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VIIL

Beitrag zur Kenntniss der ascendirenden Dege-
neration des Riickenmarks und zur Anatomie
der Kleinhirnseitenstrangbahn.

Von Dr. Leopold Auerbach,

prakt. Arzt in Frankfurt a, M.

(Hierzu Taf. [V—V.)

Als Tirck') zu Anfang der fiinfziger Jahre die secundire
Nervendegeneration fiir die anatomische Erforschung der nervé-
sen Centralorgane in genialer Weise zuerst verwerthete, war es
ihm schon moglich, eine jaufsteigende Seitenstrangbahn® als
besonderes System abzugrenzen und deren Verlauf bis zu der
Stelle, da das Corpus restiforme sich in das Kleinhirn einpflanzt,
zu schildern. Dreissig Jahre vergingen, bis Westphal?®) die Lage
dieses aufsteigenden Zuges von secundérer Degeneration neuerdings
bestimmte und somit das Resultat Tiirck’s seitens der patho-
logisch-anatomischen Forschung Bestitigung fand. Doch waren
hierbei die experimentellen Untersuchungen Schiefferdecker’s?)
und Singer’s*), sowie die von Flechsig®) begriindete ent-
wickelungsgeschichtliche Methode ®), der wir den reichsten Auf-

Y Sitzungsberichte d. Wiener Akademie. Bd. V1. 1851. Bd. XI. 1853,

%) Archiv f. Psychiatrie. Bd. X. 1880. 8. 788-—804.

3) Dieses Archiv Bd. 67. 1876, 8, 542—614.

4) Sitzungsberichte d. Wiener Akademie. Bd. LXXXIV. 1881. III. Abth.
S. 390—418.

%) Die Leitungsbahnen im Gehirn und Riickenmark des Menschen. Leipzig
1876. )

%) Die jingste hervorragende Leistung entwickelungsgeschichtlicher Me-
thodik, die Arbeit v.Kélliker’s ,Zur feineren Anatomie des centralen
Nervensystems. Zweiter Beitrag: Das Rickenmark® (Zeitschrift fir
wissensch. Zoologie. LI. I), in welcher dem Schatze klassischer ana-
tomischer Literatur Seitens des genialen, rastlos thatigen Gelehrten
wiederum eine werthvolle Bereicherung zu Theil ward, konnte von mir
in dieser Publication nicht mehr benicksichtigt werden. Es ist mir
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schluss auf unserem Gebiete verdanken, der pathologisch-anato-
mischen Erkenntniss vorausgeeilt. Durch v. Monakow?) ward
alsdann ein weiterer Fortschritt eingeleitet, indem derselbe in
der Rinde des Oberwurms die Endigung der ,directen Kleinhirn-
seitenstrangbahn® — die von Flechsig gewéhlte Benennung ist
die -iibliche geworden — nachzuweisen vermochte. o

Fernere hiochst schitzbare Forderung verdanken wir Loewen-
thal?®), der darthat, dass nicht simmtliche Bestandtheile der
directen Kleinhirnseitenstrangbahn in den Strickkdrper eingehen,
vielmehr ein recht stattliches Biindel — bei Hund und Katze
wenigstens — fiir lingere Zeit eine ventrale Lage beibehilt.
Diese ventrale Portion durchbricht nach den Angaben des Au-
tors das Corpus trapezoides in dessen peripherischen Schichten,
kommt weiter lateral und ziemlich genau in die Mitte zwischen
Facialis- und Abducenswurzel zu liegen, ndhert sich dem Trige-
minus, bettet sich hierauf, indem sie mehr in die Tiefe riickt,
in den lateralen Fortsatz der die Pyramiden umgebenden grauen
Substanz der Briicke, tritt zwischen der unteren Schleife und
dem Briickenschenkel durch und schligt sich um den Bindearm,
der durch ein Stratum grauer Substanz von ihr geschieden
bletht, um endlich in dorsaler Lagerung einen riickldufigen Weg
zu nehmen und gegen den Oberwurm hinzustreben. In dessen
Nihe verlor Loewenthal das von ihm entdeckte Fascikel aus
den Augen.

Nun war in #hnlicher Lagerung nahe der basalen Fliche
der Medulla oblongata schon von Meynert?®), spiter von Flech-
sig und v. Monakow ein Faserzug gesehen und von Letzterem
als ,aberrirendes Seitenstrangbiindel“ beschrieben worden. Eine
Strecke weit mit den Fasern der directen Kleinhirnseitenstrang-
bahn zusammen verlaufend, liegt dasselbe nach v. Monakow?)

nur noech vergénnt, der hohen Befriedigung dariiber, dass der Forscher
ricksichtlich - der in “den Vorderseitenstrangresten enthaltenen kurzen
Bahnen meinen in diesem Archiv Bd. 121. 1890 vertretenen Ansichten
beipflichtet, Ausdruck zu geben.
- 1 Archiv f. Psychiatrie. Bd. XIV. 1883. S.1—16.

?) Revue médicale de la Suisse romande. 1885. No. 9.

3 Arehiv f. Psychiatrie Bd. IV.

Y a. a.0. S8,
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in’ mehr caudalen Ebenen ,zwischen dem Seitenstrangkern und
dem ventralen Rande der aufsteigenden Quintuswurzel, in den
Ebenen des Facialis zwischen dessen Kern und jener®, und kann
bis in die Hohe des Trigeminusaustritts nachgewiesen werden,
In einer jiingst publicirten Mittheilung giebt v. Monakow') an,
das gedachte Biindel, welches fiir das menschliche Gehirn auch
Flechsig?®), und zwar als eine aus feineren Fasern zusammen-
gesetzte, zwischen aufsteigender Trigeminuswurzel und oberer
Olive gelagerte Bahn beschrieben hat, durch experimentell er-
zeugte secunddre Degeneration von dem medialen Felde der
unteren Schleife aus sowohl abwirts in die Medulla oblongata,
wie aufwirts in die Umgebung des rothen Kerns der gekreuzten
Seite (dorsales Mark der Regio subthalamica) verfolgt zu haben.
Eine in der letsten Zeit erschienene Arbeit Held’s?®), die aus
dem Flechsig’schen Laboratorium stammt und vorziglich
auf entwickelungsgeschichtlichen Befunden des Katzen- und
Rattengehirns fusst, bebandelt diesen Faserzug in Uebereinstim-
mung mit den Ausfihrungen v. Monakow’s und hat hierbei
ebenfalls einen Fascikel im Auge, der in der Nachbarschaft der
Kleinhirnseitenstrangfasern, d. h. etwas dorso-lateral von ihnen,
zu suchen wire.

Sonach wire annihernd in derselben Gegend des verlinger-
ten Marks ein Fasersystem wahrgenommen worden, das gleich-
falls den Seitenstringen entstammen, capitalwirts jedoch einen
durchaus verschiedenen Verlauf einschlagen soll. Wird man nun
von vornherein auch wenig geneigt sein, irgend eine unter den
erwihnten Beobaclitungen, welche durch die Namen so compe-
tenter und hervorragender Forscher gestiitzt sind, zu bemingeln
oder deren Zuverlissigkeit in Frage zu stellen, so ist immerhin
einzuriumen, dass das Verhidltniss der von Loewenthal
gefundenen Abtheilung der Kleinhirnseitenstrangbahn
zu dem aberrirenden Seitenstrangbiindel der iibrigen
Autoren weiterer Kldarang bedarf, und dies in um so hdéherem
Grade, als Loewenthal selbst die Identitit (mindestens die
partielle) fiir mehr als wahrscheinlich erkldrt. Da es ferner bis.

1y Archiv f. Psychiatrie. Bd. XXIL 1890. S.13.
%) a. a. 0. 8. 326.
3) Neurolog. Centralblatt. IX. 1890. No. 16. S, 481—483,
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her noch nicht bekannt ist, aus welchen Regionen des Riicken-
marks die ventrale Portion der Kleinhirnseitenstrangbahn ihren
Ursprung nimmt und namentlich weder iiber deren Endigung
im Kleinhirn irgend welche Mittheilungen vorliegen, noch
die Endausbreitung der in den Strickkoérper eingehen-
den Abtheilung durch eine geniigende Zahl von Feststellun-
gen gesichert erscheint, so erachte ich es fiir angezeigt, meine
eigenen diesbeusiiglichen Befunde in dem Folgenden ausfiihr-
licher wiederzugeben. Es beziehen sich diese auf die Central-
organe der Katze und es standen mir die Serienschnittreihen
von vier halbwiichsigen Thieren, die ich operirt hatte, zur Ver-
fiigung.

Was den chirurgischen Eingriff anbelangt, so hatte ich dreien
derselben ein grosseres Stiick aus der Medulla spinalis der Linge
nach entfernt, und zwar einmal ein vom ersten Sacralnerven
nach oben bis zum zweiten Lendennerven reichendes und vor-
wiegend den linken Hinterstrang, die hintere Hilfte des linken
Seitenstrangs, sowie das linke Hinterhorn umfassendes, an einer
kleineren Stelle aber auf die rechte Riickenmarkshilfte iiber-
greifendes Stiick; ein anderes Mal einen zwischen 2. und 5.
Lendennerven gelegenen Abschnitt, welcher vorwaltend die linke
hintere Riickenmarkshilfte (Hinterstrang, Seitenstrang und Hinter-
horn) umfasste, wobei jedoch, in Folge einer ausgedehnteren
traumatischen Degeneration die rechte Seite ebenfalls einige
pathologische Verdnderungen aufwies; drittens die gesammte
hintere Hilfte der Medulla zwischen dem 5. und 9. Brustnerven.
Endlich machte ich bei der vierten Katze eine einfache Hemi-
section des Riickenmarks links zwischen dem 6. und 7. Hals-
nerven. Gerade diese Operation gelang in sehr zufriedenstellen-
der Weise, so dass zwar der Hinterstrang der rechten Seite
etwas mitverletzt wurde und sich dem zu Folge auch in schwi-
cherem Grade eine ascendirende Degeneration des rechten Goll'-
schen und Burdach’schen Stranges einstellte, die Kleinhirnseiten-
strangbahn der rechten Seite aber kaum degenerirte Elemente
aufwies. Der chirurgische Eingriff wurde in der Chloroformnar-
kose und unter Beobachtung strengster Antisepsis vollzogen. Der
Wirbelkanal ward mittelst einer kleinen Knochenzange eriffnet,
der betreffende Riickenmarksabschnitt mit einer feinen Lanzette
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und einem gekriimmten Scheerchen entfernt. Auf dic Glidttung
und Reinigung der grossen Wunde, die Fortriumung aller halb-
gelosten Weichtheile und hervorstehenden Knochenzacken, die
Auswaschung mit Carbollssung legte ich, Singer’s Rathschligen
zufolge, das hochste Gewicht. Hingegen entfernte ich mich, um
den sonst unvermeidlichen Verunreinigungen vorzubeugen, von
Singer’s Vorschriften darin, dass ich die Wunde in ihrer gan-
zen Ausdehnung durch die Naht schloss und in einem Falle
sogar eine Ueberpinselung mit Jodoformeollodium anwandte,
welch letzteres Verfahren ich jedoch in Hinblick auf die Der-
matitis, die in Folge des unaufhdrlichen Kratzens des Thieres
nicht ausblieb, ausdriicklich widerrathen mochte. Der Heilungs-
prozess, wihrend dessen die Thiere in keiner Weise von Schmer-
zen zu leiden schienen, verlief, unterstiitzt durch eine die Norm
iibersteigende Fiitterung, im Uebrigen recht glatt, und man
merkte den Katzen am dritten Tage nach der Operation kaum
mehr an, welch schwere Lision sie liberstanden hatten. 12 bis
14 Tage spiter, nachdem die anfinglichen Lihmungserschei-
nungen sich in tberraschendem Grade zurlickgebildet hatten,
wurden dieselben getédtet und ihr Gehirn und Rickenmark nach
der Herausnahme, welche ich auf das Schonendste zu vollenden
suchte, in Miiller’sche Fliissigkeit verbracht.

Die giinstigen Resultate, welche ich schon beil dem ersten
Fall durch die zum Zwecke der Untersuchung angewandte
Marchi’sche Methode erzielte, bestitigten mir sofort die Rich-
tigkeit der Bemerkung Singer’s’), dass die Anfangsstadien des
Nervenzerfalles, auf welche es mir bei dem gewihlten Verfahren
gerade ankommen musste, im Allgemeinen sehr schnell und bei
jlingeren Thieren am raschesten einzutreten pflegen. Das Mar-
chi’sche Verfahren ist, wie dies auch Singer und Miinzer?)
hervorheben, unseren bisherigen Methoden vornehmlich darin
iiberlegen, dass es mit dessen Hiilfe gelingt, auch die mehr iso-
lirt stehenden degenerirten Fasern zur Anschauung zu bringen,
withrend zugleich die Fehlerquellen, welche aus der sogenannten
ytopischen Compensation® leicht resultiren, bei seiner Anwendung

Y a. a. 0.8, 402,
) Denkschriften der mathematisch-naturwissenschaftl. Klasse der kaiserl.
Akademie d. Wissensch. zu Wien. Bd. LV,
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nicht in Betracht kommen. Unvergleichlich klare und {ibersicht-
liche Bilder geben bei ihm vor Allem die der Linge nach getroffe-
nen degenerirten Fasern; so z. B. in meinen Priparaten aus dem
Kleinhirn oder von der Umschlagstelle der ventralen Abtheilung
der Kleinhirnseitenstrangbahn. Auf der anderen Seite verlangen
die geringeren, von den genannten Forschern geriigten Mingel
des Verfahrens, die ecigentlich ein Uebermaass seiner Vorziige
und Tugenden darstellen, volle Berlicksichtigung. Es firben sich
nehmlich normaler Weise vorhandene Gewebselemente, welche
eine &hnliche chemische Beschaffenheit wie die Zerfallsproducte
der Markscheide besitzen diirften, doch lassen sich dieselben bei
einiger Uebung fast stets ohne besondere Schwierigkeit unter-
scheiden. Es sind rundliche, kleinere, hie und da zerstreute
schwarze Tropfchen, bei welchen man mitunter deutlich erkennt;
wie sie der Markscheide der unverschrten Nervenfaser von aussen
aufgelagert sind. Niemals zeigen sie jene Unregelmissigkeit der
Conturen, welche den Erzeugnissen der Degeneration zu eigen zu
sein pflegt, niemals sind sie in Linien an einander gereiht, wie
solche die lingsgetroffenen- entarteten Fibrillen charakterisiren.
Auch derbere schwarze Schollen zeigen sich an einzelnen Stel-
len, wo ein Nervenzerfall nicht za erwarten ist, ohne dass man
fiir ihr Auftreten immer eine postmortale Quetschung verantwort-
lich machen darf. Hier ist ausser der Localisation (perivascu-
lire Rdume, Lymphriume der Pia) die Grésse, die Gestaltung,
der Farbenton maassgebend. Endlich werde ich auf eine wei-
tere Abart der Firbung in normalen Partien an spiterer Stelle
kurz zuriick zu kommen haben. Unter allen Umstinden halte
ich es fiir ungerechtfertigt, bei halbwegs zweifelhafter Sachlage
einen Entscheid zu treffen, ohne dass liickenlose Schnittserien,
ja, wenn irgend moglich, die vergleichende Betrachtung verschie-
dener Fille zu Hiilfe gezogen werden. — Riicksichtlich meines
Vorgehens méchte ich schliesslich noch erwidhnen, dass ich die
kleinen Stiicke, in die ich die Centralorgane zerlegte, bis zu
14 Tage in der aus Osmiumsdurelésung und Miller’scher Fliissig-
keit hergestellten Mischung belassen musste, um eine gleich-
méssige Durchfirbung zu erzielen. Die Schnitte wurden in der
iiblichen Art, vorwiegend nach dem trefflichen von Weigert
ausgebildeten Verfahren behandelt (Herstellung von Collodium-
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serienschnitten, die in 80procentigem Alkohol und Xylolearbol
entwissert und aufgehellt werden, Bildung einer Deckschicht
mit Negativlack), ausserdem jeweilig einzelne Deckglaspriparate
in Canadabalsam, der mit Xylol verdiinnt, eingeschlossen.

Ich wende mich nunmebhr zur Darlegung der gewonnenen
Befunde, und indem ich betreffs der Localisation der directen
Kleinhirnseitenstrangbahn in dem Riickenmark einige Worte in
der Folge zu sagen gedenke, skizzire ich zuniichst die nmfassende
Degeneration, welche in der Medulla oblongata bei Katze IV
(halbseitige Durchschoeidung im Cervicalmark) zu constatiren
war. (Gehen wir von dem caudalen Beginn der unteren Pyra-
midenkreuzung aus, so imponiren hier die degenerirten Fasern
im Seitenstrang als eine peripherische michtige Schicht, welche
ein wenig vor der Substantia gelatinosa gelegen und von dieser
durch spérliche intacte Fasern geschieden, sich ventralwirts iber
den grossten Umfang des Seitenstrangs hinzieht. An dieser
degenerirten Partie gewahrt man cine hintere keulenformige
Anschwellung, welche nach innen scharf begrenzt erscheint und
sich ventralwiirts, d. h. nach dem Ansatz des Ligamentum den-
ticulatum zu verschmilert, einen kleinen Sporn, der sich dem
Insertionspunkt dieses Bandes entsprechend leicht in die Tiefe
senkt, sowie eine, nach vorn spitz auslaufende, ventrale Zone,
innerhalb deren die entarteten Elemente weniger compact ge-
figt sind, sich hingegen vereinzelt in grossere Tiefe erstrecken.
Schreiten wir zu weiter capital gelegenen Regionen, so bemerken
wir in der Gegend des caudalen Endes der unteren Olive, wie
sich allméhlich eine Trennung zwischen den beiden Abtheilungen
der Kleinhirnseitenstrangbahn einleitet. An einem Préparate,
das hart hinter der Einmiindung des Centralkanals in den IV.
Ventrikel entnommen worden, erkennt man eine peripherische
an der Basis gelagerte Partie, die den dusseren Umfang des
Nuclens funiculi lateralis umsdumt, und einen weiter dorsal ge-
legenen Antheil, der sich den lateralen Umrissen der aufsteigen-
den Trigeminuswurzel anschmiegt und in den Strickkérper ein-
geht. Zwischen diesen beiden Theilen wird die Randschicht der
Medulla oblongata fast durchweg von intacten Fasern des Stra-
tum zonale Arnoldi (Fibrae arciformes externae anteriores) ge-
bildet; ausgesprochene Degeneration findet sich jedoch in grisserer
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Tiefe, theils direct unter dem ventralen Rande der aufsteigenden
Quintuswurzel, theils zerstreut in dem Inneren des Nucleus funi-
culi lateralis, dessen dorsale Spitze hier durch eine stiirkere,
seinen Binnenraum durchsetzende Fasergruppe, welche diese de-
generirten Elemente am zahlreichsten aufweist, von der Haupt-
masse der grauen Substanz abgeschniirt erscheint. Wiederum
eine kleine Strecke hirnwirts, etwas vor dem caudalen Winkel
des IV. Ventrikel liegt hart an der Peripherie des verldngerten
Marks, in einiger Distanz dorso-lateral von der unteren Olive,
das Hauptcontingent der spiiteren ventralen Portion als eine
dichte Lage degenerirter Fasern, die eng gedrdngt an einander
geschlossen sind und in ihrem Gros anndhernd ein spitzwinkli-
ges Dreieck einnehmen, dessen kurze Basis ventral, dessen abge-
stumpfte Spitze nach aussen gerichtet ist. An die Spitze dieses
Dreiecks stosst, getrennt von dem seitlichen Rande des Pripara-
tes durch eine schmale Zone unversehrten Gewebes, ein Feld,
innerhalb dessen die schwarzen Granula spirlicher stehen, dafiir
aber mehr in die Tiefe eindringen; dassclbe reicht dorsalwirts
bis zur aufsteigenden Trigeminuswurzel und seine Elemente
mischen sich in deren Néihe, einstweilen ohne scharfe Grenaze,
mit jenen Fasern, welche das Corpus restiforme constitairen hel-
fen. Je weiter die letzteren nun dorsal in die innere Hilfte des
Strickkorpers: vorriicken, um so klarer wird die Scheidung, denn
die ventrale Abtheilung verharrt véllig in ihrer Position. Indem
aber in den Ebenen des Acusticusursprungs das Corpus trape-
zoides die ventrale Peripherie umfingt, bettet sich die urspriing-
lich an der Peripherie gelagerte Hauptmasse in der von Loewen-
thal beschriebenen Art in die Maschen desselben ein. Der
schon von Anfang an mehr in der Tiefe befindliche Theil hin-
gegen liegt in dem Raunm, welcher von dem ventralen Rande
der aufsteigenden Quintuswurzel, von mehr dorsalen Fasern des
Corpus trapezoides und, in caudalen Ebenen, von dem Facialis-
kern, in capitalen HShen von der oberen Olive umgrenzt ist.
Im Interesse der Usebersichtlichkeit mdchte ich den eben
erwithnten Punkt schon hier besonders hervorheben und Nach-
druck darauf legen, dass wir in unserem Fall eine Degenera-
tion sowohl an jener Stelle finden, welche Loewenthal seinem
Biindel anweist, nehmlich niher der Peripherie in dem In-
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neren des Corpus trapezoides, als auch da, wo das aberrirende
Seitenstrangbiindel Flechsig’s und v. Monakow’s zu suchen
ist, zwischen Facialiskern bezw. oberer Olive und auf-
steigender Trigeminuswurzel.

Was wird nun weiter aus jenen Fasern, die entweder mit
dem aberrirenden Seitenstrangbiindel durchaus identisch sind oder
doch diesem System streckenweise zugeordnet erscheinen? —
Wihrend sie in den Ebenen des Facialisaustritts ihre Lage-
rung zuniichst beibehalten und sonach hier dorsal direct an die
Facialiswurzeln anstossen, bemerken wir, wie sie sich etwas
weiter capital, da, wo der Quintus zum Austritt gelangt und die
ventrale Portion Loewenthal’s sich anschickt, ihren Lage-
wechsel zu vollziehen, den Fasern der Kleinhirnseitenstrangbahn
anschliessen und deren fernere Schicksale theilen. Von dem
Momente an, da die ventrale Portion ihre riickliufige Strasse
einschligt, bilden beide Faserngruppen eine Einheit, die Ele-
mente, welchen vorher dic Localisation des aberrirenden Seiten-
strangbiindels zugetheilt war, sind in der grésseren Abtheilung
aufgegangen, ein einziges sehr stattliches Stratum birgt die ge-
sammte Degeneration, deren Verlauf zum Kleinhirn dem Blicke
in iberraschender Klarheit offen liegt. Weiter nach den Vier-
hiigeln zu aber ist keine Spur von Nervenentartung mehr zu
schauen.

Es eriibrigt uns jetzt zu skizziren, wie sich die Endigungen
der Kleinhirnseitenstrangbahn in dem Kleinhirn vertheilen. Aus
Fig. 6, die einen guten Ueberblick iiber die Bezirke der beiden
Portionen gewihrt, ist es ersichtlich, dass den aus dem Corpus
restiforme stammenden Fasern im Allgemeinen die dorsaleren
Partien, der ventralen Abtheilung die mehr ventral gelegenen
Punkte des Vermis anterior (bezw. superior) zugewiesen sind.
Hierbei versorgt die ventrale Partie vornehmlich die Nachbar-
schaft der Dachkerne mit ihren Fasern, indem diesec unmittelbar
vor, ventral unter, sowie in dem Raume zwischen den Kernen
sich ausbreiten. Fig. 7 giebt eine Ansicht von dem Verhalten
der zwischen den beiderseitigen Kernen gelagerten Ziige. Auch
noch in Ebenen, die etwas hinter die Dachkerne fallen, gewahrt
man entartete Fasern, die wohl gleichfalls der ventralen Portion
zuzurechnen sind. Die weit berwiegende Mehrzahl aller dieser
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dem ventralen Abschnitt zugehorigen Fibrillen {iberschreitet mit
leicht bogenférmigem Schwunge die Mittellinie und endet auf
der rechten (gekreuzten) Seite des Wuarms; etliche Fasern, die
besonders in den caudalen Ebenen gut hervortreten, verbleiben
auf der linken (gleichnamigen) Seite, woselbst sie zuletat gerade-
aus dorsalwirts streben. Im Gegensatz hierzu begiebt sich- der
kleinere Theil der in dem Corpus restiforme verlanfenden Fasern
zur gegeniiberliegenden Seite, und versehen diese vorwaltend die
linke (gleiche) Hilfte - des Wurms. Von ihrer Hauptbahn, -die
vorziiglich an capitalen Punkten endigt, zweigt sich ein kleines
Fascikel ab und zieht dorsal iiber dem Corpus dentatum, in
welches sich seine Fiserchen zum Theil einsenken und mit dem
diese vielleicht in Verbindung treten, weit caudalwérts. An einigen
Stellen, vor Allem in den direct vor den Dachkernen gelegenen
Ebenen treffen Auslidufer der beiden grossen Gruppen zusammen,
eine Thatsache, die fiir die physiologische Deutung Interesse
bieten diirfte. Endlich bleibt mir noch zu erwihnen, dass sich
in den Héhen, die den Quintusaustritt in sich fassen, etliche
Splitter von der noch in der Nihe'der Basis gelagerten- ventra-
len Portion ablésen und, indem sie zwischen den Wurzelfasern
des Trigeminus hindurch schlipfen, an den medialen Rand des
Briickenschenkels treten. Indem sie dem letzteren folgen, kom-
men sie bald lateral von den degenerirten Fasern des Corpus
restiforme, die von hinten an sie heranriicken, zu liegen und
entziehen sich hiermit unserem Blicke, da deren Masse. ihre
Bahn verdeckt.

Um die Darstellung nicht iibermissig za compliciren, . sah
ich in dem Vorstehenden zunichst davon ab, dass der Fall, der
uns augenblicklich beschiftigt, eine weitere Degeneration darbot,
welche fiir die Beurtheilung der geschilderten Verhiltnisse unter
gewissen Umstdnden zu beriicksichtigen wire, ich. meine die
Degeneration der Hinterstringe und insbesondere der Funiculi
cuneati, die v. Monakow in einer friheren Darlegung zu
dem Strickkérper und wejter zu dem Deiters’schen Kern, allen-
falls auch zu dem  Kleinhirn in Beziehung treten liess.  Ueber-
haupt wird die Frage, ob Fasern aus den Hinterstringen sich
in ununterbrochener Continuitit in das Corpus restiforme be-
geben, bekanntlich von verschiedenen Autoren verschieden be-
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antwortet. Dem gegeniiber muss ich constatiren, dass hier
trotz der sehr ansgedehnten Entartung der Goll’schen und Bur-
dach’schen Stringe, die hirnwiirts tiber den hinteren Winkel
des IV. Ventrikels hinausreicht, keine degenerirten Fasern
von dort in den Strickkérper hintibergelangen. Bei der Ent-
scheidung dieses Punktes kommt wuns zuvérderst der Um-
stand, dass die Degeneration der Hinterstringe sich durch feine
Tropfchen kennzeichnet, zu Statten. Die degenerirte Partie in
dem Inneren des linken Strickkorpers fiihrt ausschliesslich jene
plumperen Zerfallsproducte, deren Abkunft von der directen
Kleinhirnseitenstrangbahn sich schon in ihrem Kaliber verrith,
und zwar in Uebereinstimmung damit, dass an keiner Stelle ein
Uebertritt von zarteren Bestandtheilen in das Corpus restiforme
wahrzunehmen ist. Ebenso wenig gelangen irgend welche ent-
artete Fasern aus dem linken Corpus restiforme in den Deiters’-
schen Kern. Vor Allem aber spricht das Verhalten der rechten
Seite, auf der eine Degeneration des Strickkérpers nur in mini-
malem, mit der unbedeutenden Entartung der directen Klein-
hirnseitenstrangbahn im Riickenmark durchaus correspondirenden
Umfang statthat, der Burdach’sche Strang dagegen eine recht
ansehnliche Menge von zerfallenen Fasern in sich birgt, in ent-
scheidendem Sinne dafiir, dass der Keilstrang in dem zagehéri-
gen Kern total endigt. Wir haben es also im linken Strick-
korper ausschliesslich mit der degenerirten Kleinhirnseitenstrang-
bahn zu thun und miissen beziiglich der Betheiligung des Funi-
culus cuneatus den verneinenden Standpunkt, zu dem sich
Flechsig, Vejas und Loewenthal, sowie spiter auch v. Mo-
nakow bekannten, auch unsererseits acceptiren.

Was iibrigens die Degeneration der Hinterstringe anbetrifft,
so erstreckt sich die Entartung der zarten Stridnge in stark re-
ducirtem Maasse bis in die Hohen des Vagusaustritts, woselbst
noch an der dorsalen Peripherie der Medulla feine Kdrnchen,
die dieser Abkunft sind, erblickt werden. Die degenerirten Fa-
sern des Keilstranges, die in der Mitte des Cervicalmarks sich
anf seine medialca Abschnitte beschrinken, bedecken weiter oben
die dorsale Oberfliche seines sich mehr und mehr verbreiternden
Kernes, von wo aus vielfache stirkere Fascikelchen, die mit
schwarzen Kérnchen durchsetzt sind, tief in das Innere des letz-
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teren einstrahlen. Noch bis gegen die untersten Ebenen der
hinteren Acusticuswurzel erscheinen in die graue Substanz des
Kernes zahlreiche feinste Tipfchen von dunkler Farbe einge-
sprengt. Der Kern selbst zerfillt hierbei sehr bald in zwei,
seitlich von einander befindliche Anhiufungen von grauer Sub-
stanz, zwischen denen ein Faserzug, der von der dorsal auf-
liegenden Schicht des Burdach’schen Stranges her eindringt und
gleichfalls schwarze Granula mit sich fiihrt, eine Scheidewand
bildet. Indem sich capitalwirts die laterale Abtheilung auf
Kosten der medialen immer stirker vergrossert und am Ende
ginzlich an deren Stelle tritt, finden sich die letzten Ausliufer
der Degeneration vorziiglich lateral in der Nachbarschaft der
Kleinhirnseitenstrangbahn.  Ventral bleibt in der ganzen longi-
tundinalen Ausdebnung des Kernes eine gewisse Breite der grauen
Substanz von dem Nervenzerfall unberiihrt, ebenso wie die de-
generirte Partie von der aufsteigenden Quintuswurzel iiberall
durch eine feine Lage normaler weisser Substanz geschieden ist.
— Dass die Fibrae arciformes internae nicht an der Entartung
Theil nehmen, diese vielmehr an den Hinterstrangkernen absolut
Halt macht, dariiber kann bei der ausserordentlichen Klarheit
der Bilder, die das Marchi’sche Verfahren liefert, kein Zweifel
aufkommen.

Die anatomische Untersuchung der Centralorgane der iibri-
gen operirten Katzen bestitigte das Ergebniss des vorstehenden
TFalles von einfacher halbseitiger Riickenmarksdurchschneidung.
Verweilen wir zunichst bei dem Thiere, welchem zwischen 2.
und 5. Lendennerven ein longitudinaler Abschnitt excidirt wor-
den war (Katze II), so zeigte sich bei der mikroskopischen
Untersuchung in der grauen Substanz des Riickenmarks eine
diffuse Infiltration von rothen Blutkdrperchen, welche die La-
sionsstelle als ein Hof umgab und namentlich stellenweise auf
das von dem chirurgischen Eingriff verschonte Vorderhorn der
linken Seite iibergriff. Auch fand sich in dem rechten Vorder-
horn eine kleine, mit Blutkdrperchen und Detritus erfiillte Hahle,
die ein infiltrirtes Gewebe umsiumte"’). Dem entsprechend sind

1) Schiefferdecker beschreibt eine analoge Verinderung, eine Durch-
trinkung des Marks mit Blut in der ganzen Umgebung der Lisions-



161

neben eciner recht massigen Schwirzung in den unmittelbar an
den Defect grenzenden Partien des linken Seitenstrangs die dun-
keln Molekeln, welche die Degeneration verkiinden, iiber die
graue Substanz mehr oder minder zerstreut. Viel dichter diber-
sien sie das mittlere Drittel der beiden Vorderstringe, wohin
sie radidr aus der grauen Substanz derselben Seite, vorziiglich
aber aus der vorderen Commissur einstrahlen. In die letatere
gelangen sie ihrerseits wieder zum kleineren Theil aus den
Vorderhornern, in der Mehrzahl aber aus seitlicher Gegend, ein
Punkt, den ich a.a. 0.') ausfiihrlicher erortert habe. Der Weg-
fall von trophischen Centren scheint dabei mit der directen
Wirkung des Traumas (traumatische Degeneration Schieffer-
decker’s) in dem Endeffecte zusammen zu treffen. Die zahl-
reichere Menge der von links hinten nach rechts vorn ziehen-
den degenerirten Fasern ldsst den Nervenzerfall in den Vorder-
stranggrundbiindeln der gekreuzten Seite fiberwiegen. In etwas
hoheren Schnittebenen sieht man die Degeneration in den
Grundbiindeln des Vorder- und Seitenstranges zuriicktreten und
gewahrt beziiglich ihrer Lagerung das schon frither von mir
besprochene Verhalten, wobei sich in dem vorliegenden Falle
die Entartung hirnwiirts um so rascher und ausgiebiger er-
schopft, als die longitudinale Excision in méissiger Ausdeh-
nung stattgefunden hatte und die Aufnahme an degenerirten
Fasern mittlere Grenzen nicht diberschritt.  Ricksichtlich der
directen Kleinhirnseitenstrangbahn fallt bei einer vergleichenden
Priffung, welcher ein Priparat aus den obersten Partien des
zugehdrigen Cervicalmarks und ein gleicher Héhe entnommener
Schnitt aus dem Riickenmark der Katze mit Hemisection des
unteren Halsmarkes unterzogen wird, deutlich in die Augen, wie
die genannte Bahn im Ganzen drmer an degenerirten Elementen
ist, und wie dieselben vornehmlich in der Umgebung des Liga-
mentum denticulatum lockerer stehen, hingegen erkennt man
auch in dem letzteren Rayon keine Zone, die der schwarzen
Koérnchen durchaus baar wire. Es ist der Schluss gestattet,
dass die weiter unten entspringenden Fasern in dem gedachten

stelle; der Forscher bringt dieselbe mit der traumatischen Degeneration
nicht in directen Zusammenhang (a.a. 0. 8. 572 f).

1y Dieses Archiv Bd.121. 1890,

Archiv € pathol. Anat. Bd.124. Hit. 1, i1
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Systeme keine gesonderte Lage bilden, vielmehr capitale und
caudale Fasern unter einander gemischt verlaufen. — leh wiirde
das oben Gesagte zu wiederholen haben, wenn ich alle sonsti-
gen Einzelheiten umstdndlicher darlegen wollte. Ich will nur
bemerken, dass in den Ebepen des Seitenstrangkerns die Anord-
nung der degenerirten Elemente sich vollig mit dem anderweitig
von mir constatirten Befunde deckt, und dass alsdann die Thei-
lung in eine dorsale und ventrale Portion in der bekannten
Weise erfolgt; dass ferner die ventrale Portion, die auch hier
ein stattliches Fascikel darstellt, sowohl Fasern fiihrt, welche
das Corpus trapezoides nahe der Peripherie durchbrechen, als
auch solche, die mehr dorsal, dem ventralen Rande der auf-
steigenden Quintuswurzel angelagert, hirnwirts ziehen; dass des
Weiteren gleichfalls in der Hohe des Trigeminusaustritts sich
etliche Fiserchen von der ventralen Portion abspalten, an das
Crus cerebelli medium sich anlehnen und gegen das Corpus resti-
forme, das schon in dem Kleinhirn eingebettet ist, hinstreben;
dass schliesslich die Endigung der beiden Abtheilungen sich
jeweils innerhalb der oben gezeichneten Besirke vollzieht. —

Die im Brustmark gesetate Lision (Katze III) verschaffte
mir keinen neuen Einblick in die fraglichen Verhiltnisse. Die
Degeneration der directen Kleinhirnseitenstrangbahn hielt sich in
Betreff ihrer Intensitit innerhalb mittlerer Grenzen, wie man
dies von vornherein erwarten durfte; Verlauf und Endausbrei-
tung der beiden Abtheilungen entspricht dem Gesagten. Hin-
sichtlich der vorderen Commissur und der Vorderseitenstrang-
grundbiindel ergab sich gleichfalls volle Uebereinstimmung mit
dem vorhergehenden Fall und eine frische Bestitigung fiir meine
schon zur Geniige erdrterte Auffassung. —

Eigenartiger und interessanter gestaltete sich das Ergebniss
in dem letzten Fall (Katze I). In Fig. 1, welche ein Priparat
etwa aus dem mittleren Dritte] der Lisionsstelle veranschaulicht,
woselbst der Defect sich {ber die gesammte hintere Halfte des
Riickenmarkquerschnitts ausdehnt, ersieht man deutlich jene
degenerirten Fasern, welche aus dem Vorderhorn und aus late-
raler Gegend in die vordere Commissur einstrahlen, um zuniichst
eine im Inneren des Vorderstrangs gelegene Zone einzunehmen;
withrend ausserdem sowohl die Vorderseitenstringe zahlreiche
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degenerirte Elemente aufweisen, die zum Theil die Fortsetzungen
von radiiiren Fasern der gleichen Seite darstellen, als auch in
der grauen Substanz sehr viele schwarze Tropfchen zu bemerken
sind, die man ihrem ganzen Aussehen nach als Zerfallsproducte
ansprechen darf. Selbstredend ldsst es sich hier an dem Orte
des operativen Eingriffes wiederum nicht bestimmen, wie viel
von der Entartung auf Rechnung der traumatischen Degeneration
kommt, wie viel durch trophische Stérung in Folge des Unter-
gangs etwaiger Erndhrungscentren veranlasst sein mag. Die Ver-
anderang selbst, sowie deren Localisation sind durch die ganze
Linge der verletzten Stelle ungefihr die gleichen. Schon in
dem oberen Theile des Sacralmarks tauchen dié entarteten Fa-
sern in der vorderen Commissur und in den Vorderseitenstrang-
grandbiindeln der rechten,. hier nicht von der Verletzung mit-
betroffenen Seite, auf. Etwas oberhalb der capitalen Grenze der
Lision erblickt man die Fasern der vorderen Commissur noch
nicht durchaus in dem gleichméssigen gelbbriiunlichen Farben-
tone der normalen Marksubstanz, vielmehr deuten die stellen-
weise sichtbaren schwarzen Kornchen auf eine fortdauernde Er-
nahrungsstérung hin.  DBetreffs dieser wage ich jedoch nicht zun
entscheiden, ob sie in der unmittelbaren Einwirkung des Trau-
mas bezw. in einem entziindlichen Prozess ihre Erkliarung findet
oder in dem Umstande, dass degenerirte Fasern, die weiter unten
eintraten und eine Strecke in den Vorderseitenstrangresten ver-
blieben sind, nunmehr durch die Commissur in die graue Sub-
stanz des Riickenmarks zuriickkehren. In Fig. 2, die dem Brust-
mark angehort, sehen wir neben der betrichtlichen Degeneration
in den Goll’schen und einigen spirlichen degenerirten Elementen
in den Burdach’schen Stringen sowohl in den Vorderseitenstrang-
resten als auch in der directen Kleinhirnseitenstrangbahn in Zer-
fall befindliche Fasern. In dem letzteren System nehmen diese,
in einer kleinen Gruppe vereinigt, den hinteren Winkel des
Seitenstrangs ein, wihrend in dem mehr ventral gelegenen
Striche die Zeichen der Degeneration in geringerem Maasse zu
erblicken sind. Vor der directen Kleinhirnseitenstrangbahn tref-
fen wir andere in aufsteigender Richtung degenerirende Fasern,
die rechts, d. h. auf der unbedeutender verletzten Seite, stirker
hervortreten als links; sie hidufen sich insbesondere lings des
11%
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anterolateralen Raudes des Vorder- und Seitenstranges und drin-
gen lings des medialen Randes des Vorderstranges von der ven-
tralen Peripherie aus etwa bis zu dessen Mitte ein.  In grosserer
Tiefe zerstreut finden sich desgleichen die charakteristischen
schwarzen Kornchen in den Seitenstrangresten wie in den Vor-
derstringen. Die Lage dieser degencrirten Klemente zeigt sich
nicht wesentlich veréindert, wenn wir in der Schnittreihe weiter
capitalwirts riicken; nur vermindert sich die Menge derselben
in den Vorderseitenstranggrundbiindeln und gleicht sich der Un-
terschied zwischen der rechten und linken Seite allmihlich aus.
Bis zu der Mitte des Cervicalmarks hat sich diese Einbusse
schon in hohem Maasse geltend gemacht und es markiren da-
selbst nur vereinzeltere Granula die Localisation des in Rede
stehenden Fasersystems. Fig. 3 demounstrirt das besagte Ver-
hdltniss an einem Schnitte aus der Hohe der Pyramidenkreuzung.
Dort zeigen sich zugleich die degenerirten Bestandtheile der di-
recten Kleinhirnseitenstrangbahn ziemlich gleichméssig Giber die
Peripherie der Seitenstringe vertheilt. Fig. 4 ldsst die letaten
Auslédufer der in den Vorderseitenstrangresten enthaltenen Fasern
rechts zwischen der unteren -Olive und den austretenden Hypo-
glossusfasern erkennen. Bemerkenswerth sind zugleich die in dem
vorliegenden TFalle allerdings nur schwach vertretenen Granula
dorsal von dem Seitenstrangkern, die, wie die einfache Ricken-
marksdurchtrennung lehrt, nicht mit der Degeneration in den
Vorderseitenstranggrundbiindeln in Verbindung zu bringen sind.
Endlich méchte ich auf die dhnlich wie in Fig. 3 gelagerten Zer-
fallsproducte der Kleinhirnseitenstrangbahn und die capitalwirts
vorgeschobenen Spuren der Verinderung der Goll'schen Stringe,
welche Jetatere in den Ebenen des Vagusaustritts erst véllig er-
lischt, die Aufmerksamkeit lepken. In héheren Schnittebenen
vollzieht sich alsdann, ebenso wie wir es in den anderen Fillen
beobachteten, die Scheidung zwischen den beiden Portionen der
Kleinhirnseitenstrangbahn, doch verschwindet hier beinahe die
dorsale Portion gegeniiber dem Antheil der ventralen Abtheilung.
Diese endigt, nachdem sie den bekannten Weg cingeschlagen,
vor und ventral unter den Dachkernen (Fig. 5), sowie zwischen
den Kernen beider Seiten.

VYon der ventralen Abtheilung nun zweigen sich auch hier
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in den Ebenen des Trigeminusaustritts etliche Fibrillen ab, len-
ken gegen das Corpus restiforme und gelangen maoglicherweise —
wofiir Schrigschnitte zu sprechen scheinen — von vorn und aussen
nach hinten und innen ziehend, in die Ndhe des Corpus dentatum.
Der Fall, den wir so eben besprechen, zeichnet sich nun dadurch
aus, dass aus dem Corpus dendatum ein zarter Zug degeuerirter
Fasern auftaucht, die von dem gezahnten Kerne mit der Mark-
masse des Bindearms ventralwiirts ziehen und sich in die dorsale
Schicht des vorderen Kleinhirnschenkels einbetten (Fig. b BA deg.).
In diesem verharren sie fiir einige Zeit in ihrer dorsalen Lage-
rung, dann kommen sie mit den zuerst zur Kreuzung gelangen-
den Fasern auch ihrerseits zur Kreuzung und verschwinden als-
bald, nachdem sie diese vollzogen. Da ich das erwithnte kleine
Biindel in einer fortlanfenden liickenlosen Schnittserie zu be-
gleiten vermochte, so erleidet es keinen Zweifel, dass eine Ver-
letzung, welche weit caudal gelegene Theile der Medulla spinalis
betrifft, unter gewissen Umstiinden iiber diese ganze Strecke
ihre Einwirkung ausdehnt. Freilich ist es schwierig, in den
engeren Connex zwischen der Entartung etwelcher centripetal
zum gezahnten Kern strebenden Fiserchen') und der Degeneration
dieses Fascikelchens, das in der Gegend des Corpus dentatum
zum Vorschein kommt, volle Einsicht zn gewinnen. Kann hier
cine Fernwirkung, die das erste nervise Centrum iiberschreitet,
auf Schrumpfungsprozesse, welche bei dem jugendlichen Thiere
in rascher Folge sich entwickelt und die indirect in Degeneration
versetzten Fasern durch Compression geschidigt hitten, mit Fug
und Recht bezogen werden? Ist das allenfalls zunichst betroffene
Fascikelchen nicht viel zu unbedeutend, um {iberhaupt eine nen-
nenswerthe Schrumpfung einzuleiten? Sollten wir aber statt dessen
cine ‘indirecte Beeinflussung durch Inactivitit voraussetzen, so
wiire, abgesehen von der erstaunlich kurzen Zeit, innerhalb
deren die Wirkung eingetreten, auch dabei recht auffillig, dass
dic Fuunction des secundir in Mitleidenschaft gezogenen kleinen
Biindels allein und ausschliesslich von ein paar direct afficirten
Fiserchen aus angeregt werden konnte und sich von deren In-

1y Das dem Corpus restiforme entstammende Bindelchen, welches dorsal
iber den gezahnten Kern hinzieht und sich theilweise in diesen ein-
senkt, war hier nicht nachzuweisen.
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tactheit durchaus abhingig erwiese. S8ind wir aber berechtigt,
eine Correlation in der trophischen Stérung der verschiedenen
Systeme anzunehmen, die weder in einer ,interstitiellen Zerrung
noch in einer Inactivitit der indirect degenerirenden Fibrillen
ihre Begriindung findet?') Eine solche ist bis jetzt nicht durch
thatsichliche Belege erhirtet und es bleibt véllig dem subjecti-
ven Ermessen anheimgestellt, ob man mit dieser Méglichkeit
rechnen oder sie glatt von der Hand weisen will. An dem Factum
selbst, dass in unserem Falle die Degeneration von den Seiten-
stringen in das Kleinhirn und von dort weiter in die Bindearme
geleitet ward, vermogen selbstredend jene Erwégungen nichts zu
andern und es scheint bei alledem geboten, an eine indirecte
Degeneration zu appelliren, da einerseits eine directe Ver-
bindung nicht zu erschauen ist, andererseits der Umweg durch
das Cerebellum sonst vollkommen unverstindlich erscheinen
miisste. _
Ehe ich mich nunmehr einer ibersichtlichen Zusammen-
fassung und gedringten Besprechung der wichtigeren Daten, die
wir aus unserer Untersuchung abzuleiten haben, in dem Folgen-
den zuwende, muss ich im Anschluss an das Obige noch auf
eine besondere Niance der Marchi’schen Firbung hinweisen,
welcher man in dem Corpus trapezoides und in der Umgebung
des vorderen Acusticuskernes begegnet und die bei oberflichlicher
Priifung leicht zu einer Taduschung Veranlassung giebt. Man
gewahrt nehmlich in dem Corpus trapezoides und zwar in dessen
mehr lateralen Theilen auffallend grobe, nicht granulirte, un-
gleichmissig schwarz tingirte und offenbar nicht ganz solide,
anndhernd cylindrische Gebilde, welche von den Tropfchen des
zerfallenen Nervenmarks in ihrem Aussehen stark abweichen
und isolirt, ohne jegliche Fortsetzung, in der im Uebrigen in-
tacten Substanz eingebettet sind. Die eigenartigen Korper, deren
Liéngsaxe stets der Lingsaxe der benachbarten Fasern des Corpus
trapezoides parallel gerichtet ist, occupiren in meinen simmt-
lichen Fillen mit so merkwiirdiger Uebereinstimmung die gleiche
Stelle zu beiden Seiten der Mittellinie, die sie nirgends erreichen

) Vergl. zu dieser Frage insbesondere Forel, Archiv f. Psychiatrie
Bd. XVIII, und v. Monakow, ebenda Bd. XX.
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und von welcher sie sich auch nicht nach aussen entfernen, dass
man dieselben nicht wohl auf eine zufidllige Quetschung beziehen
kann; als degenerirte Fasern darf man dieselben aber keinesfalls
ansprechen. Aundere schwiralich gefirbte, langgestreckte und
stellenweise mit rosenkranzférmigen’ Anschwellungen versehene
Massen, welche man in mehreren Fillen nach innen von dem
vorderen Acusticuskern erblickt und die hie und da in jenen
eindringen, setzen der Deutung etwas griossere Schwierigkeiten
entgegen, indem sie ziemlich dicht an die Kleinhirnseitenstrang-
bahn anstossen und zum Theil wenigstens sich in gleichmaissigerer
Fiarbung présentiren. Doch gewann ich durch vielfach wieder-
holte Untersuchung und durch Anwendung stirkerer Vergrosse-
rungen die Ueberzeugung, dass auch sie keine soliden Kéorper,
sondern mit Niederschligen mehr oder minder erfiillte Hohlrdume
(Lymphspalten?) darstellen.

Werfe ich einen Riickblick auf die obigen Ausfilhrungen, so
scheinen mir etliche Momente als wesentlichste Resultate einer
besonderen Hervorhebung nicht ganz unwerth zu sein.

Die von mir gebrauchte Methode ermdglichte, die Fasern
der Hinterstringe weit hirnwirts bis zu dem capitalen Ende
der zugehorigen Kerne zu verfolgen und brachte mir Gewissheit
dariiber, dass eine directe Continuitdt mit Fibrae arciformes pro-
fundac oder mit dem Corpus restiforme nicht besteht.

Die Kleinhirnseitenstrangbahn zerfillt in die beiden
mehrfach erwilhnten Abtheilungen, die sich derart in dem Vermis
anterior (bezw. superior) des Kleinhirns vertheilen, dass der vor-
wiegend zur gegeniiberliegenden Seite strebenden ventralen
Portion die Nachbarschaft der Dachkerne, der dorsalen, die in
dem Strickkérper verliuft, die dorsalen Partien des Oberwurms,
und zwar mehr der gleichen Seite, zufallen, wobei letatere
hauptsiichlich die vorderen Punkte, mit einem kleineren Aus-
liufer aber auch hintere Ebenen der Kleinhirnrinde und viel-
leicht das Corpus dentatum zu versorgen hat. Ein verhiltniss-
missig unbedeutender Theil der ventralen Portion kreuzt die
austretenden Fasern des Trigeminus, gesellt sich dem Briicken-
schenkel und schliesst sich in dem Kleinhirn lateral an die ent-
arteten F'asern des Strickkorpers. Fraglich bleibt die Beziehung
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zu Fasern die aus ‘dem gezahnten Kern in den Bindearm ein-
gehen. Wihrend die Endausbreitung der Kleinhirnseitenstrang-
bahn keine besonderen Unklarheiten in sich birgt, erlauben
meine Erfahrungen kein geniigend gefestetes Urtheil hinsichtlich
des Ursprungs der beiden Abtheilungen. Es ist méglich, ja bis
zu einem gewissen Grade wahrscheinlich?), dass die ventrale
Portion in der Mehrzahl ihrer Elemente vorwiegend den cauda~
len, die dorsale Portion in der Majoritit ihrer Fasern mehr den
capitalen Hohen des Riickenmarks angehirt; es gehen aber un-
zweifelhaft Fasern der dorsalen Portion noch aus dem Lumbal-
mark hervor, wie umgekehrt die ventrale Abtheilung aus den
Héhen des Dorsalmarks, vielleicht selbst aus dem Cervicalmark
Zuwachs empfingt. Was endlich den Verlauf anbelangt, so er-
achte ich es fir bewiesen, dass sich die Fasern der ventralen
Portion auch in einem Felde finden, das seitens ausgezeichneter
Forscher dem aberrirenden Seitenstrangbiindel zugewiesen wird.
Leicht kann es sein, dass dort mit den Fasern der einen die
Bestandtheile des anderen untermischt sind und dieses kleine
Gebiet, das hart an den ventralen Rand der aufsteigenden Quin-
tuswurzel anstésst, zwei ganz differente Systeme in sich fasst.
In meinen simmtlichen Fillen war daselbst in der That neben
der unverkennbaren Degeneration eine erkleckliche Anzahl ge-
sunder Fasern zu constatiren und es ist in Hinblick auf die
autoritativen Namen und die hohe Bedeutung derjenigen, die dies-
beziiglich zu einem von meinen Erfahrungen abweichenden Er-
gebnisse kamen, gewiss recht dringend zu wiinschen, dass in
Bilde weitere Untersuchungen, die vielleicht die absteigende
Degeneration zu verwerthen vermdégen, ein helleres Licht Gber
diese Frage verbreiten.

) Die Entscheidung ist um so unsicherer, als die obere Grenze der La-
sion keineswegs mit der oberen Grenze der Operation zusammenfillt,
vielmehr in Folge der traumatischen Degeneration, deren Ausdehnung
unter den von mir gewiiblten Versuchsbedingungen sehr variirt, eine
deletdre Kinwirkung in viel bedeutenderem Umfange statthat. Daher
muss es wohl auch riihren, dass bei Katze II die Kleinhirnseitenstrang-
bahn in weit hoherem Maasse degenerirte als bei Katze I, die zwar
eine eben so hoch reichende Verletzung im Lendenmark erlitt, dafiir
aber recht wenig ausgesprochene traumatische Degeneration zeigte.
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Bs bliebe mir noch die Betrachtung jener Degeneration, die
sich duarch die vordere Commissur in die Grundbiindel des
Vorder- und Seitenstrangs erstreckt und weiter oben iiber-
wiegend eine peripherische Lage lings des antero-lateralen Ran-
des des Vorderseitenstrangs und lings des medialen Randes des
Vorderstranges gewinnt. In einer fritheren Publication habe
ich schon die Frage beriihrt, ob diese von mir in ascendirender
Degeneration erblickten Fasern nicht dem von Loewenthal ent-
deckten Faisceau marginal antérieur zuzurechnen sind, und es
ward mir inzwischen durch das liebenswiirdige Entgegenkommen
des genannten Forschers die Moglichkeit, dessen eigene Priiparate
mit den meinen betreffs dieses Punktes zu vergleichen. Mit
Leichtigkeit konnte ich mich davon fiberzeugen, wie das Faisceau
marginal antérienr in dem Cervicalmark in der That als eine
compacte Fasergruppe den antero-lateralen Rand des Vorderseiten-
strangs und den inneren Rand des Vorderstrangs umzieht und wie
ausserdem gequollene Axencylinder, die man unzweifelhaft dem-
selben System zuzurechnen hat, hie und da in grosserer Tiefe sicht-
bar sind. Zwischen Loewenthal’s und meinem Befunde besteht
demgemiss eine Differenz insofern, als ich kein dichtgefiigtes
Biindel, sondern lose zusammenstehende Fasern beobachtete, als in
meinem Falle die Degeneration in der Tiefe markirter erscheint und
dieselbe dort zur Seite der vorderen Lingsspalte bis zu deren
Grunde vordringt, wihrend sie bei mir etwa nur die Mitte des
Vorderstrangs erreicht. Bel alledem wird man beachten missen,
dass meinerseits ausschliesslich eine Anzahl Fasern durch longi-
tudinale Excision in Wegfall gebracht wurde. Sollte, wie dies ja
anzunehmen ist, das Biindel aus den iibrigen Regionen der Me-
dulla spinalis weitere Verstirkung erhalten, die ebenfalls zum
Theil bald in die graue Substanz zuriickgegeben wird, zum an.
deren Theil bis in die hochsten Ebenen des Halsmarks und die
unteren Abschnitte des verlingerten Marks in demselben ver-
bleibt, so ware es denkbar, dass der Zuwachs die Einbusse bis
zu einem gewissen Grade iiberwiegt und dass ein System solcher
»Fasern, die verschiedene dem centralen Héohlengrau angehérige
Centren verbinden“ (Flechsig)') im Cervicalmark eine ziem-

) Da simmtliche vordere Wurzeln keine Spur von Entartung zeigen, so
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liche Michtigkeit zeigt. Wenn anders aus sonstigen, alsbald zu
besprechenden Untersuchungen ein Schluss auf die systematische
Gliederung des Riickenmarks zu ziehen ist, so hitten wir im
Lendenmark {ibrigens fiir das peripherische Rayon der Vorder-
seitenstringe genau die gleichen Verhiltnisse. Studien von
Ehrlich und Brieger’), sowie eine experimentelle Arbeit
Singer’s?) zielten dahin, den Stenson’schen Versuch der zeit-
weisen Abklemmung der Bauchaorta fir die anatomische For-
schung nutzbar zu machen. Dabei stellte es sich heraus, dass
die peripherische Schicht der Vorderseitenstrange eine anffallende
Resistenz gegeniiber diesem Eingriff bietet, wihrend die innere,
der grauen Substanz benachbarte Lage bald nach dem Absterben
der grauen Substanz dem Untergang anheimfillt. Zunichst
kénnte man sich fragen, ob man tiberhaupt die Primisse dieser
Autoren, wonach unter den Bedingungen des Experimentes eine
systematische Scheidung in den Componenten des Riickenmarks
zu Tage trete, gelten lassen will. Gegen diese Voraussetzung
diirften vielleicht unter Berufung auf Fig. 4 der Abhandlung
Singer’s die verschwommene Begrenzung der intacten und der
entarteten Partien, sowie jene eigenartigen Fortsdtze degenerirten
Gewebes, die nach Art eines Fichers in die unversehrte peri-
pherische Marklage einstrablen, vielleicht auch das schwer er-
klirliche Verhalten der Kleinhirnseitenstrangbahn in das Feld
gefiihrt werden. Falls man jedoch den Standpunkt der Forscher
theilt, so ist anzuerkennen, dass die innere Zone von Fasern
eingenommen wird, deren trophische Centren in der primir affi-
cirten grauen Substanz zu suchen sind, die dussere aber solche
Fasern fiihrt, die hinsichtlich ihrer Erndhrung keine Abhingig-
keit von den zerstorten Ganglienzellen bekunden. Wenn ich
priife, ob dies mit den Ergebnissen, welche ich erlangte, in Ein-
klang zu bringen ist, so erhellt sogleich ein dhnlicher Gegensatz
zwischen der Husseren und der inneren Lage der Vorderseiten-
strangreste. Diirften wir jetzt ein allgemein giiltiges Gesetz for-

kann es sich in meinen Befunden nur um selche Elemente handeln,
welche in den verschiedenen Héhen der grauen Substanz endigen.

1) Zeitschrift f. klin Med. Bd. VIL. 1884.

?) Sitzungsberichte der mathem.-naturwissenschaftl. Klasse der kaiserl.
Akademie d. Wissensch. Bd. XCVL III. Abth. 1887,
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muliren, dahin lautend, dass die Fasern, welche die verschiede-
nen Territorien des Riickenmarks mit einander und mit dem
Anfangstheil der Medulla oblongata verkniipfen, nahe der Stelle
ihres Ursprungs eine innere Lagerung beibehalten, um spiter an
einem von ihrem trophischen Centrum entfernteren Orte die
Randstellung zu gewinnen, so umfasste im Halsmark das Loe-
wenthal’sche Faisceau marginal antérieur diejenigen kurzen
Fasern, die gerade keinen Erndhrungseinfliissen seitens der grauen
Substanz des Cervicalmarks unterliegen, Singer’s peripherische
Zone im Lendenmark in gleicher Weise eben diejenigen Elemente,
die nicht zu den Ganglienzellen des Lendenmarks in trophische
Beziehungen treten, und der Randbezirk im Dorsalmark miisste,
wie dies thatsdchlich meinen Erfahrungen entspricht, nur von
den in einiger Distanz befindlichen Hohen der Medulla spinalis
aus in seiner Ernihrung zu beeinflussen sein. Von diesem Ge-
sichtspunkt wire wenigstens ein Verstindniss jener Thatsachen,
die auf den ersten Blick recht verwickelt scheinen, und eine ein-
heitliche Betrachtung der Resultate weit auseinander liegender
Studien ermoglicht.

Immerhin verschliesse ich mich nicht der Einsicht, dass
hiermit besten Falls nur ein Theil der mannichfachen Schwierig-
keiten hinweggerdumt ist. [ie Bedeutung der antero-lateralen
Bahn Gower’s und Bechterew’s wire zuniichst zu bestimmen.
Denn man kann nicht in Abrede stellen, dass wir hinsichtlich
der Beziehungen derselben zu dem Faisceau marginal antérieur
einer zufriedenstellenden Orientirung um so melr ermangeln,
als deren Entdecker hauptsichlich das menschliche Riickenmark,
welches im Gegensatz zur Medulla der Katze, des Hundes und
des Kaninchens eine Pyramidenvorderstrangbahn besitzt, ihrer
Beschreibung zu Grund zu legen scheinen. Gemiss diesen An-
gaben, die mir leider zum Theil nur in Referaten zuginglich
sind, wird der innere Rand des Vorderstrangs, den das Loewen-
thal’sche Fascikel besetat, von jener Bahn villig frei gelassen;
in dem lateralen Randbezirk hingegen, nach Gower’s Darstellung
und bildlicher Wiedergabe') auch ventral jenseits der vorderen
Wurzeln, scheint beiden ein und dasselbe Gebiet zuzufallen.

1) Neurolog. Centralblatt. 1886. V. Jabrg, S.98,
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Auf der anderen Seite wird von einigen Beobachtern mitgetheilt,
dass Degenerationen, welche im Riickenmark den District occu-
piren, den man der antero-lateralen Bahn zutheilt, in dem Bul-
bus innerhalb der Region der Kleinhirnseitenstrangbahn wieder-
zufinden waren [Hadden und Sherrington”), Clark®)]. Ohne
an diesem Orte in sine Controverse einzutreten, die dem Zweck
der vorliegenden Arbeit ferner liegt, will ich nur der Thatsache
gedenken, dass in meinen Féllen Fasern aus dem Seitenstrang
— ich enthalte mich absichtlich einer jeden systematischen Be-
zeichnung — in der Nihe des Seitenstrangkerns in die Tiefe
und selbst innerhalb der grauen Substanz desselben zu liegen
kommen, also in die Gegend, woselbst Bechterew?) sein Biin-
del ein Ende erreichen lisst. Ziehen etwa diese Fasern, die in
ihrem caudalen Abschnitt mit dem Systeme der Kleinhirnseiten-
strangbahn zu confluiren scheinen, in Wirklichkeit gar nicht in
das Kleinhirn, finden sie vielmehr in dem genannten Kerne ihre
Endigung? Wire am Ende die ventrale Spitze des der Peri-
pherie benachbarten Degenerationsbezirks, wie er sich in dem
Halsmark bei einfacher Hemisection abzeichnet, {iberhaupt nicht
der Kleinhirnseitenstrangbahn zugehérig? Im menschlichen
Riickenmark geht bekanntlich die directe Kleinhirnseitenstrang-
bahn nicht annihernd bis zu den vorderen Wurzeln; dort er-
streckt sie sich im obersten Halsmark ungefihr bis zur Grenze
der vorderen und hinteren Hilfte der Seitenstrangperipherie,
nimmt im Bereich des zweiten Halsnerven etwa das 2.—4. Sie-
bentel des Randes, von hinten an gerechnet, ein, vom 3. bis
4. Halsnerven an nach abwirts reicht sie gewdhnlich ein wenig
gber die Punkte nach vorn, in welchen von den Processus late-
rales der Vorderhorner gerade nach aussen gezogene Linien die
Seitenstrangperipherie schneiden (Flechsig, a. a. 0. S.292).
Danach wire es denkbar, dass auch bei der Katze und dem
Hund, fiir welch letzteren in den tibereinstimmenden Darlegungen
Singer’s und Loewenthal’s das Feld der Kleinhirnseitenstrang-
bahn eine Ausdehnung bis zu den vorderen Wurzeln erhilt, die
ventrale Partie dieses Areals in Wahrheit nicht mehr diesem

1y Brain. 1888. Ref. Neurolog. Centralbl. 1889. VIII. Jahrg.
) Brain. 1890. Ref. Neurolog. Centralbl. 1890. IX. Jahrg.
) Referat im Neurolog. Centralbl. 1885. Jahrg.1V.
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System zuzurechnen ist. Da in meinen Fillen ein etwaiger
Ausfall der an Zahl relativ untergeordneten Elemente nicht im
Stande wiire, eine erkennbare Differenz in dem Bestande der in
das Kleinhirn eingehenden Degeneration zu bewirken, so steht
es mir nicht zu, nach der einen oder der anderen Seite eine
Entscheidung zu fillen, ja ich zweifle, ob allein vermittelst des
an einer einzigen Thiergattung ausgefiihrten Bxperimentes in
diesem Punkte volle Klarheit zu gewinnen ist. Wie aber das
auf ein einheitliches Ziel gerichtete Zusammenwirken der ver-
schiedenen Zweige der Forschung uns iber die Structur der
nervisen Centralorgane in ergiebigster Fiille Aufschluss schenkte,
so mag es der pathologisch-anatomischen Erkenntniss im Bunde
mit der vergleichend-anatomischen Untersuchung, welcher die
Markscheidenentwickelung in den jugendlichen Entwickelungs-
stadien der Sauger als Richtschnur zu dienen hat, wohl am
ehesten vergdnut sein, die noch ausstehende KFrage einer durch-
aus befriedigenden Lésung zuzufiihren.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel IV—V.

Fig. 1—5 Katze 1 (longitudinale Excision vorwicgend des linken hinteren
‘ Quadranten des Ruckenmarks, zwischen dem ersten Sacral- und
zweiten Lumbalnerven).

Fig. 1. Schoitt aus dem wittleren Drittel der Lisionsstelle, woselbst die ganze
hintere Hilfte des Riickenmarks in Wegfall gekommen. Verzerrung
des Rickenmarksquerschnitts in Folge einer Schrumpfung, welche
wohl auf Rechnung der ausgedehnten Operation zu setzen ist (Goltz,
Singer), und der Narbenbildung.

¥ig. 2. Dorsalmark.

Fig. 3. Hohe der Pyramidenkreuzung, niher deren unterem Ende.

Fig. 4. Héhe der unteren Oliven, etwas caudal von dem hinteren Winkel
des 1V. Ventrikels.

Iig. 5. Schrig von links hinten nach rechts vorn abfallender Schnitt, der
links die Bindearmfaserung noch tief innerhalb des Kleinhirns trifft,
withrend rechts sich die Configuration des vorderen Kleinhirnschen-
kels schon deutlich ausprigt. Zugleich ist die Schnittebene in dorso-
ventraler Richtung von hinten nach vorn geneigt.
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Fig. 6 u. 7. Katze IV (linksseitige Hemisection des Riickenmarks zwischen
6. und 7. Cervicalnerven).

Fig. 6. Capitaler Theil des Kleinhirns vor den Dachkernen.

Fig. 7. Etwas mehr caudal gelegener Theil des Kleinhirns mit den Dach-
kernen.

Erklirung der Bezeichnungen.

a Fasern, die gegen das Corpus restiforme lenken, nachdem sie sich von
der ventralen Abtheilung der Kleinhirnseitenstrangbahn losgelost haben.
BA Bindearm. C.a. Vorderhorn. C.ec.p. Kopf des Hinterhorns. C.D. Cor-
pus dentatum. co.a. Vordere Commissur. co.a.l. Lateraler Zuzug zur
vorderen Commissur. c¢o.a.v. Ventraler Zuzug zur vorderen Commissur.
C.R. Corpus restiforme. f.c. Funiculus cuneatus. f.p. Hinterstrang. f.r. For-
matio reticularis. g.VII Facialisknie. h.L. Hinteres Léngsbiindel. KIS Klein-
birnseitenstrangbahn. KIS.d. Dorsale Abtheilung der Kleinhirnseitenstrang-
bahn. KIS.v. Ventrale Abtheilung der Kleinhirnseitenstrangbahn. N. Narbe.
n.f.c. Nucleus funiculi cuneati. n.f. gr. Nuclens funiculi gracilis. n.f.1. Nu-
cleus funiculi lateralis. N.T. Dachkern. n.XI Accessorius- Vaguskern.
n. XII Hypoglossuskern. Ol inf. Untere Olive. Ozw. Olivenzwischenschicht.
Py. Pyramide. R. Kleinhirnrinde. r.a.V Aufsteigende Trigeminuswurzel.
str. med. Striae acusticae. traum. Nervenzerfall in Folge der directen Wir-
kung des Traumas. VGr. Vorderstranggrundbiindel. Vg8. Vordere gemischte
Seitenstrangzone. VSR Vorderseitenstrangreste. v. W. Vordere Wurzeln.
W. Wurm. Es bedeutet ferner ein zu der sonstigen. Bezeichnung hinzu-
gefiigtes d. rechts, sin. links, deg. degenerirt.



