XI.

Ueber die Ausschaltung des Lendenmarkgrau,
(Aus dem Laboratorium der I medicin. Universitdtsklinik des Herrn
Geh.-Rath Prof. Dr. v. Frerichs.)

Vou

Prof. Dr. Ehrlich und Prof. Dr. Brieger,

Assistenten der Klinik.

Erste Mittheilung.

In den ersten Zeiten, als man die Entartungsreaction kennen gelernt
hatte, glauble man in diesem klinischen Schema, in der Unerregharkeit
des Nervenstammes, in der Zuckungsformel des Muskels ete. den Ausdruck
der peripheren Lihmung, wie sie bei directer Lasion der leitenden Wege
zu Tage tritt, gefunden zu haben. Im Gegensatz hierzu hegte man die
Meinung, dass die relative Integritit der elektrischen Erregbarkeit als
Kennzeichen der eigentlichen spinalen und cerebralen Léhmung auf-
gefasst werden miisse. ‘

Dieser Schematismus hat sich beim Fortschreiten der Wissenschaften
als nicht haltbar erwiesen; es hat sich vielmehr Beobachtung auf Beob-
achtung gehduft, die beweisen, dass Verinderungen im Riickenmark und
zwar insbesondere solche, welche den Untergang der ganglidsen Elemente
des Vorderhorns bedingen, im Nerv und Muskel die gleichen Erschei-
nungen auftreten lassen, die als specifisch fir periphere Lahmungen
angesehen worden waren. Aus allen diesen "Beobachtungen musste
ohne Weiteres gefolgert werden, dass das Absterben der motorischen
Ganglienzellen die von ihnen abhéngenden Gebilde, ihre neuromus-
culire Dépendence in gleicher Weise, wie periphere Lisionen afficiren
konne.

Fiir ein niheres Studium dieser Vorginge ist jedoch die klinische
Beobachtung im Allgemeinen nicht recht ausreichend, da die einschligi-
gen Krankheitsfalle meist viel zu spit zur Section kommen, um fir den,
welcher einen Einblick in das Wesen dieser Degeneration ‘gewinnen will,
nicht verwerthbar zu sein. Gerade die progressiven Muskelatrophien, bei
denen der Schwund der motorischen Nervenzellen in so ausgedehnter
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Weise vor sich geht, verlaufen in so langsamer Weise, dass hier die
pathologisch - anatomische Untersuchung nur iiber den Ablauf picht aber
liber die Anfinge des Processes Aufschluss geben kann. Auch die Fille
von acuter Kinderlihmung, welche in den ersten Stadien des Krankheits-
processes recht geeignet wiren, iiber Verinderungen der Nervenzellen
Aufschluss zu geben, gelangen zumeist erst in recht spaten Stadien zur
Autopsie. Nun verlaufen aber, wie wir bald sehen werden, krankhafte
Verinderungen im Riickenmark so schnell, dass es, falls seit Jahren er-
krankt, die initialen Phasen nicht besser erkennen lasst als etwa ein aus-
gebrannter Krater die vorhergehende Eruption.

Wir haben nun, um diese Liicke auszufillen, experimentell ge-
prift, welche Verinderungen das Absterben der motorischen
Ganglienzellen in den von ihnen versorgten Gebieten hervor-
rufe. Um diese Frage zu entscheiden, waren nicht viel Wege gegeben.
Wollte man diesen Zweck erreichen, so handelte es sich vor Allem
darum, nicht cinzelne Nervenzellen, sondern grissere motorische Com-
plexe so abzutddten, dass hierbei keine primére Verletzung der Leitungs-
bahnen stattfinde. Exstirpation, Durchschneidungen verboten sich in
Folge dessen von selbst. Ebensowenig durfte man auf eine Methode, die
bei der Hirnoberfliche so schone Resultate geliefert hatte, nimlich auf
die Injection necrotisirender Flissigkeiten recurriren, da man dadurch
zwar leicht irgend welche myelitische Herde, nicht aber die scharfe und
reine Ausschaltung des Gebiets der Vorderhérner erzielen kann.

Besseren Erfolg versprach ein Weg, der schon zu anderen Zwecken
betreten war, namlich der der ischimischen Nekrose. Der Modus, eine
solche zu erzeugen, war in dem allbekannten Stenson’schen Versuche
schon gegeben. Neuere Untersuchungen hatten ergeben; dass die motorische
und sensible Lihmung, welche unmittelbar nach Ligatur der Aorta ein-
trat, eine centrale, d. h, eine durch die Anémie der grauen Substanz
bewirkte ist. Zu gleicher Zeit hatten die behufs Aufklirung des Sten-
son’schen Versuches unternommenen Experimente, unter denen besonders
die Untersuchungen von Schiffer (Centralblatt f. die med. Wissenschaften.
1869. No. 38) hervorzaheben sind, erwiesen, dass im Gegensaiz zu der
grauen Substanz, welche so prompt auf die Abschneidung der Blutzufahr
reagirt, die weisse Substanz, Nerven und Muskeln die Anémie leichter
ertragen und auch nach stundenlanger Absperrung der Blutzufliisse ihre
Erregbarkeit behalten. Nun kann aber, neueren Erfabrungen entsprechend,
als feststehend gelten, dass Jje schneller ein Organ unter dem Einflusse der
Animic seine thm physiologisch zukommende Function einstellt, es desto
schneller bei Fortdauer der gleichen Schadlichkeit dem definitiven Tode an-
heimfillt. Bs war daher bei der enormen Differenz, wie sie sich in dem mo-
mentanen Erloschen der Functionen der granen Substanz und dem Erhalten-
" bleiben der Erregbarkeit der weissen Substanz selbst bis zu einer Stunde
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nach erfolgter Blutsperre manifestirt, mit Sicherheit zu erwarten, dass es
auf dem Wege der kiinstlichen Animio moglich sein werde, diese beiden
Theile derart zu differenziren, dass die Leitungsbahnen intact blieben,
die functionsauslosenden Theile aber ertodtet wiirden. ‘In der That
haben unsere Versuche diese Annahme bestitigt, und ist es uns ge-
lungen, aus dem Lendentheile des Riickenmarks des Kaninchens die
graue Substanz durch Nekrose so zu sagen herauszuschilen.
Wir haben bei unseren Versuchen, - welche bereits vor ca, 3 Jahren
begonnen worden waren (conf. Zeitschr. f. klin. Medicin. Bd. IT. Heft 1.
Anm.), und bei denen es uns darauf ankam, die Thiere moglichst lange
am Leben zu erhalten, uns genau an das urspriingliche Verfabren von
Stenson, der Umstechung, der Aorta gehalten (cf. Anatomie des Ka-
ninchens von Krause. S, 259). - ‘Anders Verfahrungsweisen, wie sie
z. B. Zahn jingst in Gebrauch gezogen hat, Aufschneiden des Bauches,
Bloslegen der Gefdisse efc. sind fiir unserepn: Zweck vollkommen zu ver-
werfen. Es ist ja auch so leicht, die Kkleine Operation bei elwas
Uebung auszufiihren, und hat man in der momentan auftretenden Lih-
mung das beste Kriterium, ob die ‘Operation lege artis ausgefiihrt wor-
den ist oder nicht.

Lisst man die Ligatur kirzere Zeit als Y/y,—?%/, Stunde liegen, so
erlangen die Versuchsthiere die Gebrauchsfihigkeit der hinteren Ex-
tremitéten bald wieder, es tritt vollstindige Restitutio ad integrum
ein. Um nun stets sicher m sein, eine dauernde Lihmung zu er-
zielen, liessen wir die Ligatur bei den hier in Rede stehenden Versuchen
eine Stunde lang liegen und entfernten dieselbe nachher mdglichst vor-
sichtig. Die Circulation stellte sich nach Losung der Ligatur meist
schnell und in vollkommener Weise wieder her. Hatte die Unterbindung
gentigend lange gedauert, so traten keinerlei Reizsymptome hervor, da
dann die durch die Unterbindung der Aorta ausgeschalteten Riickenmarks-
strecken nekrotisch geworden waren und durch die andringenden Blut~
wellen nicht erregt werden konnten. War dies nicht der Fall, so traten
heftige Reizerscheinungen oein. Mehrfach - beobachteten wir, dass nach
Losung der Ligatur lang andauernde, krisenartig exacerbirende und von
lautem Schreien begleitete Erregungssymptome auftraten, die offenbar von
der Reizung der Zellen- des Lendenmarkes abhingig waren. In diesen
Fallen bewiesen auch clonisch tonische Zuckungen' der Hinterextremititen,
welche langsam den Uebergang von der Lihmung zur Genesung ver-
mittelten, dass eben hier die Andmie nur einen Torpor, nicht den Tod
der Zellen verursacht hatte. Diese Erscheinung wurde nur in den Fillen
wahrgenommen, wo die Zeit der Unterbindung zu' kurz gewihlt worden
war, oder wo bei zwar geniigender Dauer der Unterbindung der Schluss
der Ligatur kein ausreichender gewesen war. Viel hduﬁger' sah man
bei gelungener Operation, bei der nach geldster Ligatur die Hinterextre-
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mititen schlaff blieben, und wobei die motorische und sensible Lihmung
der Hinterextremititen, der Blase und des Mastdarms eine totale war,
stundenlang andauernde flimmernde Bewegung der Lumbarmuskulatur.
Dieser eigenthiimliche Vorgang kann wohl nur als das Abklingen eines
Erregungsvorganges gedeutet werden, der sich in dem Bezirk, welcher
den nekrotischen Riickenmarksdistrict von der normal grauen Substanz
trennt, abspielt. Auf eine solche Reizung mochten wir auch eine
Storung beziehen, die wir bei einem Thiere in hichst ausgepragter Weise
beobachteten, nimlich stundenlang andauernde Nickbewegung, welche an
jenes Symptom erinnern, welches man als Salem aleikum - Krimpfe heim
Menschen beschrieben hat.

Die Thiere bedurften bei der vollkommenen Lihmung der Hinter-
extremititen, bei der Incontinentia urinae et alvi, falls sie linger am
Leben erhalten worden sollen, einer sorgfiltigen Nachbehandlung. Es
war nothwendig, die Kaninchen durch Einhillen in Watte vor trau-
matischen Verletzungen der gelihmten Partien zu bewahren; durch
Ausdriicken der Blase fiir totale Entleerung derselben zu sorgen, und
die Thiere mit penibler Sauberkeit von den freiwillig abgehenden und
leicht an ihnen haften bleibenden Kothmasssen zu reinigen.  Unter
Beriicksichtigung dieser Umstinde war es allerdings moglich eine Zeit-
lang, und wir haben es bis 6!/, Woche durchgefiihrt, die Thiere bei
gutem Wohlsein und guter Ernahrung zu erhalten.

Die Kaninchen boten zunichst wihrend der ersten Tage der Beob-
achtung jenes Symptomenbild dar, wie wir es von der acuten diffusen
Myelitis kennen. Die hinteren Extremititen, in denen jede Spur von
Reflexen geschwunden war, waren vollig insensibel und zeigten eine
totale und schlaffe Motilitatslihmung, sodass es den Thieren sehr schwer
fiel, den schweren empfindungslosen Hinterkorper, der gleich einer todten
Masse dem Vorderkorper anhing, nachzuschleppen. Die Blase war stets
prall gefiillt, und oft bis zum Nabel ausgedehnt. Hob man die Thiere
in die Hohe, so triufelte eine geringe Menge Urin’s herab, die aber so
geringfigig war, dass dadurch kaum der pralle Blasentumor abnahm,
und dass nur energisches manuelles Auspressen eine vollstindige Ent-
leerung der Blase erzielte. Im Gegensatz zum Urin, der nicht spontan
entleert wurde, erfolgte Faecalentleerung der Thiere ohne jeden dus-
seren Eingriff. Die sussere Analéfinung war stets weit klaffend von Faecal-
ballen erfiillt, zum Beweise, dass zwar der Sphincter externus gelihmt
war, die Darmperistaltik aber vollkommen erhalten war, wofir ja der
continuirliche Abgang von Faecalien durch den gedffneten Anus hindurch
sprach.  Wurden derartige Thiere innerhalb der ersten Woche obducirt,
80 wurden Befunde erhoben, die mit einer gewissen Constanz sich
oinstellten.  Zunichst war die Blase stets dilatirt und wies eine
exquisite Hypertrophie der Wandungen auf, die schon am 4. Tage
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ganz deutlich war. Diese Thatsache, ‘die ja zunichst paradox erscheint,
dirfte geeignet sein, .ein gewisses Licht auf das Wesen der com pensa-
torischen Hypertrophie, - inshesondere. derjenigen der muskulésen
Hohlorgane ein gewisses Licht zu werfen. . .So bekannt - auch deren Ur-
sachen und Erscheinungsformen; so ‘unerklért- ist noch der eigentliche
Modus des Zustandekommens, Ob - die' andauernd vermehrte Arbeits-
leistung, wie eine solche durch das Stavung  verursachende Grundleiden
bedingt, die Hypertrophie ausschliesslich .verursache, ob-. die Erregung
sensibler Nerven, wie solche klinisch in -den Kolikanfillen zu Tage trete,
hierbei mitwirke, kann die Beobachtung am Krankenbett nicht entscheiden.
Dagegen kinnen wir aus den bei unseren Versuchsthieren erhobenen Be-
funden fiir die~hier.angeregte_n;,Eragenggewisse Aufschliisse erhalten. Wir
sehen hier eine rasche Hypertrophie -in . einem Hohlorgan entstehen, das
seiner gesammten spinalen. Innervation:beraubt und: daher weder empfin-
dungs- noch conlractionsfihig;ist. - ¥on den oben erwéhnten Momenten,
vermehrter Arbeitsleistung ete. kann. nicht mehr die Rede sein, dagegen
kommt bei unseren Versuchen: ein. anderer Factor ausschliesslich  zur
Geltung, némlich der- einer excessiven. und andauernden Ueber-
dehnung. Dieselbe stollt einen. exquisit: musculiren Reiz dar, der eo
ipso mit Hypertrophie -beantwortet..wird;. selhst - wenn eine solche, wie
bei unseren Versuchen, ganz mufdos:ist. . . . .

Nach diesen Ausfithrungen. diirfte. die Schlussfolgerung gerechtfertigt
sein, dass die einfache Ueberdehnung der Muskeln ‘zur Ursache der Hy-
pertrophie wird, dass aber eine.. Contraction hierdurch - nicht hervor-
gerufen wird, weil eine solehe mur-unter dem Einfluss des Nervensystems
erfolgt, T T A TR TR P R EA
Constant fand sich auch in den-ersten Zeiten eine betrichtliche
Schwellung der Liymphdriisen der Schenkelbeuge; die durch Lymphstase be-
dingt war. Diese Anstauung. konnte:nur dadurch hervorgerufen sein, dass
die den Blutabfluss vermittelnden und- beschleunigenden Muskelkrifte in
Wegfall gekommen waren. —:Die Haut der gelihmten Muskeln bot bei
den Thieren, die sorgfiltig. gepflegt worden waren, keinerlei trophische
Storungen dar. - Nur dann, wenn die Thiere .stets auf derselben Seite
gelagert waren, wurde ‘ein: localisirter Haarausfall constatirt, der eben
nur als Folge der Maceration aufgefasst werden kann. An den Krallen
oder der Farhe der Haare wurden sonst nie Versinderungen wahrgenommen.
— Die Muskeln der innerhalb der ersten Woche getidteten Thiere waren im
Allgemeinen schlaff und zeigten keinerlei pathologische Erscheinungen. Nur
einige Male fanden wir und zwar gerade an den Ansatzstellen der Muskeln
circumscripte Coagulationsnekrosen, die offenbar schon von:der Unterbin-
dung ') herrihrten. — Die Nervenfasern boten in den allerersten Tagen

") Es miissen zweifelsohne an diesen Stellen, welche anatomisch scharf prifor-
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wenig Abnormes. Doch zeigten sich hier und da Blutungen im Ischiadicus,
welche jedoch auch sonst bei Thieren vorkommen, welche unter Krampfen
zu Grunde gehen. Im Rickenmark wurden nie Blutungen gefunden.
Bei successiven Schnitten durch das Riickenmark ergab sich die graue
Substanz zwar in ihrer Configuration erhalten, jedoch viel weicher und
breiiger und nicht von jener gelatindsen Consistenz, wie sie das normale
Mark zeigt ).

Bleiben die Thiere lingere Zeit am Leben, so dndern sich die
Erscheinungen, indem an Stelle der schlaffen Lahmungen eine Con-
traction eintritt. Schon nach 12 Tagen beginnen die Beugecontracturen,
welche nach ca. 15 Tagen zur totalen Fixation der Gelenke fithren. Die
Contractur, welche immer stark ausgepragt ist, kann hier, wo alle Muskel-
gruppen in gleicher Weise geldhmt sind, nur darauf zuriickgefiihrt werden,
dass die Antagonistengruppen in ihrer Kraftleistung nicht aequilibrirt sind.
Bei gleichzeitiger Lihmung herrscht Ja auf beiden Seiten der Muskel-
gruppen die Tendenz zur Zusammenziehung; es wird aber die Contractur
nach der Richtung erfolgen, wo das Uebergewicht vorhanden ist, also
hier nach der Seite der Beugemuskeln hin. Dabei tritt im weiteren Ver-
lauf neben der Contractur deutliche Atrophie der Muskeln ein. Bei dem
Thiere, das 61/, Wochen am Leben erhalten worden war, fanden wir dem-
entsprechend bei der Section die Extremitéten in stirkster Contractur-
haltung. Die Muskeln selbst waren atrophisch, und zeigten deutlich

mirt sind, Muskelfasern angehiuft sein, welche unter dem Einfluss der Aniimie
weit loichter als die iibrige Muskulatur absterben. Am wahrscheinlichsten ist es,
dass die so leicht untergehonden Muskelfasern altere sind, da solche bekannter-
massen unter dem Einfluss der An#mie eher der Necrose anheimfallen, als Ele-
mente, welche sich noch auf der Lebenshihe befinden. Auf diesem Wege diirfte os
moglich sein, einen Einblick in die so verschlungenen Pfade der Statik der Muskel-
regeneration zu gewinnen. Auf Jjeden Fall méchten wir uns dieses Arbeitsgebiet re-
serviren und hier nur noch die Bemerkung beifiigen, dass Thrombosen and Embolien
bei der vollkommenen Symmetrie und der scharfen Localisation der Muskelnecrosen
ausgeschlossen waren.

") Zur Demonstration und zum Nachweise, dass ein solches Lendenmark seine
Lebenseigenschaften véllig verloren, hat der eine von uns, Ehrlich, im Verlanf
einer andernorts.zu publicirenden Untersuchungsreihe folgenden Versuch angestelit.
Injicirt man einem Thiere Alizarinblaunatriumsulfit subcutan, so tritt dieses ins
Blut iiber und wird hier in Alizarinblau tibergefiihrt. Dasselbe ist in ihm in
feinster Form suspendirt und incorporirt sich als solches den Organen sehr rasch.
Auch die graue Substanz des Riickenmarks nimmt es leicht auf und reducirt es ra-
pide, sobald die Circulation unterbrochen ist, Priparirt man nun ein derartiges
Riickenmark aus seiner kndchernen Umgebung heraus, so findet man die .abgestor-
bene graue Substanz in normaler Configuration, prachtvoll blau hervortreten, wih-
rend im tbrigen Riickenmark die graue Substansz rosaroth gefirbt ist, Es ge-
lingt auf diese Weise leicht und scharf, so zu sagen physiologisch, durch den Aus-

fall der Reductionsfihigkeit dio Begrenzung zwischen todtor und lebender Substanz
+Hostzustellen,
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b.indegewebige Entartung, welche schon am gehirteten Priparate dusserst
sichtlich hervortrat.

A'n sonstigen‘Befundgn mbchten wir bei diesem Thicre hervorheben,
dass die Nervgn lnerr deut‘lxche Atrophie, die Blase Hypertrophie missigen
'(%I‘.‘.';Ldes aufwies. I‘rophlsch'e Stérungen der Haut waren bei diesem
Thiere nur an den von Urin stets benstzten Theilen der Extremititen
zu sehen, fehlten aber an den Stellen, wo das Thier nicht auflag, vollig.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Lihmung der Thiere,
w.elche' wir hier beobachteten, vollig jener Lihmung entspricht, welche
wir bei dauernder Unterbrechung der Leitung der motorischen Nerven
zu sehen gewohnt sind, jener Lihmung, die rasch in Contractur iibor-
geht, die schliesslich mit Atrophie und compensirender Bindegewebs-
wucherung einhergeht.

Bei der Achnlichkeit dieser Lahmung mit der peripheren Lahmung
war es nothwendig, auch die Erregbarkeit der Nerven zu priifen. Wir
haben daher sowohl wéhrend des Liegens der Ligatur, sowic unmittelbar
nach Losung derselben die electrische Errogbarkeit geprift und fanden
zu dieser Zeit stets den Nerv véllig erregbar. Das Gleiche constatirten
wir auch nach einem Tage, nach 24—386 Stunden. Drei bis spitestens
4 Tage nach Losen der Ligatur dnderte sich das Bild und wurde dann
der Nerv fir immer unerregbar, wihrend der Muskel, so lange die
schlafle Lahmung bestand, noch immer electrisch und mechanisch erreg-
bar blieb.

Durch dieses Verhalten ist nachgewiesen, dass cinerseits der Nerv,
der 2, ja sogar bis zu 3 Tage erregbar blieb, als solcher durch die
kurzdanernde Animie nicht afficirt wurde, dass aber andererseits 3 —4 Tage
nach der Operation in ihm degenerative Erscheinungen, d. h. Uncrrogbar-
keit des Stammes bei erhaltener musculirer Irritabilitit Platz gegriffen
hatten, gleich als ob er direct durchschnitien worden wire. Auch der Zeit-
punkt, in welchem die Léhmung ecintritt, cenispricht vollkommen dem, was
man bei den diesheziiglichen Versuchen iber Nervendurchschneidung zu
sehen gewohnt ist. Ranvier fand, dass bei Kaninchen 48 Stunden nach
Duarchschneidung der Nerven schon eine. Unerregbarkeit von Seiten der-
selben eingetreten war. Hatte er jedoch bei seinen Versuchsthieren vorher
einen Ischiadicus durchschnitten, so fand er bei Durchschneidung des zweiten
Ischiadicus, dass nach 72 Stunden die Jrregbarkeit des peripheren
Segmentes dieses zweitdurchschnittenen Nerven zwar vermindert aber
noch deutlich erhalten war, Verhdlinisse wie sic den unsrigen voll-
kommen entsprechen. Ranvier schliesst aus diesem Versuche, dass
bei geschwichten Thieren die Degeneration ciwas langsamer eintrete.
Da nun offenbar der Eingriff ciner Aortenunterbindung mindestens ein
ebenso schwerer und tiefgreifender ist, wie der ciner einfachen Ischiadicus-
durchschneidung, so diirfen wir ohne Weiteres die Behauptung aufstellen,
Zeitschr. £, klin, Medicin, Jub.-H. 11
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dass die Schnelligkeit der Entartung bei den Nerven unserer Versuchs.
thiere die gleiche war wie die bei der Durohschneidung auftretende. Auch
aus dieser Uebereinstimmung in dem zeitlichen Verlaufe geht hervor,
dass die centrale, durch Animie bedingte Léhmung ebenso verlaufe wie
die periphere, d. L. um es prignanter auszudriicken, dass die erstge-
nannte. Lahmung ebenso verlaufe, als ob der Nerv an seinen Urspriingen
an den Ganglienzellen durchschnitten sei.

Die mikroskopische Untersuchung, auf die wir im 2. Theil genauer
eingehen werden, ergab eine Bestitigung dessen, was die klinische Beob-
achtung erwarten liess. In den ersten Tagen zeigte die weisse Substanz
noch keine erheblichen Abnormititen, wihrend die graue schon weit-
gehende Destructionen erkennen liess, die schon beim Schneidén der
Priiparate in der veriinderten Consistenz, dem leichten Herausbrckeln
in unangenehmer Weise sich geltend machten. Mikroskopisch zeigte sich
die Destruction am besten nach dem von Weigert angegebenen Firbungs-
verfahren, indem dies erkennen lisst, dass die simmtlichen Nervenfasern
der grauen Substanz mit Ausnahme der Einstrahlung der hinteren Wutzel
in ausgedehnter, fast vollkommener Weise zerfallen sind. Dic Ganglien-
zellen waren dabei noch gut erkennbar, wenn auch etwas geschrumplt.
Ihre Kerne erhielten relativ lange ihre Firbbarkeit und konnten in
cinigen von ihnen sogar noch nach 2—2Y, Tagen nach dem Lingriff
erfolgreich dargestellt werden.

Das Bild indert sich bald, und waren schon in der 2. Woche de-
generative Vorginge in der weissen Substanz nachweisbar. Zu dieser
Zeit war auch die graue Substanz, die ihre grobero Configuration er-
halten hatte, bis auf kleine Reste von einem zellenreichen Bindegewebe
substituirt, das nichts Nervises, insbesondere keine Ganglienzellen mehr
erkennen liess. Die Reste dor zerstorten Nervenfasern waren noch nach-
weisbar, sum Theil noch frei im Gewebe liegend, zum Theil schon von
grossen eigenartigen Kérnchenzellen eingeschlossen, die aufs dichteste
von Komchen ,erythrophiler« Substanz erfallt waren,

An dem Thiere, das 61/, Wochen gelebt hatie, waren die Processe bis
zu cinem gewissen Abschlusse gekommen und zeigte ein Schnitt durch die
Mitte des Lendenmarks Folgendes: Schon bei makroskropischer Betrach-
tung zeigto sich, dass die graue Substanz in hohem Maasse geschrumpft
und auf die Pigur cines ganz schmalschenkligen )-( reducirt war. Waren
Farbmitte] angewandt, die die normale graue Substanz zu firben pflegen,
S0 traten schon makroskopisch in der Mitte des Verbindungsstriches, so-
wie am Ende der Hinterhérner ganz kleine schmale Streifchen zu Tage,
die durch ihre intensive Tinction hervortraten. Die weisse Substanz zeigte
in' den Vorderseitenstrii,ngen eine betrichtliche Verkleinerang, wihrend die
Hinterstriinge anscheinend ihr normales Volumen gewahrt hatten und als
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halbkuglige, median sich berithrende Prominenzen die hintere Contour des
Schnittes bildeten.

Bei stirkerer Vergrosserang zeigte sich die graue Substanz fast voll-
kommen durch ein sclerotisches Bindegewebe ersetat; der Centralcanal
war betrichtlich in die Breite gezogen und von einer geringen Menge
gelatingser, leicht tingibler Substanz umgeben. Tbenso fand sich im
Hinterhorn, genau seine Spitze einnehmend, beiderseits eine schmale, drei-
eckige Zone, die sich lebhaft tingirte, zahlreiche Gliakerne, aber keine
Ganglienzellen enthielt.

Was die weisse Substanz anbetrifft, so zeigte diese nicht weniger
weitgehende Verinderungen. Die Hinterstriinge waren wohlerhalten und
zeigten nur in ihrem obersten Theil, der Kuppe, eine nach unten ziem-
lich - gradlinig begrenzte Sclerose, die die Form eines flachen Segments
hatte.  Weit ausgedehnter war die Degeneration im Vorderseitenstrang-
gebiet, indem hier dic gesammte Nervenmasse mit Ausnahme zweier
riumlich nicht sehr ausgedehnter Zonen zd4 Grunde gegangen war.
Die cine der Zonen, die wohl der Pyramiden-Vorderstrangsbahn ent-
spricht, nahm it ihrer Hauptmasse die Spitze der Vorderstringe ein
und setzte sich als schmaler Streif entlang der Fissura anterior, doch
nicht bis ganz zur vorderen Commissur, fort, Die zweite Zone um-
fasste, durch ein geringes, nerverfreies Spatium von der Pyramiden-
Vordersiranghahn getrennt, fast den gesammten Umfang des Ricken-
marks bis zur Einstrahlung der hinteren Wurzel, ohne diose jedoch
vollstindig zu erreichen. Diese Zone, die der Lage nach noch am besten
der Kleinhirnseitenbahn des menschlichen Riickenmarks entsprechen wiirde,
war relativ schmal und ging nach innen allmilig und ohne ganz scharfe
Grenze in das Degenerationsgebiet iiber. Was die aus dem Rickenmark
austretenden Stimme anbetrifft, so zeigten schon malkroskopisch vordere
und hintere Wurzel bedeutende Differenzen, indem nur die letzteren dic
charakteristische Chromfirbung zeigten. Mikroskopisch zeiglen die mo-
torischen Nervenbiindel eine vollkommene bindegewebige
Entartung, wihrend die hinteren sensiblen in ihrer Structur
nicht dic geringste Abweichung erkenncn liessen. Desgleichen
erschienen die Spinalganglien normal. Der Ischiadicus, der am Osmium-
priparat untersucht wurde, zeigte eine grosse Anzahl wohlerhaltener
Fasern, wihrend andere sich in allen Stadien der Degencration befan-
den; ein Resultat, das sich ohne Weiteres aus dem Verhalten der vor-
deren und hinteren Wurzeln ergiebt.

Resumiren wir das Gefundene, so sehen wir, dass unter dem Einfluss
der Animie der gesammte Querschnitt der grauen Substanz zu Grunde
ging. Die rdumlich so wenig umfinglichen Partien, die erhalten bliebgn,
stellen ja die Reste der ,gelatindsen Substanz¢ dar, welche bekanntlich
vorwiegend aus Stitzgewebe besteht und keinerlei Ganglienzellen ent-
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hélt und die mithin der sonstigen grauen Substanz physiologisch nicht
gleichwerthig ist. Auch die secundiren Degenerationen sind vollkommen
durchsichtig. In den weiter nach unten gelegenen Partien des Ertédteten
bleiben nur die langen Bahnen erhalten, wihrend das ausgedehnte Dege-
nerationsfeld des Vorderseitenstranggebiets der Gesammtheit der kurzen
Fasern entspricht; selbstverstindlich nimmt dieses von unten nach oben
— bis zur Ertédtungsgrenze — immer mehr an Umfang ab und werden
wir im zweiten Aufsatz das topographische niher besprechen.

Nicht ohne Wichtigkeit ist das Verhalten der Hinterstringe. Durch
die Erfahrung, dass nach Continuitéitstrennung des Marks die Hinter-
stringe oberhalb der Lision degenerirten, war bewiesen, dass ihr tro-
phisches Centrum nicht oberhalb, sondern unterhalb der Lision gelegen
sein misse. Aus unseren Versuchen, die zeigen, dass trotz der Ertédtung
der gesammten grauen Substanz die Hinterstriinge crhalten bleiben, geht
hervor, dass ihr trophisches Centrum ausserhalb der Spinalachse gelegen sein
miisse. Da wir nun wissen, dass die Durchschneidung peripherer Nerven
eine aufsteigende Degeneration nicht hervorruft, da bekannt, dass dic
Spinalganglien das Eréhrungscentrum sensibler Fasern darstellen, so
werden wir nicht fehlgehen, wenn wir die Integritit der Hinterstriinge,
die wir beobachteten, auf das Erhaltenbleiben letzterer Gebilde zuriick-
fihren.

Diese Darlegung steht mit den neueren Anschauungen iiber Tabes, die
ja immer mehr einem peripheren Ursprunge derselben zuneigen, in bester
Uebereinstimmung und maéchten wir insbesondere hier betonen, dass
gerade die Kuppe der Hinterstringe, die nach unseren Untersuchungen
unter dem Einfluss der Necrose der grauen Substanz degenerirt, nach
den schénen Untersuchungen Strimpell’s bei der Tabes frei von der
der Sclerose bleibt.

Auch der Umstand, dass es durch die experimentelle Necrose ge-
lingt, das periphere Nervensystem derart zu scheiden, dass alles moto-
rische zu Grunde geht, sensible Fasern erhal ten bleiben, dirfte an und fir
sich interessant sein und zu mancherlei anderen Untersuchungen Anlass
geben. Inshesondere ist es nicht mehr gestattet, Degencrationsprocesse sen-
sibler Nerven ohne weiteres auf Lisionen des Riickenmarks resp. der grauen
Substanz derselben zuriickzufihren, da dieses, wie wir gesehen, keinerlei
Einfluss auf Erndhrung der peripheren Nervenfaser ausiibt. Weiterhin
geht auch aus unseren Untersuchungen hervor, dass iberhaupt die suppo-
nirtén - ;trophischen Centren¢ im Lendenmarkgrau nicht ihren Sits
haben kénnen, sondern, wenn vorhanden, ausserhalb derselben gelegen
sein miissen.





