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Ausserdem vat_:uolisireu die diinnen Fixirungsmittel etwas anders
{grt‘-he?, deutlicher und gleichmiissiger) als die concentrirteren.

Die Frage, ob man diese streifige Struktur der Zwischen-
resp. Grundsubstanz intra vitam erkennt, konnte Held nicht
entscheidend beantworten, da er in den Fortsitzen der Vorder-
hornzellen an lebensfrischem Zerzupfungsmaterial eine deutliche
Streifung in einigen Fillen beobachtet hat, in anderen dagegen
nicht, so dass man nicht sicher sagen kann, ob erstere auf einen
wirklich vital vorhandenen lingsmaschigen Protoplasmabau zuriick-
zufiihren sei. Diese Strukturen konnen aber, wie Held meint,
sehr wohl ebenfalls als Gerinnungs- oder Entmischungsprocesse
aufgefasst werden, welche durch vitale chemische Vorgiinge
innerhalb der Zelle entstehen.

Das Resumé der oben geschilderten Strukturverhilt-
nisse des Nervenzellenprotoplasmas lautet dahin, dass
man in demselben zwei Bestandtheile unterscheiden
kann: eine chromatische (nach Nissl geformte oder ge-
firbte, nach v. Lenhossék als Tigroidsubstanz), welehe
der Interfilarmasse Flemming's entspricht, und eine
achromatisehe (naeh Nissl ungeformte oder nicht ge-
firbte) Substanz, auch Zwischen- oder Grundsubstanz
genannt, weleche der Flemming'schen Filarmasse ent-
spricht. Die erstere tritt deutlich bei Anwendung der
Nigsl’'schen Methode (Alkohol-Methylenblau, Sublimat-
Thionin, Toluidinblan) hervor, die zweite bei Anwen-
dung der von Flemming, Held u. A. empfohlenen Me-
thoden (Sublimat- oder Chromosmium - Haematoxylin,
Erythrosin-Methylenblau). Dabei tritt die geformte Sub-
stanz in Form von ganz verschiedengestaltigen Kirpern
auf (Schollen, Spindeln, Stibehen, Kappen), welche in
verschiedenen Zellarten in verschiedener Art angeordnet
sind. Die Zwischen- oder Grundsubstanz dagegen zeigt
ein gestreiftes Aussehen, weleches von einigen Autoren
auf das Vorhandensein von Fibrillen, von anderen auf
die Bildung eines wabenartigen Netzwerkes bezogen
wird. '

Was den engeren Zusammenhang zwischen den Ge-
bilden der geformten Substanz und der Filarmasse
(Zwischensubstanz) betrifft, so stellt gsich van Gehuchten
denselben folgendermaassen vor: Die chromatophilen Elemente
(Nissl'schen Zellkorperchen) liegen in der achromatischen Substanz
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und zeigen die Richtung nach den Dendriten. In den letzteren
ﬁ:}det_mﬂn ste.ts gut ausgesprochene Zellkirperchen. Sie haben
hier eine linglich ausgezogene schmale Spindelform, deren Liings-
axe meistens parallel zum Fortsatz Linft.

. Was den Axencylinderfortsatz betrifft, so ist derselbe bei der
Nissl'schen Methode von den protoplasmatischen Fortsiitzen durch
den .vii-lligﬂn Mangel an firbbaren Korperchen deutlich zu unter-
St}hmd.en. Der Axencylinderhiigel entspringt im Zellkirper selbst
(unweit der Peripherie desselben) mit einer halbmondfirmigen,
nach dem Zellkern zu convexen Zone, und hebt sich durch sein
homogenes Aussehen von der granulirten Umgebung scharf heraus.
Den Axencylinderfortsatz sieht man sogar anf 15—20 u dicken
Schnitten in verhiltnissmiissig wenigen Zellen, eine Thatsache,
welche man bei den Untersuchungen nicht vergessen sollte.

Auf eine Erscheinung mochten wir noch nachdriicklich ver-
weisen, nidmlich auf die sogen. Chromophilie. Bei unseren zahl-
reichen Untersuchungen der motorischen Vorderhornzellen des
Riickenmarks stiessen wir oft auf ganz dunkle, meistens wie
zusammengepresste, linglich drei- - und vieleckige Zellen, in
welechen man bei Anwendung der Oelimmersion die Nissl'schen
Zellkorperchen nur schwer, besonders um den Kern unterscheiden
‘konnte (Tafel II, Fig. 1 u. 2). Diese dunklen Zellen trifft man
entweder gruppenweise oder vereinzelt in ganz verschiedenen
Riickenmarkshithen, Das Merkwiirdige besteht aber darin, dass
bei ganz gleichen Bedingungen der Tidtung und Priparation die
Zahl dieser dunklen Zellen aussergewdihnlich wechseln kann. Mit-
unter fanden wir dieselben in so kolossaler Anzahl, dass hier der
Verdacht einer pathologischen Erscheinung entstehen konnte. Wir
haben uns aber bald iiberzengt, dass es sich um Kunstprodukte
handelt, deren Ursachen noch nicht aufgeklirt, wahrseheinlich
aber in der Alkoholwirkung gelegen sind. Als pathologiseh
darf man jedenfalls diege Zellen nicht betrachten.

Was den Kern der motorischen Zellen betrifft, so erscheint
die Kernmembran auf den mit Nissl'scher Methode behandelten
Priparaten mehr oder minder durch die farbbaren Substanz-
portionen des Zellkirpers iiberdeckt, sonst aber ist derselbe hell,
rundlich und hebt sich gut vom Zellkorper ab. Auf dickeren
‘Schnitten kann aunch der Kern von den im Schnitt mitgenommenen
Zellkorperchen iiberdeckt sein. Im Inneren des Kerns liegt das
stark tingirte Kernkorperchen. Nach Nissl besitzen die motorischen
Zellen stets grosse Kernkdrperchen, und es besteht im (Grossen
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E}nlen Rcfchtllum an Kernen aus. Die Spinalganglienzellen schliessen
sich ganz eng an ihre Kapsel an. Da, wo zwischen den beiden ein
éWlBEIfem‘jlllm zu sehen ist, stellt derselbe ein Kunsterzengniss dar.

Die Spinalganglienzellen sind mit geringen Ausnahmen uni-
pu%ar, und der Fortsatz theilt sich bald Tfirmig in einen centralen
{I‘IlntEI‘W}]I'EEL event. Hinterstrangfaser) und einen peripherischen
Ast (peripherische sensible Nervenfaser). Dabei setst sich der
Eul-tsatz an den Zellkorper mit einer breiten kegelfirmigen Ver-
dickung an (Polstelle nach Flemming). In diesem Kegel des
Fortsatzes konnte Flemming bei Anwendung der Sublimatfixirung
und der progressiven Firbung mit Delafield’schem Haematoxylin
deutliche Fibrillen constatiren. v. Lenhossék giebt an, dass er
eine fibrillire Streifung beim Hunde auch in' dem Polkegel selbst
sah, beim Menschen dagegen nur eine zarte blasse fibrillire Strei-
fung in dem Fortsatz und an seinem Eintritt in den Hiigel (Pol)
wahrnahm; in letaterem selbst sah v. Lenhossék diese Streifung
nicht. Was den Zellkorper betrifft, so unterscheidet man hier
ebenfalls wie in den Nervenzellen iiberhaupt eine geformte oder
gefiirbte Substanz (in Form von Nissl’schen Zellkirperchen i. e.
chromophile Elemente) und eine bei der Nissl'schen Methode nicht
gefiirbte Zwischen- oder Grundsubstanz. Auch hierfir gelten die
oben geschilderten allgemeinen Angaben iiber die feinere Struktur
sowohl der gefiirbten Substanzportionen wie auch iiber die Grund-
substanz. Wir wollen hier der speciell fiir die menschlichen Spinal-
ganglienzellen gegebenen Schilderung v. Lenhossék’s weiter folgen.
Im Gegensatz zu der griisseren Form, unter welcher die Nissl'schen
Zellkirperchen sonst in der somatochromen Zelle auftreten (Schollen,
Spindeln), ist in den Spinalganglienzellen das Kirnchen die herr-
schende Form. Meistens bietet der Zellkirper ein granulirtes Auns-
sehen und nur selten ein scheckiges. (Die Feinheit dieser Kirnelung
wechseit stark in verschiedenen Thiergattungen: so sind dieselben
sehr fein beim Rinde, dagegen treten bei Hund und Katze grob-
schollige Nissl'sche Zellkorperchen auf.) Beim Menschen sind die
Korner griber als bei dem Rinde und feiner als bei Carnivoren.
In jefler menschlichen Spinalganglienzelle kann man aber ausser
den feinen Kornchen auch griissere eckige Kliimpehen (Schollen)
liegen sehen, welche den Zellkorperchen entsprechen, aber keine
regelmiissige (comeentrische) Anordonung zeigen. In der Umgebung
des Kerns sind in vielen Zellen diese feinen gefiirbten Zellkiirper-
chen etwas dichter gelagert.

v. Lenhossék hebt ferner hervor, dass in der Niihe der Peri-
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v. Gehuchten vertreten, welcher ehenfalls der Meinung ist, dass
das Aussehen der Nervenzelle nach Anwendung des elektrischen
Stromes an der Nervenfaser oder der Nervenzelle (ev. dem Nerven-
zellencomplex) noch keine Berechtigung gebe, diesen Zustand der
Zelle als einen der physiologischen Funktion analogen anfzufassen,
Die Anwendung des elektrischen Stromes an einer Nervenfaser
fithre, nach v. Gehuchten, zu einer amormalen Krregung, die in
die Reihe der durch chemische, thermische und traumatische Ein-
fliisse bedingten Zustinde zu stellen ist. Und in der That fand
v. Gehnehten nach Durchsehneidung des Halssympathicus dieselben
Veriinderungen in den entsprechenden Ganglienzellen, wie sie von
Vas, Mann und Lugaro nach Anwendung des elektrischen Stromes
heschrieben wurden.

Aueh andere mehr instruktive Untersnchungen von Hodge,
Mann, Demoor und Pergens, Pugnat berechtigen uns noch nicht
qu sicheren Schlussfolgerungen, obgleich dieselben zu zeigen
scheinen, dass der Zustand der Funktion der Nervemzelle sich
durch Volumenzunahme des Zellkirpers manifestirt, welehe von
einer Verringerung der chromatischen Bestandtheile begleitet wird
(vgl. v. Gehuchten, ,L’anatomie fine de la cellule nerveuse®).

Um die Zellen im Zustande der relativen Ruhe zu unter-
suchen, stellte L. Jacobsohn Untersuchungen an den Winter-
schlifern (Igel) an. Er fand dabei keine wesentliche Alteration
in den motorischen Vorderhornzellen. Hier sind anch die Unter-
suchungen von Pergens anzufiilhren, welcher an der belichteten
Retina eine Verminderung des Chromatins fand, mit Ausnahme
der Epithelschicht und der molekularen Schicht.

Den Plan der diesbeziiglichen hoehst interessanten Experi-
mente kimnte man, nach unserer Meinung, in der Weise modificiren,
dass man etwa die motorische Region der Hirnrinde reizt und dann
die Zellen des zweiten Neurons, d. h. die in entsprechenden
Hohen des Rickenmarks liegenden Vorderhornzellen, welche in
Folge der elektrischen Reizung der Rinde in Funktion gesetat
worden sind, untersucht. Bei einem solchen Experiment wiirde
dann der physikalisch-chemische Einfluss des unmittelbar auf
die gereizte Zelle oder Faser wirkenden elektrischen Stromes weg- -
fallen. Man kinnte auch dasselbe peripherische motorische Neuron
(Vorderhornzellen) nicht von der Hirnrinde aus, sondern vom
peripherischen sensiblen Neuron aus (Spinalganglienzelle, hintere
Wurzel) reizen und dann Vergleiche iiber das morphologische
Aussehen der Vorderhornzellen anstellen. Die verschiedenen
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Nilancirungen solcher Experimente liegen auf der Hand. Den
Rubezustand der Zelle sollte man ferner nicht mit der Ermiidung
derselben _na,t;:h Fih&rmmiger Funktion verwechseln. Ersteren kann
man E'EII{].I.I'EI],. indem man entweder die Ausiibung der Funktion
des hfatreﬂerldlen Neurons beschrinkt oder unmoglich macht (Durch-
schneidung peripherischer, motorischer und sensibler Nerven, Weg-
nahme von Muskelmassen und — von Gliedern bei Amputationen)
oder durch Verringerung oder Abschliessung der dem Neuron zu-
fliessenden Impulse, welche das letztere zur Funktion stets an-
spornen (Abtragung von Hirnrinde, Durchtrennung des Riicken-
marks, der hinteren Wurzeln u. s. w.).

Es wiire, wie gesagt, von grossem Interesse, solche Versuchs-
reihen methodisch durchzufiihren. Wir wollen aber an dieser Stelle
besonders betonen, dass man sich dabei nicht nur auf die aus-
schliessliche Verwendung der NisslI'schen Methode beschrinken
soll. Diese an und fiir sich ausgezeichnete Methode zeigt uns doch
im positiven Falle nur die Alterationen der chromatischen Schollen,
welchen, wie oben gesagt wurde, wahrscheinlich nur eine nutritive
Rolle zukommt. Ueber die fiir die Funktion wichtige Zwischen-
oder Grundsubstanz giebt uns aber diese Methode keinen oder nur
einen geringen Aufschluss (Mitfiirbung). Man miisste also ausser
dieser Methode ebenfalls die oben angefiihrten Methoden (Flem-
ming, Held, M. Heidenhain) fiir die Darstellung der Grundsubstanz
anwenden. Wir besitzen leider bis jetzt keine specifische und ganz
distinkte Methode fiir die Darstellung dieser Grundsubstanz mit
ihrem streifigen Aufban, und es liegen his jetzt fast gar keine Er-
fahrungen vor, welche uns zeigen koénnten, inwiefern die fiir die
normalen Verhiiltnisse von Flemming, Held u. A. benutzten
Methoden sich aunch fiir das Stadinm der pathologischen Alte-
rationen event. physiologischen Zustinde bewihren. Allerdings
besehrieb Lugaro bei Anwendung der Haematoxylinmethode Ver-
inderungen nicht nur der geformten Substanz (Nissl'scher Zell-
kirperchen), sondern auch der Zwischen- resp. Grundsubstanz
(s. unten); jedoch bediirfen diese Untersuchungen noch der Wieder-
holung und Erweiterung.
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Marinesco durchschnitt den N. hypoglossus bei 5 Kaninchen
und untersuchte den Kern desselben 24, 46, 73, 90 und 111 Tage
nach der Durchschneidung.

24 Tage nach der Durchschneidung, zu einer Zeit, wo die
Vereinigung der beiden Nervenenden sich zu bilden beginnt, sieht
man hei ﬁchwacher Vergrosserung, dass die Fiirbung des Zell-
kﬁll'pera eine abnorm tiefe ist und dass die Zellen vergriissert sind.
Bei starker Vergrosserung erkennt man, dass die tiefe Firbung
der Zelle von der Dichtigkeit und Volumzunahme der Nissl'schen
Zellkérperchen stammt, welche namentlich um den Kern herum
auffillig erscheint. Marineseo betrachtet dies als eine Neunbildung
von Chromatinschollen, nach voraufgegangener Chromatolyse. Die
Protoplasmafortsiitze lassen in diesem Stadium gleichfalls nene Chro-
matinspindeln in sich entstehen. Gelegentlich sieht man noch an
der Peripherie der Zelle Chromatolyse, wiithrend im Innern bereits
grosse NisslI'sche Korperchen gebildet sind. Neben derartigen in
Restitution begriffenen Zellen findet man solche, welche sich noch
in dem Stadium der Reaktion befinden. Letztere zeigen ein helles
Protoplasma und einen execentrisch gelagerten Kern.

Nach 46 Tagen befindet sich eine wviel griissere Zahl von
Zellen in der Restitution. Man findet zwar noch Zellen mit ex-
centrisch gelagertem Kern, aber keine solchen mehr, welche das
Stadinm der Reaktion darbieten, jedoch einzelne sehr blasse,
schwer sichtbare, verkleinerte, welche als degenerirte zun be-
trachten sind. :

Nach 73 Tagen ist die Volumzunahme der Zellen und die
Dichtigkeit der NisslI'schen Zellktrperchen noch eclatanter; ausser-
dem sieht man degenerirte Zellen. Nach 90 Tagen hat jene
Restitutionsveréinderung ihr Maximum erreicht. Man sieht einzelne
so riesize Zellen, dass Marinesco sie als cellules géantes be-
zeichnet. Nach 100 Tagen tritt die Tendenz der Zellen, auf ihr
normales Volum zuriickzugehen, deutlich hervor. Nach 111 Tagen
ist der Unterschied zwischen beiden Hypoglossuskernen viel ge-
ringer als bei den vorigen Zeitfristen; die Nervenenden waren
vollkommen zusammengeheilt.

Die Nervenzelle geht also, um nach der Durchschneidung
des Nerven wieder in den normalen Zustand zu gelangen, durch
ein Stadium der Hypertrophie hindurch. -

Die Restitution der Nervenzellen vollzieht sich nach Marineseo
um so sehneller, je jinger das Thier ist, und beim Hund.e all-
gemein langsamer als beim Kaninchen; ferner geschieht sie um
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3;1:11&:;1 dz::tlwl;;ﬁ:ﬁf:ﬁ:';mn@ M?stiindcn von einan{_ler anf, nnd
: dok : gen 1st 2ine verschiedene, je nach dem
d1e. primiire Lision :tliﬁ Dendriten, die Zelle selbst oder den Axen-
:.251111;1;1;:rt‘;::szutzmhctrlﬁ‘t. [Jre1r 4I:leutllichr: Nachweis dieser Verinde-
gen . grossen Theil von der Untersuchungsmethode
a..hhanglg_, und deshalb ist es wichtig und nothwendig, die empfind-
lichen (NissI'sche, Marchi’sche) Methoden aunch bei pathologischen
UPtersuu.huulgen _des menschlichen Nervensystems anzuwenden.
?\'w enn die bisherigen Untersuchungen uns einen gewissen Einblick
in _dm Veriinderungen des Neurons nach Schiidigung seines Axen-
cylinderfortsatzes gewiihren, so sind unsere Kenntnisse iiber die
Veriinderungen der Dendriten bei Erkrankungen der iibrigen Theile
il'ES motorischen Neurons und umgekehrt die Veriinderungen des
Neurons nach Alteration der Dendriten freilich noch sehr mangel-
].'Iﬂ..ﬂ-. Die Untersuchungen von Monti an den Hirnrindenzellen
mittelst kiinstlicher Embolie zeigten, dass dabei zuerst die Den-
driten erkranken und spiter auch die Zellkirper und der Axen-
eylinderfortsatz.

Was die Frage betrifft, warum die motorischen Zellen
nach einem Trauma ihres peripherischen Nerven alterirt
werden, so kimnen dafiir mehrere Momente angefiihrt werden.

Ehe man auf die Deutung dieser Beobachtungen eingeht, bei
welchen es sich wvielfach um eine Lihmung der motorischen
Funktionen gehandelt hat, soll hier zunichst der Begriff ,Funktion*
préiciser gefasst werden. Beriicksichtigt man an dieser Stelle aus-
schliesslich das motorische direkte Neuron (motorisches Teleneuron),
z. B. eine motorische Vorderhornzelle mit der aus ihr ausgehenden
Nervenfaser, so kann dieselbe funktioniren (die Reize abgeben),
wenn sie die motorischen Impulse entweder von den Reflexbahnen
(von Endbiumchen des sensiblen Neurons oder des Strangneurons)
oder von den Willensbalmen (von Endbiumehen der Fasern der
Pyramidenbahnen) bekommt. Ixner ist durch eine Reihe von
Experimenten, die er und seine Schiiler angestellt haben, dem
Begriff der .Sensomobilitit* niber getreten, indem er mit diesem
Namen die Bewegungstihigkeit der Menschen oder der Thiere
bezeichnete, sofern sic durch centripetale Nervenerregungen be-
einflusst, beherrscht oder bedingt wird. Zur Klirung dieses Be-
griffes giebt Exner folgendes sehr anschauliche Beispiel: , Wenn
man in Bergen viel klettert und einen steinigen Pfad. hinangeht,
und wenn durch irgend ein Interesse die instinktive Beobachtung
des Weges ausser Acht gelassen wird, so kann es wohl geschehen,
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seins der Willlensbahnen. Es folgt hieraus weiter, dass die Lision
des :!L_xeucyllrfderfm'taatmes eines motorischen Teleneurons (Durch-
schneidung eines motorischen Nerven) mit dem Ausfall der Be-
wegung zugleich dahin fiihrt, dass alle sonst wihrend der Be-
wegung entstehenden und auf die motorischen (zanglienzellen
regulirend wirkenden Reize wegfallen und dass deshalb die
Zahl _::'ler Impulse, welehe diese Zelle des direkten
motorischen Neurons auf dem Wege der Sensomobilitit
erhilt, geringer wird,

Es ist aber moglich, dass die Verringerung der zu der Zelle
zufliessenden Reize auch auf andere Weise stattfindet. Es ist be-
kannt, dass bei einseitiger Erkrankung oder Wegfall eines paarigen
Organs (einer Niere, einer Lunge) an Stelle der nicht mehr funktioni-
renden Seite die andere Seite die Funktion iibernimmt. Man kann
sich wohl denken, dass die willkiirlichen und reflektorischen Er-
regungen, welche frither die entsprechenden Ganglienzellen des jetat
nicht mehr funktionirenden Organs zu einer Funktion anspornten,
jetzt verringert werden oder tiberhaupt allmiihlich wegfallen und
sich dagegen uzu denjenigen Ganglienzellen der gesunden Seite
wenden, welche die homologe Funktion ausiiben und eventuell das
Weggefallene ersetzen kénnen. Ein analoges Verhalten kénnte
sich vielleicht bei einer Durchschneidung eines rein motorischen
Nerven, z. B. eines n. oeculomotorius, zeigen. Auch hier ist es
moglich, dass die Willensimpulse und die reflektorischen Inner-
vationen, welche die Augenbewegungen bedingen, den Kern des
durchschnittenen, aber jetzt invaliden Nerven zu vermeiden suchen
und sich wesentlich auf den Kern der gesunden Seite beschriinken,
eventuell iibertragen werden. Wenn es miglich ist, dass, wie es
Pfliger meint, die centripetalen Reize sich erst allmihlich anf
die zweekmissigeren und immer grisser werdenden anatomischen
Reflexbahnen verbreiten und durch diese allmihliche Bahnung das
Zustandekommen immer complicirterer Reflexakte ermiglichen, so
kann man auch annehmen, dass die centripetalen Reize den Weg
vermeiden werden, weleher fiir ihre reflektorische Auslisung un-
brauchbar oder unzweckmiissig geworden ist.

Wie man sieht, wird die Zahl derjenigen Erregungen, welche
z. B. die Zelle des Oeculomotorinuskerns normal erhiilt, nicht nur
durch die Libmung der Angenbewegungen (nach Durchschneidung
dieses Nerven) — durch Wegfall der Sensomobilitit — verindert
werden, sondern auch (auf Grund unserer hypothetischen Annahme)
durch die Vermeidung seitens der willkiirlichen und reflektorischen
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zunichst kla_:miache (epileptische) Zuckungen in der entgegen-
gese_tmten Sm_te; fabrt man mit der Reizung fort, so entwickelt sich,
um?nttelhar im Ans.chlusa daran, eine Lihmung der vérher krampf-
artlg: l:l_ewegi.;en Glieder, Dieser Lihmungszustand, welcher wahr-
scheinlich ein Analogon der postparoxysmalen voriibergehenden
Liihmunsg' bei symptomatischer Epilepsie des Menschen darstellt,
verschwindet schon nach einem kurzen Zeitraum. Wahrscheinlich
handelt es sich um eine Erschipfung der entsprechenden motori-
schen Nervenzellen; da dieser Zustand schon nach kurzer Zeit vor-
iibergeht, so ist ersichtlich, dass die bei dem Funktionsausfall
miglicherweise stattfindenden Verinderungen der Zellen sich
schnell ausgleichen kinnen. .

Auch Mauthner bat bei der Besprechung der Fille von
Nueledirlihmung ohne anatomischen Befund auf die Miglichkeit
geringer Verinderungen der Zellen bei Functionsausfall hinge-
wiesen; ,dass die Funktionen der Nervenkerne kaum ohne einen
irreparablen degenerativen Process vollstiindig sistirt werden
kinnen, beweisen die Fille von geheilter Nueledrlihmung, ebenso
wie die Jahrzehnte recidivirenden, also immer wieder zur Heilung
kommenden Nueleiirlihmungen. Secirt man einen Fall von acuter
Nueledrlihmung in dem Momente, wo die Funktion eingestellt ist,
dann wundert man sich héchlichst iiber den negativen Befund.
Wiire die Nucleidrlibhmung nach ein paar Monaten vollstindig
riickgiingig und wiirde der Kranke zu dieser Zeit an einer anderen
Todesursache sterben, dann wiirde sich Niemand wundern, dass
die Nervenkerne anatomisch normal sind. Ich bin daher der An-
‘gicht, dass die schwere Erkrankung der Nervenzellen, durch
welehe die Funktion zunéichst anfgehoben wird, gegenwiirtiz mit
dem Mikroskope gar nicht nachweisbar ist.* Es liegt also nahe,
den negativen Befund auch bei anderen idhnlichen Fillen damit
zu erkliiren, dass es sich bei diesen um geringe Veriinderungen
der Zellenstruktur handelt, die aber ausreichen, um den Ausfall
der Funktion zu bewirken und die mit gewihnlichen Methoden
nicht nachweisbar sind. Diese geringen, fiir die Funktion, nicht
aber fiir das Fortexistiren der Zelle gefiibrlichen Strukturverinde-
rungen erklirt Oppenheim in einem Falle von Hirnsymptomen bei
Carcinomatose durch die Annahme der lihmenden Einwirkung
der giftigen Stoffwechselprodukte auf gewisse Partien des Gehirns,
ohne dass sich dieselben durch anatomische Verdinderungen kund-
weben miissten. Dass diese Strukturverinderungen mit feineren
Methoden nachweishar sein diirften, dariiber kann wohl kein
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waren, keine Verminderung der Zahl der Nervenzellen im Vorder-
horn der verletzten Seite gefunden. v. Gehuchten selbst hat den
?—I_',r]mglnssus durchschnitten und nach 52 Tagen keinen Unterschied
in der Anzahl der Zellen der beiden Hypoglossuskerne finden
kénnen; anch nach 92 Tagen und nach einem Jahre war kein
sicheres Resultat nach dieser Richtung hin zu verzeichnen. Anf
einzelnen Schnitten waren Unterschiede zu sehen, anf anderen
nicht. Jedoch giebt v. Gehuchten an, dass er selbst der Forde-
rung, welche er stellt, nimlich alle Zellen des Kerns zu zihlen,
nicht geniigt habe. Immerhin hat er den Eindruck, dass eine
kleine Verminderung der Zellenzahl im Kern der verletzten Seite
doch Platz gegriffen habe. Diese Degeneration ist der Autor aber
geneigt als etwas Zufillices anzusehen; er meint, dass der in
Folge der Chromatolyse wandstindig gewordene Kern gelegentlich
ganz aus der Zelle verdriingt werde; eine solche entkernte Nerven-
zelle muss nach bekannten Erfahrungen degeneriren. Wir be-
merken hierzu, dass bis jetzt noch niemals eine Ausstossung des
Kernes bei Chromatolyse beobachtet ist und sind der Meinung,
dass der geschiitzte Forscher hierin zu weit gegangen ist. Aber
selbst wenn diese Annahme richtiz wiire, so miisste man doch
die Degeneration der Zelle ursiichlich auf die Liision des peri-
pherischen Axencylinders zuriickfiihren. v. Gehuehten fand ferner,
dass beil schnellem Zusammenwachsen des durchschnittenen peri-
pherischen Nerven oder bei der fir die Restitution so giinstigen
+ Ligatur des Nerven die Chromatolyse der Ursprungszellen schnell
riickgingig wurde, wilthrend bei langem Bestehen der peripheri-
schen Alteration auch die Chromatolyse lange Stand hiilt.

Wir wollen an dieser Stelle speciell darauf hinweisen, dass
die Untersuchung der retrograden Degeneration nach Durchschnei-
dung der motorischen Nerven ein sehr werthvoller Weg zum
Studium der motorischen Kerne (event. Centren) ist. Man sollte
die Thatsache der retrograden Veriinderung der motorischen Zellen
nach Liision ibrer peripherischen Nerven viel mehr zur Feststellung
der zu bestimmten Nerven und eventuell Muskeln und Muskel-
gruppen gehorigen Kerne ausnutzen, als es bisher geschehen ist.
Dieser Untersuchungsmethode haben sich beispielsweise Bach und
Bernheimer bedient, um die topographischen Verhiltnisse des
Oculomotoriuskerngebietes und den Zusammenhang der einzelnen
Abschnitte des letzteren zu bestimmten Augenmuskeln festzustellen.

Auch A. Biedl bediente sich der NisslI'schen Methode zur Fest-
stellung der vasomotorischen Riickenmarkscentren fiir die n. n.
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nach der Peripherie auswanderte, vorhanden (Fig. 4). Nach einer
dhnlichen Operation fand man in den Spinalganglien nach 35 Tagen
starke Proliferation des Bindegewebes, deutliche Verminderung der
Zahl der Spinalganglienzellen und Priivaliren intakter Zellen. Die
veriinderten Zellen zeigen auch hier alle miglichen Stadien der
strukturellen Abweichung von der Norm. Die grosse Anzahl von
intakten Zellen sei auf dem Wege der Restitution zu Stande ge-
kommen. Nach Durchschneidung der hinteren Wurzeln fand Lu-
garo normale Spinalganglienzellen nach Verlauf von 8 Tagen,
Nach 40 Tagen fand man dagegen in vielen grossen Zell-
exemplaren eine ungewohnlich starke Pigmentansammlung; sonst
zeigten die Zellen keine deutlichen Verinderungen. Ebenfalls
blieben die Spinalganglienzellen nach Durchschneidung der Hinter-
striinge intakt.

Aus diesen Experimenten zieht Lugaro den Schluss, dass die
Spinalganglienzellen nach Sehidigung ihrer peripherischen Aeste
alterirt werden und event. zu Grunde gehen; dagegen bleiben
dieselben unverindert nach Liision ihrer centralen Fortsitze. Es
sei aber nicht ausgeschlossen, dass die Liision der centralen Aeste,
wenn sie lingere Zeit andauert, schliesslich zur Alteration der
Spinalganglienzelle fithren konne,

Beziiglich der Reaktion der Zellen der Spinalganglien
auf peripherische Nervenlisionen hat v. Gehuchten (und Nélis)
Folgendes gefunden: Er wihlte zur Prifung das ganglion plexi-
forme des N. vagus. Es wurde Vagus und Sympathicus auf einer
Seite durchschnitten; bei anderen Thieren wurden die betreffenden
Nerven einer Ligatur in der Dauner einer Minute unterworfen. Die
Untersuchung des Ganglions fand statt 24, 32, 40 Stunden, 2, 3,
4, b, 6, 7, 10, 15, 20, 36, 52, 53, 92 Tage nach der Durchschnei-
dung bezw. der Ligatur.

F 32, ja 24 Stunden nach der Durchschneidung des Vagus in
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der Halsregion, ca. 2 em unterhalb des Ganglions, zeigten die
i Zellen desselben bereits deutliche Veriinderungen. Dieselben be-
d stehen in einer Aufldsung der Nissl'schen Zellkiéirperchen, welche
Fl im Centram der Zelle beginnt und schnell zur Peripherie fort-
. schreitet. Zugleich vergrossert sich die Zelle und der Kern rilekt
l"! an die Wand. Diese Alteration erreicht nach 15 Tagen ihren
:i Hihepunkt. Nach diesem Stadium der Dissolution der ﬂhrmngm-
| philen Substanz treten die Zellen in das Stadium der Degeneration,
|| in welchem sie zu Grunde gehen. Es besteht also nach v. Gehuchten
il ein durchgreifender Unterschied zwischen den Folgen der Dureh-
I
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_ [];fl-iﬂvergif‘tung entsteht eine diffuse Schwellung der Zellen, die
i Nissl'schen Zellkorperchen zerfallen in Kdrnchen, die mit der
I Zwischensubstanz zusammenfliessen; ausserdem scheinen die Nerven-
I fortsiitze hypertrophiseh zu sein.
. Vas fand in den Nervenzellen deutliche Veriinderung nach
| chronischer Vergiftung mit Nicotin und Alkohol, und zwar
konnte er sie sowohl in den Vorderhornzellen des Riickenmarks
wie in den Zellen der spinalen und sympathischen Ganglien nach-
weisen. Als erste Verinderung tritt die Alteration dér Nissl'schen
Zellkorperchen auf; dieselben zerfallen zunichst und es tritt dann
| eine homogene Schwelling des Zellleibs auf. In vorgeriickteren
. Stadien erscheinen die Zellen dunkler als in der Norm.

Berkley fand bei Kaninchen nach Vergiftung mit Alkohol
Verinderungen in den Grosshirnzellen und den Purkinje’schen
Zellen (Golgi'sche Methode): viele Pyramidenzellen waren ver-
kleinert, die Dendriten sahen angeschwollen aus und verloren ihre
Dornansitze; der Axencylinderfortsatz blieh unverindert. Die-
selben Veriinderungen zeigten auch die Purkinje'schen Zellen.
Aechnliche Veriinderungen fand Berkley nach Vergiftung mit Ri-
einus und bei Hundswuth.

Lugaro hat unlingst den Einfluss der Arsen- und der Blei-
intoxication studirt und dabei nicht nur die geformte Substanz
(Nissl'sche Zellkirperchen) mit der Nissl'schen Methode, sondern
anch die Zwischen- resp. Grundsubstanz des Zellprotoplasmas (mit
Haematoxylin) untersucht.

Die Arsenvergiftung wurde bei 2 Hunden vorgenommen, welche
tiglich subcutan 2 bis 8 mgr Kali arsenicosum erhielten. Nach
43 Tagen trat Abmagerung, Zittern, spastische Parese ein. Ein
Hund wurde nach dieser Zeit getodtet, der andere wurde noch
weitere H0 Tage leben gelassen (ohne weitere Arseninjection).

Es zeigte sich dabei in den Spinalganglienzellen eine
Chromatolyse, die in verschiedenem Grade entwickelt war, wobei
der um den Kern liegende intakte Zellabschnitt sich scharf von
der mehr peripherischen alterirten Zone abgehoben hatte (Fig. 5).
Der Kern blieb normal, das Kernkérperchen zeigte hiufig hellere
rundliche Stellen. Die Chromatolyse war besonders stark in den
grossen Zellexemplaren entwickelt. Bei Anwendung des Delafield-
schen Haematoxylins sah man, dass der normal (durch die cumpactefl
Schollen) etwas verdeckte concentrisch fibrillire Bau der achromati-
schen Zwischensubstanz (Grundsubstanz) besonders deutlich zu
Tage frat (ihnlich wie dies in den motorischen Zellen nach Durch-
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matolyse mit erhaltenem fibrilliren Bau der Grundsubstanz. In
der Hirnrinde konnte man in einigen Zellen Schwellung mit
diffuser und weit vorgeschrittener Chromatolyse constatiren, in
anderen jedoch waren die Alterationen geringerer Natur.

Lugaro schliesst aus seinen Untersnchungen, dass bei den
Intoxicationen in erster Linie die geformte (chromatische) Substanz
befallen werde, wobei die Stirke der Verdnderung von der Gift-
art und dem Zelltypus abhiingig sei. Er vertritt somit die von
Nissl ausgesprochene Ansicht, nimlich, dass versehiedene Gifte zu
verschiedenen Alterationen eines und desselben Zelltypus fithren
und dass ein und dasselbe Gift auf die verschiedenen Arten der
Zellen in differenter Weise einwirkt. Ferner meint Lugaro, dass
die Alterationen der geformten (chromatischen) Substanz restitutions-
fihig, die der achromatischen (Zwischen- resp. Grundsubstanz) da-
gegen wahrscheinlich nicht mehr reparabel seien. Der Kern werde
zuletzt alterirt. In den Protoplasmafortsiitzen entwickeln sich die
Alterationen spiter als im Zellleib selbst.

Braner untersuchte das Nervensystem (auch unter Anwendung
der Nissl'schen Methode) von 23 Kaninchen, welche chronisch,
subacut und acut mit Quecksilber vergiftet waren (per os, sub-
cutan und intravends). Die besten Dienste leistete dabei die
Methode der intravendsen Injection mit der Koch'sehen Spritze
(1 %, Hydrarg. formamid., 2 9%} Hydrarg. succinamid. und 3!/, %/,
Hydrarg. Kal. jodat.). Dabei zeigte sich in klinischer Hinsicht,
dass schon nach geringen Giftmengen und zwar bald nach Appli-
cation derselben die allerstirksten Nieren- und Darmalterationen
zu Stande kommen, Gelingt es nun aber, die Giftdosis zu steigern
und namentlich relativ schnell die grissere Menge des Quecksilbers
in den Kreislauf zu verbringen, so entwickeln sich wohl gleich-
zeitig mit den Darm- und Nierenaffectionen, jedenfalls sehr bald
nach dem Beginn derselben schwere, allgemeine, das Krankheits-
bild alsbald beherrschende Lihmungserscheinungen. Das
Krankheitshild charakterisirt sich durch zunehmende Parese bei
Steigerung der Reflexe und ausgesprochener Ataxie, Die patho-
logische anatomische Untersuchung ergab, dass man m:l:lst nor-
malen motorischen Vorderhornzellen auch alterirte Zellen in allen
Priiparaten constativen konnte (NisslI'sche Methode). Das Ver-
hiiltniss dieser beiden Zellarten war bei den einzelnen Versuchs-
thieren ein sehr verschiedenes. Die Alterationen befallen seltep
die Nervenzelle in toto. Is finden sich zuniichst an f::ler Peri-
pherie des Zellleibes verschieden grosse Stellen, wo die Nissl'schen
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Befund: a) Die Vorderhornzellen des Riickenmarks erscheinen
durchweg dunkler als in der Norm, nicht weil die Farbung an
und fiir sich eine tiefere war, sondern weil die zwischen den ge-
formten Massen gelegene Substanz die Firbung mit angenommen
hatte; jedoch war die Farbung der Zwischensubstanz nirgends so
stark wie diejenige der NissI’schen gefirbten Substanz-Portionen.

b) In sehr vielen Zellen zeigten die Nissl'schen Zellkirperchen
unscharfe Conturen und Zerfall in feine Kornchen.

¢) Die typische Anordnung (parallel-streifige und concentrische)
der Nissl'schen Korperchen war in den Zellen stellenweise nicht
mehr vorhanden.

d) Die Protoplasma-Fortsiitze zeigten wie in der Norm gut
ansgepriigte blaue Spindeln.

e) Nur sehr wenige Zellen zeigten kein merkliches Abweichen
von der Norm.

Wenn wir diese Verinderungen kurz zusammenfassen, so
lassen sie sich in folgender Weise charakterisiren: Die Zellen
gewihren nicht mehr den Eindruck scharf conturirter,
durch helle Zwischenrdume von einander getrennter
Nissl’scher Zellkérperchen, sondern haben ein ver-
waschenes Aussehen, welches durch die Mitfarbung der
Zwisehensubstanz sowie durch den beginnenden Zerfall
und die theilweise Verlagerung der Zellkorperchen be-
dingt ist. (Tafel IV, Fig. 1.)

2. (No. 15.) Inj. von 0,0025 Malonnitril drei Mal in zeit-
lichen Intervallen von je 3 Stunden in die Ohrvene. 1 Stunde
nach der letzten Einspritzung zeigte das Thier grosse Unruhe,
Zittern, Hochaunfspringen, Kaubewegungen; nach einer weiteren
Stunde Umfallen auf die Seite, Dyspnoe; nach einer Viertelstunde
stirkere Dyspnoe, allgemeine Kriimpfe, grosse Schwiche. Tad-
tung durch Guillotine.

Die Darreichung des Giftes in wiederholten sehr kleinen
Dosen geschah zn dem Zweck, um das Gift wihrend eines lingeren
Zeitraumes auf die Nervenzellen einwirken zu lassen.

Befund: a) Bei schwacher Vergrosserung fillt ein dunkleres
Aussehen der Nervenzellen in das Auge. Bei Immersion sieht
man wiederum eine sehr hervortretende Mitfirbung der Zwischen-
rinme. .

b) Die Nissl'schen Zellkirperchen haben ibre regelmﬂss:g_e
Anordnung verloren und gewdhren einen Anblick, als ob sie
durcheinander geschiittelt wiren, und da die Zwischenriume die
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Bei den iibrigen Versuchen wurden eine Reihe von wieder-
holten Injectionen gegeben, jede in der Hohe von Vs, Y, oder
/s mgr in Zwischenriumen von 10—25 Min, Die Gesammtdosis
betrug bei jedem dieser Thiere etwa 0,001 gr Strychnin,

Nur bei einem Thier, dem nach 56 Stunden 25 Min, getidteten,
wurde das Strychnin in mehrstiindigen Zwischenriiumen in der
Gesammtdosis von 2%/, mgrm gegehen,

@) Versuche mit einmaliger starker Giftdosis. Hier-
her gehéren die beiden Versuche, bei welchen die Thiere nach
3 und 12 Min. getidtet wurden. Bei dem nach 3 Min. getidteten
Thiere war nur leichtestes Zittern vorhanden gewesen. Es fand
sich geringe und miissige Schwellung der Kernkorperchen in vielen,
aber nicht in allen Zellen. Die NissI'schen Zellkirperchen zeigten
keine Abweichung von der Norm.

~ Bei dem nach 12 Min. getodteten Thiere zeigten sich 2 Min.
vor der Todtung Opisthotonus und Krimpfe. Es fanden sich die
Kernkirperchen meistens gering, in einigen Zellen stiirker ge-
schwollen; die NissI'schen Zellkirperchen ein wenig abgebrickelt
und verwischt, in einigen Zellen vielleicht geschwollen.

B) Versuche mit gehéiuften kleinen Strychnin-In-
Jektionen. Bei 2 Versuchen wurde das Thier nach 1 Stunde
20 Minuten bez. 22 Minuten getiidtet. In dieser Zeit waren 5 bis
6 Injectionen von '/;—'/; mgr gemacht worden; nach jeder In-
Jection wurde abgewartet, bis die zuniichst auftretende gesteigerte
Reflexerregharkeit abklang, und sodann eine neue Injection ge-
macht. Der Endeffekt, als Snmmationswirkung betrachtet, hestand
in beiden Fillen in starken Kriimpfen, Opisthotonus und Zuckungen
der Augiipfel. Sofort nach dem Auftreten dieser Erscheinungen
wurde das Thier getidtet.

Die morphologischen Alterationen bestanden in: Sechwellung
der Kernkiirperchen, in dem einen Falle stirker als in dem andern,
Nissl’sche Zellkirperchen geschwollen, abgebrickelt und verwiseht,
gleichfalls in dem einen Falle mehr als in dem andern.

Bei einem 3. Versuch dieser Kategorie wurde, nachdem in
derselben Weise vorgegangen war, wie bei den vorigen beiden
Versuchen, das Thier noch 17 Stunden 8 Minuten am Leben ge-
lassen. Die Erscheinungen bestanden nach der letzten Injection
wiedernm in Kriampfen und Opisthotonus, welche sicli bald zuriick-
bildeten, so dass das Thier weiterhin bis zur Todtung keine

Symptome darbot. ‘
Die morphologischen Verinderungen waren folgende: Kern-
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betrug 1 eem bei der Mehrzahl = 0.0 ieatnt
0,037 bis 0,035 er. Apr Yerpeghore s hstisinieo

: Die Thiere wurden nach folgenden Zeitriinmen gettdtet: Nach
1, 2 3, 4, 6, 8 19, 21, 22, 228/, 26Y, Stunden.

Die tetanischen Kriimpfe waren nach 8 Stunden noch nicht
vorhanden, nach 19 Stunden voll entwickelt.

Geringere Erscheinungen, wie Zittern, Unruhe, Ausrutschen
wurden nach friihestens 8 Stunden heobachtet,

Es ergaben sich im Wesentlichen folgende Veriinderungen:

Nach 1 Stunde war das Kernkirperchen nicht deutlich ge-
schwollen, die Nissl'schen Zellkiorperchen nicht gesehwollen, z Th.
-fthgehrﬁckelt; also eine minimale Veriinderung, im Wesentlichen
intheilweiser Abbrockelung der Nissl'schen Zellkirperchen be-
stehend.

Nach 2 Stunden findet sich das Kernkirperchen bereits in
allen Zellen vergrissert, wobei es von hellerem Blan erscheint
und die auch in der Norm sichtbaren schwarzen Piinktchen deut-
licher hervortreten lidsst. Die Nissl'schen Zellkirperchen zeigen
gleichfalls Schwellung, sehen klumpig, Kloss-ihnlich aus, berithren
sich fast, so dass die Zwischensubstanz auf feinste Streifen reducirt
ist und zeigen geringe Abbrickelung. Ihre typische Anordnung
ist dabei moch bewahrt. Durch die Mitfirbung der Zwischen-
substanz und die dieselbe erfiillenden Briockel und Korner der ab-
gebrickelten Nissl'schen Zellkirperchen erhiilt die Zelle hiunfig
ein verwaschenes Ansehen. Auch die in den Dendriten enthaltenen
spindelformigen Nissl'schen Zellkirperchen zeigen eine Volums-
runahme und Einschniirungen, so dass die Gebilde nicht selten an
eine Kette von Wiirsten erinnern (s. Tafel VI, Fig. 2).

Die Schwellung der Kernkirperchen und der Nissl'schen Zell-
kirperchen nimmt nun weiterhin noch zu, so dass nach 4 Stunden
ein sehr hoher Grad derselben vorhanden ist. Auch starke Ab-
brisckelung der NisslI'schen Zellkdrperchen findet sich.

Nach 8 Stunden ist die Kernkidrperchenschwellung bereits
etwas zuriickgegangen; die Nissl'schen Zellkirperchen sehen nicht
mehr so diffus ond klumpig, sondern schiirfer conturirt aus und
zeigen einen hoheren Grad von Auflockernng und Zerfall in feinste
Kornchen (feinkorniger Zerfall. In einem anderen Versuch
(T. 101) ist noch starke Schwellung der Kernkorperchen und
miissige NissI'sche Zellkirperchen-Schwellung mit Verwaschenbeit,
ohne scharfe Conturen und mit sehr geringer Abbrickelung vor-
handen.
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heller erscheinen als die iibrige Zelle. Die Nissl'schen Zell-
kérperchen sind versechwunden und haben auch keine
Spur ihrer Anordnung hinterlassen. Auf dem matthimmel-
blauen Grunde sieht man einzelne grissere und kleinere, vorwiegend
rundliche, unscharf conturirte, stiirker gefirbte Gebilde, welche
offtenbar Reste der zerfallenen Nissl'schen Zellkérperchen dar-
stellen. Ausserdem sieht man durch die Zelle verstreut feinere
pulveriibnliche dunklere Kornchen liegen. Auf diese Weise erhiilt
die Zelle ein fein-fleckig getiipfeltes Aussehen. Manche Zellen —
offenbar solche, welehe einen noch weiter vorgeschrittenen Grad
der Verinderung repriisentiren — zeigen nichts von diesen dunkler
gefiirbten Resten chromatophiler Substanz, sehen vielmehr fast
homogen und dabei sebr hell und geradezu schattenhaft aus,
Durehweg erscheinen die Protoplasmafortsiitze heller als der Zell-
korper und zeigen keine Spur von Nissl'sechen Zellkérperchen —
auch in grisserer Entfernung von der Zelle treten solche nicht
auf. Der Kern zeigt iiberall, wie es ja auch in der Norm sich
findet, eine hellere Beschaffenheit als der Zellkorper, ist homogen
bldulich mitgefirbt und auffallend unscharf gegen den Zellkirper
abgegrenzt. Nirgends siebt man eine Wandstellung des Kerns,
wie es z B. bei Amputation der Fall ist. Das Kernkirperchen
ist in allen Zellen stark tingirt, nirgends vergréssert, in
manchen Zellen eher verkleinert, hier und da eekig. Sogar in
den sehr hellen und schattenhaft aussehenden Zellen hebt sich
das Kernkirperchen durch seine starke Tinetion heraus.

Die heschriebenen Verdnderungen findet man in allen Hihen
des Riickenmarks und ebenso wie an den motorischen auch an
den Hinterhornzellen und in den Zellen der Mittelzone und der
Clarke’schen Siulen. Bemerkenswerth ist, dass man nirgends so-
cenannte chromatophile Zelleu siebt.

Es ist nach diesem Befund kein Zweifel, dass die Alteration
der Zellen vollkommen derjenigen gleicht, welche bei Kaninchen
durch kiinstliche Steigerung der Blutwéirme von uns hervorgerufen
worden war. Die Erklirnng muss darin gesucht werden, dass
Patient am letzten Kramkheitstage bis zu einer Héhe yon 39,9 °
efiebert hatte. ) ;

Es liegt hier nahe, die Frage aufzuwerfen, ob die Zellen die
beim Kaninchen fir Tetanus gefundenen Veriinderungen iiber-
haupt nieht dargeboten hatten, oder ob dieselhc:_l durch die .Wir—
kung der erhdhten Temperatur verdeckt worden gind. Ganz sml.mr
wird man sich hieriiber nicht aussprechen konnen, nur das eine






































































