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Milz. Ob dieser Befund auf die Anaphylaxie zuriiekzuftihren ist, ob es nicht 
vielleicht schon bei den friiheren Injektionen von P~erdeserum zu einer Sch~- 
digung der BlutkSrperchen nnd zu I-I~mosiderinbildung kam, ist nieht absolut 
sieher zu entscheiden. ~hnliche u wie wir sie in der Leber und in 
der 7Niere sahen, beschreibt Fr. Miiller ~) bei rizinvergifteten Kaninchen. 
h-amentlieh seine Schilderung yon den 5Tekroseherden in der Leber stimmt voll- 
kommen mit unsern Befunden iiberein. 

Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 

Erkli~rung der Abbildungen auf T a f . ~ k $ "  

Darmzotte (Hand Nr. 9). Zeil~ Obj. C, Okul. 4. 
Nekroseherd in der Leber (Hund ~1". 8). Zeil~ Obj. C, Okul. 2. 
Blutung in der Lunge (Hund Nr. 5). Zeil~ Obj. C, Okul. 2. 

XVL 
IJber die Fettphanerosis in der Nervenzelle ). 

(Aus der Klinik fiir Geistes- und Nervenkrankheiten der Kgl. Universit~it zu Catania.) 

Von 

Dr. Giosu6 Biondi. 

(Hierzu Tar. XIII.) 

Es ist wohtbekannt, daI~ im Zellprotoplasma lipoide Substanzen enthalten sind, 
uelche dem bistologischen l~aehweis mit den gewShnlichen gebrauchliehsten Me- 
thoden (Sudan III, Osmium usw.) sich entziehen. 

Diese verborgenen, sogenannten maskierten Lipoide werden, wenigstens zum 
Teil, wiihrend der Autolyse freigemacht, weshalb diese der Zanberstab genannt 
worden ist, da durch sie das Fett auftritt, was vorerst nicht sichtbar war. 

5~ach der heute herrschenden Ansicht ist die Erscheinung anf einen enzy- 
matischen Vorgang zuriickzufiihren, d.b. as handelt sich dabei um eine Spaltung 
der lipo-proteisehen Yerbindungen des Protoplasmas dutch Endoprotease 
(Ciaccio). 

Was das Verhalten der Lipoide des Protoplasmas der ~ervenzelle wlihrend 
der Autolyse anbelangt, sind die Untersuchungen der Autoren nicht zu tiberein- 
stimmenden Resultaten gelangt. 

Crzebinski 1, welcher die aseptische oder antiseptische (darch Chloroformzusatz) Autolyse 

1) Ft. Miiller, Zieglers Beitr. 27, 1900, 331. 
2) Die Arbeit war vor Ausbruch des Krieges bereits im Druck und die Tafeln fertig- 

gestellt. Durch Ausbruch des Krieges konnte die Korrektur nieht mehr dutch den 
Autor selbst erledigt werden. 
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in verschiedenen Medien an Riickenmarkstficken versehiedener S~ugeeiere (Hand, Kaninehen, 
Meerschweinehen) smdier~e, konnte mtr in zwei Rfickenmarkstficken, welche bzw. 5 and 9 Tage 
in Na C1-LSsang-t-Chloroform im Brutofen behalten worden waren, !ipoide, mit der Herx- 
heimerschen Methode fi~rbbare Einschlfisse in den Nel'venzellen, haupts~chlich an der Peripherie 
des ZellkSrpers, beobachten. Souse war der Befand negativ. 

Marinesco 2 hat nur in einigen Nervenzellen der Spinalganglien groSe perinuklehre KSrper- 
chen and doppeltbrechende Sti~bchen, welche in ~eher and Chloroform liJslich waren, wEhrend 
der Autolyse auftreten sehen. Solche Gebilde (fiber deren Fi~rbbarkeit nile den Fettfaxbstoffen 
niches angegeben wurde) hat er mie den MyelinkSrperchen verglichen, welche man gewShnlich bei 
der Aueolyse der Zellen anderer Gewebe beobachtet. 

Nach Buscaino 3 ~ih'ben sieh beim Hand in dem 2 oder 4 Tage nach dem Tode des Tieres 
heransgenommenen Rfickenmarkst:iicke die Nervenzellen mit Sudan diffus ineensiver als normal, 
abet yon dem Auf~reten lipoider Einschlfisse im Proeoplasma spriehe der Verfasser nieht. 

Im Gegenteil wurde das Auftreten lipoider Einschliisse wi~hrend der Aueolyse yon Ziveri 4 
in den Nervenzellen des Gehirns des Kalbes and yon Foneanesi 5 in den Nervenzellen der Grol~- 
hirnrinde des Handes beobaehtet. Die yon Ziveri beobachteeen lipoiden Einschlfisse fiirbten sieh 
mattgelb mit der SeharlachlSsang and waren nieht doppeltbrechend, diejenigen yon Fontanes i  
fi~rbten sich mit der Herxheimersehen Methode and boten die histochemischen Reaktionen 
des Fettpigmentes dar. Abet aus ihren Befimden zogen die beiden Autoren vollsti~ndig entgegen- 
gesetzte Schliisse: nach Ziveri hat das Fettpigment im Leben einen exogenen Ursprang, d.h. 
bildet sich aus yon anl~en ins Protoplasms eingefiihrten Substanzen, Fontanesi  dagegen 
nimmt als wahrscheinlieh an, dal~ die vitale Verfettung der Nexwenzelle, gerade wie bei der Auto- 
lyse, durch das Freiwerden der Lipoide des Protoplasma entsteht. 

La iguel -Lavas t ine  and Jonneseo 6 verpflanzeen Kleinhlrnstfieke der l~[ans unter die 
Haue desselben Tieres and fanden naeh 12--25 Stunden in den Purkinj  eschen Zellen und ihren 
Axonen grSl~ere and kleinere Granula, zuweilen keetenfSrmig als Kokken angeordne~. Diese 
Granula fiirbeen sich blan mie Nilblan, gelb yon versehiedenen Nuaneen mit Neueralroe, blitulich- 
gran nile der Weigert-Smithscheu Methode. Obengenannte Autoren nahmen an, daft es sich 
hierbei um Cholesterinester handelte, was jedoch uneer Berficksichtigang jenes mikroehemisehen 
Verhaltens augenseheinlich irrig sieh erweist. Au$erdem is~ bei diesen Versuchsbedingungen nich~ 
mSglich, das Eindringen der lipoiden Substanzen yon aulien ins Protoplasma der Nervenzellen 
auszuschliel~en. 

In  Anbetracht  der so wenig fibereinstimmenden Resultate der Autoren und 

in der Vermutung,  dal~ aus dem Studium des Verhaltens der Protoplasmalipoide 

der Nervenzelle wahrend der Autolyse vielleicht doch irgendeine niitzliche Angabe 

hervorgehen kS nnte, um die Herkunft  der lipoiden Einschlfisse - -  die so zahlreich 

bei ma~nchen pathologischen Zustiinden in den ~Nervenzellen vorkommen - -  zu er- 

klaren, babe ich tiber diesen Gegenstand einige Untersuchungen vorgenommen. 

Bevor ich fiber deren Resnltate zu berichten fibergehe, naSchte ich einen kurzen 

Oberblick fiber die lipoiden Bestandteile der erwachsenen h'ervenzellen geben ~). 

Sicher sind als Lipoide jene Zellstrukturen anzusehen, welche sich mit Sudan I I I  

oder mit  Scharlach flirben. %-Iierzu geh(iren: 

a) die sogenannten Imbibitions!ipoide (C iaec io  7 s, L u n a g ) .  Sie sind 

�9 diffus im ganzen Zellprotoplasma und in ver~nderlicher Menge vorhanden;  

1) Ffir reichlichere Details siehe meine Arbeit: ,~Lo seato attuale degli studii iseologici sui 
lipoidi dei ceneri nervosi,, l~iv. ital. di neuropatol, psich, ed elettroter. 1914. 



224 

b) die Fettpigmentsgranula. Normal finden sie sich (meist in kleinen Haufen 
zusammenliegend) nur in einer spiirlichen Anzahl yon Nervenzellen. Sie werden 
beim Kaninchen und )Ieerschweinchen stets vermiBt; 

c) Granula oder TrSpfchen nicht pigmentSser Natur, welche bier und da im 
Protoplasma zerstreut liegen. Bei erwachsenen S~iugetieren sind sie selten zu 
finden, sind abet verhaltnismfil~ig reiehlicher bei den Batrachiera und bei jungen 
Tieren (Ciaccio s) vorhanden. Solche Einschliisse sind yon L u n a  9 in den kleinen 
Nervenzellen der Spinalganglien und in den embryonalenNervenzellen, yon 
L a i g u e l - L a v a s t i n e  und Jonnesco  lo in den Purkin jeschen  Zellen der Klein- 
hirnrinde beschrieben worden. 

lJ'berdies werden als Lipoide oder besser als einen lipoiden Inhalt besitzend 
noch andere Protoplasmastrukturen angesehen, obgleieh diese mit Sudan oder mit 
Scharlach nicht f~rbbar sind. Es wird allgemein angenonHnen, dab es sich hierbei 
um Lipoide handelt, die phy.sikalisch oder chemisch mit andern Substanzen (Pro- 
teine) verbunden sind. Hierzu gehSren: 

a) die Chondriosomen oder (nach der neuen Mewes'  und Duesbergschen 
Nomenklatur) Plastosomen, deren Anwesenheit in der erwachsenen Nervenzelle yon 
N a g e o t t e  n, Coudry  12~, Luna  141~, Busacea  16, Sch i rokogoro f f  ~7 und 
andern nachgewiesen worden ist. Sie entsprechen ga~nz oder teflweise den Al t -  
mannsehen Granula, den Heldschen Neurosomen und den fuchsinophilen Granula 
Alzhe imers  ; 

b) die mittels Osmiums~ure yon S j 5 v all is  K o p s eh ~9 und andern darge- 
stellten Strukturen. Es sei hier hervorgehoben, dab nach Neubaue r s  ~o Unter- 
suchungen der Osmiums~ure irgendwelche Spezifizitfit ftir ungesi~ttigte Fette oder 
Lipoide abzuspreehen ist, da auch niehtfettige, aber eine doppelte Bindung yon 
Kohlenstoff in dem Molekiil enthaltende Substanzen Osmiumshure zu reduzieren 
imstande sind. Was die Liposomen anbetrifft, die kiirzlich yon L a i g u e l - L a v a -  
s t ine  und Jonnesco  2~ sowohl im Protoplasma als i m  Kern der Nervenzellen 
untersueht worden sind, so liil~t sieh noeh nichts Bestimmtes tiber ihre Beziehungen 
mit den andern lipoiden Protoplasmastrukturen sagen. 

Im Kerne der Nervenzellen sind auBer den Liposemen yon L a i g u e l - L a v a -  
s t ine  und Jonnesco ,  soweit ieh weiB, lipoide Strukturen nicht besehrieben 
worden. Mt ih lmann  ~2 jedoch hat im KernkSrperchen Granula gesehen, die sieh 
nut auf der Peripherie mit Osmiumsaure sehwiirzen und die er mit dem Namen 
Lipoidosomen bezeiehnet hat. Auch Luna  9 hat zuweilen im KernkSrperchen 
der Nervenzel]en der Spinalganglien yon Bufo Vakuolen, mehr oder weniger mit 
Sudan fiirbbar, beobachtet. 

Meinen eigenen Beobachtungen nach zeigt das Protoplasma der Nervenzellen 
(Rtickenmark, Klein- und GroBhirnrinde) des erwaehsenen Kaninehens bei den" 
naeh Ciaccio behandelten Praparaten eine diffuse Orangef~.rbung (Imbibitions- 
lipoide), die in einigen Zellen ganz sehwach, in andern hingegen ziemlieh intensiv 
ist. Niemals sind jedoeh sieher und intensiv sudardiirbbare Granula darin zu sehen. 
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INur bei genauer Betrachtung und bei geeigneten Liehtbedingungen kann man sieh 
von dem Vorhandensein spi~rlicher Granula iiberzeugen: diese sind zwar seba* 
wenig augenseheinlieh und gu6erst blal] gefArbt, so dal] sie viel mehr dureh ihre 
Liehtbreehung als dutch ihre Farbe sichtbar sind. Es ist wohl mSglieh, dab es 
sieh bier um plastosomisehe Strukturen handelt, die dutch den verhi~ltnismiil]ig 
holaen Gehalt an Eisessig der Fixierungsfltissigkeit *) morphologiseh vergndert 
sind. Der Kern ist ganz ~rei yon sudanf~rbbare~l Substanzen. Aut]erhalb der 
Nervenzdlen, in ihrer Nachbarsehaft oder der .Peripherie des Ze]teibes anhaftend, 
liegen zuweilen sehwaeh sudanf~bbare KSrnehen, welehe in den perizellul~ren 
G]iastrukturen enthalten sind. Es ist sehr wahrseheinlich, dal3 solehe KSrnehen 
den fuehsinophflen perize]luli~ren Granula entsprechen. Alles in allem kann man 
sagen, da~, mit Ausnahme der Imbibitionslipoide, in den 5Iervenzellen des normalen 
erwaehsenen Kaninchens keine mit Sudan ~rbbare Substanzen entha]ten sind. 

Beim Hunde enthi~lt das Protoplasma wie beim Kaninehen eine weehselnde 
Menge Imbibitionslipoide. Jedoch normal in einer sp~rlichen Anzahl der Nerven- 
zellen sind Fettpigmentk6rnehen, die meist zu kleinen Haufen zusammenliegen, 
enthalten. In einem andern Aufsatz babe ich 2a reich mit dem histoehemischen 
Verhalten dieser PigmentkSrnehen besehiiftigt. Aul]er diesen sind im Protoplasma 
andersartige freie, mit Sudan fiirbbare KSrnehen nicht zu finden. Hierin stimmen 
meine Beobachtungen mit denen Buseainos ~ vollstiindig tiberein. 

Ich habe der aseptischen Autolyse Rtickenmarkstiicke vom Kaninchen und 
Hun@ unterzogen. Die Stiieke wurden im Brutofen bei 370 C in der isotonisehen 
Na C1-LSsung oder in eilffaeh feuehtem Medium behalten. In letzterem Falle 
wurden die Sttieke auf die Wandungen kleiner GlasrShrchen gelegt, auf deren BodeI1 
ein wenig mit isotoniseher Na C1-LSsung durehtr~kte Watte sich befand. Die 
Versuehsdauer war weehselnd, und zwar b]ieben die Sttieke im Brutofen einen oder 
mehrere (bis 30) Tage. Danach wurden sie zum Tell naeh der Ciaeeioschen Me- 
rhode fiir die Lipoide behandelt, zum Tell in Formoll(isung fi~ert. Die Formol- 
gefrierschnitte wurden naeh den gebr~uehlichsten Methodea ftir den Nachweis yon 
Fett- oder Lipoidstubsanzen (Herxhe imer ,  F isehler ,  W e i g e r t - S m i t h  usw.) 
gd~rbt. 

Alle diese Methoden bei den Riiekenmarkstiieken yon Kaninchen (sowoh[ 
bei den in 5!a C1-LSsung eingetauchten wie bd den in einfach feuchtem ~edium 
geha]tenen) gaben mir stets negative 1Resultate, d. h. niemals babe ieh (wie lange 
aueh die Dauer des Aufenthaltes der Stiieke im Brutofen gewesen wi~re) im 
Protoplasma der Nervenzellen das Siehtbarwerden naeh diesen Methoden fiirbbarer 
8ubstanzen beobaehten kSnnen. Ebensowenig war in den Ciaeeioschen Prg- 
paraten eine Zunahme der Imbibitionslipoide des Protoplasma festzustellen. 

1) Die yon mir angewandte Fixiertmgsfliissigkeit Oia c ci o s ist aus 5% KaliumbicbxomatlSsung 
100 ccm, Formol 20 ecru, Eisessig 5 ccm zusammengesetzt. 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 220. Hit. 2. 15  
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Damit iibereinstimmende und ebenfalls beziiglich der Fettphanerosis negative 
Resultate babe ich in den 5Tervenzellen des Lendenmarkes des Kaninchens, bei 
der dureh Abklemmen der Bauchaorta verursaehten Erweiehung des Lenden- 
graues, gewonnen. Bei solchen Versuchsbedingungen kommen die Nervenzellen 
zum Absterben und verschwinden zumeist binnen 2 oder 3 Tagen, so dal~ man yon 
dnem intra vitam sich abspielenden autolytischen Vorgang reden kann. Auch 
hier ist eine Zunahme der Imbibitionslipoide oder das Auftreten von sudanf~rb= 
baren KSrnchen nieht zu beobachten. Ganz davon abweichende Resultate babe 
ich in den Riiekemnarksttieken yore Hund erhalten, welehe 2 his 3 Tage in der 
isotonischen inn C1-LSsung im Brutofen behalten worden .waren. Hier bei den 
Cia.ceioschen Pri~paraten nimmt das Protoplasma der Vorderhornzellen eine 
diffuse, bedeutend intensivere Orangef~bung an a]s normal und weist eine gewisse 
Anzahl ziemlieh grofier, stark mit Sudan sieh fiirbender Granula auf. Trotzdem, 
wegen der intensiven diffusen Farbung des Protoplasmas, heben sich diese Granula 
nieht viel yon dem I:fintergrund dieses letzteren ab. Die Granula sind nieht zu 
Haufen vereint, sondern im ganzen Protoplasma bier und da zerstreut. Im Gegen- 
satz dazu liegen (wie oben gesagt) die bei normalen und pathologisehen Lebens- 
vorgangen entstehenden Fettpigmentgranula sehr haufig zu Haufen zusammen. 
Der Kern ist yon lipoiden KSrnehen frei. Aus dem Gesagten geht hervor, dai~ im 
Protoplasma der 7Nervenzellen des Hundes dureh die Autolyse sudanfi~rbbare Sub- 
stanzen, sei es in Granulaform oder unter der Form yon Imbibitionslipoiden, frei- 
gemaeht werden. 

Ich babe weiter versueht, ob es mSglich war, mit der Anwendung besonderer 
Autolysemedien die Fettphanerosis auch in den NervenzeUen des Kaninehens 
zu erzeugen. 

Zu diesem Zweeke habe ich Riickenmarkstiicke des Kaninchens in isotonischer 
5Ta C1-LSsung, in welcher ich zur Siittigung Chloroform gdSst hatte, im Brutofen 
wahrend eines oder mehrerer Tag autolysieren lassen. In den Ciaccioschen Pra- 
paraten der so behandelten Sttieke zeigen die LNervenzellen keine Vermehrung ihres 
5~ormalinhaltes an Imbibiti0nslipoiden, doeh in ihrem Protoplasma befiaden sieh 
kMne Kiigelehen, yon denen nur die Peripherie mit Sudan f~bbar ist, indem das 
Innere gewShnlich ungeffi~bt bleibt. Daher sehen derartige Gebilde wie kleine 
Ringe aus und liegen hier und d a i m  ZellkSrper und iu den Dendriten zerstreut. 
Der Kern ist stets yon ihnen frei. Auch aul3erhalb des Ze]leibes, dieht auf ibm 
angelagert oder in unmittelbarer ~'aehbarschaft desselben, beobachtet man hhufig 
zahlreiche Ktigelchen, die teils im ganzen, teils nur an der Peripherie mit Sudan 
gef~rbt sind. Diese intra- und perizelluli~ren Ktigelehen nehmen mit dem Nilb]au 
(Formolgefriersehnitte) eine blaue Fiirbung an. Mit der Weiger t -Smi thschen  
Methode widerstehen sie der Differenzierung sehr wenig. Mit der H e r x h e i m e r -  
schen ~ethode und der yon F i sch le r  sind sie nicht fi~rbbar. Bei Behandlung der 
ohne vorausgegangene Fixierung angefertigten Gefrierschnitte mit in isotoniseher 
Na C1-LSsung gelSstem Neutralrot heben sich die Kiigelehen kaum ab, soweit die 
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F~rbung bei Zimmertemperatur vorgenommen wird. Sie werden erst sichtbar 
(indem sie eine intensivere F/trbung als das Protoplasma annehmen), wenn die 
Farbung im Brutofen (400 C) vor sich geht. Bei den aus demselben Material mit 
der Alzheimersehen )/[ethode ffir die Darstellung der fuchsinophilen Granula 
angefertigten Pri~paraten zeigt es sieh, da~ die fuehsinophilen Granula (die, wie 
ieh anderorts [.~4] gezeigt babe, den Chondriosomen entspreehen) teils verschwunden 
sind, teils sich in kleine Ktigelchen umgewandett haben, die sieh intensiv an der 
Peripberie und sehr blal~ am Zentrum mit ]?uchsin fitrben lassen. Diese Gebilde 
weisen viele morphologisehe s mit den Ktigelchen auf, welche man in 
C iaecio schen Pri~paraten beobaehtet, so da~ man als sehr unwahrscheinlich an- 
nehmen kann, dal~ sie ihnen entspreehen. Aller Wahrseheinlichkeit nach handelt 
es sich dabei um Chondriosomen, die dureh den autolytischea Vorgang morpho- 
logische und chemische Ver~inderungen erlitten haben, weshalb sie sudanfarbbar 
geworden sind. Au6erdem habe ieh zur Siehtbarmachung der Prot0plasmalipoide 
das 5~ollsehe 25 Verfahren angewandt. Dieser Autor, yon der Voraussetzung aus- 
gehend, da~ der grS~te Teil der Protoplasmalipoide im Normalzustande mittels 
der gewShnlichen histologisehen Methoden nicht naehweisbar ist, weil er mit dem 
Eiwei~ verbunden ist, dachte diese Verbindung dureh eiwei~lSsende ~r zu 
trennen. Zu diesem Zwecke werden die Gewebstficke der ktinstlichen Pepsin- 
verdauung unterwoffen oder mit Salmiak- oder KalilaugelSsung behandelt. ~ach- 
her werden die Gewebsttieke in Formol fixiert und dann nach Zerzupfen oder Ge- 
frierschneiden mit Sudan oder Scharlach gefiirbt. Sie kSnnen auch in Osmium- 
siturelSsung fixiert werden. Noll untersuehte fast aussehliel31ich die ~uskelfasern, 
in denen er mittels seiner Methode einen sehr reichlichen lipoiden Inhalt nach- 
weisen konnte. Von diesem Standpunkte fiihrte er recht wenige (in seinem Aufsatz 
nut nebenbei erwlthnte) Untersuehungen fiber die Spinalganglienzellen des Frosches 
an. Aber die ~(on ibm gewonnenen Resultate waren nicht unzweideutig. Zwar 
traten im Laufe der Verdauung in diesen Zellen grS~ere und kleinere Fetteinschltisse 
auf. Abet ~o l l  war aul~erstande, zu entseheiden, wieviel yon dem Fett wirklieh 
aus dem Protoplasma stammte, da die unverdauteu Zellen sehon viel Fettein- 
schltisse in Gestalt des Fettpigmentes enthielten. 

Nolls Verfahren hat D ie t ing  26 zum Studium der Lipoide des mensehlichen 
• angewandt. Es gelang ihm nut in einer besehriinkten Zahl yon 
Versuehen, mittels solchen Veffahrens FettrSp~chen sichtbar zu maehen. Das 
sichtbar werdende Fett bestand vorwiegend aus Neutralfetten. Er hat ferner sich 
entsehieden gegen die Ubereinstimmung oder die Ahnlichkeit der in dieser Weise 
gewonnenen Bilder mit denjenigen bei der pathologischen Verfettung beobaehteten 
ausgesprochen. 

Ich babe der kiinstliehenVerdauung naeh 5Toll mit PepsinsalzsaurelSsung ~) 

1) Ich habe stets das yon der Firma Erba gelieferte Pepsin benutzt. Nach Nolls Angaben 
warde das Pepsin in 0,3% H C1-L5stmg gelSst. 

15" 
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Meine Stiieke Riickenmarks, Kleinhirn- und Grof~hirnrinde des normalen erwachse- 
hen Kaninchens im Brutofen bei 37 o C Temperatur 2 bis 3 Tage unterworfen. Die 
Stticke fielen einer sehr ausgesprochenen Quellung aaheim und wurdeu so weich, 
da~ grof~e Vorsicht bei der Herausnahme aus der LSsung notwendig war. Darauf 
wurden sie in der obenerw~hnten Ciaccioschen Fixierungsfliissigkeit fixiert und 
nach der bekannten, frir den Naehweis yon Lipoiden von diesem Autor vorge- 
schlagenen Methode (d. h. Chromierung w~hrend 7 his 8 Tage, Paraffineinbettung, 
Sudanfarbung der Schnitte) behandelt. 

Die Paraffineinbettung bietet den u dar, die Bearbeitung der aus diesem 
so wenig konsistenten Material gewonnenen Sehnitte wesentlieh zu erleichtera 

In den so hergeste]lten Pr~paraten bieten die Ncrveuelemente erhebliehe 
morphologische Ver~indernngen, welche der Verdauung zu verdanken sind. 

Ich hebe g]eich hervor, da6 nach solcher Behandlung im Protoplasma der 
Nervenzellen lipoide sudanf~rbbaa'e TrSpfehen frei werden und die Menge der sudan- 
f~rbbaren Imbibitionslipoide sigh vermehrt. 

Die Befunde sind positiv sowohl im Riiekenmark wie in tier Grol3hirn- und 
Kleinhirnrinde. Die besten Resultate habe ieh jedoeh in der Kleinhirm'hlde erzielt, 
und im fo]genden mSchte ich dieselben kurz erOrtcrn. 

In der 1, Figur auf Tar. XIII  ist a]s Vergleichsobjekt eine kleine Strecke yon 
der unverdauten, mit der Ciaceioschen Methode behandelten norma]en Klein- 
hirnrinde des Kaninchens wiedergegeben. Man sieht hier, dal3 die Molekularschicht 
eine ziemlich intensive diffuse Farbe aufweist, auf deren Hintergrund keine sudan- 
farbbaren Gramfla sich abheben. IXur bisweilen sieht man bier gu6erst blab gef~bte 
Granula (in der Figur nieht sichtbar), deren Lage derjenigen der fuchsinophilen 
KSrnchen entspricht. In der tieferen Lage der Molekularsehieht trifft man stark 
gef~rbte gr58ere und kleinere Ringe, welche der Markseheide diinner, querge- 
schnittener Markfasern entsprechen. 

Das Protoplasma der P u r k i n j  eschen Zellen weist eine leiehte diffuse Orange- 
ffixbung (Imbibitionslipoide) auf, die in den verschiedenen Zellen leichte Intensi- 
tgtsschwankungen darbietet. Kein sudanfgrbbares Granulum ist im Protoplasma 
zu sehen. Der Kern ist yon sichtbaren sudanf~irbbaren Stoffen stets frei. 

In der KSrnerschicht ist das spgr]iche Protoplasma der ,,KOrner r sehr arm 
an Imbibitionslipoiden. Zwischen den ,,KOrncrn" liegen kernlose, lebhaft orangerot 
gefgrbte 3/[assen, welche den sogenannten ,,Glomeruli':, d. h. den Stellen, in denen, 
wie es bei Silberimpr~gnationsprgparaten sichtbar ist, die Moosfasern mit den 
Dendriten der Granula in Beziehung treten, entsprechen. Jedoch in diesen so an 
Imbibitionslipoiden reicblichen kernlosen Massen tritt kein deutlich sudard~rbbares 
KSrnchen auf. 

Da - -  wie aus dem Gesagten hervorgeht - -  bei der Kleinhirnrinde des Kanin- 
chens keine freien, sudanfgrbbaren KSrnchen zu finden sind, war es zweifellos, da6 
die eventuell bei den verdauten Stricken auftretenden lipoiden KSrnchen dutch 
die Verdaunng entstanden waren. In der Kleinhirnrinde des normalen Kaninchens,, 
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welche der krinstlichen Verdauung unterzogen und darauf mit der C iaccio schen 
Methode behandelt wurde, bemerkt man schon mit  blogem Auge, dab die Schnitte 
intensiver als bei unverdauten Stricken mit Sadan gefarbt erscheinen. Bei der 
Betrachtung mit der Immersionslinse treten in der "~olekularschicht grSBere und 
tdeinere KSrnchen hervor, welche sich mit Sudan intensiv farben lassen und durch 
die ganze Ausdehnung dieser Schieht hindurch zerstreut liegen (Fig. 2, Taf. XIII). 
Ihre Lage i~hnelt derjenigen der fuchsinophilen Granula, undes  ist wohl m(iglich, 
dag es sich dabei wenigstens zum Tell nm durch die Verdauung sudanfarbbar 
gewordene fuchsinophile Granula handelt. In den P u r k i n j  eschen Zellen (Fig. 3, 
Tar. XIII) ist eine deutliche und betrachtliche Zunahme. der Imbibitionslipoide 
wahrzunehmen. In dem diffus intensiv rot gefarbten Protoplasma liegen grSBere 
und kleinere KSrnchen und Krigelchen zerstrent. Ihre Zahl unter!iegt betri~cht- 
lichen Schwankungen in den verschiedenen ZelMementen. Bei den in der Fig. 3 
wiedergegebenen Zellen waren solche Gebilde sehr zahlreich. Es ist nicht mSglich, 
zu entscheiden, ob diese Zahlschwankungen auf der wechselnden Menge der in 
den verschiedenen ZelMementen enthaltenen lipoiden Stoffe oder auf den mehr 
oder weniger festen Verbindungen zwischen Lipoiden und Eiweig oder noeh auf 
andern Faktoren beruhen. Jedenfalls ist die Gesamtmenge der im Protoplasma 
sichtbar werdenden lipoiden Stoffe eine recht betr~chtliche. Der Kern zeigt sich 
verkleinert, mit unregelmagigen Umrissen, aber (was wichtig ist) im Gegensatz zu 
dem Protoplasma ganz frei yon diffusen oder kSrnigen lipoiden Stoffen. 

In der KSrnerschicht weisen die den Glomeruli entsprechenden kernlosen 
Massen eine lebhafte diffuse Farbe auf und enthalten eine sehr betrachtliche Zahl 
KSrnchen und Ktigelchen, welche sich mit Sudan intensiv farben (Fig. 4, Tar. XIII). 
Es sei hier erwhhnt, da6 bei normalen (aus nicht verdautem ~aterial) mit der 
Regandschen Methode zur Darstellung der Chondriosomen oder mit derjenigen 
yon Alzhe imer  zur Darstellung de r  fuchsinophilen KSrnchen hergestellten 
Kleinhirnrindepraparaten in den Glomeruli eine so betrachtliche Zahl kSrnchen- 
und stabchenfSrmiger Chondriosomen zu sehen ist, dag man mit Recht sagen kann, 
da6 weder im Protoplasma der P u r k i n j  eschen Zellen noch in der Molekularschicht 
auf ein und demselben Raum eine solche Frille yon Chondriosomen vorhanden ist. 
Die Glomeruli sind daher als an lipoiden Stoffen besonders reiche Gebilde anzu- 
sehen. Diese ]?eststellung ist nicht ohne Interesse: heutzutage wird es allgemein 
angenommen, dat~ die Lipoide bei den Lebensvorgangen eine sehr wichtige Rolle 
spielen, und die Vertreter der ~Teurontheorie behaupten, dag der nervSse Strom 
gerade in den Glomeruli yon den Verzweigungen der Noosfasern in die Dendriten 
der ,,K(irner" ribergeleitet wird. 

Der Kern der ,,KSrner" ist yon sudanfarbbaren Stoffen ganz frei. Das Proto- 
plasma, der ,KSrner", das mitunter (wahrscheinlich dutch Quellungserscheinun- 
gen) besser sichtbar wird, ist ziemlich schwach orange gefarbt und enthalt eine 
spiirliche Zahl yon lipoiden KSrnchen. 

Halt man die Stiicke 2 oder 3 Tage im Bru.tofen in 0,3% H C1-LSsung (ohne 
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Pepsin), so erhalt man Resultate, die sich nut quantitativ yon den soeben erSrterten 
unterseheiden, d. h. in diesem Fall wird eine geringere Menge lipoider Stoffe als bei 
Pepsinsalzs~urebehandlung freigemacht. Ein ganz gleiches Verhalten wurde yon 
Noll in ahnliehen die Muskr betreffenden Versuehen beobachtet. 

Es ware sehr interessant, festzustelIen, aus welchea Protoplasmastrukturen 
die bei der krinstliehen Verdauung in den Nervenzellen und in den Glomeruli frei 
werdenden lipoiden Stoffe entstehen. Aber die bei diesea Versuchen gewonnenen 
histologisehen Bflder gestatten uns nieht, tiber diese Frage ein sicheres Urteit 
zu geben. 

Gegen die Ergebnisse dieser Verdauungsversuche kSnnte man zunachst ein- 
wenden, dal~ die ~a~'kscheidenstoffe w~hrend der Verdauung diffundieren und 
in das Innere der ~ervenzellen eindringen kSnnten und damit irrefiihrende Bilder 
erzeugen. Aber dieser Eiawand ist grundlos. In der Tat  ist es nicht mSglich, da$ 
eine solche Diffusion der Markscheidenstoffe so reiehllch und so leicht in den 2 oder 
3 Tage lung in den mit PepsinsalzsaurelSsung behandelten Stricken statthaben soil, 
indem sic in den Stricken, welche mehrere Wochen in ~a C1-LSsung im Brutofen 
geblieben sind, vollstandig ausbleibt. Wenn hier solche Diffusionserseheinungen 
vorkamen, so write die Lage der im Protoplasma auftretenden lipoiden KSrnehen 
und Kiigelchen in den versehiedenen Versuehen nicht konstant, und es ware ganz 
unverstfi~dlich, weshalb die diffundierenden, riberall vorhandenen Stoffe niemals 
ins Kerninnere der 5Tervenzellen eindringen so]len. Im Gegenteil, bei den ver- 
schiedenen Versnchen (das gleiche Material und Behandlung vorausgesetzt) gewinnt 
man wesentlich tibereinstimmende Bilder; die hierin beobachteten Unterschiede 
sind nur quantitativ, und sie beruhen auf der grSSeren und minderen Geschwindig- 
keit, mit welcher die verdauende Fliissigkeit in  das hmere der Stiicke eiudringt, 
da racist die der Verdauung unterwoffenen Stiicke yon verschiedener GrSl~e sind. 

Jedenfalls, um noch sicherere Resultate zu erzielen, habe ich eine noch nicht 
verSffentlichte Ciacciosche Modifikation des Nollschen Verfahrens angewandt, 
welche Ciaccio so liebenswiirdig war, mir mitzuteilen. Die ~odifikation besteht 
darin, da$ die Stiicke, bevor sic in PepsinsalzsaurelSsung kommen, kurze Zeit 
in 10% FormollSsung fixiert werden. Dank dieser Vorfixierung werden sic fester 
und lassen sich leiehter bearbei~en. Es wurden yon mir drei Versuchsreihen ange- 
stellt. Die Formolfixierung dauerte 3, 6 fund 24 Stunden. Die Weiterbehandlung 
war eine gleiehe, d.h. nach kurzem Auswasehen in destilliertem Wasser kamen 
die Stricke in den Brutofen, 3 Tage lung in die oben angegebene Pepsinsalzsiiure- 
15sung und wurden darauf, wie in den vorigen Versuchen, mit der Ciaccioschen 
Methode behandelt. 

Die gewonnenen Resultate waren die folgenden: 
a) 3 Stunden in FormollSsung vorfixierte Stricke: 
In der Molekularschicht finden sich nut in einigen Ste]len sudangeffi.rbte KSrn- 

chert zerstreut. Das Protoplasma der P u rk in j  eschen Zellen (Fig. 6, Tar. XIII) 
weist eine diffuse Farbe auf, welche meist nicht intensiver ist a]s die der unver- 
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dauten Zellen, enthii]t jed0ch hi~ufig, wcnn auch nicht immer, sudangefiirbte 
K~irnchen. Im Kern fehlen sudalffiirbbare Stoffe vollst~ndig. In der Kiirnerschicht 
weisen die Glomeruli eine Zunahme der Imbibitionslipoide auf, welche jedoch 
nicht so ausgesprochen ist wie bei den ohne VorfLxierung verdauten Stricken und 
enthalten fast immer lipoide KSrnchen, obgleich bedcutend weniger zahlreich, als 
es in diesen letzteren Stricken der Fall ist. Auch hier ist es mSghch, mit Sicher= 
heir festzustellen, aus welehen Protoplasmastrukturen die sudanf~bbaren lipoiden 
KSrnchen entstehen. Auch in diesen Stricken also finder eine Fettphanerosis start, 
wclche nur teilweise dutch die Vorfixierung gehemmt wird. 

b)  6 Stunden in FormollSsung vorfixierte Stticke: 
Die die Fettphanerosis hemmende Wirkung der Vorfixierung ist ausge- 

sprochener: nur in einigen Purkinjeschen Zellen und Glomeruli trifft man eiae 
spiixhche Zahl sudangefi~rbter Kiirnchen, welche sich wenig abheben. Keine Zu- 
nahme der Imbibitionslipoide. 

c) 24 Stunden in Formoll(isung vorfixierte Stricke: keine Zelle, kein Glome- 
rutus enthalt freie, sudangeflirbte KSrnchen. Die Fettphanerosis bleibt voll- 
standig aus. 

Diese Versuche beweisen, dal~ die h=ervenzellen, wcnn sic auch in den gewShn- 
lichen, mit Sudan gefarbten Pri~paraten eine spiixliche Menge yon sudanfi~rbbaren 
lipoiden (nut von den Imbibitionshpoidcn vertretenen) Stoffen aufweisen, in Wirk- 
lichkeit in ,maskiertemZustand" erhebliche Mengen so]cher Stoffe enthalten. Diese 
sind nut im Protoplasma vorhanden, im Kern fehlen sic oder wenigstens sind sic 
dort nicht nachweisbar. 

Eine besondere Erwiihnung verdient die Tatsache, dal~ beim Hunde das ein- 
fache Einlegen yon Rrickenmarkstiicken w~hrend 2 oder 3 Tage in den Brutofen 
in ~a C1-LSsung gcnrigt, um eine Fettphanerosis in den 5Tervenzellen zu er- 
zeugen, was beim Kaninchen nicht der Fall ist. Das entspricht dem, was man 
bei den normalen und pathologischen Lebensvorgiingen beztiglich des Verhaltens 
der lipoiden Stoffe der :Nervenzellen bei den zwei Tierarten beobachtet. Beim 
Kaninchen enthalten die Nervenzellen sowohl in normalem als in krankhaftem Zu- 
stande recht selten lipoide Einschlrisse, jedeafalls fallen sie unvergleichlich seltener 
als die anderer Tierarten der Verfettung anheim. Beim Hunde dagegen stellt 
die Vcrfettung der Nervenzellen bei manchen pathologischen Zusti~nden einen 
sehr h~ufigen Befund dar, und normal sind immer mehr oder weniger zahlreiche 
Fettpigmenteinschtrisse in einer gewissen Zahl yon 5Tervenzellen zu finden. 

Solche IJ~bereinstimmung z~4schen dem autolytischcn und dem vitalen Ver- 
halten der Protoplasmalipoide liil]t uns zur Annahme neigen, dal~ gewShnlich die 
bei den Lebensvorgangen im Protoplasma der 5u auftretenden Lipoide 
wie bei der Autolyse aus den ,,maskierten" lipoidcn Bestandteflen des Proto- 
plasmas entstehen. Damit wird nicht vollsti~ndig ausgeschlossen, datl unter be- 
sonderen (jedoch seltenen) Umstiinden im Protoplasma eine Speicherung yon 
lipoiden Stoffen exogenen Ursprungs statthaben kann. 
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Ziver i  4 lehnt die endogene (endopr0toplasmatische) Entstehung der Lipoide 
beider vitalen Verfettung ab, sei es, well wfihrend der Autolyse nicht eine so reich- 
liche Menge lipoider Stoffe wie bei den pathologischen Lebensvorgangea im Proto- 
plasma auftritt, sei es, well bei der Autolyse keine Fettpigmentbildung vor sich geht. 

Aus meinen Beobachtungen geht hervor, dal3 in den in Na C1-Liisung autoly- 
sierten Nervenzellen des Rtickenmarks des Hundes die Menge der frei werdenden 
lipoiden Stoffe nicht so spfirlich ist als die in den vital verfetteten Nervenzellen 
enthaltene. Nut die Gestalt und die Lage der lipoiden Stoffe ist bei beiden Fallen 
nicht eine gleiche: bei der Autolyse sind die irt diffuser Form auftretenden Lipoide 
reichhch vorhanden und liegen die LipoidkSrnchen im Protoplasma zerstreut, 
indem bei der pathologischen Verfettung die lipoiden Stoffe meist in Gestalt von 
in kleinen Haufen zusammenliegenden KSrnchen auftreten. Abet dieser allzu 
groge Unterschied ist leicht erklhrlich, wenn ma,n bedenkt, dal~ es sich im ersten 
Fall um abgestorbene Zellelemente, im zweiten Fall dagegen um lebende und 
t~tige Zellelemente handelt. 

Das Ausbleiben der Fettpigmentbildung bei der Autolyse ist vielleicht dadurch 
zu erklfiren, dal~, wahrscheinlich bevor die lipoiden KSrnchen die Eigenschaften 
des Fettpigments annehmen, ein gewisser Zeitraum notwendig ist. Jedenfalls hat 
Na r ine sco  ~7 whhrend der Autolyse Fettpigmentkiirnchen in den 2~'ervenzellen 
atfftreten sehen. Das eigentiimliche Verhalten der Protoplasmalipoide der 
Nervenzellen beim Kaninchen ist sehr gut mit der Annahme zu erldiiren, dag bei 
dieser Tierart die ,,maskierten" Protoplasmalipoide der Nervenzellen viel fester als 
beim Hunde mit dem Eiweig verbunden sind. Beim Kaninchen sind, um solche 
Verbindungen zu trennen, die blol~en autolytischen Fennente nicht hinreichend. 
Es sind dazu starker wirkende Fermente notwendig. Durch den Chloroform- 
zusatz zu der als autolytisches Medium dienenden :Na C1-LSsung wird nur ein 
geringer Tell der ,,maskierten ~' Protoplasmalipoide (sehr wahrscheinlich nut der- 
jenige, welcher in den Chondriosomen enthalten ist) frei gemacht. Bei der kiinst- 
hehen Verdauung ist die Menge der frei gemachten lipoiden Stoffe bedeutend er- 
hebhcher. Jedoch wissen wit noch nicht, ob diese die Gesamtmenge der im Prote- 
plasma enthaltenen Lipoide darstellt. 

E rk lg rung  der Abb i ldungen  auf Taft XII!. 

S'~mtliehe Abbildungen sind n~ch mits der Ciacciosehen Methode heNestellten Pr~paraten 
ini~ dem ~[~2 01immersionsobjekt (Zeil3) und dem 8. Kompensationsokular (Koristka) ge- 
zeichnet worden. In den Pr~Lparaten wurde keine Kernfgrbtmg naeh Sudanfgrbung ausgeftihrt. 
Die Abbildungen beziehen sieh auf die Kleinhirnrinde des Kaninehens. 

Fig. 1. Unverdaute normale Kleinhirnrinde des Kaninehens. MS = iXlolekularsehieht, P = Pur- 
kinjesche Zellen, G = Glomeruli, M/= Markfasem. 

Fig. 2. Nolekularschicht eines in Pepsinsalzs~urelSsung kiinstlich verdauten Stfickes Kleinhim- 
rinde. Die leeren Raume sind dm'ch die Behandlung entstandene Kunstprodukte. 

Fig. 3. Purkinjesche Zellen eines wie oben behandelten Stiickes Kleinhirnrinde. 
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Fig. 4. 

Fig. 5. 

.Fig. 6. 

KSraerschicht eines wie oben behandelten Stiiekes Kleinhl"rnrinde. Die mit k angegebenen 
runden leeren R~ume entsprechen den Kernen der ,,Granula". Im Protoplasma, welches 
dieselben umgibt, sind sudangefi~rbte KSrnchen enthalten. 
Ein ,,Granulum" eines wie oben behandelten Stiickes Kleinhirnrinde. In dem etwas 
gequollenen th'otoplasma finden sich einige sudangef~irbte KSrnchen. 
Purk in jesche  Zelle eines vor der Verdauung 3 Stunden lang in Formol vorfixierten 
Sttiekes Kleinhirnrinde. 
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XVII. 
l)ber die experimentelle Atherosklerose der Herzklappen. 

(Aus dem Pathologischen Institut der Universit/it Freiburg i: B.) 

Von 

Dr. ~ .  A n i t s c h k o ~  ~. 

(Hierzu Tar. XIV and 1 Textfigm'.) 

Die pa thologischen  V e r a n d e r u n g e n  der He rzk l appen  be im Menschen,  welche 

t ier  Atherosklerose  tier Aor ta  u n d  gr56eren  Ar te r i en  analog  sind,  k o m m e n  be -  
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