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Zur Kenntnis der pathologischen Histologie des Zentral-
nervensystems bei Tollwut.

Von N1coLAS ACHUCARRO.

(Mit Tafel VIII—XV.)

Auf Anregung von Dr. ALZHEIMER habe ich es unternommen,
die verschiedenen Verinderungen, welche sich bei der Lyssa im
Zentralnervensystem finden, mittels der neueren Methoden der Histologie
zu untersuchen.

Seit den TOer Jahren hat die histologische Pathologie des
Zentralnervensystems bei Lyssa die Aufmerksamkeit der Forscher
auf sich gelenkt. Durch Auffindung zahlreicher und diffuser, rund-
zelliger, um die kleinen Gefifie gelagerter Infiltrate ist zuerst die
entziindliche Natur der Lyssaverinderungen erkannt worden. Kleine
Blutungen und Wucherungen der eigentlichen Elemente der Gefil-
winde im Riickenmark und Gehirn, neben diffusen perivaskuliren
Infiltraten, sind also die ersten histologischen Befunde bei Lyssa
gewesen.

Erst spiter erkannte man, wie die nervisen Elemente unter
Bildung grofier Vakuolen und einer kornigen Entartung des Kernes
erkrankten, und noch spiter wurde auf die Verinderungen der
Neurogliaelemente aufmerksam gemacht. Nach Auffindung der sog.
Lyssaknotchen durch Baes, welcher diese fiir pathognomonisch und
bei Lyssa regelmifig vorkommend hielt, begann das Studium der
pathologischen Anatomie dieser Gebilde ein reges diagnostisches
Interesse zu bieten. Alle weiteren Verinderungen, die spiiter
verschiedene Forscher gefunden haben, wurden dann auch be-
sonders von dem Standpunkte des pathognomonischen Wertes aus
betrachtet und ihnen mehr oder weniger die Bedeutung von
spezifischen Verinderungen zugeschrieben: so die Entdeckung der
Wucherung der Kapselelemente in den Spinalganglien durch VAN
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GeEHUCHTEN und NELIs, die Leukocytose, welche von COURMONT
und LESSIEUR beschrieben wurde. Die Auffindung einer bequemen
und sicheren Methode der Neurofibrillendarstellung ermoglichte CAJAL,
auffallende Verdnderungen des neurofibrilliren Apparates in den
(anglienzellen festzustellen, denen er auch wieder einen grofien
diagnostischen Wert zuschrieb. In der letzten Zeit noch hat SiciLiano
auf Verinderungen der Ganglienzellen im Ammonshorn des Kanin-
chens hingewiesen und dabei die Frage aufgeworfen, ob diese Ver-
dnderungen nicht spezifisch fiir die Lyssa seien.

Viele Arbeiten, welche die meisten der erwiihnten Veriinderungen
bestiitigt haben, zeigten aber, dal; diese nur teilweise einen diagnostischen
Wert besitzen, und dafi eine sichere histopathologische Diagnose der
Lyssa sich auf Beriicksichtigung mehrerer histologischer Merkmale
stiitzen mub.

Das Streben nach der Auffindung und histologischen Dar-
stellung des parasitiren Erregers der Krankheit hat zu Forschungen
nach einer von der bisherigen etwas abweichenden Richtung gefiihrt.

Schon vor der Entdeckung der Necrischen Korperchen er-
schienen Berichte iiber histologische Befunde, in denen man den
parasitiren Erzeuger der Lyssa zu erblicken glaubte. In der Gegen-
wart werden die NEGRIschen Korperchen von einer Anzahl von
Forschern fiir Formen des Lyssaparasiten gehalten, wogegen andere
betonen, dal noch ein strenger Beweis fiir diese Annahme fehlt.
Der Streit um das Wesen dieser Gebilde hat aber viele Arbeiten
veranlaBt, welche die verwickelte Struktur der NEGrischen Korperchen
beschreiben und iiber ihren diagnostischen Wert einigen Aufschluff
geben. Da die charakteristischen Formen der NEGr1schen Korperchen
die endozelluliren sind, konnen wir sie, solange ihre parasitire Natur
nicht bewiesen wird, als Verinderungen der Ganglienzellen betrachten.

Jedenfalls sehen wir also schon aus den bisherigen Arbeiten,
daB bei der Lyssa verschiedenartige Verinderungen der Ganglien-
zellen zustande kommen, sowie, daB die Glia und der GefiBapparat
einen betriichtlichen Anteil an der Erkrankung nehmen. Wenn man
neben der Art der Veriinderungen auch die Verbreitung des Krankheits-
prozesses im Gehirn und Riickenmark verfolgt, so sieht man, ein
wie groBes Interesse fiir die Kenntnis der allgemeinen Histopatho-
logie des Zentralnervensystems das Studium der Lyssa bietet. Die
Tatsache einer gewissen Ahnlichkeit der GefiBinfiltrate bei Lyssa.
progressiver Paralyse und Schlafkrankheit erhoht noch dieses Interesse,
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so daf auch vom Standpunkte der allgemeinen histologischen Patho-
logie des Zentralnervensystems der Versuch, die vielseitigen Ver-
inderungen bei Lyssa mit den neueren Methoden zu untersuchen,
gerechtfertigt schien. Die wenig umstindliche experimentelle Er-
zeugung der Lyssa erleichtert in mancher Beziehung diese Aufgabe.

Unser Untersuchungsmaterial bestand hauptséchlich aus Kaninchen,
welche mit Virus fixe subdural nach Schideltrepanation geimpft
worden sind. Wie bekannt, verliuft dann die Krankheit so, dall am
6. bis 7. Tage die ersten Lahmungserscheinungen bemerkbar werden.
Die Tiere konnen sich nicht mebr gut auf den Beinen halten, sie
liegen flach auf dem Boden mit gestreckten Gliedern; schliefilich
werden sie ganz gelahmt, liegen auf einer Seite, magern stark ab und
sterben am 10., in selteneren Féllen auch erst am 11. oder sogar
am 12. Tage nach der Impfung.

Von 12 erkrankten Kaninchen sind 1 am 3., 1 am 61!/,., 3 am
8., 4 am 9, 2 am 10, 1 am 12. und das letzte am 12'/,. Tag nach
der Impfung entweder getitet worden oder gestorben.

Es wurden Grofi- und Kleinhirn, Oblongata, Briicke, Riicken-
mark und Spinalganglien sowie bei vereinzelten Kaninchen auch das
Ganglion Gasseri und Ganglion nodosum untersucht.

Aufler diesem Material haben wir noch das Ammonshorn eines
an Lyssa gestorbenen Hundes besonders auf Verbreitung und Struktur
der NEGRIschen Korperchen hin studiert; auch hat sich uns Gelegenheit
geboten, eine solche Untersuchung am Grofhirn und Kleinhirn, der
Oblongata, der Briicke und dem Ganglion Gasseri eines 26 jihrigen
an Lyssa verstorbenen Menschen auszufiihren.

Aus Arbeiten von KrAus und CLAIRMONT ist bekannt, dafl bei
Vigeln die Erkrankung langsam verlioft, eine Krscheinung, welche
dem histopathologischen Bilde einige besondere Merkmale geben diirfte.
Um eigene Erfahrung iiber diesen Punkt zu gewinnen, haben wir
zwei Hiihner subdural nach Schideltrepanation geimpft. Von beiden
Tieren ist nur das eine erkrankt. Am 30. Tage nach der Impfung
wurden die ersten Zeichen der Erkrankung in einem Zittern der
Beine bemerkt. Auflerdem wurde der Gang unsicher und ataktisch.
Dieser Zustand verschlimmerte sich ziemlich rasch durch Hinzutreten
von Liahmungserscheinungen, so dafy drei Tage nachher das Tier nicht
mehr stehen konnte und, abgesehen von einem bestindigen krampf-
artigen Zucken des Koples, bewegungslos aul einer Seite lag. Auf
den Riicken gelegt, verharrte das Tier in dieser abnormen Lage und
machte keinen Versuch sich nmzudrehen. KEine vollkommene Lahmung
war jedoch nicht vorhanden, denn man konnte durch Kneifen des
Kammes abwehrende Bewegungen der Fliigel und Fiifle hervorrafen.
Dieser Zustand verschlimmerte sich in der Folge, ohne jedoch zu
einer vollstindigen TLahmung zu fiihren. Das Huhn konnte keine
Nahrung mehr zu sich nehmen und magerte stark ab. Wir titeten

Histologischo und histopathologische Arbeiten. 3. Band. 10
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es 12 Tage nach dem Ausbruch der ersten Krankheitserscheinungen,
d. h. 42 Tage nach der Impfung.

Bei der Beschreibung unserer Resultate werden wir zuniichst
auf die Infiltrate um die Gefifle und in der Pia zu sprechen kommen.
Der Reihe nach werden wir darauf die Verinderungen der Ganglien-
zellen, der Glia, die fettigen Abbauprodukte, die NEGRrIschen Korperchen
und endlich die Verinderungen der Neurofibrillen behandeln.

Seit den ersten Arbeiten ist die Lyssa als eine diffuse Ent-
ziindung des Zentralnervensystems betrachtet worden. BENEDIKT
beschreibt (1875) in der Wand der Gefifie und an der Pia eine
. Wucherung entziindlicher Kerne“. Das perivaskulire Exsudat, in
dem sich die vielen Kerne vorfanden, sollte nach Meinung dieses
Forschers unter den Prozefi der Granulardesintegration von LoOCK-
HART-CLARKE eingeordnet werden. Perivaskulire Infiltrate wurden
auch von BALzER, MEYNERT und anderen gefunden. Die Beschreibung
des vaskuliren Teiles des Vorganges wurde weiter von SCHAFFER
und BaBEes vervollstindigt. ScuHAFFER konnte wichtige Befunde
beschreiben, welche auf die Verbreitung des Prozesses hindeuteten.
Er stellte niimlich fest, dafi die grifiten Infiltrate in dem Teile des
Riickenmarkes zu finden waren, welcher in nervisen Beziehungen
mit der Gegend der Biwunde stand. Wir konnen aus unseren
Untersuchungen die Tatsache bestitigen, dal der Gefibapparat an
dem Lyssavorgange einen betriichtlichen Anteil nimmt; die Grofie
und Ausdehnung der Infiltrate hiingt aber nicht nur von der Gegend
der Eintrittspforte, sondern auch von der Dauer der Krankheit und
von der Tierart ab. Beim Huhn, welches 42 Tage nach der Impfung
lebte, konnten wir massenhafte Infiltrate feststellen. Wie gesagt
erfolgte die Impfung subdural nach Schidelbohrung. Trotzdem konnte
man hinsichtlich der Griofe der Infiltrate keine Verschiedenheiten
zwischen den einzelnen Teilen des Zentralnervensystems feststellen.
Sowohl die Hemisphiiren, als auch die Lobi optici, die Briicke, das
Kleinhirn und das Riickenmark waren aulerordentlich stark mit
Infiltraten durchsetzt. Die Pia war auch iiberall stark infiltriert.
Die Mikrophotographie Tafel XII, Fig. 1, gibt eine Vorstellung von
den perivaskuliren Infiltraten und der DBeteiligung der Pia. Das
Priiparat ist nach Alkoholfixierung und Zelloidineinbettung mit
Thionin gefirbt worden. Es stellt einen frontalen Schnitt durch die
Hemisphiiren dar. Ein GefiB ist in der Lingsrichtung durchschnitten
und von zahlreichen Kernen umgeben. Sowohl diese Infiltrate als




Neurosciences and History 2019; 7(4): 122-136

147

auch diejenigen, welche man am Kaninchen und am Menschen be-
obachtet, bestehen aus Lymphoziten und Plasmazellen, nur vergrofert
sich die Menge dieser letzteren Elemente beim Huhn. Aufer der
schonen Darstellung, welche die Toluidinblaupriparate geben, haben
wir eine gute Firbung dieser Elemente mit der Methylgriin-Pyronin-
mischung nach PApPENHEIM-UNNA erhalten. Eine scharfe Differen-
zierung der Plasmazellen lieff sich auch dadurch erzielen, daf
Paraffinschnitte aus in ZeNckERscher Fliissigkeit fixierten Stiicken
mit Toluidinblau und nachher mit Chromotrop gefirbt wurden. —
Auch das panoptische Triazidgemisch nach PaApPENHEIM gibt, auf
Alkohol Zelloidinschnitte angewandt, gute Ergebnisse. Mit dieser
Fiarbung erschien das Protoplasma blau und nur der helle Hof,
wenn vorhanden, war rot gefirbt.

Sehr merkwiirdig war in diesem Falle die groBe Neigung der
Plasmazellen, ins Gewebe einzudringen. Uberall waren Plasmazellen
auch aufferhalb der Lymphriume zu finden.

Von der Ausbreitung der Infiltrate gibt Mikrophotographie
Tafel XII, Fig 2, ein Bild. Der Schnitt stammt ebenfalls aus den
Hemisphiren des Huhnes. Wenn man die Schnitte durchmustert,
findet man nicht selten Ganglienzellen, welche so von Plasmazellen
umgeben sind, dafi sie bei dem ersten Blick das Bild einer Trabant-
zellenwucherung vortiuschen.  Diese grofie Diffusion der Plasma-
zellen bildet eine Verschiedenheit der Infiltrate bei Lyssa und bei
der progressiven Paralyse. Durch die neueren Untersuchungen von
MorT und SPIELMEYER ist bekannt geworden, dal bei der Schlaf-
krankheit die Infiltrate besonders aus Plasmazellen bestehen. SpIEL-
MEYER hebt die Tatsache hervor und stellt sie den Beobachtungen
bei der Paralyse entgegen, dali die Plasmazellen bei der Schlaf-
krankheit reichlich in das Gewebe einzudringen pflegen. In dieser
jeziehung werden also hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Ver-
breitung die perivaskuliiren Infiltrate bei Lyssa mit denen bei
Schlafkrankheit grofie Ahnlichkeit aufweisen. Andererseits werden
von SPIELMEYER noch verschiedene andere klinische und pathologisch
anatomische Merkmale erwiihnt, welche die Bilder der progressiven
Yaralyse und der Schlafkrankheit fhnlich gestalten. Unter anderem
wire bei der Schlafkrankheit die Anwesenheit von Stibchenzellen zu
erwithnen.  Weiter wurde von SpIELMEYER durch die experimentelle
Hervorrufung von tabischen Verinderungen (Degeneration der Hinter-
stringe und der Sehnerven) bei Hunden durch Impfung mit Trypa-

10*
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nosomen eine gewisse Ubereinstimmung zwischen metasyphilitischen
Nervensystemerkrankungen und Trypanosomenverinderungen des Zen-
tralnervensystems nachgewiesen.

Wir werden spiter auf die tiefen Storungen zu sprechen
kommen, welche die nervisen Elemente bei der Lyssa erleiden, sowie
auf die progressiven und regressiven Verinderungen der Glia,
welche zur Bildung von stibchenartigen Elementen Anlall geben.
So finden sich neben den erwihnten Gefifverinderungen noch man-
cherlei andere Befunde, die zur groBeren Ahnlichkeit des Bildes mit
dem der oben erwihnten Krankheiten beitragen.

Bei der Lyssa des Kaninchens und des Menschen gelangen die
vaskulidren Infiltrate keineswegs zu einer solchen Verbreitung und
Massenhaftigkeit wie beim Huhn. Hier finden sich in der Medulla
oblongata, dem Riickenmark und der DBriicke die am stirksten
infiltrierten Stellen. Im GroBhirn dagegen, wo besonders beim
Kaninchen die Verinderungen und die an gewissen Stellen statt-
findende Gliawucherung betriichtlich sind, treten die Gefifiverinderungen
wenig hervor. An den Spinalganglien, in denen die Infiltrate beim
Kaninchen gering sind. haben wir Plasmazellen beobachten koénnen.
Merkwiirdigerweise war dieses nicht der Fall an den Spinalganglien
des Huhnes, die von der Erkrankung sehr wenig oder gar nicht
betroffen schienen.

Zuletzt mochten wir noch erwiihnen, daf beim IKaninchen, wenn
auch vereinzelt, kleine Kornchenzellenherde zu finden sind, welche
in unseren Fillen entweder mit der pialen Oberfliche oder mit dem
Ventrikelependym in Verbindung zu stehen schienen. Mikrophotographie
Tafel XII, Fig. 3, stellt einen solchen Herd dar. Das Préparat,
nach NissrL gefirbt, stammt aus der Vierhiigelgegend eines Lyssa-
kaninchens. Der Herd liegt nahe der pialen Oberfliche, und die
starke Infiltration der Pia ist aus der Photographie leicht ersichtlich.

Andere herdformige Verinderungen bei Lyssa stellen die BABES-
schen Knotchen dar. Sie entstehen aber wahrscheinlich durch
Wucherung der Gliaelemente und ganz besonders der sogenannten
Trabantzellen. Solche BaBEsschen Knotchen, welche in der Briicke
und Oblongata beim Menschen leicht zu finden sind. fehlen dagegen
gewohnlich beim Kaninchen. Das Zustandekommen dieser Veriinde-
rungen hat aber wahrscheinlich mit den Gefifiverinderungen nichts
zu tun, denn man kann leicht die unveriinderten oder leicht infiltrierten
GefiBe in niichster Niihe des Herdes heobachten. Die Mikrophotographie
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Tafel XII, Fig. 4, eines nach NissL gefiirbten Priiparates aus der
Briicke eines 26Gjihrigen Menschen zeigt ein solches Knotchen,
welches jedoch hier nicht zur grofiten Ausbildung gekommen ist.
Die dickeren Klumpen stellen die Ganglienzellen dar.

Wir kommen jetzt auf die Verdnderungen zu sprechen, welche
die Ganglienzellen erleiden.

Von den mannigfachen Erkrankungsformen, welche die Ganglien-
zellen zeigen, haben wir ganz besonders diejenigen Zellstorungen
verfolgt, welche mit einer bestimmten und fiir den Prozef in gewisser
Hinsicht charakteristischen Kernentartung einhergehen. Der Um-
stand, daff diese Kerndegenerationen sich vorziiglich in jenen Teilen
des Nervensystems zeigen, in welchen besonders die NEGRIschen
Kérperchen beobachtet werden, verleiht diesem Studium ein besonderes
Interesse.

Diese Verinderungen sind bisher nur beim Kaninchen auf-
gefunden worden, und zwar stets im Ammonshorn und in der Klein-
hirnrinde. Tm mit Virus fixe infizierten Kaninchen findet man nur
selten ausgebildete NEGRrIische Korperchen, diese aber auch an den-
selben Stellen, an welchen beim Hund und beim Menschen diese
vermutlichen Parasiten in reichlichster Menge auftreten. Die gleichen
Kernverinderungen finden sich auch vereinzelt in Ganglienzellen
anderer Teile des Nervensystems, und selbst regressive Formen der
Gliazellen konnen iihnliche Kerndegeneration aufweisen.

Veriinderungen der Ganglienzellenkerne beim Lyssaprozef sind
von mehreren Forschern beschrieben worden; so fand SCHAFFER
(1889) im Riickenmark eine kornige Entartung der Kerne. Die ent-
standenen Korner waren zum Teil mit Fosin oder Karmin, zum Teil
mit Hidmatoxylin firbbar. Auch Bases hat Verinderungen der Kerne
beschrieben. Govar fand neben seltenen kariokinetischen Bildern
Verinderungen der Ganglienzellenkerne, von welchen er nicht bestimmt
zu sagen wagte, ob dieselben als unregelmiifige Mitosen oder als
eine besondersartige Veriinderung aufzufassen seien.

In der letzten Zeit (1905) wurden von SICILIANO bestimmte
Verinderangen im Ammonshorn und in der Fascia dentata des lyssa-
kranken Kaninchens beschrieben, welche bei anderen Tieren in
anderen Teilen des Zentralnervensystems, besonders auch im Klein-
hirn, nicht festzustellen waren. Die Priiparate wurden mit Thionin-
firbung und mit BroNpi-HEipENmAINscher Mischung behandelt. Bei
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den Thioninpriiparaten erschienen die verinderten Kerne in der Form
eines groBen, stark gefirbten Kornes, welches mitten in einer un-
gefirbten Vakuole lag. Um die Vakuole waren Andeutungen von
Protoplasma sichtbar. Andere Formen, welche der Verfasser mit
den erwiihnten in Beziehung bringt, bestehen aus geschrumpften
Kernen, die mehrere oder viele stark chromatische Granula enthalten.
Bei Anwendung des Bronpischen Gemisches erschienen die chroma-
tischen Korner tief griin gefirbt, wihrend die bei Thioninfirbung
bleiche umgebende Substanz die saueren Farbstoffe des Gemisches
band. Srciniano deutete den Vorgang als einen regressiven, ohne
weiter in seine Entstehung einzudringen.

Solche Verinderungen sind stets im Ammonshorn unserer
lyssainfizierten Kaninchen vorhanden. Sie stellen offenbar nur ein
Stadium eines verwickelten Krankheitsvorganges dar, dem sehr ver-
schiedenartig gestaltete Formen zugehiren, und der aus einem pro-
gressiven und einem regressiven Teile zu bestehen scheint. In
anderen GGegenden des Zentralnervensystems (Grofhirnrinde, Thalamus)
und ganz besonders im Kleinhirn haben wir sehr #hnliche Ver-
inderungen gefunden: aber wie die von SICILIANO beschriebenen
Formen fanden sich solche Kernverinderungen weder beim Hund
noch beim Menschen.

Der Vorgang zeigt an verschiedenartigen Zellen ein etwas ab-
weichendes Geprige, so daf die Kerndegeneration bei den PURKINJE-
schen Zellen des Kleinhirns nicht ganz mit der Reihe der Verinde-
rungen an den Pyramiden des Ammonshorns iibereinstimmt, obwohl
die Gleichartigkeit des Prozesses nicht wohl bezweifelt werden kann.

Wir wollen unsere Beschreibungen mit diesen Entartungen
im Kleinhirn beginnen, und uns dabei auf unsere mit der panop-
tischen Triazidmischung nach PappeENHEIM hergestellten Priparate
stiitzen. Diinne Zelloidinschnitte wurden mit der Stammlosung einige
Sekunden gefirbt, hierauf rasch abgewaschen, einige Sekunden in
essigsaures Wasser gehalten, und dann in 95°/;igem Alkohol diffe-
renziert, bis die Farbe rot wurde. Eine lingere Differenzierung
entfernt die  blaue Farbe und die Schnitte werden dadurch unbrauch-
bar. Die normalen Kerne zeigen das Kernkorperchen hellblau ge-
tirbt, das Liningeriist wird rot dargestellt und ebenso die Kern-
membran. Am Kerngeriiste findet man auch andere kleine Chromatin-
kérner. Als sehr wichtig fiir die Beurteilung der pathologischen
Verhiltnisse ist zu bemerken, daf durch diese Firbung der Grund

10
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des Zelleibes einen Mischfarbenton annimmt, auf dem sich die N1ssLsche
Substanz blau gefirbt abhebt. (Tafel VIII A4, Fig. 1.)

Die Kernveriindernng beginnt damit, daf, wihrend die Membran
und das Kernkorperchen noch unverindert erscheinen, das Linin-
geriist aufgelost wird. An Stelle des letzteren findet sich der Kern
mit kleinen Kornern gefiillt, welche zum Teil mit dem saueren, zum
Teil mit dem basischen Farbstoffe gefirbt sind. (Tafel VIII A4, Fig. 2.)
Spiter geht die Membran ganz verloren, und das Kernkorperchen
16st sich auf, so dali an Stelle des Kernes nur ein rundlicher Haufen
basophiler und acidophiler Brocken tritt, welcher infolge der ver-
schiedenartigen Struktur trotz der Auflosung der Kernmembran immer
noch eine Abgrenzung von dem Protoplasma der Zelle erkennen
lift. In diesem Stadium der Kernverinderungen kann auch die
Ni1ssr-Substanz nicht mehr dargestellt werden. Die ganze Zelle
zeigt eine einheitlich rote Farbe, welche mit der nun eintretenden
Schrumpfung immer intensiver wird. (Tafel VIIIA, Fig. 3.) Die
Schrumpfung schreitet immer mehr voran, wobei die Zelle der Kugel-
form zustrebt. Dabei wird die Abgrenzung zwischen Kernbestand-
teilen und Protoplasma immer undeutlicher, bis die ganze Zelle eine
rotgefirbte Kugel geworden ist, in deren Innern basophile Kliimpchen
eingeschlossen sind. (Tafel VIII A, Fig. 4, 5 u. 6.) Die umgebenden
und gewucherten Gliazellen passen sich diesen runden Korpern an
und behandeln sie als Fremdkorper, indem sie sie umschliefen.
(Tafel VIIIA, Fig. 7 u. 8.

An den Ganglienzellenkernen des Kleinhirns werden solche
Formen der Entartung, wie sie StciLraxo im Ammonshorn beschrieben
hat, und die wir fiir die Endphasen der Zellentartung jener Gegend
halten, vermifit. Wir meinen jene geschrumpften Kdérner, bei denen
das Chromatin zu einem grofien Klumpen im Zentrum des Gebildes
geworden ist.

Was die Beziehungen der Gliazellen zu den Endprodukten der
Kem(lcgeincrati(m und deren Einschliefung betrifft, so geben hieriiber
die Thionin- und Toluidinblaupriiparate manchen Aufschluff, doch
vermogen sie fiir die Erkennung der verschiedenen IFFormen des
Vorganges nicht so gute Dienste zu leisten, wie die PapPENHEIMsche
Mischung.

Dieselbe Mischung haben wir ganz besonders bei den Unter-
suchungen des Ammonshorns angewandt, doch lassen sich hier auch
sehr gute Resultate mit einer Fuchsin-Lichtgriin-Doppelfirbung gewinnen.
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Gewisse Formen haben bei Anwendung der Cagarnschen Silber-
reduktionsmethode und Nachtonung mit Platinchlorid die schirfsten
Bilder dargeboten. Auch die mit einem rotstichigen Toluidinblau
gefirbten Priiparate, welche einige Bestandteile der Kerne ausge-
sprochen metachromatisch firben, haben sich als sehr wertvoll gezeigt.

Die Pyramidenschicht des Ammonshornes ist der hervor-
ragendste Sitz der hier zu besprechenden Kernverinderungen, und
nur selten findet man dieselben unter den Kdrnern der Fascia dentata.
Wie - bekannt, bildet die Pyramidenschicht beim Kaninchen einen
schmalen Streifen, in dem die einzelnen Ganglienzellen sehr nahe
beieinander liegen, teils infolge der geringen Ausdehnung des
Protoplasmas, teils auch infolge der wenigen Stiitzsubstanz. Dieser
Streifen, welcher aus drei oder vier Reihen von Ganglienzellen be-
steht, zeigt nach beiden Seiten, nimlich in der Richtung des Subi-
kulums einerseits und der Fascia dentata andererseits, eine grofie
Erweiterung der Zwischenriume zwischen den Ganglienzellen. Im
zentralen Teile, wo die Zellen niher beieinander liegen und wo der
Streifen sich am meisten dem Seitenventrikel nihert, finden sich die
meisten und ausgesprochendsten Kernverinderungen. In der Aus-
breitungszone der protoplasmatischen Fortsiitze dieser am meisten
betroffenen Zellen ist die grifite Gliawucherung und die betricht-
lichste Ablagerung von fettigen Abbauprodukten bei der Lyssa nach-
zuweisen.

Die normalen Kerne dieser Zellen zeigen in den Toluidinblau-
priiparaten eine blischenformige Gestalt. Tm Innern des Kerns liegt
das Kernkorperchen. Obwohl der iibrige Inhalt des Kernes kornige,
besonders an der Peripherie anhaftende Massen zeigt, sind bei dieser
Fixierung und Férbung nur selten Andeutungen eines Liningeriistes
zu erkennen. Die Kernkorperchen dagegen zeigen in den guten
Priiparaten eine deutliche Struktur, welche aus einer zentralen grofieren
Kugel besteht, an deren Oberfliiche zwei oder drei kleinere Schollen
anliegen. Die guten Toluidinblaupriparate zeigen diese zwei Bestand-
teile des Kernkorperchens ausgesprochen metachromatisch gefirbt,
indem die innere griofiere Kugel rotlich-violett und die peripheren
Schollen blangriinlich erscheinen. Diese Metachromasie ist kein zu-
filliger Befund, sondern erscheint konstant in den meisten Zellen
gut gelungener Priiparate, so dall eben bei dieser einfachen Methode
nach Alkoholfixierung, welche die firberischen Affinititen des Gewebes
am wenigsten beeintrichtigt, die Auffassung LEevis iiber die Zu-
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sammensetzung der Kernkorperchen vollstindig mit den histologischen
Befunden iibereinzustimmen scheint. Die LEvischen Arbeiten, welche
die Struktur des Kernkorperchens behandeln, stiitzen sich besonders
auf Material, welches in HErRMANNscher Fliissigkeit fixiert und nach
Paraffineinbettung mit Bronxpi-HeipENHAINscher Mischung gefirbt
worden ist. Auf die Ergebnisse dieser Methode sich stiitzend be-
hauptet LEvr, das Kernkorperchen der Ganglienzellen bei hoéheren
Wirbeltieren bestehe aus zwei morphologisch und firberisch trenn-
baren Substanzen, von denen die eine im Kernkoérperchen zentral
gelegene azidophile Eigenschaften zeige, wihrend die andere, welche
in Form kleinerer Schollen der Peripherie der ersteren anliegt. das
eigentliche Nuklein des Ganglienzellenkernes darstelle.  Andere
Forscher und besonders CAJAL meinten dagegen auf Grund mit
einfachen Farben hergestellter Priparate, dall das ganze Kern-
korperchen aus dem gesamten Chromatin der Ganglienzelle bestehe,
wobei sich jedoch Abweichungen in der Firbbarkeit zeigten, wohl
wegen der geringen Teilnahme der Ganglienzellen an den Teilungs-
vorgingen, wodurch das Nuklein in einen bestindigen Ruhezustand
versetzt sei. Die Zentralisierung und die Abweichung der Firb-
barkeit des Nukleins wurden also auf Rechnung der Inaktivitit der
Ganglienzellen in bezug auf ihre Vermehrungstihigkeit gesetzt. Die
betreffenden Abweichungen seien auch kein den Ganglienzellenkernen
eigentiimliches Merkmal, sondern auch Zellen in anderen Korper-
geweben, wie z. B. im Stratum Malpighi der Haut zeigten ihnliche
Abweichungen vom normalen Verhalten. Auch bei Karzinomen seien
diese zentralen Chromatinkorper zu sehen. Inwieweit der Vergleich
mit den beiden zuletzt erwiihnten Iillen berechtigt ist, bei denen
wombglich regressive Prozesse mitspielen diirften, soll hier nicht
entschieden werden. Auf jeden Fall verliert die von LEvr festge-
stellte Tatsache, dafi im Kernkorperchen zwei strukturell und firbe-
risch verschiedene Substanzen enthalten sind, durch die vorher-
erwihnten Erwigungen keineswegs an Wert. Allerdings wird dadurch
nicht bewiesen, dafi die morphologische Differenzierung und An-
ordnung dieser Substanzen, wie sie LEvVI beschreibt, einer priexi-
stierenden Struktur des Kernkorperchens entspricht. Die verschieden-
artige Darstellung der Kernkorperchen durch verschiedene Methoden
spricht einigermafien gegen diese Annahme.

Schon  SiMARRO  beschrieb an  Iand einer urspriinglichen
Bromsilbermethode fiir die Fibrillendarstellung, daf die Kernkorper-
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chen der Ganglienzellen 5—15 tiefer gefiirbte Kornchen zeigten.
Dieser Befund wnrde von CaAJAL mit seiner verbesserten Silber-
methode bestiitigt und erweitert, indem er eine grofere Anzahl von
Kornchen im Kernkorperchen konstatierte. Eigentliche LEvische
Schollen wurden durch die Silbermethode nicht dargestellt, aber man
konnte sogenannte akzessorische Kernkorperchen im Kern differen-
zieren. Diese letzteren sind nach Firbbarkeit und GroBe von den
intranukleolaren Kornchen verschieden. Die Silberbilder der Kern-
korperchen weichen also von der Levischen Darstellung weit ab.

Nun haben wir bei Firbung von Paraffinschnitten aus nach
FremminG fixiertem und mit Fuchsin-Lichtgriin behandeltem Material
in Spinalganglienzellen Kernkorperchen gefunden, welche dieselbe
Struktur wie bei Silberbehandlung zeigten. Die Kernkorperchen
waren hier rot gefirbt und zeigten viele kleine, gut differenzierte,
blaue Kornchen im Innern der roten Masse. In anderen Teilen des
Nervensystems dagegen haben wir Kernkorperchen gefunden, welche
die typischen Levischen Schollen an der Oberfliche trugen oder
die aus einem Ring roter und griiner Korner gebildet waren. Aus
allen diesen Beobachtungen lifit sich nur folgern, dafl durch die
verschiedenen Reagenzien das Kernkorperchen als ein nicht gleich-
artiges, sondern aus verschiedenen Substanzen, die verschiedene
tirberische Qualititen haben, zusammengesetztes Gehilde anzusehen
ist.  Was weiter die morphologische Anordnung dieser Substanzen
betrifft, so kann keine Methode als sicher fiir die Darstellung einer
priexistierenden Struktur gelten, und es scheint, daf man von dem
Bestreben, alle diese Formen als besondere Gebilde der Kern-
korperchen zu betrachten, nicht allzu viel erwarten darf. Vielleicht
ist es richtiger, diese verschiedenen Bilder fiir das Ergebnis der
Einwirkung verschiedener Reagenzien bei der Differenzierung zweier
chemisch verschiedener Substanzen zu halten. Ob dabei die basophile
Substanz in der Tat das Nuklein des Kernes darstellt, ist nicht
leicht zu sagen. Es stellt sich als immer sicherer heraus, daf die
basophilen Eigenschaften fiir die Erkennung des Nukleins nicht als
geniigend angesehen werden konnen (GURWITSCH).

Tafel VIII B, Fig. 1 u. 2, stellt zwei normale Kerne aus der
Pyramidenschicht des Ammonshorns dar. Wie man sieht, kann der
Kernkorperchenapparat auch doppelt sein. Eine Eigentiimlichkeit
der beiden durch diese Methode dargestellten Substanzen besteht
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darin, dafi sie wéhrend des Kernentartungsprozesses trotz der vor
sich gehenden Verinderungen ihre Selbstindigkeit bewahren.

Die leichtesten Verinderungen der Kerne sind dadurch erkenn-
bar, daff beide Bestandteile des Kernkorperchens sich vermehren,
unter Bildung mehrerer Korner, die jedoch die spezifische Firbbar-
keit beibehalten. Der azidophile Teil scheint eine stirkere Ver-
mehrung zu zeigen, so daB des Ofteren aus rotgefirbten Kiigelchen
bestehende Ketten gebildet werden, an deren Enden die zwei ur-
spriinglichen blauen Schollen anhaften.

Man findet aber die Kernbestandteile nicht nur als kugelfsrmige
Gebilde, sondern begegnet auch hantelférmigen oder stéibchenfoérmigen
Bildungen. Bei Anwendung der Toluidinmethode sehen wir weitere
Formen, die sich durch betrichtliche Schrumpfung und Umbildung
der Kernform auszeichnen, wodurch diese schmiler und linger wird.
Die roten Korner scheinen bei dieser Methode seltener zu werden,
und die blaugefirbte Substanz zeigt sich als grofere Klumpen: die
Kernmembranfalten werden viel deutlicher und zahlreicher und dringen
scheinbar tiefer in den Kern ein, so daf dieser dadurch wie geteilt
scheint. In solchen vorgeschrittenen geschrumpften Formen sind
die blauen Klumpen viel grofer als in den friitheren Phasen, dagegen
zeigen sich nur selten Klumpen der rotgefiirbten Substanz. Tafel VIII 7,
Fig. 3—7, stellen frithere Stadien des Vorganges, Fig. 8 — 12 dagegen
vorgeschrittene dar. Diese letzteren Formen jedoch treten viel
deutlicher hervor bei Anwendung des panoptischen Triazidgemisches
nach PAPPENHEIM. Auch die Fuchsin-Lichtgriin-, die Fuchsin-Toluidin-
blau- und die Fuchsin-Methylgriin-Doppelfirbungen geben sehr gute
Resultate. Diese Fiirbungen haben gegeniiber der einfachen Toluidin-
blaubehandlung den Vorzug, daf sie die neben den Kernverinderungen
einhergehenden Veriinderungen des Protoplasmas gut darstellen.

Schon nach den ersten Verinderungen erscheint bei der PAPPEN-
HEIMschen Firbung der Kerninhalt mit roten und blauen Kornern
gefiillt, ihnliche Bilder darbietend, wie die bei den PurkiNnJEschen
Zellen gefundenen. Die azidophile Substanz des Kernes wird im
Kernsaft aufgelost und erfihrt wahrscheinlich nebenbei auch Ver-
inderungen in der Zusammensetzung, welche eine tiefere rote IFiarbung
bedingen. Die Kernmembran ldBt sich nicht mehr darstellen, der
geschrumpfte Kern ist homogen rot gefirbt und zeigt im Innern die
verschiedenartic gestalteten Chromatinschollen.  Gleichzeitig — tritt
eine Schrumpfung der ganzen Zelle ein; der apikale Fortsatz wird
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kornig und geschlingelt und die Féarbbarkeit des Zellenleibes wird
derartig verindert, daB er stark mit dem sauren Farbstoff gefirbt
erscheint. Eine Grenze zwischen Kern und Protoplasma ist nicht
mehr zu sehen. Nur eine Anschwellung des Protoplasmas und die
Anwesenheit der basophilen Reste des Kernes zeigen seinen friitheren
Sitz an. Tafel VIIIA, Fig. 9—17, stellen neben einer normalen
Pyramide die verinderten Kerne und Zellen dar.

In manchen Fillen sind die basophilen Kérner rund und dick
und liegen vereinzelt im Innern der Zelle, hiiufiger bleiben mehrere
kleine Kiigelchen zuriick, manchmal auch ist die basophile Substanz
staubformig verteilt. In diesen geschrumpften Zellen findet man
nicht selten in der Gegend des Kernes Vakuolen, an deren Ober-
flichen die basophilen Korper in Form von Ringen, Halbmonden
oder Kappen haften. (Fig. 12—15.) Die halbmondférmige Gestalt
st die hiufigste.

Bei Anwendung der Silberreduktionsmethode nach CaJsaL firben
sich die basophilen Einschliisse tief schwarz, und die Priparate zeigen
gewisse Kernbilder mit grofier Schiirfe.

Tafel XIII, Fig. 5, stammt von einem Priiparat aus dem
Ammonshorn eines an Lyssa gestorbenen Kaninchens. Nach der ge-
wohnlichen Reduktion mit Pyrogallussiiure sind die Stiicke in Paraffin
eingebettet und die Schnitte mit Platinchlorid getdnt worden. Bei
den Zellen, die sehr wenig oder gar nicht veriindert sind, zeigt sich
der Kerninhalt als eine kornige Substanz, welche an Stelle des
Liningeriistes tritt. Aulerdem findet man 3—5 schwarze Klumpen,
welche wahrscheinlich den Kernkorperchen entsprechen. Die Kern-
membran hebt sich deutlich hervor. A-— /7 stellen solche normale
oder wenig verdnderte Zellen dar, welche sich auch noch dadurch
von den schwerer verinderten Formen unterscheiden, daff sie einen
starken, geraden apikalen Fortsatz in das Stratum radiatum entsenden.’
Einige Neurcfibrillen sind in diesen Zellen angedeutet. In derselben
Figur findet man bei G und /7 zwei Zellen, bei welchen die Grofie
und Form des Protoplasmas vom normalen nicht abweichen, jedoch
die Kernstruktur wesentliche Unterschiede zeigt. Der Grund des
Kernes ist hell und durchsichtig und zeigt keine Spur von der
kornigen Substanz, welche dem Liningeriist in der normalen oder
wenig veriinderten Zelle entspricht. Die Kernstruktur hat sich in
einen Haufen von kugeligen Korpern verschiedener Griofie (2—7 u)
verwandelt. Diese Kugeln erscheinen durch das reduzierte Silber
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verschieden stark gefiirbt. Bei den kleineren ist die Farbe tiefer
oder sogar schwarz, wihrend einige der groBeren blab und von
einem schwarzen Ring umgeben erscheinen. Fig. /— 27 zeigen fort-
geschrittene Formen der Verinderung: der Zelleib ist stark geschrumpft
und der apikale Fortsatz ist krumm und nur auf kurze Strecken
sichtbar. Die Kernmembran ist verschwunden und es besteht keine
Abgrenzung zwischen Kern und Protoplasma. Es finden sich Vakuolen,
an denen tief gefirbte schwarze Korper halbmond- oder ringformiger
Gestalt haften. Es bedarf keiner weiteren Beschreibung dieser
Formen, um die Ahnlichkeit mit den in Tafel VIII .4, 12—15 wieder-
gegebenen Zellen erkennen zu lassen. Trotz der Schirfe der Bilder
vermag die Silbermethode in der Darstellung der vorgeschritteneren
Formen nicht mehr als die PappExaEIMsche Methode zu leisten;
wir haben aber zu unserer Beschreibung die mit der ersteren Methode
erzielten Resultate verwandt, weil die wenig verinderten Kernformen,
bei denen die Gestalt der Zellen und des Kernes sowie die Kern-
membran ungestort erscheinen, besser dargestellt werden.

Diese Kernveriinderungen, welche mit geringen Abweichungen
voneinander sich besonders im Ammonshorn und im Kleinhirn des
Lyssakaninchens finden, sind, wenn auch vereinzelt, auch in der
Hirnrinde, seltener noch im Riickenmark, anzutreffen.

Aber nicht nur die Ganglienzellen, sondern auch die gliosen
Elemente machen einen regressiven Prozefy durch, welcher teilweise
mit dem beschriebenen iibereinstimmt. Wenn wir uns spiiter mit
den Gliaverinderungen beschiftigen, werden wir auf diese Storungen
zuriickkommen miissen.

Wenn wir nun versuchen, aus den beschriebenen Einzelheiten
einen Uberblick iiber den ganzen Vorgang zu gewinnen und die
verschiedenen Stadien desselben festzuhalten, so kann dies kaum ohne
eine gewisse Schematisierung geschehen.

Der erste Teil des Prozesses scheint einen progressiven Charakter
zu tragen, indem die Bestandteile des Kernkorperchens sich teilen
und vermehren unter gleichzeitigem Verschwinden des Liningeriistes
bei Bestehenbleiben der Membran und der Form des Kernes sowohl
als des Protoplasmas. Beide Bestandteile des Kernkorperchens be-
halten ihre firberische Elektivitit und morphologische Schiirfe. Kine
chemische Veriinderung gibt sich zuniichst nur durch eine intensivere
Firbbarkeit kund. Dieser Umstand spricht auch gewissermafien fiir
die Annahme des progressiven Charakters der ersten Phase des Vor-
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ganges, insofern als es feststeht, dafl das Nuklein physiologische
Verianderungen erfihrt, welche sich durch mehr oder minder stark
hervortretende basophile Eigenschaften zeigen, deren Intensitit ab-
hingig ist von dem Stadium des Teilungsprozesses, in welchem sich
der Kern jeweils befindet. Wihrend der reproduktiven Tétigkeit
firbt sich das Nuklein tiefer als wiihrend der vegetativen ruhenden
Phase (WiLson). Natiirlich kann man aus diesen firberischen Eigen-
schaften nicht einwandsfrei auf eine wesentliche Ahnlichkeit beider
Vorginge schlieffen. Morphologisch ist die Frage sehr schwer zu
losen, und wir werden spiter wieder auf eine dhnliche Schwierigkeit
bei der Beurteilung der Natur der NEGrischen Korperchen stofen.

Mit der Auflosung der azidophilen Teile in den verinderten
Kernen beginnt aber dann ein Stadium von unzweideutig regressiver
Natur. Hier besteht, mit Bezug auf die Féirbung der Grundsubstanz
des Kernes, ein gewisser Widerspruch zwischen den Ergebnissen der
Toluidinblau- und den nach PappENHEIMscher Methode hergestellten
Priparaten. Mit der Auflosung der azidophilen Teile im Kernsafte
gehen wahrscheinlich gewisse Verinderungen der Zusammensetzung
einher, welche die ausgesprochene Metachromasie, die diese Substanz
bei den guten Toluidinpriparaten der normalen und wenig ver-
inderten Zellen zeigt, aufheben, so dali der Grund des Kernes hell
erscheint, wogegen die PappENHEIMsche Firbung den Grund stark
rot firbt. Mit diesen Veridnderungen fillt das Verschwinden der
Kernmembran zusammen. Gleichzeitig macht sich eine wesentliche
Storung  der morphologischen und firberischen Eigenschaften des
Zellprotoplasmas bemerkbar.

Ein weiteres Stadium stellen die Formen dar, welche eine voll-
kommene Homogenisierung zwischen Protoplasma und Kerninhalt
zeigen, und die des weiteren durch Schrumpfung der ganzen Zellen
und das Auftreten von kleinen Vakuolen mit mehreren Chromatin-
korpern charakterisiert sind.

Als Endpunkte des degenerativen Vorganges sind dann solche
Formen anzusehen, die aus einer roten Kugel bestehen, in der ein
dicker oder mehrere kleine blaugefirbte Klumpen enthalten sind.
Wir konnen diese als Endprodukte betrachten, weil wir gesehen
haben, wie sie von den Gliazellen umgeben und eingesclilossen werden:
iiber weitere Verinderungen im Innern der Gliazellen konnen wir
jedoch keine Ausknnft geben.
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Diese eigentiimliche Art der Kernverdnderungen ist von anderen
Kernverédnderungen, wie sie bei anderen Prozessen und selbst bei
Lyssa auftreten, zu trennen. Man findet néimlich bei Lyssa in den
Spinalganglien und im Riickenmark eine Vermehrung der Kern-
korperchen, Sklerose des Kernes und Seitenstellung desselben, Er-
scheinungen, welche mit anderen Verdnderungen an der Zelle ein-
hergehen. Diese Formen kiénnen aber mit der beschriebenen Int-
artung nicht in Zusammenhang gebracht werden. Die Vermehrung
und Auflosung der azidophilen Substanz, das Verschwinden der
Membran sowie die nachtrigliche tiefgehende Umwandlung des Zell-
protoplasmas lassen diesen Vorgang als einen eigenartigen erscheinen,
bei dem es sich wohl um primire Storungen des Kernes handelt,
welche erst sekundir die Verinderungen der gesamten Ganglien-
zellen nach sich ziehen. Warum dieser Vorgang besonders in der
Pyramidenschicht des Ammonshorns und ganz speziell im Mittelteil
dieser Schicht lokalisiert ist, und warum das Vorkommen dieser
Kerndegeneration mit der Verbreitung der NEGRrischen Korperchen
iibereinstimmt, lilit sich nicht sagen.

Die beschriebenen Ganglienzellenverinderungen rufen nun ganz
besondere Gliaverinderungen hervor, welche natiirlich in ihrer Lokali-
sation von den ersteren abhingig sind.

Die Beziehungen zwischen beiden Arten von Verinderungen
sind so enge, dafi wir hier im Anschluf an die einen auch gleich
die anderen besprechen wollen, um uns dann erst spiter mit den
anderen Erkrankungsformen der Ganglienzellen, besonders soweit
sie die NEGRrischen Korperchen und die Neurofibrillen betreffen, zu
beschiiftigen.  Die Veriinderungen der Nissrschen Substanz sind
allerdings sehr tiefgehende, doch zeigen sie keine fiir den Prozef
charakteristischen Eigentiimlichkeiten. Dennoch werden wir einige
von diesen beschreiben. Indlich werden wir auch iiber einige Ver-
dnderungen berichten, welche die fuchsinophile Granula der Ganglien-
zellen erfahren.

Auf eine Wucherung der gliosen Elemente bei Lyssa ist be-
sonders von (GOLGI, GERMANO und CAPOBIANCO hingewiesen worden.
Diese  Wucherung und auch regressive Veriinderungen sind an
allen Stellen des veriinderten Zentralnervensystems mehr oder weniger
zu finden. Wie wir schon gesehen haben, ist auch die Bildung der
BaBesschen Knotchen wahrscheinlich auf Gliawucherung zuriickzu-
filren. Die vax GeEnvcaorTessche Lision der Spinalganglien kann
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nach Meinung CasaLs auch so gedeutet werden, daff sie ein Ergebnis
der Wucherung der intrakapsuliren Elemente darstellt. Wie bekannt,
wiirden diese letzteren Elemente den Trabantzellen des Zentral-
nervensystems entsprechen (Casarn, OLor1iz). An den Stellen jedoch
der grofiten Kern- und Ganglienzellenverinderung gelangen auch die
Gliastorungen zur groften Entwicklung. Nicht nur ist die Wucherung
im Ammonshorn und Kleinhirn sehr betrichtlich, sondern es treten im
ersteren auch besonders ausgebildete und fiir diese Gegend charak-
teristische Gliaformen auf, die eine besondere Besprechung erfordern.

Es handelt sich um die Bildung gewisser langgestreckter,
stibchenartiger Zellen, die mit den seit NissL als ,,Stibchenzellen
bekannten Elementen groBe Ahnlichkeit oder mit gewissen Formen
selbst eine vollkommene Ubereinstimmung aufweisen. Das Studium
der bei Lyssa vorkommenden stibchenartigen Zellen verdient dadurch
besonderes Interesse, dafi der Ursprung und die pathologische Be-
deutung der Stibchenzellen, wie sie von NIssL und ALZHEIMER
beschrieben worden sind, noch Gegenstand des Streites ist. Wir
werden die Gegend des Ammonshorns als eine fir dieses Studium
besonders geeignete Struktur kennen lernen.

Zunichst ist es notwendig, auf einige Einzelheiten des anato-
mischen Baues einzugehen. Das Ammonshorn besteht an der Stelle,
wo es an den Seitenventrikel angrenzt, aus folgenden Schichten:
1. Die epitheliale Schicht des Ventrikelependyms, welche direkt
in die Masse des Alveus, das eigentliche Mark der Ammonsrinde,
tibergeht. 2. Das sogenannte Stratum oriens, welches der poly-
morphen Zellenschicht der gewdhnlichen Rinde entspricht. 3. Die
Pyramidenschicht. Wir haben friiher gesehen, dali gerade in dieser
Schicht die schweren (Ganglienzellenerkrankungen sich finden, die wir
auf eine primidre Kerndegeneration zuriickgefiilhrt haben. Diese
Pyramidenzellen entsenden weiter nach der Oberfliche der abnormen
Windung hin lange, gerade, starke protoplasmatische Fortsiitze, deren
Hauptiiste besonders im zentralen Teil der Schicht in untereinander
streng paralleler Richtung verlaufen. 4. Diese Schicht wird Stratum
radiatum genannt. Nach auBien grenzt sie an das 5. Stratum lacu-
nosum an. 6. Das Stratum moleculare bildet die letzte Schicht der
Ammonsrinde.

Im Stratum radiatum nun findet die stirkste Wucherung statt;
hier spielen sich auch die Verdnderungen ab, welche zur Bildung
der stiibchenartigen Zellen fiihren.
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Die Wucherung der Gliazellen kann als eine Reaktion auf die
tiefgehende Erkrankung der Pyramidenzellen angesehen werden. Die
eigentliche Schicht der Pyramiden weist eine starke Anhidufung der
Nervenelemente auf. so dall nur sehr spirliches Protoplasma um die
Kerne zu sehen ist. Dagegen findet eine grofie Ausbreitung des
Protoplasmas in den dicken Fortsitzen des Stratum Radiatum statt.
Die lebhafte Gliawucherung, welche hier im Anschluf an die Gan-
glienzellenwucherungen erfolgt, zeigt sich zunichst in zahlreichen
Teilungsvorgiingen. Weiter gelangt das Gliaprotoplasma zu einer
grofen Ausdehnung unter EinschlieBung basophiler Granula und
fettiger Abbauprodukte. Dabei zeigt die Form der Zellen und ihr
Verhalten zu den Ganglienzellenfortsiitzen sehr charakteristische
Merkmale (Tafel VIII D, Fig. 1—71).

Mit Ausnahme von kleinen Elementen, welche sternférmige
Gestalt aufweisen, sind alle Gliazellen in der Richtung der proto-
plasmatischen Hauptfortsiitze langgestreckt, so dali auch ihre Haupt-
richtung untereinander parallel und senkrecht zur Oberfliche der
Ammonshornwindung verliuft. So entstehen stibchenartige Zellen,
welche jedoch mit den eigentlichen Stibchenzellen nicht vollstindig
iibereinstimmen. Es fehlen nimlich unter den glibsen Elementen
des Ammonshornes jene nadelformigen Gebilde, wie sie unter den
Stibchenzellen bei progressiver Paralyse hiufig zu finden sind. Da-
gegen sind die Stibchenzellen der Paralyse, welche ein reichliches
Protoplasma besitzen, gewissen unserer Elemente viel ihnlicher, und
in manchen Fillen lifit sich sogar ein Unterschied zwischen beiden
Zellarten nicht feststellen (Tafel VIII/Z), Fig. 7). Hiufiger jedoch
begegnen wir einer grolieren Ausdehnung und verwickelteren An-
ordnung des Protoplasmas. Aus den in der Lingsrichtung ver-
laufenden Asten entspringen senkrechte Verzweigungen, aus denen
hiufig wieder im rechten Winkel sekundire Aste ikren Ursprung
nehmen (Tafel VIII 2, Fig. 1).

Einige Formen zeigen an einem Ende eine kolbige protoplas-
matische Anschwellung, wie eine solche in Fig. 4 abgebildet ist.
Ebenso zeigt Tafel IX, welche die Fetteinschliisse der Gliazellen
darstellt, in Fig. 15 eine beinahe kugelige Aushreitung des Proto-
plasmas eines den Stibchenzellen sehr ihnlichen Elementes. Andere
Zellen sind noch verwickelter in der Form und entfernen sich da-
durch weit von den typischen Stibchenzellen. Besondere Aufmerk-
samkeit verdienen gewisse nicht allzuseltene Formen, welche aus

Histologische und histopathologische Arbeiten, 3. Band. 11
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der Gegend des Kernes nach der erwiihnten Richtung hin nicht nur
einen, sondern zwei Fortsiitze entsenden. Manchmal entspringen
diese beiden Fortsitze spitzwinkelig aus dem Zellkorper wie in
Taf. VIII, Fig. 2. Im weiteren Verlaufe jedoch ist die Richtung
beider Fortsitze wieder parallel. Es kommt, wenn auch selten, vor,
dal solche Gliazellen mehrere zur Richtung der (Ganglienzellenfort-
sitze des Stratum Radiatum parallel laufende Zweige bilden. Fig. 3,
Tafel VIII 2 zeigt eine solche Zelle. Ein wurstformig gebogener
Kern entsendet aus beiden Polen nach oben zu je einen Zweig,
welche wiederum in der bekannten Richtung zu einander parallel
laufen. Aus dem einen dieser Zweige entspringt aber nach kurzem
Verlauf ein hammerformiger Fortsatz, dessen Kopf, um beim Bilde
zu bleiben, wiederum parallel zur Richtung der Hauptiste der Zelle
liegt. So entsteht eine Zelle mit dreifachen parallel laufenden Ver-
dstelungen. Ein solcher hammerformiger Fortsatz ist in Zelle 16
in Tafel IX abgebildet. Sehr oft zeigt sich in dem Teile des Stra-
tum Radiatum, welcher der Pyramidenschicht am nichsten liegt, die
langgestreckte einfache oder doppelte Ausbildung des Protoplasmas
nur auf einer Seite des Kernes. In diesen Fiilllen behilt der Kern
die runde Gestalt (Tafel IX, Fig. 1 u. 2), wogegen die linglichen Zellen
des zentralen Teiles des Stratum Radiatum einen linglichen, manch-
mal wurstformigen Kern aufweisen. Bei all den beschriebenen Formen
findet man ofters im Kern Teilungsvorginge mitotischer und amito-
tischer Natur (Tafel VIII 2, Fig.5, 6 u. Tafel IX, Fig. 14). Auch in Mikro-
photographie Tafel XIII, Fig. 6 sind bei einer stibchenartigen Zelle
Teilungserscheinungen wahrzunehmen. Das Bild stammt aus dem
Ammonshorn eines Lyssakaninchens. Links sieht man die Kerne
der Pyramidenschicht, nach rechts zu die protoplasmatische Fort-
siitze der Pyramiden und die betriichtliche Gliawucherung im Stratum
Radiatum (Thioninpriparat).

Die starke Wucherung der Glia im Stratum Radiatum gibt
also zur Bildung sehr verschiedenartig gestalteter Elemente AnlaB.
Alle diese Gliaformen haben aber gemeinsam, die Neigung zur
Ausbildung ihres Protoplasmas in der Richtung der protoplasmatischen
Fortsiitze der Ganglienzellen. So entstehen Zellformen, welche von
den Stiibchenzellen kaum zu unterscheiden sind (Tafel VIII, Fig. 7)
und andere, welche durch die doppelte Veristelung gewissermafien
von denselben abweichen. In gewissen Fillen entsenden sie sogar
drei parallele Aste. Eine andere Abweichung stellen diejenigen
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Formen dar, welche infolge ihrer Nihe zur Pyramidenschicht nur
einen Fortsatz aufweisen. Bei diesen letzteren bleibt der Kern rund.
Andere endlich zeigen grofe Anschwellungen an den Enden der
stibchenartigen Fortsitze. Wir halten es fiir wahrscheinlich, daB
alle diese erwihnten Gliaelemente nur Ausdrucksformen desselben
Vorganges sind, und zwar der Anpassung der gewucherten Glia-
‘zellen an die zerfallenden nerviosen Strukturen, d. h. in diesem Falle
an die protoplasmatischen Fortsitze der Pyramidenzellen.

Infolge der groBen Ahnlichkeit mit den Stiibchenzellen dringt
sich die Frage auf, welche Beziehungen zwischen beiden Formen
bestehen, und ob die Versuche zur Erklirung der Entstehung der
einen Gruppe auch fiir die andere gelten kénnen. Wir werden spiiter
sehen, dafl von CERLETTI eine dhnliche Erklirung fiir die Bildung
der Stibchenzellen gegeben worden ist, wie die, welche wir fir die
Ammonshorngliazellen bei Lyssa gaben. Bevor wir diese Erklirung zu
begriinden versuchen, mochten wir erwihnen, dall auch beim normalen
Kaninchen, wenn schon selten, in der erwihnten Gegend weit kleinere
Gliazellen zu finden sind, die eine lingliche Form aufweisen. Ihre
Anwesenheit beweist nur, daff auch unter normalen Verhiltnissen
die Gliaanordnung von der Anordnung der nervisen Elemente be-
einflufit wird.

Fiir die Annahme, dafi die erwihnten pathologischen Gliazellen
Formen der Anpassung an zerfallende nerviose Strukturen darstellen,
spricht aufier der allgemeinen Form und der streng parallelen Richtung
auch noch der Umstand, daffi man nicht selten einen protoplasmatischen
Fortsatz einer Pyramide sieht, auf dem ein linglicher Gliakern so
sitzt, dali eine Unterscheidung zwischen Gliaprotoplasma und
Granglienzellenprotoplasma infolge der innigen DBeziehung hbeider
Elemente nicht moglich ist.  Natiirlich sind solche Beziehungen nicht
hiufig festzustellen, besonders infolge des Umstandes, daf die proto-
plasmatischen Fortsitze der Pyramiden nicht immer geniigend gefiirbt
werden.  Wir haben schon gesehen, wie die Firbbarkeit dieser Fort-
sitze durch pathologische Verhiiltnisse modifiziert wird. Weiter
spricht fiir unsere Annahme die Tatsache, dafi die Form der Glia-
zellen bei jedem Wechsel der nervisen Struktur infolge des Uber-
ganges in eine andere Gewebeschicht in entsprechender Weise sich
verindert. Fiir die genaue Ergriindung dieser Verhiltnisse bildet
die Rinde des Ammonshornes durch die Vereinfachung und strenge
Abgrenzung der einzelnen Schichten ein sehr giinstiges Objekt.

il
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Die den Stiibchenzellen am iihnlichsten erscheinenden Elemente,
welche im mittleren Teile des Stratum Radiatum vorkommen, stehen
mit dem enggefiigten Zaun der protoplasmatischen Fortsitze der
Pyramiden in struktureller Ubereinstimmung. Besonders sind hier
die Gliazellen zu erwihnen, aus denen zwei oder drei parallel
laufende Veristelungen ihren Ursprung nehmen, und die den Eindruck
der Anpassung eines und desselben Elementes an verschiedene neben-
einander verlaufende protoplasmatische Fortsitze hervorrufen. Die
Gliazellen dagegen, welche sehr nahe der Pyramidenschicht liegen,
oder sogar in dieser Schicht ihren Sitz haben, zeigen vielmehr eine
birnformige mehr den Ganglienzellen idhnelnde Gestalt. Die Glia-
zellen weisen eine plotzliche Umwandlung der Form auf, wenn wir
sie im Stratum oriens betrachten. Hier sind sie entsprechend der
verschiedenen Gestaltung der nervisen Strukturen im grofien ganzen
sternformiger Gestalt. Zum Vergleich der Elemente der verschiedenen
Schichten, miissen wir auf Tafel IX, in der die fettenthaltenden
Gliazellen des Ammonshornes abgebildet sind, verweisen. Diese
fettigen Einschliisse bilden ebenfalls, wie wir spiiter sehen werden,
einen Grund zu unserer Annahme.

Was nun die Frage anbetrifft, in wie weit die beschriebenen
zum Teil stibchenartigen Elemente mit den Stibchenzellen NissLs
verwandt sind, so glauben wir uns auf keine Weise berechtigt, auf
Grund der morphologischen Ubereinstimmung einzelner Elemente
beide Zellenarten als identisch hinzustellen.

Wir halten es aber fiir moglich, daff unter den Stéibchenzellen
Ni1ssLs sich Formen finden, die mit den hier beschriebenen Ele-
menten groBe genetische Ahnlichkeiten aufweisen. Als NISSL zuerst
die Stiéibchenzellen in der paralytischen Rinde beschrieb, hielt er sie
fiir verdnderte Formen der Gliazellen, und erst spiter wurden sie
von ALzZHEIMER und von NissL selbst als Abkommlinge der Ad-
ventitialzellen der GefiBie betrachtet, und zwar sowohl auf Grund
ihres topographischen Verhaltens in der Hirnrinde, welches der Ge-
fifrichtung entsprach, als besonders auf Grund ihrer Ahnlichkeit mit
den Adventitialzellen. Weiterhin betont ALzHEIMER, dali viele Stéib-
chenzellen ,mit dem einen Ende ihres Protoplasmaleibes der Gefif3-
adventitia anliegen, wihrend sie mit dem iibrigen Teil von den Ge-
fifen wegstreben®.

CERLETTI hebt in seiner Arbeit die Beziehungen der Stibchen-
zellen zu den Ganglienzellen ausdriicklich hervor. Er bestiitigt, daB
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sich eine groflere Anzahl von Stidbchenzellen in senkrechter Richtung
zur Windungsoberfliche vorfinden. Auch gibt er an, daf die be-
treffenden Zellen besonders in jenen Gehirnen vorkommen, welche
tiefe Verdnderungen der Ganglienzellen aufweisen, und im beson-
deren eine Schrumpfung des Protoplasmas mit Umbildung der chroma-
tischen Substanz in grobe Korner zeigen, welche Verinderungen den
vorgeschrittenen Formen der chronischen Erkrankung Nissns ent-
sprichen. Viele Stibchenzellen zeigen nach der Beschreibung CER-
LETTIS einen engen Zusammenhang mit den protoplasmatischen Apikal-
fortsiitzen der Pyramidenzellen. Es sind dieses iihnliche Verhiltnisse,
wie sie zwischen Trabantzellen und Ganglienzellen bestehen. 1In
vielen Fillen wiirde es sogar sehr schwierig sein, zu bestimmen, ob
das Protoplasma zur Ganglienzelle oder zur Stibchenzelle gehort.
CERLETTI konnte diese engen Beziehungen nicht in allen Ifillen kon-
statieren, denn er fand ofters Stibchenzellen, welche keine TLage-
beziehungen zu Ganglienzellen hatten. Er betrachtet aber die Stib-
chenzellen als Gliazellen, deren eigentiimliche Form er auf mechanische
Einwirkungen zuriickzufiihren versucht. Durch langsam fortschreitende
tiefgehende pathologische Prozesse, wie die chronische Erkrankung
einen solchen darstellt, schrumpfen die Ganglienzellen. Zwischen
Ganglienzellenoberfliche und perizellulirem (Gewebe bleibe auf diese
Weise ein enger Raum frei, welchen die Gliazellen durch Hyper-
trophie ihres Leibes ausfiillen. Die Gliazellen, welche an den ge-
schrumpften apikalen Fortsiitzen hypertrophieren, wiirden durch die
Enge des Raumes in ihrem Wachstum begrenzt und zu Stiibchenzellen
geformt. Man sieht, daf die Deutung CERLETTIS von der Entstehung
der Stiibchenzellen ein Zuriickkommen auf die erste Annahme NTSSLs
von der gliosen Natur der erwiihnten Elemente darstellt. Die Ver-
hiltnisse, welche CErLETTI zwischen Ganglienzellen und Stéibehen-
zellen nachweist, sprechen allerdings fiir seine Annahme. Auf jeden
Fall ist eine Verallgemeinerung dieser Entstehungstheorie kaum mog-
lich, angesichts der von ALzHEIMER festgestellten Tatsache des direk-
ten Zusammenhanges der Stibchenzellen mit den Adventitialzellen
der Gefiife. s ist nicht undenkbar, daB beide Intstehungsarten
moglich sind, so daf die Bezeichnung ,,Stiibchenzellen nur ein mor-
phologischer Sammelname fiir Elemente verschiedener Herkunft wiire.
Jedenfalls mochten wir hervorheben, daf bei Lyssa im Ammonshorne
stibchenartige Elemente auftreten, welche offenbar verinderte an die
Ganglienzellenfortsiitze angepalite Gliazellen darstellen. Die morpho-
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logische Ahnlichkeit mit den Stiibchenzellen, sowie der Umstand, daf
fir die Entstehung dieser letzten Elemente ein Erklirungsversuch
vorliegt, dhnlich demjenigen, den wir auf die Entstehung der Glia-
formen des Ammonshornes anwandten, berechtigt zu der Frage, ob
zwischen beiden Elementen wesentliche Verwandtschaften bestehen.
Wir halten aber in unserem Falle die Anpassung der Gliazellen an
die verfallenden nervosen Strukturen fiir einen aktiven und wahr-
scheinlich zur Verarbeitung der Abbauprodukte der Ganglienzellen
in Beziehungen stehenden Vorgang. Diese Auffassung ist von der
CERLETTIS, welcher die Stibchenform der Elemente als eine Folge
der Ausfillung der durch Schrumpfung der Ganglienzellen entstan-
denen Liicken betrachtet, wesentlich verschieden.

Die Gliazellenwucherung ist in der Kleinhirnrinde den tief-
gehenden Storungen der PurkiNgeschen Zellen entsprechend sehr
betriichtlich. Auch hier findet man die Erscheinung der Anpassung
der Trabantzellen an die Ganglienzellen, wie wir sie bei der Be-
sprechung der Einschliefung der Endprodukte der Kernentartung er-
withnt haben.

Einer Gliawucherung begegnet man in mehr oder minder aus-
gesprochenem Mafie in allen Teilen des Zentralnervensystems, ohne
daB sie jedoch charakteristische Merkmale aufwiese. Ein grofer Ge-
halt an basophilen Granula ist in den gewucherten Gliazellen der
Briicke bei dem von uns am Menschen beobachteten Falle festzu-
stellen. Von den Anpassungserscheinungen und fettigen Ablagerungen
der Trabantzellen in der Hirnrinde wird spiter die Rede sein.

Die Gliazellen weisen aufien den progressiven Verinderungen,
die uns bis jetzt beschiftigt haben, auch regressive Storungen auf,
die sich durch ein abnormes Verhalten der Kerne besonders kenn-
zeichnen. Mit Hilfe der PappENHEIMschen Triacidmischung werden
diese am deutlichsten dargestellt. Wir haben schon einmal auf die
Ahnlichkeit der Gliakernverinderungen mit der Kernentartung der
(anglienzellen hingewiesen. Die Kerne schrumpfen unter Verlust
der Kernmembran, wobei sich der Grund rot firbt. Die auf diese
Weise gebildete Kugel enthilt mehrere Chromatinkorner verschiedener
GroBe. In seltenen Fillen enthiilt sie nur ein einziges grobes
Chromatinkorn. Solche entartete Kerne sind sehr hiufig bei den
Trabantzellen zu sehen, und wenn ein solcher Entartungsvorgang an
Kernen sich abspielt, welche auf oder in Ganglienzellen liegen, so

-

entstehen aus ihm Gebilde, die von den NEGRrischen Korpern un-
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moglich unterschieden werden konnen. Wir werden auf diesen Punkt
spiter zuriickkommen. Tafel VIIT A, Fig. 18 —23 stellen regressive Ver-
inderungen der Gliazellen und besonders der Trabantzellen dar.
Fiir die Darstellung dieser Bilder regressiver Kerne ist die PAPPEN-
HEIMsche Mischung der Nissrschen Methode weit iiberlegen. Wir
mochten auf Fig. 19 aufmerksam machen, bei welcher der Trabant-
kern nicht mehr erkennbar ist; an seiner Stelle sind drei blaue und
ein roter Brocken zu sehen.

Im Anschluf an die beschriebenen Gliaverinderungen wollen
wir uns mit den fettigen Ablagerungen, welche bei Lyssa und ganz
besonders in den Gliazellen zu finden sind, beschiftigen. Unsere
Untersuchung iiber diesen Punkt wurde mit der HERXHEIMERschen
Scharlachmethode an Gefrierschnitten ausgefiihrt. Auf diese Weise
haben wir in der Hirnrinde und besonders im Ammonshorn des
Kaninchens reichliche Mengen fettiger Substanzen gefunden. Dieser
Befund wird noch interessanter durch die gegengesetzlichen Ergeb-
nisse der Osmiumsiureanwendung als Fettreagens. Wir haben bei
Anwendung der FLEMMINGschen Losung nur sehr spirliche Mengen
Fett darstellen konnen. Auch frithere Untersuchungen von GRI-
GORJEW und IwaNow mittels der MarcHischen Methode ergaben
ebenso negative Resultate. Der Unterschied zwischen den mit beiden
Reagenzien erzielten Resultaten ist so auffallend, dal der Gedanke
an eine Verschiedenheit der dargestellten Produkte naheliegt. Unsere
Beschreibung behandelt also nur die mit der Scharlachmethode ge-
wonnen Resultate.

Die griofite Menge fettiger Stoffe findet man im Ammonshorn,
und zwar in der Gegend der stirksten Gliawucherung. Auch die
Grofhirnrinde enthiilt, wenn auch nicht in so starkem MaRe, fettige
Abbauprodukte. Dabei ist besonders bemerkenswert, dafi sich die
fettigen Stoffe fast ausschlieflich in Gliazellen und Adventitialzellen
eingeschlossen finden. Unter den Gliazellen sind es hesonders die
Trabantzellen, die das Fett aufspeichern. Dagegen sind die Gan-
glienzellen unserer Versuchstiere, selbst bei tiefgehenden Storungen,
fast frei von Iettkornchen. Nur sehr selten haben wir in den Pyra-
midenzellen des Ammonshornes Spuren von fettigen Substanzen
nachweisen konnen. Iier enthalten die stibchenartigen Elemente
die grofite Menge Fett. Diese Elemente finden sich, wie wir aus
dem Vorhergegangenen wissen, im mittleren Teile des Ammons-
hornes und konnen insofern als Trabantzellen betrachtet werden,
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als sie Erscheinungen der Anpassung der Gliazellen an die Gan-
glienzellen darstellen. Die fettigen Stoffe erscheinen in Form groferer
Tropfen, welche reihenformig in der Richtung der Fortsitze ange-
ordnet sind (Tafel IX, Fig. 13—16). In seltenen Fillen sind die
Fettkornchen kleiner (Tafel IX, Fig. 17). Durch die besondere An-
ordnung der fettigen Koérner kann man leicht jene Formen, welche
zwei lingliche Fortsiitze besitzen, erkennen (Tafel IX, Fig. 16).

Wenn wir uns der Pyramidenschicht nihern, erkennen wir
auch leicht jene Gliaelemente, die nur nach einer Richtung hin einen
Plasmafaden entwickelt haben. Solche Formen treten auch in der
eigentlichen Pyramidenschicht auf und sind reichlich mit Fett be-
laden (Tafel IX, Fig. 2). Sie besitzen einen runden Kern, und
manche entsenden in das Stratum Radiatum zwei parallele Reihen
von Fettkornchen (Tafel IX, Fig. 1). Die Fett enthaltenden Zellen
befinden sich zuweilen in Teilungsvorgingen. Fig. 14 zeigt eine
solche Teilung. Fig. 3 ist ebenfalls eine Gliazelle der Pyramiden-
schicht, welche in karyokinetischer Teilung begriffen ist. Der Um-
stand, daBl solche fettige Zellen mitotische regelmifige Teilungen
zeigen, diirfte fiir die Annahme sprechen, dafi das Fett nicht infolge
einer einfachen regressiven fetticen Entartung des Zellprotoplasmas
entstanden ist. Die Zellen des Stratum oriens (Tafel IX, Fig. 4,
D, 6) zeigen eine ihrer runden oder sternférmigen Gestalt ent-
sprechende Anordnung der fettigen Tropfen.

Die Gliatrabantzellen der Hirnrinde verhalten sich, was die
fettigen Ablagerungen betrifft, in ganz ihnlicher Weise. Ja nach
der Stelle der Ganglienzellen, an welcher die Trabantzellen liegen,
ist das Protoplasma dieser letzteren und demgemiffi die Anordnung
der fettigen Korner verschieden gestaltet. Wenn die Trabantzellen
aut dem Ursprung des apikalen Fortsatzes sitzen, so reihen sich die
Korner oft in der Form dreier aus der Kerngegend entspringenden
Zweige (Fig. 8). Man findet viele verschiedenartige Gestaltungen.,
Fig. 7—11 stellen einige dieser Formen dar. Die fettigen Korner
scheinen iiberall in Beziehung mit den Gliakernen zu stehen und
sich nicht im Innern der Ganglienzellen vorzufinden.

Die Adventitialzellen sowohl der Hirnrinde (Fig. 20) als auch
des Ammonshornes (Fig. 18 u. 19) zeigen reiche Ablagerungen
fettiger Kornchen, die griofite Menge derselben ist aber sicherlich in
den Trabantzellen enthalten.
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Die mit Scharlachrot gefirbten Stoffe sind nicht die einzigen
Abbauprodukte, die sich im Zentralnervensystem der an Lyssa ge-
storbenen Tiere finden. Im menschlichen, mit ZENKERscher Fliissig-
keit fixiertem Material, dessen Paraffinschnitte mit Kupferazetat. ge-
beizt und mit WEIGERTschem Himatoxylin gefirbt waren, fanden
wir in den Gliazellen des Ammonshornes verschieden gestaltete
Korner, die mit dem Hématoxylin tief blauschwarz gefiirbt er-
schienen. Diese Korner. welche zu dem Gliakern in Beziehung
stehen und die nach ALZHEIMER unter die protagonoiden Substanzen
einzuordnen sind, zeigen entweder bohnenformige, kugelformige oder
ringformige Gestalt. Zuweilen schlieffen sich mehrere dieser Korner
zu kleinen Ketten zusammen. Die Griofie der Korner schwankt von
ungefihr 1-—4 x im Durchmesser. Seltener begegnet man grifieren
Kornern (Tafel IX, Fig. 21).

Aus dem Vorhergesagten ergibt sich die Schlufifolgerung, daf
bei Lyssa verschiedene Abbauprodukte und besonders fettige Sub-
stanzen in grofler Menge auftreten, welche beinahe ausschliefllich in
den Gliazellen und in den Adventitialzellen der Gefifie eingeschlossen
sind. Verschiedene Umstinde sprechen aber gegen die Annahme,
daff dieses Fett infolge eines einfachen Entartungsprozesses der
Gliazellen entsteht, vielmehr diirfte es aus einer Verarbeitung der
infolge der Degeneration der Ganglienzellen gebildeten Abbauprodukte
hervorgehen. Dafiir sprechen zuniichst die engen Lagebeziehungen,
welche die Trabantzellen zu den entarteten Ganglienzellen, und zwar
nicht nur zu dem Zelleibe, sondern auch zu den weitreichenden
protoplasmatischen Fortsiitzen zeigen, und dann die Tatsache, daf
gerade in diesen Trabantzellen die fettigen Produkte in griofiter
* Menge und mit der groliten Regelmiibigkeit auftreten. Man konnte
denken, daf durch die nahe Nachbarschaft zu den Ganglienzellen
die Trabantzellen den Stoffwechselprodukten der Entartung der
Ganglienzellen besonders ausgesetzt seien, ein Umstand, der die
fettige Degeneration der Begleitzellen hervorrufen konnte. Gegen
die Annahme der einfachen degenerativen Natur der fettigen Sub-
stanzen spricht aber die Abwesenheit regressiver Merkmale in Kern
und Protoplasma der Fett enthaltenden Zellen. Sie konnen sogar
mitotische Teilungsvorgiinge aufweisen. Viel wahrscheinlicher wird
damit die Deutung, dafi die Gliazellen eine aktive Rolle spieler und
die  Abbauprodukte der entarteten Ganglienzellen zu einfacheren
Fettkorpern verarbeiten.
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Diese Verhiltnisse wiiren im wesentlichen denen #hnlich, welche
AvLzHEIMER in der Hirnrinde bei der amaurotischen Idiotie nach-
gewiesen hat. Auch hier enthalten die Glia- und Adventitialzellen
viel -Fett. Dagegen sind die stark verinderten Ganglienzellen nur
,bestaubt mit feinsten Fettkornchen, aber mit protagonoiden Korpern
reichlich angefiillt. Nun sind die funktionellen Beziehungen der
Trabantzellen zu den Ganglienzellen bei pathologischen Prozessen
noch zu wenig bekannt, wie dieses aus der Verschiedenheit der
herrschenden Meinungen iiber den Begriff der Neuronophagie her-
vorgeht, so dali man sich iiber die Tragweite der Rolle, welche die
Glia in solchen Fillen spielt, noch keine bestimmte Vorstellung
machen kann.

Immerhin wiirden wir auf Grund unserer Untersuchungen ge-
neigt sein, der Glia eine griofiere Rolle bei der Aufnahme von
Ganglienzellenprodukten zuzuschreiben, als es CERLETTI tut, selbst
wenn die Gliazellen die Ganglienzellen nicht ,auffressen®, wie MARI-
NEsco einmal dachte. Dieser Forscher ist spiter von seiner Meinung
abgekommen, und in neuerer Zeit schreibt er nur im Zentralnerven-
system den Gitterzellen NissLs phagozytire Eigenschaften zu. Daf
die Gliazellen sich an die entarteten Ganglienzellen anpassen und
unter Umstiinden Teile der letzteren in sich aufnehmen, scheint
jedenfalls sicher. Wir erinnern nur an die Aufnahme und Ein-
schliefung der Kernentartungsprodukte im Kleinhirn. DBei der Be-
urteilung der Fettbildung im Innern der Trabantzellen liegen die
Sachen insofern anders, als die Art des Vorganges eine direkte Be-
obachtung der Aufnahme der Ganglienzellenprodukte durch die
Gliazellen nicht gestattet. Auf jeden Fall aber sprechen die er-
wihnten Beobachtungen fiir eine aktive Beteiligung der Gliazellen
an der Bildung dieser Substanzen.

Wie sich aus unseren Untersuchungen ergibt, liegt kein
zwingender Beweis dafiir vor, daff die NEGrischen Kérperchen als
Parasiten angesehen werden miissen. Die endozelluliren Formen
der NEGRrischen Korper werden als die charakteristischen ange-
sehen, und manches spricht dafiir, daf sie zum Teil als Umwand-
lungen von Ganglienzellenbestandteilen, zum Teil auch als Verinde-
rungen der in die Ganglienzellen eingedrungenen Trabantzellen auf-
zufassen sind.
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Von dieser Auffassung ausgehend, erscheint es berechtigt, an
dieser Stelle im Anschluf an die Ganglienzellen- und Gliazellen-
verdnderungen von den NEGRischen Korpern zu sprechen.

Im Jahre 1903 wurden von NEGRI im Zentralnervensystem
lyssakranker Tiere und besonders in den Zellen des Ammonshornes
und des Kleinhirnes Korperchen verschiedenster Griofie beschrieben,
die sich besonders durch eine acidophile Férbung auszeichneten.
Die charakteristischen Korper waren intrazellular und gelangten im
Innern der Ganglienzellen zur grofiten Ausbildung. An den ganz
winzigen, mit den stiirksten MSystemen eben sichtbaren Gebilden
konnte man keine Struktur erkennen, wihrend an den groBeren und
grofiten eine komplizierte innere Organisation zu sehen war. Die
Korper besafien, je nach der Grofie, eine oder mehrere sogenannte
Innenformationen, welche als doppelt konturierte, hellglinzende Ge-
bilde zu erkennen waren. In einigen dieser Innenformationen waren
bei Anwendung der damals sehr gebriuchlichen Man~Nschen Firbung
basophile Einschliisse zu sehen. Diese Entdeckung NeGris und das
Vorhandensein der NEGrischen Korper in den Ganglienzellen der
an Lyssa gestorbenen Tiere ist von allen Forschern, die sich mit
der Frage beschiiftigt haben, in zahlreichen Fillen bestiitigt
worden. NEGRI hielt die Korperchen fiir die Parasiten der Lyssa
und erklirte sie, obwohl zuniichst mit einigen Vorbehalten, fiir
Protozoen und die verschiedenen Formen fiir Entwicklungsphasen
derselben. Inzwischen sind von vielen Forschern neuere und ver-
feinerte Methoden zum Studium der NEGrischen Korper angewandt
worden, was zur Auffindung neuer struktureller Einzelheiten gefiihrt hat.

Nach Meinung des Entdeckers haben die neueren Befunde
immer mehr seine friithere Annahme {iber die parasitire Natur der
Korperchen bestitigt, so dafi, was schon von VorriNo und BERTA-
RELLI versucht worden ist, die letzten Arbeiten NEGRIS sogar den
Lebenszyklus des parasitiren Protozoen bis zur Phase der Sporen-
bildung beschreiben. Die Methode, deren sich NEGRI zuletzt zur
Darstellung der Korperchen bediente, besteht in der Verfertigung
von Strichpriiparaten und Firbung mit der Romanowskrschen Me-
thode. Nach NuGr1 soll diese Methode die besten Resultate ergeben,
und in der Tat sind die von ihm auf diese Weise hergestellten
Mikrophotographien sehr anschaulich.

Schon in der ersten Zeit hat NEGrr die Korperchen an Zupf-
priparaten ohne Firbung nachweisen konnen, was fiir die schnelle
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Untersuchung wertvoll war, wodurch aber die Kenntnis der Struktur
selbst nicht sehr gefordert werden konnte. In der letzten Richtung
erwies sich die Eosin-Methylenblau-, die GIEMSA- und die RoMANOWSKI-
sche Methode von Vorteil. Es liegt auch eine Arbeit von MARESCH
vor, der die Struktur der NEGrrschen Korperchen mittelst. der
BieLscanowskischen Silbermethode zu ergriinden versuchte. Die
letzte Arbeit von BABES behandelt den Gegenstand auf Grund von
Untersuchungen mittelst der CasavLschen Silbermethode mit einer
G1eEMsA Nachfirbung. Aufferdem hat dieser Forscher auch die MANN-
sche Methode angewandt.

Wenn wir der Frage der Nearischen Korper nihertreten, so
stoflen wir auf zwei Hauptfragen. Die erste besteht in der Ent-
scheidung dariiber, ob die betreffenden Korper im Zentralnerven-
system aller wutkranken Tiere und nur bei solchen sich vorfinden,
was fiir die diagnostische Verwertbarkeit des Befundes von grofiter
Bedeutung ist. Das zweite Problem betrifft die eigentliche Natur
der Korperchen. Seine Losung konnte bisher nur auf rein morpho-
logischem Wege versucht werden, da die kiinstliche Ziichtung des
als Parasiten angenommenen Korperchens sich als unmdoglich er-
wiesen hat.

Die Art unserer Untersuchung erlaubt uns nicht, iiber den
ersten Punkt irgend einen Aufschluf zu gewinnen, denn nur die
Beobachtung eines sehr umfangreichen Materials wiirde dieses er-
moglichen. DBei den meisten Forschern aber scheint die Ansicht
obzuwalten, daB regelmilig bei Lyssatieren, die mehr als 15 Tage
nach der Infektion gelebt hatten, NEGrIische Korperchen im Zentral-
nervensystem zu finden sind, und daf durch den vorzugsweisen Sitz
der Korperchen im Ammonshorn die Untersuchung des Ammons-
horns auf solche Korperchen die schnellste und sicherste Art der
Lyssadiagnose darstelle. VorpiNno meint, dal bei 98°/, der Lyssa-
tiere NEGRrische Korperchen im Nervensystem aufzufinden seien.
Auch die Statistik ABBAs und Bormans spricht fiir die Brauch-
barkeit dieses Verfahrens. Nicht alle Forscher jedoch stimmen
diesen Angaben zu, und in seiner letzten Arbeit meint BABEs, dafi
die NEGrischen Korperchen hiiufiger fehlen, als NEGRI und die
meisten Forscher voraussetzen. Es liegen auch vereinzelte Angaben
iiber das Vorkommen von den NEGrischen Korpern sehr édhnlichen
Gebilden bei anderen Erkrankungen vor. So hat BABES bei Arsenik-
vergiftungen ihnliche Gebilde in den Spinalganglien aufgefunden.
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ScHIFFMANN soll bei Hiihnerpest #hnliche Formationen beobachtet
haben. Man sieht also, daB bei dieser Frage die Meinungen der
Forscher noch geteilt sind. Nur eines scheint allgemein anerkannt
zu sein: die grofie Hiufigkeit der Korperchen in vielen Fillen bei
lyssakranken Tieren, sowie das vorzugsweise Vorkommen bei sub-
dural nach Schidelbohrung infizierten Tieren im Ammonshorn, bei
Ischiatikusimpfung in den Spinalganglien.

Was die Natur der Korperchen angeht, so lassen die histo-
logischen Befunde eine doppelte Deutung zu. Die erste Ansicht,
dafy die Korperchen rein parasitirer Natur seien, griindet sich auf
rein morphologische Feststellungen. So meint ErNsT, die Struktur
der Wutkorperchen geniige zur Feststellung ihrer parasitiren Natur.
Jedoch spricht sich NEGRI schon in seiner ersten Arbeit {iber den
Gegenstand dahingehend aus, dall die Moglichkeit nicht ohne weiteres
von der Hand zu weisen sei, dalj regressive Produkte des Proto-
plasmas sich azidophil zu der Man~Nschen Mischung verhielten,
wodurch sich die Unterscheidung von den echten Wutkdrperchen
schwierig gestalten wiirde.

Eine zweite Deutung wiire also die, dafi auch die NEGRIschen
Korper Entartungsprodukte des Zellprotoplasmas seien.  Eine weitere
Deutung, die einen Mittelweg zwischen den schon erwihnten darstellt,
gibt BABEs in seiner letzten Arbeit, indem er die NEGRIschen
Korper als aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt ansieht, und
zwar aus den ganz winzigen Parasiten der Lyssa und aus einer
Kapsel, die durch eine Reaktion des Protoplasmas der Nervenzellen
zur Isolierung derselben gebildet wird. ,Das Wesen des geschilderten
Prozesses®, sagt BABES, .,ist also wohl das Eindringen eines reizenden
Elementes in die Zelle, welches zu einer hyalinen metachromatischen
Entartung, zu einer Art Koagulationsnekrose des Protoplasmas fiihrt,
wobei aber die Zelle selbst ihre Lebenstihigkeit bewahrt und sich
durch die Einkapselung und die Sequestration desselben vor dem
schiidlichen Eindringling schiitzt.* Zur weiteren Begriindung seiner
Auffassung, dafi die NEGrischen Korper nicht die eigentlichen Lyssa-
erreger sind, filhrt BaBEs folgende Griinde an: Erstens die GroBe
dieser Korper, die man nicht fiir die Krankheitserreger halten kann,
wenn man bedenkt, daff durch BeErxereLp-Filter filtriertes Virus
immer noch virulent bleibt. Dieser Einwand wiirde nicht stichhaltig
sein gegeniiber der Meinung NEuGrIs, daff der Parasit zu den Proto-
zoen gehort, dessen Sporen aufierordentlich klein und filtrierbar
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sein konnten. Das Wutvirus passiert andererseits die gewohnlichen
CHAMBERLAND-Kerzen nicht, so daly BABES zu dem Schluff gelangt, die
Grobe des vermuteten Parasiten miisse nicht viel geringer als 0,1 u
sein, da er sich dem Filter gegeniiber so verhalte, wie die kleinsten
sichtharen Bazillen. Auch der Umstand, dafl die NEGrischen Korper
sich vorzugsweise " in Gegenden, wie Ammonshorn und Kleinhirn
ausbilden und verbreiten, wo der Prozeli nicht so tiefgreifend ist, als
in der Oblongata und Briicke, in welch letzteren Gegenden die
NEGRrischen Korper nur selten vorgefunden werden, soll, nach BABES,
gegen die Annahme sprechen, dali die NEGRrischen Korper die
eigentlichen Wuterreger sind. An den am meisten betroffenen Stellen
des Zentralnervensystems findet man aber, bei Anwendung der Silber-
methode Casars und der GiemsaA-Firbung, gewisse Piinktchen, die
ofters von einer Vakuole umgeben sind und deren Grofie mit der
auf Grund der Filtrierversuche vermuteten iibereinstimmt.

Die Annahme von BABES, dali diese Piinktchen die Lyssaerreger
darstellen, mufz aber mit grobier Vorsicht aufgenommen werden,
wegen der Hiufigkeit, mit der dhnliche Piinktchen auch in den
Ganglienzellen nicht Lyssakranker bei Anwendung der Silberreduk-
tionsmethode erscheinen. Is kann sich hier nicht nur um einfache
Silberniederschliige, sondern auch um Darstellungen feiner Zellgranula
oder Abbaukornchen handeln.

Wir haben die NEGrischen Korper beim Hund im Ammons-
horn untersucht, und wir haben sie auch bei einem menschlichen
Falle im Kleinhirn und im Ammonshorn gefunden; auch konnten
wir sie hier, wenn auch in geringerer Menge, in der Hirnrinde
nachweisen. Bei den Kaninchen, die mit Virus fixe geimpft waren,
kamen echte NEGrische Korper nur sehr selten vor. Dagegen fanden
wir beim Kaninchen im Ammonshorn, in der Briicke und besonders
in den Spinalganglienzellen hiufig verschieden gestaltete Bildungen,
die sich azidophil verhielten, die aber nicht ohne weiteres als
NEeGrische Korperchen betrachtet werden konnten, und zwar wegen
ihrer unregelmifBigen Gestalt und wegen ihres Mangels an basophilen
Einschliissen.

In Tafel XIII, Fig. 7 sind vier Zellen aus den Spinalganglien
des Wutkaninchens dargestellt. Die Priiparate sind in ZENKERscher
Fliissigkeit fixiert, in Paraffin geschnitten, mit gesiittigtem S-Fuchsin
warm behandelt und darauf mit Lichtgriin nachgefirbt worden. Die
Nissnsche Substanz erscheint griinlich, die Kernkorperchen rot und
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die Zelleinschliisse ebenfalls rot gefiirbt. AuBlerdem sind feine
rote Piinktchen im Zellprotoplasma zu sehen, die wir als Zellgranula
betrachten. Bei x sieht man ein grofies (rebilde, ungefihr von der
Grofie des Kernes, welches neben dem letzteren im Protoplasma
liegt und eine verwickelte netzartige Struktur aufweist. Es handelt
sich hier um eine Entartungsbildung im Innern des Protoplasmas.
die vielleicht aus der Degeneration eines zweiten Zellkernes ent-
standen ist. In anderen Zellen sind andere Bildungen zu finden,
die ungefihr die Grofle und das Aussehen von Kernkorperchen haben.
Sehr oft erscheinen sie als einfache runde Kugeln mit ganz homo-
genem tiefgefirbten Inhalt, in anderen Fillen zeigen sie wie die
Nukleolen eine oder mehrere hellglinzende Vakuolen. Bei 3 sind
einige solche Bildungen in der Nihe des Kernes zu sehen. Bei 4,
welche Figur eine stark veriinderte Zelle darstellt, findet man drei
solche Korper in dem durch die erhaitene Nissrsche Substanz ge-
bildeten peripheren Kranz (bei x). Es ist dieses die iibliche Art
des Vorkommens dieser Korper. Der Umstand, daBl bei Lyssa die
Kernkorperchen stark vermehrt erscheinen (2) und ihre grofie Ahn-
lichkeit mit den beschriebenen protoplasmatischen Bildungen fiihrt
von selbst zu der Frage, ob eine Verwandtschaft zwischen beiden
besteht. Wie wir hier schon erwihnt haben, und wie aus der vorher-
gehenden Darstellung der Entartung der Kernkorperchen hervorgeht,
weisen die Ganglienzellenkernkorperchen bei Lyssa betrichtliche
Storungen auf, und zwar meistens in Form einer Vermehrung. Auch
unter anderen pathologischen Verhiiltnissen zeigen die Kernkorperchen
Abweichungen vom normalen Verhalten. So beobachtete MARINESCO
Teilung und Vermehrung derselben bei Strychnin- und Morphin-
vergiftungen bei neugeborenen Tieren. Auch LucAro wies auf eine
betriichtliche Hypertrophie des Kernkorperchens der Spinalganglien-
zellen nach Durchschneidung des entsprechenden Nerven hin.

Andere grofiere knollenartige Bildungen, wie sie Tafel XIII,
Fig. 7. 3 bei » dargestellt, zeigen eine unregelmiifige Form und
verschwommene Struktur. In Fig. 7 bei 7 findet sich dazu noch
eine Bildung, die man an ihrer Struktur ohne weiteres als NEGRI-
schen Korper erkennt. Sie zeigt niimlich eine glinzende groliere
Innenformation und mehrere um die letztere kranzartig angeordnete
kleinere Bildungen.

Wenn wir jetzt zu der Besprechung der eigentlichen NEGRI-
schen Korper ibergehen, miissen wir einige Einzelheiten iiber die
Verteilung derselben vorausschicken.
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Die Anwendung der CajaLschen Methode, verbunden mit
Fuchsinnachfirbung bewirkt, aufier der Darstellung der NEGRIschen
Korper, ein vollstindigeres Hervortreten der protoplasmatischen Aus-
liufer der Ganglienzellen, so dali die Beziehungen zwischen NEGRI-
schen Korpern und Ganglienzellenprotoplasma selbst in groBier Ent-
fernung von dem Kerne noch wahrzunehmen sind. Diese Beziehungen
lassen sich besonders schin an den PurkiNgEschen Zellen des Klein-
hirns verfolgen. Nicht nur findet man NEGRIsche Korper in dem
Zelleibe und in den grofien Veriistelungen, sondern auch in den
feineren der Kleinhirnoberfliiche nahen Verzweigungen, so daffi man
den Eindruck gewinnt, daff die Zahl der NEGrRIschen Korper, welche
einer einzigen PURKINJEschen Zelle angehiren, grofier sein muB,
als fiir gewohnlich angenommen wird.

Die meisten und grofiten Formen sind in dem Zelleibe ein-
geschlossen. In Tafel XIII, Fig. 8, 2 ist eine PUurRkINJEsche Zelle
abgebildet, die acht solcher Kdorper, darunter einige sehr grofie, ent-
hielt. In den breiten Urspriingen der Fortsitze sitzen die NEGRI-
schen Korper regellos an irgend einem Punkte des Verlaufes, doch
scheinen sie vorzugsweise eine periphere Stellung zur Achse des
Fortsatzes anzunehmen (Tafel XIII, Fig. 7, 7 und 3). In den ent-
fernteren Fortsitzen, die nur spirliches Protoplasma aufweisen. sitzen
die Korper stets an den Verzweigungsstellen. an welchen sich eine
Verbreiterung des Protoplasmas findet (Tafel XIII, Fig. 8. 3).

Wenn auch fiir das Studium der Verteilung der NEGRIschen
Korper diese Methode gute Resultate ergibt, so geniigen ihre Er-
gebnisse doch nicht fiir eine Feststellung der Struktur. DBessere
Resultate fiir diesen Zweck sind mit der Ma~NNschen Methode und
ganz besonders mit GIEMsA-Firbung und bei Anwendung der Arz-
HEIMERschen Methode der Granulafirbungen zu erzielen.

Die mit Hilfe dieser Methoden erhobenen Befunde zeigen jeden-
falls, dal kein zwingender Beweis fiir die Annahme der parasitiren
Natur der Korperchen vorliegt, einfach aus dem Grunde, weil aus
Gliazellenkernen im Innern der Ganglienzellen Gebilde entstehen
konnen, welche keinen Unterschied von den typischen NEGRIschen
Korpern aufweisen.

Tafel VIII C stellt die NEGrischen Korper in den Ganglien-
zellen des Ammonshornes eines Hundes bei Gremsa-Fiarbung dar.
Tafel XIV, Fig. 9 zeigt die NEGRIschen Korper im Ammonshorn
des an Lyssa verstorbenen Menschen nach Himatoxylinfirbung.
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In fast allen Fillen sieht man in den NEGRIschen Korpern
basophile Einschliisse; die Form und Anordnung derselben ist aber
sehr verschieden. Wenn wir von sehr typischen Formen ausgehen,
wie die Tafel XIV, Fig.9, § eine solche zeigt, so sehen wir die baso-
philen Einschliisse in runder Form, und zwar im Innern von Vakuolen,
die ihrerseits im Innern des Korperchens symmetrisch angeordnet er-
scheinen. Auch Tafel VIIIC, Fig.4 stellt ein solches typisches Korper-
chen dar. Andere griofere Formen (Tafel VIII €, Fig.1) zeigen eine
homogene periphere rotgefirbte Schicht, welche nach dem Mittelpunkte
des Gebildes zu an eine ebenso gefirbte Masse von mehr korniger
Struktur, in der sich feine basophile Korner befinden, angrenzt. Schon
bei diesen Formen ist eine groBe Ahnlichkeit mit gewissen Phasen
der Ganglienzellen- und Gliakernentartung, wie wir sie beschrieben
haben, auffallend. In anderen Fillen zeigen die NEGRIschen Korper
zentrale Vakuolen, an denen ring- oder halbmondférmige basophile
Korperchen haften, wie dieses bei der Kernentartung gezeigt worden
ist (Tafel VIII C, Fig. 2, 3).

Die gesamte basophile Substanz bildet in anderen Féllen eine
dicke Kapsel, welche um eine zentrale hellerscheinende Vakuole liegt
(Tafel XIV, Fig. 9, 6 u. 9). Noch grifiere Ahnlichkeiten mit leicht
verinderten Gliakernen zeigen jene KFormen, bei denen die chro-
matische Substanz brockenartig angeordnet ist. Bei Tafel XIV,
Fig. 9, 3, # u. 7 findet man kleinere Formen der Korperchen, unter
denen von den Gliakernen schwer unterscheidbare Gebilde sich be-
finden. Tafel VIII ¢, Fig. b zeigt ein endozellulires Korperchen,
welches im  Zentrum die chromatische Substanz in IForm eines
richtigen Zellkernes aufweist.  Endlich liegt bei Tatel VIII (|
Fig. 6 eine verinderte Trabantzelle, die groBe Ahnlichkeit mit einigen
der beschriebenen Formen aufweist, in einer Einbuchtung der
Ganglienzelle.  Wir mochten noch gewisse wurstformige. zu den
NEGRrischen Korperchen zu rechmende Gebilde erwilnen, welche an
den protoplasmatischen Fortsitzen der Ganglienzellen haften. Sie
erinnern in gewisser Beziehung an die stibchenartigen Kerne des
Stratum radiatum beim Kaninchen und stellen vielleicht degenerierte
Formen solcher Kerne dar.

s ist hervorzuheben, daf die Nissnsche Substanz sich stets
in einer bestimmten Weise um die NeGrischen Korper angeordnet
findet. Gewohnlich zeigt sie sich in Form zweier, an zwel gegen-
iiberliegenden Punkten der Oberfliiche des Korperchens anliegenden
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kegelformigen Bildungen, welche sehr an die Kernkappen erinnern
(Tafel VIII C, Fig. 3 u. 4). Diese Struktur wird am besten mit
der Giemsa-Firbung dargestellt, die metachromatische Reaktion des
umgebenden Ganglienzellenprotoplasmas, wie sie BABES beschreibt,
hat nicht konstatiert werden konnen.

Wir haben aus dieser Darstellung gesehen, dafi die als NEGRI-
sche Korperchen bekannten endozelluliren Gebilde mannigfaltige
Formen aufweisen, von denen viele mit entarteten Gliakernen grofie
Ahnlichkeit und sogar in manchen Fillen eine vollstiindige Uberein-
stimmung zeigen. Andererseits wissen wir bereits, daff die Trabant-
zellen sich bei Lyssa an die Ganglienzellen anpassen und sogar in
dieselben eindringen. Der Gedanke konnte also naheliegen, daf von
den NEGRrischen Korperchen viele als eingedrungene und entartete
Gliazellen aufzufassen sind. Ob alle azidophilen Ganglienzellenein-
schliisse, welche eine komplizierte Organisation mit basophilen Kérnern
besitzen, denselben Ursprung haben, lifit sich nicht entscheiden.
Gewisse Bedenken gegen diese Annahme ruft das Auftreten von
ganz grobfen und ganz Kkleinen Bildungen hervor. Vielleicht sind
die NeGrischen Korperchen Gebilde verschiedenen Ursprunges. Wir
mochten uns deswegen, was diese Irage angeht, nur mit grofter
Vorsicht dufiern. Nur eines wire zu betonen, nimlich, daff die
Mannigfaltigkeit der inneren Bildungen der NEGrischen Korperchen
nicht in geniigender Weise das Vorhandensein des Lebenszyklus eines
Protozoen beweist, da degenerative Kernverinderungen jedenfalls
sehr dhnliche Bilder darbieten konnen.

Fiir die Untersuchung der Neurofibrillen haben wir ganz be-
sonders die CagaLsche Silberreduktionsmethode angewandt. Zum
Vergleiche sind auch, wenn schon nur in vereinzelten Fillen, andere

- Methoden (BETHE, DoxNAGIO, BIELscHOWSKY, JORIS, LUGARO) zu

Hilte genommen worden.

Wir haben stets die Fixierung in leicht ammoniakalischem 96°/;igem
Alkohol, Imprignation in 2—3°/ iger Silbernitratlésung, Reduktion
mit Pyrogallol und Parraffineinbettung gebraucht. Bei den ganz gut
gelungenen Préparaten hat sich eine Nachvergoldung als unnitig er-
wiesen. Selbst die Bilder, welche durch ihre Scharfe fiir die Mikro-
photographie gut geeignet waren, stammten aus unvergoldeten Pré-
paraten. Bei mangelhaften Priaparaten kann jedoch die Vergoldung
durch Hervorbringung eines ausgesprocheneren Kontrastes als gute
Hilfsmethode gelten. In Fillen, bei denen es sich darum handelte,
den Grund der Zellen stark zu entfirben, um die Silbermethode mit
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anderen zu kombinieren, hat sich ein Nachtonen mit Platinchlorid als
vorteilhaft erwiesen. Wir haben bei der Besprechung der NEGRIschen
Korper auf diese Weise hergestellte Priparate beschrieben. Die
komplizierte Silbervorbehandlung beeintréchtigt die elektive Farbbarkeit
der Kernbestandteile und der NEGRIschen Korper nur sehr wenig.
Schon SIMARRO hat bei der Beschreibung der ersten Silberreduktions-
methode den Umstand hervorgehoben, dafi die durch die Methode
dargestellten Strukturen, wie z. B. die NissLschen Schollen, sehr
wenig beeinflufit wurden, wie an nachgefirbten Priéparaten leicht zu
ersehen war.

In den letzten Jahren ist eine reiche Literatur iiber die patho-
logischen Verinderungen der Neurofibrillen entstanden, die sich be-
sonders auf die Anwendung der Methoden CasaLs, BIELSCHOWSKYS
und DonnNaGIOs stiitzt. Doch ist allen Neurofibrillenmethoden noch
immer eine gewisse Launenhaftigkeit eigen, so daf viele als pathologisch
geschilderte Verinderungen der Neurofibrillen nur mit Vorbehalt
als solche angenommen werden konnen. Die erwiihnte Unsicherheit
der Methoden gestattet nicht, negative Resultate als Aquivalentbilder
zu betrachten, so dafi Erscheinungen wie Kornelungen der Neuro-
fibrillen, Abnahme der Intensitit der Firbung, Darstellung der peri-
pheren Fibrillen bei gleichzeitiger Nichtfirbung der innern Fibrillen
fiir die Beurteilung pathologischer Zustinde nur von recht geringem
Werte sind, weil eben solche Abweichungen von dem typischen Neuro-
fibrillenbilde auch bei unvollkommenen, normalen Priiparaten vor-
kommen. Nur positive, scharfe Bilder, die deutliche Abweichungen
von dem normalen Verhalten zeigen, konnen als pathologisch ange-
sehen werden. Die Bilder der von CaJaL bei Lyssa entdeckten Fi-
brillenhypertrophie erfiillen diese Bedingungen. Die Neurofibrillen
zeigen schon zur Zeit der ersten Krankheitserscheinungen stellenweise
Verdickungen, welche mit dem Fortschreiten der Krankheit immer
allgemeiner und ausgesprochener auftreten, so dali die gesamte ar
gentophile Substanz unter betriichtlicher Vereinfachung der netzartigen
Anordnung in eine Anzahl dicker, die ganze Zelle durchziehende
Stringe verwandelt wird. Diese Hypertrophie der Neurofibrillen wurde
von MARINESCO bestitigt, welcher Forscher aufierdem eine Anzahl
von Meurofibrillenverinderungen bei anderen pathologischen Stoérungen
beschrieb. Die von Casar sowie von TELLO beschriebenen physio-
logischen Abweichungen des neurofibrilliiren Apparates zeigten gewisse
Ahnlichkeiten mit dieser Hypertrophie. Auch DONNAGIO wies eine

Verdickung der Neurofibrillen beim ICaninchen nach, wenn diese den
[
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Einflissen von Hunger und Kilte ausgesetzt wurden. SCHAFFER
hat offenbare Verinderungen der Fibrillen bei der amaurotischen
Idiotie der Siuglinge beschrieben, SPIELMEYER bei der der spiiteren
Jahre. Sehr betrichtliche als pathologisch anzusehende Fibrillen-
verdnderungen sind in letzter Zeit von ALZHEIMER bei gewissen tief-
gehenden Geistesstorungen beschrieben worden. Die Neurofibrillen
wurden auch hier dicker und vereinfacht und bildeten endlich lange
Ziige, die im Zellenleibe in mehrtacher Windung spiralartig verliefen.
Diese merkwiirdige morphologische Verinderung des neurofibrilliren
Apparates ging mit einen tiefgehenden chemischen Umwandlung ein-
her, infolge welcher die Neurofibrillen sehr widerstandsfihig wurden,
so daB sie selbst mach dem Untergange der Zelle an deren Stelle
liegen blieben. Sie firbten sich auch mit Farbstoffen, welche die
normalen Fibrillen nicht annehmen.

Die ,Hypertrophie® der Fibrillen, welche den Kernpunkt der
von CaJaL geschilderten Veriinderungen darstellt, ist leicht nachzu-
weisen: unsere Befunde beim Kaninchen stimmen vollkommen mit
der Beschreibueg Cagsars iiberein. Den hichsten Grad der Fibrillen-
verdickung haben wir bei einem Falle in den Spinalganglienzellen
gefunden, bei dem eine lingere Lebensdauer zu konstatieren gewesen
war, als dieses fiir gewohnlich bei mit Virus fixe infizierten Kaninchen
der Fall ist. Das betreffende Tier starb am 12 Tage nach der
Impfung. Die Mikrophotographie Tafel XIV, Fig. 10, welche eine
solche Ganglienzelle darstellt, kann von der Dicke der Fibrillen eine
Vorstellung geben. Der Grund der Zelle erscheint ganz farblos und
die dicken Neurofibrillen sind nicht als einfache Stringe zu sehen,
sondern weisen Verzweigungen und Andeutungen einer netzartigen
Struktur auf. Auch die auf Tafel X, Fig. 1 dargestellten Zellen
stammen aus einem Spinalganglion desselben Falles. Die immer noch
deutliche Hypertrophie der Neurofibrillen erreicht aber nicht den
Grad der in der Mikrophotographie Tafel XIV, Fig. 10 dargestellten.
Eine Beziehung zwischen den hypertrophischen Verinderungen der
Neurofibrillen und der von vAN GEHUCHTEN als fiir den Lyssaprozef
charakteristisch angesehenen Wucherung der Kapselelemente konnten
wir nirgends konstatieren. Uberhaupt ist die VAN GEHUCHTENsche
Storung in den Spinalganglien unserer Kaninchen ein viel zu seltener
Befund, als daB man erwarten konne, die erwihnten Beziehungen
vorzufinden.
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Die fibrilliren Verinderungen der Ganglienzellen sind so mannig-
fach, dab fast jedes neue Bild eine neue Art derselben darstellt.
CAJAL hat von einem dichten Netz, einem lockeren, einem faserigen,
einem bandformigen und sogar von einem krausen Netz gesprochen.
Gewohnlich zeigt sich die Verdickung frither und stirker am peri-
pheren Teile der Zelle, doch findet man, wenn auch selten, Fille,
die gerade das entgegengesetzte Bild zeigen. Die Tafel X, Fig. 2
zeigt eine Ganglienzelle aus dem Ganglion Gasseri des an Lyssa
verstorbenen Menschen. Man sieht hier einige ganz grofie Neuro-
fibrillenbiindel im zentralen Teil, die einen freien Raum abschliefen.
Die peripheren Neurofibrillen zeigen eine viel geringere Hypertrophie.
Auch die in Tafel X, Fig. 3 dargestellte Zelle, die ebenfalls aus dem
Ganglion Gasseri des Menschen stammt, zeigt starke Neurofibrillen-
hypertrophie, welche jedoch hier am ausgesprochendsten an der
Peripherie ist.

Die gefensterten Zellen sind beim Kaninchen nicht sehr hiufig,
dagegen haben wir sie nicht selten in dem Ganglion Gasseri des
Menschen gefunden. Diese Ganglienzellenformen, die sich dadurch
kennzeichnen, dali sie an der Stelle des Ursprunges des Achsen-
zylinders durchlochert erscheinen, wobei sich in diesen Lichern ge-
wucherte Kapselzellen finden, wurden von CAJAL und GARCIA in
ihrer ausfiihrlichen Arbeit iiber Lyssaverinderungen beschrieben und
damals als fiir die Lyssa charakteristisch angesehen. Spiter hat
Cagan selbst die Zellen in normalen Tieren gefunden und eine ge-
naue Beschreibung derselben sowie vieler anderer Eigentiimlichkeiten
der Spinalganglien gegeben. Die Fensterung der Spinalganglien-
zellen wird also jetzt von CaJaL als eine normale Bildung angesehen,
obwohl er der Ansicht ist, daff sie infolge pathologischer Prozesse
stirker hervortreten kann. Da in den Spinalganglienzellen sich bei
Lyssa gar nicht selten eingedrungene Gliazellen vorfinden und die
eingedrungenen Elemente hiufig in einer Vakuole des Protoplasmas
liegen, erscheinen die Ganglienzellen gefenstert und bekommen da-
durch grofe Ahnlichkeit mit den auf andere Weise entstandenen
Fensterbildungen der normalen Ganglienzellen. Tafel X, Fig. 6 zeigt
eine solche Fensterung bei Lyssa. In dieser Abbildung sind aufer-
dem die verwickelten Verzweigungen des Achsenzylinders zu sehen.
Die kleinen dornartigen Fortsiitze, welche in verschiedenen Teilen
des Achsenzylinders zu sehen sind, sind wahrscheinlich Teile der
urspriinglichen normalen Veriistelung, welche durch die Wucherung
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der Kapselelemente gestort worden sind. Aufer den gefensterten
findet man auch im menschlichen Ganglion Gasseri solche Zellen,
wie sie CAJAL in den Spinalganglien bei Senilen beschrieben hat,
und die er zerrissene Zellen nannte. Sie zeichnen sich dadurch aus,
dafl ihre Umrisse wie zerfetzt aussehen durch Einbuchtungen und
Fortsiitze, welche den stark gewucherten endokapsuliren Elementen
angepalit sind. Solche Zellen sind nicht nur im Senium zu finden,
vielmehr hat sie Rosst auch bei anderen pathologischen Prozessen
beschrieben, und wir finden sie hier wieder bei der Lyssa.

Wie gesagt, zeigen nicht alle Zellen die hypertrophischen Ver-
inderungen der Neurofibrillen:; es finden sich viele, an denen die
Fibrillen nicht mehr nachgewiesen werden konnen, wie bei den in
Tafel X, Fig. 4 und 5 dargestellten Zellen.

Diese Zellen zeichnen sich dadurch aus, daf sie eine reichliche
Ablagerung einer Substanz aufweisen, welche sich in Form kleiner
Korner niederschligt und eine starke Firbbarkeit bei der Silber-
behandlung aufweist. Die schwarzgefirbte Ansammlung hat dieselbe
Stellung im Zelleibe, welche gewdhnlich das helle Pigment einzu-
nehmen pflegt, so dafi wir sie fiir eine ungewohnliche Farbung des
pathologisch vermehrten Pigmentes halten. Sehr oft findet man
zwei Anhiufungen an zwei sich gegeniiberliegenden Stellen innerhalb
der Ganglienzelle. Auch die Fille sind nicht selten, bei denen die
Anhiinfung besonders um den Kern herum gelagert ist. Nur selten
findet man das Pigment am Ursprung des Achsenzylinders, und
zwar in ringformiger Anordnung.

Fiir die Beurteilung dieser Befunde ist wichtig, daff der Patient
erst 26 Jahre alt war, also noch keine senile Fettentartung der -
Zellen erwarten liel.

In der erwihnten Arbeit CasaLs iiber die Spinalganglienzellen
ist zum ersten Male auf gewisse Fortsiitze der Zellen hingewiesen
worden, die in geringerer oder griferer Entfernung von der Zelle
durch eine kolbige Anschwellung endeten.

Die Endkolben blieben manchmal unter der Zellenkapsel, aber
oft erstreckten sie sich weit von der urspriinglichen Zelle weg, wobei
der Kolben nicht frei im Gewebe lag, sondern von einer Art Zellen-
kapsel umgeben wurde, so daB CaJaL eine Ahnlichkeit zwischen
diesen Apparaten und den von KrAUSE in der Bindehaut beschrie-
benen Endorganen finden wollte. Da er sie in normalen Tieren
fand, erklirte er diese Befunde fiir normale Bildungen. Andere
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starke Anschwellungen, welche mit den beschriebenen groBe Ahn-
lichkeit zeigten, wurden von CaJaL in der Kleinhirnrinde gefunden.
Sie lagen am Ende eines fadenformigen Fortsatzes, welcher in Be-
ziehungen zu den PurkINJEschen Zellen zu stehen schien. Bei
unserem menschlichen Lyssafall fanden sich im Ganglion Gasseri
viele Zellen, welche die CasarLschen Kolben zeigten. Manchmal
jedoch waren sie von einer sehr ungewohnlichen Grifie, beinahe so
gro wie Ganglienzellen. Diese iibermidfiige Ausdehnung scheint
pathologisch.

DafB unter pathologischen Umstinden, wie sie die Nervendurch-
trennung bietet, solche Kolben am Ende der regenerierten Fasern
vorkommen konnen, haben CaJaL, LuGaro, PERRONCITO und MARI-
NEsco gezeigt. Auch die Auffindung solcher Anschwellungen der
kollateralen Verzweigungen der hinteren Wurzeln bei Tabes durch
NaGgeorTE, und die neulich von CaJaL bei der traumatischen Ent-
artung der Achsenzylinder der PurxinsEschen Zellen aufgefundenen
Kolben zeigen, dafi unter abnormen Verhiltnissen die Achsenzylinder
leicht zur Bildung solcher Anschwellungen Anlal geben konnen.
Ich habe auch in Gemeinschaft mit Dr. Catora grofie runde An-
schwellungen der Achsenzylinder beschrieben, welche sowohl mit der
Casanschen Methode als auch mit der von STROBE, sowie der von
Karran darstellbar sind, die den oben beschriebenen Kolben CAJALS
sehr éhnlich sahen, und aus denen wir die im zentralen Nerven-
system hiufig vorkommenden Amyloidkorperchen ableiteten. s ist
immer schwierig, auf Grund der Achsenzylinderbilder pathologische
Befunde von einfachen Artefakten zu unterscheiden, wie es besonders
von PERUSINI in letzter Zeit auf Grund zahlreicher Versuche betont
worden ist. Diese Achsenzylinderanschwellungen aber, welche zu einer
Reaktion der umgebenden Glia- oder Kapselzellen Anlafi geben, sind
einwandfrei als pathologisch zu betrachten. Wenn auch vereinzelt,
konnten wir im Ganglion Gasseri Amyloidkorperchen finden, wobei
sich die IFrage aufwerfen lilit, ob auch hier Beziehungen zwischen
diesen Korpern und den erwiihnten Endkolben bestehen.

Es wire vielleicht hier angebracht, gewisse Verinderungen zu
erwiihnen, welche durch andere Methoden an den Spinalganglienzellen
nachgewiesen werden konnen, und die zusammen mit den erwihnten
Fibrillenveriinderungen auftreten.

Der Verinderungen der Nissnschen Substanz sind fiir Lyssa
nicht spezifisch, aber doch so tiefgehend, dafi wir sie, wenn auch
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nur fliichtig, erwihnen mochten. Die Zellen, welche in der Tafel XIV,
Fig. 11 abgebildet sind, zeigen die Randstellung des Kernes und Auf-
losung der chromatischen Substanz unter Bildung von kleinen Piinkt-
chen. DBei der kleineren Zelle hat sich die iibrig gebliebene Chro-
matinsubstanz um den Kern herum netzartig darstellen lassen.

Auf Anregung Dr. ArLzHEIMERS haben wir untersucht, ob die
fuchsinophilen Granula bei Lyssa pathologische Veridnderungen auf-
weisen. Von HELD und Levr sind diese Strukturen in den Ganglien-
zellen dargestellt worden und haben besonders die Untersuchungen
dieses letzteren Forschers diesem Studium ein spezielles Interesse
verliehen. Levr hat némlich nach elektrischer Reizung des Ischia-
tikus Verinderungen der fuchsinophilen Granula in den betreffenden
Ganglienzellen beschrieben.

Fiir unsere Untersuchungen haben wir das Material in FLEM-
MiNGscher Fliissigkeit fixiert. Die Fiarbung erfolgte durch ein un-
gefihr 15 Minuten langes Erwiirmen der Paraffinschnitte in gesiittigter
S.-Fuchsinlésung, und durch Nachbehandlung mit einer gesittigten
Lichtgriin- oder Methylgriin-Losung. Auf diese Weise haben wir das
Verhalten der fuchsinophilen Granula in den normalen und kranken
Spinalganglien des Kaninchens vergleichen kénnen.

Unter pathologischen Verhiiltnissen zeigt die fuchsinophile Sub-
stanz eine starke Vermehrung. Aufierdem gibt die Methode noch
eine gute Darstellung der Nissnschen Substanz, so dall die Verhilt-
nisse zwischen beiden Zellbestandteilen sehr klar zu erkennen sind.
Unter normalen Umstinden sind die Korner zwischen den NISSL-
schen Schollen angeordnet, manchmal in Kkettenféormigen Reihen.
Durch die starke Verdinderung der NissrLschen Substanz, welche
hiufig durch eine betrichtliche zentrale Chromatolyse gekennzeichnet
ist, werden die fuchsinophilen Koérnchen im Zentrum angehéuft.
AuBerdem scheinen sie vermehrt, und man findet auch dicke Korn-
chen manchmal bis zur Grofe eines Kernkorperchens. Ob diese
groBeren Korperchen mit den fuchsinophilen Granula verwandt sind,
konnen wir nicht entscheiden. Ein Umstand spricht gegen diese
Annahme, nédmlich, daf sich in nach ZeNker fixierten Priiparaten
die groBeren Korperchen darstellen lassen, wihrend die fuchsino-
philen Granula nicht auftreten. An einer Stelle dieser Arbeit haben
wir auf die Schwierigkeiten aufmerksam gemacht, welchen die Unter-
scheidung zwischen NEGRrischen Korpern und den verschiedenen
fuchsinophilen Bildungen begegnet. Auf jeden Fall ist eine Zu-
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nahme der Grofie und Zahl der eigentlichen fuchsinophilen Granula
des lyssakranken Kaninchens zu konstatieren und auBerdem noch
eine Verinderung in der Anordnung der Korner im Protoplasma,
welche durch die tiefe Storung der NissLschen Substanz hervor-
gerufen wird.

Aus allen unsern Fibrillenpriiparaten und auch aus denjenigen,
welche die Nissrsche Substanz und die Granula darstellen, 148t sich
die Tatsache erkennen, dafi bei Lyssa die Ganglienzellen in den
Spinalganglien tief gestort werden konnen, ohne daf die Kapsel-
elemente eine entsprechende Wucherung zeigen.

Die Zellen des Riickenmarkes, der Oblongata und der Briicke
zeigen die CagaLschen Verinderungen der Neurofibrillen in sehr
ausgesprochenem Mafe. Die Vereinfachung und Verdickung der
fibrilliren Substanz erreicht an der in Tafel XI, Fig. 4 dargestellten
Zelle einen hohen Grad. Trotz guter Impriignation sind hier in der
Zelle nur wenige Fasern zu sehen. Der Kern ist stark an die
Peripherie gedringt. Die Zelle stammt aus dem Riickenmark eines
Kaninchens, welches nach der Impfung 12 Tage am Leben geblieben
ist. Auch die Fig. 7 auf Tafel X zeigt eine Riickenmarkszelle von
demselben Falle, welche sich durch die fortgeschrittenere Veriinde-
rung der Neurofibrillen kennzeichnet. Hier ist besonders die Quellung
der Zelle und die betrichtliche Schlingelung, welche die Neuro-
fibrillen in ihrem Verlaufe annehmen, bemerkenswert. Die Quellung
der Zellenfortsiitze bewirkt ein gewisses Auseinandergehen der Fibrillen,
Die Schlingelung ist nicht so ausgesprochen wie in der in Tafel XI,
Fig. 3 dargestellten Zelle, von der die Mikrophotographie Tafel XIV,
Fig. 12 ein weiteres Bild gibt. Die Zelle stammt aus der Briicke
eines lyssakranken Kaninchens, welches bis zum elften Tage nach
der Impfung gelebt hat. Das Protoplasma zeigt hier nicht die vor-
her erwiihnte Quellung, aber die Neurofibrillen sind sehr verdickt
und teilweise geschlingelt. Sie verlaufen vereinzelt, und keine An-
deutung netzartiger Struktur ist wahrzunehmen.

Wie bekannt, werden die Endfiiichen oder Endknopfe, welche die
Endigung perizellulirer Achsenzylinder darstellen sollen, durch die
Silbermethoden, und zwar besonders durch die Casarnsche sehr gut
dargestellt. An dieser Bildung sind von CasaL und GARCIA patho-
logische Verinderungen bei Lyssa nachgewiesen worden. Wie CAJAL
schon friher angegeben hat, sind die Endknoptchen sehr leicht ver-
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dnderliche Strukturen, so daf Abweichungen von dem typischen Bilde
nur unter Vorbehalt als pathologisch angesehen werden konnen.
Bei Lyssa bestanden diese Verdinderungen in betrichtlichen
Vergroferungen, zu denen noch Abweichungen in der Form und
Struktur hinzutraten. Die normalen Endknopfchen werden von
CagaL als kleine runde oder birnformige Anschwellungen am Ende
der perizelluliren Fiiden beschrieben. Bei denselben zeigt sich
keine Struktur, sondern sie erscheinen homogen gefirbt. Es ist
nicht selten zu beobachten, dafi die Kniopfe nur in ihrem peripheren
Teil gefirbt erscheinen, so daB sie ringformig aussehen, welche
Formen von CajarL auf unvollkommene Impriignation zuriickgefiihrt
werden. In den durch pathologische FEinfliisse veriinderten End-
fiilbchen sind dagegen Zeichen einer Struktur wahrzunehmen, welche
ofters einen unbestimmten netzartigen Charakter aufweist, dabei ist
die Form der Bildungen nicht mehr rund, sondern eckig. Die Fig. 1
u. 2 der Tafel XI stellen zwei Ganglienzellen aus dem Riickenmark
eines Lyssakaninchens dar. Obwohl die braungefirbten Fibrillen
keine Verinderungen aufweisen, sind die tiefschwarz gefirbten End-
knopfchen vergrofert. Thr Inneres weist Zeichen einer Struktur
auf, und ist besonders der Verlauf der Fiiden, bevor sie an die Zelle
gelangen, unregelmiifig und gewunden. Hier sehen wir also Ver-
inderungen der Endkndpfe auch bei normalem Verhalten der neurofibril-
liren Struktur der Zelle auftreten. Auch das Gegenteil, nimlich tief-
gehende Veriinderungen der Zelle bei vollstindig normaler Beschaffen-
heit der Endknopfe, haben wir bei dem menschlichen Lyssafall kon-
statieren konnen. Wie wir spiter sehen werden, zeigen viele
Ganglienzellen in diesem Falle eine starke fettige Entartung. Eine
Verdickung der Neurofibrillen ist jedoch nur in den Ganglien von
GAssSeEr beobachtet worden. Unter den Zellen der unteren Olive
waren sehr viele von der fettigen Entartung so stark befallen, daB
nur ein peripherer Saum von Fibrillen bestehen geblieben war. Bei
diesen Zellen erschienen jedoch die Endknipfchen vollkommen normal.
Wir haben auch bei Zellen des Riickenmarkes sowie der Oblon-
gata und der Briicke die Methoden fiir die Darstellung der Zellen-
granula angewandt und mochten einige Resultate erwihnen. An
Tafel XV, welche einen Oberfliichenschnitt durch eine grofie Zelle
der Briicke darstellt, kann man verschiedene Strukturen vonein-
ander unterscheiden. Im Inunern der Zelle ist eine #uberst feine
netzartige fibrillire Struktur sichtbar. Die einzelnen Maschen des
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Netzes sind teilweise mit groBer Deutlichkeit zu sehen und ebenso
gewisse kleine Piinktchen, die an den Knotenpunkten des Netzes
auftreten. Die einzelnen Fidchen sind nur auf kurze Strecken sicht-
bar, und nur in den Fortsitzen kann man sie auf grofiere Strecken
verfolgen, wobei ihr Verlauf jedoch durch kleine kornchenformige
Anschwellungen unterbrochen wird. An der Oberfliche der Zelle,
welche nur zum Teil an den Réndern und Fortsitzen sichtbar ist,
sind die von HELD beschriebenen Haufen von Neurosomen wahr-
zunehmen. Sie bestehen aus zwei bis fiinf kleinen Ko6rnern, und an
den Stellen, an denen man sie in groferer Anzahl wahrnehmen kann,
findet man sie voneinander durch gleiche Abstéinde getrennt. Man
findet, wenn auch nur vereinzelt, an der Peripherie der Zelle gewisse
Bildungen, welche ohne weiteres als Endknopfchen anerkannt werden
miissen, da sie im Zusammenhange mit perizelluliren Fasern stehen
und dicht an die Zelle gelagert sind. Sie sind rund und zeigen
keinerlei Struktur, sondern sind ganz homogen gefirbt. Aus einigen
solchen Endknopfchen kann man kleine Fidchen entspringen sehen,
welche in die Zelle hineinwachsen. Durch diese Methode und in
diesem pathologischen Falle konnte man also in den groberen Zellen
der Briicke dreierlei Strukturen zum Vorschein bringen, nimlich
grofie perizellulire Bildungen, welche in Verbindung mit perizellu-
liren Fasern stehen (bei @), und die ohne weiteres als Endknopfchen
angesehen werden konnen, ferner die Neurosomenhaufen, welche in
unserm Falle von den vorher beschriebenen Strukturen unterschieden
werden miissen (4), und schlieilich eine netzartige Bildung im Innern
der Zelle, an deren Knotenpunkten kleine fuchsinophile Ko6rnchen
anhaften und die wahrscheinlich mit den durch die Silbermethode
dargestellten Fibrillen nichts gemeinsam hat, sondern die man viel-
leicht als pathologische Verdnderungen der fuchsinophilen Substanz
ansehen kann (¢).

Die Neurofibrillen der Grofhirnpyramiden zeigten bei unseren
Lyssakaninchen die bekannte Hypertrophie und Vereinfachung. In
einigen Iillen sieht man aulierdem eine ausgeprigte Quellung des
apikalen Fortsatzes, durch welche die einzelnen Neurofibrillen von-
einander getrennt werden, wie an Tafel XI, Fig. b ersichtlich ist.

In der menschlichen Hirnrinde waren die Neurofibrillen nicht
pathologisch verdickt, im Innern der Ganglienzellen fanden sich aber
grofie Pigmentanhiufungen, die besonders im Verlauf des apikalen
Fortsatzes auftreten, wodurch sie eine Anschwellung des letzteren
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hervorrufen. Die Zelle, welche in Tafel XI, Fig. 6, dargestellt ist,
gehort zu den grofien BEtrzschen Zellen. An dem Ursprung des
Achsenzylinders und ebenso seitlich am Stammfortsatze findet man
fettige Ablagerungen. Wie gesagt, sind dabei die Fibrillen nicht
hypertrophiert. Nur an der Stelle der Fettansammlung zeigen sie
geringe Abweichungen von dem normalen Verhalten.

Die grofien Anhiufungen fettiger Substanzen, welche in den
Ganglienzellen unseres menschlichen Falles vorkommen, stehen in
Widerspruch zu unsern Befunden beim Kaninchen. Dort waren die
Ganglienzellen frei von Fett, wiihrend die Glia- und Adventitialzellen
mit fettigen Stoffen reichlich beladen erschienen. Wir halten es
trotz dieser Verschiedenheit fiir sehr wahrscheinlich, dal die fettigen
Ablagerungen im menschlichen Falle eine Folge des Lyssavorganges
darstellen, und zwar deswegen, weil der von uns untersuchte Fall
einen bis dahin gesunden 26jihrigen Menschen betraf. Aus den
perivaskulidren Infiltraten an der Briicke und Oblongata, aus dem
Vorhandensein von BaBEesschen Knotchen in der Briicke und von
zahlreichen NeGrichen Korpern im Ammonshorn und im Kleinhirn,
sowie aus der Verdickung der Neurofibrillen im Ganglium Gasseri
konnte man die Diagnose Lyssa mit Sicherheit folgern.

SchluBfolgerungen:

1. Der betrichtliche Anteil, den der Gefifapparat an dem
Lyssavorgang nimmt, hat von jeher zu der Auffassung Ver-
lassung gegeben, dafi es sich bei diesem pathologischen
Prozefi um eine diffuse Entziindung des Zentralnervensystems
handelt. Je linger die Dauer der Krankheit, um so stirker
treten die Gefilinfiltrate auf, wie sich dieses sehr deutlich
beim Huhn zeigt. Die Infiltrate bestehen hier zum grofien
Teile aus Plasmazellen und aus Lymphozyten. Dieser Um-
stand, sowie das starke Auftreten der Infiltrate lifit auf eine
gewisse Ahnlichkeit zwischen den Gefiiiverinderungen bei
Lyssa und denen bei Paralyse und Schlafkrankheit schlieBen.
Die Ahnlichkeit mit der letzteren Krankheit tritt noch stirker
hervor angesichts der groffen Neigung der Plasmazellen,
ins Gewebe einzudringen. AuBer den diffusen Infiltraten
findet man vereinzelte Herde von Koérnchenzellen, welche
bei den von uns untersuchten Eillen in der Gegend der
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Hirnventrikel sowie auch in Verbindung mit der Pia kon-
statiert worden sind.

. Die Ganglienzellen erfahren bei der Lyssa betrichtliche Ver-

dnderungen. Eine besondere Erkrankungsform findet man
beim Kaninchen, wenn auch nicht ausschlieflich in den Pyra-
mydenzellen des Ammonshornes und in den PURKINJEschen
Zellen des Kleinhirnes, welche wahrscheinlich auf eine pri-
méire Kernentartung zuriickzufiihren ist. Die Kernverinde-
rungen zeichnen sich dadurch aus, daffi unter Verschwinden
des Liningeriistes eine Vermehrung der basophilen und der
azidophilen Substanz der Kernkorperchen stattfindet. Vor-
geschrittenere Formen der Kernentartung zeigen Anhiufungen
von basophilen und azidophilen Kugeln im Kerne, wobei die
Kernmembran sowie die firberischen Eigenschaften der Zelle
erhalten bleiben. Mit der Auflosung der azidophilen Teile
des Kernes und mit der Schrumpfung und dem Verlust der
Membran gehen Veriinderungen im Zellkorper einher, welche
sich durch Schrumpfung und starke azidophile Firbbarkeit
kundgeben, so dali die Abgrenzung zwischen Kerninhalt
und Protoplasma nicht mehr mdaglich ist. Die Endformen
des Entartungsvorganges stellen runde azidophile Kugeln
dar, welche mehrere Nukleinkorner verschiedener Gestaltung
enthalten. Solche Endformen konnen von Gliazellen um-
geben und aufgenommen werden.

Den Ganglienzellenverinderungen entsprechen lebhaite reak-
tive Umwandlungen der gliosen Elemente. Die Intensitit der
Ganglienzellenverinderungen im Ammonshorne des IKanin-
chens und die besondere Struktur dieses Rindenteiles ver-
ursachen die Entstehung gewisser Gliaformen, welche wir
als stiibchenartige Elemente beschrieben haben und die durch
Anpassung der Gliazellen an die apikalen Fortsitze der
Pyramiden im Stratum Radiatum zustande kommen.

. Durch die Lyssa werden im Iirne des Kaninchens in be-

trichtlichen Mengen fettige Substanzen gebildet, welche sich
nur sehr selten und spiirlich im Ganglienzellenprotoplasma
finden, dagegen aber in grolier Menge in den Gliazellen
und den Adventitialzellen angehiiuft sind. Die grobite Fett-
menge findet sich in den Trabantzellen der Hirnrinde und
besonders in den stibchenartigen Zellen des Ammonshornes.
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Im Ammonshorne des Menschen haben wir auBer Fett
protagonoide Substanzen in den Gliazellen nachweisen konnen.

. Die Gliazellen erfahren auch regressive Verinderungen,

welche mit Bildung azidophiler Klumpen mit einem oder
mehreren basophilen Einschliissen enden.

Wenn Trabantzellen ins Innere der Ganglienzellen ge-
langen und dort regressive Veriinderungen erleiden, kommt
es zur Bildung von endozelluliren Gebilden, welche von
typischen NEGRrischen Korpern nicht unterschieden werden
konnen. Moglicherweise entstehen viele NEGrIsche Korper
auf diese Weise. Jedenfalls beweist diese Beobachtung, daf
die bisherige Kenntnis der Morphologie der NEGRIschen
Korper nicht hinreicht, um die parasitire Natur derselben
als sicher gelten zu lassen.

. Was die Neurofibrillen anbetriftt, so erfahren diese im Lyssa-

prozei betriichtliche Veriinderungen. Die von CAJAL auf-
gefundene Verdickung ist beim Kaninchen in den Spinal-
ganglien, im Riickenmark, Oblongata, Briicke und Grofhirn
zu finden. Bei unseren Fillen hat sich die grofite Hyper-
trophie an den Spinalganglienzellen gezeigt. In vorgeschrit-
teneren Stadien finden sich die Fibrillen stark geschlingelt
und darch Quellung und Zerstorung des Protoplasmas aus-
einandergehalten.  Diese Lockerung des Zusammenhanges
ist besonders an den apikalen Fortsiitzen der Hirnpyramiden
beim Kaninchen zu bemerken. Im menschlichen Falle zeigte
sich Fibrillenverdickung im Ganglion Gasseri, wo auberdem
gefensterte und zerrissene Zellen gefunden wurden. Einige
keulenartige Endigungen der Fortsiitze der Ganglienzellen
waren in so starkem MafBe gequollen, daf wir sie als patho-
logisch betrachten miissen. Beim Menschen waren die Neuro-
fibrillen in der Briicke und in der Hirnrinde nicht verdickt,
jedoch zeigte ihre Anordnung infolge grofier Pigmentablage-
rungen ein abnormes Verhalten.

Die perizelluliren Endfiichen sind nicht im Verhéltnis
zu den Zellenstorungen veriindert. Um die menschlichen
Olivenzellen, die von einer starken Verfettung befallen sind,
finden sich unverinderte Endknopfchen gelagert, dagegen
finden sich im Riickenmark des Kaninchens pathologische

i By
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EndfiiBchen um Ganglienzellen gruppiert, deren Fibrillen-
apparat ein normales Verhalten aufweist.

. Auch die fuchsinophilen Zellengranula werden durch den

Prozel; veréndert. In den Spinalganglienzellen bilden sie
grofe Anhdufungen um den Kern. Auch nimmt die Grofie
der einzelnen Granula zu. Bei der Anwendung der Granula-
methode in der Briicke des Lyssakaninchens fand sich in
den grofien Zellen eine netzige Struktur, an deren Knoten-
punkten kleine fuchsinophile Kornchen auftraten. Diese
Struktur scheint nicht dem mit der Silberreduktionsmethode
dargestellten Fibrillenapparat zu entsprechen, sondern muf
wohl als eine pathologische Umgestaltung der Granulasub-
stanz betrachtet werden.

Auferdem finden sich an der Oberfliche der Zelle
Neurosomenhaufen und Endfiilchen, welche in diesem patho-
logischen Priparate als zwei verschiedene Strukturen auf-
treten.
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Tafelerklarung.

Tafel VIIL

A. Darstellung der regressiven Veranderungen der Ganglienzellen und
(rliakerne bei an Lyssa gestorbenen Kaninchen. Panoptisches Triazid-
gemisch nach PAPPENHEIM. Zeiss’ Homog. Immers. 1,30.

7 Normale Purkingesche Zelle. Das Kernkorperchen ist hell-
blau gefarbt; das -Liningeriist und die Kernmembran sind rot. Der
Zelleib zeigt die Nissinsche Substanz blau gefirbt. 2 Verdnderte
Zelle. Die Kernmembran ist nur teilweise zu sehen. Das Kernkorperchen
ist unverdndert. Das DLiningeriist ist nicht mehr deutlich: es ist
durch rot gefarbte Brocken, die den IKern ausfiillen, ersetzt. Aufler-
dem enthalt der Kern eine grofie Anzahl basisch gefarbter Korner.
Das Protoplasma zeigt die Nissnschen Schollen nicht. HKEs ist mit
den sauneren Farben des (Gemisches stark gefiirbt. Tinks oben zwel
Trabantkerne. 3 Stark geschrumpite Purkinsesche Zelle. Keine
Spur von Kernmembran. Kernkorperchen nicht mehr zu sehen. Reich-
liche Chromatinkérner auf rot gefarbtem, brockenartigem Grund in
der Gegend des Kernes. Trotzdem, dafi die Kernmembran fehlt, ist
die Abgrenzung zwischen Kern und Protoplasma eine scharfe. Der
Zelleib ist rot gefirbt. Links ein Trabantkern. 4, 5 u. 0 stellen
vorgeschrittene Formen der Zellendegeneration dar. Von den PURKINJE-
schen Zellen sind nur rot gefirbte Kugeln iibrig, die eine Anzahl
Chromatinkérner verschiedener Form enthalten. Diese liegen im
Zentrum des Gebildes, die Abgrenzung mit der peripherischen Zone
ist sehr unregelmiafic. 7 n. & kleinere Kugeln mit Chromatinksérnern,
die ans PurkinsEschen Zellen stammen und von Gliabegleitzellen um-
geben und aufgenommen werden. ¢—s6 stellen Ganglienzellen aus
der Pyramidenschicht des Ammonshorns dar. ¢ Normale Zelle. Das
Protoplasma ist blaulich gefarbt, die Kernmembran rot, das Kern-
kirperchen erscheint hellblau.  An dem Kernkorperchen haften zwei
tiefblan gefarbte Chromatinschollen. 70 Die Kernmembran ist zu sehen.

i3
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Der Grund des Kernes ist unregelmifiig mit den saueren Farben
gefiarbt. In der Mitte des Kernes befindet sich ein dickes Chromatin-
korn. 11, 12, 13, 14, 15 Sklerotische Zellen. Eine Trennung zwischen
Kernbestandteilen und Protoplasma ist nicht zu sehen. In den mit
den saueren Farben stark gefirbten Zellen findet man eine Anzahl
von Chromatinkérnern. Die Grifle, Zahl und Form dieser Korner ist
sehr verschieden. Bei 72, 73, 74 u. 75 sieht man Vakuolen, welchem
die halbmond- oder ringformigen Chromatinkorperchen anliegen. 76,
77 sind vorgeschrittene Formen der Degeneration. 78—23 stellen
regressive Formen der Trabantzellen in der Hirnrinde dar. 78 Pyra-
midenzelle, an welcher rechts eine Trabantzelle sich befindet. Auf
dem apikalen Fortsatz liegt ein rundes Gebilde, das mit den saueren
Farben stark gefarbt ist. KEs enthiilt drei grofie Chromatinkdrner.
Das Gebilde ist als eine Degenerationsform eines Gliatrabantzellen-
kernes anzusehen. 7¢ Pyramidenzelle mit degeneriertem Trabantkern.
20 stellt ein dhnliches Bild dar. 27, 22, 23 Regressiv verinderte
Gliazellen in der Niéhe von Pyramidenzellen.

B. Darstellung der regressiven Verdnderungen der Ganglienzellen-
kerne in der Pyramidenschicht des Ammonshorns von an Lyssa ge-
storbenen Kaninchen. Toluidinblau. Zeiss’ Homog. Immers. 1,30.

7, 2 Normale Kerne. Das Kernkirperchen ist rotlich gefarbt
und an seiner Oberfliche haften zwei chromatinreiche Schollen. In
Fig. 2 finden sich zwei solche Kernkorperchen. 3—7 Verinderte
Kerne. Die Kerne sind nicht mehr so grofi wie bei normalen Zellen,
auch die Form ist unregelmifliger geworden. Zu gleicher Zeit zeigt
sich eine Vermehrung der Kernkérperchenkomponenten und besonders
der rotlich gefarbten Substanz. Durch diese Vermehrung kommt es
zur Bildung von Ketten (g, 5). &—rs2 Vorgeschrittene Formen des-
selben Vorganges. Hier ist von dem Liningeriist nichts mehr zu
sehen. Die Kerne sind linglicher geworden. Der Grund ist ganz
hell. In der Mitte finden sich grofie Klumpen von chromatischer
Substanz. Teilweise auch (70) rot gefirbte Schollen.

C. Ganglienzellen aus der Pyramidenschicht des Ammonshorns eines
an Lyssa gestorbenen Hundes. ZENKERsche Fixierung. Giemsafirbung,
Zeiss’ Homog. Immers. 1,30.

1 Ganglienzelle, die zwei NEGRIsche Korperchen enthalt. Das
grifere eiformige Korperchen zeigt einen zentralen Teil, der sich vom
peripheren Teil durch eine verschiedene Grundstruktur unterscheidet.
Auferdem liegen im zentralen Teil sechs basophile Einschliisse. Das
kleinere Korperchen zeigt auch in der Mitte einen basophilen Ein-
schluff. 2 Die Ganglienzelle zeigt ein Kérperchen. In der Mitte des-
selben findet man eine Vakuole, die von einem blau gefiarbten Ring
unvollstandig umgrenzt ist. 3 stellt die Verhaltnisse zwischen den
endozellularen NEGRischen Kérperchen und der Nissnschen Substanz
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dar. Die NissLsche Substanz ist in der Form von kegelartigen Ge-
bilden in die Langsrichtung eines protoplasmatischen Fortsatzes an-
geordnet. 4 Ganglienzelle mit zwei NEGRIschen Korperchen. Das
griffere Korperchen hat zwei Vakuolen, die basophile Einschliisse
enthalten. Das Kleinere hat auch eine solche Vakuole mit einem
basophilen Einschlufi. 5 Endozellulares NEGRIsches Korperchen. Der
zentrale Teil zeigt hier keine Vakuole, sondern vielmehr die Gestalt
eines Zellkernes. 6 Veranderte Trabantzelle beim Eindringen in eine
Ganglienzelle.

D. Darstellung langgestreckter Zellen (sehr wahrscheinlich Gliazellen)
aus dem Stratum radiatum des Ammonshorns von an Lyssa gestorbenen
Kaninchen. Die gegenseitige parallele Richtung der Zellen entspricht
der wirklichen Stellung. Thioninpriaparat. Zeiss’ Homog. Immers. 1,30.

7 Auler durch die langliche Form zeichnet sich diese Zelle durch
den miachtigen senkrecht zur Langsrichtung entspringenden Fortsatz
aus. 2 Die Zelle sendet nach oben zu zwei Fortsiatze. 3 Sehr
merkwiirdige Form; der gebogene Kern sendet zwei parallel laufende
Fortsitze. Aus dem einen entspringt bald eine senkrechte Ver-
zweigung, die sich bald wieder in zwei lingsgerichtete Arme teilt.
4 Liangliche Zelle mit einer grofien Protoplasmaauftreibung. 3, 6 Kern
und Zellteilungsfiguren. 7 Stibchenzelle?

Tafel IX.

Fig. 1-——20 Darstellung von fettenthaltenden Glia- und Adventitial-
zellen von der Hirnrinde und vom Ammonshorn bei an Lyssa gestorbenen
Kaninchen. Fettfiarbung nach HERXHEIMER. Zeiss’ Homog. Immers. 1,30.

7, 2 Gliazellen aus der Pyramidenschicht des Ammonshorns.
7 Fettenthaltende Gliazelle aus der Pyramidenschicht, die eine Kern-
teilungsfigur zeigt. 4, 3§, 6 Gliazellen mit Fetteinlagerung aus dem
Stratum oriens. 7, &, ¢, 7o, 77 Pyramidenzellen mit Trabantzellen
aus der Hirnrinde. Waihrend die Ganglienzellen wenig oder kein
Fett enthalten, zeigen die an den Ganglienzellen liegenden Gliazellen
reichliche Mengen Fett. 72 Gliazelle aus der zellenfreien Schicht der
Hirnrinde. 73, 74, 15, 16, 17 Langgestreckte Zellen aus dem Stratum
radiatum des Ammonshorns.  Sie entsprechen den auf Tafel I ab-
cebildeten Zellen. 74 Geteilte Zelle. 75 Die grofie stibchenartige
Zelle zeigt am oberen KEnde eine protoplasmatische Auftreibung.
/& Adventitialzelle aus einem Gefalle vom Ammonshorn. 79 Kapillare
aus dem Stratum radiatum.

20 Kapillare aus der Hirmrinde.

2r stellt einige Gliazellen, welche protagonoide Substanzen ent-
halten, dar. Ammonshorn eines 26 jihrigen lyssakranken Menschen.
Hamatoxylinmethode nach AvzueiMer.  Die tiefblan gefirbten unregel-
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mafig gestalteten Korner, die um die Gliakerne liegen, bestehen aus
protagonoiden Substanzen.

Tafel X.

Cajansche Silbermethode. Zeiss’ Homog. Immers. 1,30.

1 Teil eines Spinalganglienschnittes von einem an Liyssa gestorbenen
Kaninchen. In drei Zellen ist die Verdickung der Neurofibrillen sehr
deutlioh zu sehen.

2, 3 Zwei Ganglienzellen aus dem Ganglion Gasseri des lyssa-
kranken Menschen. 2 Starke Hypertrophie und Verdnderungen der
Neurofibrillen. Besonders im zentralen Teile sind sie verdickt. An
einer Stelle sieht man einige stark gefirbte Korner. 3 Hier sind unter
den peripheren Fibrillen einige, die sehr grofle Dicke erreicht haben.

4, 5 Ganglienzellen aus dem Ganglion Gasseri des lyssakranken
Menschen. Die Abbildungen zeigen die Ablagerung eines mit Silber
stark gefiarbten Stoffes in der Zelle.

6 Ganglienzelle mit Kapsel aus dem Ganglion Gasseri des lyssa-
kranken Menschen. Nur ein Teil der gefensterten Zelle ist zu sehen.
In den Liicken finden sich Kapselelemente. Zwischen den gewucherten
Kapselelementen verliuft der Achsenzylinder, welcher verschiedene
Verzweigungen und geweihartice Fortsiitze anfweist.

7 Riickenmarkszelle eines an Lyssa verstorbenen Kaninchens.
Verdickung und ausgesprochener geschlingelter Verlauf der Neurofibrillen.

Tafel XI.
Cajausche Silbermethode. Zeiss” Homog. Immers. 1,30.

7, 2 Vorderhornzellen eines an Lyssa verstorbenen Kaninchens.
Die Neurofibrillen zeigen keine merkliche Veranderung. Die End-
knopfe sind dicker als im mnormalen Zustand. Der unregelmifige
Verlauf der einzelnen Endknipfe und die Verschiedenheit ihrer Struktur
weisen auf pathologische Verdnderungen hin.

3 Zelle aus der Briicke eines an Lyssa gestorbenen Kaninchens.
Grofite Verdickung der Neurofibrillen. Einige Neurofibrillen zeigen
einen sehr geschlingelten Verlauf.

4 Zelle aus dem Riickenmark eines an Lyssa gestorbenen
Kaninchens. Die Neurofibrillen sind anf wenige sparliche derbe Bander
vermindert. Seitliche Stellung des Kernes.

5 Ganglienzelle aus der Hirnrinde eines Lyssa-Kaninchens.
Quellung des Stammfortsatzes. Die einzelnen dicken geschlingelten
Neurofibrillen sind durch die Quellung weit auseinander gebracht
worden. Im Zelleib sind spérliche Neurofibrillen in der Gegend des
Kernes zu sehen. Zahlreiche schwarz gefirbte Korner in dem Kern.

s e e e
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60 Grofie Pyramidenzelle der Hirnrinde eines an Lyssa ver-
storbenen 28jiahrigen Menschen. Fettansammlung in der Gegend des
Achsenzylinderursprunges und seitlich auf dem apikalen Fortsatz.
Die Neurofibrillen zeigen keine merkliche Verinderung auller in den
Gegenden der Fettansammlung, wo sie in ihrem Zusammenhang ge-
lockert sind.

7 Ganglienzelle aus der Briicke desselben lyssakranken Menschen.
Obwohl die Zelle sehr verandert erscheint, hat hier die Dicke der
Neurofibrillen nicht in bemerkbarer Weise zugenommen. Die hellen
Liicken zwischen den Fibrillen entsprechen wahrscheinlich in den
Zellen abgelagerten Stotfen.

Tafel XII—XYV.
(Erklirung auf den Tafeln.)

Errata:

S. 26 zweite und dritte Zeile von oben, lies: die Figur 2« und 6—d der
Tafel II.

Druck von Ant. Kiimpfe in Jena.
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