Ueber die Leitungsgesetze im Riickenmarke / von Carl Eigenbrodt ; mit
einem Vorworte von Th. Bischoff.

Contributors

Eigenbrodt, Carl.

Bischoff, Theodore Ludwig Wilhelm, 1807-1882.
Owen, Richard, Sir, 1804-1892

Sherrington, Charles Scott, Sir, 1857-1952
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation

Giessen : Ernst Heinemann, 1849.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/x8mwudws

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/







'V_o_rworl;.

§

¥ .!schun seit lingerer Zeit war es mein Wunsch, ja ein
dringeend gefiihltes Bediirfiss, mich durch eigene An-
schauung und Beobachtung in den durch die Arbeiten neue-
rer Beobachter zwar vielfiltiz ‘erweiterten, aber auch in

nicht minder vielen Beziechungen einander widersprechenden
und verwirrenden Lehren iiber die Funktionen des Riicken-
markes zu orientiren und zu befestigen. Von meiner Theil-
nahme an Seubert’s Arbeit iiber die Funktionen der Wur-
zeln der Riickenmarksnerven her, von einzelnen Versuchen,
die ich verschiedentlich unternommen, mich iber einzelne
aufgestellte Lehren, namentlich in Beziehung auf die Reflex-
erscheinungen zn unterrichten, hatte ich die feste Ueber-
q&ﬁgung gewonnen, dass auch das Thema iiber das Riicken-
mark zu denjenigen gehért, bei welchen man nur durch
ganz umfassende, anhaltende und umsichtige Beobachtungen
1 einiger ‘Sicherheit gelangen, und das Recht zum Mit-
sprechen gewinnen kamn. = Bei keinem Gegenstande kann
das Gebiet der Tiuschungen, der voreiligen Sicherheit, der
einbaren Widerspriiche grosser sein, als bei diesen Ver-

suchen iber das Riickenmark. Positive und negative Re-
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sultate derselben verleiten fortwithrend zu falschen Schliis-
sen. Heute glaubt man mit der gréssten Sicherheit dieses
oder jenes Resultat der Versuche erlangt zu haben, dasselbe
wiederholt sich lingere Zeit; und morgen ergiebt sich wie-
der ein W]dempmch Man hat rroend Etwas ibersehen,
irgend Etwas falsch ﬁﬁf‘g&fasst, 1rg’énﬂ einer Erscheinung
einen zu grossen oder zu geringen Werth beigelegt, und
diese Missgriffe riichen sich dann bei Wiederholung in
einem widersprechenden Resultate. Zu dieser Einsicht ge- '
langt man aber eben nur bei anhaltender 3Beﬁchﬁﬂiﬁ'-mit
dem Gegenstande und Angriff desselben von den verschic
densten Seiten. — Auch die- hetreﬂ'mde Literatuy, wie’' sie®
sich in den verschiedenen Arbeiten van D een’s , Stilling’s,
Budge’s, Valentin’s; Volkmann's, Longet's, Marshal=
Hall’s und der zahlreichen Bearbeiter der Reflexionser-
scheinungen findet, gehdrt wahrlich sehon nicht zu den Kleis
nen und leicht zu bewiltigenden Aufgaben, ja sie ‘ist mei
ner 'Ansicht mach ohne eigene praktische: B%Echaﬂlgung mit
der Sache selbst gar nicht zu lésen. doarev. doi ol

Ich suchte desshalb' schon' seit lingerer 'Zeit ﬂmlgﬁh
befihigte jingere Minner fiir die Lehre diber die Functionen
des Riickenmarkes zu interessiren und' siezu veranlassen,
einzelne Parthien derselben zu Gegenstinden  ihrer Disser-
tationen ‘zu' 'wiihlen. ' Ieh wiinschte von ihnen rdas Riicken=
mark in seiner Bezichung zu: den psychischen Thitigkeiteny:
als Reflexionseentram, sowie die Leitungsgesetze in demsel=
ben béarbeitet zu schen. Ein Versuch'dazu misslang, griss+
tentheils darch ' den Drang:der politischen Erdignisse. ' Da=
gegen glaube ich' in der gegenwiirtigen Arbeit des Herrn



Eigenbmodt iber die Leitungsgesetze in dem Riicken-
marke meinen Zweck so vollstindig erreicht zu haben, als
dieses -die gegenwiirtigen Hillfsmittel der Wlssensmhﬁﬁ ge-
statten.  In Herrn Eigenbrodt’s hervorstechender Eigen-
schaft, einem’ ausdauernden und unverdrossenen Fleisse, in
leinen fast iibergrossen Bedenklichkeit und Genauigkeit und
der daraus entspringenden sorgfiltigen Kritik , fand ich die
vmﬁgﬁﬁh nothwendigsten Bedingungen zur Losung der ge-
stellien Aufgabe. Ich bin Herrn Eigenbrodt das Zeug-
niss -sﬁhuldigg. dass er sich derselben auf das Wirmste ge-
widmet. und jhr viele Zeit und Arbeit geopfert hat. Was

sich in' den nachfolgenden Blittern gegeben findet, ist das Re-

ultat- zahlloser anatomischer Untersuchungen uud Vivisectio-
, mit denen es leicht moglich gewesen wiire, einen ganzen
and zu fillen. Ebenso hat sich derselbe aus der betref-
enden Literatur ein umfassendes Studium gemacht, und
enn sich dieses nicht in ausfiihrlichen Referaten der Vor-
fbeit{ézng und zahlreicheren Citaten ausspricht , so ist dieses
uch nur aus Rﬁckéicht fiir moglichste Kiirze der Abhand-
ung geschehen. Aber die betreffenden Vorginger kénnen
ich versichert halten, dass ihre Arbeiten auf das Genaueste
studirt und keine ihrer bedeutenderen Angaben iibersehen
orden ist. . _

Was die gewonnenen Resultate betrifft, so glinzen sie
icht durch iberraschende Neuheit und unerwartete Anf-
Sschlisse ; ja es findet sich unter denselben vielleicht keines,
elches nicht schon voiher irgend einmal ausgesprochen
orden ist. Doch méchte vielleicht keiner der Vorarbeiter

lese Angaben sicherer begriindet, und wahre und falsche



Griinde fiir dieselben besser voneinander gesondert haben..
Und zu einem nicht geringeren als diesem ' Verdienstey,
glaube ich das negative dem Verfasser anrechnen zu kén--
nen, dass er irrige Angaben und Lehrsitze widerlegt' und
dadurch die ganze Lehre vereinfacht hat. — Wenn es nuni
auch gelungen sein sollte, in der Darstellung das Rechte:
getroffen, Klarheit und Deutlichkeit erreicht, das Wichtige
vor dem weniger Wichtigeren scharf bezeichnet und her--
vorgehoben zu haben, woriiber ich mich weniger competent:
als Richter fiithle, da das Ganze zu sehr unter meinen Augem
und allmihligen Theilnahme entstanden ist, so hoffe ich,,
dass “diese Arheit ehen wegen der von ihr bezeugten Eigen--
schaften auch den Kennern der Wissenschaft nicht  uner-
freulich sein wird, indem sie jedenfills in einem noch sehr
schwankenden Gebiet eine fernere Sicherheit darbietet.

Giessen, im Januar 1849.

liif; Mischoff.
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Einleitung.

Die bis jetzt iiher die Leitungsgesetze im Riickenmarke ange-
stellten Untersuchungen haben in vieler Beziehung verschiedene,
zum Theil sich direkt widersprechende, Resultate ergehen, —
Noch am meisten Uebereinstimmung besteht im Allgemeinen in
Bezug auf die Frage iiber die verschiedene Leitung in Vorder-
und Hinterstringen. Mehrere der dlteren Unfersuchungen ')
iber diesen Gegenstand, welche aus der Zeit herrithren, als der
ell'sche Lehrsatz in Bezug auf die Nervenwurzeln noch nicht
unbestreithares Factum dastand, und zugleich mit Experi-
enten zur Prifung dieses Satzes angestellt wurden, fiihrten
war zu dem Resultate, dass die Vorder- und Hinterstringe sensi-
ele und motorische Fasern enthielten, erstere aber nur vorzugs-
eise motorisch, letztere vorzugsweise sensibel seien. Die Mehr-
¥ahl der neueren Untersuchungen stimmt dagegen darin iiberein,

ass die Vorderstringe nur motorisch, die Hinterstringe nur sensi-
el sind: so die Untersuchungen von van Deen *), Kiirschner %),

1) Sechips, Mekel's Archiv 1827, Rolando, Sperimenti su i fascicoli
del midollo spinale, 1828, Seubert, Comment, de funet. radic.
ant. et post. nerv. spinal. Badae 1833,

Traités et decouvertes sur la physiologie de la moélle épinitre.
Leide 1841,

2)

38) Marshall Hall , Abhandlung iiber das Nervensystem, Uebersetat

von Kiirschner, Marburg 1840. pag, 192. fls. Muiller’'s Archiv
1840, pag.’ 115, "
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Longet *) und Stilling *). — Auch Valentin, der seinen friiheren
Untersuchungen %) zu Folge sich unbedingt fiir die Mischung
der sensibelen und motorischen Fasern im Riickenmarke aussprach,
erklirt in seinen neueren Schriften %), dass sich die Vermischung
vorzugsweise in den Seitenstringen concentrire, wiihrend die
freiliegenden Mittelparthieen der vorderen Fliche rein motorisch,
die hinteren rein sensibel seien. — Budge ¥) ist demnach von
den Neueren der Einzige, der iberhaupt die Existenz rein sen—
sibler und rein motorischer Theile am Riickenmarke langnet, —
Obhgleich sich demnach bereits namhafte Physiologen fir die Giil-
tigkeit des Bell'schen Satzes anch in Beziehung auf die Vorder-
und Hinterstringe des Riickenmarkes ausgesprochen haben, so
lisst sich dies doch noch nicht als ein physiologisches, in die

Wissenschaft aufgenommenes Factum ansehen, Betrachten wir

namlich die Experimente, worauf die Vertheidiger dieses Satzes
ikce Ansicht stiitzen, genauer, so ergiebt sich, dass unter ihnen nur
Longet einen hindigen und vollstindigen Beweis .durch Versuche
an Siugethieren geliefert hat, wahrend die iibrigen Autoren

zum Theil Experimente zam Beweise dieses Satzes anfiibren,

welche sich bei genauverer Priifung als ungenau erweisen. —
Durch Versuche an Frioschen allein lisst sich iiberhaupt dieser
Beweis nicht iiberzeugend fithren, da die Gefihlsreactionen dieser
Thiere zu unbestimmt und zweidentig sind. — Stlling hat zZwar
auch an Siugethieren experimentirt und durch die Reizung der
Durchschnittsfliche des mit dem Gehirne zusammenhingenden

Riickenmarkes dargethan, dass die Vorderstringe keine sensibele
Fasern enthalten, doch seine Versuche enthalten keine direkte
Widerlegung der Annahme, dass in den Hinterstringen ausser
einer Ueberzahl sensibler Fasern auch motorische verlaufen. -—-

—

1) Anatom. et physiol. du syst. nerv. Tom. I. Paris 1842, pag. 273.

2) Untersuchung iiber die Functionen des Rickenmarkes und der
Nerven, Leipzig 1842, Roser u. Wunderlich, Archiv Bd. 1.
1842 pag. 103 fz.

3) De functionibus nervorum, 1839. pag. 134

4) Repertor. fiir Anat, et Physiol, Bd. VI. 1841, pag, 319, — Lehr-

buch der Physiol, 1844, Bd. 2. pag. 738 et 795,

5) Untersuchungen iber das Nervensystem. Frankf, 1841,
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Durch die Reizung der Oberfliche der Hinterstringe entstehen
heftige Schmerzensiusserungen und allgemeine Bewegungen; es
liisst sich daher hierbei immerhin annehmen, dass wenigstens ein
Theil der unterhalb der Reizungsstelle eintretenden Bewegungen
in Folge direkter Reizung motorischer Nervenfasern entstanden
“sei, — Nach der Durchschneidung der Vorderstringe war aller-
dings die Bewegung vollstindig erloschen; dabei lisst sich aber
~einwenden, dass die Leitung der in den Hinterstringen verlan-
fenden motorischen Fasern durch den Operationseingriff aufgeho-
ben worden sei, da auch das Gefiithl sehr herabgesunken war,
Kiirschner hat nun zwar durch Versuche an decapitirten Ka-
ninchen gezeigt, dass die Hinterstringe keine motorischen Fa-
sern enthalten, aber der Versuch, aus dessen Resultat er
schliesst, dass in den Vorderstringen keine sensibele Fasern
verlaufen, hat keine Beweiskraft. Er zerstérfe namlich einem
decapitirten Frosche die Hinterstringe mit Nadeln und sah hier-
durch die Reflexbewegungen erloschen. Sensible Fasern kinnen
aber nur ‘durch die hinteren Wurzeln und die hintere Hilfte des
Riickenmarkes in die Vorderstringe gelangen. Existiren also
solche Fasern, so wurden sie in diesem Experimente vor ihrem
Eintrift in die Vorderstringe zerstirt.

Nur bei den neuneren Untersuchungen iiber die Leitung im
Riickenmarke wurde auch der Unterschied beriicksichtigt, der
anatomisch zwischen der grauen und weissen Substanz besteht,
und die verschiedene Leitungsfihigkeit dieser beiden Substanzen
zu erforschen gesucht. — Es herrscht indess in Bezug auf diese
Frage noch grosse Verwirrung und Dunkelheit. — Bei der An-
stellung der Experimente wurden meist die anatomischen und hi-
stologischen Verhiltnisse zu wenig beriicksichtigt und hiufig die
Beweiskraft solcher Versuche iiberschiitzt. Die Resultate, welche
van Deen uund Sthlling erhielten, die sich speciell mit diesem
Gegenstande beschiiftigten, weichen sehr von einander ab. —
Van Deen spricht sich in den am Ende seines Werkes stehen-
den Schlusssiitzen etwas unbestimmt aus, so dass sich seine
Meinung nicht leicht mit wenig Worten wiedergehen liisst. Das
Wesentlichste derselben scheint mir indess Folgendes zu sein;:
ﬂ“ﬂ_diﬂ weisse Substanz ohne die graue nicht leicht Gefiihl
vermitteln und keine Bewegung zu Stande bringen kinne; dass
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aber die Empfindung noch forthestehe, wenn die unmittelbare
Verbindung der weissen Substanz mit dem Gehirne aufgehoben
sei; und dass sowohl die vordere wie die hintere graue Sub-
stanz Gefiihl vermitteln kénne. Nach Stilling ') leitet die weisse -
Substanz nicht in der Lings-Richtung, sondern nur in der Dicke
des Riickenmarkes. Die hintere weisse Substanz leitet gegen |
die Axe des Riickenmarkes hin, die vordere von der Axe nach
der Oberfliche. Die Bewegungen entstehen vorzugsweise und |
nur vermittelst der vorderen grauen Substanz; die Empfindung ©
wird vorzugsweise durch die hintere graue Substanz und niemals:
ohne dieselbe vermittelt, — Dieser ‘Ansicht Stillings  stellt Volk=-
mann *) einen direkt widersprechenden Versuch entgegen, der:
die Leitung der weissen Substanz in der Lings-Richtung dess
-Riickenmarkes darthut. Es mangelt demnach in Bezng auf diese:
Frage alle Uebereinstimmung. | :
‘Um iiber diese Fragen zu einem eignen Urtheile zu gelangen, .
habe ich die in den folgenden Blittern beschriehenen Versuche, jf
grisstentheils in Gemeinschaft mit Herrn Professor Bischoff an=-
gestellt. — Tch habe dabei von den verschiedenen Versuchen
welche bis jetzt iiber diesen Gegenstand angestellt wurden, nur
diejenigen wiederholt, welche mir Beweiskraft zu haben, odersf}
doch zur Entscheidung einer bestimmt gestellten Frage mithenutzttfl
werden zu konnen schienen, Versuche der Art an Siugethierens
gehiren bekanntlich zn den grausamsten und schwierigsten, dies
die Experimentalphysiologie kennt; nichts destoweniger sind sie
unentbehrlich und durch Versuche an Frischen nicht zu ersetzen.
Wendet man Chloroform an, so kinnen diese Versuche nicht
mehr grausam genannt werden, Die ganze Operation kann, ohne
dass das Thier einen Schmerzenslaut von sich giebt, ausgefihrt
werden, und das Gelingen des Versuches ist wesentlich erleich=
tert, Ein Haupthinderniss, das die Beobachiung stirt, bleibt im=
mer noch die profuse Blutung, gegen welche durch Unterbindungy
nichts auszurichten ist. — Ich habe ferner bei diesen Unter=

1) Unters. pag, 106, u, 107,

92) Nervenphysiol, in Rudolph Wagner's Handworterb, der Physiol !
pag. 352, re
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Erstes Kapitel.

k-

Anatomische Verhiltnisse.

Eine Betrachtung der hierher gehérigen anatomischen
Verhiltnisse des Riickenmarkes erscheint schon zur Vermei
dung von Missverstindnissen nothwendig. Es haben sich nim-
lich viele Autoren der Worte Vorder = wund Hinterstringe
zur Bezeichnung der vorderen wund hinteren Parthieen oder
Halften des Riickenmarkes bedient; wollen wir indess all
gemein verstindlich und genaun sein, so miissen wir diese
Worte in ihrem anatomischen Sinne gebrauchen. Einzelne Ana-
tomen weichen zwar in Beziehung auf die Zahl der Stringe, die
sie am Riickenmarke annehmen und in den Benennungen derse
hen etwas von einander ab; der am meisten verbreiteten An
sicht zu Folge werden indess an jeder Seitenhilfte des Ricken-
markes drei Hauptstringe: der Vorder -, Seiten- und Hinter-
strang unterschieden, welche zusammen die weisse oder Mark-
substanz des Riickenmarks darstellen. Diese sogenannten Stringe
sind jedoch nicht scharf von einander abgegrinzt. Es existirt al
Riickenmarke nur eine hintere und vordere Spalte, die einzelnen
Stringe der Seitenhilften sind dagegen nur durch Furchen an-
gedeutet, Bei den Siaugethieren befindet sich zwischen den Hin-
ter - und Seitenstringen eine leicht wahrzunehmende Furchej
weniger dentlich ist die Furche zwischen Voider- und Seiten=
stringen. Im Inneren des Riickenmarkes werden die Stringe dure
die graue Substanz begriinzt. Das hinfere Horn derselben bilde
die Griinze zwischen den Hinter- und Seitenstriingen. Das vordere
Horn kann dagegen die Seiten- und Vorderstringe nicht vonsy
einander abgriinzen, weil es sich nicht bis in die Nihe de

.!f—:rf'l'!atlrrln-n:wrzam-_
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Oberfliche des Riickenmarks erstreckt. Longet '), Sommering *)
und Andere betrachten desshalb auch den Vorder- und Seiten-
strang jeder Seite als zusammengehorige Riickenmarkstheile.
Longet bezeichnet diese Theile als faisceau antérolatéral. 1In
den meisten anatomischen Handbiichern werden die zwischen den
Insertionen der Nervenwurzeln gelegenen Riickenmarksparthien
als Seitenstringe aufgefiihrt. Diese Seitenstringe nehmen mehr
als die Hilfte his beinahe */; der Masse des Riickenmarks ein. —
Am Riickenmarke des Frosches befindet sich ehenfalls eine hin-
tere und vordere Spalte; Furchen, welche man als Grinze der
einzelnen Stringe ansehen kinnte, sind dagegen nicht wahrzu-
nehmen. Den HBenennungen bei den Siugethieren analog werden
aber auch bei ihnen die wvorderen zwischen den Insertionen der
Nervenwurzeln der beiden Seiten gelegenen Parthien als Vor-
derstrange, die hinteren als Hinterstringe und die zwischen den
Nervenwurzeln derselben Seite gelegenen Theile als Seitenstringe
bezeichnet. In der Substanz des Riickenmarks lassen sich die
Grinzen dieser Stringe nicht erkennen, weil die wahre Grinze
der weissen und grauen Substanz iberhaupt beim Frosch nicht
mit blossem Auge wahrnehmbar ist. Betrachtet man aber die
Durchschnittsfiache des Riickenmarkes bei guter Beleuchtung mit
diner scharfen Loupe, so lisst sich die graue Substanz scharf
und deutlich von der weissen abgegriinzt erkennen. Es ergiebt
sich bei dieser Betrachtung, dass die graue Substanz einen gris-
seren Theil der Durchschnittsfliche einnimmt, als dies bei der
Besichtigung mit blossem Auge der Fall zn sein scheint, weil
nur die dem Centralkanal zuniichst gelegene Schichte intensiv
dunkel gefirbt ist, Die graue Substanz ist indess nicht als
kreisformige Schichte um den Centralkanal gelagert, wie dies von
Volkmann *) angegeben wird, sondern ihre Form iihnelt der he-
kannten Figur, die sie bei den Siugethieren hat. Es lassen sich
an derselben zwei hintere, nur wenig spitz  zulaufende wund
wei vordere breitere, rundliche Hérner unterscheiden. — Die

e
R S

1) Anat, et phys. d. syst, nerv, pag. 233.
2) Nervenlelire pag, 59,
3) a. a. 0, pag 554,
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graue Commissur ist verhiltnissmiissiz  weit  breiter als bei
hoheren Thieren und die dussere Begrinzungslinie der grauen
Substanz auf beiden Seiten ist nur wenig nach Innen ausg;:-
schweift, wodurch die Hirner weniger hervortreten, als dies bei
den Siugethieren der Fall ist. Die Ausdehnung der g‘ran"
Substanz ist iiberbaupt relativ sehr gross. — Die Entfernung
des rundlichen Endes der vorderen Hirner von der 1'i?’::trthar.?j'
fliche des Riickenmarkes betrigt nur 1/ bis '/, des Durchmes—
sers des Rickenmarkes. — Die Grinze der grauen und weissen)
Substanz lisst sich noch deutlicher als am frischen Riicken--
marke erkennen, wenn man feine Querschnitte von in chrom--
saurem Kali erhiirtetem Riickenmarke hei einer sehwachen Ver-
grosserung unter das Mikroskop bringt. %

Diese Lagerungsverhiltnisse der verschiedenen Theile des:
Riickenmarkes sind zur Beurtheilung der iiber ihre Functior
angestellten Versuche von grosser Wichtigkeit, FEine genauere:
anatomische Kenntniss des Rickenmarkes kinnte uns sogar schoni
allein fiir sich directen Aufschluss iiber die verschiedene Leitung:
der einzelnen Theile desselben geben. — Wir haben als feste:
Basis unserer Untersuchungen das unumstissliche Factum, dass:
durch die vorderen Wurzeln nur motorische, durch die hinteren:
nur sensibele Nerven in das Rickenmark eintreten; wir wissén,
ferner, dass sich die Primitiveylinder der Nerven unmittelbar in die
weisse Substanz des Riickenmarkes fortsetzen. Wire uns das Ver=:
halten der Nervenwurzeln zu den verschiedenen Stringen und der
weitere Verlauf der Nerven innerhalh der Strange bekannt, so
kinnte iiber die verschiedene Leitung derselben kein Zweifel beste-
hen. Durch die mikroskopische Untersuchung is( bis jetzt noch.
Nichts iiber die Vertheilung der Primitiveylinder der Nervenwurzeln:
in die Stringe festgestellt worden. Anch tber die Verhiltnisse,
die sich mit unbewaffnetem Auge ermitteln lassen, haben nur
wenige Anatomen Untersuchungen angestellt. Grainger ') giebt
in Uebereinstimmung mit Swan an, dass alle Nervenwurzeln
in die Seitenstriinge eintreten. Fr fihrt es als einen Umstand
an, der gegen die Giiltigkeit des Bell'schen Satzes fiir die:

N
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1) Observation on the structur and functions of the spinal cords,
Lond. 1837, pag. 30,
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Jgrﬂer- und Hintersiriinge spreche, dass er hei der griss—
ten Sorgfalt nie Nervenfasern in die Hinter - oder Vorderstringe
verfolgen konnte. — Ich glaube darthun zu kénnen, dass sich
von dieser Seite aus kein gegriindeter Einwand gegen jenen
.ehrsatz machen lisst. Bei der Untersuchung des Riickenmarkes
verschiedener Hausthiere sah ich dfters, (z. B. an der oberen
Anschwelleng des Riickenmarks beim Kalbe). naehdem ich ausser
der Entfernung der dwra mater und arachnoidea keine weitere
Praparalmn vorgenommen hatte, einzelne Nervenhiindel der hin-
teren Wurzeln in einiger Entfernung (bis auf /') von der Furche,
welche sich zwischen Hinter - und Seitenstrangen befindet, in die
ersteren eintreten. Nach dieser einfachen Ansicht der Theile tre-
ten ganz deuatlich einzelne Nervenbiindel der hinteren Wurzeln in
dm Hinterstringe ein; man miissie denn zu der unwahrscheinlichen
.-&nnahme seine Zuﬂucht nehmen, dass diese Nervenfasern, sobald
sie durch die pia mater getreten wiren, eine ihrem bisherigen
Verlaufe gerade entgegengesefzte Richtung anpihmen, und eine
grissere Strecke weil zwischen der pie mater und den Hinterstrin—-
gen verliefen, um sich dann in die Seitenstringe einzusenken. Mit
diesen wenigen Ausnahmen inseriren sich indess alle Nervenbiindel
der hinteren Wurzeln gerade in die hintere , seitliche Furche.
%l den Riickenmarken, welche ich zu untersuchen Gelegenheit
hatte, sah ich nie Nervenbiindel in einiger Entfernung von die-
ser Furche in die Seitenstringe eintreten. An den vorderen Ner—
venwurzeln tritt ebenfalls bei weitem die arosste Mehrzahl der
Nervenbiindel gerade in die vordere seitliche Furche ein; man
sieht indess hier noch hiufiger, wie hinten, einzelne Nervenbiindel
neben der Furche unmittelbar in die Rickenmarksstriinge eintre-
ten. Es treten ganz dentlich einzelne Nerveubiindel in einiger
Entfernung von der vorderen seitlichen Furche, die allerdings oft
nur sehr schwach angedeutet ist, in die Vorderstringe ein, und
auf der anderen Seite der Furche sicht man ebenfalls und zwar
in verschiedener, Entfernung bis zu 34" von derselhen Nerven-
biindel in die Seitenstringe inseriren. — Wie sich die Ner-
venfasern der hinteren und vorderen Wuorzeln, die gerade
'in_die betreffenden Furchen inseriren , nach ihrem Eintritt in
‘die Furche zu den Runkemunrksstmngen verhalten, ist hichst
ﬂﬂhWIEl‘lg zu bestimmen, well die einzelnen Nervenbiindel nach
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ihrem Durchtritt durch die pia mater so iiberaus zart und leicht
zerreisshar sind, dass sie nicht weiter verfolgt werden kinnen, §
Dass Grainger zu seiner oben angegebenen Ansicht gelangte, &
scheint mir aus der von ihm angewandten Untersuchuugsm'
thode ") erklirlich, Er durchschneidet niimlich die pia mater
neben der Medianspalte, hebt sie dann vorsichtig bis zur seit=
lichen Furche von der Oberfliche des Riickenmarkes ab wund
dringt dann in die Furche ein, Verfiahrt man so, so scheiner
allerdings alle Nervenwurzeln in die Seitenstringe zu inseriren,
Durchschneidet man dagegen die pia mafer am Seitenstrange nnd
dringt von dieser aus in die seitliche Furche, so scheinen
die Nervenwurzeln in die Hinterstringe zu inseriren. — Ueber!
den weiteren Verlauf der Nervenfasern innerhalb der Riicken-
marksstringe wissen wir ebenfalls nichts Genaues. Mit Sicher
heit lisst sich allein nur angeben, dass die Faserziige
Allgemeinen einen longitudinalen Verlauf haben. Volkmann *
hebt mit Recht hervor, dass vielleicht noch kein Beobachter
eine einzelne Nervenfaser auch nur '/, Linie weit in das
Riickenmark verfolgt hat. Stilling und Wallach %) haben zwar
das Verhalten der Nervenfasern nach ihrem KEintritt in dass
Riickenmark beschrieben; hei genauerer Prifung ihrer Unter=
suchungen *) hat sich jedoch ergeben, dass sie an Priparate
angestellt sind, welche so bedeutende Veriinderungen erlitte
haben, dass die einzelnen Nervenprimitiveylinder nicht mehr zu
erkennen sind. Die erhaltenen Resultate lassen desshalb keing
Schliisse zu.

Wenn wir aber auch his jezt durch die Histologie nocl
keinen direkten Aufschluss iiber die Leitung im Riickenmarke er:
halten konnen, so sind doch alle histologischen Facta, welche sicl
erniren lassen von grosser Bedeutung fiir die Erklirung der Pha:

1) a. a. 0, pag. 87, Not,
2) a. a. 0. pag. 511,
3) Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarkes, Leipzig 184

4) Aduotationes de structura medullae spinalis a Stillif:g descripta
criticae, Diss, inaug, scrips, Carolus Biel, Marburgi.
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\omene, welche wir bei Experimenten eintreten sehen. — So ist es
1\ Bezug auf eine Reihe von Experimenten mit Durchschneidung
er beiden Seilenhilften des Rickenmarks von der grissten
ichtigkeit, ob Nervenfasern aus der einen Seitenhilfte in die
ndere iibertreten, oder ob alle von ihrem Eintritt in das Ricken-
sark bis zur Medulla oblongata in derselben Seitenhilfte ver-
leiben. Tch habe desshalb iber das anatomische Verhalten und
ie Structur der Commissur des Rickenmarks, welche die
siden Seitenhilften des Riickenmarkes verbindet, Untersuchun-
en angestellt. — Die Mehrzahl der Anatomen stimmt iiberein,
nss ausser der grauen Substanz nur die Vorderstringe durch
‘ne Commissur verbunden sind. Von Krause ') und Meckel ?)
“ird dagegen angegeben, dass auch eine hintere weisse Commissur
pstehe. Ich habe das Verhalten der Commissuren bei verschie-
knen Hausthieren untersucht; bei keinem derselben existirt eine
leisse hintere Commissur. Die hintere Spalte erstreckt sich un-
ittelbar bis zur grauen Commissur. Das Riickenmark des Ham-
- 'FIB ist besonders dazu geeignet, um sich zu iberzeugen, dass
'i;iﬂﬂ hintere weisse Commissur besteht, Auf dem Boden der hin-
“ren Spalte, die sich glattwandig 6ffnet, sobald man die pia
“Sater entfernt, lisst sich sogleich die graue Substanz als dunk-
- Streifen erkennen. Dringt man dagegen in die vordere Spalte
1, 80 bemerkt man bald, dass hier eine andere Anorduung be-
cht.  Auf dem Grund der Spalte ist kein dunkler Streifen zu
A merken, sondern es findet sich eine Schichte weisser Substanz,
“e erst eingerissen werden muss, his man die graune Substanz
am Vorschein kommen sieht. — Uber die Structur dieser vorderen
*issen Commissur existiren verschiedene Angaben. Nach dem An-
hein der Richtung der Faserung, die sich mit blossem Auge
ihrnehmen lasst, hat sich Sommering ®) und Cuvier *) fir

1) Handbuch der menschl. Anatomie pag. 982,
2) Handbuch der menschl. Anat, Bd. 3. pag. 440,
"1 8) De corporis humani fabrica, T. IV, p. 78. Traject. ad Moen, 1798,

| 4) Lecons d’anat. comp. T, IL. pag. 188,
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eine Kreuzung der Fasern ausgesprochen.  Krause giebt an, |
dass sie aus unregelmiissig gezackten Biindeln bestehe, welche vnnﬂf !
der rechten und linken Seite schrig gekrenzt ineinandergreifen, — |
Grainger ') hilt dagegen diese Schichte weisser Substanz fiir |
keine wahre Commissur. — Nur das Mikroskop kann hieriiber be=
stimmten Aufschluss geben. Am frischen Riickenmarke ist es
schwierig ein Stiickchen dieser vorderen Commissur unter das
Mikroskop zu bringen, das diinn genug ist, um seine Structur
noch erkennen zu lassen. Durch die Erhirtung des Riickenmar—
kes in einer Anflisung von chromsaurem Kali, wird die Unter-
suchung dieser Theile sehr 'erleichtert. Es lassen sich dann diinne
Quer- und Lingenschnitte erhalten, die ohue oder bei nur missi- §
ger Compression unter dem Mikroskop betrachtet werden kinnen. ¥
Die Elementartheile zeigen sich an diesen Schnitten vollkommen ¥
unverindert erhalten; man kann die einzelnen Primitiveylinder an §°
ihnen vollkommen scharf und deutlich erkennen. Die beiden Sub_'.. "
stanzen sind verschieden gefirbt, so dass sie sich leicht und deut' '
lich unterscheiden lassen, Die weisse Substanz erscheint an !}uer*-. l'
schnitten bei durchfallendem Lichte dunkel, an Langenschnitten §
graulich. Die kirnige Substanz ist gelb gefirbt. Ich habe ds

in chromsaurem Kali erhiirtete Riickenmark vom Kalb, Ochsen
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1) a. a. 0. pag. 31. — . 4
2) Arnold’s Behauptung (Bemerkungen iiber den Bau des Hirns und
Ritkenmarks. Ziirich 1838, pag. 3 fiz.), dass beim Ochsen, :5'!
iiberhaupt bei erwachsenen Siugethieren keine hintere Spalie
existire, da sie sich am frischen Riickenmarke nicht nachweisen
lasse, ist offenbar unrichtig. rnold nimmt nur eine hintere M b
dianfurche an und erklirt die durch Priiparation 'dargrslrili e
hintere Spalte fiir ein Kunstproduct.  Bei dem Ochsen gelingt
es allerdings nicht leicht, sich bei der gewohnlichen Priiparatio ',-.i
von der hinteren Fliche des Riickenmarkes aus von dem Yo -‘3"
" handensein einer hinteren Spalte und der ganz glatten Abgrins
zung der hinteren Stringe gegeneinander in  derselben zu viber==
“geugen, Allein bei anderen Thicren, ganz vorziiglich beim Ham=
mel, kann man diese Ucherzeugung selbst auf diese ,r
leicht erhalten. Wenn man zu beiden Seiten an der hinteren Spall
die pia mater auf der hinteren Fliche des Rﬁckmnmnrk's dﬂ!&*
Linge nach durchschneidet und diesclbe nlsﬂ:m!\ unter VWasser
gegen die hintere Spalte von dem Riickenmarke ab-
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und Hammel untersucht. Die durch die anatomische Untersunchung
des frischen Riickenmarks gewonnene Uberzengung iiber das Ver-
halten der Commissuren und der beiden Spalten erhielt hierdurch
ihre vollstindige Bestitigung, — :

An einem hinlinglich dinnen Querschnitte bemerkt man, ohne
Compression angewendet zu haben, die sich bis zur grauen Com-
missur erstreckende hintere Spalte, wiihrend manan dem Boden der
vorderen Spalte dentlich die weisse Commissur erkennen Kann,
die sich seharf und bestimmt von der grauen Commissur abgrinzt.
ie Grinze zwischen den beiden Commissuren wird durch eine
mme Linie gebildet. Hs befindet sich nimlich an der weissen
ommissur auf beiden Seiten eine rundliche Hervorragung, die sich
~die graue Substanz hinein erstrekt. — Wird nach und nach
me miissige Compression angewendet, so weichen die Fasern
er vorderen Commissur constant in der Art auseinander, dass
ich jene beiden Hervorragungen als rundliche. dunkle Parthien
on der iibrigen dunkel erscheinenden weissen Substanz ahtrennen,
n dem hellen Zwischenraum, der durch dieses Auseinandertre~
en gebildet wird, lassen sich transversal verlaufende, sich kreu-
ende Nervenprimitiveylinder erkennen. Diese Primitiveylinder
en sich lingere Strecken weit in ihrem Verlaufe verfolgen;
in Umstand, der den Verdacht beseitigen muss, der hier ob-

praparirt, so uberzeugt man sich ganz unzweifelhaft nicht nur,
dass eine hintere Spalte mit ganz glatten Wandungen besteht,
- sondern dass sich auch eine Fortsetzung der pia mater und
mit ihr zahlreiche und nicht unbedeutende Blutgefisse in diese Spalte
hineinziehen. Bei anderen Thieren und ebenso beim Ochsen ist
diese Falte der pia mater nicht so vollkommen entwickelt, sondern
. ©s senken sich nur einzelne Gefisse in linearen Reihen an der
Stelle dieser Falte in die hintere Spalte hinein, und da sie rechts
und links in derselben ihre Aeste abzeben und in die Hinter-
stringe hincinsenden, so ist es nicht leicht diese Hinterstrange
in der Spalte voneinander zu trennen. | Allein auf feinen Quor-
und Langendurchschnitten sowohl frischer, als auch in chrom-
.- Saurem  Kali erharteter Riickenmarke des Ochsen und aller
: ubrigen Thiere uberzeugt man sich bei Betrachtung mit der
~ Loupe und dem Mikroskop auf das Zuverlassigste von dem Yor-
handensein dieser Spalte und davon, dass in ihr keine Nerven-
faser von der einen nach der anderen Seite herabergeht.
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schweben kinnte, dass diese transversalen Nervenfasern, urspriing-
lich longitudinal verlaufende Fasersegmente seien, die durch Com-
pression in eine horizontale Lage gequetscht worden wiren, —
Wird die Compression weiter fortgesetzt, so dringt sich immer
mehr  kirnige Substanz in den hellen Zwischenraum (welcher
durch das Auseinandertreten der dunkelen Parthien der weissen
Substanz gebildet wird) bis zur vorderen Spalte. War das Prii-
parat nicht diinn genug, so wird es erst dann durchsichtig, wenn
die Compression hereits diese Verinderungen hervorgebracht hat.
Man kann dann leicht zu der Ansicht verleitet werden, dass keine
weisse Commissur bestehe. — Diesem Stadium der Compression
entsprechen offenhar die Abbildungen, welche Sfhlling und Wal-
lach ') von Querdurchschnitten von in Weingeist erhiirtetem
Riickenmark geliefert haben.

Ganz in Ubereinstimmung mit den oben beschriebenen, an
Querdurchschnitten wahrzunehmenden Structurverhiltnissen stehen
die Ansichten, welche Lingsdurchschnitte darbieten. — Um in der
Substanz des Riickenmarkes den Centraleanal leicht kenntlich zu
machen, wird ein Haar in denselben eingefiihrt. Hierauf wird
das zu untersuchende Stiick Riickenmark durch einen nahe hinter -
dem Centralcanal ausgefiihrten Lingsschnitt in eine vordere und’
hintere Hilfte getrennt. Trigt man dann mit einem scharfen
Rasirmesser von den beiden Schnittflichen diinne Schichten ab, so.
erhilt man, je nach dem der Schnitt niher oder entfernter vom:
Centralcanal gefallen ist, von der einen oder der anderen Schnitt--
fliche diejenige Schichte Nervensubstanz, welche die dem Cen--
tralcanal zuniichst gelegenen Theile der Hinterstringe enthalt..
Unter dem Mikroskop sieht man in der Mitte dieses Stiickes die:
longitudinal verlaufenden Nervenfasern der beiden Hinterstringe,.
zu beiden Seiten derselben sieht man die graue Substanz. — Auchi§
bei starker Compression sind zwischen den heiden Hinterstringeni §
keine transversalen Fasern zu bemerken, — Trigt man die zu-
nichst vor dieser Schichte gelegenen Theile in diionen Lamellen:
ab, so erhilt man Lingsdurchschnitte der grauen Commissur. § -
Je nach ihrer verschiedenen Dicke konnen entweder einige diesers
Lamellen einen Theil des gedffneten Centraleanals enthalten, oders

e — P - = = 2
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1) Textur der medulla oblong, Atlas. Tab. I IL.
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der ganze Centralcanal kann ungeiffinet in einer Schichte grauer
Substanz erhalten werden. — Fiihrt man noch weiter fort diinne
{ Lamellen abzutragen, so erhilt man die bereits heschriehene Her-
vorragung der vorderen Commissur im Lingendurchschuoitt zur
Ansicht. In der Mitte des abgetragenen Stiickes erblickt man
graue Substanz zwischen zwei Bindeln von longitudinal verlaufen—
den Nervenfasern, zu deren beiden Seiten ebenfalls graue Sub-
stanz zu sehen ist. — In den nichstfolgenden Lamellén, die ah-
getragen werden, sicht man in der Mitte die transversal verlau-
fenden Nervenprimitiveylinder der wvorderen weissen Commissur,
die sich in schriger Richtung zwischen zwei Bindeln longitudinal
verlanfender Nervenfasern kreuzen, —
Doch auch am frischen Riickenmarke lassen sich die Strue-
turverhiltnisse der vorderen Commissur zur Anschauung bringen.
Um ein Stickchen von hinlinglicher Diinne zu erhalten, verfihrt
man am Besten folgender Maassen. In den Centraleanal des zu
untersuchenden Riickenmarksiiickes wird ein Haar eingefiihrt, (was
freilich nicht selten misslingt, indem das Haar in die Nerven-
substanz eindringt und einen falschen Weg einschligt); hieranf
wird mit einem scharfen Rasirmesser unmittelbar vor dem Central-
lcanal ein Langsschnitt ausgefiihrt, der das Stiick in eine vordere
“hund hintere Hilfte theilt. Durch einen solchen Schnitt gelingt es
n vielen Fillen, dass der Centralcanal wenigstens an einer Stelle
#lvon einer Schichte Nervensubstanz hedeckt bleibt, die diinn genug
list, um ohne alle oder bei nur missiger Compression betrachtet zu
“fwerden. Diese diinne Schichte wird mit einer feinen Scheeren—
ilpincette hinweggenommen, welche man unmittelbar unter dem
aare herfiihrt, so dass der Schnitt in gleichem Niveau mit dem
traleanal fillt und denselben iffnet. — Unter dem Mikroskop
t man dann die beiden Biindel longitudinaler Fasern, zwischen
lehen die  transversalen Nervenfasern der vorderen Commissur
sehen sind. —
~ Nach diesen Ansichten lisst es sich nicht bezweifeln, dass
d¥n der vorderen Commissur des Riickenmarkes eine
aserkrenzxung besteht
. Eine solche Faserkreuzung kann miglicher Weise auch in
‘er grauen Commissur stattfinden, da die graue Substanz ausser
er eigentlich grauen, kirnigen Substanz (Ganglieukué‘elnj;auch
2
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Nervenfasern enthiilt, — Bringt man graune Substanz von de
Durchschnittsfliiche eines frischen Riickenmarkes unter das Mikros
kop, so findet man stets Nervenfasern in derselben, wenn maw
auch mit der grissten Vorsicht jede Beimischung von weisser Sul

stanz vermeidet, Man sieht dass die Nervenfasern in die kiirnigo ¢

Substanz eingebettet sindund sie in verschiedener Richtung durch

ziehen, — An den Lings- und Querschnitten von in chromsaun-
rem Kali erhirtetem Riickenmarke sieht man deutlich, dass die
ganze graue Substanz von Nervenfasern durchzogen wird. Nuss
in einer kreisformigen Schichte um den Centraleanal herum sing
keine Nervenfasern wahrzunehmen. — Durch verschiedene An-
sichten von Langs- und Querschnitten ist es mir-nicht nnwahr-
scheinlich, dass auch in der grauen Commissur transversale Fa-
sern verlaufen. Da es mir jedoch nicht gelingen kounnte, einzelnes
Nervenprimitiveylinder eine grissere Strecke weit in ihrem Ver

laufe zu verfolgen, so wage ich nicht, mich bestimmter hieriiber

auszusprechen, — ;

Das erhaltene anatomische Factum der Faserkreuzung in der
vorderen Commissur kinnte vielleicht als ein Widerspruch gegemn
die Erfahrung betrachtet werden, dass bei einseitigen Hirnleiden

e Tom ey = e

vollstindige Hemiplegie besteht, dass die Lihmung einzig undi,

allein auf eine Seite besehriankt hleiben kann, Von einem solchens

Widerspruch kionnte indess nur dann die Rede sein, wenn mam

anzunehmen genithigt wire. dass alle aus dem Rickenmarke imfi

die medulla oblongala eintretenden Fasern, sich in dieser oder im
dem pons kreuzten, In diesem Falle wiirden allerdings die Fa—
sern, die sich bereits im Riickenmark gekreuzt haben, wiederum:

auf die Seite ihrer peripherischen Ausbreitung zuriektreten, Eim
einseitiges Hirnleiden wiirde dann auch gleichseitige Theile amiy

Stamm und den Extremititen lihmen miissen. Allein nach ana
tomischen Untersuchungen ') der medulla oblongala und des pons
scheint ein kleiner Theil der motorischen Fasern des Ruckenmar—

kes an dieser Stelle keine Kreuzung cinzugehen. Es sind diessg
die Fasern der inneren Hiilsenstringe. Diese Hulsenstrange sindig

die inneren der Medianspalte zunichst liegenden Parthien r'
Vorderstriingen. Es ist demnach miglich, dass diese Striange die

1) Longet a. a. 0. Tom. 1, pag. 303,
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van Deen und Stilling die Worte Vorder- und Hinterstriinge ge-.
brauchen, hat bei der von Stlling vorgenommenen Wiederholung
der Versuche van Deen’s Gfters zu Missverstindnissen Veranlas—
sung gegeben. Ich spreche dagegen von Vorder- und Hinter-
stringen immer nur im anatomischen Sinne des Wortes, und da
sie mit den Seitenstringen zusammen die weisse Substanz dar=
stellen, so werde ich zuerst von der weissen Substans im All-
gemeinen, dann iber die cenfripetale und centrifugale Leitung
der Strdnge derselben sprechen und erst als zweiten Abschuitt die
Leitung in der grauen Subslanz abhandeln,

I. Ueber die Leitung in der weissen Substanz.

I

1. Ueber die Leitungsfihigkeit der weissen
Substanz im Allgemeinen. 8

Ich halte es fast fir iherflissig, dass durch exper_imentell}ﬁf
Beweise die Leitungsfihigkeit der weissen Substanz dargethani
werde. Die mikroskopischen Untersuchungen zeigen, dass di: :
Substanz aus Nervenprimitiveylindern hesteht. Valenfin und Anfﬂ
dere haben dargethan, dass sie die unmittelbaren Fortsetzungens
der Primitiveylinder der aus- und eintretenden Nervenwurzelns
enthiilt. = Nach allen bekannten physiologischen Thatsachen miis-
sen wir annehmen, dass sie sowohl unmittelbar in Erregung ver-
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‘in ihr verlaufenden Nervenfasern fortleitet, Dies wird auch dur 'F-1
die directe Reizung der weissen Riickenmarksstriinge vn’llkumm
bestiitigt, Demungeachtet wurde in neuerer Zeit von van Deen '_
geliugnet, dass das Riickenmark iiberhaupt durch direct auf es
applicirte Reize in Erregung versetzt werden kiinne. Er glaubty
dass das Riickenmark nur mittelbar darch die Actionen der N _1-

ven oder des Gehirns in Erregung versetzt werden kinne.

F . B -

1) Froriep N. Notiz. 1843, pag. 823.
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verstehe ich wenigstens seine Behauptung, dass das Riickenmark
nur ,eine Leiter fiir organische nicht fir mechanische Reize
sei', — Van Deen glaubt sogar sich tberzeugt zu haben, dass
kein Theil des Riickenmarks das geringste Gefiihl besitze. Die
Schmerzensiusserungen welche das Thier bei Berihrung gewisser
Theile von sich giebt, erklirt er ,,durch der mechanischen Reiz,
der durch Erschiitterung oder Druck sich zu den empfindlichen Thei-
len des Gehirns ausbreitet.* Wie van Deen zu dieser sonderbaren
und ausserdem hdchst undeutlich alisgedrilnkten Aunsicht gelangte,
wird nur dadurch einiger Maassen weniger unbegreiflich, dass
er nur an Krischen experimentirte. Das wichtigste Experiment,
worauf er seine Ansicht stiitzt, besteht namlich darin, dass
bei einem Frosche, dem man die Wirbelsiule von hinten geiffnet
hat, der untere Theil des Riickenmarks, nach der Durchschnei-
dung der Nerven des Bauchs und der hinteren Extremitiiten, aus
dem Wirbeleanal hervorgehoben, auf ein Glasplittchen oder
Papier gelegt und mit einersscharfen Scheere durchschnitten wird.
# Eine solche l}ﬁrchsuhneiduug liisst sich allerdings vornehmen, ohne
dass das Thier Bewegungen mit den vorderen Kirpertheilen als
Symptome von etwa erregten Schmerzen macht. FEs ist dies in-
dess nach der Zerrung, welche das Riickenmark auch bei der
grossten Vorsicht bei dem Herausheben aus dem Wirbeleanal
und durch die Durchschneidung der Nervenwurzeln nothwendig
erleiden muss, nicht zu verwundern. Da ausserdem die Reizhar-
‘M keit des Riickenmarkes bekanntlich frither und schneller als die
der Nerven erlischt, so ist es begreiflich, dass ein zumal senkrecht
auf die Nervensubstanz wirkender mechanischer Reiz keine Reac-
Mtion mehr hervorruft. Durch einen schwachen galvanischen Strom
Maber, den man durch das Riickenmark leitet, lassen sich noch
heftige Bewegungen der vorderen Kirpertheile hervorbringen.
Diese verschiedene Empfinglichkeit fiir verschiedene Reize stimmt
ganz mit den an den Nerven gemachten Beobachtungen iiberein.
Senkrechte Durchschneidung eines Nerven bringt weit schwieri-
ger Reaction hervor, als andere Reize, wie Electricitit oder Quet-
sthung. — Ich glaube also diese Zweifel ran Deen’s auf sich
W beruhen lassen zu kinnen, — :

; Die ecigentlich zu hesprechende Streitfrage in Beziehung auf
die Leitungsfibigkeit der weissen Subsfinz ist nur die, ob sie fiir
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sich allein ohne die graue Substanz lhre Erregungsznstinde
weiter zn leiten vermag ? — i

Um diese Frage zu beantworten hat man die Durchschnei=
dung oder Abtragung des Ruckenmnrkes bis auf eine nur aus
weisser Substanz hestehende Schichte vorgenommen, “

Van Deen hat solche Versuche an Frisehen ausge!’ﬂhl't!"'
Er giebt an, dass nach der Durchschneidung des Riickenmarkes
his auf eine Schichte der vorderen weissen Substanz nm:h“
einige Bewegung und nach Durchschneidung derselben his aul
die hintere weisse Substanz noch einige Empfindung forthestan=
den hahe. ') Auch nach der Abtragung des Riickenmarkes in
der Ausdehnung von einer Linie his auf die vordere weisse Subh-
stanz sah er noch willkiihrliche Bewegung in den hinteren Extre- |
mititen forthestehen. *) — Wurde dagegen das Riickenmark vom'
dritten Wirbel an bis zum Ende bis auf die vordere oder hintere:
weisse Substanz ahgetragen so war Bewegung und Empﬂndﬂn_
erloschen. ¥) — 1

Stitting *) sah nicht allein bei der Ahfmg‘ung in dieser §
Ausdehnung ein vollstindiges Erlischen der willkithrlichen Bewe-ﬂs
gung und Empfindung, sondern auch bei der Abtragung in der”
Ausdehnung einer Linie und selbst bei der einfachen Durchschnei=
dung des Riickenmarkes bis auf eine Schichte weisser Substanz
Letzteren Versuch hat er sowohl ‘an Froschen, als auch i
Singethieren ausgefithrt. °)  Volkmann ©) hat  bei einem im

Vorderstriinge bestehende Schichte weisser Substanz am
marke vorgenommen und hierauf eimen galvanisehen Strom .'r._'.'
die medulla oblongata geleitet, der Bewegungen in den Muskeln der
Schultergegend, des Rumpfes und der hinteren Extremititen hervors :
rief, Valentin schlug bei seinen Versuchen eiven anderen Weg ein
1) a. a. 0. Deuxiéme traité Exp. XXX. XXXL et L.
2) a. a. O, Exp, XXIX,
8) a. a. 0, Exp. XLVIIL et XLIX.
4) Unters, Versuch XLVII, XLIX, XXIX, XXX, XXI und L.
5) Ros, und Wund. Arch. pag. 116 und 120, - |
6) Nervenpliys in R. Wagner's Handwarterb. der Physiol. pag. .’:lﬁi
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um die graue Suhstanz ausser Wirksamkeit zu setzen. Fr
fithrte bei einem Frosche, nach Erdffnung der Wirbelsiule von
hinten, durch die eine Seitenhilfte des unteren Stiickes des
Riickenmarkes einen Lingsschnitt in der Nihe der Nervenwurzeln
der hinteren Extremititen aus, wodurch letztere gelahmt wurden,
‘Wurde dagegen der Schnitt zunichst der Mittellinie des Riicken-
markes ausgefithrt, so dass noch ein grosser Theil der grauen
Substanz mit der weissen in Verbindung blieb, so war die will-
kiihrliche Bewegung ungestort ). |

Um ein richtiges Urtheil tiber die zor Erforschung der er-
wiihnten Frage angestellten Experimente zu gewinnen, miissen
die. Structurverhiltnisse in Betracht gezogen werden. — Es ist
constatirt, dass die graue Substanz von Nervenfasern durchzogen
ist. An diinnen Lings- und Querschnitten von in chromsaurem
‘Kali erhiivtetem Riickenmark habe ich mehrmals mich zu iiber-
zeugen die Gelegenheit gehabt, dass Nervenfasern aus der weis—
sen Substanz in die graue iibertreten. Dass einzelne Nervenpri-
mitiveylinder mit den Ganglienkugeln des Riickenmarkes in direc-
ter Verbindung stehen, ist bereits von Mehreren gesehen worden.
Hs ist leicht moglich, dass alle Nervenfasern eine kurze Strecke
weit durch die graue Substanz verlaufen ; wir miissen wenigstens
annehmen, dass jede Nervenfaser an irgend einer Stelle mit der
grauen Substanz in Beriihrung treten muss, wenn wir nicht ein
eigenes excitomotorisches Nervensystem annehmen wollen, — Be-
halt man diese Verhiltnisse im Auge, so kann es nicht befremden,
dass die giinzliche Abtragung der grauen Substanz oder die voll-
standige Trennung derselben von der weissen durch einen Liings-
schnitt die Leitungsfihigkeit in dieser aufhebt. Denn es ist hichst
Wwalirscheinlich, dass dabei auch die' Fasern der weissen Substanz
a,gn irgend einer Stelle ihres Verlanfes durch die graue durch-
sehnitten und  desshalb  ihrer Leitungsfahigkeit beraubt werden.
Ausserdem sind aber auch alle Versuche, bei welchen das Riicken-
mark bis auf eine aus der vorderen oder hinteren weissen Sub-
stanz bestehende Schichte abgetragen und durchschnitten wird,
oder die Seitenstringe, wie hei Valentin, mit den an ihnen sitzen-
den Wurzeln abgetrennt werden, schon an sich unsicher. Denn

L i
T

1) De [unct. nerv. pag. 99, 25,
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die Beeintriichtigung, die der zuriickbleibende Theil des Riicken-
markes durch diese Operationen, migen sie auch mit der griss—
ten. Geschicklichkeit ausgefithrt werden, erleiden muss, kann allein |
schon zur Erklirung der aufgehobenen Leitungsfahigkeit geniigen,

Die Versuche mit Abtragung eines Riickenmarkstiickes sind |
hesonders an Frischen unsicher, weil die weisse "Substanz bei.
diesen 'Thieren einen zu geringen Durchmesser hat. Hierzu kommi
noch der Missstand, dass die eigentliche Grinze der weissen und|
grauen Substanz beim Frosch mit unbewaffnetem Auge nicht zu |
erkennen ist, (Siehe pag. 9.)

Die widersprechenden ldu]tate, die van Deen und Stl--
ling erhielten, sind demnach leicht erklirlich und bei der Unge-
nauigkeit dieser Versuche iiherhaupt kann weder anf das eipe:
noch das andere Resultat Gewicht gelegt werden. — Bei Siuge- }
thieren lisst sich die Abtragung bis auf eine aus weisser Sub--
stanz bestehende Schichte bei den grisseren Dimensionen des:
Riickenmarkes mit mehr Genauigkeit ausfiilhren. Die Durchmes—-§
ser der weissen Substanz und ganz hesonders die Entfernung dess
vorderen Horns der granen Substanz von der Oberfliche dess
Riickenmarkes ist bei den Sidugethieren nicht nur absolut, sonderns
aunch relativ grisser als bei Frischen, Desshalb verdient Volk—
manrn’s Versuch, dem zu Folge die weisse Substanz nach Abtra—
gung der grauen, in beschriinkter Ausdehnung, noch leitungsfahigy
ist, noch am ersten Vertrauen. — ‘

Ich habe Versuche auf dem Wege der Durchschneidnngy
an Frioschen angestellt, indem ich das Riickenmark von hintem|
tief einschnitt, und jedesmal nach der Tadtung des Thieres eines
genaue anatomische Untersuchung des Rickenmarkes vorgenom
men. Mehrmals habe ich dabei -nur eine sehr diinne Schichtesgy
undurchschnittener Substanz hei Thieren vorgefunden, welche nachily
der Ausfiihrung dieser Operation am 3ten Wirhel die hinterem
Extremititen noch willkithrlich bewegt hatten. Demungeachte
fiithre ich dieses Resultat, bei der Unsicherheit solcher Versuche
itberhaupt, nicht als Beweis an, — Jedenfalls kann es bei aller
diesen Versuchen immer nur versucht werden, eine dorch die
Vorderstringe, gebildete Schichte weisser Substanz zu erhaH
denn an den Hinterstriingen ist eine solche isolirte Erhaltung weis-
ser Substanz gar nicht ausfiihrbar, weil die hinteren Hdrner der
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grauen Substanz sich fast bis  zur Oberfliche des Riickenmarkes
‘erstrecken, —

il Aus Allem dem ergiebt sich, dass die Versuche, auf welche
sich die Behauptung basirt, dass die weisse Substanz an und fiir
sich ohne die graue nicht leitungsfihig sei, hichst unsicher und
durchaus nichtssagend sind, weil die aufgehobene Leitungsfihig-
keit der weissen Substanz in der durch den operativen Eingriff
erlittenen Beeintriichtigung und in der Durchschneidung ibrer in
die grane Substanz eintretenden Elementzitheile eine hinlingliche
Erklirung findet. Auf die Strnetur aer weissen Substanz gestiizt
lisst sich dagegen mit Bestimmtheit annehmen, dass die dieselbe
| bildenden Nervenprimitiveylinder an und fiir sich ohne die graue
Substanz leitungsfihig sind, —

'ﬂ Ueber die verschiedene Leitung der Stringe
der weissen &uhs!.nuh

Um die Leitung der verschiedenen Striange zu erforschen,
hat man dieselben Versuchsmethoden angewendet, durch welche
die Leitung der Nervenwurzeln erforscht wurde,

Man hat Theile des Riickenmarks durchschnitten, um aus
| dem Forthestehen oder Verschwinden des Gefiihls oder der Be-
' '-';iregung auf den Gang def Leitung in den undurchschnittenen
Theilen zu schliessen. Man hat ferner die direkte Reizung
der Strangﬂ an ihrer dusseren Oberfliche oder auf der Durch-
schnittsfliche des Riickenmarks vorgenommen. Bei beiden Ver-
o suchsmethoden treten bedeutende Schwierigkeiten ein, die hei der
Anwendung derselben an den Nervenwurzeln nicht stattfinden.
Diese Schwierigkeiten sind in der Conformation des Riickenmarkes
begriindet. Der Umstand, dass die verschiedenen Stringe nicht
scharf von einander ahg‘egr&mt sind, und die Lagerungsverhilt-

nisse der weissen und grauen Substanz machen viele Versuche
ungenau und andere geradezu unmiglich.

A. Experimente auf dem Wege der Untersuchungsmethode
v der Durchschneidung.

Diese Untersuchungsmethode wiirde ner dann zu einem be-
Mistimmten Resultute fubren kénnen, wenn eine isolirte Durch-
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schneidung der Vorder- oder Hinterstriinge, oder eine Durch- -
sehneidung  aller iibrigen . Theile des Riickenmarks mit vollstin- -
diger Erhaltung des einen oder andern dieser Striinge maglich
wiire. —  Sfilling ') will diese Operationen wirklich ausgefithrt
haben. Bedenkt man aber, dass die Stringe sowohl bei Fri--
schen als bei Siangethieren zwischen die Hirner der grauen
Substanz eindringen, so springt die Unmiglichkeit der Ausfiih:
rung  ciner solchen Operation in die Augen. Der zu diesems
Ziwecke ausgefithrte Schnitt muss entweder einen grossen Theill
der Vorder- oder Hinterstringe undurchschnitten lassen, ode
rugleich einen Theil der grauen Substanz und. der Beiténstrﬁ.nggr !
treffen.  Eine Durchschneidung aller Theile des Riickenmarks mit
ru*l]sﬁiuﬂ'tg'er Erhaltung der Vorder- oder Hinterstringe ist eben- |
falls unmdéglich. KEs Kkann nur die Rede davon sein, zu ver-
suchen, eine ans den Vorderstringen bestehende Schichte Ne
vensubstanz zu erhalten, Ich habe diesen Versuch bereits obe il
(pag. 24.) bhesprochen. ' . 2 1
Eine grosse Zahl von Experimentatoren hat die hintere oders
vordere Halfte des Riickenmarkes durchschnitten.  Von dens |
Neueren ist diese Untersuchungsmethode besonders von van Deen
und Stitling angewendet worden. Beide durchsehnitten die hin
“tere oder vordere Hilfte des Riickenmarkes, wven Deen nur an
Frischen, Stilling an Frischen und an Siaugethieren. Letzterer %)
sah nach Durchschneidung der hinteren Hilfte die Empfindungs

-

aufgehoben wund die Beweguung (orthestehen. Das Umgekehr ’ x
war nach der Durchschneidung der vorderen Hilfte der : f
Dieselbe Beobachtung hatte van BDeen gemacht %), spiiter *)) 4
indess nahm er seine friithere Behauptung in Bezug auf die .: 3
tere Hilfte des Riickenmarks als eine Tiuschung zuriick, ?
erklirte sich iiberzeugt zu haben, dass die Empfindung erst danndfl
vollstindig aufgehoben wird, wenn alle graue Sabstanz -‘; .
HY *:

1) Roser u. Wunderlich Archiv pag, 115 folg. 4. i*

2) Unters. Versuch XI. NI, — Roser u, Winderlich Arch. y ; a
110 folg, . ",

3) Piem. traité Exp. X1 X1, .' ‘;

4) Trait, et deconv. Second supplement. pag. 166. ﬁ E
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B) Versuche auf dem Wege direkler Reizung.

Auf die Oberfliche des Riickenmarks haben fast alle Expe-
rimentatoren, welche Untersnchungen iiber die Leitung der
Striange anstellten, Reize angewendet. Kiirschner und Longel
haben zuerst auf die Vorziige der Methode der Application der
Reize auf die Durchschnittsfliche des Riickenmarkes aunfmerksam
gemacht. Ich habe beide Methoden angewendet und an Frischen
und Hunden experimentirt. — Durch an Frischen angestellte
Experimente zu einer sicheren Entscheidung iiber die vorliegende
Frage zu gelangen, hatte ich schon a priori geringe Hoffnung,
Die geringen Dimensionen des Rickenmarkes iherhaupt wund
der weissen Substanz insbesondere, sowie der Umstand, dass die
wahre Grinze der grauen Substanz mit unbewaffneten Augen sich
nicht erkennen lisst, benehmen diesen Versuchen in mancher Be-
ziehung die wiinschenswerthe Sicherheit. Ferner sind die Ge-
fiithlsreactionen bei diesen Thieren sehr zweidentig. Endlich sind
spontan eintretende Bewegungen von Bewegungen in Folge von
Empfindung und Schmerzen nicht zu unterscheiden.

Sticht man mit einer Nadel kurze Zeit nachdem man die:
Wirbelsiiule von hinten erdoffnet hat, nur oberflichlich in die:
Hinfersiringe ein, so entstehen jedesmal so heftige allgemeine Be-
wegungen, dass, wenn die Nadel nicht schnell wieder zurick--
gezogen wird, eine bedeutende Verletzung des Riickenmarks:
unvermeidlich ist. Der Frosch sucht im Augenblick, in welchem)
die Nadel durch die Oberfliche dringt, mit aller Kraft zu ent--
flichen, Dass die Hinterstringe hochst sensibel sind, ist unzwei--
felhaft. — Dass durch Reizung der Hinterstriinge an einem deca--
pitirten Frosche ebenfalls noch Bewegungen eintreten, Kann natir=-
lich nicht zur Begriindung der Ansicht dienen, dass die Hinterstringe:
auch motorisch sind. Reflexbewegungen lassen sich durch Reize an
jeder Stelle des Verlanfs centripetaler Nervenfasern hervorrufen,.
wenn auch an der einen Stelle leichter, wie an der andern; s0%
z. B. weit leichter durch Reizung an den peripherischen End
der Nerven, als durch Reizung der Nervenstimme. Kbenst
lnssen sich auch an den Centralorganen durch Reizung der
ihnen verlaufenden centripetalen Fasern Reflexbewegungen h
vorrufen. Bei allen Bewegungen, die in Theilen unlerhalt der
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Reizungsstelle eintreten, bleibt es desshalb immer zweifelhaft, ob
gie durch Reflex oder durch directe Reizung motorischer Fasern
entstanden seien. Bewegungen in Theilen, die ibre Nerven von
oberhalb -der Reizungsstelle befindlichen Riickenmarkstheilen er-
halten, kénnen nur reflectirte sein. Solche Bewegungen lassen
gich in der That hervorrufen. Werden die Hinterstringe 1—2'"
unterhalb des Austritts der Nerven fiir die vorderen Fxtremititen
(am 4. und 5. Wirbel) bei noch hinlinglich reizbaren Individuen
gereizt, so f{reten Bewegungen in den vorderen Extremititen
ein; meistens werden sie nach hinten bewegt. —

Folgender von Kiirsehner ') angegebener Versuch, den ich
bei der Wiederhnlung vollstindig bestiitigt gefunden habe, spricht
direkt dafiir, dass die durch Reizung der hinteren Striinge ein-
treténden Bewegungen reflectirte sind. Dieser Versuch basirt
gich auf die Erfahrung, dass einige Zeit, nachdem die Re-
hexthﬁtigkﬂit bereits erloschen ist, direkte Reizung motorischer
Nervenfasern noch Contraction in den Muskeln hervorruft. Einem
decapitirten Frosch wird die Wirbelsiule von hinten erdffnet.
Man wartet dann den Zeitpunkt ab, bis sich keine Reflexhewe-
fungen mehr hervorrufen lassen, Reizung der Hinterstringe
bringt dann keine Bewegung mehr hervor, wilrend hei Reizung
der Vorderstringe Muskelcontractionen erfolgen.

. Um die Vordersfringe an einem lebenden Frosche zu rei-
zen, muss die Bauchhihle eridffnet werden. Nimmf man die Rei-
zung von hinten aus mit einer krummen Nadel vor, wie dies
Valentin *) gethan hat, so kann man unmiglich zu einem exac-
ten Resultate kommen; denn mitfelbare Reizung der Hinterstringe
W und der Nervenwurzeln ist bei einem solechen Verfahren unver-
meidlich, Hat man aber eine so eingreifende Operation gemacht,
wie die Eriffoung der Wirhelsiule von vorn ist, hesonders wenn
man, wie es van Deen *) thut, alle Eingeweide entfernt hat,
s0 lisst sich nicht ohne Grund einwenden, dass nur noch sehr
intensive Schmerzen auffallende Reactionen hervorbringen wiirden.
Wenn man aber nach dieser Eriffnung von vornen die Vorder-

1) Ucbers. v. Marshall Hall Abhandl. pag. 210.
2) De funct. merv. pag. 183 et 134, _
3) a, a. 0. pag, 10, :
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falls Glters Bewegungen eintreten sehen, — Das umgekehrte Ver—
hiiltniss war zu beobachten, wenn die Durchschnittsfliche des mit
- dem Gehirn rusammenhangemlen Riickenmarks gereizt ward, Einem
Frosch wird die Wirbelsiule von hinten geiffnet und das Riickenmark ]
in einiger Entfernung unterhalb des grossen- Armnerven durch
schniften. Von dem unteren Stiick des Rickenmarks wird sc
viel entfernt, dass sich auf die Durchschnittsfliche des oberen mit |
dem. Gehirn zusammenhingenden Stiickes Reize appliciren lassen, |
Man kann dann bis eine Linie tief in die Vorderstringe einstechen
ohne dass Bewegungen erfolgen, wihrend weit weniger tiefe Ein-
stiche in die Hintstringe Bewegungen in den vorderen Korper- 3
theilen hervorrufen, welche man wenigstens mit Wahrscheinlich-
keit als Schmerzensiusserung betrachten kann. ]
Als Resullat dieser auf dem Wege directer B;eurung an 1
Fraschen gemachten Untersuchungen michie ich nur Fnlgend ‘B
angehen : ; 1T
Es wurden keine Erscheinungen heuhachtet die dem Lehr=
satze, dass die Vorderstringe nur centrifugal und die Hinter- ,t
stringe nur cenfripetal leiten, widersprochen hiitten. Als einen |
vollstindigen experimentellen Bewem fur diesen Lehrsatz mﬁcht ]
ich jedoch diese Versuche nicht betrachten. .
Die an Sm&yemwrm augestellten Experimente haben dage-" b
gen so exacte und constante Resultate, dass durch sie dieser "
Beweis geliefert werden kann, 1
Einem Hunde wurden die Wirbelbogeen des ersten Lenden- h
wirbels und des letzten Brustwirbels entfernt. Das Rﬁnkanmar
wurde durchschoitten und von dem unteren Stiick ein ungefihr |
zolllanges Stiick hinweggenommen, um auf die Durchschnittsfliche *§™
des oberen Riickenmarkstiickes Reize appliciren zu kinnen, — £/
Nachdem sich das Thier vollkommen von der Narkotisation durch |
Chloroform erholt hatte, wurde mit einer Nadel in die Hinterstringe § |
eingestochen. Sobald nur die Spitze der Nadel eingedrungen v .-.-";,? I'~ 2
ertinte ein lautes Sehreien und mit allen vorderen Kirpertheilen ' i
wurden heftige Bewegungen ausgefithrt. Nachdem das Thier sichs W
beruhigt hatte, wurde die Nadel mehrere Linien tief in die Vo | b
derstriinge eingefithrt. Es erfolgte nicht die mindeste Reaction.
Mit demselben negativen Resultat wurde die Nadel in diesfEs.
Seitenstriinge etwas oberhalh der Mitte des Riickenmarks eing€=§
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fithrt. Wurden an der Durchschnittsfliche von vorn nach hinten
zu Einstiche gemacht, sodass der- nichstfolgende Einstich immer
' nur ein Weniges hiher als der vorhergehende das Rickenmark
frafl, so ergab sich, dass an einer bestimmten Stelle die heftig-
sten Schmerzensinsserungen erfolgten, wihrend der wrherge~
hende Einstich noch ohne alle Wirkung gewesen war. So
konnte durch wiederholte Einstiche die ungefihre Grinze des
sensibeln Theils der Durehschnittsiliche bestimmt werden.  Die
iusﬂehnuug dieses sensibeln Theils der Durchschnittsfliche stimmte
u}:gel‘ihr mit dem Durchmesser der Hinterstringe iiberein. Der-.
selbe }?’Brsuﬂh wurde an einem anderen Hunde mit demselben
irfolge vorgenommen. Diese Resultate stimmen ganz mit den
on Longet erhaltenen iiberein. Dasselbe hat Stilling 1} bei An-
stellung dieser Versuche heobachiet,

~ Durch diese Versuche glaube ieh als constatirt betrachten
yu kiinnen :

| Dass die Yorderstringe keine sensibele Fasern Eﬂrfmffﬂn

beohl aber die Hinfersiréinge.

Was man gegen die Beweiskraft dieser Versuche einwen-
en kiinnte, wiire Folgendes: Die eingreifende Operation habe
} Perception der Thiere fir Gefihlseindriicke in der Art ge-
ﬂhwacht, dass so intensive Schmerzen, wie sie durch die Rei-
ung einer Menge sensibler: Fasern in den Hintersiringen ent-
tehen, den Thieren noch Schmerzenslaute ausgepresst hiitten,
vithrend die Reizung einzelner in den Vorderstringen verlaufen-
er sensibler Fasern keine Gefiihlsreaction mehr hervorgebracht
abe. Gegen einen solchen Einwurf lisst sich indess anfihren,
‘Bass das Gefiihl in den vorderen Kérpertheilen nicht im Gering-
ten heeintriichtigt war, wie sich bei Application geringfigiger
ize auf dieselbe zeigte.

Das durch diese Experimente erhaltene Resultat wird aus-
Serdem noch durch folgende Versuche bestitigt, bhei welchen die
rehsehneidung als direcle Reizung angewendet wurde, Es
urden diese Versuche an Hunden angestellt, an welchen bereits
“Min anderer Versuch, die Durchschneidung der heiden Seitenhilf-
“n am Lﬂﬂdﬁnmﬂrkﬂ in ciniger Entfernung der Schnitte vonein-

1) Ros u, Wund. Arch. pag. 109,
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ander gemacht worden war. Durch dieses Experiment war he-
reits die Beweguang und Empfindung in den hinteren Extremititen
erloschen. — An dem oberen Schnitt durch die eine Seitenhilfte
wurde auch noch der Hinterstrang der anderen Seite durchschnit-
ten. Um diesen Schnitt auszufiihren, wurde die Branche einer
feinen Scheere horizontal durch die Mitte des Riickenmarkes ge-
fiibrt, sodass die Spitze in den Seitenstrang der einen Seite ein-
gestochen wurde und auf der andern Seite ans der Mitte der
diese Seitenhiilfte trennenden Wunde hervortratt, Bei dieser Ope-
ration erfolgte nicht die geringste Reaction. Nun wurden aber |
die Branchen der Scheere geschlossen und lautes Geschrei und
Heulen ertonte.  Unterhalh des Schnittes konnten nun Einstiche =
auch in den Hinterstrang der Seite gemacht werden, auf welcher =
der Vorderstrang noch undurchschnitten war, ohne dass irgend
ein Schmerzenslaut oder Bewegungen in den vorderen Korper-
theilen erfolgten. Ebensowenig hatte die Abtragung eines un-
gefihr '/ langen Stiickes von Riickenmarksubstanz, wodurch die |
Hinterstringe und ein grosser Theil der Seitenstringe entfernt
wurde, irgend eine Gefithlsreaction zur Folge. — Hierauf wurde
die zuriickgeblichene Schichte Riickenmarksubstanz, welche durch
die Vorderstringe und den vordersten Theil der Seitenstringe
gebildet wurde, durchschnitten und zwar ebenfalls ohne Reaction
in den vorderen Kiorpertheilen, aber in den hinteren Extremititen |
erfolgten Zuckungen, der Schwanz wurde erhoben, am After wurde
die Schleimhaut vorgetriehen und durch den stark contrahirten
Sphineter eingeschniirt. — Bei der anatomischen Untersuchung
ergah sich, dass durch den Schnitt etwas mehr als die hintere
Hilfte des Riickenmarkes getrennt war, sodass der erste Einstich
der Scheerenbranche offenbar die Hinterstringe nicht berthr
hatte. — Bie graue Substanz des Riickenmarkes war durch dic
sen Schnitt fast vollstindig durchschnitten worden.

Dass die Hinterstringe sensibele Fasern in grosser Mengt
enthalten miissen, ist gewiss, ob sie aber nicht auch motorische
Fasern enthalten, bleibt bei den hisher beschriehenen Versuche
unentschieden.

Um diese Verhiltnisse ebenfalls durch Versuche an Siug
(hieren zu erforschen, wurde an decapitirten Kaninchen experi=
mentirt und auf #hnliche Weise verfahren, wie Kirschner die=
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| sen Versuch anstellte. — Bei oberflichlichen Einstichen in die
Durchschnittsfliche des Riickenmarkes erfolgte keine Reaction,
' mochten dieselbe in die Vorder-, Seiten- oder Hinterstringe ge-
‘macht werden. Hierauf wurde ein durch den magnetoelectrischen
' Rotationsapparat erzeugter Strom von solcher Schwiiche, dass
er kaum mit der Zungenspitze gefiihlt werden konnte, auf eine
frische Durchschnittsfliche des Riickenmarkes unmittelbar unter-
halb der letzten Rippe angewendef. Bei Application der Pol-
driihte auf die Durchschnittsfliche der Vorderstringe erfolgten
Z'i':ékungen in den Lendenmuskeln. Schwache Zuckungen liessen
sich auch durch Reizung der Seitenstriinge hervorrufen, Reizung
| der Hinterstringe hat dagegen keine Reaction zur Folge. Ganz die-
se!hen Erscheinungen hat Longe hei seinen an Hunden angestell-
\ten Experimenten beobachtet. Diese Resultate stimmen auch mit

(den von Kiirschner erhaltenen tiberein, welcher mechanische Reize
wf die Dorchschnittsiiche applicirte,

Fasern enthalten,
sondern nur motorische.

| i
. 2) Dass die Hinterstyinge
F sondern nur sensible.

Uber die Leitung in den Seilenstringen wage ich mich nicht

Dass die Vorderstringe innerhall des
und die Hinterstringe innerhalh des sensiblen Theils
der Durchschnittsfliche des Riickenmarckes liegen, liess sich hei

len angestellien Versuchen mit Bestimmtheit erkennen; doch die
arinze liess sich nicht

genau genug hestimmen, um tiber das

: erhalten der Seitenstriinge entscheiden zu kinnen.  Motorische
fasern sind gewiss in den Seitenstringen enthalten und es scheint
erdings Manches dafiir zu sprechen, dass keine sensibeln Fasern

n ihnen verlaufen; dies lisst sich von den vorderen Theilen der—
elben mit Gewissheit hehaupten, Longet ) und Stilling *) sprechen
elbst mit Bestimm(heit die Ansicht aus, dass dje Seitenstringe
h’i:psn wenig sensibel seien als die Vorderstringe,  Sollte sich

keine motorische Fasern enthalten,

} (ki

estimmt zu entscheiden,
motorischen

1) Anat. und physiol, . Syst. nerv. T, I pag, 285,
2) Ros, und Wund, Arch, pag 109,
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dies hestitigen, so wiirde dies eine hichst merkwiirdige und nuﬂ-¢
fallende Thatsache sein. Die Seitenstringe betragen bei weitem
mehr als die Hillte der Masse des Riickenmarkes, es wiirden also A

demnach iiber %, der Riickenmarksubstanz keine sensiblen Fasern
enthalten.

Die Resultate der angestellten Versuche stimmen also in
Bezug auf die Lmtung der Vorder- und Hinterstringe mit der |
grossen Mehrzahl der Autoren iiberein , ohgleich manche dieser
Autoren ibre Ansichten auf Versuche stiitzen , welche ich als
ungenau und nicht entscheidend zuriickgemesen habe, — 3

Die Ursachen, durch welche Budge so abweichende Resultate
erhalten hat, scheinen sich mir zum Theil schon aus der Be- |
schreibung seiner Versuche entnehmen zu lassen, Bei genauerer
Bekanntschaft mit allen speciellen Verhiltnissen, welche bei die-
sen Versuchen bestanden, michte es vielleicht gelingen, alle die-
se Abweichungen aufzukliren. — Budyge ') durchschnitt das von
hinten blosgelegle Riickenmark in der Art, dass er zuerst nur
cinen oberflachlichen Schnitt machte, diesen aber nach und nach
his zur villigen Durchschneidung vervollstindigte. Bei Durch-
schneidung der zuletzt noch iibrig gebliebenen 2+ dicken Schichte
sah er noch deutliche Zeichen von Empfindung. Wie leicht aber
konnten diese durch die Berithrung der Durchschnittsfliche der
Hintersiringe mit dem Messer veranlasst worden sein! Alle jene
Versuche bei welchen Stiicke von verschiedner Dicke vom Riicken-.
marke abgefragen wurden erscheinen mir verdichtig. Durch
solche Verwundungen entsteht sehr hiinfig in kurzer Zeit eine
starke Anschwellung der niichst gelegenen Riickenmarksparthien
wodurch die Hinterstringe gegen die Wirbelbogen gedringt und
gleichsam eingeklemmt werden. Dann sind diese Theile so em
pfindlich, dass die leichteste Erschiitterung des Grundes der
Riickenmarkswunde withrend der Reizung derselben starke Schmer-
zensiiusserungen hervorzurufen im Stande ist, Ich hatte Gele=
genheit einen solchen Fall zu beobachten, bei welchem die Em
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1) Untersuch, iber das Nervensyst, Helt 1, pag 10.



e Y v

‘pfindlichkeit so gross war, dass selbst nach vollstindiger Durch-
schneidung des Riickenmarkes Schmerzenslaute gehért wurden,
~wenn die hinteren Extremititen stark gedriickt wurden, in Folge
“der Erschntternng, die hierdurch dem Riickenmarke mitgetheilt
~wurde, '

o8

© 1L Ueber die Leitung in der grauen Substanz.

'~ Die graue Substanz des Riickenmarckes im gewihnlichen
‘anatomischen Sinne des Wortes hesteht aus zwei verschiedenen
‘Elementen, Aus der eigentlichen grauen, kirnigen Substanz (Gang-
lienkugeln) und aus diese durchziehenden Nervenfasern. Gewiss
ist anzunehmen, dass diese verschiedene Elemente auch verschie-
dene Functionen haben. Durch Experimente kinnen wir aber
zunichst nur iiber die Leitung in der grauen Substanz im ge-
wihnlichen anatomischen Sinne des Wortes Aufschluss erhalten,
denn es giebt keine Operation, durch welche wir alle Nerven-
fasern des Riickenmarkes trennen kinnen ohne zugleich die Con-
tinuitit der grauen Substanz "vu]]htﬁnﬂig aufzuheben. Die Durch-
schneidung der beiden Seitenhiilften des Ruckeumnrhcs an zwei
verschiedenen Stellen in einiger Entfernung vnnemander wiirde
nur dann diesem Desiderate entsprechen, wenn alle Nervenfasern
der beiden Seitenhilffen in der ganzen Ausdehnung ihres Ver—
luufes im Riickenmarke auf derselben Seite verbliehen. Da aber
n der vorderen Commissur eine Kreuzung der Nervenfasern stati—
det, so kann jedenfalls die forthestehende centrifugale Leitung
enigstens nicht der Vermittlung der Kiirnigen Substanz allein
ugeschriehen werden und beriicksichtigt man ausserdem dass
ie graue Substanz von Nervenfasern durchzogen wird, deren
erlauf uns noch unbekannt ist, dass sich also mughcher Weise
n der grauen Commissur ebenfalls Nervenfasern krenzen kéinnen,

S0 muss man zugestchen, dass uns auch dieser Versuch iber
die Function der kirnigen Substanz direct keinen- Aufschluss er—

heilen kann. Tch werde desshalb in Folgendem zunichst nur

‘on der grauen Substanz im anatomischen Sinne des Wortes
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sprechen.  Zur Erforschung der Leitung in dieser grauen Sub-
stanz kann sowohl die directe Reizung, als auch die Untersu-
chungsmethode der Durchschneidung angewendet werden. Die
Durchschneidung der hinteren odef vorderen weissen Substang
ohne Verletzung der grauen ist, wie bereits oben (pag. 26.)
erwiihnt, eine Unmaglichkeit. Die Durchschueidung der Seiten—
hilften des Riickenmarkes ist dagegen eine zur Entscheidung
dieser Fragen anwendbare Untersuchungsmethode; denn nach der
Durchschueidung einer Seitenhilfte steht der unterhalb des Quer—
schnitts gelegene Theil derselben nur noch durch die Commissur
des Riuckenmarkes mit dem Gehirne in Verbindung, die zwar
nicht vollstindig, aber doch grisstentheils aus grauer Substanz
gebildet wird. Die Durchschneidung der hinteren oder vorderen
Hilfte des Riickenmarkes kann zwar direkt keinen Aufschluss
iber diese Frage geben, aber doch zur Erirterung derselben
mithenutzt werden.

1. Direkte Reizung der grauen Substanz.

van Deen ') und Volkmann *) fihrten eine feine Nadel in
den Centralkanal des Frosches, ohne dass Reaction ermlgtﬁ.;;
Stilting *) will dagegen bei der Ausfithrung dieses Versuuhegi
an decapitirten Frischen stets Bewegungen gesehen huheni..
Beim Einstéchen in die hintere graue Substanz der Durchschnitts--
flache des mit dem Gehirn zusammenhingenden Riickenmarkess
bei Siungethieren sah Stilfing *) Schmerzensausserungen, wihrend!
beim Einstechen in die vordere graue Substanz dies nicht derr i
Fall war. Longet ®) spricht sich nach den hei seinen Versuchen
an Siugethieren gemachten Beobachtungen dahin aus, dass die
graune Substanz fowl a fait insensible sei, o

& -

1) Prem. Trait¢. Exp. VL ¥
2) a. a, O, pag. 552, i
3) Unters, Versuch VI,
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4) Roser n. Wunderlich Ar<iv pag. 107, 109, A
5) a, a, O, pag. 278,



So oft ich bei Frischen den Versuch anstellte. die graue
Substanz am Centralkanale auf der Durchschnittsfliche des
Riickenmarks mit einer Nadel zu reizen, erfolgte niemals die
geringste Reaction, selbst wenn die Nadel his eine Linie tief
eingefithrt wurde. Der Versuch wurde sowohl an decapitirten
als auch an nicht decapitirten Frischen vorgenommen. Bei letz-
teren wurde nach Eriffnung der Wirbelsiule von hinten das
Riickenmark am vierten Wirbel durchsehnitten und der untere
"Pheil desselben entfernt, um Platz zur Einfithrung der Nadel zu
gewinnen, Nach diesen Versuchen sehe ich mich veranlasst zn
glauben, dass Stlling’s abweichende Resultate in der Anstel-
lungsweise des Versuchs begriindet waren, indem die nichst-
gelegenen Theile mitgereizt wurden. — Anders verhilt es sich
mit der vom Centralkanal entfernteren grauen Substanz, Zwar
ist” die wahre Griinze der grauen und weissen Substanz auf der
Durchschoittsfliche des Riickenmarkes heim Frosch nicht ohne
Aﬁwendung‘ einer Vergrisserung zu erkennen; doch wenn man
das Verhiiltniss der Grisse der graunen zur weissen Substanz
kennt, so kann man die Einstiche doch so macken, dass sie
offenbar die vorderen Hérner der grauen Substanz treffen miissen.
Dabei sieht man hdufig Bewegungen entstehen. — Ob auf die
Reizung der hinteren Hdirner der grauen Substanz Empfindungen
entstehen, lisst sich bei Frischen wegen der Unsicherheit der
"Bdarauf erfolgenden Krscheinungen nicht mif Zuversicht durch
Versuche ermitteln. Bei den weiter obhen (pag. 32.) heschrie-
benen, an Hunden angestellten Versuchen liess sich die Grinze
der granen und weissen Substanz wegen des aus dem Riicken—
marke selbst hervorquillenden Blutes nicht erkennen. Wenn
Haber Einstiche an verschiedenen Stellen der vorderen Hilfte, von
welchen einige bestimmt auch die vorderen Hiorner der grauen
ASubstanz treffen mussten, ausgefithrt wurden, so batten diese keine
Reaction zur Folge. Einstiche, die wahrscheinlich nur die hin-
teren Horner der grauen Substanz trafen, brachten Empfindungen
hervor. Bei der Unsicherheit dieser ganzen Methode wage ich
indess als ecinziges Resultat dieser direkten Reizversuche der
grauen Substanz nur das anzugeben: dass Reize am Central-
kanal angebracht, keine Reaction zur Folge haben.
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2, Durchschneidung der hinteren uder vurdér:r-an
Hilfte des Riickenmarkes,

Bei Besprechung der Leitung in den Riickenmarksstringen
(pag. 26.) habe ich diese Versuche bereits erwihnt, und die
Resnltate angegeben, welche van Deen und Stilling erhalten haben,

Mit Recht lisst sich diesen Versuchen der Vn:'lrwurf'deri

Ungenauigkeit machen. Ks besteht keine natiirliche Grinze, die
das Riickenmark in eine vordere und hintere Hilfte scheidet.
Die Tiefe des Schnittes muss desshalb auf Ungefihr nach dem
Augenmaasse bestimmt werden. Desshalb ist eine genaue ana-
tomische Uniersuchung der ausgefiihrten Schnittwunden unerliss—
lich, wenn die gemachten Beobachtungen einen Werth haben
sollen. . Nur auf diese Weise ist es miglich, zur Gewissheit zu
gelangen, ob die beabsichtigie Operation auch wirklich ausge-
fihrt warde, Zu diesem Zwecke wurde bei allen hier heschrie=
benen Versuchen, nach der Todtung des Frosches, das Riicken- ]
mark sorgfliltig aus dem Wirbelkanal genommen und unter Was—
ser untersucht. Bei Betrachtung seiner Aussenfliichen lisst sich
dann erkennen, ob der Schnitt in der That auf beiden Seiten bis
¢ zur Mitte eingedrungen ist. Hierauf wurde die Lingstheilung -
“des Riickenmarkes vorgenommen, was, sobald die pia maler anﬁi
der ‘vorderen- Riickenmarksspalte getrennt ist, sehr leicht ohne
alle Verletzung der beiden Seitenhiilften zu hewerkstelligen ist.
Man erkennt dann, wie tief der Schnitt ins Innere des Riicken— §i
markes eingedrungen ist, e o
Ich gebe nun die Beschreibung der Erscheinungen, welche
ich bei der Anstellung dieser Versuche beobachtet habe. — =
Wird einem Frosch die hintere Halfte des Riickenmark
am dritten Wirbel durchschnitten, so kann er fast noch eben so
kriftige Spriinge machen, wie, vorher. Ob hinten Gefiihl besteht;:
oder nicht, ist nicht ganz leicht zu entscheiden, weil bei jed
Reizung der hinteren Extremititen heftige Reflexbewegungen i
‘hnen entstehen. Es Dbleibi dann zweifelhaft, ob die Bewegun='
gen, die in den vorderen Extremititen eintreten, durch den Stusﬂ?
der Reflexbewegungen hervorgebracht wurden, oder ob sie Fu]gq__-
des empfundenen Reizes sind. Um hieriitber entscheiden zu kﬁlf-:?“
nen, wurden die vorderen Nervenwurzeln der hinteren Extremi=
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titen durchschnitten. — Man kann zu diesem Zwecke den unte-
ren Theil der Wirbelsiule von vorn ffnen, oder von hinten aus
die vorderen Wurzeln mit einer Nadel hevorziehen und durch-
schneiden. In beiden Fiillen muss man sich nach der Operation
durch Priifung des Gefiihls iiberzeugen, dass die hinteren Wur-
zeln nicht gelitten haben, hevor man die Durchschneidung der
Hinterstringe vornimmt, In allen Fillen, in welchen sich bei
der Section nachwies, dass der Schnitt nicht tiefer als durch die
hintere Hilfte gedrungen war, entstanden bei Reizung der hin-
teren Exiremitiifen Bewegungen in den vorderen Kirpertheilen, —
Es wurde hierbei nicht iibersehen, dass, sohald die hinteren Ex-
tremititen vollstindig gelihmt sind, auf jegliche Einwirkung,
welche das Thier bestimmt Anstrengungen zur Flucht zu ma-
ichen, dieselben Bewegungen in den vorderen Extremititen ent-
stehen. Migen nun Einwirkungen auf den Gesichtssinn stattfin-
flden, oder intensive Reize auf die vorderen Extremititen ange-
wendet werden, der Frosch streckt in beiden Fillen die vorde=
gren Extremititen aus, zieht die Augen ein und windet sich mit
erhobenem Kopfe hin und her. Man kann desshalb veranlasst
ﬁl‘l[&ll! anzunehmen, solche Bewegungen seien Schmerzensiius—
serungen. in Folge eines auf die hinteren Extremitiiten applicir-
2n Reizes, wihrend diese Anstrengungen zur Flucht nur durch
ine Erschiitterung der vorderen Korpertheile hei der Anwen-
flung dieses Reizes veranlasst wurden. — Um hierdurch nicht
n Tauschungen zu verfallen, wandte ich chemische Reize an.
s wurde Schwefelsiure auf die hmtereu Extremitiiten. gebracht,
e dass der Glasstah die Haut beriibrte. Auch bei dieser
i pphmtmn entstanden Bewegungen in den vorderen Kirperthei-
e,  Nur in den Fillen, in welchen die Section eine so tiefe
rennung des Riickenmarkes nachwies, dass die undurchschnit-
ene Schichte wahrscheinlich nur aus weisser Substanz hestand,
iehen die vorderen Kﬁrperﬂmﬂe bei Application von Schweflel-

wre auf die hinteren ruhig. :

Nach der Durchschneidung der wvorderen Hiilfte des Riicken-
Mharkes hatte ich in oft wiederholten Versuchen stets vollstiindige
aralyse der hinteren Extremitiiten gesehen, so lange ich diese
| 1pmatmn von der Bauchhible aus vornahm. — Ich habe hei
eser  Operation die Eingeweide nicht entfernt, sondern das
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perifonaeum mneben der Wirhelsiiule eingeschnitten, die Einge-
weide und Gefissstimme bei Seite geschoben und den vierten
Wirbel weggebrochen. Nach der Ausfiithrung der Operation bhe-
standen zwar noch starke Reflexbewegungen in den hinteren
Extremititen, die willkiihrliche Bewegung war aber erloschen.
Ganz andere Resultate erhielt ich dagegen, als ich die Wirhel-
séule von hinten erdffnete. Die Wirbelbogen des dritten oder
vierten Wirbels wurden ginzlich weggebrochen und die niichst-
gelegenen Muskeln so weit weggeschnitten, dass das Riicken-
mark an dieser Stelle in seiner ganzen Dicke deutlich zu sehen
war. Hierdurch wurde es miglich, die Branche einer feinen
Scheere oder ein feines Secalpell horizontal in die Mitte des
Riickenmarkes einzufiithren und die vordere Hilfte ohne Zerrung
der hinteren zu durchschneiden. — Nach dieser Operation he=
standen noch deutliche willkiihrliche Bewegungen in den hinte~
ren Extremititen fort. Nach der Decapitation liessen sich durch
Reizung der vorderen Extremititen Reflexbewegungen in den
hinteren hervorrufen,

Die bei diesen Versuchen einfretenden Erscheinungen lassen,
wie bereits erwihnt, eine sehr verschiedene Erklirung zu. Nur'
in Verbindung mit anderen Experimenten kinnen sie zu einem,
Resultate fithren. — Isolirt fiir sich betrachtet lassen sie sich)
fiir die Annahme einer Mischung von sensibelen und montori=
sohen Fasern in den Hinter- und Vorderstriingen anfithren. —
Den Resultaten der im ersten Abschnitte heschriehenen Versuche 3
zufolge, kann die nach der Durchschneidung der vorderen
des Riickenmarkes fortbestehende willkiihrliche Bewegung nur
dureh die graue Substanz oder die hintere Hiilfte der Seiten-
striinge  vermittelt worden sein. — Bei den Versuchen m ’-
Durchschneidung der hinteren Hilfte muss die Vermittlung
forthestehenden Gefiihls der grauen Substanz zugeschrieben wer:
den, da den Versuchen an Siugethieren zufolge der vordereslis
Theil der Seitenstringen keine sensibele Fasern enthilt. ‘ ;
R .
8, Versuche mit Durchschneidung der Seiten

hilften des Rickenmarkes. a9
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Diese interessanten Versuche wurden zuerst von van f
in grosserer Ausdehnung und mit verschiedenen Modificationel
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an Froschen angestellt. Von Stlling wurden dieselben wieder-
‘olt und einer davon auch an Siugethieren ausgefithrt.. Volk-
‘mann hat ebenfalls die Versuche van Deen’s wiederholt. — Ich
habe diese Versuche an Frischen und Siugethieren angestellt
und bei der Durchschneidung der einen Seitenhilfte des Riicken-
‘markes verschiedene Modificationen in Bezug auf die Schnitt-
stelle vorgenommen. Diese Operation kann mit Genauigkeit und
ohne die andere- Seifenhilfte durch den Operationseingriflf zu
beeintrichtigen, vorgenommen werden, Durch die hintere Spalte
ist eine bestimmte Griinze fiir die Ausdehnung des Schnittes ge-
geben. Auch bei diesen Versuchen ist die anatomische Unter-
suchung der Riickenmarkswunden unerlisslich. Ist die Operation
vollstindig gelungen, so muss bei der Liingstheilung des Riicken-
markes die durchschnittene Seitenhilfte in ein oberes und unte-
res Stiick auseinanderfallen. Bei dieser Manipulation muss an
W der Schnittstelle mit der grossten Sorgfalt verfahren werden, da-
A mit eine kleine iibriggehbliehene Briicke undurchschnittenep Ner-

Wl vensubstanz nicht unbemerkt durchrissen wird. Alle Versuche,
bei welchen eine solche Briicke zuriickgeblieben ist, sind natiir-

@lich aus der Reihe der Beobachtungen auszuscheiden, —

- Folgende Beobachtungen habe ich zu oft wiederholten Ma-
len bei an einer grossen Anzahl von FKrischen angestellten Ver-
JMsuchen gemacht,

Wurde die eine Seilenhdilfte des Riickenmarkes in der Ge-
Agend des zweiten Wirbels (oberhalh des Ursprungs des grossen
#Armnerven) durchschnitten, so sprang der Frosch fast noch
ehen so energisch, wie vor der Operation umher., Nur an der
vorderen Extremitiit auf der Seite des Schnittes war eine Veriin-
lerung zu bemerken; sie wurde nie mit der Fusssohle aufge-
JMsetzt. Doch einige Zeit nach der Operation liessen sich stets
auch an ihr deutliche Bewegungen hemerken. Um dies deutlich
beobachten zu kinnen, fixirt man die hinteren Extremititen des
frosches. Man bemerkt dann, dass diese vordere Extremitit
veit hiiufiger nach hinten gestreckt als nach vorn hewegt wird,
Wurde ein Reiz auf die Nasenlocher applicirt, so erfolgte mit
lerselben nie die bestimmte abwischende Bewegung, wie mit der
orderen Extremitit der anderen Seite; sie wurde nach hinfen
gestreckt  oder unbestimmt unach vorn hewegt. Nach der
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Durchschneidung der hinteren Wurzeln dieser Extremitit sieht(],
man noch spontane Bewegungen in ihr auftreten, Auch das Ge
fiihl bestand in derselben vor der Durchschneidung ihrer sensi
beln Nervenwurzeln ehenso wie in der hinteren Extremitit auif
der Seite des Querschnittes fort; wuorde der Frosch frei hinge
_setzt und ein Reiz auf die eine oder die andere dieser Extre
mitiiten applicirt, so entfloh derselbe, — Nach der Durchschnei
dung einer Seitenhilfte am dritten Wirbel oder zwischen dem
dritten und vierten wurden gleichfalls noch kriftige Spriinge
gemacht, oder die Frische krochen umher, wobei sie die beider
hinteren KExtremititen gleich gut bewegten. Wird die hintered
Extremitit auf der Seite des Schnittes gereizt, so wird entwederg,
nur mit dieser Extremitit ausgetreten, oder das Thier entfliehtf,
Letzteres ist gewdhnlich der Fall, wenn der Frosch nicht durchi
starken Blutverlust schon allzusebr erschipft ist. Beides kommi
auch bei Frischen mit unverleiztem Riickenmarke vor. Die Em-4.
pfindung besteht also ebenfalls in der hinteren Extremitit aun
der Seite des Querschnittes fort. Werden bei dieser Operatio
noch die hinteren Nervenwurzeln der hinteren Extremititen durch--f
schnitten, so besteht demungeachtet die Bewegung in der hinte
ren Extremitit auf der Seite des Querschnittes fort; beide hinterer
Extremititen werden entweder noch gleich gut bewegt, oder die
auf der Seite des Querschnittes wird bei der Forthewegungil,
etwas weniger an den Leib angezogen. Ob das eine oder de
andere geschieht, hingt von der Stelle des Querschnittes und dex
Ausfiihrung der Operation ab. Wird der Querschnitt mehr i
oberen Theile des dritten Wirbels gemacht und die nichstge-f
legenen Theile des Riickenmarkes bei der Ansfithrung des Onﬁr
schnitts und der Durchschneidung der Nervenwurzeln moglichs
wenig beeintrichtigt, so bleibt die Bewegung der hinteren Ex-
tremitiiten immer ungestirt.

wird der Querschnitt an tiefer gelegenen Elelten des Riicken:
markes ausgefiihrt; so werden hierdurch die nach der Operatio
einiretenden Erscheinungen modificirt. Ist die Stelle des Schni
tes zwischen dem vierten und filnften Wirbel, so besteht immes
ein hedeutender Unterschied in den Bewegungen der beiden hin
teren Extremititen. Die auf der Seite des Schnittes wird nich!
mit der Fusssoble aufgesetzt und bei der Forthewegung, welehe
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mr zuweilen durch kleine Spriinge geschicht, wird sie immer
reit weniger an den Leib angezogen als die der anderen Seite.
acht man ausser dieser Operation noch "die Durchschneidung
ler hinteren Nervenwurzeln, so wird zwar der Unterschied in
len Bewegungen der beiden hinteren Extremititen noch weit
srijsser, demungeachtet besteht aber in der hinteren Extremitit
' der Seite des Querschnitts noch einige Bewegung fort.
Wiese Extremitit wird zwar bei dem Umherkriechen nach-
‘geschleift, so dass sie ginzlich gelihmt zu sein scheint,
pei  genauerer Beobachtung  bemerkt man aber, dass sie
hoeh gestreektf' und ,  wenn auch nur hichst unbedeutend,
bebeugt  werden kann:  Liegen beide hintere Extremititen
yebeugt dem TLeibe an und der Frosch beginnt vorwiirts
¥u kriechen, so wird mit beiden ausgetreten; sie werden also
restreckt.  Die anf der Seite des Querschnittes bleibt aber bei
ler weiteren Forthewegung ausgestreckt liegen und wird nur
‘telten bei heftigen Anstrengungen in den iibrigen Extremititen
m etwas Weniges gebeugt. Wenn man den Frosch auf den
Wiicken legt, so ist moch deutlicher zu bemerken, dass diese
fxtremitit noch ausgestreckt werden kann. — Bei einem Frosch,
ei dem die anatomische Untersuchung eine vollstindige Durch-
Hehneldung der einen Seitenhilfte kaum /"' oberhalh des N. in-
fuinalis nachwies, liessen sich in der hinteren Extremitit auf
der Seite des Querschniites, die beim Fortkriechen nachgeschleif
ivurde und auf den ersten Anblick giinzlich pufalysirt zu sein
chien, zuweilen noech einige Bewegungen bemerken. Diese
Hxtremitit konnte noch ausgestreckt werden und wurde bei star—
{en Anstrengungen in den iibrigen Extremititen zuweilen etwas
ebeugt. — Schnitte, die unmittelbar oberhalb oder gerade an
qie Ursprungsstelle des N. inguinalis fallen, beeintrichtigen - die
ewegungen der hinteren Extremitit aul der Seite des Schaittes
0 hichsten Grade oder heben sie gauz auf. Diese Extremitiit
. in allen Fillen nachgeschleift und es lisst sich an ihr
Mtweder gar keine oder nur hichst selten bei starken Anstren—
If'gen der iibrigen Extremititen eine unbedeutende, drtlich be-
hrinkte Bewegung, so z B. eine schwache Beugung des Un-~
:fﬂﬁhﬂnkﬂls bemerken. Wird diese Extremitit gereizt, so ent-
ﬂl?t das Thier; in manchen Fillen nur nach Application der

=
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intensivsten Reize (z. B. von concentrirter Schwefelsiure). Das
Gefiihl ist also erhalten, wenn auch in manchen Fillen bedeu-
tend beeintrichtigt. Diese Unferschiede haben ihren Grund in
der verschiedenen Stelle des Schnittes, in der griisseren oder
geringeren Beeintrichtigung der niichstgelegenen Theile und in
der verschiedenen Lebenskriftigkeit der Frische.

Diese verschiedenen Versuche zeigen deutlich, dass die Be-
wegungen und Empfindung ') einer Extremitit um so mehr beein=
trichtigt wird, je niher oberhalb ihrer Nerven aus dem Riicken-
marke der Querschnitte gemacht wird. :

Eine zweite Reihe bilden die Versnche mit Durchschoeidung
beider Seilenhdlften an verschiedenen Stellen des Riickenmarkes,
Ob die Leitung in dem zwischen den beiden Schniiten befindli-
chen Riickenmarksstiicke forthesteht oder aufhirt, hingt augen= }
scheinlich von der verschiedenen Entfernung der beiden Schnitte
voneinander ab. o

Wurde der eine Schnitt gerade oberhalb des einen Arm= §
nerven, der andere gerade unterhalb des Armnerven der anderem,j§V
Seite gemacht, so war die willkiihrliche Bewegung und Empfin--
dung in den hinteren Extremitifen aufgehoben. Dasselbe wa
der Fall, wenn beide Schnitte zwischen dem Ursprung der Nerven
der hinteren und vorderen Extremititen, der eine am dritten, der
andere am fiinften Wirbel (oder zwischen dem vierten und fiinf=-§
ten Wirbel) gemacht wurden, so dass die Entfernung der heidenify
Schnitte voneinander meist 1'/ Par. Linien betrug. Die Bewe=-fu
gung und Empfindung bestand, nachdem nur der eine oder der:§
andere dieser Schunitte gemacht war, in der Art und Weise fort, fi
wie dies bereits weiter oben angegeben wurde, sie war aber auf=
gehoben, sobald der zweite Schnitt hinzugefigt wurde. Bei Reizun, il

der vorderen Extremititen blieben die hinteren unbeweglich; beilily
-
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1) Der Grad der fortbestchenden Empfindung lisst sich tiberhaupt Fs
und zumal bei Froschen nicht mit Bestimmtheit ermitteln; eSSE
lasst sich indess mit Beriicksichtizung der Thatsache, dass die
Empfindung durch einen Querschnitt am zweiten Wirbel nichts
bemerkbar und durch einem Querschnitt unmittelbar uhcrh
des Ursprung des NN, inguinalis in hohem Grade beeintrich -
wird, mit Bestimmtheit annchmen, dass sich dieselbe ebensock

i =
verhilt wie die Bewegung,
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Reizung der hinteren wurden vorn nur dann Bewegungen gemacht,
wenn durch eine heftige Reflexbewegung der hinteren Extremiti-
ten der Vorderkirper einen Stoss erhielt. Obgleich in einigen
Fiillen die Reflexthiitigkeit nach dieser Operation auffallend ge-
steigert war, so fand dennoch niemals eine Ausbreitung der Re-
flexbewegung von vorn nach hinten oder umgekehrt statt. Eben-
so verhielt es sich nach der Decapitation des Thieres. In einigen
illen, in welchen noch deutliche willkithrliche Bewegungen in
len hinteren Extremititen beobachtet wurden und die Reflexbe-
wegungen sich von vorn nach hinten und umgekehrt ausbreiteten,
yurde jedesmal bei genauer Unfersuchung des Riickenmarkes
cine, wenn auch nur hichst schmale Briicke ungetrennter Nerven-
substanz aufgefunden. —
Ein anderes ist das Resultat, wenn die Schuitte in gris-
serer Entfernung voneinander ausgefithrt werden. In diesem
alle wird die Leitung in dem =zwischen den beiden Schnitten
Wefindlichen Riickenmarksstiicke nicht vollstindig aufgehoben. —
Vurde der eine Schnitt oberhalb des Armnerven in der Gegend
les zweiten Wirbels, der andere in der Niihe der unteren An-
chwellung des Riickenmarckes am vierten oder fiinften Wirbel
) nchl:, g0 konnte sich der Frosch nicht mehr fortbewegen, so-
ald beide Schnitte ausgefiihrt waren, er drehte sich pur mit
itlfe der vorderen Extremititen nach der einen oder der anderen
Seite. Die vordere Extremitit auf der Seite des Querschnittes
Jam - zweiten Wirhel verhielt sich hierbei natiirlich ebenso wie
Jhach der Durchschneidung einer Seitenhiilfte an dieser Stelle allein,
ihrend den willkiihrlichen Bewegungen in den vorderen Extre-
initiiten  sieht man auch Bewegungen in den hinteren auftreten,
Ma aber die Reflexthiitigkeit in den letzteren sehr bedeutend ist,
0 ldsst sich nicht entscheiden, ob diese Bewegungen nicht als
eflexbewegungen zu betrachten sind, die durch eine veriinderte
age des Gliedes hervorgerufen werden, Um =zur Gewissheit

Micht, durchschnitt ich bei einer grossen Anzahl von Froschen,

n welchen ich diesen Versuch anstellte, die hinteren Nerven=
: zeln der hinteren Extremititen, Das Eintreten von Reflex-
Wewegungen in denselben in Folge direct auf sie einwirkender
Reize oder durch verinderte Lage wird hierdurch unmiglich ge-



SRUGE g

macht; um aber die so priparirten” Thiere , die oft stundenlang |
bewegungslos verbleiben, zu Beweguugen zu veranlassen, darf |
man keine direkten Reize auf die Theile, deren sensibeln Nerven |
noch undurchschnitten sind, anwenden, denn hierdurch kénoen ja |,
immer noch allgemeine Reflexbewegungen hervorgerufen werden,
Die Friosche wurden desshalb auf eine Glasplatte oder einen Tel

ler mit glattem Boden gesetzt und dieser dann hin und her ge- i
schoben; so -wurden dieselben veranlasst Bewegungen mit den
vorderen Kérpertheilen zu machen, Wihrend denselben beweg -..*‘
sich von Zeit zu Zeit die hintere Exremitit auf der Seite des |
Querschnittes am zweiten Wirbel, sie wurde etwas stirker ge= |¢
bengt und mehr an den Leib gezogen. In der anderen Extre-

mitit auf der Seite des unteren Querschnittes sah ich dagegen

nie Bewegnngen, wenn sich bei der anatomischen Untersuchung
- eine vollstindige Durchschneidang der Seitenhilften nachwies. —
Durch die Durchschneidung der einen Seitenhilfte am zweiten und.

der anderen zwischen dem vierten und fiinften Wirbel wird also

die Bewegung in der hinteren Extremitit auf der Seite des Quer= §i
schuittes am zweiten Wirbel (die vor der Ausfiibrung des Schnit="

tes zwischen dem wvierten und fiinften Wirbel ungestirt forthes I
steht) sehr beeintrichtigt und die der anderen hinteren Extremitét

|
!
|
1
|

(die vor der Ausfithrung des Schnittes am zweiten Wirhel sel : .-
beeintriichtigt forthesteht) ginzlich anfgehoben. Bl
Fiir alle Bewegungen, welche in den im Vorhergehenden he ‘ :

sehriebenen Versuchen unterhalb des Querschnittes durch eine Sei= 40
tenhiilfte des Riickenmarkes nach der Durchschneidung der hinteren
Nervenwurzeln, der betreffenden Extremitit noch forthestehen, i
der Beweis geliefert, dass sie nicht als Reflexbewegungen betrachtet
werden kionnen. Man kinnle indess diese Bewegungen fiir syner=
gische (sympathische) erkliren, ) die dadurch zu Stande kiimen
dass die vom Gehirn ausgehenden Erregungszustinde von den
Fasern der undurchschnittenen Seitenhilfte des Rilckenmarke
auf die Nervenfasern der durchschnittenen Seitenhilfte unterhalb
des Querschnittes durch die kirnige Substanz (Ganglienkuge r_j

|

.. e S A

1) Als solche werden diese Bewegungen von Henle mit Erwihnung [
der von Stilling angestellten Versuche angefithrt, Hnimﬂn i

Patholog, Bd. 1. pag. 205.
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iibertragen wiirden. Da wir wissen, dass bei den Reflexbewe-
gungen die durch peripherische Reize in den sensibeln Nerven-
fasern hervorgerufenen Erregungszustinde im Riickenmarke auf
motorische Fasern iibertragen werden, so lisst sich die Méglich-
eit einer solchen Uebertragung der vom Gehirn ausgehenden
Actionen von einer motorischen Faser auf die andere nicht lingnen,
Ich glaube indess darthuen zu kénnen, dass die Bewegungen, von
velchen es sich hier handelt, nicht auf' diese Weise erkliart wer-
len kinnen. Von den symetrischen Bewegnngen, die synchronisch
mit den Bewegungen der anderen Seite ausgefithrt werden, wire
>s noch am ersten denkbar, dass sie durch eine Uebertragung
ler psychischen Erregung von den Nervenfasern der einen Sei-
enhillfte des Riickenmarkes auf die identischen der anderen Seite
s Stande kimen ; doch die in den beiden hinferen Extremititen
egelmiissig  abwechselnden Bewegungen bei dem Umherkriechen
er Frosche lassen sich keinenfalls auf diese Weise erkliren.
ferner lisst sich aber von Bewegungen, die sich mit den der
brigen Extremititen zu geordneten Bewegungsacten, zum Sprung
find Umherkriechen combiniven, iberhaupt nicht annehmen, dass
ie durch Uebertragung der Erregungszustiinde von einer moto-
fischen Faser auf die andere im Riickenmarke zu Stande kom-

en kinnten, denn das Riickenmark ist nur Centralorgan fiir
ache Bewegungen wie Flexion, Extension, Adduction und Ah-
fluction, welche wir als Reflexbewegungen auftreten sehen; das
entralorgan jener combinirten Bewegungsacte ist dagegen ein
foher gelegener Theil des Centralnervensystem. Die Bewegungen,
elehe nach der Durchschoeidung einer Seitenhilfte des Riicken-
larkes am zweiten und. dritten und zwischen dem dritten und
riel bn_WirheI forthestehen sind demnach jedenfalls willkiihrliche.
ﬁ'l!:lil:hrinktéll_ und selten ﬂiptreténden Bewegungen, welche
el den zuletzt beschrichenen Versuchen nach der Durchschnei-
ung einer Seitenhilfte am unteren Theile des Riickenmarkes oder
ach der Durchschoeidung der heiden Seitenhilften desselben fort~
&Eehcu, lassen sich zwar fir synergische Bewegungen erkliren,
* sie lisst es sich wenigstens nicht darthuen, ob sie willkithr-
che oder solche sympathische Bewegungen sind; beobachtet man
er die allmihlige Abnahme der offenbar willkiihrlichen Bewe-

gen, welche nach der Durchschneidung der Seitenhilfte am
4
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oberen Theil des Riickenmarkes forthestehen, wenn in den ver-
schiedenen Versuchen der Querschnitt an immer tieferen Stellen
des Riickenmarkes gemacht wird , so wird man geneigt anzu:_-,
nehmen, dass auch diese letzten Spuren von Bewegungen will=
kiihrlich sind.

Die in diesen Versuchen gemachten Beobachtungen lassen
sich demnach kurz in Folgendem zusammenfassen : |

1) Nach Durchschneidung einer Seitenhilfte des Riicken-
markes hesteht die willkiihrliche Bewegung und Empfindung
in der Extremitit derselben Seite unterhalb des Schnittes
ungestirt fort, wenn dieser in einer gewissen Entfernung
von dem Ursprung ihrer Nerven aus dem Rickenmarke ge-
macht wird, Sie werden aber mehr und mehr beeintrich-
tigt, je niher an dieser Stelle der Schoiit ausgefiibrt wird
und endlich ganz aufgehoben.

2) Bei der Durchschneidung der beiden Seitenhilften
des Riickenmarkes hingt das Forthestehen oder Nichtfort-
hestehen der Leitung in dem zwischen den beiden Schnitten

~ befindlichen Riickenmarksstiicke von der Entfernung der

beiden Schnitte voneinander ab.

Betrachten wir nun in wiefern diese Resultate von den bei
fritheren Untersuchungen erhaltenen abweichen oder mit ihnen
ithereinstimmen. |

Van Deen sah ehenfalls nach der Durchschneidung einer
Seitenhiilfte am dritten Wirbel Gefiihl und Bewegung in den.
hinteren Extrimititen fortbestehen. ') Er erklirt aber die Bewe=.
gungen in der hinteren Extremitiit auf der Seite des Querschnittes |
fiir Reflexbewegungen, weil sie, wie er angiebt, aufgehoben sein
sollen, wenn die hinteren Nervenwurzeln der heiden hinteren Ex~
tremititen (Exp. XXXIX) oder nur die vorderen Nervenwurzeln
der hinteren Extremitit der unverletzten Seite (Exp. XL) durch=;
<chnitten werden. JIch habe hereits weiter oben bei der Beschrei-
bung dieses Versuches angegeben, dass die Bewegungen in dieser:
Extremitit nach der Durchschneidung der hinteren Nervenwurzelns
der. hiﬁtereu Extemititen ungestirt forthestehen, wenn die Durch=¢
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Durchschue:dung der hinteren Nervenwurzeln der beiden vorderen
Extremititen forthestehen und dass er es desshalb fiir wahrschein-
lich halte, dass auch die Bewegungen der hinteren Extremititen
willkiihrliche seien. ') Auffallend ist es indess, dass van Deen
nach dieser gemachten Erfahrung nicht zugleich auch die von
ibm aufgestellte Behauptung, dass die Bewegungen, die nach der
Durchschneidang einer Seitenhiilfte in der hintezen Extremitiit der
gleichnamigen Seite forthestehen, Reflexbewegungen seien, zn-
riicknimmt,

Die Erscheinungen, die von Stilling nach der Durchschnei-
dung der einen Seitenhalfte des Riickenmarkes *) gesehen wurden;
stimmen it den von mir bheobachteten @berein; durchaus abwei-
chend sind dagegen die Resultate, welche derselbe bei der Durch=
schneidung der beiden Seitenhiilften erhielt. Nach sder Durch-
schneidung der einen Seitenhilfte am dritten und der anderen.
am vierten Wirbel soll die willkiihrliche Bewegung und die Em-
pfindung in den hinteren Ext:emititen forthestanden haben (Vers.
XXVII) una wenn der eine Schnitt uonmittelbar unterhalb des,
Ursprungs der Nervenwurzeln fiir die vordere Extremitit und
der andere in der Gegend des finflen Wirbels gemacht wurde,,
sollen die Frische sogar noch umhergehiiptt sein. (Versuech: §
XXVI pag, 154) Nach der Durchschoeidung der einen Seiten--
hilfte in der Gegend des ersten und der anderen in der des vier- #
ten oder dritten Wirbels soll ebenfalls die willkiheliche Bewe--
gung uad Empfindung in den beiden hinteren Exiremititen fort--
bestanden haben. Die Frische sollen sich fast wie ganz unver--
letzte bewegt haben. (Versuch XLVII pag. 254) Von Valenlin *}
wird ein diesem leizten ganz dhnlicher Versuch beschrieben, ins
w.el{:lmm. die eine Hilfte am hinteren Ende des venfriculus quarfus:
die andere am unteren Theile des Riickenmarckes durchschoitten)

-

T
1) Henle fihrt in seiner allgemeinen Anatomie pag. 709 diesen Ver--
such als einen experime ﬂtcihn Beweis fur das Ztlnn.mmmmlrhem

motorischer und sensibler Nerven an. ' Als solcher kann dem--
nach dieser Versuch selbst nicht mehr mit - Berufung auf v
Deen's Resultate angesehen werden.

2) Unters. Versuch XXV, XXXVII; XXXIX, XL u. XLIL

3) De funct: nerv. pag 134 § 288, 7,
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der Ausfiithrung der Operation etwas gelitten hahen. Der Frosch
drehte sich nur mit der einen Extremitit, die mit dem Gehirn noch
in unmittelbarem Zusammenhang stand, ein wenig hin und her
und die Bewegungen, die ohne eine hemerkbare Ursache in den
hinteren Extremititen auftraten, glaubte Volkmann mit Recht
nicht als willkiihrliche betrachten zu diirfen, weil sie nur drtlich
im Schenkel auftraten, mehr Kriimpfen als Ortshewegungen glichen
und sich nur selten mit den Bewegungen der vorderen Extremi-
titen associirten. Solche Bewegungen kommen in der That nicht
selten kurz nach der Operation in Folge centraler Reizung des
Riickenmarkes vor und in der vorderen Extremitit unterhalb des
Querschnittes sind ebenfalls @fters wihrend einiger Zeit nach der
Operation keine willkiihrlichen Bewegungen zn hemerken, wenn
der Querschnitt unmittelbar oberhalb des Ursprungs des grossen
Armnerven gemacht wird. Ueher das Forthestehen oder den
Mangel der willkiihrliechn Bewegungen in den hinteren Extremi-
titen kann bei diesem Versuche nur die Durchschneidung ihrer
sensibeln Nervenwurzeln und die lLingere Zeit nach der Operation
forigesetzte Beobachtung des Thieres Aufschluss gehen.

Bei an Séugethieren angestellten - Versuchen mit Durch=
schneidung der Seitenhiilften des Riickenmarkes habe ich fol-
gende Beobachtungen gemacht, |

Einem Hunde wurden beide Seitenhilften des Riickenmarkes,
~die eine am letzten Brustwirbel, die andere zwischen dem ersten)
und zweiten Lendenwirbel durchschnitten, so dass beide Schnitte
ungefihr einen Zoll von einander entfernt waren. Nach dieser
Operation waren die hinteren Extremititen vollstindig gelihmt
und die Application der intensivsten Reize auf dieselben hatte!
keine Schmerzensiusserungen zur Folge. Derselbe Versuch)
wurde an einem anderen Hunde mit demselben Resultate ange-
stelli. In einem driiten Falle war in der einen hinteren Exfre-:

mitat noch einige Empfindlichkeit zu hemerken; bei Druck auf §

dieselhe entstanden Bewegungen in den vorderen Kdrpertheilen.
Bei der anatomischen Untersuchung ergab sich jedoch, dass auf’
dieser Seite der Schnitt nicht bis zur Mittellinie reichte : es war
eine ungefihr '/, Linie dicke Schichte dieser Seitenhiillte unge="

trennt zuriickgebliehen.
Einem anderen Hunde wurde nur die eine Seitenhdlfte des
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'{.ckenmarkea (die linke) am dritten Lendenwirbel mit einer lei-
" fieil S¢heore durchschnitten. Die hinteren Korpertheile wurden
nach dieser Operation nachgeschleift. Die linke hintere Kxtre-
 mitit war vollstindig paralysirt; auf die rechte konnte sich dage-
gen das Thier noch stitzen. Die Bewrgungen waren zwar
auch in dieser Extremitit bedeutend beeintrichtigt, sie bestanden
indess noch in geringer Ausdehnung und Intensitit fort. Der
Schwanz wurde noch hin und her bewegt. Das Gefiihl war in
heiden hinteren Extremititen bedeutend beeintrichtigt, selbst stir-
kere Reize riefen keinen Schmerzenslaut hervor. Wurde aber
die Hinterpfote auf der Seite des Querschnittes stark gedriickt,
‘so entstanden konstant Bewegungen in den vorderen Korper-
~ theilen; der Hund wandte hiufig den Kopf nach hinten und of-
‘ters wurden heftige Ansirengungen zur Flucht gemacht. Das-
selbe war der Fall, als diese Extremitit mit einem Ziindholze
gebrannt wurde, Hierauf war sie so empfindlich geworden, dass
bhei Druck auf dieselbe Stelle einige leise Schmerzenslaute gehdrt
wurden, Bei der anatomischen Untersuchung fand sieh die Sei-
tenhiilfte vollstindig durchschniiten bis auf eine kleine Briicke
am Vorderstrang. Nach vollstiindiger Durchschoeidung des Hin-
ter - und Seitenstranges der einen Seite hatte also das Gefiihl
in der hintern Extremitit dieser Seite noch forthestanden. —
Denselben Versuch habe ich nochmals an einem Hunde angestellt,
jedoch mit der Modification, dass ich den Querschmitt weiter oben
an den Riickenwirbeln -ausfithrie. In diesem Falle war das Fort-
bestehen des Gefiibls auf der Seite des Schnittes weit deutlicher.
Etwas stirkere Reize, wie Kneipen mit einer Zange brachten
‘auch bei der Application. auf die hintere Extremitit auf der Seite
tles Querschniites Schmerzenslaute hervor, Wurde diese Exire-
mitiit gedriickt, so suchte das Thier mit der Hinterpfote der an-
dern Seite den driickenden Kérper wegzustossen. Bei der Fort-
bewegung konunte sieh das Thier nur auf die Extremitit der un-
- ¥erletzten Seite stiitzen, die andere wurde nachgeschleift. Bei
allen Reizen, welehe man auf die Extremitit anf der Seite des
Schnittes anbrachte, wurde dieselbe stark an den Leib angezo-
zen und darauf wieder ausgestreckt. Diese Bewegung liess sich
nur durch Reizung der Extremitit selbst und auf keine andere
, “‘.‘335“: wie z. B. durch Reiznng der hinteren Extremitiit der
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anderen Seit_e u. 8. w. hervorrufen ; sie lisst sich desshalb
fiir eine Reflexbewegung erkliven. — Bei der anatomischen Uns
tersuchung ergab sich, dass der Hinter— und Seitenstrang voll
stiindig durchschnitten war; am Vorderstrang war der Medians
linie zuniichst eine Briicke zuriickgeblieben. Dass das Forthe-
stehen des Gefiihls hei diesen beiden Versuchen nicht durch di
undurchschnittenen = Fasern des Vorderstrangs erklirt werder
kann, ist durch die im ersten Abschnitte heschriehenen Versuck
nachgewiesen, .
In Bezug auf das Fortbestehen des Gefiihls stimmen alss
diese Versuche ganz mit den an Frischen gemachten Beohach:
tungen iiberein. Durch einen Querschnitt, der ganz nahe oberhall
des Ursprungs der Nervenwurzeln fiic den Unterschenkel ausge
fiihrt war, wurde das Gefiihl in demselben im héchsten Grad
beeintriichtigt, wihrend derselbe Querschnitt in grisserer Entd
fernung von der Insertionsstelle der Nervenwurzeln das Gef
nicht bedeutend stérte, Stilling ') und Budge *) sahen ebenfall
nach der @urchschneidung der einen Seitenhilfte hei Katzen das
Gefithl auf der Seite des Schnittes noch forthestehen : Stilling
sah nach Ausfilhrung des Schuoittes in der Mitte des Riicken
markes auch noch einige Bewegungen. Ks fragt sich nur. ol
bei letzteren Versuchen auch der Vorderstrang vollstindig durch
schnitten war, was sehr leicht iibersehen worden sein kann.
Den angestelllen Experimenten zufolge ergieht sieh also:
dass bei Siugethieren nach der Durchsclhneidung eine
Seitenhdlfte des Riickenmarks das Gefiild, bei Frosche
das Gefiill und die willkiihrliche Beweyung fortbeste:
hen kann. .
Diese Erscheinungen kinnen nur durch die Leitung in de
die heiden Seitenhiilften des Riickenmarkes verbindenden Com
missur zu Stande kommen. Ks kommt nun darauf an zu ents
scheiden, ob die forthestehende Leitung durch den aus weisser
oder durch den aus graner Substanz bestehenden Theil diese
Commissur vermittelt wird. — Das Forthesiehen der Empfindungg
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1) Roser und Wunderlich Archiv pag. 135,
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2) Untersuch. iiber das Nervens, pag. 135 folg.
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Bestimmtheit wissen, dass sie leiten, dass man von diesem Stand-
punkt aus an der Leitungsfihigkeit derselben zu zweifeln ver-
anlasst werden kinnte. Die Erfahrung lehirt indess, dass eine
Uebertragung der Reizung von einer Faser auf die andere nur
in Organen stattfindet, in welchen Nervenfasern mit grauer Sub-
stanz in Beriihrung kommen. Wir kinnen diese Uebertragung
mit grisster Wahrscheinlichkeit als eine Funetion der kirnigen
Substanz hetrachten.  Diese kiirnige Substanz kann demnach
indirekt dorch Nervenfasern zu ihr gelangende Erregungszustinde
auf andere Nervenfasern weiter leiten. Die Eigenschaft der Ner-.
ven, durch direkt auf sie applicirte Reize in Erregung versefzt
werden zu konnen, kommt dagegen der kiérnigen Substanz nicht
vu; denn Reizung am Centralkanal hat keine Reaction zur Folge.

Von den Nervenfusern, welche die graue Substans durch-
ziehen, konnen wit annehmen, dass sie die Eigenschaften he--
sitzen, welehe den Nervenfasern im Allgemeinen zukommen, und!
dass sie, je nachdem sie centripetal oder centrifugal leiten, Ge--
fiihl oder Bewegung vermitteln kénnen. Ws wirft sich hierbei
die Frage auf, ob die Empfindung und Bewegung, welche, wie:
die Experimente lehren, durch die Leitung in der grauen Sub--§
stanz. im anatomischen Sinne des Wortes, zu Stande kommt,.
nur durch die die kirnige Substanz durchziehende Nervenfasern)
vermittelt wird. Hs ist diese Frage, ob willkiihrliche Bewegun--
gen und Gefiihl nur dureh isolirte Leitung der Nervenfasern oders
auch durch die Leitung der kiornigen Substanz unabhiingig vom:
Faserverlauf zu Stande kommen kiunne, von grisster Wichtig--§
keit fiir die Nervenphysiologie iiherhaupt. Denn wiren wir geno—
thigt, das letztere anzunchmen, so miissten sich unsere theore=-
(ischen Ansichten iber die Nervenleitung tolal umgestalten. §g
thnen zufolge wiirde es unbegreiflich sein, wie whne isolirte Lei—
tung fiir die Ausdehnung des ganzen Faserverlaufs vom Gehirm
bis zur Peripherie der Wille eine einzelne isolirte Bewegung:
exact anszufithren verméchte, wie das Sensorinm zur Keunntnisss
der Oerflichkeit eines applicirten Reizes gelangen kinnte, -
Wird die forthestehende Empfindung und Bewegung Dbei diesens

Experimenten nur durch Nervenfasern vermittelt, so muss in ders
wie sie in ders
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grauen Commissur einc Faserkreuzung hestehen
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weissen existict, Viele der bei diesen Experimenten gemachten
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Beobachtungen sprechen dafiir, dass dies wirklich der Fall ist.
So die Beebachtung, dass die Bewegung und Empfindung einer
Extremitit um so mehr beeintrichtigt wird, je niiher der Quer-
schnitt durch die eine Seitenhiilfte des Riickenmarkes dem Ur-
sprung ihrer Nerven gemacht wird. Ferner (s. pag. 48.), dass
die nach der Durchschneidung einer Seitenhilfte zwischen dem
vierten und finften Wirbel in der hinteren Extremitit der gleich-
namigen Seite beeintriichtigt forthestehende Bewegung durch einen
#weiten Schnitt am zweiten Wirbel aufgehoben wird, wiihrend in
der hinteren Extremitit aul der Seite dieses Schuittes am zweiten
Wirhel ein geringer Grad von Bewegung noch forthesteht, Wenn
die unterhalb des Schnittes zwischen dem vierten und fiinften
Wirbel aus der andern Seitenhilfte heriibertretenden Fasern die
Bewegung unterhalten habhen, so muss sie durch den zweiten
Sechnitt am zweiten Wirbel, durch welche diese Fasern nothwen-
diger Weise durchschnitten werden, aufgehoben werden, Die Bewe-
gung in der andern hintern Extremitiit kann dagegen noch durch
Fasern unterhalten werden, die oberhalb des Schnittes zwischen dem
dten und Sten Wirbel aus der andern Seitenhiilfte hiniibertreten.
Demnach glaube ich annehmen zu kinnen:

Dass die durch die graue Substanz, im anatomizchen

Sinne des Worles, vermillelle Bewegung und Fmpfin-
' dung nur dwurch die in derselben enthalienen Nerven-

fasern zu Stande komnt,

Die in diesen Blattern iiber die Leitung in der grauen und
weissen Substanz des Riickenmarkes ausgesprochenen Ansichten
stehen am meisten mit den von Stilling aulgestellten Siitzen im
Widerspruch. Tch gebe desshalb am Ende dieser Abhandlung
eine kurze Darstellung von Stilling’s Ansicht nebst den Griinden.
auf welche er dieselhe stittzt, uwm anf die Ursachen H.llf'l'l'lﬁl'ksill‘,ll'l
zn machen, durch welche die Resultate Stilling’s und die der
gegenwiirtigen Abhandlung so sehr von einander ahweiclen.

In der Einleitung (pag. 6.) habe ich hereils Stilling’'s An-
smjht angefithrt, Ry gelangte auf folgendem Wege zu dersel-
ben.  Auf seine Versuche mit direkter Reizung und Durchsehnei-
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dung der hinteren und vorderen Hilfie des Riickenmarkes hasirte
Stilling den Satz, dass der hintere Theil des Ritckenmarkes
(d. h. die hintere grane Substanz nnd die hinteren Rtrﬁngef.‘
nur Empfindungen und der vordere Theil desselben (d. h. die
vorderen Stringe und die “vordere grane Substanz) nur Hs-‘é
wegungen vermittele. Er suchte hierauf anch die verschiede-
nen Funetionen der weissen nund granen Snbstanz zu erforschen
und stellte zu diesem Zwecke Versuche an, in welchen er die
Hinterstriinge ohne die hintere graue Substanz zu verletzen und
andere, in welchen er die Vorderstringe ohne Verletzung ﬂe‘r
vorderen grauen Substanz durchschnitten zu haben glauhte,
Nach diesen Operationen sah Stilling die Empfindung und die
Bewegung fortbestehen.  Stilling will auch das Rickenmark von
hinten in der Art ecingeschnitten haben, dass die hintere Hilfte
desselben mnebst der vorderen granen Substanz duruhsclmitte
wurde, ohne die vordere weisse Substaz zu verletzen, und auf
ihnliche Weise auch die vorderen Stringe und die ganze Masse
der grauen Substanz durchschnitten haben, so dass nur di i
Hinterstringe den oberen Theil des Riickenmarks mit dem unte-
ren verbanden. Nach diesen beiden Operationen fand er die
willkithrliche Bewegung in den Extremititen unterhalb des
Schnittes vollstindig erloschen,

Aus diesen Versuchsresultaten schloss Stilling, dass die
weisse Substanz, ohne in Verbindung mit der grauven zu stehen,
nicht leitungsfihig sei, und dass die vordere weisse Substanz
nur von der Axe nach der Peripherie, die hintere nur von der
Peripherie nach der Axe des Riickenmarkes leite, keine von bei
den aber in der Lingsrichtung desselben. Diese Aunsicht iiber
die Leitung in der weissen Substanz sueht Stilling auch durek
Beobachtungen zu stiitzen, die er bei Versuchen mit direkter
Reizong des Riickenmarkes maehte.  Tr sah bei Reizung des
oberen Theils der Vorderstringe Bewegungen der oberen Kor=
pertheile und bei Reizung des unteren Theils derselben Bewes
gungen in den unteren Theilen; nach der Duorchschneidung vou
einer oder zweien der vorderen Nervenwurzeln konnte er dage
gen durch Reizung der Stelle des Vorderstrangs, in welche sich
dieselbe inserirten. keine Bewegungen inchr hervorrufen. Hie
aus glanbte Stilling folgern zu Kinnen, dass jeder Theil der
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;'ﬁ“rdemtrﬁ“gﬁ die Erregung nur auf die mit ibm verbundenen
ﬁgry-en“-urzeljl, nicht aber in der Liingsrichtung des Riicken-
markes fortleite,

. Aus den ohen mitgetheilten; hei den Versuchen mit partieller
Durchschneidung des Riickenmarkes erhalienen Resultaten schloss
Stilling weiter, dass die Bewegung vorzugsweise und nnr durch
die vordere graue Substanz vermittelt werde, Weil er nach der
vermeintlich vollstindigen Durchschneidung der vorderen weissen
Substanz die Bewegung noch forthestehen sah, so konnte diese,
seiner Ansicht nach, nur durch die vordere graue Substanz zu
Stande kommen, da er durch seine Versuche mit Durechschnei-
Jdung der vorderen oder hinteren Hailfte des Riickenmarkes den
Beweis geliefert zn  haben glaubte, dass der ganze hintere
Theil desselben, weisse und grane Substanz, nur sensibel sei.
Auf analoge Griinde gestiitzt, stellte Stilling auch die Behaup-
tmg- auf, dass die hintere grane Substanz vorzugsweise und
r das Gefithl vermittle, .

o Bei der TBesehreihu_ng der Versuche mit Durchsehneidung
‘hinteren und . vorderen Halfte des Riickenmarkes (pag. 40.)
abe ich dargethan, dass auch durch die hintere Halfte desselben
ewegung und durch die vordere Empfindung vermittelt werden
ann.  Weiter oben habe ich auch bereits mit Hinweisung auf
ie Lagerungsverhiltnisse der beiden Substanzen im Riickenmarke
wf die Unméglichkeit der Ausfiibrang der Durchschueidung der
order- oder Hinterstringe ohne Verletzung der grauen Sub-
tanz aufmerksam gemacht (pag. 26.). Die von Stillling  zu
icsem Zwecke angestelllen Versuche kénnen nur darthun, dass
I.in oherflichlicher Einschnitt in die vordere oder hintere Seite
les Riickenmarkes die Bewegung und Empfindung nicht aufhebt.
E'ie Experimente, bei welchen das Riickenmark resp. die ganze Masse
ler grauen Snhstanz desselben his anf die Vorder- oder die
'interstrﬁnge durchschoitten werden soll, sind ohne Verletzung
ines Theils der Stringe, die erhalien werden sollen, unausfiihr-
ar und ausserdem hichst unsicher, wie ich bei der Besprechung
er Leitungsfahigkeit der weissen Substanz gezeigl habe. Alle
iese Versuche anf dem Wege der Durchschneidung, auf welche
tilling seine Ansicht basirt, ergehen sich demnach theils als unaus—
Wibrbar, theils als ungenau; ebensowenig kinnen die Versuche
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