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Erklédrung der Abbildungen.
Tafel XIIL
Fig. 1. Ein Stimmchen der Vena portarum (Vena interlobularis), vom Netze der
Nerven umhiillt. (Vergrisserang 200.)
Fig. 2. Nervenschlingen, deren Fiden von dem die Vena centralis nmschliessenden
Netze abgehen. Das Priiparat ist aus einer Hundeleber genommen, Verge. 200.
Fig. 3. Dieselben Nervenschlingen, Das Préparat aus einer Katzenleber. Vergr. 200.
Fig. 4, Ein Nerv, welcher im Interlobulargewebe veriuft und eine Faserurg zeigt.
Vergr. 200,
Fig. 5. FEin Theil eives Leberliippchens. Die Capillaren sind von einem Netz von
Nerven umhiillt. Bei a baben sich die Leberzellen von den Capillaren
_abgeldst.  Vergr. 400.
Fig. 6. Ein Nerv, an welchem man die Anwesenheit des Markgehalts bemerkt. Vergr, £00.
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Das Austreten einer weissen Blutzelle aus einem Capillargefdsse.
Alle Gefisse sind mit blaner Masse injicirt.

Fig.

XX.

Ueber Verinderungen im Gehirn bei Abdominaltyphus und
traumatischer Entziindung.

Aus dem pathologischen Institut des Herrn Prof. v, Recklinghausen
in Strassburg i, E.

Von Dr. Leo Popoff aus St. Petersburg.

(Hierzu Taf. XIV—XV.)

Die typhosen Erkrankungen zeigen, wie bekannl, vielfache Std-
rungen der Nervenfunetionen, besonders von Seiten des Gehiros.
Manchmal ireten diese Stdrungen im Gehirn so stark auf, dass man
feiiber glaubte, in solchen Fillen eine besondere Art der typhdsen
Erkrankung, den Typhus cerebralis, aufstellen zu miissen. Nicht
selten ireten nach dem Ablauf des Typhus die Gehirnstdrungen als
Nachkrankheiten (Geisteskrankheiten, Paralyse ete.) auf.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Storungen ihren Grund
haben miissen in einer ortlichen anatomischen Verdnderung des
Gehirns, einer Verinderung, die nicht nur als Ursache der voriiber-
gehenden Krankheitssymptome wihrend des Verlaufs des Typhus zu
befrachten ist, sondern auch als Ausgangspunkt fiir die weiler nach
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dem Typhus sich entwickelnden Erscheinungen dient. Die anato-
mischen Befunde, die bis jetzt erhalten wurden, geben indess sehr
wenig, was zur Aufklirung dieser Erscheinungen dienen kdnnte.

Alle Untersuchungen ergaben nur, dass das Gehirn mehr oder
weniger mit Blat angefiillt war oder sich in einem Odemaidsen
Zustande befand.

Wenn einige Autoren (wie Griesinger uud Andere) nichis
Charakieristisches in diesen Erscheinungen sehen wollten und alle
Gehirnsymptome blos als functionelle Storungen betrachteten, hervor-
gerufen durch das typhise Gift, so gab besonders Buhl ") sich Mithe,
die Bedeutung dieser anatomischen Dala zu wiirdigen, und er machte
nicht nur aus dem Gdematdsen Zustande, den er ziemlich hiufig
gefunden, sondern auch aus den mehr oder weniger deutlichen Hyper-
dmien des Gehirns einen Schluss auf Atrophie der Gehirnsubstanz
selbst (acute Gehirnatrophie). Diese Hirnatrophie konnte nach ihm
die Folge der Einwirkung des typhdsen Giftes oder der Zerselzungs-
producte der Gewebe auf das Gehirn sein. Die Anwesenheit dieser
Atrophie aber und der Vorgang ihrer Euntwickelung sind von ihm
nicht direct dargethan worden.

Hoffmann®) hat die Angabe Buhl’s itber das nicht gar seltene
Vorkommen des 6dematidsen Zuslandes im Gehirn bestiitigt. Auasser-
dem fand er im typh@sen Gehirn eine diffuse fleckige Firbung der
Gehirnsubstanz in Gelb oder Braun; dabei zeigte die mikroskopische
ntersuchung, dass die Nervenzellen mit braunen oder schwarzen
Pigmentkorochen so erfiilit waren, dass die letzteren zuweilen selbst
in die Zellkerne eingedrungen waren. Kinige Zellen waren in einem
Zustande des Verfalles, was ihm Veranlassung gab, in Analogie mit
den Vertinderungen in anderen Organen, diese Erscheinupg als pa-
renchymatbse Degeneration zu bezeichnen.

Ausserdem haben die genannien Autoren und aandere beim
Typhus auch Verinderungen in den Gefissen des Gehirns gefunden,
der Art nehmlich, dass ihre Wandungen (besonders die der klein-
sten Gefisse) mit betrdchilichen Quantititen von Fett und Pigment-
kbrochen erfitllt waren. )

Fiigen wir zu Vorsiehendem noch eine kurze beiliufige Be-

1) Bahl, Zeitschr. fir ration. Medicin. Bd. 4 u, 8.

%) Hoffmanp, Untersuchungen dber die pathologisch-anatomischen Verinde-
rungen bei Abdominaltyphus. 1869,
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merkung Meynert’s?), dass er Gelegenheit halte, im typhdsen Ge-
hirn solche progressive Verinderungen der Nervenzellen zu finden,
wie sie Tigges?) und er selbst bei anderen verschiedenen Erkran-
kungen des Gehirns beobachiet batten und woriiber wir spiter etwas
ausfiitbrlicher sprechen werden, so ist damit alles Wesentliche unserer
Kenntnisse iiber die pathologisch-anatomischen Verdinderungen des
Gehirns bei Abdominaltyphus erschopft.

Da die Ergebnisse der Untersuchungen auf anatomische Ver-
dnderungen, besonders mikroskopische, so &rmlich sind, so habe
ich unter Leitung des Herrn Prof. v. Recklinghausen die Ge-
legenheit benutst, Gehirne von Typhus abdominalis in dieser Rich-
tung zu untersuchen.

Die Zahl der untersuchten Gehirne war zwolf. Ungeachtet der
geringen Zahl waren die jetzt zu schildernden Verinderungen in
allen Fidllen so conslant und entwickelt, dass jeder Gedanke an ein
zufilliges Vorhandensein ausgeschlossen werden muss. Die Gehirne
waren von 12- bis 35 jibrigen Yndividuen, welche in der 2.—3.,
in einem Fall in der 4. Krankheitswoche starben, genommen. Bei
drei war eine Darmperforation, bei einem Meningitis haemorrhagica
aufgetreten. Diese Complicationen haben aber sicherlich keinen Ein-
fluss auf den Charakter der Veridnderungen iiben kinnen.

Was die makroskopischen Veriinderungen anlangt, so habe ich
nichts Besonderes wahrsehmen knnen, ausser der mehr oder we-
niger deutlich ausgesprochenen Fiillung der Bluigefisse. Kanm
wurde ein Odemaidser Zustand beobachtet, wenigstens uicht in
seharf ausgesprochener Weise. Das kam wahrscheinlich daher, dass
bei den zur Untersuchung gelangten Fillen die Krankheit nicht sehr
lange gedauert hatte. Zur mikroskopischen Untersuchung dienten
gewbhnlich Préparate, die in eine Losung von Chromsiure (0,2 pCt.),
in Miiller’'sche Fliissigkeit, bichromsaures Kali und bichromsaures
Ammoniak gebracht worden (2—5 pCt.). In einigen Fillen wurden
die Priparate noch mit Spiritus behandelt. Von den gehiirteten
Pridparaten wurden Schnitte mit dem Rasirmesser genommen. Einige-
mal habe ich auch macerirte Priiparate zerzupft behufs Isolation der
Elemente. In anderen Fillen wurden auch Préparate in frischem

) Meinert, Ein Fall von Sprachstirung. Wiener medicinische Jahrhiicher.
1866. S. 62.
) Tigges, Zeitschrift fiir Psychiatrie. Bd.20. Hit. 4.
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Zustande untersuchi; auch dabei konnte man ziemlich guie Bilder
bekommen, die im Wesentlichen mit denen iibereinstimmten, die
wir von den gehidrteten Priparaten erhalien. Die Priiparate waren
theils ungefirbt, meistentheils aber mit Picrocarmin etc. tingirvt; die
Schnilte von gehiirteten Priiparaten wurden gewthnlich in Glycerin
untersuchi, in anderen Fillen wurden sie in Terpenthin- oder Nel-
kendl gekldrt und in Canadabalsam gelegl. Uniersuchi wurde die
Substanz der grossen Hemisphire, besonders die Rindenschieht, in-
dess wurde auch den anderen Theilen des Gehirns einige Aufmerk-
samkeit geschenkt.

Wir wollen hier von unseren Resullaten diejenigen mittheilen,
welche sich besonders deutlich und constani zeiglen.

Bei der Untersuchung von Schniiten der Rindensubsianz mit
kleiner Vergrésserung (2, 3. Ocular, 4. Syst. Hartnack) war die
auffallendste Erscheinung die Infiliration der Gehirnsubstanz mit
kleinen zelligen Elementen, die den Lymphkorperchen oder den
Kornern der Neuroglia Hhnelten. Diese Infiltration zeigle sich in
allen Schichten der Rinde, war aber am deutlichsten da, wo die
Nervenzellen im normalen Zustande etwas weit von einander weg lie-
gen (z. B. in der 5. Schicht nach Meynert).

Sie zeigte dabei das Charakierisiische, dass sie meistentheils
auf eine bestimmte Art groppirt war, die der Form nach der Dis-
position der Nervevzellen entsprach. Hiufig war zu sehen, dass
die infiltrirenden Elemente um die Nervenzellen herumliegen oder
auf ihre Oberfliche wie hingestreut sind, so dass die Gestalt der
darunter liegenden Zelle nicht deutlich erscheint und nur die Forl-
sdtze, welehe von solchen Gruppen ausgehen, andeuten, dass hier
eine Nervenzelle liegt. Bel einigen dieser Gruppen aber, die nach
Gestalt upd Grisse ganz den Nervenzellen enisprachen, waren die
Auslidufer nicht zu bemerken (Fig. 1).

Ausserdem konnte man den infiltrirenden Elementen ganz shn-
liche Korperchen in grosser Menge lings der Gefdsse sehen, in den
Ri#umen nehmlich, die als perivasculire Jymphatlische Rdume bekannt
sind (Robin, His).

Bei dem eben beschriebenen Bilde konnte man mil kleiner Ver-
grésserung noch nicht unterscheiden, wie sich dabei die urspriing-
lichen Gewebselemente, besonders die Nervenzellen verhalten. Die
Antwort auf diese Frage erhilt man hei der Untersuchung der Pri-



425

parate mit stirkerer Vergrosserung (3,4,/7, 3,4/8). Bekanntlich fin-
den sich im Gehirn um die Nervenzellen herum die sogenannten peri-
celluliiren Riume, die von Obersteiner') beschrieben worden sind
und die nach ihm sich in unmittelbarer Verbindung mit den peri-
vasculiiren lymphatischen Ridumen befinden. Schon im normalen
Zustande kann man in diesen pericelluliren Riumen zuweilen einige
Elemente antreffen, die den lymphatischen Kirperchen ganz &hnlich
sind, wie das auch schon Obersteiner bemerkt hat. In diesen
Riumen nun stellt sich in- unserem Falle eine grosse Anhiufung
zelliger Elemente dar, deren Gestalt und Grosse sie in keiner Be-
zichung von den wandernden lymphatischen Korperchen unterschei-
det. In dem Priparat sieht man diese Korperchen hiufig an der
Oberfliche der Nervenzelle oder an ihremm Rande, oft in betrichi-
licher Menge, angehiiuft. So stellt z. B. die Zelle No. 4 Taf. XV
siehen solcher Korperchen dar, die gerade am Rande derselben
liegen. Die Zelle No. 2 derselben Tafel zeigt ein Bild, wie solche
Elemente auf die Oberfliche der Zelle verstreut sind.

Untersucht und studirt man das Verhalten der Kbrperchen zur
Substanz der Ganglienzellen, so kann man sich gut davon iiberzeu-
gen, dass diese Korperchen nicht nur ausserbalb der Zelle auf ihrer
Oberfliche aufgelageri, sondern nicht selten in den Korper der Zelle
selbst eingedrungen sind. Ich traf in den isolirten Prdparaten
solche Ganglienzellen, die aussahen, als wean die Wanderkorperchen,
die auf ihnen gelegen, einen Druck auf sie ausgeiibt und dadurch
in sie eingedrungen wiren. Dasselbe fand man in Schaitten, die
aus Priparaten bereitet worden, welche besonders in der Miiller’sehen
Fliissigkeit gelegen hatten. An diesen Priparaten konnte man sich
iiberzeugen, dass die Korperchen nicht nur in die Husserste Proto-
plasmaschicht der Nervenzelle, sondern auch ganz in ihr Innerstes
eindrangen und nicht selten sogar sichibarlich einen Druck auf den
Zellkern selbst ausiibten. Solche Priiparate lieferten die Zellen No. b
und 6 der Tafel XV. Ausserdem sah man zuweilen Nervenzellen,
von denen ein Theil jhres Protoplasmas abgefallen war, an dessen
Stelle eingedrungene Kérperchen lagerten und aus dem restirenden
Protoplasma hervorragten (Fig. 2a). Hierher gehren auch die Pri-
parate, in denen Ganglienzellen, umgeben von mehreren Wander-

Y} Obersteiner, Ueher einige Lymphrdume im Gehirn. Sitzungsherichte der
Wiener Academie Bd. 61. J. 1870,
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zellen, bei noch vorhandenem Kern, Locher in ihrem Leibe dar-
boten, welche nach Form und Griosse vollkommen den Wander-
korperchen entsprachen,

Die Reihe der Priparate filhrt zu dem Schluss, dass wir es
hier mit einem Eindringen von Wanderkdrperchen in die
Ganglienzellen zu thun haben.

Diese Einwanderung wire in Analogie zu bringen mit den von
Volkmaunn und Steudner?!) heschriebenen Vorgingen bei kreb-
sigen Wucherungsprozessen an Muskelfasern und eniziindlichen Ver-
dnderungen der Plattenepithelien. Das Prototyp eines solchen Ein-
bohrens stellt bekanntlich schon das normale Epithel der Harnblase
vor (Virchow)®). Freilich hat in unserem Falle der Prozess seine
besonderen Eigenthiimlichkeiten.

Ein dem beschriebenen in einiger Beziehung ihnlicher Vorgang
wurde von Anderen an den Nervenelementen der sympathischen
Ganglien bheobachtet. So hat Wyss?®) am Ganglion Gasseri bei
Herpes Zoster beobachtet, dass die Eiterkbrperchen nach Zerstorung
der Kapsel der Ganglienzellen eiwas in- dieselben eindrangen und
sie von der Oberfliiche aus anfrassepn, so dass sich ihre Form nicht
mehr rund darstellte. Ferner sahen Foa und Colomiatti*) einen
ganz Hhnlichen Prozess von Anhiufung lymphatischer Kérperchen
um die sympathischen Ganglienzellen herum bei Krebs, Tuberculose
und Typhus®). Endlich hat die Anbiofung lYmphatischer Kérperchen
in den pericelluliren Riuvmen des Gehirns Benedict®) beschrieben,
indessen beobachtete er nicht das Eindringen der Kdérperchen in
das Protoplasma der Zellen.

Bei Betrachtung dieses Vorganges wirft sich uns nun die Frage
anf, woher kommen diese WanderkSrperchen und was bedingt ihr
Erscheinen hier in so grosser Quantitit?

Das zu erkliren, scheint nicht schwer, wenn wir einerseits das

1) Centralblatt fir med. Wissensch. 1868. No.17. Max Sechultze’s Archiv
Bd. IV. und dieses Archiv Bd. L.

2y Virchow, Cellularpathologie. 1871. S. 30 und Archiv Bd. IV.

3) Wyss, Beitriige zur Erkenniniss des Herpes Zoster. Archiv fiir Heilkunde.
1871. XIl. 8.273.

%) Foa u. Colomiatti, Osservatore de Cliniche fine Dicemb. 1873.

5) Foa, Sull' Anatomia patologica del gran Simpatico. 1874. Bologna.

) Benedict, Centralblatt fir medic, Wissensch. 1874. Neo. 13,
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anatomische Verbalten der pericelluliren Gehirnriume zum lympha-
tischen System, andererseits die Natur des typhdsen Prozesses und
seine charakteristischen Kennzeichen betrachten. '

Das Leiden des lymphatischen Apparates der Gedirme wie
auch der Mesenterialdriisen, der Milz und des Knochenmarkes (welch
letzteres in seinen Functionen der Milz vielleicht gleich ist) ist die
auffallendsie Verdinderung beim Abdominaliyphus und hat zur Folge
eine betrichiliche Vermehrung der lymphatischen und der weissen
Blutkdrperchen (Leucocythosis Virchow’s), Elemente, die sich durch
ihre Bewegungstihigkeit und Wanderlust besonders auszeichnen.
Thre Herkunft zeigen am deutlichsten die Bluigefisse, um welche
eine grosse Anhiufung dieser Elemente stets zu beobachten war;
dabei ist eine Zellenneubildung von Seiten der localen Elemente,
des Zwischengewebes (Neuroglia) in einem gewissen Grade natiirlich
auch noch zuzulassen, wie wir spiiter sehen werden.

Wendet man nun seine Aufmerksamkeit auf das Eindringen
der Wanderzellen in das Protoplasma der Ganglienzellen, so miisste
man nach Allem, was uns bis jetzt von den Eigenschaflen beider
Flemente bekannt ist, annehmen, dass in dem Falle die active Rolle
den Elementen zufiele, welche im hiheren Grade Contractilitit be-
sissen, nehmlich den Wanderzellen, die fihig sind, in Masse und
selbst in solche Gewebselemente einzudringen, wie die der abge-
storbenen Hornhaut sind, wie dies Herr Prof. v. Recklinghausen ')
in seinen Experimenten dargelegt hat. Es ist unzweifelhaft, dass
diese Kigenschaft der Wanderkbrperchen eine bedeutende Rolle
spielt; nichtsdestoweniger. zeigte die weitere experimentelle Unter-
suchung, von der spiter die Rede sein wird, dass bei diesem Pro-
zess auch das andere Element, nehmlich die Ganglienzellen, sich
nieht blos passiv verhalien diirfle.

Bei diesem Eindringen in die Ganglienzellen fragt es sich nun,
welchen Einfluss bat der Prozess auf das Schicksal der Ganglien-
zelle und was geschieht weiter mit den eingedrungenen Elementen?
Die Aniwort auf diese Frage kann jelzt nur eipe theilweise sein.
An den Zeichnungen selbst schon, von denen zu sprechen wir.
vorhin Gelegeoheit hatten, konnte man die Verinderungen sehen,

%) v. Recklinghausen, Ueher Eiter- und Bindegewebskorperchen,  Dieses
Archiv Bd. XXVIL 1863,
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welche in den Nervenzellen beim Vorhandensein fremder Elemente
vor sich gehen und die bis zu einem gewissen Grad mit einander
in Zusammenhang gebracht werden miissen: In vielen Nervenzellen,
in denen das Vorbandensein der wandernden Elemente beobachtel
wird, konnte man einen Theilungsprozess des Kernes der Zelle be-
merken. Manchmal siellte sich dieser Theilungsprozess in seinem
Anfang dar. Der Kern hat voch seine friihere Gestalt, aber in den
gegeniiberliegenden Enden sind schon 2 Kerokdrperchen zu sehen
und durch die Mitte geht eine theilende Linie. Meistentheils geht
diese Linie perpendiculir zur Linge des Kernes (Zelle 3 und 4)
zuweilen parallel derselben (Zetle 5). In anderen Fillen konnte man
sehen, wie der Theilungsprozess schon weiter vorgeschritten war;
die getrennten Theile des Kernes sind mehr oder weniger weit
von einander entfernt und haben eine rundliche Form, wiewohl
immer beider Form und Lage zusammen betrachtet der des alten
Kernes entsprechen (Zelle 2, a). Sie unterscheiden sich noch etwas
von den in der Nihe befindlichen Wanderkbrperchen, wie man das
auch aus den obigen Zeichnungen sehen kann (s. auch Fig. 3).
Endlich trifft man zuweilen Priiparate, wo ganz entsprechend der
Form und Grisse der Nervenzelle sich eine Gruppe junger Elemente
befindet, die alle einander fast #hnlich sind und worin die Kern-
theilungsproducte nieht mehr von den Lymphkirperchen unter- -
schieden werden kénnen; nur das Ensemble der Gruppe und
ihre Gestalt und Grosse kaon in eiwas an die Nervenzelle er-
innern, woftir auch die Uebergangsformen spreechen. Freilich kon-
nen auch dabei andere Gruppen von jungen Elementen viel weniger
charakteristische Merkmale bieten; ikr Ursprung kann ein ganz an-
derer sein.

Betrachtet man den Prozess der Kerntheilung unter dem Ein-
fluss der eingedrungenen Wanderkorperchen, so ergiebt sich die
Frage, ob diese Theilung des Kernes nur dann siatifindet, wenn
eine Einwanderung vor sich geht, oder ob sie auch sponian, unab-
hingig von der Einwanderung, einiveten kann, Die Unlersuchung
hat gezeigt, dass, obgleich der Prozess der Kerntheilung in den
Nervenzellen im gegebenen Falle meistentheils dann ver sich
gebt, wenn eine Einwanderung staitfindet, derselbe doch auch ganz
selbstiindig beobachtet warde, wo keine Einwanderung statifand, resp.
keine Anhiiufung von Wanderzellen um die Ganglienzellen herum
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zu sehen war, so dass fiir den Vorgang keine anatomische Ursache
zu sehen war (Fig. 2, b). Andererseits theilten sich mnicht alle
Ganglienzellen, wo eine Einwanderung beobachtet wurde. Welche
Bedingungen im gegebenen Falle dem Theilungsprozess giinstig sind
oder ihm hindern, ist schwer zu sagen. Vielleicht ist der Alterszu-
stanid der Zelle nicht ohne Einfluss.

Ausser dem beschriebenen Prozesse der Kerntheilung konnte
man in den Nervenzellen auch die anderen progressiven Erschei-
nungen, nehmlich die Theilung des Protoplasmas beobachten. Letz-
tere liess 2 Formen unterscheiden: Erstens stellte sich die Erschei-
nung als Abschniirung dar, ein Prozess, wo ein Theil des Proto-
plasmas sich von der Hauptmasse abireante und, obgleich schon
wie selbstindig aussehend, doeh noch in der Nihe der Hauptmasse
liegen blieb, so dass er doch nichi als ¢in Theil von ibr zn ver-
kennen war und eigenilich wie ein Forlsatz der Hauptmasse aus-
sah. In solchen Stiicken abgetrennten Proloplasmas kann man,
was den Fall charakterisirt, einen Kern nicht sehen (Fig. 2, c).
Diese Trennung geschieht nichit selten unter dem Einflusse des von
aussen driickenden Wanderkorperchens. Die andere Art der Thei-
lung des zelligen Protoplasmas stelll die Erscheinung dar, wo in
dea getrennten Theilen des Protoplasmas sich auch kernige Elemente
befinden, wenn auch gerade eine Kerntheilung nicht gleichzeilig zu
beobachien und zu vermuthen auch kein Grund vorhanden war.
Ankniipfend nun an den Umstand, dass in solchen Fillen im ab-
getrennten Protoplasmatheile ein Kern vorhanden war, der sich
keineswegs vom gewGhnlichen Kern der Nervenzelle unterscheiden
liess, indess im anderen Theile des Profoplasmas ein solcher war,
der sich in Gestalt und Grosse sehr davon unterschied, konnte
man auonehmen, dass bier ein Einwanderungsprozess siaitgefunden
(Zelie 12).

Es ist hier am Platz, zu bemerken, dass man bei der Unter-
suchung der lyphUsen Gehirne nicht selten Bilder erhilt, wie sie
Fleischl') bei Sarcomen im Gehirn beschrieben hal und die er
als Producte der Theilung des Proloplasmas einer Ganglienzelle be-
trachiet. Das sind Gruppen, die aus 2, 3 oder mehr Elementen
beslehen, die an einander liegen und Fortsitze haben, so dass sie

1) Fleischl, Wiener medic. Jahrbiicher. 1872. S.222f,
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in ihrer Gesammtheit das Bild einer Ganglienzelle geben (Zelle 10).
Freilich ist es sehwer, diesen Theilungsprozess zu beweisen, da man
ihn nich{ direct beobachten kann, nichisdestoweniger macht die
charakteristische Disposition der Theile und die unzweifelhafte Fi-
higkeit der Ganglienzelle, ihr Protoplasma zu theilen, diese Ansicht
ganz plausibel. Fleischl ist nur zu entgegnen, dass man meisten-
theils nicht sehen kann, dass die Protoplasmatheilung von einer
Theilung des Zellkernes begleitet ist oder dass letzterer Vorgang
dem ersteren vorausging, weil die kernartigen Elemente, welche sich
in den Stlicken des abgetrennten Protoplasmas befinden und von
Fleischl als Producte der Kerntheilung betrachtet wurden, kaum
als solehe anzusehen sind. Indessen fand er selbst eine grosse
Verschiedenheit in den kernartigen Elementen. Gewdhbnlich stellt
ein solches in einem Protoplasmastiick vorhandenes Elementi alle
Eigenschaften des Kerns der Ganglienzelle dar, dagegen sind die
in anderen abgetrennten Stiiicken derselben Zelle enthalienen Kern-
elemente viel kleiner und lassen sich ihren Eigenschaften nach
nicht von Wanderkdrperchen unterscheiden, so dass man, wenn
man in dem gegebenen Fall einen Theilungsprozess des Protoplasmas
annimmt, der ganz wabrseheinlich ist, dann aveh die eingedrungenen
Elemente daran participiren lassen muss.

Wie in diesem Falle, so in allen Fillen, wo wir von einem
Eindringen der Wanderkorperchien gesprochen haben, stellt sich uns
die Frage, ob hier nicht vielleicht eine sogenannte freie endogene
Zellenbildung stattfindet, deren Endproducte von uns als eingewan-
derte Korperchen angesprochen worden wiren.

Wir haben schon oben gesehen, dass ein allmiihlicher Ueber-
gang in den einzelnen Bildern zu beobachten ist von der einfachen
Anhiiufung der wandernden Elemente um die Ganglienzelle herum
bis. zu ihrem Eindringen in’s Zellprotoplasma selbst, so dass der
letztere Prozess unserer Ansicht nach gar nicht angefochten werden
kann. Anders aber steht es wit der endogenen Kernbildung; wir
kionnen sie nicht absolut negiren, positive Data aber besiizen wir
auch nichi, um sie zu beweisen.

Beim Besprechen der Erscheinungen, welehe das Eivdringen
der Wanderkorperchen in das Ganglienzellprotoplasma hervorruft,
ist es nicht tiberfliissig, noch Folgendes anzufiihren: Man kann
zuweilen in den Priiparaten scleche Nervenzellen antreffen, in denen
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die Wanderzellen von verschiedenen Seiten eindrangen und das
Protoplasma auseinanderzerrien, so dass die Stiicke desselben eiwas
getrennt erschienen. In einem dieser Stiicke kann man gewohnlich
den Kern der Nervenzelle unterscheiden. Diese auseinandergezerrien
Stiicke kiinnen sich znweilen in solcher Weise gruppiren, dass sie
auf den ersten Blick selbst aussehen, wie eingedrungene oder neu-
gebildete Elemente. Die niihere Betrachtung aber ldsst sie nur als
Protoplasmastiicke erscheinen, zwischen denen noch ein gewisser
briickenartiger Zusammenhang besteht. Auch spricht die Firbung
dieser Elemente fiir ihre protoplasmatische Natur. Freilich kann
es geschehen, dass bei fortgesetztem mechanischen Druck von Seiten
der eingedrungenen Korperchen die Verbindung der Protoplasma-
stiicke unierbrochen wird, und dann kidnnen diese letzteren als
selbstiindige Protoplasmaelemente erscheinen. Wir hiiten es dapn
einfach mit einer Abschniirung zu thun.

Wir haben mit der Schilderung der Erscheinungen, welche
die eingedrungenen Wanderzellen in den Ganglienzellen hervorrufen,
auch Alles gesagt, was sich von uns iiber das Schicksal ersterer
sagen ldsst,

Was nun die Verinderung der iibrigen Gehirnsubstanz be-
trifft, so haben wir schon oben angegeben, dass die Wanderkorper-
chen auch um die Gefisse herum in den perivasculiren Riumen,
zuweilen auch ausserhalb dieser Riume in der Gehirnsubstanz, aber
doch parallel ihrem Verlauf (Fig. 4) angehiuft sind. Ebenso treffen
wir hier die Anhdufung der Wanderzellen in solchen Wegen des
Zwischenzellgewebes, die mit vollem Recht den pericelluliren Ge-
hirnriumen analog gestellt werden konnen, d. i. den Riumen,
welche lings den Nervenfasern und um sie herumliegen. Diese An-
hiufung der Wanderkorperchen lings den Nervenfasern macht sich
besonders bemerklich bei der Untersuchung solcher Stellen, wo die
Nervenfasern, biindelweise geordnet, einander parallel verlaufen,
wie z. B. im Corpus siriatum und Thalamus opticus.

Hinsichtlich der zelligen Elemente der Neuroglia ist es bei
betrichtlichen Infiltrationen des Gewebes mili Wanderzellen und hei
der grossen Aehnlichkeit letzterer Elemente mit den Kernen der
Neuroglia nicht immer leicht, Kenntniss von Verdnderungen der
letzteren zu nehmen., Doeh durfte ich einen Proliferationsprozess
in den Neurogliakbrperchen zulassen, weil ich zuweilen einen Thei-
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fungsprozess in solchen Elementen bemerkte, die durch ihre Fort-
sitze mit dem allgemeinen Neize der Gehirnzwischensubstanz in
Verbindung slanden, somit entschieden wirkliche Neurogliazellen
waren. In den Gefissen haben auch wir die gewOhnlichen Ver-
inderungen bemerkt, die schon von vielen Autoren beim Typhus
(Buhl, Hoffmann ete.) und bei vielen anderen Zusilinden des
Gehirns beschrieben worden sind, nehmlich eine Ablagerung von
Feit und PigmentkSrnchen in den Gefisswandungen. Ausserdem
konnte man besonders in den kleinsten Gehirngefiissen nicht selten
Proliferationsproducte constatiren. Die Kerne der Wandung der
Gehirneapillaren befanden sich in einer Theilung und waren in
grosserer Menge vorhanden. Dabei ist zu bemerken, dass nicht
selten im Lumen der Blutgefisse sich die weissen Blutkdrperchen
in betriichtlicher Quantitdi vorfanden; nicbt selien privalirten sie
an Zahl iiber die rothen; ja man konnte sogar zuweilen Fille be-
obachten, wo die weissen Blutkrperchen fast ausschiiesslich das
Lumen der Geftisse erfiillten.

Fasst man nun die in den Geweben des Gehirns gefundenen
Vertinderungen zusaminen, so muss man offenbar zu dem Scbluss
kommen, dass sie alle einen Charakter acuter aciiver Stérung dar-
stellen, -die wir gewthnlich den eniziindlichen Vorgéngen anreihen.
Es versteht sich von selbst, dass nicht alle beschriebenen Verdinde-
rungen gleich scharf in allen Fillen ausgesprochen waren. In einem
Fall war die eine Erscheinung auffallender, im anderen die andere;
doch das Charakteristische, die Einwanderung der Wanderzellen in
die Ganglienzellen und die Kerntheilung in diesen letzteren war
immer zu beobachten.

Nach solehen Ergebnissen beim Typhus war es inleressan,
diese Veriinderungen mit solehen zu vergleichen, welche durch an-
dere pathologische Vorginge, namentlich solche entziindlichen Charak-
ters hervorgerufen wurden. Von besonderem Interesse musste es in
dieser Beziehung sein, die Einwanderung der Wanderzellen und
die Proliferationserscheinungen der Ganglienzellen zu verfolgen.
Deswegen haben wir 2 Fille interstitieller Entziindung des Gehirns
(Sclerosis cerebri) untersucht, ferner eitrige Gehirnentziindung in Folge
cariosen Prozesses des Felsenbeines (2 Fille) und besonders kiinst-
lich bei Thieren erzeugte traumatische Gehirnentziindungen. Ausser-
dem haben wir zu demselben Zwecke die Gehirne von Subjecten
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untersucht, die an anderen Krankheiten gestorben waren, wie an
Verblutung im Puerperium, an Pneumenia fibrinosa, chronica und
Aneurysmen.

Die Resultate der Untersuchungen letzterer Reihe zeigten, dass
die geschilderten Verinderungen zwar zuweilen angetroffen wurden,
doch nur sebr selten erschienen und immer nur eine geringe In-
tensitit und Entwickelung erlangt batten. Es ist moglich, dass
solche Prozesse in minimalen Dimensionen auch im gesunden Ge-
hirn statifinden kbnmen. Doch hier gerade mebr, als irgend wo
anders, kann iman von etwas Gesundemm reden, das pathologisch ist,
weil ein ganz normales menschliches Gehirn kaum zur Beobach-
tung kommt.

Die Untersuchung sclerotischer Gehirntheile an der Grenze zwi-
schen der atropbirten grauen Rindensubstanz und der vergrésserten
weissen Substanz zeigte, dass der Charakter der Proliferationserschei-
nungen hier ein eiwas anderer ist, als in den von ans beschriebenen
Typhustillen. In den Gehirnsclerosen ist der Hauptboden der Ver-
iinderung das intersiitielle Bindegewebe, die Neuroglia mit ihren
Gefiissen. Die dies Gewebe infiltrirenden jungen Elemente sind
ziemlich gleichmiissig zersireat, ohne jede bestimmte Gruppiruug;
wir haben hier keine so scharf ausgesprochene Anh#ufung von
Wanderkorperchen in den pericelluliren Riumen und keine so
deutliche Einwanderung der Korperchen in das Protoplasma der.
Nervenzellen, wie das beim Typhus der Fall war. Freilich ange-
deutet waren zuweilen auch diese Dinge, ebenso Kerntheilung und
Theilung des Protoplasmas selbst, aber doch nur sehr selten.

Etwas anders verhilt es sich bel der eilrigen Gehirnentziindung.
Die Schnitte, welche an den dem eitrigen Heerd benachbarten Stellen
entnommen wurden, zeigten Bilder, die dem Aussehen nach sehr
nahe denen stehen, die wir beim Typhus erhalten haben. Nur
war der Prozess hier in gewisser Beziehung schiirfer ausgesprochen,
besonders die Einwanderung und die Kerntheilung der Ganglienzelle.
Letzierer Vorgang besonders wurde noch hidufiger beobachtet, als
beim Typhus, und auch in solchen Ganglienzellen, in welchen keine
Einwanderung stattgefunden hatte. Fig. b stelll ein Priparat dar,
wo man einerseils das Vorhandensein von noch sehr wenig veriin-
derten Nerveuzellen beobachten kann (a), andererseits Zellen findet,
an welchen der Prozess der Kernthellung schon scharf ausgesprochen

Axehiv £, pathol. Anat. Bd. LXIIL Hft. 5 n. 4. 28
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ist (b) und Einwanderung statigefunden hai. Beim Siudiren der
Priiparate dieser Art fiel besonders in’s Auge, was wir auch sehon
beim Typbus beobachiet haben, dass nehmlich Zellen, die keine
Einwanderung und Kerntheilung zeigen, gewbhnlich ihre Fortsitze
sehr gut behalten; bei den Zellen aber, in denen Linwanderung
und Kerntheilung zusammen oder einzeln beobachtet wurden, fehlten
die Fortsitize sehr hiofig. Kam dazu noch eine Formverinderung
der Nervenzelle, so war es sehr schwer, {iber die Natur einer so
gebildeten Gruppe von jungen Elementen etwas Bestimmtes zu sagen.

Eine kiinstliche Gehirnentziindung haben wir an Kaninchen und
Hunden erregt, Hierzu wurde der Schidel gewibhnlich trepanirt
und durch die Oeffoung ein Silick Gehirnsubstanz ausgeschnitten
(von Erbsengrisse beimi Kaninchen, von Wallnussgrisse beim Huade),
oder es wurde statt dessen durch die Oeffuung mit der Pravaz-
schen Spritze eine reizende Substanz eingefiihrt, 5~ 10 Tropfen, ge-
wohnlich Ammoniak in einer Lisung von 1—2 Cem. auf 10 Cem.
Wasser fiir Kaninchen, und von 5 Cem. auf 10 Cem. Wasser beim
Hunde. In anderen Fdllen wurde dazu auch eine Sprocentige Koch-
salzlosung benuizt. Einigemal wurden beide Verfabrungsweisen,
das Ausschneiden von Substanz und das Einspritzen einer reizen-
den Flissigkeit, combinirt.

Die Versuche wurden an 4 Kaninchen und 5 Hunden vorge-
nommien. Nach der Operation blieben die Thiere 1—10 Tage am
Leben, eins sogar 22 Tage. Die Einspritzung wurde in einigen
Fillen nach 2—3 Tagen 2—--3mal wiederholt; ein Theil der Thiere
wurde durch Aderlass getddtet, wihrend andere von selbst zu Grunde
gingen. Gewdhnlich wurden die bei der Operation ausgeschnittenen
Hirnsiticke nach passender Behandlung untersucht. Ausserdem wur-
den auch Gehirpe von nicht operirten, dem Aussehen nach ganz
gesunden Kaninchen und Hunden einer Untersuchung unterworfen.
Die Untersuchung des normalen Kaninehenhirns zeigte, dass die Ner-
venzellen in ibrem Kern zuweilen 2 Kernkorperchen batten. Andere
abnorme Verhiltnisse, die sich etwa den Beobachiungen beim Typhus
oder bei kiinstlich erregter Entziindung niherten, wurden nicht auf-
gefunden., Ebenso ergab die Untersuchung des normalen Hundehirns
ein negatives Resuliat. Zuweilen nur konnte man in den pericel-
luliren Riumen ein oder zwei Wanderkirperchen antreffen, eine
EBinwanderung und grissere Anhiufung aber an diesen Stellen, so-
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wie auch eine Kerntheilung, warden im normalen Gehirn der von
uns untersuchien Thiere nicht beobachtet. Die Untersuchung von
Gehirnen, wo eine kilnsiliche Euntziindung auf rein mechanischem
oder mechanisch-chemischem Wege hervorgerufen worden, lehrten,
dass die Verdnderungen der Gehirnelemente, ob nun eine Eiterung
eintrat oder nicht, im Wesentlichen in derselben Weise sich dar-
stellten, die wir bei eitriger Gebirnentziindung in Folge vou Caries
des Schiidels und bei typhser Erkrankung des Gehirns beobachtet
hatten. (Wir sprechen hier nicht von den Ausgiugen dieser Verdin-
derungen.) Hier findet nehmlich dieselbe Einwanderung der Wan-
der- in die Ganglienzellen statt. Sie war besonders deutlich in den
Fillen, wo zu der Grtlichen Entziindung der Gehirnsubstanz auch
eine Entziindung der Gehirnhiute hinzugekommen war (Encephalo-
Meningitis suppurativa). Ferner war auch ausgedehnte Kerntheilung
in den Nervenzellen (mit vnd ohne Einwanderung) und Theilung
des Protoplasmas seibst zu seben. Letzieres konnie man besonders
hiufig bei Hunden beobachten (Zelle I und 11). Fig. 6 stellt Pri-
pavate vor, wo die Reizung durch Einspritzen von Ammeoniak (zwei-
mal, das ersie Mal 3 Tage vor dem Tode, das letzte Mal kurz vor
demselben) bewirkt weorden, und wo die Entzlindung wobl ortlich
beschrinkt geblieben, aber sebr stark war, Hier kann man in der
Zelle a einen Kerntheilungsprozess seben, und darin das Vorhanden-
sein fremder Elementie, die sich bei Picrocarmintinction hinfig viel
 schwicher als der Kern, zuweilen gar nicht firben (af), und die
offenbar eingedrungene Wanderkdrperchen sind. Bei b sieht man,
wie unter dem Einfluss soicher vonr aussen kommenden Elemente
sich die Form der Nervenzeile und ihres Kerns #ndert.. In e haben
wir eine Ganglienzelle, wo die eingedrungenen WanderkUrperchen
zwischen den Kerntheilungsproducten liegen und letztere nur mehr
durch eine ganz sebmale Protoplasmabriicke noch mit einander in
Verhindung stehen. Derartige Bilder, gewonnen an Schnittpripa-
raten, ebenso Zerzupfungspriparate, in welchen sich isolirte Nerven-
zellen fanden, an denen Elemente theils iiber die Oberfliche der
Nervenzelle noch hinausragten, theils schon in ihrem Protoplasma
begraben waren, sprechen unzweifelhaft dafiir, dass wir es hier mit
derselben Einwanderung zu thun haben, die uns beim Typhus auf-
gefallen war. 7

Ausserdem wurden hier, wie beim Typhus, Bilder ange-

28#
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teoffen (besonders in Priparalen mit Miller’scher Fliissigkeit), wo
in einigen Zellen bei ganz intact gebliebenem Xern im Protoplasma
Locher *) vorhanden waren, die als von den ausgefallenen Wander-
zellen herriihrend zu betrachien sind.

Im Wesentlichen unterscheiden sich die entziindlichen Veriin-
derungen, die im Gehirn dureh traumatische oder chemische Rei-
zung kiinstlich erzielt worden, nach ihrem Charakter nicht von den
durch einen Typhusprozess hervorgerufenen. Ein Unterschied be-
steht nur darin, dass beim Typhusprozess infolge der Verdnderung
der lymphatischen Apparate das Verbiltniss der geformten Elemenie
des Blules ein anderes ist, als im normalen Zustande; Folge dessen
ist eine sehr betrdehtliche Anhdufung von Wanderkorperchen in den
pericelluliren Riumen schon zur Zeit, wo eigentlich die nervisen
Elementie selbst noch sehr geringe Veriindernngen zeigen. Bei der
unmitielbaren Reizung von aussen aber unterliegen die Grilichen
Gewehselemente directen starken Einwirkungen und deshalb siellen
sich die selbstindigen Verindernugen an den letzteren ausge-
sprochener dar. Aus diesem Umstande muss man einen anderen,
mehr bemerkbaren Unterschied der traumatischen Entziindung von
der typhosen erkliren. Das ist nebmlich die stark entwickelte Bil-
dung von Kornchenzellen bei der traumatischen Entziindung und
deren Abwesenheit bei der typhUsen. Wenn bei rilicher trauma-
tischer oder chemischer Reizung ein Theil der Gewebselemente ne-
crotisirt oder vernichiet wird, so erfolgt eine Restitution von Seite
der Nachbarelemente und der Reizungsprozess ist dabei viel mehr
ausgesprochen. Wollte man die bei der typhBsen Gebirnerkrankung
aufltretende Verdinderung auch als eine entziindliche Reizung an-
sprechen, so ist doch zu bedenken, dass diese Reizung viel geringer,
als bei der richtigen Entziindung, sich darstellt, und ausserdem es
nicht leicht zu einer Necrose kommt, wenigstens uns keine zur
Beobachtung gekommen ist.

Nach der Ansicht von Leidesdorf und Stricker enisprechen
die Kornchenzellen in ihren Eigenschaften den jungen zelligen Ele-
menten des embryonalen Bindegewebes, und ein Theil von ihnen
geht in die Faserbildungen, welche die Hauptmasse #lterer ent-
ziindlicher Heerde darstéllen, ein. In den von uns untersuchten

1) Diese Locher lassen sich deutlich von den sogenannten Vacuolen, die auch bei
entziindlichen Prozessen im Gehirn zur Beobachtung gelangen, unterscheiden.
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iyphtsen Gehirnen war der active Prozess niemals so weit vorgeschrif-
ten, dass dabei eine Entwickelung neuen Bindegewebes stattgefunden
hiitte, wie auch dabei niemals eitrige Heerde zur Beobachtung kamen.

Nach Allem, was wir iiber die Verinderungen des Gebirns bei
traumatischen und {fyphdsen Entzlindungen gesagt haben, wird es
hier nicht tiberflilssig sein, anzugeben, inwieweil unsere Resultate,
besonders hinsicbtlich der Veriinderungen der Nervenzellen, mit denen,
welche andere Auloren bisher erhalten haben, tibereinstimmen.

‘Bis in die neueste Zeit wurden die Nervenzellen als Gebilde
angesehen, die zu einer produactiven Proliferationsthiitigkeit unfiibig
wiren, und alle entzlindlichen Prozesse im Gehirn wurden aus-
schiiesslich entweder der Thitigkeit der trtlichen Bindegewebselemente
(Neuroglia) und der Elemente der Gefisswandungen (Hayem ") u. A.)
zugeschrieben, oder auch die uveven Zellen der entziindeten Theile
(Rindfleisch) ®) als ausgewanderte farblose Blutkdrperchen ange-
sprochen.

Die ersie Beobachtung {iber die Fihigkeit der Nervenzellen, sich
zu den Reizungsmomenien gerade wie andere zellige Elemente zu
verhaiten, machte bekanntlich Tigges (1. ¢.). Er f{and nehmlich
bei der Untersuchung der Gehirne von Individuen, die an Dementia
paralytica, Meningitis tuberculosa und purvlenta und Krebs gelitten
(1. c. S. 325), ,,dass Ganglienzellen selbst einer activen Ernihrungs-
stérung mit Kernvermebrung unterliegen konnen®. Dasselbe Re-
sultat bekam er bei kiinsilich hervorgerufencr Gehirnentziindong
von Kaninchen. ,Es schliesst sich also die Kernvermehrung inner-
halb der Ganglienzellen der Kernvermehrung (in den primiliven
Muskelbiindeln) in den Leberzellen, ebenso der Anhiufang von
Eiterkorperchen in jungen Epithelzellen nach Buhl an. Diese
Ergeboisse hinsichtlich der progressiven Veriinderung der Nerven-
zellen bei einigen krankhaften Prozessen hat nachher Meynert?®)
bestitigt und erweitert, ebenso Hoffmann *) und Jolly®). Meynert
fand und beschrieb denselben Vorgang im encephalitischen Heerd,

') Hayem, Etudes sur les diverses formes d’encéphal. 1868. Paris.

2} Rindfleisch, Lehrbuch der pathologischen Gewebslehre. 1873. S. 590 f.

3) Meynert, Wiener medicinische Jahrbicher. 1866. Ein Fall von Sprachstérung.

4) Hoffmann, Vierteljahrschrift fir Psychiatrie. Heft 2. 1869.

5} Jolly, Ueber iravmatische Encephalitis, Studien ass dem Tnstitnt fir experi-
mentelle Pathologie in Wien, 1869. S. 51.
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der sich durch Verstopfung der Arteria insularis entwickelte. Ausser
der Erscheinung der Kerntheilung, die schon von Tigges be-
schrieben worden, beobachtete Meynert *) auch noch die Theilung
des Protoplasmas der Nervenzellen, die dann nachtriglich auch noch
von Fleigseh! (I e.) und Lubimoff?®) gesehen wurde. Dabei ist
ein Umstand zu erwihnen, den auch die angefiihrten Autoren be-
merkten, dass sich nehmlich die Producte der Kerntheilung hiufig
sehr ungleich darstellen. Waren einige dieser Kerniheile nur klein
(von der Grisse der weissen Blutkdrperchen, oder noch kleiner),
80 waren andere hiufig unverh#ltnissmissig gross und dem Kern
der normalen Ganglienzelle fast vollkommen gleich.

Wenn wir aos von Recklinghausen’s Untersuchungen wis-
sen, dass nicht jedes an irgend einem Orte befindliche Element
anch als dort enisianden betrachiet werden darf, und nachdem wir
oben gesehen haben, dass in den Nervenzellen ein Einwanderungs-
prozess lymphatischer Kérperchen und nicht selien in betriichilichen
Dimensionen vor sich geht, so kinnen wir wohl annchmen, dass
sehr viele Erscheinungen der erwihnlen Priparate mit der Bin-
wanderung in Verbindupng zu bringen sind, wobei der Kern der
Nervenzelle ganz unveréindert geblieben sein konute.

Es war gewiss wiinschenswerth, diesem auffallenden Prozess
der Einwanderung von Wanderkirperchen in die Ganglienzelle bei
entzlindlichen Zustinden des Gehirns eine aufmerksame Beachtung
angedeiben zu lassen, um die Momenie kennen zu lernen, welche
dabei eine Rolle spielen, und dadurch genauer Natur und Charakter
dieses Prozesses zu erkunden.

Zu dem Zwecke haben wir an Kaninchen und Hunden einige Ver-
suche gemacht mit Einfiihrung verschiedener gefirbter pulverartiger
Substanzen (wie Tusche, Zinnober und Ultramarin) in den Korper.
(Letztere Substanz war nieht so feinkdrnig, wie die ersten, und das
Verfahren damit wurde bald eingestellt.) Diese Substanzen wurden

1) In dieser Mittheilung macht Meynert die kurze Bemerkung (S.162), dass
er den von Tigges beschriehenen #hnliche Erscheinungen bei Typhus beob-
achtet; was es fiir ein Typhus war, hat er nicht angegeben. Ausserdem hat
er noch dasselbe bei anderen Krankheiten, z. B. Blodsinn, Syphilis, gefunden.
{Vierteljahrsehrift fir Psychiatrie. 1868, 8. 385.)

2) Lobimoff, Dieses Archiv Bd. LVII, Studien iiber die Veriinderungen des
geweblichen Gehirnbaunes ete.
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entweder in den Blutkreislauf durch die Vena iliaca externa ein-
gefithrt oder direct in die Gehirnsubstanz '),

Im ersten Falle wurde gleichzeitig mit der Einspritzung eine
Trepanation des Schidels und eine Verwundung des Gehirnes ge-~
macht, im lelzteren Falle war die Reizung schon darch den Act
der Einspritzung allein gegeben 7). Die Quantitit der auf ein Mal
in’s Blut eingefiihrten Substanz betrug circa 8—10 Cem. (die Ein-
spritzung wurde wiederholt vorgenommen) und im 2. Falle wurden
1-—2 Pravaz’sche Spritzen gegeben. '

Die Versuche der ersten Reihe ergaben kein besonderes Re-
sultat; das kam wohl davon, dass es nicht leicht ist, Kaninchen
oder Hunden eine so betrichtliche Masse der Substanz einzufiihren,
dass ein deutliches Resultat zu erlangen wiire.

Glinstigere' Resuliate bekam iech bei dem Versuche wit ort-
licher Binfithrung von farbigen Partikelchen (vorzugsweise Tusche
und Zisnober) in die Gehirnsubstanz. Dabei war haupisichlich das
Verhalten der ortlichen Elemente, nehmlich der Nervenzellen, zu
den eingefiithrten fremden Partikelchen zu studiren. Es war anfangs
schwer, den rechlen Zeitpunkt zu treffen, wo einerseits die Aufnalime
von Pigment schon bis zu einem gewissen Grade gediehen war und
das Verhalten der auf dem Weg liegenden heimischen Elemente zu
den passirenden Partikelchen sich ausdriicken konnte, und wo an-
dererseits die entziindliche Reaction sich noch nicht so hoch ent-
wickelt hatte, dass sie dabei einen veridndernden Einfluss auf die
drtlichen Elemente iibie. Die Versuche ergaben, dass die beste
Zeit zur Beobachtung die 20.—30. Stunde pach der Operation ist.
In einigen Fillen waren schon mit der 30. Stunde ziemlich be-
triichiliche entziindliche Verdnderangen zu beobachten. Indess war
auch das Studium der Erschieinungen in diesem Stadium, verglichen
mit denen des Anfangsstadiums, von Ipteresse.

Einem Hunde wurde 2mal (eirca 1 Pravaz’sche Spi‘itze) Tusche in
die Gehirnsubstanz injicirt; die zweite Einspritzung wurde 3 Tage nach
der ersten vorgenommen, und 3 Tage nachher ward der Hund getddtet.
Die Spritze wurde beidemal fast in dieselbe Stelle eingefiihrt, so dass

1) Einmal wurde Zinuober in einer Quentitit von 7— 10 Cem. in beide Caro-
tiden eingefiiirt. Doch erzielte der Versuch kein hesonderes Resultat.

) Bei diesen Versuchen wurde die Durchhohrung des Schidels (an Kaninchen)
meisientheils mit eipem kleinen gewdhnlichen Bohrer gemacht,
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man in der Gehirnsubstanz nur einen ziemlich starken, nach unten etwas
verzweigien, schwarz gefiirbten Streifen beobachten konnte. Die mikro-
skopische Untersuchung dieser Stelle und der anliegenden Schichten
zeigte, dass die Tusche meistentheils durch die Kérnchenzellen') fixirt
worden war, die bei missiger Griisse Tusche in solcher Quantitit ent-
hielten, wie das sonst nur an den weissen Blutkdrperchen oder ieben-
digen Eiterkdrperchen geseben wird (v. Recklinghausen). Was
die Nervenzellen selbst betrifft, so konnte man an der Einslichstelle
ipe Verhalten zu den Pigmentpartikelchen nur schwer oder gar
nicht bestimmen, weil hier die Masse der Kornchenzellen zu gross
war, und obgleich einige tuschehaliende Elemente ihrer Form nach
bis zu einem gewissen Grade an Nervenzellen erinnerien, war es
doch unmdglich, das ganz beslimmt zu constatiren, weil die beim
Uebergange in’s Fasergewebe auch mit Fortsiitzen versehenen Korn-
chenzellen gleichfalls solche Figuren darsiellen kdnnen.

Ein anderes Resultat bekam ich an drei Kaninchen, denen
einmal Tusche eingespritzi wurde (circa 2 Pravaz’sche Spritzen)”)
und an zwei Kaninchen, von denen einem ein Mal, dem anderen
zwei Mal Zinnober eingespritzt wurde (in derselben Quantitiit), Die
Kaninechen wurden 8 bis 26 Stunden nach der Operation geltdtet.
Die besien Resultate wurden mit Tasche bekommen. Die Unter-
suchung der Stelle *), wo eine [drbung der Gehirnsubstanz mit
blossem Auge zu bemerken war, und der anliegenden Gewebs-
schichten ergab folgendes Resultat:

Kornchenzellen waren noch nicht zu sehen, obwohl das Vor-
handensein kleiner differenter Elemente auch hier zu beobachten
war., Im Centrum des Einstichheerdes konnte man ausser der un-
regelmissig angehiiuften nicht  absorbirten Farbstoffmasse zoweilen
auf eine kurze Distanz cin Netz von wmit einander in Verbindung

1) Bei diesen Versuchen ist gewdhnlich auch eine betrichtliche Menge Pigment
in den Gehirohéiuten enthalten, doch gehért die Beschreibung dieser Verdin-
derung nicht hieher.

?) Die Einspritzung wurde selr langsam und ganz regelmiissig gemacht; hiufig
entwickelte sich nachher bei Kaninchen eine voriibergebende Paralysis der
vorderen, zuweilen aueh der binteren Extremitit, immer auf der der Ein-
spritzungsstelle entgegengesetzten Seite, was auch am Ohr beobachtet wurde,

2y GewGhnlich wurden die Schnitte von gehirteten Préparaten gemacht, und die
Isolirung der Elemente wie friiher vorgenommen. Nur diente als hirtendes
Mittel hier sebr hiufig eine Alkohollosung (1 Th. Alkohol zu 3—4 Th, Wasser),
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stehenden tuschgefirblen Linien beobachten. Hier konnte man
auch siellenweise die Anh#ufung von Pigment in unregelmissig po-
Iygonalen Figuren sehen, tiber deren Bedeutung wir uns noch nicht
klar werden konnlen. Mehr nach aussen von dem Focus, zuweilen
auf ziemlich weile Distanz, nehmen diese pigmestirten Figuren eine
bestimmiere Gestalt und Anordnung an, und heben sich autfallend
ab von dem farbstofffreien Grund der Gehirnsubstanz; in solcher
Weise war nicht selten das ganze Sehfeld des Mikroskopes von
ihnen bedeckt, Ihrer Form, Grosse und Anordnung nach entspra-
chen diese Figuren vellkommen den Nervenzellen. Fig. 7 A.

Diese schwarzen Figuren liessen ofters in ihrem Centrum oder
an den Rindern eine Stelle ganz klar und frei von Pigment, die
dem Kern der Nervenzelle entsprach. Einige von ihnen Latten
auch schwarz gefirbte Fortséize in Gestall von Linien, dhnlich wie
vom DProtoplasma der Nervenzellen Forisiitze ausgehen. Das wurde
aber verhdlinissmissig sehr selten beobachtet und diese farbstoff-
haltigen Fortsitze gingen gewdhnlich nicht weit.

Beim Ansehen dieser Figuren war der Gedanke sehr natiirlich,
dass man es mit Nervenzellen zu thun habe, Diese Vermuibung
ging in zweifellose Gewissheit iiber bei der Belrachtung solcher
Stellen, wo diese F‘iguren nicht so intensiv geffirbt waren, obwohl
noch hinreichend scharfl und vollkommen deutlich, und wo man
das Verhalten des pigmenthaltigen Protoplasmas zum unpigmentirten
Kern, wie auch zu den von der Zelle ausgehenden Fortsitzen ')
ganz gut sehen konnie, s. Fig. 7 B a und Fig. 8. FEs musste jetat
die sehr wichtige Frage auflauchen, ob das eingefiihrte Pigment in
das Protoplasma der Nervenzelle seibst eingedrungen oder blos auf
seiner Oberfliche abgelagert war.

Gegen letztere Annahme sprach theils schon der Umstand, dass
die Pigmentpartikelchen sich in upseren Priiparaten gewthnlich
nur an Stellen befanden, wo das Protoplasma der Nervenzellen lag,
indessen die zu- und abfiihrenden Wege der Zelle vollkommen pig-
mentfrei waren. Eine solche Disposition des Pigmentes zeigt mit
Bestimmtheit, dass die Nervenzellen gerade solche Objecte sind, wo

') Zuweilen konnte man auch das umgekehrte Bild und Verhalten beobachten.
Pigment war nur im Kern oder um ibn herum zu beobachten, und nicht im
Protoplasma. Doch war das sehr selten. Eiwas biufiger noech fand man
Kern und Protoplasma gleichzeitig pigmentirt.
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die Pigmentpartikeichen gerne haiten bleiben und sich anhinfen.
Das Eigenthiimliche, dass der Zelikern meistentheils frei von Pig-
ment ist, wihrend das Protoplastia ganz davon erfiillt ist, sprichi
dafiir, dass das Protoplasma der Nervenzelle bei der Aufnahme des
Pigmentes cine ganz besondere Rolle spielt. Die Moglichkeit end-
lich, solche pigmenthaltige Zellen im isolirten Zustand zu bekommen,
spricht unwiderstreitlich fiir das Verhandensein des Pigmentes im
Innern des Zellprotopiasmas selbst. Dabei kiinnen wir aber in Zweifel
sein, ob diese Erscheinung der Pigmentansammlung in der Zelle
ein Resultat lebendiger Eigenschaften der Nervenzelle, der Con-
tractilitit thres Protoplasmas ist, wie das beim Fressen kleiner Par-
tikelchen dorch weisse Blut- und EiterkOrperchen der Fall ist, oder
ob sie blos eine mechanische ist, die einfach anf Adhirenz basirt
und mit einer Lebensthitigkeit der Zelle gar nichis zu thun hat.

Um hieriiber Aufschluss zu bekommen, hahen wir menschliche
Gehirne von Individuen, die an Pneumonia chronica und fibrinosa
gestorben, und Gehirne todter Kaninchen (1 Tag nach dem Tode
und spiter) mit Tusche injicirt.

Bei der Injection ging die tuschhaltende Fliissigheit von der
Einstichstelle gewthnlich zuerst in die lympbatischen perivasculiren
Riume; an den Stellen aber, wo Tusche in die eigentlichen Gehirn-
gewebe gekommen und wo sie ausserhalb der perivasculiren Riume
war, wie das gewbhnlich in der Einstichstelle selbst der Fall war,
zeigle sie sich ohne alle regelmissige Anordnung und dureh-
drang die Gehirnsubstanz mehr oder weniger in Gesialt diffuser
schwarzkfrniger Massen. Zuweilen nnr kam die Ipjeclionsmasse
(ihnlich wie es frilher Obersteiner gelungen war) in die
periceliyidren Riume und zeichnete dabei die sehwarz coniourirten
Figuren der Nervenzellen; das gelang aber verhiilinissmiissig sehr
selten und der Vorgang blieb immer auf 2, 3 Zellen beschrinkt,
Nie hat die Tusche hier eine betrichiliche Verbreitung und Anhiu-
fung an der Sielle der Nervenzellen erfahren, wie dies der Fall war
bei der Injection in’s. lebende Gebirn der Thiere, trotzdem dass das
umgebende Gewebe ganz mit Tusche durchirinkt war. Auffallend
ist im Allgemeinen der Unterschied der Bilder, welche wir in dem
einen oder anderen Falle erhalten. Wihrend im Hirne des Cada-
vers alle Elemente sich mehr oder weniger gleichmiissig mit Tusehe
durchiriinkien und nur zuweilen in wenigen Zellen eine Ansammlung
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der Tusche zu beobachten war, ©fters aber nur blos eine leichie
Contourirung der Zelle, zeigte das Gehirn, bei dem die Injection
wihrend des Lebens vorgenommen worden, gewthnlich eine grosse
Menge von pigmentirien Nervenzellen, die sich ganz auffallend von
dem klaren tuschfreien Gewebe abhoben. Das Pigment, das in den
Absorptionswegen enthalten war, ist von den Nervenzellen ver-
schiungen worden und liess keine Spur der Verbindungswege zwi-
schen den einzelnen Zellen selbst zurilek. Hier ist noch zu er-
wihnen, dass die Inlensitit der Zelldurchiriinkung bei den Zellen
von Gehirnen Todter (wo das der Fall war) eine solche Stufe niehf
erreichte, wie sie dieselbe fsst durchgiingig bei im Leben injicirten
Gehirnen hatte. Die Erklirung hierfir liegt in dem Umstand, dass die
Tusche bei der poslmortalen Injeetion so leicht wieder wegging, dass sie
zuweilen schon beim blossen Eintauchen des Priiparats in Wasser fast
vollkommen sich aus dem Gewebe verlor und ausgewaschen wurde, —
ein Factum, das in Gehirnen mit intravitaler Injection nie vorkam.

Alles Obige spricht unserer Meinung nach unzweifelhaft dafiir,
dass die Absorption der Tusche oder anderer pulverartiger Sub-
stanzen durch die Nervenzellen wihrend des Lebens sich sehr von
der postmortalen -unterscheidet, und es ist diese Erscheinung so
eigenthiimiich, dass sie unbedingt mit lebendigen Eigenschaften der
Nervenzellen — der Contractionsfihigkeit des Pretoplasmas — in
Zusammenhang gebracht werden muss. Jene unbedeutende Adbi-
renz der Tusche an Nervenkrpern, die wir auch bei der post-
mortalen Injection gesehen haben, musste man freilich schon a priori
erwarten, weil alle physikalischen Korperchen in gewissem Grade
eine Adhisionsfihigkeit haben. Diese Adhiirenz aber unterschei-
det sich nach Charakter, Intensilit und Verbreitung betréichtlich
von jener Pigmentansammlung auf oder besser gesagt in den Ner-
venzellen, die beim Leben stattgefunden, wie auch die Adhirenz
kleiner Partikelchen an der Oberfliche der todten weissen Bluikdrper-
chen oder der Eiterzellen sehr betriichtlich differiren wird von dem
gierigen Fressen, das letztere wihrend ihres Lebens sich denselben
gegenilber erlauben. . ;

Wiirdigen wir nach solehen Befunden dis Ergebnisse, die wir
bei unseren Versuchen mit Injection gefirbter Pulver (besonders
Tusche) in das Gehirn lebender Thiere erhalien haben, so miissen
wir zu folgenden Schliissen kommen:
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1. Kérnchenzellen sind lebendige, contractile Gebilde, die
feste Partikelchen in sich absorbiren konnen. Diese Beobachiung
stimmt vollkommen f#iberein mil den Beobachiungen von Stricker,
Leidesdorf und Jolly, welche auf dem erwirmten Tische auch
Contraciionserscheinungen der Kornchenzellen gesehen haben (L ¢.).

2. Dass eine sehr betriichiliche Menge Kornehenzellen in den
Stellen vorgefunden wurde, wo ein Reizungsprozess schon ziemlich
lange gedauert, wihrend Pigment in den Nervenzellen nicht oder
nur in sebr geringem Grade wahrgenommen wurde; da aber an-
dererseits, wenn der Reizungsprozess nur kurze Zeit gedauert hatte,
hauptséchlich die Nervenzellen das Pigment absorbirt hatten, Kdrn-
chenzellen aber fast ganz feblten, so schliessen wir, dass die Kérn-
chenzellen, welche im Gehirn bei acuten Entziindungen gewdhnlich
auftreten (zum Theil wenigstens) verinderte Nervenzellen sind.

3. Die Absorption fester Partikelchen von Nervenzellen Iisst
auf Contractionsfihigkeit ibres Protoplasmas schiiessen.

Folgende Momente sind es, welche diesen Schluss gerechtfertigt
erscheinen lassen. Erstens fanden sich in den untersuchien Gehirnthei-
len iiberhaupt keine farbstoffhaltigen Wanderzellen neben den Ganglien-
zellen vor, welche die Anpahme ermbglichten, dass sie den Farbstoff in
die Ganglienzellen eingesehleppt hitten. Zweitens war der Farbstoff
selbst schon wenige Siunden nach der Injection auf die Ganglien-
zellen beschrinkt; die Bahnen, welche der Farbstoff passirt hatte,
waren frei geworden, so dass die Ganglienzellen auf die Farbstoff-
partikelchen eine besondere Anziehung ausgelibt haben mussten.

Handelte es sich nur uwm ein Eindringen und Eindriicken der
Farbstoffkornchen in das hiillenlose Protoplasma der Ganglienzelle,
so hiile man erwarien soilen, dass Farbsloff auch lings der Ner-
venfasern und Ganglienzellenforisiitze noch in derselben Quantitiit,
wie an den Ganglienzellen, liegen geblieben wire.

Die Contractilitit nerviser zelliger Elemente ist sehr interessant
und wichtig in Ansehung verschiedenartiger pathologischer Erschei-
nungen, die daraus ihre Erklirung erhalien kdnnen. Solche sind
pehmlich die nicht selten zur Beobachtung kommenden betrichili-
chen Ansammlungen von Pigment und Fett, welche gewiss nicht
immer als Product einer selbstindigen regressiven Melamorphose
der Zelle selbst, die sie enthilt, angesehen werden kénnen.

Fir unseren speciellen Fall ist diese Fahigkeit der Nerven-
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zellen von besonderem Interesse, weil das oben beschriebene Ein-
dringen der Wanderkbrperchen, das schon bis zu cinem gewissen
Grade aus den FEigenschaften der eindringenden Elemente selbst zu
versiechen war, non auch von anderer Seite eine weitere ‘Erklirung
erhiilt und so noch begreiflicher wird,

In Anbetracht der Wichtigkeit, welche die beireffende Fihigkeit
der Nervenzellen hat, verdient sie noch.eine eingehendére, ausfiihr-
lichere experimentelle Behandlung. Iusbesondere wiirde sich die
directe Beobachtung isolirter Ganglienzellen unter dem Mikroskop
empfehlen, wenn es nicht mit besonderen Schwierigkeiten verkniipft
wire, frische Ganglienzellen des Gehirns im mikroskopischen Object
ganz infact zu erhalten.

In der Literatur exislirt, soviel mir bekannt, nur eine kurze
Bemerkung von Prof. Walther ') iiber die Contractilitit der Ner-
venzellen. Er hat das Froschhirn gefrieren lassen (nach Richardson’s
Methode), hat dann Schnitte gemacht und dieselben beim Aufihauen
unter dem Mikroskop beobachtet: ,,Die Nervenzellen erscheinen dabei
anfangs kleiner, weiter von einander entfernt, ja scheinen amidben-
artig ihre Gestalt allmihlich veriindern za kdnnen.“ Wenn er aber
bei dieser Beschreibung davon spricht, dass die Nervenzellen runde
Formen besassen, so dridngen sich uns Zweifel auf, ob er nicht
Nervenzellen verwechselt babe mit den Elementen des Bindegewebes,
und die Sache bedarf neuerer, genauerer Untersuchung.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel XiV.
Fig. 1. Priéparat (in Glycerin) aus der Rindensubstanz des menschlichen Grosshirns.
Typhus abdominalis. 0.4, 8.4 R. a
Fig. 2. Aehnliches Priparat von einem anderen Falle. In a fehlt ein Theil des
Protoplasmas der Ganglienzelle und die eingedrungenen Wanderkdrperchen
ragen aus dem zurfckgebliebenen Protoplasma hervor; nebenbei ist Kern-
theilung zu beobachten. In b sieht man Kerntheilung ohne Einwanderung.
In ¢ ist Abschniirung eines Theiles des Protoplasmas zu sehen. 3/8.
Fig. 3. Aehnliches Priparat von einem dritten Typhusfalle (in Canada-Balsam).
Die Einwanderung und Keratheilung sind hier (a-b) dentlich zu sehen. 3/8.

'y Walther, Untersachungen {ber das Centralnervensystem. Centralblatt fiir
medic, Wissensch. 1868. No. 29. S. 451.
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Fig. 4. Aehnliches Priiparat von demselben Falle wie in Fig. 3. Asnhiufung der
Wanderelemente langs des Gefisses und in den pericelluliren Réumen.
3/5 R. a

Fig. 5. Aus der Rindenschicht des menschlichen Grosshirns in der Nihe eines
eitrigen Heerdes, der von Caries des Felsenbeines ausgegangen war. Ein-
wanderung stark auvsgeprégt. In a eine noch wenig veriinderte Ganglien-
zelle.  In b Rerntheilung. 3/8.

Fig. 6. Priparat auns der Rindenschicht eines Kaninchengrosshirns (in Glyeerin).
Nach der Einspritzung von Ammoniaklosung. In a Einwanderung uwnd Kern-
theilang. In a’ sind die eingedrungenen Wanderkdrperchen sehr wenig
oder gar nicht gefirbt. 1In b siebt man eine Ganglienzelle, welche durch
die von aumssen eindringenden Wanderkérperchen eine Formverinderung
erlitten bat. In ¢ schieben die eingedrangenen Elemente die Kernthei-
lungsproducte so auseinander, dass zwischen den letzteren nur eine kleine
briickenartige Verbindung durch das Proioplasma zuriickbleibt. In d sieht
man Kerntheilung. 3/7 R. a.

Fig. 7 A. Priparat vop einem Kaninchen, aus der Rindenschicht des Grosshirns
pichst der Injectionsstelle der Tusche. Die schwarzen Figuren sind die
Ganglienzellen, welche Tusche enthalten. In vielen Zellen kann man die
Kerpe frei von Tusche sehen. (Die Zeichnung stellt nur einen kleinen
Theil des Bildes dar, welches das Priiparat zeigte.) 4/5 R. a.

B. Von einem anderen Priiparate desselben Kaninchens. In a eine taschent-
haltende Ganglienzelle, auf dem Fortsatze derselben kann man aach
Tuschpartikelchen bemerken (sehr seltener Fall). 3/7 R. a.

Fig. 8. Aebnliches Priparat wie in Fig. 7 nach Pierocarmintinction. In a, b und d
sind Ganglienzellen, wo das Protoplasma Tusche enthilt und die Kerne
tuschfrei sind. Tn ¢ ist eine am Rande des Priipsrates grisstentheils frei
liegende Ganglienzelle, die mit Tusche fast ginzlich gefillt ist. 3/8.

Tafel XV.

Die Zellen I und II sind von einem Houade nach der traumatischen Ein-
wirkung. Kerntheilung und Theilung des Protoplasmas. [ ist isolirt.

Alle Zellen unter den anderer Nummern gehdren zu den verschiedenen Typhus-
fallen. Hier sieht man entweder das Eindringen von WanderkSrperchen in die
Ganglienzellen (6, 7,8, 9) oder auch Kerntheilung dabei (2(a), 3, 4, 5). 10 und
12 stelien Bilder der Theilung des Protoplasmas der Ganglienzellen dar. Die Zellen
unter 7,9 u. 12 sind isolirt. 3/8 R. a.



