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Die im Folgenden mitgetheilten Gewebsverinderungen des Hirns und Riickenmarks bei der
multiplen Sklerose zeigen in ihrem Ausgang von der Glia und den kleinen Gefissen und im ersten
Entwicklungsstadium auch ihrer Art nach im Wesentlichen ein iibereinstimmendes Verhalten wie die
Veriinderungen bei der strangweisen Degeneration; mehr oder weniger abweichend waren dagegen die
Befunde riicksichtlich der Art des Umsichgreifens des Prozesses, des Verhaltens der interstitiellen Fliissig-
keit, der Differenzirungsprodukte der Heerdsubstanz und der Verinderungen an den nervisen Ele-
menten, so dass das pathologisch-histologische Bild im Ganzen wesentliche Verschiedenheiten von dem
bei der strangweisen Degeneration darbot, und eine genauvere Verfolgung der Entwicklung und Aus-
bildung des krankhaften Prozesses von Interesse erscheinen liess.

Der betreffende Krankheitsfall wurde von Prof. Leube in der hiesigen medicinischen Klinik be-
obachtet und ist in Nr. 7 der Correspondenz-Blitter des allgemeinen irztlichen Vereins von Thiiringen,
Jahrgang 1874, verdffentlicht worden.

«Die 22jihrige W. Seyfferth wurde am 4. December 1873 auf die medncnusdte Abtheilung auf-
genommen, am 8. Februar 1874 als unheilbar entlassen und in die Pflegeanstalt Blankenhain transferirt.

Sie hatte als Kind die englische Krankheit iiberstanden, war sonst gesund gewesen und seit dem
18. Jahre menstruirt. Ende Juli giebt die — allerdings ziemlich confuse — Pat. an, plotzlich erkrankt
zu sein und zwar zunichst mit dem Gefiihl der Schwiiche im rechten Bein; in Folge desselben und
gleichzeitigen Eintritts von Schwindel, Schwarzwerden vor den Augen und Verlust des Bewusstseins fiel
sie an jenem ersten Tage der Erkrankung dreimal hin und wiederholte sich dies, als sie nach einigen
Tagen vom Bett aufstehen wollte. Ob die Hinde und das Gesicht von Anfang an mit erkrankt waren,
ist nicht mit Bestimmtheit zu ermitteln; dagegen ist so viel sicher, dass schon seit lingerer Zeit Zit-
tern und Gebrauchsunfihigkeit des rechten Arms ihr auffiel und auch der linke Arm nicht ganz frei
von Krankheitserscheinungen war. Der Urin floss von Anfang an unwillkiirlich ab, der Stuhlgang
war retardirt.  Die Intelligenz hat abgenommen, vielleicht aber schon vor dem Beginn der Erkrankung.
Von maglichen Erkrankungsursachen weiss Pat. nur die Einwirkung langdauernder Durchnissungen
anzugeben und einen Sturz auf die Stirn, den sie in ihrem 17. Lebensjahre gethan haben will.

Die Pat. macht einen albernen Eindruck, lacht viel und ist leicht erotisch erregt. Panniculus
und Muskulatur gut entwickelt. Der Kopf ist anscheinend regelmissig gebaut, ohne abnorme Auftrei-
bungen. Die Riickenwirbel gegen Druck nicht empfindlich; der Kopf beim Anklopfen angeblich
rechts schmerzhafter als links. Die Gesichtsziige in der Ruhe regelmiissig, bei den mimischen Be-
wegungen nur die linke Oberlippe iiber die rechte iiberwiegend. Ab und zu macht Pat. schiittelnde

Bewegungen mit dem Kopf Pupillen beiderseits gleich, etwas eng, gut reagirend. Eine Spur
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2 Untersuchungen iiber die Gewebsverinderunyen

von Strabismus. Sehvermogen fiir grossere Buchstaben erhalten, bei gewshnlicher Druckschrift an-
geblich Schwarzwerden vor den Augen. Horfihigkeit links abgeschwiicht. Zunge eine Spur nach
rechts vorgestreckt, etwas unruhig. Artikulation und Stimme anscheinend ungestort, kein Ver-
schlucken, die Rachengebilde in Form und Bewegung normal.

Die Extremititen zeigen auffallende Abweichungen von der Norm. Die Bewegungsfihigkeit
ist in beiden Armen erhalten, ebenso eine missige Kraft und die Sensibilitit in toto. Die anof der
Unterlage aufliegenden Extremititen verhalten sich ruhig; sobald aber Bewegungen gemacht werden,
tritt lebhaftes Zittern ein, das mit der Bewegung selbst sofort aufhort. Die letzten drei Finger
beider Hinde sind in halber Beugestellung fixirt, so dass sie nicht gestreckt werden kénnen, und die
Muskeln der Hand speciell am Handriicken abgemagert (main de gryphe). Die Daumenballenmusku-
latur beiderseitig geschwunden, links fehlt auch die durch Entwicklung der Muskulatur bedingte Run-
dung der Kleinfingerseite der Hand. Fibrillire Zuckungen der Hand treten weder spontan noch nach
Anblasen der Haut der Hinde auf, Druck der linken Hand entschieden stirker als der der rechten,
Sensibilitit an den Hinden gut erhalten. Die unteren Extremititen in der Wadengegend ver-
schiedene Dicke zeigend (die rechte 1 Centim. dicker als die linke). Beide kénnen in der Bettlage be-
wegt werden, doch sind die Bewegungen ungeschickt und die Streckung besonders schwach. Beim
Gehen, das der Kranken nur méglich ist, wenn sie von Zweien gefiibrt wird, setzt sie den Fuss, bezw.
die Ferse mit einiger Kraft auf und hilt die Unterschenkel in Hyperextensionsstellung; die Gangart ist
die des angehenden Tabetikers. Stehen kann Pat. nur, wenn sie sich anhilt, aber auch dann unsicher
und wiichst diese Unsicherheit bei geschlossenen Augen, wobei stark ataktische Bewegungen gemacht
werden. Ausser an den Beinen werden auch am Rumpf starke Schiittelbewegungen beim Gehen
beobachtet. Die Sensibilitit ist an den unteren Extremititen wohl erhalten, ja sogar Hyperisthesie zu
bemerken, zugleich findet sich eine stark ausgesprochene Reflexerregbarkeit — sofortiger Eintritt der
Reflexbewegung bei leichtester sensibler Neigung.

Der Urin und Stuhl wurden Anfangs regelmissig in’s Bett gelassen, spiiter besser gehalten.
Der Urin ist schwach eiweiss- und stark indikanhaltig, die Bauchpresse agirt gut.

Pat. hielt sich im Uebrigen wiihrend ihres zweimonatlichen Aufenthalts im Krankenhause ziemlich
anf demselben Niveau der Krankheit, musste aber schliesslich, da von einer Besserung wiihrend dieser
Zeil keine Rede war und die Dementia offen zu Tage lag, in die fiir solche Kranke geeignetere Pflege-
anstalt zu Blankenhain gebracht werden.

Die Behandlung bestand in der Darreichung von Pillen aus Arg. nitric. (3mal tigl. 0,01).

Am 3. Mai ging die Kranke an einer Pneumonie zu Grunde. Aus dem Befunde der in
Gemeinschaft mit Herrn Dr. Kessler in Blankenhain vorgenommenen Sektion hebe ich nur die An-
gaben hervor, welche Gehirn und Riickenmark betreflen, da die in anderen Organen nach-
gewiesenen Verinderungen ein besonderes Interesse nicht boten. Dura und pia mater zeigen im
Riickenmark keine fiir das blosse Auge auffallenden Strukturverinderungen; im Gehirn zu beiden
Seiten des Sule. longitud. zahlreiche pacchionische Granulationen, serdse Infiltration und milchige
Triibung der pia mater. Im Conus medullaris wie innerhalb der Lendenanschwellung war die
graue Substanz linkerseits dunkler als normal, lebhaft braun gefirbt und von gallertigem Aus-
sehen; das gleiche auffallende Aussehen zeigten beide Vorderhérner im unteren Abschnitt der Hals-
anschwellung, wihrend die Oberfliche aller Durchschnitte durch Heerde, welche die weisse Sub-
stanz allein betroffen hatten, wie durch solche, welche sich von der letzteren auf die graue Substanz
erstreckten, ein grau-gallertiges Aussehen besass. Die Ausdehnung der Heerde innerhalb der
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bei der multiplen Sklerose des Gehirns und Riickenmarks. 3

verschiedenen Abschnitte des Gehirns und Riickenmarks war an den erst in einer Lisung von
chromsaurem Kali, dann in Spiritus gehirteten Stiicken an der helleren, bald mehr weisslichen,
bald mehr gelblichen Firbung der erkrankten Partien kenntlich, die um so auffallender vortrat, je
weitere Fortschritte die Degeneration gemacht hatte. Die Ausbreitung der Heerde in den verschiedenen
Riickenmarksabschnitten, mit ihrer bald mehr bald weniger hellen Firbung, ist Fig. 1, a—I wieder-
gegeben. In der Lendenanschwellung, I, fand sich nur im Bereiche ihres oberen Abschniits eine Ent-
firbung des grisseren Theils der Hinterstringe, nur den hinteren, iusseren Abschnitt derselben frei
lassend. Im unteren Abschnitt des Riickentheils keilfoirmige graue Streifen im linken Seitenstrang,
die an Zahl und Durchmesser variiren, bei k 3 schmilere, bei i 2 breitere, deren Basis nach Aussen
gekehrt ist und bei h ein einziger breiter, mit der Basis nach Innen gerichteter, wie er in dhnlicher
Weise auch in der Mitte des Riickentheils, bei g, vortritt; ausserdem war bei i der ganze rechte Seiten-
strang wie der grossere Theil des rechten und ein kleiner Abschnitt des linken Hinterstrangs durch
einen einzigen grossen Heerd eingenommen, der bei h mit weniger ausgesprochener Entfirbung nur
noch den rechten Seitenstrang einnimmt, in der Mitte des Riickentheils, bei g, ganz verschwunden ist.
Der Durchschnitt durch letzteren liess ausser dem erwiihnten Heerd im linken Seitenstrang nur eine
beginnende Entfirbung in den innersten und vorderen Partien beider Hinterstriinge erkennen. An den
Querschnitten durch den oberen Abschnitt des Riickentheils, f, e und d, fanden sich innerhalb der
Hinterstriinge bei [ jederseits schmale streifige Heerde in ihren dusseren Abschnitten, bei e und d eine
diffuse, nicht scharf abgegrenzte Verfirbung ihrer inneren mittleren Abschnitte; die Seitenstringe waren
nur bei e ergriffen, wo ein breiter, keilformiger, mit der Basis bis zur Peripherie reichender Heerd
einen grossen Theil des rechten Seitenstrangs einnahm, withrend rechterseits zwei kleinere verwaschene
rundliche Heerde in das Innere der weissen Substanz eingelagert waren. Im unteren Abschnitt des
Halstheils, bei ¢, war die Grenze zwischen Vorder- und Seitenstrang jederseits durch einen strei-
ligen, von der Peripherie bis zur vorderen Begrenzung des Vorderhorns reichenden Heerd eingenom-
men, ausserdem ein rundlicher Heerd in die inneren Partien des linken Seitenstrangs eingelagert; in
den oberen Abschnitten des Halstheils fand sich bei b ein rundlicher, die Basen beider Hinterstringe
einnechmender und ein kleinerer, den einspringenden Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn linker-
seits ausfilllender Heerd, hoher oben bei a waren mehrere unregelmissig begrenzte Heerde in die
Hinterstriinge, ein grisserer und ein kleinerer in den rechten Seitenstrang eingelagert und linkerseits
die ganze Grenze zwischen grauer Substanz und Seitenstrang, wie beiderseils zwischen Vorderhorn
und Vorderstrang verwischt und durch entartetes, streifig in den Seitenstrang und in die Vorderstringe
eingreilendes Gewebe eingenommen. An der oberen Grenze des Riickenmarks, in der Hihe der un-
teren Pyramidenkreuzung (Fig. 2, nach einem Osmiumpriiparat) war rechterseits nur der innere Ab-
schnitt des Hinterstrangs bis zur hinteren Kommissur, links der ganze Hinterstrang, ein Theil des
Hinterhorns und des anstossenden Seitenstrangs mit seinen in die Transversalebene umbiegenden Fa-
sern ergriffen.

Die Untersuchung weiterer Querschnitte durch die einzelnen Rickenmarksstiicke ergab, dass
auch die grisseren und auffallend entfirbten Heerde sich ununterbrochen nur in der Ausdehnung von
1—2 Centim. durch die betreffenden Striinge erstreckten und dass die Heerde, welche strangweise und
ununterbrochen lingere Abschnitte der weissen Substanz zu durchsetzen schienen, wie die von k—g
im linken Seitenstrang vortretenden, in einzelne weniger ausgedehnte Heerde zerfallen, die zwar ent-
sprechende Stellen des betreflenden Strangs einnehmen kénnen, aber von einander durch nicht oder

nur wenig verinderte Gewebsabschnilte getrennt sind.
1 *
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4 Untersuchungen itber die Gewebsverdinderungen

Die Medulla oblongata enthilt mehrere Heerde von Mohnkorn- bis Erbsengrisse. Von den
drei grosseren befanden sich zwei symmetrisch auf beiden Seiten gelegene von ovaler Form und einem
grissten Durchmesser von 4 Mm. in der Peripherie der Corpora restiform., der dritte von rundem Um-
fang und 3 Mm. Durchmesser lag in der Mitte zwischen den beiden Oliven, so dass er von der Rophe
durchsetzt wurde. Der Boden des 4. Ventrikels mit seinen Nervenkernen war frei geblieben mit Aus-
nahme des rechten Facialis- und Abducens-Kerns, der in seinen unteren Abschnitten zwei kleine mohn-
korngrosse Heerde enthilt, die weiter nach oben zu einem einzigen verschmelzen, withrend sich inner-
halb dieses Kerns linkerseits nur die Anfinge der Erkrankung fanden, die makroskopisch kaum wahr-
nehmbar waren.

Gehirn. An der unteren Fliche der Briicke links neun linsen- bis erbsengrosse graue Flecke,
rechts neben mehreren kleinen zwei grossere von 0,7 und 0,8 Centim. Durchmesser, von denen der
eine der Grenze zwischen Pyramide und Briicke angelagert, der andere am hinteren Umfang des Crus
cerebelli ad pontem gelegen ist. Im Innern der Briicke fand sich am Querschnitt durch die Mitte der-
selben rechterseits und nahe der Mittellinie ein linsengrosser Heerd, mehrere andere kleinere zerstreut
an den beiden Seitenhilften der Schnittfliche. Im Kleinhirn mehrere linsengrosse Heerde, die zum
Theil his in die Kirnerschicht hineinreichen und ein erbsengrosser im Corpus dentatum. Im ganzen
Marklager der Hemisphiren mohnkorn- bis erbsengrosse graue, nur zum kleineren Theil rithliche
Heerde in ziemlicher Haufigkeit, sparsamer in den centralen Hirnganglien sowie innerhalb der grauen
Hirnrinde. Einzelne derselben lagen theilweise in der letzteren, theilweise in der angrenzenden weissen
Substanz.

An suceessiven Durchschnitten durch die Gehirnheerde zeigte sich, dass ein grosser Theil derselben
eine Tiefenausdehnung besass, weleche dem an der Schnittfliche vortretenden Durchmesser entsprach,
ziemlich hitufig aber fanden sich andere, die eine strangfiormige oder cylindrische Gestalt he-
sassen, erst nach einer grisseren Anzahl von Durchschnitten ganz schwanden und somit ein gleiches
Verhalten darboten wie ein Theil der Heerde im Riickenmark. Derartige Heerde zeigten dann anch
hiwfig an verschiedenen Abschnitten einen Wechsel in Form und Durchmesser, je nach der mehr oder
weniger gleichmiissigen Ausbreitung des Prozesses. So erreichte der im Innern der rechten Briicken-
hilfte befindliche linsengrosse Heerd, wiihrend er sich weiter nach vorn erstreckte, einen grissten
Durchmesser von 7 Mm. Hohe und 4 Mm. Breite, so dass er wie eine Wand zwischen die longitudi-
nalen und transversalen Faserziige der Briicke eingelassen erschien und besass in der Nihe des vor-
deren Briickenrandes noch einen Durchmesser von 4 Mm. Héhe und 2 Mm. Breite. Andere Heerde
erreichen dadurch einen grisseren Durchmesser, dass sie mit benachbarten verschmelzen, wie es sich
u. A. bei einem der Heerde aus der Nachbarschaft der grauen Hirnrinde nachweisen liess. Es fanden
sich hier innerhalb der weissen Substanz, in der Nihe der grauen und zum Theil in die letztere hin-
einragend, dicht neben einander zwei kleine runde Heerde von 1|, Mm. Durchmesser an Stellen, wo die
vorausgegangenen Schnitte nur gesundes Gewebe erkennen liessen. Nach wenigen durch diese Heerde
und ihre Umgebung gelegten Schnitten erschienen sie zu einem einzigen kleinen linglichen Heerd von
wenig iiber 1 Mm. Hohen- und 2|; Mm. Querdurchmesser verschmolzen, mit einer mittleren, der Ver-
einigungsstelle entsprechenden kleinen Verschmilerung. Zu den beiden verschmolzenen gesellte sich
noch ein dritter, ebenso kleiner Heerd, der sich mit ihnen zu einem grosseren, linglichen, von 11|y Mm.
Linge und |3 Mm. Dicke vereinigte, in dessen Innerem noch die Contouren der einzelnen ihn zu-
sammensetzenden Heerde zu erkennen waren. Derselbe behielt annihernd den gleichen Durchmesser
an 20 successiven Durchschnitten, grifl stellenweise auf die graue Substanz iiber, um dann unfer
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bei der mulliplen Sklerose des Gehirns und Riickenmarks. 5

Abnahme seines Durchmessers und unter Uebergang seiner grauen Firbung in eine hellere weisse in
der nmgebenden weissen Substanz zu verschwinden.

Gefassdurchschnitte, die bald central bald excentrisch gelegen sind, treten im Innern der
Heerde bald hervor, bald nicht; an strangformigen Heerden durchsetzen die Gefisse hiufig nur einen
Theil des Heerdes in mehr oder weniger schriger Richtung.

Die mikroskopische Untersuchung geht am zweckmissigsten von den kleinsten, nur
mohnkorngrossen Heerden aus, da in den grisseren Heerden sich sehr hiulig bereits die Pro-
dukte einer riickgingigen Metamorphose finden, welche die Feststellung der primiren Verinderungen
erschweren. Die Hauptimasse des Gewebes in diesen kleinen Heerden bestelt aus einer feinkdrnigen
Substanz, deren Kérnchen bald eine streifige oder netzformige, an die alten Glianetze erinnernde
Anordnung zeigen, bald zu einer mehr continuirlichen Schicht verschmolzen sind mit mehr oder we-
niger gleichmissiger Vertheilung und dichter Zusammenstellung der einzelnen Kornchen. Dem ent-
sprechend bietet die Schnittfliche ein etwas wechselndes Aussehen, ist dunkler, mehr durch Karmin
gefirht hei dichter Stellung der Kornchen und erscheint ausserdem durchbrochen dareh mehr oder
weniger zahlreiche Liicken, von denen die kleineren etwa den Durchmesser eines rothen Blutkdrper-
chens besitzen, die grisseren den doppelten Durchmesser einer starken Nervenfaser erreichen konnen.
Sie sind leer oder enthalten kleine Kérnchen und kurze Fiserchen, welche letzteren zum Theil auch
vom Rande der Kirnchenmasse ausgehen. Eingebettet in die Masse feiner Kérnchen finden sich, bald
vereinzelt oder truppweise zu 2—4 eingestrent, bald in grisserer Hiufigkeit an zahlreichen Stellen
derbere Kérnehen, die den Kernkorperchen der Gliazellen nach Grisse und Aussehen ihneln, einen
matten Glanz und homogenes Aussehen besitzen und einen Durchmesser von 0,0018—0,0027 Mm.
erreichen.  Sie sind rund oder etwas eckig, die detberen hiufig mit einzelnen oder mehreren kurzen
und sehr feinen fidigen Fortsitzen versehen und sie werden entweder von den Kirnchen der Umge-
bung ganz dicht umschlossen oder liegen eingebeltet im Innern kleiner runder, kirnchenfreier Gewebs-
lichtungen, die dann von den abgehenden fidigen Fortsitzen durchsetzt werden. Die Kérnchen er-
scheinen vielfach unter sich durch dusserst feine und kurze Fiden zu einem ausserordentlich dichten
und feinen Netz verbunden, so dass sie innerhalb desselben theils feinere, theils derbere Knotenpunkte
bilden. An den Schnittriandern trifft man nicht selten einzelne derbere Kirnchen mit frei vorragenden
kurzen, feinen stielartigen Fortsitzen, die an ihrem Ende hiufig noch ein freies Kirnchen tragen, dessen
Verbindungen abgelist sind. Reste der alten Fasernetze finden sich im Innern der Heerde meist nur
spirlich, in Form vereinzelter, veristelter, zackig auslaufender und hie und da noch netzformig ver-
bundener Fasern; sie zeigen theils nur vereinzelte knotige Auftreibungen, theils sind sie gleichmiissig
geschwellt, feinkirnig, lebhafter durch Karmin gefirbt und laufen dann unter zunehmender Verbreite-
rung und Verlust ihrer deutlichen Contouren in die umgebende Kornchenmasse aus oder gehen in nicht
verinderte Abschnitte der Glianetze iiber. Am hiufigsten treten nicht oder wenig verinderte Gliafasern
noch in der unmittelbaren Umgebung der den Heerd durchsetzenden Gefiisse hervor, sowohl der Capil-
laren als der Arterien und Venen, deren Adventitia dann bald unmittelbar an das ganz kirnige Gewebe
grenzte, bald von demselben noch durch eine schmale Zone nicht zerfallener und noch die netzformige
Anordnung zeigender Gliafasern getrennt war, ein Verhalten, welches in ihnlicher Weise von mir auch
im Innern myelitischer Heerde der Medulla oblongata beobachtet worden ist!). Die Zahl der Kerne
war nicht nur nicht vermehrt, sondern in dem bei Weitem grossten Theil des Heerdinnern auffallend

1) Untersuchungen iiber die normale und pathologische Histologie des centralen Nervensystems. Jena 1876. pag. 36.
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6 Untersuchungen iiber die Gewebsverinderungen

verminderl, so dass innerhalb eines Gesichtsfeldes (System F, Zeiss), abgesehen von Kernen der Gefiiss-
wandungen, entweder Kerne iiberhaupt nicht oder deren nur 1—2 walrgenommen werden konnten
und nur in selteneren Fillen stieg die Zahl der in einem Gesichtsfelde zu unterscheidenden bis aul 15.
Der grossere Theil derselben hat nur eine sehr geringe Karminfirbung angenommen, besitzt eine deut-
liche Membran von wechselnder Dicke, die an ihrer Innen- und mitunter auch an ihrer Aussenseite
bei den grisseren Formen hiufig knotige und kornige Hervorragungen erkennen lisst, mitunter auch
in ihrer Continuitit ein gekorntes Aussehen zeigt, withrend im Kerninnern eine wechselnde Menge von
feineren und derberen, zum Theil durch feine Fiserchen verbundenen Kornchen enthalten ist, unter
welchen 1—2 durch Grisse und Glanz susgezeichnete und einen Mittelpunkt fiir die Fiden des Kern-
innern bildende Kernkorperchen bald deutlich vortreten, bald nicht. Hie und da finden sich auch
Kerne, deren Membran grissere oder kleinere Liicken besitzt, so dass dann das Kerninnere mil seinen
Kornchen sich unmittelbar und ohne ulle scharfe Grenze in die umgebende Kérnchenmasse fortsetzt.
Neben den blischenformigen kommen, wenn auch im Ganzen sehr sparsam, kleinere opake Kerne von
weisslichem Aussehen und mattem Glanz vor, in deren Innerem einzelne Kornchen nur undeutlich
unterschieden werden konnen und ebenfalls vereinzelt matiglinzende rundliche oder ovale Anhiufungen
von Kornchen, die so gleichmiissig dicht gestellt sind, dass sie innerhalb der umgebenden Kirnchen-
masse den Eindruck selbstindiger Bildungen machen, obschon sie von der letzteren nicht durch eine
besondere Membran abgegrenzt, sondern hiulig nur durch einen lichten Hol getrennt werden. Die aus
den Kirnchen des Kerns entspringenden und aus ihm austretenden, wie die von seiner Membran ab-
gehenden Fiserchen verbinden sich hiufig mit den Kérnchen der Umgebung, so dass dann dic Kerne
als umfangreichere Mittelpunkte fiir die feinen Fadennetze erscheinen. In Fig. 18, a—I sind eine An-
zahl Kerne abgebildet, an welchen die erwihnten, ihre Grosse und Zusammensetzung betreffenden
Verschiedenheiten wiedergegeben sind.

Bei Anwendung einer stirkeren, 900fachen Vergrisserung (Zeiss, Immersionssystem Nr. 3)
treten die Form- und Grissenverschiedenheiten der Kornchen der Heerdsubstanz, sowie die Arl ihrer
gegenseiligen Verbindung deutlicher hervor. Die Heerdsubstanz erweist sich zum bei Weitem grissten
Theil aus den feinen Kornchen zusammengesetzt, zwischen welchen bald vereinzelt, bald truppweise
die von der Grosse eines Gliakernkérperchens eingelagert sind.  Viel sparsamer sind grossere homogene
Korner, die dann theils eine runde oder ovale Form besitzen und die Grosse der ,Korner* der Klein-
hirnrinde erreichen konnen, theils aber lingliche, spindelartige Formen bieten und mitunter mit zackigen
Fortsitzen in die Umgebungen eingreifen. Die Kornchen wie die Korner bilden die Mittelpunkte von
feinen Fadennetzen, die bald mehr bald weniger vollstindig geschlossen sind und die Fiiden selbst
verbinden bald nur die benachbarten Kérnchen, sind dem entsprechend sehr kurz, bald sind daneben
noch lingere Fiden sichtbar, welche, entferntere Kornchen verbindend, einen Theil der Netze durch-
setzen. An den Kornchen lisst sich immer nur der Abgang einzelner oder weniger Fiden cousta-
tiren, an den Kérnern nimmt dagegen mit der Grisse derselben auch die Zahl der von ihnen ab-
gehenden Fiden zu, so dass die grossten wie mil kurzen Stacheln in ihrer Peripherie besetzt scheinen,
die namentlich dann besonders deutlich hervortreten, wenn das Korn in einer kleinen kornchenfreien
Gewebslichtung  eingebettet ist, die dann von den abgehenden Fiden durchsetzt wird. Die feinen
Kornchen lassen mitunter keine oder nur bruchstickweise Verbindungen unter einander erkennen; man
sieht sie dann unter einander zu kurzen, geradlinigen oder etwas gebogenen Fiserchen verbunden, die
nur -wenig feiner sind als die Kornchen selbst, oder es bilden die ein Paar benachbarte Kornchen ver-
bindenden Fiden ein offenes oder geschlossenes kleines Dreieck, so dass die Kiornchen in den Winkeln
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desselben liegen, oder es miindet ein kurzer Faden unter spitzem oder rechtem Winkel in eins der
Kirnchen ein, welche in die Continuitit eines Lingeren eingeschaltet sind. Geschlossene netzartige
Verbindungen werden an Stellen am deutlichsten erkannt, wo die Kdirnchen nicht zu fein sind, nicht
zu dicht zusammenliegen und der Schnilt selbst geniigend fein ist, wie nach den fein auslaufenden
Randpartien hin. Durch die fidigen Verbindungen der Kirnchen werden kleine Maschen von rund-
licher, ovaler oder 3—5eckiger Form umschlossen und meistens wechseln Maschen von verschiedener
Form innerhalb derselben Netzabschnitte mit einander ab, hie und da aber entstehen ziemlich regel-
miissige quadratische oder rechteckige Maschen, wenn die Fasern in ihren Knotenpunkten rechtwinklig
zu einander gestelll sind und es treten unter den iibrigen derartige Maschen nicht nur vereinzelt. son-
dern auch in Form kleiner Felder auf, die dann ein gitterformiges Aussehen darbieten.  An Stelien,
wo die Kirnchen .der Heerdsubstanz sehr dicht zusammengedringt sind, wie zwischen den ebenfalls
sehr dicht gestellten Kornchen der erst missig verbreiterten Fasern der alten Glianetze fehlen die ver-
bindenden Fiden, verfolgt man aber eine solche geschwellte Gliafaser, bis sie unter zunehmender Ver-
breiterung und Verschwimmen ihrer frither scharfen Contouren in die Heerdsubstanz iibergeht, so sieht
man ihre Kérnchen nicht nur mehr und mehr aus einander riicken, sondern erkennt auch hie und da
zwischen denselben die verbindenden Fiden und sieht ebenso von den randstindigen Kirnchen der
alten Faser feine Fiden abgehen und in die umgebenden Netze iibertreten.

Innerhalb der kornigen Heerdsubstanz triti an einzelnen Heerdabschnitten bald in der Nihe
vou Gefiissen, bald in einiger Entfernung von denselben deutlich eine fibrillire Struktur hervor.
Es erscheinen die ersten Anlagen der Fibrillen als einzelne feine und kurze, in wechselnder Hinfigkeit
eingelagerte, sich spitz- oder rechtwinklig kreuzende Fiden oder es finden sich dieselben zu 2—10 in
paralleler Anordnung und dichter Aneinanderlagerung als die Anlagen von kleinen Fibrillenbiindeln.
Die einzelnen Fibrillen besitzen die Feinheit der feinsten Primitivfibrillen, erreichen eine Linge von
(,01—0,025 Mm. und sind ebenso wie die einzelnen lingeren in die Continuitit der Netze eingelassenen
Fiden in kurzan Abstinden mit Kornchen besetzt, deren Durchmesser den der Fiden nur wenig iiber-
triffit.  Der Verlaul der letzteren ist geradlinig mit hiwfigem Uebergang in leicht wellenformige Bie-
gungen, daneben kommen aber zemlich hiufig an den lingeren Fibrillen zickzackformige Biegungen
und Knickungen vor, wobei die Fibrille in der neuen Richtung bis zu ihrem Ende weiter verliufl oder
bald wieder in die alte Richtung umbiegt, so dass die beiden parallelen Stiicke derselben Fibrille durch
ein kiirzeres Schaltstiick mit einander verbunden scheinen. Die Ausbiegungen der Fibrillen erfolgen
unter einem stumpfen, mitunter unter einem rechten Winkel. In Betrefl des Ursprungs der vereinzell
vortretenden Fibrillen lisst sich feststellen, dass ein Theil derselben aus dem Innern der Kerne, aus ihren
Kornchen, einzelne auch aus den Kernkérperchen, entspringt, um jenseits des Kerns scheinbar frei oder
in einer Gruppe dicht gestellter Kornchen zu enden oder in ein Kornchen auszulaufen, welches einen
Bestandtheil der Kornchennetze bildet. Es sind mithin in den Kernen Fiserchen zu unterscheiden,
welche die Kornehen des Kerninnern mit einander verbinden, solche, welche aus dem Kern austreten,
um jenseits desselben direkt in die Kornchennetze der Umgebung einzugreifen und fibrillkire Fiden,
die ebenfalls aus den Kornchen des Kerninnern, mitunter auch ans dem Kernkirperchen entspringen,
aber jenseits des Kerns sich erst eine Strecke weit verfolgen lassen, ehe sie in die Kornchennetze ein-
greifen oder frei oder in einem Kliimpchen dicht stehender Kornchen enden. In dhnlicher Weise lLisst
sich fir vereinzelte, nicht mit Kernen zusammenhiingende Fibrillen, sowie fiir einzelne der ein kleines
Biindel constituirenden Fibrillen hiufig nachweisen, dass sie in dichteren Kirnchenanhiufungen oder in
einzelnen Kornchen der Kérnchennetze wurzeln, wenngleich bei der Feinheit der Theile und der Dichtigkeit
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der Netze sich dieses Verhalten nur mit einiger Mithe und durch sehr aufmerksame Verfolgung der
einzelnen Fibrillen feststellen lLisst. Wo parallele und sehr feine Fibrillen dicht iiber und unter ein-
ander in sich kreuzenden Richtungen verlaufen, entsteht ein zerliches Gitterwerk, das nicht mit dem
der Kornchennetze verwechselt werden darf; es bedarf eben dann nur einer scharfen Einstellung, um
sich von dem Sachverhalt zu iiberzeugen. Die zwischen parallelen sehr dicht an einander liegenden
Fibrillen befindlichen feinen Spalten haben nur den Durchmesser der Fibrillen selbst, und es finden
sich in diesen Spalten iiberhaupt keine oder nur vereinzelte Kornchen; riicken die Fibrillen weiter aus
einander, so sind die Zwischenriume zwischen ihnen durch einfache Kérnchenreihen oder durch streifige
Abschnitte von Kdrnchennelzen ausgefiilll.  War auch der Umfang der Stellen, innerhalb deren es zur
Fibrillenbildung gekommen war, noch ein verhiltnissmissig beschriinkter, so liessen sich doch bereits
hier deutliche Verschiedenheiten in der Dicke der einzelnen Fibrillen nachweisen, indem gleichzeitig mit
dem Lingenwachsthum cin Dickenwachsthum der Fibrillen eintritt, welches von besehrinkten Ab-
schnitten derselben ausgeht. Es treten dann entweder etwas knotige, mehr umschriebene oder Lingere,
fein ausgezogene, spindelformige Anschwellungen auf, zwischen denen die Fibrille noch ihre friihere
Feinheit besitzt und in ihren Verlaul eingeschaltete Kornchen noch erkennen kisst. Es kann dann an
maigliche Verwechslungen mit schwindenden Axencylindern gedacht werden, indessen liegen die letz-
teren nie so dicht zusammen wie die Fibrillen, ihre Contouren besitzen nicht die Glitte wie die der
letzteren, sehen wie angenagt aus und ausserdem lassen sich die verschmiilerten Axencylinder hiulig
wenigstens bis zu Stellen verfolgen, wo sie noch eine Dicke besitzen, die jede Verwechslung mit sich
entwickelnden Fibrillen ausschliesst. Mit der weiteren Dickenzunahme der Fibrillen schwinden die al-
ternirenden feinspindelformigen Verdickungen, die Fibrille erscheint gleichmissig dick und glatt, ohne
eingeschaltete Kornchen, zeigt aber mitunter Unterbrechungen in ihrem Verlauf durch Anliufungen
dicht gestellter Kornchen oder sie liuft in eine knotige homogene Verdickung aus, von welcher nach
einer oder nach mehreren Richtungen hin andere Fibrillen abgehen.

Fig. 3u zeigt die Maschennetze der Heerdsubstanz mit ihren Kérnchen und Kornern und den
ebenfalls den Fiden als Mittelpunkt dienenden unregelmissig geformten, mit zackigen Fortsitzen ver-
sehenen Korperchen. Am linken oberen Rande der Zeichnung finden sich erkennbare Reste der alten
Gliafasern mit dicht gestellten Kornchen, von denen die randstindigen mit den anstossenden Ab-
schnitten der Netze zusammenhiingen; b Ueberginge kleinerer Korner zu den grosseren, kernartigen,
mit den von ihnen abgehenden Fiden; ¢ fibrillirer Heerdabschnitt mit einzelnen aus den Kernen ent-
springenden Fibrillen. Die Liicken zwischen den Fibrillen werden durch Kornchen und bruchstiick-
weise vortretende Netze eingenommen.

Fig. 6. Vier sich verdickende, theils mit knotigen, theils mit spindelférmigen Anschwellungen
versehene Fibrillen und zwei andere in Knotenpunkte auslaufende, von welchen letzteren selbst wieder
Fibrillen in anderen Richtungen abgehen. Vergrosserung 900.

Die Gefisse im Innern der Heerde waren simmilich durchgingig, die Wandungen bei der
bei Weitem grossen Mehrzahl ganz unverindert und nur bei wenigen Capillaren war es in beschrinkler
Ausdehnung zu einer Schwellung und kérnigen Triibung der Membran oder Adventitia gekommen.
Vergl. Fig. 16. Die Mehrzahl der Capillaren war mit Blut gefiillt, die Vertheilung des Gefissinhaltes
aber oft ungleichmissig, so dass mit Blutkorperchen erfiillte Abschnitte mit andern abwechselten, in
denen dieselben fehlten und im Bereich der blutkirperchenfreien Abschnitte war das Gefisslumen hiulig
ziemlich betrichtlich, bis zum fiinften Theil des Durchmessers der blutkérperchenhaltigen Abschnitte
verengt Die adventitiellen Lymphriume waren nirgends erweitert, enthielten keine geformten Be-
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standtheile, dagegen waren die von der Adventitia (oder Capillarmembran) zur umgebenden Heerd-
substanz verlaufenden Fortsitze hiufig abgelost oder ganz kornig zerfallen, so dass schmilere spalt-
artige oder verhiltnissmissig weite und ununterbrochene perivaskulire Riume entstanden sind,
willrend in anderen Fillen sich breite, kirnige Septa von Heerdsubstanz durch den perivaskuliren
Raum bis zur Advenfitia erstrecken und damit den letzteren in eine Anzahl kleinerer, runder oder
ovaler Riume abtheilen. Die den perivaskuliren Raum oder die perivaskuliren Riume begrenzende
Heerdsubstanz zeigt hiiufig keinen linearen, regelmissig fortlaufenden Contour, sondern derselbe ist
unterbrochen durch kleine Hervorragungen und Vertiefungen, durch Hervorragungen von einzelnen
Kornchen, Karnchengruppen and von einzelnen feinen und kurzen Fiserchen, die frei in die Spalte
hineinragen.  Da wo ein ununterbrochener perivaskulirer Raum besteht, lisst sich das Zustandekommen
desselben wohl nur so erkliven, dass zuniichst die Gliafasern bis zu ihrer Insertion an die Adventitia
kornig geworden, ihre Verbindungen mit der letzteren gelockert worden sind, so dass nachtriglich hei
Eintritt einer vermehrten Transsudation durch die Gefisswandungen sich die kirnigen und verdickten
Septa von der Adventitia ganz abgelost haben und nun entweder mit der anstossenden Heerdsubstanz
noch in Verbindung geblieben oder zu einzelnen Kérnchen zerfallen sind, die sich dann in der Fliissig-
keil des perivaskuliren Raumes vertheilen. In Betreff der normalen Beziehungen zwischen Adventitia
und den anstossenden Abschnitten der Glianetze verweise ich auf die frither von mir dariiber gemachten
Angaben ').

lnnerhalb der geschwellten Abschnitte der Capillarmembran und  Adventitia. waren auch bei
900facher Vergrosserung meist nur sehr dicht gestellle feine Kornehen wit vereinzell eingestreulen
runden oder ovalen Kornern und hie und da vortretenden sehr feinen und kurzen Fiserchen zu unter-
scheiden, wihrend die eigenthiimliche Zeichnung der Capillarmembran, welche dieselbe unter normalen
Verhiltnissen darbietet, geschwunden war2).

Markhaltige Nervenfasern ragen einzeln oder in kleinen Biindeln von der Heerdgrenze
aus in den Heerd selbst hinein, fehlen aber giinzlich in den centralen Heerdabschnitten; daneben durch-
ziehen nakte Axencylinder eine Strecke weit das Innere des Heerdes, bis auch sie kérnig werden und,
zum Theil nach vorausgegangener Verschmilerung, zerfallen, withrend zwischen den markhaltigen Fa-
sern und den nakten Axencylindern in der Heerdperipherie sich noch mehr oder weniger zahlreiche
grossere und kleinere Tropfen abgelisten Nervenmarks finden, deren Menge nach dem Heerdinnern zu
ebenfalls abnimmt. In anderen Fiillen, wo schon makroskopisch an Osmiumpriiparaten der Heerd sich
scharl’ von den Umgebungen abgrenzt, stossen dichte Massen markhaltiger Fasern fast ganz unmittelbar
an den letzteren und es sind nur sehr wenige markhaltige Fasern oder freie Axencylinder, die eine

1) L e pag. 37 u. fig.

2) Auf diese Zeichnung habe ich bereits frither (Untersuchungen iiber die normale und pathologische Anatomie des
Riickenmarks, 2. Theil, pag. 25) aufmerksam gemacht und diesclbe als ein iiusserst engmaschiges Netzwerk von gazeartigem
Aussehen beschrieben, wobei es dahingestellt bleiben musste, ob die Maschen durch Kr gen oder Verbindungen der
feinen Fiserchen und Fiden entstehen. Bei Anwendung einer stirkeren Vergrésserung lassen sich in der Capillarmembrau
cinmal feine, buld kiirzere, bald lingere Fiiden unterscheiden, die mitunter an ihren Enden Kornchen tragen oder in deren
Verlauf feine Kirnchen eingeschaltet sind und die frei zu enden scheinen oder in netzartig verbundence sehr kurze und feine
Fiiserchen auslaufen. Die Richtung der Mehrzahl dieser Fiiden ist parallel der Gefiissaxe, bei anderen schrig oder selbst
quer zu derselben. Dann finden sich in wechselnder Hiiufigkeit eingestreut Korer, die den in der Heerdsubstanz vorkom-
menden gleichen und wie diese kurze und feine stielartige Fortsiitze tragen, kleine spindel- oder sternformige Korperchen,
deren Fortsiitze mitunter wieder verzweigt sind und endlich sehr feine und kurze Fiiserchen, die unter sich vielfach wie mit
den Fortsiitzen der sternférmigen Kérperchen zusammenhiingen, ohne dass aber durch diese Verbindungen allseitig geschlos-
sene feine Netze entstinden, ind die Maschencinfassung meist an der einen oder anderen Seite kleinere oder grossere

-]

Liicken frei liisst. Vergl. Fig. 7, nach einer unverinderten Capillare aus einem der kleineu Hirnheerde.
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Strecke weit isolirt in das Innere hineinragen. Man kann grissere Abschuitte des Heerdrandes unter-
suchen, ohne nur einen einzigen freien Axencylinder oder eine markhaltige Faser in den Heerd iiber-
treten zu sehen, es scheint hier der degenerative Prozess sich nicht in Form einzelner Heerdausliufer
weiter in das anstossende gesunde Gewebe zu erstrecken, sondern sich gleichmissig und concentrisch
zur Heerdperipherie weiter verbreitet zu haben, so dass von der letzteren aus schichtweise die Nerven-
fasern zum Schwunde gebracht, Mark und Axencylinder in der feinkornigen Heerdsubstanz gleichzeitig
zu Grunde gegangen sind, in derselben wie eingeschmolzen erscheinen.

Nur wenige der kleinen, mohnkorngrossen Heerde waren noch in der Entwicklung begriffen,
das Heerdinnere bot dann noch kein gleichartig korniges Aussehen, sondern es wechselten in dem-
selbeir Abschnitte mit markhaltigen Nervenfasern und mit noch erhaltenen, nur mehr oder weniger
geschwellten Glianetzen, mit anderen, welche nur feinkernige Heerdsubstahz mit sparsam eingestreuten
Kernen erkennen liessen, so dass die Verhiltnisse im Wesentlichen hier ganz ihnlich waren, wie
innerhalb der Grenzzone, welche die bereits fertig entwickelten Heerde vom gesunden Gewebe trennt,

Die in die graue Hirnrinde hineiureichenden Heerdabschnitte und die gunz innerhalb der-
selben gelegenen Heerde zeigien, abgesehen von den Befunden an den Ganglienzellen, dieselbe Be-
schaffenheit wie die Heerde der weissen Substanz, nur war das Gewebe lockerer, leichter zerreisslich,
so dass beim Zerzupfen der Schnitte kleine Fibrillenbiindel und Gefisse sich leicht auslosen liessen
und frei vortraten. Kerne fandeu sich zwar auch sehr spirlich, im Ganzen aber ctwas hituliger uls in
der weissen Substanz, zu 2—10 in einem Gesichtsfeld, wihrend in der Heerdperipherie ihre Menge
zunahm, wo sie nicht blos einzeln, sondern auch truppweise zu 3—>5 in die feinkérnige Substanz ein-
welagert, dabei aber nicht gleichmiissig vertheill waren, indem kernreichere Abschnitte mit kernarmen
abwechselten. Die Ganglienzellen befanden sich in mehr oder weniger weit vorgeschrittenem Zer-
fall, der bald nur an einer beschrinkten Anzahl von Ganglienzellen und erst in seinen Anfingen nach-
weisbar war, bald die Mehrzahl derselben betroffen und so weit verindert hatte, dass ihre Reste nur
an den grossen Kernen und an den Anhiufungen von Pigmentkornchen kenntlich waren. Es fallen
danu an der Schnittfliche rundliche oder ovale Gewebsliicken auf, in deren Mitte der durch Karmin
lebhafte, mit Membran und deutlichem Kernkirperchen versehene Kern der Ganglienzelle, umgeben von
Resten des Protoplasma in Form eines kleineren oder griosseren Kornchenhaufens mit oder ohne Pig-
mentkirnchen sich befindet, oder es ist der Zellrest der einen oder anderen Seite des Umfangs der
Liicke angelagert, ein grosser Theil der letzteren bleibt leer und enthilt nur vereinzelte Kornchen und
Kirnchengruppen. Die den Kern umgebenden Kornchen sind bald zu einem Haufen zusammengeballt,
bald nur in der unmittelbaren Umgebung des Kerns dichl gestellt, weichen nach der Liicke hin weiter
aus einander und ragen in dieselbe hiufig mit unregelmiissigen, zackigen Fortsitzen hinein.  Zellfort-
sitze sind weder im Zusammenhang mit dem Zellkrper noch ausser Verbindung mit dem letzteren
innerhalb der umgebenden Heerdsubstanz zu unterscheiden. Die Kornchenanhiufungen um den Kern
sind die einzigen erkennbaren Ueberbleibsel der alten Zelle und auch diese sind in eiuzelnen Fillen
bis auf wenige dem Kerne anhaftende Kornchen geschwunden, wiihrend andere zwar der Liickenwan-
dung angelagert, aber doch so spirlich vorhanden sind, dass man in Verlegenheit sein wiirde, woraul
die scheinbar freien, in Gewebslicken eingelagerten Kerne zu beziehen sind, wenn nicht eine Reihe
von Zellen mit weniger weit vorgeschrittenem Zerfall dafiir geniigende Anhaltepunkte biten. Es fanden
sich zuniichst solche, bei denen der Zellkbrper noch zu einem grésseren Theil vorhanden war, die
Liicke zwischen ihm und der umgebenden Kéornchenmasse dem entsprechend kleiner, die Fortsitze nur
zum Theil ganz mit der umgebenden Kirnchenmasse verschmolzen, zam Theil innerhalb derselben
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noch. wenn auch undeutlich und ohne scharfe Contouren zu unterscheiden und weiter Zellen, deren
urspriingliche Form mit den Ausliufern zwar noch vollstindig erhalten war, bei welchen aber schon
der Beginn des kornigen Zerfalls sich dadurch dokumentirte, dass in den Ausliufern wie im Zellkorper
die Kirnchen zu kleinen rundlichen Anhiufungen sehr dicht zusammengedringt waren, zwischen wel-
chen dann entsprechende kéarnchenfreie Liicken iibrig blieben. Auf diese Weise entstehen am Rande
des Zellkérpers und der Ausliufer zuniichst kleine Unterbrechungen in der Continuitit der Contouren,
bis sich mehr und mehr Kornchen aus ihren netzartigen Verbindungen auslisen, in unregelmiissiger
Weise im Innern der Zelle vertheilen, an den Rindern derselben aber in die pericelluliire Fliissigkeit
iihertreten und in derselben zum Theil suspendirt bleiben, zum Theil sich den Wandungen der Liicken
anlegen, in welchen die Zellen selbst enthalten sind. Mit dem vorschreitenden Zerfall der Zelle kann
auf diese Weise ein grisserer oder geringerer Theil ihrer Kirnchen seine Verbindungen mit dem Zell-
kirper aufgeben, wihrend die Substanz der Ausliufer so mit der umgebenden Heerdsubstanz ver-
schmilzt, dass es schwer hilt oder gar nicht gelingt, die den ersteren zugehirigen Kdrnchen von der
Kornchenmasse der letzteren zu sondern.

In der unmittelbaren Umgebung der Heerde findet sich eine Grenzzone erkrankten Gewebes,
deren Ausdehinung an Osmiumpriparaten sich schon mit blossem Auge erkennen lisst; diesclbe ist
entweder schmal und dann erscheint der Heerd selbst scharf von den dunkel gefirbten Umgebungen
abgesetzt, oder sie erreicht den 1'|, —3fachen Durchmesser des Heerdes und die lichtere Farbe des
letzteren geht dann allmithlig in die tiefe, braunschwarze des gesunden Gewebes iiber. Dabei wechselt
aber der Durchmesser der Grenzzone nicht blos innerhalb des Umfangs der einzelnen Schuitte, sondern
auch an verschiedenen Schuitten desselben Heerdes ziemlich betrichtlich, die Ausbreitung der Degene-
ation schreitet also nach den verschiedenen Richtungen hin nicht gleichmissig vor.  Innerhalh der
Grenzzone iiberwiegt die Menge der erhaltenen Nervenfasern iiber die der zu Grunde gegangenen und
die grossere oder geringere Tiefe der Firbung nach Osmiumbehandlung ist lediglich von der Zall der
noch vorhandenen markhaltigen Fasern abhiingig. Bei der Untersuchung. von Schnitten, deren Grenz-
zone deutlich entwickelt ist, sieht man, wie die feinkirnige Heerdsubstanz sich in Form breiterer oder
schmilerer, an Dicke mit ihrer Entfernung von dem Heerd abnehmender Streifen auf kiirzere oder
lingere Strecken zwischen Biindel markhaltiger Fasern wie auch zwischen einzelne Fasern einschiebt;
es gewinnt dann allerdings den Anschein, als seien die Nervenfasern aus einander geworfen, indessen
eine feinkornige Masse hat sich nicht zwischen die Nervenfasern eingedriing(, sondern sie ist an Stelle
von einzelnen Fasern oder von kleinen Faserbiindeln getreten, die mit ihrer Entwicklung zu Grunde
gegangen sind, so dass nur noch Reste von Nervenmark und einzelne meist auch bereits gekirnte
und zerfallende Axencylinder persistiren. Jenseits der unmittelbaren Heerdgrenze finden sich ihnliche,
zum Theil schmilere feinkirnige Streifen, die mit dem Heerdinnern nicht mehr zusammenhingen, unter
einander aber nicht selten durch quer oder sehriig verlaufende Briicken verbunden sind und an den
Verbindungsstellen Knotenpunkte von griosserem Durchmesser bilden. Durch ihre Verbindungen be-
grenzen sie Felder weisser Substanz, die theilweise oder ganz geschlossen sind und an der Grenze
dieser Felder greifen vielfach geschwellte kornige Fasern der Glianetze in die feinkiornige Masse der
Streifen ein, schmelzen mit derselben zusammen. Ausserdem aber finden sich im Innern mancher
Felder sowie in Gewebsabschnitten, in denen solche streifige Einlagerungen von Heerdsubstanz fehlen,
inselartig und in wechselnder Hiufigkeit zwischen die markhaltigen Fasern eingesprengt, kleine rund-
liche oder ovale Ansammlungen feinkirniger Substanz, die hiufig durch zackige und verzweigte Fort-

sitze mit den Fasern der anstossenden Glianetze zusammenhingen. Es sind mikroskopische
2!
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Plagques, welche aus der Verschmelzung kleiner zusammenhingender Abschnite der geschwellten
Glianetze zu einer compakten Kornchenmasse hervorgegangen sind, einzelne markhallige Fasern oder
nakte Axeneylinder mit abgeldsten Portionen Nervenmarks einschliessen kénnen und die bei ihrer
Weiterentwicklung in die Streifen und Balken feinkdrniger Masse iibergehen, wie sie sich in der un-
mittelbaren Nachbarschaft des Heerdes finden. Achuliche aber kleinere Plagues sind nor aus Schwel-
lung einzelner kernhaltiger grisserer ader kernloser kleinerer Knotenpunkte der Netze hervorgegangen,
selzen sich ebenfalls mit ihren Fortsiitzen iiberall in nicht oder weniger veriinderte Abschnitte der Nelze
fort und lassen sich hiufig noch weit in das anstossende, makroskopisch ganz unverinderte Gewebe
der weissen oder grauen Substanz hinein verfolgen. Die geschwellten Knotenpunkte erveichen einen
Durchmesser von 0,014 M., die geschwellten Fasern einen solchen von 0,0072 Mm. Grissere wie
kleinere Plaques finden sich in ziemlich wechselnder Vertheilung und ziemlich hiufig sind beim Fehlen
oder sparsamen Vorkommen der grosseren Plaques die kleinen in grosser Zahl iiber die Schnittfliche
verstreut, die dann in Folge des an zahlreichen Stellen eingetretenen Markschwundes ein auffallend
lichtes Aussehen erhilt. Die Kerne in der Grenzzone sind zum grossen Theil lebhafter gelirbt als
die des Heerdinnern, finden sich in grisserer Zahl als im letztern. sind aber nicht gleichmiissig ver-
theilt, sondern bald sparsam und zu einem oder zweien eingestreut, bald in kleinen Gruppen von 3—5
zusammenliegend.  Die kleinen und grisseren Plaques enthalten bald, die ersteren einen einzigen —
hitufig nur von einer iusserst schmalen Kornehenschicht umschlossenen — Kern, die letzteren einen
oder mehrere Kerne, bald nicht. An den Plaques wie innerhalb der Streifen tritt eine Karminfirbung
um so ausgesprochener hervor, je dichter die Kornchen gestellt sind, ist hiufig dunkler als im Innern
des Heerdes; die Kirnchen wie die sparsamer eingestreulen Kirner zeigen die gleichen Grissenver-
schiedenheiten wie in letzterem und lassen auch hier hiwfig netztirmige Verbindungen und den Zu-
sammenhang der Netze mit den Membranen und dem Innern der Kerne erkennen. Feine Fibrillen
finden sich bereits innerhalb der Plaques, in elwas grisserer Zahl im Tnnern der streifigen Schichten
von Heerdsubstanz.

Die Nervenfasern bieten innerhalb der Grenzzone ein wechselndes Bild vorschreitender Ent-
artung: neben den mehr oder minder zahlreichen unverinderten finden sich 1) solche, deren Mark-
scheide nur sehr zahlreiche Ein- und Auskerbungen, zackige Fortsitze und knopl- oder keulenférmige
Vortreibungen zeigt, die der Faser breit oder mit einem diinnen und kurzen Stiel aufsitzen. 2) Nerven-
fasern, deren Markscheide sich zu einer Anzahl kiirzerer oder kingerer schaliger oder zu kugeligen
Portionen gesondert hat und dabei nicht selten Unterbrechungen ihrer Continuitit zeigt. so dass die
Axencylinder streckenweise ganz frei gelegt sind oder ihnen nur hie und da noch Reste vom Mark
anhaften. Mitunter sind die Unterbrechungen in der Continuitit der Markscheide so schmal, dass die
Bilder an die der Raunvier'schen Einschniirungen der mit Schwann'scher Scheide versehenen Nerven-
fasern erinnern, und es lisst sich an einer und derselben Nervenfaser nicht selten eine ganze Reihe
kleinerer oder grosserer Liicken mit Defekten der Markscheide iibersehen. An Stellen, wo der Axen-
cylinder frei aus der letzteren vor- und in die Heerdsubstanz eintritt, endet die Markscheide fein ver-
strichen und liegt der Oberfliche des Axeneylinders dicht an oder beschreibt einige seichte Ein- und
Ausbiegungen. Achtet man genau auf das Verhalten der sich entwickelnden Heerdsubstanz, so lisst
sich leicht constatiren, dass die Plaques und die geschwellten Gliafasern, ebenso neugebildete Kerne
theils nur seichte Eindriicke in die Markscheide machen, theils tiefer in dieselbe eindringen und sie
vom Axeneylinder abdringen, so dass derselbe zuniichst nur an umschriebenen Stellen frei liegt und
von Heerdsubstanz umfasst wird; bei fortdauerndem Druck seitens der lelzteren kann sich der Axen-
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cylinder bis zu einem feinen, dinnen Faden verschmilern, der die beiden markhaltigen Abschnitle der
Faser verbindet, bis auch dieses Verbindungsstiick schwindet und der Zusammenhang zwischen den
beiden Faserstiicken vollstindig gelost ist.  Eine und dieselbe Faser kann auf diese Weise in mehrere
vollstindig gesonderte Brochstiicke zerfallen oder es [inden sich nur partielle Ablosungen des Marks,
so dass der Axencylinder auf grossere oder geringere Strecken frei zu Tage tritt.  3) Zahlreiche Nerven-
fasern sind in der Heerdsubstanz ganz zu Grunde gegangen, horen in derselben als noch markhaltige
auf, ohne dass es bei veriinderter Einstellung gelinge, ein Aushiegen nach einer anderen Richtung zu
constatiren, oder der Axeneylinder ragt frei noch auf eine kiirzere oder Eingere Strecke vor and der
Eintritt seines molekuliven Zerfalls kennzeichnet sich danun durch die Granulivung seiner Substanz, die
wie angenagt aussehenden Contouren, die Abnahme des Durchmessers und mitunter durch das Aul-
treten kleiner Vakuolen. Hie und da flinden sich Stellen, wo die Continuitit eines Axencylinders nur
auf eine ganz kurze, den Durchmesser eines Gliakerns nicht iiberschreitende Strecke unterbrochen ist
und es kann derselbe Axencylinder durch derartige Unterbrechungen in Segmente von verschiedener
Linge zerfallen.  Auch nach bereits eingetretenem Zerfall der Axencylinder lassen sich dieselben mit-
unter, wenn sie als kleine Biindel gleichzeitig zu Grunde gegangen sind. innerhalb der umgebenden
kornigen Masse als parallele Kérnchenstreifen unterscheiden.  An einzelnen der frei vortretenden, noch
glatten Axencylinder war cine iusserst feine und zarte, scheidenartig sie umfassende Hiille wahrzu-
nehmen, die sich stellenweise etwas von ihrer Substanz abgehoben hatte.  4) In allen Abschnitten der
Grenzzone, sowohl innerhalb der erkrankten als der mit unverinderter Glia, finden sich in ziemlicher
Hiufigkeit Varikosititen der Axencylinder, die auf umschriebene Abschnitte derselben beschrinkt sind
und ihrem spiteren Zerfall vorausgehen. Die Varikosititen besitzen eine vandliche oder ovale, mit-
unter kegel- oder keulenformige, seltener spindelformige Gestalt, sind hiufig vorwiegend einseitig ent-
wickelt, so dass die Verlingerung der Axe des Axencylinders nicht durch ihre Mitte gehl und zeigen
eine Zusammensetzung aus feinen Kirnchen, die bald gleichmissig dicht gestellt, bald truppweise
dichter zasammengedriingt sind und vereinzelter eingestreute derbere Kornchen enthalten. Wenn die
Kirnchen sehr fein und dabei gleichmissig und sehr dicht gestellt sind, sind die einzelnen nicht scharf
von einander zu scheiden, das ganze Gebilde erscheint dann mehr homogen und sehr mall glinzend,
dagegen tritt die Granulirung sehr deutlich hervor, wenn die Kornchen ungleich dicht gestellt und
wenn neben den feinen auch noch derbere eingestreut sind. Mitunter sing zwischen den Kiornchen
noch einzelne feine und kurze, der Axe des Axencylinders parallele Fiserchen zu unterscheiden.  Durch
Karmin nehmen die Varikosititen wie die Mehrzahl der nakten Axencylinder keine oder nur eine
schwache Firbung an, firben sich dagegen in 1|, pe. Losung von Osmiumsiure dunkelbraun bis
dunkelgrau; auf Zusatz von verdiinnter Natronlauge werden sie blasser und durchscheinender, ohne zu
verschwinden. Nur die wenigsten, meist die kleineren Formen, besitzen noch einen vollstindigen
Ueberzug durch die Markscheide; dieselbe hort bei den grisseren Varikosititen schon an der Grenze
des unverinderten Abschnittes des Axencylinders auf oder bildet nur lings eines Theils des Umfangs
der ersteren eine continuirliche Lage und endel als eine verdinnte, hiufig in einzelne unregelmissig
gestaltete Fortsitze auslaufende und durch ausgebuchtete Contouren begrenzte Lamelle, die selbst wieder
zu einzelnen kleinen, glinzenden Kiigelchen zerfallen kann; seltner ist die nur einen Theil der Ober-
fliche der Varikositit deckende Marklamelle verdickt oder aus dem Zusammenhang mit den zugehi-
rigen Abschnitten der Markscheide gelost. Da wo die Oberfliche der Varikosititen von in Heerdsub-
stanz eingebetieten Nervenfasern unbedeckt vom Mark ist, tritt ein linearer, fortlaufender, hie und da
kleine Ausbuchtungen und Einziehungen zeigender Contour derselben mitunter noch hervor, in anderen
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Fillen fehlt er dagegen, es erscheinen dann innerhalb der kornigen Substanz der Umgebung dic Va-
rikosititen nur als etwas dichtere und dunklere Kornchenaggregate, die Kdornchen in der Peripherie
etwas weiter aus einander geriickt und so allmihlig in die Kérnchenmasse der Umgebung auslaufend.
An Stellen, wo sich die Varikositilen in grosserer Zahl finden, lisst sich an den Schnittrindern ihr
Zusammenhang mit nakten Axencylindern und mit markhaltigen Faseru und das Verhalten des Marks
an der Uebergangsstelle zur Varikositit leicht verfolgen, daneben sieht man aber aunch Varikosititen
wil oder ohne anhaftende Markschalen, die nach einer oder nach beiden Seiten hin ganz aus ihrem
Zusammenhang mit den zugehirigen Faserstiicken ausgelist sind und sich bei Stromungen der zu-
gesetzten Fliissigkeil leicht ganz von ihrer Umgebung ablosen. Die innerhalb des Schnitts liegenden,
nicht mehr mit den zugehérigen Fasern zusammenbingenden Varikosititen werden nur von kiruigem,
mit Markresten vermischten Gewebe umgeben.

Dass von den Stellen aus, wo innerhalb der Grenzzone die Nervenlasern im Zerfall begriffen
sind, ein Schwund der letzteren eintreten und sich von der Heerdumgebung aus peripherisch weiter
erstrecken kann, ging aus den Befunden von manchen Schuitlen hervor, an denen die Umgebung der
Heerde nach der einen oder anderen Richiung hin ein auffallend lichtes, wie durchbrochenes Aussehen
zeigte.  Dasselbe war bedingt durch den Schwund eines grossen Theils der Nervenfasern und zwar
des Marks allein oder auch der Axencylinder, wihrend die Verinderungen der Glianelze weniger er-
heblich waren.  Dieselben besassen zum Theil noch ihre fasrige Struktur, traten nach Ausfall der
Nervenfasern als ein fasriges, leere Maschen umschliessendes Geriist hervor, zum Theil waren sie ge-
schwellt und kirnig, aber auch dann unter Beibehaltung ihrer Netzform. ohne zu einer continuirlichen
kornigen Schicht zu verschmelzen.

In Fig. 17, a—x sind die an den Nervenfasern wahrzunehmenden Verinderungen wiedergegeben,
Ablosungen des Marks vom Axencylinder bei b, f, g h, k und x (bei x mehrere in kurzen Abstinden
sich folgende Markablosungen), bei i und | zwei freie Axencylinder, bei i mit anhaftender Markschale
und Markringeln, bei | mit einer zarten, den Axencylinder einschliessenden Scheide, Varikosititen der
Axencylinder, theils mit markhaltigen Fasern, theils mit nakten Axencylindern zusammenhiingend bei
a—f{ und bei p—x. Dieselben besitzen eine vollstindige Markhiille bei a, b, v und t. eine unvoll-
standige bei ¢, d, e, p, g, s, u, w und x; bei ¢, s und v Zerfall der Markhiille zu einzeluen Mark-
kigelchen. Ganz aus dem Zusammenhang mit Nervenfasern ausgelist sind die Varikosititen m, n und
o, 0 aber noch mit einer partiellen Markhiille versehen.

Die Zusammensetzung der grosseren linsen- bis bohnengrossen Heerde bot in einiger
Beziehung ein abweichendes Verhalten, weil es einmal in denselben zur Bildung eigenthiimlicher Korper
von zellenartigem Aussehen aus der kornigen Heerdsubstanz gekommen war, die an manchen Stellen
in grosser Hiuligkeil eingelagert waren und weil ausserdem die Produkle einer riickgingigen Meta-
morphose der Kornchenmasse in Form von Fetttropfen, Fettkrystallen und von der Verfettung ent-
gegengehenden umschriebenen Anhiaufungen von Kornchen auftraten, die mitunter in solcher Menge in
die Heerdsubstanz eingelagert waren, dass diese schon makroskopisch durch ihre gelbliche Firbung
auffiel.  Kerne fanden sich im Innern der grosseren Heerde zwar hiufiger als im Innern der kleinen,
im Ganzen waren sie aber auch hier sehr spirlich vertheilt, fehlten an maunchen Heerdabschnitten gunz
und ihre Menge nahm erst innerhalb der Heerdperipherie und in der Grenzzone zu, wo sie schon durch
ihre lebhafter rothe Farbe auffielen, wihrend die meisten Kerne im Innern der Heerde nur eine ganz
schwache Firbung angenommen hatten und da sie auch nach dem Brechungsvermigen ihres Innern
sich fast gar nicht von der umgebenden Heerdsubstanz unterschieden, leicht ganz iibersehen werden
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konnten. Wo im Innern der Heerde die Menge der Kerne eine betrichtlichere war, waren dieselben
ungleichmissig vertheilt, es wechselten kernreichere mit kerniirmeren Abschnitten und nur im Innern
eines kleinen Heerdes aus den Vierhiigeln waren beim Fehlen von Fibrillen kleine Kerne in soleher
Zahl vorhanden, dass die Schnittfliiche mit ihnen wie bepflastert aussah. Bei einem Theil der Kerne
waren die Membran wie die Kornchen und Fiden ihres Innern derber als an den Kernen der kleinen
Heerde. Die ungleiche Vertheilung der Kerne war in der Grenzzone viel auffallender als im lnnern
der Heerde, sie fanden sich in der ersteren einzeln oder in kleinern Gruppen von 3—5 zu 50— 80
oder zu 80—100 in einem Gesichtsfelde. Die Menge der Fibrillen, ihre Linge und Stirke hat in
einews Theil der grossen Heerde beteiehtlich zugenommen, und bei ihrer Stirke, ihrer scharfen Be-
grenzung und ihrem Glanz heben sich jetzt auch die senkrecht zur Schuittfliche verlaufenden sehr
deutlich von den feineren Kérnchen der Heerdsubstanz ab. Neben den einzelnen in verschiedenen
Richtungen verlaufenden und sich vielfach durchkreuzenden Fibrillen treten schmilere gerade oder
etwas wellig verlaufende Fibrillenschleifen sowie breitere Fibrillenbiindel von grisserer Linge auf und
begrenzen Schichten unverinderter Heerdsubstanz von wechselnder Michtigkeit. Unter den Fibrillen
und Fibrillenbiindeln lassen sich meist solche unterscheiden, welche sich parallel za den in den Heerd
cinstrahlenden Nervenfasern entwickelt haben, wie dies in ausgesprochener Weise im Innern des 2ris-
seren, in der rechten Briickenhillte gelegenen Heerdes der Fall war, in welchem die Hauptmasse der
hier zum grossen Theil ziemlich derben Fibrillen parallel den longitudinalen Briickenfasern den Heerd
durchsetzte, wiihrend andere ebenfalls miichtige Fibrillenziige parallel den Faserzigen der Briickenarme
von rechts nach links verliefen. Die Menge der Fibrillen, ihre Linge und Stirke, nimmt nach der
Heerdgrenze hin ab, es finden sich an der letzteren wie innerhalh des kirnigen Gewebes der Grenzzone
vorwiegend kiirzere, sehr feine und zum Theil noch gekornte Fibrillen.

Innerhalb der vorwiegend fibrilliren Heerde wie innerhall derer mit Produkten der riick-
gingigeu Metamorphose waren bald sparsam, bald in grosser Hiufigkeit neben den frei in die Reste
der Heerdsubstanz eingelagerten Kernen zellenihnliche Gebilde enthalten, die ich als Gliakdrper be-
zeichnen will und die man, ohne die Entwicklung des pathologischen Prozesses zu verfolgen, versucht
sein konnte, simmtlich fir nur mehr oder weniger verinderte alte Gliazellen zu halten. Zuniichst
fanden sich an manchen Stellen zwischen den Fibrillen runde oder ovale Kerne, von deren Polen
lange, glinzende und derbe, mitunter gabelformig gespaltene fasrige Anhiinge ausgingen, die breit den
Kernpolen ansitzend, sich allmihlig verjiingen und als feine Fasern frei zwischen den umgehenden
Fibrillen oder in der Heerdsubstanz auslaufen. Bei der gewihnlichen Form der grauen Degeneration
habe ich diese Korper in viel grisserer Hiufigkeit angetroffen und darauf hingewiesen 1), dass sie nicht
einfach als veriinderte, in dem neuen Gewebe persistirende alte Zellen angesehen werden kinnen. In
bei Weitém grisserer Hiuligkeit als diese spindelformigen Kérper fanden sich im vorliegenden Fall in
den Heerden andere von ebenfalls zellenartigem Aussehen, aber sehr wechselnden Formen, bei denen
sich ‘ihre Entwicklung aus umschriebenen Abschnitten der sich bildenden Heerdsubstanz deutlich ver-
folgen und nachweisen liess, wie aller Wechsel in der dusseren Form der Gliakérper nur bedingt ist
durch einen Differenzirungsprozess der Heerdsubstanz zu iusserst feinen und gleichmiissig dicht ge-
stellten Kornchen, der sich nach sehr verschiedenen Richtungen hin entwickeln kann. Im Innern des
Heerdes haben die Gliakirper durch Verdichtung ihrer Substanz hiufig ein noch mehr veriindertes
Aussehen erlangt und sind aus ihren friiheren Verbindungen ganz gelist, dagegen lisst sich inner-
halb der Grenzzone ihre Entwicklung aus Knotenpunkten der Netze deutlich verfolgen. Die Heerd-

1) Untersuchungen iiber die normale und pathologische Anatomie des Riickenmarks, 2, Theil, pag. 98.
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grenzzone zeigt im Wesentlichen hier dasselbe Verhalten wie in der Umgebung der kleinen Heerde,
nur war ihre Ausdehnung im Verhiliniss zar Grisse des Heerdes meist weniger betrichtlich, iiber-
stieg den Durchmesser des letzteren nur selten und innerhalb der derberen halkigen Zige von
Heerdsubstanz, wie innerhalb der knotigen, mil ausgreifenden Fortsiitzen versehenen Centren der-
selben (zum Theil wohl den Querschnittshildern der Balken) wechselten gleichmissig kirnige, nur
spirliche Reste von Nervenfasern einschliessende, durch Karmin dunkler gefirbte und bereits be-
ginnende Fibrillenbildung zeigende Stellen wit andern, schwicher durch Karmin gefiebten ab, in
welchen die Nervenfasern weniger vollstindig zu Grunde gegangen, die Kirnchen der Heerdsubstanz
ungleich vertheilt, bald mehr bald weniger dicht gestellt waren und in denen neben den letzteren noch
Reste weniger verinderter Theile der Glianetze enthalten waren. Es weisen diese Beobachlungen
darauf hin, dass die Weiterenlwicklung der Heerdsubstanz von ihren Anfingen aus nicht in der Weise
erfolgt, dass die Erkrankung des Bindegewebes von einer Schicht der Glianetze wuf die niichste fort-
schreitend, den ginzlichen Zerfall der betheiligten Nervenfasern und ein gleichmiissiges Wachsthum des
Heerdes hewirkt, sondern dass mehr und weniger veriinderte Schichten der Glianetze it einander
abwechseln, so dass, wenn einmal die neugebildeten Lagen kiinfliger Heerdsubstanz eine gewisse
Miichtigkeit erreicht haben, innerhalb derselben sich Gewebsabschnitte unterseheiden lassen, in denen
der krankhafte Prozess eine grissere, und andere, in denen er eine geringere Hiohe erveicht hatte.
Nachtriglich kann es aus den noch persistirenden Glianetzen noch zur Bildung kérniger Heerdsubstanz
und zum fast vélligen Zerfall und Schwuund der iibrig gebliebenen Nervenfasern kommen, so dass dann
das Heerdinnere iiberall cin gleichartig kirniges Aussehen bietet und nur Versehiedenheiten nach der
mehr oder weniger gleichimissigen Verbreitung der Kérnchen iunerhalh der Sehnittfliche wie naeh der
Dichte ihrer Stellung bestehen; tritt aber an den betreffenden Stellen eine solche nachtrigliche Bildung
von Heerdsubstanz nicht ein, so schwinden spiter nur die in ihuen noch enthaltenen Nervenfasern.
withrend die wenig verinderten Glianetze als solche erhalten bleiben, leere Maschen umsehliessen und
spitter, wenn sie aus der Grenzzone in das Innere des Heerdes geriickl sind, sich in demselben noeh
sehr wohl unterscheiden lassen.  Dieselben kleinen mikroskopischen, theils kernhaltigen, theils kernlosen
Plaques nun, welche sich zwischen den noch markhaltigen Fasern in der Grenzzone der kleinen molin-
korngrossen Heerde fanden, finden sich auch innerhalb der Grenzzone der grisseren Heerde und treten
innerhalb der an markbaltigen Fasern reicheren Abschnitte wie eingesprengt zwischen die letzteren, 7u
6—18 in cinem Gesichtsfelde hervor.  Sie nehmen simmtlich Karminfirbung an, ein Theil derselben
firbt sich aber auffallend dunkler als die ibrigen und zeigl dabei cinen Inhall aus ausserordentlich
feinen und dabei so dicht gestellten Kornehen, dass die ganzen Gebilde bei Anwendung einer 500fachen
Vergrosserung hifig fast homogen oder nur dusserst fein punktirt erscheinen und meist erst hei An-
wendung einer 900fachen Vergrisserung die einzelnen Kornchen deutlich gesondert wahrgenommen
werden konnen.  Etwas derbere Kornchen, von der Grisse kleiner Kernkorperchen finden sich zwar
in die dichte Masse der feinen eingestreut, aber immer nur ganz vereinzell, ebenso kommen feine und
kurze zwischen den Kérnchen verlaufende Fiden nur ganz vereinzelt oder zu wenigen vor und ver-
laufen dann meist unter einander und dem Lingsdurchmesser des Gliakérpers parallel.  Wo sich etwas
lingere Fiden finden, lassen sich an denselben wie an den jungen Fibrillen einzelne durch ein-
geschaltete Kornchen mit einander verbundene Abschnitte unterscheiden. Von Kérnchennetzen ist bei
der dichten Stellung der Kirnchen keine Spur wahrzunehmen und nur einmal gelang es, an einem
beschrinkten Abschnitte eines Gliakirpers verbindende Fiden zwischen den hier etwas weiter aus
einander gestellten Kirnchen zu unterscheiden. Die Sehwellung und iusserst feine und dichte Granu-
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litung der Gliasubstanz beschrinkt sich aber hitufig nicht blos auf die grosseren und kleineren Knoten-
punkte, sondern erstreckt sich von ihnen aus auch noch auf kiirzere oder lingere Strecken der ab-
gehenden Fortsitze oder eines Theils derselben.  Kerne fehlen sehr hiwfig in den Gliakorpern gunz,
wo sie vorkommen, linden sie sich einzeln oder zu mehreren uud sind hiufig nur schwer walrzu-
nehmen, da sie ihrem Inhalt und Brechungsvermogen nach sich von der Substanz der Gliakorper oft
fast gar nicht unterscheiden und ihre zarte Membran leicht ganz iibersehen wird. Bei den betriicht-
lichen Dimensionen, welche die Gliakorper erreichen und ihrem dichten Gefiige erklirt es sich leicht,
dass sich in ihrer unmittelbaren Umgebung besonders hitufig Ablosungen des Marks der anliegenden
Nervenfasern allein oder auch Zerfall der Axencylinder und somit vollstindige Continuititstrennungen
der Nervenfasern finden.  Willirend nun die Bildung der Heerdsubstanz weiter fortschreitet, die Glia-
netze i grosserer Ausdehnung zu kirnigen Massen verschmelzen, die Nervenfasern zerfallen und die
Fibrillenbildung eingeleitet wird, konnen die Gliakorper fortbestehen, ohne weitere Verinderungen zu
erfairen, sie werden allmiblig mehr oder weniger dicht von der Heerdsubstanz umschlossen, greifen
mit ihren Fortsitzen in dieselbe bald mehr bald weniger weit ein und werden mit dem weiteren Hin-
ausriicken der Heerdgrenzen allmiiblig zu Theilen des Heerdiunern.  Sie unterscheiden sich dann von
normalen Knotenpunkten der Glin nicht allein durch ilie betriichtlichere Grosse und die feine Granu-
lirung, sondern viele auch durch ein auffallendes Verbalten der Fortsitze, die bald nur als kurze Zacken
vortreten, bald aul lingere Strecken zu verfolgen sind, bald veristelt siud, bald nicht, litufig nur zu
wenigen vertreten und im grosseren Theil des Umfangs des Gliakorpers ganz fehlen kounen, Ver-
schiedenheiten, die sich daraus erkliren, dass die feine und dichte Granulirung, wie sie die Gliakorper
charakterisitt, sich vou diesen aus bald auf eine grossere, bald aul eine geringere Zahl ihrer Forlsitze
erstreckl und in diesen wieder bald Lingere Abschnitle, bald nur die dem Gliakorper benachibarten
betroffen hat, wihrend die Fortsitze, in welchen es zwar zu einer Schwellung. aber nicht zu einer
gleichmissig feinen Granulicung gekommen ist, mit der etwas grober kornigen Heerdsubstanz ver-
schmelzen. FEs treten unter diesen Verhiltnissen die Gliakorper als scheinbar fremdartige Bildungen
innerhalb der umgebenden feinkornigen oder fibrilliren Heerdsubstanz auf und sie bekommen ein noch
auffallenderes Aussehen, wenn es spiter zu einer Verdichtung ihrer Substanz kommt oder wenn
sich einzelne Abschnitte ihrer Peripherie an der Fibrillenbildung betheiligen. [m ersteren Fall
schwindet der zarte, feine Grenzeontour in grosserem oder geringerem Umfang und wird durch einen
mehr oder weniger breiten, hellen, glinzenden Saum erselzt, innerhall dessen einzelne Kornchen nicht
mehr unterschieden werden kénnen, die Fortsitze werden in starre, glinzende und ebenfalls homogene
Fasern umgewandelt und spiiter kann auch das Innere des Kirpers in grosserer oder geringerer Aus-
dehnung die gleiche Beschaffenheit annehmen. In manchen Heerdabschnitten waren die Gliakirper in
solcher Hiufigkeit eingelagert, dass schon ihre Menge die Annahme nicht zuliess, dass sie nur aus
verinderten kernhaltigen Knotenpunkten (Zellen) hervorgegangen seien, vielmehr die Vermuthung nahe
legen musste, dass die Mehrzahl derselben aus geschwellten Knotenpunkten der Nelze entstanden sei,
die kernlos bleiben oder in denen es zur Bildung von einem oder von mehreren Kernen konunt.
Ziemlich hiufig bilden die Gliakorper aber auch den Ausgangspunkt von [fibrilliren Auswachsungen,
von theils sehr feinen oder etwas derberen, parallelen oder sich spitzwinklig kreuzenden Fasern, die in
dichter Stellung von einem Theil der Peripherie des Gliakorpers entspringend, den Grenzcontour in
grosserer oder geringerer Ausdehnung verdecken und sich unmittelbar in das kornig-fibrillire Gewebe
der umgebenden Heerdsubstanz fortsetzen. Sie sind bald ziemlich gleichmiissig vertheilt, bald biindel-

weise dichter gestellt, unveristelt und meist ziemlich kurz, so dass nur einzelne derbere sich auf etwas
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grissere Strecken in die umgebende Heerdsubstanz hinein verfolgen lassen. Vereinzelt verschmelzen
kurze und feine benachbarte Fibrillen zu einer einzigen derberen und Lingeren. Der nicht von den
fibrilliven Auswachsungen eingenommene Theil des Umfangs des Gliakirpers wird dureh einen zarten,
ununterbrochenen Contour begrenzt oder es ist bereits zu einer Verdichtung der peripheren Abschnitte
des ersteren, zar Bildung eines glinzenden Grenzsaumes gekommen. An den Gliakérpern. von deren
Peripherie nur vereinzelte Fiserchen oder kleine Biindel derselben abtreten, sieht man an und in der
Nithe der Ahgangsstelle die Kornehen derber und stirker glinzend werden, etwas weiter aus einander
riicken und kann sich bei geniigender Vergrisserung leicht davon iiberzeugen, dass die Fibrillen aus
den Kirnchen entspringen, in ihnen wurzeln. Wo die fibrilliren Auswachsungen einen grisseren Theil
der Oberfliiche des Gliakdrpers einnehmen, fillt der ganze fibrillire Abschnitt des letzteren durch seine
gribere Granulirang auf und auch hier lisst sich, fiir einen Theil der Fibrillen wenigstens. ihr Zu-
sammenhang mit derberen Karnchen nachweisen.  Es kinnen fibrillive Auswachsungen aber aneh von
dem ganzen Umfang der Gliakirper ausgehen, die letzteren sind dann meist fortsatzlos, erscheinen als
runde oder ovale, aus theils sehr feinen, theils derberen Kornchen zusmnmengesctzte Gebilde. die nur
durch die grissere Dichtigkeit ihres Inneren, ihre dunklere Karminfirbung und die radienartige Anord-
nung der von ihuen abgehenden kiirzeren und lingeren Fibrillen sich als besondere Gebilde von der
umgehenden Heerdsubstanz abheben.

In Fig. 17 finden sich in der kornig fibrilliren Heerdsubstanz eine Anzall grosserer und klei-
nerer, kernloser, sehr fein granulirter Gliakrper, die mit kurzen zackigen Fortsiitzen versehen sind und
eine sehr dunkle Karminfirbung angenommen haben.  Die Gliakirper a—e, Fig. 19, besitzen zahl-
reiche, zum Theil veriistelte Fortsiitze, erscheinen bei 500facher Vergriosserung fast homogen, sind bis
auf b und ¢ kernlos und an den meisten Stellen wit einem verdichteten Grenzsaum versehen, der hei
f und g in grisserer Ausdehnung durch einen zarten Contonr ersetzt wird; bei g ein Paar schr feine
und kurze fibrillire Auswachsungen. In grésserer Hiufigkeit finden sich die letzteren bei einem Theil
der in Fig. 20 abgebildeten Gliakdrper, an denen -auch das Wurzeln der Fibrillen in derberen Kirnchen
bei ¢ und e—h deutlich vortritt. a, b, ¢ und e sind fdusserst feinkérnig, zart contourirl, a mit einem
derberen, central gelegenen, kernkirperchenartigen Korn, b und ¢ mit je einem Kern; hei { nehmen
die biischelformig abtretenden Fibrillen einen grisseren Theil der Oberfliche des Gliakorpers ein, so
dass nur sein unterer in zwei Fortsitze auslaufender Ahschnitt frei bleibt und bei g und h entspringen
Fibrillen von der ganzen Oberfliche der fortsalzlosen, abgerundeten Gebilde. i Gliakdrper, der sich in
seinem oberen rechtseitigen Umfang zu einem hellen glimzenden Grenzsaumi verdichtet hat, dessen
dusserst fein granulirtes Innere ein Paar derbere Kirnchen einschliesst und der mit feinen zackigen
Fortsiitzen in die umgebende, griber granulirte und siebartig darchbrochene Heerdsubstanz eingreift.
d normale Gliazelle aus dem die Gliakirper b und ¢ umgebenden Gewebe.

Fig. 21 a—e Gliakorper aus Briickenheerden, in denen sie zum Theil sehr betriichtliche 1i-
mensionen erreicht haben, nach Form und Beschaffenheil aber ein ganz analoges Verhalten wie die
Gliakirper aus den Heerden des Grosshirns zeigen; ein etwas ungewihnliches Aussehen bot nur der
Gliakorper ¢, dessen Inneres heim Fehlen von fibrilliren Auswachsungen zahlreiche derbere Kirnchen
in gleichmissiger Vertheilung aufwies.

Threr urspriinglichen Zusammensetzung nach den Gliakorpern verwandt sind Bildungen, die
sich innerhalb der Heerde wie in der Grenzzone bald sparsam, bald in solcher Menge finden, dass
sie den grosseren Theil des Gesichtsfeldes einnehmen — in der fettigen Metamorphose begriffene
kleinere oder grissere Abschnitte von Heerdsubstanz, Fettkdrper, die wie die Gliakirper von
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iren Umgebuugen, namentlich wenn sie etwas grossere Dimensionen errveicht haben, ziemlich scharf
abgesetzt erscheinen und daber zundchst anch den Eindruck fremdartiger Einlagerungen in die
kornige oder kornig-fibrillire Masse machen. Es sind im optischen Durchsehnitt rundliche, ovale
oder unregelmissig polygonale Bildungen, deren Durchmesser zwischen dem eines Gliakerns und dem
ciner der grosseren Ganglienzellen der Vorderhorner schwankt, die zum Theil flach, schuppenformig
gestaltet sind, zum Theil aber eine betrichtlichere Tiefenausdelinung erveichen und dann hiulig mit
kolbiger Verdickung an dem einen oder anderen Ende verschien sind. Sie besitzen bald nur einen
malten Glanz bei hellem, weissen, milchglasartigen Aussehen, bald einen starken Glanz mit einer deutlich
vortretenden gelben Firbung und lassen meist eine Zusammensetzung aus feinen und sehr dicht ge-
stellten Kornchen erkennen, mitunter auch aus feinsten und dichtesten Kornchennetzen. Je stirker der
Glanz und das gelbe Aussehen werden, um so weniger deatlich treten die Kirnchen in Innern hervor,
um so mehr bekommen die ganzen Fettkorper ein homogenes Aussehen.  Nach Behandlung mit Gold-
chloridlisung nebmen sie eine lebhalt violette, dureh Hiamatexylin eine dunkelblaue, in Osmiumsiure
eine bald hellere bald dunklere braune Firbung an. Durch Karmin werden sie meist nur blussroth
gefirbl, hiulig wechselu aber in ibrem Iunern dunkler gefirbte und weniger glinzende Abschnitte mit
stirker glinzenden und schwiicher gefirbten und bei manchen bitt ein dunkler gefirbter Kern in ihrem
Inuern deutlich hervor oder ragt von einem Theil ilwer Peripherie in die angrenzende Heerdsubstanz
hinein. Nach mehrstindiger Einwirkung von Natronlauge treten die Unterschiede in ilirer Struklur
deutlicher hervor, bei denen mit mattem weisslichen Glanz der feinkirnig-fasrige Inhalt, wibrend die
stivker glinzenden, gelblich gefirblen entweder ein ganz homogenes Aussehen behalten oder in cine
Anzall kleinerer ebenfalls homogener und gelblicher Korper zerfallen, zwischen denen sich Reste von
Kornchen und Fiserchen finden, die noch nicht fettig zerfullen sind. In Aether und Terpentingl zeigen
die Fettkorper ein verschiedenes Verhalten, manche lisen sich in beiden Fliissigkeiten rasch und voll-
stindig auf, andere werden nur durchscheinender, hehalten aber ilire Contouren und ihre Form, lassen
auch wohl in ihrem Innern hellere Partien und Liicken wahrnelmen, in denen Kornchen und Fiser-
chen, mitunter auch einzelne Kerne deutlicher vortreten, noch andere erfabren eine theilweise Lisung,
so dass Defekte in den Randpartien wahrnehmbar, die Contouren verindert und durch kleine Liicken
unterbrochen werden. Das wechselnde Verhalten der Fettkorper gegen Aether und Terpentinél beruht
aber vielleicht nicht blos auf der mehr oder weniger vollstindigen Verfettung der Kornchen und Fi-
serchen ihres Inhalts, sondern auch darauf, ob und in welcher Ausdehnung die sehr geringen Mengen
von der die letzteren zusammenhaltenden Kittsubstanz mit in den Bereich der Verfettung gezogen sind.
Was die Beziehungen der entwickelten Fettkorper zum umgebenden Gewebe anlangt, so scheint es
hitufig, als wiren die letzteren ganz abgeschlossene, mit den Kornchen der Heerdsubstanz iiberhaupt
nicht in Zusammenhang stehende Gebilde; sie besitzen dann einen gleichmissig fortlaufenden Grenz-
contour, der sich scharf von der anstossenden Heerdsubstanz abhebt oder sie sind von der letzteren
sogar stellenweise durch einen schmalen Spalt getrennt, in welchen Kornchen und kurze feine Fiser-
chen frei prominiren und dessen Entstehung wohl nur als eine Folge des Drucks beim Schneiden an-
zusehen ist. In anderen Fillen dagegen liegen dem Umfang des Fettkorpers Gruppen, Reihen und
Ziige dicht gestellter Kirnchen an, die durch ihren hellen Glanz sich von den umgebenden Kornchen
unterscheiden und unter einander zu faserartigen resp. lamellosen, kleine knotige Verdickungen zei-
genden Bildungen verschmelzen, die spiter wie die in rundlichen Gruppen verfettenden Kornehen sich
als neue Schichten dem Fettkirper anlegen konnen, oder es greift der letztere mit kurzen, spitz en-

denden, mitunter verzweigten zackigen oder dornenartigen Fortsitzen unmittelbar in die umgebende
3%
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Heerdsubstanz ein und man sieht dann die Zacken unter Blisserwerden ihrer Substanz, Abnahme des
Glanzes und der Schiicfe der Contouren allmihlig in die kirnige Heerdsubstanz auslaufen.  Seltener
erfolgl der Uehergang des Inhaltes des Fettkirpers in die Heerdsubstanz in der Weise, dass sein Um-
fang nur theilweise scharf umrandet ist und der Contour unterbrochen wird durch Stellen, an denen
der kirnige Tnhalt des Fettkirpers ganz allmihlig und unter Abnahme seines Glanzes in die Heerd-
substanz iibergeht. — Das Verhalten der Fettkirper zu den Nervenfasern innerhalb der Heerdgrenz-
schichten ist leichter als im Gehirn an Heerden der Medulla oblong. und des Riickenmarks zu ver-
folgen, wegen des hier betriichtlicheren Durchmessers der Nervenfasern.  Die Fettkirper finden sich
hier schon an Stellen, wo erst einzelne Gliaknotenpunkle sich vergrossert haben, kérnig geworden sind,
bald Kerne enthalten, bald nicht und es lassen sich in einem Gesichtsfeld hiufig 10, 20 und mehr
Fettkiirper unterseheiden, die noch keine betriichtliche Grisse ereicht und sich aus vergrisserten
Knotenpunkten allein entwickelt haben oder aus kornigen Abschnitten der Netze, welche eine einzelne
oder zwei markhaltige Fasern umfassen, so dass die letzteren vom Fettkirper eingeschlossen werden.
Es Eillt dann an Karminpriparaten umschlossen vom Fettkorper zuniebst der voth gefirbte Axeneylinder
auf, erst bei genauerer Betrachtung gewahrt man die Markscheide, die bei dem geringen Unterschiede
ihres Brechungsvermigens von dem des Fettkirpers nicht scharf gesondert vortritt und bald noch als
ein geschlossener Ring (Cylinder) den Axencylinder umgiebt, in anderen Fillen Unterbrechungen ihrer
Continuitit dureh einzelne diskrete Markkornehen oder Markkiigelchen zeigt.  Seltener als markhaltige
Fasern umschliessen die Fettkorper nakte Axencylinder, es scheinen dieselben nach Sehwund der Mark-
scheide rasch zu Grunde zu gehen; im Innern mancher Fettkirper finden sich zwar feine rithliche
Spalten mit etwas kirnigem Inhalt, den man fir einen Rest des Axencylinders ansehen kinnte, der
aber ebenso wohl kérniger noch nicht verfetteter Heerdsubstanz angehiren kann.  Hiufiger als zwischen
den markhaltigen Fasern finden sich die Fettkorper innerbalb der michtigeren Schichten und Lager
feinkiirniger Substanz, erreichen hier betriichtlichere Dimensionen und lassen dieselben Beziehungen zu
ihren Umgebungen erkennen, wie sie aus den Befunden von Gehirnheerden wmitgetheilt wurden, —
Ein eigenthiimlicher Befund. den ich hier anreihen will, ergab sich bei der Untersuchung der Grenz-
zone einzelner Heerde aus der weissen Substanz des Riickenmarks; an Stellen, wo die Fasernetze zwar
bereits eine mehr oder weniger betriichtliche Schwellung und Granulirang erfahren hatten, die Mehr-
zahl der Nervenfasern aber noch erhalten und markhaltig war, war eine nahezu vollstindige Verfettung
einzelner umschriebener Netzabschnitte eingetreten, so dass ausser einzelnen Kernen innerhalb derselben
nur ganz vereinzelte kleine Gruppen von Karminfirbung annehmenden Kornehen unterschieden werden
konnten. Die Verfettung war eine vollstindigere als bei den meisten Fettkirpern, indem innerhalb
der breiten, stark lichtbrechenden Maschensepta ausser den eben erwithnten iiberhaupt keine Kirnchen
mehr wahrnehmbar waren; dabei war aber die Form des [ritheren Geriists noch erhalten, dasselbe
setzte sich unmittelbar in nicht verfettete Abschnitte der geschwellten Glianetze fort, dagegen waren
die Maschen hier leer, die Nervenfasern vollstindig geschwunden.

Seltener als die Fettkorper und nur in manchen Hirnheerden fanden sich kleinere und grossere
gelbliche, vollkommen homogene Fetttropfen, welche die Grosse eines Kerns erreichen kimnen und
theils als kleinere und grossere Aggregate regellos in die feinkornige Heerdsubstanz eingestreut sind,
theils eine kranzformige Einfassung der Fettkérper und innerhalb der grauen Substanz auch vieler ver-
iinderter oder nicht verinderter Ganglienzellen bilden.

Ausser den Fettkirpern und Fetttropfen bildeten auch Fettkrystalle (sogenannte Margarin-
krystalle) einen Bestandtheil der Heerde, waren in denselben theils einzeln und dann hiulig in linearer
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Anordnung, theils in mehr oder weniger dicht gestellten Gruppen und Biischeln und durchsehnittlich
in grosserer Menge eingelageit als die Fettkorper, wenn auch innerhalb der einzelnen Heerde stellen-
weise die Menge der letzteren iiberwog. Beim Einschmelzen der Krystallbiischel in Terpentinil oder
in bis zu 30° C. erwiirmten absoluten Alkohol wandeln sich dieselben zuniiehst in semmel- oder bis-
kuitformige Schollen um, die hitafig ein siebartig durchbrochenes Aussehen erlangen, sich dann zu
einem Strickwerk von glinzenden Fiden und zu Kiigelchen sondern, die hiufig perlschnurartig hinter
einander aufgereiht sind, nach deren Lisung Gewebsliicken iibrig bleiben, die meist noch kirnige und
feinfasrige Reste der urspriinglichen Heerdsubstanz enthalten. In den gelblich aussehenden, an Kry-
stallen und Fettkorpern reichen Heerden finden sich zwischen diesen Einlagerungen ausser vereinzelten
Kernen nur spirliche, die Reste der Heerdsubstanz durchziehende Fibrillenbiindel wnd nur inselarlig
kommen Stellen vor, wo beim Fehlen der Krystalle und Fettkérper die Kerne in grosserer Menge auf-
treten und dichter gelagerte, michtigere Fibrillenbiindel die Heerdsubstanz durchziehen, welche letztere
in den grau gefirbten Heerden von festerem Gefiige neben wechselnden Mengen von feinkirniger Sub-
stanz den Haupthestandtheil ibres Gewebes bilden.

Die Zahl der Gefisse mit verinderten Wandungen war an sich nicht betriichtlich, doch ver-
hilltnissmiissig etwas grosser als im Bereich der kleinen, mohnkorngrossen Heerde, die Arterien ganz
frei oder nur ihre Adventitia kernreicher als normal. An den Capillaren und kleinen Venen
waren die Gefissmembran oder die Adventitia oder beide betroffen, die kirnige Schwellung
derselben erreichte das 4—=6fache ihres normalen Durchmessers oder war von einer wenn auch nicht
betriichtlichen Vermehrung der Kerne begleitel, so dass nur selten mehr als drei Kerne zusannen-
liegend getroffen wurden.  Die kirnig gewordenen Membranabschnitte sind Anfangs dureh nicht ver-
anderte von einander getrennt, erstrecken sich erst spiter in annihernd gleichem Grade iiber grissere
Strecken und erfahren dann einen Verdichtungsprozess, mit dessen Vorschreiten die kornige Beschalien-
heit der Membran sich mehr und mehr verliert, die letztere erlangt ein mehr homogenes, glinzendes
Aussehen und bewirkt je nach ihrer grosseren oder geringeren Dicke eine mehr oder weniger be-
trichtliche Verengerung des Gefisslumens, bis zur Hilfte oder den dritten Theil seines friiheren Durch-
messers.  Capillarmembran und Adventitia lassen sich, auch wenn es in beiden zu einer Verdickung
gekommen ist, in der Regel deutlich von einander scheiden, mitunter kommt es aber zu einer Ver-
schmelzung beider Hiute, zur Bildung einer einzigen dicken Gefisshiille, deren Durchmesser an ver-
schiedenen Stellen des Gefisses wieder Schwankungen unterliegen kann. Innerhalb der Grosshirnheerde
fanden sich neben Gefissen mit verdickten und verdichteten Wandungen iiberall solche mit erst ge-
schwellter und noch triiber, kirniger Membran und Adventitia, in den grosseren Briickenheerden war
dagegen der Prozess an den Gefissen meist schon abgelaufen, die verdickten Wandungen homogen
und glinzend, dagegen war auch hier wie in den Heerden des grossen und kleinen Gehirns die ad-
ventitielle Lymphscheide sehr hiufig erfillt und stellenweise ausgedehnt theils durch kleinere und
grossere mehr oder weniger dicht an einander gedringte Fetttropfen, theils durch farblose Zellen, ein-
zelne freie Kerne und Haufen feinerer und derberer, aus dem Zerfall der weissen Blutkirperchen her-
vorgegangener Kornchen und Kirner, die zum Theil schon in der fettigen Metamorphose begriffen
waren, einen matten Glanz besassen und nach Féarbung der Schnitte mit Osmiumsiure eine dunkle
Firbung angenommen hatten. Zwischen diesen Einlagerungen kommen vereinzelte oder in kleinen
Gruppen zusammenliegende Margarinkrystalle und sparsame Reihen und Gruppen von gelben Pigment-
kirnchen vor, die auch der Oberfliche der Adventitia stellenweise aufliegen. — An den grisseren
Gefissen waren in der Regel keine bemerkenswerthen Verinderungen wahrzunehmen, gleichviel ob
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sie den Heerd in grosserer Ausdehnung oder wuf kurze Strecken durchsetzlen, oder tberhaupt nur
seine Grenzzone berithrten, die einzigen Abweichungen vom normalen Verbalten bestanden in stellen-
weiser unbelriichtlicher Vermebrung der Kerne der Adventitia oder in der Einlagerung von Eublosen
Zellen und von Fetttropfen in die adventitielle Lymphscheide, die aber hier nie den Grad erreichlen
wie hei mancher der kleinen nur mikroskopisch wahrzunehmenden Gefisse.  Eine Gefissthrombose
kounte nur ein Mal nachgewiesen werden und betraf eine kleine schon makroskopisch sichtbare Vene
in der Umgebung des Heerdes im Corpus dentatum cerebelli, deren Lichtung ganz eingenommen war
von sich nach den verschiedensten Richtungen durchkreuzenden Bindegewebsfasern.  Die Kerne der
Adventitia. waren nicht vermehrt, im adventitiellen Lymphraum nur stellenweise eine Anzahl grosserer
und kleinerer gelblich gefirbter Fetttropfen enthalten. In der Umgebung des Gefisses Fanden sich
iitherall noch markhaltige Nervenfusern, zwischen welche sich nur an ein Paar Stellen Streifen fein-
kirniger Substanz eingeschoben hatten.

Markhaltige Nervenfasern waren im Innern der Heerde nur ganz vereinzelt enthalten, hiulig
kleinere und grossere Marktropfen, einzeln oder in kleinen Gruppen zusammenliegend, sowie nukte Axen-
cylinder, die mitunter zwar ihr glinzendes Aussehen, ihre glatten und regelmissigen Contouren noch
bewahrt hatten, meist aber bereils eine kornige Beschaffenheit und gezihnelte Contouren besassen.  Hie
und da waren noch Reste von Varikosititen der Axencylinder in Form von umsehriebenen rundlichen
oder ovalen Anhiufungen feiner und dicht gestellter Kornchen zu unterscheiden, denen mitunter noch
schalige Reste des Nervenmarks anbafteten und die nach Behandlung der Schinitte mit Osmiwmnsiure
cine dunkel grau-braune Firbung angenommen hatten und sich in Folge davon ziemlich auffallend
von der lichten hellbraunen Heerdsubstanz abhoben.

Wenn in den meisten Heerden Fibrillen oder Fettkrystalle und Fettkorper den wesentlichsten
Bestandtheil ihres Gewebes bildeten, so fanden sich doch daneben Heerdabschnitte, in denen es noch
zu keiner weiteren Verinderung der feinkornig-fasrigen Heerdsubstanz gekommen war, die im Wesent-
lichen die gleiche Beschaffenheit zeigten wie das Innere der erst mohnkorngrossen Heerde und ver-
cinzelle grossere Heerde boten dies Verhalten in weitaus ihrer grissten Ausdehnung. Es war dann
auch in ihnen die Heerdsubstanz durchbrochen durch grossere und kleinere ohne Zweifel durch den
Schwuud der Nervenfasern entstandene Liicken, die entweder ganz leer waren oder noch Markreste
oder sparsam vertheilte Kornchen einschlossen.

Die in die grave Substanz der Hirnrinde iibergreifenden Heerde enthielten Ganglienzellen
in den bereits geschilderten Stadien ihres Zerfalls, bei der griosseren Ausdehuung aber, welche die
Grenzzone der Heerde erreichte, war es hier leichter, die Art des Zustandekommens der pericellu-
liren Riume zu verfolgen als in der Umgebung der kleinen Heerde. Die Form der Gewebsliicken,
in denen die Zellen lagen, war zwar im Ganzen rund oder oval, dabei zeigte aber ihre Grenzlinie
hiulig Unregelmissigkeiten und Unterbrechungen, indem die kornige Heerdsubstanz mit kleinen Vor-
spriingen und Ausbuchtungen besetzt war oder mit kleinen zackigen oder streiligen Fetzen in die
lLicke hineinragte, wihrend die letztere selbst mitunter wieder mit schmalen Spaltriumen communicirte,
die sich in der umgebenden Heerdsubstanz befanden. Die Grisse der Liicken war eine sehr weeh-
selnde und hiulig so betrichilich, dass dieselben nur zum geringeren Theil von den Zellen ausgefiillt
wurden, ihr Durchmesser den der grosseren noch unverinderten Zellen nicht unbetriichtlich iibertraf,
Es konnten mithin die weiten pericelluliren Riume nieht ausschliesslich durch den Zerfall der Zellen
selbst entstanden sein, sondern sie mussten, theilweise wenigstens, eine Erweiterung durch Hinaus-
riicken ihrer Grenzen erfahren haben, fiir deren Eintritt sich durci: den Druck der angesammelten peri-
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celluliren Fliissigkeit auf die umgebende Heerdsubstanz eine geniigende Erklirung zu bieten scheint.
Da die Kirnchen der Heerdsubstanz selbst eine wechselnd dichte Aneinanderlagerung zeigen, liess sich
vermuthen, dass diese Erweiterung er pericelluliren Rdaume nicht immer wenigstens ganz gleich-
miissig in ihrem ganzen Umfang vor sich gehen werde, dass stellenweise die Heerdsubstanz dem Drucke
leichter nachgeben wiirde und dieser Voraussetzung entsprechend fanden sich schon in der Umgebung
von ganz unverinderten, nor durch einen feinen capillaren Spaltraum von der angrenzenden Heerd-
substanz getrennten Zellen partielle Ausbuchtungen und Aussackungen des letztern, die hie und da
in umfangreichere, mehr vertiefte und ausgeschnittene schalenartige Hohlriiume iibergingen, mitunter
auch noch ecine Strecke weil im Umfange der grisseren Ausliufer vortraten. kommt es in Folge
wiederholter stirkerer Transsudation aus den Gefissen zu einem anhaltend gesteigerten Druck aul die
Liickenwandungen, so werden mit der Zeit die schon bestehenden Ausbuchtungen derselben sich ver-
grossern und allmihlig zu einer Erweiterung des pericelluliren Raumes in seinem ganzen Umfang
filhren, so weit nicht durch Spalten in der Liickenwandung eine freiere und gleichmassigere Verthei-
lung der pericelluliven Flissigkeit iiber grissere Abschnilte der Heerdsubstauz ermiglicht und eine
Abnahme des aul den Liickenwandungen lastenden Drucks eingeleitet wird.  In seltenen Fillen hatte
die die Liicken begrenzende feinkornige Masse sich zu einer continuirlichen, membranartigen und etwas
glinzenden Schicht verdichtet und es erinnerten in dieser Beziehung, wie in Betrefl des molekuliren
Zerfalls der Ganglienzellen und der Weile der pericelluliren Riume die Befunde sehr an die ganz
analogen, welche ich als Theilerscheinungen eines myelitischen Prozesses im Innern des Sehhiigels be-
obachtet hatte!'). Eine Zunahme der Weite der pericelluliren Riume kann aber miglicherweise auch
durch einen Zerfall streifiger oder fetziger Abschnitte vou Heerdsubstanz bewirkt worden sein, welche
frei in die entstandenen Liicken hineinragen. Die pericelluliren Riaume selbst waren meist leer, einzelne
schlossen indessen eine oder ein Paar farblose, hiulig bereits verfettende Zellen ein, daneben freie
Kerne, Kiornchen und Fetttropten. Der Zerfall der Ganglienzellen hatte innerhalb der Grenzzone bei
vielen denselben Grad erreicht, wie innerhalb der Heerdsubstanz, so dass die Kerne nur von grisseren
oder geringeren Karnchenresten umgeben waren, es beschriinkte sich aber dieser Zerfall keineswegs
auf die Ganglienzellen, welche ganz von Heerdsubstanz umschlossen waren, sondern betral’ auch solche,
deren unmittelbare Umgebung theils kirnig war, theils aus wenig oder nicht verinderten Fasernetzen
bestand oder ausschliesslich durch die letzteren gebildet wurde, so dass hier ein direkter Einfluss der
Erkrankung der Glia auf den Eintritt des Zerfalls in den Ganglienzellen ganz ausgeschlossen werden
konnte. Die ganz von fibrillirem Gewebe eingeschlossenen, theils unverinderten, theils beginnenden
kirnigen Zerfall zeigenden Ganglienzellen boten riicksichtlich der Weite ihrer pericelluliren Riume ein
dem eben mitgetheilten ganz entsprechendes Verhalten. Manchen Zellen lagen die Fibrillen so dicht
an, dass ein capillarer Spaltraum nicht oder nur lings eines Theils der Zellperipherie wahrgenommen
werden konnte, andere Zellen waren theils dicht von den Fibrillen umschlossen, theils fand sich zwi-
schen dem Fibrillenlager und dem entsprechenden Zellumfang ein erweiterter pericellulirer Raum, in
welchen einzelne Fibrillen frei hineinragten. Die Richtung der letzteren war den in der Schnitlehene
vortretenden  Contouren der Zellen zum Theil mehr oder weniger parallcl, wihrend dazwischen in
Reihen und Grappen die Querschnitte von senkrecht zur Schnittebene anfsteigenden Fibrillen vortraten.

Die gleichen Veriinderungen wie an den Ganglienzellen der Grosshirnrinde waren, wenn auch
in geringerem Grade an den Purkinje’schen Zellen der Kleinhirnrinde, an manchen Zellen aus

1) L e. pag. 30.
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den erkrankten Abschnilten des Kernes des Facialis und Abducens und an einem Theil der Zellen
aus den Oliven zu constatiren, aul welche letztere stellenweise der in der Mitte der Medulla oblon-
gila liegende, von der Raphe durchsetzte Heerd iibergegriffen hatle; die meisten der erkranktlen Zellen
zeiglen nur in ihren peripheren Abschnitten Zerfall zu Kornchen oder zu Kornchenagglomeraten, der
sich nur bei Wenigen bis auf die inneren, dem Kern benachbarten Partien erstreckte.  Von Interesse
war im Kleinhirn das Uebergreifen der Degeneration von Heerden des weissen Marklagers auf die
Kiornersehicht und durch dieselbe hindurch bis zwischen die Purkinje'schen Zellen. Die Heerd-
substanz war hier durch Zerfall der Korner entstanden; dieselben verlieren ihre glatte Begrenzang,
ihve Peripherie zeigt Unterbrechungen, indem einzelne der Randkérnchen weiter vortreten wie die an-
deven, durch Ausfall mehrerer Kornchen entstehen etwas grossere Licken und schliesslich bleibt an
Stelle des Korns® nur ein Haufe von Kornchen zuriick.  Diesem Zerfall gelit mitunter eine Verschiel-
zung vou zwel oder mehreren Kornern voraus, deren Contouren in der Peripherie des durch ihre Ver-
schmelzung entstandenen Korpers noch wahenehmbar, in seinem Innern dagegen nicht wehr zu unter-
scheiden sind.  Ueberall in der Umgebung der keilformigen, die Kornerschicht durchsetzenden Streifen
von Heerdsubstanz war dieser Zerfall der Korner zu den Koérnchen der letzteren nachweishar; Glia-
kirper, Fibrillen, Fettkorper sowie freie Fetttropten fehlten hier in der Heerdsubstanz, dagegen enthielt
dieselbe vereinzelt oder reihenweise eingelagert Fettkrystalle, die sich auch neben Reihen und Gruppen
von ctwas glinzenden Kérnchen zwischen den zerfallenden, aber noch wohl zu unterscheidenden Kir-
nern fanden. — Dem Zerfall der im lunern des Heerdes des Corpus dentatum gelegenen Ganglien-
zellen war hitufig eine deutliche Bildung von Vakuolen vorausgegangen, die Anfangs nur vereinzelt
an verschiedeuen Stellen des Zellkorpers, daun in kleinen Gruppen und hiulig so auftreten, dass ein-
zelne grossere von einer Gruppe kleinerer kranzartig umfusst werden. Ihre Wandungen sind glatt
oder ebenfalls kirnig und in ihrem Innern sind oft einzelne freie Kornchen suspendiet.  Mit fortselrei-
tender Vakuolisirung erhilt die Ganglienzelle zunichst ein griber netz- oder maschentormiges Gefiige
mit Kornchenanhiufungen in den Knotenpunkten, schliesslich scheinen aber auch die Vakuolenwan-
dungen wie die nicht vakuolisirten Theile der Zelle zu feinen blassen Kornchen zu zerfallen, mit deren
weiterem Auseinanderweichen die alten Zellcontouren verloren gehen und nur eine unregelmissig ge-
formte, nicht mehr deutlich in die Ausliufer iibergehende Anbiufung von Kornchen um den Kern
zuriickbleibt.  In wenigen Fillen war die Vakuolenbildung auch auf den letzteren und das Kernkir-
perchen iibergegangen, so dass beide nicht mehr innerhalb der Zelle unterschieden werden kounten.
Zellkorper und Ausliufer waren meist gleichzeitig befallen, mitunter aber die ersteren noch fast ganz
intakt, wihrend an den Ausliufern bereits ein vorgeschrittener Zerfall nachweisbar war.  Neben den
verinderten Ganglienzellen fanden sich auch hier solche, die weder an dem Zellkorper noch an den
Fortsitzen, soweit sich dieselben in der Heerdsubstanz verfolgen liessen, erhebliche Abweichungen vom
normalen Verhalten zeiglen; in grosserer Vollstindigkeil konuten die Zellkirper mit ihren Veriiste-
lungen an Zerzupfungspriiparaten kleiner Partikel Heerdsubstauz der Vorderhorner aus der Lenden-
anschwellung iibersehen werden, wo die ersteren mit ihren feinsten Verzweigungen so vollstindig
isolirt waren, wie es sonst nur an Macerationspriparaten gelingl. Die Moglichkeit, die Fortsiitze in
dieser Vollstindigkeit auszulisen, sie wie Wurzeln auszuziehen, war natiirlich nur bedingt durch den
Zertall der Glianelze, indessen beweist dieses Verhalten noch nichts fiir die Beschaffenheit der Endnelze,
in welche sich die Fortsiitze auflosen und es ist nicht einmal wahrscheinlich, dass dieselben, wenn es
ciumal zur Bildung der Heerdsubstanz gekommen ist, sich in derselben lingere Zeit intakt erhalten
sollten. Es wiirde deshalb auch nicht zulissig sein, aus dew Fehlen von Verinderungen an den
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Zellen und ihren inverhalb des umgebenden Gewebes noch deutlich zu unterscheidenden Forlsidzen
aul’ das Unverselrtsein der betreflenden Leitungsbahnen zu schliessen, da die letzteren, so weit sie in
den Protoplasmafortsitzen verlaufen, mit dem Zerfall der Endnetze eine Unterbrechung erfahiren miissen,
fur den Einteitt dieses Zerfalls aber sich so wenig als fir die Unversehrtheil der Netze ein Nachweis
filwen lisst.  An der Mehrzahl der Ganglienzellen waren die nachweislichen Verinderungen beschrinkt
aul den mehr oder weniger weit fortgeschrittenen Zerfall des Zellkorpers und der Fortsitze, dagegen
fand sich bereits unter den Ganglienzellen aus den Heerden der Hirnrinde, des Corp. dental. cerebelli
und der Vorderhorner aus der Lendenanschwellung eine Anzabl, uan denen eine Kernmembran nicht
nachweisbar war, wo die Kornchen des Protoplasma ohne alle scharfe Grenze in die in der Ungebung
des Kerukorperchens belindlichen ibergingen oder wo die Kerngrenze nur durch eine kreisformige Zone
dicht gestellter Kornchen und durehi cinen schmalen lichten Hof, der den Koruchenkreis vom Proto-
plasiua trennte, angedeutet war; dabei waren feine Fiserchen, welche die Kornchen des Korncheu-
kreises und die des Kerninnern mit den Protoplasmakornchen verbinden, deutlich sichtbar.  An anderen
Zellen liel der Kern, der eine deutliche Membran bald erkennen liess, bald nicht, nur durch sein tribes
dunkles Aussehen auf, ohne duss sich jedoch an demselben bemerkenswerthe Strukturverinderungen
hittlen nachweisen lassen.  Ausgesprochener traten dieselben bervor an einem Theil der Zellen aus
den Lagern grauer Substanz, welche in die Briickenheerde eingeschlossen waren.  Ziemlich hiulig
fand sich hier stalt einer Kernmembran eine kreisformige Zone dicht an einander geriickter, aber noch
deutlich zu sondernder Kornchen, deren regelmiissige Stellung witunter dadurch Unterbrechungen er-
luliren hatte, dass die Kornchen etwas weiter von einander, theils weiter nach dem Protoplasma, theils
weiter nach dem Kerninnern geriickt wareu, hie und da an Stelle einzelner Kornchen einzelne kleine,
nicht scharl umschriebene Ageregale einer iusserst fein granulirten Substanz getreten waren, iunerhall
deren sich die einzeluen Granula nicht deutlich unterscheiden liessen.  Derartige Aggregate feinsler
Kirnehen unterbrachen meist nur stellenweise die regelmiissige Reibe der an die Stelle der Mewbran
getretenen derberen Kornchen, mitunter bildeten sie aber wie ein matter Hol eine hillenartige Umlas-
sung des ganzen Kerns. An anderen Kernen war eine Membran Lings der Hilfte oder des dritten
Theils des Kernumfangs oder nur in einzelnen schalenartigen Bruchstiicken vorhanden und wo sie
fehlte, ihre Stelle durch regelmissig gestellte Kornchenreihen eingenommen oder es gingeu die Koru-
chen des Kerninnern unmittelbar und ohne alle scharfe Grenze in die des Protoplasma iiber. Nur ganz
vereinzelt fanden sich im Kerninuern Vakuolen, die danu von derselben iusserst fein granulirten Sub-
stanz wmschlossen waren, welche stellenweise oder ganz an Stelle der Kernmembran getrelen war.
Aehnliche Vakuolen wit gleicher Umgebung fanden sich hie und da, obschon im Ganzen spitlich, auch
im lunern mancher Zellen, hiufiger streifige oder rundliche Anhiufungen von dusserst feinen und sehr
dieht gestellten Kornchen, wihrend es nur selten zu einem beginnenden Zerfall der peripheren Zell-
abschuitle gekommen war.

Fig. 9, «, b und ¢ Fettkorper aus dem Innern eines erbsengrossen, gelblich gelirbten Heerdes
aus der Nihe der Grosshirnrinde, bei b und ¢ von unregelmissig rundlicher Form und umfasst von
reihen- oder truppweise angeordneten, in fettiger Umwandlung begrilfenen Kornchen der Heerdsubstanz,
bei a mit zackig in die umgebende Kornchenmasse eingreifenden Fortsitzen, welche Gruppen verfel-
tender Kornchen umschliessen.

Fig. b ein geschwellter und verfetteter Abschnitt der Glianetze aus der Grenzzone des die in-
neren Abschnitte beider Hinterstriinge im oberen Abschnilt des Halstheils einnehmenden Heerdes; mehrere
kleine runde Anhiufungen von Kornehen sind von der Verfettung verschout gebliebew.

Frommann: Gewebsverinderungen b. d. multipl, Sklerose, EY
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Fig. 14 und 15 ans dem Innern eines erbsengrossen, gelblich gefirbten Heerdes der weissen
Substanz des Grosshirns, diecht unter der Rinde. In Fig. 14 sind die Nervenfasern villig geschwunden,
in der — bei 500facher Vergrosserung — dinsserst feinkirnig - fasrigen Heerdsubstanz sind einzelne
Margarinkrystalle und Biischel derselben in grosser Hiufigkeil eingelagert, dazwischen Grappen von
Fetttropfen, vermischt mit Resten von Nervenmark. In Fig. 15 bhietet die Heerdsubstanz stellenweise,
namentlich deutlich am rechten Umfang der Zeichnung ein durchbrochenes Aussehen, die Continuitit
der feinkdrnigen Masse wird durch runde, ovale oder langgestreckte, grissere und kleinere leere Ma-
schen vielfach unterbrochen. Einzelne bruchstiickweise vortretende feine, granulivte und hie und da
Verschmillerungen zeigende Axeneylinder, denen hie und da noch Reste der Markscheide anhaften,
durchziehen das Gewebe parallel mit einer kleinen Vene, deren Wandungen unverindert und die in
ihrer Lymphscheide dicht gedringte gréssere nnd kleinere Fetttropfen, nach rechts und oben Margarin-
krystalle einschliesst.  Bei d grissere nnd kleinere Anhinfungen von Fetitropfen in der Heerd-
substanz.

Aehuliche Anhiufungen von Fetttropfen finden sich in Fig. 17 und sind hier neben Giinkor-
pern in das vorwiegend fibrillire Gewebe des Heerdinnern eingelagert.  Der Schnitt stammt ans einem
hohnengrossen Heerd des Marklagers des Grosshirns.

Fig. 10, a, b und ¢ drei Ganglienzellen aus einem Heerd im Corp. dentat. cerebelli mit Va-
kuolenbildung und molekularem Zerfall.  Kern und Kernkérperchen fehlen, mit Ausnahme des unteren
Unmfangs der Zelle ¢ fehlt den Zellen auch ein Grenzeontour vollstindig, die Karnchen des Zellinnern
gehen, bald dichter an ecinander geriickt, bald weiter ans einander gestellt, ohne alle scharfe Grenze in
die umgebende kirnige Heerdsubstanz iiber, die entweder bis unmittelbar an den Zellkorper heranreicht
nder an der einen oder anderen Seite noch einen lichten, von sparsam gestellten Kirnchen durchsetzten
spaltformigen Raum frei Kisst. wie am linkseitigen Umfang der Zelle a.  Abgehende Fortsidze sind nur
am unteren Umfang der Zelle b kenntlich. Das Zellinnere hat ein mehr oder weniger durehbrochenes
Aussehen in Folge der ungleichmissig dichten Stellung der Kirnchen, die Maschenwandungen werden
durch Reihen von sehr dicht gestellten Kiornchen gebildet und m den Knotenpunkten der Maschen-
sepla sind die letzteren zu kleinen Trupps vereinigt. Bei b und ¢ war es zur Bildung abgeschlos-
sener, mit einer homogenen, glinzenden, membranartigen Einfassung verschener Vakunolen gekommen.

Die Beschaffenheit der Heerde in der Medulla oblongata und im Riickenmark war in
allen wesentlichen Punkten die gleiche wie die der Gehirnheerde und dabei die Entwicklung der Heerd-
substanz, die Bildung der feinkdrnigen Massen aus den mit einander zu Lamellen oder derben Knoten-
punkten verschmelzenden Glianetzen bei der betriichtlicheren Stirke der Glia- und Nervenfasern leichter
zu verfolgen.  Durchmustert man die Grenzzone eines Heerdes, so lisst sich leicht iibersehen, wie von
dem Gesunden aus nach den entarteten Partien hin immer mehr Netzlamellen der Glia zu kérnigen
Schichten zerfallen. die unter einander wieder zu breiteren Balken oder zu massiven verzweigten
Knotenpunkten verschmelzen, anfangs noch durch Biindel markhaltiger Fasern getrennt werden, bis
anch deren Glianetze in immer grisserer Ausdehnung von dem degenerativen Prozess befallen werden
und anl diese Weise die Heerdgrenzen immer weiter nach Aussen vorgeschoben werden, withrend das
Mark der Nervenfasern und der grisste Theil der Axencylinder rasch zerfallen und zwar hiufig so,
dass an derselben Faser gleichzeilic an verschiedenen Stellen Ablisung des Marks. Schwund des Axen-
cylinders oder Bildung von Varikosititen desselben sich wahrnehmen lassen. Wie in den Hirnheerden
hesitzt auch hier die Heerdsubstanz eine wechselnde Dichte, nimmt eine verschieden tiefe Karminfirbung
an und besteht bald nur aus sehr feinen und gleichmissig dicht gestellten Kérnchen, bald aus etwas
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lockerer zusammengelagerten feinen mit vereinzelt oder zu 2—3 duzwischen eingestreulen derberen;
die feinen Kornchennetze lassen sich an Stellen vachweisen, wo die Koruchen nicht zu dicht gestellt
sind.  Die Kerne waren nicht gleichmissig im Heerdinnern vertheilt, schienen stellenweise ganz zu
teblen oder fanden sich nur zu wenigen in einem Gesichtsfeld, hiuliger war ihre Menge vermehlrt und
nahm namentlich nach der Heerdgrenze hin wie innerhalb der Grenzzone zu; sie waren vereinzelt oder
zu 2—3 zusammenliegend eingelagert und fanden sich hiufig im Innern der kleinen Plagques von
Heerdsubstanz, die innerhalb der Grenzzone zwischen den markhaltigen Fasern auftauchen und wenn
sie kerulaltig sind, leicht in die Augen fallen. Die iu der Heerdsubstanz befindlichen, nach Schwund
der Nevvenfasern iibrig gebliebenen Licken erreichen im Riickenmark betrichtlichere Dimensionen als
i Gehirn, so dass ihe Durchmesser den einer der stirksten Nervenfasern mitunter unicht uunbetrichtlich
ithersteigt; ihre Form ist rund oder oval, mitunter aber unregelmissig durch zackige, in die Lichtung
hineiwragende Vorspriinge und Fortsitze der Heerdsubstanz, die daranf hinzaweisen schiencn, dass die
grossen Licken wus benachbarten kleineren entstanden und die von der Lickenwandung ausgelienden
Fortsiitze nur die Reste von Septa sind, welche eine grosse Liicke urspriinglich in zwel oder mehrere
kleinere theilten.  Gliukdrper fanden sich in wechselnder Menge, aber nur selten in solcher Hiulig-
keit wie in manchen Gehirnheerden und in Betrell' der weiteren Verinderungen der Heerdsubstanz,
ilver Weiterentwicklung zu Fibrillen oder des Vorwiegens einer rickgingigen Metamorphose, unter
Bildung von Fettkirpern und Fettkrystallen bestanden dieselben Verschiedeuheiten wie in den
Gehirnheerden, dagegen war iunerhulb des Riickenmarks und der Medulls oblongata die Zall der cr-
krunkten Gelisse betrachtlich grosser als innerhalb des Gehirns und hatten die Verinderungen ibrer
Wandungen einen erheblicheren Grad erveicht.  Auch hier waren vorwiegend die Capilluren und
kleinen Veuen betroffen, wihrend an den grosseren Gefissen sich weist nur eine dichte Fillung
des adventitiellen Lymphraums mit farblosen Zellen fand, die in mehreren Reihen dber cinander ge-
schichtet waren; in der unmittelbaren Umgebung der Gefisse waren ausgewanderte Zellen in der kor-
pigen Heerdsubstanz uicht und freie Kerne uicht hiuliger wahrzunehmen als in underen Heerd-
abschnitten.  Die Verdickungen der Gefisswandungen waren aber nicht allein durch die Schwellung
der Gefissmembran und Adventitia. bewirkt worden, ein Theil der Capillaren besass geschichtete
Wandungen von sehr betiiichtlicher Dicke, die dadurch entstanden waren, dass schmale Lagen der
umgebenden Heerdsubstanz sich in mattglinzende, mehr oder weniger homogen aussehende Lumellen
umgewandelt hatten und mit der Adventitia, resp. Capillarmembrau verschmolzen waren.  Es erscheinen
dann die in der Schuittebene verlaufenden Gefisse jederseits eingefasst durch einen glinzenden band-
arligen Saum von etwas wechselndem Durchmesser vder es linden sich zwei oder drei solcher iiber
einander gelagester und mit einander verschmolzener Binder, die an Gefissquerschuitten als concentrisch
um das Gefiiss herumlaufende Hiillen vortreten.  Bei Anwendung stivkerer Vergrisserungen lassen sich
innerhalb ihrer scheinbar homogenen Substanz einzelue dicht gestellte Koruchen und stellenweise feine
Kornchennetze deatlich unterscheiden und an der Grenze der Heerdsubstanz greifen die Kornchennetze
der letzteren vielfach unmittelbar in die der Gefisshiillen ein oder wo die dichter gewordene, stirker
glinzende Substanz der Gefisshiillen Strukturverhilinisse nicht erkennen kisst, sieht man wenigstens
feine und kurze Fiserchen der Heerdsubstanz sich in sie einsenken und in ihr verschwinden. So ragen
auch an Stellen, wo es zu einer Ablosung der Heerdsubstanz von den Gefisswandungeu gekommen
ist, sowoll von der ersteren als von den lelzteren abgehende feine kurze Fiserchen und Rekser frei
in die entstandene Liicke hinein. Die neuen Gefisshilllen waren somit nur dadurch vou der Heerd-
substanz selbst geschieden, dass in ihnen die Kornchen und die Kornchennelze eingeschuiolzen waren
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in ciner homogenen, alle kleinen Liicken zwischen den Kornchen und Fiiserchen ausfiillenden Substanz,
mit deren zunehmender Dichtigkeit die letzieren selbst undeutlicher werden oder gar nicht mehr unter-
schieden werden konnen. Es schliesst sich dieser Befund an einen ganz analogen an, den ich in dem
oben erwithnten Falle!) an einer Anzahl Venen aus dem Sehhiigel gemacht hatte, deren Wandung
durch Auflagerung einer oder mehrerer concentrischer Schichten auf die Adventitia eine mehr oder
weniger betriichtliche Verdickung erfahren hatte.  Auch hier ging die Entwicklung der neuen Gefiss-
hiillen immer von der umgehenden kérnigen. aus der Schwellung der Glianetze hervorgegangenen
Masse aus. in welcher ein Verdichtungsprozess sich entwickelt hatte, die einzelnen Kornchen unter
einander zu schmileren oder breiteren. hand- oder streifenartigen Schichten verschmolzen waren. leh
habe diese Art des Zustandekommens neuer Gefisshiillen als eine verschiedene von den Vorgingen
angefiihrt, welche bei der strangweisen graunen Degeneration eine Verdickung der Gefisswandungen
zur Folge haben, indem hier in der niichsten Umgebung des Gefisses die Fasern der Glianetze an
Dicke und Glanz zunehmen und unter einander entweder unmittelbar zar Bildung solider Hiillen ver-
schmelzen oder unter Abscheidung einer die Maschen der Nelze ausfiillenden, homogenen. matlglin-
zenden Zwischensubstanz, wiihrend in anderen Fillen innerhalb des fibrillir degenerirten Gewebes die
dem Gefiss unmittelbar anliegenden Fibrillenschichten durch Abscheidung der glinzenden, homogenen
Zwischensubstanz in solide, scheidenarti das Gefiss nmfassende Hillen verwandelt werden. Es kann
aber auch bei der strangweisen Degeneration, wie ich mich hei erneuter Untersuchung iiberzengt habe,
in derselben Weise wie bei der multiplen Sklerose. zur Entstehung neuer solider Gefisshiillen kommen.
che sich in der feinkirnigen Substanz Fibrillen gebildet haben, indem sowohl Schichten nur sehr dicht
an einander gelagerter Kornehen in homogene oder sehr fein granulirte Lamellen umgewandelt werden,
als Schichten, innerhalb deren die Kornchen etwas weiter von einander geriickt sind, feine Kérnchen-
netze sowie die ersten Anlagen der spiteren Fibrillen als feine, mehrere Karnchen in geradliniger Rich-
tung verbindende Fiiden deutlich vortreten. Auch riicksichtlich der evsten an den Fasern der Nelze
zu beobachtenden Veriinderungen bieten die strangweise und die heerdweise Degeneration ein ganz
analoges Verhalten, indem auch bei der ersteren in den erst missig geschwellten, durch Karmin ziemlich
tief gefirbten Fasern die Kérnchen dicht an einander gedriingt sind, mit Zunahme der Schwellung der
Fasern weiter aus einander riicken und dann feine und sehr kurze, sie verbindende Fiden erkennen
Jassen, withrend gleichzeilig aus den randstindigen Kornchen feine Fiden aus- und in die nach dem
Markschwund bleibenden Liicken einwachsen. In Fig. 8 sind die zarten Kérnchennetze abgebildet, die
innerhalb einer Verdickungsschicht (sekundiren Adventitia) einer Capillare der Hinterstriinge hei strang-
weiser grauver Degeneration vortraten.

Im Riickenmark sind die Verhiltnisse zur Wahrnehmung der ersten, der Bildung der Heerd-
substanz vorausgehenden Veriinderungen deshalb giinstiger als im Gehirn, weil namentlich in den peri-
pheren Abschnitten der weissen Substanz die Nerven- und Gliafasern einen betrichtlicheren Durch-
messer erreichen und sich deshalb die Uebergiinge von den noch deutlich netzférmig verbundenen
Fasern zu continuirlichen Schichten von Heerdsubstanz leichter verfolgen lassen, wie es Fig. 11 und 12
erliutern. In Fig. 11, einem mit Goldehloridlisung behandelten Querschnitt aus der Peripherie des
rechten Hinterstrangs vom oberen Abschnitt des Riickentheils (Fig. 1, e) sind die Fasernetze nahezu in
der ganzen Ausdehnung des Schnitts erhalten, die einzelnen Fasern bald mehr, bald weniger geschwellt,
kornig und hie und da, wie in den mittleren Partien des Schnitts mit feinen fidigen Auswachsungen
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besetzt, die frei in die Maschenlichtung hineinragen. Die Nervenfasern sind ziemlich vollstindig er-
halten, die Markscheide bei einzelnen liickenhalt, von den Maschenwandungen ofter durch ungewdhnlich
grosse Liicken getrennt. An verschiedenen Stellen sind in das Geriist Fettkorper von wechselnder
Grissse und rundlicher, ovaler oder unregelmissig polyedrischer Form mit abgestumpften Kanten ein-
gebetlet, die von den umgebenden kirnigen Septa theils durch feine Spalten getrennt sind, theils durch
Kirnchen und Fiserchen mit denselben zusammenhiingen, und von denen zwei in den oberen Purlien
des Schnitts gelegene [fast vollstindig je eine markbaltige Nervenfaser umfassen. Die Feltkirper er-
scheinen vielfach. wie es aueh in der Zeichnung vorteitl, scharf von der Ungebung abgesetzt, namentlich
wenn sie stirker lichtbrechend sind und in Folge der Ablenkung der Randstrahlen einen dunklen
Contour erlangt haben. Man kann dann leicht versucht sein, sie fiir Einlagerungen in die leeren Ma-
schen oder als Umwandlungsprodukte des Nervenmarks anzusehen, wibrend in allen Fillen, wo sich
ihre Entwicklung verfolgen lisst, man sich leicht iiberzeugt, dass sie aus einer Umwandlung der Heerd-
substanz selbst hervorgegangen sind.  In Fig. 4 treten bei 900facher Vergriosserung die feinen Faden-
netze mit den Kirnehen und Kornern in den Knotenpunkten innerhalb der drei gezeichneten Maschen-
septi deutlich hervor und umschliessen in der mittleren Masche dicht die in derselben enthaltene mark-
haltige Faser.  Von der Einfassung der oberen und unteren Masche wachsen dicht gestellle feine Fiden
in die Maschenlichtung hinein und nur am linken Rande der oberen Masche findet sich eine etwas
verbreiterte Faser, die keine Kérnchennetze enthilt und die mit keinen Auswachsuugen besetzt ist.
Wiihrend die letzteren hier eine radiive Richtung zam Mittelpunkt der Masche besitzen, ist dieselbe bei
anderven vielfach tangential zor Maschenperipherie und wenn die einzelnen Fiserchen sehr dicht ge-
stellt sind, so entsteht zaniichst ein feiner und dichter Faserflaum, der schleierartig in das Innere der
Lichtung hineinragt; bei ihrem weiteren Wachsthum verbinden sich dann die Fiserchen zur Bildung
eines sehr feinen und dichten Netzwerks, was die Masche ausfiillt, wenn dieselbe ganz leer ist, oder
einen noch vorhandenen Axencylinder, sowie kriimelige und kornige Reste von Nervenmark dichl um-
schliesst 1), In anderen Maschen bleibt nach Schwund der Nerventasern die Liicke leer oder sie wird
zum Theil durch kleine Anbiufungen kérniger Massen, in selteneren Fillen durch kernhaltige zellige
Gebilde ausgefiillt2), — Mit dem zunehmenden Schwund der Nervenfasern und dem Verschmelzen

1) Es gehen die feinfasrigen Auswachsungen nicht blos ven den Septa aus, welche leere Maschen umschliessen,
sondern auch vou deuen, welche noch markhaltige Fusern eiusehliessen; sie sind hier naturlich noch kurz, hiufig tangential
zur Muschenperipherie gerichtet, und ich will hier gegeniiber den negativen Befuuden vou Schiile (Weiterer Bewrag zur
Hirn- und Riickenmarkssklerose, Deutsches Archiv fiir klinische Medicin, Band VIII, pag. 234 u. figd.) nur hervorheben, dass
die beziiglichen, im vorliegenden Fall gemachten Beobachtungen ganz den friitheren, die histologischen Verhiiltnisse bei der
strangweisen Degeneration betreffenden, entsprachen.

2) Bei Erirterung der histologischen Verhiiltnisse, welche den Etat criblé charakterisiven, weist Arndt (Virch, Ar-
chiv, 63. Bd. pag. 263) auf das hiutige Vorkommen von Niederschliigen innerhulb der gestauten interstitiellen Fliissigkeit
und inverhalh der Lymphscheiden der Gefisse hin, die durch die Anwendung cosgulivender Fliissigkeiten bewirkt werden.
Es sind kritmlige, fasrige oder kiornig-fasrige Massen, die sich an alle moglichen Gegenstinde, Kerne, Ganglienkorper, Nerven-
fasern, von Mark entblosste Axencylinder, Myelintropten, Gefiisswiinde und Bindegewebsbildungen niederschlag B lers
reich sah er sic angesammelt als kriimelige Masse zwischen den Fibrillen der den Adventitien der Gefiisse ungctugtcn Binde-
gewebszellen, dann als mehr faserartige, mit Kornchen besetzte Gebilde an den Fibrillen selbst und zwar vorzugsweise an
den Kuitchen derselben oder ihren hiiutigen Endausbreitungen hattend. Allein auch im Inuern dieser Zellen glaubt er etwas
vou ihuen gesehen zu haben und meint, dass in ihnen enthaltene dunkle Kérnchen dafiir angesehen werdeu diirfen. Ich
habe weder bei den vorliegenden Untersuchungen noch frither Bildungen wahrgenommen, die ich als derartige Niederschlige
hiitte deuten kiunen, da die aus der Schwellung der Glianetze hervorgehenden kirnigen Massen sich in ihrer Entwicklung
leicht verfolgen lassen und die iibrig bleibenden Liicken leer sind oder wenn sie betriichtlichere Dimensionen erreichen,
zwar mitunter einen kornigen Inhalt, dann aber auch hie und da einzelne Rundzellen aufweisen, so dass das kirnige Ma-
terial sehr wohl aus dem Zerfall der letzteren hervorgegangen sein kann. FEbenso waren in den Lymphscheiden der Gefiisse
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voi mehr und mehr Maschensepta zu grosseren zusammenhangenden Lagern von Heerdsubstanz dndert
sich das Querschnittsbild und nimmt die in Fig. 12 (von der Grenzpartie des entarteten Keils des linken
Scitenstrangs Fig. 1, ¢) wiedergegebene Beschaffenheit an.  Die Glia ist hier iberall kirnig, zeigl zum
Theil noch ein deutlich netzformiges Gefiige, in betrichtlicher Ausdehnung bildet sie dagegen bereits
zusammenhitngende kirnige Massen, innerhalh deren die derberen Kornchen und Kirner deutlich vor-
treten und hiwlig durch einen lichten Hof von den feineren und sehr dicht gestellten Kornchen in
ihrer Umgebung getrennt sind.  Feine, die ecinzelnen Kornchen verbindende Fiden sind vereinzelt schon
bei der angewandten 500fachen Vergrisserang zu unterscheiden, deutlicher die feinen cilienartigen, un
vielen Stellen in die Maschenlichtung frei cinwachsenden Fiden.  Im rechten oberen Abschnitt des
Querschnitts sind in kleinen Gewebslichtungen ein Paar kleine, dicht und fein granulirte, nicht mit
ciner Membran verschene Kerne eingelagert.  Die grosse Mehrzahl der Nervenfasern ist geschwunden,
die noch vorhandenen, einzeln oder in kleinen Gruppen eingestreuten, zeigen zum Theil Liicken ihver
Markscheide, zum Theil kleine knopfformige Abschniirungen derselben und bei einzelnen Fasern liat
die Markscheide eine betriichfliche Dickenzunahme erfabren.  Die vorhandenen leeren Maschen besitzen
eine runde, ovale oder unregelmissige Form, il Durchmesser iibertrifft zum Theil den der dichten
normalen Fasern und am oberen Abschnitt der Zeichnung ist eine grissere unregelmiissig geformte
Gewebsliicke enthalten, in welche zackige Fortsize der Heerdsubstanz hineinragen und die wali-
scheinlich durch Zerfall von Septa entstanden ist, die sic durchsetzt und in mehrere kleinere Maschen
abgetheilt hatten.  In ziewlicher Hiuligkeit linden sich dureh Osmiumsiure dunkel gebriunte Felt-
korper, ¢, von wechseluder Form und Grisse in die Heerdsubstanz eingebettet. Nebeu ilrer Dicken-
zunahme, partiellen Defekten und Abschniirungen einzelner Portionen bietet die Markscheide innerbally
der Gewebsabschuitte, welche Fig. 11 und 12 entsprechen, noch andere Abweichungen vom normalen
Verhalten, sie erscheint mitunter nicht mehr als ein Cylinder, sondern als ein dem Axencylinder jeder-
seits anliegendes Doppelband oder schliesst den letzteren iiberhaupt nicht mehe ein, sondern liegt il
nar an und neben Fasern, wo sie verdickt ist, linden sich andere, wo sie nur noch ecine sehr dinne
Hiille fiir den Axencylinder bildet. Hat die Dickenzunahme der Markscheide einen betrichtlichieren
Grad erreicht, so erscheint sie zu einzelnen Lamellen von bald sehr geringem, bald betrichtlicherem
Durchmesser zerkliiftet, die feine, durch Karmin schwach réthlich gefirbte Liicken und Spalten zwischen
sich lussen.  Dieses wechselnde Verhalten der Markscheide tritt zwar schon an den Gehienfasern her-
vor, ist aber an denselben bei ihrem geringeren Durchmesser weniger aulfallend als im Rickenmark.
Neben deu zerfallenden, hiufig Varikosititenbildungen zeigenden Axeucylindern kommen in der Grenz-
zone der Riickenmarksheerde andere vor, deren Durchmesser um das Doppelte bis Dreifache zugenom-
men hat und die einen starken Glanz, glatte, regelmiissige Contouren sowie ein mehr homogenes Aus-
schen besitzen und durch Karmin eine ziemlich dunkle Firbung annehmen. Sie unterscheiden sich
dadurch sehr auffallend sowohl von den schwindenden, sich verschmilernden Axeneylindern als vou
denen mit umschriebenen kirnigen Varikosititen und. fallen an Quer- wie an Lingsschuitten leicht in
die Augen. Schon in der Umgebung der Hirnheerde waren sie vereinzelt cingestreut, viel hiufiger
dic kornigen Massen mit freien Kernen untermischt, daneben noch hiiutiz weisse Blutkirperchen vorhanden, die letzteren
wie die Kornchen in der beginnenden oder vorgeschrittenen fettigen Metamorphose, so dass man auch hier iiber die Ab-
siammung des kirnigen Materinls nicht in Zweitel sein kounte, um so weniger, da wu vielen unveriinderten Gefissen im
Tonern und in der Umgebung der Heerde die Fymphscheiden scharf hervortraten und geformte Bestandtheile iiberhaupt
nicht enthielten. Maglicherweise ist iibrigens die Durchgiingigkeit der Gefiisswandungen fiir das im Plasma enthaltene Kiweiss
bei verschiedenen krankhatten Zustiinden derselben in verschiedenem Grade vorhanden oder es werden in Fiillen, wo es zu
gfter wiederholten Traussudationen kommt, dic Transsudate mit der Zeit eiweissreicher.
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innerhall des verlingerten Marks und des Riickenmarks, schienen aber auch hier mit dem Fort-
schreiten der Degeneration zu zerfallen, wenigstens waren sie im Innern der Heerde nicht nach-
weisbar 1),

Im Berciche der Grenzzone der Heerde in Medulla obl. und des Riickenmarks bestanden inner-
halb der Biindel von markhaltigen Nervenfasern, die von Heerdsubstanz umschlossen werden, noch
Verinderungen, die an sich zwar auffallend sind, die aber leicht iibersehen und fiir zufillige und un-
wesentliche Abweichungen vom normalen Verhalten gehalten werden kinnen, weil innerhally dieser
Biindel die Fasern der Glianetze nicht oder nur in geringem Grade und an ganz umsclriebenen Stellen
befallen sind. Es treten hier zwischen den Jdibrigens dicht an einander gepressten Nerveufasern in
wechselnder Hiuligkeit ungewdhnlich grosse Liicken und Spalten hervor, die den Durchmesser
ciner starken Nervenfaser erreichen oder noch elwas iibertreflen kannen und die theils durch mark-
haltige Fasern, theils durch normale oder nur wenig verinderte Gliafasern begrenzt werden, die liulig
auch frei in die Liicken hineinragen.  Dieselben sind ganz leer oder enthalten einzelne Markringel und
Tropfchen, die sich von den benachbarten Nervenfasern abgeldst haben, deren Markhiille zwar meist
noch cine continuirliche, eylinderformige ist, die aber mitunter nur schalen- oder hiilsenartig dem Axen-
cylinder anliegl.  In Betref der Entstehung der Liicken ist einmal zu beriicksichtigen, dass von ausser-
halh der Schnittebene gelegenen entarteten Theilen her sich ein Schwund des Marks weiter fortgesetzt
und eine mehr oder weniger betriichtliche Abnahme des Durchmessers der Markscheide einzelner
Nervenfasern bedingt haben kann, so dass in Folge davon die bereits vorhandenen Maschen einen
entsprechenden Zuwachs an Weite erfahren haben; ausserdem aber kommt die Moglichkeil einer Auf-
stauung von interstitieller Fliissigkeit in Betracht, deren Menge entweder dureh vermehrten Austritt
von Plasma gewachsen sein kanu, oder deren gleichmiissiger Vertheilung durch die kirnig entarteten
Gewebspartien ein Hinderniss entgegengeselzt und die deshalb in ihrer Vertheilung auf ein kleineres
Gebiet beschrinkt wird.  Kommt es aul diese Weise an umschriebenen Stellen zu einer Anhiufung
der interstitiellen Fliissigkeit, so kann der vermehrte Druck derselben auf die umgebenden Gewels-
elemente eine Erweiterung der vorhandenen Liicken und ein Einreissen der sich anspannenden Glia-
fasern zur Folge haben. Schon innerhalb der Grenzzone der Gehirnheerde fanden sich derartige Liicken
und Spalten in ziemlicher Hiuligkeit, indessen erreichten dieselben hier bei Weitem nicht so betriicht-
liche Dimensionen wie innerhalb des Riickenmarks, wo kein Zweifel dariiber bestehen kounte, dass sie
aus betriichtlicheren Ansammlungen von inferstitieller Fliissigkeil hervorgegangen sind.  Namentlich an
Lingsschnitten waren die Belunde hilig iberraschend, indem die begrenzenden markhaltigen Fasern
in Folge des Drucks durch die angestaute Fliissigkeit nicht blos von einander gedringt waren, sondern
auch Ein- und Ausbiegungen erfahren, einen gesehlingelten Verlauf angenommen hatten, so dass sie
in der That, wo derartige Liicken sich hiufiger fanden, wie durch einander geworfen aussahen. Dabei
war die Markscheide durch das Vorkommen zahlreicher, zackiger, frei in die Liicken hineinragender
Fortsiitze ausgezeichnet, so dass sie einen einem Gebirgsprolil @hnlichen Contour erlangt batte.

Die graue Substanz des Riickenmarks bot in Betrefl' der Vorgiinge und Verinderungen im

1) Nach Arndt (Virchow's Archiv, 64. Band, p. 368) entstehen die Varikosititen der Axcncylinder in Folge irri-
tativer Vorgiinge, die zu Hypertrophie und Hyperplasie ihres kiornigen Inhaltes fuhren und sich den Prozessen in undercn
Organen anreihen, welche unter dem Namen triibe Schwellung beschrieben und bekannt geworden sind, so dass manu dus
Auftreten der Varikositiiten als Symptom einer beginnenden oder schon bestehenden parenchymatosen Entziindung auffassen
darf; im weiteren Verlaufe des Prozesses kinnen dann die betroffenen Axencylinder noch mehr schwellen, in Folge ihrer
Imbition mit einer glinzenden Masse ein glasi fast homog Aussehen anneh und schliesslich sklerosiren, immer

BES,

wber sind die letztercn Vorginge nach Arndt als sekundiire, nach Ablaut des irritativen I'rozessvs eintretende, aufzufassen.

p. 103.



32 Untersuchungen qiber die Gewebsveranderungen

Einzelnen ganz dasselbe Verhalten wie die weisse, nur war in ilr ebenso wie in der grauen Hirnrinde
die Heerdsubstanz gleichmissiger dicht, die nach Schwund der Nervenfasern iibrig gebliebenen Liicken
sehr klein, hilig durch Einwachsungen von den Rindern her ganz ausgefiilll.  Die Ganglienzelleu
liessen zum Theil noch ihr normales Verhalten erkennen, zum Theil war schon Zerfall ihrer Substanz
cingefreten, der aber hier uicht den Grad erreichte wie an den Ganglienzellen der grauen Hirnrinde,
auch fehlten in der Regel pericellulive Riume, der kirnige Iuhalt des Zellkorpers und der Fortsatze
floss ohne alle scharfe Grenze mit der umgebenden kornigen Heerdsubstanz zusammen, wie es in
Fig. 13 (Querschnitt durch einen entarteten Abschuitt des rechten Hinterhorus vom oberen Ende des
Halstheils, a, Fig. 1) vortritt.  Nur an der oberen Zelle sind hier die Coutouren noch zum grisseren
Theil erhalten. Zwischen den beiden Zellen und dem Querschnitt ciner kleinen Vene treten in grosser
Zahl und in dichter Stellung feine und noch kurze, sich entwickelnde Fibrillen hervor, wihwend im
Uebrigen die Schniltfiiche ein  ziemlich gleichartiges korniges Aussehen besitzt mit zahlreich ein-
gestreuten derberen Kornchen, welche in kleine Gewebslichtungen eingebettet sind und hiulig kurze
stielformige Fortsitze erkennen lassen.  An einem Theil der in die Kérnchenmasse eingelagerten Kerne
sind ebenfalls feine Fasern sichtbar, die aus ihrem Innern entspringen und in die umgebende Kornchen-
masse iibertreten.  Die nicht verinderte Capillare am rechten Rande lisst eine ihnliche Zeichnung ihrer
Membran wie die in Fig. 7 abgebildete erkennen, nur ist dieselbe hier bei der schwiicheren Vergrisse-
rung weniger deutlich; dasselbe gilt von der in Fig. 16 abgebildeten Capillare aus der Umgebung des
die Mitte zwischen beiden Oliven eiunehmenden Heerdes, deren Adventitia eine ungleiche Verdickung
mit Einlagerung einzelner Korner zeigte.

Amyloide Korper fehlten in den Hirn- und Riickenmarksheerden fast vollstindig, nur inner-
halb der Heerdsubstanz des linken Hinterhorns im Bereiche der Pyramidenkreuzung fanden sie sich in
grisserer Zahl und in wechselnder Grisse eingelagert.

Die Arachnoidea und die Pia mater mit ihren Fortsitzen zeigten nur strichweise eine
Schwellung und kornige Tribung der die Fibrillenbiindel umscheidenden Zellhiiutchen, hic und da
stirkere Anhiufungen der Kornchen mit mehr oder weniger betrichtlicher Vermehrung der Kerne, die
bald noch vereinzelt, bald gruppen- oder reihenweise dicht zusammenliegen.

Die geschilderten Verinderungen, wie sie im Innern der Heerde und in der unwittelbaren Um-
gebung derselben an den verschiedenen das Hirn und Riickenmark constituirenden Gewebselementen
vortreten, lassen sich nur danu in ihrem histogenetischen Zusammenhang, als Theilerscheinungen eines
und desselben Prozesses erkenunen, wenn man von den Stellen ausgeht, wo die ersten Keime der Er-
krankung, die mikroskopischen Plaques auftreten, sei es in der Umgebung bereits entwickelter Heerde
oder un Heerden, die iiberhaupt erst in der Bildung begriffen sind, aus dem Zusammenfluss kleinerer
und grosserer derartiger Plaques hervorgehen. Es ist nur daun moglich, die im Innern der einzelnen
grisseren Heerde hiufig iiberaus wechselnden Befunde zu verstehen, sie auf die bestimmte Richtung
zuriickzufiihren, welche der pathologische Prozess im konkreten Falle genommen hat und die durch
den krankhaften Reiz selbst hervorgebrachten Verinderungen von denen zu trennen, welche lediglich
in Folge mechanischer Einwirkungen, durch den Druck entstanden sind, welchen geschwellte Gliafasern
oder Anhiufungen dichter Heerdsubstanz auf ihre Umgebungen ausiiben oder der durch angestaute
interstitielle Fliissigkeit auf benachbarte bindegewebige und nervise Theile ausgeiibt wird. Schon hei
einer nur auf die einfache Feststellung der verschiedenen den Heerd zusammensetzenden Form-
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bestandtheile gerichiteten Untersuchung muss die Thatsache auffallen, dass unter den letzteren hald die
Menge der Fibrillen iiberwiegtl, duss sie neben Resten nicht differenzirter Heerdsubstanz und einer
wechseluden Menge von Gliskorpern den wesentlichsten Bestandtheil der Heerde bilden, withrend in
anderen Heerden die Fibrillen sich in verhiltnissmissig beschriinkter Ausdehnung entwickelt haben
and der bei Weitem grisste Theil des Heerdinnern von den Produkten einer regressiven Metamor-
phose, von Fettkorpern und Feltkrystallen eingenommen wird, denen geringere Mengen von freiem
troplenformigen Fett beigemischt sind.  Man kann somit die simmtlichen entwickelten Heerde in zwei
Formen frennen, in solche, in deren Innerem die Fibrillen, und in solche, in deren Innerem die
Produkte der fettigen Metamorphose iberwiegen und in beiden Formen linden sich noch mehr
oder weniger ausgebreitele Reste der urspriinglichen Heerdsubstanz und Gliakorper, deren Bildung
schon in der Grenzzone erfolgt und der fettigen Umwandlung der Heerdsubstanz vorausgeht oder
gleichzeitiy mit derselben erfolgt.  Wihrend die umfangreicheren Heerde in ihrer bei Weitem grossten
Ausdelinung eine Differenzirung unach diesen beiden Richtungen hin erkennen lassen, bietet das lnnere
der kleinsten (mohnkorngrossen) Heerde noch eine ziemlich gleichartig kornige Beschallenheit, entlilt
aber mehr oder weniger zahlreiche kleinere und grossere Liicken, die nach Schwund der Nervenfasern
entstanden und durch Eiwachsungen noch nicht ausgefiillt sind. lunerhalb der Heerdsubstanz reten
die Grossenunterschiede zwischen den Kornchen, die vereinzell oder in kleinen Gruppeu eingestreuten
derberen, hitufig mit feinen stielformigen Fortsitzen versehenen sowie die Anlagen der noch sehr feinen
und kurzen Fibrillen schon bei 500facher Vergrosserung hervor, dagegen erst bei stirkeren Systemen
die feinen netzartigen Verbindungen zwischen den Kornchen und Kérnern an allen Stellen, wo die-
selben nicht zu dicht an einander gelagert sind. In Betrell dev Entwicklung der Fibrillen liess
sich feststellen, dass ihre Anlagen gleichzeitig mit den Kornchennetzen in der Heerdsubstanz auftreten,
also dann, wenn mit Zunahme der Schwellung der Gliafasern ihre Kornchen etwas aus einander riicken,
so dass die noch sehr feinen und kurzen Fibrillen nur als eine bestimmte Formi erscheinen, unter
welcher die Kornchen in Verbindung treten, in ganz analoger Weise wie auch die aus den Kernen
entspringenden Fiserchen entweder in die die letzteren unmittelbar umgebenden Kornchennetze ein-
greifen oder sich zuniichst in Fibrillen fortsetzen, die erst in einiger Entfernung vom Kern in Kornehen-
uetze oder Anhiwfungen dicht gestellter Kornchen auslaufen.  Wollte man annehmen, dass die Fibrillen-
bildung in den Heerden auf die Stellen und auf die Ausdehnung beschriinkt bliebe, innerhalb deren
sie in den kleinsten Heerden nachweisbar ist und dass auch bei dem weiteren Wachsthum der letzteren
Fibrillen nur so weit zu neuen Heerdbestandtheilen werden, als sie sich gleichzeitig mit den Kornchen-
netzen differenzirt haben, so lisst sich dagegen der Umstand anfiibren, dass auch in der Grenzzone
von sehr librillenreichen Heerden die Fibrillenanlagen nur in beschriinkter Ausdehnung innerhalb der
sich bildenden Heerdsubstanz und wuch hier als sehr feine, kurze, vereinzelle oder zu kleinen Biindel-
chen vereinigte Fiden vortreten.  Sollen sich dieselben zu Fibrillen umbilden, wie sie im Heerdinnern
enthalten sind, so missen sie ein Liangen- und Dickenwachsthum erfahren, was auf Kosten der um-
gebenden Kirnchen und Kirnchennetze in der Weise zu erfolgen scheint, dass Theile der letateren,
die sich in der Richtung der Fibrillenanlagen befinden, mit denselben sich zur Bildung einer Lingeren,
immer noch sehr feinen, gekornten Faser vereinigen, deren Dickenwachsthum Anfangs ein ungleich-
missiges ist und sich durch das Auftreten sehr [einer spindelformiger Anschwellungen dokumentirt.
Die junge Fibrille kann dann in der Verlingerung ihrer urspriinglichen geradlinigen Richtung weiter-
wachsen oder sie macht kleine Ein- und Ausbiegungen, erhilt einen etwas zickzackformigen Verlauf]
wenn mit dem weiteren Wachsthum Bruchsticke der Kornchennetze zu Abschnitten der Fibrille um-
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gewandelt werden, die mit der urspriinglichen Richtung der letzteren einen mehr oder weniger spitzen,
mitunter fast rechten Winkel bilden. Es wiirden also bei diesem Modus des Wachsthums die Fibrillen
nur deshalb als gesonderte Bildungen innerhalb der Kirnchennetze vortreten, weil die feinen Fasern
derselben nach bestimmten Richtungen hin eine zunehmende Verdickung erfahren haben, die Anfangs
nur stellenweise eintritt, spiter unter Schwinden der in die Continuitit der Fibrille eingeschalteten
Kornchen eine mehr gleichmiissige wird: es wiirden deshalb die Fibrillen nur scheinbar, wegen ilirer
etwas grosseren Stirke als selbstindige Bildungen vortreten, thatsiichlich aber immer noch Theile der
Kiornchennetze bilden und man diivfte erwarten, ihre Beziehungen zu den letzteren, ihre Zusammen-
hitnge mit ihnen nachweisen zu konnen.  Da wo parallele Fibrillen sehr dicht zusammenliegen, lassen
sich indessen feine quere Verbindungsfiden als Reste der alten Netze mit Deutlichkeit nicht erkennen,
man sieht nur feine, zwischen die ersteren ecingelagerte Kirnchen, von denen es dahingestellt bleiben
muss, ob sie als Kornchen urspriinglich vorhanden waren oder die Reste feiner querer Verbindungs-
fiden sind, die mit dem Dickenwachsthum der Fibrillenanlagen entsprechend kiirzer geworden sind, so
dass sie nicht mehr als kurze Faden, sondern nur noch als Kornehen vortreten. Wo dagegen die
parallelen Fibrillen nicht zu dicht liegen. lassen sich zwischen ihnen schriige Verbindungstiden, mit-
unter aber auch regelmissig gestellte quere Verbindungsfiden als Theile der Netze erkennen, die ihre
urspriingliche Feinheit behalten habeu, wihrend die zu Fibrillen sich umbildenden gleichgerichteten
Bruchstiicke der Netze sich verdickt haben und deshalb viel leichter in die Augeu fallen. Wiihrend
so ein Theil der Fibrillen aus einer Umbildung der Kornchennetze hervorgeht, entstehen andere als
freie Auswachsungen aus den randstindigen Kornchen der verbreiterten Gliafasern und eines Theils
der Gliakérper, wachsen in die nach Schwund der Nervenfasern bleiberden Liicken ein, die sie zum
Theil oder ganz ausfiillen und in analoger Weise kommt es wohl auch zu fibrilliren Auswachsungen
aus den nicht nachweislich zn Netzen verbundenen Kornchen innerhalb der Heerdsubstanz, die nuch
bestimmten Richtungen hin erfolgen, sich mit den in der Wachsthumsrichtung gelegenen Kirnchen
verbinden und so die Menge der iiberhaupt vorbandenen Fibrillen vermehren. Uebersieht man Heerd-
abschuitte, in denen sich zahlreiche biindelweise Fibrillenanlagen befinden, so bemerkt man, wie die
letzteren sehr hifig iiber grissere Heerdabschuitle die gleiche Richtung einhalten, dabei aber von
einander noch durch grissere oder kleinere Abschuitte kiorniger oder netzformiger Heerdsubstanz ge-
trennt werden; in anderen Fillen ist die letztere bis auf schmale Reihen oder kleine truppweise An-
hitafungen von Kornchen oder bis auf schmale Schichten von Kornchennetzen geschwunden, die Fi-
brillenbiindel haben dem entsprechend eine grossere Linge und Breite erreicht und es lassen sich so
alle Uebergiinge in der Entwicklung und in dem Wachsthum der Fibrillen bis zur Aushildung des
iiberwiegend fibrilliren Gewebes verfolgen, in welchem nur spirliche Anhiufungen von Heerdsubstanz
in den Liicken zwischen den Fibrillenbiindeln enthalten sind. Der Verlaul der Mehrzahl der Fibrillen
und Fibrillenbiindel war ein geradliniger, indessen nicht selten fanden sich auch soleche mit aus-
gesprochen wellenfirmigem Verlauf, den schon die Fibrillenanlagen einhielten, so dass er nicht als die
Folge einer spiteren Retraktion des Gewebes angesehen werden kann.

Als besondere Gebilde habe ich innerhalb der Heerde und der Grenzzone die Gliakirper be-
schrieben, die durch die dichte Stellung und die Feinheit der sie zusammensetzenden Kérnchen und meist
auch durch eine dunklere Karminfirbung charakterisirt sind und deshalb innerhalb der Heerdsubstanz in
ziemlich auffallender Weise vortreten. Dass sie aus Knotenpunkten der Glia hervorgegangen sind, also
integrirende Bestandtheile der Nelze bildeten, lisst sich bei genauer Untersuchung der Grenzzone fest-
stellen, ihr spiiteres Aussehen wie die sehr wechselnden Form- und Grissenverhiltnisse hiingen einmal
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von dem Grad der Schwellung der Knotenpunkte und von der Ausdehnung ab, in welcher von den
letzteren aus sich die feine Granulivung auf die mit ihnen zusammenhingenden Ausliufer erstreckt, diann
aber von einem Verdichtungsprozess, der von den peripheren Kornchenschichten des Korpers sich anf
die Ausliufer fortsetzt, denselben ein glinzendes, fast homogenes Aussehen verleiht, withrend in an-
deren Fillen von Stellen aus, wo die Kornchen weniger fein und weniger dicht gestellt sind, Fibrillen
einzeln oder biischelweise auswachsen, so dass auf den ersten Blick die ganzen Gebilde einen ziemlich
fremdartigen Eindruck machen. Ein, seltener mehrere Kerne konunen in ihnen enthalten sein, ihnen
ein zellenartiges Aussehen verleihen, feblen aber in vielen Fiillen und wo sich dabei noch zahlreichere
tibrilliire. Auswachsungen vorfinden, kann auch die Aehnlichkeit, die sie ihrer Form nach wenigstens
mit Gliazellen besitzen, ganz schwinden; hat man aber ihre Entwicklung aus den letzteren und aus
den geschwellten Knotenpunkten verfolgt. so lisst sich aller Wechsel der Form aus dem Grade der
urspriinglichen Sehwellung, aus der Ausdehnung. in welcher die Fortsitze von derselben hefallen und
nachtriiglich sklerosirt sind wie aus dem Vorhandensein oder Fehlen von fibrilliren Auswachsungen
erkliven.  Fettropfehen oder Reste von Nervenmark waren in den Gliakorpern nie eingeschlossen,
ehensowenig waren Anhaltepunkte dafic zn gewinnen, dass neben den aus geschwellten Knoten-
punkten hervorgegangenen Gliakirpern andere aus einer Verschmelzung von ausgewanderten furblosen
Elementen entstanden seien.  [n der Rindenschicht des Kleinhirns war es zwar zu einer Verschmelzung
vou cinzelnen Kornern und damit zur Bildung grisserer rundlicher Korper gekommen, indessen oline
dass aus den letzteren sich neue Formelemente entwickelt hitten, da in der feinkérnigen Masse, zu
welcher sie zerfallen waren, sich nur Einlagerungen von Fettkrystallen fanden. Da in einem betriicht-
lichen Theil der Gliakirper Kerne iiberhaupt fehlten, auch bei einer speciell auf ihr Vorkommen ge-
richteten Untersuchung nicht wahrgenommen werden konnten, so kann auch in den Gliakérpern, in
welchen sie enthalten waren, ihr Vorhandensein aul’ die Ausbildung der letzteren selbst von keinem
Einfluss gewesen sein, so dass sich eben nur die ecinfache Thatsache constatiren Lisst, dass wit ihrer
Schwellung die kernhaltigen wie die kernlosen Kunotenpunkle der Netze bald cine gleichmissig fein-
und dichtkirnige Beschaffenheit annehmen, bald sich zu feineren und zu groberen Kirnchen differen-
ziven, von welchen letzteren sich wieder feine fibrillive Auswachsungen erheben konnen.

Des Vorkommens freier Kerne und zartwandiger, kernhaltiger, runder Zellen in der Heerd-
substanz wurde bereits von Rokitansky gedacht und auch in neuerer Zeit sind von verschiedenen
Beobachtern neben den freien Kernen Zellen von wechselnder Form und Beschaflenheit als Heerd-
hestaudtheile beschrieben worden, iiber deren Herkunft indessen bestimmlere Angaben nicht vorliegen,
so dass es fiiv einen Theil derselben dahingestellt bleiben muss, ob sie nur umgewandelte Knoten-
punkte der Netze oder ganz neugebildet sind. Leyden!) fiihrt ausser Kirnchenzellen sternformige
Zellen, grosse Deiters'sche Zellen unter den Heerdbestandtheilen auf und hebt ihr sehr reichliches Vor-
kommen in manchen Fillen von Sklerose ausdriicklich hervor. ,Sie sind scharl contourirt, blass,
haben einen ziemlich homogenen, mit Karmin lebhaft gefirbten Inhalt und enthalten 2—3 grosse, scharf
contourirte Kerne. Die abgehenden Fortsiitze sind ifters hohl, mit einer durch Karmin lebhaft ge-
firbten Masse erfiillt. In manchen Fillen von Sklerose fehlen diese sternfirmigen Zellen oder sind
nur vereinzelt vorhanden. Es scheint, dass sie besonders in kleinen central gelegenen Heerden reichlich
auftreten und ich michte glauben, dass sie sich vornehmlich da bilden, wo das schrumpfende sklero-
tische Gewebe sich nicht in toto zusammenziehen kann, sondern durch die Umgebung aus einander

1) Klinik der Riickenmarkskrankheiten, Berlin 1875, pag. 382.
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gehalten wird, so dass es in seinem Innern kleine saflreiche Liicken, d.i. jene vergrisserten Saftzellen
zuriicklisst.  Was das Hohlsein der Fortsiitze anlangt, so machen verhiltnissmiissig breite, zart aber
scharf contourirte Fortsitze namentlich bei schwiicheren Vergrosserungen den Eindruck von hohlen
Gebilden, wenn man dagegen stirkere Vergrosserungen anwendet, so sieht man das Innere der Fort-
siitze wie der Zellen (Gliakorper) von sehr feinen und sehr dicht gestellten Kornchen gleichmiissig und
vollstindig erfiilll. In Betrefl’ der Entstehung der Zellen muss ich mich begniigen, auf die oben hei
Besprechung der Gliakdrper gemachten Angaben zu verweisen. Schiile berichtel in seiner ersten
Pablikation 1), dass die stahlgrau gefiirbten Abschnitte der Hirnrinde von einer bald kleineren, bald
grisseren Masse von runden granulirten Zellen durchsetzt, an einzelnen Partien ganz von ihnen
durchsiit gewesen seien. Die Zellen sind die gewdhnlichen runden Neurogliazellen, ausgezeichnet
durch den grossen granuliten Kern und die eng anliegende sehr zarte Umhiilllungsmembran.  Vom
stark vortretenden Kernkorperchen geht bei vielen eine auf lingere Strecken oft verfolgbare zarte
Fibrille ab; liegen mehrere derartige Kerne zusammen, so entsteht durch die sich kreuzenden Kern-
fasern ein mehr oder weniger dichtes Gewirre. Neben Rundzellen kommen zahlreiche Spindelzellen
vor, hesonders neben oder auf der Gefissadventitia aufsitzend, die beiderseits in lange zarte Fasern
ausgezogen sind.  Die Umgebung der Gefisse ist aber nicht die Pridilektionsstelle fiir die Ansamm-
lungen der kleinen Zellen. diesce liegen vielmehr da und dort in kleineren und grisseren. oft auch
ganz continuirlichen Plaques zusammen und zwar in eine dichtkornige, opake Protoplasmamasse ein-
gebettel.  Nehen diesen beiden Zellformen fanden sich da und dort in den Protoplasmaansammlungen
andere von unregelmiissiger Gestalt und einer sehir grossen Menge gewundener Fortsiitze, mit mehreren,
aber immer ganz kleinen, meist randstindigen Kernen erfiillt. — Die Richtigkeit der hier angefiibrten
Beobachtungen ziehe ich nicht in Zweifel, aber so wie sie vorliegen, sind sie unverstindlich; da weder
die gewihnlichen noch die ungewdhnlichen Neurogliazellen rund sind, eine besondere zarte Umhiil-
lungsmembran iiberhaupt nicht, sondern hdchstens eine verdichtete Randzone besitzen, auch nie in
dichten Ansammlungen vorkommen, so ist klar, dass es sich hier nicht um Neurogliazellen handelt,
sondern um zellige Elemente, die unter dem Einfluss des pathologischen Prozesses aufgetreten sind
und in Betrefl deren es erst festzustellen ist, ob sie iiberhaupt mit Gliazellen in einem unmittel-
haren Zusammenhang stehen. Dagegen scheinen die vom Verf. ausserdem gefundenen, unrvegelmiissig
gestalteten, mit einer grossen Menge gewundener Fortsitze und mit mehreren Kernen verschenen
Zellen, ferner die in den Randsiiumen der Rindenheerde und in den knirschenden Heerden der Mark-
substanz enthaltenen vielistigen Zellen mit langen glinzenden Ausliufern wie die in den befallenen
Partien des Riickenmarks nachgewiesenen vielarmigen veriistelten Sternzellen von der verschiedensten
Form und Grosse den Gliakorpern zu entsprechen. — In seinem zweiten Fall erwiihnt Schiile2) unter
den Befunden aus den sklerotischen Partien der grauen Substanz des Riickenmarks das Vorkommen
der zuerst von Rindfleisch genauer beschriebenen und riicksichtlich ihrer Genese in bestimmter
Weise gedeuteten Zellen, ohne indessen selber die Frage, woher sie staimmen und wie sie sich bilden,
auch nur zu heriihren. Es handelt sich auch hier lediglich um Gliakdrper, die durch ihre verhiiltniss-
miissig betriichtliche Grisse, durch glinzende Fortsitze und durch mehr oder weniger zahlreiche fibrillire
Auswachsungen ausgezeichnet sind und schon in fritheren Mittheilungen habe ich ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass sich ihre Entstehung aus geschwellten Abschnitten der Glianetze hiwufig genug ver-

1) Beitrag zur multiplen Sklerose des Gehirns und Riickenmarks, Deutsches Archiv fiur klinische Medicin, 7. Band,
Jcipzig 1870, pag. 274 u. figd.
2) Weiterer Beitrag zur Hirn- und Riickenmarks-Sklerose. Deutsches Archiv fiir klinische Medicin, Bd. VIIL
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folgen lisst.  Geht man aber auf die Genese der das erkrankte Gewebe zusammensetzenden Form-
elemente nicht ein, so bleiben die verschiedenen aufgezihlten Befunde und Beobachtungen fiir das
Verstindniss des Krankheitsprozesses selbst ziemlich werthlos.  Ausser von Schiile sind zellige Ele-
mente von verschiedener Beschaffenheit noch von einer Anzahl anderer Beobachter in neuerer Zeit
heschrieben worden, so giebt Buchwald ') bei Mittheilung des ersten der von ihm beobachteten Fiille
an, dass im Tnnern eines umfangreichen, im rechten Vorderlappen befindlichen Heerdes in den Maschen
zwischen Gefissen und Bindegewebsfibrillen Zellen von verschiedener Form und Grisse in Gruppeu
oder in Reiben lagen, die sich weder bestimmt den Gliazellen, noch den weissen Blutkirperchen, noch
den Nerven oder Bindegewebszellen allein zusprechen liessen. es waren alle Arlen vertrelen. am spar-
samsten die Nervenzellen, am zahlreichsten die Wanderkdrperchen.  Otto2) sah im Innern von Hirn-
heerden Anhinfungen grasserer und kleinerer rundlicher Zellen it zarter Membran und grossew Kern,
zam Theil mit Kernkorperchen und einer feinen vou diesem abgehenden Faser und ebenso fand Jolly )
im faserigen Bindegewebe lederartig ziher Heerde der Marksubstanz neben fein veriistelten Zellen zahl-
reiche kleine rundliche Zellen mit grossem Kern und wenig Protoplasma.

Im vorliegenden Fall waren, wie oben erwihnt wurde, runde Zellen vomn Charakter der weissen
Blutkorperchen in grosserer Zahl nur in den Lymphscheiden mancher Gefasse, am hiuligsten in der
Medualla oblongata und im Riickenmark enthalten, in der die Gefisse unmittelbar umgebenden Heerd-
substanz warén dieselben nicht und auch freie Kerne daselbst nicht hiaufiger wahrzunehmen als in
anderen Heerdabschnitten.  Vereinzelt oder zu wenigen kamen ausserdem lymphoide Elemente nur in
manchen pericelluliiven Riumen der Ganglienzellen der Hirnvinde vor und in manchen der grisseren
nach Schwund der Nervenfasern iibrig gebliehenen Liicken innerhalh der weissen Substanz des Riicken-
marks.  Den letzteren analoge Befunde habe ich frither bei Untersuchung degenerativer Vorginge im
vickenmark erbalten, die denen bei der strangweisen Degeneration i Wesentlichen entsprachen und
sich nach Wirbelkaries entwickelt hatten4). In den nach Schwund der Nervenfasern zuriickgebliebenen
Maschenviiumen waren in ziemlicher Hiufigkeit theils Ansammlungen feinkirniger Substanz, theils
deutlich abgegrenzte runde oder ovale Zellen mit 1—2 Kernen enthalten. So lange sich aus der
Untersuchung der erkrankten Theile selbst keine bestimmten Anhaltepunkte fiir die Entstehungsweise
derartiger Zellen ergeben, liegt es natiirlich nahe, an ausgewanderte weisse Blutkdrperchen zu denken,
nur mochte ich, weil es sich um ein Vorkommen kleiner, kernhaltiger Rundzellen im Innern der Heerd-
substanz selbst handelt, darauf hinweisen, dass ein Eindringen farbloser Zellen in dieselbe, das Aus-
einanderdriingen der dicht gelagerten Kornchen, die Ueberwindung nicht unbetrichtlicher Widerstinde
voraussetzt und dass auch da, wo es zur Bildung von Fibrillen gekommen ist, priformirte Bahnen
zwischen Fibrillenbiindeln und Lagen, in denen die Zellen weiler wandern kénnten, nicht gegeben sind.

Des Vorkommens freier Kerne in der Heerdsubstanz wird von den meislen Beobachtern aus-
driicklich gedacht, sehr hiufig auch ihre Menge als vermehrt angegeben und zwar nicht gleichmissig,
sondern so, dass sie stellenweise zu Reihen oder Gruppen dichter zusammengelagert sind.  So wenig
man aber die in den Gliakorpern enthaltenen Kerne als Zellen in der gewdhnlichen Bedeutung des
Worts zugehirig ansehen kann, so wenig kann man streng genommen von [reien Kernen reden, da

1) Ueber multiple Sklerose des Hirns und Riickenmarks. Deutsches Archiv f. kl. Medic. Bd. X.

2) Casuistischer Beitrag zur multiplen Sklerose des Gehirns und Riickenmarks. Deutsches Archiv fiir klinische Me-
dicin, Bd. X.

3) Ueber multiple Hirnsklerose. Archiy fiir Psychiatrie und Nervenkrankheiten, 1Il. Band, 3. Heft.

4) Ein Fall yon Wirbelkaries und Degeneration des Riickenmarks, Virchow’s Archiv, 54. Band, 1. u. 2. Heft.
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dieselben theils durch die aus ihrem Innern entspringenden feinen kurzen Fiden mit den Kornchen
und den Kornchennetzen in ihrer unmittelbaren Umgebung zusammenhingen, theils aber auch mit
lingeren und stirkeren Fibrillen, von denen sich einzelne bis in ihr Inneres verfolgen lassen, wilirend
andere in ihrer Umgebung enden, resp. entspringen. Sehr auffallend war im vorliegenden Fall die
ginz ungleichmissige Vertheilung und die sehr wechselnde Hiuligkeit der Kerne. In den mohnkorn-
grossen Heerden war die Menge derselben an den meisten Stellen nicht nur nicht vermehet, sondern
auffillig vermindert, sie fehlten nicht selten im Umfang eines Gesichtsfeldes ganz oder waren nur zu
wenigen eingelagert, hatten dabei meist eine auffallend schwache Karminfirbung angenommen und
wurden erst in der Grenzzone hiufiger, in welcher sie aber ebenfalls in ungleichmissiger Vertheilung,
vereinzell oder in kleinen Gruppen von 3
war die Gesammtmenge der Kerne zwar betrichtlicher als im Innern der kleinen, im Ganzen wuren

5 eingestreul waren.  Im Ionern der grosseren Heerde

sie aber auch hier spirlich vertheilt, fehlten an manchen Heerdabschnitten ganz und ihre Menge wie
die Lebhaftigkeit ihrer Karminfirbung nahm erst in der Nihe oder inuerhall der Grenzzone in auffal-
lenderer Weise zu.  Sie fanden sich im Bereiche der letzteren zu 50—80 oder zu 80—100 in einem
Gesichtsfeld, theils einzelu, theils in kleinen Gruppen von 3—5 zusammenliegend. [n grosser Menge
und in gleichmissig dichter Stellung waren die Kerne nur im Innern eines Heerdes aus den Vier-
hiigeln enthalten. Neben den die Mehrzahl bildenden blischenformigen fanden sich in geringerer Zahl
opake mattglinzende, in deren Innerem einzelne Kirnchen nur undeutlich vortreten, sowie kleine runde
Anhitufungen von dicht gestellten, aber deutlich vortrelenden Kornchen, die nur deshalb den Eindruck
selbstindiger Bildungen machten, weil sie von der umgebenden Heerdsubstanz durch einen lichten
Hol geschieden waren. Unter den blischenformigen Kernen zeigten viele ein analoges Verhalten, wie
ich es an den Kernen aus kornig entarteten Gewebspartien des verlingerten Markes und des Seh-
hiigels, an den Kernen der Gefissendothelien und der pia mater in der bereits crwihnten Arbeit!)
hatte constatiren konnen, die Kernmembran besass eine an denselben Kerneu wie an verschiedenen
Kernen wechselnde Dicke, kérnige Prominenzen an ihrer inneren und iusseren Fliche und war nicht
selten durch kleinere und grossere Liicken unterbrochen, hie und da selbst halh offen. so dass das
Kerninnere sich entweder unmittelbar und ohne scharfe Grenze in die umgebende Heerdsubstanz fort-
setzte oder es war die Kerngrenze im Bereiche der Liicke wenigstens angedeutet durch cine Reihie
dicht gestellter oder durch kleine Interstitien getrennter Kornchen. Sehr auffallend war die ungleiche,
auch von Leyden?) und Schultze beobachtete Vertheilung der Kerne, ihr ganz sparsames
Vorkommen im Innern der kleinsten Heerde, ihre ebenfalls sehr geringe Menge im Innern muncher
Abschuitte der grisseren Heerde, wiihrend in den kleineren wie in den grisseren Heerden ihre Menge
innerhalb der Grenzzone bald mehr, bald weniger erheblich vermehrt war. Da ausserdem ein Theil
der Kerne im Innern der Heerde eine auffallend schwache Karminfirbung angenommen hatte, manche
Kerne Defekte ihrer Membran zeigten. so lag die Vermuthung nahe, dass es sich hier um in der Riick-
bildung, im beginnenden Zerfall begriffene Kerne handele und dass ein solcher Zerfall in grosserer
Ausdehnung an allen den kornigen Heerdabschnitten stattgefunden habe, wo die Kerne auffallend

1) L c. pag. 45.

2) Leyden fand Keruwucherungen fast nur in der Adventitia der grisseren Gefiisse und in den Grenzbezirken
der Heerde zwischen den eygeschniirten Ziigen von Nervenfasern, dagegen vermisste er sie im Gewebe der vollendeten Skie-
rose; iihnlich lauten die Angaben von Schultze (Beitrige zur Pathologie und zur pathologischen Anatomie des centralen
Nervensystems, Virch. Arch. 68. Band, 1. Heft), welcher Kernanhiiufungen hauptsiichlich in der Umgebung der Gefiisse, in
der Peripherie der Heerde und an Stellen beobachtete, wo sich die ersten Anfinge der Neurogliavermehrung zeigten, wiili-
rend in der Mitte der sklerotischen Partien dic Kerne spiirlicher vorhanden waren.
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sparsam  eingelagert sind, wihrend ihre Menge nach der Heerdgrenzzone hin mehr oder weniger be-
triichtlich zanimmt.  Bestimmte Anhaltepunkte fir die Ursachen des Zerfalls bereits gebildeter Kerne
liessen sich nicht gewinnen und kann nur auf den Einfluss hingewiesen werden, den eine verringerte
Zufuhr von Blut in Folge der Compression eines Theils der Capillaren, sowie vielleicht chemische Ver-
inderungen und Ungleichheiten in der Vertheilung der interstitiellen Fliissigkeit auf die Erniibrung der
Theile tiberhaupt ausiiben, wie sie wohl auch fir den Eintritt des fettigen Zerfalls im Innern vieler
Heerde mit maassgebend gewesen sind *).

In den friheren Mittheilungen habe ich auf dus Vorkommen einer zarten, homogenen Kitl-
substanz zwischen den Fibrillen aufmerksam gemacht, die innerhalh der Auslifer des Prozesses cine
grissere Dichtigkeit besass als im entwickelten fibrilliren Gewebe und am deulichsten und leichtesten
in den manche kleine Gefisse begleitenden Fibrillenanlagen wahrgenommen werdeu konnte, indem
dureh sie die einzelnen Fibrillen unter einander und mit den Gefisswandungen zu einer neuen acees-
sorischen Gefisshiille verschmolzen waren.  Unter den neueren Beobachtern erwihnt nur Schiile das
Vorkonumen einer homogenen Kittsubstanz, der ihr Vorhandensein zwischen den frei am Schunittrande
vortretenden Fibrillen wie innerhalb der Schnitte constativte und im vorliegenden Fall ist es wir auch
nur stellenweise und in beschrinkler Ausdehnung gelungen, dieselbe zwischen den Fibrillen wahr-
zunehmen, hiwliger zwischen den Kornchen der Glia- und der Fettkérper, soweit dieselben nicht zu
dicht an cinander gestellt waren und mitunter an den Rindern fein auslanfender Schnitte zwischen den
Kirnehen der Heerdsubstanz.

Fett untermischt mit Myelinresten wird seit den ersten beziiglichen Angaben Rokitansky's
vou verschiedenen Beobachtern als ein Bestandtheil der Heerde aufgefithret, mit oder ohne gleichzeitige
Fettaullagerungen aul die Gefisse, Fetteinlagerungen in die adventitielle Lymphscheide oder Verfettung
der Gefisswandungen selbst.  Grissere, schon mit der Lupe an der Schnittfliche als weisse Piinktchen
walrzunehmende Fettanhiufungen wurden von Rindfleisch!) beobachtet und waren aus der Ver-
fettung kleiner einkerniger Zellen hervorgegangen, die sich aus den Neurogliakernen entwickelt hatten.
Schiile fand im ersten seiner Fille an Stellen der Hirnheerde, wo die Nervenfasern geschwunden
waren, dicht gedringte Hiufchen von Myelin und namentlich von Fettkirnchenkugeln, und an vielen
Stellen aus vorgeschrittenen Prozessstadien die Gefisse mit Fettkornchen bedeckt oder auch stellen-
weise mit dichten Fettkornehenkugeln iiberlagert.  Buchwald (zweiter Fall) sah zahlreiche Fetttropi-
chen in das Innere der Hirn- und Rickenmarksheerde eingestreut, Jolly fand in den Heerden der
Marksubstanz des Gehirns neben den kleinen Rundzellen vereinzelte oder dicht gestellte Kirnchenzellen,
die mitunter auch in grosser Menge in den Gefissscheiden nachzuweisen waren und Otto beobachtete
einzeln und haufenweise in die Gehirnheerde eingestreute Fettkornehen, sowie Verfettung der Gefiss-

*) Auf den Schwund der Kerne in den weissen Blutkiérperchen bei Thrombenbildung, sowie in iilteren embolischen
Niereninfarkten hat bereits frither Weigert aufmerksam gemacht. Neuerdings hat Kraske (Regeneration der quer-
gestreiften Muskelfasern, Halle 1878) beobachtet, dass nach Aetzungen der Muskeln an der Grenze des Schorfs sich 2—3
Lagen heller quergestreifter Fasern finden, die keine Fiirbung aunchmen und in denen die Kerne fehlen und bestimmte
Anhaltepunkte fiir die Ursachen des nach Cirkulationsstorungen in den Muskeln eintretenden Kernschwundes hat Heidel-
berg (Zur Pathologie der quergestreiften Muskelfasern, Arch. f. experim. Path. u. Pharmak., Bd. 8) gewonnen. Derselbe
beobachtete, dass nach vorausgegangenen temporiren Unterbrechungen der Cirkulation 2—3 Tage nach Losung der Ligatur
constant ein auffallender Schwund der Muskelkerne und der Kerne der Capillaren eingetreten war. Die Abnshme der Zahl
der Kerne fehlte dagegen in den Muskeln von bis 70 Stunden lang unterbundenen Gliedern, wenn vor Vornahme der Unter-
suchung die Ligatur nicht wieder gelést worden war, so dass fiir das Schwinden der abgestorbenen Kerne die nachtriigliche
Durchspiilung des Muskels mit Blutplasma als ein nothwendiger Faktor angesehen werden muss,

1) Histologisches Detail zu der grauen Degeneration yon Gehirn und Riickenmark. Virch. Arch. 26. Bd. puag. 474,
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wandungen bis zu dem Grade, dass ganze Gefissbiumchen nur noch aus Ziigen von neben einander
gelagerten Fettkornchenhaufen bestehen, die Wandung und das Lumen in der Umbildung unter-
gegangen sind und nur noch die Form des Gefisses erhalten geblieben ist. Ein besonderes Lage-
rungsverhiltniss der verfetteten Zellen haben Charcot und Gombault in einem in mehrfacher Be-
zichung interessanten Fall') wahrgenommen; an Schnittpriparaten durch die Hirnrinde fanden sich in
der durch Karmin dunkel gefirbten Cortikalzone dicht gestellte veristelte Zellen, zwischen ihnen freie
Kerne und einige kleine runde Zellen, nach den centralen Partien hin nimmt die Zahl der ramificirten
Zellen ab, die der runden zu, die letzteren fiillen sich mit Fett und in der Mitte des Heerdes sind nur
verfettete Zellen enthalten. Im vorliegenden Fall waren die fettigen Einlagerungen in die Heerdsub-
stanz nicht allein durch ihre Hiufigkeit und die grosse Ausdehnung, die sie erlanglen, ausgezeichnet,
sondern auch durch die verschiedene Form, unter welcher sie auftraten — 1) als Fettkorper, rund-
liche oder unregelmiissig begrenzte, in zackige Forlsitze auslaufende, mitunter kernhaltige Abschnitle
der feinkornig-fasrigen Heerdsubstanz, welche je nach dem Grade, bis zu welchem die fettige Un-
wandlung vorgeschritten ist, ein mehr oder weniger glinzendes und homogenes Aussehen erlangt
haben, 2) als einzelne oder biischelweise zusammenliegende, hiulig einen grossen Theil des Gesichts-
feldes bedeckende Margarinkrystalle und 3) als kleine Fetttropfchen, die vereinzelt oder in kleinen
Haufen in die Heerdsubstanz eingestreut sind und in der unmittelbaren Umgebung der Fettkiorper
hiulig in grosserer Zahl und in reihen- oder gruppenweiser Anordnung sich finden oder als grossere,
stark glinzende gelbliche Fetttropfen, die einzeln oder in kleinen Aggregaten vermischt mit Markresten
regellos in die Heerdsubstanz eingestreut sind, hiulig aber eine kranzartige Einfassung zerfallender oder
unverinderter Ganglienzellen, wie namentlich in der Hirnrinde und in den Oliven bilden. Wihrend
unter diesen drei Formen das Fett sowohl in den Hirn- als in den Riickenmarksheerden vorkam, fand
es sich in beschrankter Ausdehnung und nur innerhalb des Riickenmarks noch in einer vierten Form,
indem im Bereiche der Heerdgrenzen umschriebene, geschwellte, leere Maschen umschliessende Al-
schnitte der Netze, unter Beibehaltung ihrer Form, als Ganzes ziemlich vollstindig verfettet waren.
An den Gefissen war der Fetigehalt auf die Lymphscheiden beschriinkt, die in den Heerden des
grossen und kleinen Gehirns hiufig mit freien Fetttropfen, Fettkrystallen und verfettenden farblosen
Elementen erfiillt waren, dabei aber meist keine Verinderungen an ihren Wandungen erkennen liessen.

Nach friiheren Beobachtungen scheint aber ausser der fibrilliren Umwandlung und der Ver-
fettung der Heerdsubsranz noch eine andere Umbildung der letzteren vorzukommen und wo sie sich
iiberhaupt findet, in grosserer Ausdehnung Platz zu greifen. So giebt Rokitansky an, dass die
formlose, grauliche, zihfliissige Heerdsubstanz entweder in fasriges Gewebe iibergeht oder sich zu einer
starren, hornartigen, durchscheinenden Masse verdichtet und Frerichs2) beschreibt die sklerotische
Heerdsubstanz als eine formlose, chemisch mit ausgeschiedenem Faserstoff iibereinkommende Substanz,
die ungeachtet ihres langen Bestehens keine weiteren Veriinderungen eingeht, sich weder entwickelt
noch riickgebildet, von geformten Bestandtheilen nur einzelne Kornchenzellen, aber weder Zellkerne
noch ausgebildete Zellen oder Fasern enthalt.  Von einer solchen Verdichtung der urspriinglichen
Heerdsubstanz sind aber wohl Bildungen zu unterscheiden, die mir friiher bei Untersuchung der strang-
weisen Degeneration aufgefallen sind®) und von denen ich glaubte, dass sie mit der hornartigen,

1) Note sur un cas de lésions dissémindes des centros nerveux observées chez une femme syphilitique. Archives
de physiologie normale et pathologique, 1873, pag. 143.

2) Beitriige zur medicinischen Klinik, Haeser's Archiv, Jena 1849,

3) L ¢ pag. 111
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starren Masse Rokitansky’s gleichen Ursprungs seien.  Wiihrend aber die letztere sich aus der
weichen formlosen Heerdsubstanz entwickell, waren die ersteren nachweislich hervorgegangen aus einer
Verschmelzung der verdickten und mit Auswachsungen besetzten Maschennetze der Rindenschicht und
eines Theils der anstossenden weissen Substanz zu soliden, glinzenden Ballen und Schollen, die neben
und dber einander geschichtet und zwischen denen noch hie und da Reste der alten Fasernetze sichtbar
waren.  Die Vorginge, welche hier zur Bildung der Schollen fiihrten, liessen sich schrittweise ver-
folgen, da aber hei Rokitansky alle niheren Angaben iiber die Art, wie sich die urspriingliche
Heerdsubstanz umbildet, fehlen, so konnte man leicht versueht sein, aus der Aehnlichkeit der Krank-
heitsprodukte auch auf den gleichen Modus ihrer Entstehung zu schliessen.

In Betrefl' der Betheiligung der Gefisse an dem Krankheitsprozess hatte bekanntlich Rind-
fleisch die Ansicht aufgestellt, dass die Veriinderungen von den kleinen in den Heerd eintretenden
und sich in ihm veristelnden Gefissen, sowie von denen, welche das benachbarte noch intakte Paren-
chym durchziehen, ihren Ausgangspunkt nehmen. In Folge hiulig wiederkehrender oder lange un-
haltender, mit Hyperimie verbundener Reizzustinde der Centralorgane entwickell sich ein chronisch
entziindlicher Zustand der Gefisswandungen, der zu einer Verdickung derselben durch die Anhiufung
von Kernen und Zellen in der Adventitia und in der Capillarmembran fithet und den Schwund der
Nervenfusern zur Folge hat.  Das Gliagewebe ist nur in antergeordnetem Grade durch Vermelbrung
der Kerne, die Bildung einkerniger Zellen und der grisseren, oben besprochenen zellenartigen Plagues
betheiliglt. In Betrell' der strangweisen Degeneration habe ich dagegen bereils friiher nachgewiesen,
dass zwar sehr hitulig die Adventitia der Gefisse und die Capillarmembran den Ausgangspunkt des
Prozesses bilden, dass aber daneben sich auch iiberall kleine mikvoskopische Heerde finden, die sich
unabhitngig von den Gefissen entwickelt haben und dass das fibrillive, dic degenerirten Partien zu-
satmmensetzende Gewebe sich aus den geschwellten und verschmolzenen Gliafasern und auf Kosten
derselben gebildet hat.  To den seitdem iiber die histologischen Verhiltnisse bei der multiplen Sklerose
veriffentlichten Befunden wied zwar meist auf das Verhalten der Gefisse ausdriicklich Riicksicht ge-
nommen, indessen sind die Angaben iiber die Verinderungen der letzteren fioch diirfliger und unvoll-
stindiger als die iiber Entwicklung und Umbildung der Heerdsubstanz; es geht aus denselben zwar
Liervor, dass in einem Theil der Fille viele Gefisse befallen und auffallend verindert waren, dass in
anderen Fillen die Zahl der betlieiligten Gefisse gering war, ihre Veriinderungen keinen hoheren Grad
erreichten, indessen finden sich weder genauere Beobachtungen iiber die Entwicklung der pathologischen
Vorgiinge an den Gefissen selbst, noch iiber die Beziehungen zwischen den Verinderungen der (Ge-
fisswand und denen des umgebenden Gewebes. So waren im zweilen durch die Betheiligung der
Gelisse ausgezeichneten Fall von Schiile die Wandungen der letzieren durch Einlagerungen einer
feinkirnigen, wenig durchsichtigen, gelben Masse verdickt, die sich um die gewucherten Kerne an-
sammell und sich weiter in feine, gewihnlich nach zwei enlgegengesetzten Richtungen ubtretende
Fibrillen spaltet, indessen an welehen Theilen der Gefiisswand diese gelbliche Masse eingelagert ist, ob
nur an den Capillaen oder auch an grisseren Gefissen, wie sich die sie umgebenden Abschnitte der
Gefisswand verhalten, welche Beschaffenheit die letztere an den Stellen zeigt, wo die Kerne gewuchert
sind, sind Fragen, die nabe genug liegen, vom Verf. aber nicht einmal aufgeworfen worden sind.
Durch die Spaltung der feinkirnigen Masse zu Fibrillen entsteht nach ihm schon ein starkes Faser-
contingent, das sich in die umgebende Neuroglia einsenkt, dasselbe wird aber noch dadurch verstirkt,
dass sich die Fibrillen da und dort verdicken und von den verdickten Stellen neue Fasern entspringen.

Die Gefissmembran ist durch die Kernwucherungen mit den Protoplasmamassen oft ganz iiberdeckt

Frommann: QGewebsverinderungen b, d. multipl, Sklevose. 6
Jen. Denkschr, 1L 2, p. 113,
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oder eingehiillt. In den iltesten Partien der Sklerose finden sich dann an den Gefussen auch die
regressiven Metamorphosen dieser Wucherungsvorgiinge in Form von totaler Gefissdegeneration zu
derben, kernreichen Fibrillenziigen. Auch hier vermisst man nihere Angaben, wie es zu dieser ,to-
talen Gefissdegeneration” kommt und woran sich die kernreichen Fibrillenziige als solche erkennen
lassen, die aus der Umwandlung von Gefissen und nicht aus der Heerdsubstanz hervorgeguangen
sind. — Im zweiten Fall von Buchwald erschien inmitten der auf Querschnitten linsengrossen Heerde
hitufig ein kleines Gefiss, von dessen Peripherie aus sich die Verinderung nach allen Richtungen
gleichmiissig verbreitet hat und wie abgeschnitten auch mikroskopisch gegen das gesunde Gewebe ab-
gesetzt ist.  Das adventitielle Bindegewebe erscheint gelockert, der perivaskulire Lymphraum verbreitert,
in der Gefisswandung zahlreiche glinzende Kerne. Otto fand die Gefisse in hohem Grade veriindert,
ihre Wandungen vielfach reichlich mit Kernen infiltirt, nur selten von Auflagerungen schr zarter,
dicht verflochtener, die Richtung der Gefisswand im Ganzen einhaltender, zuweilen Kernhaufen ein-
schliessender Fibrillen bis zur doppelten Breite des Gefissdurchmessers bedeckt. Ziemlich zahlreich
tral er auch Schollen von glasigem Aussehen, homogen, hie und dua zart gestreilt, wie gefaltet, von
verschiedener Grisse, die kleineren Plattenepithelien vertiuschend, meistens mit kleinen einzelnen gelb-
braunen Piinktchen besetzt, hie und da auch eine Pigmentscholle tragend, die er nur als ,Gefiss-
derivate* (!?) betrachten kann, da er einen solchen Zusammenhang mehrmals beobachten kounte.
Einmal schien es, als ob eine sehr breite fibrillire Auflagerung unter allmihligem Verlust der Zeich-
nung in eine solche homogene Masse iiberginge, welche dann als breiter Fliigel die Fortsetzung des
Gefisses eine Strecke weit bis zum abgerissenen Ende dieses begleitete. Die hiuligste Verinderung
der Gefiisse bestand in der schon erwiihuten Verfettung ihrer Wandung, von der ganze Gefissbium-
chen befallen waren. In dem Fall vou Charcot besassen die in die Heerde eintretenden Gefisse eine
Hiille von Kernen und von granulirten Zellen, an Querschnitten bildeten diese Elemente eine doppelte
oder dreifache kranzartige Einfassung des Gefisses. Ebstein!) beobachtete, dass in sehr vielen, viel-
leicht der Mehrzahl der kleinen runden Heerde dieselben sich excentrisch zum Gefissquerschnitt ent-
wickelt hatten, wobei der Uebergang der Heerde in das normale Gewebe allmihlig erfolgte. — Aufl
der anderen Seite sind eine Anzahl Beobachtungen verzeichnet, bei denen die geringe Betheiligung der
Gefiisse ausdriicklich hervorgehoben wird. So war im ersten Fall von Schiile die Mehrzahl der-
selben intakt, nicht erweitert, nicht oder hichst selten mit spirlichen Kernwucherungen bedeckt uud
zwar dies selbst an Stellen, wo das benachbarte Parenchym die bedeutendsten Wucherungen darbietet.
An vereinzelten Stellen fanden sich auch spirliche fibrillire Auflagerungen. Im Rickenmark zeigten
die Gefissquerschnitte nicht regelmissig, aber hiufiger als im Gehirn verdickte, mit Kernen iiberlagerte
Wandungen; ein besonderer Wucherungsprozess, von der Adventitia ausgehend, war hier so wenig
als im Gehirn nachzuweisen. Auch im ersten Fall von Buchwald konnte eine erhebliche Verdickung
der Gefisswiinde mit Sicherheit in Abrede gestellt werden und Jolly konnte zwar Kornchenzellen
stellenweise in grosser Menge in den Gefissscheiden nachweisen, erwihnt aber nichts von Verinde-
rungen der Gefisshiute selbst und fiigt ausdriicklich hinzu, dass auch in solchen Theilen, in denen
die Degeneration den hichsten Grad erreicht hatte, sich vollstindig intakte Gefisse, ohne Verdickung
der Wand, in reichlicher Menge vorfanden.

Es kann nach dem Mitgetheilten kein Zweifel dariiber bestehen, dass die Entwicklung der Ver-
anderungen, welche zur Bildung der Heerde fiihren, wohl von den Gefisshiillen ausgehen kann, dass

1) Deutsches Archiv fir klinische Medicin, Band X, 8. 595,
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sie aber nicht von ihnen auszugehen braucht, wihrend auch in den Fillen, wo die Gefisse den Aus-
gangspunkt des Prozesses bilden, die Bildung der Heerdsubstanz selbst nur auf Kosten der Glianetze
erfolgt, was sich von vorneherein mit ziemlicher Sicherheit erwarten liess und was auch schon aus
den Beobachtungen von Schiile iber Schwellung und Granulirung der Gliafasern, die Bildung von
Fibrillen und einer homogenen Grundmasse mit folgendem Schwund der Nervenfasern hervorgeht und
durch die ihnlich lautenden, wenn auch nur die ersten Verinderungen an den Gliafasern bctreﬂ'eudcu
Angaben von Ebstein und von Charcot (fiir das Riickenmark) bestitigt wird. Was die Verinde-
rungen an den Gefissen selbst anlangl, so huandelt es sich theils um Vermehrung der Kerne in den
Wandungen, theils aber um Einlagerungen von feinkérnigen und mehr homogenen, glasigen Massen,
die sich spiter zu Fibrillen differenziven, iber deren Entwicklung und Beziehung zu den Gefisswan-
dungen aber keine Beohachtungen vorliegen. Auch im vorliegenden Full waren die an den Gefissen
walirnehmbaren Veriinderungen weder an sich erheblich, noch war die Zahl der ergriffenen Gefisse
betrichtlich. In heschrinkter Anzahl zeigten die Capillaren Schwellong und Granulirung ibrer
Membran oder der Adventitia oder beider Hiute, mitunter Vermehrung der Kerne derselben und wo
die Schwellung eine gleichmiissigere war und heide Hiwute in grosserer Ausdehnung betroffen hatte,
war es mitunter zu einer Verdichtung und Umwandlung der kirnigen Substanz in eine nahezu homo-
gene und stark lichtbrechende gekommen, mit oder ohne Verschmelzung der Membran und Adventitia
zu einer einzigen Gefisshiille,.  Waren die von der Adventitia oder Capillarmembran zur umgebenden
Heevdsubstanz ziehenden Fortsiitze geschwellt und kornig, so hatten, wohl ohne Zweifel in Folge ver-
mehrter Transsudation aus den Gefissen, nicht selten Ablosungen derselben vom Gefiss stattgefunden
und zur Bildung von perivaskuliren Riumen gefiihrt, die bald auf grossere Strecken das Gefiiss als
continuirliche begleiten, bald vou einzelnen Fasern durchsetzt werden, die briickenartig vom Geliss zur
Heerdsubstanz hiniiber verlaufen, wihrend andere Capillaren nicht nur dicht von der Heerdsubstanz
umschlossen werden, sondern auch dureh den von der letzteren auf sie ausgeiibten Druck eine nicht
unbetriichtliche Verengerung ihres Lumens erfahren haben. Wo sich Erweiterungen der Lymph-
scheiden fanden, waren dieselben bewirkt durch die Einlagerungen vou farblosen, hiulig in fettiger
Umwandlung begriffenen Zellen, durch freie Kornchen und einzelne freie Kerne, oder es enthiell die
Lymphscheide vorwiegend Fett in Form kleiner Kérnchen wie grisserer Tropfen, untermischt mit Fett-
krystallen und hie und da Reihen und Gruppen vou gelben Pigmentkirnchen, die auch der Adventitia
stellenweise auflagen. Die Gefisswandungen selbst waren da, wo sich irgend erhebliche Einlagerungen
in die Lymphscheide fanden, entweder nicht oder nur unbedeutend verindert. Die grisseren Ge-
fisse liessen ausser stellenweiser, nicht betriichtlicher Vermehrung der Kerne der Adventitia und der
hie und da anch ber ihnen bestehenden Fiillung der Lymphscheiden mit farblosen Elementen oder mit
Fett keine Abnormititen wahrnehmen; eine Thrombose konnte nur einmal nachgewiesen werden und
betraf eine kleine, makroskopisch eben sichtbare Vene aus der Umgebung des Heerdes im Corp. dental.
cerebelli. — Im Riickenmark und in der Medulla oblong. war die Zahl der befallenen Gefisse auf-
fallend betrichtlicher als im Gehirn, die Veriinderungen zum Theil weiter vorgeschritten, indem sich
hier hereits Gefisse mit einer geschichteten, accessorischen Hiille fanden, die dadurch entstanden war,
dass schmale cylindrische oder hohlschalenartige Schichten der Heerdsubstanz sich in matt glinzende,
bei schwacher Vergrosserung nahezu homogen aussehende Lamellen umgewandelt hatten, die mit der
Adventitia, resp. der Capillarmembran verschmolzen waren. Bei starker Vergriosserung liessen sich
dagegen in der anscheinend homogenen Substanz dieser Lamellen dieselben Formelemente, Kornchen

und Kornchennetze wenigstens stellenweise wiederfinden, aus denen die anstossende Heerdsubstanz
g®
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besteht und ausserdem sieht man an der Grenze der Gefisshiillen die feinen Fiserchen der letzteren
in die Heerdsubstanz vielfach eingreifen oder frei vorragen, wo sich das Gefiss mit seiner Hiille von
der letzteren abgelost hat. Die lebhaftere Betheiligung der Gefisse an dem Kraukheitsprozess erinnerte
im Riickenmark und in der Medulla oblong. vielfach an die Verhiltnisse bei der strangweisen grauen
Degeneration, wihrend die Heerdsubstanz selbst bei ibrer wechselnden Zusammensetzung auch hier
ein abweichendes Verhalten darbot.

Der Eintritt des Zerfalls der Nervenfasern darf als eine unmittelbare Folge der Erkrankung
der Neuroglia angesehen werden. Die Schwellung ihrer Fasern muss einen Druck auf die anstossenden
Nervenfasern ausiiben, zunichst auf das Mark, weiter aber auch auf den Axencylinder und da das Mark
beweglich und zibfliissig ist, so wird nicht die Nervenfaser als Ganzes verdringt werden, wie man sich
frither vorstellte, sondern die Gliafasern als die relativ derberen Theile werden sich in das Mark ein-
driingen und dasselbe zum Ausweichen veranlassen.  Geschieht dies an umschriebenen Stellen, wo es
sich nur um Schwellung einzelner Fasern oder Knotenpunkte handelt, so zeigt die Markscheide kleine
Unterbrechungen ihrer Continuitil, Einschniicungen, daneben kugel- oder keulenformige Vortreibungen
und je hifiger eine und dieselbe Faser solche Continuititstrennungen erfibrt, um so leichter und
hiwufiger wird es auch an den zwischen den letzteren liegenden Faserabschnitten zu partiellen Gerin-
nungen und Ablosungen der Markscheide vom Axencylinder kommen. Es kann aber bei zanehmender
Schwellung der Gliafasern und durch Neubildung von Kernen aus denselben auch ein direkter Druck
anf den Axencylinder ausgeiibt werden, so dass derselbe sich zu einem schmalen Faden verschnich-
tigt, bei Fortdauer des Drucks ganz schwindet und die betreffenden Nervenfasern sich danu ihnlich
verhalten wie solehe, bei denen eine Continuititstrennung kiinstlich herbeigefiihet worden ist.  Wo du-
gegen die Bindegewebsnetze zwischen den Nervenfasern lamellenweise erkrankt sind, wird das Mark
einem allseitig und ziemlich gleichmiissig einwirkenden Druck nicht ausweichen kénnen und die unter
solchen Verhiltnissen zu beobachtende Verschmilerung der Markscheide kommt dann vielleicht durch
molekuliiren Zerfall derselben zun Stande, wobei moglicherweise feinste Marktripfchen zwischen die
Kirnehen der sich entwickelnden Heerdsubstanz aufgenommen werden, um spiter za schwinden oder
zu verfetten. Mag nun das Mark sich zu einzelnen grosseren Portionen gesondert haben, die erst all-
miihlig weiter zerfallen, oder mag es einem gleichmissig fortschreitenden Schwund unterliegen, immer
kommt es frither oder spiter zu Entbléssungen der Axencylinder auf kiirzere oder lingere Strecken,
zu Sonderungen derselben zu einzelnen Stiicken, sie nehmen eine kornige Beschaffenheit an, zeigen
wechselnd  breitere und schmilere Abschnitte, verlieren ihre glatten Contouren, schliessen mitunter
kleine Vakuolen ein und schwinden schliesslich in der Heerdsubstanz ganz oder ihr Verlauf in der-
selben wird nur noch durch parallele Kornchenreihen markirt. Es fanden sich aber auch Stellen, wo
Mark und Axencylinder gleichzeitig zu Grunde gegangen sind, wo man an der Heerdgrenze noch dicht
gedringte markhaltige Fasern findet, die sich scharf gegen das Heerdinnere abselzen, in welches weder
markhaltige Fasern noch nakte Axencylinder hineinragen, so dass man den Eindruck erhilt, als wenn
mit dem weiteren Vordringen des Krankheitsprozesses gleichzeitig Mark und Axencylinder zum Ein-
schmelzen gebracht worden seien, in ihnlicher Weise wie die Elemente der Kornerschicht der Klein-
hirnrinde zur Bildung gleichmissig feinkorniger Heerdsubstanz mit einander verschmelzen. FEin ganz
analoges Verhalten beobachtete Zenker!) in einem der von Leube mitgetheilten Fille und hebt
ausdriicklich hervor, dass die Grenze der grau degenerirten Heerde gegen die angrenzende normale

1) Ueher multiple inselfsrmige Sklerose des Gehirus und Riickenmarks. Deutsches Archiv f. klin. Medie. VIII. Bd.
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Substanz sich wuch mikroskopisch als eine sehr scharfe erwies und dass unmittelbar an das grau de-
generirte ganz nervenlose Gewebe ganz normale Marksubstanz grenzte. Es scheint, dass die Schwel-
lung der Gliafasern hier gleichmiissig und vielleicht rascher als an anderen Stellen sich entwickelt und
deshalb einen vollstindigen Zerfall der Nervenfasern zur unmittelbaren Folge gehabt hat.  Ein eigen-
thiimliches Verhalten boten die Axeucylinder durch die stellenweise an ihnen innerhalb der Grenzzone
in grosser Hiuligkeil auftretenden Varikosititen, die immer umschrieben und von feinkorniger Be-
schaffenheit waren, einen Markiiberzug bald besassen, bald nicht oder unvollstindig und zom Theil
sich von den zugehirigen nicht geschwellten Theilen des Axencylinders abgelost batten. I Innern
der bereits entwickelten Heerdsubstanz sind sie an Osmiumpriipavaten an ibrer dunklen Firbung leicht
zu erkennen und die letztere weist vielleicht darauf hiu, dass sie der fettigen Metamorphose entgegen-
gehien.  Neben diesen spitter zerfallenden Varikosititen fanden sich, obschon im Ganzen in ziemlich
beschiiinkter Anzahl, innerhalb der Grenzzone Axencylinder, die neben der Zunalme ihres Dicken-
durchmessers sich durch vermehrten Glanz und ein mehr homogenes Aussehen auszeichneten, mitunter
auch eine verdickte Markscheide besassen. Ihre Menge war im Rilckenmark und in der Medulla ob-
Jong. betriichtlicher als im Gehirn.  Ebenfalls nur vereinzelt eingestreut waren Nervenfuseru, an denen
nur die Markscheide verdickt war und zwischen ihren Schichtungen feine, durch Karwin deutlich roth
gefibte Spalten erkennen liess, die von Arnd(!') friher zwischen den Ringelu stark gequollener
Markscheiden an Querschnitten durch Erweichungsheerde oder grau degeuerirte Stellen des Riicken-
marks wahrgenommen und als Erweiterungen sehr feiner priexistirender Spaltriume gedeutet worden
sind.  Eine Dickenzunahme der Markscheide Lisst sich wohl aus einer Verdringung des Marks von
benachbartenn Abschnitten der Nervenfasern her erkliren. wenn der pathologische Prozess in der Binde-
substanz sich in ungleicher Weise entwickelt, so dass das Mark sich an den Stellen wufstaut, wo es
den geringsten Widerstand lindet, indessen ist doch wohl auch die Miglichkeit zozulassen, dass stellen-
weise eine Massenzanahme desselben durch Neubildung stattfindet, gerade so, wie sich ausser den
zerfallenden varikosen, kornigen Axeneylindern andere mehr homogene, stirker glinzende linden, bei
denen die Dickenzunahme durch eine wirkliche Hypertrophie bedingt zu sein scheint.  Was das Verhalten
der Ganglienzellen anlangt, so waren verfettete und sklerotische oder sebr stark pigmentirte Zellen,
wie sie neuerdings von Schiile und Otto beobachtet worden sind, nieht vorhandeu, dagegen fanden
sich zum Theil sehr weit gehende Verinderungen, die mitunter vorwiegend den Kern, hiuliger da-
gegen das Protoplasma betroffen hatten. In manchen Zellen erschien, wie dies auch von Schiile fiir
die Ganglienzellen der Hirnrinde angegeben wird, der Kern so triibe, dass weder Kernkorperchen noch
Kernmembran deutlich unterschieden werden konnten, bei anderen war die Kernmembran unvoll-
stindig, nur durch eine einfache Reihe diskreter Kornchen geschlossen, deren Dicke der Dicke der
Membran gleich kam oder es war die ganze Membran zu dusserst feinen und dicht gestellten Mole-
killen zerfallen, die eine matte triibe Hiille um das Kerninnere bildeten, in welchem sich mitunter
kleine Vakuolen gebildet hatten. Die Verinderungen im Zellkirper waren daun nicht erheblich, hie
und da Gruppen oder streifige Anhiufungen von ebenfalls sehr feinen Kornchen, die aus der Auf-
losung der Protoplasmakornchen zu feineren Partikeln hervorgegangen zu sein scheineu.  Viel hiuliger
waren Zellen ohne nachweisliche Verinderungen im Kerne und mit wmehr oder weniger weit vor-
geschrittenem, mitunter von Vakuolenbildung begleiteten Zerfall des Protoplasma bis zu unregelmiissig
gestalteten, den Kern umschliessenden Kornchenhaufen. Als Ursachen fiir den Eintritt und die weitere

1) Aphorismen zur pathologischen Anatomic der Centralorgune des Nervensystems, Virch. Arch. 68. Band, 1. Heft.
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Entwicklung des Zerfalls der Ganglienzellen lassen sich (heils die oben erwibnten Momente anfiibren,
die vielleicht den Zerfall bereits gebildeter Kerne wie die fettige Metamorphose der Heerdsubstanz be-
wirkt oder bhegiinstigt haben, theils aber die durch schwellende Gliafasern und neugebildete Kerne be-
wirkten Continuititstrennungen von Axencylindern mit folgender Unterbrechung der Leitung von und
zu den Ganglienzellen. Dass Anstauungen von interstitieller Fliissigkeit fiir sich allein den Zerfall der
Ganglienzellen nicht bewirkt haben konnten, ging aus den Befunden von unverinderten Ganglienzellen
hervor, die von dem umgebenden kirnigen oder bereits fibrilliren Gewebe durch mehr oder weniger
weite pericellulire Riume getrennt waren, wihrend andererseits manche zerfallende Zellen sich con-
tinuirlich und ohne alle Unterbrechung in die kornige Heerdsubstanz fortsetzten. Die Moglichkeit einer
primiiren Erkrankung der Ganglienzellen durch direkte Einwirkung des Krankheitsreizes auf dieselben
lisst sich zwar nicht ausschliessen, aber ebensowenig auf Grand der vorliegenden Befunde der Eintritt
derselben behaupten. Arndt!) hat schon dem Einfluss einer Linger bestehenden ddematésen Durch-
triinkung des Gehirns den Eintritt eines atrophischen Zustandes der nervisen Theile, der Schrumpfung
der Nervenzellen, der Erweichung der Markscheide und der Ablosung derselben vom Axencylinder
zugeschrieben.  Derartige Abldsungen hatten, wie erwiihnt, in der Grenzzone auch an Stellen stalt-
gefunden, wo innerhalb des nicht oder nur wenig verinderten Gewebes ungewdihnlich grosse Liicken
und Spaltriume durch Aufstanungen von interstitieller Fliissigkeit entstanden waren, die nur zum
Theil ganz leer waren oder sparsame feine Kornchen enthielten, in anderen Fillen dagegen kleine
Marktripfchen und Kiigelchen einschlossen, wiihrend der Markmantel der anstossenden Nervenfasern
sich zu schalen- oder hiilsenartigen Bruchstiicken gesondert hatte, so dass hier kaum an einen anderen
Einfluss als an den der angesammelten interstitiellen Fliissigkeit gedacht werden konnte.

Dass der Ausgangspunkt des krankhaften Prozesses sowohl bei der strangfiormigen uls bei
der heerdweisen Degeneration in der Bindesubstanz und in den bald in grosserer, bald in
geringerer Zahl betheiligten Gefiissen zu suchen ist, wurde schon oben hervorgehoben, ebenso dass
es bei beiden Prozessen zu einer mehr oder weniger betriichtlichen Verdickung der Gefisswandungen,
mit oder ohne Auflagerung neuer Schichten auf die letzteren. wie zur Bildung von kirniger Heerd-
substanz, Kornchennetzen, Fibrillen und Gliakérpern aus den geschwellten Glianetzen und Knoten-
punkten kommt. Dagegen scheinen, soweit die Untersuchung eines einzelnen Falls massgebend sein
kann, das Kornigbleiben grisserer Heerdabschnitte auch in ilteren, im Uebrigen [librilliren Heerdeu,
die in so grosser Verbreitung vorkommende fettige Degeneration der Heerdsubstanz und wohl auch
die anffallenderen Unregelmissigkeiten in Betrefl' der Menge und Vertheilung der interstitiellen Fliissig-
keit innerhalb der Heerdgrenzzone. der Heerdsklerose eigenthiimlich zu sein. Ausserdem zeigen bei
der strangweisen Degeneration grossere Abschnitte der weissen Striinge ziemlich hiufig eine gleich-
missige und missige Schwellung der Glianetze, so dass dieselben namentlich nach Firbung mit
Karmin als ein sehr derbes Geriist iiberaus deutlich vortreten, das iiberall noch markhaltige Nerven-
fasern umschliesst, wihrend bei der multiplen Sklerose innerhalb der Grenzzone die Bildung der
Heerdsubstanz immer schichten- oder strichweise oder in Form inselartiger Plaques vor sich gegangen
war und gleich mit ihrer Entwicklung nicht nur zu Defekten der Markscheide, sondern auch zu Con-
tinuititstrennungen der Axencylinder gefiihrt hatte. In Betreff der nervisen Elemente lisst sich das
Persistiren oder Nichtpersistiren von Axencylindern im Innern der Heerde und der degenerirten Stringe
nicht als ein Kriterinm fiir oder gegen das Bestehen des einen oder des anderen der heiden Krank-

1) Virchow’s Archiv, 63. Band, 1. u. 2. Heft.
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heitsprozesse verwerthen, da nakte Axencylinder sich verhaltnissmissig lange innerhalb des fibrilliren
Gewebes bei der strangweisen Degeneration erhalten konnen, aber auch im Innern mancher Heerde
bei der heerdweisen Degeneration sich nakte Axencylinder einzeln oder in kleinen Biindeln finden,
obschon nach meinen Beobachtungen die Menge der persistirenden Axencylinder bei der multiplen
Sklerose viel geringer ist, als bei der strangweisen Degeneration.  Von mehr Gewicht scheint mir das
iiberaus hiufige Vorkommen der zerfallenden Varikosititen der Axencylinder, der kirnige, weit ge-
hende Zerfall der Ganglienzellen und das stellenweise an der Heerdgrenze vor sich gehende und
concentrisch  zum Heerdinnern erfolgende Einschmelzen der noch dicht zusammenliegenden mark-
haltigen  Fasern mit ihren an den Heerd heranreichenden Abschnitten, da ich entsprechende Be-
obachtungen hei der strangweisen Degeneration weder selbst gemacht habe, noch bei Anderen er-
wihnt finde,
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Erkldrung der Abbildungen.

u—I Querschnitte durch den Hals-, Riicken- und Lendentheil des Riickenmurks. Die entarteten Abschnitte sind an
der helleren, nach der Hiirtung in chromsauren Kali und Alkohol aufgetretenen Firbung kenntlich. a oberes Ende
der Halsanschwellung, b 2 Centimeter tiefer, ¢ unteres Ende der Halsanschwellung; d, e und f Querschunitte durch
den oberen Abschnitt des Riickentheils, g durch seine Mitte, h, i und k durch seinen unteren Abschnitt; | Quer-
schnitt durch den oberen Abschnitt der Lendenanschwellung.

Querschnitt durch die untere Pyramidenkreuzung. Vergrisserung 10mal. Osmiumpriiparat. Die entarteten Theile
sind an ihrer lichten hellbraunen Fiirbung kenntlich. Vorwiegend betroffen sind der ganze linke Hinterstrang und
das linke Hinterhorn mit den zur Pyramidenkreuzung umbiegenden Faserbiindeln des linken Seitenstrangs. Vom
rechten Hinterstrang ist nur der innere Keilstrang in seiner ganzen Dicke entartet.

a feine Kornchennetze aus dem Innern eines mohnkorngrossen Heerdes der weissen Substanz des Grosshirns wit
cinzelnen feinen in die Continuitit der Netze eingelassenen Fibrillen. Als kleine Knotenpunkte der Netze treten
derbere und feinere Kirnchen, sowie unregelmiissig geformte, nusgezackte, mit 3—6 Fortsiitzen verschene Korper
auf. Die dunkleren Streifen am linken Rande der Zeichnung enthalten dichter gedriingte feinere und derbere Kérn-
chen und entsprechen miiesig geschwellten (liafasern, deren Kérnchen noch nicht unter Bildung von verbindenden
Fiiden aus einander geriickt sind. b Uebergiinge vou den kleinen, die Mittelpunkte der Fasernetze der Heerdsub-
stanz bildenden Kornchen zu grisseren runden oder ovalen, den homogenen ,,Kiérnern“ der Centralorgane gleichen
Gebilden, die in geringerer Zahl in der Heerdsubstanz vertheilt sind und derbere Knotenpunkte der Netze hilden.
¢ kleiner Abschnitt Heerdsubstanz mit vorwiegender Bildung von feinen, theils einzelnen, sich kr den, theils
in kleinen Biindeln zusammenliegenden Fibrillen, welche mit den die Zwischenriume zwischen ihnen einnehmenden
Kérnchennetzen zusammenhiingen. Einzelne Fibrillen entspringen aus den Kérnchennetzen des Innern der drei
blassen Kerne. Vergrisserung 900,

Fig. 4 und 5 aus der Uebergangsschicht des die inneren Abschnitte beider Hinterstriiuge im oberen Abschnitt des Halstheils

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

(b, Fig. 1) einnehmenden Heerdes. In Fig. 4 zwei leere Maschen, die nach oben und unten eine Masche begrenzen,
welehe eine markhaltige Faser einschliesst. Die geschwellten, zu continuirlicher Heerdsubstanz verschmolzenen Glia-
fasern lassen deutliche Kérnchennotze von etwas wechselnder Feinheit erkennen und nur an der linken Seite der
oberen Masche wird die Einfassung durch eine weniger geschwellte kirnige Faser gebildet, innerhalb deren Kirnchen-
netze nicht sichtbar sind. Am unteren Umfang der oberen Masche prominirt cin Kern in die Maschenlichtung.
Fig. 5 geschwellter und in fettige Degeneration iibergegangener Abschnitt der Glianetze, der mehrere kleine runde
Anhiiufungen von Kornchen einschliesst, die von der Verfettung verschont geblieben sind. Vergrisserung 900.
Vier sich verdickende, theils mit knotigen, theils mit spindelférmigen Anschwellungen versehene Fibrillen und zwei
andere in Knotenpunkte auslaufende, von welchen letzteren selbst wieder Fibrillen in anderen Richtungen abgehen.
Vergrasserung 900,

Eine frei am Rande cines mohnkorngrossen Hirnheerdes vorragende Capillare mit nicht veriinderter Membran und
Adventitia. In der Wandung der Capillarmembran tritt eine zarte Zeichnung hervor, in welcher feine Fasern
unterschieden werden konnen, die der Axe des Gefiisses parallel oder quer und schriig zu derselben verlaufen, mit-
unter an ihrem Anfang oder Ende e¢in Kornchen tragen und nur zum Theil in die zarten Netze auslaufen, welche
die Membran in ihrer grossten Ausdehnung durchziehen. Die Netze treten theils als unvollstindige, bruchstiick-
weise, theils als geschlossene hervor und als Knoten- und Mittelpunkte derselben sind auch hier theils derbere und
feinere Kirnchen, theils ausgezackte, mit mehreren Fortsiitzen versehene Fiiserchen zu unterscheiden. - Vergrosse-
rung 900,

Abschnitt einer Verdickungsschicht (sekundiiren Adventitia) ciner Capillare der Hinterstriinge bei strangweiser grauer
Degeneration.  Innerhalb der bei schwiicherer Vergrésserung nur fein granulirt erscheinenden Gefiisshiille treten bei

Anwendung einer 900fachen Vergrisserung sehr deutlich feine, iiberaus zarte Fadennetze wit kérnigen Mittel-
punkten hervor.
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Fig. 9.

Fig. 10,

Fig. 11.

Fig 12

Fig. 13.

Erklirung der Abbildungen. 49

u, b und ¢ Fettkirper aus dem Innern eines erbsengrossen, gelblich gefirbten Heerdes aus der Nithe der Gross-
hirorinde, bei b und ¢ von unregelmiissig rundlicher Form und umfasst von reihen- oder truppweise angeordneten,
in fettiger Umwandlung begriffenen Kornchen der Heerdsubstanz, bei a mit zackig in die umgebende Kornchenmasse
vingreifenden Fortsiitzen, welche Gruppen verfettender Kirnchen umschliessen.  Vergrosserung hier wie bei den
folgenden Abbildungen 500.

u, b und ¢ drei Ganglienzellen aus einem Heerd im Corp. dentat. cerebelli mit Vakuolenbildung und molekularem
Zerfull.  Kern und Kernkorperchen fehlen, mit Ausnahme des unteren Umfaugs der Zelle ¢ fehlt den Zellen auch
ein Greuzcontour vollstiiudig, dic Koérnchen des Zellinnern gehen, buld dichter un einander gertickt, bald weiter aus
einander gestellt, ohne alle scharfe Grenze in die umgebende kirnige Heerdsubstanz iiber, die entweder bis un-
mittelbar an den Zellkrper heranveicht oder an der einen oder anderen Seite noch einen lichten, von sparsam ge-
stellten Kornchen durchsetzten spaltférmigen Raum frei lisst, wie am linkseitigen Umfang der Zelle a. Abgehende
Fortsitze sind wur um unteren Umfang der Zelle b kenutlich. Auch im Innern der Zellen haben die Kornchen
ihre gleichmiissiz dichte Stellung verloren und stellenweise ist es zur Bildung von kleinen Maschenriumen ge-
kommen, die dem Protoplasma ein durchbroch Aussehen verleih Die Maschenwandungen werden durch Reihen
vou sehr dicht gesteliten Kérnchen gebildet und in den Knotenpunkten der Maschensepta tinden sich die letzteren
zu kleinen Trupps vereinigt. So hat in der Zelle u der gesammte Zellinhalt eine derartige Sonderung erfahren, bei
b und ¢ nur ein Theil desselben. Bei b und ¢ waren an einzelnen Stellen die runden Maschenriiume nicht von
noch von einander zu sondernden Kérnchen umfasst, sondern sie besassen eine homogene, glinzende, membranartige
Einfassuug, es schien zu einer Verschmelzung der vorher von einander getrennten Protopl kornchen zu einer
geschlossenen Hiille und damit zur Bildung von ubgeschlossenen Vakuolen gekommen zu sein. Von der umgebenden
Heerdsubstanz unterschieden sich die Zellkorper als Ganzes durch ihre etwas gelbliche Fiivhung.

Querschnitt aus der Peripherie des rechten Hinterstrangs vom oberen Ahschnitt des Riickentheils, Fig. 1, e; Gold-
priparat.  Die geschwellten kirnigen Fasern des Bindesubstanzgeriists schliessen Maschen ein, von denen eine grossere
Zahl nur zum Theil durch die markhaltigen Nervenfasern uusgefiillt wird, indem zwischen den letzteren uund der
begrenzenden Bindesubstanz ungewihnlich grosse Liicken fibrig bleiben, deren Entstehung vielleicht durch begin-
nenden Schwund des Nervenmarks, zum grisseren Theil aber wohl durch partielle Anhiinfungen der ungleich ver-
theilten interstitiellen Fliissigkeit bedingt ist. Der Contour der Mascheneinfassung ist hiinfig nicht mehr glatt und
livear, sondern durch prominirende Kornchen und in die Liicken hineinragende Fiiserchen unterbrochen. An meh-
reren Nervenfasern umschliesst das Mark den Axencylinder nur unvollstindig, hohlschalenartiz. Fingebettet in die
kornigen Gliabalken finden sich Fettkérper von wechselnder Grisse und rundlicher, ovaler oder unregelmiissiger
polyedrischer Form mit abgestumpften Kanten. Diesclben sind von der umgebenden Glia theils durch feine Spalten
getrennt, theils lussen sie ihren Zusammenhang mit derselben durch Kirnchen und Fiiserchen deutlich erkennen.
Das Innerve der Feftkirper erscheint um so deutlicher kirnig, je weniger weit die Verfettung der Kérnchen vor-
geschritten und je geringer der Glanz des ganzen Gebildes ist. Zwei in den oberen mittleren Partien der Zeich-
nung gelegene Fettkorper umschliessen fast vollstiindig je eine markhaltige Nervenfaser. a verbreiterte, noch wenig
kornige Gliataser; b zur Bilduug einer feinkirnigen Masse verschmolzene Gliabiilkchen; ¢ Fettkdrper.

Querschuitt von den Grenzpartien des entarteten Keils des linken Seitenstrangs aus dem oberen Abschnitt des
Riickentheils, Fig. 1, e. Osmiumpriiparat. Die kirnige Substanz der Glia zeigt zum Theil noch ein netzformiges
Gefiige, zum Theil bildet sie zusammenhiingende grossere Massen, welche neben kleineren Maschen einzelne von
ungewihulicher Grosse einschliessen und begrenzen. Im Innern der Kornchenmasse lassen sich die eingelagerten
derberen, hiiufig von einem lichten Hof umgeb Kornchen und Kdrner deutlich unterscheiden, dem schon
bei 500facher Vergrisserung Bruchstiicke der Kérnch tze und deutlicher die feinen, cilienartigen, an vielen
Stellen in die Maschenlichtung frei hineinragenden Fiiden. Die grosse Mehrzah! der Nervenfasern ist geschwunden,
die vorhandenen, einzeln oder in kleinen Gruppen eingestreuten, zeigen zum Theil eine sehr betriichtliche Dicken-
zunghme ihrer Markscheide. Im rechten oberen Abschnitt der Zeichnung finden sich mehrere sehr fein granulivte,
nicht mit einer Membran versehene Kerne in kleinen Gewebslichtungen eingelagert und in ziemlicher Hiufigkeit
iiber die Schnittfliiche verstreut Fettkérper von sehr wechselnder Form und Grosse in dic Kornchenmasse ein-
gebettet, deren Zusammenhinge mit der letzteren auch hier an vielen Stellen vortreten uud deren Inneres hiiufig
seine urspriingliche kdrnige Beschaffenheit noch erkennen liisst. a Reste wenig veriinderter Glianetze, h Kornchen-
massen, ¢ Fettkirper, d markhaltige Nervenfasern.

Querschnitt durch einen entarteten Abschnitt des rechten Hinterhorns vom oberen Ende des Halstheils, u Fig, 1.
Die feinkirnige Heerdsubstanz bildet eine continuirliche Schicht, die nur durch kleine runde oder ovale Liicken
unterbrochen wird und enthiilt sehr zahlreiche derbere, zum Theil gestielte und in kleinen Gewebslichtungen lie-
gende Kornchen und eine Anzahl Kerne, aus deren Kirnchen ebenfalls Fiiden entspringen und in die umgebende
Kornchenmasse iibertreten. Nach links und oben treten zahlreiche, meist kurze, gekérnte Fibrillen in der Um-
gebung zweier Ganglienzellen hervor, deren Kiornchen unter abnehmender Dichte ihrer Stellung verwaschen in die
umgebende Heerdsubstanz auslanfen, so dass nur an der oberen Zelle die Contouren zum grisscren Theil noch

Frommanw: Qewelseerinderungen b, d. wodtipl. Sklevose. 7

Jen. Denksehr. I1. 2, p, 121,



50

Fig. 14,

Fig. 15.

Fig. 16.

Fig. 17.

Fig. 18

In Fig.

Fig. 21.

Erklirung der Abbildungen.

erhalten sind. Die Capillare am rechten Rand lisst eine iihnliche Zeichoung ihrer Membran wie die in Fig. 7 ab-
gebildete erkennen, nur ist dieselbe hier, bei nur 500facher Vergrisserung, viel weniger deutlich.

Theil eines Schoittes durch einen erbsengrossen, gelblich gefirbten Heerd der wei Substanz des Grosshirns,
dicht unter der Riude. Die Nervenfusern sind bis auf Reste von Nervenmark giinzlich geschwunden, dagegen
finden sich sehr reichliche Einlagerungen von Fetttropfen und Margarinkrystallen in die kirnige Heerdsubstanz, in
welcher Kerne ganz fehlen.

Theil eines anderen Schnitts durch denselben Heerd. a kleine Vene mit nicht veriinderter Wandung, deren ad-
veutitieller Lymphraum b dicht erfillt ist von grisseren und kleineren Fetttropfen, rechts oben eine Anzahl Mar-
garinkrystalle einschliesst. ¢ kiornig entartete Glia, in welche nur links unten ein Paar kleine, fein granulirte
Kerne eingelagert sind und die ausserdem spiirlich eingestreute, matt granulirte Axencylinder mit ihnen anhaftenden
Resten der Markscheide, hic und da freie Marktropfen' und einzelne Anhiiufungen von Fetttropfen, d, enthiilt.

Capillare aus der Umgebung des Heerdes in der Mitte zwischen beiden Oliven. Die Capillarmembran zeigt die
oben erwiihnte feinfasrige, hier nur unvollkommen vortretende Zeichnung, die Adventitia ist ungleich verdickt, an
den mehr verdickten Partien sind einzelne Kerne eingelagert, einzelne derbere Kérnchen in ihre feinkdrnige Sub-
stanz eingestreut.

Aus einem Schoitt durch einen bohuengrossen Heerd des Marklugers des Grosshirns. « kirnig tibrilliive Heerd-
substanz, b Gliakérper, die mit Ausnahme eines spindelférmigen unregelmiissige Formen und zackige, fein zwischen
den nmgebenden Fibrillen auslaufende Fortsiitze besitzen, fein granulirt, scharf begrenzt, dunkel durch Karmin ge-
firbt sind und keine Kerne enthalten. ¢ kleine runde, schart begrenzte Kerne ohne deutliche Membran. d An-
hiiufungen von Fetttropfen, die durch Osmiumsiiure gebriiuut sind. Reste von Nervenfasern fehlen ganz,

Kerne von verschiedener Grisse und Beschaffenheit aus einem Heerd von der Basis der Vierhiigel. Bei d homo-

gene, runde, mattglinzende Korner, welche ihrer Griosse nach die Mitte halten zwischen kleinen Kernen und den
derberen Kornchen der Heerdsubstanz; bei a und e homogene solide Kerne, die nur vereinzelte Kornchen in ihrem
Innern erkennen lassen, bei f ein membranloser Kern, der ganz sus dicht zusammengedriingten Kirnchen zu be-
stehen scheint. Innerhalb der mit einer deutlichen Membran verschenen Kerne treten Bruchstiicke von Kirnchen-
netzen hervor und die Membran zeigt da, wo sie eine betriichtlichere Dicke erreicht hat, Liicken wie bei b und g,
die durch Kérnchenreihen oder kurze Fiiserchen ausgefiillt werden oder kdrnige und zackige, nach Innen und nach
Aussen gerichtete Prominenzen wie bei i, Bei | entspringt aus dem Kernkorperchen ein relativ derber Faden, der
sich noch eine Strecke weit iber den Kern hinaus verfolgen liisst.
19 und 20 sind cine Anzahl Gliakdrper abgebildet, die zum Theil isolirt mit ihren Fortsiitzen an den Riindern
von NSchnitten aus verschiedenen Heerden des Grosshirns vorragten. a—e Fig. 19 besitzen theils ein iiusserst fein
granulirtes, theils ein aunscheinend ganz homogenes Protoplusma, scharfe Contouren, stark glinzende, zum Theil
~eriistelte Fortsiitze, b und ¢ je einen Kern. Bei f und g war die Grenzlinie lings eines Theils ihres Umfangs
eine schr zarte, es fehlte hier ein glinzender Grenzsaum und bei g finden sich ein Paar feine fibrilliire, diesem
Theile des Umfangs des Gliakdrpers entsprossene Auswachsungen. In viel grisserer Hiiufigkeit finden sich diese
fibrilliiren Auswachsungen bei einem Theil der in Fig. 20 abgebildeten Gliakorper. u, b, ¢ und ¢ sind iiusserst fein
und dicht granulirte, iiberall zart contourirte Gliakérper, wie sic unmittelbar aus der Schwellung von Knotenpunkten
der Netze hervorgegangen sind; b und ¢ enthalten je einen blischenférmigen Kern, bei ¢ treten im oberen Umfang
ein Paar feine fibrillire Auswachsungen hervor, dichter gestellt finden sich diesclben am oberen Umfang von e, wo
sie aus einer kleinercu Gruppe derberer Kornchen entspringen, wiihrend am unteren Umfang ecine derbere, starre
gerade Fibrille vom Rande des Gliakiérpers entspringt, in dessen Innerem sich noch cin Paar Gruppen derberer
Kirnchen befinden. (d zur Vergleichung ein kernhaltiger Knotenpunkt der Glia aus dem umgebenden normalen
Giewebe.) 1 Glinkorper, der sich in seinem oberen rechtseitigen Umfang zu einem hellen glinzenden Grenzsaum
verdichtet hat, dessen iiusserst fein granulirtes Innere ein Paar derbere Kornchen einschliesst und der mit feinen
zackigen Fortsitzen in die umgebende, grober granulirte, siebartig durchbrochene Heerdsubstanz eingreift. Der
Gliakdrper f geht nach abwiirts in zwei glatte, glinzende, derbe und unveriistelte Fortsiitze itber, von denen der
rechte iu betriichtlicher Liinge zu verfolgen ist, wiihrend der ganze obere Umfang durch einen Biischel feiner, dichter
gestellter Fibrillen eingenommen wird, die in den Kérnchen des Innern des Gliakbrpers wurzelu. Bei g und h
sind die Contouren durch die von allen Seiten des Umfangs entspringenden kiirzeren und lingeren Fibrillen fast
ganz verdeckt; g enthiilt einen, h fiinf Kerne.

a—e Gliskorper von zum Theil schr betriichtlichen Dimensionen sus Briickenheerden. a grosser, sehr teinkorniger,
zartcontourirter, kernloser, mit homogenen, starren, stark glinzenden, zum Theil veriistelten Fortsiitzen versehener
Gliakorper. Die letzteren laufen frei im umgebenden kérnig-fibrilliven Gewebe aus und die beiden vom link-
seitigen Umfang des Glinkdrpers abtretenden Fortsiitze umfassen mit dem entsprechenden Abschnitt des letateren
selbst den anstossenden Theil einer ovalen Ganglienzelle, so dass zwischen dem Umfang der letzteren und den ent-
sprechenden Theilen des Gliakdrpers und der Fortsiitze nur ein schmaler spaltartiger Raum iibrig bleibt. b in fein
fibrillirem Gewebe (mit vorwiegend senkrecht zur Schnittebene verlaufenden Fasern) liegender Gliakirper von
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Erkliruny der Abbildungen. 51

iihnlicher Form und Beschaffenheit wie i in Fig. 20. Seine fein granulirte Substanz enthiilt einen Kern und cine
Anzahl derberer Kornchen und besitzt nach rechts einen verdichteten, stark glinzenden Grenzsaum, der sich in zwei
ctwas glinzende Ausliufer fortsetzt. ¢ ein mit dem grissten Theil scines Umfangs frei aus der kirnig fibrilliiren
Heerdsubstanz vorragender Gliakérper, der mit seinem unteren Abschnitt sich in die letstere ohne alle scharte
Grenze fortsetzt. Er enthiilt einen runden Kern mit verhiiltnissmiissig grossem Kernkorperchen, zwischen den feinen
Kémchen seiner Substanz ziemlich zahlreiche derbere und entsendet eine grissere Zahl von Fortsiitzen, von denen
die beiden lingeren veriistelt sind. d feinkorniger, in mehrere lange, glinzende Fortsitze auslaufender Gliakédrper
ohne Kern, mit verdichtetem Grenzsaum am oberen und unteren Umfang, withrend um linken Rand sich eine Zone
derberer Kérnchen hinzieht, vom rechten oberem Rand sich ein Biischel feiner fibrillirer Auswachsungen erhebt.
¢ sehr fein granulirter, zwei derbere Kérnchen enthaltender, nach rechts in zwei blasse feine Fortsiitze auslaufender
Glinkérper, der sich von der umgebenden griober granulirten Heerdsubstanz scharf abhebt.

Fig. 22. u—] Bruchstiicke yvon Nervenfasern aus der Grenzschicht von Hirnheerden, m—x aus der Grenzschicht von
Heerden des Kleinhirns. Bei a—e feinkérnige runde oder ovale Varikosititen der Axencylinder, die theils eine
vollstiindige, theils eine unvollstindige, fein verstrichen auslaufende Markhiille besitzen. Bei f frei vortretender,
zwischen den beiden markhaltigen Faserabschnitten in ecine Varikositiit iibergehender Axencylinder; g und h zwei
Fasern, deren Axencylinder auf kurze Strecken frei vortreten, bei h bildet das Mark zwei schleifenformige Aus-
biegungen. i freier Axencylinder mit anhaftenden Markresten. k frei aus der Markhiille vortretender, in fein-
kirnigem Zerfall befindlicher Axencylinder, | freier Axencylinder, der von einer zarten, schleierartigen Hiille um-
schlossen wird. m, n und o aus ihren Zusammenhiingen geléste, frei am Schuittrande vortretende Varikositiiten
von Axencylindern, in deren feinkirnige Substanz einzelne derbere Kornchen eingelagert sind, bei o noch mit
partiell erhaltener Markhiille. p—x Varikosititen von verschiedener Form und Grisse mit mehr oder weniger
vollstiindiger Markhiille; bei x zeigt dic letztere an der zutretenden Faser mehrfache kurze Unterbrechungen.
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