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Zur Lehre yon der Schwefelkohlenstoff-Neuritisl) .  

Von 

Dr. reed. Georg KSster, 
Pl'iv.atdocent ~md Assis~ent an din: btcrvenabtheilung der medicinischen Universi~t,s-]?olikllnik. 

(Hierza Tafel XXI.) 

Be i  meinen frtiheren Untersuchungen ~ber die chroniche CS2-Vergiftung 
habo ich den Schwerpunkt auf die Dnrchforschung des Centralnerven- 
systems gelegt~ und os gelang mir :  im Gehirn~ verl~ngerten Mark~ 
Riickenmark, den Spinal-und Sympathicusganglien der Versuchthiere 
die verschiedenartigsten Faser- und Ze]ldegenerationen nachzuweisen~ 
die in ihrer Sehwere durchschnittlich der Intensit~tt des klinischen Bil- 
des entsprechen. Ich habe seiner Zeit darauf hingowiesen~ dass ein, 
wenn auch nut indirecter Zusammenhang zwisehen den klinischon Er- 
scheinungen und den eonstatirten Zellvergnderungen bestehen muss. 
Einige experimentell erzeugte Symptome erweeken nun ein besonderes 
Interess% nioht nur weil wit sie auch beim chronisch CS2-vergifteten 
Menschen wiederfinden, sondern vor Alleln~ weil wir sic mit Recht als 
mehr odor weniger constante Erscheinungen der peripheren h'euritis 
anzusprechen gewOhnt sin& 

Es sind dies: Tremor~ Ataxie~ Atrophie~ L~hmung: Herabsetzung 
der elektrischen Erregbarkeit und Angsthesie. ~un hat aber die histo- 
logischo Untersuchung dot peripheren ~erven dot vorgifteten Versuchs- 
thiere woh] eine Reihe yon u des normalen Structurbildes~ 
jedoch nicht genfigend eindeutige Befunde zum ~achweis einer eehten 
bTeuritis ergeben. Wir mfissen daher die genannten Symptome auf 

1) Di~ wesentlichsten Resultate tier vofiiegenden Untersuchungen wurden 
in dnem auf der V. Vereinigung mittddentseher Psychiater nnd Neurologen 
zu Leipzig am 22. October 1899 geMltenen Vortrage mitgetheilt. 
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Grund der im Centralnervensystem gefundenen Zelldegenerationen als 
central bedingt anspreehen und setzen uns durch diese Auffassung kei- 
neswegs in Widersprueh zu den in der Neuropathologie gebr~,~uchliehen 
Ansehauungen 1). 

Wenn nun auch die grosse Mehrzahl der als CSe-Neuritis besehrie- 
benen Nervenaffectionen der Kritik nicht Stand zu halten vermag~ so 
muss anderseits zugegeben werden~ dass einige wohlbeobachtete F~lle 
yon chronischer CS2-u existiren, denen gegenfiber eine andere 
Diagnose Ms die der Neuritis kliniseh nieht geste]lt werden kann. 

Es sind dies die P~ll% we eonstante Druckpunkte~ eharakteristisehe 
Sehmerzen und Sensibilit~ttsstSrungen bestehen, die iden gant-End- 
ausbreitungen der sehmerzhaften Nervenst'~mme mit yeller Seh-~rfe 
entspreehen. We sieh noeh qualitative Veranderungen der elektrisehen 
Erregbarkeit den ~ibrigen Erseheinungen zugesellen~ dfirfte die Diagnose 
der Neuritis keinem Zweifel mehr begegnen. 

In meiner letzten einsehl~igigen Arbeit babe ieh aus der gesammten 
vorliegenden Literatur nut zwei FEdle zusammenstellen kSnnen~ we eine 
Neuritis bei Gummiarbeitern mit einer an Gewissheit streifenden Wahr- 
seheinliehkeit bestand. 

In dem einen yon Mendel  besehriebenen Falle konnte Atrophie 
mit partieller EA. R., Functions- und Sensibilit'~tsl~thmung im Gebiete 
des N. medianus festgestellt werden~ und in einer yon L a u d e n h e i m e r  
mitgetheilten Beobaehtung fund sieh eine Parese der reehtsseitigen Ulna- 
rismuskulatur mit Andeutung yon EA. R ,  fibrill~rem Zittern und Par- 
~isthesien im Ulnarishautgebiete. Diesen zwei Kranken konnte ieh eine~ 
selbstbeobaehteten Fall anreihen~ bei dem sieh eonstante Nervendruek- 
punkte, heftige Sehmerzen in den Beinen, Verlust des Fusssehweisses 
und einer auf bestimmte Hautnervengebiete begrenzten Gefiihlsst6rung 
vorfanden. Im weiteren Krankheitsverlaufe trat eine mit typiseher EA. R. 
verbundene Atrophie der Mm. interossei ein. 

Hierzu kommt aus jtingster Zeit noeh eine Beobaehtung ( I I I . ) L a u -  
d e n h e i m e r ' s ~  welehe einen Vulkaniseur betrifft mit ,sehmerzhaftem 
Druekpunkte am Cruralis und Isehiadicus. M. eruris quadrieeps auf 

1) Ieh erinnere nur an die spinale Kinderl~hmung~ die spinale progres- 
sive Muskelatrophi% die bulb~re ;Paralyse u. a ,  we die aus der Erkrankung 
bestimmter Neurone resultirenden Symptomeneomplexe in direete Beziehung 
zur prim~ren Erl~rankung tier Zellen dieser Neurone gesetzt werden. D~ss fiir 
die spinale I(inderl~hmung neuerdings yon einigen Autoren eine Myelitis als 
alas primS~re~ der Untergang der Vorderhornzellen als das seeund~ire Ereigniss 
angesohen wird~ ist mir bekannt. 
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Druck schmerzhaft. Gang schleppend. Elektrische Erregbarkeit des 
N. eruralis bedeutend erhSht (.~- 1/~ M.-A.!)". 

Ausserdem giebt es in der Literatur noch einige F~llel): in denen 
hinter tabischen Symptomen sieh mehr oder weniger deutlich eine Neu- 
ritis der Beinnerven versteckte. 

Wean irgendwo: dash ist gegeniiber diesen F~llen yon ,Pseudo- 
tabes" eine kritische Betraehtung der einzelnen Symptome am Platze. 
Hier muss man stets in Erw~gung ziehen: ob nieht ein Theft oder sogar 
Mle Erscheinungen central bedingt sinde). Ich habe an der Hand eines 
eigenen Falles und anderer in der Literatur niedergelegter Beobaeh- 
tungen auf die oft zu eonstatirende Vermengung peripherer nnd cen- 
traler Symptome gerade unter Hinweis auf die durch den Schwefel- 
kohlenstoff hervorgerufene Pseudotabes schon frfiher ausdrfieklich auf- 
merksam gemacht. Ich kann daher auf eine Besprechung an diesr 
Stelie verzichten. 

Mit Freuden begrfisse ieh es: dass auch L a u d e n h e i m e r  durch die 
klinische Beobachtung zu dem Resultat gekommen ist. Er sagt in seiner 
,CS2-Vergiftung der Gummiarbeiter" w6rtlich: ,Wir haben demnach~ 
rein klinisch betraehtet~ keine u den essentiell peripherischen 
Charakter der CS2-Tabes zu urgiren: sondera mfissen nns dahin be- 
scheiden, dass neben neuritischen Zeichen~ deren u im Krank- 
heitsbild dnrehaus nieht ge]eugnet werden so]l~ andere Symptome vor- 
kommen~ die man im Centralnervensystem zu localisiren gewohnt ist". 
In den yon mir gefundenen schweren Degenerationen der Zellen des 
Centralnervensystems, denen im Vergleich zu diesen nur geringffigige 
Sch~digungen der peripheren Nervea gegenfiberstehen~ sieht aueh L au-  
d e n h e i m e r  eine Stfitze far diese Auffassung. 

Immerhin steht es aber fest: dass wir bereehtigt sind~ in einzelnen 
FMlen yon CS2-Vergiftung am Measchen die klinische Diagnose der 
Neuritis zu stellen, sei es dass sie in der gewohnten Weise auftritt odor 
class sie sieh hinter dam Bilde der Pseudotabes verbirgt. 

Zur Section ist bisher noch kein Fall yon CS2-Neuritis gelangt, 
so dass wit bis auf Weiteres zur Erggnzung unserer Vorstellungen veto 
Aussehen der erkrankten Nerven auf das Thierexperiment angewie- 
sen sind. 

1) Beobachtungen yon Stadelmann:  Bruce: Laudenheimer  und 
XSster. 

2) Die in Betraeht kommenden Symptome sind wiederum die schon ein- 
gangs genannten~ welche sowohl bei einem centralen Ms aaeh peripheren Sitz 
der Lgsion zu Stande kommen kSnnen (Atrophie and LShmung der Muskeln, 
StSrungen der Sensibilit~t and elektrisehen Erregbarkeit u. s. w.). 
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Wenn es experimentell fiberhaupt gelingt, im peripheren Nerven 
auf irgend eine Weise mit Hfilfe des Schwefelkohlenstoffes eine Ver~n- 
derung des normalen Structurbildes hervorzurufen~ welche dem bei an- 
deren anatomisch wohlbekannten toxischen l~euritiden beobachteten histo- 
]ogischen Bilde gleicht~ dann kSnnen wir mit Recht schliessen, dass die 
beim CSs-vergifteten Menschen constatirten ,Neuritis-Symptome" auch 
wirklich der Ausdruck der ffir die b~euritis charakteristischen destruc- 

r iven  Ver~nderungen des peripherea 1Nerven sind. 
Bisher ist  noch yon keiner Seite der Versuch gemacht worden: beim 

Thiere experimentell eine CS2-~euritis zu erzeugen, so nahe es auch bei 
dem Eifer: mit welchem nieht wenige verSffentlichten Falle als Neuri- 
tiden ausgesprochen wurden, gelegen hfitte, die (fibrigens meist zu Un- 
recht) gestellte Diagnose experimentell zu stfitzen. 

Das Thierexperiment musste die Wege, auf denen mit mehr oder 
weniger grosser Wahrscheinlichkeit yon dem mit CS2 hantirenden Men- 
schen eine Neuritis erworben werden kann~ nachzuahmen versuchen. 
Diese Wege sind die Einathmung yon CS2-Dgmpfen in die Lungen und 
der Contact des dampffOrmigen oder flfissigen CS2 mit der gusseren Haut. 

Die Durchmusterung der menschlichen CS2-Vergiftuugen und beson- 
ders tier ~euritiden in Bezug auf die Art und Weise der Giftaufnahme 
in den KOrper lasst uns ohne Weiteres die Ueberzeugung gewinnen, 
dass die Einathmung yon CS2-haltiger Luft am sichersten~ vielleicht 
einzig nnd allein zur Vergiftung ffihrt. Die experimente]len CS2-Intoxi- 
eationen an Thieren~ welehe durch Inhalation des Giftes yon D e l p e c h ,  
Hirt~ H e r m a n n ,  B ie fe l  und Po]eck~ B e r g e r o n  et L e v y ,  West-  
be rg ,  K i e n e r  und Enge l ,  P o i n c a r 6 ,  L e h m a n n  i Lev in ,  K r o m e r  
nnd mir angestellt women sind~ sowie meine positiv ausgefallene Unter- 
suchung des iNervensystems der u machen uns diesen Auf- 
nahmemodus zur Gewissheit. 

Die Einver]eibung des Giftes in alas Blut des erkrankten Organis- 
mus auf dem Athmungswege schien jedoeh bereits D e l p e c h  und sp~ter 
anderen Autoren nicht geniigend zur Erkl~rung des vorwiegenden Auf- 
tretens nervSser Symptome an den Beinen. Die eisige Kalt% die Steifig- 
keit~ Atrophie~und die Schmerzen in den Beinen der Gummiarbeiter 
fiihrt D e l p e c h  darauf zur~ck, dass die CS2-Dampfe speeifiseh schwerer 
a ls  Luft seien~ zu Boden sgnken und nun direct die Beine der Arbeiter 
umspfilten. Er setzt also hier eine Localwirkung des dampff6rmigen 
CSe voraus. 

Auch dei- h'~ufig wiederholte Contact mit dem flfissigen CS2 wurde 
bereits yon D e l p e c h  und BOhm~ in neuererZeit zum Theil yon Lau -  
d e n h e i m e r  zur Erklarung yon Steifigkeit, Par~sthesien und An~isthesien 
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der Finger herangezogen. Die beiden Contacttheorien - -  denn um be- 
wiesene Thatsachen handelt es sieh bisher n i c h t -  nehmen eine locale 
Wirkung des CS~ auf die I%rven der Extremit~ten an und werden daher 
gern zur Deutung yon Symptomen benutzt, welche zum Bilde einer 
Neuritis gehOren oder zu gehOren scheinen. 

Ich habe reich an anderer Stelle fiber die fragliche Localwirkung 
der CS2-D~tmpfe sehr skeptisch ge~ussert und auch die Loealwirkung 
dos flfissigen CSe habe ich~ da exacte Thierexperimente bisher fehlten~ 
als Glaubenssache bezeiehnet. Immerhin sell in Anerkennung der That- 
sache, dass der CS2 ein Localanaestheticum darstellt~ nicht a priori 
bestritten werden~ dass eine an den Handen des Vulkaniseurs auftretende 
Sensibi]it~tsstOrung die Folge der best~tndigen localen Benetzung sein 
kann~ wenngleich den centrale Charakter der subjeetiven oder objeetiven 
GeffihlsstSrung wahrschein]ieher ist. Jedenfalls pflichte ieh L a u d e n -  
h e l m e t  bei~ weleher sagt~ class sein Fail (No. u  Ulnarisaffeetion) und 
die Mendel ' sche Beobachtung (Medianusaffeetion) die beiden einzigen 
seien, , in denen eine Contiguit~ttswirkung einigermaassen wahrschein- 
lieh gemacht werden kann". 

Ieh habe nun auf jedem der drei oben genaunten Wege im physio- 
logischen Institut zu Leipzig an Kaninchen eine Neuritis zu erzielen 
gesucht. Die Versuchsanordnung bei der Einathmung des Giftes habe 
ieh in meiner letzten Arbeit bereits geschildert, kann sie daher hier 
fibergehen. Um CS2-D~impfe auf die ~ussere Haut einwirken zu lassen~ 
wurde die gauze rechte Hinterpfote eines Kaninchens~ nachdem die Ian- 
gen Haare ohne Setzung einer Hautl~slon kurz abgeschnitten waren~ 
in eine G]asrShre yon 5 cm Durchmesser gesteckt. Am freien Rande 
der GlasrOhre war ein 6 cm ]anger Gummiring angebracht~ der sich in 
trichterf6rmiger Verjtingung in das Innere der ROhre erstreckte und sieh 
um das Kaninchenbein lose  herumlegte. In den Boden der GlasrShre 
mfindete, luftdicht eingelassen das durch einen Gummisehlaueh beliebig 
verl~ngerte kurze Rohr einer halb mit CS2 gefiillten Spritzflasche. Mit 
einer am ]angen Rohre der Spritzflasehe angebr~chten Gebl~sevorrieh- 
rang konnte nun ein st~indiger Strom CS2-haltiger Luft langsam am 
Kaninehenbeine vorbeigefiihrt werden. Um ein allzusehnelles Entwei: 
chert der CS-haltigen Luft aus der GlasrShre in die Umgebung zu ver- 
hfiten, wurde der Raum zwisehen dem Kaninchenbein und tier Innen- 
fl~ehe des Gummiringes mit Watte ausgelegt. 

Die gesammte Versuehsanordnung erhielt ihre Aufstellung am offe- 
nen Fenster~ um eine vergiftend wirkende Einathmung yon CS2-Dgmpfen 
zu verhfiten~ und 3 - 4  Stunden hintereinander wurde t~iglieh w~ihrend 
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21/2 Woche das rechte Bein zweier auf eiu Kaninehenbrett gebundener 
Yersuchsthiere der CSe-ges'~ttigten Luft ausgesetzt. 

Die Contactwirkung des flfissigen CS2 wurde derart herbeizufiihren 
gesueht, dass 4 Kaninchen mit der rechten Hinterpfote 2 Wochen hin- 
durch einen Tag um den andern auf ca. 10 Minuten in einen CS2-ge- 
ffillten Messcylinder getaacht wurden. Zur Verhfitung der Verdunstung 
war am fiberragenden freien Rande des Messeylinders ein Condom an- 
gebracht, tier auf den Oberschenkel heraufgezogen und mit einigea losen 
Tourea einer breiten Mul]binde festgehaltea wurde. 

Von klinischen Erscheinungen konnte an der Pfote der den CS2- 
Dfimpfen ausgesetzten Thiere nichts festgestellt werden. Die Pfote der 
in flfissigen C$2 getauchtea Kaninchen aber zeigte bereits einen Tag 
nach tier ersten Sitzung eine reactive Entzfindung mit leichter Schwellung 
der Haut~ die sich heisser anffihlte als die der nicht eingetauehten 
Pfote. Diese Erscheinungen nahmen mit der Zahl der Sitzungen all- 
m~tlig zu, so dass das Thier beim Kriechen oder Springen sichtbar 
s c h o n t e .  W~hrend in den ersten 3- -4  Tagen • in der affi- 
cirten Pfote deutlich schmerzhafter empfunden wurden als an tier ge- 
sunden, .trat yon 4.--5.  Tage ab eine zunehmende und schliesslich 
complete Geffih]losigkeit der entzfindetenHaut ein. 

Die Entzfindung der Pfotenhant heilte nach dem Aussetzen-des 
Eintauehens in der Weise ab, dass die Schwellung und das objective 
ttitzegefiihl verloren gingen, und sich die obersten unterdessen mumi- 
ficirten Schiehten der Epidermis mit den in ihr haftenden wurzellosen 
Haaren abziehen liessen. Unter den abziehbaren Hautpartien lag wohl- 
gebildete neue Epidermis, in weleher oft junge Haare constatirt werden 
konnten. Als ich anfangs aus Manget an Erfahrung fiber die Con- 
~tiguit~tswirkung des fliissigen CS2 die Pfote eines Versuchsthieres ca. 
3/4 Stunden in dem Gifte gelassen hart% zeigte sieh bereits 2--3  Stm~dea 
nachher eine sehr starke 5dematSs-entzfindliche Schwellung der Pfoten- 
haut mit Blasenbildung auf dem Fussrficken und einer in den n~chsten 
Woehen folgenden intensiven Mumificirung der Oberhaut. 

Die Thiere, deren Pfoten 2 Woehen hindurch t~glich ffir mehrere 
Stunden den CS2-Dampfen ausgesetzt gewesen waren~ wurden im An- 
sehluss an die letze Sitzung decapitirt. An dem r. Isehiadieus sowie 
der Haut und den feinen in dem subcutanen Gewebe verlaufenden 
Nervenst~mmchen wurde bei Betrachtung mit dem blossen Auge und 
tier Lupe nichts Abnormes wahrgenommen. 

Die in den flfissigen CS2 getauchten Kaninchen wurden 3 Wochen 
vom Beginn der Vergiftung an gerechnet getStet. Aueh hier hot der 
Stamm des rechten n. Ischiadicus keine Abweichungen yon der Norm 
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bezw. dem der anderen seite. Die I-Iaut dagegen war~ soweit sie der 
Berfihrung mit dem flfissigen CSo ausgesetzt gewesen wa% an vie]en 
Stellen verdiekt, und zwar durchgehends his zum gleiehfalls vermehrten 
Unterhautzellgewebe. Die Verdiekung war am stfirksten auf dem Fuss- 
rf~eken~ am sehw~chsten oder nieht selten ganz feMend auf der Planta 
pedis. Versehiedentlich konnte man die eingetroeknete Oberhaut ab- 
ziehen mit den in ihr haftenden abgebroehenen Itaaren. Die feinen im 
Unterhautzellgewebe hinlaufenden and in die Haut eintretenden Nerven- 
st~tmme erwiesen sieh makroskopiseh auffallend sehmal and blass im 
Vergleieh mit denen der gesunden Seite. 

Die mikroskopisehe Untersuehung erfolgte in allen F~llen naeh der 
~larehi-Methode. Um eventuellen Einwanden zu begegnen~ wilt ieh 
gleieh voraus bemerken, class ieh mir der Sehwierigkeit~ welehe die 
Deutung yon Marehi-Pr~paraten bereiten kann, in demselben Maasse 
bewusst bin wie S inge r  and Mfinzer~ Kirehg~sser~ Monakow~ 
E l z h o l z  n. a. Autoren. Doeh babe ieh an der Hand der ausgezeieh- 
neten Untersuehungen yon S inger  und Ntinzer sowie dureh zahlreiehe 
Controluntersuehungen in 
nlit der Marehi-Methode 
traut zu machen gesueht. 
so vorsiehtiger wird man 

einer 2 Jahre ununterbroehenen Beseh~ftigung 
mieh mit den Sehwierigkeiten derselben ver- 
Und je mehr man mit Marehi arbeitet, um 

bei der grossen Empfindliehkeit der Methode 
die gewonnenen Resultate zu beurtheilen geneigt sein. Die Einbettung 
geschah theils in Celloidin~ theils zur Gewimmng feinster Sehnitte in 
Paraffin. 

Zum u der pathologisehen Structurbilder ist die Kenntniss 
des normalen histo]ogischen Nervenbildes~ wie es sich naeh Anwendung 
der Marehi-F~trbung ergiebt, unerl~sslieh. Der normale periphere Nerv 
zeigt eine ann~hernd gleiehm~tssig braune F~trbung der einzelnen Fasern. 
Die Markscheide tr~tgt naeh aussen einen hellen e doppelt eonturirten Saum 
rind zuweilen kann man die Schwann'sehe Seheide oder einen in sie 
gebetteten Kern der Markscheide eng aufliegen sehen. Zwisehen Mark- 
seheide und S chwann'seher Seheide liegen nun unter normalen u 
h'Xltnissen~ wie bereits Sing er und M tinz er unzweifelhaft festgestellt 
haben~ unregelm~ssig in der L~tlage der Nervenfaser verstreat einzelne 
schwarze kleine Ktigelehen (KSrnchen). Zuweilen finden sieh diese 
KOrner nicht am Rande, sondern nach der Mitre der Faser zu. Doch 
hat man aueh hier den deutlichen Eindruck, dass die schwarzen KSrner 
nicht in der Markscheid% sondern auf  ihr liegen. 

Die Pfotenhaut der Thier% welehe den CSe-D~mpfen ausgesetzt 
gewesen waren~ sowie die Nervenstfimme herauf bis in den N. isehiadicus 
wurden in einer grossen Reihe yon Schnitten durchmustert: ohne dass 
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sich eine Abweichunug v0n der Norm nachweisen liess. Zur Controlo 
dienten entsprechende Pr~tparate aus der Haut und den Nerven tier 
nieht dem Gifte ausgesetzten Pfote sowie solche yon mehreren garnic]it 
mit Schwefelkohlenstoff i n  Berfihrung gekommenen Thieren. Vereinzelt 
fand sich won  einmal eine auf kurze Streeken ihres Verlaufes typisch 
degenerirte Faser, doch konnte dasselbe auch an den ControlprSparaten 
constatirt werden und dient nut zur Best~ttigung der yon S i g m u n d  
Mayer  gefundenen Thatsache: dass als physiologischer Vorgang ,ira 
peripheren Nervensystem der Wirbelthiere fortw'~hrend markhaltige 
Nervenfasern in wechselnder Zahl als solche untergehen, um spSter 
wieder: zum Theil wenigstens in den fr[iheren normalen Zusand zuriick- 
zukehren." Die Kenntniss der fiberaus wiehtigen Entdeekung Mayer ' s ,  
dass sich auch in v5llig normalen Nerven stets ~Tereinzelte degenerirte 
Fasern finden, h~ilt uns davon ab, jede geringffigige Abweichung yon 
der normalen Structur als pathologisch und im Sinne einer Neuritis zu 
deuten. Man kann Dutzende yon ZupfprSparaten oder L~ngsschnitten 
yon dem naeh March i  gefgrbten Materiale anfertigen, ehe man auf 
eine meist kurze, anseheinend dem Untergange geweihte Faserpartie 
st0sst. Selten habe ich die Faser auf eine l~ngere Streeke ihres Ver- 
laufes degenerirt gesehen. Die entarteten Fasern lagen stets isolirt und 
waren nach allen Richtungen yon einer erdrtiekenden Menge gesunder 
Fasern umgeben. 

Ieh betone nochmals, dass die Pr~parate yon der bei Lebzeiten 
mit CSe-Dampfen behandelten Pfote mit denen der anderen Pfote und 
mit den Pr~tparaten nie vergifteter Thiere durchaus fibereinstimmten. 
Die A n n a h m e ,  dass  CSe-D~mpfe  die H a u t  d u r e h d r i n g e n . u n d  
i r g e n d w i e  eine im h i s t o l o g i s c h e n  Bi lde  sich a u s p r a g e n d e  
S e h ~ d i g u n g  der  perDpheren  N e r v e n  h e r v o r b r i n g e n  so l l en ,  
e r h M t  also du rch  das  T h i e r e x p e r i m e n t  k e i n e  Stfitze. 1) 

Da ieh die ,(lurch ehronisehe Einathmung yon CS2-Dfimpfen im peri- 
pheren Nerven erzeugten Ver~nderungen in meiner letzten Arbeit nur sehr 
flfichtig gestreift hab% so dfirfte schon des Vergleiches ha]ber eine Be- 
spreehung an dieser Stelle gereehtfertigt erseheinen. Im Allgemeinen 
entspraehen die morphologisehen Alterationen im peripheren Nerven 
(N. isehiadieus) der Schwere des klinisehen Bildes, waren jedoeh stets 

l) Beztiglich der Contactwirkung der CS2-Dg, mpfe komme ich hier zu 
demselben Sshluss wie in meiner letzten Arbeit. Auch dort boten die ehronisch 
durch Inhalation yon CS2 vergifteten Thiere weder klinisch noch histologisch 
einen Anhaltspunkt fiir eine locale Nebenwirkung der CS2-Dgmpfe auf 
die gaut. 



880 Dr. med. Georg K5ster, 

geringer als die des Centralorgans. Eine Disposition dem Gifte gegen- 
fiber war nnverkennba% denn bei einigen Thieren waren trotz einer 
4 5 monatiehen Yergiftung die Vergnderungen im peripheren Nerven 
auffallend gering~ w~ihrend sie bei anderen ktirzere Zeit vergifteten 
Thieren sehon reeht erheblieh auftraten. Aueh die Art und Weise, in 
der das Strueturbild der Nervenfasern der dutch Einathmung yon CSs 
haltiger Luft erkrankten Thiere yon der Norm abweieht, kann ver- 
sehieden sein. W~thrend die normale Nervenfaser nach Narchi -F~rbung 
nut die oben erw~ihnten sp~trliehen I(iigelehen zwisehen Markseheide 
und Sehwann ' seher  Seheide aufweist, finden wit in den Nerven der 
dureh dauernde Einathmnng vergifteten Kaninehen eine betrgehtliehe 
Steigerung der auf einem Lgngssehnitte z u  beobaehtenden sehwar- 
zen K{igelehen sowohl an Zahl wie an GrSsse. Ein in Figur I. dar- 
gestellter Lgngssehnitt aus dem I'(. isehiadiens eines 3 Monate dureh 
CS2-Inhalation vergifteten Thieres stellt ungef~hr den hOehsten iiber- 
hanpt gesehenen Grad yon Anh'~ufnng der sehwarzen Kugeln und KSrner 
im Nerven dar. Da es sieh auf diesen 8ehnitten nieht entseheiden 
lies% ob die Mehrzahl der Kngeln thatsgehlieh in der Nervenfaser ]ag~ 
so wurden diinne Paraffin-Lgngssehnitte angefertigt. Aus diesen semen her- 
x'orzugehen~ dass die erdrfiekende Nehrzahl aller sehwarzen Gebilde in der 
Nervenfaser tag. Doeh konnte ieh reich trotz der zmn Theft reihenweisen 
Anordnung der sehwarzen Kugeln des Eindruekes nieht erwehren, dass die 
Kugeln meist n i eh t  in der M a r k s e h e i d e  lagen, ttier konnten nur feine 
Paraffinquersehnitte und stgrkste VergrSsserangen die Entseheidung 
bringen, und aus dem Quersehnittbilde (Fig. IVa.) geht unzweifelhaft 
hervor, dass die sehwarzen Kugeln in den N e r v e n f a s e r n  und zwar 
zumeist zwi sehen  der M a r k s e h e i d e  und der  S e h w a n n ' s e h e n  
8 e h e i d e  liegen. Wit sehen deutlieh einen hlehr oder weniger langen 
sehwarzen Saran der Narkseheidenperipherie sieh ansehmiegen und nnr 
die wenigsten Fasern zeigen eine totale Schwgrzung des Quersehnittes 
als Ausdruek dafiir~ dass die sehwarzen Kugeln in der Marksebeide 
selbst sitzen. 

Woher stammen nun die sehwarzen Kugeln, und sind sie etwa ein 
Zeiehen der parenehymatSsen Neuritis? 

Auf Grund der bekannten Thatsah% dass die zerfallende Mark- 
substanz sieh mit Ueberosmiums~ture sehwarz fgrbt~ wird man geneigt 
sein~ die sehwarzen Kugeln in den Nerven der dureh Inhalation ver- 
gifteten Thiere gleiehfalls ffir Degenerationsproduete der Markseheide 
zu halten. Nun besehreibt E l z h o l z  am eentralen Stumpf reseeirter 
oder dureh Gangrgn an einer Stelle ihres gerlaufes unterbroehener 
Nerven das Auftreten zahlreieher, zwisehen Markseheide und S eh w a n n ,  
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scher Seheide gelagerter schwarzer Kugeln im centralen Stumpfe. Er 
bringt das Auftreten derselben mit der yon alien Anh~tngern der Wal le r -  
schen Degeneration anerkannten Atrophie des centralen Stumpfes in Zu- 
sammenhang, indem er glaub L dass die Anwesenheit der Kiige]chen an 
der Peripherie der sonst morphologisch unver~nderten Markscheiden 
ein charakteristisehes Zeiehen des Werdeproeesses der Atrophie darstellt. 
Dass die Kfigelehen fettartige~ auf Kosten der Markscheide entstandene 
Gebilde seien, die ~hnlieh wie die Producte der Waller~schen Degene- 
ration dureh Resorption beseitigt werden~ ist dann hSchst ~vahrscheinlich. 

Abgesehen da~Ton, dass die Nervenfasern meiuer durch CS~-]nhala- 
tion vergifteten Versuchsthiere nicht atrophisch, sondern zum Theil 
stellenweise etwas spinde]fSrmig gequollen waren~ und dass ferner d i e  
sehwarzen Kfigelchen sich in meinen Pr~paraten noch zahlreicher finden~ 
als aus den Elzholz ' schen  Abbildungen hervorgeht~ zeigt sieh bier 
eine bemerkenswerthe Aehnlichkeit in unser Beider histologisehen Be- 
funden. Aehnlieh wie bei dem atrophirenden Stumpfo scheiden sieh 
nnter dem chronischen Einfluss des in der Bhtbahn kreisenden Sehwe- 
felkoh]enstoffes aus tier Markscheide fettige Derivate aus und lagern 
sich fund um die Markscheide an der Innenseite der Schwann ' schen  
Scheide bald hier bald da unter ]~ildung versehieden ]anger Reihen ab. 
Die Markscheide bleibt dabei morphologiseh meist intact~ wahrend sie 
in selteneren F~tllen selbst auf kurze Streeken zerfMlt. Dieser Zerfall 
der Markscheide Selbst fiberwiegt bei einem anderen 2 Monate vergif- 
teten Thiere deutlich fiber die einfachen (sit venia verbo) fettigen Aus- 
schwitzungen aus den sonst unverguderten Markseheiden. Ein dfinner 
Paraffin-Lgngssehnitt durch den ~.  isehiadieus dieses Thieres (Fig. lI.) 
zeigt uns neben einer Menge zwischen Markscheide und Sehwann 'scher  
Scheide gelegenen Gebilden, die welt reichlicher als in der Norm auf- 
treten~ auch eine kleine Zahl yon degenerirenden Fasern. Wir bemer: 
ken (Fig. II~c.)~ wie in diesen die Sehwann ' s che  Scheide sich mit 
versehieden geformten Markballen erffillt hat und wie die Farbe der 
einzelnen Ballen yon einem der ersten Degenerationsstufe des Nerven- 
markes entspreehenden Grau bis zu dem Tiefsehwarz der ausgepragten 
Markscheidendegeneration fibergeht. Dabei ist die Constitution der Ner- 
venfasern oberhalb und unterhalb der degenerirten Partien erhalten~ nui" 
dass tier Axencylinder hier und da nieht ganz deutlich hervortritt oder 
einen leicht gequollenen Eindruek maeht. Diese degenerirten Faserpar- 
tien innerhalb einer im Uebrigen ann~hernd normalen Faser finden sich 
in jedem Schnitte und nicht selten dieht bei einander. Der Einwurf~ dass 
�9 es sieh hier um die noJ:male Mayer ' sehe  Degeneration handle, wird 
dureh die Thatsaehe widerlegt, dass man eine Reihe yon Lgngssehnitten 
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aus den Nerven gesunder Thiere anfertigen kann~ ehe man auf eine im 
Zerfall begriffene Faser st6sst, wghrend bei dem CS2-vergifteten Thiere 
jeder L~ngssehnitt bald hier~ bald dort eine degenerirende Partie ent- 
hglt. Gegen den Einwand, dass die entartenden Faserstreeken nut der 
Ausdruek postmortaler L~tsionen der Markseheide seien~ wie sie bereits 
yon S inge r  und M finzer erfolgreieh hervorgerufen wurden, sprieht 
neben der diffusen Vertheilung der degenerirenden Absehnitte vor Allem 
die Anwesenheit yon Lymphoeyten in odor neben den erkrankten Ner- 
venfasern (Fig. III.). Die mittlere Faser des linken Bildes ist mit Mark- 
ballen und deren Trfimmern oben und unten erftillt~ w~hrend die Mitre 
fast vSllig frei ist. Reehts neben dem entblSssten Faserabsehnitte liegt 
eine mit grossen, kleinen und kleinsten Markballenresten erf~llte Pett- 
k6rnehenzelle bereit, die aufgeladenen Trfimmer die Lymphbahnen ab- 
zuffihren. Aehnliehe Pettk6rnchenzellen erblieken wit auf der mittleren 
der drei reehts gezeiehneten Nervenfasern (Fig. III.), wo sieh der eine 
Lymphocyt noeh auf der Faser, der andero sehon reich beladen bereits 
neben der Faser befindet. 

Aus der hier wie fast durehg~ngig beobaehteten Persistenz des 
Axeneylinders und dem Erhaltenbleiben der Constitution der Nerven- 
faser~ w'~hrend im Gegensatz dazu die Markseheide degenerativen Vor- 
gangen unterworfen ist~ kSnnte man sehliessen~ dass man es bei den 
vorliegenden Sehwefelkohlenstoff-Befunden mit der yon G o m b a u l t  be- 
sehriebenen periaxialen Neuritis zu thun habe. G o m b a u l t  beobaehtete 
als erster bei Blei- uud Alkoholvergiftungenl)~ dass der Nerv in ein- 
zelnen Segmenten erkrankt und dass ober- nnd unterhalb des erkranktert 
Stt~ekes normale Verh~tltnisse bestehen. Erst im weiteren Verlaufe der 
Erkrankung tritt in dem naeh abwgrts yon der ursprfinglieh erkrankten 
Streeke gelegenen Theile des Nerven naeh vorherigem Untergange des 
Axeneylinders die Wal le r ' sehe  Degeneration ein~ wenn nieht dureh 
erneute Markseheidenumhtillung der entblSssten Axeneylinder im erst 
erkrankten Segment die Neuritis abheilt. 

Nnn zerfgllt zwar in den Nerven der dutch Einathmung yon CSe 
ehroniseh vergifteten Thiore die Markseheide hier und da auf kurze 
Streeken~ wghrend der Axeneylinder sieh unversehrt erweist, doeh kann 
ieh mieh bei der Ktirze der einzelnen zerfallenea Markpartien nieht zu 
der Annahme entsehliessen~ class diese verh~tltnissmgssig geringffigigen 
Alterationen iiberhaupt klinisehe Erseheinungen bewirkt haben sollten. 
Die Betraehtung der dutch dauernde CS2-Einathmung hervorgerufeneu 

1) Sp~itere Autoren haben die Gomb~ult~sche Entdeckung auch t(ir 
andere toxische Nenritiden best~tigt. 
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Krankheitsbilder ergab auch nicht ein Symptom, alas sieh nicht viei 
wahrscheinlicher a]s central bedingt erwiesen hgtte. Dass sich~ wenn 
es gelungen w/~r% die Thiere lgnger am Leben ztt erhalten~ durch wei- 
teren Markscheidenzerfall eine Gomb aul t ' sehe periaxile }~euritis ent- 
wickelt h~tte~ und. dass wit hier vielleicht die. ersten Anfgnge derselben 
experimentell hervorgerufen sehen~ ist eille~ meiner Meimmg naeh~ dis- 
curable Ansicht, deren l~ichtigkeit oder Unrichtigkeit erst durch weitere 
Experimente erwiesen werden kann. 

Fassen wir nun die~ gewonnenen Resultate zum Schlusse ~usammen~ 
so ergiebt sich: U n z w e i d e u t i g e  n e u r i t i s c h e  D e g e n e r a t i o n e n  
k o n n t e n  an den Ne rven  der d u t c h  I n h a l a t i o n  yon CS2 chro-  
n i sch  v e r g i f t e t e n  T h i e r e  n i c h t  ill SO i i b e r w i e g e n d e r  Massen- 
h a f t i g k e i t  n a c h g e w i e s e n  werden ,  dass da raus  der Beweis  ffir 
die E x i s t e n z e i n e r N e r v e n e n t z f i n d u n g g e l i e f e r t w e r d e n k S n n t e .  
I m m e r h i n  b r ing t  das mi t  dem Blute  an die N e r v e n f a s e r n  ge- 
l a n g e n d e  Gif t  an den Marksche iden  v e r s e h i e d e n e  d e g e n e r a -  
t i v e P r o e e s s e  he rvor .  :Es e rzeug t  in d e r M e h r z a h l  tier F a s e r n  
das u n g e w 0 h n l i c h e  Bi]d e ine r  Ausschwi t zu n g  yon fe t t ig  en t -  
a r t e t e m  Marke aus der  s t r u c t u r e ] ]  sonst  i n t a c t e n  Mark:  
sche id% in der Minderzah l  der  F a s e r n  e inen  s t r e c k e n w e i s e n  
Z e r f a l l  der  M a r k s c h e i d e  selbst .  In einem P u n k t e  s t immt  die 
G i f t w i r k u n g  des S e h w e f e l k o h l e n s t o f f e s  mit  der  der f ib r igen  
b e k a n n t e n  p e r , o s ,  oder  pu lmones  a u f g e n o m m e n e n  Nerven-  
g i f t e  fiberein~ in der  pr imi t ren  L'~Sion der Marksche ide  bei 
z u n a c h s t  i n t a c t e m  A x e n c y l i n d e r .  

Die histologische Untersuchung des durch Eintauchen der Pf0te in 
den flfissigen Schwefelkohlenstoff gewonnenen Materiales ergab bei allen 
vier Versuchsthieren ein durehaus fibereinstimmendes Resultat. Auf 
hunderten yon QueI:schnitten durch die ttaut (Fig. ]u zeigte sich das 
Oberhautepithel mehr oder weniger stark verdickt: nieht :selten aueh 
mit einer Menge abgebroehener~ in ihm haftender Haare zugleieh yore 
Papillark(irper abgehoben. Letzterer ist theils normal (siehe Figur), 
theils verwischt oder abgeplattet. Seitwi~rts yon den unveranderten 
Haarbalgen sind vielfach (im abgebildeten Schnitte nicht) die Talgdriisen 
zu sehen~ deren mit Osmium schwarz gefarbter Inhalt sich scharf yore 
gelbem Grunde der Umgebung abhebt. Nahe am unteren Ende der 
Haarb~lge liegen oft feinste Hautnerven in versehieden gekriimmtem 
Ver]aufe, und in dem meist verdiekten subcutanen Gewebe erblickt man 
im Langs- oder Querschnitt grSssere Hautnerven'~ste. Alle diese Hant- 
nerve~ befinden sieh in einem mehr oder minder vorgeschrittenen Sta~ 

A rc l l i v . f .  P s y c h i a t r i  e. . Bd .  33. Hef t  3. 57 
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dium des Zerfalles: weleher der W a l l e r ' s e h e n  Dege l~era t ion  vS l l ig  
g l e i e h t .  

Die genauere Vergleiehung einer grossen Zahl yon Pr~paraten liess 
aus einer Menge yon Uebergangsstufen zwei Stadien tier Entartung be- 
sonders hervortreten: die ieh hier kurz skizziren will. Im Friihstadium 
der Entartung (Fig. V.) sieht man die Nervensehl~uehe mit bohnen, 
f/Srmigen oder unregelm~ssig gestalteten Markballen yon verschiedener 
GrOsse erfiillt. Die reihenfSrmige Anordnung der die ganze Faserbreite 
einnehmenden sehwarzen Schollen l~tsst gar nieht den Gedanken auf 
kommen~ dass die Markseheide Selbst intact w~re. Ausserdem gentigt 
ein Bliek auf ein Quersehnittsbild des Nerven (Fig. VI.), wo sieh die 
meisten Quersehnitte total geschw~rzt erweisen. Von Interesse ist das 
gerhalten der Markseheide in ihrem ganzen Degenerationsablauf. W~h- 
rend sie an einigen Stellen normal ist~ wird sie an anderen zu einem 
krfimligen~ st~trker braun tingirten Klumpen yon l~nglieher Form. Im 
Weiterschreiten der Entartung werden aus den krtimligen Markmassen 
sehmutziggrau his gransehwarz gef'3rbte Partien yon einer mehr homo- 
genen Besehaffenheit, bis endlieh die tiefschwarz gef~rbten Markballen 
als Ausdruek des vollentwiekelten Markseheidenzerfalles nns entgegen- 
treten. Ausser den groben Markballen sieht man namentlieh in den 
kriimligen~ braunen Markpartien kleine sehwarze Kugeln yon dureh- 
sehnittlieh ein m~d derselben Gr/~sse, welehe nieht in sondern auf der 
Mm'kmasse liegen (siehe aueh Quersehnitt Fig. VI.), und vielleieht 
identiseh sind mit den bei chroniseher Inhalationsvergiftung in den 
Nerven beobaehteten sehwarzen Gebilden. 

W~hrend das Intaetsein der Axencylinder bei dmvinnerlich vergif- 
teten Thieren einen eharakteristisehen Befund bildete: ist in den Pr~t- 
paraten de rmi t  flfissigem CSz local behandelten Kaninehen nut hier 
und da ein Rest eines gequollenen Axeneylinders zu sehen: was ja ffir 
die Wal le r ' s che  Degeneration geradezu pathognomoniseh ist. 

Der Frtihform des Nervemmterganges folgt eine Reihe yon vorge- 
sehrittenen Degenerationsstufen, bis sehliesslieh (Fig. VII.) die meisten 
Nervenr6hren ihres Inhaltes vSllig beraubt sin'd, so dass die eollabirten 
Fasern yon fibrill~trem Bindegewebe sieh bei flfiehtiger Musterung nieht 
unterseheiden. Hier und da sehen wit den dann geblfihten Nerven- 
~sehlaueh auf kiirzere oder l'&ngere Strecken mit einem Inhalte versehen, 
weleher aus grossen sehwarzen Narkklumpen und aus unz~thligen klei- 
neren und ldeinsten Markballen besteht. Zwischen den mit zerbrSekeln- 
dem Inhalt erfiillten Absehnitten verjfingt sieh der blassgelb gef~rbte 
Nerv zu einem aft fadendtinnen Gebild% doeh kann man aus der sehar- 
fen Contur der Fasern dentlich erkennen, dass sieh die erw~hnten In- 
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haltsreste thatsachlich im Nervenschlauche befinden. Wo aller Inhalt 
aus dan gesammten den ttautnerven zusammensetzenden Fasern ver- 
schwunden ist~ wird nicht selten das Aufsuchen einer Uebergangspartie 
erforderlich~ um die friiheren Nervenfasern als so]ehe zu erkennen. In 
ein und demse]ben Sehnitt finden sieh hfiufig die verschiedensten Dege- 
nerationsphasen an verschiedenen zuf~l]ig angeschnittenen Hautnerven 
vor~ was z. B. durch Fig. IVb. gut i]lustrirt wird. 

Diese schwere Entartung der Nerven land sieh zun~ichst in der 
mit dem flfissigen CS2 in directe Berfihrung gekommenen Haut. Sie 
tiess sieh aber auch aufsteigend in den subcutanen Nervensti~mmen 
naehweisen~ welehe~ wie oben erwi~hnt~ ein b]asses, atrophisches Aus- 
sehen hatten. In diesen waren noeh alle Nervenfasern degenerirt 7 
wfihrend nach aufwi~rts in dem Stature des Nervus peronaeus und Nervus 
tibialis die Zahl der "degenerirten Fasern ziemlich raseh abnahm. Doch 
enthie]t noch jedes Schnitt- Zupfpri~parat bis zur Mitte der genannten 
Nervenstamme eine Reihe degenerirter Fasenl. Dass bei der aufsteigend 
beobachteten Degeneration einer gewissen Zahl yon Nervenfasern nicht 
etwa eine Verweehs~lung mit der S. Mayer ' sehen  Degeneration im 
Nerven vorlag~ ergab sieh sowohl aus dem genauen Verfolgen des Auf- 
stieges der Entartung~ als auch aus dem Verg]eich mit don Controlpr~i- 
paraten und nicht zuletzt aus der h~iufigen benachbarten Lage mehrerer 
entarteter Fasern. Bei der physiologisehen Degeneration dagegen go- 
hSr~n nach Mayer  ,Conglomerate yon zwei und mehr degenerirten 
Nervenfasern zweifellos zu den allergr6sstenSe ]tenheiteM" Die obere 
ttalfte tier genannten Nervenstamme sowie der Nervus ischiadicus weisen 
keine degenerirenden Fasern auf. 

Wie verhielten sieh nun bei dem Untergange yon so vielen peri- 
pheren Aehsencylindern ihre Zellen im Riiekenmarke und den Spinal- 
ganglien? Irgendwelch e A]terationen waren im Centralorgane zu erwarten~ 
da ja mit der Contiguit~itsunterbrechung des Aehseneylinders zugleich 
ein wesentliches Stfiek des jeweiligen sensiblen odor motorischen Neu: 
rons sozusagen abgesehnitten wurde. Ieh farbte daher 3 p dicke Paraffin- 
sehnitte des in van  Gehuch ten ' s che r  LSsung fixirten Sacral- und 
Lumbalmarkes sowie der SpinMganglien naeh Niss l -He ld .  Dabei 
ergab sich nun eine vielfache Entartung der Spinalganglienzellen auf 
der in den Sehwefelkoh]enstoff getauchten Seite mid zwar fanden sich 
die versehiedensten Degenerationscombinationen~ wie sie yon anderen 
Autoren nach Nervendurchsehneidung gleiehfalls beobachtet wurden. Ich 
ffihre nur e]nigeTypen der Entartung an. Es finden sichZe]len mit geschwol- 
lenem Kern und stark ausgeblasstem KernkSrper neben solchen~ wo der 
Kern sich aufl6st~ odor wo in dem gequollenen und fiberfarbten Kerne das 
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stark vergrGsserte ~ hypertingirte~ eekige und excentriseh gelagerte Kern- 
k6rperehen sich mi-t entsprechenden Entartungserscheinungen im ZeI1]eibe 
verbindet. Meist handel~ es sieh um Frtihformen der Zelldegeneration 
wie,sich aus dem Verhalten der Nissl-KGrper ergiebt. Diese sind um 
den Kern herum klumpig zusammengedr~ngt und ]assen gewGhnlich 
die ganze Ze]lperipherie oder eine mittlere Zone frei~ so dass das roth- 
gef~rbte Zellprotoplasm~ frei zu Tage tri t t .  In anderen Zellen zeigt 
sieh an der Peripherie oder um den gleiehfalls veranderten Kern herum 
eine Zerstiebung der Nissl-KSrper 7 oder es ist die ganze Zelle mit 
feinem blauen Staube fiberzogen~ wodurch sie einen lila Farbenton ge- 
winnt (Stadium der homogenen Schwellung). Eine bemerkenswerthe Zahl 
~on Zellen hat sich stark blau iiberf~rbt unter K]umpung der chromatophilen 
Etemente. Schliesslieh werden nicht selten Ze]Ien beobachtet i die in 
vGlliger Aufl6sung begriffen sind~ wo sich =im cellnl~tren Raume nut 
spgrliche~ mit blauem yon den zerfallenen Nissl-granulis stammenden 
Smube bedeekten Protoplasmareste finden. 

Neben vSllig normalen Zetlen, deren Aussehen nach Nis s 1- It el d- 
scher F~rbung ich in meiner letzten Arbeit unter Zuffigung einer Ab- 
bildung (V.) erl~iutert habe, liegen sehr verschieden degenerirte Exem- 
plate. Vacuolen: im Protoplasma habe ieh nur einige-Male gesehen 
and mSchte bei ihrer Lage am Rande der Zelle trotz der einer 
Schrumpfung entgegenarbeitenden Fixirung in van  G e h u e h t e n  eine 
Schrumpfung des Zellrandes nieht ffir ganz ausgeschlossen halten. Die 
erw~hnten L~tsionen der Spinalgangtienzellen wurden auf der Seite des 
eingetauehten Beines in den untersten 6 Spinalganglien in grosset 
Menge gefLmden~ w~thrend sie weiter hinauf und auf der Seite des ge: 
sunden Beines fehlten. 

Die Untersuchung des Rtiekenmarkes ergab hinsiehtlieh der Zell~ 
degeneration ~:ke~n so ansgesprochenes: Ueberwiegen der  einen Seite 
fiber die andere. Wohl boten die motorisehen Vorderhornzellen der 
affieirten Seite in den nntersten Absehnitten des Rfickenmarkes nieht 
selten das Bild der homogenen Sehwellung unter gleichzeitiger Auf- 
15sung des Kernes und der N issl-KGrperehen~ aber im mittleren Lenden- 
marke~ der Ansehwellung und hGher hinauf ]lessen sieh Differenzen 
zwisehen :beiden Rtiekenmarksh~tlften n i eh t  m e h r  m i t  S i e h e r h e i t  
feststellen. A m  schwierigsten gestaltete sieh der Naehweis yon ein- 
deutigen Ver'~nderungen der Hinterhornzellen in den h6heren Absehnittert 
des Lumbalmarkes~ wShrend in b e i d e n  VorderhGrnern sieh hier und 
da eine degenerirende Zelle finder. Hier muss man sieh zur Vermeidung 
~-on Trugsehlfissen der dureh die Zellstrueturforsehungen der letzten 
Jahre best'~tigten Thatsache erinnern~ dass vereinzelte degenerirte Zellen 
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sich in allen Theilen des sonst normalen Centralorganes vorfinden. Da 
sich nun Spinal- und Vorderhornze]len bezfiglieh des Eintrittes und Ab- 
laufes der degenerativen u in ihrem Innern nach Abtrennung 
ihrer Aehsencylinder gleich verhalten~ so kann daraus der Sehluss ge- 
zogen werden~ dass die fiberwiegende Mehrzahl der in der  Haut und 
welter hinauf neuritiseh zerfallenden Fasern Sensiblen Ursprnngs ist. 

Da~ wie sehon oben erwiihnt~ d i e  dutch die locale Wirkung des 
flfissigen CS2 bedingte Sehiidigung einer Querschnittsl'~sion gleich kam, 
so war es  yon ]nteresse, naeh Veranderungen im centralen Stumpfe zu 
suchen. Die Untersuchung der Nn. per0naeus and tibialis oberhalb der 
neuritiseh erkrankten Partien mit '  der Mar c h i- Methode iiess bemerkens- 
werthe Veranderungen durehaus vermissen, besonders wurden die zahl- 
reichen yon E]zholz  zwischen Markseheide und Sehwann ' seher  Scheide 
im centralen Stnmpfe gefundenen sehwarzen Kfigelchen nicht in gr6sserer 
Menge naehgewiesen a]s in den Controlpri~paraten. Da die Versuehsthiere 
3 Wochen naeh der ersten Vergiftung get6dtet wurden~ so konnten sich 
ill Uebereinstimmung mit den Elzholz ' sehen  Untersuchungen durch- 
greifende Untersehiede hinsichtIieh der Haufigkeit der Kfigelchen zwisehen 
der affieirten und nieht affieirten Seite nieht mehr vorfinden. Die An- 
wendung der neuen Bethe ' schen  Achsencylinderfarbung liens dagegen 
eine gauze Anzahl yon Achsencylindern als unzweideutig degenerirt er- 
scheinen bei vSllig intacter schwarz gefiirbter Markscheide. Meist waren 
die mit Toluidinb]au gefitrbten Achsency]inderfibrillen durcheinander- 
gewirrt, wahrend in einzelnen Fasern sich die Fibrillen schon in eine 
homogene feinktirnige Masse aufgelSst hatten. Auch geradlinig za- 
sammengeschnurrte Achsencylinderfibrillen werden nicht selten beob- 
achtet, ebenso streekenweise AblSsungen der Markseheide yon der 
Innenscheide, so dass zwischen den degenerirenden Fibrillea und der 
Markscheide Hohlr':iume yon li~nglicher Form entstehen. E1]ipsoidbildung 
der Markseheide wird nur selten constatirt, Die Mehrzahl der Faser~ 
zeigt keine Abweichung yon der Norm, doch lassen sich die Degene- 
rationen der erkrankten Achsencylinder eine weite Strecke hinauf 
verfolgen. 

Aus Alledem geht hervor, (lass d u r c h  d a s  E in tau .chen  der  
P fo te  m e f n e r  u  in f l i i s s igen  S e h w e f e l k o h l e n -  
s t o f f  s i c h  in den H a u t n e r v e n  und w e l t e r  a u f s t e i g e n d  das 
h i s t o l o g i s c h e  Bi ld  e ine r  e c h t e n  p a r e n c h y m a t ~ s e n  N e u r i t i s  
e n t w i c k e l t e .  Da s ich  nun s o w o h l , k l i n i s e h  als  h i s t o ] o g i s c h  
e n t z t i n d l i c h e  V o r g a n g e  im B e r e i c h e  der  mi t  dem Gi f te  in 
C o n t a c t  g e b r a e h t e n  H a u t  n a c h w e i s e n  l i e s s e n ,  so kann  die 
W i r k u n g  des  G i f t e s  n u r  d u r c h  eine I m b i b i t i o n  der  Hunt  er-  
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kl:,trt werden.  Der  fliissige Schwefelkohlenstoff dringt durch die un- 
zi~hligen Poren derHaut (Talg- und Schweissdrfisen: Haarbalgmfindungen) 
in diese ein und durchtr~nkt sie bis zum subcutanen Gewebe aaf das 
Innigste. 

Es dr~ngt sich nun yon selbst die Frage auf: Haben wir in dem 
Untergang so zahlreicher ~ervenfasern das Resultat einer specifischen 
CS2-Wirkung vor uns oder sind die beobachteten Nervendegenerationen 
nut die nothwendige Folge dcr entzfindlichen, mit ~ecrose verkntipften 
Vorg~nge in der Haut? Dass der ~ervenzerfall zunf~chst nur so weit 
geht~ als die Benetzung mit dcm fiiissigen CS2 reicht% kann zu Gunsten 
beider Annahmen ausgelegt werden. Aueh die Thatsach% dass sich oft 
eine r Wal le r ' s che  Degeneration der Nerven in einer beinahe 
ganz normalen Haut vorfindet (Figur IVb.): kSnnte z. B. so erklart 
werden: dass oberhaib der gesunden Hautstrecke sich eine schwerer 
l'~dirte befnnden haben mag: innerhalb welcher ein yon unten herauf- 
ziehender Nerv in Folge der Degeneration ill seincr Contiguit~t unter- 
brochen wird. Nun muss natfirlich das distal% in der normalen Haut 
gelegene Ende des Nerven der Wal le r ' schen  Degeneration verfal]en~ 
ohne dass es selbst irgendwie mit dem CSe in Berfihrung gekommen 
w:are. Andererseits hat auch die Annahme einer specifischen Wirknng 
des CS2~ welcher die Haut und das Perineurinm durchdringt~ um an 
der Markscheide eine ihm characteristische fettauflSsende ]31~ttigkeit zu 
entfalten, manches ftir sich. Gleich bei dem ersten Eintauchen der 
Pfote wird die Haut mit alien in ihr ]iegenden Gebilden durchtri~nkt, 
was sich aus den sogleieh nachfolgenden Entzfindungserscheinungen 
ergiebt. Es sprieht nun nichts dagegen: dass die AuflSsung der Mark- 
scheiden der Hautnerven schon wghrend der ersten Durchtr~tnkung der 
Haut beginnt als Folge einer specifischen Wirkung des CS2: und dass 
der Zerfall der Nervenfaseru mit jeder neuen Durchtr~inkung einen Zu- 
wachs erfghrt. Schliesslich ware es auch nicht undenkbar, dass die 
degenerativen Vorg~inge in den Nerven das Product beider genannten 
Factoren (specifische Wirkung und Dermatitis) zugleich sein kSnnte. 
Eine definitive Beantwortung aller genannten Fragen wage ich nicht 
vorzunehmen~ wenn ich auch nach der Durchsicht sehr zahlreicher Pra= 
parate mehr zu der Annahme einer specifischen Wirkung des Schwefel- 
kohlenstoffes hinneige. So interessant die ErSrterung der ]ocalen 
Wirkungsweise des CS2 aber anch ist~ so liegt doeh der Schwerpunkt 
auf dem Nachweis der neuritischen Structurvergnderung tiberhaupt. 

Der Einwand, dass die Kaninchenhaut dfinner sei a]s die des 
Menschen and dutch ihre zahlreichen HaarbalgSffnungen u. s. w. dem 
CS2 reichlichere Gelegenheit zum Eindringen geb% dass somit beim 
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Kaninchen andere Verh~ltnisse vorliegen als beim Menschen~ andert 
niehts an der gefundenen Thatsache. Ieh gebe zu, dass beim Yer- 
suchsthier% bet dem man ja dutch intensive Anwendung des Giftes eine 
m5gliehst frfihzeitige und kriKtige Wirkung zu erzielen versueht~ die 
Degeneratione n frfiher und reiehlieher eintreten als bet dem mit Schwefel- 
kohlenstoff hantirenden Mensehen~ den man naeh MSgliehkeit yon jeder 
Bertihrung mit dem flfissigen Gifte fernh'~lt. I m P r i n c i p  i s t  j e d e n -  
f a l l s  die F r a g e  naeh  tier E x i s t e n z  e iner  dureh  C o n t a c t  m i t  
dem f l i i s s igen  S e h w e f e l k o h l e n s t o f f  e n t s t e h e n d e n  N e u r i t i s  
d u t c h  das  T h i e r e x p e r i m e n t  g l f i ck l i ch  ge lSs t  worden.  

Ffir die praetisehe Hygiene des Vulkanisirbetriebes ergiebt sieh aus 
den mitgetheilten Untersuchungen die nothwendige Forderung: die 
Arbeitsr'~ume gut zu ventiliren und auf das Strengste ein Eintauchen 
tier Hfmde beim Vulkanisiren zu vermeiden. 

Die Beantwortung der Frag% welche Vorriehtungen sieh hier am 
meisten empfehlen oder bereits als trefflieh bewghrt haben, ist Sache 
der Gewerbehygiene und f~llt ausserhalb der dieser Arbeit gesteekten 
Grenzen. 

Zum Schluss erlaube ieh mir~ Herrn Geheimrath Prof. Dr. H e r i n g  
ftir die freundliche'Er]aubniss~ meine Untersuchungen im Physiologischen 
Institute ausffihren zu dttrfen, nnd ftir das Interesse, welches er dieser 
Arbeit engegengebraeht hat, meinen Dank auszusprechen. 
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E r k l E r u n g  de r  A b b i l d u n g e n  (Tat ' .  X X L ) .  

F i g u r I .  L~ingsschn i t t  aus demN.  i s c h i a d i c u s  eines 3 Monate 
durch Einathmung yon CS2-D~mpfen vergifteten Kaninchen (No. u  (M arc hi -  
FSrbung.) Paraffinschnitt yon 7 #. 

VergrSsserung: Ocular Lei tz  Ii 0bjectiv Le i t z  6. 
~) Nervenfibrille. 
b) l~li~ Osmiums~ure schwarz gefiirJot% zwischen Markscheide und 

S c h w a n n '  scher Scheide gelegene giirner. 
F i g u r l I .  L i f n g s s c h n i t t  aus  dora N. i s c h i a d i c u s  eines2 Monate 

dutch Einathmung yon CS2-Dgmpfen veNifteten Thieres (No. III.). (Marchi-  
Fiirbung.) ParaftlnsehnRt yon 5 ~u,. 

VergrSsserung: Ocular Le i tz  I. Objectiv Le i tz  6. 
a) Axencylinder~ bei a, gequollen. 
b) Mit Osmiumsliure schwarz gefiirbtc Gebilde zwischen Markscheide 

un~d S c h w an n '  seher Scheide. 
c) Degencrirende Fasern mit l~Iarkballen im Innern der Faser. Die 

grauen Markballen sind eine Frtihstufe i die schwarzen die voile 
Auspriigung der Markscheidendegeneratiou. 

d) Kerne tier Schwann ' schen  Seheide (?). 
e) Ueberrest einer mit Markballentriimmern geNllten Nervenfaser. 

F i g u r  I[I. L E n g s s c h n i t t  durch  den N. i s e h i a d i c u s  eines zwei 
gonate durch Einathmung yon CS2-D~tmpfen vergifteten Thieres (No. III.). 
<Marchi-F~rbung). Paraffinsehnitt yon 5 ~u,. 

Vergriisserung: Ocular Le i tz  L Oelimmersion Lei tz  1/12. 
a) S e h w a n n ' s c h e  Seheide. 
c) Normale l~hrkseheide. 
d) Zwisehen Markscheide und Sehwann ' s che r  Seheide getegene 

Gebilde. 
e) Degenerirte Faser. 
f) PettldJrnchenzellen neben den Fasern. 
g) Fettk5rnehenzelle in der Paser. 

F i g u r  IVa. Q u e r s c h n i t t  d u t c h  den N. i s c h i a d i c u s  eines 3Monate 
dutch Einathmung yon CS~-Difmpfen vergifteten Thieres (No. V.). I~larchi- 
Fgrbung). Paraffinschnitt yon 5 t~. 



Zur Lehre yon der Schwefelkohlenstoff-Neuritis. 891 

VergrSsserung: Ocular Le i t z  I. Oelimmersion Leitz i/i 2. 
a) Normale Nervenfasern. 
b) Perineurium. 
c) Verschieden ausgedehnte l~Iarkballen im Innern der Nervenfasern. 

F i g u r  IVb. Q u e r s c h n i t t  durGh die I-Iaut eines Kaninehens, dessen 
rechte Hinterpfote 14: Tage hindurch jeden zweiten Tag 5--10 linuten lung 
in CS2 getaucht wurde. Celloidinschnitt yon 20 #. (Marchi-Fiirbung.) 

VergrSsserung: Ocular Leiz  I. Objectiv Lei tz  3. 
a) E!oidermis verdickt. 
b) i-Iautpapillen. 
c) ttaare. 
d) Gctgssquerschnitt. 
e) ]?einstc I-Iautnerven im sp~iten Stadium tier Degeneration. 
f)  GrSsserer Hautnerv in einem friihen Stadium der Degeneration. 

F igu r  u L i i n ~ s s c h n i t t  d u t c h  e inen H a u t n e r v e n  tier rechten 
Hinterpfote yon einem durch Eintauchen in fliissigen CS~ vergifteten Thiere. 
Celloidinschnittvon25pJ. P f i ih fo rm d e r g r a u e n  Degene ra t i on .  

VergrSsserung: Ocular Le i t z  I. Oelimmersion Lei tz  1/12. 
a) Krii/nliger Zerfall der Markscheide. 
b) Markballen yon graubrauner F~irbung (Fruchtstadinm der Mark- 

scheidendegeneration). 
c) Schwarze Markballen (Entwickelte Narl~scheidendegeneration). 

F i g u r g I .  Q u e r s e h n i t t  e i n e s H a u t n e r v e n v o n e i n e m T h i e r ,  dessert 
re, he Hintterpfote 2 Wochen lung jeden 2. Tag auf 5--10 Minuten in tliissigen 
CS 2 getaucht worden war. Fr i ih form d e r g r a u e n D e g e n e r a t i o n :  Celloi- 
dinsehnitt yon 25 p,. (l~Iarchi-Fgrbung.) 

VergrSsserung: Ocular I. Oelimmersion L e i t z  1/12. 
a) Perineurium. 
b) N~/rkballen im Innern der Nervenfasern. 

P igu r  VII. L ~ n g s s c h n i t t  e ines H a u t n e r v e n  yon einem Thier~ 
dessert reehte ttinterlofo~e dutch 2 Woehen jeden 2. Tag" auf 5--10 Minuten in 
CS 2 getaucht worden war. Sp~t form tier g r auen  D e g e n e r a t i o n .  Cel" 
loidinschnitt yon 20 ~u,. (I~{archi-F~rbung.) 

VergrSsserung: Ocular L eitz I. 0elimmersion Le i t z  1/i 2, 
a) ZerbrSckelnde l~larkballenklumpen und-KSrnchen ftillen den Ner- 

venschlauch noch stellenweise aus. 
b) Nervenfasern im vSllig degenerirten Zustando. Die Faser gleicht 

fibrill~irem Bindegeweb e. 



�9 
dM

~/
~ 

~-
--Y

.~
 ~

.,:
 

.. 
_k

~,
.%

.3
. 

,, 
I 

~-
-~

 
~"

 
6.

 
, 

..
 

.
.

.
.

.
 

:..
. 

-:.
 

. ,
;,.

 
. i 

.~
.::

?,
 .

.
.

.
 

~ 
�9

 �9
 .

,~.
.. 

, 
-'

~ 
~)

:~
.,

~ 
:ii

"~
 

~.
,.

. 
-~

" 
�9

 

�9
 . 
~:

 
~ 

~+
:~

..
'$

:.
 

~:
..

 
..:

:o
 

�9
 

:.-
i~

.~
 �9

 
~.

~~
 

~ 
...

~' 
.~ 

~ 
:~

:~
i~

 
'.,

.~
::

":
..,

(..
~.

~]
:.:

'..
'.:

.!.
.::

~ 
~.

~ 
: 

~.~
'.: 

.$
/~

; 
.~

, 
' 

- 
~ 

,I
 
~.

.,
, 

.
.
 

,,
 

, 
.~

--
- 

.
.
.
.
 

~.
, 

~
,
.
.
~
,
~
 

.
.
~
,
.
~
 

,.
, 

~j
 

...
. 

~.
 ..
..
. 

.
.

.
.

.
.

 
"~
 

" 
" 
'i
~ 

.
.

.
.

.
.

 
~"

 ..
..
. ~

 
:*
' 

" 
" ~

 
' 

' 
..
..
 

~
'
 

='
~ ~
 

" 
�9
 

~
'

~
 

~'
_"
.i
7~
 

.~
., 

' 
"l

 
.:~

:~
,!,

'~
..~

...
- 

~ 
~. 

::
,~

.~
 

- 
1'

 
...

...
...

 ..
"..

:/.
~.

..~
. 

..:
'::

 
.' 

~ 
~ 

. 
.'.

 
.."

~,
~ 

' 
. 

," 
"~

, 
,.,

. 
- 

~:
...

:,
~.

.:
 .

..
. 

""
, 

~,
;.

:,
~,

'~
 

: 
~r

:.
 

. 
.-

,,
,'.

.,
 

,
b

~
,

 
~ 

.,
 ~
 

�9
 

. 
...

,. 
.z

" 
. 

. 
=~

- 
r 

,
~

 
=.

..
 

=~
 .

. 

~ 
~ .

.
.

.
 

,
~

,
 

.
.
.
.
.
 

.. 
~ 

~ 
~

,
~

1
 

~
,.

, 
.~

.'
 

, 
~ 

...
. 

,
~

 
~. 

~
. 

�9
 ~
. 

,.
 

~:
 

..
..

:,
~:

::
..

,~
 

.#
.'
:.
..
~:
~.
. 

.~
 

~ 
~ 

:.
.~

 
..
:.
, 
~,
 

..
 ~.
 

.,
 

~ 
(
~
 

.,
 

~,
.:
 
~)
,.
~ 

~
-
 

~r
 

~ 
":

/~
%,

,,
i:

,;
~ ~ 

~,
._
. 

' "
, 

e~
,.
.~
, ,
:,

~.
_-

-~
,'

2:
-~

_.
 
% 

..
,,
 .,
,~
..
: ,
 

' 
. 

'~
..
.:
,~
,:
.,
t 

.
~
~
 

" 
-,

_ 
r
 

t
~
:
~
-
:
~
:
~
.
?
:
.
:
~
'
~
.
~
-
~
.
~
 

-,
 
.-
..
. ..
i~
' 

:-
,'
,:
-:
~ .
~
.
:
.
 

~"
 

' 
:_

. 
_ 

. 
I._

~ 
~ 

~:
.,

~$
~ 

~ 
~,

..
 

~.
-~

 
" 

~,
~ 

~'
~1

~.
':

~~
 

. 
.
,
.
~
,
~
,
.
 

, 
.

.
.

.
 

,~
..
 

:,
. 

.... 
~

,
 

.
,
 

.
.
.
.
.
.
.
 

. .
.

.
.

.
.

.
.

.
.

.
 

..
 

~ 
~ 

. 
~

.
.

 
.~
 

..
.~
, 

�9
 

' 
~,
';
 

'
.
 

' 
:.
 

�9
 

~ 
: 

..
..
 :
:"
 ..
..

 
I'
.~
 

" 
" 

..
",
.'
,~
 

- 
~ 

~
Z
 ~
 

:
~
,
 

~'
, 

,
.
 

.
.
 

,,
<-
-~
 ~.

:,
~:
~'
,~
.,
~,
 I
A,
:~
. ~.
,.
.:
,2
' 

~ 
:.
 ,,,! 

'~
 

�9 
:~

" 
%'
~ 

" 
" 

�9 
' 

~:
':

~ 
"~

",
i~

" 
~,

'~
'"

::'
:'~

 
-~

 
~':

 '!
 

~ 
,"~

<i
i::

::!
O.

 
i'~

: ~
 

'. 
-.,

 .
~

i
~

'
<

 
":~

i,%:
:::? 

':~
 

' ...
....

.. 
~:

~"
~'

~ 
" 

:i~
.~:

i::
 ~ 

' 
'~

 ~
 

..
 
~:
i.
.,
..
.~
.~
':
.~
..
: �9
 
:.
. 

~.
,.
 

~.
 

. 
! 

..
:,

~.
, 

~ 
.,
: .
..
:.
,:
 : 
.'
:'
~I
 ~
.,
..
~:
! ~:
- 

._
~ 

..
~ 
,:
~.
, .
..
. ~

.
.
~
.
~
.
 

.,
 ~
. 

\~
,~
 
,,
~ 

~.
 

,.
~ 


