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II.V
Ueber die Veriinderungen der Nervenelemente
des Centralnervensystems bei der Hundswuth.
Vbrj-Pr,of. N. ,M.Popo»ff in Warschau.
i(Hierzu Taf. L.)

Die Anatomo Patholorren haben schon ofters thre Aufmerksam-
keit auf die im ()entralnelvensystem wahrend der Lyssa vorkom-
menden Vemndemngen gerichtet, beschrinkten sich aber bis vor
Kurzem nur auf das Untersuchen derjenigen; welche bei diesem Lei-
den die Blutgefésse. zur Licht bringen. Den Zustand der Nerven-
elemente elwahnten sie gewdhnlich gar nicht oder sehr oberflichlich.

Einer der elsten Forbcher in dieser Hinsicht, Prof. Bene-
dikt)?*?), kam auf Grund einer sehr detallllrten Analyse der
im Gehirn und Riickenmark unter Wirkung des Hundswuthglftes
vorkommenden Elschemungen zur Uebelzeugung, dass man hier
als erstes Symptom das Gerinnen des Blutes in den Gefissen an-
nehmen miisse. Solche Verstopfung eines ansehnlichen Theiles
des Gef(mqqyatems hat zar Folge eine Steigerung des Blutdruckes
und Blutaustrltte die ausgetretene Flusmgkelt wélche besonders
Elgenbohaftnn besxtzt durchdungt “das umcebende Gewebe und
Veran(lert sich schliesslich mit letsterem in eine feinkdrnige
Masge Die Heerde dieser Masse hilt Prof. Benedikt fiir die
onhtl%ten, im Centlalnervensystem bei der Lyssa vorkommen-
den hnschemungen . eine  Erwihnung der Nervenelemente zu
machen hdlt er fiir 11berﬂ11551g, indem er durch diese Aende-
rungen’ daa ganze Leidensbild erklért.

" . Tast derselben Meinung in dieser Frage ist ein anderer For-
scher, Kolessnikoff 9. ln vielen Einzelheiten mit dem Vor-
1) Wiener med. Presse. 1874. v ‘
% Zur patholog Anatomie der Lyssa. Dieses Archiv. 1875. Bd. 64.
8) Zur patholog. Anatomie der Lyssa. Dieses Archiv. 1878. Bd. 72.
4) Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1875. No. 50.

%) Ueber ' patholog. Verinderungen des Gehirns und Rickenmarks der
Hunde bei der Lyssa. Dieses Archiv. 1881. Bd. 81,
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ginger nicht iibereinstimmend, glaubt er ebenfalls, dass die her-
vorragendsten pathologischen Verinderungen bei der Hundswuth
sich in den Gefdssen des Centralnervensystems und in dessen
interstitiellern- Gewebe befinden. Jedoch richtet Kolessnikoff
auch sein Augenmerk auf die Nervenelemente, in denen, er eine
Reihe pathologischer Prozesse bemerkt (zwar in einem sehr un-
ansehnlichen Maassstabe). Er erwéhnt, dass die Nervenzellen in
allen Regionen des Gehirns und Rickenmarks von runden Zel-
lenelementen umgeben sind, 'und, indem er einige isolirt hat,
constatirt er in deren Protoplasma 2—4 Korperchen, welche den
lymphatischen oder wandernden Zellen &hnlich sind. Weiter be-
tont er, dass das Protoplasma der Nervenzellen sich gewdhnlich
kornig und oft so triibe darstelle, dass man den Kern nicht
deutlich sehen konnte. '

Speciellere Nachrichten iber die Verinderungen der Nerven-
zellen bei der Rabies finden wir bei Pokotiloff'). Er hat bei
zwei, in'Folge von Hundswuth gestorbenen Personen das Central--
nervensystem untersucht und fand in beiden Fillen, dass die
Nervenzellen, was ihre Structur anbelangt, sich von den nor-
malen betrichtlich unterschieden: sie hatten mbeistentheils un-
deutliche Contouren und manchmal waren anstatt der Nerven-
zellen nur kleine Hiufchen von feinkdrniger Substanz sichtbar.
An den Stellen, wo die Zellen verhéltnissméssig noch gut con-
servirt waren, erschienen sie vergréssert und ihr Protoplasma
triibe und kornig; um den kaum beémerkbaren Kern lag dagegen
in Form eines Streifens eine kleinere oder grossere Menge von
" Pigment. Die Nervenfasern, wie Pokotiloff meint, zeigten fast
niemals Verinderungen. Auf eigene DBeobachtungen gestiitat,
nimmt der Verfasser an, dass bei ‘der Rabies sich eine paren-
chymatose Gehirnentziindung entwickele, welche jedoch nicht
diffus, sondern in Form einzelner kleiner Heerde zerstrent sei.
Am stirksten traten diese Nester in den Stirnlappen, in der
Medulla oblongata und im Halstheile des Riickenmarks auf.

Diese Arbeit, nach welcher, wie wir es gesehen haben, die
Nervenelemente in dem pathologischen Prozesse eine wichtige
Rolle spielen, war lange Zeit die einzige. Die spiteren Ver-

1)‘ Patholog. Anatomie der Lyssa beim Menschen. Journal der Moskauer

Chirurgischen Gesellschaft. 1875. Russisch.
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fasser kommen wieder auf die fritheren Ansichten, welche ihre
héchste Entwickelung in den obengenannten Untersuchungen von
Benedikt und Kolessnikoff erreicht haben, zuriick. Wassi-
lieff?) z. B. erwihnot nur oberflichlich die Betheiligung der
Nervenzellen in dem Leiden, welches bei der Hundswuth das
Gehirn und Riickenmark betrifft. Er sagt, dass einzelne Zellen
der Medulla oblongata sich triibe, von undeutlichen Umrissen
und mit kaum bemerkbarem Kerne zeigten. Aehnliche Verdnde-
rungen, aber bedeutend mehr sichtbare, .-fand er in den Pur-
kinje’schen Zellen des Kleinhirns. Forel?) sah ausser Hyper-
dmie und onbedeutender Stase der Lymphe unter der Adventitia
keine anderen pathologischen Verinderungen im Centralnerven-
system und betrachtete sogar die erwihnten als secundire, durch
Krampfanfille hervorgerufen. Brigidi®) bemerkte Hdufchen ku-
gelformiger, kleiner Kornchen in den Nervenzellen des Riicken-
marks und der Medulla oblongata, sowie der Sehhiigel. Schultze?)
fand bei einem Hundswuth-Kranken die Nervenzellen im Central-
nervensystem vollstindig normal. Nirgends sah er varictse Axen-
cylinder und nur in den mit Blut dberfillten Gefiissen, sowie im
uvmgebenden Gewebe bemerkte er deutliche Kérner von schwarzem
Pigment. Er schliesst darans, dass die Hundswuth nicht zu den
Krankheiten: des Centralnervensystems, die zufolge einer Entaziin-
dung entstehen, geziihlt werden konne,

Ohne die Reihe von Arbeiten iiberwiegend englischer Ver-
fasser zu erwihnen, die die Mitwirkung der Nervenzellen im pa-
thologischen Prozesse bei der Lyssa entweder gar nicht anneh-
men oder nur flichtie constatiren, sehe ich mich veranlasst,
speciell die Untersuchungen aus den letzten Zeiten, welche diesen
Gegenstand behandeln, zu beachten. Von diesen Erforschungen
ist als eine der ausfiihrlichsten die von Weller®) zu erwihnen.

1) Ueber die Verinderungen des Gehirns und der Herzganglien bei der
Lyssa. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1876.

%) Ueber die Hirnverinderungen bei Lyssa. Deutsche Zeitschrift fir
Thiermed. TII.

%) Virehow’s Jahresbericht. 1876.

) Zur pathol. Anatomie der Chorea minor, des Tetanus und der Lyssa.
Deutsches Archiv f. klin. Med. 1877. 20.

5) Ueber ‘die Verinderungen des Gehirns und Riickenmarks bei Lyssa
Avch. f. Psychiatrie. 1879.
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pathologxschen P_rozess ,bel der Hundswuth alsﬂeme Entzundung,
deren Ausgapgspunkte das Gefisssystem uund das Bindegewehe
sind. Diese. Entziindung unterscheide -sich jedoch : von deu ger
wohnlichen Encephalitis oder Myelitis dadurch dags .die. in
ihrem Gefolge entstandenen Stérungen in der ,.Em,ahmno nicht
besonders stark sind und keine Erweichung des. durch den pa-
thologischen Prozess ergriffenen Gewebes bedingen.  Was dig
Nervenelemente anbelangt, so sagt Weller, dass, die Nerven-
zellen der Vorderhérner des Riickenmarks vollstindig frei von
deutlichen Fortsitzen waren, ihr Protoplasma oft verschwindende
Umrisse zeigte- und 2—3 lymphatische . Korperchen enthielt.

Dessenungeachtet setst er hinzu, dass seine Untersuchungen
fiberhaupt nur auf wenig zu beachtende Veriinderungen in der
Neuroglia und in den Nervenelementen .fihrien; Indem. der
Verfasser die Erscheinungen im Gefisssystem ‘als. solche von
grosster Bedeutung betrachtet, macht er, die interessante Bemer-
kung, dass die Intensitit der Verinderungen in. den verschiede-
nen Abtheilungen des Centralnervensystems  sehr ungleich ist.
Im Riickenmark betrafen sie fast ausnahmsweise nur die .graue
Substanz und besonders. den den Centralkanal umgebenden Theil
derselben; in der Medulla oblongata trat der Prozess am. deut-
lichsten auch in der grauen Substanz, vornehmlich in der Nihe
des IV. Ventrikels und der Raphe, besonders:aber im Kerne
der IX., X., XL Nervenpaare hervor. In den grauen. Massen
der’ Vlerhugel der Sehhiigel und der gestreiften Kgrper waren
die pathologischen , Veriinderungen noch sehr: deutlich, von da
an aber, nach den Frontallappen za wurden sie immer schwacner
und im Grosshirn. verschwanden sie fast.ganz. = Solche Locah-
" sation fand. Weller bei Hunden;  bei, Menschen . bemerkte -er
gewisse Aenderungen in derselben, und zwar waren in den
Ganglia subcorticalia beinahe gar keine pathologlaohen Merk-
male nachweisbar, gle1chw1e in den Kernen der III, IV., VIL

und XII. Paare, und sonst im Grosshirn und Kleinhirn,- d. h.

beim Menschen ist der pathologische Prozessin- seiner Aus-
dehnung weit mehr beschrinkt, indem er kauvm die Medalla
oblongata iiberschreitet, abér er tritt in der Hal Isanschwellung
des Riickenmarks bedeutend sichtbarer hervor, als beim Hunde.
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Auf Grund aller dieser Beobachtungen ist° Weller zu dem
Schlusse gekommen, -dass bei der Lyssa sich eine acute Myelitis
(Encephalitis) entwickele, welche iibrigens wegen Mangel an Zeit
nur auf das Anfangsstadium beschrankt bleibe.

Alle oben erwihnten Verfasser, mit Ausnahme von Poko-
tiloff vielleicht, haben jedoch nur wenig ihr Augenmerk aaf die
Verdnderungen der Nervenelemente gerichtet, wiewohl sie manch-
mal diesen Verdnderungen einen gewissen Werth zuerkannt ha-
ben. In der letsten Zeit erst hat Schaffer®) sich viel mit der
Untersuchung der in den Nervenzellen und in den Nervenfasern
des Riickenmarks bei den an Hundswuth gestorbenen Menschen
vorkommenden Verdnderungen beschiftigt. Fiir die am meisten
charakteristische Thatsache sieht er das Erscheinen von Pigment-
kdrnern im Protoplasma der Nervenzellen an, welche Korner,
gewdhnlich' in kleinerer oder grésserer Anzahl an einem der
Zellenpole sich ansammelnd, zuweilen solche Massen bilden, dass
die ganze Zelle damit ausgefiillt wird. In diesem Falle bildete
das normale Protoplasma gleichsam eine peripherische, Pigment
enthaltende Scheide, in der weder der Kern noch das Kernkérper-
chen zu unterscheiden waren; vielmehr verschwanden dieselben
und an ihrer Stelle traten Hiufchen von Pigmentkérnern auf. Einige
Zellen hatten noch Fortsitze, viele jedoch, dieser beraubt, stell-
ten sich zusammengeschrumpft und abgerupdet dar. Manchmal
‘traf man wieder ausschliesslich aus Pigmentkdrnern bestehende
Schollen, die ihrer Form nach den Nervenzellen entsprachen. Ein-
zelne Zellen dagegen zeichneten sich durch besonders schwache
Firbung des Protoplasma und vergrisserte Contouren aus; iiber
den feineren Bau dieser Zellen kann jedoch nichts ausgesagt
werden. Die pericelluliren Riume fand Schaffer iberall er-
weitert, was seiner Meinung nach durch das Gerinnen der Zellen-
kérper nach dem Tode allein sich nicht erkliren lisst. Er ist
der Ansicht, dass diese Erscheinung einen anderen Grund habe,
und zwar, dass Exsudat, zwischen die Zelle und die sie um-
gebende Neuroglia tretend, auf beide einen Druck ausiibe, was
eine Storung in der Erndhrung der Zellen nach sich ziehe und
- Vermehrung des Pigments zur Folge habe, welcher Druck An-
') Histologische Untersuchung eines Falles von Lyssa. Arch. f. Psych.

1887. Bd. XIX. ‘
Archiv f. pathol. Anat. B4 122, Het. 1. )
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fangs auf Kosten des Protoplasma, spiter des Kernes und Kern-
korperchens sich ausbilde. In dhnlicher” Weise verdindert er-
scheinen die Nervenfasern, besonders in den Vordertheilen der
weissen Hinterstrdnge. Hier sah Schaffer anstatt der Nerven-
fasern von normalen Querschnitten oft nur runde, mit einer
Scheibe umgebende Oeffnungen, die intensiv durch  Carmin,
aber durchaus nicht nach Weigert’s Methode sich farbten; im
Lumen einer solchen Scheibe befand sich gewdhnlich eine blasse
kornige Substanz, die jedoch die Scheibe nicht ganz ausfiillte;
an den Réndern visler solcher Oeffnungen fand er nackte, zum
Theil verdickte Axencylinder. Auf diese Thatsachen gestiitat
ist der Verfasser der Meinung, dass auch hier plasmatisches Ex-
sudat zwischen die Nervenfasern und die sie umgebende Neuro-
glia eindringe und sich ein Druck auf die ersten entwickele.

Als Schluss seiner Untersuchung giebt Schaffer an, dass
das Gift der Hundswuth im Riickenmark einen scharfen Entziin-
dungsprozess hervorrufe, — eine acute Myelitis, welche das ganze
Organ ergreife und am deutlichsten in der Halsabtheilung her-
vgrtrete.  Eine solche Ausdehnung des Prozesses in Augenmerk
nehmend ist er der Ansicht, dass die intensivsten Verdnderungen
in den Nervenelementen der Medulla oblongata sein miissen;
diese hat er jedoch nicht untersucht, kann mithin auch seine
Meinung nicht factisch bestitigen.

Die angefiihrten Resultate Schaffer’s blieben nicht ohne
Einfluss auf die spiiteren, diesem Gegenstande gewidmeten Ar-
beiten.

Vor einigen Monaten stand im Centralblatt fiir Nervenheil-
kunde ein Bericht des Prof. Laufenauer') im Namen der drzt-
lichen Commission in Budapest, welche zur allseitigen Erfor-
schung der Hundswuth eingesetzt war. Auf die Eigenthiim-
lichkeiten des klinischen Bildes sich stiitzend, kamen die Mit-
glieder der Commission zu der Ueberzeugung, dass sie es mit
einer acuten, im hichsten Grade infectitsen Krankheit zu thun
hiitten, deren eines Merkmal eine ausserordentliche Vergrésse-
rung der Haut-, Muskel- und Sehnenreflexe, besonders in der
Gegend der Bulbirnerven, sei. Die Sclhifidlichkeit der Ansteckung
sei um so stirker, je niiher sich die Stelle der Verletzung am

Y Ueber Lyssa humana. .1889. No. 3. ’
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verlingerten Mark befinde; gleichzeitig damit werde auch die
Incubationsperiode verkiirzt. Die Ergebnisse der mikroskopischen
Untersuchung brachten die Commission zu dem Schlusse, dass
das Riickenmark bei der Hundswuth der Sitz einer diffusen Ent-
ziindung sei, welche sich sowohl auf die weisse wie graue Sub-
stanz verbreitet, und dass dieser Prozess auch die Nervenzellen
nicht schone, welche einen hohen Grad pigmentdser Atrophie
zeigen. Was die letztere anbelangt, so theilen die Aerzte von
Budapest die Meinung Schaffer’s, d. h. sie machen sie ab-
héngig von dem Drucke, welchen das Entziindungsinfiltrat, das die
pericelluldren Riume reichlich ausfiillt, ausiibt. Auf diese Weise
erkldren sie auch die Verdnderungen in der weissen Substanz
des Riickenmarks, wo, obgleich der Prozess viel schwicher her-
vortritt, derselbe doch deutlich, besonders in den Hinterstringen,
markirt sei: die Myelinscheiden stellen sich hier hypertrophisch,
zerfallend und stellenweise geronnen dar; das auseinanderfallende
Myelin tritt meistentheils in Form von Tropfen nach aussen heraus.

Nach der Aufzéihlung der durch die Commission erlangten
Resultate sagt Prof. Laufenauer: ,diese Resultate unterschei-
den sich von den durch andere Verfasser erzielten dadurch, dass
sie bedeutende Verdinderungen der Nervenzellen und Fasern zei-
gen. Benedikt, Kolessnikoff, Forel, Gowers, Coats und
Weller haben die perivasculiren Entziindungsheerde und Blut-
austritte beschrieben, die Nervenelemente fanden sie dagegen
ganz verschont. Den Verdinderungen der letzteren schreiben wir
gegenwirtig desto grossere Geltung zu, da wir mit Leichtigkeit
wichtige Symptome eben durch dieselben erkliren konnen.®

Mit diesen Worten Laufenauer’s ist es schwierig voll-
stindig einverstanden zu sein. In der That haben wir oben
gesehen, dass auch frither viele Verfasser ihr Augenmerk auf
die Verinderungen der Nervenelemente bei der Hundswuth ge-
richtet haben, einer von ihnen (Pokotiloff) denselben sogar eine
sehr wichtige Rolle zuerkannt hat. Alle diese Forscher jedoch
haben diese Verdnderungen jeder etwas anders aufgefasst; sie
waren geneigt, in denselben Zeichen einer Betheiligung der
Nervenelemente zu sehen. Dagegen spielen nach Schaffer und
Laufenauer diese Elemente eine ganz passive Rolle.

Die Aufklirung dieses Widerspruches, eine specielle Dar-

. g%
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stellong der Verdnderungen "der Nervenelemente im Central-
nervensystem, ist das Ziel der vorliegenden Untersuchung.

Martin Parusew, ein Landmann, trat am 17. Juli 1889 in das Hospital
des heiligen Johannes a Deo mit kurzen anamnestischen Nachrichten ein,
aus denen ersichtlich war, dass er am 20. Mai von einem tollen Hunde in
den linken Vorderarm gebissen wurde; vor einigen Tagen war er nach
Warschau gekommen, um nach Pasteur’s Methode eine Cur zu unter-
nehmen, musste jedoch in Folge einer hochgradigen Aufregung in’s Hospital
gebracht werden.

Der Kranke, etwa 40 Jahre alt, von regelmissigem, starkem Bau, be-
findet sich fortwihrend in der héchsten Aufregung, spricht sinnlos, schreit,
singt, wirft sich auf die Umgebenden, will aus dew Zimmer flichen, ant-
wortet auf die gestellten Fragen nicht. Bei jedem Versuch, dass er etwas
trinke, treten sofort charakteristische Krimpfe oin.  Die physische Unter-
suchung konnte wegen starker Aufregung nicht vorgenommen werden.

18. Juni. In der Nacht hat er nicht geschlafen; am Tage wie verhin un-
rubig; er zerreisst die Kleider, wirft sich auf die Menschen und kann weder
essen noch trinken.

19. Juni. Der Zustand ist unverindert. Der Kranke wirft sich auf die
Leute und hat den Diener gebissen. :

20, Juni. Erbrechen von Galle, nach welchem ein schuelles Abnehmen
der Krifte eintrat. )

In der Nacht ist der Kranke gestorben.

Die 12 Stunden nach dem Tode erfolgte Section ergab Folgendes:

Die Leiche bedeutend. abgemagert. Auf der Haut des linken Vorder-
arms ist ein Mal vom Bisse sichtbar. Das Fettgewebe ist schwach entwickelt.
Die Muskeln auf dem Durchschnitt von dunkelrother Farbe. Der Schidel
hat regelrechte Formen; die Knochen des Schidels dinn; Diploé missig ent-
wickelt. Dura leicht vom Knochen zu trennen; ihre iussere Fliche bedeu-
tend hyperimisch, die innere glinzend und glatt. Pia hyperimisch, in der
Gegend der Rolando’schen Furche etwas tribe, lasst sich aber leicht von
der ganzen Oberfliche des Gehirns abnehmen. Die Gefisse an der Gehirn-
basis und in den Sylvi’schen Spalten mit Blut iiberfillt, ihre Wande unver-

“andert. Die Gehirnsubstanz hart, stark gerdthet (besonders die weisse Sub-
stanz und die Corpora candata; die beiden Sehhiigel bedeutend weniger).
Eine starke Hyperimie ist im Pons Varolii und im Kleinhirn sichtbar. Die -
Haute des Riickenmarks und seine Substanz sebr hyperamisch. Die rechte
Lunge liegt bequem im Brustkasten, ist durch und duarch stark gerdthet,
enthélt dberall Luft. Die linke Lunge ist an die Wande des” Brustkastens
angewachsen, im Durchschnitt rosenroth, trocken, enthilt dberall Luft; der
Rand des unteren Lappens emphysematisch. Das Hérz im Querschnitt ver-
grossert; der rechte Ventrikel mit dicker Schicht Fett -belegt, die Wande des
linken bedeutend verdickt. Die Milz sehr klein, ihre Kapsel geschrumpft,
die Substanz von dunkler Zimmetfarbe, ziemlich hart, die Trabeculae deut-
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leh sichtbar. Die Leber von gewdhnlicher Grosse, ihr Gewebe im:Durch-
schnitt stark blutreich. Die Nierenkapsel diinn, leicht abnehmbar, die Ober-
flache der Nieren glatt und glinzend, die Rindensubstanz blass; die Pyramiden
stark blutreich. Der Tractus ventriculo-intestinalis zeigt nichts Anormales.

Ein Stiick des Ruckenmarks und ebenso eines aus den Hirnganglien
wurde gleich nach der Obduction in Sublimatldsung gelegt; das tbrige Cen-
tralnervensystem, gitigst in tote durch den Chefarzt Dr. A. v. Rothe zu
meiner Untersuchung gestellt, blieb in einer Auflésung von Kalium bichro-
.micum 6 Monate lang bis zur vélligen Hartung.

Mikroskopische Untersuchung.

Bei der mikroskopischen Untersuchung fallen zunfchst die Verinderun-
gen des Gefisssystems in die Augen; die Erérterung des Charakters und der
Eigenthimlichkeiten dieser Verinderungen gehért jedoch nicht in den Be-
reich gegenwirtiger Arbeit. Ich beschrinke mich daher nur zu erwihnen,
dass -dieselben mit den Beschreibungen obengenannter Autoren im Allge-
meinen ibereinstimmen; ebenso, wie die friberen Forscher, konnte ich sehr
zahlreiche Blutaustritte, Ueberfillung der Gefisse mit Blutkdrperchen, Massen
plasmatischer Exsudate und emigrativer Elemente um die Gefisse, dichte In-
filtration der Gefisswinde mit Kernen und diffuse Zelleninfiltration der
weissen sowohl, wie der grauen Substanz constatiren. Solche Verinderungen
wurden dberall im ganzen Centralnervensystem angetroffen, aber in einzelnen
Stellen erreichten sie die hochste Entwickelung besonders im verlangerten
Marks, theilweise auch in Hirnganglien. Was die Nervenelemente anbelangt,
auf welche ich hauptsichlich das Augenmerk gerichtet habe, so waren die
Veranderungen derselben in verschiedenen Regionen des Nervensystems, wie-
woh! sie einen und denselben Charakter hatten, in ganz verschiedenem
Maassstabe entwickelt; daher erfordern sie eine specielle Beschreibung.

I. Das Rickenmark.
a) Die weisse Substanz!).

In Lingsschnitten verschiedener Abtheilungen des Rickenmarks sieht
man zuerst, dass an der Mehrzahl -der Nervenfasern die Myelinscheide eine

1 Die ganze hier angefihrte Beschreibung ist auf Grund der Unter-
suchung von Praparaten, welche nach Hartung in einer Auflésung von
Kali bichromicum erhalten worden, zusammengestellt, wobei anfangs
lprocentige, spiter 1} procentige und endlich 2 procentige Losung von
mir angewendet wurde. Einige Stiicke des Centralnervensystems waren
jedoch durch den pathologischen Prozess dermaassen erweicht, dass
ich, um die geniigende Hirte zu gewinnen, dieselben aus dem Kal.
bichr. in Alkohol zu tibertragen genéthigt war, in welchem sie einige
Tage liegen mussten, bevor sie zur Vorbereitung solcher Schnitte, in
welchen man die topographische Lage der pathologischen Verinderun-
gen bezeichnen konnte, tauglich waren. Die Schuitte wurden mit Am-
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Reihe von rosenkranzartigen Verdickungen bildet, demzufolge das mikro-
skopische Bild ein sehr sonderbares Aussehen hat. Wenn man diese vari-
cise Verdickungen genauer beobachtet, so ist es leicht zu erkennen, dass
der Axencylinder daran gar keinen Antheil hat, sondern gewdhnlich nach der
Peripherie gerfickt ist. In einigen Fasern bemerkt man jedoch, dass er,
entsprechend der Verdickung der Markscheide, gleichfalls spindelartig an-
geschwollen ist. Verhiltnissmissig selten findet man so bedeutende An-
schwellungen der Axencylinder, dass die rosenkranzartigen Verdickungen
der Nervenfasern fast ausschliesslich von ihnen abhingen; in solchen Fillen .
zeigt sich die Myelinschicht sogar verdinnt (Fig. 1). An Querschnitten
kann man sehen, dass fast alle Nervenfasern mit einer Myelinscheide, welche
jedoch in der grossten Zahl der Fasern bedeutend verdickt ist, bedeckt sind;
iiberall aber behélt sie das normale Verhaltniss zur Carminfirbung, sowie ihre
gewéhnlichen optischen Eigenschaften; die Axencylinder stellen sich in ver-
schiedenem Grade hypertrophisch dar, und einige derselben liegen, frei von
Myelin, direct und fest an der sie umgebenden Neuroglia an (Fig. 2). Solche
Verinderungen findet man ebenso in den weissen Seiten-, wie in den
Hinter- und Vorderstringen, so dass es schwer zu entscheiden ist, wo sie
den héchsten Grad der Entwickelung erreichen.

b) Glgaue Substanz.

Die pericelluliren Riume stellen sich sehr undeutlich dar. Die Nerven-
zellen stossen dicht an das umgebende Gewebe, haben mehr oder weniger ge-
rundete Formen und nicht selten enthehren sie ginelich der Fortsitze. Im
Protoplasma der Nervenzellen befindet sich (mit wenigen Ausnahmen) eine
bedeutende Anzahl kleiner, gelblichbrauner Pigmentkérner, welche sich
grosstentheils entweder um den Kern, oder an einem der Zellenpole sam-
meln. Ziemlich oft trifft man Zellen an, in denen die Pigmentkdrner den
ganzen Leib einnehmen, indem sie nur die peripherische Schicht frei lassen;
in solchen Zellen kann man weder den Kern noch das Kernkdrperchen unter-
scheiden (Fig. 5), wéhrend man in anderen, wie es scheint, den unver-
inderten Zellenkern sehien kann, .obwohl der ganze Zellenkdrper gleichsam
aus Pigmentkérnern zusammengesetzt ist.

Solche Verinderungen der Nervenzellen treten tiberhaupt deutlicher in
den Vorder- als in den Hinterbrnern hervor und werden in der ganzen
Ausdebnung der Lenden- und Brustabtheilung des Riickenmarks vorgefunden,
sind aber vielleicht in der ersteren mehr, als in der letzteren, sichtbar. Was
den Halstheil anbelangt, so haben hier die Zellenverdnderungen, wiewohl
sie denselben Charakter beibehalten, eine bei Weitem gréssere Intensitat.
In den Gruppen der grossen Zellen der Vorderhérner, besonders in der Nihe
der Gefisse, trifft man sehr oft Nervenzellen ohne Fortsitze, eiférmig und

moniumearmin oder Pikrocarmin Hoyer’s gefarbt und theils in Glycerin,
theils vorher mit Alkohol entwissert und mittelst Nelkendl durchsichtig
gemacht, in Canadabalsam mikroskopisch untersucht.
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so mit Pigment dberfillt, dass man kaum hier und da regelrecht gefirbtes
Protoplasma erblicken kann. Unter den einzelnen Zellengruppeﬁ ist am
meisten die centrale, welche in der Gegend des Centralkanals liegt, ver-
andert. In der eben erwithnten Abtheilung des Riickenmarks kann man auch
Veriinderungen in den Kernen der Nervenzellen bemerken, Verinderungen,
die, wiewoh! sie auch in den vorherigen vorkommen, doch in viel geringerem
Grade erscheinen. Die Kerne haben hier oft unregelméssige Formen, sie
sind eckig, pyramidenartig verlingert; einige von ibnen sind an den Réndern
wie zersetzt oder enthalten in sich rundliche kleine Vacuolen (Fig. 3 wu. 4).
Die Kernkérperchen zeigen keine sichtbaren Verinderungen. Nicht zu selten '
sieht man verfinderte Zellenkerne, welche in einem, ein verhlinissmissig
unansehnliches Quantum von Pigment besitzenden Protoplasma sich befinden,
und umgekehrt siebt man oft augenscheinlich sehr gut conservirte Zellen-
kerne in einem Protoplasma, das wit Pigment dberfillt ist (Fig. 6).

II. Medulla oblongata und Pons Varolii!).

Die Verfinderungen der Nervenzellen erreichen bhier eine hei weitem
grossere Intensitit, als in der vorhergehenden Abtheilung. Sie betreffen so-
wobl den Zellenkdrper, als den Zellenkern. Der Zellenkdrper ist mit Pig-
ment dberfillt; der Kern befindet sich gewdhnlich an einem der Zellenpole,
unterscheidet sich durch intensive Carminfirbung und ist oft von einer zer-
setzten oder verschrumpften Form sogar in denjenigen Zellen, welche eine
verhaltnissméssig unbedeutende Menge von Pigment besitzen. Wiewohl die
Verinderungen der Nervenzellen im Allgemeinen denselben Charakter beibe-
halten, so ist es namentlich diese Abtheilung des Nervensystems, in welcher
dieselben, wie ungleich sie auch in den verschiedenen Gruppen ausgedriickt
sind, leicht zu bemerken sind. Am stirksten treten sie in den Kernen des
XII. Nervenpaares hervor, wo die Zahl der Zellen bedeutend kleiner ist;
von den tbrigen aber werden solche vorgefunden, deren ganzer Kdrper mit
Pigment dberfillt ist. Manchmal lassen sich in denselben zwischen den Pig-
mentkdrnern noch Ueberreste von regelrecht gefirbtem Protoplasma bemerken;
andere Zellen dagegen stellen sich nur als Pigmentschollen dar, welche durch
Gestalt und Lage an Zellenelemente erinnern (Fig. 6). \

Neben so verinderten Zellen trifft man nicht selten kleine Hiufchen von
Pigmentkdrnern von regellosen Contouren an, dber deren Herkunft sich nichts
Bestimmtes sagen lisst. Am meisten verschont sind die Zellen der Sub~
stantia gelatinosa und der Oliven; in diesen Regionen unterscheiden sich
die Nervenzellen einzig und allein von den normalen durch ein grdsseres

1) Die Substanz des verlingerten Markes erlangte am schwierigsten eine
vollstandige Hartung in Kali bichr., daher musste man dieselbe auf
einige Zeit in Spiritus legen (anfangs in 50, spiter in 90procentigen).
In den, der Wirkung des Spiritus ausgesetzten Priiparaten waren die
pericelluliren Raume etwas mehr erweitert, als in denen, welche nur
in der Kalilésung gehsrtet worden. '
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Quantum von Pigment im Protoplasma, ihre Kerne dagegen haben deutliche
regelmissige Contouren und eine runde, manchmal etwas verlingerte Form.

Sehr bedeutende Verinderungen finden wir in den Zellen, welche zu.
den Kernen der X[., X. und IX. Nervenpaare gehéren, wo ebenfalls ver-
héltnissmissig oft nur Pigmentschollen geseben werden. In den mebr nach
vorn geriickten Abtheilungen der Kerne des IX. Paares werden diese Ver-
inderungen sichtlich schwicher, aber auch hier treten sie chne Vergleich
mehr, als in der Gegend des Kernes des VIII. Paares, hervor. Im Kerne
der Acustici giebt es keine vollstindig mit Pigment ausgefillte Zellen melir;
im gréssten Theile dieses grossen Territoriums finden wir die Nervenzellen
vollstindig gut conserviri: sie unterscheiden sich von den normalen einzig
und allein durch ein grésseres Quantum des das Protoplasma ausfilllenden
Pigments. Die einzelnen grossen Zellen, welche an beiden Seiten der Raphe
liegen, sind ‘in ganzer Linge des verlingerten Marks sehr beschidigt. Die
Zellen des Funiculus teres und des Pons sind kaum verdndert und unter-
scheiden sich in dieser Hinsicht nicht von denen der Oliven. Die Zellen der
Kerne des VI. Nervenpaares sind sehr verindert, wiewohl unter denselben
schon keine vollstindig wit Pigment erfillten angetroffen werden. Die sen-
sorischen Kerne des V. Nervenpaares sind verbiltnissméssig wenig verfindert;
sie unterscheiden sich nur durch Anschwellung, Fortsatzmangel, Tx'tihung des
Protoplasma, in welchem sich ein unbedeutendes Pigmentquantum befindet.
Die Zellen der motorischen Kerne des V. Nervenpaares stellen sich im héheren
Grade verindert dar. Die Zellen in den Kernen des IV. Nervenpaares sind
im hochsten Grade verindert, ihre Korper meistentheils vollstandig mit Pig-
ment erfillt, obgleich die Zellenkerne und Kernkdrperchen zu erkennen sind.
Besonders deutliche Verfinderungen zeigen die Solitdrzellen, die nach innen
vom Kerne des N. trochlearis liegen: unter denselben findet man kaum solche,
in welchen der Kern durch das Pigment sichtbar wire!).

. Die Hirnganglien:

In den Kernen der vorderen Vierhtgel enthalten die Nervenzellen
sehr viel Pigment, haben jedoch ibre gewdbnliche Form. Bei weitem deut-
licher treten die Verinderungen in den grauen Kernen der hinteren Vier-
higel hervor, wo oft nur Hiufchen von Pigmentkdirnern angetroffen werden,
welche durch ihre Contouren lediglich an Zellen mit Fortsitzen erinnern;
manchmal sieht man in solchen Haufchen den Kern, welcher entweder wenig
verindert ist, oder eine eckige unregelmissige Form, als wenn er zu-
sammengeschrumpft wire, besitzt. Im Sebhiigel sind die zum Pulvinar
gehérenden Zellen wenig verindert; der Kern und das Kernkdrperchen deut-
lich erkennbar, das Protoplasma enthilt ein nur unbedeatendes Quantum
Pigment. Die Zellen in den vorderen Theilen der Sehhiigel haben meisten~
theils Kerne von unregelméssiger Form, linglich, oval, pyramidenférmig u.s.w.

) Das Gebiet des Kernes der N. oculomotorii konnte ieh wegen Be-
schidigung bei der Section nicht untersuchen.
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" In allen Zellenleibern befindet sich eine grosse Menge von Pigment und
picht selten trifft man Zellen an, die nur aus ovalen, durch Carmin dunkel
gefirbten Kernen bestehen, welche von Pigmentkdrnern umgeben sind.
Nebenbei findet man oft unregelmissige Gruppen von Pigmentkérnern ohne
Kern. Corpus caudatum: Die Nervenzellen, mit grossen runden Kernen
und einem geringem Quantum von feinkdrnigem Protoplasma, enthalten nur
unbedeutende Pigmentmassen von demselben Charakter.

1V.. Das Kleinhirn.

In den Purkinje’schen Zellen befindet sich eine ziemlich grosse Menge
von Pigmént, dieses aber hindert nicht, den Kern und das Kernkorperchen
unterscheiden zu konnen. Die Form des Zellenleibes unveriindert, die Fort-
sitze gut erhalten. Die dbrigen Nervenelemente der Rinde zeigen keine
sichtbaren anomalen Erscheinungen. Die Zellen in den Centralkernen des
Kleinhirns haben ihre gewdhnliche rundliche Gestalt und enthalten so reich-
liche Pigmentanbiufungen, dass der Kern nicht deutlich zu erkennen ist.

V. Die Grosshirnrinde.
a) Stirnlappen.

Die Verinderungen erreichen den hichsten Grad in den grossen und
kleinen Pyramiden. Die pericelluliren Riume sind erweitert und enthalten
oft emigrative Elemente. Solche Erweiterungen findet man fast nur an der
Zellenbasis, seltener erstrecken sie sich dber den ganzen pericelluliren Raum.
In allen Pyramidalzellen ohne Ausnahme sind ansehnliche Anhiufungen von
Pigmentkdrnern zu sehen; diese Korner, gewdhnlich an der Zellenbasis an-
gesammelt, machen den Eindruck, als wenn sie den Kern nach der Peripherie
dringten; in anderen Zellen dagegen zerstreuen sie sich und umgeben von
allen Seiten den Kern, der off ungleiche, eckige oder pyramidenférmige Con-
touren hat, aber sehr deutlich bemerkbar ist., Im Protoplasma der Zellen
sind oft kieine, leere Stellen von runder Form (Vacuolen) oder emigrative
Elemente. Nicht zu selten komwmen Zellen vor, deren ganzes Protoplasma
vollstindig mit Pigment ausgefillt ist, jedoch ist der Kern, wenn er noch
sichtbar ist, intensiv durch Carmin gefirbt und behilt seine gewdhnliche Form’;
sebr selten sind in’den pericelluliren Riumen unformliche Gruppen von Pig-
mentkdrnern sichtbar, die den unverinderten Zellenkern umgeben. Was die
kleinen abgerundeten Nervenzellen anbelangt, so haben die Verinderungen in
denselben einen etwas anderen Charakter, hauptsichlich das Protoplasma be-
treffend: jhre Kerne sind gewdéhnlich gut erhalten, aber meistentheils von
einem unbedeutenden Quantum feinkérniger Substanz umgeben, in der man
nur selten einzelne Kdrner des oben erwhhnten Pigments bemerken kanu; in
einigen pericelluliren Réumen sieht man einzig den frei liegenden Kern.

b) Paracentrallappen.

Die Verinderungen der Nervenzellen, welche denselben Charakter, wie
in der vorhergehenden Abtheilung, beibehalten, sind sehr genau in’s Auge



42

fallend. In den Riesenzellen kann man ausser reichlichen Pigmentmassen
im Protoplasma oft unregelmiissige Kerne bemerken, welche geschrumpft er-
scheinen.

c)' Hinterlappen. )

Die Verinderungen in den kleinen Nervenzellen haben denselben Cha-
rakter, wie in den anderen Theilen; die Pyramidenzellen enthalten nur eiune
unbedeutende Masse von Pigment.

Ein Theil der Halsanschwellung des Rickenmarks, wie auch kleine Stiicke
der Sehhiigel, der Stirnlappen und Paracentrallappen der Gehirnrinde wur-
den, wie schon oben erwihni, sofort nach der Section in gesattigte Sublimat-
iosung gelegt. Die aus den auf diese Weise gebirteten Priparaten erhal-
tenen Schnitte wurden nach Gaule’s Methode gefarbt (mit Himatoxylin,
Nigrosin, Fosin und Safranin) und in Canadabalsam untersucht. In diesen
Schnitten fallt zunfchst die ungeheure Vergrbsserung der pericelluliren
Raume in’s Auge: die Zellen liegen in denselben ganz frei und werden nur
wittelst der Fortsitze mit dem umfassenden Gewebe verbunden. Im gleich-
missig bliulich gefarbten Protoplasma sieht man meistentheils sehr deut-
Jich den Kern von derselben Farbe und scharfen Contouren; in allen Zellen
obne Ausnahme enthilt er ein rundes dunkel-himbeerfarbiges Kernkérperchen
und eine Unmasse kleiner dunkelblauer, ziemlich gleichméssig iiber den ganzen
Rern zerstreuter Kgrner. Unter den letsteren finden wir grdbere Kdrner
von derselben Farbe, die in unregelmissigen Gruppen sich um das Kern-
kirperchen ansammeln (Fig. 7). Die Zahl solcher Kdrner ist sogar in einem
und demselben Schuitte in verschiedenen Zellen sehr verschieden: in den
einen sieht man nur einzelne Kérner, in den anderen bilden sie eine feste,
fast den ganzen Kern umfassende Masse. In noch anderen Zellen zeichnen
sich die Kerne durch unregelmassige, gezackte, nicht immer deutliche Con-
touren gus. Endlich trifft man auch solche Zellen an, in demen man an-
statt des Eernes nur dunkel-himbeerfarbige Kernkérperchen sieht, die von
einer gewissen Anzabl grober Kdrner von oben erwihntem Charakter um-
geven sind (Fig. 8). Die auf diese Art verinderten Kerne gehdren oft zu
Zellen, deren Protoplasma verbiltnissmissig wenig Pigment enthalt, und
umgekehrt ist es nicht schwer, eine Zelle mit einem Protoplasma, welches
mit Pigment dberfiillt ist, und mit einem gut conservirten Kerne zu finden.
Besonders oft kann wan bedeutende Verinderungen im Bau der Kerne in
den Zelien der Vorderhérner des Rickenmarks und in den grossen Zellen
der Paracentrallappen bemerken.

Bei der Analyse und Beurtheilung der Resultate der mikro-
skopischen Untersuchung werfen sich zwei wichtige Fragen auf:
die erste betrifft den Charakter der von uns beobachteten Ver-
inderungen, die andere die ungleiche Verbreitung derselben, ihre
Localisation im Centralnervensystem.

Wir haben gesehen, dass in wunserem Falle die Nerven-
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fasern, wie auch die Nervenzellen deuntliche Verdnderungen dar-
bieten.

An den Nervenfasern fallen zuerst auf die rosenkranzartigen
Verdickungen der Myelinscheide. Die Verinderungen der Contouren
der die Axencylinder umgebenden Myelinschicht kénnen bekannt-
lich, wenn die chemischen Eigenschaften der letzteren sich nicht
gleichzeitig dudern, fiir unbedingt pathologische Erscheinung nicht
angesehen werden. Nach Pertig”) haben danu auchandere Autoren
dargethan, wie schnell und stark eine Myelinschicht ihre Formen
sogar unter Einfluss gleichgiiltiger Reagentien #ndern kann. Der Ver-
gleich jedoch der Schnitte aus dem Gehirn unseres Wuthkranken
mit den stereotyp auf dieselbe Weise von einem Gesunden erziel-
ten, dann die Verbreitung der Verdickungen, die an dem grossten
Theile der Fasern bemerkbar sind, endlich die fast mathematische
Gleichformigkeit dieser Anschwellungen, — alles das berechtigt
uns, dass wir darin einen offenbaren, in der weissen Substanz des
Centralnervensystems entwickelten pathologischen Prozess sehen.

Diese Ausicht wird durch das Verhalten der Axencylinder be-
stitigt. Wie schon oben erwilhnt ist, umgeben die Axencylinder,
welche ihre Gestalt nicht verindern, einige Myelinverdickungen,
an der Formirung anderer dagegen nehmen sie mehr oder weniger
thitigen Antheil. In einzelnen Fillen konnte man sich sogar iiber-
zeugen, dass diese Anschwellungen der Axencylinder riesenhafte
Dimensionen erreichen und fast die ganzen Verdickungen der
Nervenfasern ausfiillen, von einer diinnen Myelinschicht kaum be-
deckt. Endlich gab die Beobachtung der Querschnitte, ausser
dass sie die in den Léngsschnitten bemerkten Thatsachen zu sehen
erlaubten, noch die Méglichkeit, das Vorhandensein verdickter
Axencylinder, welche Myelin ganz entbehrten, zu constatiren,

Hier wirft sich aber eine Frage, welche bis jetat noch nicht
bestimmt gelést worden ist, auf, nehmlich die nach der Bedeu-
tung der rosenkranzartigen Anschwellungen des Axencylinders.

Wiewohl Charcot®), Joffroy®), Hayem®), Westphal?)

1) Archiv fir mikroskopische Aunatomie. 1881. H. 9.

%) Lecons etc. 1874—1877,

%) Comptes rendus des séances et mémoires de la société de biologie. 1873,
) Archives de physiologie normale et pathol. 1874, V. 1.

5 Westphal’s Archiv Bd. IX. §. 243 f,
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und viele andere bestimmt diese’ Verdickungen fiir das Zeichen
eines thatigen Entziindungsprozesses aunsehen wollen, hat sie
Obermeier’) anch im normalen Gehirn gefunden, freilich mit
dem Vorbehalt, dass sie in diesem Falle nicht grosse Dlmensxo-
nen erreichen.

Unter den neuesten Verfassern hilt Obersteiner®) sie ge-
radezu fiir ein Zeichen des Entziindungszustandes. Friedmann?)
kam aber auf Grund zahlreicher Beobachtungen zu dem Schlusse,
dass man das Vorhandensein activer Prozesse in den Axencylin-
dern iiberhaupt fiir nicht erwiesen ansehen kann; im einzelnen
dagegen lenkt dieser Forscher, indem er zur Aufklirung der Be-
deutung der angeschwollenen Axencylinder iibergeht, das Augen-
merk darauf, dass sie, besonders im Riickenmark, schon dann,
wenn noch keine Spur von irgend welchen anderen Verinderun-
gen in den Nervenelementen und im Bindegewebe vorhanden ist,
erscheinen. Danach kénnen einzelne hypertrophische Axencylin-
der nicht bestimmt eine parenchymatése Entziindung darthun,
sondern nur das Anfangsstadium derselben andeuten; andererseits
erreichen solche Hypertrophien oft colossale Dimensionen und
zwar in sehr kurzem Zeitraum, sogar in einigen Stunden. Wun-
derlich wire die Annahme, dass die Zellenelemente nicht zuerst
einen energischen Antheil an dem pathologischen Prozesse haben
soliten. Man kinnte eher meinen, dass wir es hier nur mit
einer passiven Anschwellung zu thun haben.

Ohne Riicksicht darauf, dass diese Meinung sehr wahrschein-
lich ist, darf man nicht doch ausser Acht lassen, dass sie nur
auf einer Annahme a priori basirt. Ausserdem verwirft auch
Friedmann den pathologischen Charakter der Hypertrophie des
Axencylinders nicht, er zweifelt nur an ihrer activen Entstehung.

Trotz dieser ganz entgegengesetzten Ansichten kommen fast
alle Verfasser im Allgemeinen zu der Uebereinstimmung, dass
die Hypertrophie des Axencylinders eine pathologische Erschei-
pung ist. Eine Ausnalime hiervon scheint nur Obermeier zu
machen. Er begebt denselben Fehler, wie R. Schultz*), welcher,

1) Dieses Archiv. 1873,

%) Handbuch zur Lehre dber den Bau des Centralnervensystems 1886.
3) Archiv f. Psych. Bd. XIX.

4) Neurologisches Centralblatt. 1883. No. 23.
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nachdem er in den Zellen des Riickenmarks gesunder Menschen
Vacuolen gefunden hatte, solchen Erscheinungen den pathologi-
schen Charakter abstreitet. Kbenso, wie einzelne vacuolisirte
Zellen im Gehirn eines gesunden Menschen angetroffen werden
kénnen, beweisen einzelne hypertrophische Axencylinder das Vor-
handensein eines krankhaften Prozesses nicht; wenn aber diese
Erscheinung an dem grésseren Theile der Nervenfasern existirt,
'so versteht es sich von selbst, dass dieselbe eine ganz andere
Bedentung hat. In unserem Falle sind die Verinderungen fast
an allen Fasern der weissen Riickenmarkstringe vorgekommen
und sie miissen ohne Zweifel als pathologisch angesehen werden.

~ Ohne eine genauere Erklirang iiber ihren Charakter geben
zu wollen, — um so mehr, da bis jetzt die Frage iiber die Mit-
wirkung der Nervenzellen in dem Entziindungsprozesse sehr man-
gelhaft bearbeitet worden ist, — fiige ich nur hinzu, dass, soviel
aus meinen Schnitten zu schliessen ist, der pathologische Pro-
zess im Myelin, welches rosenkranzartig anschwillt, beginnt; die
Axencylinder, welche anfangs an der Erzeugung dieser Anschwel-
lungen keinen Antheil nehmen, werden allmihlich in diesen Pro-
zess hineingezogen, sie hypertrophiren in entsprechenden Seg-
menten und fiillen nach und nach die ganze Verdickung, indem
sie das Myelin verdringen. Endlich verschwindet die Myelin-
schicht und der hypertrophische Axencylinder bleibt entblosst.
Was mit ihm spiiter geschieht, davon konnte ich mich nicht
iiberzeugen.

Was nun die Nervenfasern im Gehirn anbelangt, so sind
hier die Veriinderungen dieselben, wie im Riickenmark, aber be-
deutend weniger deutlich. In den Nervenzellen des Centralner-
vensystems haben wir {iberall nur eine Art von Verdinderungen
gesehen, die sich durch ihre Intensitit unterschieden. Sie be-
trafen sowohl das Protoplasma, als auch den Kern. Im Proto-
plasma haben wir stets gelbgraues kérniges Pigment angetroffen,
welches entweder an einem der Zellenpole lag, oder den Kern
umgebend die peripherische Schicht des Protoplasma frei liess.
In den von dem Prozesse am meisten betroffenen und mit Pig-
mentkornern angefiillten Zellen, welche in solchen Fillen eine
randliche Form annahmen und ihrer Fortsitze beraubt waren,
konnte man weder den Kern, noch das Kernkérperchen mehr
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erkennen. Neben dhnlichen Zellen befanden sich Hiufchen von
Pigmentkornern, welche nur dureh ihre Gestalt an Nervenzellen
erinnerten; manchmal war in ihnen der Kern erkennbar. Aus
der Zusammenstellung dieser Erscheinungen ist es sichtbar, dass
wir es mit pigmentdser Atrophie, welche die Nervenzellen zum
vollstindigen Verschwinden fiihrt, zu thun haben.

Eben solche Verinderungen des Protoplasma hat, wie schon
oben gesagt, auch Schaffer beschrieben. Dieser Autor er-
klirt sie aber als Folge des Druckes der Zellenkorper durch das
Entziindungsinfiltrat, welches die pericelluliren Riume ausfiillt.
Meine Priparate erlauben durchaus nicht die Annahme einer
solchen Erklarung.

Wir haben gesehen, dass die pericelluliren Riume nach der
Erhéirtung im Kal. bichrom. nicht sehr bedeutend und jedenfalls
nicht grésser als im normalen Gehirn waren. Dagegen erreich-
ten sie bei der Erbéirtung im Sublimat colossale Dimensionen,
aber dieselbe Erscheinung habe ich unter denselben Verhiltnis-
sen im normalen Gehirn bemerkt. Die Grosse der periceliuliren
Riume hing daher lediglich von der Art und Weise ab, wie
die Priiparate vorbereitet wurden. Deshalb ist kein Grund vor-
handen, die grossere Entwickelung des Pigments von dem durch
das Entziindungsexsudat auf die Nervenzellen ausgeiibten Drucke
abhingig zu machen. Es ist daher durchaus anzunehmen, dass
das Pigment im Protoplasma vermdge einer selbstindigen Sto-
rung ihrer Erndhrung, welche erstere durch von uns unbekannte
Bedingungen hervorgerufen ist, ausgebildet wird. Und in der
That treffen wir sehr oft in der pathologischen Anatomie des
Nervensystems sogenannte pigmentdse Atrophie an, — eine Br-
scheinung, iber deren Bedeutung man bis jetzt noch nicht ge-
niigend einverstanden ist.

Von einer solchen Atrophie sprechen Arndt’), Frommann?),
Charcot®) u. A. Charcot erwihnt, indem er stufenweise die
progressive Entwickelung des atrophischen Prozesses in den Ner-
venzellen beschreibt, dass er diesen oft bei den, anfinglich in

1) Dieses Archiv. 1874. Bd. 59.

%) Ueber die Gewebsversinderungen bei der multiplen Sklerose des Gehirns
und Réckenmarks. Jena 1878.

3 Lecons ete. T.IL p.185.
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der benachbarten Neuroglia sich entwickelnden Entziindungen
und bei verschiedenen chronischen Leiden des Centralnerven-
systems (wie z. B. bei der Bulbirparalyse, progressiven Muskel-
atrophie u. s. w.) vorgefunden hat. Aus meinen Priparaten
kounte man die Ueberzeugung gewinnen, dass an dem atrophi-
schen Prozesse auch der Kern Auntheil nahm, indem er die regel-
miissigen Contouren verlor, kérnig warde und endlich an seiner
Stelle nur das Kernkdrperchen, das mit zerstreuten Kornern um-
geben war, zuriicklassend, verschwand. Was aber weiter mit
dem Kernkdorperchen geschah, koonte ich nicht erforschen. Ich
muss hier aber hinzufiigen, dass die Verinderungen im Kerne
nicht immer den Verinderungen im Protoplasma entsprachen: aus
den beigefiigten Zeichnungen kann man sich iberzeugen, dass
sehr veriinderte Kerne oft zu Zellen gehbren, in denen kaum ein
unbedeutendes Quantum Pigment sich befindet, und wmgekehrs
finden wir, wie es scheint, normale Kerne in vollstdndig' atro-
phischen Zellenkdrpern. In dieser Hinsicht stimmen meine Be-
obachtungen mit denen vieler vorhergehender Beobachter, welche
sich mit der Untersuchung der pathologischen Prozesse in den
Nervenzellen beschiftigten, nicht @berein. Charcot und Gom-
bault') haben die Bemerkung gemacht, dass bei der Atrophie
der Nervenzellen ein hervorragendes Zeichen ihres Zerfalls der
Umstand sel, dass der Kern lange Zeit seinen normalen Charak-
ter beibehdlt. Dasselbe setzen Erb?), Hoffmann?®), Marti-
neau®), Adler®), Obersteiner®) u. v. A. voraus. Als ich die
im Riickenmark unter Einfluss acuter Arsenik-, Quecksilber- und
Bleivergiftungen vorkommenden Verinderungen erforschte, habe
ich oft auch ein fast vollstindiges Verschwinden der Zelle, wiih-
rend der Kern gleichsam normal blieb, beobachtet™).

~ Ueberhaupt sind unsere Kenntnisse iiber das Endschicksal
des Kernes der Nervenzellen beim Zerfallen der letzteren sehr

1) Avchives de physiologie normale et pathologique. 1875. V.2,

) Ziemssen’s Handbuch Bd. XI.

3) Vierteljahresschrift. {. Psych. 1866. S, 52.

4) Union médicale. 1874. No. 30.

%) Archiv f. Psych. 1875. Bd. 5. H. 2.

8 Op. cit.

™) Beitrage zur Kenntniss der acuten toxischen Myelitis. Russisch. 1882.
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mangelhaft. Die meisten Verfasser sehen den Kern als sehr
standhaft und widerspinstig, keinen Veriinderungen unterliegend
an oder erwahnen nur oberflichlich seine Vernichtung. Sehr
wenige Autoren zeichnen diese Vernichtung mehr speciell. So
z. B. erwahnt Frommann (op. cit.) in der Beschreibung der
Verinderungen der Nervenzellen bei Sclerosis disseminata, dass
in einigen Zellen verinderte Kerne sichtbar sind, — was jedoch
verhiiltnissmassig selten vorkomme: solche Kerne seien gewdhn-
lich so triibe, dass man darin weder das Kernkorperchen, noch
die Kernscheide erkennen konne; in anderen Fillen seien die
Contouren des Kernes unvollstindig, gleichsam aus einer Reihe
zerstreuter Kérner, deren Durchmesser der Stirke der Scheide
gleich sei, bestchend; oder auch die ganze Scheide, in sehr
kleine, an einander liegende Kérner zerfallend, bilde um den
Kern wie eine triibe Hiille, in welcher man manchmal kleine
Vacuolen bemerke. Hayer®) zeigt in der Beschreibung des ana-
tomischen Bildes einer acuten diffusen Myelitis, dass die anfangs
deutlich sichtbaren Zellenkerne spiter zusammenschrumpfen und
atrophisch werden. Tschisch?®) fand bei Untersuchung des
Riickenmarks vergifteter Hunde, dass bei der Vergiftung durch
Morphin und Atropin die Kerne der Nervenzellen bedeutend ver-
indert waren: es zeigten sich namentlich grobe Korner in den-
selben, was er bei Vergiftung durch Arg. nitric. und Kal. brom.
niemals bemerkt hat.” Auf shnliche Verinderungen in den Ker-
nen, wie ich sie oben beschrieben habe, wies vor Kurzem
Friedmann?) bei einer acuten Gehirnentsiindung hin.

Aus den angegebenen Thatsachen ist ersichtlich, dass in
den Nervenzellen zweierlei Prozesse stattfinden kénnen: in dem
einen werden die Kerne erst am Ende und zwar nicht erheblich
betheiligt, im anderen unterliegen sie schon sehr friih Verinde-
rungen, wihrend das Protoplasma noch keine bemerkbaren Sté-
rungen zeigt. In unserem Falle konnte man diese beiden Prozesse
constatiren; es ist hier daher eigentlich von einem wirklichen
Unterschiede ihres Charakters nicht die Rede. Die natiirlichste

) Archives de physiol. 1874. T. 1.

%) Ueber die Verinderungen des Riickenmarks bei Vergiftungen durech
Morphin ete. 1883. Russisch. '

%) Op. cit.
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Annahme ist wohl die,. dass die grosserc oder geringere Wider-
standsfihigkeit des Kernes gegen schiidliche Rinfliisse von der
Individualitit der Ernihrungsverhiltnisse, in welchen die ein-
zelnen Nervenzellen sich befinden, abhingt.:

* Die Analyse der oben beschriebenen Verinderungen der
Nervenzellen und Fasern lehrt iberzeugend, diss wir es mit
. pathologischen Erscheinungen an denselben zu thun haben. Was
fiir einé Art von krankhaftem Prozesse hat aber die Nervenzellen
befallen?

Zu allererst, glaube ich, miissen wir feststellen, dass hier
von der passiven Eigenschaft, welche Schaffer diesen Erschei-
nungen zuschreibt, keine Rede sein kann. In der That waren
die pericelluliren- Réume nicht nur erweitert, sondern sogar in
der ungeheuren Mehrzah! nicht deutlich erkennbar, tiberhaupt
lagen die Nervenzellen der umgebenden Neuroglia dicht an und
gleichzeitig waren sie stark mit Pigment angefiillt. Es unterliegt
keinem Zweifel, dass dieses Pigment sich.ohne Einfluss eines
dusseren Druckes gebildet hat und nur als Resultat der Storung
in'der Ernihrung, welche in den Zellen stattfand, hervortrat:
Es wire sogar a priori unwahrscheinlich anzanehmen, dass so
zarte Elemente,  wie die Nervenzellen, welche eine so wichtige
‘Rolle im Leben des Organismus spielen, an dem stiirmischen
Prozesse, dessen Sitz bei der Lyssa das Centlalnervensystem ist,
— ein System, dessen Functionsstérungen gerade den Grund des
klinischen Bildes darstellen, — keinen Antheil nehmen sollten.

Leider sind uns die pat}iologischen Prozesse, welche.in den
Nervenelementen tiberhaupt und in den Zellen besonders vorkom-
men, bis jetzt noch sehr wenig bekannt; bis jetzt hat noch die
Meinung Erb’s thre Kraft, dass wir die Entzﬁndungselscheintmgen
von den atrophischen- genau zu trennen nicht im Stande sind.
Zwar hat Tigges') Kerntheilung in den Nervenzellen angegeben,
und diese als ein Zeichen des activen Entzundungsprozesses be-
trachtet; spiiter beschrieb auch Hamilton?) einen solchen Vor-.
gang, aber diese Beobachtungen sind bis heute noch nicht bestitigt®).

1 Allgem. Zeitschr. f. Psych. 1863. Bd. XX,
2) Op. cit,
* %) Nachden Flemming’ seine beriihmte Untensuchungsmethode angegeben
hat, haben zwar auch in den letzten Zeiten Mondino und Coen die
Archiv {. pathol, Anat. Bd.122. Hft. 1. 4
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"Viele: Patholago- Anatomen bezeichnen einen Zustand der
Nervenzelle als charakteristisch fiir den Entziindungsprozess: die
triibe Schwellung, fiigen aber hinzu, dass die triib angeschwollene
Zelle schnell weiteren Vemnderungen meistentheils von atrophl-
schem Charakter, unterliegt.

In unserem Falle konnte man triib geschwollene Zellen in
Gegenden, welche am wenigsten von dem Prozesse betroffen
waren, wahrnehmen. Diese Thatsache, in Verbindung mit den
anderen Krankheitserscheinungen, welche das Centralnervensystem
betroffen haben, sprechen fiir die Annahme, dass die Verinderun-
gen der Nervenzellen als entziindliche anerkannt werden miissen.

- Als ich oben eine specielle Beschreibung der Resultate meiner
Untersuchung gab, habe ich angemerkt, dass die Intensitit der
Veranderungen der Nervenzellen in den werschiedenen Abtheilon-
gen des Centralnervensystems sehr ungleichmissig war. Unwill-
kiirlich stellt sich hier die Frage, ob diese Ungleichmissigkeit
des Prozesses zufillig oder von gewissen Bedingungen abhingig,
— ob sie s0 zu sagen gewissen Gesétzen unterworfen war? Die
Ungleichheit der Verinderung des Centralnervensystems bei der
Lyssa ist fast von allen fritheren Beobachtern bemerkt worden,
aber der grosste Theil derselben erklirte sie damit, dass. der
~pathologische Prozess aus gewissen Ursachen schirfer im verldn-
gerten Mark, dem Hauptsitz des Leidens, hervortrete und all-
mithlich in der Richtung nach oben und unten abnehme. Weller
hat bei der Untersuchung des Centralnervensystems einiger Hunde
und eines Menschen gefunden, dass die Verinderungen bei dem
Menschen bedeutend mehr beschrinkt waren, als bei den Hun-
den. Beim Menschen finden sie sich iiberwiegend im verlinger-
ten Mark und in der Halsanschwellung des Riickenmarks. Lau-
fenauer spricht in seinem erwihnten Berichte bestimmt aus,
dass die Gefahr der Infection uwm so grésser ist, je nidher dem
verlangerten Mark die verwundete Stelle sich befindet, und dass
zugleich der Zeitraum der Incubation verkiirzt wird.

"Wenn man die Resultate in unserem Falle veraligemeinern
will, so stellt sich die Sache in etwas anderem Lichte dar.

_Kerntheilung in Nervenzellen beobachtet, jedoch ist es, so viel mir
bekannt, trotz mehrmaliger Versuche, keinem gelungen,” ihre Arbeit zu
bestitigen.
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Wir haben schon bei der Beschreibung des mikroskopischen
Bildes im verlingerten Mark gesehen, dass verschiedene Gruppen
der Nervenzellen, welche in einem und demselben Durchschnitte,
mithin in einer und derselben Hohe sich befinden, ungleichmissig
gelitten haben; neben den sehr verdnderten Kernen des XII
Nervenpaares z. B. wurde ein fast vollstindiger Mangel an Ver-
sinderungen in den Zellen der Oliven u. s. w. vorgefunden.

Ausserdem erwies die Untersuchung des Riickenmarks, dass
im Lendentheile die Nervenzellen stirker, als im Brusttheil, litten;
im Gehirn war die Intensitdt des Prozesses ebenfalls ungleich-
méssig, ohne dass er sich allmihlich, wie dies die obenerwiihn-
ten Autoren angegeben haben, vermindert hiitte. Wenn man
erwigt, dass die Veriinderungen der Nervenzellen, die zu einer
und derselben Gruppe gehéren, in der Nihe der Gefdsse am
stirksten sind, so konnte man glauben, dass die einzelnen Zel-
lengruppen um so stdrker leiden, je reichlicher sie vom Blute
benetzt werden. Die pricise Untersuchung der Schnitte hat
jedoch erwiesen, dass elne solche Annahme in der Wirklichkeit
nicht zutrifft. Zu demselben Schlusse miissen wir gelangen, wenn
wir unsere Untersuchungen mit denen der friiheren Beobachter
vergleichen, von denen viele, z. B. Weller, sehr speciell die
Topographie des pathologischen Prozesses beschreiben. Bei Hun-
den hat-Weller die grdssten Verinderungen im verlingerten
Mark, besonders in der Gegend der Kerne der XI., X. und IX.
‘Nervenpaare, gefunden; in der Briicke litten am meisten die
Kerne der VIIL, VIL und VI. Nervenpaare. In den Vierhiigeln
betrafen die Entziindungserscheinungen mit gleicher Kraft die
ganze graue Substanz. Im Sehhiigel und im gestreiften’ Korper
waren sie schon weniger sichtbar und schwanden nach und nach
in der Richtung nach vorne so, dass sie in den Hirnhemisphiren
(mit Ausnahme der Geruchslappen) sehr selten aufgefunden wur-
den. Bei der Untersuchung des Centralnervensystems eines an
Hydrophobie gestorbenen Menschen hat Weller eine noch mehr
begrenzte Verbreitung des pathologischen Prozesses gefunden:
Entatindungserscheinungen kamen in den Hirnganglien gar nicht
vor, ebenso waren die Kerne der 1II., IV., VII und XII. Ner-
venpaare ganz verschont. ‘

Es ist geniigend, diese Beschreibung mit den Veriinderungen

4%
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in unserem Falle zu vergleichen, um die Ueberzeugung zu ge-
winnen, wie sehr dieselben unter einander verschieden sind. Wir
haben gesehen, dass-die Nervenzellen am meisten in der Gegend
der Kerne des XII. Paares veriindert waren, wahrend sie nach
Weller fast gar keine Spur von Entziindungszeichen zeigten.
‘Und doch, soweit es die Gefisse betrifft, bestiitigen meine Pripa-
rate vollstindig die Beobachtung Weller’s. Auch in den einzel-
nen Abtheilungen der Hirnganglien habe ich hervorragende Ver-
dnderungen der Nervenzellen -constatirt, wihrend Weller hier
seitens der Gefisse nichts Pathologisches gefunden hat.

Bei einer genauen Beachfung der oben beschriebenen Loca-
lisation des Prozesses kommt man jedoch unwillkiirlich zu der
Annahme, dass die grosste Intensitit der Verinderungen in den
7ellengruppen mit ihrer physmlomachen Function nicht in Be-
ziehung steht.

In Wirklichkeit kann eine solche Frage nlcht mit voller Pra- -
cision gelbst werden; ein wichtiges Hinderniss hierin sind die
ungentigenden Kenntnisse aus dem Gebiete der Physiologie des
Centralnervensystems. Nichtsdestoweniger sind die wenigen That-
sachen, in Besitz derer wir heute schon sind, im Stande, uns,
meiner Meinung nach, gewisse sehr interessante Winke zu geben.

Wir haben oben schon gesehen, dass von Nervenzellen des
Riickenmarks diejenigen am meisten gelitten hatten, die in den
Vorderhérnern liegen. Eben diese Zellen aber sind, nach den
jetzt Kraft habenden Ansichten, in enger Verbindung mit den
Vorderwurzeln; ihre Hauptfunction ist die Bewegung. In der.
Gegend des verlingerten Marks, wo tberall der pathologische
Prozess seine héchste Stafe erreicht hatte, waren besonders die-
jenigen Zellen, welche die Kerne der rein motorischen Nerven
bilden, verindert. In der Hirnrinde zeigten die Nervenzellen
der Stirn- und Palaoentrallappen bei weitem grissere Verdnde-
rungen, als die der Hinterlappen; die Mehrzahl der Physiologen
sieht gerade in den ersteren die motorischen Centra.

Was nan ‘die Hirnganglien anbelangt, so miissen wir uns
dariiber noch sehr behutsam ausdriicken, da die Ansichten iiber
dieselben sehr streitig sind. Nichtsdestoweniger wird das Augen-
merk auch hier unwillkiirlich auf einige Details gerichtet. Wir
haben oben gesehen, dass die Kerne der vorderen Vierhiigel
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mehr, als die der, hinteren, verschont blicben. Viele Autoren
aber ‘bringen die ersteren mit dem Sehen in Verbindung, und
von den letsteren behaupten einige, z. B. Ferrier, dass in ihnen
Kerne zum Ausdrucke der Empfindungen, d. h. motorische,
vorhanden seien. Ieh werde mich nicht speciell mit den Seh-
" hiigeln beschiiftigen, deren Funection uns noch weniger bekannt
ist. Aber, was man bis jetzt erfahren hat, geniigt meiner Mei-
nung nach, um den Schluss zu ziehen, dass in unserem Falle
der pathologische Prozess mit besonderer Kraft diejenigen Ner-
venzellengruppen, deren Function die Bewegung ist, erfasst hat.

Den Beweis dieser Folgerung finden wir in dem klinischen
Bilde des Leidens, in welchem bekanntlich verschiedene moto-
rische Stérungen, die sich anfangs durch -Aufregung und dann
durch Depression der motorischen Sphire offenbaren, die grésste
Rolle spielen.

Erst nach Beendigung dieser Untersuchung habe ich, Dank
dem Wohlwollen des Dr. K. Schaffer, dessen letate Arbeit, welche
eben den Druck verlassen hat und gleichfalls der Hundswuth ge-
widmet: ist, erhalten. In dieser Arbeit analysirt der Verfasser,
auf Grund von 12 Fillen von Hydrophobie bei Menschen, genau
die Details des klinischen Bildes des ILeidens, vergleicht sie
mit den Resultaten der mikroskopischen Untersuchung, welche
er an der Hilfte seiner Fille vorgenommen hat, und bemiiht
sich ‘anf diese Weise, eine rationelle Theorie der Krankheit auf-
zustellen. o ' : ‘

Seine ‘Grundschliisse stellt er folgendermaassen dar:

1. Bei der Hydrophobie entwickelt sich eine acute Mye-
litis, an welcher die Nervenelemente einen besonderen Antheil
nehmen: \

2. Diese Myelitis erscheint in zweifacher Art: entweder ist
die Infiltration des Gewebes sehr .intensiv, ohne dass Erschei-
nungen starker Nekrose vorkommen, oder die Infiltration ist
weniger stark, aber es treten bedeutend verbreitete Erweichun-
gen ein, o

3. Auf Grund der Erfahrung, dass am meisten. deutliche
Verdinderungen im Riickenmark sich auf eine gewisse Abtheilung
desselben beschrinken, welche genau der Stelle des Bisses ent-
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spricht, und dass sie von dort allmihlich abnehmen, kann man
schon histologisch den Weg, anf welchem das Gift der Hunds-
wuth sich verbreitet, andeuten und zugleich die anatomische
Grundlage der Nerventheorie angeben (K. Schaffer, Pathologie
und pathol. Anatomie der Lyssa. Beitrige zur pathol. Anatomie
und zur allgem. Pathologie, Bd. VII).

Wenn man nun diese Schlussfolgerungen mit den von mir
erzielten vergleicht, ist es nicht schwer zu erkennen, dass, wie-
wohl die Aunsicht Schaffer’s und die meinige iiber die Natur
des pathologischen Prozesses in den Nervenelementen bei der
Lyssa iibereinstimmen, sich dies von der Localisation des Pro-
zesses picht sagen lisst. Schaffer halt seine friihere Meinung,
dass der’ Sitz-der grossten Verinderungen das verlingerte Mark
ist, nicht aufrecht. Er fand, dass fiir diesen Punkt derjenige
Theil des Riickenmarks, in welchem die peripherischen Nerven
aus der Gegend des Bisses miinden, z. B. die Lendenanschwel-
lung, wenn der Biss an der unteren Extremitdt stattfand, oder
die Halsanschwellung, wenn die Hand gelitten hat, angesehen
werden muss. Da die peripherischen Nerven Entziindungserschei-
nungen zeigten, so gelangte Schaffer zu dem Schluss, dass das
Gift der Hundswuth durch die peripherischen Nerven verbreitet
werde und eine Riickenmarkserkrankung in entsprechender Hohe
hervorrufe; von da erstrecke sich der pathologische Prozess nach
oben und unten. Daher erscheine auch der zuerst leidende Theil
des Riickenmarks, da er sich am lingsten unter dem-Einflusse
des Giftes befinde, bei der Section am meisten verindert.

Die Resultate meiner Untersuchung bestitigen eine solche
Auffassung nicht. In unserem Falle, wie dies schon bemerkt
worden, unterlag die Localisation des pathologischen Prozesses
anderen Gesetzen.

Erklarung der Abbildungen.
, Tafel 1.

Fig. 1. Zeiss Oc. 8, Obj. 2,0. Oelimmersionslinse, 1000fache Vergrosserung.
‘Carminfirbung. Rosenkranzartig hypertrophirte Nervenfasern aus
den Riickenmarksseitenstringen. :

Pig. 2. Zeiss. Vergrdsserung und Firbung dieselbe. Ein Theil des Quer-
schnittes des Rickenmarkshintersfranges, welcher einige hypertro-
phische Axencylinder, mit Myelin bedeckt oder ohne dieses, enthilt.
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Zeiss. ‘Vergrosserung und Férbung dieseloe. Nervenzelle aus den

. Riickenmarksvorderhornern: in der Zelle ein bedeutendes Quantum

von Pigment; im Kerne sieht man Vacuolen.
Zeiss. Vergrosserung dieselbe. Pikrocarminfirbung. Nervenzelle aus

“dem Riickenmarksvorderhorn; an einem der Zellenpole ein bedeu-

tendes Quantum von Pigment sichtbar, der Kern von unregelmissiger,
sternformiger Form. .

Zeiss Oc. 8, Obj. 4,0, 500fache Vergrosserung. Carminfirbung, Ner-
venzellengruppe aus dem Riickenmarksvorderhorn. Zwei Zellen in
der Nahe der Gefisse so mit Pigment Gberfillt, dass der Kern nicht
sichtbar ist; zwei andere, vom Gefisse entfernt, ungleich weniger
verdndert.

Zeiss. Vergrosserung und Farbung dieselbe. Nervenzellengruppe aus

der Gegend des XII. Nervenpaares, zeigt verschiedene Stufen der
pigmentésen Atrophie; in der unten und links liegenden Zelle ist
der Kern, trotz bedeutender Verinderung des Protoplasma, erhalten.
Zeiss Oc. 8, Obj.2,0. Oelimmersionslinse. 1000fache Vergrosserung.
Firbung nach Gaule’s Methode. Im erweiierten pericellularen Raume
befindet sich eine Nervenzelle mit Kern, in welchem rings um das
Kernkérperchen herum eine Gruppe grosser Korner sichtbar ist.
Zeiss. Vergrisserung und Fiarbung dieselbe. Nervenzelle verhait-
nissmiissig gut -erbalten, sehr veriinderter Kern.



