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Ill. 

Pathologisch- anatomische Verlinderungen des 
Centralnervensystems bei der asiatischen 

Cholera. 
Von Prof. iN. M. Popoff, Kazan. 

(ttierzu Taf. I.) 

Die Symptome der Alteration des Centralnervensystems 
spielen, wie es bekannt ist, nicht die letzte l-r im klini- 
sehen Bride der asiatischen Cholera. Kopfschwindel, Kopf- 
sehmerzen, Unruhe, Apathie, die gar oft in S0por fibergeht, 
Anf/i~lle yon p6icordialer Angst, Delirien und Kr/impf% - -  alle diese 
Erseheinungen sind im hSheren oder geringeren Grade fast 
jedem Krankheitsfalle eigen. Abgesehen davon besitzen wit bis 
heute nur sehr wenige Kenntnisse fiber die pathologisch-ana- 
tomisehen Vers der Nerveneentra, um ja nicht mehr 
zu sagen, da die friiheren Forseher sich ohne Ausnahme auf 
eine leichte Charakteristik des makroskopisehen Brides be- 
sehr~nkten, das uns alas Grosshirn yon Personen zeigt, die 
an dieser Krankheit zu Grunde gingen. Ich rnSchte z. B. auf 
Leber t  verweisen, dessert Beschreibung im Vergleieh mit an- 
deren sich durch eine gewisse UmstKndlichkeit und Genauigkeit 
auszeichnet. In F/illen, in welchen der Tod sehr schnell eintrat, 
land Leber t  ~) eine starke Blutanf/illung der Kopfknochen and 
der Gehirnh/iute, eine Verdiehtung des Blutes in den Blutleitern 
und eine sehr geringe Menge oder auch ein volles Fehlen der 
Cerebrospinalflfissigkeit; in mehr chronischen F~llen konnte man 
die Hyper~imie nicht mehr feststellen, fiberhaupt wurde das Ge- 
hirngewebe, welches in den Anfangsstadien so reich an Blut war, 
sp~ter auffallend an~misch, zuweilen wassersfichtig, und nut auf 
tier /~usseren Fl/iche der Hemisph~ren oder unter dem Ependyma 
sah Leber t  zuweilen kleine Nester yon ausgetretenem Blut. 

i) L e b e r L  Cholera asiatica. Z i e m s s e n ' s  Handbueh. Bd. 11. H. 1, 
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Zu diesen Angaben fiigte die Epidemie des vergangenen 
Jahres wenig hinzu. Wenigstens fand ich in der mir zugi~ng- 
lichen Literatur nut die Arbeit yon Lubimoff~), die den mikro- 
skopischen Ver'~nderuugen des Grosshirns bei der asiatisehen Cho- 
lera gewidmet ist. In dieser Abhandlung, die den Charakter einer 
vorlS.ufigen Mittheilung triigt, beschreibt der Verfasser in Kfirze 
die von ihm beobachteten Erseheinungen sowohl im Gefitsssystem 
und der Neuroglia, als auch in den Nervenelementen selbst. In 
den Gef~ssen des Gehirns fand er eine Blutanfiillung derselben, 
wobei die weissen KSrperchen in ihrem Volumen vergrSssert er- 
sehienen und eine kr~ftige Fiirbung mit ttitmatoxylin annahmen; 
die Wandungen waren kSrnig, die Intima triibe und geschwollen, 
die perivascul~ren gi~ume meistentheits erweitert und leer. Was 
die Nervenzellen anlangt, so nimmt Lubimoff  nach seinen Pr~- 
paraten folgende, in denselben nach einander vorgehende Ver- 
~nderungen an. Vor Allem lassen die Zellen sich schwach mit 
Carmin f~irben, das Protoplasma derselben wird trfibe, die Con- 
touren des ZetlkSrpers undeutlich, die Forts~tze kaum bemerkbar 
geschwollen, abet die Kerne und Kernehen leieht zu untersehei- 
den. In einem spi~teren Stadium werden die ZellkSrper an den 
Ri~ndern kSrnig, darauf verschwindet diese KSrnigkeit und an 
ihre Stelle tritt ein leerer Raum. Noch sp~ter unterliegt der 
gauze KSrper einem solehen kSrnigen Zerfall, so dass nut" 
der Kern und das Kernchen fibrig bleibt, zuweilen noeh yon 
Gruppen kleiner K5rner umringt. Gegen das Ende erhalten 
auch diese Bestandtheile der Zelle einen kSrnigen Charakter, 
lassen sich nut schwach f~rben und versehwinden endlich ganz. 
Fast in jeder nicht zerfal|enen Zelle konnte Lubimoff  einen, 
zwei oder auch mehrere KSrper sehen, die eine sehr versehie- 
dene Form hatten; sehr viele ~hnliehe KSrperchen fanden sieh 
auch in den Schleifen der Neuroglia. In den Grosshirnhemi- 
sph~/ren land er besonders stark ver~inderte Nervenzellen in den 
Centralwindungen und im hinteren Theile der Frontalwindungen; 
welter naeh vorn waren dieselben seltener. In den Kernen des 
verli~ngerteu Markes erlangte die Abweichung im gewShnl[chen 
Baue der Zellen nicht einen so hohen Grad, wie im Grosshirn; 

1) L u b i m o f f ,  Ueber die Ver~nderungen des Gehirns bei der Cholera. 
Wratsch. 1892. No. 47. (Russisch.) 
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dort beschr~nkte sich der Prozess auf einen kSrnigen Zerfall und 
m~ssige Vacuolisation. 

Aus dem Erw~hnten ist ersicht]ich, dass das Grosshirn unter 
dem Einflusse des Choleragiftes sehr wesentlichen Veri~nderungen 
unterliegt, aber Lubimoff  beschr~nkt sich darauf, auf diese 
Veriinderungen hinzuweisen, und enthiilt sich einer ErklSzung 
der Natur des Prozesses, als dessen Schauplatz hier das Cen- 
tralnervensystem erscheint. Daher sind die folgenden Resultute 
meiner Untersuehung um so mehr yon Interesse, als ich auch yon 
der faktisehen Seite mit Lubimoff  in bedeutende Widersprfiche 
gerieth. - -  

Im gerbst des vergangenen Jahres, als die Epidemic in 
Warschau auftrat, wurde mir, Dank der Liebenswfirdigkeit des 
Prof. W. L. Brodowski ,  das Centralnervensystem zweier an 
Cholera zu Grunde gegangener Personen zur Verffigung gestellt. 
In beiden Fiillen waren die Verstorbenen noeh junge Subjecte, 
die sich frfiher einer vSlligen Gesundheit erfreut batten; in 
beiden zeigte die Section ein typisches Bild der asiatischen Cho- 
lera ohne jegliche Complication, und doch waren die makro- 
skopischen Ver~nderungen des Grosshirns und Rfiekenmarks 
in beiden Fiillen sehr versehieden. In dem mehr acuten Falle 
beschr~nkte sich Alles auf eine ziemlieh starke Hyper~imie so- 
wohl der H~ute, als auch der Substanz des Hirns; in dem mehr 
chronischen konnte man ausserdem eine leichte Trfibung der 
Pin und eine bedeutende Ansammlung einer ser5sen Fliissigkeit 
in dem subaraehnoidealen Raume feststellen. Kleine Stfickchen 
aus versehiedenen Gegenden des Gehirns und Riickenmarks wur- 
den in einer gesi~ttigten Sublimatl5sung fixirt und die aus den- 
selben gefertigten Schnitte wurden nach der Gaule'schen Methode 
gef~rbt; tier fibrig gebliebene Theil der yon mir erhaltenen Pr~i- 
parate wurde in eine LSsung (yon 1--3 pCt.) yon doppelt ehrom- 
saurem Kali versenkt, wo er auch bis zum Erhaltcn der nSthigen 
Diehtigkeit verblieb. Die Schnitte aus dem auf diese Art fixirten 
Gehirn wurden mit Carmin, Pikrocarmin, und Carmin mit H~ma- 
toxylin gef/irbt. Ausserdem wandte ich die Zerrupfungsmethode 
des frisehen Gehirns an. 

Eine mikroskopische Untersuehung tier nach den erw';ihnten 
Methoden behandelten Schnitte zeigte eine Reihe yon Ver~nde- 
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rungen, die sich auf die Hirngef~iss% die Neuroglia uud die Ner- 
venelemente beziehen. 

A. V e r f i n d e r u n g e n  des Gef~,sssystems.  

Die Gefhsse grSsseren Kalibers~ besonders ia dem chronisehen Falle~ er- 
seheinen stark mit BlutkSrperehen angefiillt. An ihren Wandungen kann 
man oft grSssere oder kleinere gelbbraune~ strukturlose~ doppeltlichtbrechende 
Massen bemerken, die unter dem Einfluss ~oa Osmiums~ure eine dunkle 
]~i~rbung annehmen. In den Capillaren des l~fickenmarkes ist die Hyper~mie 
eben so deutlich ausgedrfickt~ abet die Capillargeffisse des Grosshirns ent- 
halten verh~ltnissmfissig eine kleine Menge yon Blutk6rperchen und sehr oft 
erseheint ihr Lumen verstopft, entweder dutch geronnenes plasmatisches Ex- 
sudat (siehe Fig. 4), oder durch gesonderte kSrnige K6rper, die zuweilen 
sehr bedeutende Dimensionen erreichen (siehe Fig. 3 und 4). 

Solche K6rper finden sich, wie ein Vergleich zeigt, in den Gef~ssen 
des Centralnervensystems der an Cholera zu Grunde gegangenen Personen 
im Allgemeinen viel 5fter, als im normalen Gehirne; sie zeichnen sich durch 
die Eigenschaft aus, in Paraffinpr~paraten~ die nach der Gaule 'schen Me- 
thode behandelt sind, meistentheils, um nicht zu sagen ausnahmslos, eine 
himbeerartige F~rbung anzunehmen. (An Sehnitten aus dem Gehirn ge- 
sunder Leute f~rben sie sich immer hlau.) Zuweilen gelang es zu sehen, 
dass solche KSrper~ dicht an die Gef:~isswand gedr~ngt, etwa dieselhe passir- 
ten (siehe Fig.~3) und in der Umgebung der Geffisse, sieh frei in den Schlei- 
fen der Neuroglia lagernd (siehe Fig. 3 und 4), sich in Ueberfiuss fanden. 

Aueh in den Kernen der Geffissw~nde ist es nicht sehwer, recht aus- 
gepr~gte Ver~ndernngen zu entdeeken. W~hrend es in grossen Gef~ssen 
nieht leieht ist~ die Details des deft ~ergehenden Prozesses zu beobachten~ 
obgleich die Zahl der Kerne im Allgemeinen etwas vergrSssert erscheint, ist 
es leieht sich zu fiherzeugen~ dass in den W~nden der Capillaren derselbe 
vet Allem mit einer Schwellung der Kerne heginnt. Im normalen Gehirne 
erlangen diese Kerne unbedeutende Dimensionen und fi~rben sich dutch und 
dureh mit Carmin und Safranin~ aber im Gehirne der an Cholera Verstor- 
benen bemerkt man neben den erwiihnten auch gross- nnd k]einkSrnige~ wie 
geschwollene und zwei- bis dreimal an Umfang grSssere Kerne; die KSrnig- 
keit der Kerne zweiter Gattttng ist immer intensiv himbeerfarben (siehe 
Fig. 3 und 5). In vielen Pr~paraten gelang es mir zu sehen~ dass anstatt 
eines Kerns zwei an einander l a g e n ;  dabei waren sie so dicht an einander 
gedriingt, dass man kaum ihre Entstehung aus einem Kerne auf dem Wege 
der Theilung bezweife]n konnte (siehe Fig. 5). 

B. V e r ~ n d e r u n g e n  der N e u r o g l i a .  

Bei der Untersuehung der Neuroglia fesselte in beiden Ffdlen~ besonders 
in dem mehr chronisehen~ den Blick vor allem die vermehrte Zahl der in 
dieselhe eingelagerten freien Kerne. Diese Vermehrung bemerkt man sowohl 
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in der Gegend der weissen, als auch der grauen Substanz; auch zeichnet 
sie sich aus durch ihren ungleichm~issigen Charakter. Die zahlreichsten 
Kernanh~.ufungen finden sich meistentheils um die Nervenzellen herum oder 
unweit der Gef~ss% aber zuweilen auch unabh~ngig yon diesen Gebilden. 
In den entsprechenden Pr~paraten aus dem Gehirn eines gesunden Men- 
sehen trifft man gleichfalls eine Menge #eier Kerne; auch sammeln sie sich 
meistentheils um die Nervenzellen, aber hier zeichnen sie sich durch eigen- 
artige Besonderheiten aus, die sich vor Allem auf ihr Caliber und ihre Con- 
touren beziehen. Schon in Sehnitten aus dem in doppelt-chromsaurem Kali 
fixirten Gehirn und bei Carminf~rbung kann man sie in zwei Kategorien 
eintheilen: zu der ersten, die verh~ltnissmiissig zahlreicher ist~ gehSren die 
Kerne yon sehr grossen Dimensionen (34,79 y.) und ~'on ovaler Fro'm, die sich 
selten an die runde nfihert; die Kerne der zweiten Kategorie zeichnen sich 
durch uubedeutende GrSsse (19~88 ~) ~) und ganz regelrechte runde Form aus. 
In den nach der Gaule ' schen  Methode gefSrbten Pr~paraten erscheint 
dieser Unterschied noeh starker markirt, um so mehr als dazu noch ein 
nngleiches u der Kerne zu den F~rbemitteln binzutritt. W~hrend 
die grossen Kerne immer k5rnig erscheinen nnd ihre K5rnigkeit im A]I- 
gemeinen blau und nur ausnahmsweise himbeerfarben ist~ zeichnen sich 
die kleineren Kerne durch eine ges~ttigte ttimbeerfarbe aus~ auf deren 
Fl~che man gar nicht mehr vereinze]te Kerne bemerken kann (siehe Fig. 1). 
Einen anderen Charakter t ragen die freien Kerne der Neuroglia im Gehirne 
der an Cholera Verstorbenen. Wie oben, ist hier eine genaue Eintheilung 
nieht ]eicht festzustel]en: kleine runde KSrper tdfft man bier sehr selten; 
die gauze Neuroglia erscbeint mit grossen (41~05 ~)~ unregelm~issigen~ him- 
beerfarbenen Kernen bes~et~ die eine ungleichm~ssig vertheilte Gross- nnd 
KleinkSrnigkeit zeigen. 

C. V e r ~ n d e r u n g e n  der  N e r v e n e l e m e n t e .  

In beiden yon mir untersuchten FMlen kann man sehr bedeutende 
Ver~nderungen der Nervenzellen bemerken, abet eine besondere Entwicke- 
lung erlangen dieseIben in dem zweiten (chronischen) Falle. Sehr oft finden 
sieh Zellen ohne Forts~tz% bei denen das kleinkSrnige Protoplasma des 
K5rpers yon der Peripherie aus einem Zeffall unterlag; der Kern und 
das K5rnchen sind in diesen Zellen leicht zu bemerken~ aber der Kern 
zeichnet sich dutch abgerundete Form aus und enth~i]t eine unordentlich 
zerworfene GrobkSrnigkeit, die in vielen F~llen (in den naeh G a u l e  be- 
handelten Schnitten) eine gemischte oder sogar (siehe Fig. 8) himbeer- 
artige F~rbung annimmt. Oft finder man in den pericellul~ren R~umen, 
besonders in der ginde der grossen ttemisph~ren~ nut Kerne, die yon einer 
unbedeutenden Ansammlung kleiner Kernchen umgeben sind. Den Zerfall 
des Kerns se]bst konnte ich kein einziges Mal beobachten. Ein so]cher Typus 

~) Diese Zahl~ wie die vorhergehende und die darauffo]gende, stellt das 
Mittel aus 50 Messungen dar. 
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der Zellenverllnderung wird im Contralnervensystem fiberall beobachtet~ abeL" 
am hiiufigsten in der Rinde des Grosshirns und in den subcorticalen Centren. 

In dem verl~ingerten und im Rfiekenmark fiberwiegt an H~iufigkeit ein 
ganz anderer Typus, der sich besonders durch eiae wirkliche Ueberffil]ung 
des ZellkSrpers mit einem feinkSrnigen~ gelbbraunen Pigment kennzeichnet. 
Die Zellen diesos Typus besitzen meistentheils eine verminderte Zah] yon 
Forts~itzen und eine gerundete KSrperform; in manchen yon ihnen konnte 
man wegen der Pigmentanh~ufung den Kern nieht unterseheiden (siehe Fig. 7), 
in anderen erschien derselbe ganz klar. Verb~Itnissm~issig seltner fand ieh 
Zellen, die yon Vaeuolen durchsetzt waren. 5[anche Zellen, die verh~iltniss- 
m~issig wenig veriindert waren, enthielten in ihrem KSrper ein, zwei odor 
mehr runde K5rperchen (siehe Pig. 6)~ ganz 'vonder Form und dem Charakter I 
wie diejenigen~ welche sich in den pericellul~iren RS.umen um die Kerne an- 
h~iuften. Abet in den Nervenzellen des mehr chronischen Falles konnte ieh 
noeh eine andere, hSchst interessante Erseheinung feststellen: die zerfallen- 
den sowohl, als auch die pigmentSs entarteten Zellen aus tier Rinde des 
Grosshirns und die Kerne des verlfmgerten Markes enthielten je zwei ganz 
regelrecht entwiekelte Kerne; in manehen Zellen liegen diese Kerne dicht 
an einander (siehe Fig. 9), in anderen werden sie seharf abgetheilt durch einen 
sehmalen Streifen yon Protoplasma (siehe Fig. 10). Aehnliche zweikernige 
Ze]len liegen zuweilen einzeln zerstreut; zuweilen abe% zumal im verliin- 
gotten Marke, bilden sie mehr odor weniger bedeutende Gruppen. 

In der Absicht aufzukliiren, ob die Veri~nderungen auch die Nerven- 
fasern ergriffen hatten~ wurde ein Theil der Schnitte nach der Weigert '-  
schen und Pal~sehen Methode gef~rbt. Die Untersuehung solcher Schnitte 
zeigte, dass sowohl im Grosshirn~ als auch in der Rinde und in centralen 
Ganglion die Myelinfasern fast normal blieben; was aber das Rfiekenmark 
anbetrifft, so land ich in der weissen Substanz der lateralen Markstrfmge hy- 
pertrophische Axeneylinder, die jeder Spur yon ~[yelin-Be]ag beraubt waren. 

Von den erwi~hnten Thatsachen erscheint am interessan- 

testen die Anwesenheit  zweikerniger Nervenzellen im Gehirne 

der an Cholera Verstorbenen. Auf diese Thatsache werden 

wir auch vet Allem unsere Aufmerksamkeit  lenken, um so mehr 

als eine gehSrige W/irdigung derselben uns Aufschlfisse fiber 

den allgemeinen Charakter des pathologisehen Prozesses geben 

kann~ mit dem wit uns jetzt  besch~ftigen werden. Wie es aus 

der beigefiigten Tafel ersichtlich ist, liegen in einigen Ner- 
venzellen die Kerne so dicht an einander,  dass sie den Ein- 

druck eines, dureh eine quere Seheidewand getheilten Kerns 

gewghren; in anderen erseheint diese Seheidewand zweicon- 

tourig, abet den Umrissen nach erinnert jeder Kern noch an 

die It~lfte eines friiheren. Endlieh trifft man Zelle% in 
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welchen beide Kerne eine bedeutende Strecke von einauder ab- 
stehen und durch ihre ovale oder kuglige Form sich yon ein- 
fachen gernen nicht unterscheiden. Solche Bilder erregen un- 
willkfirlich die Meiaung, dass in manchen Nervenzellen ein Kern- 
theilungsprozess vor sich gegangen ist. 

Die Frage yon tier Kerntheilung in Nervenzellen ist in der 
speciellen Literatur keine neue, hat aber his jetzt keine vSllige 
Aufkl/trung gefunden. Die Mehrzahl der Forscher bezweifelt 
die F~higkeit der Theilung dieser Kerne oder verwirft sic voll- 
st~indig. ~Noch ist in der Wissenschaft die Lehre Arndt ' s ' )  
am meisten verbreitet, der kategoriseh erklarte, dass ,,die Kerne 
tier Nervenzellen niemals irgend welche aetiven Ver/inderungen 
aufweisen", dass ,,alle Metamorphosen, welchen sie zu unter- 
liegen im Stande sind, rein passiver Natur sind" (S. 488). Aehn- 
lich sind die Meinungen yon Eichhors t ,  Naunyn , .Sch ie f f e r -  
decker,  Charcot  u.A. Friedmann~),  einer der ]etzten Ver- 
fasser, erkl~rt gleichfalls, dass er niemals auf gerade oder un- 
gerade Theilung der Nervenzellkerne gestossen sei. Es ist nieht 
meine Aufgabe, bier die volle Geschichte der uns besch/iftigenden 
Frage zu e~twickeln, abet es wird, bei ihrer so eben erwghnten 
augenblieklichen Lage, nichts tibrig bleiben, als dass ich, wenn 
aueh nur in K/irze, die Thatsachen erw/ihne, auf Grand deren 
ich reich berechtigt glaube, mit der eben erw~hnten Meinung 
nicht iibereinzustimmen. Tigges 3) war, glaube ich, der erste, 
welcher die Theilung der Kerne in Nervenzellen bemerkte bei 
der Untersuehung des Grosshirns yon Leuten, die an fortschrei- 
tender L/~hmung (Paralysis progressiva), tuberculSser Meningitis 
oder Hirngeschw~lsten litten; dieselbe Erscheinung traf er bei 
kfinstlich hervorgerufener Encephalitis niederer Thiere. 

In Zusammenfassung seiner Untersuchungen kam er zu dem 
Schlusse, dass ,,die Nervenzellen selbst unwiderstreitbar einer 

1) A r n d t ,  Studien fiber die Architektonik der Grosshirnrinde des Men- 
schen. Arch. f. mlkr. Anatomie. 1866. Bd. IV. 

~) F r i e d m a n n ,  Ueber die histologischen Veriinderungen bei der trau- 
matischen Form der aeuten Encephalitis. Mfinch. reed. Wochensehr. 
1886. XXXIIL Jahrg. S. 433. 

3) T i g g e s, Pathologisch-anatomische und physiologisehe Untersuchungen 
zur Dementia paralytica. Allg. Zeitschr. f. Psych. Bd. XX. 



49 

activen Ernghrungsst6rung mit  Vermehrung der Kerne unterliegen 
k5nnen ~', aber eine solche Vermehrung komme nur in einem 
gewissen aeuten Stadium der Krankhei t  vor und sei deshalb 
wohl nicht in jedem Falle ersichtlich. Die Beschreibung von 
T i g g e s  ist aber ziemlich unklar und die beigeffigten Zeichnungen 
sind hSchst primitiv. Dieser Umstand nSthigte auch W e s t p h a l  1) 
und spgter andere Forscher sich gegen seine Anschauungen 
skeptisch zu verhaltenS). Abgesehen davon f/ingt bald nach dem 
Ersch(;inen der Abhandlung yon T i g g e s  eine ganze Reihe yon 
Verfassern mehr odor weniger bes t immt die Kerntheilung in 
Nervenzellen zu erw~hnen an, die unter sehr versehiedenen 
Bedingungen angetroffen wird. Besonders umstttndlich erwtthnt 
sie M e y n e r t ~ ) ,  der mehrmuls diese Erscheinung beschrieb und 
seine Aussage mit  ganz 5berzeugenden Zeichnungen illustrirte; 
auch sprach er die Meinung aus, dass verschiedene rapid und 
acut verlaufende Gehirnprozesse sieh in gewissen Stadien 
dutch mehrfache Kerntheilung kennzeichnen. L u b i m o f f  4) be- 
merkte  diesen Prozess auch bei der progressiven Paralyse, 
J o l l y ~ ) ,  F l e i s c h l 6 ) ,  Rob insonT)~  C e c c h e r e l l i  8) und H a -  

x) Wes tpha l ,  Ueber den gegenw~rtigen 8tandpunkt der Kenntnisse yon 
der allg. progr. Paralyse der Irren. Gesammelte kbhandlungen. Bd. 1. 
S. 234. 

5) Nebenbei sei bemerkt, dass Westpha l  in diesem Falle sich ,1on 
mehr principiellen Meinungen leiten liess. Er sagt: ,,die Analogie der 
Nervenzellen mit anderen h~It keine Kritik aus, da die Nervenzellen, 
vielmohr b]ervenkSrper, keine Zellen sind~ sondern ganz andere hoch- 
gradig zusammengesetzte Gebilde vorstellen% 

a) Meyner t ,  Ein Fall yon SpraehstSrung. Med. Jahrb. Wien 1866. --  
her Bau tier Grosshirnrinde u. s. w. Vierte]jahrschr. f. Psych. 1861. - -  
Studien iiber das pathol.-anatomische Material der Wiener Irrenanstalt. 
Ebenda. 1868. 

4) Lubimoff ,  A., Studien 'fiber die Veriinderungen des geweblichen Ge- 
hirnbaues und deren l~tergang beider progr. Paralyse der Irren. Dieses 
Archly. 1873. Bd. 57. 

~) Jo l ly ,  Ueber traumatische Encephalitis. Studien aus dem tnstitut f/Jr 
experim. Patho]ogie. Wien 1869. 

3) F le i seh l ,  Zur Gesehwulstlehre. ]~Iedie. Jahrb/ieher. Wien 1873. 
~) R o bin s o n, Ueber die entz{indlichen Ver~nderungen der Ganglienzellen 

des Sympathicus. Med. Jahrbficher. Wien 1873. 
s) C e c e h e r elli, Ein Beitrag zur Kenntniss der entzfindlichen Veriinde- 

rungen des Gehirns. Med. Jahrbficher. 1874. 
Archly f. pathol. A~.at. Bd. 136. Hft. 1. 4 
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mi l ton  1) stellten sowob] die Kerntheilung, als auch die Thei- 
lung des NervenzellenkSrpers bei sehr verschiedenea Leiden 
lest: bei traumatischer Encephalitis, bei Gesehwfilsten, bei heerd- 
weiser Gehirnentzfindung u. s.w. Eine ganz umsti/ndliehe Be- 
sehreibung der Kerntheilung ]iefert L. Popoff2). Dieser Ver- 
fasser, der uns zuerst eine genaue Charakteristik der mikrosko- 
pischen Ver~nderungen des Grosshirns bei Abdominal- und Fleck- 
typhus gab, weist unter denselben auf die active Betheiligung 
der Nervenzellen als auf die hervorragendste hin, welche sich in 
einer Vermehrung der Kerne auf dem Wege der Theilung aus- 
drfickt. 

In den sp~iteren Jahren, als die wichtige Bedeutung der 
Karyokinesis in der Wisseuschaft aufgekliirt wurde und als die 
Forscher mit den Einzelheiten dieses Prozesses in allen Phasen 
bekannt wurden~ trat natfirlich alas Bestreben auf, sich zu fiber- 
zeugen, ob auch die Nervenzellen auf geradem Wege sich ver- 
mehren kSnnen. Eine grosse Anzahl der Forscher ]eitete ihre 
Untersuchungen darauf, diesen Prozess zu erklih'en, und ihre 
Bemfihungen wurden mit vollem Erfolge gekrSn~. Vor Allem 
wurde einstimmig erkannt, dass karyokinetische Figuren sich sehr 
oft in den Nervenzellen des Grosshirns und des Riiekenmarks fin- 
den bei Embryonen und jungen Thieren sowohl hSherer, als auch 
niederer Gattungen [ich k6nnte z. B. anf die Arbeiten yon 
Uskoff3), Cattani4),  PfitznerS),  Buchho lz  6) verweisen]. 

1) H a m i l t o n ,  Sur ]a my61ite experimentale. 1875. 
2) L. Pop  off ,  Ueber die Ver~nderungen im Gehirn beim Abdominaltyphus 

und traumatischer Entzfinclung. Dieses Archly. Bd. 63. - -  Ueber Ver- 
~nderungen im Gehirn bei Flecktyphus. Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 
1875. No. 36. - -  Ueber die Ver~nderungen im Gehirn beim Abdominal- 
und Flecktyphus und traumatischer Entzfindung. Warschau 1882. 
(Russisch.) 

3) Uskoff, Zur Bedeutung der Karyokinese. Arch. f. mikrosk. Anatomie. 
Bd. XXI. 1882. 

4) Cattani, Sull' accrescimento fisio]ogico del sistema nervosa. Gaz. 
degli Ospedali. 1885. No. 30. 

~) Pfitzner, Beobachtungen fiber weiteres Vorkommen der Karyoki~lese. 
Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd. XX. 188Z 

6) Buchholz, Ueber das Vorkommen yon Karyokinesen in Zellen des 
Centralnervensystems von ileugebornen jungen Hunden und Kaninchen. 
Neurol. Centralblatt. 1870. No, 5. 
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Nicht so einstirnraig sind die Aussagen der Verfasser, welche 
sich die Aufgabe stellten, die Existenz des karyokinetischen 
Prozesses in Nervenzellenelementen bei verschiedenen pathologi- 
sehen Bedingungen zu erkliiren, obgleieh in dieser Beziehung 
oftmals ganz bestimmte positive Resultate erhalten wurden. Einc 
besondere Bedeutung erlangten die Untersuchungen yon M o n d in o 
und Co~n. Mondino I) fief experimentell bei versehiedenen 
Thieren trauraatische Encephalitis hervor und fiberzeugte sich, 
dass karyokinetisehe Figuren in den Kernen der Nervenzellen 
schon am 3.--4. Tage naeh der Verwundung auftretcn (z. B. ira 
Gehirn bei Meerschweinchen). Dem wurde auch von Cattani~) 
zugestimmt, nachdem er bei erwaehsenen Kaninchen sowohl Aeste, 
als auch Ganglion des Nerv. sympathicus durchschnitten und einige 
Tage darauf eine starke Wueherung sowohl der Bindegewebs-, a]s 
aucb der Nervenzellen auf dem Wege der ungeraden Kerntheilung 
erhalten hatte. Darauf trat Cogn 3) als eifriger Unterstiitzer 
f/Jr Mondino's Ansichten auf. Dieser Forscher untersuchte den 
Prozess der Heilung von Stichwunden bei niederen Thieren 
und kam zu dem Schlusse, class die 1Nervenzellen im Allgemeinen 
sehr friih im Stande sind, auf traumatische Insulte durch un- 
gerade Kernthcilung zu reagiren, dass abel-eine solche Fiihigkeit 
sich sebr bald zu der Zeit vermindert, wo die Heilung eben 
beginnt; hat aber die Heilung angefangen, so hSrt die Kern- 
theilung vollst{indig anti Also besitzen wir unwiderstreitbare 
Thatsachen, die uns beweisen, dass die Erseheinungen der Karyo- 
kinesis den Nervenelementen nieht fremd sind~ und wenn sie 
bis heutzutage kein eiaziges Ma] mit gehSriger Positiviti~t in 
den Nervenzellen des Menschen festgestellt worden sind, so 
geschah dies wahrseheintich nur deshatb, wie es Ffirstner und 
Knoblauch 4) bemerken, weil dieselben bei hSheren Thieren 

i) M o n d i n o ,  Sulla cariocinesi delle cellule nervose etc. Gaz. degli Ospe- 
dali. Milano 1885. No. 14. Siehe auch: Giornale della R. Accad. di 
Med. di Torino. 1885. krchivio d i  Seienze Penali e Antropologia 
criminale. Torino 1886. 

9) C, a t t a n i ,  Suila fisiologia del gr. simi)at,ico. G-az. degli Ospedali. 1885. 
3) Co~n~ Edmondo~  Ueber die Heilung yon Stichwundcn des Gehirns. 

Z.iegler~s BeitrRge. Bd. [I. Heft 1. 1887. 
~) Ueber Fasersehwund in der grauen Substauz u. s.w. Arch. f. Psych. 

Bd. XXIII. H. 1. 
4* 
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und folglich auch beira Menschel~ einige Minuten nach dem Tode 
vernichtet werden. Die Meinung frfiherer Forseher, die eine 
F/ihigkeit der Nervenzellen zu Theilung bei irritativen Prozessen 
annehraen, wird auch durch heutige, vervollstii~ndigte Unter- 
suchungsmethoden unterstfi~zt. Eben deshalb ratissen wir, wenn 
wir uns zu unserer Untersuchung wenden, die Theilung der 
Kerne in Nervenzellen als den Ausdruck einer activen Be- 
theiligung betrachten, die sie an dera pathologischen Prozesse 
nehraen, welcher das Grosshirn und das Rfickenraark der an 
der asiatisehen Cholera erkrankten Leute ergreift. Aber wie 
sollen wir ira Allgeraeinen den Charakter dieses Prozesses an- 
sehen? in welche Kategorie haben wir das Recht ihn zu rechnen? 

Oben ist es erw/i, hnt worden, dass die Verfasser, welche 
auf eine Theilung der hTervenzellen hinwiesen, dieselbe nut dann 
fanden, wenn sie es rait einera Entziindungsprozesse zu thun batten. 
Dieselbe Voraussetzung raiissen wit raachen auch in Beziehung 
auf unsere F~lle, um so mehr als ffir sie alle anderen Erschei- 
nungen sprechen, sowohl yon Seiten der Nerveneleraente - -  Hyper- 
trophie der Axencylinder in der weissen Substanz des Rficken- 
marks1), _ als auch yon Seiten der Gef~sse und der Neuroglia~ 
- -  eine Ueberffillung der ersten mit BlutkSrperchen und Hyper- 
plasie der Kerne der GefS~ssw~nde und des Grundgewebes. Abet 
versehiedene Arten der Entzfindung ira Centralnervensystera, viel- 
leicht rait Ausnahme der eitrigen~ sind bis jetzt sehr wenig 
erforscht~ obgleich Versuche, ihre Natur und Besenderheiten 
kennen zu ]ernen~ nicht fehlen. Das grSsste Verdienst gebfihrt 
unwiderstreitbar Hayem 2)~ welcher die Entzfindung des Gross- 
hirns in Encephalitis parenchymatosa et interstitialis eintheilte, 
und bei letzterer noch Encephalitis suppurativa, hyperplastica et 

~) Es ist bekannt~ dass noeh Fro m ann (Untersuchungen fiber die nol'male 
und pathol. Anatomie des Rfickenmarks. 1864)~ Ro th (Ueber varicose 
Hypertrophie der Nervenfasern des Gehirns. Dieses Archly. 1873), 
Hayem (Note sur deux cas de my6lite aigue. Arch. de physiol. 1874), 
C h a r c o t  (Le(;ons etc. 1880. T. 11. p. 377), Joffroy(Tum6fact iondes 
cylindres d'axe. Comptes rendus des sdances de la Soci6t6 de Biologie. 
1873) und naeh denselben aueh viele kndere die Hypertrophie der 
Axencylinder als elne charakteristisehe Eigenschaft der entzfindlichen 
Prozesse betraehteten. 

2) H a y e m ,  Etudes sur Ies diverses formes d~eneephalite. 1868. 
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sclerotiea unterschied. Von diesen Arten interessirt uns am 
meisten die Encephalitis hyperplastic% welche nach Hayem 
sieh mit eigenartigen Ver~nderungen in den Gefi~ssen~ dem inter- 
stitiellen Gewebe und den Nervenelementen kennzeichnet. Die 
Gef~sse zeichnen sich hier dureh ein verengtes Lumen und 
eine Ueberffillung mit Blut aus; an ihren Wanduugen ist es 
nicht schwer, eine Vermehrang ihrer Kerne mit darauffolgendem 
Uebergang in derbes Bindegewebe bei mehr chronisehem Verlauf 
zu bemerken. Die Ver~nderung des interstitiellen Gewebes be- 
steht darin~ dass die Zellen der Neuroglia blasenfSrmig schwellen 
und kSrnig werden, ihre Zahl erscheint znweilen riesig vermehrt, 
in manchen kann man zwei Kerne sehen. Was die Nervenzellen 
anbetrifft, so konnte man in denselben nach Hayem nur Pro- 
zesse atrophischer Art vorfinden; die Nervenzellen besitzen aber 
in Bezug anf diese Prozesse siehtbar eine grSssere Widerstands- 
f'~higkeit. Die Ansichten Hayem~s wurden mehrfach durch 
Schlfisse anderer Forscher unterstiitzt, abet die genaueste Be- 
arbeitung fanden sie in deft neuesten Arbeiten Friedmann's l) .  

Indem er sieh auf die Untersuchung histologischer BUder 
stiitzte, zu denen er theils durch kiinstlich hervorgerufene En- 
cephalitis, theils durch entsprechendes klinisches Material kam, 
gab Fr iedmann  eine sehr genaue Charakteristik, besonders tier 
hyperplastischen Form von Hayem. Als das hervorragendste 
Merkmal derselben soll man naeh Fr iedmann  die grossen, 
epithelartigen, kSrnigen Zellen betrachten, die man sowoh! nach 
der Art der Entstehung, als auch naeh ihrer Natur streng 
unterscheiden muss yon denen, die sich aus WanderkSrper- 
chen entwiekeln. Diese sind meistentheils Produkte der Ver- 
mehrung der festen Zellenelement% d. i. der Kerne der Neuroglia, 
aber auch Nervenzellen wandeln sich in dieselben urn; von den 
gewShnlichen kSrnigen KSrpern, die die Produkte regressiver 
Verwandlung sind, unterscheiden sie sich durch ihre activen F~hig- 
keiten, zu welehen man auf den ersten Blick die schSne netzartige 
Struktur der Zellsubstanz und die karyokinetischen Figuren in 
den Kernen rechnen muss. Die Gluge'sehen KSrperchen werden bei 
tier hyperplastischen Form selten angetroffen~ wandernde Elemente 

1) Friedm an n~ Studien zur pathol. Anatomie der acuten Encephalitis. 
Arch. f. Psych. 1890. 
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entweder aueh sehr selten, oder umgekehrt infiltriren sie ganz 
dieht das erkrankte Gewebe. In den Gef~sswi~nden kann man 
immer an Umfang und Zahl gewaehsene Kerne der Adventitia 
und des Endothels nachweisen. Was aber die Nervenelemente 
selbst anbetrifft, so sieht man zuweilen in den Fasern eine 
Schwellung der Axencylinder; in den Zellen driieken sich die 
aetiven Prozesse gewShnlich sehr schwach aus, zuweilen nur dutch 
eine Verwandlung' ihres gewShnlichen gestreiften Aussehens in ein 
wunderschSnes Netz chromatiner Substanz. Viel hgufiger trifft 
man in denselben bei acuter oder subaeuter Erkrankung Ver- 
/~nderungen rein degenerativer Natur, welche die Zellen zur end- 
lichen Vernichtung fiihren. In der weissen Substanz driiekt sich 
der Prozess bedeutend sch~irfer aus, als in der grauen; sein Ver- 
lauf ist immer langsamer und gleichm~ssiger, als bei traumati- 
schen Formen, zeichnet sich abet dadureh aus, dass das ganze 
histologische Bild im Stande ist, sich in einigen Tagen schnell zu 
entwickeln, sieh aber daml auf gleichem Niveau sehr lange hitlt; 
besonders langsam ver/indern sich die epithelartigen KSrperchen. 

Dureh einen Vergleich der eben gegebenen Besehreibung 
mit den Ver~nderungen, die wit bei unseren Untersuchungen 
getroffen haben, ist es nicht schwer, zwischen ihnen eine voll- 
sti~ndige Analogie zu erkennen. Als das hervorragendste Merk- 
real, das vor Allem unsere Aufmerksamkeit fesselt, muss man 
in beiden F/illen die Anwesenheit grosser, grosskSrniger KSrper 
betraehten, die in der ganzen Ausdehnung sowohl der weissen 
als tier grauen Substanz disseminirt sind; welter sieht man in 
beiden F/~llen dieselben Erscheinungen yon Seiten des Gef/iss- 
systems; in beiden F/fllen endlieh greifen die Veri~nderungen 
auch 1Nervenelemente an. Wohl lgsst ein aufmerksamer Ver- 
gleich hier einen Unterschied wahrnehmen, abet dieser Unterschied, 
der gar keine wesentliehe Bedeutung hat, findet wenigstens theil- 
weise in der Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden seine 
Erkl/~rung. In Schnitten, die nach Gaule behandelt wurden, 
konnte man, wie wit sahen, nieht schwer feststellen, class sowohl 
die K~irnigkeit in den Kernen der Nervenzellen, als auch die freien 
KSrperchen der 1Neuroglia bei tier Cholera sehr leicht eine ge- 
s~ttigte Himbeerf~rbung annehmen. Dieser Umstand hat sichtbar 
eine sehr wesentliche Bedeutung~ indem er ein neuer Beweis- 
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grund ffir die irritative Natur des vorliegenden pathologischen 
Prozesses ist. 

Zu diesem Schlusse fiihren uns die Resultate einiger Unter- 
suchungen, die in den letzten Jahren aus dem Laboratorium des 
Prof. Lukjanoff  hervorgingen. So land einer seiner Schiller, 
Kosinski  1), in schnell wachsenden Geschwiilsten~ in welchen die 
Erschcinungen der ungeraden Theilung besonders scharf markirt 
sind, dass die reifen und intact liegenden Zellen meistentheils 
eine blKulich violette l?~irbung annehmen, dagegen die jungen, in 
verschiedenen Stadien der Karyokinesis befindlichen (mit Aus- 
nahme der Anfangsstadien) meistentheils sich roth f~rben. 
Korybut-Daschkewitsch~)~ der die VerKnderungen im Riicken- 
marke unter dem Einfluss der Reizung der Rfickennerven unter- 
suchte, wies, als auf die wesentlichste Erscheinung, auf die iiber- 
wiegende Zahl der rothen KSrperchen im Vergleich mit der Norm. 
Auf eine ghnliche FKrbung der Kerne in Nervenzellen stiess auch 
Bucelsky  s) in seiner Untersuehung, und obgleich er dieser That- 
saehe keine bestimmte ErklKrung zu geben wagte, kann man schon 
aus seinen Angaben schliessen, dass er eine ttimbeerf~rbung in 
den Fg~llen yon progressiver Paralyse am hg.ufigsten sah, in wel- 
chert kurz vor dem Tode eine Reihe epileptiformer Anf~lle auftrat, 
d. h. wieder in F/illen, in welchen man einen irritativen Zustand 
der Nervenzellenelemente voraussetzen konnte. " 

Obgleieh ich nlit den Ansichten Fr iedmann 's  in Bezug auf 
grosskSrnige KSrper als auf ein ,,Produkt gereizten Gewebes '~ 
ganz fibereinstimme, kann ich doch auf keinen Fall mit diesem 
Verfasser behaupten, dass sie sieh ausschliesslich auf Kosten 
der fixen Elemente desselben bilden. Meine Pr~iparate haben 
mir wenigstens eine geihe yon Beweisen gegeben, dass eben 
solehe KSrperchen auch zu~veilen im Lumen kleiner GefKsse an- 
getroffen werden, class sie yon hier aus im Stande sind, in das 
anliegende Gewebe zu schlfipfen und hier yon den ver~nderten 

l) K o s i n s k i ,  Ueber die FKrbung tier ruhenden und sich theilenden 
KSrner u. s.w. Wratsch. 1888. (P~ussisch.) 

~) K o r y b u t - D a s e h k i e w i t s c h ,  Wird der th~tige Zustand des Central- 
nervensysfems yon mikroskopisch wahrzunehmenden Ver~nderungen 
begleitet ? 1889. 

~) B u c e l s k y ,  Ueber die Ver~inderungen der centralen Ganglien des Ge- 
hirns bei der progressi~en Paralyse. Inaug.-Dissert. 1892. (Russisch.) 
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KSrperchen der Neuroglia nicht zu unterscheiden sind'). Anderer- 
seits f/ihrten reich racine Untersuchungen zu ganz anderen Resul- 
taten in Bezug auf die Nervenzellen. F r i e d m a n n  fand, wie wir 
sahen, dass das gewShnliche Schieksal derselben in einer stufen- 
weisen Vernichtung auf dem Wege der regressiven Metamorphose 
bestehe; active Prozesse ersehienen naeh seiner 1VIeinung nur in 
manchen voh ihnen, und zwar sehr schwach, ausgedrfickt; sie 
wurden dutch ihre besondere Lage und vielleieht durch eine gewisse 
VergrSsserung der chro• Substanz in den Kernen entdeckt. 
Aus der Beschreibung des yon mir erhaltenen Bildes ist es klar, 
dass, besonders in dem mehr ehronischen Falle, eine active Mit- 
wirkung der Nervenzellen im pathologischen Prozesse sowohl dutch 
die Himbeerf/~rbung der KSrnigkeit ihrer Kerne, als auch dutch 
die Theilung der letzteren bewiesen wird. 

So fii'hrt uns einerseits die Analyse der mikroskopischen Ver- 
~inderungen, andererseits die Bekanntsehaft mit entsprechenden 
Absehnitten der speciellen Literatur zu dem Schlusse, dass bei 
der asiatischen Cholera das Centralnervensystem von einem 
diffusen Entziindungsprozess ergriffen wird, - -  einem Prozess, 
der stark an die H ayem'sche Form der Encep.halitis hypertrophica 
erinnert, abet an welehem die Nervenelemente sich sehr energisch 
und zweifellos activ betheiligen. 

In der heutigen 7Neuropathologie hat sich immer fester die 
Ansicht eingewurzelt, dass verschiedene Abtheilungen des Ner- 
vensystems sieh in Bezug auf dasselbe Gift nieht in gleicher 
Weise verhalten. Ich kSnnte z. B. auf die Wirkung yon Curare, 
Strychnin, Blei u. s. w. verweisen. In Bezug darauf bew~ihrt sieh 
heute immer mehr die Hypothese, dass auch Gifte thieriseher 
Abstammung dieselbe Eigenschaft - -  die Eigensehaft einer meist 
loealisirten Wirkung - -  besitzen; wit haben z. B. erhebliehe 
Beweise, die uns anzunehmen erlauben, dass das Gift der 
ttundswuth vor Allem die motorischen Nervenzellen ergreift~). 

i) Ich finde, dass es am Orte wi~re, hier daran zu erinnern, dass aueh 
Lubimoff (a. a. 0.) im Lumen der Gef/isse weisse BlutkSrperchen 
traf, die sich dureh Zunahme an GrSsse auszeiehneten und sich mit 
Hi~matox~lin besonders intensiv fiirbten. 

"~) Siehe meine Abhandlung: Ueber die Ver~nderungen der Nervenelemente 
im Centralnervensystem bei der Hundswuth (dieses Arch. 1890. Bd. 12~ 
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Ganz nattirlich erscheint daher die Frago: zeichnet sich das 
Choleragift nieht durch diesolbe Eigenschaft aus? mit anderen 
Worten, ver~ndern sich nicht bei dieser Krankheit einige Gegen- 
den des Nervensystems im Vergleieh mit anderen mit besonderer 
Intensit~t? 

Es ist aber gar nicht leich~, wie es sehon aus dem oben er- 
w~hnten histologischen Bilde ersichtlich ist, eine solche Frage zu 
beantworten. Und wirklich, wit haben es bier mit einem diffusen 
Prozesse zu thun, der das ganze Centralnervensystem ergreift 
und in demselben fiberall in einer und derselben Form erscheint. 
Sich hier nut auf den allgemeinen Eindruek sttitzen, hiesse 
dem Subjectivismus des Untersuchers freien Lauf lassen. Des- 
halb ist es erforderlich, zu versuehen, eine genauere Methode 
anzuwenden. 

Inmitten der verschiedenen Ver~nderungen, die wir bei 
unserer Untersuchung antrafen, nimmt eine, durch ihre Best~n- 
digkeit und Deutlichkeit ausgezeichnet, den ersten Rang ein, 
nehmlieh die Vermehrung der Zahl der Neurogliakerne. Des- 
halb kann man an der verhi~ltnissm~issigen Zahl dieser Kerne 
auch die Kraft des Prozesses messen. Die gauze Aufgabe wird 
daher auf eine Z~hlung der freien NeurogliakSrper redueirt, die 
in verschiedenen Gegenden der 1Nervencentren auf der gleichen 
Fl~che befindlich sind. 

Zur Zi~hlung gebrauchte ich den Zeiss'schen Ocular-Netz- 
mikrometer; dabei wurden auf jedem Gesichtsfeld alle KSr- 
perchen beachtet, die sich auf einer Fl~iche yon 25 qmm bei der 
Vergr5sserung 562 fandeu (Obj. 8,00. Apert. 0,65. Oeul. 18). 

Da kieh in der Literatur keine Angaben fiber die Zahl der 
KSrperehen der Neuroglia im normalen Gehirne fand, nnd da ich 
annahm, dass sie in Abhi~ngigkeit davon~ was ffir ein Feld wit 
vor uns haben, stark schwanken kSnne, so musste ich vor Allem in 
dieser Beziehung ein Gehirn des normalen Menschen untersuchen. 
Dazu dienten mir Schnitte aus verschiedenen Gegenden des 
Grosshirns und des Rfiekenmarkes einer jungen Frau~ die sich 
durch einen Schuss das Leben genommen hatte und, nach der 
Section zu urtheilen, vollst/s gesund war; eine mikroskopische 

und die Abhandlung yon Babes: Etude sur la rage (Annales de 
l'Institut etc. 1890). 
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Untersuchung ihres Grosshirns und Rfickenmarkes gab auch ein 
normales Resultat. Im R[ickenmark babe ich die KSrperchen 
in der weissen Substanz, nach Vorder- und HinterhSrnern ge- 
sondert, zusammengez//h[t. Die Kerne der Gehirnnerven, die 
eine Fortsetzung der grauen Rfickenmarksabstanz bilden, besitzen, 
wie die Ziffern zeigen, nahezu dieselbe Zahl der Kiirperchen, 
die man im Rfickenmarke finder; deshalb wurden diese Ziffern 
in der beigef/igten Tabelle nicht erwShnt. Eine ~hnliche Abkfir- 
zung habe ich auch in Bezug auf die subcorticalen Centren vor- 
genommen, wo die Kerne sich ziemlich gleichmi~ssig lagern und 
wo zum Vergleich diejenigen Ziffern erw/ihnt sind, die sich auf 
die Sehh/igel beziehen. Endlich babe ich in der Rinde der 
grossen [-Iemisphs die KSrperchen in der grauen und der 
weissen Substanz jedes Lappens gesondert zusammengezghlt, 
bringe abet im Folgenden nut die Resultate, die sich auf die 
paracentralen beziehen, da auch hier kein wesentlicher Unter- 
schied zwischen verschiedenen Abschnitten der Rinde gefunclen 
wurde. Um die grSsste Genauigkeit zu erlangen, wurden in jedem 
Gehirntheile die KSrperchen auf 20 verschiedenen Feldern ge- 
z/ihlt (die ich reich nach MSglichkeit auf gesonderten Schnitten 
zu w~hlen bem/ihte), d. h. auf einer Fl~che yon 500 qmm, aber 
in Anbetracht des grossen Unterschiedes im Charakter der Kerne 
wurde die Zahl der kleinen jedes Mal von der Zahl der grossen 
besonders unterschieden. 

Die bet Be0bachtung aller dieser Bedingungen erhaltenen 
Zahlen sind bequemlichkeitswegen in Tabelle I gruppirt. 

Aus dieser Tabelle wird vor Allem ersichtlich, class die freien 
KSrperchen in der Neuroglia sich hSchst ungleichm//ssig lagern; 
nicht nut sind sie im Riickenmark sp~rlicher, als im Grosshirn, 
sondern ihre Zahl schwankt auch in verschiedenen Gegenden des 
ersteren sehr stark. Am seltensten werden sie in der weissen Sub- 
stanz angetroffen, etwas h~ufiger in den VorderhSrnern; in den 
Hinterhgrnern fiberwiegt die Zahl der Kerne um das Doppelte 
die Zahl, welche wit auf derselben F1/iche des Querschnittes 
der weissen Harkstrgnge gefunden haben, und ist fast gleich tier 
Zahl der KSrperchen in den Sehhfigeln. Was das Verh~iltniss der 
grossen Kerne zu den kleinen anbetrifft, so tibertreffen die ersteren 
fast in allen Abtheilungen die letzteren etwa um das Vierfache. 
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T a b e l l e  I. 

Rfickenmark. Sehhfigel. Paracentrallappen. 

Weisse 
Substanz. 

1 57 14 
2 25 10 
3 27 4 
4 31 8. 
5 31 5 
6 32 7 
7 20 6 
8 20 5 
9 1 

10 5 
11 4 
12 8 
13 3 
14 7 
15 8 
16 3 
17 6 
18 6 
19 4 
20 8 

534 122 

656 

Vordere 
H5rner. 

O ~ 

[Hintere 
tlSrner. 

cD 

40 5 48 9 
32 11 32 5 
51 16 57 21 
58 10 49 15 
lS 16 21 15 
44 14 55 12 
25 5 60 23 
35 8 54 24 
37 2 57 21 
2O 12 64 23 
25 13 52 11 
40 15 i 65 12 
29 8 41 14 
30 17 i 3 8  7 
29 9 37 l l  i 

34 14 39 13 
32 131 4 0 1 1 4  
29 ~ i  8 4  s l 
46 18 37! 7 I 
54 13 [ 59 15 

938 1209 

49 8 
,60 I1 
;31 5 
,53 15 
50 12 
40 11 
43 14 
41 9 
51 18 
59 22 
49 17 
48 22 
37 11 
42 10 
45 9 
39 12 
31 14 
35 16 
30 13 
54 15 

1887 264 
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Graue Weisse 
Subst~nz. Substanz. 

b 
6 28 ] 50 37 
8 23 I 56 39 
4 41 
6 
6 
5 
7 
2 
7 
6 
3 
3 
9 
5 
7 
5 
6 

12 
7 33 
4 33 

118 / 4 0 4  1216 711 

34 
36 
35 
39 
36 
27 
45 
31 
84 
37 
38 
32 
34 
23 
47 

Ganz anders ist dieses Verh&ltniss in den grossen Hemisph&ren, 
wo in der grauen Substanz die grossen KSrperehen ~n Zuhl den 
kleinen beinahe viermal naehstehen; in der weissen fibertreffen 
sie zwar dieselben an Zahl, doch weniger ~ls um das Doppelte. 
Im Allgemeinen ist die graue Substanz in der RiMe bedeutend 
~irmer an freien Kiirperehen, als im Rfiekenmark; umgekehrt ist 
die weisse yon allen Abschnitteu des Centralnervensystems am 
reichsten an denselben. 

Wollen wir nun mit dieser Tabelle auch die darauffolgenden 
vergleichen, auf welchen auf II und IV die Ziffern des mehr 
chronischen, auf III und V die des mehr acutenl) Falles aufge- 

~) Die Tabellen IV und V enthalten Ziffern, welche auf die Zahl der 

freien KSrperchen tier Nzuroglia in der Gegend der Kerne der Gehirn- 
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stellt sind, welehe bei der Z~ihlung der KSrperchen der Neuro- 
glia erhalten sind. 

Ein ganz flfiehtiger Bliek auf die allgemeinen Resultate yon 
Tabelle I, II, III genfigt, um sieh zu iiberzeugen, dass die Zahl 
der freien Kerne der Neuroglia in jedem Gehirnabschnitt bei 
der Cholera mehr odor weniger bedeutend die Norm iibersteig~; 
w~hrend im Gehirne des gesunden Monschen 522 als die mini- 
male Zahl erseheint und als die maximale 1927, finden wit in 
der zweiten Tabelle ffir das Minimum 801 und f/it alas Maximum 
4276, und in der dritten 616 und 3694. Auf diese Weise er~ 
h/tlt der Schluss, welcher auf Grund nut des allgemeinen Ein- 
druekes oben gefunden wurde und naeh welchem die Zahl tier 
Neurogliakerne bei der Cholera vergrSssert erschien, hier die 
Bedeutung einer ganz festgestellten wissenschaftlichen Thatsache, 
obgleich man gezwuugeu ist, zu bemerken, dass eine oberfl/~ch- 
liche Besehauung der Sehnitte genug Grund gab anzunehmen, 
dass die Vermehruug dor Kerne in viol grSsserer Ausdehnung 
vorgeht, als es sich bei der Z~hlung zeigte. Die Ursaehe 
einer solehen Illusion muss man in der VolumensvergrSsse- 
rung der eiuzelnen Kerne suchen. Daraus folgt, dass die yon 
uns angewandte Methode, die im Ganzen die Resultate der Be- 
schauung best/~tigt, zu gleicher Zeit auch dieselben bedeutend 
einsehr/inkt. Ausserdem, wenn wir uns zu den einzelnen Resul- 
taten wenden, die gesondert sowohl die Zahl der grossen, als 
die der kleinen Kerue angeben, mfissen wit einen ziemlieh we- 
sentliehen Umstaud erw/ihnen: im normalen Centralnervensystem, 
we die Zahl tier kleinen KSrperchen in der Substanz des Rficken- 
markes am kleinsten ist (122), werden diese KSrperehen fast 
fiberall etwa 4real seltener, als die grossen, angetroffen, und in 
der grauen Substanz der grossen Hemisphi/ren/ibertreffen sie sogar 
etwa um das Vierfache die letzteren. Etwas ganz Anderes sehen 

nerven weisen. Ich fand es bequemer, diese Ziffern abzusondern, nicht 
nur in dem Wunsche, dio Vergleichung der yon mir erhaltenen Re- 
sultate zu erleichtern, sondern auch doshalb, well bei der unbedeuten- 
den GrSsse des Territoriums, das diese Kerne einnehmen, man sich mit 
dor Z~hlung der KSrperchen in 10 Gesichtsfeldern anstatt in 20 be- 
gn/igen konnte, wobei aber die Gesichtsfolder meistentheils in ver- 
schiedenen Schnitten ausgow~hlt wurden. 
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T a b e l l e  IV. 

XII. X o  VIIi.  VII. 

~ - ~  ~176 

V .  

Sensitiv. [5{otorisch. 

IV. 

ii : ~  t o  

2 | 

III. 

& 

35 

51 27 
32 53 
32 

1 41] 

372117 358116 

389 374 

iil ~ 
33 1 
35 0 

1 
0 
1 

ii ~ 
24 2 
32 2 

1 

3 51 
0 43 
0 54 
1 50 
1 3 8  
1 40 
0 42 
2 47 
0 45 
0 50 

3~7[ s 14;g~51~3~1 s 

T a b e l l e  V. 
8~1 21 4~ I 61 7sl ol 
581 31 531 9.1 651 3l 
561 ~1 591171 671 ~1 
591 ~t 43] 71 561 ~1 
a6~ ~, 5~ / ~1 3s~ al 
701 11 67 4] 7:1 4 

7 s7 i o I a~ 111 591 
8 63 4] 561 51 531 
9 77 2] 481 11 (411 OI 

10 76 11 351 31 681 o, 

1 48 
1 46 
1 44 
0 43 
2 37 
2 40 
0 55 
2 51 
0 50 
0 36 

0 30 
0 24 
1 33 
3 26 

�9 0 25 
2 32 
0 37 
2 21 
0 26 
0 23 

7241,23151616o1616114 

771 4 59/ 3 
1081 O 46/ 0 
721 8 62~ 0 
92k 2 bSI 2 

1021 1 62[ 1 
85[ C 7ol '2 
911 ~ 55[ o 
90[ 4 591 0 
911 r 67 1 
701 ~ c 71 0 

s781~71~121 o 

469 458 282 

60 
79 
70 
74 
65 1 
60 
69 
64 
7~ 3 
63 

"~ ~ 4.~ 4. ~ 

~ 

54 0 
50 5 
41 0 
60 4 
68 0 
56 1 
62 1 
43 2 
51 4 
41 3 

546 693 

64 21 86 0 
53 31 67 4 
46 11 54 1 
75 OI 45 3 
64 OI 57 2 
55 ~1 64 5 
66 ! l, 67 0 
6 5 1 1  60 0 
49 II 65 2 
56 21 74 4 

606 I 66o 

wir in Tabelle II und III; in denselben fibersteigt die Zahl der 
kleinen KSrperchen niemals 73; diese Verminderung wird noeh 
deutlieher, wenn wir nicht die absolute Zuhl, sondern das Ver- 
h~ltniss der kleinen Kerne zu den grossen nehmen, welches rund 
ausgedriickt in den Grenzen yon ~v bis ~- -~  schwankt. Daraus 
folgt, dass bei dor Cholera gleichzeitig mit der Vergr6sserung 
der grossen KSrperchen eine starke Abnahrae der Zahl der klei- 
hen vorkommt. Eiue n~here Prffung der Tabellen lehrt uns weiter 
eiuen sehr engen Zusammenhang zwischen diesen zwei Erscheinun- 
gen; bei der Ueberschau fiber die einzelnen Zeilen bemerkt man 
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leicht, dass in der Zahl der grossen und kleinen KSrperehen 
fiberall eine geradezu umgekehrte Proportion besteht: je mehr die 
Zahl der grossen KSrperchen in dem Gesichtsfelde die Norm 
fibersteigt, um so seltner werden in demselben die kleinen an- 
getroffen; in der Mehrzahl der F~lle sind sie gar nicht vorhanden. 

Wollen wit uns vor der Hand auf diese wenigen Bemerkungen 
al]gemeinen Charakters beschr~inken und zur speciellen Durchsicht 
unserer Tabellen fibergehen, so werden wir vor Allem bei den Ziffern 
stehen bleiben, die uns die Zahl der KSrperchen in verschiede~)en 
Abschnitten des Riickenmarkes angeben. In dem Gehirne des 
gesunden Menschen z~hlten wit in den weissen Markstrgngen 
656, in den Vorderh5rnern 938, in den hinteren 1209; beider 
Cholera waren in denselben Gehirnabschnitten in dem einen Falle 
1301, 1555 und 1287, in dem anderen 1137, 1477 und 1402, 
d. h. in dem einen Falle vergrSsserte sich die Zahl in der weissen 
Substanz in Bezug auf die Norm um 1,98 real, in den Vorder- 
h5rnern um 1,66, in den hinteren um 1,06, in dem anderen Falle 
um 1,73, um 1,57 und um 1,16. Daraus konnte man schliessen, 
dass in beiden yon mir untersuchten F~llen im Rfickenmarke am 
moisten die weisse Substanz gelitten hatte, die graue verh~ltniss- 
m~issig weniger ergriffen wurde und dies meistentheils in der Gegend 
der VorderhSrner. Um nun zu erkennen, wie viol an dem Prozesse 
die Kerne der Gehirnnerven betheiligt waren, muss man sich zu 
Tab. IV und V wenden. Obgleich in der I. Tabelle gerade Zahlen 
nicht angegeben sind, die sich auf diese Kerne beziehen, da abet 
das Experiment mir gezeigt hat, dass die Zahl der KSrperchen in 
denselben etwa der entsprieht, die ich in den Vorder- und Hinter- 
hSrnern des normalen Riickenmarkes gefunden habe, so kann Tab. I 
fill" den u ein hinreichender Stiitzpunkt seinl). 

Ein solcher Vergleich fiberzeugt vollst~ndig, dass die Kerne 
der Gehirnnerven nicht gleichm~ssig gelitten haben. In dem 
mehr chronisehen Falle ist, wenn wir als Einheit die Zahl 
der freien Kerne im normalen Gehirne annehmen, ihre Zahl in 
der Gegend des X[I. Paares ~ 0,83, des X. Paares 0,79, des 

1) Dabei muss man natfirlich die Kerne der motorischen Nerven mit den 
VorderhSrnern verg]eichen, die der sensitiven mit den ttinterhSrnern, 
und dabei den Unterschied in der Zahl  der untersuchten Gesichtsfelder 
berficksichtigen. 
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VIII. 0,55, des VII. 1,04, des V. 0,77 (sensitiv) und 0,98 (mo- 
torisch), des VI. 0,94~ des IV. 0,6. Im zweiten Falle sind diese 
Verhs ganz anders; hier haben wir ffir den Kern des 
XII. Paares einen unregelm~issigen Brueh 1,59, ffir das X. 1,23, 
VIII. 1,04, VII. 1,93, VI. 1,33, V. 0,9 (sensitiv) und 1,48 
(motorisch), IV. 1,29, III. 1,41. Daraus ist es ersiehtlich, dass 
in dem einen Falle die Kerne tier Gehirnnerven sehr sehwaeh 
yon dem Prozess ergriffen wurden (so welt wir fiberhaupt auf die 
Intensit~t des Prozesses sehliessen kSnnen~ indem wir uns nur auf 
eine seiner Erseheinungen stfitzen, die aber am best~ndigsten ist), 
im anderen abet im hSheren Grade betheiligt waren. Wenn wit 
die eben angeffihrten Brfiche ngher betraehten, so ergiebt sieh, 
dass diejenigen, welche sieh auf motorische Kerne beziehen, sieh 
im Allgemeinen dureh bedeutend grSssere Dimension auszeiehnen 
(besonders ist ein soleher Unterschied in der Zusammenstellung 
der motorischen und sensitiven Kerne des V. Paares frappant), 
Diese Thatsaehe giebt uns Grund, eine lebhafte Betheiligung an 
dem Prozesse yon Seiten der motorisehen Centra nieht nut des 
Rfieken-, sondern auch des verlgngerten Markes vorauszusetzen. 

Ueber den Zustand der subcortiealen Ganglion zu urtheilen, 
erlauben die Tabellen nur nach der Zahl der KSrperchen in der 
Gegend dor Sehhiigel; aus derselben wird ersichtlich, dass in 
dem einen Falle die Zahl der KSrperchen um 2,64mal, im an- 
deren um 1,39real sieh vergrSssert hat, und es ist der Beaehtung 
werth~ dass die st~rkste VergrSsserung eben in dem mehr 
chronischen Falle vorkam, in welchem die Kerne der Gehirn- 
herren, als0 das benachbarte Territorium, verh~ltnissmi~ssig sehr 
wenig gelitten hatten. 

Viol einfaeher sind die Resultate, zu denen wir bei der Zusam- 
menz~hlung der KSrperchen in der Rinde des Grosshirns gekommen 
sind. Eine verhgltnissmiissige VergrSsserung der Zahl der Kerne 
liess sich nur in den folgenden kurzen Tabellen wiedergeben, yon 
welehen die erste sieh auf den mehr ehronischen, die zweite auf 
den mehr aeuten Fall bezieht. 

I. 
graue Substanz 2,25 

Frontallappen weisse 1,55 
graue Substanz 2,12 Paracontrallappen / w e i s s e  1,5 

Archiv f. pathol. &nat. Bd. 136. Hft. 1. 



66 

Occipitallappen { graue Substanz 2,21 
weisse - 1,71 

Temporallappen { graue Substanz 1,53 
weisse - 2,22. 

If. 
graue Substanz 1,62 

Frontallappeu weisse - 1,37 

graue Substanz 1,6~ 
Paracentrallappen weisse - 1,92 

Occipitallappen { graue Substanz 1,66 
weisse 1,49 
graue Substanz 1,18 

Temporallappen ~:eisse - 1,65. 

Diese Tabellen zeigen uns, dass in allen Regionen der grossen 
ttemisphiiren eine mehr oder weniger bedeutende Vergr5sserung 
der Zahl d e r  freien Reurogliakerne vorgekommen ist; aus den- 
selben ist ferner ersichtlieh, dass eine solche Vergr5sserung 
in hohem Grade fiberall in den Schichten der grauen 8ubstanz 
erkannt wird, und dass als die einzige Ausnahme yon dieser 
Regel in beiden Fiillen die Temporal lappen erscheinen, in wel- 
ehen wir gerade ein umgekehrtes VerhMtniss zwischen der grauen 
und der weissen Substanz findenl). Das sind die unmittelbaren 
Sehl[isse, zu denen wit durch die Be~raehtung der Tabellen kom- 
men. Es entsteht nun die Frage ,  welchen Werth sic ffir eine 
Beantwortung der Frage haben k5nnten, die wit uns am Anfang 
dieses Capitels stellten, der Frage nach der Localisation des krank- 
haften Prozesses im Centralnervensystem bei der Cholera? 

Um sich aber eine gute Anschauung yon der Intensiti/t 
irgend eines anatomisch-pathologisehen Prozesses zu bilden, 
mfissen wit alle Ver'~nderungen berficksiehtigen, durch welche 
sich der letzte ii.ussert. Von diesem Standpunkte aus muss man 

1) Vor Kurzem machte Bucklers  (Zur Kenntniss der acuten primiiren 
hitmorrhagischen Encephalitis. Arch. f. Psych. Bd. XXIV. [:t. 3) darauf 
aufmerksam, class die acute primiire hgmorrhagische Encephalitis sehr 
oft sich in den Temporallappen localisirt. Der Verfasser land es un- 
mSglich, eine Erkliixung dieser Loealisation zu geben, aber jedenfalts 
we.ist sic darauf bin, dass die Temporallappen aus unbekannten Ur- 
saehen in weniger glficklichen Bedingungen sich befinden, als die an- 
deren. Da ich nur fiber eine kleine Zahl yon Cholerafiillen verffige, 
begnfige ich reich, um nicht wieder auf diese Frage zur/ickzukomraen, 
mit dieser kurzen Bemerkung. 
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zugeben, dass d.ie Vermehrung der Zahl der Neurogliakerne, die 
nur eine der Einzelheiten des histologischen Bildes darstellt, nur 
dann ein geniigender Stiitzpunkt ffir zutreffende Sch~tzung tier 
ganzen Kraft dieses Prozesses sein w~rde, wenn die unumgi~ngliche 
Bedingung gegeben w/ire, nehmlich, wenn es bewiesen w/ire, dass 
andere Ver/inderungen parallel mit de,'selben sich entwickeln, Haud 
in Hand damit gehen. In unserem Falle existiren diese Bedingun- 
gen nieht, sondern es sind sogar Grfinde vorhanden, vorauszusetzen, 
dass Ver/inderungen yon Seiten der Nervenelemente und der Ge- 
f/isse zwar sehr schwach ausgedr[iekt, dort angetroffen werden, we 
yon einer VergrSsserung tier Zahl tier Kerne keine Retie sein kann 
(siehe z.B. die Angaben der IV. Tabelle in Bezug auf die Zahl 
der KSrperchen in der Gegend der Kerne der Gehirnnerven). 
Daraus wird ersichtlich, dass wir kein Recht haben, auf die Zahl 
tier freietx NeurogliakSrperchen, als auf ein unbedingt genaues 
Kriterium tier Intensit/it, zu schauen. Abgesehen davon brauchen 
wit dieses Kriterium nicht als vSllig der wissenschaftlichen Be- 
deutung beraubt zu meinen. Eine unbedingte Genauigkeit in 
den Untersuchungsmethoden wird fiir die Medicin noch lange Bin 
unerreichbares Ideal bleiben; der ganze Fortschritt kann bier nut 
auf eine relative Vervollst/indigung zur~ckgefiihrt werden. 

Die Anatomo-Pathologen, die nach Kenntniss des Charakters 
der Verbreitung krankhafter Prozesse strebten, stiitzten sich bis 
jetzt fast immer nur auf den allgemeinen Eindruek ; wenn wit das 
Material in demselben Maasse ffir unsere Untersuchung verwen- 
den, kSnnen wit natiirlich unvergleichbar mehr objective und 
deshalb genauere Resultate bekommen. Urn aber die l~esultate 
dieser Arbeit gehSrig zu sch/itzen, daft man noch einen Umstand 
nieht ausser Sicht lassen: das Material dazu gaben nur zwei 
F/ille, - -  eine zwar vollst/indig ausreichende Zahl, um die Eigen- 
schaften des krankhaften Prozesses zu erkennen, abet eine zu 
kleine, urn seine Localisation genau anzugeben. 

Alles oben Gesagte verbehaltend, nehme ich doch an, dass 
die Resultate tier yon angefiihrten Zahlungen genug Grund ffir 
folgende Schliisse geben: 

1. Der entziindliehe Prozess, zu dessen Schauplatz bei der 
asiatischen Cholera das Centralnervensystem wird, greift ohne 
Ausnahme alle Gegenden desselben an. 

5* 
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2. Im Riickenmarke localisir t  er sich meistentheils  sichtbar 

in der weissen Substanz und in den vorderen grauen HSrnern. 
3. Die Kerne der Gehirnnerven und die subeorticalen 

Ganglien unterliegen in manehen Choleraf~illen sehr wesentliehen 

Veriinderungen, in manchen leiden sie Verh~[ltnissmi~ssig sehr wenig. 

Der krankhafte Prozess ha t  sowohl in den einen,  als auch in 

den anderen, wie man denken kann, einen selbstiindigen Verlauf. 

4. In den grossen Hemisph~ren des Grosshirns is t  es 

schwer, irgend welche bes t immte Terri torien nachzuweisen,  die 

vom Prozesse am stiizksten angegriffen w'~ren; man kann nur 

eines behaupten:  die graue Substanz leidet verh~ltnissm~issig mehr, 

als die weisse. 

Erklszung der Abbildungen. 
Tafel I. 

Fig. 1. Neuroglia in der weissen Substanz des normalen Grosshirns. a, a,~ 
a,, kleine, runde K5rperehen. b, br, b,1, b,, grosse, kSrnige KSrper- 
ehen ~on ovaler Farm. Fgrbung naeh Gaule. Zeiss, Obj. 2,0. Oe. 8. 
Oelimmersion. VergrSss. 1000. 

Fig. 2. Neuroglia in der weissen Substanz dos Grosshirns bei der Cholera 
(chroniseher Fall). a, a,, a,, u. s. w. grosse, kSrnige Kerne yon un- 
regelmS~ssiger Form. VergrSssernng nnd FS.rbung dieselben. 

Fig. 3. Ein Capillargef~ss aus der grauen Substanz des Grosshirns (aeuter 
Cholerafall). a ein grosses, kSrniges KSrperehen im Lumen eines Go- 
fiisses, b ein solehes dureh die Wand sehlfipfend, e ein freies 
NeurogliakSrperehen. d ein gesehwollener Kern aus der Gef~sswand. 
VergrSsserung und Farbung dieselben. 

Fig. 4. Ein Capillargefitss aus der Rinde des Grosshirns (aenter Cholerafall). 
a, a, grosse, kSrnige KSrperehen im Lumen dos Gef~tsses. b freies 
NeurogliakSrperehen. e ein unveriinderter Kern aus der Wandung. 
d, d,  geronnenes Plasma. VergrSsserung und F~rbung dieselben. 
Ein CapillargefS~ss aus der Rinde der Frontallappen (ehroniseher 
Cholerafall). a ein Kern der Wandung, b ein soleher nur getheilt. 
F'~rbung mit Carmin. VergrSsserung dieselbe. 
Grosse, pyramidale Zelle aus der Rinde des Grosshirns (aeuter 
Cholerafall). a ein in das Protoplasma eingedrungenes KSrperehen. 
F~irbung nnd VergrSsserung dieselben. 
Nine Nervenzelle aus dem Vorderhorn des Rfiekenmarks (ehroniseher 
Cholerafall). Fg~rbung" und VergrSsserung dieselben. 
Kleine, pyramidale Zelle aus der Rinde des Grosshirns (aeuter 
Cholerafall). a der Kern einer Zelle mit gemisehter Farbung der 
KSrnigkeit. b, b, die Reste des Protoplasma des KSrpers. FSzbung 
naeh Gaule. VergrSsserung dieselbe. 
Eine Nervenzelle aus dem Kern des Nerv. trochlearis (ehroniseher 
Cholerafall). a, a, ein getheilter Kern. Fiirbung mit Carmin. Ver- 
grSsserung dieselbe. 
Nine Nervenzelle aus der Rinde der Oeeipitallappen (ehroniseher Cholera- 
fall), a, a, die Kerne der Zelle. Fgrbnng mit Carmin. VergrSsserung 
dieselbe. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 


