Histologische Untersuchungen in einem Falle von
Beschéddigung des Riickenmarkes.

{Mittheilung aus dem path. anatom. Institate der k. ung. Franz-Josef Univer.
in Kolozsvir.)

Vom Assistenten Dx, Desin, Veszerinn*

Zar Untersuchung der nach traumatischen Laesionen des Riicken-
markes auftretenden pathologiseh-anatomischen und histologischen
Veriinderungen bietet sich nur selten Gelegenheit, einerseits deshalb,
da die das Riickenmark treffenden traumatischen Laesionen iiberhaupt
selten sind, andererseits, weil si¢ zumeist so schwer ausfallen, dass
sic entweder momentan den Tod veranlassen, oder dieser doch in
so kurzer Zeit nach der erfolgten Verletzung sich einstellt, dass
abgesehen von jenen

irgend welche secundiiven Verinderungen,
die directe durch das Trauma veranlasst werden — kaum zustande
kommen konnen, '
Untersuchungen iiber die secundiiren Verinderungen des Rii-
ckenmarkes gind in der Literatur nicht zahlreich vertreten und aueh
diese verhandeln in der Mehrzahl der Fille nur die Ergebnisse von
an Thieren vorgenommenen Versuchen, und legen das Hauptgewicht
zumeist anf das Studium der Regeneration der zugrunde gegangenen
Nervenelemente, und der an der Verletzungsstelle auftretenden s. g.
traumatischen Degencration. Diese Untersuchungen sollen die Frage
beantworten, ob sich die aus irgend welcher Ursache immer zugrunde
gegangenen Nervenelemente vom Neuen bilden und ob die etwa
neugebildeten Nervenelemente funetionsfihig sind. Die weiter von
der Verletzungstelle auftretenden secundiren Verinderungen aber

* Nach einem Vortrage in der iirztlichen Fachsitzung der iirztl-natur-
wissenschaftlichen Section des Siebenb. Museum-Vereines am 14. Oktober 1898.
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beobachteten nur Wenige und noch weniger befasste man sich mit
der Frage wie sich das Verhalten der Nervenzellen und i{iberhaupt
der grauen Substanz bei der secundiiren Degeneration gestaltet.

Ueber den Beginn der Degeneration bestehen eingehende Unter-
suchungen von Socmigrervecker ;! die ascendierende seeundiive Ver-
inderung beschrieb Homfn,? ferner befasste sich Toorn® und
Barpacert® mit der seeundiren Verinderung.

Genaue und eingehende Untersuchungen iiber die seeundiren
Veriinderungen des Riickenmarkes wurden von Srrorse® vorgenom-
men, der iibrigens hauptsichlich die Entscheidung der Irage vor
Augen hatte, ob nach Durchtrennung des Riickenmarkes im Narben-
gewebe neugebildete Nervenfasern vorkommen, also, ob eine Regene-
ration des Gewebes des Riickenmarkes iiberhaupt moglich ist.

Mit Beobachtung der klinischen Symptome hatte Bruxs?
Gelegenheit einen Fall von Verletzung des Riickenmarkes genau
zu studieren, in welchem 106 Tage nach erfolgter Verletzung der
Tod eingetreten war.

Unser Fall war folgender: . I.. arbeitete am 1 Oktober 1897
in einer Lehmgrube, als eine Wand derselben einstiirzte und ihn
begrub. Aus der Erde befreit konnte er nicht auf den Fiissen stehen,
oder diese bewegen, liess den Koth und Harn unter sich. In der
chirurgischen Klinik entwickelte sich ein Decubitus und Pat. erlag
30 Tage nach erfolgter Verletzung. Die Section wurde am niichsten
Tag vorgenommenen, das Riickenmark jedoch schon zwei Stunden
nach dem Tode herausgenommen, Die Wirbelsiiule war in der Hohe
des vierten Lendenwirbels nach riickwiirts luxirt (s. Fig. 1. im Ori-
ginal) und nach aufwiirts verschoben, so dass der vordere Theil des
unteren Randes des 3-ten Lendenwirbel-Korpers, beilinfig mit der
Mitte des d-ten Lendenwirbel-Korpers in einer Hohe steht. Das
Ligamentum long. anter. ist nicht durchrissen, doch geht es vom

! Vironow, Arch Bd. 67. 1876,

? Fortschritt d. Medizin 1883.

5 British medical Journal Vol 1, 1889,

4 Centralbl. f. patholog. Anatomie. 1891 No. 9.

& Beitriige v. Ziegler 1894, XXIILL

¢ Beitriige v. Ziegler. 1894. Bd. XV.

T Traumatische Zerstdrung des Riickenmarks, Archiv, f. Psyeh. Bd. 25. 1893.
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S-ten  Lendenwirbel  direer auf den H-ten iiber. Der in der Hihe
der Knorpelseheibe des 3-ten und 4-ten  Lendenwirbels  gelegene
Theil der Cauda equina des Riickenmarkes ist vollstiindig zervissen
und die Rissende stehien anf 2 em. Entfernung von einander.
Einzelne, verschiedenen Stellen des Riickenmarkes entnommene
Stitckehen kamen sogleieh in Alkohol, andere in Mionier-sehe Fliis-
sighkeit. Die Hiirtung crfolgte in Alkohol, die Einbettung in Celloidin.
Die Firbung der in Alkohol fixirten Schnitte wurde theils mit
Methylenblau, theils mit Haematoxylin Fosin vorgenommen. Einzelne
der, durch einige Wochen in Minied’scher Flissigkeit gehiirteten
Stiickehen kamen dann noch fiir 3

4 Wochen in Marcnr'sche Liosung.
Die ausschliesslich mit Mirnuer’scher Fliissigkeit behandelten Stiickehen
wurden mit Wecerr’sehen Haematoxylin geffirbt.

An den Riickenmark konnten nach Behandlung mit der M aArcui-
schen Lisung die folgenden Verinderungen gesehen werden :

Im Conus terminalis, dann sowohl in den sacralen, als auch
lumbalen Theilen sieht man in den hinteren Striingen, schwarz gefirbte
dieht nebeneinander gereihte Korner, die den hinteren Stringen eine
schon mit freiem Auge gut ausnchmbare schwirzliche Fiirbung ver-
leihen, gegeniiber der gelblichgrauen IFarbe des iibrigen Riicken-
markes. Diese schwarzen Kérner fiillen die hinteren Striinge voll-
kommen aus, sodass deren Grenzen iiberall dureh die hinteren Horner
der grauen Substanz gebildet werden ; ausserdem lisst sich ebenfalls
schon mit freiem Auge die gleichfalls schwiirzliche IMirbung  der
hinteren  Wurzeln  erkenuen. Mit einfacher Loupenvergrosserung
kimnen diese schwarzen Kérner nicht nur in den hinteren Striingen
vorgefunden werden, sondern sie reichen von hier ausgehend in die
grane Substanz, in dem sie ziemlich regelmissige, theils gerade
theils miissig gebogen verlanfende Lingsreihen bilden, die bis zu
den Ganglien-Zellen der vorderen Horner verfolgt werden kiénnen
und die von hieraus in einzelne Fasern der vorderen Wurzeln aus
dem  Riickenmarke ausstrahlen. Ein anderer Theil geht aus den
Ganglien-Zellen der vorderen Hérner, durch die vorderen Striinge
und durch die vordere Furche durch, zu den Vorderstringen der
anderen Seite. Weiters konnen iihnliche schwarze Korner in der
Commissura postiea vorgefunden werden, und auch solche, die direet
in die Hinterhorner eintreten. In der Hdhe der 10. Riickenwurzel

Ertesiti (orvosi szak) 1898. )
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bleibt an der medialen Seite beider Hinterhorner schon ein schmaler
Streifen frei, in welechem die erwiihnten schwarzen Korner nicht
mehr vorhanden sind. Der mit freiem Auge auch hier sichtbare
degenerirte Bezirk bildet ein Dreieck, dessen Spitze an die hintere
Furehe, dessen Basis an den Riickenmarksrand der Hinterstriinge
zu liegen kommt; das Dreicck wird duveh die Iissura long. post.
in zwei congruente Theile getheilt. Der degenerirte Bezirk redueirt
sich in dem Riickentheile nach aufwiirts auf cinen stets kleiner und
kleiner werdenden Raum. Eine auffallende Erscheinung ist es, dass
in den Riickenparthien in der grauen Substanz degenerirte Fasern
gelbst bei mikroskopiseher Untersuchung nicht sichtbar wurden.
(Beziiglieh  siimmtlicher Abbildungen muss anf das Original ver-
wiesen werden).

Aus den in Muuer’secher Flissigkeit durch Monate gehiirteten
Riickenmarkstheilen liess sich eine ihnliche Schnittserie herstellen,
in weleher ebenfalls schon mit freiem Auge der die degenerirten
Fagern enthaltende Bezirk in den Hinterstringen des Riickenmarks
und zu beiden Seiten des medialen Septum erkennbar ist und der
sich durch seine hellgelbe Firbung sehr scharf von der dunklen
braun-griinen Farbe der gesunden Parthien unterscheidet.

An den nach Weraerr gefiicbten Praeparaten, fillt der degene-
virte Theil bei Betrachtung mit freiem Auge nicht so sehén aus-
gepriigt auf, was sich dadurch erkliirt, dass in den degenerirten
Biindeln noch zahlreiche nach Weraerr sich firbende Nervenfasern
vorhanden sind, resp. dass die Markscheide nicht derartig zerstort
wurde, dass sie ganz fehlen wiirde, und so der ganze Platz dureh
das Neuroglion ausgefiillt wird.

Die mit Methylenblan und Haematoxylin-Eosin  gefiirbten
Schnitte zeigen folgende feinere Structur-Verinderungen: In den
degenerirten Bezirken erscheinen rundliche TLiicken, deren Rinder
durch die Fasern des Neuroglion-Netzes gebildet werden. Der Achsen-
faden ist nur hie und da in Gestalt von dunkel blanen Punkten
sichtbar ; zum grossten Theil fehlt er. Zwischen Markscheide und
Achsenfaden kann kaum ein Unterschied gefunden werden, beide fiirben
sich gleichmiissig schlecht, sind triibe, stellenweise feingekdrnt und
fiilllen die durch das Neuroglion-Netz gebildeten Liicken als homogene
Substanz aus. Die Glia-Zellen sind bedeutend geschwellt, ihre Fort-
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siitze sind dicker, der Kern ist ebenfalls, geschwellt und mit einem
besser als bei den normalen Gliakernen wahrnehmbaren Nucleolus
versehen. Hiedurch erscheint das gesammte Glia-Netz iiberhaupt
vermehrt, oder erscheint zumindestens mehr ausgepriigt, als in den
nicht degenerirten Parthien. Kerntheilungs-Gestalten konnten trotz
sorgfiltigster Untersuchung in keinem einzigen Schnitte des Riicken-
markes gefunden werden. Auffallend ist ferner in dem Tendentheile
die Degeneration der Ganglion-Zellen. Der grosste Theil derselben
ist bedeutend geschwellt, die Umrisse sind gewolbt und sind sie
in einer ziemlich weiten pericellularen Hohle eingebettet. In Bezug
auf ihr Plasma resp. auf das Verhalten ihrer chromatophilen Sub-
stanz zeigen die degenerirten Zellen abwechslungsreiche Verinderun-
gen. Bei einem Theil derselben ist die chromatophile Substanz inso-
ferne veriindert, als sie miissig zerbrockelte, unregelmissige Riinder
aufiweist ; ihre regelmiissige, typische Anordnung ist veriindert, indem
sie ziemlich derbe Schollen bildet, die sich noch lebbaft firben, ja
stellenweise ganz dunkelblane Haufen bilden; eben deshalb ist auch
die regelmiissige Streifung der Zelle verloren gegangen und statt
dessen ist die Zelle vollkommen von ihnlichen stark gefiirbten
Chromatophil-Sehollen ausgefiillt; der dem Pigmente entsprechende
Bezirk ist jedoch durch seine lichtere Iirbung und dadurch dass
hier die Korner der Chromatophil-Substanz feinere sind, sehr gut
wahrnehmbar. Die Protoplasma-Fortsiitze ihnlicher Zellen erscheinen
noch ziemlich unversehrt, die in denselben enthaltenen Chromatin-
Streifen sind hinlinglich regelmiissig, und entsprechen auch ihrer
Liinge nach den Protoplasma-Fortsiitzen unversehrter Ganglienzellen.
Der Kern ist gut sichtbar, anch seine Grosse zeigt kaum eine
Abweichung, sein Nuecleolus ist rund, dunkel gefiirbt. Bei anderen
Zellen wieder, zeigt die Chromatophil-Substanz keinerlei Streifung,
im perinucledren Theil kénnen sehr feine, doch noch immer dunkel
gefiirhte Chromatin Schollen vorgefunden werden in dichter Anord-
nung, withrend an den Randtheilen der Zellen ein Haufen grosserer
und groberer Schollen zu liegen kommt, der ohne Abgrenzung in
die feineren, in der Gegend des Kernes situirten Korner iibergeht.
Der pigmentirte Theil hebt sich als lichterer Bezirk hervor mit
einer schwachen gelblichen Schattierung und ist mit ganz feinen
Kornern besiet. Die Protoplasma-Fortsiitze fiirben sich schlecht,
5¥
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ihre Chromatinstreifen sind nicht mehr deutlich und sind auf gros-
sere und kleinere Schollen zerfallen, obgleich ihre Lingsanordnung
noch immer auf die Streifung der Tortsiitze deutet. In grosser Anzahl
sind ferner solehe Zellen vorhanden, deren Kern vollkommen ver-
sehwunden ist und nur ein kleiner rundlicher oder ovaler Fleck
deutet seine Stelle an, an deren Rand {iberdies cin etwas dunklever
Saum wahrnehmbar wird. Auf den ersten Blick scheint das Proto-
plasma der Zelle vollkommen homogen und erst bei genauer Betrach-
tung zeigt es sich dass es fein gekomt ist und eben nor am Rande
befinden sich vereinzelnte grobere Chromatin-Schollen, von unglei-
cher Grosse. Weder der Kern, noch ein Protoplasma-Fortsatz oder
der Achsenfaden ist sichtbar. Sehliesslich kommen noch vollkommen
homogene, structurlose Zellengestalten vor, wo nur nach der Grisse
derselben  geschlossen werden kann, dass sie ecinst Ganglien-Zellen
gewesen sein migen. Um diese herum werden selbst die pericellularen
Rimme vermisst; das Ganze ist in das derbere, grosskernige Nenrog-
lion-Netz gleichsam eingebettet. Von Kern und Chromatophil-Sub-
stanz sieht man hier nicht die geringste Spur.

Eine iihnliche Degeneration konnte auch an den Ganglion-Zellen
sowohl der Hinterhorner-, als aueh der sacralen Kerne constatiert
werden, jedoeh in weit geringerer Zahl: iiberdies bestand noch der
Unterschied, dass unter den spindelformigen Zellen der Hinterhrner
keine einzige so abgeblasst gefunden wurde, als jene der Vorder-
horner. Im allgemeinen firbten sie sich bedeutend dunkler als jene,
und ist aneh die Chromatophil-Streifung der als unversehrt anzuse-
henden Zellen eine bedentend dichtere, deshalb erseheint die ganze
Zelle dunkler. Eben darum aber ist die Gleichnamiglkeit einzelner
Zellen eine auffallende, ferners der Zerfall des Kernes zu dunkel
gefiirbten Schollen und die vollkommen  homogene, allerdings ziem-
lich lebhafte Firbbarkeit anderer Zellen.

Ausser diesen wesentlichen  Gewebsveriinderungen  konnte
sowohl in der grauen , als auch in der weissen Substanz hie und da
ein Corpus amylaceum getunden werden.

Die die Cauda equina bildenden Fasern oberhalb der Verletzung
sind auch degenerirt, da in diesen ganz feine, durch Osmium schwarz
gefiirbte, dicht aneinandergereihte Korner vorhanden sind. Diese dege-
nerirten Fasern bilden gut abgegrenzte Biindeln, die mit denen nicht
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degenerivter Nervenfasern abweehseln. Erstere entsprechen den TFaser-
biindeln der sensitiven, letztere jenen der motorischen Nerven.

In den peripheren Nerven der unteren Extremititen bilden die
unversehrten und degenerivten 1%asern keine gesonderten Biindeln,
vielmehr kdnnen gesunde und degenerirte Fasern unmittelbar neben-
cinander gesehen werden. Im Vergleiche zu diesen, sind die Nerven
der oberen Extremititen vollkommen intact.

Finen interessanten  und  augenfilligen  Untersehied  zeigen
ferners die Muskeln der oberen und jene der unteren Extremitiit ;
withrend niimlich die dem Oberarme entnommenen Muskelfasern nach
Behandlung mit Mawcm’scher Ldsang und Firbung mit Haemat-
oxylin-Eosin das schinste und  typische Bild der guergestreiften
Muskelfasern  bieten, mit schimer Kernfiirbung  und  vollkommen
reinen Querstreifung, lassen sich an den dem  Oberschenkel ent-
nommenen Muskelfasern, bei ganz gleicher Behandling und Firbung,
die folgenden degenerativen Veriinderungen nachweisen :

Die Muskelfasern sind im Allgemeinen geschwellt, ihre Dicke
resp. Breite ist keine so stiindig gleiche, wie die der gesunden FPasern,
es weehseln vielmehr sehr dicke und  diinne Muskelfasern  unregel-
miissig mit einander ab; Querstreifung Lisst sich nur ab und zu an
ciner  diinneren  Muskelfaser dunkel erkennen; mit Haematoxylin
fiirhen gich die Kerne nur sehr sehleeht, — Dblass; aueh die Eosin-
firbung ist cine sehr wenig ausgesprochene; in den Muskelfasern
kimen in - Lingsreihen angeordnete, mehr-weniger feine, durch
Osminm schwarz gefiirbte Fetttropfen gefunden werden.

In dem oben beschrichenen Falle erlitten also in Folge der
Laxation der Wirbelsiinle eine Verletzung, resp. vollkommene Dureh-
trennung, simmtliche  Sacral-ferners die 4 v, 5. Lumbal-Wurzeln
und wurden sie von den entsprechenden intervertebralen Ganglien
vollkommen losgerissen. Der Fall gleicht einem Experiment, wo diese
Durchtrennung kiinstlich erzengt wird, und eben deshalb sind auch die
gefundenen Resultate von diesen Gesichtspunkte aus zu beurtheilen.

Sehliesslich werden die Vorziige des Marcu’schen Verfahrens
fiir ihnliche Tille, wo es sieh wm Auffilligmachen  der Degenera-
tion einzelner Iasern handelt, den anderen Verfahven gegeniiber
hervorgehoben und begriindet.






