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Wir lieSen nun gleichfalls Tiere (Hiihner) extrem hungern und vergifteten sie 
dann mit Phosphor. Wit landen in Lebern und ~ieren, die sofort naeh dem Tode 
untersucht wurden, sehr zahlreiehe KSrnchen, die Osmiumf~rbbarkeit ohne Sudan- 
fhrbung gaben, also genau den gleichen Bdund  wie be[ den autolysierenden Or- 
ganen naeh Phosphorzusatz. (Tafel III ,  Fig. 3.) 

Diese Tatsaohe seheint uns dahiu zu deuten, dal~ dieses histologisehe Bild 
ein Vorstadium der eehten Zellverfettung ist, das ihr vorausgeht und das sieh 
dort dauernd finder, we keine Fetteinwanderung statthaben kann. Da aber dieses 
histologische Bild unzweifelhaft bei dem gestdgerten postmortalen autolytisehen 
Eiweil]abbau stattfindet, so kommen wir zu dem Schlusse: Dem S t a d i u m  
der  e c h t e n  Z e l l v e r f e t t u n g  g e h t  e in  S t a d i u m  des  g e s t e i g e r t e n  E i -  
w e i l ~ a b b a u s  de r  Ze l le  v o r a u s .  ~ i t  d i e s e m  g e s t e i g e r t e a  Eiwei l~-  
a b b a u  s e t z t  o f ~ e n b a r  i e n e  G i f t w i r k u n g  e in ,  d ie  s p ~ t e r h i n  zu r  
e c h t e n  Z e l ! v e r f e t t u n g  f i i h r t .  

E r k l ~ r u n g  der  A b b i l d u n g e n  auf  Taf.  III. 

Fig. 1. Kaninchenleber, in welche schwaohe (2,0%) SodalSsung unmittelbar post morten in- 
~iziert wurde. 

Fig. 2. Ka~inohenleber, in welche 1% PhlofidzinlSsmlg injizier~ wurde. 
Fig. 3. bliere eines Hungerhulms, das mit P. vergiftet worden war. 

XIII. 
Untersuchungen iiber alas lipoide Pigment der Nerven- 

zellen. 
[Ist das Nervenpigment ein Abnutzungsprodukt der Zelle~.l)] 

Von 

M. ~ i i h l m a n n  ( M i l l m a n ) ,  
Yrosektor am Krankenhaase Balachany. 

(Hierzu I Textfigur und 6 Tabellen.) 

Bekanntlich kommen in den Zel]en versehiedener Organe gdbe und braune 
lipoide Pigmente vor, die mit dem Alter des Iadividuums sich starker darin an- 
haufen und physiologischer Natur zu sein seheinen. Sie wurden in der Leber, im 
Herzen, in den ~ebennieren, Nieren, Samenbl~schen, Hoden, Nebenhoden, ~erven- 
zellen konstatiert. 

Die ersten ~usfiihrlichen Untersuchungert hieriiber gehSrea M a a s 2) 1889, darau~ hat sich 
eine Reihe vort Autoren damit befa6t, ziemlich ausfiihrlich wurden sie yon E r d h e i m a) in 

1) Auszugsweise vorgetragen auf dem P i r o g o f ~ schen KongreB ia St. Petersburg am 
11. (24.) Aprn 191o. 

~) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 34. 
~) Zieglers Beitr. Bd. 23, 1903. 
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der Thyreoidea, Para~hyreoidea und ttypophysis cerebri untersucht mid in joder Altersstufr 
darin nachgewiesen. Besonderes Interesse erregte diese Erscheinaug an den Nervenzellea, we 
die Entwickhmg der lipoiden Pigmente sogar mit der Frage nach dem normalen ErlSsehen des 
Lebens fin Greisenalter in Verbindung gebraeht wurde. 

Bezfiglich des Bildungsmodus dieser Kiirnelung haben sieh bis ietz~ zwei Meinungen geltend 
gemacht. Ein Tell der u spficht sieh allerdings nieht bestimmt aus, sondern reiht nm- 
vermutungsweise diesen ProzeI~ der granul~ren Fettsynthese A r n o 1 d s an, zfihlt soni t  die 
Bitdung zu progressiven Erscheinungen; die Ablagenmg der lipoiden Substanzen soll fiir die 
Zelle ein Absatzdepot des Em'~hrungsnaterials sein ( A s e h o f f 1), B ii h 1 e r :), W e g e 1 i n a)). 
D e ~ o n t h e t '  s a) Untersuehung fiber V§ der lipoiden Substanzen im Zentraluerven- 
system zeigt nur, dal3 die lipoiden Substanzen in der ttimgef~i~wand und in den 1Nervenzellea 
wahrscheinlich derselben Herkv_nf~ sind; die Angaben sind abet flit die Aufbaunu~ur der K~rner 
um so weniger fiberzeugend, als dieselben lipoiden KSrner - -  naeh demselben Ve~asser - -  sowohl 
Aufbau- als auch Abbauprodukte sein kSnnen. 

Andere ]~eobaehter glauben, da~ es sich hierbei um metabolische Bildung des Zellplasmas, 
um ein Stoffwechselprodukt handelt, das, yon der Zelle ausgeschieden, an Oft und Stelle liegen 
bleib~, also um eine regressive Em~hnmgss~Srung der Zelle ( L u b a r s C h 5), R i b b e r t 6), 
ieh 7)). Fiir die regressive !Natur dieser Erscheinung sprach meiner Ansieht naeh in erster Rei_he 
folgender Konnex yon Tatsachen: Diese Ablagemngen in der Nervenzelle sind schon l~ngst fiir 
die Altersschw~ehe veran~wortlJch gemaeht worden; die KSrnchenanh~ufmlg tri t t  aber nicht 
erst ' im Greisenalter auf, sondem entwickelt sich in der Zetle allm~thlich yon den ersten Lebens* 
jahren an; eine und dieselbe Erseheinung daft im jungen Alter deshalb nicht als ebenso regressiv 
verkann~ werden, weft ihre riicks~findige Natur in funktioneller Hinsicht nieht ebenso angen- 
scheinlich ist. In zweiter Reihe wies ich s) alff das norphologisehe Aussehen tfin, welches die lipoide 
Kiirnung im Anfangsstadinm ihrer Bildung, besonders bei jungen Wirbeltieren, hat, namentlich 
auf die pulverige Zerstrenung der ungefiirbten Fettpar~ikelchen fin Zelleibe, welehe yon seiner 
Bedeutung als regressiver Fe~tmetamorphos e dutch die skrupulSsen Untersuefinngen der neuen 
Zei~ noch nicht entkrSn~ ist. 

Schtie~lich habe ich neuerdings ~) zeigen kSnnen, da~ die lipoiden Erscheinungen sieh nieht 
allein im Protoplasma der ~ervenzellen, sondem auch im Kerne derselben, und zwar im Kern- 
kSrperehen nachweisen lassen. Es treten n~mlieh fin Nudeolus hel]gl~nzende KSrnchen auf, die 
mit einem lipoiden Rande versehen sind. Die KSrnehen haben vcrschiedenartige Form, selten 
runde, h~ufiger spitzige und st~behenfiirmige. Es 1~1~ sieh keine bestimmte Anordnung derselben 
zueinander nachweisen, nieht seken liegen sie fin KernkSrperehen randig, h~ufiger zentral, mehrere- 
real liel] sieh eine radspeichena~ige Anordum~g konstatieren. :Beim Kalb, Rind sah ieh sie 
stets in grSl~erer Anzahl im KernkSrperehen ~uftreten, befin Menschen sind sie in geringerer Anzahl 
da, oft einzeln, besonders bei Kindern. Bei alteren Individuen Verlieren sie die eekige Form, den 
lipoiden Rand and werden zu kugeligen u die iibrigens auch bei jiingeren Individuen 
anzntreffen sind. Unter e~wa 100 untersuehten menschlichen Gehirnen konnte ich die lipoiden 
Nueleoluli meist bei jiingeren Individuen beobachten, nach etwa dem. 30. Lebensjahre scheinen 

~) Zieg]ers Beitr. :Bd. 47, 1909. 
~) Wtirzburger Verb., 1898. 
~) Zieglers Beitr. Bd. 46, 1909. 

�9 a) Dissertation, Bern 1906. 
~) Ztlb]. f. allg. Path. Bd. 13, 1902. 
~) Der Tod aus Altersschwaehe. Bonn 1908. 
~) A.rch. f. ml]~r. Anat. Bd. 58, 1901. 
s) Anat. Anz. Bd. 19, 1901. 
s) Das Altern and der physielogische Tod. Jena 1910. Ausfiihrlicher russisch in Charkow. 

medizin. Journal M~rz 1910. 
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sie zu -~ersctiwinden und Vakuolen :zu hinterlassen. Ira Greisenalter sind auch die Vakuolen 
~seltener zu finden, und das KemkSrpeTchen ist ganz homogen. Unter Tieren habe ich analoge 
Erscheimmgen his jetzt bei Meerschweizicheh und beim Rind beobachtet. Beim ersten sind die 
KSmchen der ~ukleolen so fein, duff sie fast an der Grenze des Sehens auch bei den st~rksten 
mikrbukopischen u sin& Die Nervenzellen i~lterer Ochsenwerden yon der Osmium- 
s~ure ~) so intensiv schwarz, dat~ die Beobachtung der Kernver~ndertmg sehr erschwer~ wird, 
und ich kann die Altersgrenze, welche ich fiir das Auitreten der hpoiden I~ucleoluli friiMr auf- 
.stellte, nicht mehr mit Sicherheit aufrechthalten. I n  de~ beigegebenen Figur is~ eine Riicken- 
markszelle einer etwa zweij~hfigen Kuh dargestellt, wo die Lipoidosomen des KemkSrperahens 
dank der Osmiums~urebehandlung des Pr~parates mit ihrem schwarzen Rande deuthch her- 
vortreten. 

Daft es sich hierbei urn eine Einwandemng yon Liposomen ~on ausw~rts handelt, is~ schon 
deshalb in Abrede zu steBen, weft die KSmelung zu einer Zei~ auftrltti: wo in den Gefit~en noch 

Nervenzelle aus dem Riickenmarke einer zweij~hrigen Kuh. Fixiert in F1 e m i n g s G e m i s c h. 
Safraninf~trbung. Zeiss Kom F . Ocul. 12. Objekt ~-~ 0hmmers. Protoplasma helkot, KernkSrperchen 

dunkelrot, Lipoidosomen schwarz umxandet. 

nichts yon Fett zu sehen ist. Ms Vorstufe dieser Bildung ha KemkSrperchen kSnnen hSchstens 
die chromat.inreichen Fleckchen, Nucleoluli. dienen, welche in der embryonalen Nervenzelle in 
der Zahl yon 1 oder 2, selten 3 mit den st~rksten miMoskopischen VergrSBerungen nachzuweisen 
sind. Die lipoide Ablagerung betfifft bier nicht den Nucleolulus in toto, sondem nu_r den peri- 
pherischen Tefi desselben: die Metabohe ist bei ~ter entwickhmgsgeschichthchen Untersuchung 
der Verh~ltnisse an der Wirbeltiemervenzelle (meine Untersuchungen erstreckten sich auf das 
~eerschweiachen, Kaninchen, den Hammel, Ochsen und ~Ienschen) geradezu direkt wahraehmbar. 

Diese tiefgreifende Veranderung in der Zelle, we]che zwar im bliihendsten 

Lebensalter zustande kommt,  aber zur Zei~ des fortgesetzten Gedeihens der Ti~t~kei~ 

des Zentralnervensystems auch verschwindet, ist sch~ver mit  der Vorstellung eines 
Ern~thrungsdepots ftir die Zelle vereinbar, sie ist sch~ver mit  Schlacken vergleichbar, 

denen man so gem die lipoide KSrnelung der ~ervenzel]en gleichsteilt. Sie ist 
auch kaum als Abnutzungsprodukt  der ~ervenzellen zu verwerten, well man  dann 
das Sistieren der Abnutzung eines Teiles des ~ervenzdleibes beim Menschen im 
30. Lebensjahr aus unbekannter  Ursache annehmen mtil~te. 

*) Andere Uhtersuchlmgsmittel haben sich als weniger geeignet erwiesen. 
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Die Sch~tzung der lipoiden Pigmente als Abnutzungsprodukte ha~ eino ziemlich verbreitete 
Annahme gefunden. L u b a r s c h :) bezeichnete sie als Abm:tztmgspigmente aus dem allge- 
meinon Gmnde, weil diese Abseheidungsprodukte des Zellstoffwechsels gleieh Sehlacken sieh im 
Lauie des Lebens in den Zellen mi~ den: Alter immer mehr absetzen. Der grebe Aateil, welchen 
die lipoide KSmelung rein morphologisch am Ban der Nervenzelle einnimm~, schien mir wichtig 
genug, um die Bedeutung dieser Erscheinung n:iher zu tmtersuehen, den~ eiae Reihe yea Tat- 
.saehen seheint der Abnutzungsbedeutung dieser Bildung zu widerspreehen. In der Literatur hat 
~ieh, sowei~ :air bekannt ist, mtr R i b b e r t 2) gegen L u b a r s e h s Deutung ausgesprochen. 
:Er meint: Von einer mechanisehen Abreibung der Zelle kan~a wold kaum die Redo seia; es handelt 
sieh doch schlieBlich um chemische Umsetzungen; und wenn wirMich etwas fiber die reinen Stoff- 
weehselproduk~e hinaus verloren gehen kS:rote, so wiirde es dutch Regeneration neu gebildet. 

Die Anh:inger der Abnutzungstheor;e kiinnen aber darauf erwidem, dal] der Nervenzelte 
des Erwachseaen die ]~egenerationsf~higkeit abgeh~; man wird auch annehmen kSnnen, dab 
in ihrem Zelleibe die Regenerationstiitigkei~ anders verl:iuf~ als in anderen Zeliarten. 

Gegen die Abreibungstheorie fiberhaupt wurde schon ]iings~ ( C o n n h e i m ,  
V e r w o r n u. a.) die Erwi~gung hervorgehoben, dab die GleichmaBig'keit der 
Altersveri~nderungen bei allen Individuen nicht eine Folge des Verbrauches der 
Organzellen im Leben sein kann, well die Versehiedenheit der Lebensbedingungen 
in verschiedenen Weltregionen und bei verschiedenen Individuen an denselben 
Often zu groB sind, um g]eiche Folgen hervomffen zu k0nnen. Speziell ftir das 
:Nervenzellpigznent babe ich auf folgende Tatsachen hingewiesen, die ich hier 
um einige vermehren will. 

1. Die fettige KOrne]ung wird fast in allen Nervenzellen beobaehtet, aber 
in sehr nngleieher Menge an verschiedenen :Nervenzentren. In motorischen Zellen 
ist sie sthrker vertreten als in sensiblen. Unter den motorischen sind nieht alle 
gleich besetzt: so ist z. B. der motorische Vagnskern weniger pigmentreich als der 
Hypoglossuskern. Die Zellen der Hirnrinde sind weniger pigmentreich als die- 
jenigen des Rtickenmarkes. Die Olivenze]len des verlangerten ~arkes sowie die 
P u r k i n J e schen des Kleinhirns enthalten wenige KSrnchen im hSheren Alter, 
vereinzelte KSrnehen und auch nicht immer im jtingeren. Die Zellen der unteren 
Oliven haben eine spezielle Einrichtung, we pnlverige lipoide Substanz angesammelt 
wird: eine abgegrenzte Verdichtnng de s ZellplaslnaS. Die Gliazellen der Hirnrinde 
sind regelm~$iger mit KOrnchen impragniert als die Pyramidenzellen. 

Diese Ungleiehmi~Bigkeit der Verteilung der FettpigmentkOrnelung an ver- 
sehiedenen Gebieten des Zentralnervensystems ist sehwer mit der Abnutzungs- 
theorie zu vereinigen; es ist nicht ersichtiich, dab sie g]eichen $chritt mit dem 
Ti~tigkeitsgrade der Zel]e halt, dab z. B. die Vaguszellen weniger im Leben arbeiten 
a]s die Hypoglossuszdlen, die sensiblen weniger als die motorisehen usw. Sollte 
es doch der Fail sein, dab verschieden funktionierende Nervenzellen molekular ver- 
schieden konstruiert sind, wesha]b sie auf den Reiz mit der Quantiti~t der Pigment- 
bildung verschieden reagieren, so bleibt jedenfalls die durchgehends gleichm~Bige 
Veri~nderung bei verschiedenen Individuen unverstandlieh. 

:) a. a. O. 

~) a.a.O. 
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2. Man g]aubt allgemein, das Pigment derienigen Hirnregionen, welche schon 
makroskopiseh dutch ihr farbiges Aussehen gekennzeichnet sind (Substantia nigra 
u. a.), unterscheide sieh durchweg veto Mterspigment der Nervenzellen anderer 
Gebiete des Zentralnervensystems. In tier Tat aber gibt es ffir eine derartige 
Ansicht keine Anhaltspunkte. Morphologisch unterseheiden sich beide Pigment~ 
arten voneinander in keiner Hinsieht. Beide sind bei alten Individuen braun, 
bei jilngeren gelb, beide sind kSrnig, beide sind an Zellen gebunden und ffillen 
bei alten Individuen die ganze Zelle aus, im Rfickenmark vielleicht noeh dichter 
als in der Substantia nigra. Die makroskopiseh dunkle Farbe kommt yon der 
dichteren Lagerung und der grSgeren Zahl der pigmentierten Zellen in der Substantia 
nigra ira Vergleich mit denjenigen der motorischen Riiekenmarksze]len. Beide 
Pigmentarten geben dieselben ehemischen Reaktionen. Der lipoide Charakter 
des Pigmentes der Substantia nigra wurde in L u b a r s c h s Laboratorium yon 
S e h r t 1) nachgewiesen. Bei alteren Individuen tritt die lipoide Reaktion an 
manchen Zellen nieht scharf genug hervor, well die Rotfhrbung yon Sudan oder die 
Sehwarzfarbung yon der Osmiumsaure durch die braune Farbung des Pigmentes 
teilweise verdeckt wird; dies finder statt sowohl an den Zellen der Substantia nigra 
(aueh bei jfingeren Individuen) als an den Rfickenmarkszellen alterer Individuen. 

Der Untersehied zwischen dem Pigment der Substantia nigra und demjenigen 
anderer Hirnr%ionen ist also ein rein quantitativer. Wie kSnnte die Abreibungs- 
theorie die starkere Pigmentierung der Substantia nigra erklaren? Den Experi- 
menten zufolge sind in der Substantia nigra Zentren zweiter Ordnung ft~r Sehluck- 
und Kaubewegungen, vielleicht auch Ifir Atem- und Herzbewegungen vel~reten 
(v. B e e h t e r e w 2) u. a.). Warum soil dieses Zentrum starker aufgebraucht 
werden als die Zellen der direkt diese Funktionen besorgenden Kerne des N. hypo- 
glossus und des N. vagus ? 

Interessant in dieser Beziehung ist das Studium der Entwicklung der Pigment- 
ablagerung in den Zel]en der Substantia nigra. 

In den meisten Nervenzellen l~6t sich eine mit dem Waehstum des Organismus 
g a n z a 11 m a h 1 i c h e 8teigerung des Pigmentreiehtums naehweisen. Beson- 
ders gut liil~t sieh das an den Vorderhornzel!en des Rfiekenmarkes und den Spinal- 
ganglienze]len verfolgen. Im 1. bis 2. Lebensjahre sind die K6n~ehen kaum gelblich, 
fast farblos, treten vereinzelt an versehiedenen Protoplasmateilen der Zelle zer- 
streut auf. !Vfit den Jahren haufen sieh die XSrnehen mehr in der Zelle an, be- 
kommen zi~erst eine hellgelbe, dann eine goldgelbe nnd etwa in der zweiten Lebens- 
half~e eine braune Farbe. Die LokaIisation in der Zelle andert sieh im Laufe der 
Jahre derartig, dag sie etwa bis zum Pubertgtsalter fiber die ganze Zelle zerstreut 
sind, nut immer diehter nebeneinander gelagert, yon dann an haufen sie sieh 
diehter an einem Zelltei] an, den iibl~gen freilassend. Aber neeh bis etwa znm 
30. Lebensjahre werden neben dem di&ten KSrnerhaufen an einem Zellteil einzdne 

1) u Arch. Bd. 177, 1904. 
2) Die Funktionen der Ner,~enzengra. Jena 1908. 
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K(irnehea an den iibrigen Zellteilen angetroffen, und erst yon da an tritt die 
KSrnelung in Form eines Konglomerates an einem Zellteile, meist um den Kern, 
auf, den tibrigen Zellteil g~nz]ieh kSrnerfrei lassend. Das Konglomerat wi~chst 
mit dem Alter welter, und bei Greisen wird nur ein spiirlieher Zellsaum davon 
versehont. 

Anders verli~uft das Wachstum der Pigmentk6rnelung in der Substantia nigra. 
Bei Siiuglingen kann man sehon in den ersten Lebensmonaten in den Zellen der- 
selben fiber den ganzen Zelleib zerstreut vereinzelte KSrnchen antreffen; sie sind 
bier ebenso wie in den Vorderhornzellen des ein- bis zweij~hrigen Kindes, nur mit 
den sti~rksten Vergr6~erungen des Mikroskops, naeh ktinstlieher Bearbeitung des 
Pr~parates mit fettfi~rbenden Mitteln, sichtbar; abet die Zahl der K~6rnehen ist 
bier eine etwas grSl3ere als in den erwi~hnten Vorderhornzellen. Mit dem Waehstum 
des Kindes h~ufen sieh die ~Sl~chen der Sehwarzsubstanzzellen in viel stiirkerem 
Tempo als in den fibrigen Nervenzellea an. Bei ffinf- bis zehniiihrigen Kindern 
sind die Kiirnehen noch fiber der ganzen Zelle zerstreut, nut an einzelnen Stellen 
starker aneinandergedrangt. Die KSrnchen gewinnen sehr bald eine goldgelbe 
bis brliunliehe F~rbung. Der Unterschied in der ~enge des Pigmentes zwisehen 
den Zellen der Substantia nigra und den motorisehen Rtiekenmarkszellen oder den 
Spinalganglienzellen ist be]m Kinde sehr grol]. In den Vorderhornzellen eines 
zehnjiihrigen Kindes ist zwar die Zahl der KSrnehen so gro~, dal~ sie sehon sehwer 
z~hlbar sind, die KSrnehen sind aber ziemlich g]eiehm~ig fiber die ganzen Zelle 
zerstreut und einzeln deutlich zu sehen. In tier sehwarzen Substanz ist eine 
solche KSrnehenbelagerung der Ze]le, wie sie in der VordeIhornzelle des zehn- 
jiihrigen Knaben zn finden ist, schon beim vierji~hrigen Knaben zu sehen. Hier 
kommt aber sehon ein Aneinanderdri~ngen der KSrnehen an einem Ze]lteile hinzn, 
welches in der Vorderhornzelle erst im Puberti~tsalter aufzutreten beginnt. Die 
/(kknmulierung der K0rnehen an einem Zellteile der Substantia nigra sehreitet 
yore vier- bezw. ffinfjiihrigen Alter an raseh vorwiirts. Wollte man aus dem 1)igment - 
reichtum alas Alter der Zelle bestimmen, so kSnnte man sagen, dal~ in der Jugend 
die Zellen der schwarzen Substanz nm ffinf bis zehn Jahre ~lter als die motorischen 
Rtiekenmarkszellen sind: die Sehwarzsubstanzzelle eines ffinfj~hrigen Kindes sieht 
so ans wie etwa eine Vorderhornzelle eines 15j~hrigen Knaben, die erste eines 
10i~hrigen wie die zweite eines 20ji~hrigen. 

Lm zweiten Jahrzehnt sehreitet, wie gesagt, das Pigmentwaehstum der 
schwarzen Substanz g]eiehfalls in raseherem Tempo als in anderen Zentren, so dal~ 
bei manehem 15jiihrigen Jfinglinge die Sehwarzsubstanzze]le beinahe roll mit 
braunen KSrnehen gestopft ist und so aussieht wie andere Nervenzellen bei 30- 
bis 40jiihrigen Personen. Aber dabei li~l~t sieh noeh ein Untersehied zwischen der 
sehwarzen Substanz und den anderen motorischen R'ervenzentren wahrnehmen. In 
den motorisehen Nervenzellen tritt vom dritten Jahrzehnt an die Akkumulierung der 
KSrnehen derart auf, dal~ sie einen fixen Platz in der Zelle einnehmen, die fibrigen 
Zellteile kSrnehenfrei lassend. Es tritt einev(illigeKonfluenzder KSrnehenein. Eine 
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Konfluenz der K#rnchen sahen wir in der sehwarzen Substanz schon beim ftinf- 
j~khrigen Knaben, ganz evident ist sie dort beim 10- his 20j~hrigen, abet eine 
Konfiuenz aller K~Srnchen tritt in der schwarzen Substanz hie auf. Aueh bei ~ltesten 
Personen tritt keine derartige hbgrenzung des k6rnigen Zellteiles yore kSrnchen- 
~reien auf: vereinzelte KSrnehen sind stets an den kSrnehenarmen Zellteilen 
zerstreut zu finden. 

Vom dritten Lebensjahrzehnt an ist noeh folgender Unterschied im Waehstum 
der Pigmentierung zwisehen den Zellen der Substantia nigra und anderen Zentren 
zu konstatieren: das rasehe Waehstum der KSrnehenzahl, welche in den ersten 
zwei Jahrzehnten in der schwarzen Substanz so augenseheinlich ist, l~l~t yon da 
an nach, wogegen in sonstigen I%rvenzellen das yon Anfang an ansetzende all- 
m~ihlieh fortschreitende Pigmentwachstum auch weiterhin in demselben allm~ihli- 
ehen Tempo lortgesetzt wird. In der schwarzen Substanz nimmt yore dritten 
Jahrzehnt ab die KSrnehenzahl stets welter zu, aber in geringerem Grade im 
Vergleieh mit dem Jt~nglingsalter. Wennwohl beim 15j~ihrigen Knaben eine diehte 
Anh~ufung der KSrner ira Zelleibe der sehwarzen Substanz zu sehen ist, f~llt es 
gleiehzeitig auf, da6 diese Dichte nieht derartig ist, dal~ einzelne K6rnehen nieht 
unterseheidbar w~iren, der Kernteil ist vollst~ndig frei, und es gibt Zellteile, welehe 
weniger dicht mit KSrnehen besetzt sind. S o b 1 e i b t e s u n g e f h h r b i s 
i n  d i e  h l t e r e n  J a h r e  b i n .  Jabe im 50j~hrigenMensehenkannman 
trotz der starken Dichte der KSrnehen sehr oft eine ganze Zel]hhlfte (saint dem 
Kernteile) nut wenige KSrnehen enthalten sehen. Der Untersehied in der Menge 
und der Diehte der KSrnehenbelagerung zwisehen den motorischen Riickenmarks- 
zellen bzw. den Spinalganglien- und den Sehwarzsubstanzzellen verringert sich 
also mit den Jahren. Beim 40- bis 50jhhrigen Manne und bei noeh iilteren Leuten 
sind die Sehwarzsubstanzzellen vieUeieht nut um ein geringes diehter mit KSrn- 
chen besetzt als z. B. die Hypoglossuskernze]len. i~oeh evidenter ist der Unter- 
sehied in bezug auf die Abgrenzung des pigmentierten Zellteiles, welehe in den 
sonstigen motorisehen Ze]len mit dem Alter seh~rfer wird, der sehwarzen Substanz 
aber fehlt. Gemhg dem geringeren Untersehied im Pigmentreichtum der ver- 
sehiedenerlei Zellen ~lterer Lehte wird noeh deutlieher die Sehlugfolgerung zul~ssig, 
dag die st~irkere makroskopisehe F~irbung der Region der sehwarzen Substanz 
nut yon der diehteren Nebeneinanderlage der grogen Zahl yon Zellen herkommt. 
Ob die K6rner der Sehwarzsubstanzzellen an und fiir sich brauner sind als die- 
jenigen anderer Nervenzellen hlterer Leute, ist mit Sieherheit kaum zu be- 
haupten. 

Wir haben uns etwas eingehender bei der l~Iorphologie der PigmentkSrnelung 
der Substantia nigra aufgehalten, weil sie noeh wenig erforseht ist, kehren jetzt 
zum Zwecke dieser :Untersuchung zurt~ek und fragen, wie l~gt sieh der eigentfim- 
liche Verlauf der Pigvaentanh~ufung dieser Region mit der Theorie seiner Bildung 
als eines Abnutzungsproduktes der Zellen dureh den Verbraueh derselben im Leben 
in einen Zusammenhang bringen? 
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Wenn der schwarzen Substanz die Sehluck-und Kaufunkfionen, vielleiehl 
auch die Atem- und Herztgtigkeit un~ergeordnet sind, so ge~dnnt die Abnutzungs: 
theorie im gesehilderten Verlauf tier Pigmentanreicherung der Zellen dieses Ge~ 
bietes eine feste Stfitze, da alle jene Funktionen in tier ersten Lebensh~lfte, nament- 
!ich im jfingeren Alter viel energiseher vollzogen werden als in der sp~teren Lebens- 
periode. Das Kind nimmt 5fters Nahrung auf, die Atem- und tterzt~tigkeit ist 
bei demselben frequenter als beim erwaehsenen und alten Nenschen. Abet nun 
entsteht wiederum die Frage, warum in den Zentren, welche unmitte]bar ihre Wurzel 
zu den jene Tgtigkeiten vollziehenden Organen senden, kein derartiges rasehes 
Pigmentwachstum in den ersten Lebenszeiten beobachtet wird, und umgekehrt 
die Pigmentanreieherung dort ebenso allmahlieh gesehieht wie in anderen Nerven- 
zentren. 

Wenn ~dr die Tatsachen zusammenfassen, we[ehe ~dr gegen die Theorie der 
h'ervenpigmentbildung info]ge yon Abnutzung der Nervenzellen im Leben vorge- 
ffihrt haben, so gehen sie auf folgende hinaus: 1. regelmaNge Verschiedenheit im 
Pigmentreiehtum versehiedener Gebiete des Zentralnervensystems, deren Ver- 
branch im Leben keine analoge Versehiedenheit aufweist; 2. eine besonders inten- 
sive Pigmen~ierung maneher Gebiete, deren ausgiebigere Abnutznng im Vergleiehe 
mit andern Gebieten fraglich ist, und 3. das Fehlen des Parallelismus zwischen dem 
Pigmentwachstum und dem Abnutzungsgrade in den entsprechenden Gebieten, 
welehe denselben Funktionen obenan stehen. 

Eine objektive Benrteilung der Verh~ltnisse mug aber erkennen lassen, dab 
diese gegen die Abnutzungstheorie zugezogenen Belege ihre schwaehen Seiten 
haben und nieht imstande sind, dieselbe ohne weiteres zu widerlegen. Die der 
Abnutzungstheorie Zuneigenden kSnnen mir erwidern, daf~ wir die Art und Weise, 
in welcher die Abnutzung der Zellen die Pigmentbildung bewirkt, nicht kennen: 
wir wissen n~tm]ieh nieht, weder qualitativ noch quantitativ, welche ~'ervenarbeit 
nStig ist, um in einer bestimmten ~ervenzelle eine bestimmte Pigmentmenge 
hervorzubringen. Vielleieht ist z. B. das 0kulomotoriuszent~m weniger pig~en- 
tiert als das ttypoglossuszentrum, well, obwohl die Augenmuskeln frequenter 
arbeiten, sie weniger Arbei~ vo]lziehen als die Zungenmuskeln. Vielleieht verlangt 
die Innervation glatter Muskdzellen weniger Arbeitskraft als diejenige querge- 
streifter, weshalb die Zentra des sympathischen ~ervensystems weniger pigmentiert 
sind als diejenigen der Skelettmuskulatur. Dann kennen wir aueh nieht genau 
den Teilnahmsgrad versehiedener Nervenzentra an einem und demselben Lebens- 
voNang, -am imstande zu sein, den Effekt der Teilnahme jedes Zentrums an diesem 
VoNange quantitativ in Form .yon der Bildung des Abnutzungsproduktes abzu- 
sehatzen. Vielleieht ist z. B. das Zentrum der tIerztfitigkeit in der Medulla ob- 
]ongata deshalb weniger pigmentreich, weil es eine geringere Teilnahme an der 
Herztatigkeit hat, da im tterzen selbst ein eigenes Nervenzentrum verborgen ist, 
oder well der tterzmuskel selbst (naeh E n g e 1 m a n n) ohne Nervenbeteiligung 
imstande ist, sieh rhythmiseh zu kontrahieren. Vielleieht niramt aus noeh nieht er- 
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forschten Ursaehen ein hSheres Zentrum eine gr61~ere Tei]nahme an einer gewissen 
Funktionsaustibung als ein mehr peripherisches und deshalb die schwarze Sub- 
stanz starker pigmentiert ist als der Vagus- und ]:Iypoglossuskern. Analogo 
Fragen k6nnen beziiglich der Erwiderung 3 aufgestel]t werden. 

Um 'Unterschiede im Verbrauch verschiedener ~ervenzetlen in Form yon 
Abnutzungsprodukten zu beobachten, mul~ man die Pigmentbildung in solchen 
Nervenze]len studieren, welche vollst~ndig gleiche Funktion aust~ben, nur in ver- 
schiedener Quangt~t. Zu diesem Zweek habe ich es unternommen, den Reichtum 
des Pigmentes an beiden seiten des Rt~ckenmarkes~ der reehten und der linken, 
zu studieren, da beide Seiten gleiehartige Muskeln versorgen mit dem Untersehiede, 
da6 beim Menschen im Mlgemeinen die rechte Seite, namentlieh der rechte Arm 
mehr arbeitet als der linke. Bekanntlieh ft~hrt die Reehtshhndigkeit des Mensehen 
zu einer st~rkeren Entwicklung der reehten oberen Extremit~t, sowohl der L~nge 
als der Dieke nach. Diese Folgen des Mehrgebrauehs des rechten Armes werden 
aueh in den die Armmuskeln versorgenden ~ervenzentren zu suchen sein, und 
man wird eine stgrkere Entwicklung des Abnutzungspigmentes, falls ein solcher 
existiert, rechterseits erwarten milssen. Zufolge den Auseinandersetzungen 
G a u p p s 1) wird die Ursache der Rechtshgndigkeit wohl in einer entsprechenden 
Entwicklung der ]inken Hirnhemisphgre zu suchen sein: ist zwar eine anatomische 
Grundlage far diese Vermutung noah nieht gefunden, so wird es s~ch abet wohl um 
feinere Vergnderungen handeln, die bis ]etzt nicht erforscht sind. Diese Vergnde- 
rungen mSgen sein, welehe sie wollen, sie kSnnen unseren IJntersuehungsmodus 
nicht stSren, da der Mehrgebraueh des rechten Armes an und far sich eine regere 
Tgtigkeit der seine Muskeln besorgenden INerven und der t~erne der letzteren 
im Rfickenmarke voraussetzt. Es mtissen also im Zentralnervensystem nicht allein 
die Ursachen, sondern auch die Folgen des Mehrgebrauehs des reehten Armes zu 
suehen sein. Ich babe mdne Untersuehungen zungchst auf das Rtickenmark 
beschrgnkt, well die betreffende Untersuchung bier leichter auszuftihren ist als 
im Gehirn: die motorischen Vorderhornzellen sind groin, pigmentreich, ]eicht auf- 
findbar und leicht zghlbar. Bezfiglich tier Lokalisation der motorischen Zellen in den 
Vorderh6rnern gibt es zur 0rientierung sorgfgltige Untersuchungen yon S t i 1- 
l i n g ,  W a l d e y e r ,  H a m m a r b e r g ,  ~ a i s e r ,  Z i e h e n ,  v a n  G e -  
h u c h t e n  und de  ~ ' e e f ,  O n u f ,  B r u c e ,  J a k o b s o h n  u . a .  Die 
Lage der motorisehen Zellen in den Vorderh6rnern wechselt ie nach dem Segment, 
und die Einteilung derselben in Gruppen weicht bei verschiedenen Autoren von- 
einander etwas ab. In Abhgngigkeit yon der Innervation versehiedener Muskeln 
auf verschiedener ttShe des Riickenmarkes gndert sieh die Zellenzahl in ]edem 
Querschnitt; im Zusammenhange damit gndert sich wohl auch die Gestalt des 
Hornquerschnittes. Es scheint mir deshalb sehr zwingend, die Gruppen in Zell- 
sgulen des Rfickenmarkes einzuteilen und yon ]ateralen, medialen, zentralen usw. 

1) Die Rechtsh~ndigkeit des ~enschen. Jena 1909. 

�9 irchows Arehiv f. patho]. Anat. Bd. 202. Hft. 2, 11 
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Zells/~ulen zu sprechen, die sich bald ausbreiten, bald unterbroehen werden usw. 
Diese Einteilung ist deshalb ungenau, well eine laterale Gruppe in einem Segtnente 
mit der lateralen Gruppe des andern Segmen~es funktionell keine Beziehung zu 
haben braueht. Die Einteilung in Gruppen wird dann ration@ sein, wenu genau 
bekannt sein wird, welehe Nervenzellen mit welehen Muskeln in Verbindung stehen, 
und man der betreffenden Zellgruppe eine genaue anatomisehe Charakteristik geben 
kSnnen wird. Bis dahin kann man yon lateralen, medialen usw. Zellen des betreffen- 
den Segmentes spreehen. Fiir den Zweek meiner Untersuehung war die Inner- 
vierung einzelner Muskeln unwesentlieh, ieh gebe deshalb in der Ubersiehtstabelle 
die Gesamtzahl der Zel]enquersehnitte des Raekenmarkssegmentes, welches die 
Wurzeln zu den Armmuskeln sender. 

Ieh hatee also die Zahl der motorisehen Zellen i~l der betreffenden Region zu 
bestimmen und darunter den Prozentsatz der pigmentreiehen, pigmentarmen und 
pigmentlosen Zellen. 

Eine absolut genaue Ausfiihrung dieser Arbeit ist eine Saehe der Unm6glieh- 
keit. Aueh an sogfgltigsten Seriensehnitten ist niche framer leieht zu bestimmen, 
ob zwei einander seheinbar entspreehende Ze!lsehnitte einer and derselben Zelle 
gehOren. Man verfgllt da leieht in den Irrtum, zwei Zellen state einer zu zghlen 
oder umgekehrt. Aueh Z i e h e n gibe zu, dal~ die Bestimmung der Zellenzah[ 
im Rfiekenmarkssegmente nur approximativ sein kann. Ieh bin diesem Pehier 
in folgender Weise entgangen. Da an dieken Sehnitten der Pigmentreiehtum nieh* 
genau beurteilt werden kann und deshalb dt~nne Sehnitte gemaeht werden mul~ten 
(0,005 mm), so gesehah es oft, dal3 bei der bedeutenden Gr613e der motorisehen 
R%kenmarkszellen eine Zelle an einem Qaersehnitt pi.gmentlos, w~hrend sie am 
folgenden pigmentreieh war. Ieh habe desha~b die Z~hlung der absoluten Zellenzahl 
unterlassen and far die Einheit der Beurteilun$ niche die ganze Zelle genommen, 
sondern den Zeltquersehnitt. Es warde also yon mir der Pigmentrdehtum des 
Rfiekenmarksquersehnittes bereehnet. Und da ieh meist mit Serienpr@araten 
arbeitete, so konnte ieh auf diese Weise ein ziemlieh genaues Bild vom Pig- 
mentreiehtum des be~reffenden Segmentes bekommen, ohne die Zahl der Zellen, 
welehen die in diesem Segmente gezahlten Zellquersehnitte gehSrten, zu wissen. 

Die grSgte Sehwierigkeit betraf die Bestimmung der Pigmentmenge. Meine 
Pr@arate waren naeh 3{ a r e h i bearbeitet, in Paraffin eingebettet, Die intensiv 
sehwarz gef~irbten KSrnehen waren dem Auge leieht zug~ngliel% und keines konnte 
der Beurteilung entgehen. Abet das Penible der Beurteilung bestand darin, dal3, 
da zur Untersuehung Rtiekenmarke erwaehsener Leute genommen werden mugten 

a n d  bei diesen fast alle motorisehen Zellen pigmentiert sind, es darauf ankam, 
welehe Quersehnitte man als pigmentreieh und welehe als pigmentarm bezeiehnen 
darf. Ein absolutes Mal3 ftir eine derartige Bestimmung gibe es niche. Da es 
sieh in unserem Falle nieht um absolute Bestimmung der Pigmentmenge, sondern 
um den VergMeh tier reehten und der linken Seite handelte, so genfigte es, ein 
relatives Ma$ ftir die Pigmentmenge anzunehmen, dasselbe aber genau in der 
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ganzen Untersuchung als Richtsehnur zu halten. Die Beobaehtung wurde stets 
be] derselben mikroskopischen VergrSl~erung ausgefiihrt, namentlieh be] der 
mittleren, damit alle Zellenquersehnitte leicht iibersiehtlich wiiren; als pigment- 
reich wurde der]enige Zellquersehnitt bezeiehnet, in welehem der Pigmenthaufen 
als deutlieh wahrnehmbarer sehwarzer Fleck ersehien. Alles ~brige, also sowohl 
pigmenflose Schnitte als aueh alle, welche in bezug auf PigmentgehaIt dem Auge 
zweifelhaft ersehienen, wurden als pigmentlose bezeiehnet. Es versteht sieh yon 
selbst, dal~ eine derartige Untersuehung yon Anfang bis zu Ende yon einer und 
derselben Person ausgeft~hrt werden mul~, da das Auge gleiehfalls kein absolutes 
Mal~ darstellt. 

In der Tabel]e I sind die Summen der gezi~hlten Zellquerschnitte mitgeteilt, 
die Zahl der pigmentierten und der Prozentsatz der letzteren im 6. bis 7. Hals- 
segmente, welches die WurzeIn zur Armmuskulatur sender. Die meisten wurden 
in Seriensehnitten gezi~hlt; nut wenige Pri~parate, welehe ieh zwecks anderer 
Untersuchungen nach 5[ a r e h i bearbeitete, wurden auch serienlos zu den 
Zghlungen hinzugezogen: das sind diejenigen, wo die Zahl der angezeigten 
Schnitte weniger als 10 betri~gt. In mehreren Fi~llefi wurden aus zwei, drei und 
vier Scheiben Serien gemacht, iede Scheibe ist besonders berechnet. Die Zahl 
tier untersuehten Fi~lle ]st night gro~, aber da ich aus den wenigen Fi~llen ein ziemlich 
einstimmiges Ergebnis erhielt, so lie6 ich die miihevolle Arbeit bei den 18 Fi~llen 
stehen und gestatte mir schon ietzt, alas Ergebnis mitzuteilen. Dasselbe ist ftir sigh 
in Tabelle H zusammengefa~t. Von den  1_8 Fi~llen ]s t  in 16 r e c h t e r s e i t s  
d ie  P i g m e n t m e n g e  g e r i n g e r  als l inks .  Die meisten untersuGhtenRiicken- 
raarke gehSren Arbeitern, yon den meisten konnte ieh be] den AngehSrigen er- 
erfahren, da6 die Verstorbenen reehtshiindig waren, ob die Nrn. 6 und 15 Links- 
hi~ndigen geh6rten, konnte ieh nicht eruieren. Es ist immerhin ganz klar, dal~ die 
Untersuehung gerade das Umgekehrte yon dem ergeben hat, was wit naeh der 
Abnutzungstheorie erhalten sol]ten. D i e  m e h r  a r b e i t e n d e  S e i t e  
h a t  w e n i g e r  P i g m e n t .  

Das dureh dieses Ergebnis erregte Interesse bewog reich auch, an einigen 
Serien des 1. Lumbalsegmentes diese]ben Zghlungen vorzunehmen. Ich habe sie 
in 9 Fi~llen ausgefiihrt mit etwas widerspreehendem Ergebnis: in 6 Fgl]en war 
rechterseits mehr Pigment als links, in 3 umgekehrt (Tabeile III und V). Wie die 
Aufreibungstheorie sich dieses Ergebnis zunutze maehen wird, bin ich sehr neugierig 
zu wissen. 

Am interessantesten war das Ergebnis der analogen Ziihlungen am gypo- 
:glossuskern. Ich konnte dieselben aueh nut in 9 Fi~ilen ausftihren, abet die Tat- 
saehe, da6 darunter 8 Fi~lle ein einstimmiges Ergebnis gaben, rechtfertigt wohl 
den )/Jut dasselbe mitzuteilen. Es hat sich ngm]ich im Hyp0giossuskern ebenso 
wie im Halsmark reGhterseits wen]get Pigment gefunden als linkerseits. Wie re]mr 
es sieh mit der Abnutzungstheorie ? Die Zungenmuskeln arbeiten doch hoffentlich 
beiderseits g!eich, warum sol] im linken t:Iypoglossuskern mehr Pigment sein als 

11" 
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im rechten? In manchen Fallen ]st der Unterschied im Pigmentreichtum sehr 
betraehtlich (z. B. im Fall 1 und 5). 

Auf alle diese Fragen ~drd ~Jelleicht die Theorie der Pigmentbi]dung', weiche 
Sich als eine der ])'olgen der physikalischen Wachstumsgesetze ergeben hat, eine 
plausible Antwort geben. Danaeh ]st die lipoide Pigmentk6rne]ung der 5Tervenzelle 
eine Folge der Em~mngsstSrung der Zelle, we]che dureh das Zusammenleben der 
Zellen entsteht und dutch das Waehstum stets vergrSBert wird. Es handelt sich 
also um analoge Folgen der ErnahrungsstSmng, wie ~dr sie aueh in der Patho]o~ie 
beziiglich der Fettmetamorphose kennen. Die Art der EmahrungsstSrung besteht 
in erster Linie in einer Verringerung der Nahrungsmenge, in zweiter Linie wJrd 
man aueh an toxisehe Wirkung tier Ze]lprodukte denken kiinnen. Stellt also die 
Pigmentbildung eine Folge der ErnahrungsstSrung der Ze]le dar, so wird sie ver- 
ringert, wenn die Ernahrung der Zelle verbessert, und gesteigert, wenn die Er- 
nahrung verschleehtert wird. Eine verstarkte Tatigkeit der Zelle verbessert dank 
dem gesteigerten Blutzufiusse die Ernahrung derselben, und so ]st verstandlich, 
warum die tatigere reehte Rtiekemnarksseite, welehe den reehten Alza innerviert, 
eine geringere )ienge yon rtiekstandigen Stoffwechselprodukten enthalten toni3 
als die weniger in Ansprueh genommene linke Seite. 

Dai] unter 18 Fallen in zweien das Ergebnis mit den tibrigen nicht zusammen- 
fallt, ]st yon keiner wesenthchen Bedeutung. Erstens konnten wir nicht genau 
eruieren, ob die zwei Falle Reehtshandigen gehSrten, und ware es der Fall gewesen, 
so rau~ folgendes in Betracht gezogen werden. Die Rechtshandigkeit ftihrt in den 
meisten Fallen zu einem Mehrgebraueh der reehten Hand; es wurde abet konstatiert, 
dab aueh bei Rechtshandigen der linke Arm um etwas grS~er und starker als der 
rechte sein kann, namentlich in jenen Fallen, wo das Gewerbe mit einem Mehr- 
gebrauch der ]inken Hand verbunden ]st 1). Man mul~ also in jedem zu untersuchen- 
den ])'all eine genaue diesbeztigliehe Anamnese haben, was ]eider unter den Ver- 
haltnissen, wo ieh arbeite, nieht zu erlangen ]st. 

Das Ergebnis der Zahlungen in der Lumbalgegend kann anf folgende Weise 
erklart werden. Be]de Beine arbeiten nur scheinbar gleieh. In Wirkliehkeit tibt 
ein Bein grS~ere Arbeit aus als das andere. Wie aus spezidlen Untersuehungen 
hervorgeht ~), ]iegt bier ein gekreuztes Verhi~ltnis gegentiber der Hand vor: das 
]inke Bein ]st um etwas starker als das reehte. Auf diese Weise ]st es versti~ndlich, 
warum die linken Vorderhornzellen der Lumbalverdiekung pigmentarmer als die 
rechten sein k6nnen. 

Beztiglich des Hypoglossuskernes liegen die Verh~ltnisse gleiehfalls nieht ver- 
wickelt vor. Die Zunge bewegt sich be] der ~qahrungsaufnahme und beim Reden. 
Ob ftir den ersten Zweek eine Zungenseite mehr arbeitet als die andere, ]st meines 
Wissens unbekannt. Was das Reden anbetrifft, so kommt da fo]gende Tatsache 
in Betracht. Es kann als Ziemhch festgestellt ge]ten, da]~ das Rindenzentrum 

1) Gaupp a.a.O. 
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Tab. I. 6.--7. Segment. 

Rechts Links 

Nr. Alter 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

' 7  

18 

29 10 

80 11 

45 10 

46 6 

34 

3O 

36 

28 

24 

25 

30 14 

,, 14 

18 i0 

36 16 

30 20 

,, 12 

19 15 

,, 15 

,, 16 

. 14 

25 23 

,, 18 

18 29 

. 26 

25 20 

,, 26 

,, 23 

296 

426 

,374 

357 

1016 

427 

297 

648 

355 

452 

241 

472 

335 

377 

510 

423 

238 

6O5 

720 

470 

461 

43O 

58O 

513 

898 

766 

953 

882 

889 

1158 

977 

10 

11 

10 

6 

20 

12 

11 

20 

9 

20 

14 

13 

10 

13 

14 

14 

10 

16 

20 

12 

15 

15 

16 

14 

23 

18 

28 

27 

20 

26 

22 

218 

506 

369 

172 

890 

4 5 0  

. 279 

536 

308 

600 

272 

474 

320 

296 

571 

381 

227 

565 

750 

496 

484 

485 

616 

582 

983 

954 

831 

695 

1010 

1067 

598 

186 

477 

300 

163 

730 

363 

2 0 4  

496 

221 

512 

168 

403 

244 

143 

507 

330 

140 

456 

355 

271 

30O 

249 

256 

287 

876 

882 

735 

585 

873 

912 

572 

85 

94,3 

81,3 

94,3 

82,0 

80,6 

73 

90 

71,6 

85 

54 

85 

76 

52 

88,8 

86,6 

61,7 

80,4 

47,3 

54,6 

62 

62 

42 

49 

89 

92,7 

87,5 

84 

8 6 , 4  

85,3 

96,3 
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Tab. II. Intumeseentia cerviealis. 

I'~r. 

�9 

Prozentsatz der 
/ pigmentierten Zellen Nr. 

II Prozentsatz der 
pigmentierten Zellen 

II rechts links 

79 
93 
71,7 
85,5 
75~6 
74,8 

85 
94,5 
81,3 
88,1 
81,2 
71,6 

8 
9 

10 
11 
12 

81 
51,6 
85 

58,2 
86,8 
60,5 

85 
54 
85 
64 

87,7 
61,7 

5~r. 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

Prozentsatz der 
pigmentierten Zellen 

rechts links 

78 ' 80,4 
49,6 50,9 
57,4 54 
88,2 90,8 
84,2 85,7 
85.6 89,3 

Tab. III. Intumescentia lumbalis. 

Rechts Links 

Nr. Alter 

r  

34 
30 
36 
28 
24 
36 
30 

1,8 

11 
8 

20 
11 
17 
13 
28 
15 
11 
16 
18 

181 
184 
554 
440 
510 
551 
840 
628 
410 
453 
433 

126 
112 
528 
370 
414 
489 
621 
548 
355 
386 
239 

70 
65,2 
95 
84 
81 
89 
74 

87,2 
86,5 
84,8 
55,4 

11 
8 

20 
11 
17 
13 
28 
15 
12 
18 
18 

181 
184 
534 
413 
425 
507 
809 
601 
560 
366 
291 

95 
88 

500 
330 
354 
442 

613 
511 
473 
338 
241 

52,7 
48 
93 
80 
83 
87 
75,7 
85 
84,4 
92:6 
83 

42 
37 
42 
22 
30 
25 
30 
16 
22 

5 
7 
5 
3 
7 
8 

13 
15 
21 

Tab. IV. 

167 88 
385 317 
175 107 

87 23 
152 86 
356 93 
439 256 
653 608 
829 361 

Nucleus n. hypoglossi. 

52,7 159 
8:~3 350 

135 

56~3 75 
158 

26 411 
59 1 455 
9G8 1 727 
43,5 21 810 

99 
301 

82 
24 

112 
136 
269 
664 
365 

62,2 
86 

60,7 
32 
71 
33 

56,3 
91,3 
45 
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der Stimme in der dritten linken Stirnwindung, also in der linken Hirnhemisph~ire 
liegt. Die psychomotorischcn Fasena gelangen yore Gehirn zum Hypoglossuskenl 
gekreuzt an: es wird also beim Gesprheh der rechte Hypoglossuskern haupts~ichlich 
in Anspruch genommen. Wir bekommen also dasselbe Verh~ltnis wie im Ri~cken- 
marke: die Rechtshiindigkeit ist auch mit einer ,,Reehtsstimmigkeit" verknfipft. 
Auf diese Weise wird also der Pigmentmindergehalt des rechten Hypoglossuskernes 
gegentiber dem linken erkl~rlich. 

Selbstverst~ndlich kann die physikalische Wachstumslehre die ganze ~annig; 
faltigkeit der lipoidkOrnigen Erscheinungen tun  Zentralnervensystem vorlgufig 
nicht erkl~ren: dazu sind unsere speziellen Kenntnisse bezfiglich der Ern~hrungs- 
verhhltnisse der verschiedenen ~Nervenzentren zu gering. Es ~chlt iiberhaupt jeg- 
]iche Erfahrung fiber die )~nderungen in der Ern~hrung, welche die Zellen im 
Verlaufe des Waehstums und des Alterns erleiden. Ich wollte durch diese Unter- 
suehung nut zeigen, dal~ die Aufrcibungstheorie sowohl bezfiglich der ]ipoiden 
Pigmentbildung als bezfiglich des Alterns und des physiologiscben Todes fiber- 
haupt tats~ehlicher Stiitzen entbchrt. 

Tab. u  
Intumescentia lumbalis. 

Prozentsatz der 
Nr. pigmentierten Zellen 

1 70 52,7 
2 6:~2 48 
3 93 
4 84 80 
5 81 83 
6 89 87 
7 " 74 75,7 
8 86,8 84,7 
9 70,1 87,8 

Tab. VI. 
Nucleus n. hypoglossi. 

Prozentsatz der 
Nr. ] pigmentierten Zellen 

1 52,7 62,2 
2 8:~3 86 
3 60,7 
4 2:~3 32 
5 71 
6 26 33 
7 59 56,3 
8 90,8 91,3 
9 43,5 45 


