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schen Einkerbungen obne Zweifel einen wichtigen charakteristischen Erndhrungsapparat
fir die peripherischen markhaltigen Nervenfasern darstellen. Dank dem genannten
Eiweiss verwandelt sich das in die Einkerbungen eindringende Formalin bei der Fixation
sofort in Ameisensiure. Die letztere erhcht die Ionisation der Siureeiweissmolekiile
mehr oder weniger je nach der Siurekonzentration, die ihrerseits der der angewendeten
Formalinlésung proportional ist, und infolgedessen fiihrt es zur Hydration der Eiweis-
sionen, welche zur Quellung der Einkerbungen Anlass gibt. Die maximale Quellung der
betreffenden Stellen tritt bei Anwendung von 9% iger Formalinlésung auf, wobei manche
Marksegmentstiickchen zu trichterartigen Figuren stark gedriickt werden. Wenn aber
die Oxydationskraft der die Einkerbungen ausfiilllenden Eiweisssubstanz sich herabsetzt,
so tritt die Quellungserscheinung der Einkerbungen selbst bei Anwendung von 94 iger
Formalinlésung nicht deutlich auf, so dass das eigentiunliche fischgritenartige Bild der
Marksegmentstiickchen hier nicht zu sehen ist. Und zwar macht sich dies um so mehr
geltend, je schwicher die genannte Oxydationskraft wird.

Daber ist die in Rede stehende Quellungsverminderung der Einkerbungen als patho-
gnomonisches Zeichen der peripherischen markhaltigen Nervenfasern anzusehen, und
der Verinderungsgrad der letzteren lisst sich durch die Formalinbehandlung, wogegen
die Einkerbungen am empfindlichsten sind, sehr leicht bestimmen.

Schon friither hat sich ExceLxex mit der Untersuchung iber die pathologische Ver-
dnderung der Scumipr-Lantesmansschen Einkerbungen in einem Falle von Compression
des Brachialplexus durch Senkungsabscesse bei Caries des 7. Hals- und 1.—2. Brustwirbels
beschiftigt. ’

Er sagt dabei wie folgt:

» Bei der Sektion des eingnngs beschriebenen Falles wurde der ganze Brachinlplexus nebst der anhaf-
tenden Abscesswandung, mit einem Nervenstiick central von der Compressionsstelle und einem peripher
gelegenen, sorgfiltig und ohne die geringste Zerrung oder Dehnung heranspiiipariert und im Ganzen sofort
in eine 49 ige Formalinlésung eingelegt. Nach 2—3 Tagen wurde dns Piiiparat im Ganzen in 809 igen
Alkobol gebracht und dwrin 8—10 Tage belnssen. Sodnnn wiiden central und peripher vom Abscess
gelegene Stiickchen hernusgeschnitten und nach 24 stiindigem Auswaschen im lanfenden Wasser in
Muviersche Fliissigkeit gelegt. Nuch 4 Wochen MiiLLer-Hiirtung wurden die Stiicke in Celloidin einge-
bettet. Andere Teile des Plexus, auch central und peripher von der Compressionsstelle gelegen, wurden
direkt vom 8094 igen Alkobhol in Celloidin gebracht. Von einem normalen Brachinlplexus wurden genau in
der gleichen Weise Priipurate angefertigt, nusserdem auch Teile von vorherein in MiLLERscher Fliissigkeit
gehiirtet. Die Untersuchung des normalen Nerven mit der Weicerrschen Firbung ergab, dass die Scu-
MIDT-LANTERMANNSchen Incisuren nuf diese Weise dnrgestellt werden konnen. Die Formol-MULLER-
Hiirtung ergab ebenso gute Bilder wie reine MrLER-Hirtung mit der WeIGERTschen Fﬁi-bung.“

Weiter sagt er:

Bei der letzt angefithrten Untersuchung des Nervenmarkes zeigte sich nun an stiirker differentierten
Stellen des Léingsschuittes eine merkwfirdige Auspriigung der LaARTERMANNschen Incisuren (dabei glaubt

er irrtumlicherweise, dass nur die LaxTErRMANNechen Incisuren eine Lackbildung eingehen im Gegensatz
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zum.vollstiindig ungefiirbt bleibenden Mark), Bei weiter Verfolgnng dieser Frscheinung mit der Wr1GERT-
schen Firbung und absichtlicher stirkerer Diferenziesung ergeben nun die Priiparate, die mit Formol und
Mirrerscher Flitssigkeit gehiirtet waren, die besten Bilder Incisuren und zwar stellte sich un dem neural-
gisoh afficierten Nerven folgende Tutsache hernus. An den Schknitten, die vom central von der Compres-
sionsstelle gelegenen Nerventeil stammten, waren die Incisuren nicht deutlicher als am normalen Ver-
gleichuixgsprz‘ipumte ausgepriigt, nber an den Schnijtten vom peripher von der Compessicnsstelle gelegenen
Nerventeil warcen die Incisuren sehr viel deutlicher sichtbur und stiirker gefirbt als am normalen Nerven.«

» Zur weiteren Controle dieser Bilder wurden nun die Formol allein gehtirteten Nervenstiicke herans-
gezogen. Gefiirbt.wurde nach van GiesoN, mit Himatoxylin (DELAFIERD) und Eosin. Letztere Doppel-
firbung ergab sehr schone und deutliche Bilder und zwar wieder mit dem oben angegebenen Unterschiede
zwischen den centralen und peripheren Nerventeilen des neurnlgiseh affizierten Nerven. Es trat also bei der
reinen Formol-Hiirtung und der Hiimatoxylin-Eosin-Firbung nm centralen Teil des patholegischen Nerven
kein deutlicher Untersehied im Vergleich mit dem normalen Nerven, dagegen war an dem peripheren
Teil des pathologischen Nerven ein solcher in recht nuffullender Weise vorhanden. Wiihrend am normalen
Nerven und am centralen Teil des pathologischen Nerven die Incisuren zerstreut und ziemlich zart und
fein zum Ausdruck kamen, war am peripheren Teil des pathologischen Nerven an kaum einer Stelle dus
Fehlen einer Incisnr zu finden.«

Selbstverstindlich wird das Bild der feinen Grewebsstruktur je nach der Eingenschaft
des gebrauchten Fixiermittels mehr oder weniger beeinflusst, dazu kommt noch, dass die
Fiarbbarkeit der Gewebselemente nicht wenig von der Fixation abhingig ist.

‘Wie oben erwihnt, hat Excerken aber sowohl die Einwirkung des Fixiermittels auf
die Gewebselemente als auch die Farbbarkeit des fixierten Gewebes allzu wenig beriick-
sichtigt, um den feinen Bau der markhaltigen Nervenfasern zu studieren. Infolgedessen
ist er in einen verhéngnisvollen Irrtum verfallen, dass er an den mit Formalin oder dazu
noch mit Mtrrerscher Losung fixierten Nervenpriipara.ten die elektiv gefirbten Stellen
fiir die Einkerbungen und die ungefirbt bleibendem fiir die Markteile halt.

Meiner Meinung nach muss gerade das Gegenteil von dieser Auffassung als Wahrheit
gelten, indem die ungefirbten Teile nichts anderes als Einkerbungen sind. Die Griinde
sind wie folgt:

1. Ich habe mit Hilfe einiger Reagenzien festgestellt, dass die Scumipr-LiANTERMANN-

" schen Einkerbungen mit oxydierend wirkendem Eiweiss ausgefiillt sind, so dass sich das
darin eindringende Formalin sofort in Ameisenséiure verwandelt. Dank dieser Umwan-
delung wird das Eiweiss eine starke Ionisierung erleiden, was die gesteigerte Hydration
der Eiweissionen und das Aufquellen der Einkerbungen zur Folge hat. Ich habe an
frischen Nervenpriparaten unter dem Mikroskop direkt heobachtet, dass die Markstiicken
nach Foriﬁa.linzusatz durch die quellenden Einkerbungen zu den trichter- oder fischfloss-
enartigen Gebilden gedriickt werden. Diese umgestalteten Marksegmentstiickchen treten
am Weicerrpriparate immer schwarzblidulich zu Tage, wihrend die gequollenen Einker-
bungen stets ungefirbt bleiben.

2. Im Gegensatz zu Lipoid hat Fiweiss bei der genannten Methode mit der Lack-
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bildung nichts zu tun.

3. Esist ganz umbegreiflich; dass die locker gewordenen Einkerbungsstellen nach
starker Differenzierung bei einer regressiven Firbung (z. B. Weisertscher Firbung) am
geringsten entfirbt Farbstoffe behalten. Es muss gerade das Gegenteil der Fall sein.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die von Hause aus vorhandenen aber ohne Weiters
_nur schwer sichtbaren Einkerbungeh_ beim Excerxenschen Falle eine Quellung im peri-
_pher von der 6011113reSsi01lssteile gélegenen Nerventeil erlitten und infolgedegsen die
dazwischen liegenden Markteile mehr in den Hintergrund treten.

- Sumazoxo ist der Meinung, da,sé‘. digperipheriéchen ma,rklmltigen Nervenfasern bei
der beriberidhnlichen Krankheit (Hakumai-Krankheit) eine pathologisch-histologische
Verinderung immer hervorbringen, welche sich merkwiirdigerweise in vollem Umfang
mit dem Befunde bei der experimentellen Neuritis nach Domixow deckt. Aber beide
Autoren machten in Bezug auf die Verinderung der Einkerbungen gar keine Angabe,
soweit ich weiss.

Ich bin fest iiberzeugt davon, dass die Quellbarkeit der Einkerbungen, d:h. das
Oxydationsvermogen des darin enthaltenen Eiweisses parallel mit der Erndhrungszustand
der Nerven oder mit der Erregbarkeit derselben vor sich gehen muss. Von diesem
Gedanken ausgehend hielt ich es fiir sehr wahrscheinlich, dass die Quellbarkeit der
Einkerbungen an den durch die beriberidhnliche Krankheit pé.thologisch verinderten
Nerven eine Abweichung von der normalen zeigen wird. Um diese Frage klar zu ent-
scheiden, habe ich die Nn. ischiadici der an der Hakumai-Krankheit leidenden Héhne mit
Hilfe der Formalinmethode unter Leitung von Herrn Prof. Dr. K. Kosaka genau unter-

sucht, und €ine interessante Tatsache gefunden, wovon spiter die Rede sein wird.

Untersuchungsverfahren.

Die Versuchstiere witrden nach Sext krank gemacht, indem ich die Tiere durch mehre.e Tnge hin-
durch mit gut gereinigtem geschiiltem Reis und Wusser fiitterte und dann wenn sie des Reises iiberdriissig
wurden, mit einem Gummischlauch eine Reismehlmischung in den Kropf einfiihrte. Nach 3—5 Wochen
kam eine Lihmnng an den Beinen zum Vorschein. Der Gung wurde atuktisch. Dann pflegten die Hiiline
immer zu sitzen, da sie nicht mehr stehen konnten, bis sie schliesslich unter zunehmender Schwiiche
starben. Ehe der Tod eintrat, totete man die erkrankten Hibne in verschiedenen Stadien der Krankheit,
und nahm Nervenstiickchen aus jhrem Nn. ischindici hernus, nnd zwar so schnell als méglidh. ’

Anderseits wurden moglichst frische Nervenstiickchen ans den Nn. isclindici anderer Hibne hernns-
genommen, welche durch die Orysarin-Behandlung von der Hukumai-Erankheit geﬁesen waren.

Ich legte die obengennnnten Nervenstiickchen sofort in 92Zige Formalinlésung. Nuch 24 stiindigem
Verweilen in der Fixiernngsfliissigkeit wurden sie ausgewiissert, um dnnn in Alkohol von allmihlich
steigender Konzentration zu entwiissern und in Zelloidin einzabetten. Dann wurden sie in Schnitte
zer.egt, deren Dicke nicht grdsser als 10 p. war. Schliesslich wurden sie nach ScaRPATETTT oder nnch
Mariory gefirbt, und untersucht. Die Ergebnisse sind wie folgt.
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Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Verinderungen
der SCHMIDT-LANTERMANNschen Einkerbungen.

I

10—15 Tage ia.ng bloss mit gut gereinigtem, geschiltem Reis und Wasser
gefiitterte Hihne, welche noch gar keine Lihmung an den
Beinen zeigten.

Im allgemeinen tritt der Quellungsgrad der Einkerbungsstelleﬁ mehr oder weniger
in den Vordergrund, verglichen mit dem Befunde der normalen Nervenfasern. Dasselbe
gilt besonders fiir den Fall, wo der Hahn 15'Tage' lang auf die obenerwihnte Weise
gefiittert wurde. Kurz und gut, reagiert das die Einkerbungen ausfiillende Eiweiss bei
diesem Fall auf Formalin viel stiarker als bei dem Gesunden, und zwar um so mehr, je
linger die Fiitterungszeit ist.

Aus dieser Tatsache kann man darauf schliessen, dass das Oxydationsvermogen des
genannten Eiweisses durch die Fitterung anf&ngé bis 'zu einem gewiss‘en Grade gestei-
‘gert wird.

Andeiseits kommt gar keine Verinderung der Scmwannschen Zellen in dieser Zeit
zum Vorschein, wenn auch diese Verinderung nach Sumazono im Anfangsstadium der

Krankheit in erster Linie auftritt.

I

Erkrankte Hahne, welche infolge der Fiitterung mehr oder
weniger eine leichte Lihmung der Beine zeigten.

Hierbei springt die Quellungserscheinung der Einkerbungsstellen mebr deutlich als
bei der I. Gruppe von Versuchstieren in die Augen, und zwar erreicht sie thr Maximum
bei den Hahnen, welche an ihren Beinen mit Sicherheit eine leichte Lihmung wahrneh-
men lassen, wobei fast alle Marksegmentstiickchen vollstandig zu trichterartigen Figuren
gedriickt werden. Hand in Hand mit dieser Veréinderung bekommt man schon eine
pathologisch-histologische Veréi.ﬁderung an einigen Scrwanxschen Zellen zu Gesicht.
Ihre Kerne und Zelleiber vergrossern sich, so dass der Befund als Hypertrophie der
Zellen bezeichnet werden kann, woriiber berichtet hat.

111

Erkrankte Hihne, welche eine stirkere Lihmung der Beine zeigten,
oder an dieser Krankheit starben.

Im Gegensatz zu den obenerwihnten Fillen tritt der Quellungsgrad der Einker-
bungsstellen mehr in den Hintergrund, wobei manche Einkerbungen an und fir sich nur
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als helle trichterartige oder streifenformige Stellen zwischen den Marksegmentstiickchen
zu sehen sind. ' 7

Besonders im Priparate aus den gestorbenen Héhnen kann man auch einige Biindel
von Nervenfasern finden, welche gar keine Einkerbungen an den Tag bringen.

Auf Grund dieser Tatsache unterliegt es keinem Zweifel, dass die Oxydationsfihigkeit
des die Einkerbungen ausfiillenden Eiweisses von einem gewissen Stadium der Krankheit
an zuriickzutreten anfingt und nach und nach in den Hintergrund tritt, um endlich ganz
zu verschwinden. '

v

Durch die Orysarin-Behandlung zur Heilung gebrachte Hihne.

Hier findet man die Wiederherstellung der Quellbarkeit der Einkerbungen, welche
wiahrend der Krankheit dieses Vermogen ganz verloren haben.

Bei ganz gebesserten Tieren bietet das Bild der peripherischen markhaltigen Nerven-
fasern gar keinen Unterschied von dem der normalen dar, indem die trichter- oder
fischflossenartigen Figuren der Markstiickchen am Formalinpriparate zu Folge treten.

Daraus ist zu folgern, dass das infolge der Krankheit zum Verschwinden geneigte
Oxydationsvermogen der die Einkerbungen ausfiillenden Eiweisssubstanz mit der Heil-
ung der Krankheit Schritt fiir Schritt wieder bis zum normalen Zustand zuriickkehren
kann.

Zusammenfaséung der_vorlisgenden Ergebnisse.

Wenn man Hihne bloss mit gut gereinigtem, geschiltem Reis und Wasser fiittert, so
steigert sich das Oxydationsvermogen der die Einkerbungen ausfiillenden Eiweisssub-
stanz anfangs bis zu einer gewissen Hohe, in welcher Zeit auch einige Scuwannsche
Zellen in Hypertrophie geraten. Darauf folgt das Stadium, wo das Vermogen allméhlich
in den Hintergrund tritt, um endlich ganz zu verschwinden.

Wenn aber die Tiere durch die Orysarin-Behandlung auf den Weg der Genesung
wieder nach und nach in den Vordergrund, bis sie endlich mit der vollstﬁndigen'Heilung
der Krankheit wieder zum normalen Zustand zuriickkehrt. ‘

Zum Schluss moehte ich nicht verfehlen, Herrn Prof. Dr. K. Kosaka fiir seine freundliche Leitung und

Anregung bei dieser Arbeit meinen hecszlichen Dank unszusprechen.
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