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Historisches.

Die sccundiire Degencration stellt einen Weg dar,
auf welchem man den Faserverlanf im Centralnerven-
system ergriinden kann, daher hat sie seit lingerer Zeit
bereits die Forscher interessirt und ist in dieser Hin-
sicht vielfach verwerthet worden. Das Verdienst, als
Erster den Werth der secundiren Degeneration erkannt
und dariitber der wissenschaftlichen Welt Mittheilung
gemacht zu haben, hat Tirck sich erworben. Nach
ihm hat sich eine grosse Anzahl von Autoren an die
Bearbeitung dieses Gebictes gemacht, und ist es na-
mentlich die Gegenwart, welche immer weitere Unter-
suchungen und Fortschritte producirt; aber dennoch
sehen wir, dass trotz der vielen und werthvollen
Untersuchungen, trotz vieler schon lingst als richtig
anerkannter und feststehender Befunde, es noch so
manche offene Frage auf diesem Gebiete giebt. Ins-
besondere ist der Verlauf der verschiedenen Leitungs-
bahnen im Riickenmark Gegenstand einer mannigfachen

Controverse, es differiren dic Ansichten der Autoren
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dariiber nicht wenig. Namentlich wird die Frage nach
dem Verhalten der cortico-musculiren Leitungsbahnen
noch nicht einheitlich beantwortet, indem sich im Ge-
gensatz zu den bisher als Regel geltenden Ansichten,
dass diese Bahnen einer einmaligen Kreuzung unter-
liegen, neue Aunschauungen gebildet haben, welche
dahin lauten, dass ein Theil der Bahnen einer dop-
pelten Kreuzung unterliegt. Aus welchem Grunde
diese Ansicht vertreten wird, werden wir weiter unten
sehen, zunéichst wollen wir versuchen, einen kurzen
Ueberblick dariiber zu geben, was bisher iiber die secun-
dire Degeneration und iiber das Verhalten der cortico-
musculdren Leitungsbahnen ermittelt worden ist.

Wie bereits erwihnt wurde, ist Tirck (1) der
Erste gewesen, welcher die secundire Degeneration
untersuchte. Er hatte eine Reihe von pathologischen
Veridnderungen im Riickenmark beobachtet, welche in
Folge von Erkrankungen im Gehirn oder im Riicken-
mark selbst entstanden waren, es waren pimlich be-

stimmte Faserziige der weissen Riickenmarksstringe

entweder durch das ganze Riickenmark hindurch oder -

wenigstens durch den grossten Theil desselben mit zahl-
reichen ,,Kornchenzellen erfiillt, woraus er schloss,
dass die mit Kornchenzellen erfiillten Stringe bestimmte
Leitungsbahnen seien, zumal sie sich bis in die Medulla
oblongata, zum Theil sogar bis in die Grosshirnschenkel
hinein verfolgen liessen. Die Leitungsbahnen waren
die von Tiirck nunmehr als Pyramidenbahnen
bezeichneten. Tiirck theilte die Pyramidenbahnen in
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die gekreuzt verlaufende Seitenstrangbahn und die nicht
gekreuzte Vorderstrangbahn und bezeichnete sie als
centrifugal leitende Bahnen. Ferner stellte Tiirck
auf Grund von nach circumscripten Riickenmarks-
erkrankungen erhobenen Befunden centripetal leitende
Bahnen in den Hinterstringen fest; auch fand er, dass
sie im Gegensatz zu den centrifugal leitenden Bahnen
oberhalb vom Herde im Riickenmark secundir dege-
neriren und bis zum Boden des IV. Ventrikels resp.
zum Corpus rectiforme sich aufwiirts verfolgen liessen.
Unterhalb von der Compressionsstelle des Ritckenmarks
fand er nie eine Degeneration der Hinterstringe, wohl
aber fand er eine solche in den Vorder- und Seiten-
striingen,

Obwohl diese von Tiirck gewonnenen Resultate
von spiteren Autoren bestitigt wurden und im Wesent-
lichen noch heute anerkannt werden, so scheinen sich
doch bald einige Zweifel in Betreff der Tiirck’schen
Gesetze iiber den Verlauf der Leitungsbahnen im
Riickenmark erhoben zu haben, denn im Jahre 1857
stellte die medicinische Facultit za Wiirzburg als Preis-
aufgabe das Thema: ,,0b und in welcher Weise das
Riickenmark gekreuzte Wirkungen habe*. Diese Frage
suchte v. Bezold (2) zu losen.

Zu diesem Zwecke machte er halbscitige Durch-
schneidungen des Riickenmarks an Fréschen, Tauben,
Meerschweinchen, Kaninchen und Hunden und beob-
achtete das Verhalten der operirten Thiere in Bezug
auf Motilitit, Sensibilitit und auf die Thitigkeit der
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vasomotorischen Fasern. Er kam zum Resultat, dass
eine gekreuzte Leitung der willkiirlichen Bewegung,
wie auch der sensiblen Bahnen nicht vorhanden sei.
Auch eine Kreuzung von vasomotorischen Fasern im
Mark konnte er nicht nachweisen. Was seine Resul-
tate beziiglich der sensiblen Bahnen betrifft, so glaubt
er allerdings auf Grand seiner Experimente annehmen
zu diirfen, dass sie bei Sdugethieren, Vigeln und Am-
phibien im Riickenmarke keiner Kreazung unterlicgen,
er giebt jedoch zu, dass seine Versuche die Moglich-
keit einer Kreuzung der sensiblen Bahnen im Riicken-
mark nicht ausschliessen.

Zu deuselben Resultaten wie Tirck gelangte
im Wesentlichen mehr als ein Decennium spiter
Bouchard (3).

Im Jahre 1869 veriffentlichte Barth (4) eine
Reihe von DBeobachtungen secundirer Degencration
bestimmter Faserziige nach Herden im Gehirn und
Riickenmark und gelangte zu denselben Resultaten
wie Tiirck.

Der Erste, welcher durch experimentelle Riicken-
marksverletzungen secundire Degeneration hervorrief,
war Westphal (5): er bohrte mit einem Drillbohrer
bei Hunden in das Riickenmark hinein und todtete die
Thiere nach 2—3 Monaten, er fand aber im Gegen-
satz zu den Resultaten der fritheren Forscher, dass
die Hinterstringe auch noch eine Strecke unterhalb
der Lasionsstelle und die Vorderstriinge oberhalb der-

selben secundir degenerirt waren.

1

Im Jahre 1870 veroffentlichte Vulpian (6) seine
an Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen ange-
stellten Experimente; auch er hatte nach experimen-
tellen Riickenmarksverletzungen secundire Degenera-
tion gefunden.

Im folgenden Jahre theilte W. Miiller (7) einen
Fall von partieller Riickenmarksdurchschneidung beim
Menschen mit darauffolgender secundirer Degeneration
mit: auch er bestitigte die Tiirck’schen Resultate und
fand ausserdem, dass, obwohl nur der eine Seiten-
strang durchschnitten worden war, dennoch
unterhalb der Liasionsstelle beide Seiten-
stringe secundire Degeneration aufwiesen.

Dieser auffallende Befund, der ja fiir das Vor-
handensein einer doppelten Kreuzung einzelner Fasern
verwerthet werden konnte, wurde in dieser Hinsicht
weder von Miiller selbst noch von anderen Autoren
geniigend gewiirdigt.

Einen wichtigen Beitrag zur Degenerationsirage
lieferte im Jahre 1876 Schiefferdecker (8). Er
brachte einer grosseren Zahl von Hunden eine voll-
stindige Riickenmarksdurchschneidung bei und beob-
achtete als Folge derselben stets cin und dieselben
Verianderungen, niamlich eine totale Degeneration der
Hinterstringe dicht iiber dem Lisionsorte, welche nach
oben zu allmilig abnimmt und sich bis in die Medulla
oblongata hincin verfolgen lisst. Diese beiden Faser-
ziige sind dieselben, welche Tirck und Bouchard

beschrieben, und werden von Schiefferdecker eben-
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falls fiir rein centripetal erklirt, da sich an diesen
Stellen unterhalb der Lisionsstelle nie eine secundire
Degeneration fand. Abwirts degenerirten stets die
Pyramidenbahnen, und somit bestiitigt auch Schieffer-
decker die centrifugale Leitung derselben. Diese
Bahnen liessen sich nach einem im untersten Brust-
mark gemachten Schnitt bis zum 5. oder 6. Lenden-
nervenursprung nachweisen. Er hatte auch interessante
Beobachtnngen tiber den zeitlichen Verlauf der Dege-
neration gemacht: die ersten deutlichen Spuren der-
selben fand er nach ungefihr 14 Tagen, und zwar
waren die Verinderungen bei der absteigenden Dege-
neration deutlicher entwickelt als bei der aufsteigenden,
sie begannen mit dem Schwinden der Achsencylinder,
worauf ein Zerfall der ganzen Fascrn erfolgte. Bei
der aufsteigenden Degeneration war der Achsencylinder
immer noch erkennbar. Von diesem Zeitpunkt an
beobachtete er ein constantes Fortschreiten des Dege-
nerationsprocesses, bis derselbe nach ungefithr 5 Wochen
sein characteristisches Aussehen darbot und sich in
aufsteigender Richtung bis in die Medulla oblongata,
in absteigender bis zum Ende des Lendenmarkes ver-
folgen liess.

Ausser der secundiren Degeneration fand Schief-
ferdecker noch eine andere, von der secundiiven zu
unterscheidende Degeneration, welche er als ,,trau-
matische* bezeichnet. Diese trat oberhalb und unter-
halb der Liision constant in einer Ausdehnung von

circa 4—6 mm auf und bestand in eiger Bildung von
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unregelmissigen kleinen Hohlriumen, die sowohl ein-
zelnen Nervenfasern, als auch Biindeln von Nerven-
fasern entsprechen.

Im selben Jahre veriffentlichte Vulpian (9) die
Resultate seiner an Hunden ausgefiihrten Experimente;
er fand, dass die nach Verletzungen im Gehirn und
Riickenmark des Hundes auftretenden Degenerationen
dieselben histologischen Verhiiltnisse darboten, wie die
Degeneration im menschlichen Centralnervensystem.
An denjenigen Theilen, wo die Degeneration am
deutlichsten ausgesprochen war, fand er die Nerven-
fasern zum grossten Theil verschwunden, und in einigen
von denen, welche noch erkennbare Achsencylinder
aufwiesen, waren dieselben bedeutend dicker, als unter
normalen Verhiltnissen,

Sehr umfassende Untersuchungen machte Flechsig
(10) iber die Leitungsbahnen im Gehirn und Riicken-
mark. Wenngleich er auch nicht in allen Stiicken
die Ansichten Tiircks zu theilen vermochte, so be-
stitigte er doch das von diesem Forscher beschriebene
Verhalten der Pyramidenbahnen. Seine Resultate be-
ziglich der anderen Bahnen zu schildern und mit
Befunden anderer Autoren zu vergleichen, kénnen wir
nicht unternehmen, da das zu weit fiihren wiirde, zumal
die motorischen Bahnen allein Gegenstand unserer
Betrachtungen sind. Flechsig hatte eine neue Me-
thode eingefithrt, um die Eigenthiimlichkeiten des
Centralnervensystems zu erforschen, es war das die

entwickelungsgeschichtliche Methode. Um nun
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diese Methode mit der von Tiirek angebahnten zn
vergleichen, untersuchte er auch Riickenmarke, welche

Degenerationen anfwiesen; hierbei fand er eine vollige

Uebereinstimmung zwischen den Resultaten der auf

dem Grande der successiven Markscheidenbildung be-
ruhenden entwickelungsgeschichtlichen Methode und
der Degenerationsmethode.

Einc auffallende Beobachtung machte Pitres (11):
er sah in einer Reihe von Fillen nach einscitigen
Herden in der motorischen Zone des menschlichen
Gehirns cine doppelseitige secundire Degene-
ration der Seitenstringe, und zwar begann die-
selbe unmittelbar unterhalb der Pyramidenkreuzung
und war in einem Theil der Fille in beiden Seiten-
stringen gleich stark ausgepriigt, in einem andern Theil
der Fille dagegen in der der Liision entgegengesetzten
Seite stirker.

Durch spiterc Untersuchungen brachte Flechsig
(12) cine weitere Forderung der Frage iiber den Ver-
lauf der Pyramidenbahnen, er fand ndmlich, dass nach
Zerstorungen im Berciche der Centralwindungen die
Pyramidenbahnen in ihrer ganzen Linge bis zu den
untersten Abschnitten des Riickenmarkes degenerirten;
hieraus zog ecr den Schluss, dass die Centren der
Pyramidenbahnen hauptsiichlich in  den Centralwin-
dungen localisirt seien. Zu #hnlichen Resultaten kamen
auch Charcot und Gudden. Binswanger (13)
dagegen vertrat cinen anderen Standpunkt, welchen er

dadurch begriindete, dass er nach Zerstérungen von

o o
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analogen Rindenpartien beim Hunde weder cine Dege-
neration in den Pyramidenvordersirangbahnen noch in
den Seitenstrangbahnen fand.

Aehnliche Resultate wic Schiefferdecker fand
Homén (14) in Bezug auf dic Degeneration der Pyra-
midenbahnen.  Es handelte sich um Herde im Gehirn,
welche dic absteigende Degeneration veranlassten.
Homén bestitigte im Allgemeinen durch seine Unter-
suchungen dic Beobachtungen friiherer Forscher, na-
mentlich Schiefferdecker’s. So betont auch er,
dass vom Degenerationsprocess zuerst die Achsen-
cylinder betroffen werden, was sich in Schwellung
und einem kornigen Zerfall derselben iussert, erst im
spiteren Stadium verschwinden die Markscheiden, und
es finden sich grissere Mengen von Kernen und Cor-
pora amylacea. In vorgeschrittenen Fillen fehlen die
Nervenfasern ganz, nic aber findet sich eine alleinige
Verviinderung der Markscheide, es geht immer erst ein
Zerfall des Achsencylinders voraus.

Einc Beobachtung machte Homén aber, welche
von besonderem Interesse ist: es fand sich nach
einer Erweichung im rechten Hirnmantel neben
der Degeneration der linken Pyramidenseiten-
strangbahn eine solche auch in der rechten.
Freilich zeigte letztere einen geringeren Grad als
erstere. Da sich nirgends ein Herd fand, welcher
diesen auffallenden Befund erkliiren konnte, so schloss
Homén daraus, dass vereinzelte Fasern der Py-

ramidenbahnen im Riickenmark einer zweiten
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Kreuzung unterliegen, welchen Vorgang er sich
in der Weise dachte, dass einzelnc Fasern von dem
einen Scitenstrange durch die vordere Commissur in
den andcren hiniibergehen.  Wie wir sehen, wird hier
zum ersten Mal eine doppelte Kreuzung cerebrospinaler
Fasern erwihnt.

Dieselben Resultate, wie in der erwihnten Arbeit
gewann Homén (15) ecinige Jahre spiiter durch expe-
rimentelle Untersuchungen, namentlich aber machte er
auch hier wieder Beobachtungen, aus welchen er einen
Schluss auf eine doppelte Kreuzung motorischer Fasern
zog, es traten namlich nach einer halbseitigen Durch-
schneidung des Riickenmarkes hei Hunden Paralysen
beider hinteren Extremititen ein.

Eingehende Untersuchungen iiber secundire De-
generation machte ferner Lowenthal (16), und zwar
fithrte er Hirn- und Riickenmarkslisicnen aus. Letz-
tere machte er hauptsichlich im Cervicalmark und
fand, dass die darnach auftretende secundiire Degene-
ration im Verlaufe des ganzen Riickenmarkes eine
weitaus bedeutendere Ansdehnung zeige, als die nach
Wegnahme des Gyrus sigmoides auftretende, eine Be-
obachtung, welche er auch schon frither gemacht und
mitgetheilt hatte (17). Was die Hirnlédsion betrifft, so
ist zundchst zu erwihnen, dass Abtragungen aus dem
Gebiete des Parietal- und Occipitalhirns keine abstei-
gende Degeneration im Riickenmark hervorriefen, wiih-

rend eine solche nach Entfernung des Gyrus sigmoides

wohl zu constatiren war und sich bis in das Lenden-
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mark verfolgen liess. Diese Beobachtungen lassen
sich in Einklang bringen mit den oben beschriebenen
Beobachtungen von Flechsig, Charcot und Gudden,
wiithrend sie der Binswanger’schen Ansicht — dass
nach Zerstorung der Centralwindungen keine secundire
Degeneration in den Pyramidenbahnen auftrete ——
widerspricht.  Besonders interessant ist aber an Lé-
wenthal’s Untersuchungen, dass nach einseitigen Ab-
tragungen im Vorderhirn eine bilaterale secundiire
Degeneration im Riickenmark auftrat. Und ebenso
wie in der von Homén beschriebenen (s. oben) bi-
lateralen Degeneration nach einem Erweichungsherde
im rechten Hirnmantel der Degenerationsprocess in der
rechten Riickenmarkshilfte einen geringeren Umfang
zeigte als in der linken, ist auch hier die Degeneration
auf der gekrenzten Seite des Riickenmarkes viel deut-
licher ausgesprochen, als auf der mit der Hirnlision
gleichseitigen Riickenmarkshiilfte.

Gleichzeitig mit Loéwenthal experimentirten
andere Autoren und bestitigten die Befunde Tiirck’s
und Schiefferdeckers sowohl hinsichtlich der histo-
logischen Erscheinungen beim Degenerationsprocess
als auch der Thatsache, dass die sensiblen Fasern
in aufsteigender, die motorischen dagegen in abstei-
gender Richtung degeneriren. Von diesbeziiglichen
Arbeiten erwihne ich diejenigen von Herzen (18) und
Codeluppi (19), allerdings findet sich in ihren Arbeiten
nichts, was fiir eine doppelte Kreuzung sprechen konnte.

Wohl aber lisst auf eine solche der von Hadden (20)
2
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erhobene Befund schliessen. Er fand namlich, dass
in Folge eines 11/, Zoll langen hiamorrhagischen Herdes
in dem motorischen Theil der inneren Kapsel zwischen
Corpus striatum und Linsenkern secundire Degenera-
tionen in der linken Pyramide und in einem schmalen
Abschnitt der rechten Pyramide ventral und medial
neben der grauen Masse des Kerns der Fibrae arci-
formes, im Cervicaltheil des Riickenmarkes, beiderseits
in den hinteren zwei Dritteln der Seitenstringe und
im inneren Theil der Vorderstriinge aufgetreten waren.
Und zwar war rechts die Degeneration im Seitenstrange
ausgepragter als links im Vorderstrange. Die bilaterale
Degeneration war auch im Lendenmark noch vollstindig
deutlich ausgeprigt.

Zu éhnlichen Resultaten kommt Bianchi (21)
auf Grund von an Hunden und Katzen ausgefiihrten
Experimenten, wihrend Marchi und Algeri (22),
welche an Hunden und Affen experimentirten, keine
totale Krcuzung scnsibler oder motorischer Fasern
annehmen, sondern der Ansicht sind, dass ein, wenn
auch nur sehr kleiner Theil derselben direct verliuft.

In neuerer Zeit hat Rud. Volkmann (23) ecin-
gehendere Studien iiber secundire Degeneration ge-
macht, doch erwithnt auch er nichts von ciner doppelien
Kreuzung cortico-musculirer Leitungsbahnen, sondern
bestitigt, was das Verhalten des Achsencylinders und
der Markscheide bei dem Degenerationsprocesse betrifft,
die von Schiefferdecker und Homén erhobenen

Befunde,
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Zur selben Zeit erschien eine Arbeit von Len-
hossék (24), welche zwar nicht direct in das von
mir zu bearbeitende Gebiet hineinschligt, aber aus
anderen Griinden von so grossem Interesse ist, dass
ich sie zu erwihnen nicht unterlassen mochte. Er
untersuchte die Pyramidenbahnen von embryonalen
Méausen, Meerschweinchen, Kaninchen und Katzen und
fand, dass dieselben bei diesen Thieren einer ,,voll-
stindigen Kreuzung* unterliegen, d. h. dass ausser
den Pyvamidenseitenstrangbahnen auch die Pyramiden-
vorderstrangbahnen einer Kreuzung unterliegen, welche
Anschauung auch Kélliker (25) vertritt. Nach Len-
hossék und Zacharewsky (26) verlaufen die Pyra-
midenbahnen bei der Maus und den Mecrschweinchen
in den Hinterstriingen, bei Kaninchen und Katzen in
den Seitenstringen, und zwar gehen sie bei den zuerst
genannten Thieren nach der Kreuzung in der Medulla
oblongata von vorn direct in die contralateralen Hinter-
striinge, wobei sie ihre Lage im vordersten Theil der
Hinterstringe durch ihren ganzen Verlauf beibehalten.
Ferner erwihnt Lenhossék auch die Thatsache, dass
bei gewissen Thierclassen dic Pyramidenvorderstrang-
bahnen fehlen, was Bechterew (27 u. 35) fir Hund,
Katze und Kaninchen bestitigt. Bei diesen Thiercn
verlaufen die Pyramidenbahnen nur in den Seiten-
stringen und die Pyramidenvorderstriinge fehlen ganz.
Ausserdem hebt Bechterew hervor, dass die Ent-
wickelung der Pyramidenbahnen bei den verschiedenen

Wirbelthierclassen schr starken Schwankungen unter-
2k
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worfen ist, - indem einzelne Thierclassen, wie -z, B.
Hasen und Kaninchen wenig entwickelte, andere da-
gegen stark entwickelte Pyramidenbahnen haben, eine
Thatsache, auf die auch Flechsig vor lingerer Zeit
schon aufmerksam machte.

~ Sherrington (28) beschrieb, wie nach einsei-
tiger Verletzung der Hirnrinde beim Hunde und
Affen eine doppelseitige Degeneration der
Pyramidenseitenstrangbahn erfolgte. Er zog
daraus den Schluss, dass aus der betreffenden Bahn
fortwihrend Zweige nach der anderen Scite gehen.
Diese Zweige nannte er ,zuriickgekreuzte Ziige.“

In neuerer Zeit machte Unverricht die inter-
essante Beobachtung, dass beim Hunde gewisse Mus-
keln von derselben Hemisphire aus innervirt
werden, Es gilt dies nach seinen Erfahrungen fiir das
Platysma myoides und fiir die Rumpfmusculatur, soweit
sie dic Seitwirtsbewegung der Wirbelsiule hervorruft,

Dieser Befund liess nur zwei Deutungen zu: ent-
weder die eines ungekreuzien Verlaufes der zu diesen
Muskelgruppen gehenden Fasern oder die einer dop-
pelten Kreuzung derselben.

Um diesc Frage betreffs der Rumpfmusculatur zu
entscheiden, stelite Kusick (29) in Gemeinschaft und
auf Anreguug von Herrn Prof. Unverricht experi-
mentelle Versuche an Hunden an. Er beobachtete
nach Ausloffelungen des Gyr. sigmoides . ein normales
Verhalten der der Lision entgegengesetzten Rumpf-

héilfte, withrend die der Hirnliision gleichnamige Rumpf-
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hilfte paretisch war. Ebenso fand er nach halbseitigen
Durchschneidungen des Riickenmarkes lihmungs-
artige Zustidnde nicht in der gleichseitigen,
sondern in der entgegegensetzten Rumpfmus-
culatur. Hieraus zieht er den Schluss, dass die ,Lei-
tungsbahnen zu den Rumpfmuskeln in der gegeniiber-
liegenden Riickenmarkshilfte verlaufen und deshalb
eine doppelte Kreuzung der Fasern angenommen
werden muss.“ '

Unverricht (30) nimmt an, dass die Kreuzung
cortico-musculirer Leitungsbahnen in der Weise ge-
schicht, dass die Fasern nach Ueberschreitung der
Mittellinic in der Pyramidenkrcuzung dann weiter
unten, wahrscheinlich nach Art der sensiblen Bahnen,
auf ganz verschiedenen Querschnitten wicder
zur anderen Seite hinitbergehen.

Sandmeyer (31) exstirpirte 13 Hunden die
Extremitiitencentra und einem Theil der Versuchsthiere
auch noch das Centrum des Facialisgebietes, die Thiere
wurden 4 Tage bis 31/, Monate nach der Operation
am Leben erhalten und nachher eine Untersuchung
des Centralncrvensystems vorgenommen, bei welcher
sich folgende Resultate ergaben:

»1. Bei Thieren, welche vier oder fiinf Tage nach
der Operation gelebt hatten, liess sich mit dem
Marchi’schen Reagens nichts von den Dege-
nerationserscheinungen nachweisen.

2. Auf einseitige Exstirpation motorischer

Centra des Hundes folgt oft, aber nicht
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regelmissig, auch gleichseitige Dege-
neration im Rickenmarke.

3. Mit Marchi’schem Reagens ist die gekreuzte
wie gleichseitige Degeneration bereits am
neunten Tage nachweisbar; es kann also
gleichseitige Degeneration bereils am neunten
Tage vorkommen.

4. Das directe Pyramidenbiindel degenerirt nicht
beim Hunde.

5. Olivenzwischenschicht und Schleifenschicht, die
Kerne der Goll’schen und Burdach’schen
Straunge, die Ganglienzellen der grauen Sub-
stanz, sowie die vorderen Wurzeln sind nicht
von secundirer Degeneration ergriffen. — —

Rossolimo (32) machte halbseitige Durchschnei-
dungen des Riickenmarks in verschiedenen Hohen und
beobachtete, dass bei seinen Versuchsthieren, welche
er lingere Zeit am Leben erhiclt, die gelihmten Glieder
allmilig wieder bewegbar wurden; er schloss daraus,
dass sich im Riickenmark Pyramidenfasern in der Hohe
der einzelnen Wurzelaustritte kreuzen miissten.

Neuerdings hat Herz (33) doppelseitige Degene-
ration in der Pyramidenseitenstrangbahn nach Aus-
lffelung der motorischen Zone der rechten Hemisphiire
beobachtet, doch lisst er die Frage, woher die Dege-
neration in dem auf der operirten Seite gelegenen

Seitenstrang stammt, offen. —

Fassen wir das bisher Gesagte kurz Zusamimen,

S0 ergiebt sich folgendes: Was zuniichst die histo-
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logischen Verinderungen betrifft, welche die se-
cundiire Degeneration characterisiren, so dussern sie
sich im ersten Stadium als Schwellung und korniger
Zerfall der Achsencylinder (Schicfferdecker, Ho-
m én), darauf erfolgt eine Verinderung der Markscheide,
dieselbe quillt auf und gerinnt, mittlerweile schwindet
dann der Achsencylinder, es bilden sich grissere
Mengen von Kernen und corpora amylacea (Homén)
und in weiteren Stadien kommt es dann zum Ausfall
ganzer Nervenfasern, woraus ein auffallend deutliches
Hervortreten der Glia resultirt.

Was den zeitlichen Verlauf der Degencra-
tion betrifft, so sind die ersten Verinderungen nach
ungefiihr 9—14 Tagen deutlich sichtbar, von da an
nimmt dieselbe immer mehr zu und hat nach 5 Wochen
ihr characteristisches Ausschen erreicht.

Sehen wir nun zu, welche Schlisse aus der ab-
steigenden Degeneration auf den Verlauf der Lei-
tungsbahnen im Rickenmark gezogen werden, so
gilt es schon lingst als Regel, dass die motorischen
Fasern sich im verlingerten Mark in der sogenannten
Pyramidenkreuzung zum grossten Theil kreuzen, wo-
durch die Pyramidenseitenstrangbahu zu Stande kommt,
withrend ein Theil der motorischen Bahnen — die Py-
ramidenvorderstranebahn — direct verliiuft,. Wie wir
aber sahen, hat ein Theil der Autoren Beobachtungen
gemacht, welche fiiv cin anderes Verhalten der Fasern
sprechen. Und zwar hat man auf dem Wege des Ex-

perimentes an lebenden Thicren sowohl, als auch auf
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dem Wege der Untersuchung der absteigenden Dege-
neration den Schluss gezogen, dass ein Theil der
cerebro-spinalen Fasern im Riickenmark einer zweiten
Kreuzung unterliegt.

Pitres dagegen deutet denselben Befund in dem
Sinne, dass ein Theil der Fasern in den Pyramiden-
seitenstrangbahnen direct verliuft,

Man kann in der That aus einer doppelseitigen
Degeneration der Pyramidenseitenstrangbahn nach ein-
seitiger Hirnlision keine doppelte Kreuzung cortico-
musculirer Leitungsbahnen beweisen, ebensowenig
kann man dadurch beweisen, dass ein Theil der Fa-
sern direct verliuft, kommt aber zu diesem Nachweis
noch der einer doppelseitigen Degeneration nach halb-
geitigen Riickenmarksdurchschneidungen hinzu,
so scheint mir die Verbindung dieser Befunde kaum
eine andere Deutung zuzulassen, als die einer dop-
pelten Kreuzung eines Theiles der Seitenstrangbahnen.
Zwar hat W. Miiller bereits am Menschen eine
doppelseitige Degeneration nach einer einseitigen Lii-
sion des Riickenmarkes heschrieben, aber dieselbe nicht
fir den Verlauf der Leitungsb'ahnen verwerthet.

Nach dieser Richtung hin waren also die bis
jetzt in der Literatur vorliegenden Beobachtungen zu
ergiinzen, und es ist deshalb in der vorliegenden Arbeit
ein besounderes Interesse verwendet worden auf die
Beobachtung der Seitenstringe nach halbsei.
tiger Riickenmarksdurchschneidung.
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Bevor ich an die Beschreibung meiner Unter-
suchungen gehe, erlaube ich mir, einige Worte iiber
die angewandten Methoden vorauszuschicken.

Die Hirn- uud Riickenmarkslisionen wurden in
derselben Weise ausgefiihrt, wie Kusick (29) sie be-
schrieb. Obwohl ich unter strenger Asepsis operirte,
konnte ich in mehreren Fillen einc Eiterung nicht
ganz vermeiden, in meiner Versuchsreihe habe ich
aber nur von denjenigen Thieren die Riickenmarke
verwerthet, wo eine etwaige Eitersecretion nur ober-
flichlich war, d. h. wo sie lediglich aus den ober-
flichlichen Muskeln kam und das Riickenmark voll-
stindig intact liess, wiithrend in den Fillen, wo die
Moglichkeit vorlag, dass die Eiterung einen Einfluss
auf das histologische Bild des Riickenmarkes ausiiben
konnte, — das betreffende Riickenmark nicht zur
Untersuchung benutzt wurde.

Meine Versuchsthiere liess ich nach der Operation
27— 37 Tage leben, und zwar withlte ich gerade diese
Zeitdauer aus dem Grunde, weil Schicfferdecker
angiebt, dass der experimentell erzeugte Degenerations-
process nach 5 Wochen sein characteristisches Aussehen
erreicht und dann am giinstigsten zu beobachten ist,

Zwei Riickenmarke, welche Herr Dr. Kusick
mir lberlassen hat, stammen von Hunden, welche
nach der Operation 21/, Monate gelebt hatten.

Die Riickenmarke wurden 6—8 Wochen in
Miiller’scher Hirtefliissigkeit gehiirtet, davauf in Al-

kohol entwiissert (im dunkeln Zimmer), und zwar
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wurde zuerst in 459/jigem Alkohol entwissert und
allmilig, in steigender Concentration zu absolutem
Alkohol iibergegangen. Eingebettet wurden die Objecte
in Celloidin, die Einbettung in Paraffin erwies sich
trotz wiederholt angestellter Versuche als unzuverlissig.
Gefiirbt wurde theils nach der Weigert’schen Methode,
theils nach der von Wolters angegebenen Modification
derselben. Ein Theil der Schnitte wuarde mit Borax-
Carmin gefirbt. Die Dicke der Schnitte betriigt 10 .

VYVersuche.

I. Halbseitige Durchschneidung des Riickenmarkes auf
der linken Seite in der Hihe des 5. Brustwirbels.

18. Mérz 1891. Operirt wird an einer kleinen,
ausgewachsenen Hiindin, welche 0,06 Morphin. hydro-
chlor. subcutan erhilt. Es wird ein Schnitt auf die
Processus spinosi der obersten Brustwirbelsiule gefiihrt
und dieselben, sowie ein kleiner Theil des Wirbelkor-
pers frei priparirt. Die Dornfortsitze des 5. und 6.
Brustwirbels werden mit einer Zange abgebrochen und
der Wirbelcanal erdffnet, bis das Riickenmark in einer
Ausdehnung von ca. 3/, cm blossgelegt ist. Dasselbe
wird nach Stillstehen der nicht sehr starken Blutung
links zur Hélfte durchschnitten. Nachdem die Blutung
aufgehort hat, wird die Wunde jodoformirt und wird
nach Anlegung von Muskel- und Hautnihten ein Ver-
band angelegt und das Thier weich gelagert.

19. Mirz. Das gegen Berihrung des Rumpfes
sehr empfindliche Thier zeigt ein Verhalten, als ob
beide hinteren Extremititen gelihmt wiren; es sucht

jede Bewegung zu vermeiden.
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20. Mirz. Die Empfindlichkeit gegen Berithrung
hat aufgehort, auch erscheint die rechte Hinterpfote
wieder normal, wiihrend die linke paralytisch ist. Auf
die Erde gestellt, senkt sich das Thier langsam auf die
linke Seite, ist aber zum Gehen nicht zu bringen.

21 Mirz. Das Thier fingt langsam an sich auf
drei Beinen fortzubewegen.

22. Mirz. Wenn man das Thier mit seiner linken
Thoraxhilfte auf die Tischkante legt, so sinkt der
Rumpf hinunter, dagegen' bleibt er in der Horizontal-
ebene, wenn man das Thier mit der rechten Seite
aufstiitzt, und sieht man dabei deutlich, wie es mit
Erfolg seine linksseitige Rumpfmusculatur braucht, um
sich in der Horizontalen zu halten.

29. Mirz. Wenn man dem Thiere von der rechten
Seite ein Stiick Brod hinhélt, so dreht es nach dieser
Seite nur den Kopf, wihrend der Rumpf nicht gebeugt
wird, Dagegen folgt es dem von der linken Seite
hingehaltenen Stiick Brod und dreht auch den Rumpf
nach dieser Seite. Auf missigen Druck der linken
hinteren Extremitit reagirt das Thier: ziemlich lebhaft,
wenn man aber die rechte Extremitit driickt oder
kneift, so reagirt das Thier nicht.

31. Miarz. Die Wunde ist verheilt.

2. April. Das Thier ist sehr munter und liuft
rasch auf drei Beinen umher, wobei der Rumpf
serade gehalten wird. Der oben beschriebene Ver-
such zur Prifung der Rumpfmusculatur gelingt in sehr

exacter Weise,
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13. April. Die Sehnenreflexe sind in der linken
hinteren Extremitit erhoht, in der rechten herabgesetst.

24. April. Das Thicer, welches in seinem Ver-
halten keine weiteren Veriinderungen zeigt, wird durch
Chloroform getodtet.

Autopsie: Das Riickenmark ist in der Gegend
des 5. Brustwirbels auf der linken Seite durchschuitten,

Histologischer Befund.

Das Riickenmark wird nnterhalb der Durchschnei-
dungsstelle in 13 Theile zerlegt und aus jedem der-
selben wird eine Schnittserie angefertigt. Auf dem
Querschnitt des in Miiller’scher Fliissigkeit gehiirteten
Organs sieht man in der Gegend der linken Pyramiden-
seitenstrangbahn eine hellgefirbte Zone.

Bei Betrachtung der mikroskopischen Priiparate
mit schwacher Vergrisserung (Reichert, 4») sieht
man einc starke Veriinderung in der linken Pyra-
midenseitenstrangbahn. Es fehlen viele Nervenfasern,
an ihre Stelle sicht man zahlreiche, dunkelblan ge-
farbte, kugelartige Gebilde getreten und tritt ausserdem
eine hellgelb gefirbte Masse decutlich in' den Vorder-
grund. — Untersucht ‘'man mit starker Vergrosserung
(Reichert 8%), so sicht man in der linken Pyramiden-
seitenstrangbahn gequollene Nervenfasern und geron-
nenes Mark, auch das Fehlen der Achsencylinder ist
in vielen Nervenfasern nachweisbar; an einzelnen
Stellen finden sich jedoch Nervenfasern, welche einen

geringeren Grad von Zerfall aufweisen, indem sie
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nimlich Markscheiden enthalten, welche noch nicht
oder nur theilweise geronnen sind, was sich in einer

unregelmissigen Formn der Markscheide documentirt.

Ausser diesen Veriinderungen findet man noch
ein starkes Hervortreten der Glia. Es finden sich
aber auch noch einige gesunde Nervenfasern gleich
unterhalb der Durchschneidungsstelle sowohl, als auch

in den iibrigen Querschnitten.

Auch die rechte Pyramidenceitenstrangbahn zeigt
kein normales Aussehen, sondern man gewinut bei
Betrachtung mit schwacher Vergrosserung schon den
Eindruck, dass sie pathologisch verindert sei, indem
sie sich als etwas heller gefirbte Zonc von den iibrigen
Bahnen der rechten Hilfte des Querschnittes abhebt.
Betrachtet man mit starker Vergrosserung, so erscheinen
die Nervenfasern zum Theil leicht gequollen, auch ist
es nicht zu verkennen, dass die Markscheide in meh-
reren Nervenfasern ihre Gestalt verdndert hat und die
Tendenz zeigt zu gerinnen. Die Achsencylinder sind
aber noch mit wenigen Ausnahmen erhalten, die Glia
dagegen tritt etwas deutlicher hervor, als es unter nor-

malen Verhiltnissen der Fall ist.

Es ist aber eine bedeutende Differenz hinsichtlich
des Grades der degenerativen Verindernngen zwischen
den beiden Pyramidenseitenstrangbahnen vorhanden,
indem die Zahl der degenerirten Nervenfasern in der
linken Pyramidenseitenstrangbahn im Verhiltniss zur
rechten stark iiberwiegt.
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Die Degeneration bleibt sich durch das ganze
Dorsalmark hindurch gleich, im Lendenmark scheint
in der rechten Pyramidenseitenstrangbahn die Glia
etwas stirker hervorzutreten, als im Dorsalmark; in
der linken Pyramidenseitenstrangbahn scheinen im
Lendenmark mehr gesunde Fasern zu sein, als im
Dorsalmark,

In der Pyramidenvorderstrangbahn liegen die Ner-
venfasern, in denen iiberall der Achsencylinder und
die Markscheide deutlich zu erkennen und von nor-
malem Aussehen sind, dicht zusammen, ein deutliches
Hervortreten der Neuroglia ist nicht constatirbar. Es
ist hieraus zu ersehen, dass die Vorderstringe normal
sind. Dasselbe lisst sich von den Hinterstringen sagen.
Ventral- und lateralwiirts von der linken Pyramiden-
scitenstrangbahn finden sich hin und wieder leicht
geronnene Markscheiden, doch nimmt diese Erschei-
nung nach unten zu ab uud hort schliesslich auf.

Sonst lassen sich keine abnormen Erscheinungen

nachweisen.

[I. Halbseitige Durchschneidung des Riickenmarkes
links in der Hohe des 6. Brustwirbels.

Die Operation wird ebenso wie im vorigen Fall
ausgefiihrt. Am Tage nach der Operation benutzt der
Hund beide hinteren Extremititen nicht, desgleichen
ist auch die passive Beweglichkeit des linken Knie-
gelenks aufgehoben. Am zweiten Tage benutzt das
Thier wieder seine rechte Hinterpfote, wihrend die
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linke vollstindig gelahmt ist und beim Laufen nach-
geschleppt wird. Wenn man das Thier mit der
operirten Rumpfseite auf die flache Hand
oder den Tischrand stiitzt, so sinkt der
Hinterkdrper sofort nach unten, legt man es
dagegen mit der nicht operirten Secite auf, so
halt es sich kurze Zeit in der Horizontalen.
Die linke Hinterpfote zeigt leichte Spasmen, in der
rechten sind die Schnenreflexe normal.  Die Sensibilitiit
igt in der rechten hinteren Extremitit fast ganz er-
loschen, in der linken scheint sie keine deutlichen
Veriinderungen darzubieten.

Das Thier wird einen Monat nach der Operation

getodtet.

Histol ogiséher Befund.

Auf dem Querschnitt des gehiirteten und in Cel-
loidin eingebetteten Organs hebt sich eine hellgefarbte,
circumscripte Zone in der Gegend der linken Pyra-
midenseitenstrangbahn ab. Eine idhnliche, aber nicht
so deutliche Verfarbung zeigen die peripheren Partien
mit Ausnahme der vorderen Fliche in den zur Ope-
rationsstelle niiher gelegenen Querschnitten. Je mehr
distalwiirts die Stiicke unterhalb der Operationsstelle
entnommen werden, desto mehr lisst die zuletzt be-
schriebene Farbenverinderung nach, um schliesslich
ganz aufzuhoren.

In der Gegend der rechten Pyramidenseitenstrang-
bahn findet sich eine Hellfirbung leicht angedeutet.
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Abgesehen davon, dass sie im Verhiltniss zur linken
Seite verschwindend gering ist, ist sie diffuser als in
derselben. Bei microscopischer Betrachtung findet man
die Nervenfasern in der linken Pyramidenseitenstrang-
bahn zum grossten Theil zu Grunde gegangen, na-
mentlich in den medialen Partien derselben findet man
kaum noch gesunde Fasern, die Markscheide ist ge-
ronnen, normale Achsencylinder erblickt man in
geringer Zahl, theilweise fehlen sie sogar, die Glia
ist vermehrt. Je mehr man zur Peripherie des Seiten-
stranges gelangt, desto grosser wird die Zahl der
gesunden Nervenfasern, es iiberwiegen aber auch hier
die kranken.

Die rechte Pyramidenseitenstrangbahn zeigt eben-
falls kein normales Aussehen: die Markscheide ist
hin und wieder leicht geronnen, auch sind einzelne
Achsencylinder gequollen und in einigen Nervenfasern
bereits zerfallen; die Glia scheint vermehrt. Es ist
jedoch zn betonen, dass die pathologischen Veriin-
derungen der linken Pyramidenseitenstrangbahn be-
deutend mehr ausgebreitet sind als in der rechten:
wihrend sie; dort den ganzen Strang einnehmen und
nur wenige Fasern intact lassen, beschriinken sie sich
hier nur auf einen kleinen Theil der Nervenfasern.

- Was die anderen Bahnen der linken Querschnitts-
hiilfte betrifft, so zeigen die Kleinhirnseitenstrangbahn
und die Hinterstringe ein normales Verhalten, withrend
von den iibrigen Fasern einzelne leicht aufgequollen

und manche auch ganz ausgefallen sind. Die Pyrami-
3

ko
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denvorderstrangbahn zeigt kein abnormes Verhalten, die
Fasern liegen dicht zusammen und enthalten normale
Aehsencylinder und Markscheiden.

In der Pyramidenseitenstrangbahn ldsst sich die
Degeneration sowohl  links als auch rechts durch das
ganze Rickenmark hindurch verfolgen und ist auch
im Lendenmark deutlich zu erkennen, wenngleich sie
hier abnimmt, wihrend sie im Dorsalmark s1ch stets
gleich bleibt.

Ill. Halbseitige Durchschneidung des Riickenmarkes
auf der linken Seite,

Die Durchschneidung wird in der bei den vorigen
Versuchen besehriebenen Weise ausgefiihrt. Ebenso
wic die beiden vorigen Versuchsthiere benutzt- auch
dies. Thier an dem ersten Tage nach der Operation
beide hinteren Extremititen nicht, sondern lisst die-
selben schlaff herabhiingen. Vom 2, Tage an benutzt es
wieder die rechte Hinterpfote und liuft am 3. Tage schon
munter umher, indem es die paralytische linke hintere
Extremitit nachschleppt. Beim Laufen hilt. das Thier
den Rumpf gerade, beim Wenden nach. rechts
krimmt es aber den Rumpf weniger, als bei
Wendungen nach links und stiirzt dabei nicht
selten hin, Wenn man das Thier an den Vorder-
pfoten aufhebt, so kriimmt sich der Rumpf deutlich
concav nach links, auch vermag es sich in der Hori-
zontalen -zu halten,  wenn man es mit der rechten

- e -
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Rumpfseite auf die flache Hand stiitzt, wahrend der-
selbe’ Versuch mit der anderen Seite negativ ausfillt.
Das Thier wird einen Monat nach der Operation
getodtet. — Nach der Hirtung des Riickenmarkes sieht
man auf dem Querschnitt desselben eine circumscripte
Hellfirbung in der Gegend der linken Pyramidenseiten-
strangbahn, auch in der rechten findet sich eine der-

artige Hellfirbung, nur ist sie von geringerer Inten-
sitit als links.

Histologischer Befund.

In der linken Pyramidenseitenstrangbahn erblickt
man nur sehr wenige Nervenfasern von normaler Be-
schaffenheit, die weitaus griosste Mehrzahl derselben
ist degenerirt. 'Es finden sich verschiedene Degene-
rationsstadien : Aufquellung der Achsencylinder, voll-
stindiges Fehlen derselben, so dass man entweder
nur eine mehr oder weniger geronnene Markscheide
sieht, oder es sind bereits ganze Nervenfasern zu
Grunde gegangen, so dass man die einzelnen Bestand-
theile derselben nicht unterscheiden kann. Die Gla
tritt deutlich hervor. '

" Dieselben Vertinderungen sind auch in der rechten
Pyramidenseitenstrangbahn zu finden, #ber mit dem
Unterschiede, dass dic Zahl der degenerirten oder in
Degeneration begriffenen Nervenfasern hier éine v1el
genngére ist als in jener. ' o

" Die Pyramidenvorderstrangbahn, die Kleinhirn-

seitenstrangbahn und die Hinterstrange zeigen durchweg
Rid
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normales Verhalten. In den aus unmittelbar unterhalb
der Durchschneidungsstelle gelegenen Theilen entnom-

menen Priiparaten finden sich central und lateral von der
linken Pyramidenseitenstrangbahn gequollene Fasern.

Die Degeneration ist bis in das unterste Dorsal-
mark in beiden Pyramidenseitenstrangbahnen deutlich
za verfolgen, in der Lendenanschwellung hat die De-
generation in der linken Pyramidenseitenstrangbahn
bereits stark abgenommen, in der rechten lisst sie sich

nicht mehr mit Sicherheit nachweisen.

IV. Ausloffelung des rechten Gyrus sigmoides.

Einem mittelgrossen Hunde wird der Schidel
trepanirt und nachdem die Knochendffnung mit Hilfe
einer feinen Knochenzange erweitert worden ist, wird
die Dura gespalten, so dass der rechtc Gyrus sigmoides
vollstindig blossgelegt ist. Es wird derselbe ausgeloffelt.
Das Thier wird vier Wochen hindurch beobachtet und
dann getiodtet. Nach der Operation zeigen die links-
seitigen Exiremitiiten eine ausgesprochene Lihmung,
so dass dieselben in den ersten Tagen gar nicht be-
nutzt werden; allmiihlich geht die Lihmung aber zuriick,
und nach acht Tagen liuft das Thier muuter umher,
indem es alle Extremititen benutzt. Die Rumpfmuscu-
latur zeigt folgendes Verhalten: Beim Liegen und heim
Laufen wird der Rumpf gerade gehalten, auch wenn
das Thier an den Vorderpfoten aufgehoben .wird; lisst
sich keine deutliehe Rumpfkrimmung bemerken. Legt
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man das Thier auf die rechte Seite, so richtet
es sich auf, wobei voriitbhergehend eine Concav-
krimmung des ‘Rumpfes nach links zu Stande
kommt, dasselbe ist auch der IFall, wenn man es
mit- herunterhiingendem Hinterkorper auf den Tisch
legi. Wihrend das Thier im Stande ist, seine links-
geitige Rumpfmusculatur in normaler Weise zu ge-
brauchen, fallen bei Priifung der rechten Rumpfinus-
keln alle Versuche negativ aus.

Histologischer Befund.

-Die Pyramidenseitenstranghahnen zeigen auch hier
ein pathologisches Verhalten, und zwar sind die De-
generationserscheinungen ebenso, wie es Dbisher be-
schrieben worden ist, characterisivt. Die Degeneration
ist in der linken Pyramidenseitenstrangbahn bedeutend
stirker und umfangreicher als in der rcchten, sie hat
in letzterer nur eine kleine Anzahl von Nervenfasern
befallen. Die Glia tritt deutlich hervor und ist in den
mit Boraxcarmin gefirbten Schuitten durch einen etwas
intensiveren Farbenton gekennzeichnet. Die Degene-
ration ist bis ‘zum untersten Dorsalmark deutlich zu
verfolgen, in der linken Pyramidenscitenstrangbahn
kann man sie, wenngleich nur in geringem Grade,
auch in der Lendenanschwellung noch finden, wih-
rend sie in der rechten nicht mit Sicherheit nachzu-
weisen ist.

Die Vorderstringe, sowie die iibrigen Bahnen,
zeichnen sich durch ein normales Verhalten aus.
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V. Ausliffelung des rechten Gyrus sigmoides.

Nachdem der rechte Gyrus sigmoides in der
bekannten Weise ausgeloffelt worden ist,” wird der
Hund einen Monat nach der Operation am Leben er-
halten und dann getodtet. Auch hier wird das Ver-
halten der Rumpfmusculatur beobachtet und constatirt,
dass es die bei den vorhergehenden Versuchen ange-
stelllen Beobachtungen bestitigt. Wenn man das
Thier mit der rechten Kérperhilfte bei herab-
hingendem Hinterkérper auf den Tisch legt,
so hilt es den Rumpf in der Horizontalen,
wobei eine Concavkrimmung nach links zu
Stande kommt. Die entsprechende Priifung der
rechten Rumpfmusculatur fallt negativ aus. Beim
Aufheben an den Vorderpfoten kriimmt der Rumpf
sich concav nach links, desgleichen, wenn man das
Thier auf den Riicken legt.

Histologischer Befund.

Beziiglich der Histologie des Riickenmarks Lisst
sich zu dem bisher Geschilderten nichts Neues hinzu-
fiigen. Auch hier weist die linke Pyramidenseiten-
strangbahn eine viel stirker ausgeprigte Degeneration
auf als die rechte, wo die Fasern in bedeutend ge-
ringerer Anzahl erkrankt sind. Die Degeneration
beginut im Cervicalmark und lisst sich in der linken
Pyramidenseitenstrangbahn Dbis in die Lendenanschwel-
lung verfolgen, wiihrend die rechte in der Lenden-
anschwellung ein normales Ausschen darbietet.
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- VI. Ausléffelung des rechten Gyrus sigmoides bei
einer Katze.

Das Verhalten der Rumpfmusculatur liess sich in
diesem Fall nicht mit Sicherheit untersuchen, da das
Thier den Untersuchungen stets heftigen Widerstand
entgegensetzte. Das Thier wurde 26 Tage nach der
Operation getodtet. Die linke Vorderpfote zeigte einen
paretischen Zustand, die Hinterpfote konnte nicht
sicher beobachtet werden. Das histologische Bild
des ‘Riickenmarkes war dasselbe, wie beim Riicken-
mark der Hunde (s. oben), nur bot es den Unter-
schied dar, dass sich in der Lendenanschwellung in
beiden Pyramidenseitenstrangbahnen noch degenerirte
Fasern fanden.

VII. Abtragung des rechten Gyrus sigmoides.

Zwei Hunden wurde der rechte Gyrus sigmoides
ausgeloffelt. Das Verhalten der Rumpfmusculatur bot
keine Abweichungen von den oben beschriebenen Be-
obachtungen dar. Die Thiere wurden 21!/, Monate
nach der Operation getodtet. Auf dem Querschnitt
des Riickenmarkes sieht man nach der Hirtung eine
helle circumscripte Zone in der Gegend der linken
und rechten Pyramidenseitenstrangbahn., In letzterer
ist sie nicht so hell und weniger ausgebreitet wie
in ersterer.

Microscopisch findet man cine doppelseitige

Degeneration der Pyramidenseitenstrangbahn, Sie ist
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auch hier in der linken von viel grosserer Intensitiit
und Extensitit als in der rechten. Hinsichtlich der
Histologie der Degeneration ist zu erwithnen, dass die-
selbe von der oben geschilderten keine wesentlichen
Abweichungen zeigt, nur ist sie noch deutlicher als dort.

Versuchsergebnisse.

Wenn ich die bei meinen Versuchen erhobenen
Befunde zusammenfasse, so bemerke ich zuniichst, dass
meine Versuchsthiere im Allgemeinen nach der Ope-
ration hinsichtlich der Thitigkeit der Rumpfmusculatur
dasselbe Verhalten zeigten, wie Unverricht und
Kusick (29) es von ihren Versuchsthieren schildern,
d. h. dass nach halbseitigen Riickenmarksdurchschnei-
dungen stets diejenige Rumpfhilfte Schwiichezustinde
zeigte, welche der nicht durchschnittenen Riicken-
markshiilfte entsprach. Auch nach Ausloffelungen des
Gyrus sigmoides zeigten die Hunde analoge Erschei-
nungen wie die Versuchsthiere von Kusick, nimlich
nach einer Ausloffelung des rechten Gyrus sigmoides
zeigte nicht die linke Rumpfmusculatur eine Parese,
sondern die rechte.

Was den histologischen Befund betrifft, so fand
ich stets nach einseitigen Ausloffelungen des Gyrus
sigmoides, ‘wie auch nach halbseitigen. Riickenmarks-
durchschneidungen eine doppelseitige absteigende
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Degeneration, es degenerirten stets Fasern in beiden
Pyramidenscitenstrangbahnen. Allerdings zeigte die De-
generation bedeutende graduelle Unterschiede zwischen
rechts und links, indem némlich nach einer linksseitigen
Riickenmarksdurchschneidung die linke Pyramidensei-
tenstrangbahn fast ginzlich degenerirt war und nur
cinzelne Nervenfasern von gesunder Beschaffenheit
aufwies; die rechte Pyramidenseitenstrangbahn enthielt
dagegen zum grisseren Theil normale Nervenfasern
und eine geringe Anzahl von erkrankten.

Analoge Befunde ergaben sich nach Hirnlisionen:
nach Ausloffelung des rechten Gyrus sigmoides dege-
nerirte der grosste Theil der Nervenfasern in der linken
Pyramidenseitenstrangbahn, withrend in der rechten nnr
ein kleiner Theil der Fasern degenerirte.

Die Vorderstringe zeigten weder nach Auslof-
felungen des Gyrus sigmoides noch nach halbseitigen
Riickenmarksdurchschneidungen eine Degeneration, son-
dern cuthielten stets normale Nervenfasern, denn die
Fasern lagen dicht neben einander und enthielten
Achsencylinder und Markscheiden von normaler Be-
schaffenheit. Wie oben erwihnt wurde, ist diese
Beobachtung miehrfach gemacht worden; Bechterew
(35) erklirt diesen Befund dadurch, dass in diesem
Falle cine totale Kreuzung der Pyramiden vorliegt, es
finden sich dann im Riickenmark nur Pyramidenseiten-
stringe die Pyramidenvorderstringe fehlen ganz.

Desgleichen zeichneten sich die Hinterstringe durch
ein normales Verhalien aus. Nach halbseitigen Riicken-
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marksdurchschneidungen fanden sich ventral- und late-
ralwiirts von der Pyramidenseitenstrangbahn auf der
durchschnittenen Seite mehrere gequollene Fasern, in
denen der Achsencylinder hin und wieder fehlte und
die Markscheide Gerinnungen zeigte; am stirksten war
diese Erscheinung in -Priiparaten zu finden, welche
unmittelbar unterhalb der Durchschneidungsstelle ent-
nommen - waren, sie liess distalwirts von derselben
nach und horte allmilig auf. Diese Erscheinung
scheint mir die sogenannte traumatische Degene-
ration darzustellen, welche unmittelbar unterhalb und
oberhalb der Durchschneidungsstelle zu finden ist und
von den Autoren mehrfach beschricben wird; der erste
welcher sie beschrieb, war Schiefferdecker (s. oben).

Hinsichtlich der Histologie der absteigenden De-
generation 'ergab sich Folgendes: der Process beginnt
mit einer Quellung der Nervenfasern, die Achsen-
cylinder verdindern ihre Gestalt und zerfallen bald
ginzlich, die Markscheide gerinnt und zeigt dabei
verschiedene Formen, welche sich in der Regel in den
nach Weigert und Wolters gefiirbten Priiparaten als
dunkelblaue kugelartige Gebilde darstellen.

Wird der Degenerationsprocess ilter, so fallen die
Nuvenfasu‘n ganz aus und es tritt in Folge dessen die

Glia deuthchel_ als unter normalen Velhaltn;ssen hervor,

‘Die Degeneration blieb sich immer durch den
Verlauf des Dorsalmarkes gleich und zeigte keine
Abpahme.



44

Beim Vergleiche von Priiparaten aus dem Beginne
des Lendenmarkes mit solchen aus dem Cervicalmark
(nach Hirnlisionen) resp. oberen Brustmark (nach Halb-
seitenliésionen des Riickenmarks) schien .es mir, als
wenn in -der stirker degenerirten Pyramidenseiten-
strangbahn, d. h. der der Riickenmarksdurchschneidung
gleichseitigen und der Hirnlision entgegengesetzten,
mehr normale Nervenfasern sich im Lenden-
mark fanden als im Cervicalmark resp. Brust-
mark. Beziiglich des Verhaltens der schwiicher dege-
nerirten Pyramidenseitenstrangbahn im Lendenmark
und Brust- resp. Cervicalmark vermag ich nicht genaue
Auskunft zu geben, doch scheint es mir eher moglich,
in einer stark degenerirten Zone einzelne normale
Nervenfasern aus der Masse der degenerirten Fasern
herauszufinden, als in ciner einen geringen Grad von
Degeneration aufweisenden Zone zu entscheiden, ob die
Anzahl der erkrankten Fasern grosser geworden ist
oder nicht.

Wenn ich nun versuche, aus den dargelegten
Befunden Schliisse zu ziehen, so scheint mir dadurch,
dass ich weder nach Ausliffelung des Gyrus sigmoides,
noch nach halbseitigen Riickenmarksdurchschneidungen
cine absteigende Degeneration in der entsprechenden
Pyramidenvorderstrangbahn gefunden habe, die Angabe
derjenigen Autoren bestitigt zu sein, welche annehmen,
der Hund besitze keine Pyramidenvorderstrangbahn.

Daraus, dass ich sowohl nach einscitiger Aus-

loffelung des Gyrus sigmoides, als auch nach halbseitiger
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Riickenmarksdurchschneidung eine doppelseitige De-
generation in den Pyramidenseitenstrangbahnen fand,
glaube ich mich zur Annahme berechtigt, dass die dop-
pelseitige Degeneration dadurch zu Stande kommt, dass
die Fasern im Riickenmark selbst von einer Hilfte zur
anderen hiniibergehen, es mithin eine doppelte
Kreuzung cortico-musculirer Leitungsbahnen

beim Hunde giebt.

Dieses ist dic cinzige Erkldrung, die ich dafiir
finden kann, dass nach einer halbseitigen Durch-
schneidung des Riickenmarkes eine doppelseitige Dege-

neration der 'Pyramidensecitenstrangbahn erfolgt.

Eine aunf einscitige Hirnlision folgende doppel-
seitige Degeneration konnte ebensogut fiir eine dop-
pelte Kreuzung der befreflenden Fasern, als auch
dafir sprechen, dass cin Theil der Fasern in den Py-
ramidenstrangbahnen ungekreuzt verliuft. Nun glaube
ich aber in der doppelseitigen Degeneration der Pyra-
midenseitenstrangbahn nach halbseitiger Riicken-
marksdurchschneidung den Beweis dafiir sehen
zu diirfen, dass die Fasern einer doppelien Kreuzung

unterliegen.

Als besonders beweisend mdochte ich noch den
Umstand betonen, dass ich nach vollstindig ausgefiihrier
Durchschneidung der einen Pyramidenseitenstrangbahn
in derselben gleich unter der Durchschneidungsstelle
stets einzelne Nervenfasern von normaler Beschaffenheit
fand; ebenso fand ich anf der anderen Seite in der



46

Pyramidenseitenstrangbahn desselben Priiparates meh-
rere degenerirte Nervenfasern.

Nach Hirnlasionen fand ich’ebenfalls unmittelbar
unterhalb der Medulla oblongata einzelne gesunde Fa-
sern in der der Hirnliésion entgegengesetzten Pyra-
midenseitenstrangbahn.

Wenn man thatsiichlich in der Pyramidenseiten-
strangbahn der mnicht durchschnittenen Riickenmarks-
hiilfte des Lendenmarks mehr degenerirte Nervenfasern
constatiren wiirde als im Dorsalmark und umgekehrt
im durchschnittenen Seitenstrang im Lendenmark mehr
gesunde Fasern als im Dorsalmark, so wire das ein
Beweis dafiir, dass nicht alle Fasern nach Ueberschrei-
tung der Mittellinie im Verlaufe des Riickenmarks in
die nichsten motorischen Wurzeln austreten, ‘sondern
dass ein Theil von ihnen nach der zweiten Kreuzung
noch im Riickenmark Dbleibt und erst in die untersten
Wurzeln austritt. ‘ o

In meinen Untersuchungen scheint mir dic An-
nahme einer doppelten Kreuzung cortico-museuliirer
Leitungsbahnen eine wesentliche Stiitze zu finden. s
bleibt nur noch iibrig zu erwiigen, wie die Kreuzung
vor sich gehen konnte.

Daraus, dass die Zahl der degenerirten Fasern in
der weniger degenerirten Seite sich im Dorsalmark
gleich bleibt und ein analoges Verhalten die wenigen
gesunden Fasern der stark degencrirten Seite zeigen,
trotzdem doch im Verlaufe des Dorsalmarks immer

Fasern in die motorischen Wurzeln austreten, scheint
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mir zu folgen, dass die Fasern sich innerhalb des
Riickenmarks in verschiedenen Querschnitten nach Art
der sensiblen Fasern kreuzen.

Auf Grund der beschriebenen Versuche und der
daran gekniipften Folgerungen glaube ich als Schluss-
resultat dieser Arbeit es hinstellen zu diirfen: — dass,
in volliger Uebereinstimmung mit der auf Grund phy-
siologischer Untersuchungen von Herrn Professor Un-
verricht ausgesprochenen Anschauung dureh vor-
stehende Untersuchungen der nach experimente]leﬁ
Hirn- und Riickenmarksverletzungen auftretenden ab-
steigenden Degeneration eine doppelte Kreuzung cortico-

musculdrer Leitungsbahnen histologisch nachgewiesen ist.
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S

Thesen.

Die Paraffineinbettung ist bei Riickenmarkspripa-
raten nicht zu empfehlen.

Chlorotische Miitter diirfen nicht nihren.

Der Werth der Excision des luetischen Primir-
affectes wird sich erst dann richtig beurtheilen
lassen, wenn an der Hand eines grossen statistischen
Materials nachgewiesen wird, dass bei Luetikern,
denen die Initialsclerose excidirt wurde, die Nach-
krankheiten der Syphilis nicht auftraten.

Sobald eine Gonorrhoe chronisch wird, ist als Pro-
phylaxe gegen Stricturen eine Sondenkur indicirt.
Nervenkranke konnen mit Erfolg nur in eigens
dazu eingerichteten Anstalten behandelt werden.



