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Fig .  3. Leber. Anl3er gut ausgesprochener Infiltration der Leberzellen 
sind grS/3ere Fettablagerungen in den K upfersehen Zellen und 
Kapillaren zwisehen den Leberbalken (ira Endothel) siehtbar. 

F ig .  4. Lunge. Fettembolie in einem kleinen Aste der Lungenarterie. 
Behandlung idem. 

Die Bilder sind naeh der Natur yon Prof. W. L i n d e m a n n  gezeiehnet, 
dem ieh an dieser Stelle meinen verbindlichen Dank ausspreehe. 

IV. 
Uber die Altersver:,hldernngen der Ganglien= 

zellen im Gehirn. 
Von 

Dr. Y. S a i g o ,  Japan. 

In der naehstehendell Arbeit babe ieh mir auf Veranlassung 
des Herrn Professor v. t t  a n s e m a II n die Aufgabe gestellt, die 
Altersver~nderungen an den Ganglienzellen, vor allem der Hirn- 
rinde, welehe naeh M e t s e h n i k o f f dureh Anfressen yon Makro- 
phagen veranla•t werden sollen, zu untersuehen. 

Bevor ieh zu meinem eigenen Befunde fibergehe, sehieke ieh 
M e t s e h n i k o f f s Ansehauung fiber die Phagoeytose als Ur- 
saehe der Altersver~nderungen des Gehirns voraus und erw~ohne 
kurz diesbezfigliehe Theorien, welehe yon versehiedenen Autoren 
vorgetragen worden sind. 

Die philosophisehen Betraehtungen des Attersproblems ffihren 
M e t s e h n i k o f f 1) in seinem Buehe : ,,Studien fiber die Natur 
des Mensehen" aueh zu einer wissensehaft!iehen Bespreehung der 
Altersatrophie, dabei sagt er: ,,Bei der Altersatrophie begegnet man 
stets demselben Bilde : Atrophie der la6heren und spezifisehen Ele- 
mente tier Gewebe und Ersetzung derselben dtlreh das hyper- 
trophisehe Bindegewebe." 

,,Ira Gehirn sind es die Nervenzellen, d. h. jene, die zu den 
h6ehsten Funktionen, den intellektuellen, sensitiven, motorisehen 
usw., dienen, die versehwinden, um niederen Elementen Platz zu 

1) Me~schnikof f ,  Studien fiber die Natur des Menschen. 1904. 
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maehen, bekannt unter dem Namen ,,Neuroglia", einer Art Binde- 
gewebe der Nervenzentren." 

,,Das Alter eharakterisiert sieh dureh einen Kampf zwisehen 
den edleren Elementen und den einfaehen oder primitiven Ele- 
menten des Organismus, einen Kampf, der zum Vorteil der letzte- 
ren endet. Ihr Sieg augert si& dureh die Sehw~tehung der In- 
telligenz? ~ 

Nun entwiekelt ~ e t s e h n i k o f f weiter seine Phagoeyten- 
theorie. Er weist darauf hin, dab im mensehliehen Organismus 
die Fregzellen im allgemeinen eine aul~erordentlieh wohlt~ttig e 
Funktion attsi~ben, z. B. bei ttgmorrhagien, Verletzungen usw. 
Hierbei handelt es sieh urn Mikrophagen, Zellen, welehe aus dem 
Knoehenmark stammen; demgegeniiber sollen nun vor allem Frel~- 
zellen, welehe er als Makrophagen bezeiehnet, bei der Altersdegene- 
ration der Organe eine Rolle spielen, fdber das Gehirn sagt er 
wSrtlieh: ,,So konstatiert man im Gehirn der Greise und der alien 
Tiere, dab eine grof3e Zahl Nervenzellen yon den Makrophagen 
umlagert und verzehrt wird." 

Gegeni~ber diesen M e t s e h n i k o f f sehen Ansehauungen 
stehen die zahlreiehen Forseher, welehe das Wesen der Altersver- 
gnderung des Zentralnervensystems erblieken in allgemeiner Atro- 
phie, gekennzeiehnet auf~erlieh dureh eine Herabsetzung des Hirn- 
gewiehts, eine gewisse Sehlankheit der Windungen nebst Ver- 
tiefung und Erweiterung der Furehen, daztt kommen noeh Altera- 
tionen des Gef~igsystems. Diesen aufgerliehen Veranderungen, 
auf welehe J a c o b s o h n 1) und viele an@re Autoren Gewieht 
legen, entsprieht nun mikroskopiseh die yon S a n d e r und 3i a r i - 
n e s e o besonders ausfiihflieh gesehilderte pigmentSse Degenera- 
tion der Ganglienzellen. 

N a r i n e s e o  land (naeh J a e o b s o h n ) ,  ,,dab beim 
Greise die Elemente des Zelleibes (Granula) an Umfang verklei- 

nert  sind; zuweilen sind sie in kleine KSrner umgewandelt (senile 
Chromatolyse). 

Das Pigment, welches niehts anderes als ein Zerfallsprodukt 
des Protoplasmas darstellt, vermehrt sieh in dem Mage, wie ein 

1) Jacob sohn, Handbuch der p atholog. Anatomie des Nervensystems 
1904. 
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Individuum hlter wird, wodurch der nutritive und respiratorische 
Umfang der ~%rvenzelle sich verkleinert. Aul3erdem soll die Zahl 
der Forts~tze abnehmen nnd ihre Ver~stelungen versehwinden. 
Endlich verringert sieh das Volumen der Zelle im ganzen, bis eine 
voltkommene Atrophie eintritt. Die Seneszenz der lXTervenzellen 
ist aber niemals eine Phagocytose." Zuletzt bleibt von den 
Ganglienzellen nur ein gelbbraunes, rein gekSrntes Pigment iibrig, 
das noch lange die ursprtingliehe Form der Zelle bewahrt, bis 
es sehlief31ich vSllig verschwindet, so dag man dann nur eine der 
Zelle entsprechende Lticke im Gewebe erkennt. 

Diese pigmentSse Atrophie im Greisenalter ist ein so auf- 
fallendes Ph~nomen, dag es yon allen Autoren, die sieh mit dies- 
beztigliehen Untersuehungen befaBt haben, erw~hnt wird. So 
finder man es sehon als ein eharakteristisches Merkmal des Greisen- 
alters angegebenvonVir  eh  o w,  0 b e r  s t e i n  e r ,  C h a r  e o t ,  
L e y d e n ,  P i l i z  ii. a. 

Keiner dieser Forseher hat etwas hhnliehes wie M e t s e h n i - 
k o f f besehrieben, was um so auffallender erseheint, als sieh sehr 
zahlreiehe und bedeutende Forscher mit den Altersver~nderungen 
des Gehirns beseh~ftigt haben. 

Das sind also im wesentlichen die Ansehauungen, welehe bisher 
tiber die Altersver~nderungen der Ganglienzellen des Gehirns ge- 
~uBert women sind. Man erkennt ohne weiteres, welch ein schroffer 
Gegensatz zwischen der Theorie M e t s e h n i k o f f s und der 
anderer Forscher besteht. Infolgedessen habe ieh selbst die Alters- 
ver~nderung der Ganglienzellen studiert und ganz besonders die 
Angaben M e t s c h n i k o f f s naehgepriift. 

Um ein Vergleiehsmaterial zu erhalten, babe ieh zu meiner 
Arbeit nieht nut senile, sondern aueh Gehirne von Kindern, Neu- 
geborenen und Personen jeden Alters, im ganzen ftinfzig, beider 
Gesehlechter genommen, fiber mein Untersuehungsmaterial gibt 
die folgende Tabelle Aufsehlul3: 

N e u g e b o r e n e  1 1 9 i ~ h r i g e  1 31j~Lhrige 1 

l i~Lhdge 1 21 . 2 34 . 1 

5 . 2 25 . 1 36 , 1 

9 . 1 28 . 1 40  . 1 

12 ,, 1 29 ,, 1 41 ., 1 

15 . 1 30  ,, 1 45 . 1 
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4 6 i ~ h r i g e  1 6 3 i ~ h r i g e  1 7 9 i ~ h r i g e  2 

51 , 2 64 ,, 1 80  , 2 

53 ,, 1 66 ,, 2 81 ,, 1 

55 ,, 1 68  ,, 2 83 ,, 2 

56 ,, 1 69 , 1 84 ,, 1 

61 ,, i 70 ,, 2 85 , 2 

62 . 1 75 ,, 2 87 . 1 

Als Sektionsbefund ist zu erw~hnen, da~ bei den meisten 
Gehirnen alter Personen mehr oder weniger starke zirkumskripte 
oder aueh diffuse Tr~bungen und Verdiekungen der Pia mater 
neben Arteriosklerose und atheromatSsen Gef~Bver~nderungen vor- 
handen waren. Diese Gef~[tver~nderungen waxen an der Hirnbasis 
und in der S y 1 v i i sGhen Furche besonders deutlich zu erkennen. 
Das Gehirn war bei hochgradiger Atrophie gesehrumpft und fOllte 
den Seh~del night ganz aus. Die Windungen waxen sGhmal und 
sGhlank, oft sogar scharf, kammfSrmig und standen weir ausein- 
ander. In den subaraGhnoidealen R~umen sah man h~ufig reiGhli~he 
Flfissigkeitsansammlung, welGhe oft ein gelatinSses Aussehen zeigte. 
Beim Sehneiden des Gehirns ffihlte man mehr Resistenz als bei 
jfingeren. In den Ventrikeln war oftmals mehr oder weniger die 
Zerebrospinalfl~ssigkeit vermehrt und dementspreehend die Ven- 
trikel etwas erweitert. Das Ventrikelependym war manGhmal 
verdickt, zuweilen aueh leiGht granuliert, die Te!ae Ghorioideae 
5dematSs gequollen. 

Alle diese makroskopisehen Altersver~t~derungen sind wohl 
bekannt, aber wir dfirfen sie, wie iGh hervorheben mSehte, dureh- 
aus night als konstant betraGhten. Ieh selbst habe Gehirne alter 
Leute gesehen, welehe nights yon diesen Atrophieerseheinungen 
zeigten. Hierauf hat sehon v. H a n s e m a n n ~) hingewiesen. 

Wir wenden uns jetzt den mikroskopisehen Atrophieerschei- 
nungen zu. 

Da mir die yon M e t s C h n i k o f f besGhriebene Phagocytose 
mSglicherweise ein dutch die Fixationsmittel verursachtes Kunst- 
produkt zu sein schien, worauf schon v. H a n s e m a n n 1) hin- 
gewiesen hat, habe ich s~mtliches Material, welches mir zur Ver- 
ffigung stand, in folgenden Flfissigkeiten mit nachfolgendem stei- 
gendem Alkohol fixiert: Alkohol, Formol (10 prozentig), Sublimat, 

1) v. H a n s e m a n n :  U b e r  d ie  G e h i r n e  etc .  1907.  
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M ~i 11 e r sehe L{Ssung, M t'l 11 e r sehe L~sung mit Formol naot 
O r t h .  

Die einzelnen in diesen versehiedenen Fliissigkeiten fixierter 
Prgparate habe ieh untereinander vergliehen. Dabei hat siet 
herausgestellt, dab in der Tat das Fixationsmittel nieht ohm 
Einfluf] auf das mikroskopisehe Bild bleibt, und vor allem de~ 
absolute Alkohol zu Sehrumpfungsprozessen am Protoplasma de1 
Ganglienzellen f~hrt, welehe bei der Deutung der Befunde reehl 
beriieksiehtigt werden miissen. Hier registriere ieh nur kurz diesc 
Tatsaehe, ieh werde sp~iter noeh auf sie zuriiekkommen. 

In h6herem Alter spielt naturgem~il3 die Arteriosklerose eine 
wiehtige Rolle. Man sieht mikroskoloiseh an arteriosklerotisehen 
Gefii, gen ungleiehm~ifgige Wueherung der Intima, die elastisehen 
Lamellen zeigen keine regelm~f3ige kleinwellige Faltung und sind oft 
in Spalten zerlegt. Die abgespalteten Elastikafasern verdiehten sieh 
und bilden oft eineArt yon sekund~rer Elastiea interna (wie N o n n e 
und L u e e besehreiben). Die gewueherte Intima ist im allgemeinen 
nieht sehr kernreieh. Die Nuseularis bald atrophiseh, bald hyper- 
trophiseh, und man sieht in ihr aneh Neubildung elastiseher Fasern. 
In der Adventitia sieht man Kernvermehrung, welehe besonders 
an Teilungsstellen deutlieh ist. In den perivaskul~ren Lymph- 
r~umen finden sieh oft gelbe Pigmentk6rper, aueh Blutk6rperehen. 

An den atheromat6sen Gef~gen wird die gewueherte Intima 
homogen und kernlos und zeigt fettige und hyaline Degeneration. 
Aueh kommen in der Intima Kalkablagerungen vorn, welehe h~ufig 
das Gef~glumen verengen. Ebenso kann auela Verfettung, Ver- 
kalkung und hyaline Entartung in der Media vorkommen. 

lV[iliare Aneurysmen babe ieh nur selten gesehen. 
Von den Venen und Lympl%ef~gen ist niehts Besonderes zu 

erw~hnen. 
Derartige arteriosklerotisehe Gef~gver~nderungen trifft man, wie 

jR hinreiehend bekannt, in mehr oder we~liger hohem Grade an fast 
allen senilen Gehirnen, und bei der mikroskopisehen Untersuehung 
trifft man dann zuweilen ~ltere kleine Erweiehungsherde der Him- 
substanz in den grogen Hirnganglien, wie man sie oft sehon makro.- 
skopiseh naehweisen kann. Auf die arteriosklerotisehen Ver~nde- 
rungen der Hirnsubstanz gehe ieh nieht n~iher ein, aber das eine 
m6ehte ieh hervorheben, daf3 zwisehen der Arteriosklerose und 
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den Ver~nderungen der Ganglienzellen keine engeren Beziehungen 
bestehen, whhrend es mSglieh ist, dab die Vermehrung der Glia 
zum Teil mit den Ge~g[tver~nderungen zusammenhangt. 

Was nun die eigentliehen Vergnderungen tier Hirnsubstanz 
in senilen Gehirnen anbetrifft, so zeigt sich zunhehst eine Ver- 
mehrung und Verdichtung der Stfitzsubstanz, welehe dem Gehirn 
eine festere Konsistenz verleiht. Diese festere Konsistenz kann 
nattirlich dutch 0dem aufgehoben werden. Diese Vermehrung 
der Sti]tzsubstanz ist sowoh] in der Itirnrinde als auch in der Mark- 
substanz vorhanden und oft sehr deutlich in der subpialen Sehicht 
der Rinde und der ~arksubstanz. 

Die ~ervenfasern sehienen in diesen Schiehten dutch den 
Druek des gewueherten Gliagewebes atrophiseh zu werden, und 
zwar desto mehr, je starker die Gliawueherung ist. H~ufig waren 
in tier subpialen Sehieht der Rinde und der Marksubstanz Amy- 
loidk6rperchen vorhanden, welche bei jfingeren Personen sieh welt 
sp~rlicher finden. 

Nun zu den Ver~nderungen der Ganglienzellen selbst. 
Als wichtigste Ver~nderung dieser im Greisenalter finden wir 

da die pigmentSse Atrophie, wie sie von S a n d e r und M a r i -  
n e s c o ausffihrlich besehrieben worden ist. 

Die N i s s ] schen Granula 15sen sich in feingekSrntes, :gelb- 
braunes Pigment auf. Der Kern rfiekt mehr nach der Wand der 
Zelle, die Kernmembran tritt deutlieh hervor, das Kernk6rperchen 
erseheint geschrumpft. Schliel~lieh kann Kern und Kernk6rper- 
chen schwinden, und yon den Ganglien bleibt nut ein gelbbraunes, 
feingekSrntes Pigment ~ibrig, das zun~chst noeh die urspri~ngliche 
Form der Zelle zeigt, his es sehlieglieh vollst~indig verschwindet. 
In anderen F~llen stellt die Ganglienzelle eine rundliche Pigment- 
kugel dar, an weleher noch am Rande einzelne tthufchen chromati- 
seher Substanz zu erkennen sind. 

Alle diese Vergnderungen babe ich in allen Abstufungen beob- 
achtet, und ich mSchte behaupten, dag diese pigmentSse Atrophie 
der Ganglienzellen das charakteristisehe Merkmal seniler Gehirne 
ist. Ich babe den Eindruek, als ob diese pigment6se~Atrophie 
eine dutch das Altern bedingte Seneszenzerschemung der~Ganghen~ 
zellen selbst sei und nicht verursaeht dutch Ver~nderung der Glia 
oder des Gef~Bsystems. Man finder aueh diese pigmentSse Atro- 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 190, lift. 1 9 
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phie nicht unbedingt zunehmend mit vorschreitendem Alter, son- 
dern zuweileli ist sic schon verhgltliismgl~ig frilhzeitig (bei 50 bis 
60 Jahren) ausgepri~gt, wghrend sie umgekehrt bei sehr hohem 
Alter (87 Jahre) verMltnismgl~ig wenig ausgesprochen seili kann. 
Das hgngt wohl mit der allgemeilien Erfahrung zusammen, dab 
die eine Person fr~her altert als die alidere. 

Hhufig sieht man nun um die Ganglienzellen, welehe noeh 
keine vorgesehrittene Degeneration zeigen, kleine runde Zellen 
liegen. Die Zahl dieser Zellen ist sehr versehieden, bald 1, 2, 3, 4, 
5, 6, selten fiber 8. Was die GrSge dieser Zellen anbelangt, so ist 
sie nieht immer gleieh, sondern sie entsprieht bald der Gr6ge 
eines Leukoeyten, bald ist sie etwas grOl3er und zeigt einen voll- 
saftigeren Kern. Beide Zellarten kOnnen gemiseht zusammen 
vorhanden sein. Der Kern dieser Zellen ist niemals multimlklehr, 
er I~rbt sieh zuweilen besonders dulikel, vorMegend in den kleinen 
Zellen, w~hrend er in den protoplasmareiehen heller erseheilit und 
KerlikSrperehen und Chromatingerast erkennen l~U3t. 

Als t~beraus wiehtig mug ieh bezeiehnen, dab diese Zellen nun 
nieht allein um noeh unver~tliderte oder noeh wenig veranderte 
Ganglienzellen liegen, sondern aueh in der Umgebung yon pigment- 
atrophisehen Zellen. In der Umgebung yon Pigmenthaufen babe 
ieh sie selten gesehen. Ebenso babe ieh niemals diese Zellen beladen 
gefunden mit Pigment. Die runden Zellen liegen nun bald dieht 
dem Ganglielizelleib an, bald etwas davon ab. Es hangt dies zum 
Tell zusammen mit dem Konsistenzgrade des Gehirns, indem bei 
festeren Gehirnen die perizellulgren R~ume weniger weit erseheinen 
als bei 5dematSs durehtrgnkten, so dab den Zellen versehieden 
reiehlieher Raum zur Verffigung steht. Liegen die Zellen der Gan- 
glienzelle ngher an, so bekommt der GaliglienzelMb Einbuehtungen, 
welehe der Gr6Be der anliegenden Zellen entspreehen. In den 
F~llen aber, we die Zellen yon den Ganglienzellen weiter abliegen, 
�9 sieht man sehr hgufig an den den Zellen zugekehrten Teilen der 
Ganglienzelleli gleiehfalls die oben besehriebenen Einbuehtungeli, so 
so dag man diese abliegenden Zellen vielleieht in manehen Fallen 
dutch die Fixation yell Ganglienzellen abgerissen betraehten mug. 

So findet man die kleinen runden Zellen den Galiglienzellen diehter 
anliegen bei Pr~paraten, welehe friseh gequetseht oder friseh mit 
dem Gefriermikrotom gesehnitten sind oder erst in Formol fixiert 
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und dann mit dem Gefi'iermikrotom geschnitten sind. Damit soil 
aber keineswegs gesagt sein, dag das Abliegen der kleinen runden 
Zellen yon der Ganglienzelle stets nur ein Kunstprodukt sei. Im 
Gegenteil ist es sicher feststehend, dal  diese Zellen ~]berall in peri- 
zellul~ren R~umen liegen k/Snnen und andererseits die Ausbuehtun= 
gen der Ganglienzellen nieht auf urspriingliche Anlagerung der 
runden Zellen zurt~ekzuft~hren, sondern als dureh das Fixations- 
mittel bedingte Kunstprodukte zu bezeiehnen sind. Hhufig habe 
ich eine Beobachtung gemaeht, welehe sehon v. H a n s e m a n n 
erw~hnt. Es fanden sieh die Rundzellen zirkul~r um die Ganglien- 
zelle gelagert und erweekten so, besonders wenn der perizellulkre 
Raum sehr weit war, den Ansehein, als liege etwa eine endothel- 
artige Auskleidung dieses Raumes vor. 

Diese Zellen, yon denen hier die Rede ist, sind ibrigens allge- 
mein bekannt. Jeder Histologe oder jeder, der sieh sonst mit der 
mikroskopisehen Anatomie des Gehirns befagt hat, hat dieselben 
gesehen. Merkwirdigerweise .steht jedoeh in keinem Lehrbueh 
der Histologie irgend etwas fiber deren Bedeutung, und darauf 
ist es wohl zuriiekzuft~hren, dag in einigen Arbeiten die merk- 
wtirdigsten Ansehauungen fiber dieselben hervortreten. Denn 
abgesehen davon, dab sie M e t s e h n i k o f f als Frelzellen be- 
zeiehnet, zu denen ja jede Zellart werden kann, sind sie z. B. yon 
K r o n t h a 1 1) als Leukoeyten aufgefagt worden. Es ist ganz 
zweifellos, da6 es sieh hier um Gliazellen handelt. Der Zusammen- 
hang der Zellen mit der Gliasubstanz, der bei gut fixiertem Material 
ganz deutlieh hervortritt, die vollsthndige t3bereinstimmung der 
Kerne mit den Gliakernen und endlieh die Neigung, sieh zu epithel- 

artigen Verb~nden zu vereinigen, die ja aueh den Gliazellen eigen 
ist, sprieht unzweifelhaft far die Natur der Zellen. 

Man findet also tatsaehlieh bei der mikroskopisehen Unter- 
suehung seniler Gehirne Ganglienzellen mit lakunkren Einbuehtun- 
gen ihres Protoplasmaleibes, welehe zustande kommen dureh hn- 
lagerung kMner uninukleirer Rundzellen. 

Wit wollen dabei ganz yon der Tatsaehe absehen, dal diese 
Buehtungen der Ganglienzellen zum Teil unzweifelhaft dureh die 

1) Kronthal, Die NeutrMzellen des zentralen Nervensystems. 
f. Psych. Bd. 41, 1906, 

9* 

Arch. 
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Fixation bedingte Kunstprodukte sind. Dieses angefressene Bild der 
Ganglienzellen bildet aber durchaus kein Kriterium der Seneszenz, 
da es sieh nicht nur bei Greisengehirnen findet, sondern auch in 
allen Gehirnen mit Ausnahme yon hTeugeborenen und Einj~hrigen. 
Dabei zeigt sieh tiberall dieselbe Erscheinung, dab bei Pr~paraten, 
welehe von Anfang an in Alkohol fixiert worden sind, das einge- 
buchtete Bild der Ganglienzellen wegen der Sehrumpfung des 
Zellprotoplasmas noch auff~lliger wird und die Liieken zwischen 
Ganglienzellen und der Umgebung noch deutlicher werden. Beson- 
ders ist dies der Fall bei Material, weldles etwas ~dematSs war. 

Was ergibt sieh nun aus diesem Befunde beziiglich der 
M e t s c h n i k o f f schen Phagocytentheorie? 

Die Beobachtung yon lakun~ren Buchtenbildungen des Proto- 
plasmaleibes der Ganglienzellen mit Anlagerung uninukle~rer Rund- 
zellen ist an und ftir sieh unzweifelhaft riehtig, aber ebenso zweifel- 
los scheint mir M e t s e h n i k o f f aus diesem Befunde sehr will- 
k~rliche und falsehe Schl~sse gezogen zu haben. Folgendes spricht 
gegen die M e t s e h n i k o f f sche Theorie: 

1. Die beobaehteten Bilder an den Ganglienzellen kommen 
in jedem Lebensalter vo rund  kSnnen sehon deshalb unmSglich 
als eine Alterserseheinung aufgefaftt werden. Zuweilen ersehien 
es mir allerdings, als f~nde sieh im hSheren Alter eine geh~ufte An- 
sammlung yon uninukle~ren Rundzellen um die Ganglienzellen. 
Allein dieser Befund war nicht konstant und lieft sieh einfacher- 
weise aus der Vermehrung der Gliasubstanz tiberhaupt in solchen 
Gehirnen erkl~ren. 

2. Die lakun~ren Einbuehtungen des Protoplasmaleibes sind 
vielfach schon durch die normale Form der Ganglienzelle bedingt, 
in anderen F~llen deutlicher geworden oder t~berhaupt erst ent- 
standen durch die Einwirkung des Fixationsmittels, besonders 
des absoluten Alkohols. Damit haben wir diese Erseheinungen 
am Leibe der Ganglienzellen zum Teil als Kunstprodukte erkannt. 
Weiterhin betonen wit, dal~ die Einbuchtungen der Ganglien- 
zellen vorkommen beim Fehlen yon Rundzellen in unmittelbarer 
Anlagerung, d. h. wenn solehe entweder ~berhaupt nieht vor- 
handen sind oder in perizellul~ren R~umen weitab liegen, daft 
umgekehrt aber die Einbuehtungen aueh fehlen kSnnen, wenn 
Rundzetlen den Ganglienzellen unmittelbar anliegen. Aus Mledem 
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ergibt sieh meines Eraehtens, daft die lakun~ren Einbuehtungen 
der Ganglienzellen nieht als Arrosionserscheinung yon seiten 
anliegender Rundzellen aufzufassen sind. Zugestehen wollen wir, 
daft zuweilen, besonders bei engen perizellul~tren R~umen, die 
Einbuehtungen eine Art yon Anpassung und bestmSgliehster Aus- 
nutzung des gegebenen Raumes darstellen. 

3. Am wiehtigsten ist die Entseheidung, ob die Rundzellen 
iiberhaupt FreI3zellen im Sinne M e t s c h n i k o f f s  sind. 
M e t s c h n i k o f f selbst hat yon vornherein diese Zellen als 
Makrophagen bezeiehnet, als groBe, bald bewegliehe, bald feste 
Phagocyten, welehe in verschiedener Form besonders bei mechani- 
sehen Verletzungen auftreten. Nach unseren Beobaehtungen kSnnen 
die Zellen unmSglich aus dem Blute stammen und lassen sieh daher 
nieht in die grofte Gruppe der Lymphocyten bzw. Leukocyten 
einreihen. Dagegen fallt in allen Pr~paraten die absolute Xhn]ieh- 
keit der in Frage stehenden Rundzellen mit den Gliazellen auf. 
Ich bin im Lau~e meiner Untersuchung zu der sicheren Auffassung 
gelangt, dal3 es sich wirklich um Gliazellen handelt, um Zellen, 
welehen nicht im geringsten die Eigenschaft einer Phagoeytose 
zukommt. Man findet in diesen niemals Kernreste, niemals Pig- 
mentkSrner, obwohl die Zellen neben den Pigmenthaufen liegen, 
welehe wir als letztes Merkmal des Ganglienzellenunterganges 
kennen. Die Auffassung der yon M e t s c h n i k o f f als Makro- 
phagen gedeuteten Rundzellen als Gliazdlen stiltzt sieh nicht 
allein auf diese morphologische Xhnlichkeit. Wit finden sie ver- 
mehrt, wenn die Zellen der Glia ilberhaupt vermehrt sind, wir 
sehen sie manehmal nach Art einer Epithelauskleidung an der Wand 
des perizellulhren Raumes im Bereiehe des Gliafasergewebes ge- 
legen. Wir sehen zuweilen feine F~serchen an den Zellen hinziehen, 
und oftmals wird ilberhaupt die Lagerung der Zellen im perizellu- 
l~ren Raume dureh einen Tangentialschnitt dieses vorget~useht. 
Kurz, ieh komme dahin, die M e t s c h n i k o f f sehen Freftzellen 
als gewShnliehe Gl~azellen aufzufassen. Diese Auffassung wird 
durch die Beobachtung gesttitzt, daft diese Zellen in den Gehirnen 
verschiedener Lebensalter auch morphologisch den entsprechenden 
Erseheinungsformen der Gliazellen analog sind. 

Aus diesen Ergebnissen meiner Untersuehungen fasse ieh 
den Befund folgendermaften zusammen: 
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Die Seneszenzerseheinungen des Gehirns sind sowohl naeh 
den ErsGheinungen des Lebens als auch i~natomiseh sehwer zu 
erklgren. IGh weise hier auf die Mitteilung v. t t  a n s e m a n n s 
hin, weigher bei zwei sehr beriihmten 3/[annern, M o m m  s e n 
und B u n s e n ,  eine starke senile Atrophie des Gehirns land, 
obwohl diese Mgnner bis in die letzte Lebenszeit eine augerordent- 
liGhe Geistessehgrfe zeigten. Daraus hat v. H a n s e m a n n den 
Schlug gezogen, dab derartige Atrophieerseheinungen sowie die 
mikroskopisGh daftir verantwortliGh gemaehten Befunde night die 
Ursaehe seniler Demenz sein kOnnen. Die Phagoeytentheorie 
M e t s C h n i k o f f s erseheint sieher unriehtig, Eine Zerst6rung 
der Ganglienzellen dureh Makrophagen lg6t sigh nieht naehweisen. 
Die Nakrophagen M e t s C h n i k o f f s sind gewOhnliehe Glia- 
zellen, und die lakungren Einbuehtungen der Ganglienzellen sind, wie 
ieh oben gezeigt habe, in versGhiedener Weise sehr einfaeh zu er- 
klgren. Die Atrophie der Ganglienzellen entsprieht im wesentliehen 
der yon versehiedenen Autoren besehriebenen pigment6sen Atro- 
phie, neben weleher eine VerdiGhtung der Gliasubstanz einhergeht. 
Beide Vergnderungen sind vielleieht zum Teil auf Altersver~tnde- 
rungen der Gehirngefgl~e zuriiekzufiihren. ' 

Vl 
Die Rolle der Zellgranula 

bei der hgmatogenen Pigmentierung nebst 
Bemerkungen iiber ,,entziindliche" Zellformen. 

Von 
Prof. Dr. J u l i  u s A r n o 1 d in Heidelberg.  

(Hierzu Tar. V.) 

In unseren Ansehauungen fiber die morphologisehe und bio- 
logisehe Bedeutung der Plasmosomen und Granula hat sieh in den 
letzten Jahrzehnten ein bemerkenswer*~er Wandel vollzogen. - -  
Friiher wurden alle Granula als yon augen in die Zelle eingetretene, 
fiir=den Aufbau und die Fmlktion dieser unwesentliehe Gebilde 
angesehen. Wet die Lehre yon der extrazellularen Entstehung 


