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In der chirurgischen Literatur finden sich, wenn auch sclten, F~lle 
des Zusammenn~hens der Riickenmarksstfimpfe nach etwaigen Ver- 
letzungen. Der Fall yon Steward und Harte (1901) bietet ein beachtens- 
wertes Beispiel: sie haben nach einer SchuBverletzung des Rfickenmarks 
das periphere und zentrale Ende zusammengen~ht und einerseits Wieder- 
herstellung der Empfindung und der Bewegung der unteren GliedmaBen 
sowie andrerseits normale Funktion der Blase und des Mastdarms 
erhalten. Von hoher Bedeutung ist der Fall yon Shirres (1905), in dem 
beim Menschen ein 3 Zoll langer Defekt des Rfickenmarks durch das 
Riickenmark eines groflen Hundes ersetzt wurde. 3 Monate nach dieser 
Operation ging der Kranke an einer zuf~lligen Ursache zugrunde. Bei 
der Untersuchung ~and Shirres am Niveau der beiden Riickenmark- 
stiimpfe beginnende Nervenregeneration. Im Jahre 1917 teilte Emile 
Giron einen Fall mit, in welchem nach Entfernung eines GeschoBsplitters 
aus dem Riickenmark und Zusammenni~hen der getrennten Stiimpfe sich 
die Empfindung und Beweglichkeit der unteren Extremit~ten wieder- 
herstellten und glatte Decubitusverheilung erfolgte. Im Jahre 192l 
hat  A. P. Finiko/[ die hSchst originellen Operationen yon I. I. Grekow 
verOffen~licht. In einem Fail schnitt 1. I. Grekow, da ein Defekt yon 
3 cm zwischen den Rtickenmarkstfimpfen vorlag, eine ,,Lame]le aus dem 
peripheren Markstumpf hinten links yon aui~en aus, schlug dieselbe 
nach oben um und fixierte sie an das zentrale Ende".  In der Nachope- 
rationsperiode sind am 8. Tage schwache Bewegungen yon spontanem 
Charakter im linken Fu2 vermerkt, am 9. Tag mitunter  selbst~ndiges 
Urinieren und im weiteren fortschreitende Besserung. Nach 11 Monaten 
starb der Kranke an Dysenterie: das Zentralnervensystem ist nichL 
untcrsucht worden. Ein/ anderer Verwundeter, der nach denselben 
Grunds~tzen operiert war, zeigte keine Besserung. Alte diese F~lle rufen 
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aber, kritisch beleuchtet, Zweifel hervor. T. Yamada meint, da~ Mlc 
F~lle der funktionellen Besserung nach Rfickenmarkverletzungen nicht 
fiberzeugend sind, und durch Aufsaugung des Blutergusses, durch Ver- 
schwinden des 0dems der Nervenelemente oder durch Herstellung nach 
der Gchirnerschiitterung zustande kommen. De Quervain finder, dab 
,,die Genesung nach sogenannten totalen Verletzungen in Frage zu 
stellen sei, da in keiner yon ihnen die M6glichkeit einer nur partiellen 
Verwundung oder einer einfachen Kompression des Marks durch ein 
H~matom ausgeschlossen werden k6nne". A. Henle bemerkt, Steward 
und Harte anfiihrend : ,,Der Fall steht so einzig da, dab man nicht umhin 
kann, an einen Beobachtungsfehler (unvollst~ndige Durchtrennung des 
Rtickenmarks) zu denken." Trotz der Kritik vergrOBert sich jedoch die 
Zahl der operativen Eingriffe am l~fickenmark, und die Forscher fahren 
fort, auf der Erfolgm6glichkeit des Zusammenn~ihens selbst nach Quet- 
schungen desselben zu bestehen. So ffihrt noch vor kurzem Eisdsberg 
in seinen 27 Operationen w~.hrend des Weltkrieges 8 real Besserungen an. 
Th. M a ~ s  kommt in be~reff derselben Operationen zu dem SchluB, da~ 
keine Grfinde zum Pessimismus bei der operativen Behandlung der 
gfickenmarkverletzungen vorliegen. In der Klinik sammeln sich ermu- 
tigende Ergebnisse naeh diesen Eingriffen an, aber sie werden leider 
nicht dutch mikroskopische Pr~parate best~tigt. 

In dieser Hinsicht hat fiir uns eine groge Bedeutung ein reiches experi. 
mentelles Material, das zur Zeit in ziemlieh grol3er Menge vorliegt und 
an mikroskopischen Untersuchungen der t~iickenmarknarben anschau- 
liche Ergebnisse als Beweis erbringt. 

Seit 1849 hat Brown-S~quard Tauben und Meerschweinchen das l~tiekenmark 
im Laufe yon Jahrzehnten durchtrennt und den Effekt dieser Operation auf die 
Funktionswiederherstellung beobachtet sowie zum Tell mikroskopisch untersucht 
(Follin und Laboulb~ne). Seine Versuche ffibrten ihn zur tiefsten Uberzeugung 
von der M6glichkeit der Regeneration und der 1%nktionswiederherstellung bis 
zum normalen Zustande des Rfickenmarks, selbst nach seiner ~-ollst~ndigen 
Durchschneidung. Abel" zur selben Zeit haben die Arbeiten yon Brown-S~quard 
einen scharfen Widerspruch seitens Sgobbo gefunden, der fiber 136 Versuche 
an verschiedenen Tieren verfiigte. Gleichfalls zu negativen Resultaten kam 
Vu[pian (1879), der seine Versuche an Tauben, Fr6schen und Meerschweinchen 
anstellte. Im Jahre 1864 hat H. Mi~ller nach Abtrennung der Schw/~nze an 
Tritonen nnd Eidechsen die Regeneration der Nervenzellen und -fasern be- 
obaehtet. Masius und van Lair schnitten im Jahre 1869 Fr6schen 1--2 mm 
grebe l~iiekenmarksstiicke aus und sahen 6 Monate nach der Operation zuerst 
dis Bildung zentrifugaler, dann zeniripetaler Fasern und augerdem der Ganglien- 
zellen. Dentan teilte im Jahre 1873 die Ergebnisse seiner Arbeiten an ttunden 
(12 Experimente) mit. Verfasser durchsehni~t oder exstirpierte Marksttickchen 
an der Grenze des BrusV und Lumbalabsehnittes, wobei er bei der mikroskopischen 
Untersuehung im ventralen Tell der Narbe sowohl markhaltige als aueh marklose 
Fasern fand, wghrend, in dem dorsalen diese Fasern fehlten. In demselben Jahre 
verOffentlichten Eichhorst und Naunyn ihre Untersuch~-mgen an 3--4 T~ge alten 
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jungen tIunden. Sie ffihrten die Verletzung aus, indem sie das Rfiekenmark 
zusammen mit  der Dura mater mit einem Glasstgbchen zerdriiekten. Ihre mikro- 
skopisehen Ergebnisse fallen im allgemeinen mit  den Angaben von Dentan zu- 
sammen. Sie stellten bei Beginn der 4. Woche das Auftreten doppelt konturierter 
Nervenfasern lest, welche sich yon einem Stumpf zum anderen erstreckten, auf 
der ventralen Seite waren sie zahlreieher als auf der dorsalen vertreten. Naeh 
4 Jahren tibte Schie]]erclecker scharfe Krit ik dieser Arbeiten aus und kam auf 
Grund eigener Versuche an t tunden zu vollkommen negativen Ergebnissen in 
betreff der F~higkeit des Riiekenmarksgewebes zu einer Regeneration. Piccolo 
und Santi Sirena im Jahre 1876, Weiss im Jahre 1879 und K. Osawa im Jahre 1882, 
die an Hunden experimentierten, kamen aueh zu negativen Ergebnissen. Anderer- 
seits beobaehtete Fraisse, weleher an Amphibien und gept i l ien experimentierte, 
die Vermehrung der Ependymzellen des Rtickenmarkzentralkanals. Diesen Zellen 
]egte Fraisse eine grebe Bedeutung bei, weil er der Meinnng war, dab yon ihnen 
die Regeneration ihren Ausgang n~hme. Barfurth hat in demselben Jahre die 
Befunde yon Fraisse best/ttigt. Im Jahre 1889 schnitt Caporaso Tritonen Mark- 
stticke aus und behauptete, dab die Epithelzellen des Zentralkanals an der Ver- 
letzungsstelle sich vermehren, mehrschiehtig werden und sich in Ganglienzellen 
differenzieren, welehe ProtoplasInafortsatze, die in Form junger Fasern waehsen, 
geben. AuBerdem wachsen naeh der Ansicht dieses Autors aueh die alten Nerven- 
fasern. Im Jahre 1890 behauptete Guidone, dab bei der Durchschneidung des 
Riiekenmarks an Tauben die Sttimpfe einfaeh nekrotisieren. Turner, welcher 
im Jahre 1891 an Affen experimentierte, land bei der mikroskopisehen Unter- 
suehung gar keine neugebildeten Nervenelemente. Im Jahre 1894 teilte Str6be 
seine exl0erimentelle Arbeit an Kaninehen mit. In der Frage fiber die Regeneration 
kain er zum Schlusse, dab von.seiten der durellschnittenen Nervenfasern nur ein 
Versuch zur Regeneration vorliege, aber dab bis zu ihrer vSlligen Entwicklung 
der ProzeB niemals gehe. Am 45. Tage nach der Durehschneidung sah Strb'be 
das Waehstum der Fasern der hinteren Wurzeln: Die Fasern drangen auf einiger 
Erstreckung in die bindegewebige Narbe ein, aber welter setzten sie sieh nicht 
fort. Von den Sttimpfen selbst gingen ffeilich (2 Wochen nach der Operation) 
Fasern aus, passierten die Degenerationszone, erreiehten die Narbe, aber sie ver- 
]oren sieh dort. 

Die Ergebnisse seiner Versuche im Jahre 1895 teilte Enderlen mit. Bei 
Versuehen an Hunden trepanierte er den Wirbelbogen und ftihrte durch das 
Riickenmark Stichsehnittwunden quer aus. Er ist zu dem SehluB gekommen, 
dab man yon der Regeneration des Nervengewebes im Rfickenmark nicht reden 
kSnne, wenn man aber dariiber spreehen dtirfe, so beziehe sie sich auf die Glia 
und das Bindegewebe und durehaus nicht auf die Achsenzylinder und die Ganglien- 
zellen. 

Im Jahre 1906 ver6ffentliehte T. Yamada seine Monographie. Die Ex- 
perimente sind an 31 Hunden und 4 Kaninehen ausgefiihrt. Er kam zu dem 
bestimmten Schlusse, dab eine eigentliehe Regeneration des Rfiekenmarkgewebes 
naeh der Verwundung nicht zustande komme, weil dem die bindegewebige Narbe 
mi~ den quer dutch das Mark verlaufenden Gef~Ben entgegenwirke. Aber die 
Regenerationsfi~higkeit der Rtickenmarknervenfasern wiirde sieh bei ihnen ebenso 
wie an den peripheren Fasern verhalten, wenn ftir sie eine bestimmte Bahn vorl/~ge. 
In denselben Jahren teilten Marinesco und Minea die Resultate ihrer mikro- 
skopischen Untersuchungen mit. Sie durchschnitten in Experimenten das Riicken- 
mark an Hunden und studierten auBerdem mikroskopiseh an 2 Kranken das 
Riickenmark: der eine yon ihnen ging an der Fraktur  des 1. Lumbalwirbels mit 
der Verlagerung seines KSrpers und der zweite nach der Luxation desselben 
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Wirbels zugrunde. Der lgngste Beobaehtungstermin an Hunden war 109 T~ge. 
Marinesco und Minea beschreiben zahlreiehe neugebildete Achsenzylinder, welche 
in Waehstumskugeln auslaufen. Die Riehtung dieser Fasern ist guBerst unbesttindig, 
aber sehr oft kommen Lgngsfasern vor. Den in der Narbe vorhandenen lgnglichen 
Zellen sehreiben Marinesco und Minea eine grebe Bedeutung zu: Nach ihrer 
Ansieht ziehen diese Zellen die Axonen in ihr Inneres, seltener in ihre Zwisehen- 
riiume an und erntihren sie da. Sie nennen diese Zellen ,,Satelliten" oder ,,apo- 
trophisehe" Zellen. 

In demselben Jahre hat Ramon y Cajal seine Versuche mit der Rtickenmarks- 
dUrchsehneidung verSffentlicht. Als Versuchstiere dienten K~tzchen und ein 
junger Xater. Beobachtungsdauer yon 8--36 Tagen. Am 8. Tag kommt die 
Regeneration nicht zustande, am 20. Tage lassen sieh ziemlich zahlreiehe End- 
knSpfe ~bo~ones ~ermJnales de creeimiente) sehen. Am 38. Tags beginnt der 
Untergang der neugebildeten Fasern. ,,Die Aehsencylinder und die neugebildeten 
Verzweigungen fallen nach einer Periode des Kampfes, um das Narbengebiet zu 
passieren, dem ProzeB der Atrophie und der Resorption anheim." In allen be- 
sehriebenen Ftillen verhindern naeh JRamon y Ca~als Ansicht die erfolgreiche 
Regeneration einerseits Cysten, welche sich im Zentrum der Narbe bilden, anderer- 
seits das Fehlen der positiven Chemotaxis, we]che das Waehstum der Achsen- 
zyIinder aufreeht erhtilt und vielleich~ ,,aneh andere, noeh unbekannte Umst~nde". 

Im Jahre 1909 teilte A. d'Abundo seine ~ulterst bemerkenswerten Versuche 
gleichfalls an K~itzehen mit. Er ,,resezierte Markstiieke, welche 5--6 und sogar 
mehr Spinalganglien entsprachen. Die letzteren wurden in situ gelassen". Naeh 
Verlauf einiger Wochen tStete d'Abundo die Tiere und konnte die Wieder- 
herstellung des Marks in !~orln eines sehwachen diinnen Isthmus dureh die Spinal- 
ganglien feststellen. Dieses ,,Pseudomark", wie es d'Abundo nennt, vereinigte 
die beiden Sttimpfe. Die his~otogisehe Untersuehung dieser Verbindung zeigte 
sehr lehrreiehe Einzelheiten: sowohl der zentrale als auch der periphere Stumpf 
beteiligten sich an der Bildung der Verbindung nicht, nur die Wurzeln der Spinal- 
ganglien gaben den neugebildeten, sehr konstanten und vollkommen myelinisierten 
Fasern den Ursprung. ,,Die aus den Ganglien austretenden Fasern erreiehen den 
Riiekenmarkskanal und teilen sich in einen aufsteigenden langen und einen ab- 
steigenden kurzen Zweig, ganz genau wie das im normalen Mark geschieht." 

Im Jahre 1910 verSffentliehte Dustin seine Arbeit fiber die Regeneration 
der Nervenfasern sowohl im peripheren als anch im zentralen Nervensystem. 
Er untersuchte junge Narben (10--12 Tage bei Kaninehen) als aueh sehr alte 
{2 Jahre 9 Monate beim Hunde). An seinen Prgparaten yon 10~12ttigiger Dauer 
beobaehtete er den Versueh der Aehsenzyiinder, die Narbe zu durchdringen. 
,,Einige yon den Fasern regenerieren sich, vergr6gern sieh, indem sie sieh mehr- 
mals teilen, und besttirmen die Narbe. Abet dieser Sturm bleibt raseh wegen 
des Narbengewebes s~ill steh'en, in dem MaBe, wie sieh keine h'eien Zwisehenrtiume 
linden." ,,Einige Fasern dringen jedoeh trotzdem in die Narbe ein, indem sie die 
Bahn der Capillarscheiden des Zellenbtindels des sieh bildenden Gef~ges be- 
I01gen." Bei der Untersuehung des Rtiekenmarks eines naeh 2 Jahren 9 Nonaten 
get6teten Itundes naeh der Qnerdursehneidung desselben fand Dustin keine re- 
generier?oen Fasern vor, welehe die Narbe durchbohrten. Er kommt zum kategori- 
sehen SehluB, dab die MSgliehkeig der Wiederherstellung der durehsehnittenen 
Btindel sowohl anatomiseh ats auch physiologisch abznleugnen sei. Die negative 
AuBerung der Regeneration im Rfickenmark ist er geneigt, im Fehlen der ,,Odo- 
genese" zu sehen, d. h. ,,ira Fehlen geeigneter Wege ftir das Wachstum der Achsen- 
zylinder", ,,da die Elemente der Narbe iiuBerst unregelm~gig orientiert sind", 
Durch diese Unregelm~Bigkeit der Narbenorganisation und durch das FehleI~ 
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einer Bahn I/Jr das Weiterwachsen neuer Achsenzylinder unterscheiden sich die 
Verh/iltnisse im Zentralnervensystem yon denen im peripheren, in welchem die 
Regeneration im Gegenteil vSllig effolgreich vor sich 'geht. ,,Wenn die Achsen- 
zylinder im Zentralnervensystem nach langen Anstrengungen die Narbe durch- 
bohren kSnnten, so wiirden sie dann doch vor einem Nervensegment stehen, in 
welchem fiir sie keine Bahnen sich bieten: bier sind keine Bi~ngersche Streifen 

�9 (B/~nder), bier liegt keine ,Odogenese' " vor, abet nur ein festes, homogenes, fast 
uniiberwindliches Gewebe." 

Im Jahre ]921 ersehienen die Untersuchungen yon R. Lorento de N6 aus dem 
Laboratorium yon R. y Cajal fiber die Regeneration der Achsenzylinder im Riicken- 
mark nach Durchschneidung an Frosehlarven. Er stellte lest, dab der Zentral- 
kanal im Narbengebiet sich erweitert und eine H6hle bildet, die mit typischen 
Ependymzellen bedeckt ist. Die Nervenzellen stellen sieh nicht wieder her, sie 
regenerieren nicht, der Substanzverlust der Substantia grisea wird durch fiber- 
lebende Zellen ausgeffillt. Die Regeneration gesehieht dureh das Einwaehsen in 
die Narbe der Wurzelaehsenzytinder, welehe mit Wachstumskugeln versehen in 
die Narbe eindringen und, sich nicht verzweigend, verlaufen. Die bei den Froseh- 
larven in den Wurzelganglien auBer den reifen noch befind!iehe Embryonal, 
zellen k6nnen Spr6Blinge entsenden, welche, in das Mark 1/~ngs den ehemaligen 
Nerven eindringend, sich in auf- und absteigende Zweige verteilen. 

Aus dieser Literaturfibersieht sieht man wie grof] der Widarspruch 
der klinischen Angaben und der Resultate der experimentallan Unter- 
suchung der Regenerationsf/~higkeit der weiBen und grauen Riicken- 
marksubstanz nach Verletzungen ist. Wann noah die Experimentatoren,  
we]che fiir ihre Arbeiten Amphibien und Reptilien anwandten, in ihren 
Schliissen an positivem Material verh~ltnism~Big reich sind, so l~Bt sich 
das hinsichtlieh der Regeneration nicht bei denen behaupten, welche ffir 
ihra Versuehe S~ugetiere benutzten. ' Die Mehrzahl hat te  negative Resul- 
tare, und wenn einige positive Angaben vorliegen, so sind sie sp~terhin 
nicht best~tigt worden (die Arbeit yon Dentan, Eichhorst und _Naunyn 
u.a.) .  Die Angaben yon A. d'Abundo und R. Lorento de N6 lenken die 
Aufmerksamkeit  auf sich. Beide erhielten positive l~egenerationserschei- 
nungen. Der Umstand, daf~ Lorento de N6 fi~r seine Versuche Frosch- 
tarvan anwandte,  stellt seine Untersuchungen in besonders  giinstige 
Bedingungen, da einerseits hier die Tierart  eine Rol le  spielt, welche zu 
regenerativen Prozessen mehr geneigt ist, und andererseits das Alter 
seines Materials eine groBe Bedeutung hat. Der letztere Umstand,  
weleher anscheinlich aueh A.  d'Abundo Vorsehub leistete, gewinnt einen 
besonderen Wert, da in den Wurzelganglien der Froschlarven embryonale 
Nervenzellen vorhanden sind, die ihre Generationsfahigkeit auch naeh 
dam Trauma des Rfiekenmarks bewahrt haben. 

Die Zusammenstellung dieses experimentellen Materials mit  den 
Angaben der Klinik ruft  in uns Bedenken und Zweifel hervor: Teilen wir 
se]bst die Meinung, dab die Regeneration yon d'Abundo und R, Lorento 
de N6 eine Bedeutung im Sinne der Wiederherstellung der in funktio-' 
neller t t insieht wertvoller Leitungsbahnen hat ,  d a n n  wird doch e in  
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groSer Untersehied bei der Zusammenstellung der Arten und der Alters- 
untersehiede vorliegen. N o e h  weniger verst~ndlieh ist vom experi- 
mentellen Standpunkte aus die Mitteilm lg yon Finilco H fiber die MSglieh- 
keit willkfirlieher Bewegungen im FuSe ~m 8. Tage naeh dem Zusammen- 
n~hen der Rfiekenmarkstiimpfe, dazu noeh mit einer Plastik in Form 
eines Lappens (der Fall yon Prof I. t. GrelcoH). 

In der vorliegenden experimentellen Untersuehung beabsiehtige ieh 
noeh einmal festzustellen und zu prfifen, inwieweit die weige und graue 
Rfiekenmarksubstanz zur Begeneration f~hig und geneigt ist, und ande- 
rerseigs beil~ufig die Anp~ssung der naeh der Verletzung zurfiekbleiben- 
den Leitungsbahnen ark das Rfiekenmarktrauma und an die sp~ter sieh 
bildende Narbe klarzustellen. Aus diesen Erw~gungen durehsehnitt 
ieh das Mark niemals vollst~ndig, sondern ffihrte stets Teilsehnitte 
aus. AuBerdem stellte ieh mir die Aufgabe, die Regeneration unter den 
ffir die Wundheilung gfinstigsten Bedingungen zu verfolgen. In dieser 
Beziehung ist die Durehtrennung des Rtiekenmarks dureh das Zerdrfieken 
desselben mit einem Glassti~behen, wie das einige Experimentatoren 
(Eichhorst und Naunyn und Yamada) ausffihrten, durehaus nieht 
zweekm~Gig, da eine groBe Menge toten oder absterbenden Gewebes 
auftritt, die nur die Wundheilung kompliziert und in keiner Weise ftir 
die Regeneration einen gtinstigen Umstand vorstellt. 

Als Material ffir die Untersuehung dienten fast aussehlieSlieh Kanin- 
chen, vorzugsweise im jungen Alter (yon 3 Monaten). Einige Versuehe 
an t~atten blieben erfolglos, da diese Tiere die Sehnitte nieht vertrugen 
und zugrunde gingen. Was die Kaninehen anbelangt, so wurden sie 
entgegen der Behauptung yon Yamada mit dem Trauma sehr gut fertig. 
Abet dazu mugten unbedingt folgende teehnisehe Vorsiehtsmagregeln 
eingehalten werden: 

In der Regel operierte ieh immer die Tiere unter Anwendung der An~sthesie. 
1 g 3proz. Morphii muriatiei subeutan und .~thereinatmen sieherten die voll- 
kommene Ruhe des Tieres und die Gewigheit, dab wi~hrend der Riiekenmarks- 
verletzung keine zuf~lligen Sehnitte infolge unerwarteter sehroffer Bewegungen 
des Tieres zustande k~men. Weiter ist es /~ul]erst wiehtig, die strengste Asepsis 
einzuhalten. Ieh versuehte aussehlieglieh nur mit den Instrumenten zu operieren, 
denn sons~ tiihrt die kleinste Versiindigung gegen dieselbe zu einem AbseeB mit 
seinen traurigen Folgen. Naeh dem Sehnitt dutch die t~tiekenhaut an der Nediana 
suehte ieh gewShnlieh den Bogen des 11., 12. Brust- oder des 1. LumbMwirbels zu 
erreiehen. Daztl fiihrte ieh einen 3--4 em langen Schnitt aus. Naeh Er6ffnung der 
Itaut schnitt ich die Aponeurose an, indem ich sie von den Spitzen der Dornfor~- 
s/s abtrennte, dann trennte ich auf stumpfem Wege die L/~ngsriickenmuskeln 
nach beiden Seiten ab. Naeh Entbl6Bung der Bogen brach ich mit der Janson- 
sehen Zange gewShnlich 2 Dornforts/~tze ab und trennte sorgfgltig den Bogen 
eines yon den Wirbeln aus. Darauf machte ich sehr sorgfKltig eine runde oder ovale 
0ffnung in dem Wirbelbogen, yon etwa 3 mm im Durchmesser, gewShnlich etwas 
links yon der Mittellinie. Naeh Aufdeckung des Markes fiihrte ich mit dem Messer 
yon Grae# eine Stich- oder Stichsehnittwunde in der, meis~ens, linken Riiekenmarks- 
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hglfte aus, aber dabei durehtrennte ieh niemals die ganze t{i~lfte, sondern lieB 
immer den peripheren Teil unversehrt, um das Auseinandergehen der Wundrgnder 
zu verhtiten und ihre maximale Nachbaarsehaft zu siehern. (Nur einmal schnitt 
ieh ein kleines keilf6rmiges Rtiekenmarkssttickchen aus.) Nach Ausftihrung der 
Verletzung ftihrte ich stets in der Regel unabh/~ngig yon der 8t~rke der Blutung 
einen engen aseptischen Gazetampon bis zu seiner .Berfihrung mit dem Mark 
sin und liel3 ihn auf 3 Tage. Rings um den Tampon vernghte ieh dioht die Apo- 
neurose und die Haut und legte darfiber einen Collodiumverband an. Vonder  
Notwendigkeit ein Tampon einztifiihren, konnte ich reich nach 2 durchaus erfolg- 
losen Versuehen iiberzeugen, als geringfiigige Stichwunden in das Rfickenmark 
mit nachfolgendem festen Yernghen der Wunde bei Tieren eine vollsti~ndige 
L~hmung der nnteren KSrperh~tlfte mit tIarnverhaltung und darauf den Ted 
infolge ttarnblasenrisses auf den 5. Tag nach der Verwundung nach sich zogen. 
Bei der Obduktion entdeekte ieh ein zirkul/~res subdurales tI/~matom, etwa 1 em 
breit, welches das Rfiekenmark komprimierte. Seitdem ich den Tampon ein- 
zufiihren anfing, erhielt ieh fast stets streng umschriebene Lghmungen der linken 
hinteren Extremitht (bei der Verwundung der linken Seite) und nut eine vorfiber- 
gehende ttarnabsonderungsst6rung. Abet aueh diese Lghmung verschwand all- 
m/ihlieh naeh 1~2 Wochen: Das Tier begann selbstgndig die Harnb]ase zu 
entleeren und reflektorisch die linke untere Extremitgt gleichzeitig mit der rechten 
zu kontrahieren, wenn es sich zum Sprunge ansetzte. Im weiteren nnterschieden 
sich die auf diese Weise verletzten Tiere in funktioneller Hinsieht durch nichts 
yon den gesunden. Sie brauchten fast gar nieht irgendwie spezie]l gesehont zu 
werden und konnten beliebig lang beobachtet werden. Die partielle Wunde 
gibt in betreff der tteilung und Regeneration eine vollsti~ndige Vorstellung yon 
allen Prozessen und erfordert zugleieh nicht die grol3e Geduld und Serge, yon 
denen Brown-S~quard spricht, indem er die Sehwierigkei~ dieser Versuehe er- 
wghnt. Die verletz~en Tiere tStete ieh zu versehiedenen Zeitpunkten, indem ieh 
Serien yon 7 Tagen bis zu 1 Jahre mit einigen Zwischenzeiten wghlte. Das Material 
bearbeitete ich entweder nach JR. y Ca]al oder naeh Bielschowsl~yl); die letztere 
Methode gab mir eine gleichmgBigere Imprggnation ohne erhebliehe MiBerfolge, 
weshalb sie der Methode yon R. y Ua]al vorzuziehen ist. 

Mein experimentelles Material  umfal~t 47 Versuehe. Von ihnen  s ind  

fiir die vorliegende Mit te i lung yon mir  nu r  10 ausgeschieden, da sie im 
Sinne der  Beobachtungs termine  und  der gelungenen Imprggna t ion  sich 
am besten eignen. Die, um den Charakter  der Hei lung der Riicken- 
markwunde  selbst festzustellen, ausgefiihrten Versuche mit  anderen 
Fgrbemethoden  bi lden e inen besonderen Tell meiner  Arbeit  u n d  sind 
in  die vorliegende Mit te i lung n icht  aufgenommen.  

Was n u n  die Bearbe i tung  der mi t  Silber imprggnier ten  Markab- 
schni t te  anbelangt ,  so bes tand  sie ira folgenden: Die in  Celloidin ein- 

~) 30--40 Tage in 15proz. neutralem Formol, Auswaschen im Wasser, dann 
im Laufe yon 1~2 Tagen in Pyridin. Waschen in destilliertem Wasser einige 
Stunden, dann 3--4 Tage in 2--3proz. Argentum nitricum. Dann ammoniak- 
silberne L6sung auf 24 Stunden (zu 5 ccm 25 proz. salpetersauren Silbers 5 Tropfen 
40proz. J~tznatron, weiter tropfenweise 3laches Ammoniak spez. Gew. 0,91 bis 
zur Aufl6sung des braunen Niederschlags und welter destilliertes Wasser bis 
100 ccm hinzuffigen). Waschen im destillierten Wasser 2 Stunden lang und 
24 Stunden in 20proz. Formol. Dann Alkohole. Einbettung in Celloidin. 
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gebct tc tcn B15cke wurden in  Scricn in  aufcinanderfolgende dicke 
Schni t te  zerlegt (20 # dick). Ich n a h m  gewShnlieh etwa 11/2 cm langc 
Stiicke des vcrlctzten Marks und  richtete die Sehnit te  frontal.  Einige 
yon  den  Schnit tser ien bes tanden  aus 60--70 Schnit ten,  die anderen  aus 
einer geringcren Anzahl.  Aus der gcsamten Zahl  der Schnit te  wird yon 

mir  im weiteren nur  die Besehreibung der in  I~iicksieht auf die regcnc- 
r a t i ven  Prozessc in tercssantes ten gegeben. 

Serie Nr. 1. 
Lgngsschni t tc  in  frontaler  Rich tung  aus dem Ri ickenmark  eines 

Kan inchens ,  7 Tage post opcrat ionem gctStct. 
Bei kleiner Vergr6gerung (Zeiss Obj. a S, Ok. 5) sieht man in der rechten 

H/~lfte des Markes einen ovalen Defekt des Nervengewebes, der mit seinem gr6gten 
Durehmesser sieh parallel der L~ngsachse des Riickenmarks lagert. Die maximale 
Lgnge dieses Ovals betr/~gt ungefghr 1,25 des Querdurchmessers, und seine Breite 
ist beinahe der Halite der Breite der reehten ttglfte gMeh. Bei starker Ver- 
grsBernng (Obj. AA, Ok. 5) sehen wir, dag dieser Defekt mit Zellen und Brueh- 
stricken dicker Nervenfasern angefilllt ist, diese Masse aber ist in der 1-IShle nieht 
gleichmggig verteilt, sondern an versehiedenen Stellen in grSgere oder kleinere 
Anh~ufungen gesammelt. Diese H~ufehen liegen entweder einzetn oder werden 
miteinander dutch kleine Zellenbriieken verbunden. Der Charakter dieser letzteren 
lggt sich infolge der Bearbeitung der Pr~parate mit Silber nieht genau bestimmen, 
aber diese Zellen seheinen Phagocyten zu sein. An der Grenze des ovalen Defektes 
mit der grauen Substanz h6rt die letztere in einer gleiehm~gigen krummen Linie 
auf. Dort, wo die Defektgrenze dutch die weige Substanz gebildet ist, sieht man, 
wie einzelne Nervenfasern in die H6hle, yon einer gr6geren oder ldeineren Menge 
der beschriebenen Zellen umgeben, eintreten. Die Enden dieser Fasern sind an 
der Grenze mit dem Defekt betr~chtlich modifiziert. Diese Fasern laufen, ganz 
abgesehen yon ihrem Kaliber, an den Defekt herantretend, in groBe Auftreibungen 
aus, welehe die verschiedenste Form zeigen: bald die Form einer Kugel, bald 
birnenfSrmig mit dem zur Faser geriehteten Ende, bald in Form eines unreget- 
m~gig zugespitzten Ovals, dessen K6rper an einigen Stellen etwas komprimiert 
ist. GewShnlieh sind diese Verdiekungen sehr argentophil und erseheinen ganz 
schwarz, an einigen yon ihnen sieht man jedoeh deutlich eine helle Kapsel, die 
mit einem dtinnen Saum die schwarze Auftreibung umgibt. Neben diesen Ver- 
gnderungen sieht man auch andere. Die Nervenfasern beginnen, an den Defekt 
herantretend, sich gleichsam zu winden, sie vereinigen sich in Bfindel und ver- 
flechten innig. An den Enden dieser Fasern sind deutliehe Auftrcibnngen nicht 
wahrnehmbar, und man kann nnr yon einiger Verdiekung ihrer Enden sprechen. 
tIier selbst sind zwisehen den Zellen nnd Fasern zahlreiehe Myelinkugeln zer- 
streut, yon schwarzer Farbe, welche dutch ihre Anwesenheit des Bild bedeutend 
verdunkeln. Neben den oben besehriebenen Fasern befinden sich andere, sehr 
dfinne, weniger stark gefgrbte: Diese Fasern h6ren ebenso schroff auf wie die 
diekeren, sie haben etwas gewundene zylindrisehe Endigungen, oder sie tragen 
an ihrem Ende eine Meine kolbenf6rmige Auftreibung, was man ziemlieh selten 
zu beobaehten Gelegenheit hat. Unter den Zellen, welehe den ovalen Defekt 
ausfrillen, lessen sich bei starker Vergr613erung (1/1 ~ Immers., Ok. 5) sehr diinne 
Nervenfasern, die auf ihrem Verlanfe sehr gewnnden sind, wahrnehmen. Meisten- 
teils sind diese Fasern kurz, aber es kommen aueh lange, zu 2, zu 3 zusammen- 
gefiigte vor. In  ihrem Verlauf tragen sic keine rosenkranzf6rmigen Auftreibungen, 
und man sieht niemals an ihren Enden kleine Waehstumskugeln. 
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Serie Nr. 2. 

L~ngsschni t te  in  frontaler  Ebenc  aus dem Rt ickenmark eines Kan in -  

chens, 14 Tage nach der Verletzung getSte~. 

Bei kleiner VergrSgerung (Obj. a s, Ok. 4) finder sich im Zentrum der 
Pr~parate in der rechten l~tickenmarkshalfte ein ebensolcher ovaler Defekt wie 
in der vorhergehenden Serie, in der linken H~lfte ist der Defekt dagegen einige 
Male kleiner. Der Defekt in der linken Halfte befindet sich in der grauen Substanz 
und ist mit einzelnen in I-I~ufchen vereinigten Fhagocyten (?) angefttllt. Die 
graue Substanz ist an der Grenze mit dam Defekt gleichsam glat~ in gekrfimmter 
Richtung abgeschnitten. Das Zentrum des grogen Defektes scheinb mit dam 
Narbengewebe ausgeffillt zu sein (Obj. AA, Ok. 5), welches jedoeh stellenweise 
nicht fast dam Markgewebe anliegt, sondern yon ihm dutch breite, ungleich- 
m~gige Zwischenri~ume abgetrennt ist. In der die Narbe umgebenden weigen 
Substanz der rechten tI~lfte sieht man einzelne, runde kleine helle R~ume, welche 
mitunter miteinander zusammenfliegen: je n/~her zur Narbe, desto grSger, je waiter, 
desto kleiner ist ihre Anzahl. An der Grenze zum Defek$ sind Nervenfasern, 
welche mit massiven Auftreibungen (Retraktionskolben) aufhSren, nicht vor- 
handen. Wenn man diesen getraktionskolben aueh begegnet, so gesehieht das 
verh~ltnism~gig wei~ yon der Verletzungsstelle und nich~ an ihrer Grenze. Die 
Achsenzylinder beider Sttimpfe zerfallen, indem sie sieh der Wunde n~hern, 
gr6gtenteils in einzelne Btindel, die Biindel in einzelne Fasern, und in diesem 
Zustande dringen sic in die Narbe ein. In dam Falle, wenn zwisehen der Narbe 
und dam Nervengewebe (der weigen Substanz) ein gewisser Raum vorhanden ist, 
so passieren die Achsenzylinder denselben nut yon einze]nen runden Zellen um- 
geben. Die Enden dieser Achsenzylinder, welche in die Narbe vertieft sind, sind 
gr61~tenteils spiralfOrmig, in Form yon FIalbringen oder anderer unregelm~giger 
Bildungen gewunden, dabei lassen sieh ebensolche Endigungen, aber yon dam 
Aehsenzylinder abgetrennt, eben bier neben den angehefteten beobachten. Uber 
und unter dam Defekt ist die weige Substanz gleichsam yon einer aul~erordentlichen 
Mange einzelner Myelinschollen durehdrungen. Auger diesen Schollen finder sich 
eine groge Mange yon Bruchstiicken der Nervenfasern und yon Bfldungen in 
Form nicht ganz geschlossener sehwarzer Ringe yon ungleichmS~giger Dicke und 
Form. Die Aehsenzylinder selbst haben sich entweder in Form gleichmagiger 
wenig gewundener Fasern oder in Form einzelner Stfieke erhalten. Bei starker 
Vergr6gerung (1/22 Immers., Ok. 5) sieht man an denselben Sehnitten in derselben 
weigen Substanz auger den oben besehriebenen Elementen /~ugerst dttnne mark- 
lose Achsenzylinder, welche sieh leieht windend zwischen den Fragmenten des 
Nervengewebes verlaufen. Sie er]eiden auf ihrem Wage keine Unterbrechungen, 
so dab man sie sehr oft auf der Erstreekung yon 2, 3 und mehr Gesichtsfeldern 
verfolgen kann. Sie sind alle gleich und sehr sehwach imprfigniert, doff, wo die 
Narbe nicht dicht an das Markgewebe anliegt, verlaufen diese Zy]inder dutch 
einzelne Abschnitte, welche aus den mit den Markfragmenten vermischten Phago- 
cyten bestehen, und hSren pl6tzlich mit einem zylindrischen Ende auf, indem 
sie in irgendeine verseMossene tt6hle gelangen. Sehr selten, aber doeh 1/ig~ sich 
das beobachten, verl/~ult eine Gruppe solcher Achsenzylinder zusammen mit den 
dicken. An den usurierten Narbenteil herantretend, ver]~tuft diese Gruppe in 
dam engen Zwisehem'aum zwischen zwei HShlen, und die diinnen Fasern winden 
sich mit einer kleinen Wachstumskugel an ihrem Ende, w~hrend die dicken Fasern 
zylindriseh auslaufen. Wenn diese dfinnen Yasern in die ununterbroehene Narbe 
gelangen, so geschieht folgendes: die einzelne Faser beginnt sich/~ugerst unregel- 
m~gig zu winden un4 endigt, nachdem sie eine gewisse Strecke passiert hat, mit 
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einer kleinen Auftreibuug. Wenn auf ihrem Wege ein neugebildetes CapillargefgB 
oder ein Biindel yon Bindegewebsfasern ihr begegnet, so schlieBt sich gew6hnlich 
diese Faser ihnen an und verl~uft mit ihnen (vgl. Abb. 1). Man kann Capfllaren 

Abb. 1. Kaninchenrfickenmark 14 Tage nach der Verletzung. Zeiss, Obj. DD, Ok. 4. Neugebildete 
Achsenzylinder mit Wachs~mnskolben an den Enden (oberer Teil der Abbildung). Die Achsea- 

zylinder erstrecken sich l~ngs der Bindegewebsb~ndel. 

begegnen, welche yon Nervenfasern gleichsam umflochten sind. Die letzteren 
verlieren bisweilen das Capil largef~ auf ihrem Wege, kehren abet wieder zu ihm 
zurfick und verlaufen mit ibm zusammen. In  ihrem Verlauf sind sie mit kleinen 
Auftreibungen und an den Enden mit Wachstumskugeln versehen. 



des Riickenmarknervengewebes nach aseptischen Verletzungen. 379 

Serie Nr. 3. 

L a n g s s c h n i t t e  in  de r  f r o n t a l e n  E b e n e  aus  d e m  R i i c k e n m a r k  eines 

K a n i n c h e n s ,  21 Tage n a c h  der  V e r l e t z u n g  ge tS te t .  
Bei kleiner VergrSflerung (Obj. a s, Ok. 4) sieht man, dab die Narbe einen 

grol3en Tell des rechten dorsalen Segments und das inhere Drittel des linken 
dorsalen einnimmt. In  den ventralen Segmenten ist die Narbe  bedeutend ldeiner 
und nimmt einen kleinen Ranm in der rechten H/~]fte der grauen Substanz ein, 
sich allm~hlich trichterfSrmig verengernd. Die •arbe stellt sich in Form eines 
dunkelgelben Syncytiums vor (die Zellenumrisse sind nicht wahrnehmbar, man 
sieht nur runde oder etwas 1/~ngliche Xerne - -  Obj. AA, Ok. 4), auf dessert t t inter- 
grund sich schroff faserige Btindel des Bindegewebes hervorheben. Diese Biindel 
sammeln sich, entsprechend der rechten H/~lfte der grauen Substanz, im Zentruncl 
alle radialw/~rts und bilden einen ]~nglichen Abschnitt der Narbe, welcher stellen- 
weise fast schwarz, stellenweise abet braun gef~rbt ist. In der linken H~lfte des 
Rtickenmarks haben diese bindegewebigen Btindel das Aussehen unregelmal~ig 
liegender, sich verzweigender Striche, die miteinander nicht verbunden sind. 
Auf der Grenze der dorsalen Marksegmente mit  den ventra]en befinde~ sich eine 
dreieckige HShle, die mi~ ihrer Spitze zum cerebralen Ende des Riickenmarks 
gerichtet ist. Diese HShle stell~ den durchschnittenen zentralen Spinalkanal 
vor. Bei starker VergrSBerung (1/12 Immers., Ok. 5 ) s i eh t  man, wie die binde- 
gewebigen Btinde], sich in die weil~e Substanz einflechtend, parallel den Achsen- 
zylindern verlaufen und sich allm~hlich verjfingend -r Nahe yon ihrem 
Rande verlaufen sehr diinne Achsenzylinder (in dem Bereich der Narbe) einzeln 
oder zu 4- -5  zusammengelegt. Diese Fasern entspringen aus der weil~en Substanz; 
aus ihr austretend und sich in die Narbe vertiefend, biegen sie sich eine Zeitlang, 
als ob sie eine Richtlinie suchen, und strecken sich plStzlich gerade, indem sie 
sich an die Bindegewebsbtindel anschliel~en, und laufen iHrem Rande parallel 
(vgl. Abb. 2). Wenn ihnen in ihrem Verlauf die Verbindung unter einem Winke] 
zweier bindegewebiger Biindel begegnet, so verirren sich auch die Achsenzylinder 
yon ihrem Wege und bilden dann auf dieser Stelle sehr verwickelte Windungen 
und Krtimmungen. Auf ihrem den bindegewebigen Biindeln parallelen Verlauf 
sind sie gleichm/il~ig, abet dort, wo sie sich umbiegen, lassen sich immer ldeine 
Knoten linden. Die Enden dieser Fasern kann man sehr selten beobachten, da 
sie gewShnlich sic'h in den tiefgef~rbten Tell der Narbe vertiefen, aber da, wo es 
gelingt, nimmt man wahr, dal~ sie mit  kleinen Wachstumskugeln versehen sind. 
Eine besondere Betrachtung verdient jener Tell der weil~en Substanz der dorsalen 
H/~lfte des oberen und unteren Rtickenmarkstumpfes , welcher zwischen den 
hinteren HSrnern der grauen Substanz (ySllig durchschnitten) liegt. Beim Studium 
dieser Bfindel an verschiedenen Schnitten sieht man vor allem die/~ul~erst geringe 
Menge der Achsenzylinder. Hier sieht man am meisten isolierte gro~e dunlde 
Myelinkugeln, welche sich in den runden HOhlen befinden, oder halb verschlossene 
Ringe, die durch ~ervenfaserbruchstiicke gebildet sind. Nur in geringer Menge 
begegne~ man einzelnen oder in Biindel zusammengefiigten diinnen Fasern, 
welche yon oben oder yon unten zur Narbe verlaufen. Diese Fasern ]avieren 
gleichsam zwischen den HShlen mit  den Myelinkuge]n. Ein Tell dieser Achsen- 
zylinder reJftt entweder ab, oder sie verlaufen, die bindegewebigen Fasern be- 
gleitend, n/~her zur :Narbe. Von den einze]nen Fasern, welche es bis ans Ende (?) 
zu verfo]gen gelingt, sieht man, wie sie sich allmghlich bls zu kaum wahrnehmbaren 
F/~den verjfingen Und eine Spiralwindung bilden; seltener kann man am Ende 
eines solchen Achsenzylinders einer runden Wachstnmskugel begegnen. 

Die Abschnitte der grauen Substanz an der Grenze zur Narbe stellen sich 
in der Hinsicht ver/~nder~ vor, dal3 in diesen Bezirken keine Nervenzellen vor- 
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handen sind. Die graue Substanz selbs~ ste]lt sich gleichsam verdiinnt, durch 
Verringerung der Anzahl der Nervenfasern blab vor. Diese leLzteren sind ent- 
weder normal oder auf ihrem Verlauf lnit h~ufigen Auftreibungen nnd an den 
Enden mit  kleinen Wachstumskngeln versehen. Hier begegnet man aueh in 
ziemlieh bedeutender Anzahl i~ul~erst stark aufgetriebenen Fasern. Diese Auf- 
treibungen lagern sich entweder in Form unregelm~l]iger schwarzer Spindeln auf 
der Erstreekung der Faser, oder sie befinden sich in Form yon Kugeln an ihren 
Enden. Hierselbst sieht man vSllig regelm~Bige oder mit  ausgefressenen R~ndern, 
isolierte Myelinkugeln, die tief schwarz gef~rbt sind. 

Abb. 2. Kaninchenriickenmal'k 21 Tage nach der Vel'letzung. Zeiss, Immers. 1/1~, Ok. 3. Neu- 
gebildete Achsenzylinder, welche sich l~ngs der bindegewebigen Biindel lagern. An der Stelle, wo die 
Bindegewebsbiindel einen spitzen WinkeI bilden, da verlieren die Achsenzyliader ihre gerad]inige 
Richtung, biegen sich um nnd sind auf ihrem Verlatff mit KnS~chen und an den Enden mit Wachs- 

%umskugeln versehen. 

Serie Nr. 4. 

L ~ n g s s c h n i t t e  in  de r  f r o n t a l e n  E b e n e  aus d e m  R f i c k e n m a r k  eines 

K a n i n c h e n s ,  31 Tage n a c h  der  V e r l e t z u n g  ge t6 te t .  

Bei schwacher VergrSBerung (Obj. a 2, Ok. 5) sieht man gleichsam die Rare- 
fizierung oder die Durchsichtigkei~ des zentralen Schnitteils. Gr6gere oder 
kleinere, voilkommen helle Bezirke, welche sich zwlschen den Zelleninseln lagern, 
erstrecken sich dutch die ganze Breite des Markes, und der obere Stumpf wird 
mi~ dem un%eren nur durch eine enge Briicke verbunden, welche aus den Axonen 
der rechten tt~lfte der weil]en Substanz besteht. Je n~ther der Schnitt zur ven- 
tralen I-I~lfte des Riickenmarks liegt, desto breiter wird freilich diese Briicke, 
und hinter dem Zentralkanal stellt sich beinahe das ganze rechte Segment normal, 
das linke aber unbetdichtlich verfindert vor. Bei starker VergrSBerung (Obj. DI), 
und AA, Ok. 4) erweisen sich diese verdiinnten giickenmarksabschnitte aus sel- 
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tenen,  vollkommen geraden Nervenfasern bestehend, zwisehen welehen Phago- 
eyten (?) zerstreut  sind. Wir  begegnen aueh solehen Stellen, in welehen beinahe 
dureh  das ganze Gesichtsfeld eine einzige Nervenfaser in der Begleitung 1 oder 
2 Phagocyten  verl~uft (vgl. Abb. 3). Die Enden  dieser Fasern  sind entweder 
zylindrisch (mit dem Mikrotom angeschnit ten)  oder keulenfSnnig verdiekt  (vgl. 
Abb. 4). Die Form dieser Verdickungen ist ~tuBerst mannigfalt ig:  Es l inden sich 
v611ig rui1de oder ausgepragt verl~tngerte, ~n Form unregelm~giger einigemal an den 
Seiten komprimierter  Ovale. Ziemlich selten l~Bt sich beobaehten,  wie aus dem 
peripheren Ende dieser Keule ei~ne dtinne Faser (vgl. Abb.  5) heraustritg, die 

entweder sich schnell mi t  einer Wachs- 
tumskugel,  aber schon einer sehr kleinen, 
absehlieBt oder sieh vorw/~rts den ande- 
ren dieken Fasern parallel for~bewegt. 

Abb. 3. Abb. 4. 
Abb. 3, Xaninchenriickenmark 31 Tage nach der Verletzung. Zeiss, Obj. DD, Ok. 5. I~esorptions- 
t)rozesse: einzelne dui~ch das fast durchsichtige Gesichtsfeld des l~Iikroskops verlaufende Achsen- 

zylinder, yon wenig zahlreichen Phagocyten begleitet. 

Abb. 4. Rfickenmark desselben Kaninchens (vgl. Abb. 3). Zeiss, Obj. AA, Ok. 3. In der unteren 
HMfte der Abbfldung Resorption des Nervengewebes, wobei im Zentrum dieses Abschnitts zwei 
Wachstumsre~rak~ionskolben sichtbar s�89 In tier oberen ]~-~/fte der Abbitd~ng die aus zahlreichen 
bindegewebigen Bfindeln yon verschiedener Dicke mit zahlreichen Abzweigungen und Anastomosen 

bestehende Narbe. 

Es f inden sieh Bezirke, welehe beinahe ausschliefllich aus Phagoeyten allein und  
1--2 km'zen Nervenfaserfragmenten bestehen, aber daftir eine groge Menge 
sohwarzer, ungleieher Myelinsehollen aufweisen. Der Vorgang der Resorption is t  
/~uBerst unfolgeriehtig. Seine Verbrei tung gesehieht absehnittsweise: w/~hrend in 
dem dorsalen (/~uGeren) Tell des l~iiekenmarks der Prozeg einei1 allgemdinen 
Charakter  hat ,  sieht man  im mi t t l e renTei l  neben dem Zentralkanal ,  wie eii1 Herd 
yon dem anderei1 enSweder dutch  einen Streifen der weiGen Substanz oder selbst 
dureh einen Streifen der grauei1 abget rennt  wird. 

AuBer dem Resorptionsprozeg kani1 man an  den Schni t ten uus dem dorsalen 
Teil des Rtiekenmarks noeh die Vernarbung beobachten,  d. h. die GewebeBildung 
aus zahlreiehen, I1ach Mien Seiten bin sieh verzweigenden, wellenfOrmigen binde- 
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Abb. 5. l~fiekenmark desselben Kaninehens (vgl. 
Abb. 3). Zeiss, Obj. DD, Ok. 5. Das Zentrum des 
unter Abb. 4 abgezeiehneten Pr~parats. :Ein Tel! der 
2~rervenfasern erstrec/~ sich ununterbrochen durch 
das ganze Gesichtsfeld, der andere (2 Fasern) ist mi~ 
Retraktionskolben ,zersehen, yon deren oberen Polen 
dtinne Fasern entspringen. Die eine yon den Fasern 

gewebigen Bfindeln, yon gr6Berer oder 
kleinerer L~nge und Dicke (vgl. Abb. 6). 
Zwisehen diesen Btindeln verlaufen 
dtinne Nervenfasern mit  rosenkranz- 
f/)rmigen Auftreibungen und Wachs- 
tumskugeln an den Enden. Die Rich- 
tung dieser Fasern f/~llt gr6Btenteils 
mit der Riehtung der bindegewebigen 
Btindel zusammen, hinsichtlieh der 
L~ngsachse des Riiekenmarks ist sie 
aber ~ugerst unbeslbgndig. 

Der Ubergang der normalen 
weigen Substanz in die der Resorption 
anheimfallende geht allm~thlich vor 
sich; es t re ten runde H6hlen mit in 
ihnen eingesehlossenen Myelinkugeln 
auf; zuerst sind die HShlen vereinzelt, 
dann erseheinen zu einigen vereinigte, 
die Aehsenzylinder werden ausein- 
andergedr~ngt, zerfallen in einzelne 
Biindel, nehmen an Anzahl ab, und 
sehlieBlieh treten zuerst vereinzelte'und 
dann in grSgerer Menge Phagoeyten 
a u f .  

Serie Nr. 5. 

18 L~ngsschnitte in frontaler 
endigt mit einer Waehstumskugel, die andere vet- Ebene eines Kaninchens, 60 Tage 

liert sieh. 
nach der Verletzung ge- 
tgtet. 

Unter  kleiner VergrSBe- 
rung (Obj. AA, Ok. 5) sieht 
man, dab die Narbe nur die 
Grenzen der weigen Sub- 
stanz in dem linken dorsalen 
Segment einnhnmt, sieh 
nieht in die graue Substanz 
ausbreitend. Diese Narbe 
hat  die Form eines Rhom- 
bus, dessen Seiten aug 
einem dichten Netz sich ver- 
fleehtender, stark dunkel- 
braun, fast schwarz gef/~rb- 

Abb. 6. RiiekenmarJ~ desselben Kaninchens  (vgl. Abb. 3). Zeiss, ter Fasern bestehen (vgl. 
Immersion 1/ie. Detail der in der oberen HglJte der Abb. 3 abgebil- 
deten 2garbe. Zwischen den :Bfindeln des Bindegewebes sieht Abb. 7). In seiner gr6gten 
man feinste neugebildete Aehsenzylinder mit rosenkranzfSrmigen L/~nge lagert sich dieser 
Auffreibungen und Waehstumskugeln an den Enden. Ihre Rich- Rhombus parallel derLgngs- 
tung f~llt grSl3tenteils mit der Riehtung der Bindegewebsbiindel aehse des Rfickemnarks. Im 

Zusgn]lnen, 
Zentrum dieses rautenfSr- 

migen Rahmens finden sich groge runde Zellen mit  runden exzentrischen Kernen 
(die Einzelheiten der Zellenstruktur gelingt es bei der Silberimpr~gnation nieht  
wahrzunehmen). Auger diesen Zellen sieht man runde schwarze strukturlose 
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Kugeln in geringer Anzahl. An die Grenzen des Rhombus und an seine Seiten 
t re ten yon dem unteren Stumpf ebenso wie insbesondere yon dem oberen die 
Aehsenzylinder heran. Jene yon den Achsenzylindern, welehe ganz an der Peri- 
pherie des l~iiekenmarks liegen, dringen tier ein, fast bis zur Berfihrung mit  den 
Achsenzylindern der entgegengesetzten Seite, oder sie verlaufen sogar bin- 
dutch aus dem oberen Stnmpf in den unteren. Betraehtet  man die Spitze and  
die Rhombusseiten unter groi~er Vergr6~erung (Obj. DD, Ok. 5), so sieht man, 
wie einzelne sehr dtinne Achsenzylinder, mi~ rosenkranzf6rmigen Auftreibungen 
in ihrem Verlauf, sich stark windend, an 
die Narbe herantreten und mit kleinen 

Abb. 7. Kaninchenrfickenmark 60 Tage nach Abb. 8. Riickenmark desselben Kaninchens (vgl.Abb.7). 
der Verletzung. Zeiss, Obj. AA, Ok. 2. Narbe Detail des vorhergehenden ~Pl'~parats. Zeiss, Obj. DD, 
im Gebiet der wei•en Substanz yon der Form Ok. 4. An dem Kopfende zugekehrtenWinkel des binde- 
eines Rhombus oder eines Ovals. Die Rhom- gewebigen I~ahmens sind zahlreiche wachsende junge 
busseiten bestehen aus zahlreichen unterein- A chsenzylinder mit varikSsen Auftreibungen und 
ander sich verflechtenden Fasern. ~ber und Wachstumskugeln an den Enden sichtbar. Die Achsen- 
unter diesem Rahmen sieht man dicht an zylinder durchdringen nicht die bindegewebige Grenz- 

denselben herantretende ~ervenfasern. linie. 

W~chstumskugeln sich abschliel3en (vgl. Abb. 8). [Nur ~uBerst se]ten, zuf~llig 
kann man einzelne Nervenfasern finden, welche das Narbenhindernis durch- 
dringen, oder eine ebensolche diinne ~aser innerhalb des beschriebenen Rhombus. 

Beide Stiimpfe der weil~en Substanz, sowohl der obere als auch der untere, 
stellen sich in bedeutendem Grade modifiziert vor. Im oberen Stumpf begegnet 
man seltenen Retrakt ionsko]ben ~n Form massiver stark imprs Auf- 
treibnngen, ani~erdem kommen hier runde HShlen mit  innerhalb derselben ein- 
geschlossenen Myelinkugeln vor. Die Achsenzylinder selbst rticken, sich der Narbe 
n~hernd, Jn dich~e Biindel zusammen. Dies Zusammenriicken gesehieht durch 
Bildnng zwischen ihnen yon kleinen engen ttShlen, welche mit  Phagoeyten und 

Virchows Archiv. Bd. 260. ~5 
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Zerfallsprodukten der Achsenzylinder und  ihrer Htillen angeftillt sind. Im unteren 
Stumpf ist  der Zerfall der Nervenfasern bedeutend gr6Ber, so dab die •enge 
der Aehsenzylinder in ihm kleiner als im oberen ist. Zwischen den F ragmen ten  
alter Nervenfasern verlaufen einzelne oder zu 2- -4  zusammengelegte junge Nerven-  
fasern, die sich s tark  winden, mi tunter  mi t  rosenkranzf6rmigen Auft re ibungen 
und  Waehstumskugeln  an  den Enden.  Die Riehtung dieser Fasern  fgllt im all- 
gemeinen mit  der L~ngsachse des Rtickenmarks zusammen, aber mi tun te r  machen 
sie eine so schroffe Schwenkung, dab ihre Waehstumskugel  nach der ihrer  ur- 
spriingliehen Riehtung entgegengesetzten Seite verlguft.  

Serie Nr. 6. 

L ~ n g s s c h n i t t e  i n  t ier  f r o n t a l e n  E b e n e  au s  d e m  R i i c k e n m a r k  e incs  

K a n i n c h e n s ,  77 Tage n a c h  d e r  

V e r l e t z u n g  g e t S t e t .  

Unte r  der VergrSJ~erung Obj. AA, 
Ok. 5 sieht  man,  dal~ die Narbe die 
ganze linke Hglfte des Rtickenmarks 
einnimmt.  Beide StSmpfe, sowohl der 
obere als auch der untere,  verjt ingen 
sieh allmghlich, sieh derNarbe nghernd,  
durch den Untergang der gul3eren 
Schiehten und  t re ten  an  die Narbe  
mi~ scharfen unter  einem Winkel ab- 
gesehni t tenen Enden  heran. Die 

"Struktur der weilten Substanz beider 
Sttimpfe is t  gleich. Je  n~her zur 
Narbe, in desto grSGerer Menge t re ten  
runde kleine HShlen auf, vereinzelt  
oder in Gruppen vereinigt. Die HShlen 
haben  manchmal  Einschliisse in Form 
yon 1Kyelinkugeln, grSGtenteils abet  

Abb. 9. Xaninehenrfiekenmark 77 Tage nach der sind sie leer. Zwischen diesen HShlen 
Yerletzung. zeiss, Immersion 1/1~, Ok. 2. Weil]e 
Substanz iiber derVerle~zungsstelle: auf derAbbil- verlaufen einzelne oder in Btindel ver- 
dung sieht man runde oder ovule HShlen mitunter einigte sehr dtinne Achsenzylinder 
mit Einschlfissen runder oderunregelmg~igerS[ye- mitrosenkranzfSrmigenAuftre ibungen 
linsehollen. Au~erdem linden sieh einzelne zu 
Biindeln vereinigte Aehsenzylinder. Einige yon (Immers.,  Ok. 4, vg]. Abb. 9). Wenn  
diesen Aehsenzylindern sind auf ihrem u163 mit in dem Gesichtsfelde die Endigungeu 
kleinen Auftreibungea und an den Enden mit dieser Achsenzylinder vorkommen,  
Waehstumskugelnversehen. EinervondenAehsen- sieht man,  dug sie miJb kleinen Auf- 
cylindern endigt mit einer Biegung in Form des 

S romanum mit vier kleinen Auftreibungen. t re ibungen versehen sind; oder sich 
abschlieI~end, machen sie eine Bie- 

gung in Form des S-~omanum,  dabei ist  diese Biegung auch mit  kleinen 
Auftreibungen versehen. Je  n~her zur Narbe, desto kleiner wird die Menge 
dieser dfinnsten F~sern, u~d das ~a rbenzen t rum selbst ha t  keine Nerven- 
elemente. Der Zentralkanal  des Riickenmarks erweitert  sich wahrnehmbar ,  
sich der Narbe n~thernd. Sein Lumen verschwindet,  und  s tar t  des Kanals  bildet  
seine Fortsetzung ein Konglomerat  yon Ependymzellen, welohe streifen~Ormig 
angeordnet  sind. Dieser Streifen iibertrifft  6 - -7 rea l  die Breite des Zentral- 
kanallumens, und  seine L~nge ist  gleich der HMfte der Durehmesserl~nge des 
Rtiokenmarks. Dieser ganze Abschni t t  (Streifen) ist yon quer oder schr~,g ver- 
laufenden Nervenfasern durehdrungen, welche rosenkranzfOrmige Auftreibungen 
t ragen (vgl. Abb. 10). Das Kaliber dieser Fasern  is~ versohieden: Es kommen sehr 
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dfinne, aber auch dicke mit  langen spindelf6rmigen Auftreibungen vor. Die 
Mehrzahl  dieser Fasern  t r i t t  aus der grauen Substanz der rechten Hi~lfte heraus, 
und  nach  der Passage des Ependyms sieht man,  wie sie ein loekeres Netz gerade 
an  der Grenze des Ependyms mi t  der Narbe bilden. I n  der Narbe verlaufen bier, 
parallel der L~ngsaehse des Rtickenmarks, nahe  yon dem Konglomerat  der Epen- 
dymzellen des oberen und  unteren  Stumpfes der grauen Substanz der l inken 
Rtickenmarksh~lfte,  einzelne Nervenfasern. Diese Fasern  unterscheiden sich durch 
ihre Dieke sehroff voneinander:  Die einen sind s eh r  dick, wenig gewunden, mi t  
ausgepr~gten Auftreibungen und  ebensolehen Wachstumskolben,  die anderen sehr 
diinn, sich s tark  windend, mi t  Rosenkranzauftreibungen auf ihrem Verlauf und  
Wachstumskugeln  an  den Enden.  Auf der iibrigen Erstreckung verlieren beide 
Stfimpfe der grauen Substanz, sich der Narbe n~hernd,  ihre Nervenzellen, ver- 
j i ingen sieh allm~hlich und  h6ren an  einem mehr oder minder gleichmgl]igen Rande,  
miteinander  nicht  verbunden,  auf. 

Abb. 10. l~fickenmark dessclben Kaninchens (vgl. Abb. 9). Zeiss, Immersion ~/12, Ok. 2. Er- 
weiterSer zentraler Riickenmarkskanal am Niveau der Verletzung. Zahlreiche Ependymzellcn,rauf 
deren Hintergrtmd man Nervcnfasern yon verschiedener Dicke wahrnimmt: die einen dick mit 
ungleichm~Bigen spindelfSrmigen Auftreibungen, die anderen dtinn mit kleinen rosenkranzfSrmigen 
Auftreibungen und Wachstumskugeln an den Endcn. (Die letzteren /~asern sind ncugebfldete.) 

Serie -Yr. 7. 

L ~ n g s s c h n i t t e  i n  d e r  f r o n t a l e n  E b e n e  e ines  R f i c k e n m a r k a b s c h n i t t s  

e ines  K a n i n c h e n s ,  110 Tage n a c h  d e r  V e r l e t z u n g  ge tOte t .  

Die Narbe n immt  die rechte H~lfte des Riickenmarks ein. Mit einer brei ten 
:Basis an  der Peripherie des ~f ickenmarks  beginnend, gehen die sie bl]denden 
bindegewebigen Biindel f~cherf6rmig auseinander, indem sie yon einer Seite das 
)/[arkzentrum erreichen und  nach oben und  un ten  um eine Strecke verlaufen, 
die zwei ] ) r i t te ln  seines Querschnittes gleieh ist. I n  den Zwischenr~umen zwisehen 
den bindegewebigen F~sern liegen zahlreiche Myelinschollen zerstreut,  die 
verschieden st~rk impr~gnier~ sind, und  aul~erdem Bruchstiicke der Achsen- 
zylinder in Form kleiner Spiralen oder unverscMossener Ringe. t i le r  f inden sieh 
aueh zahlreiche Zellen, deren Charakter  bei der Silberimpr~gnation n icht  

25* 
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zu bes t immen ist. Das Nervengewebe hat ,  entsprechend dem Vorhandensein der 
Narbe, folgende Ver~nderungen erlitten. Die graue Substanz tier rechten H~lfte 
des Markes h6rt ,  an  die Narbe herantre tend,  n ieht  pl6tzlieh auf, sondern sie 
verjt ingt sich allm/thlieh. G~nzlich versehwinden die NervenzeIlen, wobei ihr  
Verschwinden n ieht  allmhhlich zustande kommt,  sondern sofort, gleiehsam auf 
einer LiNe. Was nun  die Fasern der grauen Substanz anbelangt,  so beobachteb 
man die agsgepr~tgte Abnahme ihrer Anzahl  und  die Vergnderung ihres Charakters;  
vor allem lenkt  das Augenmerk ihre Verdiinnung auf sieh; freilieh kommen hier 
auch dickere Fasern vor, die ihrem Ka]iber nach den Fasern im gesunden Teil 
des l~iickenmarks gleich sind, abet  die ttaulotmasse der in diesem Teil der grauen 
Subs~anz beobaehteten Fasern is t  sehr d/inn, deu~lieh gew~mden und  in ihrem 

Abb. 11. Kaninchenrttckenmark 110 Tage nach der Verletzung. Zeiss, Obj. DD, Ok. 4. Zentrum 
der bindegewebige~ Narbe, dutch welche sich einzelne Nervenfasern mit kleinen spindel- oder rosen- 
kranzf6rmigen Auftreibungen erstrecken. Die Richtung dieser Fasern f~llt mit der L~ngsachse des 

~Iarks zusammen, ihr Verlauf ist gewunden. 

Verlauf mig kleinen Knoten  und  an  den Enden mig kleinea Wachstumskugeln 
versehen. Zwischen dem Netz dieser Fasern sind in Ftille Myelinteilehen in t~orm 
mannigfalt igster  Bildungen, bald kugelfOrmiger, bald ovaler, bald g~nzlieh un- 
regelm~Biger vorhanden.  Jene  yon den Nervenzellen, welehe an  dieses fein- 
masehige Netz anliegen, stellen sieh durehaus normal, g~tnzlich ~nver~nder t  vor. 
Die Struktur  der weigen Substanz fiber und  unter  der Narbe erinnert  sehr an das 
S t rukturb i ld  derselben Substanz in der vorhergehenden Serie (77 Tage). t i l e r  
t inden sich dieselben t I6hlen mit  in ihnen eingeschlossenen Myelinkugeln und 
auflerdem nieht  zahlreiehe Nervenfasern. Unte r  ihnen sind zu unterscheiden:  
dieke, wenig gewundene, ohne varikSse Auftreibungen, und  anderersei~s sehr 
diinne, mit  Knoten  auf ihrem Verlauf und  kleinen Waehstumskugeln an den 
Enden.  Diese diinnen Aehsenzylinder ver~ndern bisweilen schxoff ihre Richtung 
und  verlaufen naeh der Sehwenkung in der entgegengesetzten Seite. Wenn sie 
gerade verlaufen, hSren sie mi tunter  in  einiger Ent fernung yon der N~rbe auf, 
oder sie endlgen unter  ihren Fasern. Nut  an  einigen Sehni t ten dieser Serie (an 13) 
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kann man das seltene Bild des Hindurchtrit ts paralleler, diinner, mit  varicSsen 
Auftreibungen, ziemlieh stark gewundener Aehsenzylinder durch die Narbe be- 
obachten (vgl. Abb. 11). Einige Bttndel dieser diinnen Fasern verlaufen yon dem 
zentralen Stumpf, gehen an die Narbe heran, treten einzeln dureh sie dutch nnd 
streeken sieh weiter in der Riehtung des peripheren Stumpfes. Die Tiefe des 
Durchtrit ts dieser Fasern entspricht ungefahr dem inneren Rande der weiften 
Substanz an der Grenze zur grauen. Es ist zu vermerken, daft im vorliegenden 
Fall die Richtung dieser Fasern ganzlieh mit  der Richtung der bindegewebigen 
Fasern der Narbe nicht znsammenfallt, grSl3tenteils kreuzen sich ihre Riehtungen. 
Mitunter kommen aueh parallele vor, aber sehr selten. 

Serie Nr. 8. 

L g n g s s c h n i t t e  in  de r  f r o n t a l e n  E b e n e  aus d e m  R i i e k e n m a r k  eines  

K a n i n c h e n s ,  720 Tage n a c h  de r  V e r l e t z u n g  getOtet .  

Narbe in der linken Riiekenmarkshglfto. Bei schwaeher VergrSfterung (Obj. AA, 
Ok. 2) sieht man, dab die Narbe yon nieht gleiehmgBiger GrOl3e ist: wenn sie 
auf den oberflaehliehen (ersten) Sehnitten nur die guBere Hglfte der weiBen Sub- 
stanz einnimmt, verbreitert sie sich in den tiefen bis zum an•eren l ~ n d e  der 
grauen, indem sie die weif3e Substanz insgesamt durehdringt. Diese maximale 
Breite erreieht die Narbe, sich bis zum aul]eren Rande der grauen Substanz ver- 
breitend, am Niveau des zentralen Kanals, dann verengert sie sich wieder triehter- 
fOrmig. Ihre Einzelheiten sind reeht eigentttmlieh (vgl. Abb. 12): Hier finder sich 
eine einem Rahmen ahnliohe Bildung, dessen Seiten ans bindegewebigen Biindeln 
bestehen, welehe sieh untereinander bisweilen in Form eines weitmaschigen Netzes 
verfleehten, bisweilen aber in massive Strange sieh zusammenftigen, die grOBten- 
teils in der L~ngs- oder in schrager oder in der Querrichtung sieh erstreoken. 
Zwischen den einzelnen Biinddn liegen zahlreiehe Zellen, deren Details bei dieser 
(Silberimpr~gnation) Farbung nicht unterschieden werden kSnnen. Im Zentrum 
der Narbe befinden sieh einzelne runde ~-tShlen, mit halb durehsiehtigem Inhalte, 
in deren Zentrum runde odor langliehe Bildungen liegen. Ihre Farbe and Struktur 
sind nieht gleich: Mitunter ist ein solcher EinschluB innerhalb der HOhle tief- 
sehwarz impragniert and glatt  umrandet, mitunter ist er nmgekehrt hellbraun 
mit  nnebenen gleiehsam zerfressenen Rgndern. Man begegnet aueh solchen, in 
denen das Zentrum beinahe schwarz und der Saum hellbraun ist. Bisweilen vet- 
lguft am Rande dieser I-I6hle eine diinne Nervenfaser mit  haufigen Auftreibungen; 
das St~mmohen selbst winder nnd kriimmt sich naeh allen Seiten, aber es behalt 
die Riehtung im allgemeinen doeh, indem es sieh an den Rand dieser I-IShle halt. 
Auf versehiedenen Sehnitten auf verschiedener Tiefe sieh~ man, dab im Zentrnm 
der Narbe in der Langsriehtung einzelne 2qervenfasern, yon verschiedenem Kaliber 
und nngleichmaBig imprggniert, verlaufen. IIier muB man vor ahem ganz sohwarze, 
sehr dicke Nervenfasern mit  deutliehen ungleiohmal3igen spindelfOrmigen Auf- 
treibungen unterseheiden. Diese Fasern sind sehr wenig zahlrdeh; in jedem 
Prgloarat sieht man nur einzelne Absehnitte, welehe 2- -3  ganze Fasern betragen, 
die dutch die Narbe gezogen sin& AuBer diesen dieken Fasern linden sieh bier in 
der Narbe andere diinnere, gewundene, mit rosenkranzfSrmigen Auftreibungen. 
AuBer den eben besehriebenen Fasern finden sich noeh sehr diinne Fasern, welehe 
nur bei der Immersion wahrnehmbar sind. Sie verlaufen aueh in der Lgngs- 
richtung, aber sie winden sich sehr schroff und tragen rosenkranzf6rmige Auf- 
treibungen in ihrem Verlauf sowie Waehstumskugeln an den Enden. Einlge 
yon diesen diinnen Fasern kSnnen auBerhalb der Grenze der Narbe verfolgt werden, 
dort, we sie mit  der weiBen Substanz zusammenflieBen. Diese letztere zeigt eine 
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Struktur, die sich wenig -con dem Aufbau der weil~en Subst~nz unterscheidet, 
welche auf den Pr~paraten der beiden vorhergehenden Serien (Nr. 6 und Nr. 7) 
beschrieben und dargestellt sind. 

Abb. 12. Kaninchenriickenmark 120 Tage nach der Verletzung. Zeiss, Obj. AA. Ok. 4. Narben- 
zentrum im Bereich der weil3en Substanz: bindegewebige Striinge, welche einen eigenal"tigen Rahmen 
bi!den , in dessen Inneren ~Nervenfasern ~,on versctfiedener Dicke sichtbar sind. Einige yon diesen 
]~asern sind deutlich wahrnehmbar, tief schwarz impr~gnie1%, neben ihnen diinne Fasern (deren Details 

bei dieser VergrSSerung nich~ zu un~erscheiden sind). 

Serie Nr. 9. 

L~ngsschnit te  in  der f ronta len Ebene  aus dem Rfickenmark eines 
nach 155 Tagen get6teten Kaninchens .  

Bei schwacher Vergr61~erung (Obj. ~2, Ok. 5) sieht man, dab die linke, d.h. 
verletzte Seite fast 11/~ real so diinn als die rechte ist. Die maximale Entwicklung 
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der Narbe sieht man am Niveau des zentralen Riickenmarkskanals, we sie die 
ganze linke H/~lfte einnlmmt, und in der rechten bis zur weii]en Substanz. Der 
Ri~ckenmarkskanal erweitert sieh allm/~hlieh, sieh der Narbe n/~hernd und geht in 
eine kleine H6hle mit unebenen 1%/~ndern fiber. Diese H6hle steht nicht mit dam 
l%fiekenmarkskanal des peripheren Schnittes in Verbindung, sie ist yon ihm dutch 
die Narbe getrennt. Beide Abschnitte des Kanals ver~ndern ihre Richtung, sieh 
der Narbe n/~hernd, ui1d rficken, indem sie sich biegen, mit ihren erweiterten 
Enden zur Peripherie der linken Seite. Entspreehend der Verlagerung der Enden 
des Zentralkanals ist eine Verlagerung sowohl der weiBen Ms aueh der grauen 
Substanz des Rfickenmarks nach der Seite der Verletzung kin vorhanden. Auf 
der verwundeten Seite warden die periphersten ]~findel der wefl~en Substanz 
allm~hlich donner, die tieferen aber, welehe vor der Narbe sich unterbreehen, 
biegen sich etwas nach der verwundetei1 Seite kin; eine genau ebensolche gebogene 
Lage hat ai1eh die graue Substanz. Vonder  rechten Seite ver~ndert die weiBe 
Substanz in der Tiefe des zentralen Kanals an der l~arbe aueh auf kurze Zeit 
ihre Richtung in Form eines kleinen Zickzaeks, dann wird sie wieder gerade. Das 
llnke ventrale Segment ist im Vergleieh mit dam linken dorsalen weniger de- 
generiert und an Zellen reieher, daher ist am Niveau unterhalb des Zentralkanals 
der Unterschied in der Breite der reehten und linken tt/flfte weniger stark aus- 
gepr~gt. 

Bei starker Vergr6Berung (Obj. DD, Ok. 5) sieht man, dab die oberfl~eh- 
liehsten Btindel des linken dorsalen Segments zi1grunde gegangen sind. Je tie~er 
yon der Peripherie, desto zahlreieher warden die Achsenzylinder, desto mehr 
springt in die Angen ihr Untersehied sowohl in der Dicke Ms aueh in der Fgrbungs- 
stgrke sowie in dem Strukturcharakter. I-Iier sind donne, marklose Aehsen- 
zylinder zu unterscheiden, welche hell gefgrbt sind, einen unregelmgBigen Wag 
einsch]agen, zahlreiche Windungen zeigen und in umgekehrter Riehtung ver- 
laufen. Auf ihrem Verlauf sind diese Aehsenzylinder oft mit kleinen Auftreibungen 
versehen, wobei zum Ende der Faser die Zahl dieser Auftreibungen ZUlfimmt 
und man oft sehen kann, wie ein Aehsenzylinder in eine kei11enf6rmigeWachstums- 
kuge] auslguft. Einem direkten Gegensatz begegnet man neben diesen Zylindern. 
Dicke, wenig gewundene I~ervenfasern verlaufen der Lgngsaehse des Rfickenmarks 
parallel. An das Zentrum der Narbe herantretend, warden sie dfinn, auf ihrem 
Verlauf treten an ihnen spindelf6rmige Auftreibungen auf, deren Zahl in dem 
Marie der Anngherung zum Ende der Faser ebenso wie die Zahl der Biegungen 
zunimmt. Diese beiden Typen der Aehsenzylinder kommen auf allen Sehnitten 
dieser Serie vor, in welehen die Narbe sieh erwies, nur mit Mengenuntersehied. 
Zwischen den Grundtypen sind l)bergangsformen vorhanden, welehe sich durch 
F/trbungssts und den Charakter der Endigungen unterscheiden. Die letz- 
teren stellei1 sich entweder in Form einer einzelnen Keule oder eii1iger, die rosetten- 
f6rmig zusammengelegt sind, vor. In dieser Serie sind am lehrreiehsten die 
Sehnitte in der lq/~he des Zentralrfickenmarkskanals. Die weiBe Substanz der 
verwundeten Seite h6rt pl6tzlich auf, wobei ihre Enden, wie erwghnt wurde, sich 
zur Peripherie umbiegen, Die graue Substanz ist auf airier ziem]ieh betr~cht- 
lichen Streeke yon der weil]en dureh eine enge Schicht YXlarbengewebe, das 
in die Narbe fibergeht, abgetrennt. In der letzteren liegen einige Nervenfaser- 
b~ndel, die voi1einai1der dutch die Narbe getreni1t sind und in der L~ngsrichtung 
verlaufen. Das Innere dieser Biindel ist unmittelbar mat dem oberen ui1d unteren 
Stumpf der well]an Substanz des R0ckenmarks verbunden. Das diesem Bfii1del 
benachbarte ./~ul3ere hat keine deutlich ausgepr/igte Yerbindung mit dam oberen 
und unteren Stumpf, aber die dasselbe bildei1den einzelnen Achsenzylinder ver- 
laufen, sieh stark windend, in der Richtung des oberen und unteren Stumpfes der 
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grauen Substanz und verlieren sich dort. AuSer diesen Biindeln verlaufen in der- 
selben Narbe ziemlich zahlreiche, einzelne oder zu 2--3 zusammengelegte Nerven- 
fasern, die in der L~ngs-, in sehrgger oder sogar in der Querrichtung gelagert sind 
und zwisehen irgendwelchen unbestimmten Punkten sieh hinziehen. In der ~qarbe 
sieht man hier auch einzelne Blutgef~13e, welehe entweder l~ngs oder qner oder 
schr~g zu der Lgngsaehse des Rfiekenrmurks verlaufen. Die Beziehung der Achsen- 
zylinder zu diesen BlutgefgBen ist sehr verschieden. Man kann sowohl ihre 
Kreuzung als anch das Zusammenfallen ihrer Richtungen beobaehten. Im letzten 
Falle verlaufen eine dfinne Nervenfaser oder einige, unmittelbar dem BlutgefaBe 
anliegend~ nnd befolgen seine Bahn. Under den einzelnen und den sich in Bfindel 
verbindenden Fasern mfissen zwei Arten untersehieden werden: Die Fasern der 
ersten Art sind ausgezeiehnet imprggniert (schwarz), mit ausgepr~gten spindel- 
f6rmigen Auftreibungen, die bald massiv, bald weniger stark ansgeprggt sind; 
mitunter haben die Auftreibungen nicht den Charakter einer Spindel, sondern 
stellen sich in Form eines ggnzlieh atypischen Auswuchses vor. Die Dicke dieser 
Fasern ist ~uBerst verschieden: bald sind sie dick, bald bis zu kaum wahrnehm- 
baren ~gden verdttnnt, darauf verdicken sie sich wieder deutlich und tragen in 
ihrem Verlaufe Auftreibungen. Zwisehen den beschriebenen Fasern sieht man 
bei sehr grol~er Vergr6Berung (1A2 Immers., Kompensationsok. 8) andere 
Fasern (zweiter Typus), die sehr diinn mit rosenkranzf6rmigen Auftreibungen 
und Wachstumskugeln an den Enden sich vorstellen. In ihrem Verlaufe haben 
sie aul~er den Windungen mitun~er noch Spiralen aus einer oder einigen Win- 
dungen. Einige yon diesen dfinnsten Fasern k6nnen yon ihrem Ursprungspunkt 
verfolgt werden und dann sieht man, wie sie yon den dicken St~mmen in den 
Zwischenraumen zwischen den einzelnen Auftreibungen entspringen. Der Weg 
dieser diinnsten Fasern geht bisweilen den dieken parallel, bisweilen quer zu ihnen. 

Der Narbenschnitt, welcher zwischen den Sttimpfen der rechten H~lfte der 
grauen Substanz des Rfickenmarks liegt, ist durch Nervenfasern ausgeffillt, deren 
Charakter und Lage recht eigentiimlich ist. Itier ist keine Rede yon irgendeiner 
Riehtung der Fasern, da sie, sieh zickzackf6rmig anordnend, naeh allen Seiten 
hinziehen. Ihre L~nge ist sehr nnbetr~tchtllch und sie sind alle in ihrem Verlauf 
entweder mit rosenkranz- oder spindelf6rmigen Auftreibungen versehen. Die 
dttnnsten yon ihnen endigen mit ldeinen Waehstumskugeln. Die diekeren, welehe 
besser impr~gniert sind, endigen auch, aber mi$ sehr grol~en Auftreibungen. tIier 
begegnet man auch oft rosettenf6rmigen Bildnngen. Dieses Netz geht nach oben 
und nach unten unmittelbar in die Stfimpfe der grauen Substanz der rechten 
I-I~lfte, sowohl in dorsalem als auch in ventralem Rfiekenmarksabschnitt~ fiber. 

Serie Nr. 10. 

L~ngssehni t te  in der f rontalen Ebene  aus dem Ri ickenmark  eines 

200 Tage nach der Verle tzung ge t6 te ten  Kaninchens.  

Unter der Vergr6•erung Obj. AA, Ok. 3 sieht man, da~ in der linken tt~tlfte 
des Markes ein Knochenstiickchen vorhanden ist, welches halbmondf6rmig in das 
t~ilckenmark eindringtl). Mit der konvexen Seite sieht der Knoehensplitter nach 
innen und komprimiert den ZentralriickenmarkskanaL Zum Niveau des Splitters 
aufsteigend, biegt sich der Kanal nach der gesunden Seite ab und verengert sich 

1) Das Vorhandensein des Knoohensplitters im t~iickenmark erkl~rt sich 
dutch sein zuf~lliges Eindringen w~hrend der Wirbelbogentrepanation. Das hal 
zu keinen funktionellen St6rungen geftihrt und ist nur bei der Obduktion und 
der Mikroskopie entdeekt. 
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stark, so daI~ sein Lumen einen kaum unter dieser VergrSl~erung wahrnehmb~ren 
Spalt bildet; nach dem Durehtritt des komprimierten Absehnittes biegt sich der 
Zentralkanal wieder, aber sehon nach der kranken Seite hin urn, und erweitert 
sich dann bis zum norma]en Durchmesser. An der Stelle der m~ximalen Kom- 
pression (der am meisten konvexe Punkt des Knochenhalbmondes) ist yon der 
linken ttglfte des l~fickenmarkes nur ein ~uBerst dfinnes Gewebebriiekchen 
geblieben, in dem gar keine Nervenelemente vorhanden sind (Obj. DD und 
Immers., Ok. 5). Auf der reehten tt~lfte des Markes, d. i. auf der der Kompression 
entgegengesetzten Seite, finden sich folgende Vergnderungen. Die wei~e Substanz 
ist normal, abet der Absehnitt der grauen, weleher die Kompression erlitten hat, 
ist an Nervenbestandteilen ~ul3erst arm. ~ervenzellen fehlen g~nzlich, was die Fasern 
anbe]angt, so kommen sie vor, abet nur in sehr besehrgnkter Anzahl in Form 
einze]ner sehr kurzer SprSl~linge. Fast Mle Gesiehtsfelder sind bei der Betrach- 
tung dieses Abschnitts dutch eine grol~e Menge grol~er schwarzer Myelinsehollen 
besetzt, bald in Form yon Kugeln, bald yon eifSrmigen, bald yon ggnzlieh 
formlosen Teilchen. Die graue Substanz der verwundeten tt~lfte sowohl im oberen 
als auch im unteren Stumpfe wird, indem sie sieh dem Knoehen n~hert, dutch 
Abnahme ihrer aul~eren Schieht diinner, sie erreieht den h6ehsten Punkt des 
Halbmondes in :Form eines spitzen Winkels. An dieser Stelle sind keine normalen 
Nervenzellen vorhanden, es finden sich nut ihre l%este in Form kleiner Sehollen, 
welche wie die normalen sehSn hellbraun gefgrbt sind. Einen Kern im Zentrum 
dieser Schollen festzustellen, gelingt nieht. Die weil3e Substanz ist an der 
Verletzungsstelle an Aehsenzylindern sehr arm (vgl. Abb. 13), aber viele yon 
ihnen tragen in ihrem Verlauf Knoten und an den Enden Waehstumskugeln. 
Ihr Weg ist sehr versehieden: Die Mehrzahl verlguft in der L~ngsriehtung, aber 
es finden sich aueh querverlaufende, die dunn ihre Riehtung aus der queren auf 
die longitudinale ab~ndern. Indem die Enden dieser Fasern kleinen runden gShlen 
begegnen, biegen sie sich oft um ihre Wandung um und sehliel~en sieh mit einigen 
Auftreibungen n~eheinander ab. I-Iier kommen auch zwisehen den dfinnen 
varik6sen Aehsenzylindern, Ideine oder etwas grSl3ere ItShlen vor, welche Reste 
dicker Fasern in Form yon Ringen oder Halbmonden oder kleine Sehollen ent- 
halten. Je n~her zum Knoehen, desto weniger Aehsenzylinder trifft man an 
und neben dem Knoehen fehlen die nervSsen Bestandteile ggnzlieh. 

Bei der Besprechung unseres experimentel len Materials mfissen wi t  
vor allem auf die Schwierigkeiten hinweisen, welche bisweilen bei der 
Bewer tung des histologisehen Bildes entstehen.  Dal~ im Zent ra lnerven-  
system naeh der Verletzung nach den Angaben  yon  R. y Ca]al die regene- 
r ierenden Bestandtei le  am 36. Tage ~n der Atrophie u n d  Resorpt ion zu- 
grunde gehen, kompliziert  die Diagnose. Auf diese Tatsache sowie auf 
die Arbei ten  yon  Koichi Miya/ce u n d  Spatz hinweisend, welche auf die- 
selbe Schwierigkeit ~ufmerksam m~ehen, be ton t  Spielmeyer, Wie vor- 
sichtig m a n  die Differentialdiagnose zwischen den neugebi ldeten u n d  
~lten Nervenfasern zu stellen hat.  Die Verh~ltnisse verwickeln sich 

um so mehr, ~Is nach Koichi Miya/ce schon 24 S tunden  naeh der Ver- 
letzung Spr51~linge yore Typus  der Wachs tumskuge ln  Ramon y Ca]als vor- 
kommen,  wo m a n  noch n ich t  eine so welt fortgeschrit tene l%genera t ion  
erwar ten  kann .  Bei der Be t raeh tung  unserer  ziemlich zahlreiehen 
Schni t te  in  Serien war es m i t u n t e r  schwer, irgendwelche bes t immten  
zweifellosen Merkmale zu f inden,  u m  fiber die Eigensehaften der better- 
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leaden Faser einen Schluf~ zu ziehen. Rosenkr~nzf6rmige Auftreibungea 
und Wachs~umskugeln an den Enden der Nervenfgsern sind eine sehr 
h~ufige Erscheinung. Ubergangsformen zwischen den verschiedenen 
Arten der rosenkmnzf6rmigen Auftreibungen ]ussen sich in sehr grol]er 

Abb. 13. Xaninche~rfiekenmark 200 Tage nach der Verletzung. Zeiss, Obj. DD, Ok. 5, Die weiBe 
Substanz der verwundeten tt~lfte fiber der YerletzungssteIle: einzelne oder in Bfindel sich sammelnde 
neugebildete Achsenzylinder mit rosenkrartzf6rmigen Auftreibungen unct Wachstumskugela an den 
Enden. Der gewundene Verlauf f~llt grS~tenteils mit der langen Achse des Marks zusammen, mit- 
unter erstrecken sie sieh quer. UnSerwegs umgehen sie r~itunter runde oder ovale tt6hlen, welebe 
vSllig durchsichtig ocler mit den Resten alter der kXesorption anheimfallenden 5[ervenfasern angeffillt 
sind. Diese Reste stellen sich entweder in Form yon Schollen oder unverschlossenen Xiagen dar. 
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Anzahl linden: Auftreibungen in Form yon Kugeln, Ovalen, Spindeln 
oder g~nzlich atypiseher Bildungen begegnet man oft und dabei an den 
Fasern yon der verschiedensten Dicke. Das Verhalten der Fasern zum 
Silber (Argentophi]ie) ist auch versehieden, und eine ganze Tonleiter 
yon Sehattierungen ]~f~t sich aufstellen. Endigungen in Form yon Ver- 
diekungen besitzen auch zahlreiche l~bergangsformen yon den Wachs- 
tumskugeln bis zu den lgetraktionskolben inklusive. Es h~Ltte scheinen 
kOnnen, dab man sich, auf die Topographie stfitzend und die Lokalisation 
der Narbe in Betraeht ziehend, die Fasern in Abh~ngigkeit yon ihrer 
Lage aul~erhalb oder in den Grenzen des ergriffenen Abschnitts h~tte 
differenzieren kSnnen. Wenn man zugle]eh damit das Gebiet der Ver- 
]etzung vermerkt und spiiter den betreffenden Markabsehnitt mikro- 
skopisch untersucht, h~tte man, falls man an der Verletzungsstelle 
irgendeine passierende Faser fande, den entspreehenden SchluI3 ziehen 
kSnnen. Studiert man jedoch die Wunden und die degenerativen Pro- 
zesse, so fiberzeugt man sieh bald davon, dal~ die Resorption sehr oft 
die Grenzen des durchschnittenen Gebiets verifier, und sieh in der 
Umgebung ausbreitend, sich nicht schrittweise, sondern in Sprfingen 
weiterbewegt. In der Folge kSnnen in der Narbe zweifelsohne zuf~llig 
nicht degenerierte Fasern vorkommen, die in bedeutendem Mal~e modi- 
fiziert und ihrer zylindrischen Form verlustig sind. H~lt man sich abet 
an die Ausdehnung der Verletzung, so l~13t sich nicht genau und be- 
st immt bei der mikroskopischen Untersuehung behaupten, daI~ die 
Wunde nut  gewisse Abschnitte und keine anderen betroffen hatte. 

Aus diesen Erw~gungen mfissen wir die Meinung aussprechen, daf~ 
es unin5g]ich sei, bei der Bestimmung des Charakters einer Nervenfaser 
Fehler zu vermeiden. Abet wenn man nicht jede Faser zu diagnosti- 
zieren sucht und insbesondere sich nicht die Aufgabe stellt, ~Tbergangs- 
formen zu unterscheiden, sondern sich nur auf jene besehr~nkt, welche 
an dan entgegengesetzten Polen der l~eihe ~hnlicher Axonen stehen, so 
werden in diesem Fall die ~Lul~eren Formen augenscheinlich sein und 
grobe Fehler vermieden werden. Sehroff gewundene, marklose Axonen 
mit kleinen, runden, rosenkranzfOrmigen Auftreibungen und kleinen 
Wachstumskugeln an den Enden, die gew0hnlieh brgunlich impr~gniert 
werden, sowie dfinne, wenn aueh gerade Achsenzylinder, welche als 
Fortsetzung der dieken erseheinen, kOnnen zweffellos zu den neugebildeten 
gereehnet werden. Durch diese ihre Zfige unterscheiden sie sieh wesent- 
lieh yon den Fasern im normalen Rfiekenmark. 

Weiter erlauben die Beobaehtungen yon Perroncito uns fiber die 
Ursprfinge der jungen Aehsenzylinder zurechtzufinden und geben die 
MOgliehkeit, einerseits fiber die Tiefe der Velavundung und andrerseits 
fiber den Grad der Narbenverbreitung zu urteilen. An der Hand dieser 
Xriterien ]~I3t sich sehliel~en, dal3 schon am Ende der 1. Woehe yon seiten 
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der kiinstlich durchschnittenen Achsenzylinder der weil3en Substanz ein 
Versuch zur Regeneration vorliegt. Dieser Versueh besteht in der Bil- 
dung gewundener Endigungen mit Waehstumskugeln. Nach 2 Wochen 
schreiten die l~egenerationserscheinungen vorw~rts in Form des Wachselis 
einzelner Aehsenzylinder oder sogar Biindel entlang den neugebildeten 
Capillaren oder den Biindeln des Bindegewebes. In der 4. Woche rtiekt 
der l~egenerationsprozel~ gleichsam auf der Stelle gehemmt nicht vor- 
w~Lrts~ aber die waehsenden Fasern aus der weil3eli Substanz winden 
sieh, eng den bindegewebigen Narbenztigen anliegend, zum Verwun- 
dungszentrum, gelangen aber nicht durch die Narbe hindurch. Nebeli 
den Regenerationsprozessen kommt der Untergang des die Narbe urn- 
gebenden Nervengewebes zustande, wobei in den l~esorptiolisprozel3 
die neugebildeten Aehsenzy]inder gezogen werden. Am Sehlu{3 eines 
Monats entwiekeln sieh die ]~esorptionsprozesse in vollem Mal3e, so daI3 
die Regeneration in den Hintergrulid t r i t t  ulid sich nur IIoeh in den durch 
die Degeneration nicht ergriffenen Abschnitten erh~lt und in Form des 
Wachstums einzelner zwisehen den Fasern des Bindegewebes und an 
ihnen selbst verlaufender Aehsenzylinder ~ul3ert. 60 Tage nach der 
Verletzung ~ndert sich das Bild ziemlich schroff. Auf den Pr~paraten 
fehlen die hellen R~ume, welche ziemlieh grol~e Zwischelir~ume ein- 
nehmen. Die Resorptionsintensit~t alles dem Untergang Anheim- 
gefallenen steht still, die Narbe hat  sich in Form einer geschlossenen 
H~hle gebildet, welche yon bindegewebigen Fasern umgeben ist, deren 
einzellie Biindel sieh in die beiden Markstfieke verbreiten. Unter diesen 
Bedingungen ~ul~ern sich die Regenerationserscheinungen in sehr beschei- 
dener Weise in Form einzelner oder zu einigen zusammeligelegter Aehsen- 
zylinder, welche yore oberen und unteren Stumpf zu den ~uBeren R~n- 
dern des bindegewebigen Rahmens herantreten, aber ohne dal3 sie in 
der l~egel in sein Inneres eindringen. Zum 77. Tage schreitet der Prozel3 
wenig vorw~rts, abet zum 110. und 120. Tage nimmt die l~egenerations- 
welle zu, da alles, was zum Waehstum gelangt, nieht zugrunde geht und 
nicht resorbiert wird. Um diese Zeit beobaehtet man den tt i l idurehtrit t  
durch die Narbe einzelner Aehsenzylinder, welche sich nieht an die 
Riehtung der Narbenfasern halten, sondern trotz ihrer Neigung, sich 
eilie Stiitze zu suchen, dutch die bindegewebigen Trabekeln verlaufen. 
Die Menge solcher ,,ktihner" Fasern, welche sieh einen Durchtri t t  durch 
die Narbe erwehren, ist ~uI3erst besehr~nkt, man begegnet ihnen nur 
auf einzelnen Schnitten, aber sie lassen sich doch finden. 

Zum 156. Tage naoh der Verletzung begegnet man l~egenerations- 
erscheinungen immer h~ufiger. Es finden sieh ziemlieh viel neugebildete 
Fasern. Sie lassen sich in den verschiedensten Riehtungen verfolgen: 
wir linden solehe, welehe dureh die Narbe hilidurchziehen, aber 
irgendein System in ihrem Wachstum festzustellen haben wir gar keine 
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M6gliohkeit. Trotzdem sie in der Tiefe der Narbe sich lagern und 
dutch die Narbe yon den gesunden I~ervenfasern abgegrenzt sind, ]~l~t 
sieh nicht sagen, dab die Regeneration an dem einma] durchschnittenen 
Absehnitte zustande kommt. Das Vorhandensein einiger alter Fasern 
in dieser Tiefe, die aber sehr stark ver~ndert sind, spricht daffir, da~ 
hier vor einiger Zeit verst~rkte Resorption in der Umgebung der V~unde 
vor sich gegangen war, aber da{~ einzelne Fasern heft geblieben und um 
diese zuriickgeb]iebenen alten Nervenfasern sparer die Ursprfinge des 
neuen Lebens zustande gekommen sind. Die ihrem Grundsatz, sich 
an irgendeine Stfitze zu halten, t reuen neugebildeten Achsenzylinder 
bahnen sich aueh in dem vorliegenden Fall den Weg neben den alten 
Bfindeln oder neben den Capillaren. Wenn das Capillargef~l~ in der 
Querrichtung verlauft, so werden auch die wachsenden Fasern diese 
Richtung einhalten, wenn aber diese Richtung eine longitudinale ist 
(altes Biindel), dann wird aueh das Waehstum derselben mit der L~ngs- 
riehtung zusammenfallen. 

Aus zuf~lligen Griinden befand sieh zum 200. Tage in der weil~en 
Substanz ein uniiberwindbares Hindernis ffir das Waehstum der Achsen- 
zylinder in Form eines Knoehensplitters. Dieser Versuch hat nun jedoch 
eine Bedeutung in dem Sinne, dal~ es den Grad des Unterganges der 
Nervenelemente infolge des Druckes angibt. Der Proze~ stellt sich 
verh~]tnism~ig abgesehlossen dar. Die veto Drueke freien Leitungs- 
bahnen erweisen sieh normal, an der Peripherie des Knochenstfickens 
abet in der  weil~en Substanz kommt es zu einem ununterbrochenen 
Waehstumsversueh :auf dem Hintergrund der langsamen Resorption 
der alten zugrunde gegangenen Nervenfasern. 

Die graue Substanz hatte nirgends, niemals und unter keinen Um- 
stgnden eine irgendwie ausgesprochene Neigung zur Regeneration, sie 
besehrgnkte sich nur dureh geringfiigige Versuche, feine se]tene varik6se 
Aus~Siehse yon den heilgebliebenen Zellen zu entsenden. 

Wenn die graue Snbstanz keine hedeutende Neigung zur Regeneration 
besitzt, so ~ul?ert die weiBe Substanz, wenngleieh sie eine au~erordentliche 
Waehstumskraf~ hat, niehtsdestoweniger niemals diese F~higkeit im vollen 
Mai3e. Ohne auf die Krit ik der Theorie des Neurotropismus (R. y Ca]al) 
.einzugeheh, mfissen wir~ uns auf diese unsere Pr~parate stiitzend, be- 
tonen, dal~ die Theorie der Odogenese yon Dustin ihre Bestgtigung 
finder. Nur dort, we irgendeine Bahn f(ir die waehsenden Achsen- 
zylinder vorliegt, sieht man ihr Vorw~rtssehreiten in gr61~eren oder 
geringeren Mengen: Dort, we diese Bahnen fehlen, und zwar in der 
Narbe mit querverlaufenden bindegewebigen Fasern oder Gef~l~en, da 
linden sieh nut  einze]ne Eindringlinge, welehe zufallig das ttindernis 
iiberwunden haben. 

Die Regeneration, welche man beim Kaninehen nach partieller Vet- 
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wundung beobaehtet, ist yore theoretisehen Standpunkt beaehtenswert. 
Vom klinisehen Standpunkte aus kann diese Regeneration nieht in Be- 
traeht gezogen werden, aber die Versuehe sind lehrreich, weil sie einen 
Gegensatz der mikroskopisehen zu den funktionellen Ergebnissen der 
experimentellen Durehsehneidungen zeigen. Das Niehtentspreehen des 
ausgezeiehneten Zustandes der hinteren Extremitgten mit den histo- 
logisehen Bildern springt sehroff in die Augen. Die Anpassungsf~higkeit 
der iibrigbleibenden Leitungsbahnen des Riiekenmarks gewinnt eine 
besondere Wiehtigkeit. 

Rothmann, der die Frage fiber die Zweekm~13igkeit der Sehnitte am 
Riiekenmark, um aus seiner Tiefe Neubildungen zu entfernen, auf- 
geworfen hat, stellte einige Versuehe mit partiellen Durehsehnei- 
dungen versehiedener t~fiekenmarkleitungsbahnen an. Die yon ihm 
erwiesene Anpassungsf~higkeit der Leitungsbahnen an verschiedene Ver- 
hgltnisse bei diesen Durehsehneidungen mit fast vSlliger oder partieller 
Funktionswiederherstellung gibt die Erkl~rung ftir die in unseren Ver- 
suehen festgestellten Erseheinungen. Die breiten Narben im Riieken- 
mark unserer Versuehstiere gugerten sieh bei Lebzeiten dureh niehts in 
funktioneller Hinsieht, und selbst das Vorhandensein eines Knoehen- 
stfiekehens in der linken Rfiekenmarkshglfte blieb wi~hrend 200 Tagen 
nieht bemerkt und wurde erst bei der Obduktion des getSteten Tieres 
entdeekt. 

Naeh der Bekanntsehaft mit den Literaturangaben fiber die i~egene- 
ration des Nervengewebes an Tieren und naeh unseren entspreehenden 
Versuehen steigt die Frage auf: ob dieses Material irgendwelehe Daten 
und Griinde fiir die Ausfiihrung der Operationen an Mensehen wie das 
Zusammennghen des t~iiekenmarks, uns liefert ? Die einzig mSgliche 
Antwort auf diese Frage mug wohl negativ sein, da die in funktioneller 
Hinsieht mSgliche Regeneration der Aehsenzylinder gleieh Null sein wird. 
Die andere Frage, ob iiberhaupt bei partieller und unvollstgndiger Ver- 
letzung des Riiekenmarks operative Eingriffe rationell seien, is~ im posi- 
tiven Sinne zu beantworten. Die Laminektomie mit der ErSffnung der 
Dura muB in der Regel ausgeffihrt werden, um naeh N6gliehkeit alle 
Faktoren, welehe die Kompression des unversehrt gebliebenen l~fieken- 
markabsehnitts naeh sich ziehen, auszusehalten, weiter ist die sorgfgl- 
tigste tt~mostase oder Tamponade im I, auf yon 2--3 Tagen der teilweise 
vern~hten Operationswunde auszuf~ihren. 

Wenn in experimenteller ttinsieht aueh Versuehe mit relativ glgnzen- 
der t~egeneration, wie in den Versuehen yon Lorento di No, vorliegen, 
so hatte man stets die maximale Regeneration nut  an Frosehlarven fest- 
gestellt. Beim 3/Iensehen, der auf den h6ehsten 8tufen der biologisehen 
Leiter steht, kann man schwerlieh entsprechende und um so mehr 
irgendwelehe Ergebnisse yon kliniseher Bedeutung erwarten. 
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Schlu[3/olgerungen. 

1. Nach  exper imente l le r  Ver le tzung des Kan inehen r i i ekenmarks  i s t  
be im Vern~hen der  H a u t w u n d e  ein T a m p o n  zu ]assen, den  m a n  bis zur  
P ia  m a t e r  einfi ihrt .  Diese Technik  beugt  der  Bi ldung  eines H ~ m a t o m s  
vor, das das Mark komprimiert und die normale Funk~ion der riiek- 

bleibenden Leitungsbahnen verhinderL 
2, Die graue Substanz des Riickenmarks regeneriert sigh nicht. 
3. Die weiBe Substanz besitzt zwar die F~higkeit zur ]%egeneration, 

aber zu ihrer Auswirkung fehlt es an passenden Bahnen fiir das Wachs- 

turn der  Achsenzyl inder .  
4. Bei  der  Regenera t ion  der  weil~en Subs tanz  s ind zwei Ze i t absehn i t t e  

zu un te rsehe iden :  der  erste schliei~t im Beginn des 2. Monats  nach  der  
Ver le tzung ab du tch  den  Unte rgang  der  neugebi lde ten  Achsenzyl inder  
infolge ihrer  Resorpt ion .  Der  zweite  beg inn t  vom 3. Mona t  an  und  un te r -  
scheidet  sieh yon  dem ers ten  dureh  das  Erha l t enb le iben  der  neugebiI- 
de t en  Fasern .  

5. Die Regenera t ion  des zwei ten Ze i tabschn i t t s  ~ul~ert sich in einem 
Hindurchwachsen  einzelner  Achsenzy] inder  du tch  die Na rbe ,  h a t  aber  
keine  kl inisehe Bedeutung.  

A m  SehluB der  vor l iegenden Unte r suehung  sage ich meinen innigs ten  
D a n k  dem hoehverehr ten  H e r r n  Prof.  Dr.  S. S. Girgola// f l i t  das  vor-  
geschlagene Thema,  ffir die besti~ndige Hilfe  und  An]e i tung bei  de r  
Ausff ihrung meiner  Arbei t .  AuI~erdem d a n k e  ich den  He r r en  Prof.  
D. I. Deyne~a und  P r i v a t d o z e n t  B. S. Doini]r ffir d ie  Durehs ich t  
meiner  Pri~parate und  ffir ihre wer tvol len  Hinweise.  
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