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XXXII. 

Ueber Regeneration, Degeneration und Architectur des 
lliickenmarkes. 

Von Dr. P. Schiefferdecker, 
Prosector an der Universitfit Rostock. 

(Itierzu Tar. XXI-- XXIII.) 

Wie bckannt, ist IIerrProf. G o l tz  seit langerer Zcit mit Unter- 
suchungen fiber die Functionen des Lendenmarks bei Siiugethieren~ 
speciell den ttunden, beschiiftigt, deren Resultate auch bereits in 
mehreren Arbeiten yon ihm und IIerrn Dr. F r e u s b e r g  zur i~ffent- 
lichen Kenntniss gebracht worden sind. Zum Zweek der Unter- 
suchung wurde b e i  einer sehr grossen Anzahl yon ttunden (jetzt 
bereits fiber I iundert) das Riickenmark meist in der Gegend des 
X. Brustwirhels his I. Lendenwirbels durebsehnitten und die Thiere 
dailn durch sorgf~iltige Pfiege miiglichst lange am Leben erhalten, 
um weiterhin zur Beobachtung und weiteren Experimenten zu dienen. 
Bei der Sorgfalt, mit tier die Thiere gepflegt wurden, ward ein~ 
jede Stiirung ihres Wohlbefindens sofort bemerkt~ man suchte naeh 
der Ursaehe und kam so nach einiger Zeit dahin, eine so gute 
Bchandlungsmethode empirisch festzustellen~ dass nut sehr wenige 
Thiere nach der eingreifenden OPeration starben, die bei Weitem 
meisten abet vollstlindig ihre Kraft und Gesundheit wiedererhielten, 
uad sieh beliebig lange am Leben erhalten liessen. Dieselbea batten 
einen so guten Appetit und waren so taunter, als man nut yon 
gesunden ttunden erwarten konnte, dass sie frtiher auch einmal 
fiber ihren ttinterkfirper nach Gutdfinken zu verfiigen vermocht, 
hatten sie augenscheinlieh nach kurzer Zeit viillig vergessen, und 
waren daher ~iusserst seelenruhig und gegen ihre Operateure sehr zitrt- 
lieh und zutraulieh, so dass die genauesten Beobaehtungen an ihnen zu 
machen mi~glich war, und dieselben auch tliglich gemacht wurden. 

Es lag nun nahe, dieses ausgezeichnete Material, ein Material, 
wic e~ wohl bishcr noeh nie einem Forscher zu Gebot gestandea 
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hatte ~ z8 benutzen, um die Frage fiber die Regeneration des Riieken- 
marks einer neuen Unlersuchung zu unterziehen, und so vielleieht 
einmal zu entscheidenden Resultaten zu gelangen. Diese Frage 
hatte deshalb immer yon jeher den Forschern, die sieh mit ihr 
beschiiftigten, so vide Schwierigkeiten bereitet, well ausser der sehr 
grossen Schwierigkeit der Beschaffung des niithigen Materials, zwei 
ganz verschiedene Arten der Beobachtung angewendet werden 
mussten, um zu einem Resultate zu kommen, nehmlich die physio- 
logisehe und die mikroskopiseh-anatomisehe, yon denen jede fiir 
sich schon schwierig genug ist uud viel Uebung erfordert, wean 
man~ wie nothwendig, mit einer gewissen Kritik zu Werke geben 
will, zumal wenn es sich um einen so verwickelten Gegenstand, 

wie das Rfickenmark, handelt. Ich hatte das Glfiek, dass mir die 
ph)~siologisehe Beobachtung durch Goltz und F r e u s b e r g  erspart 
wurde. Als Assistent an dem physiologisehen Institute wurde ich 
durch die miindliehen Mittheilungen und die Arbeiten jener Herren 
mit den Ergebnissen ihrer Untersuehungen vertraut, und konnte 
reich tliglieh durch eigene Beobaehtung yon der Riehtigkeit ihrer 
hnsiehten iiberzeugen resp. mir eigene hnsiehten bilden, wo ieh 
mit jenen nieht tibereinstimmte. Die mikroskopisch-anatomisehe 
Seite der Untersuchung bot mir keine besonderen Schwierigkeiten, 
da ich reich seit etwa drei Jahren unausgesetzt mit der tlistologie 
des Rtiekenmarks und wiederum hauptsaehlieh derjenigen des Hundes 
beseh~if~igt hatte. 

Ich habe ausdriieklich diese Dinge so eingehend besproehen, 
damit es nicht als eine Art yon Anmaassung erscheine, wenn ieh 
als jtingerer Forseher maache der bisher tiber unseren Gegeastand er- 
schienenen Arbeiten einer gewissen Kritik unterziehe, welehe zur 
Klarstellung des Standes der Fragen, mit denen wir uns hier be- 
sch~iftigen, absolut nothwendig erscheint. 

I. P a t h o l o g i s c h - a n a t o m i s c h e r  Theil .  
a) Regeneration. 

Man findet in der Literatur nieht viele auf den vorliegenden 
Gegenstand beztigliehe Arbeiten, es ist dieses wohl eine Folge der 
Sehwierigkeiten tier Untersuehung. 

Sehen wit nun, WaS tiber eine Begeneration des Rtiekenmarks 
in den versebiedenea Wirbelthierklassen b ekannt. 
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An Fischen scheinen noch niemals solche gntersuchuogen ge- 
macht worden zu sein. 

Ueber Amphibien besitzen wit zwei Arbeiten, yon Masius und 
V a n l a i r  und yon tL Mtiller. 

Masins  and Van l a i r  ~) schnitten bei Fri~scben St~icke von 
1- -2  Mm. aus dem Rtickenmark aus, und sahen dann in einer 

gewissen Anzahl yon Fiillen nach einer Zeit yon wenigstens sechs 
Monaten eine Wiederherstellung der Leitung und zwar centrifugal 
frtiher als eentripetal~ Auch die mikroskopische Uatersuchung des 
neugebildeten Gewebes ergab: vielstrahlige Ganglienzellen und Nerven- 
fasern, die Anfangs den Rem ak'schen gfiehen, sp~iter abet ganz 
normal sich gestalteten. 

Es ist nieht ganz leieht, sich ein Urtheil tiber diese Arbeit zu 
bilden, da die Angaben nut wenig objectiv gehalten sind, racist 
geben die Autoren gleieh die subjective Deutung. Genat~er be- 
sehrieben sind die Symptome eigentlich nut bei dem ersten ge- 
hmgenen Frosehexperimente, und da tritt es klar hervor, dass die 
Bewegungen, welche die Autoren sahen, und als willkilrliche deuteten, 
keine solche waren, sondern einfaehe Reflexbewegungen, Sensibilitlits- 
leitung war bier auch nieht vorhanden. Bei den spliteren Beob- 
aehtungen beisst es nun aber viel kiirzer ,,der Frosch verhielt sieh 
wie ein gesunder" oder lihnlieb, und da ist es denn nattirlich ftir 
einen Frcmden sehwer tiber den Werth der ausgesproehenen An- 
siehten zu urtheilen. Indessen seheint in mehreren Fiillen doeh 
wohl Sensibilitlitsleitung vorhanden gewesen zu sein. Die mikro- 
skopische Untersuchung ist ebenfalls durehaus nicht beweisend, zu- 
real was die neugebildeten Ganglienzellen anbetrifft, die, nach Ab- 
bildung and Besehreibung zu sehliessen, ebensogut Biadegewebszellen 
gewesen sein k~innen. Ieh muss daher sagen, dass ich dieseArbeit 
(indess nut so welt sic die Regeneration des RUekenmarks anbetrifft) 
vorlliufig als nicbt vorhanden anseben miiehte, da sic weder far 
noch wider Entseheidendes bietet. 

H. Miiller ~) untersuehte das Rtickenmark in den n eugebildeten 

1) Recherches expdrimentales sur la rdgdndration anatomlque et fonctlonnelle 
de la moiille 6pini~re. Mdmoires couronnds et antres m6moirc~ pnblids par 
l'hcaddmie royale etc. de Belgtque. T. XXI. 1870. 

2) Ueber Regeneration der Wirbelslia~e und de~ Riickenmarkes bei Tritonen uad 
Eideehsen. Frankfurt 1864. 
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Schw~inzen von Tritonen und Eidechsen und ihm verdanken wi'r 
daher aueh zugleieh die einzige Mittheilung tiber Rtickenmarksneu- 
bildu,g bei Reptilien. Sowohl bei Tritonen als aueh bzi Eideehsen 
land er alas neugebildete Mark dem alten durehaus iihnlieh, und 
wenn wir nun welter nichts dartiber erftihren, wtirden wir nach 
dieser Angabe also eine Regeneration annehmen mtissen, gltiek- 
licherweise abet untersuchte M ii l le r ,  bei den Eideehsen wenigstens, 
auch die function'el!e Wiederherstellung und land diese gleich Null. 
Nut so lange noch ein, wenn aueh kleines StUck des alten Rticken- 
marks noch mit dem Schwanze in Verhindung war, waren refleetorische 
und automatische Bew~gungen desselben m(iglich. Bei den Tritonea 
wurden diese Versuche nieht angestellt, die bier regenerirten Partiea 
der Schwiinze waren allerdings auch nut sehr klein. Hiernach sind 
wit nun abet gezwungen zu sagen, dass eine Regeneration des 
Rtiekenmarks bier nieht stattgefunden hatte, denn diese muss sowohl 
anatomisch wie ph~gsiologiseh sein. 

Von den V@eln hat die Taube allein derartigen Untersuehungea 
gedient, tiber sie finden sich mehrere Angaben yon B r o w n- S 6, q u a r d 
und eine yon Volt. 

Im Jahre 1849 berichtet B r o w n - S 6 q u a r d  l) yon einer Taube, 
welcher das Rtickenmark hinter tier Fltigelanschwellung quer dureh- 
schnitten worden war und die nach etwa 6 Monaten Anflinge yon 
willktirlichen Bewegungen gezeigt habe. 

In dem darauf fol~enden Jahre erzahlt B r o w n - S d q u a r d  ~) von 
einer erwaehsenen Taube, bei weleher naeh vollst~indiger Rticken- 
marksdurchschneidung nach 3 Monaten Verwachsnng der Schnitt- 
enden gefunden wurde. An den Pfoten, dem Sehwanzr dem Anus 
waren sehr kr~iftige Reflexbewegungen vorhanden, aber nur Spuren 
yon willkUrlichen Bewegungen. F o llin land bei der mikroskopisehen 
Untersuehung in der Narbe Oanglienzellen und Nervenfasern, aber 
weniger als im normalen Zustande. 

Die wiehtigste Mittheilung yon B r o w n - S 6 q u a r d  s) rtihrt aus 
dem Jahre 1851 her. Bei einer Taube wurde das R~ickenmark in 

1) Gazette mddicale 1849. p. 232 und Comptes rendus des sdances et mdmoires 
de la soeidtd de biologie. T . I .  1849. Paris. p. 17 (in beiden wird wohl yon 
derselben Taube gesproehen). 

~) Gazette mddicale 1850. p. 250. 
8) Gazette mddicale 1851. 1o. 477, 
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(fer Gegend des V. oder VI. Brustwirbels. vollst~indig durchschnitten. 
Es zeigte sich eine allm~hlich fortschreitende Wi~derherstellung der 
Functionen, die genauer geschildert wird. Nach 15 Monaten war die 
Motilitlit sowohl wie die Sensibilit~it wieder viillig hergestellt, nur war 
der Gang no'ch etwas steif. Die mikroskopische Untersuchung fehlt. 

Sehr interessant ist die Beobachtung yon Voit  ~) gemaeht 
nach Abtragung der Hemisphiiren des Grosshirns bei einer Taube. 
Unter anderen wurde eine junge Taube operirt, bei der sieher beide 
Grosshirnhemisph~ren ganz entfernt wurden. Das Thier gewann 
mit der Zeit wieder soviel Intelligenz zurtick, dass es sich yon 
einem gesunden nur noch dadurch untersc'hied, dasses  hie yon 
selbst frass. Nach 5 Monaten wurde es get(idtet. An Stelle der 
Hemisphliren zeigten sich zwei weisse Halbkugeln yon der Consistenz 
des Gehirns, zwischen ihnen ein Septum, in jeder eine tti~hle. Die 
gauze Masse bestand aus vollkommenen doppelt eonturirten I%rven- 
fasern und dazwischen eingelagerten Ganglienzellen und ging in die 
Grosshirnschenkel tiber. 

Wir kommen nun endlich zu der hiiehststehenden Klasse der 
Wirbelthiere, den Siiugern. 

Es giebt bier einige Arbeiten yon Dupuy~ H. V a l e n t i n ,  
S c h r a d e r ,  W a l t e r  tiber Regeneration yon Ganglien~ so des 
5!. vagus, des ~. sympathicus. Diese kiinnen wit hier wohl ruhig 
bei Seite lassen, da sie ftir das Riickenmark doch in keiner Weise 
beweisend sein wiirden. Uebrigens widersprechen sieh die Angaben 
der verschiedenen Autoren, so dass auch diese Frage eine noch 

viillig offene ist. 
Ueber die Regeneration des Riickenmarks bei Siiugethieren 

kenne ieh nur zwei Arbeiten, die beide unter Leitung yon 1Naunyn 
gemaeht worden sind, und auf die ich jetzt niiher eingehen will. 
Ieh werde hier zu meinem Bedauern ~sehr ausfiihrlich sein mtissen, 
da ich zu zeigen versuchen werde, dass beide Arbeiten nicht das 
beweisen, was ihre Verfasser dutch sie beweisen wollen, sondern, 
wenn tlberhanpt etwas, nut das Gegentheil yon jenem. 

Die erste, eine Doctordissertation yon P a u l  Den tan~) ,  ist 

1) Sitzun~sberiehte der k~l. bayer, hkademie der Wissensehaften zu Miinehen. 
Jahrg. |868. Bd. IL S. 105. 

2) Ouelques recherches sur la rdgdndration fonetionnelle et auatomique de la 
raoi~lle dpini~re par Paul Dentan. Dissert. ia~u~. B~rao 187,3, 
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deshalb so interessant, weil sie uns den Sehlilssel zur riehtigen 
WUrdigang der zweiten giebt, welche yon N a u n y n  und E i e h h o r s t  
zusammen in  K~nigsberg gefertigt wurde. Den tan  hat augen- 
seheinlieh der Hauptsaehe naeh die ihm yon NaunNn mitgetheilteu 
Ansiehten niedergesehrieben, und das in einer so objectiv-naiven 
Weise, dass es sehr viel Vergatigen maeht, das Bach zu lesen. 
Hat man nan aher  einmai jene Aasiehten and die Art und Weise 
der Untersuchung N a u n y n ' s  kennen gelernt, so kann man die 
zweite Arbeit ihrem Werth nach viel besser beurtheilen. 

Dentan operirte an 7 jungen 4 - -5  Tage alten Hunden, die 
dann yon der Mutter wetter ernlihrt wurden. Er durchsehnitt 
theils einfaeh das Riiekenmark, theils schnitt er daraus Stticke yon 
3 - - 7  Mm. heraus. Die Operation wurde ausgefiihrt zwischen dem 
X. Dorsal-uud II. Lendenwirbel (wobei D e n t a n  ttbrigens iibersieht~ 
class die Hunde 13 Dorsalwirbel hubert and nieht 12, wie der 
Mensch). Drei yon den Hunden starben his zum 5. Tago, die 
anderen aber erreichten~ nach D e n t a n ,  das gewiJhnliehe Ziel: eine 
mehr oder weniger vollstiindige Regeneration des Rtickenmark~. 
Die Beweise, die r hierftir beibringt, sind thetis physiologisehe 
(der ttauptsache naeh), theils anatomisehe. Mit grosset Genauigkeit 
und Objeetivitiit theilt er in der That die bet den einzelnen Itunden 
gemachtea Beobachtungen mit, und daftir miissen wit ihm sehr 
dankbar sein~ denn nur hierdurch ist der Leser in den Stand ge- 
setzt, sich davon zu iiberzeugen, wie n i ch t i g  die Sehliisse stud, 
welche D e n t a n  aus diesen Beobachtungen mit ttiilfe falseher 
Deutung derselben zieht. Der Hauptfehler, den der Beobachter 
macht ist tier, dass er, ohna die geringste Kritik anzuwenden, jede 
Reflexbewegung, welehe sieh an dem Hinterk(irper des Itundes 
zeigt, ftir eine willktirliche h~ilt: ,L'animal . . . .  mouvant d'une 
manibre non douteuse et voi.ontaire ses extr~mit~s post~rieures", 
das ist die so gewiihnliehe, ohne eine Spur yon Beweis dastehende 
Phrase. Einen sehr eigenthtimlichen Eindruek maeht es, wenn man 
in den Kraakengeschiehten liest, class bet jedem tier 4 Itunde zuerst 
eine ziemlieh sehaell eintretende Regeneration beohachtet wird, die 
dann aber auf einmal stille steht , ohne jema!s wieder einen neuen 
Fortsehritt zu ~eigen. Nattirlich, die Reflexbewegungen treten bald 
auf und erreichen bald ihr Maximum~ auf dem sic dana stehea 
bleiben r 
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Diese Bewegungen der Hiuterfiisse nun, auf die alle Schltisse 
gebaut werden, sind dreierlei Art: 

1) Wenn man den Hund in der Hand h~ilt, so dass der 
Hinterkiirper herabh~ingt~ so beugt and streckt er die hinteren 
Extremitiiten. 

2) Wenn man den Hand auf den Boden setzt, so: ,,ces 
derni~res (les extr6mit6s p0st6rieures), bien que coueh~es ~t plat sue 
le sol, ex6cutent certains mouvements actifs en se contractant et 
contribuent ainsi dans une faible mesure it la progression en avant". 

3) Die Hunde stehen mitunter auf allen vier Ftissen und 
kiinnen sich sogar auf allen vieren eine kleine Strecke welt vorw~irts 
bewegen, wobei sie indessen sehr oft hinfallen, and wobei die 
Hinterfiisse immer sehr seltsame und unregelmltssige (,,type irrdgulier 
et bizarre") Bewegungen maehen. 

Alle diese Bewegungen sind aueh bei den Goltz 'schen Hunden 
in schiinster Ausbildung beobachtet worden, und sind haupts~ichlieh 
von F r e u s b e r g  sehr eingehend studirt und besehrieben worden. 
Die, beiden ersten sind absolut reine Reflexbewegungen, die dritte 
ist aus willktirliehen und Reflexbewegungen zusammengesetzt. Bet 
Hund strengt nehmlich willktirlich seine Rtiekenmuskeln an, so welt 
sie vom Brustmark aus innervirt werden, um den Hinterk~irper, den er 
als Last fiihlt, zu heben, die Bewegungen der Hinterbeine sind, 

dana wieder rein reflectorisch, da sie abet gew(ihnlieh immer ab- 
wechselnd das eine oder das andere auf den Boden streeken, so sttitzen 
sie den Hinterk~irper, and ermiiglichen so ein Vorziehen desselben 
dureh die Vorderftisse. Wenn die zuf~illige Sttitze hinten einmal 
aufh(irt, was gewShnlieh nach kurzer Zeit gesehieht, dana fiillt des 

Thier eben bin. 
Damit sich der Leser eine Vorstellung machen kann, wie der 

Verfasser beobachtet (was man sich sonst sehwer vorstellen kSnnte), 
will ieh nur ein Beispiel anftihren (8eite 25): 

,,Petit ehien B. (Op6r~ le 6Mars apr~s-midi) . . . . .  
13 Mars. La paralvsie parait ne plus 6tre eomplbte. Quand 

on tient l'animal darts la main, il remue ses extr6mit6s post6rieures 
en les fi~ehissant de temps en temps, et quand on le pose/t terre, 
ees dernibres, bien que coueh6es ~. plat sur le sol, ex6eutent eertains 
mouvements aetifs e n s e  contraetant et eontribuent ainsi clans une 
faible mesure ~ la progression en avant. Voil~ done iei un mouvement 
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volontaire cx6cutd p ~  les pattes de derribre u n e  semaine ddj~t 
aprbs l'opdration qui, pour I'animal qui nons occupe, avait consist6 
duns l'excision d'un fragment de la mobile de 6 h 7 millim". 

Also 6 - - 7  Mm. Riickenmark ausgcs/:hnitten und eine Woche 
nachher bereits willktirliche Bewegungen! Merkwiirdig ist nur, class 
Dentan diese Thatsache nicht als einen Beweis daftir aufgestellt 
hat, class noch Wander geschehen, denn ein solches w~ire eine 
derartig schnelle Regeneration doch wolff! 

Als einen weiteren Beweis fiihrt Dentan dann die Wieder- 
herstellung der willktirliehen Harn- und Kothentleerung an. Ich bitte 
um Entsebuldigung, wenn ich hier noch einmal einen Passus aus tier 
Arbeit anfiihre, es ist indess nicht miiglich, Den tan  schlagender 
und kiirzcr zu widerlcgen, als wenn man seine eigenen Worte an- 
fiihrt (Seite 30). 

, .  . . . .  On observe n6ansmoins que les animaux emettent 
d'une manibre p(!riodique, spontande et evidemment volontaire leurs 
matibres f6cales et leurs urines. Pendant cet acte on peut voir 
clairement comment les sphincters de l'anus subissent des contractions 
toutes r~gulibres et soumises h une impulsion volontaire de l'animal. 
Les fonctions des muscles sphincters de l'anus et de la vessie sont 
done en bonne pattie r~gdn6r6es". Also schtine periodische will- 
ktirliche Contractionen des Sphincter ani! Nattirlich handelt es sich 
bier nut am Reflexbewegungen, die bei alien Goltz 'schen Hunden 
beobachtet und genau beschrieben worden sind. 

Trotz dieser nach der Meinung des Beobachters so welt vor- 
geschrittenen Regeneration des Rtickenmarks ist nun abet yon einer 
sensiblen Leitung absolut nichts aufzufinden: er selbst giebt an, 
dass man die ttunde an ihrem Hinterkih'per kneifen, his auf's Blut 
quetsehen~ mi t  rothgltihend gemachten Glasstliben brennen kanu, 
ohne dass eine :Spur yon Empfindung sieh zeigt. Und doch kommt 
er nicht darauf, dass die Bewegungcn Reficxbewegungen sindl 

Ja  noch mehr, er studirt die Reflexbewegungen speciell, und 
findet, dass bei denjenigen beiden Hunden, bei denen die Regeneration 
am weitesten v0rgeschritten ist~ auch die Reflexbewegungen sehr 
stark ausgebildet sind, w~ihrend dieselben bei den anderen beiden, 
die nur eine sehr geringe Regeneration zeigen, fast Null sind, und 
doch kommt ibm nieht der Gedanke, dass diese ,willkiirlichen" 
Bewegungen eben niehts als Reflexbewegungen sindl 
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Soweit die physiologische Beweisfiihrung. ich habe dieselbe 
hier so ausfiihrlich besprochen, da wit griisstentheils wenigstens 
dieselben Beweise auch in der zweiten Arbeit yon N a u n y n  und 
E i c h h o r s t  wiederfinden. Wie sehr tibrigens Naunyn  "qon der 
Richtigkeit der eben angefiihrten physiologischen Beobaehtungen 
t/berzeugt war, geht schon daraus hervor, dass er die Itunde der 
Soei4t6 de m~deeine de Berne vorstellte als solehe, bei denen eine 
ziemlich vollstiindige Regeneration eingetreten wlire~ wie Den tan  
(Seite 28) triumphirend mittheilt. 

Was den mikroskopischen Naehweis anlangt, so ist derselbe 
ebensowenig gefiihrt, wie der physiologische, es lohnt indess wirklich 
nicht, bier noch ntiher darauf einzugehen~ da er sieh dutch sich 
selbst widerlegt. 

Gehen wit nun zur .Besprechung der zweiten Arbeit tiber, 
welche Na unyn und E i c h h o r s t  gemeinsam veriiffentlicht habenl). 

Die hrbeit beriicksiehtigt vorwiegend die histologischen Vorglinge 
tier Regeneration, welcim aueh in diesem Falle und zwar wiederum 
an jungen wenige Tage naeh der Geburt operirten Hunden beobachtet 
wurde. Die physiologische Beweisfiihrung ist ausserordentlich kurz, 
und daher~ wie ich schon frtiher anfiihrte, ihrem Werthe nach erst 
zu wiirdigen, wenn man die Arbeit yon D e n t a n  vorher kennt, 
dean die Beobachtungen, welche zum Beweise der physiologischen 
l~.egeneration beigebracht werden, sind genau dieselben, wie in jener 
ersten Arbeit. In Folge dessert wird nattirlieh aueh wieder ange- 
geben, dass die Bowegungen des Hintertheils stets etwas ,,htaktisches" 
behalten (S. 248): ,Die I-lunde schleudern mit demselben (dem 
~Iintertheil) hin und her, und aueh die einzelnen Bewegungen der 
tIinterbeine bleiben sehr unzweekmiissig und noch welt entfernt 
selbst yon der so jungen Hunden gewi~hnlichen eigenthiimlichen Unge- 
schickliehkeit. ~' Ferner hSrt natiirlich auch wieder die Besserung nach 
kurzer Zeit auf and die Hunde verharren in demselben Zustande. 
Endlich fehlt aueh nieht das wichtige Moment, dass die Sensibilitiit 
sich nicht wiederherstellt. Die Verfasser sagen allerdings, sie sei 
~in sehr geringem Grade r wiederhergestellt gewesen, indessen miichte 
ich dieser Behauptung nicht allzuviel Vertrauen schenken, denn der 
ganze Beweis dafiir ist: class die Hunde bei den intensNsten Reizen, 
z. B. Brennen der Haut des Schwanzes oder der Itinterbeine~ 

1) Archiv fiir experimentelle Pathologie and Pharmakologie. Bd. U. 1874. 
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hiichstens ,,ein leichtes Umwenden des Kopfes oder einen schwachen 
Fluchtversueh" zeigten. Ich babe genug Experimente derart gesehen, 
um zu wissen, dass auf  s o l e h e  Anzeichen gar nichts za geben 
ist, da diese Bewegun~en einen viel zu unbestimmten, der mannich- 
fachsten Beutung ffihigen Charakter haben, aIs dass sie etwas be- 
weisen kOnnten. 

Die physiologische Beweisftihrung kiinnen wit naeh dem Vor- 
hergesagten also wohl als niehtig erkliiren. E i c h h o r s t  scheint 
sieh tibrigens ohne jede Kritik diesen Ansichten angeschlossen zu 
haben, denn niehts ist seit tier Dentan 'schen At'beit verlindert. Wird 
die Regeneration nun dutch die mikroskopische Untersuchung er- 
wiesen? Nein, auch dieses nicht. Die Sache liegt vielmehr folgender- 
maassen. Aus tier sehr sorgfiiltigen mikroskopisehen Untersuchung, 
der ieh, wenigstens so weir Positives behauptet wird, volles Vertrauen 
schenke, geht hervor~ dass sich sicher Nervenfasern in der Rticken- 
marksnarbe fanden. Dieses beweist indess noch keine Regeneration. 
Erstens nehmlich batten die Nervenfasern durchaus den Charakter 
peripherer Nervenfasern, abweichend von denen des Rtickenmarks, 
und in einem Falle konnte sogar ihr Zusammenhang mit dem Oan$iio,~ 
der sensiblen Wurzel nachgewiesen werden. E i c h h o r s t  selbst 
llisst es daher durchaus unentschieden, ob eine Regeneration des 
Riickenmarks, sei es auch nut' der Fasern desselben, in der That 
stattfinde, ja neigt sich eigentlich ziemlich entschieden der Ansicht 
zn, dass eine solche Regeneration nicht statthabe, sondern dass in 
allen diesen Fiillen die Verkntipfung der heiden Riickenmarksenden 
dutch die austretenden Wurzetfasern bewirkt worden sei. Bass 
eine solche Verkniipfung tiberhaupt wirklich stattgefunden habe, 
daftir liefert er welter keinen anatomischen Bowels, was yon seinem 
Standpunkte aus auch nicht niJthig war, da er die physiologischen 
Beobaehtunge~n ja sehon als beweisend ansah. Wit mtissen daher~ 
da wit jenen Beweis als nichtig verworfen haben, sagen, dass 
Eich h o rs t  tiberhaupt keinen Beweis ftir eine wirkliehe Yerkntipfnng 
tier Rtlckenmarksenden geliefert hat; bewiesen ist nur, class sich 
in der 5Iarbe Nervenfasern fanden, nicht abet, dass sie auch dureh 
die ~anze Narbe hindurch und auf tier anderen Seite in die weissen 
Strlinge hineintraten. 

Setzen wir abet selbst den Fall, (lass diese Fasern yon dem 
Ganglion ausgehend mit den Fasern der weissen Strlinge des unteren 
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Rtiekenmarksstumpfes zusammengewachsen wiiren (was tibrigens an 
sieh kaum denkbar ist) , 'so wiire immer noeh keine Rtickenmarks- 
regeneration da, denn anatomisch fehlt sir ja in diesem Falle und 
funetionell fehlt sie ebenfalls, da keine einzige wiliktirliche Bewe- 
gung beobachtet wurde, ebensowenig wie Sensibilit~itsleitung. 

Ja nehmen wit endlich sogar an, daas die gesehenen Fasern 
wirklieh Rtickenmarksfasern waren, die bride 8ttimpfe verkniipften, 
und nehmen wit an, dass die Deutung der physiologischen Beobach- 
tungen in tier That eine richtige war, so beweist dieses immer noch 
nicht das Vorkommen einer Riickenmarksregeneration, da die Unter. 
sueher sieh dutch die Art ihrer Operation eine absolut uneontrolir- 
bare Fehlerquelle schufen. Da nehmlich naeh dee oDurchsehneidung 
sich eine feste Bindegewebsnarbe bildete, a, elehe die Untersuchung 
sehr erschwerte, so kamen die Untersueher auf den ingeniiisen Be- 
danken, das P~ackenmark ohne Oeffnen der It~ute, einfaeh dutch 
8tossen mit einem Glasstiibchen zu zerquetsehem Es war hierbei 
nattirlieh absolut unmi~glich zu controliren, ob nieht eine geringe 
Anzahl ;on Riickenmarksfasern~ wenn aueh nieht unversehrt hlieben, 
so doeh nut verhiiltnissmlissig wenig besch~idigt wurden, so dass 
nur einc Erholung (sit venia verbo) der Faser einzutreten brauehte, 
aber keine wirkliehe Regeneration. Ja fur diese Annahme wiirde sogar 
sehr bedeutend der Umstand sprechen, dass constant viel mehr 
regenerirte Fasern in den Vorderstriingen getroffen wurden als in 
den Hinterstrllngen, welche letztere bei dem Zerffuetschen nattirlich 
writ mehr mitgenommen werden mussten als jene, welehe sir ge- 
wissermaassen schiitzten, Wenn nun E i c h h o r s t ,  um diesen Ein- 
~and zu widerlegen, anftihrt, class die Thiere nach der Operation 
keine Spur yon willktirlichen Bewegungen oder yon Empfindung ge- 
zeigt h~itten, so beweist das selbstverstiindlieh gar nichts, denn 
erstens mtissen sieh die heschlidigten Nervenfasern wieder erholen, 
nnd wit wissen bis jetzt noeh durehaus nicht, wie lange eine 
Rtlekenmarksfaser dazu hraucht, und zweitens, wenn selbst diese 
Erholung eingetreten ist, brancht noch durehaus nicht willkiirliche 
Bewegung oder Empfindung beobadhtet zu werden~ da die Zahl der 
leitenden Fasern eiue zu geringe sein kann. I)ieser letzte~;e Fall 
wtirde z. B. grade far die Thiere ,+on E i e h h o r s t  und Naunyn  
passen, bei denen keine einzige Beobaehtung gemaeht wurde, welehe 
fiir eine funetionelle Regeneration sprieht. 
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Auf die weiteren in dieser Arbeit mitgctheilten Beobachtungen 
fiber degenerative Prozesse im Rtickenmark, werde ieh theils welter 
unten, theils in einer demn~chst" erschein•nden Arbeit eingehen. 

Wenn wit naeb dieser Besprechung der einscbl~gigen Literattn" 
die bisher gewonnenen Resultate tiberblieken, so kommen wit zu 
dem Schlusse : 

Dass bis jetzt nut bei  de~' Taube ein Regenerationsvorgang im 
eentralen Nervensystem wirklieh beobachtet zu sein scheint, und 
zwar sowohl im Riickenmark ( B r o w n - S g q u a r d  1851) als auch 
im Gehirn (Volt), 

class wit iiber die Amphibien und Fische in dieser Hinsicht 
nichts wisscn, 

dass bei den Reptilien die Beobachtungen von Miiller direct 
gegen eine Regeneration sprechen 

dass endlich die Arbeiten, welches die Si~ugethiere betreffet), 
ob~leich die Verfasser sieh ganz oder theilweise far eine Regenera- 
tion ausspraehen, doch eJgentlieh geradezu Beweise gegen eine 
solche sind. 

Was nun racine eigenen Untersuchungen anbetrifft, so wurden 
dieselben an Hunden gemacht, die nicht gleich nach der Geburt, 
sondern erst im Alter yon einigen Monaten operirt worden waren. 
Die Operation bestand in vollst~ndiser qnerer Durcbschneidung des 
Riiekenmarkes sammt den H~it~ten. Die Thiere hatten sehr verschie- 
den lange nach der Operation gelebt, yon nut' wenigen Tagcn an 
his zu 238, 272, 397 Tagen. Diejenigen, welche langq Zeit nacl~ 
tier Operation gelebt batten, watch niemais an de,t Folgen derselbea 

zu Grunde segangen, sondern wnrden, wiihrend sic sich ira besten 
Wohlsein befanden, da es keinen Zweck hatte, sie l~inger am Leben 
zu erhalten, zu anderen Experimenten benntzt, bei denen sic zu 
Grunde gingen. 

Physiologisch war bei keinem der beobaehteten Thiere irgend 
ein Symptom naehzuweisen, das ftir eine Regeneration des Markes 
gesprochen h~tte. Die Re/lexbewegungen waren dagegen bei den 
meisten sehr seh0n nnd lebhaft. 

Bei der Section zeigten sich die beiden Riickenmarksendcn 
sehon naeh 1 0 - - 1 4  Tagen dutch Bindcgewebe so lest  verbunden, 
dass man das RUckenmark an einem Ende als Ganzes aufhlingen 
konnte. Bei llingerer Lebensdauer der Thiere naeh der Operation 

Atohiv f .paghol.  Anat.  Bd. LXVll. Hit.  4. ~ 7  
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war die Verbindung meist eine so innige, dass man nur eine ganz 
geriage Difformit~it an der Stelle tier Narbe bemerkte, ja in einem 
Falle war nur an einer stiirkeren Pigmentirung der Riickenmarks- 
h~ute oberhalb und unterhalb der Narbe der Sitz der letzteren zu 
erkennen, s o  vollkommen hattc sich jede Difformit~it ausgeglichen. 
H~iufiger wurde beobachtet, dass tier obere Riickenmarkssturnpf dieht 
oberhalb der Narbe naeh hinten zu eine leichte huftreibung erken- 
nen liess, die indess nicht durch eine HShlenbildung bewirkt wurde, 
da der Stumpf sieh immer durehaus solide zeigte. Sodann foi,gte 
in der Narbe auf der hiuteren Seite oft eine leichte Depression, aus 
dee dann dee untere Riickenmarksstumpf leicht ansteigend sich ent- 
wickelte. Auf der vorderen Seite war die Narbe stets glatt und 
ging ohne Vorwiilbung oder Vertiefung in ganz gleichem Niveau 
in die vorderen P~iickenmarksstr~inge fiber. An dieser Seite war 
die Narbe dann oft mit d e m  Periost des WirbelkiJrpers eng ver- 
wachsen. Die Riickenmarksh~tute gingen Stets s~immtlich in die 
Narbe iiber. Das Rilekenmark selbst erschien iiusserljch stets 

dnrchaus normal. 
Die Methode der Erh~irtung und Untersuchung war die gewtihn- 

liehe. Das frische Rtickenmark wurde nacb Spaltung seiner Hiillen 
in tote in eine 2proeentige LSstmg yon doppeltchromsaurem Kali 
gel%t, und in dieser, die oft ~eweehselt wurde, his zur geniigenden 

Erh~irtung (et~va 3-7-5 Woehen) liegen gelassen. Doppeltchrom- 
saures Ammoniak zeigte keinen Vortheil, wohl aber den Naehtheil 

des bedeutend hSheren Preises. 
An der Stelle der Narbe pfiegte sich das Riicke~)mark wiihrend 

dieses Htirtungsprozesses einzuknieken und mehr difform zu werden 
als es im frischen Zustande war, Nach gentigender Hart:ung wurde 
dasselbe griindlieh ausgewiissert und dann his zum Gebrauch in 
Alkohol aufbewahrt. 

Um das Vorhandensein resp. NiehtvorhandenseJn einer Regene- 
ration naehzuweisen wurde sodann die Narbe mit einem etwa 5 bis 
8Mm.  langen Sttieke des R[ickenmarksstumpfes jederseits heraus~ 
gesehnitten und mittelst eines Mikrotoms in aufeinanderfolgende 
Liingsschnitte zerlegt, y~elehe alsdann in einer Menge kleiner ge- 
fiisse ausgespiiit, mit Osmiumsliure gef~irbt, und endlieh auf die 
gewShnliche Weise nach Entwlissertmg nnd hufhellen dutch Nelkenfl, 
in Canadabalsam~ gelSst in NelkeniM, eingeschlossen wurden. Die 
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Osmiums~ure f~irbte sehr inten.siv, un(t zei~te sich als  dem Hiima- 
toxylin und Carmin 'vorzuzieben. 

Ich muss gestehen, ich war eiuigermaassen begierig auf die 
I)urchsicht der aus der ersten yon mir untersuchten Narbe gewon- 
nenen Schnitte, denn das Thief butte 238 Tage selebt, war viillig 
genesen yon den Fol~,ekrankheiten der Operation, und war dutch 
seine ausserordentliche Lebendi6keit und seine graciSsen Bewegungeu 
unser aller Liebling gewesen, km'z es war ein gliinzendes Unter- 
sucbungsobject: abet keine Spur yon Regeneration war aufzufil~den, 
aueh n icht  e ine  Nervenfaser war in der Narbe zu erkennen, aueh 
n i ch t  e ine Nervenfaser ging yon  den abgerundeten St[impfen in 
die Narbe hinein. End derselbe Befund zeigte sieh in den tibrigen 
yon mir untersuchten F~llen. Nacbdem ich eine Anzabl guter F~ille 
in dieser Weise verarbeitet hatte, verzicbtete ieb in der Folge auf 
diese Uutersuchung der Narbe, die mir  stets das Riickenmark zur 
Untersuchnng auf secund~ire Degeneration theilweise verdarb, und 
bescbriinkte reich auf diese letztere, die ja iibrigens an sieh schon 

ein vollgtiltiger Beweis der nicht wiederhergestellten Verbindung der 
beiden Riickenmarksenden war. 

Die n~ihere Betrachtung der Narbe zeigte nun sehr einfache 
Verb~iltnissel Die Narbe bestand aus sehr feslem dichtem fibrill~irem 
Biude~ewebe, in( welches die Riickenmarksb~iute allmiihlich und voll- 
st~indig fibergingen. Es wurde auf diese Weise eine Art Doppel- 
becher gebildet, in welchem auf jeder Seite der Riiekenmarksstumpf 
lag. I)ieser war konisch~ abgerundet, und an seinem Ende gingen 
die Nervenfasern der weissen Stritnge, welcbe gem~ss der konischen 
Form sieh naeh dem Ende zu ein wenig zu einander begen, so dass 
die graue Substanz fast zwischen ihnen versehwand, ganz allmiihlich 
ebenfalls in leicht gewellte Bir, degewebsztige fiber, yon denen dane, 
besonders yon der Spitze und den dieser nabe gelegenen Theilen 
at]s, Bindegewebsziige it~ die Narbe traten. Es folgt hierans, dass 
die Verbindung der eigentliehen Rfickenmarkssubstanz mit dem 
Narbengewebe eine nieht so absolut feste war,  wie die der Hiiute, 
und in der That lernte ich spliter, dass man diese Stiimpfe ohne 
zu grosse Mtihe :arts den Bechern herausziehen konnte, ohne dass 
ihre konisebe Form verloren ~ing. Sie sassen eben in ihren 
Beebern etwa wie Eii~heln in ihren Schlilchen. 

Ieh erw[ihnte oben~ dass der obere Riiekenmarksstnmpf dicht 

37* 
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oberhalb der Narbe auf der hinteren Seite mebrfach eine Auftreibung 
zeigte, diese wurde, wie die mikroskopische Untersuchung lehrte, 
hervor~rufen durch ein Umbiegen nach aussen ganzer Ziige yon 
Fasern der ttinterstrlinge, so dass diese dann zwischen den Hituten 
und den eigentlichen weissen Strlingen lagen; wodnrch diese Er-  
scheinung bewirkt wurde, ist mir nicht klar ~geworden. 

Ich konnte also durch meine anatomischo Untersuchun 8 nur 
das bereits gewonnene Resultat dev physiologischen bestlitigeu: eine 
Rilckenmarksregeneration butte in keiner Weise stattgefunden, l)a- 
dureh wurde dann wieder riickwtrts bestiitigt, dass alle jene com- 
plieirten Bewegungert, welche zuv Beobaehtung gekommen waren, 
wirklich reine Reflexbewegungen waren, wie das aus ph3"siologisehen 
Griinden schon angenommen worden war. 

Wit k~iunen bier jetzt noch zwei yon W e s t p h a l  gemaehte, 
welter oaten u~iher besprocheue Versuche anftihren, in denen er 
mittelst eiaes Drillbohrers bei Hnnden ein Loch durch den Wirbel 
und das gauze htickenmark bohrte und nachdem die Thiere 2 his 
3 Monate gelebt batten, secund~ire Degeneration fund. In diesen 
F~illen, in denen bei v(illig ungesti~rtem Wohlsein des griissten Theils 
des Riickenmarkes bei viJllig normaler Circulation nach dieser geringen 
Verletzung, sich keine Spur yon Regeneration an der Verwundu~gs- 
stelle, wohl abet' secund~ire Degeneration zeigte, sind recht bl~zeieh- 
nend daftir, wie wenig Regeneratiousf~ihigkeit das Rtiekenmark besitzt. 
I-iier war ja auch nicht einmal eine diekere Bindegewebsnarbe zu 
durehdringen, obgleich wit ja an den peripheren Nerven seheu, class 
eine solche kein Hinderniss bielet, nnd, wenn die Beobachtung yon 
B r o w n - S d q u a r d  richtig ist, auch bei Tauben fiir das Rtickenmark 
kein Hinderniss abgiebt. 

Wit sehen also, dass weder, wenn die Rticl~enmarksverletzung bei 
ganz jungen Thieren, wie hei Dentan  und E i c h h o r s t - N a u n y n ,  
gemacht wnrde, noeh, wenn sir bei im kriiftigsten Jugendalter ste- 
henden Thieren ausgefiihrt wurde, die sich yon der Operatiou giinz- 
lieh erholten, his jetzt eine Regeneration des Riiekeumarkes beobaehtet 
werden konnte .  Angesiehts dieser Resullate ist man abet, wie ieh 
glaube~ wohl berechtigt) zu sagen, dass dem hiickeumarke, der 
hiiheren Siiugethiere wenigstens, die F~lhigkeit sich zu regeneriren 
nieht innewohne. Wie sich die Sache bei den niederen S~iugern 
~tellt~ miissteu erst neue Untersuehungen lehren. Fiir die meusch- 
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lithe Therapie ist dieses Resultat allerdings ein h(ichst trauriges, 
zumal, nachdem die letzte'n Uutersuchungen zu Hoffnungen zu be- 
rechtigen schienen. 

Wenn in der Klasse der VSgel eiae Regeneration wirkiich ein- 
treten kann, so ist sehr m(iglich, dass eine solche auch in den 
niederen Wirbelthierklassen noch vorkommt, wenn es erlaubt ist 
nach der vielfach bestiitigten Erfahrung so zu schliessen, dass je 
niedriger ein Thief in tier Reihe tier Wesen Steht, in um so aus- 
gedehnterer Weise Regeaerationen seiner Gewebe miiglich sind, 
E i c h h o r s t  behauptet allerdings in seiner oben citirten Arbeit 
(S. 228), dass er diesem 8atze ,ein nicht ungerechtfertigtes Miss- 
trauen entgege~)bringen miisse", indessen scheint mir sein Recht- 
fertiguugsgrund nicht sehr stichhattig zu sein. Er stiitzt sich dabei 
nehmlich auf die Erfahrungen, die r bei seinen Uatersuchun~en tiber 
Regeneration durchschnittener peripherer Nerven gemacht hat ~), 
wobei bei Friischea die Regeneration langsamdt + eintrat als bei 
Kaninchen. 8ie trat bei jenen abet' also doch ein and E i c h h o r s t  
selbst sagt daselbst S. 2 3 .  ,Auch hicr bestlitigte sich meine Be- 
hauptung, dass der Frosch keineswegs eiti far uasere Versuche 
ungeeignetes Thief sei." Es scheint also, dass E i c h h o r s t  bei 
seiner sp~iteren Behauptung "Regenerationsschnelligkeit und Regenc- 
rationsflihigkeit verwechsclt hat, was allerdings nicht grade zur 
Richtigkeit des Schlusses beitragen konnte. Ich glaube, dass eine 
vergleichende Untersuchung de~r verschiedenen Thierklasseu in Bezug 
auf die Regenerationsf~lhigkeit ihrer einzelneu Gewebe noch zu sehr 
weitreichenden und interessanten 8chltissen ftihren dtirfte, dean fla 
die Regenerationsf~ihigkeit eben doch nut' eine Eigenschaft des Zell- 
protoplasmas ist, so wiirde man auf diese Weise eine vergleichende 
Physiologie der Zelle erhalten, wenigstens aach eiaer ihrer wicbtig- 
8ten Eigenschaften hin. 

b) D egeneration sprozesse. 

In Folge jener oben heschriebenen Durchschaeiduagen des 
Riickenmarkes hattcn ~ich, bei fehlender Regcneratioth mehrere De- 
generationsprozesse ausgebildet, welche ieh bier einer Besprechung 
unterziehen will. Ich habe drei Arten beobachtet: 

l) Ueber Nervendegeneration und Nervenregeneration. Dieses Archly Bd. LIX. 
1874. S. 1--25. 
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1) secundiire Degeneration (als Terminus teehnicus in dem 
ztJerst yon Ttii 'ck gebrauchten Sinne)~ 

2) traumatische Degeneration, 
3) tli~hlenbildung. 

Jene ersten beiden werde ich in dieser Arbeit besprechen, die 
letzte in einer besonderen~ die ich augenblicklich noeh unter It~in- 
den babe. 

Die Angaben tiber diese Art der Degeneration im Riickenmarke 
in Folge v0n Verletzungen und Erkrankungen im Gehirn und Rticken- 
mark sind nicht zahlreich und beschriinken sich zudem fast allein 
auf den Menschen. Nut zwei Beobachtungen an Thieren, liegen vor. 

Die bei weitem wicbtigsten An~aben sind merkwiirdigerweise 
die iiltesten, welche Ttirek J) im Jahre 1851 vertiffentlichte. Derselbe 
hatte eine Anzahl yon Riickenmarkserkrankungen untersucbt, eut- 
standen in Folge yon Erkrankungen gewisserTheile  des Gehirns 
und auch des Rtlckenmarkes selbst. In allen Fiillen fand er~ dass 
bestimmte Faserziige der weissen Riickenmarksstt'~nge entweder 
durch das gauze RUckenmark hindurch, oder doeh dureh den griissten 
Theil desselben, erftlllt waren mit einer Menge yon KSrnchenzellen. 
Es war daher der Schluss, den Tt i rck aus diesen Beobachtungen 
zog, durchaus gerechtfertigt, dass nehmlich die yon Kiirnchenzellen 
durchsetzteu St r~,inge bestimmte Leitungsbahnen seien. Dieselben 
konnten his in die Medulla oblongata hineiu, ja theilweise bis in 
die Grosshirnschenkel verfolgt werden. Die yon ibm so festgestellten 

B.ahnen waren folgende nach 6ehirnerkrankuugen: 
1) Die Pyramiden-Seitenstrangbahn: ,rEin Markstrang steigt 

yon dem Grosshirnschenkel naeh abwiirts, indem er sich in die 
L~ingsfasern der gleichnamigen Brtickenhi!lfte; sodann in die gleich- 
namige Pyramide fortsetzt, tritt an der Kreuzungsstelle der letzteren 
im verl~in~erten Marke (in einem Falle in zwei Faseikeln) auf die 
entgegeng, esetzte Seite, auf welcher er als hintere H~ilfte des Seiten- 
stranges bis in die N~ihe des untersten Endes des nackenmarkes 
nach abwlirts liiuft" (S, 309). 

Diese Bahn ,,leitet in centrifugaler Bichtung eine vom Linsen- 
kerne, Streifenhtigel, Sehhiigel, vom Marklager des grossen Gehirns 
ausgehende Stri~mung, yon der sich indess nicht mit Gewissheit 

~) Sitzungsber. der kais. &kad. der Wissonschafte,n zu Wien. 1851. Bd, u It. 3. 
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bchaupten l~isst, dass sie ein motorischer lmpuls sei, nach der dem 
Gehirnheerde entgegengesetzte,, dem leiteuden Rtickenmarksstrange 
dagegen g leichnamigen K(irperseite. Die bezeichneto Bahn finder 
sich bei alton apoplectischen und encephalischen Heerden in den 
genannten Hirntbeilen secunditr erkrankt" (S. 309). 

2) Die H i i l s e n - V o r d e r s t r a n g b a h n .  ,,Ein zweiter Mark- 
strang tritt gleichfalls von dem Grosshirnschenkel durch die gleich- 
namige Brtickenh~ilfte als Liingsfaserbiindel hindureh, er krenzt sich 
jedoch nicht im verlangerten Mark wie die Pyramidcn, sondern 
steigt auf derselben Seite des Riickenmarkes ats innerer Abschnitt 
des Vorderstranges nach abwlirts, wo jedoch dessen secund~re Er- 
krankung etwas h6her oben endet als jene des hinteren Abschnittes 
des entgegengesetzten Seitenstranges." 

,,Die Htilsen-Vorderstrangsbahn loiter einen vom Linsenkerne 
und Streifenhtigel tibertragenen Impuls in centrifugaler Richtung 
nach der der'Seite des Gehirnheerdes und zugleich auch der leiten- 
den Rtickenmarksbahn entgegengesetzten K(irperseite. Vermuthlich 
ist dieser Impuls ein motorischer. Die angegebene Bahn wurde 
bisher in Folge yon alten tteerden im Linsenkerne und Streifenhiigel 
erkrankt gefunden" (S. 310). 

Ferner nimmt Ttirck in Folge yon Befunden nach circum- 
scripten Rtickenmarkserkrankungen an: 

t)  ,r innere Abschnitt tier Hinterstrlin~e setzt sich in den 
zarten Str~ngen bis in die Keulen fort uad s@einL am Boden des 
4. Ventrikels sein Ende zu erreichen. Auf dieser Bahn findet eine 
centripetale Nervenstrtimung statt (S. 310) 

ulid : 
2) Eine zweite gleiehfalls centripetal leitende, oberhalb des 

Krankheitsheerdes im Rtickonmarke secund~ir erkrankende Babn findet 
sich wieder in der hinteren Halfte der Seitenstr~inge vor. In dieser 
hin~eren H~lfte geht somit eine centrifugale end centripeIale Leitung 
vor sic|). Erst am verl~ingerten Marke divergiron die in dcr hin- 
teren H~ilfte des Seitenstranges vereinigten Bahnen, die ceritrifugale 
kommt yon den Pyramiden her, wiihrend die centripetale im ver- 
l~ingerte n Marke sich immer nach riickwlirts wendend his zu den 
Corp, restiform, nach aufwlirts steigt" (S. 310). 

'l'~Jrck theilt danach die weisse Substanz einer Riickenmarks- 
h~ilfte in 6.Str~ingo, wdche durch die Sulcus intermedii post. und 
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ant. und eine imagin~ire Grenze in der Mitte der Seitenstriinge yon 
einander geschieden werden. 

Im Jahre 1853 erschien dann eine neue Mittheihmg yon T[irck~) 
denselben Gegenstand betreffend, in der die fr~iheren Beobachtun- 
gen bestiitigt werden (nur die Trennung der Hinterstrlinge durch 
den Snlcus intermed, post. in zwei Strlinge wird jetzt verworfen), 
und manehes Neue hinzugeftigt wird. Alles auf die Gehirnleitung 

Boziigliche will ieh bier fortlassen, da es f o r  die gegenwlirtige 
Arbeit ohne Belang ist, und nur auf die Rtickenmarksleitung tin- 
gehen. 

Hier ist nun zuniichst hervorzuheben, dass T t i rck  die Hinter- 
striinge dieht tiber der Compressionsstelle in toto erkrankt land, 
uud dass der Erkrankungsbezirk je weiter oberhalb der Verletzungs- 
stelle er untersucht wurde, immer kleiner wurde. Doch gelang es 
nicht nachzuweisen, ob dieses Kleinerwerden constant war oder 
periodisch und naeb welchem Gesetze es vor sich ging. 

In Bezug auf die Degeneration der Seitenstr~uge oberbalb der 
erkrankten Rtickenmarksstelle.lauten dagegen diesestnat die Angaben 
durehaus unbestimmt: bald waren die Seitenstr~nge in toto erkrankt, 
bald versehiedene Theile derselben. Auch die Art des Abnehmens 
der Erkrankung nach oben hin, ist durchaus versehieden angegeben, 
so dass sich keine sicheren Schltisse daraus machen lassen. Da- 
gegen gelang es nachzuweisen, dass die centripetalen Strlinge der 
Seitenstr~nge sich n i c h t  in der Medulla kreuzen und einmal gc- 
lang es, einen derselben bis zur Insertionsstelle des Corp. restiforme 
m das kleine Gehirn zu verfolgen. 

Unterhalb tier Compressionsstelle des Riiekenmarkes waren die 
Hinterstr~nge hie erkrankt, dagegen die gesammten Vorder-und 
Seitenstr~inge, theils in toto, theils in den Seitenst,'iingen nament- 
lich deren hinterer Absehnitt vorwaltend. Bei tier Abnahme der 
Erkrankung an den tiefer unten gelegenen Insertionsstellen der 
Nerven blieben oft nur die hinteren Abschnitte der Seitenstr~inge 
als erkrankt tibrig. 

Ich habe diese Arbeiten so ausflihrlich mitgetheilt, weil sie die 
grundlegenden s ind ,  und, wie wir sehen werden, der Hauptsaehe 
naeh von s~mmtliehen sp~iteren Forsehern best~iti~t worden sind. 

I) Sitzungsber. der kais. Akad. der Wissenschaften zu Wien, 1853. Bd. XI. H. |. 
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Sp~iter werden dann noch hin und wieder einzelne derartige 

F~ille publicirt, ohne dass ein Fortsehritt in unseren Kenntnissen 
dadureh bewirkt wurde, bis endlich B o u e h a r d  ~) im Jahre 1866 
wieder eine gr~ssere Arbelt Uber diesen 6egenstand verfiffentliehte. 
Er halle 6elegenheit gehabt, eine Reihe von F~llen secund~irer De- 
generation der R~Jekenmarksstr~inge beim Menschcn in Folge yon 

E,'krankungen verschiedener 6ehirntheile und des R~ickenmarkes 
selbst zu untersuchen, und die Resultate seiner eingehenden For- 

schungen sind um so interessanter als sie im Wesentliehen mit 

den yon Tiirck gewonnenen genau tibereinstimmen, und noch 
einiges Neue hinzuffigen. Er unterscheidet zun~iehst, wie Tiirck, 
gem~iss Beobachtungen gemaeht an R~ickenmarken, welche in Folge 

yon Gehirnerkrankungen secund~ir erkrankt waren, zwei Btindel x~on 
centrifugal leitenden Fasern, dereu eines, das ohne Kreuzung indas 
Gehirn iibergeht, in den vorderen, medialen Partien der V order- 

str~inge verl~uft und schon in der Gegend der Brustwirbel aufh~rt" 
fa i sceau  e n c ~ p h a l i q u e  d i r ec t  ou i n t e rne .  Das andere, 
welches man bis zum Ende des Biickenmarkes verfolgen kann, ver- 

I~iuft in den hinteren Theilen des Seitenstranges , in dem Winkel, 
den die hintere austretende Wurzel mitder  Pia maeht, jedoeh so, 

dass es dutch gesunde Fasern noch yon dieser getrennt ist, es 
bildet also auf dem Quersehnitt eine rundliehe helle Insel: fa isceau 
e n c d p h a l i q u e  c ro i s6  ou ex te rne .  Da er nun aber bei der 
D6g6n6ration descendante nach Rtickenmarkskrankheiten findet, dass 
diese Insel sich so weit vergrSssert hat, class sie nach aussen die 
Pia bertihrt, dass aus dem .trou" eine .6chancrure" geworden ist, 

und dass man diese Art der Degeneration auch bis zum Ende des 
Riickenmarkes verfolgen kann, so nimmt er noch centrifugal leitendo 
Bfindel an, welche aus den hiiheren Partien des Rtickenmarkes 

kommen: f ibres  c o m m i s s u r a l e s  longues .  Da er fcrner ia 
den nehmliehen F~illen noch in den gesammten Vorder-Seitenstri:ingen 

degenerirte Fasern zerstreut finder, die sich indess nicht weit ver- 
folgen lassen, so nimmt er noch die: f ibres  c o m m i s s u r a l e s  
c o u r t e s  an. Dann ferner unterscheidet er, wie Ttirck, zwci 
Biindel bis zum Gehirn aufsteigender Fasern: einmal in den hinteren 

~) Archives gdndrales de mddecine 1866. Vol. I u. I1. Des ddgdndrations secon- 
datres de la mo/ille dpini&re. 
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Theilen der Seitenstrlinge and zwcitens in den Hinterstr~ingen: f ib res  
c o m m i s s u r a l e s  p o s t 6 r i e u r e s .  Er nahm also schon eineReihe 
dieser Faserbtindel als Commissuren in Anspruch. 

Im Jahre 1869 beschrieb dann Bar th  t) eine Anzahl inter- 

essanter Krankheitsf~lle, bei denen sowohl nach Gehirn wie nach 
Rtickenmarksheerden secundlire Degeneration bestimmter Faserziige 
z u  beobachten gewesen war, welche genau mit den yon Ti i rck 
angegebenen iibereinstimmen, doch hat er merkwtirdigerweise weder 
die centrifugale Vorderstrangsbahn noch die centripetale Seitenstrangs- 
hahn auffinden kiinnen. 

Ein Jahr sparer verSffentlichte W e s t p h a l  zwei Arbeiten, in 
deren einer ~) zwei FNte yon Compression des Rackenmarkes dutch 
einen Tumor und dutch einen Wirbelbruch mitgetheilt werden. In 
beiden F~llen land er ausgedehnte secund~re Degeneration der 
weissen Str~inge, die indessen mit Ausnahme weniger Befunde, 
welebe mit den bisher angefahrten tibereinstimmen, eine Menge 
gang unregelmitssig auftretender Degenerationsprozesse erkennen 
liessen, welehe yon jenen friiberen dnrchaus abweiehen. Allerdings 
seheint We~ tpha l  seine Zeiehnungen nur nach dem mit blossem 
Auge oder mit tier Lupe betrachteten Itiiekenmarke ge!eitet dutch 
die naeh Chromsiiurehiirtung hellgeib erseheinenden degenerirten 
Partien gemaeht zu haben. Ieh werde welter unten zeigen, dass 
man bei dieser Methode, mehrere Fehlerquellen zu vermeiden nieht 
im Stande ist. Es war naeh diesen Befunden durehaus nieht 
wunderbar, wenn W e s t p h a l  sieh am Sehlusse zu der M:einung 
hinneigt, dass die seeund~re R%kenmarksdegeneration im Allgemeinen 
nieht dutch Aufhebung der Leitung in bestimmten 5Iervenbahnen, 

sondern dureh Fortkrieehen entziindlieher Prozesse llings des Binde- 
gewebes bewirkt wiirde. 

In gleieher Weise seheint W e s t p h a l  die Zeichnungen der 
zweiten Arbeit ~) en~worfen zu haben, in tier er als der erste, secun- 
diire Biiet~enmarksdegeneration durch Verletzung des t/tickenmarkes 

~) Ueber secundfire Degeneration des Riickenmarkes, Archly f. Hcilkunde 1869. 
s. ~33. 

2) Ueber ein eigenthiimliches Verhalten secundlirer Degeneration des Iliicken- 
markes. /~rch. L Psychiatric u. Nervenkrankheit~n. Bd. II. t870. S. 374. 

a) Uel~er klinstlich erzengte secundiire Degeneration einzelner ltiickenmarksstriinge. 
Arch. f. Psychiatric n. Nervenkrankheiten Bd; If. 1870, S. 415. 
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bei Thieren kiinstlich erzeugte. Mit einem Drillbohrer wurde bei 
Hunden durch Wirbel and Rfickenmark gebohrt und so irgend eine 
kleine Stelle desselben beschiidigt. Nach 2--3  Monaten wurden die 
Thiere getiidtet. Es zeigte sich nun ganz abweichend yon den 
friiher besehriebenen F~illen, class die Hinterstr~inge aueh noch eine 
Streeke unterha]b der Verletzung und. (lie VorderStr~nge oberhalb 
Degeneration zeigten. Es werden indess nur zwei Fiille mitgetheilt, 
wiihrend eine-griissere Menge vorlliufig in Reserve gehalten wird. 

Im Jahre vorher sehon batten Phil i peaux  und Vulpian zwei 
Arbeiten 1) tiber die ktinstliche Erzeugung der secund~ren Degene- 
ration verSffentlieht. Sie batten bei Hunden, Taubcn, Kaninchen 
nnd Meerschweinehen sowohl durch Verletzungen des Gehirns win 
des R~ckenmarkes secundiire l)egeneration zu erzeugen vers~cht, in- 
(lessen mit durchaus negativem Erfolge. 

la dem darauf folgenden Jahre (1871) indess theilte Vul plan ~) 
ankntipfend an sein Referat fiber die oben mitgetheilte experimen: 
telle Arbeit W e s t p h a l ' s  mit, dass er jetzt sowohl bei Hunden, als 
bei Kaninehen und Meerschweinchen constant nach R~ickenmarks- 
verletzungen secundiire Degeneration erhalten hahn, dass indess die 
Resultate in Bezug auf die Localisation derselben hei den verschie- 
denen Tbiercn nicht recht fibereinstimmten. Ja er gab sogar zu, 
dass er bei einer erneuten Durchsicht seiner frLiberen Prliparate 
aach t~ier Spuren yon secund~irer Degeneration gefunden hlitte. Diese 
Versucbe trugen also ebenfalls ibr Scherflein dazu bei, die Constanz 
dieser Erseheinungen zu bestlitigen, wiihrend sin Anfangs ein wich- 
tiges Zeugniss gegen dieselbe abzugeben schienen. 

Eia Jahr sp~iter ver(iffentlichte dann W. i~Itiller a) einen sehr 
interessanten Fall yon partieller Rtiekenmarksdurehsehneidung beim 
Menschen mit darauf folgender Degeneration. Die Resultate stimm- 
ten mit den yon Ttirck gefundenen fast @nzlich tiberein. S e h r  
interessant ist es, dass unterhalb der Verletzung, obgleieh tier nine 
Seitenstrang viillig erhalten war, beide Seitenstr~inge secund~ire De- 
generation zeigten. Leider sind die Zeichnungen winder, wie bei 
den friiheren Autoren, nur nach dem dutch die Chroms~iure be- 

1) Arch. de Physiologie pathol, et norm. 1869. T. 11. p. 221, 66|. 
2) Arch. de Physiologle patho], et norm. 1870. T. Ill. p. 520. 
~) Wilhelm M/iller, Beitrage zur pathologischen Anatomie und Physiologic 

des Riiekenmarkos. Leipzig 1871. 
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wirkten Farbenunterschiede in nattirlicher GriJsse entworfen und 
daher, wie ich welter untcn zeigen werde, nicht ganz beweis- 
kriiftig. 

Endlich fand auch S ch t ippe l  ~) secundare Degeneration der 
Hinterstriinge oberhalb einer Gompressionsstelle, die sich bis in die 
Med. oblong, hinein verfolgen liess, wit werden auf diesen sehr 
interessanten Fall in einer sp~iteren Arbeit zurtiekzukommen haben. 

Zum Sehlusse m~ehte ieh dann noeh erw~ihnen, dass E i e h h o r s t  
und N a u n y n  ausdriieklieh angeben, dass sie trotg sorgfiiltiger 
Untersuehung in keinem Falle eine seeund~ire Degeneration h~itten 
naehweisen kiSnnen (Ueber Regeneration etc. S. 242). 

Wie wir aus dieser kurzen Uebersieht der einsehl~igigen Literatur 
~rsehen, sind alle diejenigen Beobaehtungen, bei denen wirklich 
wiehtige Thatsaehen fiir die Topographie des Rfiekenmarkes aus dem 
Befunde der seeund~iren Degeneration gewonnen wurden, beim 
Mensehen angestellt worden. Von den wenigen Versuehen an 
Thieren, welehe vorliegen, kann man niebt vM Riihmendes sagen, 
sit haben eigentlich nut bewiesen, dass secundare Degeneration im 
Riickenmarke aueh bei Thieren vorkommen kiSnne, was naeh den 
zahh'eieben Befimden beim Menscben eigcntlich selbstverstiindlieh 
war (und auch selbst in diese Frage konnten.die Behauptungen yon 
P h i l i p e a u x  und Vulp ian  und yon E i c h h o r s t  und N a u n y n  
eigentlieh nut' Verwirrung statt Klarheit bringen), witbrend sie fiir die 
Loealisation des Prozesses und also die topographische Riicken- 
markserforsehung nut Negatives leisteten, indem die Resultate, wie 
bei den Westphal ' schen Untersnchungen, wahrseheinlich in Folge yon 
Fehlerquellen, hiJehst unregehnlissige und yon den bekannten ab- 
weichende waren. Es ist dies eine um so auffallendere Thatsaehe, 
als man doch eigentlich bei einer gut durchgefiihrten experimentellen 
Untersuehung an Thieren in einer derartigen Frage za durehaus 
klaren und iibereinstimmenden Resultaten kommen musste, welehe, 
moehten sie nun mit den bisher yore Mensehen bekannten tiber- 
einstimmen oder nieht, jedenfalls aus sieh selbst klare und definitive 
Schliisse zu ziehen erlauben mussten. Beim Menschen waren Ab- 
weiehungen in den Resultaten tier verschiedenen Untersuchungen 
sehr natiirlieh, da ein Gehirnheerd bei versehiedenen lndividuen 

1) Archly f. Iteilkunde 1874. S. 44: ,,Ein Fall yon al!gemeiner Anfisthesie". 
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eben nie die 8Ieichen Elemente zersi~iren wird, und ein Riicken- 
mm'kstumor niemals die gleiche Anzahl yon Leitungsbahnen ver- 
nichten wird. Es ffeut reich nun, sagen zu ktSnnen, dass dieses 
Vertrauen, welches ich zu dem Experimente hatte, sieh durchaus 
bewtihrt hat, und dass ich an den yon mir untersuehten Hunden, 
welehe stets dieselhe Verletzung, eine vollsttindige RUckenmarks- 
durchsehneidung, erlitten hatten, auch stets ganz genau dieselben 
Vernnderungen babe constatiren ktinnen, und dass ich den so ge- 
wonnenen Resultaten nach, die yon den frtiheren Autoren am 
Menschen gemachten Beobachtungen in voller Ausdehnung habe 
bestiitigen und theilweise erweitern k~innen. Eine Thatsaehe, die 
auch insofern wichtig ist, als sic uns lehrt, dass wie der feinere 
histologisehe Bau, so auch die Topographic des Rtiekenmarkes der 
Siiugethiere, wenigstens sicher der hiSheren, genau mit der des 
Mensehen tibere}nstimmt, und dass also aueh dutch experimentelle 
Beobachtungen an jenen gefundene :Resultate ohne weiteres auf 
diesen tibertraghar sind. 

Die Art und Weise meiner Untersuchuug nun war eine sehr 
eiafaehe, da ieh reich um die feinen histologischen Details des 
Degenerationsprozesses nicht welter kiimmerte, sondern in .Fort- 
fiihrung meiner frtiheren Arbeiten nut" die topo~raphischen Yer- 
~inderungen im Auge hatte. Das frische Riiekenmark wurde, wie 
schon angegebea, in einer 2procentigen LiJsung yon doppeltchrom- 
saurem Kali erhiirtet und danu in AIkohol aufbewahrt. Hier miJchte ich 
nun gleich erwiihnen, dass ich die schon mehrfach gemachte Beob- 
achtung, dass nach Chroms~ureeinwirku~g die degenerirten Theile des 
Riickenmarkes als hellgelb gef~irbte Partien sich yon der dunkler grau- 
gelb gefiirbten Umgebtmg abheben, durchaus bestlltigen kann, dass ich 
aber auch land, dass Beobachtungen oder Zeichnungen, die sich 
nur auf eine makroskopische oder Lupenbetrachtung dieser F~irbung 
st(itzen, wie die meisten der bisher gemachten, dutch das Vorhanden- 
sein bestimmter Fehlerquellen stets mehr oder weniger unriehtig 
sein werden, und zwar manchmal in nieht unhedet~tendem Grade. 

Erstens nehmlieh ist die hellgelb gef~rhte Pattie gew~hnlich 
umfangreicher als die wirklieh degenerirte. Es erklitrt sieh dieses 
leieht. Die hellgelbe Farbe wird haoptstiehlich durch die Zunahme 
des zwisehen den Nervenfai~ern liegemen Bindegewebes resp. tier 
Neuroglia bedingt. Nun kann man laber dorch die mikroskopisehe 
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Untersuchung feststellen, dass die Verdickung sich nieht auf die 
degenerirten Partien, d.h.  auf diejenigen, wo wirklich die Nerven- 
fasern zu Grunde gegangen sind, besehr~inkt, sondern aueh noch 
in die Grenzbezirke hineinstrahlt, wo durcbaus gesunde Ncrven- 
fasern liegen. Die degenerirten Stellen werden also zu gross er- 
scheinen. 

Zweitens, und dieses ist schlimmer als das vorige, tritt die 
secund~ire Degeneration an zwei Stellen, nehmlich den Vorderstrlingen 
und den hinteren Seitenstrlingen unter anderem auch gerade an 
der ~iussersten Peripherie des Markes auf. An diesen Stellen ist 
das Mark nun abet eo ipso hellgelb transparent, und ein schmaler 
Degenerationsstreif ist, wie ieh reich selbst mehrfach davon tiber- 
zeugt l~abe, absolut nicht zu erkennen. Man wird bier also entweder 
eine zu ausgedehnte Degeneration annehmen oder gar keine, und 
beides ist gleich' unrichtig. 

Drittens entgeht einem bei der Chroms~iuref~irbung viillig eine 
Art der Degeneration, nehmlich die punktf0rmige, auf einzelne 

Fasern beschr~inkte. 
Viertens kann man auf diese Weise unmSglich die wirkliche 

secund~re Degeneration yon der traumatischen (siehe welter unten) 
unterscheiden. Eine sehr bedeutende Fehlerquellr auf die wahr- 
scheinlich die Wes t pha l ' s chen  Biider zurtickzuftihren sind. 

Wenn man also die mikroskopisehe Betrachtung solcher Schnitte 
anwenden muss ,  wenn auch nut mit sehwaeher: Vergr(isserung, 
Hartnack Obj. 4 und Ocul. 3 oder 4 ist eine sear brauebbare Zu- 
sammenstellung, so i s t  es gut, die Prliparate zu f~irben, und da 
habe ich nun nach versehiedenen Versuchen das in Wasser 15sliche 
Anilinblau als das bei weitem vorztigliehste Farbungsmittel gefunden. 
Dieses wurde yon Z u p p i n g e r  ~) zur Fiirbung yon Axencylinderfort- 
s~itzen i'm Rtickenmark empfohlcn, und zwar mit einer ziemlieh un- 
bequemen Anwendungsmethode und vielen Vorsichtsmaassregeln 
gegen alas Ausziehen der 'Farbe.  Naeh meinen Erfahrungen nun, 
die sich auf viele Hundert Fiirbungen st~itzen, wth, de ich das Anili a- 
blau, entgegen Z u p p i n g e r ,  for die graue Substanz nicht empfehlen, 
denn es leistet bier nieht mehr oder eher weniger als Carmin oder 

1) Eine Methode, hxencylinderfortsiftze der GangtienzelIer~ des Rfickenraarkes zu 
demonstriren. Arch. f. mikrosk. Anat, Bd. X. 1874. S. 253. 
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Indigcarmin, ftir Uebersiehtsbilda' der weissen Substanz auf Qucr- 
schnitten ist es dagegen ganz vorztiglich, da cs bei F~irbung der Binde~ 
gewebssepta zwischen den Nervenfasern uM tier Axencylinder, 
w~ihrend (]as Mark vollst~indig weiss blcibt, sehr angenehme und 
ldare Uebersichtsbilder giebt, und dutch pathologische Verlinderungen 
bedingte auch nur leichte Farbennoancen dem Auge leieht zur Wahr- 
nehmung kommen tiisst. Ausserdem erm[idet das sanfte Blauder 
F'~irbung das Auge lange nicht in dem Maasse, wie ~das grelle Roth 
des Carmins, was bei tier Durchsicht yon ganzen Reihen yon 
Priiparatcn ebenfalls yon -Wichtigkeit ist. Die Anwendung ist zudem 
~iusserst einfach. Man macht sich eine lprocentige L[isung dcr 
Substanz, und :benutzt diese sclbst, oder verd[innt Sie in einem 
Uhrsch~ilchen so lange, his man cinch hiueiz~gelegten Riickenmarks- 
sch{fitt bei durchfallendem Liehte gerade Sehen kann, was des 
Herausfindens der Schnitte halber bequemer ist. In diese Liisung 
legt man die vorher van dem Alkoho] durch Answ~issern liefreiten 
Sehnitte. Nachdem die Schnitte kurze Zeit, ie nach tier St~rk,e 
tier LSsung nur wenige Minnten oder l~inger, es kommt gar nicbt 
daranf an, wenn es ZU lange dauert, in der Liisung verweilt haben, 
spiilt man sie in Wasser ab, und legt sic zum Entw~issern in Alkohol. 
Dieser hat nun die Eigensehaft, den Farbstoff ziemlich energisch 
aufzul~isen, das schadet indessen nicht, da die Schnitte vorher viel 
zu intensiv geflirbt worden sind, man liisst dieselben einfach so 
lange in dem Alkohol his sic die gewiinschte Fiirbung erlangt haben; 
es dauert das immeJ" lange genug, um sic hinreichend zu entw~issern ; 
alsdann legt man sie in Nelkeniil und Canadabalsam, yon denen 
keines mehr den Farbestoff angreifl, und kann die PJ:iiparate dana, 
wean man sic nicht gerade directem Sonnenlichte aussetzt, jahrelang 
unver~indert aufbewahren. 

Anf diese Weise fund ich nun~ dass nach vollst~indiger Ourch~ 
schneidung des Riickenmarkes an einer Stel]e (und zwar gaben ein 
an der Grenze des Brust- und Lei~denmarkes ausgefiibrter Sclinitt 
[wie gewShnliel)] nnd ein im oberen Brustmarke gemachter [wie 
in zwei Fiillen] dieselben Resultate), an 6 verscbiedenen Stellen 
der weissen Substanz secund~ire Degeneration constant auftritto 
Ausser dieser noch auftretende inconstante secund~ire Degeneration 
babe ieb niemals gefunden. ~ Um den Verlauf diese~,,Degeneration 
im Riickenmarke bestimmen zu kiinnen, worden successive yon dem 
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oberen Ende nines jeden Nervenursprungs, d. h. yon der Stelle an 
nach unten gehend, we das erste Wurzelbiindel eines Nervcn vo~ 
R[ickenmark abtritt, eiue Anzahl Schnitte angefertigt, und unte~suchl. 
Aus diesem Grunde werden alle folgenden Ortsbestimmungen immer 
naeh diesen Nervenursprtingen gemaeht werden, nine Methode, dic 
mir als die einzig rationelle erseheint, weil auf den Bau des Biieken- 
markes selbst gegrtindet, und daher besser als die (mit Ausnahme 
yon Sc h tip p e 1) bisher stets angewendete der Angabe den Wirbels~ 
oder der Htihe in Centimetern tiber dem Conus medullaris. Bei- 
stehende halbsehematische Abbildungeu I. und II., welche Rticken- 
marksquerschnitte einen Nervenursprung hiiber und einen tiefer 
als der veto Schnitte getroffene darstellen, werden die Degenerations- 
stellen (schraffirt) klar machen. 

Auf dem oberhalb gelegenen Schnitt I. finden wit" deren zwei: 
eine dreieckige itl den [/interstr~ingen gelegene StoIIe (a), und nine 
schmale, bandf~irmi~e an der hinteren Peripherie der Seitenslr~i,a~e 
befindliehe, welche bis zu deren Mitre hiu reicht (b). Dicht tiber 
dem Schnitte sind die ttintei'strange glinzlich degenerirt. Nach oben 
zu nimmt die Degeneration in beiden Str~ingen allm~ihlich ab; das 
Geuauere hieriiber werde ich in dem ph~siologiseh-anatomischen 
Theile dieser Arbeit angeben. Beide degenerirte Faserziige lassen 
sieh bis in den Anfang der Medulla oblong, hinein verfolgen, indessen 
habe ich sin niemals so weit verfolgen kiinnen als Tiirck u. A. 
beim Menscheu. Diese Faserziige entsprechen genau den you Tiirck 
nnd B o u c h a r d  beschriebenen centripetalen Faserzfigen. Auch ich 
halte sin for rein centripetal, da ich unterhaib tier Verletzu~gssteile 
an diesen Stellen niemals Degeneration gefunden hahn. 

Sehr eigenthtimlieh ist, dass, w~ihrend die Itinterstriinge ja, win 
bekannt, durchglingig sehr feine Fasern und die feinsten tiberhaupt 
im Riickenmarke vorkommenden Fasern ffihreu, die centripetalen 
Bahuen in den Seitenstr~lngen nut mittelstarke Fasern enthalten. 
Wir werden auf diesen Untersehied welter unten noch genauer zu- 
riickkommen. 

Welt schwieriger ist die Lage de r  eentrifugalen Bahnen zu 
bestimmen, denn in diesen liegen die Nervenfasern meist nicht zu 
griisseren Biindeln vereinigt, sondern dutch anderweitig leitende 
Fasern getrennt, lch miichte hier 4 Bahnen ~mterseheideu: 

1) Faserziige, welche die gauze Peripherie des Vorderstranges 
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einnehmen, und auf dem Querschnitt etwa das Aussehen haben 
wie a auf Fig. 2. Tar. XXI. Sie stimmen tlberein mit der Tiirck,schen 
HUlsen-Vorderstrangsbahn. 

2) Zerstreute Fasern im Vorderstrange (b). 
3) Zerstreute Fasern im Seitenstrange hauptsiichlich in einer 

mittleren Zone gelegen~ dann noch naeh der grauea $ubstanz zu, 
am wenigsten nach aussen (c). 

Oiese beiden Faserarten wiirden den Fibres commissurales 
eourtes von Bo~chard  entsprechen. 

4) Eine Anzahl von Fasern im hinteren Theile des Seiten- 
stranges (d), welche der Tiirek'schen Pyramiden-Seitenstrangsbahn 
en/sprechen. Ich habe dieselben bier auf der Zeichnung durch 
eine leiehte Umgrenzungslinie yon den tibrigen zerstreut in den 
Seitenstr~ingen liegenden Fasern abgegrenzt, da sic in der That 
wohl fuz~ctionell yon jenen verschieder~ sind. Man kann dieses 
sehon daraus schliessen, dass sie viel weiter herabsteigen als jene. 
Dutch die ganze Masse des Seitenstranges liegen, wie bekannt, 
Fasern yon sehr versehiedener Dieke dureheinander gemiseht. An 
tier Stelle dieses Fase,'zuges nun gerade zeiehnet sieh das Riieken- 
mark durch ein ganz besonderes Ueberwiegen der feinen Fasern 
aus. Zwischen diesen nun, welche niemals eine Degeneration zeigen, 
weder oberhalb noeh unterhalb tier Narbe, liegen eingebettet, theft- 
weise aueh mehr an ihrem ~iusseren Rande, die diekeren Fasern 
(mitteldick) der Pyramiden-Seitenstrangbahn, welche man dieser 
Lage wegen aueh oberhalb des Schnittes, wo sie gesnnd sind, ganz 
gut erkennen kann. Wenn man weiier naeh unten geht~ so rticken 
die degenerirten Fasern dieser Bahn in der That mehr naeh aussen, 
doch habe ich niemals, wie B o u e h a r d  das so drastiseh besehreibt, 
ans d em ~trot l  ;~ eine ,,6ehanerure" werden sehen, aueh das ,,trou" 
ist nieht so wOrtlieh zu nehmen, wie aus dem bisher Gesagten 
erhellt, 

Alle diese Strtinge sind nun eentrifugalleitend, denn niemals 
finder man sie oberhalb des Sehnittes de~enerirt. Alle bestehen 
aus mitteldieken oder dicksten Nervenfasern. 

In die Medulla oblong, habe ich diese Ziige natUrlieh nieht ver- 
folgen ktinnen, da ich nut RUekenmarksverletzungen vor Augen 
hatte, ieh bin indessen jetzt damit besch~lftigt, aueh diese Unter- 
suehung auszuftihren. 

Archly fo pathol Anat.  Bd,LXVII,  t i ff .4,  ~ 8  
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Die Eigenthtimliehkeit dieser Fasern mehr oder ~eniger ver- 
einzeltzu verlaufen, erschwert sehr die Beantwortm~g der Frage, wie 
welt man sie nach unten hin verfolgen kann, zumal noel3 da sir 
an Zahl sehr rasch abnehmen. Durchschnittlich liessen s~ch die 
Faserziige der Vorderstrangsbahn und Seitenstrangsbahn, wenn tier 
Schnitt, wie gew~hnlich, im untersten Brustmark gemacht war, his 
zum V. oder VII. Lendennervenursprnng, also etwa 6- -8  Ne.rven- 
ursprtinge welt verfolgen, wiihrend die in den Vorderstrlingen und 
Seitenstrlingen sonst zerstreut liegenden Fasern, schon am IL od.er 
IIL Lendennervenursprung aufl~0rten, also nur liber 3 - -4  Nerven- 
urspriinge zu verf01gen waren. Ob sieh dieses Verh~iltniss bei 
Schnitten in h(iheren Theilen des Markes geandert h~itte, kann ich 
nieht bestimmt sagen, da bei den beiden Durehschneidungen im 
oberen Brustmark die Thiere zu rasch starben (nach 14--15 Tagen), 
um die Degeneration welter als die n~ichsten zwei Nervenurspriinge 
'(erfolgen zu kiinnen. Auch diese Beobaehtungen stimmen recht 
gut mit den am Menschen gemachten iiberein, wenngleieh da meist 
angegeben wird, dass die Seitenst,'angbahn welter zu verfolgen war 

als die Vorderstraugsbahn. 
Ausser den secundlir degenerirten Faserztigen bleiben nun, 

wie aus dem Vorstehenden folgt, noch eine Menge yon Fasern 
i.ibrig, welehe weder oberhatb noch unterhalb des Schnittes jemals 
eine Spur von Degeneration zeigen, und zwar bilden diese den bei 
weitem gri~ssten Theil tier Vorder- und Seitenstrlinge, die Hinter- 
striinge ftihren nur degenerirende Fasern. Wir werden dieses eigen- 
thiimliche Verhiiltniss neeh welter unten genauer besprechen. 

Naehdem wit so die topo~raPhische Vertheilung der seeundiiren 
Degeneralion festgestellt haben, liegt es uns noch ob, den zeitliehe~ 
Verlauf derselben zu sehildern. 

Die ersten deutlichen Spuren der Degeneration babe ieh naeh 
etwa 14 Tagen bemerkt, es m~igeu die ersten Anzeichen aueh viei- 
leich~t schon 3- -4  Tage friiher vorhanden sein, dech babe ich aus 
dieser Z~it keinen Fail untersucht, innerhatb der ersten Woche abet 
habe ich keine Degeneration gefunden. Bei einem 14 Tage alten 
Falle also sieht man dicht oberhalb der Wunde die Hinterstriinge mlissig 
verfiirbt, d. h. alas Mark tier Nervenfasern, das sonst weiss bleibt 

be i  der Anilinfiirbung, ist bl~iulieh verfiirbt, und man erkennt ntir 
noch ganz schwach den sonst so stark geflir~bten Axenc~lindex. 
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Dasselbe ist in der ce~liripetalen Seiter~strangsbahn der Fall. Eiue~ 
Nervenursprung hiiber ist die Verfitrbung schon weniger stark~ man 
erkennt die Axencylinder hesser, und so nimmt die Degeneration 
allm~ihlich ab. Unterhalb der Narbe flndet man den Prozess um 
diese Zeit schon etwas wetter vorgescbritten, nehmlich starke Ver- 
f~irbung, so class man den Axeneylinder nicht mehr erkennen kann~ 
der ganze Nervenfaserquerschnitt erscheint gleichmlissi~ blliulich, 
oder man findet auch bereits vollst~indigen Ausfall der Nervenfasern, 
so dass die sonst diese einsehliessenden Bindegewebssepta jetzt leere 
R~iume einznschliessen scheinen. Es muss bier also bereits an Stelle 
der Nervenfasern eine homogene Substanz getreten sein~ die sich 
nicht mehr mit Anilin fiirbt. Einen Nervenursprung tiefer trifft 
man indess nur erst sehr schwaehe Verfiirbung und noeh einen 
tiefer nur erst einzelne verf~irbte Fasern, Die Degeneration nimmt 
bier also schneller a b a l s  nach oben hin, tritt daftir aber aueh 
intensiver auf. 

Nach 3 - -4  Woehen ist der Prozess nach allen Richtungen hin 
wetter fortgeschritten, und naeh 4 - - 5  Woehen ist des typische Bild 
vollendet, die Degeneration his in die Medulla oblong, uad nach 
unten his zum Ende des Lendenmarks zu verfolgen, und tiber.all 
fehlen die Nervenfasern einfach, wie aus dem Bindegewebsgeriist 
herausgezogen. Diese Zeit bis zur 7. oder htichstens 8. Woche ist 
die beste, mn die topographischen Yerlinderungen rein z u studiren, 
denn in tier 8. Woche und spiiter beginnen dann Ver~inderungen 

des Bindegewebes das reine Bild zu trtiben. Man sieht zuerst, dass 
die Bindegewebsringe sich etwas verdicken, und in Folge desseu 
ib~e Lumina kleiner wee den, die Partien erscheinen mit hnilinblau 
geffirbt schon dem blossen huge dnnkler als frtiher. So geht der 
Prozess langsam wetter, his sebliesslicb die Lumina fast versehwinden, 
und endlich auch wie bet ether Narbe Schrumpfung einlritt, die 
eine, wenn auch kaum mit blossem Ange, so doch mit dem Mikro- 
skope deutlieh wahrnehmbare hbplattung der Strlinge bedingt. 
Solche Bilder findet mhn, wenn man des Riickenmark mehrere 
Monate oder ein Jahr etc. nach der Operation untersucht. Solche 
Bilder sind dann aber natiirlich auch zum Studium der Fliichenaus- 
dehnung der Degeneration absolut unbrauehbfir. 

Es kiinnte nun noch yon mir Verlangt werden, mich dariiber 
auszusprechen , ob ich diese ,secund~ire Degeneration" ftir eine 

38 ~ 
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functionelle oder trophisehe oder ~om Bindegewebe ausgehende 
entziindliche halte, l)as letztere erscheint sehon nach dem eben 
Gesagten unannehmbar, die Beantwortung der anderen Frage werde 
ich in dem anatomisch-physiologischen Theile dieser Arbeit geben. 

Von dieser ,,secund~iren Degeneration" wohl zu unterscheiden 
ist dann aber eine andere, die ich die 

t r a u m a t i s c h e  D e g e n e r a t i o n  
nennen mi~ehte, da sic augenscheinlich direct dutch die Verletzung 
des Markes bedin~t wird. Dieselbe fehlt nie nach einer Rticken- 
marksdurchschneidung und setzt sich constant nut etwa 4 - -6  Mm. 
beiderseits allmlihlieh an lntensitiit abneh~mend in dem l/tiekenmark 
fort. Das Bild dieser Degeneration ist durchaus charakteristisch 
und oberhalb und unterhalb des Schnittes gleich, auch in Bezug 
auf die topographische Vertheilung. Die ganze weisse Substanz und 
hin und wieder such Theile tier grauen sind auf dem Querschnitt 
wie siebartig durchbohrt yon einer Menge verschieden ~rosser, un- 
regelmiissig gestalteter Ltieher, die sowohl einzelnen wie Bi.indeln 
yon Nervenfasern entsprechen. In diesen Li~chern liegen hellgliinzende, 
glasige Sehollen, die sieh hie mit Anilinhlau f~rben, yon den Axen- 
cytindern ist keine Spur mehr zu sehen. Diese DurchliScherung 
betrifft nun merkwtirdiger Weise nut sehr selten die Hinterstrlinge, 
und wenn, doch nur in wenig ausgedehntem Maasse. Auf dem 
Liingssehnitte hat man dann ein entsprechendes Bild. Die Nerven- 
fasern sind in verschiedener Hiihe ihres Verlaufs unterbrochen von 
eigenthiimlichen klumpenartigen Massen jener glasigen Schollen, 
bis nach einer Entfernung von 4- -6  Mm. v o n d e r  Wunde wieder 
alle normal werden. Diese Degeneration kann man in ihren Anfltngen 
schon am 2.--3.  Tage wahrnehmen, und das Bild bleibt nachher 
viele Wochen lung unveriindert dasselbe. Endlieh versehwinden 
dann die Lt/chcr wieder mehr und mehr dutch Wueherung des 
Bindegewebes, bis man nach mehreren Monaten oder einem Jahr 
und l~nger niehts mehr yon ihnen x~'ahrnimmt.o 

Wenn man die Umgebung eines RiiekenmarkssehniLtes in den 
ersten Tagen untersueht, also z. B. am 3. Tage, so  sieht man ferner 
aussei" den degenerirten Fasern noeh eine andere Ver~inderung, 
nehmlich das ganze Mark, sowohl weisse wie graue Substanz, ganz 
dicht yon rothen Blutktirperchen erfiillt, wie einen Schwamm yon 
Blur durchtr~nkt. An Schnitten, die nach Chroms~iure und Alkohol- 



573 

hiirtung gemacht sind, bemerkt man dann eine Menge yon Hiimatoidin= 
krvstallen. Diese blutige Durchtr~inkung geht nun etwa ebenso 
weit nach beiden Seiten, wie die traumatisehe Degeneration. Beide 
sind wohl von einander unabh~ingig dutch dieselbe Ursaehe entstanden. 
Spiiter wird das Blut resorbirt, die Degeneration bleibt. 

Vielleicht kiinnte man die langdauernde Riickenmarksreizung, 
welehe Gol tz  bei seinen Versuchen constatiren konnte, und die 
durch den Reiz des einfachen Schnittes nur schwer zu erklliren 
w~.re, sich auf diese Weise einige Zeit hindurch forterhalten denken. 
Es wird solch einer Nervenfaser nicht gleichgiiltig sein, wenn an ihrem 
einen Ende eine schnelle Degeneration eintritt, ebensowenig wie wenn 
ihre Ernlihrungsverhiiltnisse durch massenhaft sie umgebendes Blur 
veriindert werden. 

Eigenthtimlich ist es nun, dass man in dem unterhalb der 
Verletzung gelegenen Stiieke des Riiekenmarkes hin m~d wieder, 
und zwar besonders in den Seitenstrlingen, Stellen antrifft, welche 
ganz iihnliche Degenerationserscheinungen darbieten, wenn auch hie 
in so hohem Grade, wie die dieht an der Wunde gelegenen Partien. 

Diese Stellen waren von unbedeutender Ausdehnung, meist nicht 
mehr als einen Nervenursprungsabschniit einnehmend, und be- 
schriinkten sieh oft auf eine Rtiekenmarkshlilfte. Sie lagen yon der 
Wunde hiiufig durch 3, 4 und mehr Nervenurspriinge mit durchaus 
gesundem Gewebe getrennt, und unter ihnen begann dann wieder 
gesundes 6ewebe. Ieh habe bis jetzt noeh keine gentigende Erkli~rnng 
ftir diese Thatsache finden kiinnen, ftihre sie abet an, u m  vor 
Verwechslungen dieses Prozesses mit der seeund~renDegeneration 
zu warnen. Icl~ glaube, (lass sich viele der abweiehenden Befunde 
der frtiheren Forseher dureh solche Degenerationsheerde werden 
erkliiren lassen. 

huf das n~ihere histologische Detail dieses Degenerationsprozesses 
bin ich, wie schon oben angegeben, aus bestimmten Grtinden nicht 
eingegangen. 

1I/ h n a t o m i s c h - p h ) , s i o l o g i s e h e r  Theil .  

Bei den vielfachen Bemiihnngen, welche man seit einer Reihe 
yon Jahren gemaeht hat, um die Arehiteetur des Riiekenmarkes, ab- 
gesehen yon der eigentlichen Histologie desselben, zu edorschen, 
hat man die versehiedenen miig!ichen Untersuehungsmethoden der 
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Reihe nach und immer von Neuem angewendet. Die einfache 
anatomische und physiologisehe waren dig ersten, dann folgte die 
pathologisch-anatomisehe und endlieb die entwickehmgsgeschicht' 
lithe. Nach unseren jetzigen Kenntnissen k(inneu wir sagen, dass 
alle diese Methoden zur Erreichung des Zwecks sehr brauchbar sind, 
(lass sie aber jede ihr ganz bestimmtes Gebiet haben; und dass 
diese Grenzen hiiufiger nieht innegehalten worden sind, hat schon 
manche Verwirrung in unsereAnsehauungen fiber den Bau des Rticken- 
markes, eines an sieh schon ziemlieh eomplieirten K(~rpers hineinge- 
bracht. Ich habe nun durehaus nicht die AbSicht, in dieser Arbeit die 
gesammte Literatur tiber den Bau des Rtiekenmarkes durcbzusprechen, 
so interessante Resultate sich daraus auch ergeben dtirften, es 
muss dieses einer besonderen weitergehenden Arbeit t|berlassen 
btciben, in dee gegenwlirtigen wtirde ieb reich yon meinem speeiellen 
Thema zu weir dadureh entfernem Ich werde hier nut auf die 
dieses Thema ganz speciell berahrenden Arbeiten eingehen. 

Betraehten wir zunliehst die Methoden. 
Wenn wit mit unseren jetzigen vielfaeh verfeinerten anatomischen 

Untersuchungsmethoden an das Riickenmark herangehen, was kiinnen 
~ir linden? Wit sehen sehr bald, dass wit such bei der gr(issten 
M(ihe auf diese Weise im Zusammenhange immer nut deti  Bau 
eines verh~iltnissni~isgig kleinen 8ttickes des Rtickenmarkes unter- 
suchen k~nnen. Es reicht dies aus, um den Bau der grauen Substanz 
kennen zu lernen, wenigstens zum grSssten Tbeile, wir k~nnen 
naehweisen; class die weissen Strange Fasern in dieselben binein- 
senden, in welt her Weise dies gesehieht, wie die Fasern sieh in 
der grauen 8ubstanz verhalten, terrier Wie die eintretenden Wurzeln 
sich zu der grauen 8ubstanz und, theilweiSe wenigstens auch, zu 
der weissen verhalten, alles dieses kiJnnen wit' ergrfinden, und auf 
diese Weise, wenn wir tin Rtickenmark yon oben bis unten unter- 
sueheu, das bisher angefiihrte fiir jedon einzelneu Theil feststellen. 
Ja, wir kiJnnen noch weiter gehen und, indem wir die vergleichende 
Anatotnie zu Hfilfe nebmen, das Wesentliche yon dem mehr Un- 
wesent|ichen unterscheiden, und so die den hiiher stehenden Thieren 
eigenthihnliche griissere Complieirtheit des Baues des Riickenmarkes 
wiirdigen lernen. Dieses ist aber aueh sties, was wit mit dieser 
Methode erreichen kSnnen, und wenn es such VieleS ist, so fehlt 
doch noch Vieles, denn niehts erfahren wit fiber die Faserung der 
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weissex~ Substanz, nichts fiber die la~ngen Commissuren der grauen, 
niehts iiber die gi.iisseren Abtheilungen tier grauen: mit einem Wot.te 
es fehlt uns noch der ganze Verbindungsapparat, und es fchlen 
uns die Centren, wit kennen wohl die Riider, abet nicbt die zu- 
sammengesetzten Maschinen. Es sind somit alle Theorien grundlos, 
die auf eine anatomisehe Basis fussend den Bau'dieser letzteren 
Apparate zu erkl~ren versuchten. 

tlier' t~itt nun helfend die pathologische Anatomic eit~, "and 
zwar einmal sehon die reine pathologisch-anatomische Uritersuchung 
an sich, dann auch in Verbindung mit der Beobachtung am Kranken- 
bette und dem Thierexperiment. Und bier k~innen wit in ~ der That 
den Bau des Verbindungs- und Centrenapparates studiren; Dank 
den prim~iren und secund~iren Degenerationsprozessen. Den Ver- 
bindungsapparat hat man schon friiher auf diese Weise untersucht, 
dass man auch die Centren so anatomiseh begrenzen kann,  werde 
ich reich zu zeigen bemiihen. 

Eine gewisse Bedeutung fiir die Scheidung der Strange in der 
weissen Substanz scheint nach neueren Untersuchungen auch die 
Entwickelungsgeschichte zu haben, insofern sich nach der Zeit ihrer 
Entwickelung ~,ewisse Faserziige yon anderen unterscheiden, woraus 
man dann wieder auf verschiedene Function schliessen kann. 

Es bleibt uns danu nocb die physiologisehe Untersuehungs- 
methode fibrig, welehe am meisten zu fehlerhaften Sclflfissen Ver- 
anlassung gegebeu hat. Ihrer ganzen Natur nach kann diese~Methode 
nut die function elle Architectur des Riickenmarkes, wenn mir dieser 
kurze Ausdruck gestattet ist, erforschen; welche bei dem eigentl~iim- 
liche[~ Bau des Rtickenmarkes mit der anatomischen wohl zusammen- 
fallen kann, abet durchaus nieht zusammenzufallen braucht; Denn 
es ist etwas ganz anderes zu bestimmen, untcr welchen erschwerenden 
lJmstlinden eine Functionsausfibung noch miiglich ist, und auf 

welchem Wege sic gewiihnlich yon Statten geht. Dieses gilt sowohl 
fiir die Bestimmung der Fun(itionen tier grauen: wie tier weissen 
Substanz. Dann sind fe~:ner noch Fehlee gemacht wet'den, well 
man die Reizungs- und L~ihmungserschcinungen, direct dutch die 
Operation entstanden, nieht in Rechnung:zog oder doch nicht ge- 
h@end wt!rdigte, endlich sogar, well man ohne gentigende Kennt- 
hiss tier bereits gefundenen anatomisehen Thatsaehen an des Experiment 
selbst heranging und die :gefundenen Resuttatr zu weitgehenden 
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Schliissen benutzte. Richtig angewandt kann indessen aueh die 
physiot0$ische Untersuchung sehr werthvolle Beitr@e zu unseren 
Kenntnissen in dieser Hinsieht liefern~). 

Aus dieser Betrachtung geht nun unter Anderem hervor, dass 
man bei einer Uatersuchung tiber die Architectur des Rtiekenmarkes 
alle diese Methoden in Anwendung ziehen muss, um zu allgemeinen 
Resultaten zu gelangen. In unseren F~llen fanden sich die patho- 
Iogischen Ver~inderungen, die ,,seeund~re Degeneration", wie sehon 
mit~etheilt, nut in der weissen Substanz und wir konnten danach 

die Existenz yon 6 versehiedenen Leitungsbahnen: 2 eentripetalea 
und 4 eentrifugalen annehmen. Wit sahen ferner, dass die 
Degenerationsfliiehe auf dem Ql~ersebnitte bei allen diesen Bahnen 
mit der Entfernung yon der Verletzungsstelle mehr und mehr ab- 
nahm. Wenn diese degenerirten Babnen nun wirklich normalen 
im Riiekenmark existirenden physiologiseben Bahnen entspraehen, 
so musste diese Abnahme in einer bestimmten gesetzmiissigen 
Weise vor sicb gehen, war dieses der Fall, so war damit auch 
zugleich ein neuer Beweis geliefert, dass wir es bier in der That 
mit einer Degeneration zu thun hatten, die in tier Abtrennung der 
Nervenfasern yon ihren Zellen und nieht in einer Bindegewebser- 
krankung ihren Grund batte, wie dieses letztere bisher immer noeh 
yon der einen oder anderen Seite, so zuletzt nocb yon W e s t p h a l ,  
behauptet oder wenigstens als mi~glieh oder wahrscheinlieh hinge- 

stellt worden war. 
Man konnte sicb nun ein gesetzm~ssiges Abnebmen auf zwei 

versebiedene Arten denken: 
entweder die Abnahme fand eontinuirlieh in einer bestimmten 

Weise start, und dann musste man dieselbe graphiseh dureh eino 
mathematisch bestimmbare Curve darstellen kSnnen, 

oder zweitens die Abnahme land diseontinuirlieh, in bestimmten 
Abs~tzen, periodiseh statt, nnd dann musste man auf diese Weiso 
die Lage von bestimmten Centren auffinden kiJnnen, denn es war ein 
anderer Grund fiir ein solehes periodisches Abnebmen nicht aufzufinden. 

I) Um jedem Missverst~indnisse vorzubeugen, mlichte ich hter noch beifilgen, dass 
ich hier selbstverstiindlich nut yon dem Werthe tier physiologischea Unter- 
suchung ffir die Kenntniss der Architectur des Riickemnarkes gesprochen babe, 
nicht aber flit die Kenntniss der Functionen des Riickenmarkes an sich, fiir 
welche sie ja hat,filch yon der wesentlichsten Bedeutung ist. 
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Ieh muss geslehen, dass ich reich a priori mehr der ersteu 

Ansieht zuneigte, die sich abet, wie des hliufiger vo~'komml, geradr 
als die uerichtige erwies. 

Es war nun zuntichst die Schwierigkeit vorhanden, die Aus- 
breitung der Degeneration atff den aus den Verschiedenen Nerven- 
urspriingen des Rtiekenmarkes erhaltenen Schnitten genau zu be- 
stimmen. Von vornherein war da nun klar, class sich solche Be- 
stimmungen mit einigermaassen zufriedenstellender Genauigkeit nut 
an den centripetalen Bahnen wtirden ausftihren lassen kiinnen: 

da erstens nur in diesen gr~issere zusammenhiingende Absehnitte 
der weissen Substanz degenerirt waren, 

da zweitens nut diese in unseren Fiillen tiber eine griissere 
Anzahl von i%rvenursprtingen sieh erstreckten, 

und da drittens nur aus dem terrassenftirmigen, periodischen 
Abnehmeu dieser wirklieh auf des Vorhandensein yon Centren ge- 
schlossen werden durfte, da sie eben reflexerregende Fasern waren. 

Abet aueh bei den auf dem Quersehnitte eine grtissere Fliiche 
einnehmenden Degenerationsbildern dieser Bahnen war eine wirkliche 
Messung und Bereehnung der Fliiche aus Maassen unthunlich wegen 
de.' Unregelmlissigkeit der Figurea. leh wendete daher eine andere 
Methode an : 

Ich suchte mir ein ziemlich dtinnes, miigliehst gleiehm~issiges 
Zeichenpapier aus, zeiehnete auf dieses bei Hartnack Obj. 4 und 
Oberhliuser'scher Camera lucida die Umrisse der degenerirten Stellen, 
sehnitt diese Zeiehnungen miiglichst sorgsam aus, und wog dieselben 
dann auf einer m~issig feinen Wage. Ant" diese Weise musste ieh 
dann Zahlen bekommen, welehe sich zu einander verhielten wie 
die Fllichen, mir also die relative C, riisse dieser angaben, und die 
sich dann mit grosset GenauigKeit vergleiehen lie ssen. Bei solehen 
Bildern, wo die Contouren schwer richtig wiederzugeben waren, da 
eine Menge von degenerirten Fasern am Rande mehr oder weniger 
von gesunden umgeben lagen, wurden so vide Zeichnungen ver- 
sehiedener, derselben Stelle entnommener Sehnitte gemaeht (so bis- 
weilen bis g), bis dieselben unter sich tibereinstimmten. Dieses 
war namentlich bei den Seitenstrltngen der Fall. Die dutch die 
Ungleiehheit des Papieres miigliehen Fehler wurden nattirlich each 
bestimmt, doch wurden, da dieselben sich als zu unbede~ttend 
herausstel!ten, keine Correeturen deshalb vorgenommen. Wollte 
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man naeh dieser Methode ausser den relativen Zahlen auch noeh 
die absoluten haben, so brauchte man ja nut ein Stttck Aes Papiers 
yon bestimmter GriJsse zu wiegen und das Gewicht mit den ge- 
fundenen Zablen zu vergleichen, leh ha:be diese Bereehnung nicht 
ausgeftihrt, da sic far reich keinen Werth hatte. 

Die auf diese Weise gezeichneten Bilder zeisen die beistehenden 
Tafeln XXII und XXIII, die auf diese Weise erhaltenen Gewiehts- 
:~ahlen, welche also direct dee Grtisse tier degeaerirten Fl~iehe ent- 
spreehen, giebt die folgende Tabelle~): 

Uebersieht der Gewichtszahlen. 
1 , 0 0 0  = 1 Gramm. GrSsse des m.Sgliehen Fehlers etwa 3--4 Mgrm. 

Urspru l lg  des: flinterstdiuge : Seitenstr~at~e: 

I. Halsnervenpaares t0,027 0,032 t 
n .  - ~o,o25 0,030) 

uI. - r o3~ o, o421 
iv. - 1o,o35 0,040( 

v .  - to,o3~ o,o4o / 
Vl - /o,o34 0,040 / 
WL - ~0,035 o,o4~ 

VIII. - ~0,052 0,080~ 
I. Brustnervenpaares |0,053 0,081} 

IL - io,o66 O, lOS~ 
IlL t0,065 0,110 l 

w .  - to,o68 O,lO67 
v. ~o,os5 o,16o 1 

w .  lo,oS:2 0J56/ 
V l l .  ) o , o s 6  o , 1 6 o  I 

VIII, - (0;089 0,160( 
, x .  - ~ o,16o ! 
X. 0,111 0,160} 
XI. 0,142 0,170 

XII. - 0,155 0,200 
Dicht oberha]b der Navbe 0,247 0,230. 

Wobei noch zu bemerken, dass das Gewicht der yon den Seiten- 
strlingen entworfenen in den Tafeln wiedergegebenen Zeiehnungen 

i) hlle diese Zahlen stammen natfirlich yon dem Riiekeumark desselbeu Hundes, 
der in einem schr guten Stadium d.er Degeheration sich befand. 
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in dieser Tabelle verd0ppelt wurde, um die Zahlen fiir die Seiten- 
strange direct mit denen ftir die Hinterstriinge vergleichbar zu 
machen. Denn wlihrend yon diesen letzteren, urn das eharakte- 
ristisehe Bild wiederzugeben, immer die dcgenerirten Partien beider 
RUckenmarkshlilften gezeichnet wurden, war in den Zeichnungen yon 
den Seitenstr~ingen nur die eine Ri.iekenmarksh~ilfte berticksiehtigt 
worden, 

Wenn  man die Tabelle, am besten yon nnten nach oben gehend 
(also yon der Verleizungsstelle ausgehend) iiberblickt, so erkennt 
man leicht, dass die Zahlen nach einem bestimmten Gesetze ab- 
nehmen, und zwar periodiseh, in Abslitzen, und dass diese Abs~tze~ 
mit Ausnahme der ersten Zahlen, fiir die Hinter- und Seitenstr~inge 
genau die gleichen sind: die A n o r d n u n g  des  F a s e r v e r l a u f s  
in den  b e i d e n  c e n t r i p e t a l e n  Str~ingen i s t  a l s o ,  mit  
a l l e i n i g e r A u s n a h m e  der  e r s t e n  R i i c k e n m a r k s a b s c h n i t t e ,  
du tch  d a s s c l b e  Gese tz  b e s t i m m t .  Dieses ist nun eine sehr 
wichtige und interessante Thatsache, die ausserdem in sieh selbst 
Schon den Beweis trli~t, dass bier dutch keine unbeachtet gebliebene 
Fehlerque!le eine Tiiuschung vorgekommen sein kann. Aus demselben 
Gt'unde hielt ich es auch nicht far n(ithig, diese Messungen noch 
bei einem zweiten Hunde vorzunehmen, zumal da keines der anderen 
Riickenmarke sich des Zustandes der Degeneration wegen grade so 
gut dazu eignete als das des zur Messung benutzten Hundes. Ich 
durfte also nicht hoffen, genauere Resultate zu erhalten. 

Sehen wit nun, was sich welter aus der Tabelle fur Schltisse 
ergeben. 

Wit' bemerken zunliehst, dass die Tabelle sowohl bei den Hinter- 
wie bei den Seitenstriingen 5 Abschnitte aufweist, in denen die 
Zahlen hintereinander so wenig differiren, dass man sic in Wirk- 
tichkeit wohl fUr gleich anzusehen berechtigt ist. Diese Abschnitte 
sind far beide Strlinge die gleichen, mit Ausnahme des ersten, 
der bei den Hinterstriingen um 2 Nervenursprtinge h~iher beginnt 
als bei den Seitenstr~ingen. Im Anfange zeigen beide Striinge eitt 
Abnehmen yon Nervenursprung zu Nervenursprung, ebenso wig 
sich eine Sehr bedeutende I)ifferenz zwischen einem dieht oberhalb 
der Narbe gemachten Schnitte und einem nocb demselben Nerven- 
wurzelursprung angehiirigen, beim Abtritte der oberstea Worzel 
entnommenen Schnitte vorfindet, 
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Was ferner die Masse der degenerirten Fasern anbetrifft (die 
also ungefiihr wenigstens der Gr~sse der Flilchen entspricht, da, 
wenn die Fasern auch ungleich dick sind, die sic zusammensetzcn- 
den Axenfibrillen wahrscheinlich die gleiehe Dicke besitzen werden), 
so tibertreffen die HinterstrUnge zunliehst die Seitenstrlinge, da sie 
dieht oberhalh der Narbe in toto degenerirt sind, bei dem ersteu 
Nervenursprunge indessen sehon deeht sieh die Sachs urn, und die 
$eitenstr~inge tiberwiegen bedeutend. Dieses Ueherwiegen nimmt 
dann w~ihrend der nliehsten Nervenurspriinge durch dim starke Abgabe 
von Fasern aus den Hinterstr~ingen noch mehr zu, so dass im 
ersten Abschnitte die Masse der centvipetalen Seitenstrangsbahn fast 
des Doppelte derjenigen der ttinterstrangsbahn betr~igt. Bei dem 
n~ichsten Abschnitte wird des Verh~iltniss den Hinterstr~ngen wieder 
giinstigcr, denn wlihrend bier diese nut etwa die Masse 20 abgeben, 
geben die Seitenslriinge die Masse 5 0 - - 6 0  ab. Ftir die nliehsten 
Abschnitte wird das Verh~iltniSs dann fiir die Hinterstr~nge censtant 

giinstiger, da die Seitenstr~inge fast immer doppelt so viel Masse 
abgeben als jene. Die Abnahmezahlen sind der Reihe nach you 
unten nach oben: 

Hiaterstr~nge: Seitenstrange: 
20 50--60 
13--15 25- -28  
18--19 40 
10 10--12. 

Indessen sind trotzdem noch im letzten Abschnitte die Seitenstr~inge 
etwa um ~ der Masse stiirker als dis Hinterstrlinge. 

A_us den Abnahmezahlen geht noch hervor, dass, namentlich 
bei den Seitenstriingen die OrSsse der an einem Abschnitte abge- 
gebenen Masse sehr wechselt. 

Ganz interessant ist es ferner, dass die noch am I. Halsneeven- 
ursprtmg vorhandene Masse bei beiden Striingen iibereinstimmeud 
ziemlieh geuau dem 6. Theile der am ersten Nervenursprunge oberhalb 
der Narbe vorhandenen Masse entspricht, so dass also yon beiden cen- 
tripetalen Striingen relativ gleiche Massen in die Med. oblong, eintreten. 

Daraus folgt danr~ wiederum, class die relative Abnai~n'le iu 
beiderl Strlingen wlihrend ihres Riiekenma~'ksverlaufs ebenfalls die 
gleiche gewesen seln muss, und class nut die Vertheilung derselben 
nach den einzelnen Abschnitten versehieden gewesen ist. 
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Ganz besonders auffallend ist die Abnahmeversehiedenheit bei 
der Differenz zwischen der Masse der degenerirten Fasern dicht 
oberhalb der Narbe und am Abtritt der 1.5Iervenwurzel; die Hinter- 
str~inge verlieren hier 92~ die Seitenstr~inge 30. 

Was kiinnen wir nun aus den vorliegenden Thatsachen fiir 
Schltisse betreffs der Architectur des Riiekenmarkes ziehen? 

Wir sehen zuniichst, dass  es im R t i cken m ark  zwei cen -  
t r i p e t a l e  Str~inge g iebt ,  w e l c h e  yon Zeit zu Zei t  e inen  
Thei l  i h r e r F a s e r n  in die g r a u e S u b s t a n z  h i n e i n s e n d e n ,  
und die s c h l i e s s l i c h m i t r e l a t i v g l e i c h e n F a s e r m e n g e n  in 
die Medul la  o b l o n g a t a  e i n t r e t e n .  

Welche Bedeutung hat es nun, dass diese Faserabgabe in be- 
stimmten Abs~itzen geschieht? 

Ich halte diese Abs~itze fiir den a n a t o m i s c h e n  A u sd ru ek  
yon C e n t r e n ,  so zwar, dass ein Centrum durch die zwisehen 
zwei Abs~itzen gelegene graue Substanz gebildet wird, wie ich es 
in dcr Tabetle durch. Klammern hezeiehnet habe. Hier muss ieh 
nun zunttehst n~iher darauf eingehen~ was ich uuter einem Centrum 
verstehe. H a u p t s a t z :  ein C c n t r u m  ist  ein Appara t ,  du rch  
we lehen  e ine  ( c e n t r i p e t a l )  z u g e f t i h r t e  E r r e g u n g  in eine 
( c e n t r i f u g a l )  f o r t g e f t i h r t e  E r r e g u n g  u m g e s e t z t  wird. 
Daraus folgen folgende S~itze: 

E i n C e n t r u m  w i r d s t e t s d u r c h G a n g l i e n z c l l e n g e b i l d e t .  
Wit kennen bis jetzt wenigstens noch keinen anderen Apparat, der 
eine solche Umsetzung voraussichtlieh vorzunebmen im Stande sein 
dtlrfle. 

Ein C e n t r u m  kann i n d e s s e n  n u r  du reh  eine Art yon 
G ang l i e nz e l l e n :  d i e r e f l e c t o r i s c h e n g e b i l d e t w e r d e n .  Dass 
ieh noeh andere Ganglienzellen im Riiekenmarke annehme, werde 
ieh welter unten auseinandersetzen. Es ist dabei nattirlieh gleieh- 
giiltig~ ob dutch die eentrifugale Faser Muskel- oder Driisenth~itigkeit, 
Gefitsserweiterung oder Contraction etc. bewirkt wird, ebenso ob die 
eentripetale Faser direct yon einem Endorgan oder yon anderen 
Ganglienzellen ausgeht. 

Wir denken uns nun doeh den Zusammenhang einer Ganglien- 
zelle mit eineln peripheren Organe, sagen wir meinetwegen,, um 
ein concretes Beispiel zu haben, den Zusammenhang einer dicht an 
den austretendcn Wurzeln gelegenen Ganglienzelle des Vorderhorns 
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mit einem Muskel in tier Weise, dass von dieser Zelle ein oder zwei 
(vielleicht auch noeh mehr) Axencylinderforts~itze ausgehen, in die 
vorderen Wurzcln treten, in dem peripheren Nerven zu einem 
Muskel verlaufen und hier nun eine oder aller Wahrscheinlichkeit 
nach (auf Grund der gri~ssercn Anzahl der Muskelfasern im Ver- 
hiiltniss zu der der Ganglienzellen) mehrere Muskelfasern versorgen. 
Sobald also die Zelle dutch eine centripetale Faser in Erregung 
versetzt wird, werden die betreffenden Musketfasern zucken. Es folgt 
aus diesem Beispiele, dass  d iese  r e f l e c t o r i s c h e  G a n g l i e n z e l l e  
a l s  C e n t r u m  ftir die yon ihr  v e r s o r g t e n  M u s k e l f a s e r u  
a n s e s e h e n  w e r d e a  m u s s ,  es folgt hieraus, dass wir berechtigt 
sind zu sagen, es g ieb t  C e n t r e u ,  we lche  n u t  aus  e i n e r  
R e f l e x z e l l e  b e s t e h e n ,  ich will diese Centren als C e n t r e n  der  
L O r d a u n g  bezeichrten. Ich verwahre reich hier indessen at3s- 
driicklich gegen die Umkehr dieses Satzes, da iet~ mir iauch sehr 
wohl Reflexzellen denken kann, welche man nicht einzeln als Cen- 
tren bezeiehnen daft: es gehSrt zu dem Begriffe eines Centrum 
ausser der Reflexth~tigkeit eben noch der, dass d iese  Th l i t igke i t  
e ine  i n d i v i d u e l l e  is t ,  die y o n  ke i ne r  a n d e r e n  Zel le  aus-  
ge f i ih r t  wird. Jene Muskeifasern kiinnen eben nut yon dieser 
Zelle aus, mit der sir durch Fasern verbunden sind, in Bewegung 
gesetzt werden, und keine andere Zelle kann dazu helfen, ich kana 
mir aber sehr wohl Haufen vex Reflexzellen vorstellen, die alie 
unter einander e~g verbunden sind dutch Fasernetze, ,~elche nur 
als Gesellsehaft wirken, nnd bei denen eine Zelle die andcre im 
Nothfalle vertreten kann, hier wiirde dann erst der Haufen eiu 
Centrum sein, und zwar ~iederum ein Centrum I. Ordnung. 

Dass unser Beispiel, welches wir zur Erllfuteruug unserer Aa- 
sicht auftthrten, keine blosse Fiction ist, daftir spreehen ausser der 
anatomisehen Beobachtung auch die in neuerer Zeit gemaehten 
Krankheitsbefunde im Riiekenmark, welehe eine, sei es nun primiire 
oder secunditre Atrophie der Ganglienzr der vorderen Hi~rner 
und damit zugleieh eine htrophie ganz eigener Art der Muskeln, 
welehe yon jenen Rtiekenmarkspartien aus versorgt wurden, zeigten. 
Solehe Efille sind yon D u c h e n n e ,  C ha reo t ,  Corn i l ,  L e y d e n  
u. A. beschrieben worden, ieh verweise deshalb auf zwei Arbeiten': 
Note sur us eas d'atrophie, musculaire spinale protopathique 
par Mm, C b a r e o t  et G o m b a u l t .  Arch. de Physiologie norm, 
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et pathol. 1875 p. 735 und: Beitr~ige zur pathologischcn Anatomic 
der atrophischen L~ihmung der Kinder and der Erwachscnen van 
Prof. E. Leyden .  Arch. f. Psychiatric und Nervenkrankhciten I$75, 
Bd. VI. H. L S. 241 .  

Wenn nun mehrere solche CcnIren I. Ordnung zusammentreten 
zu einem H~iufchen (wit wollen hier annehmen, dass es einzellise 
Centren waren), so wet'den sic eia Centr~m I[. Ordn~mg bildez, 
das also z. B. die Function haben kann, einen ganzen Muskel zu 
innerviren. Ich habe friiher schoa in einer ArbeiP) darauf auf- 
merksam gemacht , dass it] den Vorderh~irnern an den austretenden 
Wurzelbiindeln eine Anzahl kleiner Ganglienzellenh~ufchen sich finden, 
welehe also im Ganzen mehrere nebeneinanderlie~ende, einander 
parallele mit Einschn[irungen and Anschwellungen versehene rosen- 
kranzartige Siiulen vorstellen wiirden. Diese Haufchen oder Siiulen 
enthalten nun solche Ganglienzellencentren I. Ordnung, wit k~innen 
diese Hiiufchen also vielleieht als Centren II. Ord@ng ansehen. 

Nun diese Centrenki~nnen dann natiirlich wiederum zu griisseren 
Gruppen zasammentreten, die dann als Centren lie Ordnung zu 
bezeichnen wiiren und z. B. eine ganze M~tskclgruppe i~nerviren 
wtirden. Bei diesen Centren hi~herer Ordnung werden wir uns 
nicht immer vorzustellen brauchen, dass dieselben anatomisch so 
seharf begrenzt sind, wie die Hitufchen 11. Ordnung~ indessen 
werden sich auch anatt)miseh vielleieht immer gewisse Merkrnale fiir 
diese ph?siologisehen Einheiten at]fflnden lassen. So ist es :sehr 
wahrscheinlich, dass man jeden einem Nervenursprunge angeh(irigen 
Riickenmarksabschnitt (and auf diese Weise wird das ganze R~ickcn- 
mark vertheilt, da dieseAbschnitte aneinander stossen) als ein 
Centrum betraehten kann fiir die Umsetzung der van den centripc~ 
talen Fasern des betreffenden Paares zugeleiteten Erregungen in die 
n~ichsten zweckm~issigen Bewegtmgen. Ist dieses schon anatomisch 
zu erschliessen, so enthalteu die Beobachtungen van Masius und 
Vanlai  r 2) die physiologische Best~itigung. Diese Centren warden 
dann etwa IV.--V. Ordnung sein. 

l) IBeitr@e zur Kenntniss des Faserverlaufs im IRiickenmarL Arch. f. mikrosk. 
Anatomic Bd. X. S. ~,71. 

2) Recherches exp~rimentales sur la r@dndration anatomique ct fonctionnelle 
de la mo~lla 6pinibre. Mdmoires couronnds et autres m~!moires publi~s par 
l'Acad~mie royale etc. de Bel~ique, T. XXI. 1570. 
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Unsere Messungen der Abnahme der Degeneration batten uns 
dann Centren kennen gelehrt~ wclche mehrere solcher Riiekeumarks- 
abschnitte umfassen, diese warden also vielleicht yon VI. Ordnung 
sein. Ich kann ja nun keinen anderen stricten Beweis dafOr bei- 
bringen, dass es sieh bier wirklich um Centren handelt, wenn indess 
an bestimmten Stellen eine Menge yon Reflex erregenden Fasern auf 
einmal in die graue Substanz eintreten, so kann ieh mir keine an- 
dere Erkllirung dafUr bilden, als dass an dieser Stelle eben ein 
Reflex ausgeltist werden soil, und dazu sind wit dan n eben eines 
fientrums beniithigt. Wenn ferner eine solehe Menge yon Fasern, 
die yon weir entfernt liegenden Stellen kommen, an einer Stelle in 
das Rtickenmark eintritt, so mus es sieh sehon um die Ausliisung 
einer gri~sseren Bewegung handeln, denn ein Zueken von wenigen 
Musketn wiirde bier keinen Zweck haben, in Folge dessert schon ist 
es sehr wahrscheinlich, dass mehrere Rtiekenmarksabschnitte zu 
einem solchen Centrum geh~ren, und class wit also eine gewisse 
Berechtigung haben, die zwischen zwei solchen in der Tabelle ange- 
gebenen Abschnitten gelegenen Riickenmarksabsehnitte als je zu 
einem Centrum gehiirig anzusehen. Wit bemerken in der That, 
dass zunlichst tiber der t~arbe die degenerirten Faserztige eine 
Abnahme bei jedem Nervenursprunge zeigen, b ier  in nliehster Nithe 
des zunlichst direct yon den eintretenden Nerven erregten Wurzel- 
absehnitts hat die Erregung aueh der einzelnen kleineren Centren 
schou Zweck, da auf diese Weise viel feinere Modificationeu der 
Bewesungen mii~lich sind, als wenn nut auf einmal ein ganzes 
grosses Gentrum erregt wird. Wit ktinnen ja jedea Augenblick 
sehen, class wenn wit z. B. einen Frosch an einer Hautstelle eines 
Beines reizcn, zuntiehst sehr feine nuancirte Bewegungen erfolgen, 
vcelche sich dem Orte und der Stlirke des Reizes anpassen, wlthrend 
die spater erfolgenden Bewegungen der vorderen IVluskelgruppen 
niehts yon solchen Nuancirungen erkennen lassen, sondern nut quan- 
titative, abet nicht qualitative Unterschiede zeigen; es ist dieses aus 
dem anatomisehen Befunde direct zu sehliessen. Die in die graue 
Substanz eingetretenen Fasern werden dann wahrseheinlich, zum 
Theil hauptsiichlich in den Treppenfasern, die sich grade in der 
Gegend der Hinterstriinge und hinteren $eitenstriinge vorfinden, zu 
den verschiedenen Theilen tier Centren welter gefUhrt werden, zum 
griissten Theil indess werden sis wohl direct an ihrem Eintrittspunkt 
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mit den untersten Ganglienzellen des Centrums~in Verbindung treten, 
und durch diese, Vermittelst des alle Ganglienzellen verbindenden 
Fasernetzes das ganze Centrum in Erregung versetzen. Es ist dieses 
letztere deshalb wabrscheinlieb, weii sonst eine ungleicbm~issige 
Erregung des Centrums zu Stande kommen wtirde, denn wean Fa- 
sern aus verscbiedenen Gegenden herkommend in verschieden boeh 
gelegene Theile des Centrums eintreten, so kSnnten sie nicht 
die gleiehe Wirkung erzielen, wtirden also den Gang der ganzen 
Maschine st(iren. 

Man kiinnte nun bei dem erstcn Anblicke der Tabelle auf den 
Gedanken kommen, (lass es leicbt sein mtisse, diese Centren auch 
dureh die gewi~hnliebe anatomisehe Untersuehung naehzuweisen, da 
man ja doch die an bestimmten Rtickenmarksabschnitten eintretende 
bedeutende Fasermenge mit Leichtigkeit wtirde erkenaen k~nnen. 
Wean die Verh~iltnisse so einfach t~igen, w~ire das in tier That nicht 
schwierig, wenn wit abet aus der Tabelle weiter ersehen, (lass yon 
den innerhalb des ersten R[lekenmarksabschaittes aus den Wurzeln 
in die weissen Strlinge eingetretenen Fasern sehon am Ende dieses 
Abschnittes fast die H~ilfte in die graue Substanz eingelreten sind, 
und wenn wir bedenken, dass sich dieses Verbiiltniss doch wahr- 
scheinIieh bei jedem weiteren Abschnitte wiederholt, wenn wir ferner 
sehen, dass bei jedem der fernerniichsten 2 - -5  Absehnitte noch ein 
Fasereintritt stattfindet, und wenn wir uns das ebenfalls bei jeder 
folgenden Wurzel wiederholt denken, so sehen wir wohl leicht, 
dass selbst ein ziemlich bedeutender pliitzlieher Fasereintritt durch 
diese anderen F asormassen verdeckt und nnbemeckbar gemacht 
werden kann. Indessen ist es ja immerhin denkbar, class man jetzt, 
nachdem man die Stellen des Fasereintrittes genau kennt, aueh 
noch Unterschiede in der Fasermasse bei der anatomischen Unter- 
suehung auffindet, ieh habe es noeli nieht versueht. 

Es k~nnte die Ansicht aufgesteltt werden, dass  die bier yon 
mir bestimmten Centren uur Centren far Fasern Witren, die aus 
bestimmten Gegenden des Riickenmarks stammen. Es ist eine solebe 
Ansicht theilweise sehr riehtig, nehmlieh insofern als wir sehon 
vorher bervorgehoben haben, dass diese grossen Centren yon den 
ihnen zun~iehst liegenden Nervenwurzeln jedesmal in mehrere klei- 
here Centren zerlegt werden, das beweist indess durehaus aichts 
dagegen, dass sie constante Centren sind. Wit versteben unter 

Arohiv f,  l)athol, Anat .  Bd. L X V I L  Hft.  4. ~9 
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diesen - -  da die vorliegenden doeh hiiehst wahrseheinlieh nur 
i Muskeleentren sind, wolleu wit nu t  yon solehen s p r e e h e n -  ja 
eben nichts welter als eine bestimmte Menge yon Ganglienzdlen, 
welehe mit bestimmten zu einer gewissen ph•siologischen Leistung 
mit einander verbundenen Muskeln odev Muskelgruppen iu Zusam- 
menhang stehen und diese vollkommen iunervirem Solehe Centren 
sind nun aber selbstverstandlieh eo ipso constant, da sie anatomiseh 
bestimmbare Organe sind, die, wie alle andere~, einen festen Platz 
im Ki~rper einnehmen. Und dieses gilt nattirlieh fiir alle anderen 
Centren. Dagegen werden die Centren allerdings insoweit inconstant 
sein k(innen, als uieht aus jeder eeutripetalen Nervenwurzel Fasern 
zu allen diesen Centren zu gehen brauehen, das wird sieh naeh 
dem jedesmatigen Bediirfniss riehten. 

In ganz iihnlieher Weise muss man sieh nattirlieh aueh die 
Zusammensetzung und Lagerung der Eingeweideeentren vorstellen, 
soweit dieselben im Riickenmark liegen; ein jedes Eingeweideeentrum 
umfasst eben den Complex derjenigen Reflexganglienzellen, yon 
denen aus eentrifugale Fasern zu dem Eingeweide hinlaufen. 

Ba wir wissen, dass die si~mmtliehen Ganglienzellengruppeu 
des Rtiekenmarkes unter einander ziemlich innig verbunden sind, 
so kiinnen wit mit  Gewissheit annehmen, dass slimmtliehe Centren 
unter sich in Zusammenhang stehen, eine Eigenthtimliehkeit, welehe 
die ,,Mitbewegungen" erklliren wiirde. 

Welehe Function nun die yon mir gefundenen Centren haben, 
das zu ermitteln ist eine Aufgabe der physiologisehen Untersuehung. 
Sic kiinnen nattirlieh nut auf die Organe eiuwirken, mit denen sic 
dureh die yon ihnen abtretenden Nerven in Verbindung stehen, doeh 
ist damit ihre Function noch nieht erkannt, da es ja hauptslieh!ieh 
darauf ankommt, wie sieh ihre Thlitigkeit mit der anderer Centren 
verbindet, in welehem Verh~ltniss sic zu dieser steht, denn nut' 
aus der innigen Verbindung und dem nieht nur absolut, sondern 
aueh relativ riehtigen Funetioniren tier siimmtliehen Centren kann 
eine harmonisehe und zweekentspreehende Thittigkeit resultiren. 

Wir ktinnen uns nun noch ausser den eben besproehenen 
Centren, welehe einzelnen Organen und Gruppen yon Organen vor- 
stehen, solehe denken, und dass sie in der That existiren~ darauf 
ist in letzterer Zeit besonders yon Goltz  hingewiesen v~orden, 
welehe nieht mit Organen direct, sondern nur mit anderen Centren 
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in Verbind.ung stehen, und deren Function es sein wtirde, eine 
Reihe yon Centren gleichzeitig und in bestimmter Weise in Function 
zu setzen. Wir warden diese Centren yon jenen fraheren seharf 
zu seheiden haben, icb wtirde die letzteren ats , O r g / t n e e n t r e n " ,  
die andcren als , , C o m b i n a t i o n s e e n t r e n "  bezcichilen, um dem 
Kinde doch einen Namen zu geben, und so Seine Existenz zu do- 
cumentiren. Eine Art yon ,,Combinationscentren" hat man scb0n 

lange anerkannt, es sind dieses die ,,Coordinationscentren". Diese 
Combinationscentren warde man sieh natUrlich aueh wieder als 
Haufen yon Reflexganglienzellen zu denken haben, die sieh welter 
nicht yon den iibrigen wesentlich zu unterscheiden brauchen, man 
w~irde diese Centren nut ihrer Function, nicht ibre.4 Baues wegen in 
eine hiihere KIasse zu stellen haben als jene Orsaneentren, und da 
wir bier wiederum verschiedene Combinationscentren tiber einander 

liegend anzunehmen haben, so wtirden wir verschiedene Klassen 
derselben zu unterscbeidcn haben. DaSs  solche Centren in der 
Medulla oblongata, dem Kleinhirn, den Grosshirnganglien und der 
6ehirnrinde (?) anzunehmen sind, is t  nach unseren jetzigen Vorstel- 
lungen wohl sicher, dass auch im Rackenmarke solche anzunehmen 
sind, ist mir sehr wahrseheinlich. Diese letzteren wtirden dann die 
Combinationsccntren dcr I. Klasse darstellen. Auf die Hemmungs= 
eentren brauche ieh nicht weiter einzugehen, da ich solche nicht 
annchme. 

l~ach diesen Betrachtungen tiber die Centren wollen wir wieder 
zu der weissen Substanz zurtickkehren, und versuchen eine Antwort 
auf die Frage zu geben: was folgt aus den vorliegenden Beob= 
achtungen fiir die Beschaffenheit und Bedeutung der in tier weissen 
Substanz gelegenen Faserzage? 

Beginnen wir hier zunitchst wieder mit den wiehtigsten, den 
centripetalen, und yon diesen wiederum mit den in den Hinterstriingen 
gelegenen Babnen. 

Wenn man Schnitte aus dem R~lckenmark dieht oberhalb der 
VerletZungsstelle macht, so sieht man, dass wesentlich der ganze 
ttinterstrang degenerirt ist. Nut ganz vorn, dicht am Rande der 
grauen Substanz finder sieh noch eine diinne Schicht yon gesunden 
Fasern. Je mehr man sich tier Verletzun~sstelle nlihert, um so 
mehr schwinden auch diese letzten gesunden Fasern~ so dass man 
wohl berechtigt ist zu sa~en, class unmittelbar fiber tier u 

39 + 
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stelle der gesammte Hinterstrang degenerirt getroffen wird. Je mehr 
man sieh dann yon der Verletzungsstelle entfernt, um so mehr 
nimmt die Zahl der degenerirten Fasern ab, wie ici~ das oben des 
Niiheren angegeben habe. Die naheliegende Frage ist nun, wo 
kommen diese Fasern tier? Treten sic siimmtlich aus der grauen 
$ubstanz in die weisse tiber, ode~ treten sie siimmtlich aus den 
hinteren Wurzeln direct umbiegend ein, odcr endlich ist beides der 
Fall? Dureh die vorliegenden Untersuehungen lltsst sieh diese Frage 
nieht entseheiden, wohl aber dutch Heranziehen eines tiberaus 
interessanten klinisehen Falls der yon C. Lange  I) beschrieben 
worden ist. In diesem Falle fand sieh bet der Section der unterste 
Theft des Spinalkanals yon ether 9 - -10  Cm. langen ungefiihr 
cylindrischen Geschwulst (kleinzeIliges Sarkom) erfiillt, die nach 
oben mit ihrem zugespitzten Ende his 1 Gin. tiber die unterste 
Spitze des Rtickenmarks emporreichte, auch leicht naeh links um- 
gebogen war. Die meisten Nerven der Cauda equina waren nach 
der linken Seite hiniibergedriiekt, einige gingen aueh tiber die reehte 
Seite der Geschwulst, ein grosset Theft dieser Nervenwurzeln war 
deutlieh comprimirt und atrophisch. Die Atrophic der hinteren 
Wurzeln betraf diese in ihrer ganzen Ausdehnung yon den durch 
die Geschwulst direct betroffenen Theilen an tits zu ihrer Insertion 
in das Rtickenmark. Die vorderen Nervenwurzeln hingegen batten 
ihre normale Dieke auf der Strecke zwisehen der 6esehwulst und 
dem Ursprunge aus  dem RUckenmark. Das Rtickenmark selbst 
zeigte sich sonst ganz unveriindert, nur in den Hinterstriingen 
land sich seeundlire Degeneration. Und zwar waren im Lenden- 
theile, zu dem also die atrophischen Nervenwurzeln zun~ichst hin- 
traten, die g e s a m m t e n  Hinterstriinge degenerirt, naeh oben zu 
nahm die bis zum Gehirn zu verfolgende Degeneration dann, wie 
gewiihnlich, ab. In diesem Falle waren a l so  nur  die Wurzeln 
atrophisch, und doch waren die gesammten Hinterstriinge degenerirt, 
die graue Substanz des Riiekenmarkes war gesund, es folgt hieraus 
also unzweifelhaft, dass die gesammte Menge der in den Hinter- 

1) Ueber die Leitungsverh~iltnisse in den hinteren R/ickenmarksstr~ingen nehst 
Bemerkungen fiber die Pathologic tier Tabes dorsualis~ yon C. Lange in 
Kopenhagen. Nord, reed. ark. IV. 2. No. 11. $. 1--18. 1872. S c h m i d t ' s  
Jahrb/icher d, ges. Medic.: 1872. Bd. 155. 8.281. 
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stritngen verlaufenden Fasern solche sind, welehe aus den ein- 
tretenden Wurzeln direct umbiegen und in die Htihe steigen, um dann 
nach einem mehr oder weniger langen Verlaufe in die graue Sub- 
stanz des Rfickenmarkes oder das Gehirn einzutreten. Lange  hat 
diesen Sehluss in seiner Arbeit nicht gezogen, nach dem, was ieh 
vorhcr fiber die secundiire Degeneration gesagt babe, z~igere ich 
nicht, ihn zu ziehen. Die Hinterstriinge fUhren also k e i n e  
Commissurfascrn, und sind somit, wie wir spiiter sehen werden, 
die einzigen Strange, die das nicht thun. Merkwfirdigerweise meint 
L a n g e  bei der weiteren Besprechung seines Falles, dass man wohl 
berechtigt sei, den Goll'schen Keilstrlingen eine ganz besondere Be- 
deutung bei der Gefilhlslcitung beizulegen. In dem, wie es seheint, 
sehr ausffihrlicben Referate in den S ch m i d t'schen Jahrbfichern, aus 
dem ich die Arbeit allein kenne, habe ich die Griinde, welehe 
Lange  zu dieser Anschauung bewegen, nicht auffinden k~innen. 
Ich selbst bin durch meine Untersuehungen gerade zu der entgegen- 
gesetzten Anschauung gekommen und zwar aus folgenden Grtinden. 
Aus der Art und Weise der secund~iren Degeneration geht hervor, 
dass die Anordnung der Fasern in den Hinterstr~ingen eine solche 
ist, dass immer diejenigen Fasern, welche aus den tiefsten Partien 
des Rtlckenmarkes kommen, und welehe also den weitesten Weg 
zn machen haben, am meisten nach hinten und median (d. h. dicht 
neben der Fissura posterior) liegen. Nach meinen Erfahrungen beim 
Hunde und den yon L a n g e  beim Menschen gemachtcn scheinen 
die Goll 'chen Keilstriinge etwa gerade yon den Fasern ausgeftilit zu 
werden, oder vielleicht noch nicht einmal ganz, welche van den unter- 
halb des letzten Brustnervenpaares eintretenden Nervenwurzeln zum 
Gehirn aufsteigen. Hierin kann ich nun abet durcbaus keine be- 
sondere Function dieser Str~inge sehen .  Warum sic gerade die 
feinsten Fasern fiihren, das weiss ich nicht, aber aus dieser Eigen- 
thtimlichkeit allein kann man doch wahrlieh nicht gegenfiber dem 
eben Gesagten eine besondere Function ableiten wollen. Wir mtissen 
uns also den Bau der Hinterstrlinr in der Weise vorstellen, class 
der aus jeder eentripctalen Wurzel in die Hinterstr~inge eintretende 
Antheil an Fasern zun~tchst den vorderen Theil der Striinge in einer 
nach hinten concaven Schicht. bildet, dass vor dem niichsten 
Nerveneintritt schon ein sehr grosser Theil in die graue Substanz 
eintritt~ an dessen Stelle dann die n~iehste Wurzel sich lagert~ und 
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dass weiterhin immer die vordersten der noch tibrigen Fasern sieh 
an den versehiedenen hbsehniiten in die graue Subs~anz begeben, 
so dass die hiatersten dana schliesslich zum Eintritt in  das Gehirn 
tibrig bleiben. Man sieht auf den ersten Blick, dass eino solehe 
hnordnung aueh die zweckentsprechendste ,ist, da so die Fasern 
die kiirzesten Wege zurtickzulegen haben. Auf diese Weise erkl!irt 
sich auch lcicht jene Erscheinun~ die mir in meiner frUheren 
Arbeit tiber den Faserverlauf im Rtickenmark auffiel,, dass nehmlieh 

i n  jedem hbschnitte des Rtickenmarkes aus sehr verschiedenen Tiefen 
der weissen Str~inge her Fasern in die ~raue Substanz umbiegen. 
Es w~iren dieses also Fasern, die yon verschieden welt entfcrnt 
liegenden Wurzeln herstammten. 

Gehen wir nun zu dem in dem Sr liegenden centri- 
petalen Faserzuge tiber.  Die Anordnung der Fasern ist 'hier zu- 
nlichst dieselbe wie in den Hinterstr~ingen., aueh bier liegen die 
liingsten Faserrt am meisten peripheriseh und naeh liinten. Die 
Fasern dieses Stranges sind mitteldick, also durchaus anders als die 
in den Hinterstriingen. Diehinteren Wurzeln treten mit den Seiten- 
str~ingen durchaus nicht in directe Beziehungen, es ist also nicht 
miiglich, dass die in dieseu enthaltenen centripetalen Fasern direct 
in den senkrechten Verlauf umgebogene Wurzelfasern sind wie in 
den Hinterstriingen. Wenn das.nicht der Fall sein kann, so mtissen 
diese Fasern aus der grauen Substanz in. die Seitenstriinge einge- 
treten sein.  In diesem Falle kiinnen dieselben nun noch Fasern 
der hinteren Wurzeln sein, die die graue Substanz nut einfaeh 
durehsetzt haben, oder sie ktinnen Auslaufer yea Oanglienzellen 
sein, welehe dann selbst erst mit den in die graue Substanz ein- 
getretenen Wurzelfasern, in Verbindung stehen. Ich m0chte reich 
ftir dieses letztere entseheiden, und: noch hinzufilgen, /lass die 
Wurzelfasern, mit denen diese Fasern der eentripetalen Sei'tenstrang- 
bahn dutch die Oanglienzellen ir~ Verbindung stehen, aller Wahr- 
seheintiehkeit naeh yon der, entgegengese~zten Rtickenmarkshiilfte 
herstammen, wie ieh ~das noch welter un~en beprechen~ werde. Die 
Grtinde: nun, aus denen ich glaube,: dass-diese Fasern nieht die 
direeten F0rtse!zungen yon Wurze!fasern sind:, sondern aus einge- 
sehobenen 6anglienzellen stammen, sind folgende: 

1) sind die Fasern, wle sehon erwiihnr nieht feine, sondern 
mitteldieke. Wenn:wir also niehti annehmen wollen, dass die hia- 
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teren Wurzeln beide Arten yon Fasern ffihren, und dass diese sich 
gerade so theilen, dass die dtinnen in  die I-linterstr~inge und die 
dickeren in die 8eitenstr~nge eintreten , so bleiben, nut dazwischen- 
gelagerte Gangtienzellen zur ErkIiirung tibri'g; 

2) habe ich bei dem Studium des Faserverlaufes keine Faser- 
ziige auffinden k~nnen, welche einen directen Uebertritt dutch die 
graue Substanz hindureh aueh nut ~wahrseheinlich malehten. 

3) Dagegen gehen yon tier hinteren Commissur aus und den 
in und an dieser liegenden Ganglienzellen eine Menge yon Fasern 
naeh den hinteren Theilen tier Seitenstriinge. 

Auch diese in  den Seitenstr~ngen gelegenen centripetalen Fasern 
wtirden nach dem oben 6esagten theils in den Centren des Rticken- 
markes theils ~in denen des Gehirns endigen. 

Wit hi~tten demnach also im Riickenmark zwei centripetale 
Faserziige, welche sich abet scharf you einander Unterseheiden: 

in den Hinterstr~ngen wtirden Fasern der hinteren Wurzeln 
derselben 8eite direct aufsteigen, und nur solche, 

in den Seitenstrlingen wtirden Fasern verlaufen, welche erst durch 
6anglienzelten mit den i n die graue Substanz'eingetretenen hinteren 
Wurzelfasern und zwar denen de~' anderen Seite zusammenhlingen. 

Ueber die centrifugal verlaufenden Faserztige. liisst Sich nut 
wenig sagen. Aus den Untersuch ungen yon T ti r c k, B 0 u c h a r d u. A. 
wissen wh', class in diesen Strlingen Fasern Yore Gehirn aus in die 
weissen Rtickenmarksstriinge eintreten und theilweise his zum Ende 
derselben oder ~ fast his zum Ende darin verlaufen and-Niiheres 
kann ich mit Ausnahme des oben bereits 6esagten auch nicht an- 
geben, Aus der Lage der centrifugalen 8triinge kann man bei 
Berticksichtigung des Faserverlaufes in tier grauen Substanz mit 
grosset Wahrscheinliehkeit den Schluss machen, dass dieselben nur 
dureh Vermittelung yon Ganglienzellen mit den v0rderen Wurze!n 
in Verbindung treten. (Direct in diese umbiegen kiinnen sic nattir- 
l~ieh nieht,, sondern mtissen wen igstens die graue Substanz dureh- 
setzen0 Auffallend is t  noch die!geringe M~ichtigkeit dieser Ziige, 
yon d~enen wir doch annehmen miissen, dass sic die gesammten 
Willensimpulse fur die willkfirtichen Kiirperbewegungen hinffihren. 
huch diese Thatsache spricht dafOr; (lass diese centrifugalemFasern 
zun~ichst zu Centren treteni und ers~ durch diese die geWollten 
Tl~igkei~en~.ausl~isen. 



592 

Wit, kommen nun zu der Betrachtung der sehr interessanten 
Thatsache, (lass bei Weitem der griisste Theil der Vorder- und 
Seitenstriinge aus Fasern besteht, we l che  weder oberhalb noch= 
unterhalb der Sehnittstelle (bei viilliger Durehschneidung des Rtieken- 
markes) aueh nut eine Spur yon secund:irer Degeneration erkennen 
lassen. Welehe Eigenthtimlichkeit schiiizt diese Fasern nun vor 
der Degeneration ? Ich glaube~ dass man diese Frage in gentigender 
Weise beantworten kann, wenn man zweierlei annimmt: 

erstens, dass die secundiire Degener, ation eine functionelle ist, 
woftir ja eigentlieh alle bisherigen Betrachtungen sprechen, und 

zweitens, dass die Nervenfasern im Riickenmark eia speeifisches 
Leitungs-oder Erregungsvermiigen haben. 

Wenn wit diese beiden S~tze acceptiren, so k(innen wir weiter 
folgenden zur Erkl~irung der oben erw~ihnten Thatsache hinreichen- 
den Satz aufstellen: 

D i e j e n i g e n F a s e r n ,  w e l c h e  n u r  n a c h  e i n e r R i c h t u n g  
h i n l e i t e n ,  d e g e n e r i r e n  so weir  als s i e ' c o n  d e m j e n i g e n  
C e n t r a l o r g a n  a b g e t r e n n t  sind~ yon  w e l c h e m  die E r r e -  
gung a u s g e h t ,  d ie jeni :gen F a s e r n ,  w e l c h e  n a e h  l~eiden: 
Se i t en  l e i t en ,  d e g e n e r i r e n  hie ,  da sie s t e t s ,  mi~gen sie 
aueh  au f  i r g e n d  e ine  b e l i e b i g e  W e i s e  d u r c h s e h n i t t e n  
w e r d e n ,  au f  b e i d e n  Sei te 'n  m i t  den C e n t r a l o r g a n e n  in 
V e r b i n d u n g  b l e i b e n ,  y o n  d e n e n  i h r e  E r r e g u n g  ausgeh t .  

Ieh will zunachst mit der Besprechung des zweiten der beiden 
oben angeffihrten Vorders~itze beginnen, weleher besagt, class die 
Fasern im RUckenmark ein specifisehes Leitungsverm~gen besitzen, 
derart , dass einige nur  nach einer Richtung andere nach beiden 
zu leiten vermiigen. 

Ich bin bisher eigentlich durch meine Studien stets zu der An- 
sicht geftihrt word en, dass die Nervenfasern kein specifisehes Leitungs- 
verm~igen bes~issen, sondern (lass die Art und Weise, wie sie leiten, 
nur ,con den dutch sie verbundenen Orgallen abhlinge. Es war 
daher natiirlich, dass ,  als ich im Laufe meiner Untersuchungen 
fiber: den Bau des Rtickenmarkes z u  immer klareren Vorstellungea 
fiber denselben gelangte, und schliesslieh sah, dass~ wenn man die 
Architectur wie ieh sic mir nach einer M6nge yon Thatsachen zu- 
sammengestellt batte, wirklieh als richtig annehmen wollte, man 
ein specifisches Leitungsverm~igen der Riickenmarksfasern n o t h .  
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wendi~ annehmen mtisste, reich dieses einigermaassen tiberraschte. 
Spater fand ich indess, dass man diese beiden Anschauungen yon 
dem LeitungsvermSgen der Fasern wohl verbinden k~inne, da sieh 
die eine aus der anderen entwiekeln liesse. Wenn wir nehmlich 
aueh annehmen, dass die Nervenfasern urspriinglieh silmmtlieh 
gleieh gebaut sind, so werden wit doeh sofort Versehiedenheit 
unter ihnen einftihren, sobald wir sie mit Endorganen yon ver- 
sehiedener Besehaffenheit ver~ehen. Nehmen wir z. B. den Fall 
an, dass eine Nervenfaser eine motorische Ganglienzelle und eine 
iVluskelfaser verbinde, so wird :die Th~tigkeit dieser Faser eine fort- 
dauernd eigenartige sein, sie wird stets nur Erregungen yon der 
Zelle zu der Muskelfaser, niemals umgekehrt leiten. Nehmen wir 
den anderen Fall, class eine Nervenfaser zwei Reflexzellen, zwei 
Centren [nit einander verhindet, also zwei durchaus gleiehartige 
Eleraente, yon denen jedes die Fiihigkeit besitzt eine Nervenfaser 
zu erregen, so wird sie eben von beiden erregt werden, bald yon 
dem einen bald yon dem anderen Centrum, je naehdem diese selbst 
sieh im Erregungszustande befinden, die Faser wird also nach 
beiden Seiten leiten. Wenn diese beiden Fasern nun fortdauernd 
in dieser Weise leiten, die eine nur einseitig, die andere beider- 
seitig, und dieses nicht nut in dem einen Individuum, sondern 
dureh Generationen yon Individuen hinter einander gesehieht~ 
sollten die Nervenfasern da nieht in etwas in ihrem Bau verlindert 
werden k~nnen, so dass sie ein gewisses speeifisehes Leitungsver- 
m~i~en erhalten? ])ass dieses gesehieht, ist nut Folge ihrer Ver- 
bindung mit den hetreffenden Endorganen, die auf sie einwirken. 
Dass wir his jetzt Unterschiede zwisehen den einzelnen Nerven- 
fasern, was anatomisehen Bau und ehemisehe Zusammensetzung 
betrifft, noeh nieht kennen, ist durehaus riehtig, bei tier geringen 
Kenntniss indess, die wit iiberhaupt bis jetzt yon der feineren 
molecularen Constitution einer Nervenfaser haben~ ist diese I~ieht- 
kenntniss kein 6rund jene Hypothese nicht aufzustellen, zumal tier 
Untersehied im Bau der beiden Fasergattungen ein sehr  gering- 
fiigiger sein kann. 

Die Griinde nun, deretwegen ieh diese Hypothese yon dem 
speeifisehen Leitungsvermiigen aufstellen miiehte, will ieh im Fol- 
genden auseinandersetzen. Die Fig. 3 Tar. XXI wird meine An- 
sichten erlliutern helfen. Ieh b~merke ausdrticklich, dass dieselbo 
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keine Schema des l~iiekenmarksbaues giebt, sondern nut zur Er- 
l~iuterung des Unterschiedes der verschiedenen Arten yon Zellen 
und Fasern dienen soll. I%hmen wit an a, b, c, d seien Gehirn- 
zellen, irgcndwo gelegen; yon a und b gingen nach dem Rticken- 
mark zu centrifugale Fasern aus, wie sic in der Pyramiden-Seiten- 
strangbahn etc. getegen sin(l, c und d seien im Zusammenhange 
mit centripetalen Fasern, yon denen die Faser id. in die !tinter- 
st!:angbahn, die Faser h c in die Seitenstrangbahn heraufstiegen, 
i sei eine Ganglienzelle des Ganglion spinale einer centripetalen 
Wurzel, h und g Ganglienzellen in den hintr Theilen der grauen 
Substanz des Rtickenmarkes, welche ich als ,,Leitungszellen" he- 
zeiehne zum Unterschiede yon den Reflexzellen, wie ich das welter 
unten des N~iheren hespreehen werde; e und f seien zwci Riicken- 
markscentren~ ge und hf zwei zu diesen laufende centripetale 
Fasern, ep und fp nach tier Peripherie abtretende centrifugale Fa- 
sern der vorderen Wurzeln. Die Gehirnzellen endlich st~nden 
s~immtlieh unter einander i n  Verbindung. Meine Anschauung yon 
der Thiitigkeit des Riiekenmarks und iiberhaupt aller Nervencen. 
tralapparate ist nun eine rein mechanische. Ich denke mir, class 
eine periphere eentripetaie Faser i~gendwie erregt wird, den Er- 
regungsvorgang in der Faser selbst:kennen wit nieht, w i t  mtissen 
uns ~ohI irgend eine: materietle Veriinderung, wahrscheinlich che- 
mischer Natur vorstellen:, da nile kSrperlichen Th~itigkeiten durch 
chemisehe gmsetzungen bedingt werden, nun das ist fiir den vor- 
liegenden Fall indess ziemlieh gleichgti!tig. Diese Erregung wird 
n~nn Zu einer Reflexzelle, einem gentrum geleitet, mit dem die 
Faser in Yerbiadung steht. Ueber die Th~itigkeit: der Leitungs- 
zellen werde ieh sp~iter sprechen. Diese Ganglienzelle, dieses 
@entrum, steht nun dutch ihre AusRiufer mi~ einer Anzahl anderer 
Fasern i a  Verbindung~ nehmen wir z. B. die Zelle e, so geht ein 
FortSatz als periphere ~ervenfaser in die vordere Wurzel (ep), 
eine~ (eh)als  Verbindungsfaser nach der Gehirnzelle b, einer (of) 
naeh gem Centrum f hin u. s. w. Durch den in dcr Nervenfaser 
zugeftihrten Erregungsvorgang wird die Ganglienzelle in Erregung 
versetzt, wahrscbeinlich wieder eine chemische Veriinderung ihres 
Inhaltes, diese:Erregung muss n~un , nattirlich auf die aus ihr ent- 
springenden ~ervenfasern einwirken, und, wenn alle gleich sind, 
al~e ini Erregungszustand versetzen, 
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Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wollen wir  nun zu 
unserem specietlen Falle der secund~iren Degeneration zuriickkehren. 
Wenn ieh durch die gezeichneten ~ervcnfasern einen Schnitt s s s . . .  
gelegt denke, so finale ich constant, dass as und bs gesund blei- 
ben, ihre unteren Verl~ingerungen abet degeneriren, dass ferner cs 
und ds degeneriren, sh und sc abet gesund bleiben. Wean ich 
durch den Schnht s , s , s , , . . . ,  die Fasern trenne, so bleibt as, ge- 
sund s, f degenerirt, s, k u n d  s, i bleiben gesund, s, e und s, d 
degeneriren~ es und fs bleiben aber beide gesund. Man hat h i s -  
her immer gesagt, und  das erschien sehr plausibel ,  eine Nerven- 
faser degenerirt ,  wenn sie yon der mit ihr zusammenhiingenden 
l%rvenzelle abgetrennt ist. Das stimmte nun fiir die peripherischen 
~erven auch ganz gut, Im Riickenmark treffen wit nun abet das 
eigenthtimliche Verhliltniss, das  slimmtliehe Fasern mit zwei Gan- 
glienzellen in Verbindung stehen. - -  Man kann dieses wohl be- 
haupten, denn fiir die Fasern, welche in den centrifugalen Str~ingen 
verlaufen und f t i r  die centripetale Seitenstrangbahn babe ich die 
wahrscheinliche Ganglienzellenverbindung schon oben besProehen, 
und ftir die  in den I-tinterstr~ingen direct aufwlirtssteigenden Fasern 
ist  es  sehr wahrscheinlich, dass sic mit Zellen des Ganglion spinale 
in Verbindung treten.  Wir werden darauf noch sp~ter zuriick- 
kommen, - -  Die Riickenmarksfasern hlitten also gar nieht degene- 
riren diirfen; die Thatsache ist nun aber ,  dass sic es theilweise 
thun. Man kiinnte nun die tfypoihese yon einem trophiscben 
Einflusse der Zellen aufstellen und sagen, bestimmtc Zellen haben 
die F~ihigkeit trophiseh zu wirken, andere n i c h t .  Eine solche 
Hypothese wtirde indessen wieklich Vi~llig wiliktirlieh sein und jedes 
auch selbst nur Wahrscheinlichkeitsgrundcs entbehren. Wir wissen 
aber die trophischen Eigenschaften der Nervenzellen eigentlich gar 
nichts, und die his jetzt daftir vorgebrachten Thatsachen lassen 
sich noch ebenso gut dureh functionel:le Stiirung erkliiren. Wir 
wissen aber ziemlich sicher, dass die i'~ervenzellen einen functio- 
nellen Einfluss auf die Fasern ausiiben, und schon aus d iesem 
Grunde wtirde i ch  Zun~ichst den letzteren zur Erkliirung obiger 
Thatsache zu Htilfe nehmen, auch wenn nicht noch: manches Andere 
daftir sprliehe~ d:ass wir es bier mit funetionellen Einfitissen zu thun 
,haben, wie z. B. der Umstand~, dass die ce~tripetalen Fasern nur 
oberhalb, die centrifugalen nur ttr~terhalb des Schnittes degeneriren. 
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Wenn wir nun aber den Satz aufstellen, eine Nervenfaser im 
Riiekenmark degenerirt dann, wenn sic nicht mehr functionirt, 
nicht mehr in Erregungszustand gesetzt wird, d. h. also wenn sie 
yon der Zelle getrennt ist, welehe ihr diesen Erregungszustaud 
mitzutheilen vermag, so f~illt uns sofort auf, dass  dieselbe zur 
Erkliirung der Degeneration im Riickenmark nieht ausreieht, wean 
alle Nervenfasern dasselbe LeitungsvermOgen besitzen. Denn,, wenn 
wit wieder auf unsere Fig. 3 Tar. XXI zuriiekbiieken und den 
Schnitt s s s . . .  bertieksiehtigen, warum degeneriren die Faserstiieke 
s f  und se, welche doeh mit den Zellen e und f verbunden sind, 
und bei jeder Erreguug dieser mit erregt werden mtissten? Es ist 
dieses nur miiglieh zu verstehen, wenn wir annehmen, ~ dass diese 
Fasern nur Erregungsvorglinge naeh e und f hinzuleiten, aber 
keine yon e und f ausgehende in umgekehrter Riehtung fortzuleiten 
im Stande siad, und d~s wlire d~tnn eben tier Ausdruck eines 
speeifischen Leitungsvermi~gens. Ftlr ein solehes spricht ja [ibri- 
gens aueh sehr entsehieden eine yon den peripheren Nerven genug- 
sam bekannte Thatsaehe. Wenn die Nervenfasern wirklieh nach 
beiden Seiten ganz gleichm~ssig Erregungszust~inde fortzupflanzen 
im Stande w~lren, so mtisste man  ja dutch Reizung peripherer 
motoriseher Nerven die motorisehen Rtickenmarksarten in Erre- 
gang versetzen kiinneni was wohl niemand anzunehmen geneigt 

sein wird. 
Wenn wir also die yon mir gemaehte tI?pothese annehmen, 

so miissen wir im Rtiekenmark zwei Arten yon Fasern unter- 

scheiden: 
i)  solehe, die nur in einer Riehtung leiten: , , L e i t u n g s -  

fas e r n " .  Sie dienen dazu um die Organeentren eritweder mit der 
Peripherie oder mit den Combinationscentren zu verbinden, also 
ung le i cha~ ' t ige  Theile. Die yon Ti i rck ,  B o u e h a r d  u. A. und 
zuletzt Ton mir gefundenen and n~her besehriebenen Bahnen fiih- 
ren n u r  diese Leitungsfasern; 

2) solehe, welehe nach heiden Riehtungen hinleiten, and 
welehe dazu dienen, die Organcentren,(also g l e i e h a r t i g e  Theile) 
unter einander zu ,r ,CommiSsurfaseri~". Zu diesen 
gehi~rt der gri~sste Theil der Fasei'n der Vorder- und Seitenstrange, 
eben alle mit ~usnahme jener Lei~ungsbahnen; die Ilinterstriinge 
dagegen ftihren gar keiae sOlchen. 
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Hieraus folgt dann zugleich weiter, dass man aus Unter- 
sucbungen, welehe naeh den his jetzt bekannten Methoden ange- 
stellt werden, die Liinge und Ausdehnung dieser (~ommissurfasern 
nicht bestimmen kann. 

Ich habe jetzt noch auf die oben schon mehrfach erwtihnteu 
,Leitungszellen" einzugehen, welche ich yon den Reflexzellen unter- 
schcide. 

Zun~ichst miichte ich noch vorausschi'cken, class ich friiher in 
jeder RUckenmarksh~ilfte durchschnittlich 4 Ganglienzellengruppen 
unterschied: 

die vordere Ganglienzellengruppe, 
die seitliche Ganglienzellengruppe, 
die hintere mittlere Ganglienzellengruppe, 
die Zcllen des ttinterhorns. 

Jetzt mi~ehte ich noch zwei weitcre dazu fiigen: 
die Ganglienzellen der vorderen Commissur, 
die Ganglienzellen der hinteren Commissur. 

Ob man die s~imnltlichen Zellen des Hinterborns zusammen- 
fassen darf, ist mir auch fraglich geworden, doeh kann ich dar- 
fiber noch. nichts Bestimmtes aussagen. 

Es ist nun bereits yon frtiheren hutoren, so St i l l ing ,  Jaku-  
bowicz  und Anderen mehrfach ausgesprochen worden, dass die 
Ganglienzelleu nicht alle dieselbe Function haben, und dieses ist 
ebenfalls meine Ansieht geworden, wenn ich auch nicht die bisher 
geltenden Ansichten annehme. Ich miJchte nehmlich die Ganglien- 
zellen nicht, wie bisher iiblich, in motorische, sensible und etwa 
noch sympathische theilen, denn alas bedingt doch ~chliesslich 
keinen Unterschied in tier Art und Weise der Function einer 
Ganglienzelle, fiir welche es ja nattirlieh h~ichst gleichgtiltig ist, 
ob der Effect, der erzielt wird, eine Muskelzuckung oder Em- 
pfindung oder irgend etwas Anderes ist, sondern ich miJchte 
die Ganglienzellen des Rtickenmarkes in Reflex- und Leitungszellen 
theilen. 

Was ich unter den ersteren verstehe, ist aus dem Vorher- 
gehenden klar. 

,Leitungszellen" nenne ich solche Ganglienzellen, welehe zwei 
Leitungsfasern derselben Riehtung mit einander verbinden, welche 
also in den u dieser Fasern nur eingesehaltet sin& 
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Es sind zwci Griinde, welehe mich zu diesel' Annabme be- 
wegen. 

Erstens nehmlich findet man sowohl unter den Zellen des 
ttinterhorns, wie unter denen d(~r vorderen und hinteren Gommissur 
solche, welche bipolar sind und mitten in d e n  Faserztlgen selbst 
oder doch an deren Rande liegen, parallel mit tier Faserrichtung. 
Oft erscheinen dieselben nur als ganz leichte spindelfiirmige An- 
schwellungen der Fasern, immer haben Sie nattirlich einen deut- 
lichen Kern und ganz das Aussehen einer Ganglienzelle. Ferner 
findcn sich in denselben 6egenden solehe mit 3 oder 4 Auslliufern, 
namentlich mit dreien, welche in ~ihnlicber Weise in den Faser- 
ztigen gelegen sind und etwa wie lange Pfei|spitzen mit Wider- 
haken aussehen. Ein Platz, an dem d iese Zellen ferner vorkom- 
men, sind die Processus retieulares, in welchen sie mitten in den 
zwischen den die Processus bildenden senkrechten Faserbtindeln 
der weissen Substanz in grossen Zligen hindurchtretenden hori= 
zontalcn Fasern liegen, welehe aus der weissen Substanz der hin- 
teren Seitenstr~inge in die graue eintreten, resp. umgekehrt ver- 
laufen. Auch hier liegen diese Zellen stets parallel der Faser- 
richtung, und wenn sie z. B. drei Forts~tze haben, so haben diese 
genau die Richtung der um die verticalen ~eissen Btindel im 
Bogen herumlaufenden Faserztige, in die hinein man sie oft eine 
Strecke welt verfolgen kann. Es unterscheiden sich die Zellen 
also sowohl dutch hussehen wie Lage bedeutend yon denjenigen 
ZeUen, welche wir ats sichere l%fiexzellen anzusehen gewohnt sind, 
so die vordere Ganglienzellengruppe etc. Diese liegen in Haufen 
zusammen, durch ein Netz feiner husl~tufer mit einander verbun- 
den, rings herum laufen Massen yon Fasern, welche in versehie- 
denster Wcise' in die Haufen eintreten und dort sich mannichfach 
kreuzend mit den ~%lfachen Ausl~iufern der Zellen in Verbindung 
treten, diese Leitungszellen liegen einsam mitten in oder am ttande 
yon Faserziigen, diesen parallel, welt yon ihres Gleichen getrennt, 
also nieht mit ihnen durch Netze zusammenhlingend, sie haben nur~ 
wenige husl~iufer, nnd man kann diese in den Faserziigen welter 
laufen sehen~ ohne dass sie sich in ihrem ttabitus yon den anderen 
Fasern :unterscheiden. Es ist entschieden schwer, sich unter solchen 
Zellen Reflexzellen vorzustellen~ namenfiich wenn man an die hi= 
polaren denkt. 
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Der zweite Grund ist der, dass die in den Seitenstr~ingen auf- 
steigende centripetale Bahn, wie ich Schon erw~ihnte, mitteldicke 
Fasern fiihrt, und dass es aus diescm ~ und anderen Griinden wahr- 
scheinlich ist, class die in der weissen Substanz aufsteigenden Fasern 
erst durch C, anglienzellen mit den aus den Wurzeln in die graue 
Substanz eingetretenen Fasern im Zusammenhang stehen. Wir 
haben, wie wir gleich sehen werden, ftir eine Yerlinderung der 
Dicke der Fasern dutch eingesehobene Leitungszellen zwei Analoga 
an anderen Stellen des Centralnervensystems. 

Es fragt sich nun, welche Function kiJnnen solehe Zellen haben. 
Ich kann mir drei hrten ihrer Verwendung vorstelten, und es  ist 
mir sehr wahrseheinlieh, dass diese in der That alle drei im Rticken- 
mark zur "Verwendung kommen. Es ki~nnen die Zellen sein: 

Verst~irkungszellen, 
Vdrkntipfungszellen, 
Yertheilungszellen. 

Zu den Verst~irkungsze!len m(ichte ich alle spindelfiirmigen 
Zellen rechnen. Ich kann mir zwei Arten ihrer Function denken. 

Erstens nehmlich kann man sich vorstellen, dass sie gewisser- 
maassen als Relais dienen bei langem Faserverlauf, und 

zweitens kann man annehmen, class der Axeneylinder der 
Leitungsfaser aus der ~qervenzelle aus mehr oder weniger Axen- 
fibrillen zusammengesetzt hervorgeht als er eintrat. 

Ob die erste Annahme iiberhaupt berechtigt ist, weiss ich nicht, 
da mir his jetzt kcin unzweifelhaftes Analogon bekannt ist. Wit 
haben zwar an den peripheren Eingeweidenerven, wie z. B. denea 
der Blase~ eine Menge ~on Ganglien mit bipolaren Zellen, ob diese 
abet wirklich nur als Relais dienen, oder auf die zweite oben an- 
geftihrte Weise ihren Zweck erfiillcn~ ist his jetzt noch nicht fest- 
gestellt. Vorstellen wtirde ich mir den V0rgang in folgender Weise: 
die 5~ervenfaser ftihrt der Zelle eine Erregung zu~ die in Folge des 
langen Verlaufs in der Faser bereits stark abgeschw~icht ist; die 
Ganglienzelle~ in deren Protoplasma die Axenfibrillen endigen~ ent- 
h~ilt Stoffe~ welehe sich in einem derartigen Zustande befinden~ 
dass es nur einer geringen Einwirkung bedarf~ um eine bedeutende 
Wirkung zu erzielen. (Oass in den Ganglienzellen ein sehr leb- 
hafter Stoffumsatz vor sich geht, l~isst sich unter Anderem sehon 
aus der Vertheilung der Blutgef'~sse in der grauen und weissen 
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8ubstanz schliessen)~ die in der Zelle auSgeliiste Erregung theilt 
sich der abgehenden ~ervenfaser mit, und so kann ein Reiz schon 
auf weite Strecken geleitet werden, der an sich zu schwach war, 
eine ~ervenfaser auf eine solche Entfernung hin in Erregung zu 
versetzen. 

Fiir die zweite Annahme: dass eine abtretende Faser mehr 
oder weniger Axenfibrillen ftihrt, als eine eintretende, haben wir 
zwei Analoga im Centralnervens~,stem; ihre Berechfigung ist des- 
halb wenig zweifelhaft. Erstens nehmlich ftihrt M. S c h u l t z e  bei 
einer Besprechung der Ganglienzellen der Retina in seinem Aufsatze 
in dem ttandbuche tier Gewebelehre yon S t r i c k e r ,  S. 1004 bis 
1006, ein solches Beispiel an. tlier, besteht nehmlich das eigen- 
thtimliche Verh~iltniss, dass stets die peripheren Foitslitze der 
Ganglienzellen starker sind als die cen tralen, und zwar gilt dies 
sowohl fiir die Ausl~iufer der an de r  Macula lutea nur bipolaren 
Zellen der eigenflichen Ganglienzellenschicht wie ftir die immer 
bipolaren Ganglienzellen der inneren und iiusseren KiJrnerschicht. 
M. S c h u l t z e  spricht sich dann S.~1006 folgendermaassen aus: 

,Sehr merkwiirdig fiir die Erkl~irung der Bedeutung der ~er- 
venzellen im Allgemeinen muss das in Fig. 357 dargestellte Ver- 
hiiltniss erscheinen~ dass die Fortsittze der nerviJsen Zellen der 
Retina nach der Peripherie zu immer dicker sind als naeh dem 
Centrum. Rtihrt die versehiedene Dicke yon der versehiedenen 
Zahl der elementaren ~ervenfibrillen her, so wiirden letztere an 
der Peripherie zahlreicher sein als im Centrum, was nur durch 
eine Vermehrung der Fibrillenzahl innerhalb der nerviisen Zellen 
zu erkl~iren w~ire." Statt Vermehrung wiirde ich hier nun lieber 
Verminderung sagen, da  die Fasern ja centripetal sind~ ftir den 
Vorgang selbst ist das ja aber gleichgiiltig. Was diesen Fall fiir 
uns so werthvoll maeht, ist ausser der einfachen Thatsache einmal 
der Umstand~ dass man die Retina nach unseren:jetzigen Anschau- 
ungen geradezu als einen Hirntheil, also als centrales Nervens~stem 
hetraehten kal~n~ und zweitens der Umstand, dass man bier nicht 
im Geringsten zweifelhaft sein kann, dass man es hier nicht mit 
Reflexganglienzellen, sondern nur allein mit ,Leitungszellen" zu 
thun haben kann.7 dass also solehe Zellen im centralen l~erven- 
s~stem unter so bewandten Verh~iltnissen tiberhaupt vorkommen~ 
~ird hierdurch sehlagend bewiesen. 
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l)er Zweite Fall der  Art wurde mir erst wiihrend des Nieder: 
schreibens dieser Arbeit bekannt, als ich mit meiner Thei)rie schon 
im Reinen war, da mir die Schrift, in der die hrbeit enthalten 
war, nicht vet Augen gekommen war. Um so mehr interessirte 
es reich, dass tier Autor, tier mit der meinigen so tibereinstimmen- 
den Ansicht war, dass die bipolaren Ganglienzellen allgemeiner die 
Bedeutung h~itten, das Kaliber der zutretenden Faser zu verstltrken. 
Merke l  land nehmlichl), class in der yon ihm als tr0phische Td- 
geminuswurzel bezeiehneten Stelle des Gehirns grosse bipolare 
Nervenzellen existirten, in Welche auf der einen Seite eine feine 
Faser eintritt, auf tier anderen eine dicke Faser austritt. Also ein 
ganz analoger Fall wie in tier Retina und wie im Rtickenmark 
naeh meiner H ypothese. Nach dieser wiirde man dann iibrigens 
diesen Trigeminuske!'n, wahrscheinlich als eine Anhiiufnng yon 
Leitungszellen zu betraehten haben; ich sage nut ,,wahrscheinlieh", 
da nicht gelliugnet werden kann, dass auch Reflexzellen gleiehe 
Verh~iltnisse darbieten kSnnen, 

Ich glaube, dass man,  nach dem eben Gesagten, meiner Hypo- 
tbese eine "gewisse Berechtigung nicht wird absprechen k0nnen. 

Wenn man iibrigens annimmt, wie ich es zu ibun geneigt bin, 
dass eine init einer Ganglicnzelle in Verbindung tretende Ner~,~en - 
laser in dieser ~irklich endigt, so hat es welter keine Schwierig- 
keit, sicb aus dieser Zelle eine neue Nervenfaser hervorgehend zu 
denken, welche eine:grSssere oder geringere Menge yon Axen- 
fibrillen besitzt. Von wie ungemein grosser practischer Bedeutt!qg 
die Sache aber sein muss, liegt auf der Hand. ES kann sehr weal 

zu r  feinen und genauen Anfnahme eines Reizes eine bedeutende 
Anzahl yon Axenfibrillen , welehe sich in dem Sinnesorgane aus: 
breitend nach den verschiedensten punkten hinlaufen, nothwendig 
sein, wiihrend zur Fortleitung des Reizes naeh wenigen Central~ 
organ en, nut wenige Axenfibrillen nSthig s ind .  So findet dann 
dutch eine dazwisehen geschobene Zelle einfach eine Uebertragung 
des bisher in vielen Axenfibrillen verlaufenen Reizes auf die weni~ 
gen Start. Ebenso leicht ist der umgekehrte Fall denkbar: auf 
einen bestimmten yon einer Anzahl yon Axenfibrillen aufgefangenen 
Reiz sell eine bestimmie Bewegung erfolgen. Die Bewegung ist 

f) M e r k e l ,  Die t,'ophische Wurzel des Trigeminus. Untersuchungen aus dem 
anatomischen Institute ZU Restock. R0stock. Stiller: 187~, S. 1~21. .  I Taf. 

Arch ly  f.  pathol .  Anat .  Bd, LXVII .  Hfto 4o 40 
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eomplicirt, es muss eine gr~ssere Anzahl nahe aaeinander liegen- 
der Ganglienzetlen direct erregt werden. Die Erregung wird durch 
eine Leitungszelle auf eine der Anforderung entsprechende Zahl 
yon hxenfibrillen iibertragen, und diese verbinden sich, an ihrem 
Ziele angelangt, sich vertheilend mit den Protoplasmaausliiufern der 

GanglienzelIen. 
Ich stelle mir die Entstehung der sogenannten ,,feinen Faser- 

netze" in der grauen Substanz des Riickenmarkes tiberbaupt in 

folgender Weise vor: 
Erstenslgiebt es w i r k l i c h e  Netze;  diese entstehen nur durch 

die Verbindung der Protoplasma ausl~afereiner Ganglienzelle mit denen 
yon anderen in der Niihe befindlichen. Es sind dieses also nichts 

welter a:[s feine Commissuren unter den Ganglienzellen. 
Zweitens giebt es s c h e i n b a r e  Netze ,  die abet in Wahrheit 

Plexus sind. Es sind diese dadurch gebildet, dass die Axencylinder 
der Nervenfasern, nachdem sie in die graue Substanz eingetreten 
sind, sicb auflSsen und die Fibrillen dann nach sehr verschiedenen 
Riehtungen hinlaufend sich mit den Protoplasmaausliiufern der 
Ganglienzellen verbindeu. ~Nirkliche Anastomosen unter den Fibrillen 

nehme ich nicht an. 
Ich werde diese Ansicht, die ich bier nut beilliufig kurz an- 

ftihre~ in einer weiteren hrbeit einer n~iheren Besprechung unter- 

ziehen. 
Auf eine ganz iihnliehe Weise nun denke ich mir den Vor- 

g.ang bei den Verkniipfungs- und Vertheilungszellen. Ich nehme 
z. B. an, dass eine centripetale Faser in eine solche mit drei Aus- 
l~[ufera versehene Zelle miindet. Es wird in diesem Falle die 
Mi3glichkeit gegeben sein, eine dutch die Faser geleitete Erregung 
zwei anderen Nerverffasern mitzutheilen, welche naeh ~.erschiedenen 
Richtungen auseiaanderlaufend auf weite Strecken hin in der weissen 
oder grauen Substanz verlaufen kiinnen. Es kifnnea so durch die- 
selbe Erreguag gleichzeitig welt auseinanderliegende CenWa erregt 
werden~ ohne dass:deshalb die Zahl der Erregung zuleitenden Fasern 
in's Ungeheuere vermehrt zu werden braucht. Dieses ware ein 
Vertheilungsvorgang; der Verkniipfungsvorgang wiire einfach um- 
gekekrt; eb~n'so'~ist ja die hnwendung auf eentrifugallaufende 

Fasern leiehs 
Es wird dem Leser dieser Arbeit wahrscheinlieh schon auf- 
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gefallen sein, dass ~die Ausdrticke eentrifugale und :centripetale 
Fasern bei der Ansehauung yon dem Bau des R~ickcnmarkes, wie 
ieh sic hier aufgestellt habe, eigentlich jede speeifisehe Bedeutung 
verloren haben. Ieh babe diese Ausdrtlcke indess doeh bisher immer 
angewendet, well sie die bis jetzt gebriiuchliehen waren, und ieh 
glaube auch, dass keine Missverstlindnisse daraus entstanden Scin 
werden. Wenn wit abet die yon mir mitgetheilte Theorie yon 
dem Bau des Riickenmarkes annehmeu, so wird es allerdings n(ithig 
sein, neue Bezeiehnungeu ftir die Faseru einzuftihren. Was far 
Fasern giebt es denn nun eige.ntlieh ? 

1. Diejenigen, welche v o n d e r  Peripherie des Kiirpers dort 
empfangene Reize zum Centralorgane leiten. Diese ha t  man bisher 
als sensible, eentripetale~ excitomotorische, reflexerregende Fasern 
bezeiehnet. Nach meinen Anschauungen laufen die Fasern also: 

a) zu Organcentren, 
b) zu Combinationscentren, 
c) muss es im Gehirn derartige Fasern geben, welehe zu den 

Organen der Empfindung hinlaufen. Ob diese Fasern direct yon 
der Peripherie kommen, oder einmal oder mehrfach dutch Zellen 
unterbroehen sind, ist nieht zu sagen, ist aber aueh gleiehgiiltig, 
da diese immerhin nur Leitungszellen sein k~nnten; welehe',ja 
eigentlich einen Theil der Bahn ausmachen. 

Wir sehen also~ dass alle jene frtiberen Bezeiehnungen far 
einen Theil dieser Fasern passen, aber nieht ftir alle; centripetal 
sind sie alle, aber aueb dieser Ausdruck ist nicht verwendbar, 
well es noch andere wohl z u  unterscheidende eentripetale Fasern 
giebt. Das einzig gemeinsame, was sie alle hubert, ist das, dass 
sic einen Reiz ftihren, der sic in Erregung versetzt hat, sei cs 
nun, dass dieser Reiz die ~ussere K~rperoberfliiche und die Sin- 
nesorgane,, oder die innere K(~rperflliche, den Darm, oder irgend 
ein inneres Organ betroffen hat. Ich will diese Fasern daher all- 
gemein als , R e i z f i i h r e n d e  F a s e r n "  oder ktirzer und, wenn auch 
nicln scb~n, doeh verst~ndlich als ,, R eiz fas e r n "  bezeicbne~t. 

Die Unterabtheilungen dieser ergeben isieh aus Obigem you 
selbst: 

R e i z f a s e r n :  
a) r e f l e x e r r e g e n d e ,  welche zu den Organ. und:Combi- 

nationscentren verlaufen i 

40* 
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b) s e n s i b l e ,  welche zu den Organen der bewussten Empfin- 
dung verlaufen. 

2. Diejenigen Fasern, welche yon den Combinationscentren 
hi~herer Klasse zu denjenigen niederer Klasse, oder yon einem 
Combinationseentrum zu einem Organcentrum verlaufen, oder yon 
einem Organcentrum im Riickenmark oder Gehirn zu einem peri- 
pherisch gelegenen Organcentrum, Ganglion, oder yon einem Organ- 
centrum direct zu einem Organ. Diese hat man bisher als centri- 
fugale oder motorische Fasern bezeiehnet. Aueh diese Bezeicb- 
nungen passen night fiir alle. Benn wenn eine Faser yon einem 
Combinationscentrum zu einem Organcentrum verlliuft, so ist sie 
sowohl centripetal wie centrifugal, und wenn eine Faser zu einer 
l)rtise ltiuft, ist sie night motoriseh. Alle diese Fasern haben abet 
das Gemeinsame, dass sie eine yon einer Ganglienzelle ausgehende 
, E r r e g u n g "  fortleiten zu einem anderen Organe. Ich will sie 
daber unter dem gemeinsamen I~amen der , , E r r e g u n g s f a s e r n "  
zusammenfaSsen. Ihre Unterabtheilungen ergeben sich v0n selbst, 
brauchen aber, glaube ich, keine besonderen Namen zu erhalten. 

3. I)iejenigen Fasern, Welehe ich oben sehon yon den Lei' 
tungsfasern, zu denen die vorigen gehiSren, sebied unter dem I'lamen 
dcr , , C o m m i s s u r f a s e r n " .  S i e  sind allerdings auch solche, 
welche eine Erregung leiten, unterscheiden sich abet sonst yon 
den vorigen streng genug, um den besonderen i~amen zu reeht- 
fertigen. 

Soweit tiber die Fasern. 
Was nun unsere obigen Leitungszellen anbetrifft, so wird man 

mir entgegenhalten, dass ich auf diese Weise Ganglienzellen mit 
zwei, drei oder vielleicht noch mehr Axencylinderfortslitzen postu- 
lire, Ich bin mir dessen wohl bewusst, glaube reich aber berech- 
tigt, es zu thun. Trotz tier yon ~ielen Forschern angewandten 
Miihe sind erst vor wenigen Jahren ,~on Merkel ,  Beisso and mi r  
(zufiillig fast gleichzeitig und vtillig unabhiingig yon einander) 
im t{tickenmark und Gehirn an Ganglienzellen zwei Axencylin- 
derfortsatze nachgewiesen worden, Und zwar auch nicht an iso- 
lirten Zellen, sondern an Zellen in situ. Ich hare daher das bis- 
herige Fehlen yon Beobachtungen yon Zellen mit mehreren Axen- 
c~linderfortslitzen, fiirdurchaus keinen Grund, meine durch andere 
{~rtinde gesttitzte tt)pothese nicht aufzustellen, umsomehr als die 
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Fortslitze der Zellen, soweit man sie verfolgcn kann, durchaus den 
Eindruck v0n Axencylinderforts~itzen machen. Hier mi~chte ich noch 
die Bemerkung anfiigen, class es mir sehr wahrschdnlich ist, dass 
die Spinalganglicn~ in denen man meist bipolare aber auch [nit 
mehr Fortslitzen versehene Ganglienzellen findet, nichts weiter 
sind als Anh~iufungen yon Leitungszellen. Vielleicht stammen gerade 
die in den tlinterstrlingen aufsteigenden Fasern yon diesen Zellen 
ab, die sonst auf ihrem ganzen Verlaufe bis zum Gehirn keine 
Leitungszellcn besitzen wiirden. Ooch ist dieses bis jetzt eben nur 
eine Vermuthung, die der nliheren Untersuchung noch erst bedaff, 
um viirklichen Werth zu bekommen. 

Soweit hieriiber. 
Sehr interessant ist es nun, dass auch die durch das Studium 

der Entwiekeluugsgeschichte des Riickenmarkes gefundenen Resui- 
tate zu Gunsten unserer obigen Annahmen, sowohl was den Faser- 
verlauf als auch, was den Unterschied zwischen Leitungs- und 
Commissurfasern betrifft, sprechen. F l e c h s i g ' )  hat nachgewiesen, 
class bei neugebornen Kindern gerade diejenigen Partien der Vor- 
d e r - u n d  Seitenstrlinge, wclche den Tiirck 'schen centrifugalen 
Bahnen in der Htilsenvorderstrangsbahn und dcr Pyramidenseiten- 
strangsbahn entsprechen, noch nicht vi~llig ausgebildet sind~ son- 
dern zwar schon Axenc:/linder erkennen lassen, aber des Marks 
noch entbehren. Hierdurch werden sie also vor den anderen 
Faserztigen, welche alle schon friiher, theilweise, wie in den Hin- 
terstriingen, schon im 5. Mortar markhaltige Fasern fiihren, ausge- 
zeichnet und als besonders functionirende Strlinge bezeichnet. Wir 
wissen nun aber ferner, dass um die Zeit der Geburt auch die 
Ausbfldung des Gehirns noch sehr zuriick ist, und dass in der 
ersten Zeit nach der Geburt noch keine Bewegungen yon der Ge- 
hirnrinde aus hervorgerufen werden ktinnen, wie das in neuester 
Zeit S o l t m a n n  dutch Untersuchung an jungen tiunden experi- 
mentell nachgewiesen hat. Wir kiinnen also hiernach wohl dcm 
Satze, den F l e c h s i g  aufstellt, beistimmen: 

,,dass die Bildung und Integrit~it der Markscheide mit dem 

') Ueber einige Beziehungen zwischen secund~iren Degenerationen und Entwlcke- 
lungsvorg~ngen im menschlichen Rfickenmark. Arch. f. Heilkunde. Jahrgang 
XIV. i873. S. 464. 
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Ablaufe yon Erregungszustiinden im Axencylinder innig zusammen- 
b~ingen dfirfte ;" 

und darin einmal einen weiteren Beweis dalar sehen, dass 
unsere sccund~ire Degeneration in der That als eine functionelle 
aufzufassen ist, und 

zweitens dafiir, dass die Fasern ein specifisches Leitungsver- 
miJgen haben und somit also die Commi~suren und Leitungsbahnen 
sich unterscheiden, da auch bei der Entwiekelung die Verbindung 
mit einer Beflexzelle im Riickenmark nicht zur Ausbildung der 
Fasern genfigt, sondern die v(illige Entwickelung der Erregungs- 
zelle dazu nothwendig erscheint. 

So sehen wir denn, class eine Reihe yon Thatsachen, welche 
sehr verschiedenen Zwe~gen der Anatomie, selbst~indigen Wissen- 
schaften, angeh(iren, sieh ungezwungen zu einem harmonischen 
Ganzen verbinden lassen. Betrachten wir das so 6efundenr und 
die darauf gegrtindeten Hypothesen und Schlfisse, so ist alas Re- 
sultat insofern ein erfreuliehes, als es uns befiihigt, uns ein Bild 
yon dem Faserverlauf in der gesammten weissen Substanz des 
Rtiekenmarkes zu maehen, und auf die Bedeutung der Ganglien- 
zellen und mancher Faserztige der grauen Substanz ein helleres 
Lieht. wirft. Wir vermiJgen jetzt, uns den Faserverlauf im Rficken- 
mark namentlich in der weissen Substanz, vor unserem geistigen 
Auge atffzubauen, und wenn aueh so manehes Detail noch fehlt, 
so sind doeh wenigstens die Hauptpfeiler da, an welche das Ran- 

kenwerk sieh lehnen kann. - -  
Sehen wir nun zu, o b w r  das eben gewonnene anatomisehe 

Skelett nicht durch einige physiologisehe Beobachtungen beleben 

kUnnen. 
Wie wir eben anatomiseh die Reizbahnen besser ausarbeiten 

und begrenzen konnten als die Erregungsbahnen, so ist es jetzt 
mit der Bestimmung der physiologischen Bedeutung der einzelnen 
Bahnen der Fall. Es l~isst sich absolut nichts Sicheres fiber die 
specielle Function der einz.elnen Erregungsbahnen sagen. Etwas 
anders liegt die Sache mit den Reizbahnen. 

Ich erkllire hier nun* gleich im Voraus, class ich nieht die 
ganze reichhaltige ph?siologisehe Literatur anftihren werde, son- 
dern nur einige wenige Arbeiten, die Resultate enthalten, welche 
mir gerade am meisten ffir meinen Zweek passend ersehienen. 
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Es liegt hier nun zun~ichst die yon Schi f f  I) aufgcstellte Be- 
hauptung vor, class die Hinterstrlinge specifische Leitungsbahnen 
seien fiir das Tastgefiihl (dazu gehSrig: Geftihle des Kitzels) und 
dicscm nahestehende Geftihle: Temperaturempfindung, Muskclgcftihle, 
die alle das Gemeinsame haben, class sic: 

1. eine feine Maassbestimmung und 
2. einc genaue Localisation zulassen. 
S c hiff  sttitzt seine Ansicht durch eine Anzahl sehr interessanter 

Experimente, welche zugleich ergeben, dass die Leitung fiir diese 
Empfindungen im Riickenmark eine gleichnamige ist , im Gegensatz 
zu der gekreuzten Leitung des Schmerzgeftihls, und (lass die graue 
Substanz nicht wie bei der Leitun~ dieses letzteren +icariirend ein- 
treteu kann. S c h r ~ d e r  van t ier  Kolk hatte damals schon be- 
hauptet, dass ein Theil der aus den hinteren Wurzeln in das Mark 
tretenden Fasern direct umbiege und zum Itirn verlaufe, wi~hrend 
ein anderer Thcil sieh in die graue Substanz begiibe. Schi f f  
weist diese ttypothese ais noch unbegr[indet zur~iek, und meint, 
die Fasern kSnnten eben so gu t  in die graue Substanz ein- 
und dann nach Verbindung mit Ganglienkugeln zuriicktreten, 
eine Anschauung, der sich auch Sanders2)  lieber an- 
schliessen zu wollen erkl~irt. In einer neueren Arbeit spricht sich, 
was die Thatsache der Tastleitung anbetrifft, Sch i f f  a) iiberein- 
stimmend mit seinen frtiheren Angaben aus. Er ~erweist zugleich 
auf die Uebereinstimmung tier Symptome tier Tabes dorsaalis mit 
der Annahme einer solchen specifischen Leitung. 

Sehr htibsch ist die Uebereinstimmung, welche die Symptome 
in dem von W i l h e l m  Mtil ler  (in einer schon oben angeftihrten 
Arbeit) beschriebenen sehr klaren Falle yon partieller Riickenmarks- 
durchschneidung dutch Messerstoss bei einem gesunden erwachsenen 

1) j. M. S ch i f f ,  Lehrbnch tier Physiologic des Mensehen. Bd.I. Lahr 1858-t859. 
2) H. S a n d e r s ,  Geleidingsbanen in het ruggemer ~ veer de gevoolseindrukken. 

Groningen 1866. Jahresbericht von Henle und Meissner  ffir 1865 (1867). 
S. 433. 

s) Cenno sulle Rieerehe fatte deI Prof. M. S e h i f f  nel laboratorio di fisiologia 
del Museo di Firenze durante il i Trimestre 1872. Relatione del Dotter 
h. Mosso ,  alliero del Laboratorio. Estratto dal giornale ,La Nazione" 
i872. No. i0~, 109, 110, 116. S.A. 12. 59 S. Jahresbericht yon Itoff-  
mann and S c h w a l b e  f. 1872 (1873), S. 514. 
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M~idchen mit den durch alas physiologische Experiment gefundenen 
Thatsaehen zeigen. Es war hier die ganze linke tttilfte des Marks 
und in der rechten der Hinterstrang im oberen Dorsaltheile durcla- 
sehnitten. In Folge dessert wurde oberfl~tehlielae Bertihrung unter- 
halb des 1V. lntercostalraumes nicht mehr wahrgenommen, dagegen 
waren intensivere Reize (Druek, Stoss, K~lte) linkerseits sehr 
empfindlich, reehterseits wurden aueh intensivere Reize nieht geftihlt. 
Also far die Schmerzempfindung aueh hicr wieder gekreuzte Leitung. 

Nach den oben angeftihrten anatomischen Betrachtungen er- 
scheinen nun diese phlfsiologisch-pathologischen Beobaehtungen 
yon ausserordentlich grossem Werthe, wahrend sie bisher, wenn 
auch als interessant, so doeh als immerhin zweifelhaft, da mit den 
Vorstellungen yon dem Bau des Rtickenmarkes nieht recht vereinbar 
galten. Naeh meiner Ansieht nun theilt sich in tier That jede 
hintere Wurzel in zwei Theile, deren eine direct in die graue 
Substanz tritt, deren andere direct in den weissen ttinterstr~ngen 
nach aufw~irts steig%, um theils in verschieden hoeh gelegenen Rticken- 
marksabschnitten theils im Gehirn zu endigen, ohne sich zu kreuzen. 
Es werden also auf diese Weise die Centren direct durch eine 
Faser mit der K~rperoberfl~ehe in Verbindung gesetzt, eine Faser, 
die hiJchstens dutch Leitungszellen unterbrochen ist, welche ja 
nach meiner Ansicht tier isolirten Leitung keinen Eintrag thun. So 
ist es denn leicht begreiflieh, dass sowohl eine genaue Localisation, 
wie eine genaue Maassbestimmung der Erregung der Faser, also 

des einwirkenden Reizes, mUglieh ist. 
Es liegen nun ferner oeine bedeutende Anzahl yon Beobach- 

tungen vor; class alle diejenigen Gef~.ihlseindrticke, welehe man als 
se'nmerzhafte zu bezeichnen pflegt, im Rtickenmark gekreuzt ver- 
laufen, und dass sic sowohl durch die weisse wie dutch die graue 
Substanz allein geleitet werden kt~nnen. Was Schmerzempfindung 
ist, ist sehwer zu definiren, jedenfalls ist sic abet vollkommen ver- 
schieden (qualitativ) yon jenen anderen tactilen Empfindungen, und 
wird aller Wahrseheinliehkeit naeh aueh yon besonderen peripheren 
Nerven geleitet, im Riiekenmark hat sic, soviel geht aus den vor- 
liegenden Beobaehtungen mit Sieherheit hervor, ihre eigene Leitungs- 
hahn, die yon jener des Tastgeftihls etc. versehieden ist. Da nun 
ferner die graue Substanz sich als schmerzleitend erwics, so lag 
es nahe, wie es auch yon einer Reihe yon Autoren gesehehen ist~ 
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anzunehmen, dass das anatomische Charakteristicum der Schmerz- 
leitung die Leitung dutch Ganglienzdlen sei. Es sprach dafiir 
noch manches andcre: so erstens das lrradiiren des Schmerzes, 
das freilich ebenso gut aueh im Centralendapparat vet sieh gehen 
konnte, ferner dcr Umstand, class man eine Schmerzempfindung 
bei verlorener Tastempfindung nicht mehr so genau loealisiren 
kann, ferner die Erscheinung der Analgesic, die man einmal bei 
Anwendung yon Bet~iubungsmitteln (Chloroform etc.) bemerkte, 
wobei man annahm, dass zuni~chst die Ganglienzellen afficirt 
wtirden, und dann in manchcn Nervenkrankheiten, wie Hysteric, 
we man sich tier tIauptsache naeh doch aueh nut die Ganglien- 
zellen als erkrankt vorstellen kann. Sehr eigenthtimlich war bei 
der Schmerzleitung immer, dass man eine Ereuzung tier Leitung 
auffand. Ob diese eine vollst~indige oder eine unvollst~indige sei, 
dariiber entbrannte scbon unter den ersten Forschern, die sieh mit 
der Frage befassten, ein Streit, der noch jetzt in keiner Weise ent- 
scbieden ist. Die tiauptrepr~isentanten in demselben waren und 
sind wohl noch jetzt B r o w n - S ~ q u a r d  und Schiff .  Diesel" letz- 
tere bemerkt schon in seinem oben citirten Lehl'buche der Physio- 
logic, class er sich nach den yon ibm gefundenen Thatsachen der 
Ansieht von B r o w n - S ~ q u a r d ,  dass eine ~Sllige Kreuzung der 
Schmerzbahncn existire, nicht anschliessen kSnne, dass die ganze 
Frage aber seiner Meinung naeh tiberhaupt unntitz werde, sobald 
man die streng isolirte Leitung dutch einfache Nervenfasern auf- 
gebe und ein grosses Ganglienzellennetz mit seinen zahllosen Ver- 
bindu ngen als Leitungsbahn einfUhre. Dennoch zwingen ihn selbst 
seine Beobachtungen, denn doeh wenigstens zwei durch einander- 
geschobene I~letze anzunehmen, die sich nach rechts, und links 
gegenseitig tiberragen. Wenn es mir nun hier vergiinnt ist, racine 
Meinung tiber diesen Gegenstand auszusprechen, so muss ich sagen, 
ich giaube, beide streitenden Parteien haben Recht und Unrecht, 
wie das-ja so h~iufig vorkommt. Meiner Meinung nach muss man 
im Rtickenmark zwei Leitungsbahnen fiir die Schmerzempfindung 
annehmen, eine isolirte und eine nicht isolirte. Als die anatomische 
Grundlage der ersten wtirde ieh die Reizbahn ira Seitenstrange 
ansehen, als die der letzteren scheint man, naeh den physiolo- 
gisehen Thatsachen zu scbliessen, einen grossen Theil tier Ganglien- 
zeUen der grauen Substanz ansehen zu mtissen, Diese letzterr 
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Bahn betrachte ich indessen nur als eine solche, welche nur wirk- 
lich yon Wichtigkeit wird, d. h. auf weite Strecken leitet, wenn 
die andere zerst~rt ist, und welche zweitens auch bei sehr heftigen 
Reizen betreten wird, bei denen dann weder eine Localisation des 
Schmerzes noch eine specifische dureh ihn angeregte Bewegung 
mehr erkennbar ist. Was jene erste isolirte Bahn betrifft, so 
spreehen alle physiologisehen Beobachtungea daftir, dass sie in 
der That im Riickenmark sehr bald eine v~llige Kreuzung erflihrt, 
anatomisch hat sich eine solche bis jetzt noch nicht s i c h e r  nach- 
weisen lassen, da derartige experimentelle Untersuchungen noeh 
fehlen, wohl abet macht der Faserverlauf in der grauen Substanz 
eine solche Kreuzung sehr wahrscheinlich. Dass die graue Substanz 
hier aber nothwendig in Betracht gezogen werden muss, babe ich 
schon erw~ihnt, denn nur aus Btindeln der hinteren Wurzeln, 
welche in sic eintreten, und mit 6anglienzellen in Verbindung 
treten, kann die Reizbahn im Seitenstrang hervorgehen. Die An- 
zahl dcr Fasern der hinteren Wurzeln, welche zu diesen Leitungs- 
bahnen verbraueht werden, ist indess nicht so gross, eine Menge 
dicker Biindel ziehen, wie ieh das in einer frtiheren Arbeit genauer 
beschrieben habe, zu den verschiedenen Ganglienzellenhaufen der- 
selben und vielleicht aueh der entgegengesetzten Seite des IVlarkes 
hin, und diese werden, im Falle die isolirte Bahn in der weissen 
Sustanz leitungsunfiihig gemaeht ist, den Reiz zu den Ganglien- 
zellensiiulen hinleiten und in diesen wird derselbe dann durch das 
Netz der Forts~itze derselben sieh weiter fortpflanzen. Es stimmen 
mehrere physiologische Thatsaehen mit unserer Annahme recht gut 
tiberein. So die yon Sch i f f  (Lehrb. d. Physiol.) mitgetheilte, auf 
Grund deren er damals seine beiden Nervenkugelnetze construirte. 
Wenn man ein Rtickenmark zuerst halbseitig durchschneidet, tritt 
das gewShnliche ein: ttyperiisthesie (stark oder schwach, vielmals 
kaum ausgesprochen) auf der Seite des Schnittes, auf der anderen 
tiberall auch Gefiihl. Ftihrt man nun den Schnitt allm~hlich immer 
weiter iu die andere Rtiekenmarksh~ilfte hinein vor, so bleibt die 
gleichnamige Seite wesentlich unver~indert, auf tier dem Schnitt 
entgegengesetzten Seite aber, wo also noch unverletzte Rttckenmarks- 
substanz vorhanden ist, nimmt die Geftihlsleitung mehr und mehr, 
zuerst an Schnelligkeit, dann abet auch an Intensit~it ab. Das Ge- 
ftihl wird stumpfer, oh~e indess f'fft' bestimmte Itautstellen ~u ver~ 
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schwinden, was sehr wichtig ist, und hi~rt endlich, wenn nur noch 
ein ganz schmaler Streifen grauer Substanz tibrig ist, ganz auf. 
Der weisse Seitenstrang letter also welter keine Reizfasern derselben 
Seite, folglich findet anf derselben Seite iiberhaupt keine isolirte 
Leitung im Rtickenmark statt, sondern diese geschieht lediglieh im 
Seitenstrang der entgegengesetzten Seite. Dagegen ist wohl eine 
nicht isolirte Leitung auf derselben Seite vorhanden, die vicariirend 
eintreten kann. Es scheint bet dieser gerade die grosse seitliehe 
qanglienzellengrnppe resp. S~ule eine bedeutende Rolle zu spielen. 
Wenn alas Messer beginnt, diese einzusehneiden, wird die Empfin- 
dung dumpfer, und wenn nur noch die aussersten Randzellen vor- 
handen sind, die ja nattirlieh, aueh wenn noeh einige Leitnngs- 
brtieken vorhanden sind, dureh die Operation stark afficirt werden, 
hSrt die Geftihlsleitung auf. Sehr charakteristiseh ist auch die ein- 
tretende Verlangsamung der Leitung, denn je weniger yon den 
Ganglienleitungsbahnen noch tibrig ist, um so grbssere Umwege 
muss der geleitete Reiz nattirlich nehmen. 

Was nun die specifisehe Empfindung des Sehmerzes anlangt, 
so ist diese wohl nicht auf eine besondere Art der Leitung zurtick- 
zuftihren, sondern h~ngt vermuthlich ,con dem Centralendapparat 
im Gehirn ab, welchen man vielleieht auch ft|r die Schmerzirra- 
diation verantwortlieh maehen kann. 

In dieser Seitenstrangbahn verlaufen nun hiichst wahrschein- 
lieh aueh diejenigen Nervenfasern, bet deren l%izung reflectorisch 
eine Blutdrucksteigerung eintritt. Wenigstens fanden M i e s e h e r ' )  
und N a w r o e k i  ~), dass diese Fasern im Lendenmark im Seiten- 
strange and sltmmtlieh gekreuzt verliefen. 

Besser werden wit uns vielleicht noch ausdrtleken, wenn wir 
sagen: die in den Seitenstrlingen aufsteigenden Reizfasern haben 
je nach den verschiedenen Centren, in denen sie endigen, ver- 
schiedene Wirkungen; ihre Erregung kann bewirken: 

1. Sehmerzempfindung. 
2. Th~itigkeit yon Muskeln und Muskelgruppen. 
3. Blutdrueksteigerung etc. etc. 

l) F. Miescher, Zur Frage der sensiblen Leitung im Riickenmark. Berichte 
d. kgL s/ichs. 6esellsch. d. Wissensch. Jahrg. 1870. S. 404. 

3) N a w r o ck i, Beitrag zur Frage der sensiblen Leitung im R~id~eamarL Ebenda. 
Jahrg. 1871. 8. 585. 
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So haben wir also im Rtickenmark zwei grosse scharf yon 
einander gesehiedene Reizbahnen~ die sieh von unten hinauf bis 
zum Gehirn erstrecken. Sie sind diejenigen, durch welche siimmt- 
liche unseren Kiirper betreffende Reize arts zum Bewusstsein 
kommen, dutch welche s~mmtliche reflectorischen Bewegungen 
ausgel~ist werden. (Nat~irlich soweit nut als die Rtickenmarksnerveu 
sich ausbreiten.) Wit k~nnen diese beiden 1%izbahnen vielleicht 
mit schon oft gebrauchten Worten als die , t a c t i l e "  und 
, , p a t h i s e h e "  Bahn bezeichnen, wenn wir nicht vorziehen,.sie ein- 
fach als die , S e i t e n s t r a n g s b a h n "  und , , H i n t e r s t r a n g s b a h n "  
anzusehen, was jedenfalls objectiver ist. Oass dutch Schmerz be- 
deutende Reflexbewegungen hervorgerufen werden ki~nnen, ist ja 
schon lange bekannt, und wird Keinem schwer fallen sieh vorzu- 
stellen, abet auch mi~ehtige Reflexe in Folge tactiler Reize haben 
wit in der neueren Zeit kennen gelernt. Man denke nut an die 
gewaltigen Reflexbewegunsen nach Kitzeln, an die Blasencontraetion 
in Folge yon sanftem l~eiben der Schenkelhaut, a n  die Bewegungen 
der Extremitliten in Folge yon Reizung der dem Muskelgeftihl 
dienenden Nerven, an die Regulirung, die jade unserer Bewegungen 
dureh Haut und Muskelnerven in jedem Augenblieke erfahrt, an 
die Erection des Penis in Folge yon Reiben der Vorhaut etc. etc., 
wie sie in neuerer Zeit am Siiugethier besonders yon F r e u s b e r g  
(P f l t i ge r ' s  Arch. u. Arch. far Pharmakologie etc.) studivt worden 
sind, und man wird die ~Tiehtigkeit dieser Reflexbahn nieht unter- 
schiitzen. 

Sehr eigenthtimlich ist es, dass wir sowohl bei den Reizbahnen 
wie bei den Erregungsbahnen eine genaue Zweitheitung antreffen. 
Ob dieselbe in Beziehung steht zu der yon M e y n e r t  angenommenen 
doppelten Riickenmarks-Gehirnbahn, der Hauben- und Basisbahn, 
ist sehr woh'l m~glieh, kann abet erst nach weiterer genauer Ver- 
folgung djeser Riickenmarksbahnen im Gehirn, womit ieh mich 

augenblieklich besehliftige, entschieden werden. 
Ich bin hier nun noch geni~thigt, einer Arbeit Erwi~hnung zu 

thun, die ich lieber unerwiihnt gelassen hlitte. Ieh muss as thun, 
da die in dieser Arbeit mitgetheilten Resultate in Beziehung auf 
den Faserverlauf im Rtickenmark den meinigen theilweise direct 
widersprechen. Es ist dies die 1874 yon Vqorosch i lo f f ! )  mit- 

t) Woroschlloff~ 1Der Verlauf der motorischea un4 .sonstblen Bahnen dutch 
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getheilte Arbeit. Derselbe finder, (lass weder in den Itinterstr~ingen 
noch in den Vorderstr~ngen lange Bahnen vorhanden sind, sondern 
gestattet beiden nut kurze Commissuren. Es ist eine in gewisser 
Beziehung sehr interessante hrbeit. Der rein 1eehnisehe Theil der- 
selben, was Apparate, Art und Weise des Experimentirens anlangt, 
ist wirklieh wahrhaft ausgezeichnet, und sieher sind noch niemals 
his jetzt theilweise Rtickenmarksdurchschneidungen mit soleher 
Genauigkeit ausgeftihrt und constatirt worden, dagegen ist die: 
ganze Verarbeitung des Gefundenen eine so mangelhafte, die ganze 
Ansehauung yon dem Bau des Riiekenma~;kes, und yon tier Einz 
wirkung, welehe eine Rtiekenmarksoperation an sieh auf dieses 
Organ austiben kann, eine so wenig Mare, dass die Resultate voll- 
kommen unbrauehbar sind, Sehr werthvoll und angenehm fiir den 
Leser ist, class wenigstens alas objectiv Gefundene jedesmal genau 
mitgetheilt wird, so [lass man sieh selbst ein Bild yon tier Saehe 
maehen kann. Ieh wollte diese kurzen Bemerkungen hier nut 
noch machen, damit es nieht schiene, class ieh eine Arbeit tiber- 
sehen h~itte, welche dureh die Vorztigliehkeit ihres teehnisehen 
Theils Anfangs dem Leser sehr wichtig erscheint; sie genauer hier 
durchzugehen und jeden einzelnen Theil zu widerlege% wtirde 
reich hier zu weir ftihren, zumal ich dann noch eine weitere 
Arbeit yon O w s j a n n i k o w  ~) beriicksichtigen mtisste, auf die 
W o r o s c h i l o f f  sich sttitzt, und die zu meiner vorliegenden Arbeit 
in keiner Beziehung steht, abet sonst genau so beschaffen ist wie 
die yon W o r o s c h i l o f f .  MSgen Ph~'siologen yon Fach diese Ar- 
beiten kritisiren, wenn sie es der Miihe werth eracbten. 

Ich will hier am Sclilusse kein Resum6 tier verschiedenen 
Resultate dieser Arbeit geben; man kann dieselben doch nut im 
Zusammenhange verstehen. Ich habe auf Grund yon gefundenen 
Thatsaehen mir einige neue Anschauungen tiber die Architeciur 
des Rtickenmarkes gebildet und ein Theil dieser sowie die sieh 
daran sehliessenden Hypothesen in tier vorliegenden Arbeit mitge, 
theilt. Wie weit dieselben Anklang finden werden, weiss ieh nieht, 

des Lendenmark des Kaninchens. Aus dem physio]ogischen Institute zu Leipzig. 
Berichte der s~ichs. Gesellsch. d. Wissensch. zu Leipzig. 1874. S. 248. 

2) Ph. Owsjannikow , Ueber einen Unterschied in den reflectorischen Lei- 
tungen d~s ver]a~gerten und des R/ickenmarkes der Kaninehen. Berichte d. 
sachs. 6esellsch. d. Wissenseh. 1874. S. 457. 
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wie weir dieselben sich als richtig erweisen werden, hlingt yon 
ktinftigen Untersuchungen ab. Berechtigt sind dieselben wenigstens, 
wie ich glaube, alle, da sie auf bestimlnte Thatsachen fussen, und 
physiologische Betrachtungen besser erklliren als die bisher gtiltigen. 
Wenn ich in meiner Kritik yon Arbeiten Anderer theilweise scharf 
gewesen bin, so babe ich dieses selbstverstiindlich nut im Interesse 
der Sache ohne alle perstinlichen Nebenriicksichten gethan, und 
ich hoffe, class ich in meiner 8elbstkritik eben so streng gewesen 
sein werde. Eine schematische Darstellung des Baues des Rticken- 
markes werde ich, wie ich hoffe, in einer demnachst erscheinenden 
hrbeit geben kfinnen, in der ich den Bau der grauen Substanz 
noch nigher beriicksichtigen werde. 

N a c h s c h r i f t :  Vorliegende Arbeit wurde bereits am 28. Miirz 
dieses Jahres zum l)ruek ei,gesandt, ich konnte in Folge dessert 
das mittlererweile in diesem Sommer erschienene gcosse Werk yon 
F lechs ig  tiber die Leitungsbahnen im Gehirn und Riickenmark des 
Menschen in derselben nicht berticksichtigen. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tale[ XXI. 

Fig. !. Querschnitt aus dem Riickenmark eines ttundes, Gegend des Ursprungs 
des XI. Dorsalnervenpaares. Einen Nervenursprung h~iher als die Riicken- 
markstlurcMchneidnng gemacht war. Die sckraffirtea Partien tier weissen 
Substanz sind secundfir degenerirt. Schwache Ver~rSsserung. a Centri- 
petale Hin/erstrangsbahn. b Centripetah SeitenstrangsSahn. 

Fig. 2. Querschnitt aus dem Riickenmark desselben Hundes, Gegen d des Ursprungs 
des XIII. Dorsalnerveni~aares , also einen Nervenursprung tiefer als die 
Rfickenmarksdurchschneidung gemacht ~var. D ie  schraffirten und diedt~rch 
kleine Kreise bezeichneten Partiea der weissen Substanz secundiir degene- 
rift. VergrSsserung wie bei Fig. 1. Centrifugale Leitungsbahnen: a Hiilsen- 
Vorderstrangsbahn. b Zerstreute Fasern im Vorderstrang. c Zerstreute 
Fasern im Seitenstrang. d Pyramidon-Seitenstrangsbahn. 

Fig. 3. Siehe Erkliirung im Text. 
Tafel XXII. 

Die Figuren zeigen Form und Umfang der secund/ir degenerlrten Partien der 
weissen lt interstr~inge arts den Gegenden des Ursprungs siimmtlicher oberhalb des 
Schnittes befindlicher Nerven in natiirlicher Reihenfolge, Die r6mischen Zahlen 
bezeichnen die i-lalsnerven, die arabischen die Brustner~en,, No. t3  d, e. d. N. gehSrt 
einem 8chnitte aus dcm tieferen Ursprungstheil des 12. Brustnervenpaares dicht 
oberhalb tier Narbe an. ltartnack Obj. IV und Oberhliu~er'sche Eamera lucida. 

Tafel XXIII. 
Die Figuren zeigen Form und Umfang der secand~r degenerirten Partien der 

weissen Settenstriinge (centripetale Seitenstrangsbahn) genau entsprechend der 
vorigen Tafel. Bei Itinblick auf Fig. I Taf. XXIo wird sich der Leser leicht fiber 
diese beiden Tafeln orientiren kSnnen. 


