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Aus der psychiatrischen Universit~tsklinik zu Frankfurt a. M. 
(Direktor: Geh.-Rat Prof. Dr. Sioli). 

Ueber einige morphologische Verschiedenheiten 
der Spirochaeta pallida im Paralytikerhirm 

Von 

Georg Sprenger.  

(ttierzu Tafel XII.) 

Als Schaud inn  und Hof fmann  die yon ihnen entdeekte Spiro- 
chaeta pallida beschrieben~ bestand zunachst ein natfirliches Bedfirfnis~ 
die Tatsaehe einer bestimmten ZfiMgkeit des K~irpers zu betonen~ um 
dieses vererbbare Merkma] einer Art sicher zu stellen. S ch au d in n  
bezeichuete die Spirale als ,pri~formiert". Schaud inn  und Hof fmann  
liessen jedoch dem K~irper auch eine gewisse Elastiziti~t zukommen~ der 
entsprechend die Spirochate ihre Gestalt bis zu einem gewissen Grade 
zu ver~ndern in der Lage sei. In seinem 1908 ersehienenen Atlas der 
atiologisehen und experimentellen Syphilisforsehung gibt He ffm an n (1) 
aus S c h a u d i n n ' s  1Nachlass Photographien yon Spirochaten wieder, 
deren Form yon dr mittleren ziemlich erheblich abweicht. Auf Taf. 32 
sind Formen abgebildet, deren L~inge bei ungefiihr gleich breiten und 
tiefen Windungen etwa das Doppelte der gewShnlichen betr~gt. Die 
Zahl der Windungen steigt bis zu 26. Derartige lange Formen beschrie- 
ben 1905 und 1908 auch Krzysz t a lowicz  und S ied leck i .  In ihrer 
1908 erschienen Arbeit(3)berichteten sie fiber ihre morphologischen 
Studien an Spirochi~ten aus menschlichem syphilitischem Material und 
bemerkten auf Seite 181: ,Tandis que dans les [dsions r~eentes nous 
rencontrons des spirochetes presque d'une m~me longueur, duns les pre- 
parations des m~mes 16sions~ mais plus ~g~es~ leur longueur varie sou- 
vent d'une mani~re tr~s prononc~e. ." .  Aueh Formen mit teflweise 
abgeflachten Windungen fanden sie haufig an den gleiehen Stellen: ,Dans 
les preparations ult~rieures des m~mes 1~sions~ on volt de moins en 
moins des spirochetes typiques et de plus en plus de eetles qui sent 
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rectilignes sur une certaine ~tendue de leur longneur . . .". Derartige 
Formen zeigen naturgem'~ss ebenfalls eine gewisse Verl~ingerung, die 
sieh aber veto Mittelwerte noch nicht sehr erheblich entfernt. Aber 
aueh eine ganz erhebliche Verllingerang fanden die beiden Forscher: 
,,On rencontre souvent des spirochetes excessivement longues qui ne 
pr~sentent pus de trace de r~tr@issements. Ce qui est caract~ristique 
c'est que ces exemplaires longs sont toujours irr6gulierement eourb6..." 
K r y s z t a l o w i c z  und S i e d l e e k i  glaubten diese langen Formen in Be- 
ziehung zur Fortpflanzung und zwar besonders zur Entwieklung eines 
sexuellen Dimorphismus bringen zu miissen. Ihre Beobachtungen sind 
his jetzt nicht bestatigt women. 1909 verSffentlichte dann Ranke  (4) 
eine eingehende Beschreibung yon Untersuchungsbefunden in 12 Hirnen 
yon Syphilis eongenita bei Totgeburien oder bald gestorbenen Friihge- 
burten. 9 Mal fund er in dem mesodermalen Gewebe Spirochliten, die 
zum Tell in die oberen Rindenschichten eingedrungen waren. Er ver- 
mutete, dass in den Wi~nden der venSsen Pialgefass% in welchen er 
ungeheure Spirochgtenmengen fand~ eine Vermehrung der Spiroeh~ten 
stattfindet. ,,Es lassen sieh namlich gerade hier lunge fadenartige Bil- 
dungen yon 5 his 8 aneinanderliegenden Parasiten auffinden, welche an 
die durch sehnell aafeinanderfolgende Querteilungen entstehenden Bilder 
in Bakterienkulturen erinnern". Die merkwiirdigen Bildungen land er 
in 2 van 9 Fallen. :,Die sehr zahlreiehen andereu Pri~parate liessen 
niemals derartige Erscheinungen der Fadenbildung erkennen". 1912 
verSffentlichte dann I-l. Noguch i  (5) eine sehr bemerkenswerte Arbeit 
fiber ,,morphologisehe und pathogene Verschiedenheiten des Treponema 
paltidum". In dieser Arbeit besehrieb Nogaeh i  drei Varieti~ten der Art 
Spirochaeta patlida~ die er zun~chst tiber ein Jahr lung auf Kaninchen- 
hoden getrennt halten konnt% niimlieh einen dickeren Stamm vonO,3 # 
Leibesdicke: einen gew6hnlichen you 0~25 ~ und einen diinneren yon 
0,2 ~. Die Windungen des ptumperen Typs waren ganz typiseh, wiih- 
rend die des diinneren Typs etwas flacher waren und naher beieinander 
lagen, bis auf die nach den Enden zu getegenen Teile, die ganz typiseh 
gewunden waren. Noguch i  konnte aus den Kaninchenhoden Reinkul- 
turen der drei Variet~tten zfichten und spgter aueh direkt vom Men- 
schen, die denen vom Kaninchen vSllig glichen und fiir Affen 4 ~lonate 
lung pathogen waren (6). Der diinnere Stature zeigte gr6ssere Beweg- 
lichkeit als die beiden anderen. Bei der Ueberimpfung mit dem diin- 
neren Stamm war die Inkubationszeit kfirzer~ die Erkrankung ausge- 
dehnter und der Krankheitsverlauf schneller als bei solchen mit dem 
gewShnliehen und besonders dem dickeren Stature. Wahrend die nor- 
male uad die diinnere Varietlit eine diffuse ttodenschwellung erzeugten~ 
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entstanden nach Ueberimpfung der dickeren Varietat bei etwa 3real 
lfmgerer Inkubationszeit nur kleine umschriebene harte Knoten, welche 
ein langsames Wachstum zeigten. Diese Angaben fiber die pathogenen 
Eigenschaften sind yon besonderem Interess% wenn man die 1914 er- 
schienene hrbeit von A. Marie und L e v a d i t i  ,,fiber das Treponema der 
progressiven Paralyse" (8) liest. In dieser Arbeit beriehteten sie fiber 
verg|eichende Impfversuche mit einem Virus Truffi~ das yon einem Pri- 
m~raffekt stammte und fiber 6 Jahre auf Kaninchen fortgeziichtet war, 
und einem Virus P G, das mit dem Blute eines Paralytikers auf Kanin- 
chenhoden fibertragen wot den war. Sie stellten bei ihrem Virus P G 
eine l~ngere Inkubationszeit~ weniger tiefgreifende Verandelungen und 
langsameren Krankheitsverlauf lest. Ausserdem war das Virus P G ffir 
Kaninchen nut schwach pathogen, wahrend das Virus Truffi ffir Kanin- 
chen~ niedere Affen und Schimpansen sehr pathogen war, und endlich 
fanden sie gekreuzte Immunit~it, d. h. vom Virus P G genesene Tiere 
waren immun gegen dieses, noch empf~nglich ffir das andere Virus und 
umgekehrt. Diese Angaben sind deshalb von so grosser Bedeutung, 
well die Frage eines Virus nervosum noch immer der LSsung harrt. 
Leider haben die beiden Forseher fiber die morphologischen Eigensehaften 
ihrer Stamme nichts berichtet. Einen interessanten Beitrag zu dieser Frage 
lieferten 1912 H. J. Nichols  und W. H. Hough(7) ,  die bei einem 
Fall yon Neurorezidiv nach Salvarsan im Sekundarstadium aus dem 
Liquor einen Stature auf Kanincheahoden iibertragen und halten konnten, 
den sie als Noguch i ' s  dicken Typ erkannten. Leider existieren fiber 
die morphologischen Unterschiede der mehrfach yon Paralytikerhirnen 
und aus Paralytikerblut und -Liquor e~folgreieh auf Kaninehen und auch 
Affen fibertragenen Spiroch~ten keine n~heren Angaben. Auch bei 
~ o g u c h i  nicht. Nichols  und Hough fanden fiberhaupt keine Spiro- 
chi~ten. In der oben genannten Arbeit~ sagt Noguchi :  ,,Unter kultu- 
rellen Bedingungen ist jeder Stature yon pallidum einem gewissen Grad 
morphologischer Aenderung unterworfen, w~hrend welcher sehr lange 
Zhge, wie man sie selten in syphilitischen Geweben sieht, mit fiacheren 
and vergleiehweise wenigen Windm~gen erseheinen". In den schemati- 
schen Abbildungen stellt Noguchi  bei jeder der Varietaten liingere und 
kiirzere Exemp]are nebeneinander und bildet Formen gewShn]ichen Typs 
mit his zu 30 Windungen und mehr als doppelter als der durchschnitt- 
lichen Liinge der gleichen Variet~t ab. ,,Die morphologischen und patho- 
genen Verschiedenheiten des gezfichteten Treponema pallidum ~', sagt 
bloguehi  am Schlusse seiner Arbeit, ,la~sen Rassenunterschiede inner- 
halb der Art erkennen: racial differences within the species". Er 
glaubt, dasses  nun mSgiich sei~ ,,Licht auf gewisse wichtige kiinische 
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Bildungen bei der mensehliehen syphilitisehen Erkrankung zu werfen". 
tlierbei mag Nogueh i  wohl auch an die Frage der besonderen Eigen- 
sehaften der Spiroehaeta pallida im nerv5sen Parenehym bei der pro- 
gressiven Paralyse gedaeht haben. Auch U h l e n h u t h  und Mulzer (9) 
spraehen ia ihrem 1914 ersehienenen Atlas an einigen Stellen yon ,:sehr 
langen, abet typiseh gewundenen" Spiroehaetae pallidae, die sie in Krank- 
heitsprodukten syphilitiseher Kaninchen fanden, ohne indessen auf diesen 
Befund hither einzugehen. Was nun die Untersuehungeu der im Para- 
lytikerhirn befindliehen Spiroehliten im Dunkelfeld und bei Tierversuehen 
anlangt, so fehlen genauere Bemerkungen fiber etwaige Versehieden- 
heiten bisher v611ig. In Sehnittprliparaten fand J a h n e l  hliufiger li~ngere 
und kiirzere Formen. In seinen Studien fiber die progressive Paralyse (10) 
sehreibt er, dass er ,an bestimmten Stellen and in bestimmten Hirnen 
vorwiegend Verkiirzungsformen" sah. Ltingere Formen bildet er in Figur 
5 und 6 auf der den Studien beigegebenen Tafel VI ab. Die abgebil- 
deten Formen zeigen bei ziemlieher Li~nge eine mittlere Dieke. Aueh 
die Abbildungen langer Formen bei H o f f m a n n ,  K r z y s z t a l o w i e z  nnd 
S i e d l e e k i ,  und Nogueh i  lassen keine Verfeinerung des K(irperfadens 
bei seiner Verlangerung erkennen. Nut R a n k e ' s  Abbilduhg zeigt eine 
ganz erhebliche Yerdiekung bei ganz ungewShnlieher LUnge. Hierbei 
ist jedoch zu berficksichtigen, dass die Abbildungen der polnisehen 
Autoren sowie von R an k e Zeiehnungen, N o g_u e h i '  s schematisierte Zeieh- 
nungen sind. 

Wenn man jedo~h eine grSsere Zahl spiroch~tenhaltiger Sehnitte 
aus verschiedenen Paralytikerhirnen untersueht, so findet man, dass die 
Unterschiede in Kaliber und L~.nge tiberhaupt ziemlich bedeutend sind. 
In einem Falle der Frankfurter Psychiatrischen Klinik fund sieh eine 
derartige Besonderheit in so ausgepr~gter und ausgedehnter Weise in ver- 
sehiedensten Rindenteilen vor, dass sich ihre n~hero Beschreibung lohnt. 

Ftir die Ueberlassung des Materials nnd vielfache F6rderung bei 
meiner Arbeit bin ich den Herren Geheimrat Prof. Dr. S io l i  und Privat- 
dozent Dr. J a h n e l  zu grosem Danke verpflichtet. 

Es handelte sich um einen 1890 geborenen Brieftr~ger M. L., der das 
einzige Kind eines Trinkers war. Die Mutter hatte-ausser ihm noeh eino Fehl- 
geburt. Geburt und Entwicklung verliefen normal, in der Schule lernte er 
leidlich, lm 9. Lebensjahr Scharlaoh und Diphtherie. Veto 14. his ]6.Lebens- 
jahr Fahrstuhlffihrer, dann Postaushelfer and Postbote. ,:Immer sehr bray". 
Veto 22. Lebensjahr (1912) an Soldat. Kam zu Kriegsausbrueh wegen einer 
Fussverletzung and im Oktober 1:914 wegen eines Ungliieksfa~les - -  Weiehteil- 
schuss in den Obersehenkel - -  nir ins Feld. Im Sommer 1915~ etwa 1/4 Jahr 
vor der Anstaltsaufnahm% fiol der Umgebung eino starke seelisohe Ver~nderunff 
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auf: Loioht e rmtidet, ner~,Ss~ gab verkohrte Antworten. In dor tetzton Zoit vet 
dot Aufnahme war er ,~gan~ verwirrt, bohielt nichts~ sah einen immer s~arr a% 
leioht vergosslich, erkannte keinen Bekannton mehr, die Spraoho war furcht- 
bar". Boi de~: Aufnahmo am4.11. 1915: Dementer Gesichtsausdruck. Sohmio- 
rondo Spra~ho. Pupillon reagieren. Besinnt sich lunge auf Tag and Datum. 
11, 11. 1915: Blur und Liquor 0~2 -~-. Intelligenzprtifung zeigt sohwere 
Demenz. M. L. lebto nooh 2 Monato, Er war h~ufig schlaflos und unruhig~ 
und kramto verwirrt umhor~ liess h~ufig Urin unter slob 7 fund oft sein Bert 
und das Kioset nicht~ ffihrte h~ufig lunge Selbstgespr~ioho und hSrte nicht~ 
wend man mi~ ihm sprach. Am5.1.1916 verschluckte or sein aus zwei ZEhnen 
bestehondes G~biss und starb am 9. 1. 1916 im 25. Lebensjahr. Die Leicheu- 
5ffnung ergab eine doppelseitige Unterlappenpneumonie. Das Gebiss steckte 
in der SpoisorShre in HShe dos Kohlkopfes. Im iibrigen: Leptomeningitis. 
ttyperaomia r Atrophia ]obi frontalis. Der Krankhoitsverlauf betrug also 
etwa ein halbes Jahr. Yon besonderem Interesse ist die Vorgeschiohte und der 
frh,'hzeitige Beginu der Erl~rankung~ well sie die YlSglichkoit des Vorliegons 
einer jugendtichen Paralyse als nicht ausgoschlossen erscheinen lassen, 

Bei tier mikroskopischeu Untersuchung dieses tlirnes fund sich die 
klinische Diagnose best~tigt. Die weiche girnhaut war vielfach stark 
verbreitert und mit zelligen Elementen, in erster Linie Plasmazellen~ 
durchsetzt. Ia der Rinde fund sich an mancheu Stellen eine erheb- 
Iiehe Verschm~lerung und eine Ver~nderung des Aufbaues, fiberalt reich- 
liche Geffissvermebrung und diffuse, moist sehr erhebliche Zeltinfiltrate 
in den Lymphseheiden und den W~nden der Gef/~sse. An manchen 
Stellen fund sich in kleineren odor gr6sseu Bezirken Schrumpfung tier 
Ganglienzellen uud eine reiehliche Durchsetzung der Rinde mit St~b- 
chenzel]eu und Abbauproduktem Die Glia zeigte an manehen Stellea 
starke Wucherung, Markseheide~Ibilder zeigten ausgedehnte diffuse Aus- 
f~iile, Im Kleinhirn konnte ich jedoch keine mehrkernigen P u r k i n j e -  
sehen Zellen und spindelf6rmigen KSrper in ihrer Naehbarschaft fest- 
stellen, 

Naeh J a hne l ' s  u behandette Prfiparate zeigten nun, class 
die sehr zahlreiehen Spirochgten fast durehweg eine ganz besondere~ 
L~nge und Feinheit besassen. Ieh besehreibe zun~chst die aus dem 
Studium einer grSsseren Zahl yon Schnitteu aus den Stirn- und Zen~al- 
windtmgen hervorgehenden Befunde. Ieh m~ehte zuvor noeh hervor- 
heben, dass die Schnittpr~parate durehweg die gleiche Dicke yon uuge- 
gef~hr 10 ~ hattem 

Die L~nge tier einzelnen Spiroeh'~ten betrug im allgemeinen min- 
destens alas Doppelte, moist das Dreifache tier Lf~nge, die man gew6hn- 
lich in Paralytikerhirnen sieht, Die Zahl der Windungen, die sonst 
moist zwischen 8 und 13 schwankt und manchmal bei einem gewissen 
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nicht allzu hohen Prozentsatz auf 20 bis 24 steigt, betrug hier meistens 
26 bis 30, ja sogar bis 32 Windungen. t)erarfige Formen dfirften eher 
als die Lipschf i tz ' schen  (2) mit 19 bis 20 Windungea die Bezeieh- 
hung ~Riesenformen" verdienen. Die Windungen waren meistens abge- 
flacht, und zwar nicht nur, wie man es sonst manehmal sieht, an den 
Enden oder in der Mitre - -  die bekannten formes rectilignes --, son- 
dern in der ganzen Ausdehnung. Die Dicke war durehweg sehr erheb- 
lich verringert. W~thrend N o g u c h i ' s  dlinnerer Stature 0~2 p. mass im 
Gegensatz zu den beiden anderen Stiimmen mit 0~25 and 0,3 /z Dickey 
betrug bei fast allen langen Wesen dieses Falles die Dicke h6chstens 
etwa 0,15 p. Die Messungen wurden an im Massstab 1:1000 ver- 
grSsserten BiIdern versehiedenster genau gleich behandelter Pr~tparate 
yea verschiedenen Fiitten vorgenommen, die sich dutch Gleiehartigkeit 
des farberischen Bildes auszeichneten. Auf diese Weise wurden die mit 
tier Silberimpri~gnierung verbundenen Deutungsschwierigkeiten auf ein 
ltlindestmass beschr~tukt. Meist jedoeh war die Dieke noeh bedeutend 
geringer. Es gab weite Streeken in der ]inken oberen Stirnwindung, 
auf we]chen man wegen der ausserordentliehen Feinheit des KSrper- 
fadens nur mit grosser Miihe die ziemlieh reichlieh diffus gelagerten 
haarfSrmigen Parasiten bemerken konnte. Ich bemerke ausdrficklieh, 
dass irgend welehe K6rper, die man als Dauer-oder Depressionsstadiea 
auffassen k0nnt% in dieser Gegend nicht gesehen wurden. Die Feinheit 
der langgestreekten, vielfaeh sich kreuzenden KSrper erinnerte oft an 
einen mit feinsten Niihfitdenresten bedeekten Teppieh. 

Verstarkt wurde dieser Eindruek noeh dureh die Neigung za schar- 
fen Knickungea, Umbiegungen in der Mitte oder anderswo und starken 
unregetm~tssigen Sehl~tngelungen, wetehe die im Gewebe zerstreuten Spiro- 
chi~ten zeigten. In gesehiossenen Haufen war diese Erseheinung nieht 
so ausgesprochen. Man kSnnte hier au Sehrumpfungserscheinungen 
denken, die das Absterben oder die Behandtung bei der Konservierung 
und Fitrbung zur Folge gehabt h~tte. Doeh ist dem nieht so. Denn 
dicht neben den ]angen gekniekten Formen lagen hiiufig wohl ausge- 
bildete und fast gerade gerichtete Individuen. Aueh K r z y s z t a t o w i e z  
and S ied leek i  fanden bei ihren langen Formen diese Neigung zu 
Kriimmungen~ wie ich oben erwahnt habe. Die Neigung zu starken 
Kriimmungen erkl~irt auch die Sehwierigkeit, gute photographisehe Bil- 
der dieser Formen zu erzielen. In dem auf Figur 1 abgebildeten Schnitt- 
bereiehe lagen nieht nur die abgebildeten zwei, sondern im ganzen nean 
lange, diffus gelegene Fiiden. 

Die Abttachang der Windungeu war zwar die Regel, es fanden sich 
jedoeh mitten zwisehen den Fi~den in geringerer Zah[ aueh Formen, die 
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dem Norc~albild der Spirochaeta pallida bis auf ihre abnorme Liinge 
sehr ~hnlich sahen~ die sch5ne breite and dicht aufgesch|ossene Win- 
dungen und eine fast normate Dicke zeigten. Die Zahl der Windungen 
betrug jedoch aucb hier etwa 26 bis 30. Derartige Formen fandeu 
sich in gr0sserer Ztihl in den Grappen, Kngaeln uud Schw~trmen, die 
dieser Fall in gleichcr Weise wie viele andere neben der diffusen Yer- 
teilung der Spiroch~ten im Parenchym zeigten. 

Auch kurze und dicke Formen, die im allgemeinen ziemlich selten 
waren~ fandeu sich hier hiiufiger; dagegen nur sehr selten isoliert im 
Parenchym inmitten diffus verteilter Spiroch~ten. Um Kunstprodukte 
oder postmortale Erscheinungen kann es sich bier nicht handcln, da 
manchmal neben diesen kurzen und dicken Individuen solche yon mitt- 
lerer und besonders grosser Lgnge nod Feinheit lagen. Die gleiche 
Bemerkung muss hinsichtlich des u yon kleinen kugeligen 
und kegeligen KSrpern gcmaeht werde% die sich wie die Spiroeh~ten 
f~rbteu und racist ihnen anlagen. Ihr Durchmesser betrug das ein- his 
vierfache mittelstarker Spirochiiten. Sic tagen racist in Einzahl~ h~iufig 
aber auch, und besonders die kleineren, zu mehreren an einer Spiro- 
chete. Diese wiederum gehSrte, soweit ch feststellen konnt% niemals 
dem langgestreckten und dfinnen Typus an~ hingegen war sic meist 
~kurz und dick und zeigte h'~ufig nut eine geringe Andeutung yon Win- 
dung oder sic gehSrte einer Form mit mittlereu Kennzeichen an. Die 
dem Normaltyp der Spiroehaeta pallida sich n~hernden Individuen fan- 
den sieh in grSsserer Zahl in den grSsseren Spirvch~tenanhliufungen. 
Im allgemeinen waren, je dichter die Ansamm]ung~ desto mehr Formen 
yon einer der nm'maten sich n~hernden Li~nge, Dicke und Schrauben- 
form vorhanden. Jay in eigenttichea Sehw~trmen konnte ich manchmat 
kein lunges und diinues Exemplar entdeeken. In Figur 2 ist eine solche 
Anhiiufung abgebildet. Ieh erw~hnte schon~ da~s kurze und dieke 
Formen sich fast ntlr in Gruppen~ Kn~uein~ Schw~rmen und Herden und 
in ihrer Nachbarschaft vorfauden. Dos Gteiche tl'iff~ ftir die vielleicht 
als Dauerformen zu deutenden kugeligen und kege]igen Gebitde zu~ die 
sieh ebenfalls fast our in solchen Gegenden vorfauden~ dann aber gleieh 
in grosser Menge. Ein solcher Sehwarm ist in Figur 3 abgebildet. 
Warum einzelne durch viele Sehnitte verfolgte Sehw~rme wieder vSllig 
frei yon ihnen und kurzen, dicken Fermen waren~ ist einer der so'h~ufig 
bei d'er Betrachtung yon Paralytikerhirnen sich ergebenden aufflilligen 
Befimde. Ich m(ichte noah erw~hnen~ dass ich bei einer besonders 
darauf gerichteten Nachuntersuchung vieler Schnitte aus den verschie- 
densten Gegenden die Tatsaehe im allgemeinen besti~tigt fund, dass in- 
mitten yon Ansammlungen mehr kurze, dicke und windungsarme Indi- 
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viduen als anderwo warea~ dass die Individuen von mittlerer Liinge 
und Dicke und yon wohl ausgebildeter Sehraubenform sehon in naher 
Entfernung yon Ansammlungen immer seltener wurden~ wahrend die 
langen dfinnen Individuen mit fast windungslosem K6rper immer mehr 
abnahmen~ je mehr man sieh der Mitre van Spirochatenhaufen naherte. 
Jedoch ist dies Verhalten eine Regel nieht ohne Ausnahme. Man findet: 
wie ieh sehon sagte, ausnahmsweise aueh einsam im Parenchym liegende 
kurze dick~ Spiroehaten und KSrner, und wiederum inmitten grosser 
SchwKrme eine Anzahl ausnebmend langer and dtinner Spiroehaten- 
f~den. 

In einzelnen Spiroehatensehw~irmen fanden sich in /iberwiegender 
Menge Formen yon eigentfimlich zerbreehlichem Aussehen. meistens 
feine zum Tell punktfiSrmige Stabchen: die in einer Reihe lagen; neben 
ihnen kurze noch gewundene Formen~ die aus mehreren gesehwarzten 
Teile und Teilchen bestanden, und auch kurze Spirochaten yon normaler 
Schraubenform mit mittlerer Dick% aber nur geriuger Windungszahl. 
Beherrscht wurde das Bild jedoeh dutch die vielen kleinen Teilstficke. 
Ein soleher Schwarm ist in Figur 4 abgebildet. Man kSnnte den Ein- 
wand machen: dass gewisse Bilder~ wie sie bei Einstellung in der N~the 
der Schnittflachen entstehen, zu falsehen Deutungen AnIass geben 
kSnnten. Dagegen ist zu sagen, dass die besproehene Eigentfimlichkeit 
sich dureh die ganzen Praparate hindurch in gleiehem Masse fortsetzte 
und welter ducch mehrere Praparam hindurch~ soweit der Schwarm 
reichte. In Sehwarmen dieser Art waren einige Male eine ziemlich 
grosse Zahl der oben beschriebenen kugeligen und kegeligen K6rner 
gelegen. Manchmal fiel eine weniger gute F~rbbarkeit der Parasiten 
in diesen Schwarmen anf. Sie waren haufig gelblich bis braunlieh ge- 
f~a'bt: w~hrend mitten unter ihnen einzelne und gleich am Rande der 
Schwarme alle Individuen wieder tiefschwarz impragniert waren. 

Auch die emgerollten und ahnlichen Spiroehi~tenformen fanden sigh 
in mttssiger Zahl, und zwar aueh wieder im aligemeinen besehrankt auf 
die grSsseren Ansammlungen, obne dass diese sie immer oder aueh nut 
in der Mehrzahl der Falle enthalten batten. Ieh fand Einrollungen und 
Rn@fe an einem und an beiden l~nden, Ring- und Sternformen sowie 
Reifen yon der doppelten der mittleren Spiroehatendieke. Inwieweit 
eine Beziehung zwisehen don oben genannten neben den Spiroehi~ten- 
leibern gelegenen KSrnern und den mit ihrem KSrper verbundenen 
,,KnSpfen" besteht und ob die dicken Reifen vielleieht eine Konjugation 
yon 2 Individuen darstellen, die vorher, wie man es aueh haufig sieht, 
eine in sich versehlungene Sehleife darstellten, diirfte sehr sehwer zu 
entseheiden sein. Bemerkenswert war, dass ieh nur ganz ausnahms- 
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weise Formen sah, bei deneu der Perip]ast nach einem Ende zn un- 
regelm~sig zus~mmengektumpt war and tin feiner anh~ngender Faden 
iibrig blieb. 

W~s dig VerteiIung der Spirochitten im al]gemeinen and im be- 
soaderen anlangt, so war das Mark immer frei yon Spiroehaten. A]le 
Rindensehichtea konnten Spiroeh~ten bergen, jedoch war die Fadenform 
im atigemeinen in den oberen Schichten mehr ausgesprochen a]s in den 
tieferen. Anh~ufungen yon griisserer Stitrk% Sehw~rme und Herde, 
fanden sich mehr in den oberen Schichten, docb aueh in der 5. und 
6. Sehicht. Weite Strecken zefgten nur diffuse, manehmal aueh sehr 
geringfiigige Verteilung der~Parasiten. Nut wenige BlScke waren zum 
Teit ganz frei yon Spiroch~ten. H~ufig lagen die Parasiten in kteinen 
Kn•uetn 1anger Fiiden~ manchmal umspannen sie Gliazelten und seltener 
auch einmal nine 6anglienzelle. Neben den griisseren Anb',iufungen 
yon ~ im Gesichtsfeld ~ etwa 2 his 3 Dutzend Exemptaren, die 
eigenttich noeh nine diffuse Verteilung zeig~en, und die vergleichsweise 
h~ufig in der N~he kleiner Gefiisse sich fanden, fanden sieh bede~ltend 
seltener direkte dichte Umspinnungen yon Kapillaren, die sieh manch- 
mat nine erhebliche Strecke am Gef~ss eatlang verfolgen liessen, und 
eigentliche Sehw~rme im Jahnei 'sehen Sinne. Von enormen Massen. 
ansammlungen fanden sieh nur wenige. In diesen trat manchraal nine 
eigentiimliehe Rosaf~rbung der Herdmitte und eine gewisse Verschwommen- 
heir der Parasiten- und Ze]lkonturen im Innern zu Tage. Jedoch war 
in Herden dieser Art yon Zellen racist fiberhaupt nut wenig mehr wahr- 
zunehmen. Alte die genannten Anb~tufimgen scheinen flit sieh bestehen 
mad miteinander in Verbindm~gen stehen zu k6nne,. Doeh seheint der 
letztere Modus hiiufiger zu sdn. 

Die zuietzt gesehitderten Befunde sind zum Teil sehen mehrfach 
eingehend beschrieben ~worden. Ich babe sic abet tro~zdem erneut ein= 
gehend dargestellt~ weit nur Beschreibungen yon genauer durehgesehenen 
Einzelf~tten die Grundiage fiir nine spatere zusammenfassende Dar- 
stetlnng der Biologic des Syphilisparasiten und seiner etwaigen Varie~ 
t~ten geben kSnnen. Im Hinblick auf Noguehi ' s  sowie Marie and 
Levadi t i ' s  morphologisehe und biotogische Peststelhmgen und auf den 
oben erw~hnten Naehweis des dickeren Typs im Liquor bei einem Neuro- 
rezidiv im Sekund~h'stadium=dureh Nichols und Hough erseheint die 
Tatsaehe bemerkenswert~ dass in einem Paraly~;ikerhirn neben vergleichs: 
weise wenigen kiirzeren und diekeren Formen in ganz iiberragender 
Zahl lunge und diinne F~,den mit meist k~um angedeuteten Windungen 
sieh vorfandem Und dieses Beispiel s~eht nicht allein. Von 1'2 Spiroch~ten 
enthaltenden Hirnen in der Frankfurter Irrenanstalt gestorbener Para- 
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lytiker~ die ieh dara~lfhin untersuchte~ enthielten noeh 3 andere eine 
ziemtich reicbliche Anzahl der gleichen langen und d(innen Formem 
Bemerkenswert ist aur die Tatsache, dass die verschiedenen frfiher 
besehriebenen Formen der Spirochete in Paralytikerhirnen sich in diesen 
4 Hirnen neben einaader fal~den. Oben wurde schon auf J a h n e l ' s  Be- 
fmlde hingewiesen~ der ,in bestimmten Hirnen und an bestimmten 
Stellen vorwiegend Verkfirzungsformen" sah. Demnaeh liegt eine grosse 
Variabilit~t der Formen bei der Spi~'ochaet~l paJlid~ im P~ra]ytikerhirn vet. 

Die friiherea Befur~de langer Spirocha~e~fformen bediirfea noch 
eiaer Besprechung. Krzysz t a lowicz  and S ied leek i  briugen die you 
ihnen in schon l~inger bestehenden syphilit.ischen Kraukheitsprodukten 
geftmdenen langen Formen mit der Fortpflanzung in Yerbindung. Es 
ist wohi mSglich~ dass eine Abschniirun~ erfolgt, und auf diese Weise 
eine monogene Vermehrung, Ihre Angaben fiber eigene Fo~-tpflanzung 
sind jedoch mit grosset Zuriickbattung zu betrachten. 

Die obea beschriebenen L~lgeverhiiImisse ]assen' es ,iedenfulls als 
sehr unwahrscheinlich ersclieinen~ dass dine Beziehung zwisehen dem 
starken Lfingenwachstum und dem Auftretea der kugeligen und kegei- 
fiirmiy~en Kiirperchen bestehL Vfetmehr ist es each den erw~hnten Be- 
:funden als wahrscheinlich za bezeichnen, dass Sebwarmbiidung s~wie 
Verkiiczung und u mit dem Auftreten dieser Gebitde in irgend 
einem Zusammenbang stehen. 

Die merkwii~'digen Gebilde, die Ranke  in Figtlr 3 der seiner Arbeit 
beigegebenen Tafel IV abbildet~ siad bisher ~irgeuds sonst fest, geste]i~ 
worden. Nicht nut ihre ga~z aasserordenfliche L~nge, sonder~ auch 
die g'a~z enorme Dicke iassen es als fraglich erscheinen~ ob diese Ge- 
bilde nieht etwas grunds~tzlicb anderes darstelten Ms die sonst be~ 
schriebenen tangen F.ormen, Dieser Ranke 'sehe Befund stet~t~ wie ge- 
sagt.~ ganz vereinzelt da und bedarf der Nachprfduug. 

Zusammenfassend kann man wohl sagen: Die biologischen Aende- 
rungen der Protozoen~ yon denen dis Aenderangen der Form nur ein 
fiir uns zufMlig leichtet" erkennbarer Tell smd~ hangen yon inneren und 
fi.usseren Faktoren ab and die letzteren spielen bei Parasiten nar 
gem ass eine besondere Reile. Es ist unzunehmen, dass gewisse Vet* 
anderungen im ~usseren Medium ~ mid nach den oben besprocheuen 
Untersuehungen trifft dies sowohl fiir kiinstliehe :N~hrbSden, ftir syphili-. 
tisehe Krankheitsproduk~e bei Menseb uad Kaninchen ,rod fiir paraly- 
tische Krankheirsprodakte zu - -  erhebliche Formiinderungen der 
Spiroehaeta pallida zur Fotge haben kSnnen~ kvelche zwar die dem 
KSrper innewohnenden Gestaltangskr~fte als ,ausserordentlich wirksam 
erweisen, aber noeh nicht berechtigen, sine besondere Art oder selbst- 
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st~.ndige Variet~t anzunehmen. Dagegen wfirde in erster Linie auch 
das dauernde Beisammensein verschiedenster KSrperformen der Parasiten 
auf engstem Raume sprechen. Die friiher und i.n dieser Arbeit be- 
schriebenen Befunde in Paralytikerhirnen lassen jedenfa]ls bisher keine 
Berechtigung erkennen~ morphologisehe Eigentiimliehkeitea einer dem 
zentralen Nervenparenohym angepassten Variet~.t der Spirochaeta pallida 
anzunehmen. 

Um festzustellen~ ob gewisse Varietaten nur vorfibergehenden 
Charakter tragen~ oder ob sie selbst~ndig und vererbbar sind~ ist dis 
Betrachtung morphologischer Einze]heiten in Pr~paraten auch weuiger 
geeignet als biologisehe Trennungsversueh% wie sie H. S. J en n in g s  
bei Paramaeeium eaudatum zuerst in grSsserem Massstab ausffihrte. 
J e n n i n g s  stellte in einer Population dieses Protozoons 8 versehiedene 
selbst~mdige Variet~ten oder Rassen fest~ deren Gr6sse um ganz be- 
stimmte Mittelwerte ziemlich erheblich schwankte. Das ]nteressante 
und Bedeutsame an seinen Feststellungen war~ dass Selektion innerhalb 
der ,reinen Linie" ohne .]eden Erfolg war und dass ktinstliche u 
~nderungen innerhalb der Rasse nicht vererbbar warem Die Mittelwerte 
der Rassen wurdea immer mit grSsster Z~higkeit festgehalten. Wenden 
wir diese Ergebnisse auf die dem mensehlischen Nervenparenehym an- 
gepasste Variation der Spirochaeta pallida an~ so mfissen wir feststellen~ 
dass bisher weder ganz bestimmte, sich gleich bteibende Rassenmerkmale 
festgestellt worden sind noch eine Vererbbarkeit derselben. Schon bei 
morphologiseher Betraehtung erscheint die grosse Variabilit~t der Formen, 
die derjenigen bei d.er eigentlichen Syphilis entspricht~ in dieser ttinsicht 
bemerkenswert. Aber auch die biologisehen Merkmale der Variation zeigen 
eine grosse lnkonstanz. So zeige% um nur dies eine Beispiel heraus- 
zugreifen, die angegebenen Inkubationszeiten beim Kaninchen sehr erheb- 
lithe Unterschiede. Noguchi  (6) land bei Uebertragung yore Him 87 und 
102Tag% U h l e n h u t h  und Mulzer  (9) 50Tage, Be rg e r  (11) bei 
Uebertragung yon paralytischem Hirnpunktat 87, 110 und 69 Tag% 
L e v a d i t i  (8) bei seiner ersten Blutfibertragung 127 Tag% 6 r a v e s  (12, 
13) bei Uebertragung yon Blur 42 bis 63 Tage und Wile (14) bei tier 
ersten Uebertragung von Hirnpunktat sogar tour 2 Wochen oder~ wena 
wir den Spiroch~tennachweis als Zeitpunkt der sieheren Feststellung an- 
nehmen~ 4 Wochen gleich 28 Tage. Die Inkubationszeit yon mensch- 
lichem syphilitischem Virus beim Kaninchen betr~gt nun schon an sich 
28 bis 42 Tag% ja sogar bis 92 Tage und in den sp~teren Stadien der 
Syphilis nimmt die Inkubationszeit dauernd an L~nge zu. Demnaeh 
erscheint es noeh nioht gerechtfertigt~ eine l~.ngere Inkubationszeit eines 
etwaigen Virus nervosum gegenfiber dem gewShulichen Wirus syphiliticum 
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als bewiesen anzusehen. Von gleicher Bedeutung wie diese Inkonstanz 
einer als wesentlich angesehenen neuen Rasseneigenschaft erscheint~ 
dass bisher auch keine Vererbbarkeit derselben hat festgestellt werden 
kSnnen. Die Inkubationszeit - -  um dasselbe Beispiel beizubehalten - -  
bei L e v a d i t i ' s  Ueberimpfungen sank yon 127Tagen schon bei der 
2. Uebertragung auf 94 und weiter auf 46 und 49 Tage. Diese Zahlen 
zeigen mindestens eine schnell eintretende erhebliche Annliherung an 
die mittleren Zahlen bei Ueberimpfungen yon gewShniichem syphilitischen 
Virus aaf Kaninchen. Es erscheint demnach nicht einmal berechtigt, 
das Vorhandensein einer Variation yon besonders langer Nachwirkung an- 
zunehmen, wie sic bei Protozoen unter der Bezeichnung Dauermodifikationen 
beschrieben worden sind. Wir miissen also annehmen~ class eine er- 
heb l iche  Variabili t i~t der S p i r o c h a e t a  p a l l i d a  n ieh t  nur  in 
m o r p h o l o g i s c h e r :  sondern  auch in b i o l o g i s c h e r  H i n s i c h t  und 
wahrseheinlich eine Unfah igke i t  d a u e r n d e r  V e r e r b u n g  der neuen 
E ige n s c h aft e n besteht~ welche es ziemlieh unwahrseheinlieh erscheinen 
lassen~ d a s s e s  sich um mehr als eine fluktuierende unbestandige 
Variation handelt. 

Es liegt demnach mehr Wahi'scheinlichkei.t ffir die Annahme vor, 
dass es sich bei der 5Teurotropie um Bildung hoher Rezidivstlimme im 
Sinne E h r l i c h ' s  haudelt. Da nach Marie und Levad i t i  die Spiro- 
chete der progressiven Paralyse nicht salvarsanfest ist~ kSnnte es sich 
um Erlangung einer relativen Serumfestigkeit handeln. Dabei bedarf 
das gegensStzliche Verhalten des zentralen Nervenparenchyms gegentiber 
den fibrigen Geweben des menschlichen K~rpers~ das nach allen bis- 
herigen Untersuchungen vorzuliegen scheint~ noch der Aufkli~rung. 
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Erkl~rung der Abbihlungen auf Tafel XIL 
Die Photographien verdanke ich dem photographischeu Laboranteu der 

Psychiatrischen Klinik~ Herrn Rudolph.  Sic sind s~mtlich nach Pr~paraten 
aus dem Stirnhirn des Paralytikers M.L. angefertigt. Blockfs mit Pyridin- 
Uran uach J ahn el. YergrSsserung 1: I0001). Zeiss Apoohrom. 2 ram. Tubus- 
l~nge 160 ram. Balgauszug 65 cm., Proj. Okul. 4. 

Abb. 1. Mehrere lange and diinue windungsarme Spiroch~enf~den in 
diffuser Verteilung. 

Abb. 2. Spiroch~,tenanh~ufung, in der sich Maasse und Fol-men mehr den 
Mittelwerten n~hera. 

Abb. 3. Kleiner Schwarm in der N~he eines Gefiisses. Der Schwarm 
selbst ist so dioht, dass auf dem Bilde keine morphologischen Einzelheiten in 
ihm orkonnbar sind. Eine Reiho kugeliger KSrporohen Iiegen, besonders in tier 
Nghe des Gef~sses~ in der Bildebene. 

Abb.4. Kleiner Schwarm~ in welchem mehr feincTeilstfiekchen, St~bchen 
und Pfiukteheu zu sehen sind~ als noeh gewuudene ,ganze" Formen. 

1) Die Abbildungen wurden bei tier Reproduktion im linearen Ver- 
hgltnis 5~2 : 8~7 verkleinert. 
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