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Friihere Untersuchungen. Bemerkungen fiber Material und Teehnik. 
Trotz der recht zahlreichen Untersuchungen, die fiber die Natur der 

unter bestimmten Verh~ltnissen im Nervengewebe und vor allem bei 
Individuen in der senilen Involution vorkommenden sog. Corpora amy- 
laeea ausgeffihrt worden sind, ist die Entstehungsweise dieser K6rperchen 
noch unaufgekls und bestehen fiber dieselbe mehrere widerspreehende 
Auffassungen. Allerdings ist zu sagen, dai3 mehrere frfihere Theorien 
und Ansiehten fiber die Genese der Corpora amylacea besonders yon 
sp~teren Forschern ganz aufgegeben, wenn auch nieht immer widerlegt 
worden sind, well unseres Eraebtens ke~n hierffir erforderliches wissen- 
schaftlich beweiskriiftiges und mal~gebliches Tatsaehenmaterial vorgelegt 
werden konnte. Kaum wird noch den bereits als veraltet zu betrachtenden 
Ansichten Beachtung geschenkt, naeh denen die Corpora amylacea durch 
degenerative Metamorphose gewisser Nervenelemente entstanden w~ren. 
Aueh diirfte es keine Ubertreibung sein, wenn man behauptet, dal~ 
heutzutage solehen Theorien haupts~chlich nut  geschichtliches und 
Kuriosit~tsinteresse zugeschrieben wird, nach denen die Genese der 
Corpora amylacea unmittelbar oder mittelbar mit dem Zerfall der 
Ganglienzellen (Omoro]cov), der Achsenzylinder (Leber, Homdn, Catola 
und Achdcaro und Marchand) oder, neben den Aehsenzylindern, auch 
der Markscheiden (Scha//er, Stroebe, Wol]) in Zusammenhang zu bringen 
sein wfirde. 

Da man es mithin nicht ffir m6glich gehalten hat, die Corpora amyla- 
cea als ein einfaehes Degenerationsprodukt aus spezifischen Nerven- 
elementen zu erkls versteht man es gut, dal~ sieh der Schwerpunkt 
beim Forsehen naeh der Genese dieser merkwfirdigen K6rperchen auf 
ein anderes, fiberall im Zentralnervensystem vorhandenes Gewebe, 
d. h. auf das Gliagewebe, verlegt hat. Das ist um so begreiflicher, da 
wir wissen, dab dig Corpora amylacea am zahlreichsten an solchen 
Stellen des Zentralnervensystems vorkommen, wo am ausgiebigsten 
fibrill~re Glia anzutreffen ist, wie z. B. in der N~he der gliSsen Grenz- 
membranen, und da~ man ihnen nie da begegnet, wo das Gliagewebe 

1 Die Laboratoriumsarbeiten zu der vorliegenden Untersuchung wurden in 
Gemeinschaft mit dem im Friihjahr 1936 verstorbenen Dr. reed. H. v. Eieandt 
ausge~iihrt. 
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fehlt, wie z. B. in den Nerven yon peripherem Bau. Von dieser Basis 
ausgehend, ist man derm auch heute allgemein dahin gelangt, dal] nur 
dutch solche Untersuehungen, die die Vergndermagen sowohl in den 
Gliazellen als den Gliafibrillen genau beriieksiehtigen Aussieht vorhanden 
ist, das Problem der Bildungsweise der Corpora amylaoea zu 15sen, und dab 
die letzteren auf die eine oder andere Weise auf biologische l~eaktionen 
in dem Gliagewebe zurfiekzufiihren sind. 

Priift man diese sog. gliogene Theorie auf Grund yon Literatur- 
st~tdien, so gewinnt man unbedingt die iJberzeugung, dab ihre Kon- 
struktio~ in mehrerer Hinsicht locker und dunkel ist und dab in ihrem 
l~ahmen fast jeder Forseher fiber die Bedeutung des Gliagewebes als 
genetischer Faktor  bei der Entstehung der Corpora amylaeea eine eigene 
spezielle Anschauung und Ansieht vertritt., die einander widersprechen 
and sehwer vereinbar sind. 

W/thrend Re4lich, Ferraro und Damo~ und Mutalimow meinen, die Corpora 
amylacea bildeten sich aus den Kernen der degenerierenden Gliazellen, glaubt 
~nter anderen Iwata bewiesen zu haben, dab diese KSrper durch die circumscripte 
Aufquellung der Kittsubstanz in den t%rtsgtzen der faserbildenden Astrocyten 
entstanden sind. Andere wiederum (Alzheimer, Vizioti) vertreten den Standpunk~, 
dal3 die Gliazdlen aktiv durch Phagoeytose eine im Gewebe entstandene, bisher 
unbekannte Substanz aufnehmen und dab diese in die Zelldber phagocytierte 
Substanz vielleicht 1ohysikalisch-chemisch nmgewandelt werden wiirde, bis sic das 
typische Verhalten der Corpor~ amylacea zeigt. Eine ghnliche selbstgndige Zell- 
tgtigkeit seitens der Gliazelle setzen auoh die Theorien mehrerer ~nderer Forsoher 
voraus. So sagt Obersteiner: ,,Die Corpora amylacea sind der Ausdruck eines chroni- 
schen regressiven Prozesses im Zentralnervensystem, daher als Abbauprodukte, 
vielleicht direkt als Niedersehlagsprodukte aus dem Gewebssafte anzusehen, bei 
deren Bildung dem Gliagewebe, und zwar selbstverst~ndlieh in erster Linie dem 
protoplasmatisehen, eine so hervorragende Rolle zukommt, dab dessen Vorhanden- 
sein zur Entstehung dieser Gebilde unbedingt notwendig ist." Dariiber aber, aus 
welehen Gewebsteilen diese Abbau- ~nd Niedersehlagsprodukte stammen, besteht 
keine siehere Auffassung, doch wgren sie mSglieherweise als abgebaute 1Kerven- 
substanz oder als Produkte der protoplasmatisehen Fortsgtze der Neuroglia zu 
betraehten (Kawata, ttortega). 

Ebensowenig wie fiber den Ursprung dieser in die Gliazellen ge- 
ratenen hypothetischen Substanz ist man fiber ihre physikalisch-ehemi- 
sehen oder histologisehen Eigenschaften orientiert. Dies wgre natfirlich 
notwendig, um den etwaigen Anteil dieses Stoffes an der formalen Genese 
der Corpora amylacea beweisen, d. h. um zeigen zu k6rmen, dab er eine 
frtihe Entwieklungsform der ]etzteren sei. Der einzige, der behauptet  
hat, er babe in ~bergangsbildern wirklieh die morphologisehe Ent- 
wieklung der Corpora amylaeea zu verfolgen vermoeht, ist 8tiirmer, 
der die Corpora amylacea gleiehfalls als eine Niedersehlagsbfldung aus 
zirkulierendem Gewebssaft ansieht. Den ersten Beginn sieht er in meist 
sehr kleinen (2--3 tt groBen) K6rperehen, welche in den perivasknlgren 
und perieellulgren Rgumen gelegen sind und deren Bedeutung als Vor- 
stufe fiir Corpora amylaeea auf Grund ihres Verhaltens gegen Jod  und 

35* 
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Best-Carmin bewiesen w/~re. Wie gesagt, ist Sti~rmer jedoeh der einzige, 
der in so konkreter Form angegeben hut, er habe eine Beobachtung im 
positiven Sinn fiber don Zusammenhang einer in den Gliazellen statt- 
findenden ~qiedersehlagsbildung mit don Corpora amylacea gemaeht. 

Alle diese hier kurz bertihrten Probleme fiber den Ursprung der 
Corpora amylacea traten uns entgegen, als wir die Altersver~nderungen 
und gewisse andere im Senium auftretende degenerative Krankheits- 
formen im Innenohr und im Stature des H6rnerven studierten, und dabei 
erhob sieh wit yon selbst die Frage, welche Rolle die erwghnten, in 
manchen Fi~llen auBerordentlich zahlreieh im I-ISrnerven vorkommenden 
KSrperchen in der Pathogenese der yon uns nntersnchten Affektionen 
spielen mochten. Da wit bei unserer Arbeit unserer Ansicht nach gewisse 
Beobachtungen maehen konnten, die dazv, angetan sind, die Entstehungs- 
weise der Corpora amylacea aufzukliiren, glauben wir kurz fiber die 
Ergebnisse unserer Untersuchungen beriehten zu diirfen in der Hoffnung, 
dub sie ihrerseits diese wichtige und noch ungelSste Frage der ~qeuro- 
pathologie beleuchten k6nnen. 

Zuerst einige Worte fiber das Material und seine teehnische Behandlung. 
Gegenstand nnserer Untersuehungen sind die H6rnerven yon In- 

dividuen zwischen 50 und 95 Jahren gewesen, und nicht nut die H6r- 
nerven, sondern in mehreren Fgllen auch der Nervus f~eialis. Soweit 
das Studium die Corpora amylaeea betraf, kam yon den Nervensti~mmen 
natfirlicherweise nur der zentrale Teil yon ,,gliSser" Struktur in Betraeht, 
in dem bekanntlieh die Corpora amylacea aussehlieBlich vorkommen, 
nm in dem periphere Struktur aufweisenden Teil des Nervenstammes, 
d. h. peripher yon dem sog. Gliaseptum ganz zu fehlen, wo die Achsen- 
zylinder mit einer yon Schwannschen Zellen gebildeten Markseheide mit 
typisch gezeiehneter Markspongiosa nmgeben sind. Allgemein bekannt 
ist, daI~ dieses Gliaseptum, was den H6rnerven betrifft, in der t~egel 
gerade vor dem Eintri t t  des Nerven in don Meatus auditivus internus 
liegt nnd beim Menschen eine stark konvexe konische Grenze zwischen 
den oben erwghnten in bezttg auf ihren Bau versehiedenen Nerven- 
absehnitten bildet (Abb. 1). Dagegen sind die Angaben fiber das ent- 
sprechende Gliaseptum des ~ervus faei~lis ungenau und mangelhaft. 
Soviel sieh in mehreren yon uns untersuchten Fgllen ergeben h~t, liegt 
dieses unmittelbar nach dem Austritt des Nerven aus tier Medulla oblon- 
gata so, dub der zwisehen der letzteren und dem Gliaseptunxyerbleibende 
und mithin zentralen Dau aufweisende Teil des Nerven nur ungef~hr 
1--2 mm l~ng ist. Von dem Gliaseptum dos HSrnerven weieht das des 
Nervus faeialis insofern ab, als d~s letztere bedeutend weniger aus- 
w~rts konvex ist. 

Auf diese topographiseh-anatomisehen Verh~ltnisse m u B t e  hin- 
gewiesen werden nm zn zeigen, welche Partien der in Rede stehenden 
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Nervenst/~mme Corpora amylacea enthalten und wie zu verfahren ist, 
um beide Nerven, den Nervus acusticus und facialis, in dieser Hinsicht 
gleichzeitig studieren zu kSnnen. Wie wir n&mlieh noch sehen werden, 
ist es, was das Vorkommen and die Bedeutung der Corpora amylacea 
anbelangt, oft instruktiv, in ein nnd demselben Fall die Verh~Itnisse 
in diesen beiden Nerven, yon denen der eine ein sensoriseher, der andere 
ein motorischer ist, miteinander zu vergleichen, dies um so mehr, als das 
Innervationsgebiet des letzteren in allen nnseren F/~llen ohne StSrungen 
war, wogegen in dem peripheren Ausbreitungsgebiet des Nervus acusticus, 
besonders in der Cochlea, sowohl klinisch als pathologisch-anatomisch 
in grSl~erem oder geringerem Maf3e stets krankhafte Ver/~nderungen zu 
linden waren. 

In diesem Zusammenhang sei hervorgehoben, dal3 in allen F~llen, 
deren Zahl sich auf mehr als 40, also mehr als 80 Geh6rorgane nebst den 
Nervenst/~mmen belief, eine genaue Funktionsuntersuchung sowohl 
beziiglieh des akustischen als des vestibul/~ren Teils des Geh6rorgans 
ausgeffihrt wurde. Aufterdem wurde das GehSrorgan als Ganzes in 
Serienschnitten histologiseh genau untersucht. Obgleich diese Unter- 
suchtmgen ursprfinglich mit Riieksicht auf andere Zwecke angestellt 
worden sind, waren sie doch auch in bezug anf die hier zu erSrternde 
Frage in sofern bedentungsvoll, als dadurch festgestellt werden konnte, 
inwieweit das Vorkommen der Corpora amylacea unter anderem yon der 
Art und Intensit/~t der in dem GehSrorgan bestehenden Krankheit  ab- 
h/ingig war 1. AuBerdem wurden die Blutgef/iSe des Innenohres und des 
Nervenstammes mikroskopisch durehgemustert mad bei der Obdnktion 
der Zustand der Blutgef~l~e der ttirnbasis in den einze]nen F/~llen sorg- 
f~ltig notiert. Kierdurch konnten ~venigstens in groSen Ziigen die Nutri- 
tionsverh/~ltnisse und die Wirkang derselben - -  besonders der Arterio- 
sklerose - -  auf die Bildung der Corpora amylacea beurteilt werden. 

Von der teehnischen Behandlung unseres Materials sei erw/~hnt, 
daf~ bei der AblSsung des Schl/~fenbeins vom Sch/idel auch der Stamm 
des Nervus aeustieo-facialis, sowie ein Teil des ttirngewebes in der 
Umgebung der Einstrahlung des Nerven in einem mit dem Knochen- 
pr/~parat zusammenhangenden Stfick lospr/ipariert wurde. So konnten 
wir den ganzen Stamm des H6rnerven und aueh ein langes Stiick des 
Nervus facialis mit den die Nerven begleitenden Blutgef/~f3en histologisch 
studieren. Die t tal tbarkeit  der Strukturen in dem Nerven ist nach 
unseren Beobachtungen nicht dadureh beeintr~chtigt worden, da$ der 

1 Betreffs unserer Untersuchungen fiber die ttistopathologie des ttSrnerven 
verweise ich auf Arno Saxgn: l~athologie und Klinik der AltersschwerhSrigkeit 
nach Untersuchungen yon H. v. Fieandt und Arno Saxdn. Vorl~ufige Mitteilung. 
Aeta oto-laryng. (Stockh.) Supplement. XXIII. 19~7. - -  In dieser Arbeit ist im 
voraus fiber einen groBen Teil des Materials beriehtet, das der vorliegenden Unter- 
suehung fiber die Entstehungsweise der Corpora amylaeea zugrunde gelegen hat. 
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Nerv bei dieser Behandlung w/~hrend der technisehen Vormanipulationen 
alle gleichen Prozeduren durchmachen muBte wie das Knochenpr/~parat, 
wie die Fixierung, die Entka]knng und die Einbettung in Celloidin. 

Fitr m6glichst vielseitige histologische Untersuchung der Gewebsver/~nderungen 
war es notwendig, in verschiedenen ]~/~llen sowohl die Fixier= a]s die l~/~rbemethoden 
zu variieren. Als Fixierflfissigkeiten kamen zur Anwendung 10 % Formalin, Maller- 
Formol, Heidenhains ,,Susa"-LSsung und Formalin-Kaliumbichromat-Essigs/iure 
nach Wittmaaclc. Was die F/~rbemethoden betrifft, erwiesen sich bei unseren Unter- 
suchungen fiber die Corpora amylacea erstens Hsidenhains Eisenhimatoxylin-, 
von Fieandts Phosphorwolframs/~ureh/~matoxylin- und Heidenhains Azanf/~rbung 
am zweckm/~Bigsten. Alle diese 1V[ethoden bewirkten, dab die Corpora amylacea 
deutlich hervortraten und sich metachromatisch f~rbten, und fiberdies hatten sie 
den Vorzug, dab der F/~rbungs- und Differenzierungsprozel] dutch mikroskopische 
Kontrolle nach Belieben verfolgt und variiert werden konnte. Yon groBem lNSutzen 
waren sie auBerdem dadurch, dab die fibrill/~re Glia sieh vollst/~ndig und distinkt 
f/~rbte und dab besonders in dtinnen Priparaten auch die Achsenzylinder, obwohl 
verhgltnism/~Big schwach, zur Darstellung kamen Und ihre Beziehung zu den 
Corpora amylacea studiert werden kom~te. 

]~fir die vol]st/~ndigere und anschaulichere Aufld~rung des letzt- 
erw/~hnten Verhaltens reichten die vorstehend genannten Verfahren 
jedoch nicht ganz aus. Es muBte daher eine andere Art und Weise 
gew~hlt werden, um die Achsenzylinder und Corpora amylacea gleieh- 
zeitig zu impr/~gnieren. Infolge der ein ffir allemal gegebenen Zusammen- 
setzung und der Vorbehandiung unseres Materia]s lieBen sich zu diesem 
Zweek nicht ohne weiteres solche Methoden anwenden, yon denen yon 
vornherein in dieser ttinsieht P~esultate zu erwarten waren. Wir meinen 
die Silberimpr/~gnationsmethoden verschiedener Art. Dies war einer 
der Grtinde, weshalb wir beim Suchen nach einer auf unser Material 
anwendbaren Methode die Silberimprggnationsmethode yon Bielschowslcy- 

Maresch und die Entschlackungsmethode yon Schultze zum Ausgangs- 
punkt nahmen. SchlieBlich gelangten wir auch auf beiden Wegen zu 
einem befriedigenden Ergebnis, nnd besonders die yon uns modifizierte 
Bielschowskysche Sflberimpr/~gnationsmethode hat recht gute und kon- 
trastreiche Bilder sowohl yon den Achsenzylindern als yon den Corpora 
amylacea geliefert i. Das grit namenttich yon dem nach Wittmaack 
fixierten Material, wogegen die anderen yon uns benntzten Fixiermittel 
nicht ganz gleich gute Resultate gaben. 

Zum SchluB verdient erw/~hnt zu werden, dab die aus den Celloidin- 
serien direkt gef/~rbten Schnitte zu dick (20--30/~) waren, um anders 
als zu Ubersichtspr/~paraten verwertet zu werden und fiber andere als 
solche Einzelheiten mehr grobhistologiseher Art, wie die Zahl und die 
Verteflung der Corpora amylacea auf die verschiedenen Teile des Nerven- 
stammes AufschluB zu geben. Alle solohe Details wie z. B. die Frage 
nach dem gegenseitigen Verh~ltnis der im Nervenstamm vorhandenen 
verschiedenen Gewebselemente - -  der Nervenfasern, der Glia und der 

i Saxgn, Arno: Z. Mikrosk. 54 (1937). 
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Corpora amylacea - -  fordern dagegen ffir ihre richtige Einsch~tzung 
diinnere Schnitte, die auch die Anwendung stgrkerer VergrSBerungen 
gestatten. Hierfiir haben wir anch haupts~chlich nur mit 4--6/~ dicken 
Schnitten gearbeitet, die wir nach unserer kombinierten Celloidin-Paraffin- 
methode aus dickeren Celloidinschnitten herstellten 1 

Eigene Untersuchungen. 
Eingangs wurde sehon d a r a ~  hingewiesen, dab die Lokalisation 

der Corpora amylacea im Nervengewebe darhl Regelm/~Bigkeit zeigt, 
dab die K6rper vor allem solche Stellen bevorzugen, an denen reichlich 
fibrillgre Glia vorhanden ist, und sich gern in der N/ihe der gli6sen Grenz- 
membranen niederlassen. Hierallf bernht es, dab man ihnen bei alten 
Leuten, nach dem fibereinstimmenden Befund aller Autoren, die das 
Verhalten eingehender studiert haben (Redlich, Alzheimer, Catola und 
Achdcaro),  /iuBerst zahlreich an solchen Stellen begegnet wie an der 
Randzone und an der Peripherie der Hinterstr~nge des ]~fickenmarkes, 
in der Gegend der Austrittsstelle der hinteren Wurzeln und in der Be- 
grenzungsschicht der vorderen Fissur. Im Gehirn bilden die Prs 
tionsstelle unter anderem die Gegenden am die Hirnventrikel. L/ingst 
ist desgleichen bekannt, dab Corpora amylacea bei alten Leuten recht 
zahlreich auch in dem Tell des Stammes mehrerer Cerebralnerven, der 
zentralen, , ,gliSsen" Bau aufweist, und im Bereich der zentra~en Bahnen 
dieser Nerven vorkommen. So linden sieh im Sehrifttum zahlreiche 
diesbezfigliche Angaben unter anderem fiber den Nervus opticus, den 
Bulbus und Tractus olfactorius sowie vor allem fiber den Nervus acusticus. 

Wie wit selbst in allen yon uns untersuchten Fgllen konstatieren 
konnten, gilt ffir den Nervus acusticus und auch den Nervus facialis 
in vollem Umfang, was oben fiber das Verhgltnis der Corpora amylaeea 
zu der fibrillgren Glia gesagt wurde. Aueh hier ist n~mlich leicht zu 
beobachten, dab sich die KSrperchen an solchen Stellen des Nerven- 
stammes lokalisieren, wo die Gliafibrillen am dichtesten gruppiert sind. 
Vielleieht am regelmABigsten und zahlreichsten lagern sie sich gerade 
im Gliaseptum oder ganz in dessen Nghe ein, mithin noch deutlicher, 
als es die normalanatomischen Verschiedellheiten tun k6nnen, die Grenze 
zwischen den Nervenstammabschnitten yon zentralem und peripherem 
Bau markierend (Abb. 1). Ferner bevorzugen die Corpora amylaeea 
diejenigen yon der fibrillgren Glia gebildeten Grenzfl~ehen, die bei 
alten Leuten gewShnlich in relativ m~chtiger und yon Fibrillen wech- 
selnder Dicke gebildeter Schieht den Nerven oder einzelne Nerven- 
bfindel umgeben. Hier sehen wit die KSrperchen gew6hnlich in li~ngs mit 
dem Nerven verlaufenden, an eine Perlschnur erirmernden Reihen, die 
sowohl im Inneren der gli6sen Grenzfl~chen als an deren R.gndern 

1 Fieandt, H. v. u. Arno Saxd~b: Z. Mikrosk. 49 (1932); 63 (1936). 
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auftreten (Abb. 2). Je nachdem, wieviel Corpora amylaeea der Nerven- 
stamm selbst enth/~lt, kommen ihrer entspreehend mehr oder weniger 
aueh in dem Tell der Oberfl/~chensehieht der Medulla oblongata vor, 
der am n~ehsten an die Einstrahlung des Nervenstammes angrenzt; 
auch hier ]iegen sic am zahlreichsten nnmittelbar unter der die Ober- 
fl/~ehe bedeekenden fibrfll/~ren G]iasehicht. 

Abb .  1. S ta tu re  des N e r v u s  acns t ic t t s  zu  beicIen Sei ten des Gl i a sep tums :  Die in  dem Bild 
wei te r  oben  l iegende n n d  d u n k l e r  h e r v o r t r e t e n d e  P a t t i e  i s t  der  pe r iphe re  Teil des  Ne rven -  
s t a m m e s ,  tier nn te re ,  hel lere  Tell i s t  in  bezug  au~ seinen B a u  zent ra l ,  , ,gl iSs".  Die in  dem 
Bild  zah l re i ch  a u f t r e t e n d e n  s c h w a r z e n  C o r p o r a  a m y l ~ c e a  sincl hanp t s~ch l i ch  in  tier Gegend  
des  GliaseDtmrss lokal is ier t .  Heidenhains  Eisenh/~matoxyl in .  Ze i ss -Phokn ,  Ok.  L, Obj.  2. 

Es hat nieht in den Rahmen dieser Arbeit geh6rt, die physi]calischen 
und chemischen Eigenscha]ten der Corpora amylacea n~her aufzukl~ren. 
Wir verweisen diesbeziiglich auf die Untersuehungen, die besonders 
Stiirmer und Schmidt fiber die histoehemisehen l~eaktionen der Corpora 
amylacea ausgefiihrt haben nnd auf Grund de rende r  erstgenannte 
naehweisen zu k6nnen geglaubt hat, dab es sieh bei der Substanz der 
Corpora amylace~ wahrseheinlich handelt um eine Mischung yon Sphyg- 
momyelJnen und Phrenosinen mit einem glykogen- oder sonst kohle- 
hydrat~hnlichen K6rper unter Beteiligung irgendeiner beim Abbau der 
Lipoide freiwerdenden Fetts/~ure. 

Da es sich um das histoehemisehe Verhalten der Corpora amylaeea 
handelt, wollen wir nnsererseiCs eine eigene Beobachtung anffihren, 
die ffir die Beurteilung der Genese der K6rperchen nieht ohne Bedentung 
sein diirfte. Diese Beobachtung bezieht sich auf die F~rbbarkeitsverh~lt- 
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nisse der Corpora und Achsenzylinder mittels der Methoden, die wir 
bei unseren Untersuchungen angewandt haben. Alle diese Methoden 
zeigen n~mlich, dab die Corpora amylaeea und Achsenzylinder sieh in 
gleieher Weise oder wenigstens in denselben Farbennuancen tingieren. 
So f/~rben sieh beide Elemente mit Eisenh~matoxylin dunkelgrau oder 
br/~unliehgrau, mit Phosphorwolframh/imatoxylin graugelb und bei 

Abb. 2. Eine Reihe yon Corpora amylacea, die in dem den H6rnerven umgebenden fibril- 
l~ren Gliagewebe liegen. Die K6rperchen sind yon einer aus Gliafibri!len gebildeten 1~2apseJ 
nmgeben, v. Fieandts Phosphorwolframh~matoxylin. Zeiss-Phoku, Ok. L, homog. Immers. 

n. A - - l ' 3 0 .  

Azanf~rbung hell- oder dunkelblau, je nach der Differenzierungsdauer 
in 96% Alkohol. Naeh den yon uns modffizierten Methoden yon Bid- 
schowsky and Schultze werden sowohl die Corpora amylaeea Ms die 
Aehsenzylinder dutch Silber tiefsehwarz impr/~gniert. 

Bei allen anderen Verfahren, auger dem zuletztgenannten, kann 
diese l)bereinstimmung in der F/~rbbarkeit leieht tibersehen werden, 
wenn man dieke (20--30 #) Sehnitte benutzt, denn die Corpora amylaeea 
erseheinen viel dunkler als die Aehsenzylinder, z. B. bei Eisenh~matoxylin 
braunsehwarz, w/~hrend die letzteren heller bleiben. Bei genauerer 
Beobaehtung kann man sehen, dag die Farbe doeh in Wirkliehkeit die 
gleiehe ist, obwohl sie eine versehiedene Intensits zeigt. Unserer Auf- 
fassung naeh ist dies so zu erkl/~ren, dab die Substanz, aus der die Corpora 
amylaeea aufgebaut sind, kompakter und diehter als die der Aehsen- 
zylinder ist, und obwohl die Alfinit~t zu den yon uns angewandten Farb- 
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bzw. ImprAgnationsstoffen in beiden FAllen yon gleieher Art ist, tritt 
die in bezug auf ihre physikalisehen Eigensehaften kompaktere Substanz 
besonders bei dieken Schnitten kr~ftiger tingiert hervor. In demselben 
Sinn wirkt natiirlieh aueh die geringere LiehtdurehlAssigkeit des diehteren 
Stories. Wie gesagt, kommt  diese Versehiedenheit in der Intensit/~t der 
F/~rbbarkeit gar nicht oder wenigstens nicht ann/~hernd so deutlieh in 
den diinnen, 4 - -6  # dieken Schnitten zum Vorschein, die wir ausschlieB- 

lieh fiir Beobaehtungen benutzt haben, welche 
gr6Bere Genauigkeit erforderten. 

Die Form, die Gr6fle und der innere Bau 
der Corpora amylaeea sind so oft yon frtiheren 
Autoren erSrtert worden, dab man glauben 
k6nnte, es sei dariiber nieht mehr viel zu sagen. 
Unsere eigenen Untersuchungen st immen denn 
aueh der Hauptsa~he naeh mit  den frtiheren 
Beobaehtungen iiberein, aber besonders in 
bezug auf die Form der KSrperehen verdient 
die Frage in diesem Zusammenhang noch 
weiter beleuehtet and  eingehender besproehen 
zu werden. 

Von Form sind die K6rperehen, wie sehon 
friiher mehrmals  gezeigt worden ist, zwar in 
den allermeisten Fgllen vollkommen fund, und 
aueh dann, wenn man in dieken Sehnitten 
und unter Anwendung der Mikrometerschraube 

Abb. 3. In tier Mitre des BilcIes ein K6rperehen als Gauzes - -  also nieht, wie 
ein Corpus amylaceum,  Yon 
d e m n a c h  untea ein gewunde- es bei diinnen Pr~paraten der Fall ist, im 
net, schwanzartig 'er  For tsa tz ,  
ein AchsenzylincIer, ausgeht. Durchschnitt  - -  fiberschauen kann, ist weder 

Silberimpragnation. Zeiss- ein Vorsprung noch eine Einsenkung zu Iinden, 
Phoku,  Ok. L., homog. 
Immers. n. A - - l ' 3 0 .  die die sch6ne kugelf6rmige Gestalt der KSr- 

perehen stSren wtirden. Aber je 1/~nger man 
sueht und je mehr K6rperchen man betraehtet,  desto h/iufiger finder 
man Abweiehungen yon dieser vollkommen runden Form, und wenn 
das Auge sich fiir die Beobachtung dieses Verhaltens schult, bemerkt  
man, dab solche Abweiehungen durehaus nicht selten sind. Wit kSnnen 
n/~mlich sehen, dab manehe K6rperehen eine kleine napff6rmige Aus- 
buchtung aufweisen, die bei den einen ganz flach, bei den anderen aber 
l~nger ist, we das Corpus amylaceum gewissermaBen mit  einem Schwanz 
versehen ist und in seiner Form an den jungen Frosch im Kaulquappen- 
stadium erinnert (Abb. 3, 4 und 7 bei b). 

Diese napf- und sehwanziSrmigen Ausbuchtungen sind aber nieht 
in allen Pr~paraten festzustellen, obgleich in denselben sogar sehr zahl- 
reiche Corpora amylacea vorkommen k6nnen. Nachdem man sich ge- 
nauer mit  der Saehe ver t raut  gemacht hat, finder man, dab sie in solchen 
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Schnitten fehlen, in denen der Nerv der Quere nach oder schr~g ge- 
schnitten ist; dagegen treten sie in idealen L~ngsschnitten des Nerven- 
stammes am zahlreiehsten auf. Sucht man nach einer Erkl~rung ffir 
diese Erseheinnng, so kann man konstatieren, da~ die fraglichen Vor- 
sprfinge oder Ausl~ufer an den Corpora amylacea sich oft direkt in einen 
Aehsenzylinder hinein fortsetzen und dal~ die KSrperchen selbst mithin 
niehts anderes sind als das keulenfSrmig angesehwollene Ende eines 
blind endenden Achsenzylinders (Abb. 3 und 4). Hierdureh wird auch 
verst~ndlich, dal~ jene napf- und sehwanzfSrmi- 
gen Forts~tze nur in L~ngsschnitten des Nerven- 
stammes zum Vorsehein kommen, an denen man 
allein den Zusammenhang des Achsenzylinders 
mit dem Corpus amylaceum verfolgen kann. 
Natiirlich haben wir uns aufs 8orgf~ltigste gegen 
eventuelle Trugsehlfisse gesichert und unter An- 
wendung aller Hflfsmittel die MSglichkeit aus- 
gesehlossen, dal~ es sieh nur um einen schein- 
baren Zusammenhang zwischen dem KSrperchen 
und dem Aehsenzylinder handelte: um eine op- 
tische Tgusehung, die dureh den Verlauf des 
Achsenzylinders dich~ ober- oder unterhalb an 
dem Corpus amylaeeum vorbei hervorgerufen 
wiirde. Die Bilder, die wir in unseren Prs 
gesehen haben, lassen sich also nur so erkl~ren, 
daft zwischen einigen Corpora amylacea und A chsen- 
zylindern wirlclich ein fester substantielIer Zu- 455.4. M i t e i n e m A c h s e n -  

zy l inde r  z u s a m m e n h ~ n -  
sammenhang besteht, g e n d e s C o r p u s  a m y l a c e u m .  

Es sei noeh bemerkt, dab dieser Zusammen- Silberimpr~gnation. Zeiss- 
P h o k u ,  Ok.  L,  homog .  

hang bei idealen L~ngsschnitten nur bei man- Immers. n. 4 - - 1 ' 3 0 .  

chert der KSrperehen zu sehen ist, an denen 
Vorsprfinge auRreten. Die letzteren sind in den meisten F/~llen so kurz 
(Abb. 7), da~ sie sieh nieht ohne weiteres mit Aehsenzylindern identifi- 
zieren lassen, und es scheint aueh, als sei bei der~rtigen Corpora amylacea 
der ursprfing]ieh vorh~nden gewesene Zusammenhang mit dem Aehsen- 
zylinder spiiter unterbrochen worden. 

Ferner ist fiber das Verhalten des Gliagewebes, speziell der /ibrill~iren 
Glia, gegeni~ber den Corpora amylacea zu berichten. Oben wurde schon 
genauer darfiber gehandelt, wie die KSrperchen am zahlreiehsten in der 
N~he der gliSsen Grenzmembranen und iiberhaupt in solchen Partien 
des Nervengewebes vorkommen, in denen ausgiebig fibrill~re Glia zu 
linden ist. Was das Verh~ltnis der Gliafibrillen zu den einzeinen KSrper- 
chen betrifft, geben die meisten Autoren, die die Sache studiert haben, 
an, da~ die KSrperehen immer yon Gliafibrillen umgeben sind und 
d~13 es sich um eine w~rkliche gli5se Kapselbfldung handelt. Nur einige 
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Forscher (u. a. Omorokov) sagen, dab wenigstens ein Teil der Corpora 
amylacea frei in Gewebe ]iegen. Andere hinwieder (Catola und Achiecaro) 
sind der Ansicht, dal~ die Glia sich verh~ltnism~fiig passiv zu der 
KSrperchenbildung verhalt und dab die Gliazellen sieh der konvexen 
Flgche der AmyloidkSrperchen, mit denen sie in Beriihrung kommen, 
ganz anpassen und die KSrperchen manchmal teilweise in den konkaven 
Flgchen der Zellen eingeschlossen erseheinen. 

Abb. 5. Zwei  Corpora  a~vaylacea, yon  deren Kapse l  die Gliafibril len sieh in  (ten m i t  4en 
K S r p e r c h e n  z u s a m m e n h ~ n g e n d e n  Ausl~ufer ,  d . h .  u m  die N e r v e n f a s e r  h e r u m  for tse tzen.  
I n  dem einen Auslhufer  s ieht  ]nan nu r  die an  die Oberf l~che der N e r v e n i a s e r  t r e t e n d e n  
Gliafibri l len (a), in  4era ande ren  k o m m t  aneh  der Achsenzy l inder  (b) z m n  Vorschein,  
obwohl er  bei  dieser F&rbung schwach  he rvo r t r i t t .  Heidenhains Azanf~rbung .  Ze i ss -Phoku ,  

Ok. L, ho~aog. I m m e r s .  n. A - - l ' 3 0 .  

Auf Grund unseres eigenen Materials konnten wir feststel]en, daf~ die 
Corpora amy]aeea stets vo]lst~ndig yon Gliafibrfllen umgeben waren 
(Abb. 2, 5 und 6). Besonders wenn es sich um kleinste KSrperchen 
handelt, kann diese fibrill~re ttiille recht diinn sein und nut  zwei bis 
drei konzentrisehe Fibril]en umfassen, aber namentlieh bei den grSl~eren 
KSrperehen kann man gut yon einer wirkliehen Gliakapsel sprechen, 
die yon einem kr~ftigen fibrills Flechtwerk gebildet ist. Wenn an den 
KSrperehen kurze Vorspriinge anftreten, umgeben die Gliafibrfllen auch 
diese in Form einer zusammenh~ngenden Membran. Wenn wit anderer- 
seits einen Vorsprung oder Fortsatz in grS~erer Ausdehnung verfo]gen 
k6nnen lind ihn als Tefl eines Achsenzy]inders hervortreten sehen, 
haben die KSrperchen ebenfalls immer eine Fibrillendeoke, und diese 
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setzt sieh, allerdings bedeutend verdtinnt, um den Fortsatz eines Corpus 
amylaeeum, d. h. um einen Aehsenzylinder fort (Abb. 5 und 6). In  
anderen Praparaten sieht es aus, als sehlSsse diese verdiinnte, im Durch- 
sehnitt oft nur die Starke einer einzigen Fibrille umfassende ttiille sieh 
unmittelbar und ohne alle siehtbare Zwisehensubstanz an einen Aehsen- 
zylinder an. So verhalt es sieh besonders an der Vereinigungsstelle des 
letzteren und des eigentliehen Corpus amylaeeum, 
am ttalsteil des Gebildes. Je weiter man aber 
y o n  dem K6rperehen weg den Aehsenzylinder 
verfolgt, desto deutlieher sieht man eine Spalte 
zwisehen jener immer diinner werdenden fibrillaren 
Sehieht und dem Aehsenzylinder hervortreten. 
Diese ,,Spalte" ist natiirlieherweise niehts anderes 
als die Markseheide einer Nervenfaser, aus der - -  
wie wir bei allen unseren Fallen konstatieren 
konnten - -  das Myelin wahrend der teehnisehen 
Vormanipulationen gesehwunden ist. So hat sieh 
also deutlieh ergeben, dab in den Fallen, in denen 
die Corpora amylaeea mit Aohsenzylindern zu- 
sammenhangen, sich die die KSrperchen bedeckenden 
Glia/ibrillen direkt in die Nerven/aser, genauer um 
deren Markscheide herum [ortsetzen, we sie sieh 
allmahlieh ver]ieren. Dies ist auch an sieh nichts AbD. 6. Ein sich an ein 

Corpus amylaceum und 
Befremdendes, wenn man den gliogenen Ursprung dessen Kapsel anheften- 
der Myelinseheide des Nerven yon zentrMem Bau der,ungewShnlichlanger 

Glia - ,,Schwartz", der 
berfieksiehtigt, s~c5 an der Peripherie 

der Nervenfaser hin- 
Hier  sei beil/~ufig erw/~hnt, dM? das  Myel in  a u c h  in zieht, ~ait der das KSr- 

F/~llen, we c h r o m h a l t i g e  Fixiers toffe ,  wie Wittmaacks perchen zusammen- 
K a l i u m b i e h r o m a t - F o r m o l -  Ess igs /~uremischung zur  An-  hangt.  Heidenhains 

Azanf&rbnng. Zeiss- 
w e n d u n g  k a m ,  vollst/~ndig g e s e h w n n d e n  war ,  was  le icht  Phoku, Ok. L, homog. 
d u r e h  spezif isehe Myel inf /~rbemethoden  festges~ell t  we rden  Immers.  n. A - - l ' 3 0 .  
konnte. Dies dttrfte nichg auf ungeniigender Fixierdauer 
beruhen, da diese in unseren l~/s verh/~ltnism~Big lang (6 Wochen) war. Ob 
der Sehwund des Myelins die Folge zu saurer Fixierflfissigkeit (Eisessig !) oder 
der sp/~teren Prozeduren, wie z. B. der Entkalkung, gewesen ist, haben wir 
noch nicht geniigend untersucht. Jedenfalls ist dieser Befund zu beachten, da 
in der Otopathologie/~hnliehes Material aueh zur Untersuehung des lV[yelins benutz~ 
worden ist und immer noch benutzt wird! 

Wie am Anfang erwahnt wurde, hat man den Gliazellen oft eine 
wiehtige I~olle bei der Entstehung der Corpora amylaeea zugesehrieben. 
Die Gliakerne oder die yon den Gliazellen uus dem Gewebe phagocytierte 
Substanz wtirdeu naeh den betreffenden gnsiehten den fiir die Bildung 
der K6rperchen erforderlichen I~ohstoff liefern. Ohne im einzelnen auf 
die unseres Erachtens wenig tiberzeugend wirkenden Beobaehtungen 
einzugehen, auf die die Forseher ihre Auffassnngen begr/indet haben, 
bemerken wir nur, dab in unserem eigenen Material die im Stamm des 
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Nervus acustico-facialis enthaltenen Gliazellen hie solche histologiseh 
feststellbare Zeiehen anfgewiesen haben, die anf einen derartigen Ent- 
stehungsmodus tier Corpora amylacea hingedeutet h/~tten. Ira Gegenteil 
zeigten die Gliazellen in ihrer Struktur immer ganz normales Aussehen; 
in den Kernen waren weder Zerfall noch sonstige Alterationen zu sehen, 
desgleichen haben wir im Plasma niemals pathologisehen Inhalt - -  
dureh Phagocytose oder andere aktive Zellt/~tigkeit dorthin gelangte 
Partikelehen - -  gefunden. Ferner sei hervorgehoben, daft unsere Unter- 
suchung ein gleich negatives Resultat auch ffir solche kleine, im peri- 
vasculgren oder pericdlulgren Raum auftretende KSrperchen gegeben 
hat, die St@met im Zentralnervensystem antraf and ffir frfihe Ent- 
wieklungsformen yon Corpora amylaeea hielt. 

Unsere Untersnehungen fiber das im Ner~us aeustico-facialis vor- 
kommende Gliagewebe in Fgllen, wo Corpora amylacea zu linden sind, 
lehren mithin, daft die fibrill/~re Glia w/~hrend des Entstehens und Wach- 
sens der K6rperchen sich vermehrt und am die KSrperchen ein kapsel- 
ghnhches Flechtwerk bildet. Dagegen hat sich in unseren F/~llen niehts 
ergeben, was darauf deuten wiirde, daft sieh die frfihere Entwicklungs- 
phase der Corpora amylacea intracellulEr in den Gliazellen abspielte. 

Unsere Auffassung fiber die Rolle des Gliagewebes bei der Entstehung 
der Corpora amylaeea widerstreitet folglieh der Ansicht aller Forscher, 
die sieh namentlich in letzter Zeit mit dieser Frage beschaftigt haben, 
denn, wie schon erw/~hnt, ist gegenw/~rtig ganz ausschlieftlieh die gliSse 
Theorie herrschend. A1s wir nnsere Untersuchung in Angriff nahmen, 
standen wir ebenfalls durehaus im Bann dieser Theorie, aber die Beob- 
achtnngen, fiber die oben beriehtet wurde nnd die nns selbst fiberraschend 
kamen, haben uns gezwungen, die Theorie aufzugeben. Hierzu waren 
wir nnseres Daffirhaltens nieht nur wegen des negativen Befundes be- 
rechtigt, den wit in dieser ttinsicht bezfiglieh des Gliagewebes gemacht 
haben, sondern tier Grund dazu waren die oben besprochenen positiven 
Beobachtungen und Tatsachen, die unserer Ansieht nach genfigt haben, 
die Genese der Corpora amylaeea auf andere Weise bedingt erseheinen 
zu lassen, nnd zwar direkt dnrch degenerative nnd, wie ~ noch sehen 
werden, teilweise auch regenerative Metamorphose der Aehsenzylinder. 
So sind wit zu der alten und vqrlassenen Anffassnng, obwohl in anderer 
Form und mit anderer Begrfindung, zurfiekgekehrt. 

Wenn wit nach den obigen Ausffihrungen die Argument e zusammen- 
fassen, auf die wit arts stfitzen, ist yon ihnen das wichtigste der yon uns 
konstatierte organische Zusammenhang zwisehen den Corpora amylacea 
und den Aehsenzylindern, der in bezng auf manehe KSrperehen unmittel- 
bar beweist, daft sie kugelfSrmige Erweiterungen am Ende yon aus 
irgendeiner Ursache zertrfimmerten Achsenzylindern sind. Nach derselben 
l~ichtung deuten auch die Verhgltnisse in den Gliafibrillen, die sich 
vonde r  das KSrperchen nmgebenden Kapsel direkt 1tin die mit dem 
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KSrperehen zusammenh/~ngende Myelinscheide des Achsenzylinders 
herum fortsetzten. SchlieBlich zeugen die l)bereinstimmungen in der 
F/~rbbarkeit beider Elemente, des Corpus amylaceum and des Aehsen- 
zylinders, ihrerseits, wenigstens was die ehemisehe Zusammensetzung 
betrifft, yon ihrer ZusammengehSrigkeit. 

Unsere Feststellung, dal~ die Corpora amylacea aus den Aehsen- 
zylindern entstehen, seheint beim ersten Bliek vielleicht sehleeht mit 
gewissen Tatsachen, die fiber das Vorkommen der Corpora amylaeea 
bekannt sind, im Einklang zu stehen oder ihnen zu ~ddersprechen. Und 
es erheben sieh eine Reihe Probleme, die der Aufld~rung bedfirfen. Solche 
Probleme sind unter anderem die folgenden: 

Warum ffihrt die ZerstSrung der Achsenzylinder nur im Zentral- 
nervensystem und in dem den zentralen, gliSsen Typus vertretenden 
Teil des ~%rvenstammes zur Bildung yon Corpora amylacea, aber hie 
in den Nerven mit peripherem Bau ? 

Wenn die KSrperehen dutch Degeneration der Aehsenzylinder ent- 
stehen, mfil~te die ZerstSrung der Nervenfasern recht bedeutend sein, 
da die Zahl der KSrperchen grol~ ist. Miil~ten dann nieht in dem den 
Nervenbahnen entsprechenden peripheren Verbreitungsgebiet betr~cht- 
liche klinisehe Ausfallserscheinungen auftreten, wenn jedes Corpus 
amylaeeum einem zerstSrten Achsenzylinder entsprieht ? 

Weshalb treten Corpora amylacea wenigstens bei alten Leuten nicht 
immer in den grSl~eren im Nervengewebe vorkommenden Degenerations- 
herden und dem nach ihnen entstehenden Narbengewebe auf, ill dem 
doch die ZerstSrung der Nervenfasern sehr bedeutend gewesen ist ? 

Weshalb sind Corpora amylaeea fast ausschlieBlieh im alternden 
Organismus anzutreffen ? 

Wir versuchen im folgenden zu prfifen, inwieweit unsere Beobach- 
tungen fiber die Entstehung yon Corpora amylacea aus Achsenzylindern 
die oben formulierten Fragen aufheIlen oder 15sen kSnnen. Dabei sind 
wir uns bewul~t, dal~ die in der Diskussion geltend gemachten Gesichts- 
punkte oft den Charakter einer Theorie oder Hypothese annehmen 
werden, da zu ihrer Stfitze nicht in alien Fgllen ein vStlig beweiskr/~ftiges 
Beobachtungsmaterial vorgeffihrt werden konnte. Unserer Auffassung 
naeh streiten sie aber nieht gegen unsere eigenen Befunde oder im all- 
gemeinen gegen die yon frfiherher in der Neuropathologie bekannten 
Tatsachen. 

Das zentralste Problem, dessen LSsung auch manche andere Fragen 
fiber die Genese der Corpora amylacea aufzuldgren geeignet ist, ist 
vielleicht, weshalb in dem Nervengewebe nicht einmal bei alten In- 
dividuen immer eine reichliche Bfldung yon Corpora amylaeea in den 
Degenerationsherden selbst auftritt, obgleich sogar groBe Partien des 
Zentralnervensystems plStzlieh vollst~ndig zerstSrt werden. 
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Wir sind gut orientiert fiber die im Zusammenhang mit der voll- 
sts Zerst6rung der Nervenelemente stattfindenden Prozesse und 
die reaktiven Erscheimmgen, die dabei z. B. seitens des Gliagewebes, des 
Bindegewebes, der Blutelemente und der Blutgef~Be auftreten, und wir 
wissen auch, dab zu dem histologischen Bfld dieses Gesehehens nieht 
die Corpora amylaeea in dem Horde se]bst gehSren. Dagegen kommen 
aber allerdings KSrperehen im Nervengewebe um die Degenerations- 
horde herum und in der an das gesunde Gewebe grenzenden marginalen 

Abb .  7. Sich r ege~or ie render  Achsenzy l indor ,  dessen  E n d e  a b g e r l m d e t  a n d  k e u l e n f 6 r m i g  
v e r d i c k t  is~ (a). Mit, e inem n a p f f S r m i g e n  V o r s p r u n g  ~orsehenes  Corpus  a m s d a c e u m  (b). 

Si lbe r impr~gna t ion .  Ze i ss -Phoku ,  Ok.  L, h o m o g .  I m m e r s .  n .  A - - l ' 3 0 .  

Glia vor. In der Literatur finden sich hieriiber zahlreiehe Angaben. Von 
diesen seien nur erwahnt Spiegds nnd Monas Beobaehtungen fiber 
zahlreiches Vorkommen yon Corpora amylacea mn entzfindliche Er- 
weichnngsherde anch bei jugendlichen Individuen und Alzheimers ent- 
sprechender Befund in je einem Falle yon Meningitis tnberculosa nnd 
Intoxika~ionsdelirium, in denen eine au6erordentlich schnelle Bildung 
yon KSrperchen um die Herde herum festges~ellt werden konnte. 

Wir kSnnen die Corpora amylacea somit nicht als ein einfaches, die 
vollst~ndige ZerstSrung der Achsenzylinde r begleitendes Produkt er- 
kl~ren. Andererseits zeigen aber die Umst~nde, auf die eben hingewiesen 
wurde, sowie auch unsere eigenen histologischen Beobachtungen, dab 
im Zus~mmenhang mit der Bildung der KSrperchen unstreitig degene- 
rative Erscheinungen in den Aehsenzylindern auftreten. Wi r  kSnnen 
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ja bei manchen Corpora amylacea sehen, dab sie als kugelf6rmige Er- 
weiterungen am Ende abgebrochener Achsenzylinder liegen (Abb. 3 
und 4). Es ist also offenbar, dab neben einer regressiven Metamorphose 
andere Faktoren vorhanden sein miissen, die fiir das Zustandekommen 
der Corpora amylacea notwendig sind. Und mehrere Umst/inde deuten 
darauf, da~ ein solcher Faktor die in den Achsenzylindern liegende 
Tendenz zur Regeneration ist. Wo keine Neigung oder M6glichkei~ zu 
l%ubildung besteht, wie z .B.  in den vollstgndig zerfallenden grol~en 
Degenerationsherden, da bilden sich auch keine 
Amyloidk5rperchen. In den Randteflen der 
Herde verhglt es sich anders, da tr i t t  in den 
Nervenfasern, die ihren Zusammenhang mit 
den Ganglienzellen aufrechterhalten haben, das 
Streben sich zn regenerieren hervor, und da 
sind die Voranssetzungen fiir die Bfldung yon 
Corpora amylaeea gegeben. 

Die Corpora amylaeea entstehen demnach 
dureh die Zusammenwirkung einer De- und 
Regenerat, ion der Nervenfasern. Die erste Vor- 
aussetzung ist, da~ der Achsenzylinder an 
irgendeiner Stelle abbricht und ein Defekt ent- 
steht. Nach der degenerativen Phase beginnt 
die regenerative Neubildung der Nervenfaser 
yon dem Faserstumpf aus, der mit dem trophi- 
schen Zentrum in Zusammenhang geblieben ist. 
Bei dem Versuch, die unterbrochene Verbindung 
wiederherznstellen, w/~chst die Nervenfaser eine Abb. 8. Sich regenerierende 

Nervenfaser,  deren Ende ab- 
Strecke weir, aber eine ideale Heilung kommt s~k~ickt und stark verdickt 
wenigstens ftir den Anfang nieht zustande. Im ist (a). Silberimpragnation. 

Zeiss-Phokn, Ok. L, homog. 
Zusammenhang mit grSl~eren Gewebseinsehmel- Immers. n. A - - 1 " 3 0 .  

zungen wgre dies aueh nieht yon vornherein 
mSglich, aber aueh bei ktirzeren Leistungsunterbrechungen kSnnen ver- 
sehiedenartige StSrungen eintreten, die das Zusammenwachsen der 
Nervenenden ersehweren. Das Ende der sich regenerierenden Nervenfaser 
kann beim Waehsen auf einen Widerstand stol~en, den es nicht zu iiber- 
winden vermag, znmal wenn die Vitalitg~ des Gewebes, wie es bei Personen 
in der senilen Involution der Fall ist, sich vermindert hat. Bei dem Hin- 
dernis, das zn beseitigen die regeneratorische Kraft  des Nerven nieht stark 
genug ist, hSrt selbstverstgndlieh das Lgngenwachsfum anf, wofiir ein 
in loco stattfindendes krankhaftes Wachstum eintritt, das sich in einer 
Abrnndung und keulenf6rmigen Erweiterung des Achsenzylinderendes 
und schlie~lieh in einer Sehiehtung gu6ert. So haben wir ein kleines 
Corpus amylaceum in seiner friihen Entwieklungsphase vor uns, wie wit es 
zu wiederholten Malen nnter dem Mikroskop sehen konnten (Abb. 7 u. 8). 

Virchows Archiv.  Bd. 300, 36 
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In den Pr~paraten bereitet es auch keiae groSen Schwierigkeiten, noch 
frfihere Stadien aufzufinden, wo das Ende des Achsenzy]inders 15ffel- 
fSrmig verbreitert oder nur abgerundet und daneben abgeknickt ist. 

Mit diesem Entstehungsmodus vor Augen kSnnen wir gut verstehen, 
weshalb die Corpora amylacea sich so zahlreich gerade in den gliSsen 
Grenzmembranen nnd -fl~chen oder in deren unmittelbarer N~he bilden, 
diese, wenn irgend etwas, setzen ja gerade der sich regenerierenden 
5[ervenfaser einen solchen Widerstand entgegen, wie er eben erw~hnt 
wurde. Und was speziell den yon uns nntersuchten Nervus acustico- 
facialis betrifft, versteht es sich aus demselben Grunde, dab das Glia- 
septum die bcdeutendste Pr&dilektionsstelle der Corpora amylacea ist. 
Desgleichen ist es evident, dal~ die KSrperchen in grol~er Menge auch 
in der N~he der Gliafibrillenbfindel entstehen, die bei alten Leuten 
z~hlreich in der L~ngsrichtung des IqervensCammes anftreten, denn die 
sich regenerierende Nervenfaser braucht nicht welt yon ihrem ursprth~g- 
lichen Verlauf abgelenkt zu werden, bevor sie gezwangen ist, vor diesen 
Bfindeln haltzumachen. 

Im Prinzip stimmt ein solcher Entstehungsmodus der Corpora 
amylacea gut zu dem, was wir fiberhaupt yon der regeneratorischcn 
Nextbfldnng der 2qervenfaser wissen. Namentlich die zahlreichen Unter- 
suchungen fiber die peripheren Nerven (nnter anderem Cajal, Harrison, 
Perroncito) zeigen einhellig, dal3 das Auswachsen der neuen Fasern 
unter Bildnng yon sondenknopfghnhchen Anschwellungen an den Faser- 
enden, sog. Wachstumskolben oder cSnes de croissance, geschieht. Be- 
sonders schSn und zahlreich kommen diese vor ahem zum Vorschein, 
wo die IZegeneration auf bestimmte abnorme Widerstgnde stSBt (Boelse). 
Unter anderen hat Marinesco sie genau in den Nenromen bei Verwun- 
deten oder nach Amputationen besehrieben, wo sie immer rege]m~i~ig 
und in gro{~er Menge auftreten. 

Was das Zentralnervensystem betrifft, sind wit fiber die Wachstums- 
kolben ebenso wie fiber die Regeneration des Nervengewebes im all- 
gemeinen verh~ltnismgl~ig schlecht unterrichtet. Dal~ dieselben aber 
auch dort in grol~er Zahl auftreten kSnnen, zeigen unter anderem die 
Untersuchnngen yon Cajal. 

Ohne in diesem ZusammenMng schon ~uf die Frage einzugehen, 
weshalb der regeneratorische Prozel~ in den peripheren ~qerven nic zur 
t~ildung yon Corpora amylacea Anlal~ gibt, mSchten wir behaupten, 
dal~ diese kolben- und kngeKSrmigen Anschwellungen morphogenetisch 
desselben Ursprungs wie die Corpora ~mylacea sind und dab sic sich 
unter bestimmten Voraussetzungen im Zentralnervensystem welter zn 
typischen Corpora amylacea entwickeln kSnnen. Wie bereits erwghnt, 
h~ben wit in unseren Prgp~raten alle ~Tberggnge yon solchen Wachstums- 
kolben oder c6nes de croissance zll Corpora amylacea gefunden. Eine 
weitere Stiitze fiir die vorstehende Beh~nptung liefert eine Beobachtung, 
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die wir fiber die 0rientierung der Aehsenzylinder zu dem an seinem 
Ende befindliehen Waehstumskolben oder Corpus amylaeeum gemaoht 
haben. Dieselbe ist ngmlieh im 1Xervus acustieus anders als im Nervus 
faoialis. In dem ersteren setzt sich der Aehsenzylinder oder der sehwanz- 
ghnliohe Vorsprung an dem K6rperchen in bezug auf das Corpus amyla- 
eeum in per@herer, in dem letzteren dagegen in zentraler Riehtung fort. 
Dies beruht nat~irlich daranf, dal~ die Regeneration des abgebrochenen 
Achsenzy]inders in beiden F~llen aus verschiedenen Richtungen yon 
den regiongren Ganglien her stattfindet. Der Nervus facialis regeneriert 
sieh aus den Kernen in der Medulla oblongata, der }qervus acusticus aus 
dem Ganglion eochleare. 

Wie wir schon hervorhoben, hat nm ~ ein kleiner Tell der in jedem 
Durchschnitt des Nervenstammes auftretenden Corpora amylacea seine 
Verbindung mit dem Achsenzylinder beibehalten; die allermeisten ]iegen 
isoliert und in ihrer selbst~ndigen Gliakapsel eingeschlossen. Die Unter- 
brechung des Znsammenhanges, der auch bei diesen frfiher mit dem 
Aehsenzylinder bestanden hat, kann auf verschiedene Umstgnde zuriick- 
gefiihrt werden. Erstens ist es m6glieh, daft ein Aehsenzylinder, der 
yon vornherein mit sehlechter Lebenskraft ausgestattet war, ganz 
zerst6rt wird und das frfiher an seinem Ende vorhanden gewesene und 
unterdessen yon einem reiehliehen ~ibrillemletz umsponnene KSrperehen 
eingekapselt in dem Gewebe zurfickbleibt, weil der Organismus nieht 
imstande ist, es zu resorbieren. 

Zweitens kommt folgende M6glichkeit in Betracht. Bekanntlich 
findet bei der t~egeneration der Nervenfaser eine Auffaserung und Spal- 
tung der Neurofibrillen des Axonenendes und eine starke Bildung kol- 
lateraler ~enrofibrillensprossungen statt, wobei manche y o n d e n  ein- 
zelnen Fibrillen mit Wachstumskeulen versehen sein k6nnen. Es ist 
mithin zu berficksichtigen, da/~ ein Corpus amylaeeum auch am Ende 
einer solchen dfinnen Fibrille entstehen kann und daft daher bei der 
Unterbrechnng des Zusammenhanges nieht der gauze Achsenzylinder 
zerstSrt zu werden braucht, sondern die Degeneration nur eine oder 
einige jener wghrend des regeneratorisehen Prozesses fiberreichlich 
gebildeten Fibrillen betrffft. So best~nde die theoretisehe M6glichkeit 
erstens dazu, daft aus demselben Axon mehrere Corpora amylacea ent- 
stehen, und zweitens dazu, dab das Axon sich auch danach regeneratorisch 
neubilden ka~m. Wir sprechen yon einer theoretischen MSgliehkeit, 
denn in unseren Praparaten, die sich vielleicht nicht fiir das genauere 
Studium dieser Verhgltnisse eigneten, haben wir die Erscheinung nieht 
mit yeller Sicherheit feststellen k6nnen. 

Die Ursachen, die zur Unterbrechung des Znsammenhanges zwischen 
einem Corpus amylaceum und einem Achsenzylinder ffihren, k6imen 
verschiedener Art sein, allein auf Grand des histologischen Bildes lassen 
sie sich natiirlich nicht in jedem einzelnen Fall ermitteln. Meistens 

36* 
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koraraen wohl solche Yaktoren wie lokale NutritionsstSrungen oder 
w~hrend des Wachsturas der Nervenfaser ira Gewebe sich verandernde 
Spannnngszust~nde in Betracht. In beiden F/tllen kSnnen - -  nachdera 
ein Corpus araylacenra entstanden ist - -  Voraussetzungen ftir eine 
erfolgreiehe Regeneration der 5Tervenfaser nnd sogar daftir, dal~ Bin nnd 
dasselbe Axon raehrere Corpora araylacea bilden kann, vorhanden sein. 

Die hier vorgebrachten Gesichtspunkte haben schon an sich die 
MSglichkeit erSffne~, die zweite yon uns gestellte Frage zu beantworten: 
weshalb nicht imraer A~sfallserschein~ngen in der Peripherie in Fallen 
anfgetreten sind, in denen in den entsprechenden Nerven oder in den 
entsprechenden Gebieten der 5Tervenbahnen zahlreiche Corpora araylaeea 
gefunden wurden. Die Antwort lautet, dal~ es sich nicht iraraer so zu 
verhalten brancht, well die vollstgndige und endgtiltige Zerst6rung einer 
Nervenfaser nieht iraraer die Voraussetzung ftir die t~ildung yon Corpora 
araylacea sein rauB. 

AuBerdera kSnnen wit nicht in jedera einzelnen Fall wissen, wieviele 
Achsenzylinder zerstSrt worden sind, wie wir auch nicht dartiber orientiert 
sind, yon welehera Grade eine solehe ZerstSrung in den verschiedenen 
Nerven und Nervenbahnen sein ranB, damit sie kliniseh feststellbare 
Ausfallserscheinung auslSsen kSnnte. Was den KSrnerven betrifft, haben 
wir auf Grund unseres eigenen Materials zu konstatieren verraocht, 
dab ein sogar reeht hochgradiger Ansfall yon 5Ierveneleraenten noch 
rait verhgltnisra/iBig gutem GehSr korabiniert sein kann. Unter anderera 
kSnnen wit nns auf zwei Fglle berufen, in denen das GehSr sowohl ftir 
Konversationsspraehe als ~iir Fltistern auf beiden 0hren tiber 6 ra betrug 
nnd in denen aueh das quantitative GehSr bis zur ftinfgestriehenen 
Oktave normal war, aber die histologische Untersnchnng deutliche 
Defekte ira Ganglion spirale in den Basalteilen der Schneeke zntage 
treten liel~. Obwohl wir nieht tiber MitteI verftigt haben, die Sache 
histologiseh sieherzustellen, ist es klar, daB auf die Degeneration der 
Ganglienzellen auch ein Ausfall yon 5Tervenfasern ira Starara des 5Tervus 
acnsticus folgen raul~te. Diese Sehgdigungen sind rait der bei alten 
Individuen stets anftretenden Herabsetznng der oberen Tongrenze 
znsararaenzustellen, was aueh bei den in Frage stehenden alten Leu~en 
zu konstatieren war, wenngleich in unbedeutendera Grade, ja so rainiraal, 
dab die Funktionsttichtigkeit des GehSrorgans praktiseh vSllig normal 
war. Es sei noch beraerk% datl in beiden Fgllen ira Starara des HSr- 
herren Corpora araylacea in grol~er Menge vorhanden waren. 

Die vorstehenden Gesiehtspunkte haben wir angeftihrt, ura zu zeigen, 
wie griindlich nnd eingehend die Untersnchung sein raniS, ehe wir be- 
hanpten kSnnen, dab die Funktion in irgendeinera Gewebe oder Organ 
v611ig ideal sei. Naeh unserer Auffassung ist dies in bezng auf das Geh6r- 
organ, wie anf einige andere Sinnesorgane, z. B. das Ange, wegen der 
Vollkoraraenheit und Genauigkeit der klinischen Untersuchungsraethoden 
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verhgltnism/~ftig Mchter. Denken wir aber an mehrere andere Organe 
und Gewebsgruppen, wie z. B. die Muskeln, so ist es sicher viel sehwieriger, 
unbedeutende funktionelle Defekte in denselben zu ermitteln und auf 
deren Grundlage eine Vorstellung yon den eventuellen anatomischen 
Sch/~digungen im Gebiet der entspreehenden Nerven oder Nervenbahnen 
zu gewinnen. ]3esonders was die Muskeln anbelangt, treten in ihnen 
in der Senilit/~t immer Atrophic und Verkiimmerung und daher offenbar 
auch Degenerationen in den sie innervierenden Nervenfasern auf. 

Im Znsammenhang mit einer solchen ,,physiologisohen" Degeneration 
des Nervengewebes bestehen also bei alten Leuten immer Voraussetzungen 
zur Bildung yon Corpora amylacea in den verschiedenen Teilen des 
Zentralnervensystems. Wie aber schon oben bemerkt wurde, ist das 
reichliche Vorkommen yon Corpora amylacea nicht direkt nnd aus- 
schliel?lich ein Exponent  dafiir, wie viele Nervenfasern im einzelnen 
Fall endgiiltig zerstSrt werden. A]lerdings ist dieses Moment ein Faktor, 
der Beachtung verdient, und dies nicht etwa an letzter Stelle. Das 
erhellt z. B. daraus, daft bei der Alterssehwerh6rigkeit, we die Nerven- 
elemente - -  die Ganglienzellen im Ganglion spirale und die yon ihnen 
attsgehenden Nervenfasern - -  zahlenmgNg vermindert sind, im Nervus 
acusticus immer mehrmals reichlieher Corpora amylacea auftreten als 
in dam benachbarten Nervus facialis. Dal3 aber bei der Entstehung der 
Corpora amylaeea aueh andere Faktoren als die Degeneration yon 
Nervenfasern eine wiehtige Rolle spielen, das geben unsere Fglle ebenfalls 
deutlieh zu erkennen. Vergleieht man ngmlich die versehieden aus- 
geprggten Atrophieznstgnde des Nervengewebes bei der Alterssehwer- 
hSrigkeit nntereinander, so stellt sieh heraus, dag die Intensitgt der 
betreffenden Atrophie durchaus nicht immer in direktem Verhgltnis 
zur Menge der ira Stature des II6rnerven vorhandenen Corpora amylacea 
steht. 

Ein weiterer Faktor, durch den die Menge der Corpora amylacea 
bedingt ist, ist selbstverstandlich das Alter des Patienten. Das geht 
aueh aus unserem Material hervor, das, wie gesagt, nur alte Leute ran- 
faftt. Und oft lgl3t sieh feststellen, daft bei Altersschwerhgrigkeits- 
zustgnden yon ghnlicher Stgrke im Stature des ttSrnerven bei einem 
glteren Individuum mehr Amyloidk6rperchen vorkommen als bei einem 
jfingeren. 

Die eben genannten Faktoren: das Alter und die Hoehgradigkeit des 
Nervenfaserausfalls, k6nnen aber aueh zusammen nieht befriedigend 
das zahlreiehe Vorkommen der Corpora amylaeea in jedem einzelnen 
Fall erkl~ren, sondern aufterdem sind noeh andersartige auf den Orga- 
nismus wirkende Insulte erforderlieh. Als solehe betraehten wit vet  Mlem 
die Kreislau/st6rungen. 

In unseren F/~llen haben wir genaue Aufzeichnungen fiber den Zustand 
der basalen Blutgef~l~e des Gehirns gemacht, und histologiseh wurden 
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die im Nervus aeustieo-facialis hinlaufenden und den Nervenstamm be- 
gleitenden gr6geren wie kleineren tllutgefs sowie auch die Blutgef~ge 
des Innenohres sorgf/~ltig nntersneht. Die angiosklerotisehen u 
rnngen haben in diesen versehiedenen Gebieten yon Fall zu Fall variiert. 

Wir versuehen im folgenden zu priifen, in welehem Mage die Angio- 
sklerose mit der Menge der Corpora amylaeea, die im Stamm des Nervus 
aeustieo-faeialis auftraten, in Verbindung gebracht werden kann. 

Was znns die Blutgef/~ge der Hirnbasis betrffft, war deutlieh 
zu konstatieren, dab die jeweils in ihnen vorkommenden Ver/~nderungen 
an sieh in dieser Hinsieht bedenmngslos gewesen zu sein seheinen. Die 
Sklerose kann in diesen Bintgef/~gen einen sehr hohen Grad anfweisen, 
wghrend im Nervenstamm nur wenig Corpora amylaeea zu finden sind, 
and umgekehrt sind in manehen F/~llen, wo die B].utgef~ge in der Basis 
des Gehirns vSllig oder fast vSllig normales Aussehen zeigten, die KSrper- 
ehen auBerordentlieh zahlreieh gewesen. 

Anders verh/~lt es sieh mit den im Nervenstamm verla~fenden Blut- 
gef/~Ben. Abgesehen yon den allerdings nieht seltenen Ausnahmen, 
hag sieh ns bei unseren Untersuehungen herausgestellt, dal3 die 
geiehliehkeit der Corpora amylaeea im hohen Grade yon der jeweils 
in den Blutgef~Ben bestehenden Sklerose abhs ist. Besonders wenn 
in den kleineren Blutgef~gen des Nervenstammes Adventitia- oder 
Intimaverdieklmg nebst einer Obliteration der Bintgef/~Be auftritt ,  
sind die K6rperehen zahlreieh. Andererseits hat es in unserem Material 
mehrere F~Ile gegeben, in denen die BlntgefgBvers fehlten 
oder mggigen Grades waren und dann aueh verh/~ltnism/ifiig reeht wenig 
Corpora amylaeea angetroffen warden. 

Auf Grund unserer Befunde kSnnen wit also sagen, daft die 6rtlichen, 
dutch slclerotisehe Blutg@i[3alterationen verursaehten StSrungen des Kreis- 
lau]es in bemerlcenswerter Weise zur Entstehung yon Corpora amylacea 
beitragen. Unsere Fs scheinen aber daranf hinzuweisen, dab daneben 
auch die ~]lgemeinen, den Kreislauf des ganzen Organismus erschwerenden 
Momente so, wie sie z.B. bei Herzfehlern, Nephroslderose und Hypertonie 
anftreten, nicht ohne Bedeutnng zu sein seheinen. Alle diese Krank- 
heiten waren unter unseren F/illen beaehtlich stark vertreten. 

Die Rolle der Kreislaufst6rungen bei der Entstehung der Corpora 
amylaeea k6nnen wir uns z. B. folgendermagen vorstellen: Sei es allein 
aus lokalen Ursachen, z. B. bei der Thrombosierung eines kleinen Blut- 
gef~Bes, oder wenn Hand in Hand mit einer im Nervenstamm bestehenden 
intensiven Angiosklerose die T/~tigkeit des Herzens pl6tzlieh gesehw~cht 
wird, entsteht in dem Nerven in einem bestimmten Gebiet eine relative 
An~mie. Die hiervon herriihrende Nutritionsst6rung fiihrt zu regressiven 
Verimderm~gen in den Nervenfasern, und zwar in einem Teil zu so be- 
deutenden, dab die Aehsenzylinder abbrechen mid sich ein kleiner 
Defekt bildet. Ist  die Kreislaufst6rung hoehgradig und andauernd, 
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so werden die Nervenfasern ganz zerst6rt. Ist sie dagegen vortiber- 
gehend, wenn der kollaterale Kreislauf zu Hilfe kommt, oder gehen die 
yon zentralen Ursaehen herr/ihrenden KreislaufstSrungen zuriiek, so 
entstehen die Voraussetzungen ftir eine regeneratorische Neubildung 
yon Nervenfasern. Und sobald der Aehsenzylinder sieh zu rege~lerieren 
begirmt, sind aueh die M6gliehkeiten zur Bildung yon Corpora amylacea 
vorhanden in der Weise, wie wit es oben besehrieben haben. 

ICIiernach wiirden die Corpora amylacea also mit bestimmten, vom 
Znstand des Kreislaufes abh~ngigen Intervallen entstehen. Vielleieh~ 
k6nnen diese periodisehen Sehwankungen erklgren, weshalb in einigen 
Fallen fiberhaupt keine solehe Corpora amylaeea vorkommen oder erst 
naeh langem Suehen solehe angetroffen werden, die noeh mit Aehsen- 
zylindern zusammenh~ngen, w/~hrend sie in anderen F/~llen verh~ltnis- 
rnN3ig zahlreieh sind: in den ersteren ist eine relativ lange Zeit seit der 
dureh die ZirkulationsstSrung hervorgerufenen Phase, in der sieh zuletzt 
KSrperehen bildeten, verstriehen, in den letzteren hinwieder ist eine der 
Phasen zu sehen, in der die Corpora amylaeea in der Entwieklung be- 
griffen und die iseh/~mischen Insulte verh/~ltnism/~gig frisch sind. tie 
lgnger die Zeit zwisehen den Perioden ist oder je sehneller die Ent- 
wieklung zu fertigen, isolierten, yon einer GIiakapsel umgebenen K6rper- 
ehen stattfindet, desto seltener sind wit in der Lage, F/~lle der le~zt- 
erw/~hnten Art zu beobaehten. DaB diese Entwicklung reeht sehnell, 
ja sogar in wenigen Tagen vor sich gehen karm, beweist unter anderem 
ein yon Alzhebner beschriebener Fall. 

Diese Periodizit/~t in der Entstehnng der Corpora amylaeea und die 
Abhgngigkeit des Prozesses yon den Schwanknngen in der Blutver- 
sorgung erinnert an einige andere im menseh]iehen KSrper vorkommende 
analoge Zust~nde. Znn~ehst denkt man an die auI arteriosklerotiseher 
Basis entstehenden Angina pectoris-Anf~lle oder vielleieht noeh besser 
an die sog. Claudieatio intermittens. Allen diesen pathologisehen Vor- 
ggngen ist gemeinsam das Auf~reten yon der durch die KreislaufstSrungen 
verursaehten Isehamie i n f o r m  yon ,,Krisen". Ziehen wir diese Analogien 
in Betraeht nnd fassen wir die Entstehung der Corpora amylacea, wie 
wir sie hier vorgefiihrt haben, als yon den zirkulatorisehen Verhal~nissen 
abh/~ngig auf, so h~tten wit eine gewisse M6gliehkeit, auf Grund des 
Vorkommens und der 3lenge der K6rperehen einen Einbliek in den 
Zustand des Blutumlaufes im Zentralnervensystem oder einem Teil 
desselben zu gewinnen. 

Wie schon erwghnt, begegnen wir unter nnseren F/tHen aneh Aus- 
nahmen yon der Regel, dab immer eine Xoinzidenz zwisehen der Menge 
der im Nervenstamm vorhandenen Corpora amylacea und der Intensitgt 
der lokalen angiosMerotisehen Vergnderungen herrsehen wfirde. Dies 
veranlagt tins zu prfifen, ob in der Genese der K6rperehen nieht anch 
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andersartige de- und regeneratorisehe Prozesse in den Aehsenzylindern 
in Betracht kommen kSnnen als die, yon denen jetzt die Rede gewesen ist. 

Dabei k6nnen wir gut unter anderem an die MSgliehkeit denken, 
dab an der Leitungsunterbreehung nicht immer peril)here zirkulatorische 
StSrungen schuld w~ren, sondern dal~ zur Zerst6rung der Achsenzy]inder 
zentrale Insulte beitriigen. Vor allem w/iren alsdann Sehs in 
den regioniiren Ganglien in Betracht zu ziehen. Was das Ganglion des 
Nervus aeustieus im Rosenthalsehen Kanal betrifft, haben wir in 
bezug auf ihn in allen unseren Fs genaue Untersuehungen aus- 
geftihrt und sind, wie sieh sehon oben zeigte, zu dem Ergebnis 
gekommen, dal~ die numerisehe Reduktion der Ganglienzellen in 
keinem direkten Verh~ltnis zur Zahl der im Stamm des Nervus 
aeustieus vorkommenden Corpora amylaeea gestanden hat. Doch ist 
es mSglieh, dal~ die Seh~digungen in den Gangtienzellen solehe Ver- 
s in den Aehsenzy]indern hervorrufen kSnnen, dal~ Vor~us- 
setzungen ftir eine Bildung yon Corpora amylaeea eintreten. Dies kann 
z. B. der Fall sein, wenn die Gang]ienzellenaffektion voriibergehender 
Art ist, so dal~ bei der Erkrankung einer Ganglienzelle aueh der davon 
ausgehende Aehsenzylinder zuerst ls wird, abet sich mit der Repara- 
tion der Zelle wieder zu regenerieren beginnt. Dies ist indessen nur eine 
Annahme, da unsere histologischen Untersuehungen keine Klarheit 
fiber das Vorhandensein einer solehen reparablen Ganglienzellenaffektion 
im Ganglion sl)irMe haben aufzeigen kSnnen. Die Ursaehe fiir die Zer- 
stSrung der Ganglienzellen hat in unseren F~llen nieht  so sehr in der 
Arteriosklerose in den BlutgefM~en des Innenohres gelegen, sondern 
wenigstens haupts~ehlieh in dem w~hrend des Seniums stattfindenden 
einfachen Atdbraueh. Ob eine solehe Aufbrauehkrankheit in ihrem 
ersten Stadium manchmal geheilt werden kann und inwieweit die Gan- 
glienzellenaffektion mithin manchmal voriibergehend sein kann, das 
sind Fragen, auf die unsere Untersuehungen dagegen keine sichere 
Antwort geben k6nnen. 

Weiter haben wir die Frage zu bespreehen, weshalb die Corpora 
amylacea nut  im Zentralnervensystem und in den zentralen Bau auf- 
weisenden Gebieten des Stammes der RTerven auftreten, aber hie in 
Nerven, die ihrer Struktur nach peripher sind. Hierbei miissen wir zuerst 
kurz an einige mit der Degeneration und l%egener~tion der Nervenfaser 
zusammenh~ngende Momente erinnern. Was die peripheren ~erven an- 
belangt, spielen die Schwannsehen Zellen bei diesen Prozessen eine wiehtige 
Rolle. Sie sorgen nicht nur neben den mesodermalen Gewebselementen 
fiir die Phagoeytierung und den Wegtransport der bei der ZerstSrung der 
Nervenfaser entstehenden Zerfallsprodukte, sondern sie nehmen auf 
wichtige Weise uueh an der sps stattfindenden l~egeneration der Nerven- 
laser tell. Ws der iibrige Teil der Nervenfaser, wie die Achsenzylinder 
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und die Myelinsubstanz, vollst/indig zerst5rt wird, bleiben die Schwann- 
schen Zellen erha]ten und bilden sog. Biingnersche B~nder, einen syn- 
cytialen Zellstrang, in dessen Inneren sich unter aktiver Mitwirkung 
seiner Zellen yon dem zentralen Stumpf aus ein sich neubildender 
Aehsenzylinder entwicke]t. Heutzutage ist ns mehr und mehr die 
vor allem yon Cajal and seinen Schiilern gebilligte Auffassung fallen 
gelassen, naeh der die Regeneration i n  allgemeinen dttrch ein freies 
Auswachsen der Axone in den Interstitien der umliegenden Gewebe 
stattfinden wiirde. Die Schwannschen Zellen oder richtiger das Syn- 
eytium der aus den Schwannschen Zellen hervorgegangenen Bi~ngnersehen 
B/inder beteiligen sich an der t~egeneration nicht nur, indem sie als 
Leitgewebe ffir das sieh neubildende Axon dienen, sondern wahrschein- 
lieh auch, indem sie in den Neurofibrillen selber entweder in seiner 
fibrill~ren oder seiner inter- und perifibrills Substanz aufgehen 
(Held, Boeke). Ferner betont Marinesco, daB sowohl das Plasma als die 
Kerne der Bi~ngnerschen B/~nder Stoffe (Oxydasen und Peroxydasen) 
enthalten, denen fiir die sich regenerierende Nervenfaser die Bedeutung 
eines Katalysators zukommt. 

Urn dann zu der Regeneration der Achsenzylinder im Zentralnerven- 
system und in den Nerven yon zentralem, ,gliSsem" Bau fiberzugehen, 
ist zu sagen, dab unsere Kenntnisse in dieser Hinsicht verh~ltnism/~13ig 
liickenhaft sind. Soviel ist jedoch gewiB, dab die F/~higkeit zur Neu- 
bildung bier viel geringer als in den peripheren Nerven ist, worauf dies 
aber beruht, ist noeh unsieher. Aueh im Zentralnervensystem findet 
eine Regeneration der Neurofibrillen, wenigstens gewShnlieh intra- 
plasmatisch im Inneren der syncytialen Zellb~nder statt, die sich aus den 
gliSsen Zellen der Nervenscheide gebfldet haben, entspreehend den 
Schwannschen Zellen der peripheren Nerven und den aus ihnen ent- 
standenen Biingnerschen B/indern. Im allgemeinen herrscht die Auf- 
fassung, daB die Ursaehe der unvollst~ndigeren Regeneration im Zentral- 
nervensystem in den Versehiedenheiten zwischen den yon den gliSsen 
und den Schwannschen Zellen gebildeten Bi~ndern zu suchen ist. Unter 
anderen ist SpieImeyer der Ansicht, dab die Schwannschen Zellen in 
viel hSherem Grad als die Gliazellen an der Fibri]lisierung des sich neu- 
bildenden Achsenzylinders teilnehmen and dab sie mit gr56eren Bil- 
dungspotenzen ausgestattet sind. Marinesco andererseits hat beobachtet, 
dab die in den syncytialen Zellbgndern ffir die Regeneration erforder- 
lichen Katalysatoren, von denen bereits gesproehen wurde, in den peri- 
pheren Nerven reichlich zu linden sind, w/~hrend sie im Zentralnerven- 
system nach der Beendigung des embryonalen Wachstums entweder 
gan z fehlen oder nur in recht geringer Menge vorhanden sind. Tello 
hat experimente]l zeigen kSnnen, wie die Biingnersehen B~nder der 
peripheren Nerven, in die Hirnrinde transplantiert, aueh auf die Regene- 
rationsfiihigkeit der Nervenfasern der Hirnzellen anregend einwirken. 
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Es ist nns nStig erschienen, diese Untersuchungen und Befnnde hier 
anzufiihren, well sie nieht nut die n/~heren Beziehungen beleuchten, 
die bei der Regeneration einerseits im zentra]en and ~ndererseits im 
peripheren Nervensystem herrschen, sondern uns auch die MSglichkeit 
bieten, die Frage aufzuhellen, die wir oben zur Beantwortung gestellt 
haben: warum eine Bildung yon Corpora amylacea im Nervengewebe 
nut da auftritt, wo Gliagewebe vorhanden ist. Die Erkl~rung hierffir 
wie aueh ffir die Untcrsehiede in der l~eubildung der Nervenfaser selbst 
in den versehiedenen Teilen des Nervensystems ist in den reaktiven 
Versehiedenheiten zu suchen, die die syncy~iale Glia fin Vergleieh zu den 
yon den Schwannschen Zel]en gebildeten Bi~ngnerschen B/~ndern dann 
darbietet, wenn die Iqervenfaser in deren Innerem anf/ingt, sieh zu regene- 
rieren. Die Entstehung der Corpora amylacea nut im Zentralnerven- 
system ist also mit des hier unvollstiindiger stattfindenden Differen- 
zierung der l~ervenfasern gerade in der fiir die G]iazellen typischen und 
spezifischen Reaktionsweise in Zusammenhang zu bringen. 

Bei der Genese der Corpora amylacea spielt somit das G]iagewebe 
eine eigene wichtige Rolle, aber im Prinzip eine ganz andere a]s friiher 
die Anh/~nger der sog. gliogenen Theorien geltend gemacht haben. Die 
KSrperchen bilden sich nicht aus den Gliazellen selbst oder durch deren 
resorptive T~tigkeit, sondern sic entwic]ceIn sich aus den sich regene- 
rierenden Achsenzylindern, deren Lfingenwachstum durch Versagen der 
sic umgebenden syncytialen Gliabfinder zum Stillstand ]commt, wobei die 
]ortschreitende Di]/erenzierung au/ eine /alsche Bahn gelenlct wird. Die 
de/ekte und sozusagen abortive Regeneration ]indet gerade in der Bildung 
von Corpora amylacea ihren Ausdruc]c. 

Der Antefl der Glia an der Bfldung der KSrperchen beschr/~nkt sich 
jedoch nicht hierauf, sondern er iiuBert sich auch in der Weise, dab das 
G]iasyncytium an der Bildung der fibrfll/~ren Kapsel teilnimmt, die die 
KSrperchen stets umgibt (Abb. 2, 5 und 6). Das wird, wie wir schon friiher 
dargelegt haben, bezeugt durch die direkte Fortsetzung der Kapsel- 
fibrillen in den Gliamantel des mit dem KSrperchen zusammenh~tngenden 
Achsenzylinders, in welch ersterem die l~egeneration des Achsenzylinders 
vor sich geht. 

Nachdem ~vir im obigen versucht haben, die auf S. 547 gestellten 
Fragen zu beantworten, werfen wir noch einen kurzen allgemeinen 
Blick auf die Ergebnisse, die unsere Untersuchung fiber die ]~ntstchungs- 
weise der Corpora amylacea zutage gefSrdert hat. 

Zusammenfassung. 
Die Corpora amylacea sind haupts•chlich wghrend der senilen In- 

volution fin Zentralnervensystem vorkommende Gebflde, die aus den 
Achsenzylindern dutch Zusammenwirken der de- und regeneratorischen 
Metamorphose der letzteren entstehen. Als Friihformen der KSrperchen 
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k6nnen  die Wachs tumskolben  oder sog. cSnes de croissance angesehen 
werden, die sich am Ende  des sich regenerierenden Achsenzylinders 
oder bei einer A~ffaserung und  Spal tung des Axonenendes  am Ende  
einzelner I%urofibri l len bilden. Diese Wachs t~mskolben  werden all- 
miihlich gr61Ber, bekommen eine aus der fibrilI~ren Glia hervorgegangene 
Kapsel,  die Verb indung mi t  der RTervenfaser wird aus der einen oder 
anderen  Ursache unterbrochen,  und  wir haben  ein typischcs Corpus 
amylaeeum vor uns. 

AulBer bei der Kapse lb i ldung n i m m t  das Gliagewebe auch in sofern 
an der E n t s t e h u n g  der Corpora amylacea tell, als die syncyt ialen,  die sich 
regenerierenden Achsenzylinder umgebenden  Gliab~,nder in  den sich 
neubi ldenden  Neurofibri l len odor den an ihren  Ende n  ents tehenden 
Wachs tumskolben  bzw. den Corpora amylacea aufgehen. 

Auf die E n t s t e h u n g  der Corpora amylacea wirken in bemerkenswerter  
Weise die lokalen, durch sklerotische BlutgefiiBver/~nderungen hervor- 
gerufenen Kreis lanfs t6rungen und  daneben  mSglicherweiso auch all- 
gerneine, den Kreislauf im ganzen Organismus erschwerende Ursachen 
ein. Infolge der in  der Blu~versorgung e in t re tenden  zeitweiligen StS- 
rungen  k o m m t  auch in  der Bi ldung der Corpora amylacea eine Ar t  
Periodizitiit  zum Vorschein. 
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