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In der II. und JIT. Mitteilung dieser Reihe wurde bereits auf eine
Eigentiimlichkeit der pathomorphologischen Alterationen durch
Impfstoffviren verschiedenen Attenuierungsgrades hingewiesen: in dem
Mafle, wie in der ,,Wertreihe der Neurovirulenz*, ausgehend vom Impf-
virus des Typ II dber Typ I zu Typ IIT des Impfvirus-Satzes von Saprw,
der Nervenzelluntergang zunahm, zeigte sich parallel eine Abnahme der
mesodermal-gliésen Reaktionen. Ein Uberwiegen der mesodermal-gliésen
Reaktionen wurde dort bereits als gewebliche Alteration des ,,attenuierten
Typs* beschrieben, wihrend das beim Impfvirus Typ IIT beobachtete
histologische Bild, mit stirkerem Nervenzelluntergang und geringerer
mesodermal-gliéser Reaktion, als Alteration vom ,,Wildvirustyp‘* ange-
sprochen wurde.

Da unsere bisherigen Erfahrungen mit Wildviren nur auf Ergebnissen
mit anderer Injektionstechnik und anderen Virusdosen beruhten, erschien
es notwendig, diese Annahme durch einen Versuch mit Poliowildvirus
unter sonst gleichen Bedingungen zu iiberpriifen. Man konnte auch hoffen,
durch Festlegung eines Endpunktes der ,,Wertreihe® mit einem Wild-
virus, die Unterschiede zwischen den einzelnen attenuierten Typen und
dem Wildvirus etwas genauer quantitativ feststellen zu konnen.

Fiir diesen Versuch wurde der Stamm Saukett des Typ I1T ausgewdhlt,
weil von ithm bekannt ist, daB er bei Menschen und Affen relativ leichte
Poliomyelitiserkrankungen hervorruft. Es durfte also erwartet werden,
daB — wenn iiberhaupt eine Wertreihe der neuropathogenen Polioviren
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besteht — ein Stamm des benutzten Typs zu den weniger virulenten
Wildviren gehort.

Die intralumbale Injektion erfolgte wie in der I. Mitteilung beschrie-
ben; der Virusgehalt der unverdiinnten Suspension betrug 1076 dim pro
inoculum.

Eigene Befunde

Wihrend in den Versuchen mit attenuierten Polioviren klinisches Bild
und histologischer Befund oft nicht iibereinstimmten, fanden wir nach
Verabreichung von neuropathogenem Virus eine klare Abhingigkeit der
Paralyserate von der Virusdosis. Ebenso hing die Haufigkeit von Todes-
fallen vor Ablauf der Beobachtungszeit deutlich von der Virusdosis ab.
Hinzelheiten sind Tab.1l zu entnehmen. Auf die Beziehung zwischen
Virusdosis und mittlerer Uberlebenszeit einer Versuchsgruppe (in Tagen)
ist besonders hinzuweisen.

Tabelle. Klinische Befunde und Uberlebenszeit nach introlumbaler Injektion von neuro-
pathogenem Poliovirus, Typ III, Stamm Soukett in verschiedenen Verdimnungen
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Um die pathomorphologischen Befunde dieses Versuches zu den friiher
mitgeteilten besser in Beziehung setzen zu konnen, werden sie in einem
Saulendiagramm nach Art der Diagramme in der IT. und ITI. Mitteilung
dargestellt. Da nach Injektion von Wildvirus wesentlich hiufiger Lisio-
nen auftraten, mubBte der OrdinatenmaBstab im Vergleich zu den Dia-
grammen der II. Mitteilung auf die Hélfte verkleinert werden (Abb.1).
Auffillig ist in diesem Diagramm, daf in den Regionen Lendenmark,
Halsmark und Medulla oblongata — vielleicht sogar auch im Mittel-
hirn — keine Abnahme der Lisionshiufigkeit in den mit 10~ und 102
verdiinntem Virus injizierten Gruppen (im Vergleich zu der mit unver-
diinntem Virus injizierten Gruppe) festzustellen ist. Die Dosis-Wirkungs-
Kurve beginnt offensichtlich erst bei Virusverdiinnung 10-% abzufallen.

Die morphologischen Befunde werden im folgenden gruppenweise
besprochen.
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Nach Inoculation des wnwverdiinnten Virus fanden sich bei allen sechs
Affen gewebliche Alterationen. Fiinf Tiere zeigten eine Ausbreitung des
Prozesses in sdmtliche untersuchten Regionen; nur bei einem dieser
Tiere lagen in der motorischen Region ausschlieBlich mesodermal-
gliose Reaktionen ohne sicheren Nervenzelluntergang vor, alle anderen
Tiere wiesen Nervenzelluntergang mit konsekutiver Gliazellproliferation
auf. Nur ein Tier zeigte pathomorphologische Verdnderungen ausschlief3-
lich in der Lumbalregion.
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Abb. 1. Prozentsatz der Schnitte mit histologischen Lisionen im ZNS von Rhesusaffen nach intra-
lumbaler Injektion von neuropathogenem Poliovirus, Typ III, Stamm Saukett

Bei den vier vorzeitig eingegangenen Tieren bestanden pathomorpho-
logische Verdnderungen, entsprechend einer Poliomyelitis im akuten
Stadium, bei den zwei Tieren, die die Beobachtungszeit iiberlebten,
entsprechend dem subakuten Stadium.

Im Riickenmark besteht ausgeprigter Nervenzelluntergang; der Be-
fund ist am schwersten in der Lumbalregion (Abb.2), weniger schwer in der
Cervicalregion (Abb.3). Je nach dem Stadium des pathomorphologischen
Prozesses liegen noch frischere Neuronophagien im leukocytiren Stadium
vor, oder auch hiufige Nervenzellverinderungen im Sinne der zentralen
Chromatolyse unterschiedlichen Grades; groBtenteils bestehen auch hier
bereits irreversible Zellschidigungen. Die Nervenzellkérper sind im all-
gemeinen gebldht, abgerundet, der Kern vergroBert, zum Teil rand-
stindig, stellenweise sieht man Ausschleusungsprozesse. Die Nisslsub-
stanz, die in den Anfangsstadien nur in zentralen Anteilen der Zelle ver-
schwunden ist, ist in fortgeschrittenen Stadien tiberhaupt nicht mehr
nachweisbar, die Zelle tingiert sich diffus. Gelegentlich finden sich
Vacuolenhildungen. Allenthalben sind nur noch Schatten und Reste von
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Zellen ohne Kern nachweisbar. Viele Zellen, die geschrumpft und hyper-
chromatisch erscheinen, mit intensiv dunkelblau gefirbten Kernen,
scheinen sich vom Rand her aufzuldsen; in den Buchten des Zellkorpers
liegen glidse Elemente. In der Lumbalregion sieht man auBerdem an der
Inokulationsstelle Nervenzellverdnderungen, die auf zusétzliche Schiden
infolge des perifokalen Odems hinweisen. Im gesamten Bereich der grauen
Riickenmarksfigur besteht ausgeprigte Gliazellproliferation. Man sieht

ADb.2. Rhesusaffe, VT 1, Lumbalregion. Infralumbale Inoculation von 0,2 ml unverdiinntem Polio-
virus Typ III (Saukett). Am 5. Tag nach Versuchsbeginn getotet, Segment auBerhalb der Inocula-
tionsstelle. Fast vollstdndiger Untergang der Nervenzellen in der grauen Riickenmarksfigur, besonders
in den beiden Vorderhérnern. Erhebliche disseminierte und fleckférmige Proliferation mesodermal-
glioser Elemente. MaBiggradige lymphocytir-plasmacelluliire Infiltrate in grauer und weifler Sub-
stanz. In den weichen Hauten nur stellenweise geringgradige Rundzelleneinlagerungen. Nissl; 16:1

protoplasmatische Astroglia, die sich stellenweise zu Gliazellrasen zu-
sammengelagert hat. AuBerdem ist die Mikroglia proliferiert, die stellen-
weise die Funktion von Abriumzellen iibernommen hat. Im Entzin-
dungsfeld sieht man zudem disseminiert und auch in Form von lockeren
oder dichten Infiltraten Leukocyten, weniger Liymphocyten und Plasma-
zellen, daneben allenthalben Makrophagen und mesenchymale Elemente.
Die GefiBe zeigen miBige, nur an einigen Stellen mittelgradige adventi-
tielle Infiltrate, die im wesentlichen aus Lymphocyten und Plasmazellen
und nur vereinzelt aus Leukocyten bestehen. Auch in der weiien Sub-
stanz liegt disseminierte und fleckférmige Gliazellproliferation vor. Samt-
liche weille Strangareale weisen 1ymphoeyt:ir-plasmacelluléfe Gefal3-
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infiltrate auf. Die Grenze zwischen weiller und grauer Substanz ist weit-
gehend verwischt. Auch in den weichen Héuten sind Rundzellen eingela-
gert, besonders Lymphocyten und Plasmazellen, weniger Leukocyten.
Bei Inoculation des unverdimnten Virus bleibt kein einzelnes Segment
verschont, der AusbreitungsprozeB verlduft kontinuierlich.
Im Cervicalbereich ist der pathomorphologische Befund im ganzen
leichter als in der Lumbalregion. In beiden Bereichen sind vor allem die

) g

Abb. 3. Rhesusaffe, VT 5, Cervicalregion, Intralumbale Inoculation von 0,2 ml unverdiinntem Polio-
virus Typ ITT (Saukett). Am 5. Tag getdtet. In beiden Vorderhérnern Neurophagien im letukocytéiren
Stadium. Nissl; 16:1

Vorderhorner befallen. Sind in der Lumbalregion stets beide Seiten in
gleicher Weise betroffen, so tiberwiegt der ProzeB in der Cervicalregion
oft auf einer Seite der grauen Riickenmarksfigur. Er ist hier so ausgeprigt,
daf} schwere entziindliche Verinderungen in allen untersuchten Schnitt-
ebenen nachgewiesen wurden.

In der Medulla oblongate findet sich Nervenzelluntergang mit Glia-
zellproliferation in sémtlichen Kerngebieten obne besondere Pridilek-
tionsstellen. Es bestehen Neuronophagien sowie ausgedehnte Verdnde-
rungen im Sinne der zentralen Chromatolyse im reversiblen und irre-
versiblen Stadium. Im Bereich des Nervenzelluntergangs und ebenso
auflerhalb von Kerngebieten siecht man Proliferation von mesodermal-
gliosen Elementen, stellenweise fleckfdrmig, dichter und lockerer, oder
auch disseminiert. In diesem Bereich kommen Astrocyten, Mikroglia-
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zellen, Leukocyten, Lymphocyten und Makrophagen nebeneinander vor.
Die Gefalle zeigen lockere, mafig- bis mittelgradige Sdume aus Lympho-
cyten und Plasmazellen. In den weichen Héauten liegen stellenweise
Rundzellinfiltrate, die sich im wesentlichen aus Lymphocyten, seltener aus
Plasmazellen zusammensetzen.

Im Mittelhirn zeigen fiinf von sechs Tieren Nervenzelluntergang mit
konsekutiver Gliazellproliferation, deren Auftreten in den einzelnen Antei-
len dargestellt wird.

VT 1: Nervenzellausfall im Nucleus oculomotorius und in der Substantia nigra
mit Gliazellproliferation.

VT 2: Nervenzellausfall mit Gliazellproliferation im vorderen Zweihiigelbereich,
der Radix mesencephalica nervi trigemini, im zentralen Héhlengrau und in der
Substantia nigra.

VT 3: Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation im Nucleus oculomotorius
und im Nucleus trochlearis, in beiden Ruberkernen und in der Substantia nigra
beiderseits.

VT 4: Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation im Nucleus oculomotorius
und in einem Nucleus ruber.

VT 5: Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation in der Vierhtigelplatte, in
beiden Ruberkernen, in der Substantia nigra sowie disseminiert.

In der motorischen Region liegen vorzugsweise in der finften Rinden-
schicht, weniger ausgeprigt in der dritten Rindenschicht und vereinzelt
auch in den tibrigen Rindenschichten Neuronophagien vor. AuBerdem
sieht man gleichgerichtet mit den Nervenzellen allenthalben Stédbchen-
zellen. Daneben liegen fleckférmige mesodermal-glidse Infiltrate in der
weiBlen Substanz. Vereinzelt weist die Wandung der Gefidfle mafiggradige
Ansammlung von Lymphocyten und Leukocyten auf. Auchin den weichen
Hauten iiber der motorischen Cortex sind stellenweise Rundzellen, wie
Lymphocyten, Plasmazellen und Leukocyten eingelagert.

Nach Inoculation des Virus in der Verdiinnunsgstufe 10! zeigten alle
fiinf Tiere pathomorphologische Verdnderungen, deren Ausbreitung und
Qualitit jedoch geringer als bei Inoculation des unverdiinnten Virus war.
Nur bei einem Tier bestand Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation
in simtlichen untersuchten Regionen. Bei einem weiteren Tier hatte die
Ausbreitung ebenfalls sémtliche Regionen erfait, doch bestanden in der
motorischen Region nur mesodermal-glidse Reaktionen ohne sicheren
Nervenzelluntergang. In den ibrigen Fillen war die motorische Region
und mit einer Ausnahme von mesodermal-glioser Reaktion im Mittel-
hirn, auch dieses frei geblieben.

In drei von fiinf Fillen zeigte das Mittelhirn gewebliche Verédnderun-
gen ; zweimal Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation, einmal ledig-

lich GefaBinfiltrate.

VT 30: Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation im Bereich der Vierhiigel-
platte, der Substantia nigra, sowie in beiden Ruberkernen.

VT 33: Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation im Bereich der Vierhiigel-
platte, der Substantia nigra beiderseits und einseitig im Nucleus ruber.
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VT 34: Adventitielle Infiltrate im Bereich des Nucleus oculomotorius, der Radix
mesencephalica nervi trigemini, der Substantia nigra, sowie disseminierte Gliazell-
proliferation.

Nach intralumbaler Inoculation des Virus in der Verdimnungsstufe
102 fanden sich bei fiinf Tieren pathomorphologische Alterationen. Bei
einem Tier hatte sich der Prozef in sdmtliche Regionen ausgebreitet; bei
vier Tieren blieb die motorische Region unbeteiligt, davon einmal auch
das Mittelhirn bei gleichzeitiger mesodermal-glioser Reaktion in der
Medulla oblongata.

Im Mittelhirn bestanden in vier von finf Fillen gewebliche Verinde-
rungen mit Nervenzelluntergang und konsekutiver Gliazellproliferation.

VT 23: Nervenzelluntergang in der Substantia nigra einseitig, mit Gliazellproli-
feration.

VT 26: Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation in einem Nucleus ruber
und adventitielle Infiltrate in der Substantia nigra.

VT 27: Ausgeprigter Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation im Nucleus
oculomotorius, in beiden Ruberkernen, der Substantia nigra, der Radix mesen-
cephalica nervi trigemini und disseminiert in der Vierhiigelplatte.

VT 28: Ausgeprigter Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation in der Vier-
hiigelregion, beiden Ruberkernen und der Substantia nigra beiderseits; weniger aus-
gepriagt auch im Kerngebiet des Nucleus oculomotorius. Adventitielle Infiltrate
vorzugsweise in der Mittelhirnhaube.

Der Proze — Nervenzelluntergang und mesodermal-gliose Reaktion —
erschien uns insgesamt etwas ausgepréigter als bei Verdinnungsstufe 10-1.

Nach intralumbaler Inoculation des Virus in der Verdinnungsstufe
10-3(Abb.4b)zeigten vier von fiin{ Tieren gewebliche Verdnderungen.Eines
hatte Alterationen in sémtlichen untersuchten Regionen. Bei zwei anderen
Tieren fand sich in der Lumbalregion unmittelbar an der Inoculations-
stelle Nervenzelluntergang mit konsekutiverGliazellproliferation. In einem
weiteren Fall lag nur eine geringfiigige Gliareaktion vor und das letzte Tier
wies auBler einer mesodermal-glisen Narbe infolge der Injektion keinen
Befund auf; in diesen Féllen waren alle anderen Regionen unauffallig.

Bei VT 20 wurde die Ausbreitung des entziindlichen Prozesses in alle
Regionen nachgewiesen. Es bestand lumbal in beiden Riickenmarkshalf-
ten hochgradiger Nervenzelluntergang mit Gliareaktion. Die Alterationen
in der Cervicalregion waren weniger ausgeprégt, hier war vorzugsweise
die graue Substanz halbseitig befallen, besonders die Vorderhérner. In
der Medulla oblongata fanden sich in allen Kerngebieten und Strang-
arealen disseminiert mittelgradige entziindliche Alterationen. Eberiso
bestand in der motorischen Region, vor allem in der fiinften, weniger in
der dritten Rindenschicht mittelgradiger Nervenzelluntergang. Im Mark-
lager fanden sich mesodermal-gliése Gewebsinfiltrate und miBiggradige
lymphocytér-plasmacellulidre GefaBinfiltrate.

Im Mittelhirn zeigten zwei von fiinf Tieren Nervenzelluntergang und
Gliazellproliferation.

2*
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b

Abb.4a und b. Rhesusaffen, VT 12 und VT 20, Lumbalregion. Intralumbale Inoculation von 0,2 ml

Poliovirus Typ III (Saukett) in der Verdiinnungsstufe 10-* in a und 10~ in b. Am Versuchsende

(22. Tag) getétet. In a in der rechten Hinterwurzel und im rechten Hinterhorn, in b in der linken

Hinterwurzel und im linken Hinterhorn, bis in das gleichseitige Vorderhorn reichend, mesodermal-

¢lidse Narbe an der Inoculationsstelle. In beiden Abbildungen lokale Ausbreitung des entziindlichen
Prozesses auf die Gegenseite, Nissl; 16:1
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VT 20: Ausgeprigter Nervenzelluntergang mit Gliazellreaktion in der Vierhiigel-
platte, der Radix mesencephalica nervi trigemini, und in beiden Ruberkernen.

VT 21: Nervenzelluntergang mit Gliazellproliferation in beiden Ruberkernen.

Nach intralumbaler Injektion des Virus in der Verdinnungsstufe 10-*
hatte nur eines von fiinf Tieren gewebliche Alterationen.

Dieses Tier wies in simtlichen untersuchten Regionen Nervenzell-
untergang mit Gliazellproliferation auf. Im ZLumbalbereich (Abb.4a)
bestand massiver Ausfall von Nervenzellen, beide Riickenmarkshilften

Abb.5. Rhesusaffe, VT 12, Cervicalregion. Intralumbale Inoculation von 0,2 ml Poliovirus Typ I1I

(Saukett). Am Versuchsende nach 22 Tagen getétet. Noch in 1:10000facher Verdiinnung ist es in

anterio-lateralen Anteilen des rechten Vorderhornes zu ausgedehntem Nervenzelluntergang mit

Reaktion der Glia gekommen. MaBiggradige lymphocytar-plasmacellulire Gefifsiume. Nissl; 16:1,
NachvergréBerung 3,5fach

waren betroffen, besonders die Vorderhérner. Hier lag auch eine aus-
geprigte disseminierte und fleckférmige Gliazellproliferation vor, sowie
mittelgradige bis ausgepragte Iymphocytér-plasmacellulire GefaBinfiltra.-
te. In der Cervicalregion (Abb. 5) waren in einigen Segmenten beide Halften
der grauen Riickenmarksfigur, besonders wieder die Vorderhérner
befallen. Schwerer Nervenzelluntergang mit ausgedehnter Gliazell-
proliferation. Der ProzeB hatte die einzelnen Segmente meist nicht beid-
seitig erfaBt, gelegentlich waren auch nur geringe entziindliche Ver-
dnderungen nachweisbar. Es bestanden mittelgradige bis hochgradige
Iymphocytér-plasmacellulire GefiBinfiltrate.
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In der Medulla oblongata lag in simtlichen Anteilen und ohne beson-
dere Pradilektionsstellen Nervenzelluntergang mit mesodermal glidser
Reaktion vor, auberdem ausgeprigte, dichte lymphocytér-plasmacellu-
lare Gefaflinfiltrate.

Abb.6. Rhesusaffe, VT 12, Mittelhirn (Schnittflihrung durch vordere Zweihiigel). Intralumbale

Inoculation von 0,2 ml Poliovirus Typ IIT (Saukett). Am Versuchsende am 22. Tag getotet. Die

geweblichen Alterationen sind vorzugsweise auf den Mittelhirnfull besehrénkt. Linksseitiger Ruber-

kern ausgepriigter Nervenzelluntergang und Reaktion der Glia. In der Substantia nigra beiderseits

Nervenzelluntergang mit Proliferation der Glia. Mittelgradige bis ausgeprégte lymphocytir-plasma-
celluldre Infiltrate, besonders im Mittelhirnful. Nissl; 6,5:1

Im Mittelhirn (Abb.6) bestand ausgeprégter Nervenzelluntergang mit
Gliazellproliferation im Nucleus ruber, in der Vierhiigelregion und der
Substantia nigra; daneben ausgedehnte adventitielle Infiltrate.

In der motorischen Region lieBen sich in der finften, weniger in der
dritten Rindenschicht Neuronophagien nachweisen, daneben war vor-
zugsweise die Mikroglia proliferiert. In der grauen und weiflen Substanz
ausgeprigte lymphocytar-plasmacellulire GefaBinfiltrate.

Diskussion
Erwartungsgemal zeigt das Ergebnis dieses Versuchs, dal nach
Inoculation von Poliowildvirus bei weitem héufiger pathomorphologische
Verinderungen auftreten als nach attenuierten Viren. Dies gilt insbeson-
dere fir die schweren Verdnderungen mit irreversibler Nervenzell-
schidigung, die selbstverstindlich mit einer Gliareaktion verbunden sind.
Bezogen auf die Gesamtzahl von Schnitten mit Befunden, ist aber in
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diesem Versuch die Zahl von Schnitten mit isolierten mesodermal-
gliosen Verdnderungen geringer. Die in der IT. und III. Mitteilung auf-
gestellte ,,Wertreihe der Neurovirulenz‘ setzt sich also in der Weise fort,
dal} isolierte mesodermal-gliose Reaktionen nach Injektion von Wild-
virus iiberhaupt nicht oder fast gar nicht auftreten. Thre Hé&ufigkeit
nimmt aber nicht im gleichen Verhdltnis zu, die dem Grad des Nerven-
zellunterganges entsprechen wiirde. Insbesondere werden die bei attenu-
ierten Polioviren hiufigen GefaBinfiltrate bei virulentem Virus seltener
beobachtet. Wenn hier Schnitte mit mesodermal-gliosen Reaktionen
gefunden werden, handelt es sich hauptséichlich um disseminierte Reak-
tionen der Glia bzw. um Gewebsinfiltrate. Die ,,Wertreihe der Neuro-
virulenz* zeigt sich also in einer Abnahme der Fahigkeit Nervenzellen zu
zerstéren, die vom Wildvirus ausgeht und tiber die attenuierten Viren der
Typen ITT und I zu Typ I reicht. In der gleichen Reihenfolge scheinen die
attenuierten Viren aber eine wachsende Affinitdt zur Gefilwandung zu
gewinnen. Die Attenuierung ist hier also offensichtlich nicht allein mit
einem Verlust krankmachender Eigenschaften, sondern auch mit dem
Auftreten neuer Eigenschaften verbunden.

Dieses Verhalten scheint jedoch keine allgemeine GesetzméBigkeit
auszudriicken, gemessen an dem tschechoslowakischen Impfvirus des
Typs ITI (USOL-D). Dieses Virus verursachte in unseren an anderer
Stelle publizierten Versuchen praktisch keinen Nervenzelluntergang und
lieB} keine entsprechend verstdrkten Tendenzen, die Gefiwandungen zu
befallen, erkennen. Die in der IT. Mitteilung skizzierte ,,Wertreihe der
Neurovirulenz*‘ betrifft demnach nur die attenuierten Polioviren des
Satzes von SABIN.

Zusammenfassung

Die Pathomorphologie der Affenpoliomyelitis nach intralumbaler
Injektion von Poliowildvirus Typ III (Stamm Saukett) wird im Vergleich
zur Pathomorphologie nach Anwendung von attenuierten Polioviren
betrachtet. Fiir die von SaBIN eingefiihrten Tmpfstdmme nimmt das
Ausmal} des Nervenzelluntergangs in der Reihe Wildvirus, attenuiertes
Virus Typ IIL, I und IT, ab. In der gleichen Folge nehmen die GefiB-
infiltrate zu. Das AusmaB der disseminierten und fleckférmigen Glia-
proliferation geht demgegeniiber erwartungsgema mit dem Nervenzell-
untergang parallel.
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