
Fig. IV. 
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Muscularis mucosae durch eine brei~e Muskelllicke nach aul~en. 
Das Divertikel ist nach oben starker ausgebuchtet als nach unte~. 
Die obere Wand stSi]t an den linken Bronchus und ist mit ihm 
entz/indlich ver]gtet. 
(Div. No. 46). Genau an der entsprechenden Stelle finder sich 
sowohl in der Speise- wie in dot LuftrSbre e~ne divertikeiartige 
Ausst/ilpung. Die SpeiserShre zeigt eine breite Muskell~ickc; dutch 
die sich die Schloimhaut mit der Muscularis mucosae einsenkt. 
In der LuftrShre ist die Qaermusketschicht vSllig unterbrochcn und 
die Drfisenschicht stark verschm~ilert. Das Gewobc zwlschea beiden 
Divertike]n ist ]ockres und gewolltes Bindcgebe. 

XIX. 
Die Ver~inderungen der Spinalganglienzellen 

nach tier Ourchschneidung des peripherischen 
l~erven und der hinteren Wurzel. 

Yon 
K a r l  K l e i s t ,  

approb. Arzt. 
(Hierzu Tar. XI und 2 Textabbildungen.) 

Seitdem Niss l  1 seine Methylenblaumethode als eine ,Neue 
Untersuchungsmethode des Zentralorgans speziell zur Feststellung 
der Lokalisation der Nervenzellen" verSffentlicht hat~ ist eine 
sehr gro~e Anzahl yon Arbeiten mit dieser und den aus ihr 
hervorgegangenen Methoden ausgefiihrt worden. 

Man hat die ruhende, die erregte und die degenerierende 
Nervenzelle untersucht, und man hat in den Veri~nderungen, die 
man nach den verschiedensten experimentellen Ma~nahmen beob- 
aehtet% ein wichtiges Hilfsmittel der anatomischen Erforsehung 
des l~ervensystems gefunden. So verlieh ein allgemein-biologisehes 
und ein speziell-anatomisches Interesse diesen Arbeiten ihren Weft. 

Von beiden Gesiehtspunkten aus habe ich die Untersuchung 
der V e r / ~ n d e r u n g e n  der  S p i n a l g a n g l i e n z e l l e n  n a c h  der  
D u r c h s c h n e i d u n g  des S p i n a l n e r v e n  und  der  h i n t e r e n  
W u r z e I  vorgenommen. 
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Es ist notwendig, vor der Untersuchung der experimentell 
erzeugten Vers den Bau der normalen Spinalganglien- 
zellen kurz zu besprechen. 

Die wichtigsten hierher gehSrigen Arbeiten sind yon F lemming~ 
Nis s l ,  v. L e n h o s s e k ,  van  Gehuch ten~  Cox und t t o l m g r e n  geliefert 
worden. Die Forscher stimmen darin fiberein~ dab die Spinalganglienzellen 
dem Typus der blasenfSrmigen Nervenzellen angehSren, dafi hinsichtlich 
der GrS!~e bedeutende Verschiedenheiten obwalten, dal~ die Zellen rnit 
wenigen Ausnahmen einen einzigen, meist zentral gelegenen, runden Kern 
mit einer acidophilen Kernmembran, einem oder mehreren basophilen Kern- 
kSrperchen und einem verschieden dichten acidophilen Kerngerfist besitzen. 
Der Zelleib besteht aus dem mit basischen Anilinfarben sich elektiv im- 
priignierenden sogenannten Tigroid und der diese Farben nicht aufnehmen- 
den Grundsubstanz. Innerhalb der Grundsubstanz wurden neben anderen 
Differenzierungsprodukten di.e leitenden Fibrillen beschrieben. Eine Zell- 
membran fehlt. 

1Jber die Einzelheiten dieser Bestandteile gehen die Ansichten der 
Forscher zum Teil sehr weir auseinander. 

Auf die Fibrillen gehe ich nicht eiu, da ich sie, mangels einer 
genfigend zuverl~ssigen Darstellungsmethod% aach bei den experimentellen 
Untersuchungen nicht berficksichtigen konnte. 

Bezfiglich des Tigroids und der Grundsubstanz stehen meine eigeuen 
Beobachtuugen, die ich an Kaninchenganglien, welche vorzugsweise in 
CarrioNs Gemisch fixiert und in Thionin mit oder obne Nachfiirbung mit 
Erythrosin~ in H e i d e n h a i n s  H~matoxylin mit oder ohne Nachf~rbung mit 
Rubin S., nach N i s s l s  oder Mosses 2 Methode gef~rbt wurden, gemacht 
habe, den Darste]lungen v. L e u h o s s e k s  3 und H o h n g r e n s  ~ am n~chsten: 

Die Grundsubstanz ist eine aus allerfeinsten, nut bei st~rkster ~'er- 
grSl3erung wahrnehmbaren KSrnchen zusammengesetzte ~Iasse (Fig. 3, Tar. XI); 
sie ist g|eichmfil]ig durch die Zelle verteilt und nur im Randgebiet zuweilen 
netzartig aufgelockert. 

Das Tigroid tritt auf in Form kleiner KSrnchen, die nur wenig grSBer 
als die KSrner der Grundsubstanz sind, und in grSberen Bildungen~ die 
aus jenen kleinen KSrnchen zusammengesetzt sind uud an GrSIle die 
Nukleolen fibertreffen kSnnen. Je grSl]er die letzteren Elemente sind, desto 
undeuflicher ist ihre kSrnige Struktur; ia den grSbsten Gebilden hat man 
einfach homogene Schollen vor sich, die sich auch in ihrer F~rbbarkeit 
abweichend verhalten: sie nehmen bei Thioninf~rbung statt des tiefblauen 
zuweilen einen graublauen Ton an. I n  den Zellen mittlerer GrSIle mit 
mfi~ig dichtem Geffige kleiner bis mittelgrol~er TigroidkSrper - -  der hi~ufig- 
sten Zellar~ - -  sind die Tigroidelemente in Striinge geordnet~ ~die sich zu 
einem regelm~l~igen, peripherisch e~was lockereren Netzwerk verbinden 
(Yergl. Fig. 7~ T~f. XI~ die untere, nicht ver~nderte H~lfte der Zelle). In 
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anderen Zellen sind zwisehen benaehbarten Netzlficken die trennenden 
Tigroidstr~nge verschwunde~l und so varscbieden gestaltete tigroidfreie 
R~ume entstanden; am h~ufigsten ist eine intermediate, gfirtelfSrmige Tigroid- 
aufloekerung, die das Tigroid in einem Doppelring angeordnet erscheinen l~iI~t. 
Weitere Abweiehungen veto regelmii~igen Tigroidgeffige warde ieh sp~ter 
bei den pathologischen Ver~nderungen, mi~ denen sie verwandt sind, 
basprechen. 

Die Tigroidlfieken seheinen mir zu den Hohlraumbildungen in Be- 
ziehung zu stehen: Schon innerhalb der ragelmiil]igen Netzlficken siaht 
man 5frets kleine kreisrunde Lumina, die nach dem Sehwund yon Netz- 
str~ingen in mannigfaehen Gruppierungen nebeneinander liegen und ver- 
sehmalzend KanMa, blasenf5rmige und unregelm[ii]ig gestaltete Yakuolen 
entstehen lassen; es bleibe dahingestellt, ob diese Hohlr[iume freie Flfissig- 
keitsansammlungen, d.h. eehta Vakuolen sind (Studnieka~), oder ob sie 
in Kapselfortshtzen priiformiart sind, die sich unter gewissen Umstiinden 
in Hohlgebilde umwandeln (Holmgren4). 

Centrosom und Sphere babe ieh an norm'alan Zellen nicht auffinden 
kSnnen; was ich hinsiehtlich dieser Zetlteile aa pathologiseh veri~nderten 
Zellen beobachtet habe, wird sp~ter erw~hnt werden. 

Naeh meiner Anschauung repr~sentieren die normalen Spinalganglien- 
zellen, soweit sie mit den erw'~hnter~ ~[ethoden der Erforschung zug~nglich 
sind, e inen Zelltypus, tier zwar mannigfaehe Variationen zul~t, aber doeh 
fiberall zugrunde liegt. Ob das Verhalten der nieht dargestellten Zell- 
bestandteile --insbesondere der F i b r i l l e n -  eine Unterscheidung ver- 
sehiedener Zelltypen rechtfertigt (vergl. Cox s, Zellen mit uuregelmM~igem 
und Zellen mit bfindelweisem Fibrillen~erlauf), dariiber kann ich mir kein 
Urteil erlauben. 

Als Versuchstiere dienten Kaninchen. Die Durchschneidungen 
wurden am 10., 11. und 12. Thorakalnerven vorgenommem 

Bei der Versuchsreihe I wurde der Nerv bis m5glichst 
nahe ans Foramen intervertebrale freipr~pariert und eia Stfick 
yon etwa 1 cm Liinge aus ihm exzidiert. 

Bei der Versuchsreihe II  entfernte ich mit  der Knochen- 
zango seitlich ein Stfiok aus dora betreffenden Wirbelbogen, hob 
die Dura mater ab und durchschnitt  dann die freiliegende 
hintere Wurzel. 

Zum Studium der Zellver~nderungen wurden nut Tiere mit 
reaktionslosem Wundver lauf  benutzt. 

J 

Fixation und Fi~rbung geschah nach den oben angegebenen 
Methoden. 
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I. 

Die Zellvers naeh Durchsehneidung des Nerven 
wurden untersueht: 

A. naeh 4, 5, 6, 10 und 30 Tagen. 
B. naeh 3 und 4 Monaten, 

A. 1. Versuche  von 4, 5, 6 Tagen  Dauer.  

Mehr als die H~lfte aller Zellen ist vedlndert. Die Ver- 
~inderungen spielen sieh ab am Tigroid, am Kern und in der 
Grundsubstanz. Die Tigroidver~inderungen stehen im Vorder- 
grund; g e m e i n s e h a f t l i c h  ist  al len Zel len die mehr  oder  
weniger  b e d e u t e n d e  V e r m i n d e r u n g  des T ig ro id s ,  ver- 
seh ieden  ve rha l t en  sie s ich h i n s i c h t l i c h  tier Form der 
fibrig b l e ibenden  T i g r o i d e l e m e n t e ,  und so verliiuft der 
Proze]~ des Tigrolyse in zwei Typen, zwisehen denen jedoch 
Uberg~inge vorhanden sind: als fe inkSrnige  T i g r o l y s e -  
Typus  a, als g robsehol l ige  T igro lyse  - -  Typus  b; dem 
Typus a folgen mehr kleine als grol~e, dem Typus b mehr grol~e 
ats kleine Zellen. 

Typus  a. 

Die Ver~ndernng beginnt mit Tigrolyse in einer inter- 
medi~ren Zone; es entsteht so ein Tigroiddoppelring (Fig. 1, 
Tar. XI). Der periphere Ring unterscheidet sieh nicht v o m  
Randtigroid normaler Zellen; dagegen sind die feinen Tigroid- 
elemente des Innenringes meistens abnorm zahlreich. Entweder 
ist also das aus der intermedi~iren Zone verschwundene Tigroid 
gegen den Kern bin gewandert, oder es hat sieh in der Um- 
gebung des K e r n s -  wohl unter dem Einfiug d e s s e l b e n -  
neues Tigroid gebildet. Die letztere Annahme ist die wahr- 
seheinliehere, da sieh Zellen finden, die ohno intermediiiren 
Tigroidsehwund zentral verdichtetes Tigroid besitzen. 

Diese Anfangsver~nderungen yore Typus a kommen auch 
in normalen Ganglien in wechselnder Menge vor (Doppelring- 
zellen mit oder ohne zentrale Tigroidvermehrung). 

In offenbar weiter vorgeschrittenen Stadien reduziert sich 
die anfiinglieh vermehrte zentrale Tigroidmasse (Fig. 2, Tar. X[), 
und schlie~lich enthi~lt die Zellmitte nut noeh allerfeinstes, 
staubfSrmiges Tigroid, das bei Thionin-Erythrosinfiirbung dem 
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roten Farbenton des Grundsubstanz einen violetten Beiklang ve> 
leiht. Dann vermindert sieh auch des periphere Tigroid; in 
ihm werden manchmal, im Gegensatz zum feinen Tigroid der 
Mitre, homogene, grSi3ere Broeken gebildet. Unter AuflSsung 
auch des staubf~rmigen zentralen Tigroids nimmt die Zelle 
immer mehr die rein rote Farbe der Grundsubstanz an; es folgen 
Stadien, die auch das Randtigroid verschwinden lessen: Stadien 
der totalen Tigrolyse (Fig. 3, Tar. XI). 

Aber nur selten ist der Verlauf der Zellver~nderung so ein- 
fach: meistens beteiligen sich an der Tigrolyse Umgestaltungen 
der Grundsubstanz und des Kerns. 

In der intermedi~ren tigroidfreien Zone entwickelt sich sehr 
of/ ein guirlandenfSrmiger Kanal. Kan~lehen yon den ver- 
schiedensten Formen und 6rSl3en treten in den Randgebieten 
der Ze]le aus I) Es erseheint mir zweifellos, dab sie in einem 
Zusammenhang mit den Umwandlungen des Tigroids stehen. 
Der Kern verst~rkt sein Ger/ist, sodal3 er manchmal von diehten 
addophilen Massen ausgeffillt ist (TeL XI, Fig. 3 u. 4); die Nuk- 
]eden vermehren sich durch Teilung und verlassen z. T. den 
Kern, um im Zel]plasma zu versehwinden. 

Die Kernmembran wird zaekig und faltig. In allen Stadien 
der Tigrolyse kann der Kern gegen die Peripherie hinwandern 
(Figg. 4, 6, 7, 8, Tar. XI), soweit zuweilen, dal3 er, nut noch 
von einem feinsten protoplasmatischen Saum umgeben, wie ein 
Buekel fiber den Zellkontour hervorragt. In Doppelringzellen 

wird dureh die Kernwanderung die charakteristische Anordnung 
der Tigroidelemente nut unwesentlieh beeinfluBt; hier und da 
wird zwar die zentrale Tigroidmasse mit dem Kern etwas naeh 
einer Seite versehoben, gewShnlieh aber bleibt des Innenring- 
t!groid in der Ze]lmitte liegen (Fig. 6, Taf. XI) und ]5st sieh 
dadurch mehr oder weniger vollstKndig aus seinen r/iumliehen 
Beziehungen zum Kern. Es seheint also die Anordnung des 
Tigroids nieht durch den Kern allein, sondern noeh dureh andero 
Zentralgebilde der Zelle bestimmt zu sein; es wird sich welter 
unten Gelegenheit bieten, darauf zurfiekzukommen. Die Kern- 

1) Bez~iglich dio Kaa~lchen verweise ich auf die t Io lmgrer tschea  Ab- 
bildungen; z. B. Guirlandenkanal" t t o l m g r e n ,  Anat. Kefte 47. 
1900. Fig. 3. 
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verlagerung kann ein aktiver oder ein passiver, yon den Tigroid- 
veriinderungen abh~ingiger Vorgang sein; von diesen beiden 
MSglichkeiten ist die letzte die wahrscheinlichere; man kSnnte 
sich den Zusammenhang der Prozesse so vorstellen, dab Tigroid- 
verminderung und Tigroidvermehrung, indem sie die innerhalb 
der Zelle wirksamen Kriiftr verS.ndern, auch die yon dem jeweiligen 
Gleichgewichtszustand dieser Kr~fte abhi~ngige Lage der Zell- 
bestandteile - -  darunter die des Kernes - ,  beeinflussen. 

To ta l e  T ig ro lyse  mit oder ohne Kernver l age rung  
is t  so das Endergebn i s  dieser  Ver~nderungen.  

Bei einer betr~chtlichen hnzahl yon Zellen, die ebenfalls 
dem Typus a folgen~ weicht nun der Verlauf yon dem bisher 
beschriebenen Wege ab: 

Eine ers te  Gruppe yon Zellen ist dadurch ausgezeichnet, 
dab -- gewShnlich schon in den Initialstadien der Tigrolyse - -  das 
Tigroid an einer oder seltener an mehreren Stellen dicht an den 
Kern herantritt und dort zu grSberen Gebilden oder homogenen 
Massen verschmilzt; meistens ist an diesen Stellen die Kern- 
membran gefaltet und nach dem Kerninnern zu eingebuchtet, 
und das Kerngerfist verst~irkt. Ich mSchte diese Tigroidan- 
lagerungen ihrer Form nach , K e r n s i c h e l n  ~' nennen. Sie liegen 
mit wenigen Ausnahmen auf der der Zellmitte zugewandten 
Seite des verlagerten Kerns (Fig. 4, Tar. XI). Ist die Zelle sonst 
stark tigrolytisch, so sieht man hi~ufig einen pyramidalen Auf- 
bau der Tigroidanlagerung; die Spitze der Pyramide liegt un- 
gef/ihr in der Zellmitte, und dort glaube ich Zentrosom und 
Sph/ire gesehen zu haben: ein acidophiles Kfigelchen mit ein- 
gelagerten feinsten basophilen KSrnchen, von einem Kranz eben- 
solcher KSrnclhen umgeben, yon dem aus sich Tigroidelemente, 
in Radien geordnet, gegen den Kern hinz0gen (Fig. 4, Tar. XI). 
Ich erinnere bier an die oben erw~hnten Doppelringzellen 
mit Kernverlagerung, bei denen inmitten der Zelle eine isolierte 
Tigroidmasse lag; es konnte daraus geschlossen werden, dal3 
auBer dem Kern noch andere, bisher nicht nachweisbare Gebilde 
der Zelle auf die Tigroidanordnung einwirkten; duroh die Beob- 
uchtung der Kernsicheln wird es nun hSchst wahrschein]ieh 
gemacht, da]3 die Umordnungen der Tigroide]emente unter dem 
EinfiuB yon Zentrosomen vor sich gehen. Die Kernsicheln 
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stellen weiterhin einen Beweis ffir den Zusammenhang zwisohen 
Kern und Tigroidver~nderung dar; deutete sehon bei den Zellen 
mit unkompliziertem Verlaufstypus a die Tigroid-Verdichtung im 
Innenring des Doppelringstadiums auf tigroidbildende Eigen- 
schaften des Kernes hin, so daft man die Kernsichel vielleieht 
als den Ausdruek einer energischen Tigroidneubildung betrachten, 
die sich unter dem Einflu/~ yon Zentrosomen auf begrenzten 
Bezirken in der Nachbarschaft des Kerns lokalisiert. Die 
Tigroidneubildung ist indessen niehtimstande die fortschreitende 
Tigroidverminderung aufzuhalten; so ist  die T o t a l t i g r o l y s e  
auch hier  das Endergebnis ,  und oft ist ein Rest der Kern- 
sichel der letzte Rest von Tigroid iiberhaupt. 

Eine zweite  Ze l lg ruppe  entfernt sich weiter von dem 
regelmii~igen Gang der Veriinderungen: 

Den Anfang maeht auch hier die intermedii~re Tigrolyse 
zwisehen einem feinkiirnigen Au{3en- und Innenring; dann aber 
beschr~inkt sich die Tigrolyse auf die Peripherie~ w~ihrend des 
zentrale Tigroid erhalten bleibt und sich zu vermehren scheint; 
die Elemente werden hier in griibere Schollen fibergeffihrt und 
lagern sich zuweilen naeh Art der Kernsicheln dem Kerne an. 
Ich bezeichne diese Zellen kurz als , K e r n r i n g z e | l e n "  (Fig. 5 
Tar. XI). 

Die verdichteten Innenringe der Doppelringzellen~ die Kern- 
siche|n und die Kernringzellen machen es zweifellos, da~ unter 
dem EinfiuB des Kerns Tigroid erhalten bezw. neugebildet wird. 
Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, vollziehen sieh die 
Veriinderungen in 2 einander entgegenlaufenden Prozessen, yon 
denen der eine degenerativen, der andere regenerativen Charakter 
hat: in T ig ro idauf lSsung ,  die, in einer intermedi~iren Zone 
beginnend, immer weitere Kreise zieht, und in T igro idver -  
mehrung ,  die, vom Kern ausgehend, jener entgegenarbeitet. 

Bei einer Anzahl von Zellen, die ieh zuerst beschrieben 
babe als Zellen mit reguliirem Vorlauf, ist die Tigroidvermehrung 
im Innenring nieht imstande, die totale Tigrolyso zu verhindern. 
Bei einer 2. Gruppe kommt es ebenfalls zur Totaltigrolyse, ob- 
wohl der Kern in der Siehelbildung eine lebhaftere Ti~tigkeit 
entfaltet. Bei der 3. Gruppe endlich gelingt es, der Tigrolyse 
auf halbem Wege Einhalt zu tun. 
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T o t a l t i g r o l y t i s c h e  und Kern r ingze l l en  sind somi t  
nach 6 T a g e n d i e E n d s t a d i e n d e s  V e r l a u f s t y p u s a .  ]~ber- 
legungen, au'f die ich weiter unten zuriickkomme, maehen es 
jedoch wahrscheinlich, da;} aueh Zellen existieren, in denen naeh 
anf~nglicher Tigroidverminderung die regenerative Phase die 
Oberhand gewinnt und eine vollkommene Wiederherstellung her- 
beiffihrt. 

Typus  b. 

Bei den Zellen dieses Verlaufstypus wird das ursprfinglich 
feinkSrnige Tigroid, soweit es nicht der AuflSsung verf~llt, in 
grebe Sehollen fibergeffihrt. Es ist eine grobschollige Tigrolyse 
im Gegensatz zur feinkSrnigen Tigrolyse des Typus a. Die 
Tigroidverminderung selbst verl~iuft in den gleiehen Bahnen wie 
die des Typus a. 

Die leichteste Veriinderung ist auch hier die intermedi~ire 
Tigrolyse, d. h. die Doppeh'ingzelle (Fig. 6, Tar. XI). Manchmal 
enth~ilt der Innenring neben seinen groben Brocken auch feilleres 
Tigroid: das sind dann Zellen, die eine Mittelstellung zwischen 
den beiden Typen einnehmen. 

I~iemals ist abet der Innenring so tigroidreich, wie es bei 
Tp. a so h~ufig der Fall ist~ uad deshalb kann man nicht mit 
Sieherheit yon einer veto Kern abh~ngigen initialen Tigroidver- 
mehrung reden. In vorgesehritteneren Stadien versehwindet das 
zentrale Tigroid; Zellen~ die nur noch einen Randsehollenkranz 
besitzen, leiten hinfiber zu den totaltigrolytischen Zellen. 

Kan~lehen kommen bei diesem Verlauf seltener und dann 
nur in den Randgebieten vor; einen Guirlandenkanal beobaGhtet 
man nie. 

Die Kernver~nderungen sind wie bei Typus a: Vermehrung 
der aeidophilen Geriistsubstanz und der 1Nukleolen, Faltungen 
der Kernmembran und Kernverlagerung (Fig. 6, Taf. XI). 

Die Anfangsstadien des Typus b finden sich ebenso wie die 
des Typus a aueh in normalen Ganglien. 

Von dem beschriebenen regul~ren Verlauf trennen sich aueh 
hier Zellen~ welehe Kernsicheln bilden und solche, welehe nieht 
totaltigrolytisch werden, sondern starke Kernringe entwickeln. 

So sind auch bei Typus  b to ta le  Tigro]yse  und 
Kern r ingze l l en  die Ends t ad i en .  
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Bei der Beurteilung der Zellveriinderungen naeh den Typen 
a und b mu~ man sich erinnern, da~ die Anfangsstadien auch 
in normalen Ganglien angetroffen werden. Die ganzen Um- 
gestaltungen sind daher W e i t e r b i l d u n g e n  phys io log ischer  
Ver~nderungen.  Da sie ferner in ihrem ganzen Verlauf analog 
den Ver~nderungen sind, die yon verschiedenen Forsehern nach 
natiirlieher und kiinstlieher Erregung beobachtet wurden, mul~ 
man sio als T~itigkeitsver~nderungen auffassen, als Tii t igkeits-  
ver~inderungen, die fiber das phys io log ische  Mal~ ge- 
s te iger t  sind. 

Degenera t ionen  sind diese Ve r~nde rungen  nicht;  
man hat die totale Tigrolyse gesehen, ohne da~ die nervSsen 
Funktionen gestSrt gewesen wiiren, z.B. nach der Einwirkung 
hoher Temperaturen. (Goldscheider  u. F l a t auJ )  

Die echten Degenerationen stehen mit diesen Tigroidprozessen 
bur in einem sehr losen Zusammenhang. [eh werde sie im An- 
schlu~ an den lOt~gigen Versueh, in dem sie das Bild be- 
herrschen, besprechen. Nach 6 Tagen sind sie erst sehr 
sp~rlich. 

A. 2. Versuche  yon l0 Tagen Dauer. 

Nach 10 Tagen sind die tigro]ytisehen Ver~nderungen beider 
Typen a und b welter fortgeschritten, indem mehr Zellen der 
totalen Tigrolyse und dem Kernringstadium zugefiihrt, und die 
Anfangsstadien seltener geworden sind. 

Die echten Degenerationen treten hier zuerst in grS~erer 
Ausdehnung auf: Es sind deren zwei: 

1. die vakuoli~re Degeneration, 
2. Die sehrumpfende Atrophie. 

Die vakuoli4re Degera t ion  steht in gewissen Beziehungen 
zur Tigrolyse; tigrolytische Zellpartien scheinen einen besonders 
gfinstigen Boden ffir die Entwieklung yon Hehlr~umen abzu- 
geben. In den vielen Fiillen aber, in denen normale und initial- 
ver~nderte Zellen ergriffen werden, ist die Degeneration yon der 
Tigrolyse ganz unabh~ngig. 

Die Vakuolen ]assen die Zellen enerm aufquellen, zerklfiften 
und zerstSren sie vollst~indig. Ihre Wandungen bestehen ent- 
weder aus dem Zel]protoplasma selbst und haben dann dessen 
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kSrnige Struktur (Fig. 7, Taf. XI)~ oder sie sind glatt und werden 
scheinbar yon Forts~tzen, welche die Kapselzellen in die Gang- 
]ienzellen hineinsenden, gebildet (Fig. 8, Taf. XI). Im letzteren 
Falle sind die Vakuolen wohl aus den H olm gr en scheu Kan/ilehen 
entstanden. 

Es sind vorwiegend Zellen vom Typus b, die vakuoli~r 
degenerieren. 

Die 2. Degeneration - -  die sehrumpfende  Atrophie  
(Fig. 9, Taf. XI) - -  steht in gar keinem Abh~ingigkeitsverh~ltnis 
zur Tigrolyse; man erkennt aus ihr deutlicher als aus der 
1. Degenerationsform, dab der Zelltod dureh ganz andere innere 
StSrungen, als durch die abnorme Steigerung der physiologischen 
Zellfunktion, die uns in der Tigrolyse entgegentritt, erfolgt. Die 
Atrophie ist sehr ausgedehnt und erfa13t normale, tigrolytisehe 
und Kernringzellen. Ihre Kennzeichen sind Formver'~inderungen 
des Zellleibs und des Kerns, die yon inneren Umgestaltungen 
begleitet werden. 

Die gauze Zelle verliert ihre Spannung und Elastizit~t, und 
wird entsprechend den im Gewebe herrschenden Druck- und 
Zugkr~ften verzerrt; zuletzt sehrumpft sie zusammen uud zer- 
f/tilt. Im Innern des Zellleibs traten dabei in vielen Fii.llen 
massenhafte kleinste Hohlriiume auf, die der Zelle ein schaumiges 
Aussehen verleihen. Die Schaumvakuolen sind im Gebiet des 
Tigroid grSber als in den tigrolytischeu Partien; es ist daher 
wohl m5glich, dab auch sie mit den Kani~lchen, die ja deutliche 
Beziehungen zum Tigroid haben, zusammenhi~ngen. Eine weitere 
Ver~nderung ist die gesteigerte F~rbbarkeit der Zelle dutch 
basisehe Far'ben; z. T. beruht dies auf der dureh die Schrumpfung 
bedingten Verdichtung der Zell% z. T. auf einer Zunahme der 
AffinitKt, auch der sonst acidophilen Teile, zu den betreffenden 
Farbstoffen. Die Kerndegeneration zeigt sich in dem Ver- 
schwinden jeglicher inneren Struktur, w~hrend der Kern als 
Gauzes, wie die gauze Zelle, seine Gestalt ~ndert uud manch- 
real zu einem fadenfSrmigen Gebilde zusammenschrumpft. 

A. 3. ~aeh  30 Tagen 

finden sich die nach 10 Tagen so h~ufigen Degenerationen 
nur noch vereiuzelt. Die Anfangsstadien der Tigrolyse beider 

Virchows Archly s pathol. A n a l  Bd. 173. Hit. 3. 32 
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Typen sind seltener geworden, desgleicheu die totaltigrolytischen 
Ze]len; dagegen treten hier die Kernringzellen sehr in den 
Vordergrund. Sie verhalten sich z. T. ganz wie die ent- 
sprechenden Zellen frfiherer Versuehe, z. T. jedoch verschmelzen 
die klumpigen Schollen des Kernrings miteinander, so dab eine 
zusammenh~ngende Tigroidmasse, die aber yon Kan~lehen gitter- 
artig durehbrochen wird, entsteht (i~hnlieh wie bei der sp~ter zu 
besprechenden Zelle Fig. 11, Tar. XI). Bei den Zellen vom 
Typus b sieht man hier zuerst 5 f t e r s -  besoaders im Kernring- 
s t a d i u m -  l~inglich geformte und konzentrisch angeordnete 
Tigroidbroeken; es ist das eine Ver~nderung, die frfiher ganz 
sporadisch war und hiniiberleitet zu den wichtigsten Zellbildern 
der langdauernden Versuche. 

Das Gesamt re su l t a t  der kurzen Versuche ist  nun: 
Innerhalb eines Zeitraumes yon 30 Tagen nach der Durch- 

schneidung des 7Nerven erleidet die Mehrzahl der Zellen gesteigerte 
funktionelle Vedinderungen, die auf den Wegen der Typen a 
und b zu den gleichen Zieleu - -  der Totaltigrolyse und dem 
Kernringstadium -- hinffihren. 

Die Endstadien sind am 30. Tage noch nicht yon allen 
ver~inderten Zellen erreieht. Die meisten totaltigrolytischeu 
Zellen finden sich yore 6. bis 10. Tage, die Kernringzellen erlangen 
ihre hSehste Zah] am 30. Tage. Einige Kernringzellen und viele 
Zellen mit Tendenz zur Totaltigrolyse verfallen tStlichen De- 
generationen: der Sehrumpfung und der Vakuolisierung. Den 
HShepunkt dieser Prozesse bezeichnet der 10. Tag. 

B. Versuche von 3--4 Monaten Dauer. 

Die Ver~nderungen vom Typus a sind in allen ihren Stadien, 
besonders in den Endstadien, welt seltener, als bei den kurz- 
dauernden Versuchen. 

Typus b kommt in der reinen Form, in der er frfiher beob- 
achtet wurde~ nur ausnahmsweise vor. Dagegen finder man hier 
einen neuen Ver~nderungsmodus (Typus e) und daneben Zell- 
bilder~ welehe den Ubergang zwischen ibm und Typus b vermitteln. 

Es sind Weiterbildungen der sehon beim 30ts Versuch 
hier und da wahrgenommenen Prozesse. 

Die Tigrolyse vom Typus e ist wie die des Ty•us b yon 
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TigroidvergrSberung begleitet; die groben E lemen te  sind aber 
im Gegensatz zu Typus b hier spindel ig  geformt  und 
ordnen sieh in konzent r i sehe  Kreise (Fig. 10, Taf. XI); 
die Ebenen der peripheren Kreise stehen senkreeht zu denen der 
zentralen. 

Es sind vorwiegend grol~e Zellen, die diesem Verlaufstypus 
angehSren. Die Tigrolyse beginnt peripher, seltener nach Art 
der Typen a und b intermedi~r. Das zentrale Tigroid ist zu- 
weilen polyedriseh, und solche Zellen vereinigen dann Charaktere 
yon b und e in sich. Die meisten Zellen bewahren aber aueh 
um den Kern herum l~ingliche Schollengestalt und konzentrisches 
Geffige, aus dora sieh dann starke Ke'rnringe mit verschmelzendem, 
zuweilen yon Kan ~lchen durchbroch enem Tigroi d entwickeln (Fig. 11, 
Taf. XI). Die Kernr ingzel le  ist  al lein Ends t ad ium des 
Prozesses;  eine direkte Totaltigrolyse wie bei den Typen a 
und b kommt daneben nicht vor. Dagegen habe ich in verein- 
zelten Fi~llen eine naehtr~tgliche Rarefizierung des Kernrings, die 
offenbar zur Totaltigrolyse fiihrte, gesehen. 

15bereinstimmend mit den Typen a und b finden sieh die 
Anfangsstadien des Typus e auch in normalen Ganglien; daher 
dfirfen aueh diese Ver~inderungen als die pa tho log ischen  
S t e ige rungen  phys io logiseher  Abweiehungen  angesehen 
werden. 

Nach diesen langen Zeitr~umen sind auch die Degenerationen 
nicht mehr So hi~ufig; 5fret als die vakuol~re finder sich die 
schrumpfende Degeneration. 

Es f~llt auf, da~ naeh 3 und 4 Monaten sehr viel mehr 
normale Zellen vorhanden sind, als etwa nach 10 Tagen; man 
mu~ daraus schliel~en, da]~ eine betr~chtliche Anzahl yon Zellen 
zur Norm zur i ickkehr t .  

Sowohl yon der Doppelringzelle, wie yon der Kernsichel- 
und der Kernringzelle aus ist wahrscheinlieh eine restitutio ad 
integrum dank der tigroidneubildenden T~tigkeit des Kerns mSglich. 

Da bei den Nervdurchschneidungen des Ramus communieans 
gewShnlich nicht mit durehsehnitten wurde, machte ich eine 
entspreehende Versuchsreiche fiir die Exstirpation des sympa- 
thisehen Ganglion cervicale supr. 

32* 
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Die Resultate stimmtea, abgesehen yon der r~umlichen Aus- 
dehnung der Verltnderungen mit den Nervdurchsehneidungen bis 
auf einen Punkt fiberein; es fehlte im 4. Mona~ die konzentrisehe 
Tigrolyse. 

Ein Rfiekbliek auf  die Ergebnisse  der Nervdureh-  
schne idungen  zeigt: 

W/ihrend des 1. Monats setzen Zellvergnderungen ein, die 
rasch eine betr~chtliche riiumliehe Ausdehnung erlangen, dann 
abfallen and sich so bis zum Ende des 4. Monats in absteigender 
Linie bewegen. 

Diese Vergnderangen spielen sieh in erster Linie am Tigroid, 
dann am Kern und innerhalb der Grundsubstanz ab; die Tigroid- 
ver~inderungen trennen sich in einen feinkSrnigen, einen grob- 
schollig-polyedrischen and einen grobschollig-spindeligen Typus; 
sie sind abet ira Grunde einheitlieh, da ihnen allen die Tendenz 
der Tigroidverminderung innewohnt; sie sind die abaormen 
Steigerungen physiologiseher Zellver~nderungen. 

Jeder der 3 Typen hat eine besondere Verlaufskurve (siehe 
Fig. 1): 

Fiir Typus a liegt der Kurvenseheitel in der 1. Hglfte des 
1. Monats, desgMchen ffir Typus b; f/it Typus e dagegen erst 
im 4. Monat. 

Den einleitenden Veriinderungen folgen die eehten Degene- 
rationen; sie sind ebenfalls in der 1. H~lfte des 1. Monats auf 
der HShe und fallen yon da an kontinuierlieh ab. 

Zum Vergleieh mit diesen Ergebnissen gebe ieh nun einen 
kurzen (~berblick fiber die durch frfihere Un te r suchungen  
gewonnenen Resultate: 

Nissl 1 fand 8--15 Tage nach der Durehschneidung ge- 
mischter Nerven regressive Ver~nderungen in den Zellen der 
8pinalganglien; es handelte sich usa Schwellung des Ze]lkSrpers 
and kSrnerartige Umwandlung der fiirbbaren Substanzportionen 
mit Tendenz zur Rarefizierung. Er sah ferner tiefergehende 
pathologisehe Zustande, in denen die Zellen gesehrumpft waren 
und die sonst achromatische Substanz sich mit dem Metbylen- 
blau gefiirbt hatte. 

Lugaro s exzidierte bei Hunden Sttieke aus dem N. ischia- 
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dicus und beobachtete naeh 12 Tagen in den 8pinalganglien 
Zellver~tnderungen der verschiedensten Stadien: Zerfall der 
Tigroidschollen, die Kerne gerunzelt und verlagert, Deformit~iten 
der ganzen Zelle. Die Ver~inderungen nahmen dann an Umfang 
ab, so daf~ sie sieh naeh mehreren Monaten nut noch ver- 
einzelt fanden. Lugaro sehlol3 hieraus auf eine Restitution 
vieler Zellen. 

/ ~ ~ 

I I I I I I 
I/2 1 2 3 4 Monate 

Fig. 1. 

: '  , " "  �9 - .'.'.'.'~ . ~ . . .  

s ~ : < . < . . . . _ .  
b / ------<g 

I ~ 1 I I I 
1/2 1 2 3 4 Monate 

Fig. ~. 

v a n G e h u c h t e n  undNel i s  9 kamennachDurchsehueidung 
des N. vagus und des Sympathicus zu ~ihnliehen Resultaten: 
Sehon nach 24 Std. begann in den Zellen des Ganglion plexi- 
forme die Tigrolyse; naeh 15 Tagen waren die Erscheinungen-- 
Tigrolyse und Kernverlagerung-  auf dem HShepunkt; ihnen 
folgten Degenerationen~ die zum Schwund eines Teiles der 
Zellen ffihrten. 

Ebenso sah R. F lemming 1~ nach Durehschneidung oder 
Ligierung des N. isehiadicus Tigrolyse und Kernverlagerung, 
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ferner i m  Beginn eine Gruppierung der Tigroidelemente um 
den Kern. 

R. Cass i rer  1' fast seine Resultate dahin zusammen: ,,Ein 
gro/3er Tell der Spinalganglienzellen erleidet Ver~inderungen, ein 
Teil derselben bleibt yon vornherein intakt. Ein grof3er Tell 
der veranderten Zellen restituierte sich wieder, ein kleiner Teil 
geht zu Grunde." Die ZelIveranderungen sind die gleiehen, wie 
sie oben erwahnt wurden. 

Die Ergebnisse von Cox 1~ sind folgende: 

Zellen veto Typus I (Zellen mit gleichfSrmig-diffuser Tigroid- 
anordnung und unregelma/3igem Fibrillenverlauf): 

a) Gro/3e Zellen: Naeh 4 Tagen Doppelringstadium, Kern- 
verlagerung; Zunahme der so veranderten Zellen bis zum 17. Tag, 
dann Abnahme his zu 6 Monaten. 

b) Kleine Zellen: Tigroidansammlung an der Zellperipherie 
und auf der der Zellmitte zugekehrten Seite des verlagerten 
Kerns. Beide oder eine der Tigroidanhaufungen kSnnen schwinden. 

Zellen veto Typus II. (Zellen mit konzentrischer Tigroid- 
anordnung und bfindelweisem Fibrillenverlauf): 

Nach 9 Tagen~Konglomeration der Granula um den Kern; 
solche Stadien finden sich noch nach 6 Monaten in betracht- 
licher Anzahl. 

Cox beobachtete auch bei manchen Zellen eine vakuolare 
Degeneration. 

Die Untersuehungen yon Cox stimmen, wie man sieht, in 
vielen Punkten mit den meinigen fiberein; die zentrale Tigroid- 
verklumpung der Zellen Tp. II ist offenbar gleich meinem ,Kern- 
ringstadium". Wahrend abet Cox diese Bildungen f/it spezifische 
Eigentfimliehkeiten der Zellen Tp. II halt, bin ich fiberzeugt, dab 
auch die Tigrolyse nach meinen Tp. a und b, die dem Cox. 
sehen Tp. I entspreehen, solche Zustande zeitigt. 

Zum Schlui3 weise ieh noeh auf die bedeutsamen Unter- 
suchungen H o l m g r e n s '  tiber die Aktivitatsveranderungen der 
Spinalganglienzellen hin: H. bezeichnet als 1. Phase der Zell- 
tatigkeit die Tigroidvermehrung; sie ist begleitet yon Kanalchen- 
erweiterung; im 2. Stadium, dot Tigr01yse, kollabieren dis Kanal- 
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chen der tigrolytisehen Partien; des Plasma wird zuweilen fein- 
sehaumig. 

H. besehreibt ferner an tgtigen Nervenzellen Bildungen, die 
mit den ,Kernsieheln" verwandt zu sein scheinen: Die Kern- 
membran liiste sieh an gewissen Stellen unter basophiler Um- 
wandlung auf; es fend bier eine intensive Neubildung feinkSrnigen 
Tigroids statt, die Anordnung der Tigroidelemente war dureh 
Centrosom and Radien bestimmt. 

II. 

Die Zellvergnderungen naeh Durehsehneidung der hinteren 
Wurzel wurden untersucht: 

A. naeh 5, 15 und 30 Tagen, 
B. nach 3 und 4 Monaten. 

A. 1. Naeh 5 Tagen 
findet man ebenso' wie 5 Tage naeh der Nervendurchsehneidung 
Tigrolyse nach dem Typus a und b. Unterschiede bestehen 
aber darin~ dale Typus a sehr zuriiektritt, die Ubergangszellen 
hiiufiger sind und beinahe alle Zellen der totalen Tigrolyse zu- 
streben, withrend Kernsicheln und Kernringe fast hie gebildet 
werden. Im fibrigen sind die Einzeltieiten des Verlaufs die 
gleichen, wie frfiher besehrieben. Im Gegensatz zu den ent- 
spreehenden Versuchen der I. Reihe steht es ferner~ dale schon 
jetzt Tigrolyse vom Typus c vorkommt. Allerdings sind diese 
Zellen selten und bezeiehnen Anfangsstadien. 

Auch eine der beiden Degenerationen, die ttShlenentartung, 
sieht man vereinzelt. 

2. 15 Tage 
nach der Operation ist Typus a noeh seltener geworden. Typus b 
hat an Umfang and Intensits ebenfalls eingebfilat. Danaeh 
scheint es, ais ob beide ihren HShepunkt hinter sich h~tten und 
jetzt im Abklingen begriffen seien. Dagegen sind die Ver- 
~nderungen vom Typus e vermehrt und gesteigert. Sie stimmen 
auf allen Stufen mit den yon frfiher bekannten Bildern iiberein 
und finden so aueh ihr Ende im Kernringstadium, des hier aller- 
dings noeh nieht haufig ist. Zellen aller Reaktionstypen ver- 
fallen den Degenerationen, die nunmehr beide auf dem Plan er- 
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schienen sind, und yon denen besonders die schrumpfende 
Atrophie eine betr~chtliehe Anzahl yon Zellen, und zwar mit 
Vorliebe Anfangsstadien des Typus e, zugrunde richtet. 

3. Naeh 30 Tagen 
ist aueh der HShepunkt der Tigrolyse vom Typus e iiber- 
sehritten. Die Menge der schrumpfenden Zellen ist noeh ge- 
waehsen; von geringerer Anzahl sind die vakuol~r degenerierenden. 

Bei der Beur te i lung  dieser V e r s u e h e  yon kiirzerer  
Dauer muB man beriieksiehtigen, daB die Operation aueh den 
Ramus post. des betreffenden Spinalnerven mit zerstSrte. Ein 
Tell der Zellver~nderungen ist also diesem Eingriff auf Rechnung 
zu setzen; es wird entsprechend den Resultaten der Versuehs- 
serie I ein Teil der Prozesse nach den Typen a und b saint 
den zugehiirigen Degenerationen sein. Nach dieser Korrektion 
zeigt sieh, dab die Typen a und b einen reeht geringen An- 
teil an den Umgestaltungen nehmen sowoh| in Bezug auf 
Intensit~t wie auf r~umliehe husdehnung. Jedenfalls spielt 
Typus e die grSBte Rolle unter den Tigroidver~nderungen, wenn 
er aueh nieht den Umfang der Typen a und b in den kurzen 
Versuehen der Reihe I besitzt. Das Verhalten des Typus c 
unterseheidet die Resultate der II. Reihe sehr von denen der 
ersten; denn bei dieser gelangte Typus e ja erst naeh 3--4 Mo- 
naten zu Bedeutung. 

DaB man iiberhaupt tigrolytisehe Ver~nderungen nach 
Wurzeldurehschneidung finder, ist sehr interessant: Da diese 
Prozesse gesteigerte T~tigkeitsver~nderungen sind, so beweisen 
sie hier, dab die Zelle nieht nur veto Dendriten her, sondern 
unter Umst~nden auch veto Neuriten her erregt werden kann, 
nur mit dem Untersehied, dab im letzteren Falle die Zell- 
reaktion eine weniger intensive ist. 

B. Nach 3 und 4 Monaten 
kommen die Tigroidveri~nderungen sehr vM seltener als in den 
ersten Woehen vor; insbesondere nimmt Typus c einen ver- 
hiiltnism~Big geringen Raum ein. Man sieht stets nur leichte 
Alterationen. Unter den Degenerationen ist die Atrophie Mufiger 
als die Vakuolenentartung. 
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D i e G e s a m t r e s u l t a t e  der Wurze ldu rehsehne i dungen  
sind: 

Die Zellen ver~indern sich zun~iehst in denselben 3 Typen, 
wie nach der Nervendurehschneidung. Die Prozesse erreiehen 
ihre H5he ebenfalls im ers~en Monat~ sind aber nieht so aus- 
gedehnt und intensiv. Die Verteilung der ver~nderten Zellen auf 
die verschiedenen Typen weicht wesentlich yon den Ergebnissen der 
ersten Versuchsreihe ab (s. Fig. 2, S. 479): Der Scheitelpunkt der 
Kurve des Typus c liegt im Gegensatz zu denNervendurchschneidun- 
gen iunerhalb des ersten Monats, die der Kurven ffir Typus a und b 
befinden sich zwar etwa an der gleichen Stelle wie bei I, abet 
beide Kurven, besonders die yon Typus a, wenden sich schon 
auf geringerer ttShe zum Abstieg. 

Wie bei den Nervendurchschneidufigen verfallen auch bier 
die mehr oder minder ver~nderten Zellen den Degenerationen~ 
deren Kulminationspunkt hier abet erst am Ende des ersten 
Monats liegt. 

Die L i t e r a tu rangaben  fiber Wurzeldurehschueidungen 
sind sehr spi~rlich; es tiegen Untersuehungen yon Lugaro s 
und van Gehuehten 9 vor. Beide Autoren konstatierten im 
Gegensatz zu meinen Befunden ein Intaktbleiben der Zellen. 

Am Schlusse dieser Untersuehungen erhebt sich die Frage, 
wie die u der Zellreaktion innerhalb jeder ein- 
zelnen der beiden Versuchsreihen und zwischen beiden Reihen 
im ganzen zu erk]i~ren seien. 

Eine sichere Antwort auf diese Fragen zu geben, ist un- 
m5glich, da die feinere Anatomie der Nervenzelle noch eine 
Fiille ungelSster fundamentaler Probleme enth~lt. 

Nur mit einiger Wahrseheinliehkeit l~il~t sieh sagen, da~ die 
Verschiedenheiten der Zellreaktion in Baudifferenzen der Neu- 
rone begriindet sein werden, eine Verschiedenheit der Reize kann 
bei der Gle.ichheit aller operativen Eingriffe als Ursache nicht 
in Betracht kommen. So wiirden die drei Reaktionstypen drei 
verschiedenen Neuronen, deren Strukturunterschiede mit den an- 
gewandten Methoden nicht zur Darstellung kommen, entsprechen; 
zwei dieser Neurone --  Typus a und b - -  diirften zum Nerven, 
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e i n e r -  Typus c -  zur hinteren Wurzel in n~heren Be- 
ziehungen stehen. 

Au/3erdem besitzt das Spinalganglion wohl noch Neurone, 
deren Ausbreitungsgebiet sich auf das Ganglion selbst beschri~nkt; 
diesen Neuronen gehSren die Zellen an, welche bei den Experi- 
menten unver~indert bleiben, bezw. sich restituieren. 

Ieh behalte mir vor, bei Gelegenheit der VerSffentlichung 
yon Experimenten, mit  denea ieh zur Zeit besch~ftigt bin, auf 
diese Schlu/~lolgerungen zuriickzukommen. 

Dio vorliegenden Untersuohungen wurden im anMomisch- 
histologischen Institut der Universiti~t Miinehen ausgefiihrt. Herrn 
Prof. Dr. Mol l i e r ,  mit  dessen giitiger Erlaubnis mir die reichen 
Mittel und Einriehtungen des Institutes zur Verffigung standen, 
spreche ich meinen herzlichsten Dank aus. Zum grSi3ten Danke 
fiihle ich reich ferner tIerrn Privatdozenten Dr. L. N e u m a y e r  
verpfiiehtet, der mir stets in liebenswfirdigster Weise mit Rat 

und Tat  zur Seite stand. 
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N i s s 1 sche F[irbung. 
Zeil3 Imm. 2 ram, Oc. 2, Tub. 16. Carnoys Gemisch; Thionin- 
Erythrosin. 
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Sublimat; Thionin-Erythrosia. 
Sublimat; Thionin-ErTthrosin. 
Formalin; Chresylvioiet. 
Carnoys  Gemiseh; Nissls  F~trbung. 
Carno~s Gemisch; Thionia-Erythrosiu. 
Sublimat; Thionin-Erythrosin. 
Sublimat; Thionin-Erythrosin. 
Carnoys Gemiseh; Thionin-ErYthrosin. 
CarnoTs Gemiseh; Thionin-Erythrosin. 

T 

XX. 
Die morphologischen und tinktoriellen Ver- 

iinderungen nekrobiotischer Blutzellen. 
(Aus dem Patho-histologisehen Institute der kgl. ung. Universit~it zu Budapest.)- 

Von 
Dr. Kar l  Bodon. 

Im Jahre 1887 verSffenttiehte Maragl iano  einen Artikel 
fiber die Resistenz der roten BlutkSrperchen. Er hatte sie unter- 
sucht bei Paraffinoinsehlu{3 , bei Hitze, bei Troeknung, bei Kom- 
pression, bei der Einwirkung versehiedener Reagenzien: nament- 
lieh Koehsalz- und Oxals~urelSsungeu und endlich bei Tinktions- 
versuehen mit Methylvi01ett. Er konnte bei Paraffineinschlu~ 
beobaehten, dal3 das rote BlutkSrperchen in tier Mitre farblos, 
homogen wird, doeh bei starken VergrSl~erungen erscheint es 
rein gekSrnt. Mehr und mehr wird der zentrale ungef~rbte 
Tell gdil3er, bis man vieIe sieht, die ganz farbios uud granuliis 
geworden sin& Dieser Zustand ist nut kurzdauernd, denn dus 
ausgetretene tti~moglobin fi~rbt das Plasma stark, welches bald 
die vorher farblos gewordeneu BlutkSrperchen gi~nzlich imbibiert 
and sehliei~lieh mit denselben eine rote, unbestimmt aussehende 
Masse darstellt. Die geschilderten Ver~nderungen spielen sieh 
in 6--8 Stunden ab. Marag l i ano  Melt die Zentralmasse fiir 
einen Nucleus, der gewShnlieh durch das H~meglobin verdeekt 
ist und erst nach Verlust der Farbmasse siehtbar wird. Dies 


