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Zur Frage des ,,Zerfalls** und ,,Alterns* der Liquorzellen®.

Von

Helmuth Stolze.
Mit 41 Textabbildungen.
(Eingegangen am §. Jonuar 1943.)

I. Einleitung und Fragestellung.

Wenn man versucht, die Untersuchungen iber die Zellen der Cerebro-
spinalfliissigkeit einmal unbefangen zu tiberblicken, so wird man sehen,
daf} kaum ein Gebiet so reich an stidrksten Widerspriichen ist wie dies.
Es scheint fast unméglich, sich ein einigermaflen klares Bild — und sei es
nur itber irgendeine Teilfrage — zu verschaffen. Die hauptsichlichsten
Fragenkomplexe, die immer wieder erértert werden 2, sind die der Her-
kunft, der Farbbarkeit, der Differenzierung, der Degeneration und des
Zerfalls der Liquorzellen. Zu jeder dieser Fragen liegen die verschiedensten
Befunde experimenteller Untersuchungen und -hauptsidchlich die ver-
schiedensten Deutungen dieser Befunde vor. Zwei Arbeiten neuerer
Zeit, die schon angefithrten von Bannwarth: Die Zellen der Cerebrospinal-
fliissigkeit und von W. Scheid: Untersuchungen tiber den Zerfall der
Liquorzellen in vitro, bringen diese Widerspriiche, speziell auf den Ge-
bieten der Farbbarkeit, der Degeneration und des Zerfalls der Liquorzellen
ganz besonders kraBl zur Darstellung.

Sie im Hinblick auf die Fragen nach Zerfall und Alter der Liquor-
zellen zu vergleichen, hat sich die vorliegende Arbeit zur Aufgabe gemacht.

Uber die Bedeutung von experimentellen Untersuchungen auf dem
Gebiet des Zellzerfalls hat sich schon Scheid in seiner Arbeit aus-
gesprochen (8. 174). Zunichst ist die Frage, ob ein Liquor sofort an Ort
und Stelle untersucht werden muB oder in ein entfernteres Laboratorium
eingesandt werden kann, von erheblicher praktischer Bedeutung. Dann
werden fast von jedem Autor an die zum Teil sehr gegensitzlichen
Befunde Folgerungen pathologisch-anatomischer und pathologisch-
physiologischer Art angeschlossen, was nicht gerade dazu beitriigt,
Klarheit auf diesem bisher noch verhiltnisméBig wenig erforschten Gebiet
zu schaffen. Diese Tatsache hauptsichlich 146t die Berechtigung von
immer neuen, schlieflich einmal zur Klarung fiihrenden Untersuchungen
deutlich werden.

1D 19.
? Biehe auch die einleitenden Darstellungen bei Bannwarth (S.533f.) und
" W. Scheid (8. 170—174).
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Denn das Ziel heifit ja, uns ein so genaues Bild von den morpho-
logischen und physiologischen Erscheinungen der Liquorzellen zu ent-
werfen, dafl wir aus ihm jeweils am Krankenbett diagnostische Riick-
schliisse — wenn auch vielleicht nur bescheidener Art — ziehen kénnen.

Die genaue Kenntnis der Arbeiten von Bannwarth und Scheid mufl
hier vorausgesetzt werden. Um die Fragestellung jedoch klar heraus-
zuarbeiten, sollen noch einmal kurz die von den beiden Autoren auf-
geworfenen Fragen und ihre Beantwortung herausgestellt werden.

Aus den bei Bawnwarth gegebenen sieben Fragen seien zunéchst
drei herausgegriffen. Banmwarth versucht ,,unter besonderer Beriick-
sichtigung pathologisch-physiologischer Uberlegungen und vergleichender
Untersuchungen tiber folgende grundlegende Fragen Klarheit zu gewinnen :

1. Mit welchen Methoden kann man die Zellen der Cerebrospinalfliissig-
keit gut darstellen ?

2. Veréndern sich die Zellen wihrend ibres Aufenthaltes im Liquor ?

3. Konnen wir die einzelnen Zellen so sicher voneinander unter-
scheiden, daf} eine exakte Differenzierung ihrer Art und Herkunft jederzeit
moglich ist ¥ (8. 534) %

Zusammenfassend kommt Bannwarth dabei zu folgenden Schliissen:

1. Unter der ,,Original-franzésischen Methode (im Anschluff an
die Arbeiten von Szésci vom Jahre 1911), der ,,Vitalfarbung® von Ravaut
und Boulin und der histologischen Methode von Alzheimer ist die letzte
allen {ibrigen Verfahren zur Untersuchung von Zellen der Cerebrospinal-
flissigkeit weit iiberlegen. Jedoch bekommt man auch mit dieser Technik
nicht in allen Fillen gute Praparate.

2. ,,Der Grund dieses wechselnden Verhaltens liegt unseres Erachtens
nicht an der Giite der Methode, sondern lediglich an der Vitalitdt, die
die Liquorzellen im Moment der Punktion besitzen. Die Zellen sind zwei-
fellos dauernden regressiven Verénderungen unterworfen, degenerieren
und gehen schlieBlich schon physiologischerweise in der Cerebrospinal-
flissigkeit zugrunde. Als ursdchlicher Faktor spielt dabei die Zeit, die
sich die Zellen im Liquor aufhalten, zweifellos eine erhebliche Rolle*
(S. 871).

3. ,,Viele Zellen sind im Augenblick der Liquorentnahme bereits
mehr oder weniger stark regressiv verdndert, so daBl es unmdoglich ist,
Art und Herkunft séimtlicher Zellen jederzeit genau festzustellen® (S. 571).

Soweit Bannwarth. Seiner Ansicht, daf die Liquorzellen sebr labile
und dauernden regressiven Verdnderungen unterworfene Gebilde seien,
tritt W. Scheid energisch entgegen. Er beschaftigh sich hauptsichlich
mit dem Gebiet der zweiten Frage Bannwarths, der nach den Verinde-
rungen und dem Zerfall der Zellen im Liquor. Durch Untersuchung ver-
schiedener, nach der Punktion in vitro aufbewahrter Liquoren auf den

1 Die ohne weitere Erklirung in Klammer dazugesetzte Zahl nennt die Seite
in den Arbeiten von Bannwarth oder Scheid, auf der die angefithrte Stelle zu finden ist. *
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zeitlichen Ablauf desZellzerfalls mit der Fuchs- Rosenthalschen Zahlkammer
sucht er zunichst festzustellen, ob der Zellzerfall von den Eigenschaften
des Liquors oder von der Beschaffenheit der Zellen abhéngig ist. Dann
priift er, ob im letzteren Fall das Verhalten der Zellen von ihren jeweiligen
morphologischen oder aber von anderen, indirekt zu erschliefenden
Eigenschaften (er denkt dabei an die von Banmwarth vertretene ver-
schiedene Vitalitdt) bestimmt wird.

Scheid kommt dabei zu folgenden Ergebnissen :

1. Der Zellzerfall in vitro (und also wahrscheinlich auch in vivo)
erfolgt langsam. Die Liquorzellen sind sehr widerstandsfahig.

2. Da die Zerfallskurven der verschiedenen Liquoren ganz einheitliche
Befunde zeigen, kann geschlossen werden, dafl der Zerfall der Zellen
nicht durch die besonderen Eigenschaften des umgebenden Liquors
bestimmt wird. o

3. ,,Unterschiede zwischen den morphologisch-gleichen Elementen
akuter und chronischer Prozesse sind nicht nachweisbar. Jedoch sind die
segmentkernigen Elemente empfindlicher als die rundkernigen Liquor-
zellen (8. 184).

Da jedoch die Kammermethode eine exakte Differenzierung der Zellen
nicht zuliBt, untersucht Scheid noch mit der Vitalfarbung von Ravawui-
Boulin und der histologischen Methode nach Alzheimer. Bei der Vital-
farbung kommt er wie Bannwarth zu keinen befriedigenden Ergebnissen,
da diese Methode , fiir die Differenzierung der einzelnen Zelltypen, wie
wir sie anstreben miissen, nicht hinreichend geeignet“ ist (S. 186) und
keinen AufschluB iiber die Vitalitdt der Zellen gibt.

Uber seine Untersuchungen mit der Methylgriin-Pyroninfirbung der
nach Alzheimer eingebetteten Zellen sagt er folgendes: ,,In Uberein-
stimmung mit Szésci kommen wir zu dem Schluf}, daB die Zellen des frisch
verarbeiteten Liquors stets einwandfrei dargestellt werden koénnen
(S.193). ,,Eine schlechte Farbung ist — entgegen der Ansicht anderer
Untersucher — auf ein Versagen der sehr empfindlichen Methode zuriick-
zufiihren, nicht aber auf Eigenschaften, die den Zellen selbst anhaften.
Alle jene Zellverinderungen, die als Ausdruck einer ,,Degeneration
aufgefaBt werden, sind offenbar erst wihrend des Aufenthaltes der
Zellen in vitro oder unter der Bearbeitung entstanden. Wird der Liquor
erst nach mehreren Tagen eingebettet, so sind an den Zellen Verédnde-
rungen in farberischer und struktureller Hinsicht nachweisbar, die niemals
an frisch eingebetteten Zellen gesehen werden und die sich auch nicht
mit jenen Verdnderungen vergleichen lassen, die man bei Untersuchungen
mit der Zahlkammer beobachtet’ (8. 200). ,,Im frischen Liquor sind aus-
nahmslos alle Zellen gut erhalten® (S. 193).

In Ubereinstimmung mit Bannwarth stellt auch Scheid. schlieBlich
fest, ,,dall keineswegs immer eine exakte Differenzierung aller Zellindi-
viduen moglich ist* (S. 190).



266 Helmuth Stolze:

Gegensatzlicher als hier k6nnen kaum zwei Meinungen iiber das gleiche
Problem formuliert werden. Es soll daher an Hand derselben von den -
Autoren angewandten Untersuchungsmethoden versucht werden, einen
Entscheid iiber die Richtigkeit der einen oder anderen Meinung herbei-
zufiithren. Dafl eine Nachpriifung, besonders auch der jingsten, von
Scheid geduBerten, Ansicht berechtigt ist, geht daraus hervor, daB
er mit seiner Meinung bis auf wenige Vorgénger, wie Szésci, O. Fischer und
Rehm, die AuBerungen in der von ihm vertretenen Richtung taten, -
ziemlich allein steht. Trotzdem zieht er recht weitgehende Schliisse
pathologisch-physiologischer Art aus den Ergebnissen seiner Experimente.

Aus den von Bannwarth und Scheid gestellten Fragen und ihrer Be-
antwortung ergeben sich nun fiir die Einteilung der vorliegenden Arbeit
folgende Gesichtspunkte: ,

1. Untersuchungen mit der Kammermethode. Durch laufende Zéh-
Iungen -ist. der zeitliche Ablauf des Zellzerfalls zu untersuchen. Es ist
nachzupriifen, ob der Zerfall tatsidchlich und in allen Féllen so vor sich
geht, wie es von Scheid dargestellt wird. Ist dies nicht der Fall, so bleibt
zu untersuchen, ob vielleicht die Beschaffenheit des Liguors oder die der
Zellen fiir einen schnelleren oder langsameren Zerfall verantwortlich
gemacht werden kann.

2. Die ,,Original-franzosische Methode und die Vitalférbung nach
Ravaui-Boulin konnen in dieser Arbeit unberiicksichtigt bleiben, da
sie nach Ansicht beider Autoren nicht geeignet sind, zur Klérung der
vorliegenden Fragen beizutragen.

3. Untersuchungen mit dem Verfahren nach Alzheimer.

a) Es ist festzustellen, ob sich die Zellen des frisch verarbeiteten
Liguors stets einwandfrei darstellen lassen ; wenn nicht, ob schlechte Far-
bungen eine Folge der empfindlichen Methode sind oder ob ibr gewisse
Eigenschaften der Zellen oder des Liquors zugrunde liegen.

b) Es ist zu kléren, ob in frischen Liquoren alle Zellen ausnahmslos
gut erhalten sind oder ob Zellen mit solchen Verdnderungen vorkommen,
wie sie in linger in vitro stehenden gefunden werden.

4. In einem letzten Teil wird es dann notwendig sein, darauf ein.
zugehen, wie Bannwarth und Scheid beziiglich der Degeneration und
des Zerfalls der Liquorzellen ihre Befunde gedeutet und welche Schliisse
die beiden Autoren daraus gezogen haben. Wir werden sehen, welche
Stellung wir ihnen gegeniiber auf Grund der gewonnenen Ergebnisse
dieser Arbeit und allgemein biologischer Uberlegungen einzunehmen
haben. o

II. Untersuchungen mit der Kammermethode.

Bei den Zahlungen in der Fuchs-Rosenthalschen Zahlkammer ging
ich ebenso wie Scheid 1 vor: der bei lumbaler oder subocceipitaler Punktion

1 Eingehende Beschreibung siehe dort S. 176f.
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gewonnene Liquor wurde auf drei sterile Rohrchen verteilt und bei
Zimmertemperatur (etwa 18°C), bei Korpertemperatur und bei 0°C
aufbewahrt. Sofort nach der Punktion wurde die Zellzahl ermittelt.
In anfinglichen Abstdnden von 24 Stunden, spiter von mehreren Tagen,
wurden nun Zihlungen jeder Probe durchgefiihrt.

Trotzdem die Genauigkeit des Durchschnittswertes nur mit dem
Quadrat ihrer Einzelwerte steigt, konnte ich feststellen, dal bei einer
wirklichen Beherrschung der Methode, d. h. Wegfall jedes methodischen
Fehlers, eine dreimalige Zahlung jeder Liquorportion geniigt. Eine fiir die
vorliegende Arbeit (und fiir die Praxis) nétige Genauigkeit ist damit ge-
wihrleistet. Mit Eindringlichkeit muB jedoch noch einmal auf den ,,zu-
falligen Fehler hingewiesen werden. Auch bei mehreren Zahlungen ist
mit zufallsbedingten Schwankungen des Durchschnittswertes zu rechnen,
Unsere Befunde wiirden also véllig unbrauchbar sein, hiitten wir nicht im
doppelten mittleren Fehler einen Anhalt fiir die zulidssige Streuungsbreite.
Fin Ansteigen der Zellwerte von einem Tag zum andern ist der Ausdruck
einer solchen extremen Streuung, also nur scheinbar.

Wie auch Scheid feststellte, ist eine bakterielle Verunreinigung des
in vitro — besonders bei 37°C — aufbewahrten Liquors sehr schwer:
zu vermeiden. EKinen erheblichen EinfluB auf den Zellzerfall kann ich
jedoch dieser Verunreinigung mit Luftkokken, um die es sich dabei
handelt, nicht einrdumen. Als Beispiel hierfiir sei die Abb. 4 ,,Migrine.
Meningealer Reizzustand wunklarer Ursache und Abb. 6 , Herpes
zoster ophthalmicus® angefithrt. Im ersten Fall war eine sichtbare
Verunreinigung durch Bakterien bei der bei Zimmertemperatur auf-
bewahrten Portion am 4. Tag, beim zweiten Fall am 7. Tag eingetreten.
Beide Kurven zeigen jedoch in den folgenden 7 Tagen keinen erheblichen
Zellverlust (15, bzw. 13%). ‘

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Zellzerfall an 10 Liguoren unter-
sucht. Auf eine gréflere Anzahl konnte verzichtet werden, da sich die
Befunde im ganzen mit denen von Scheid decken.

Die Zerfallskurven von 8 Liquoren seien hier mitgeteilt® (S.268/269).

Diese Kurven lassen 2 Typen erkennen. Die einen (Abb. 1—3, von
jetzt ab kurz mit Typ I bezeichnet) zeigen den gréfBiten’ Zellschwund
im Laufe der ersten 24 Stunden (40—80% ), und zwar bei allen Portionen.
Die Abb. 4—8 (Typ II) zeigen einen gleichméBig langsamen Zellschwund.

LaBt sich fiir die verschiedene Zerfallsgeschwindigkeit ein Grund
angeben ? Auch bei Scheid lassen sich diese zwei Kurventypen finden
(Abb. 9 und 10)2. Scheid, der ja den Standpunkt vertritt, daBl der
Zerfall der Zellen iémmer langsam vor sich gehe, schreibt zur Erklirung

1 Um eine bessere Vergleichsméglichkeit zu schaffen, sind alle Zerfallswerte
in Prozent ausgedriickt.

2 Fall H. N. Epidemische Meningitis und Zerfallskurve 1. Mit freundlicher
Genehmigung des Verfassers. -
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Bezeichnung fiir alle Zerfallskurven: -w.=-.--- Aufbewahrung bei 0° C;
Aufbewahrung bei Zimmertemperatur; ——-——— Aufbewahrung bei 37°C.
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Abb. 1. Schadelbruch. Commeotio spinalis. Ahb. 2. Reizpleocytose 45 Std. nach lumbaler
98/3 Zellen. Encephalographie, 398/3 Zellen
(bei Encephalographie 14/3 Zellen).
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Abb. 3. Abb. 4.

Abb. 3. Chronische aseptische Meningitis, 760/3 Zellen.
Abb,. 4. Klinisch: Migrine. Meningealer Reizzustand unklarer Ursache, 238/3 Zellen.
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Abb. 5. Abb. 6.

Abb. 5. Zustand nach Hirnoperation (vor 10 Wochen) eines Hydrocephalus occlusus,
129/3 Zellen.
Abb. 6. Herpes zoster ophthalmicus, 380/3 Zellen.

des raschen anfinglichen Zellsturzes im Fall ,,epidemische Meningitis*
{(Abb.9.): ,,In allen 3 Liquorportionen dieses Falles stiirzen die Zellwerte
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mnerhalb der ersten 24 Stunden ziemlich gleichmaBig ab, ja bei manchen
Féllen mit eitrigem Liquor finden wir diesen friihen Zellverlust am aus-
geprigtesten in jenem Liquoranteil, der im Eisschrank aufbewahrt wurde.
Dieses besondere Verhalten weist schon darauf hin, daB wir es hier
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Abb. 7. Sympathische Meningitis bei Abb. 8. Cerebral-apoplektischer Insult,
SchlafenlappenabsceB, 1389/3 Zellen. 122/3 Zellen.

nicht mit einem echten Zerfall der Liquorzellen zu tun haben, bei dem
stets eine Abhédngigkeit von den Temperaturbedingungen zu erwarten
wire. Wie das mikroskopische Priparat lebrt, kommt es im eitrigen Liquor
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Abb. 9. Epidemische Abb. 10. Unbehandelte Paralyse,
Meningitis, 1680/3 Zellen. ) 264/3 Zellen,

nicht selten zur Bildung gewaltiger Zellklumpen, die sich offenbar vor
allem um EiweiBgerinnsel bilden. Durch dieses Zusammenballen von
Zellen wird der jahe Sturz der Zellwerte verursacht® (S. 180). Einen
weiteren Grund fiir diesen anfinglich raschen Zellverlust findet Scheid
in der Beobachtung, daB die segmentkernigen Leukocyten rascher
zerfallen als die rundkernigen Elemente — eine Tatsache, die ich auf Grund
meiner Untersuchungen nur bestitigen kann 1. Deshalb, so schlieft Scheid,

1 Um eine unnétige Breite dieser Arbeit zu vermeiden, méchte ich mich hier,

wie auch spiter, bei allen Befunden ganz kurz fassen, die sich mit denen Bannwarihs
oder Scheids decken. Bie sind dann dort jeweils eingehend beschrieben.
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miissen naturgemdl die leukocytenreichen Liquoren einen rascheren
Zellschwund zeigen als solche mit vorwiegend rundkernigen Zellen,

Wie ich tatsichlich bei den sehr zellreichen Liquoren eitriger Meningi-
tiden beobachtete, ballen sich die Zellen gelegentlich zusammen, und zwar
besonders in der bei 0°C aufbewahrten Portion. Die Méglichkeit, daB
hierdurch ein Zellsturz vorgetduscht werden kann, muBte also in Er-
wagung gezogen werden 1.

Aber weder der etwas schnellere Zellsturz der leukocytenreichen
Liquoren noch die Méglichkeit der Zusammenballung der Zellen kann als
Erkléirung bei den hier mitgeteilten Zerfallskurven vom Typ I dienen.
Handelt es sich doch um Liquoren mit ganz verschiedener Zusammen-
setzung der Zellarten und auch verschiedenen Ausgangswerten (98/3 —
Rundzellen, 398/3 — je zur Hilfte Rundzellen und segmentkernige Leuko-
cyten, 760/3 — 1/4 segmentkernige Leukocyten, 3/4 Rundzellen 2). Auch
wurde ‘bei keinem dieser Félle in der Zahlkammer je eine Zusammen-
klumpung der Zellen beobachtet.

EKine gewisse Abhiingigkeit von den Temperaturbedingungen, unter
denen die Liquoren aufbewahrt wurden, ist zweifellos festzustellen —
am ausgeprigtesten etwa in der Kurve: cerebral-apoplektischer Insult
(Abb. 8). Jedoch ist sie, besonders in den ersten 24 Stunden und auch
oft spater noch (Abb. 1, 3, 4, 6) nicht so absolut, daB ein rascher Abfail
der Zellzahlen bei allen 3 Portionen von vornherein als unechter Zerfall
hingestellt werden kann 2,

Ich fand also: Die Tatsache, daB in einer Reihe von Fillen die Zell-
werte rasch sinken, konnte nicht durch Zusammenballung der Zellen in
leukocytenreichen Liquoren erklart werden. Ich untersuchte nun, ob
sich durch Gegeniiberstellung der Liquoren in Bezug auf ihre serologi-
schen Kigenschaften ein den zwei Zerfallstypen entsprechender Befund
auffinden liefle. Dies moge die Tabelle 1 veranschaulichen. In ihr sind
alle Daten einer heute iiblichen Liquoruntersuchung zusammengestellt.
Es muf natiirlich darauf hingewiesen werden, daB die hier genannten
Methoden einer serologischen Untersuchung des Liquors noch keineswegs
geeignet sind, uns ein so umfassendes Bild seiner Zusammensetzung zu
geben, wie es hier notwendig wire. Ich kann also nur sagen: im Liquor,
soweit seine Zusammensetzung uns bekannt ist, 145t sich ebenfalls nichts
finden, was zur Klarung eines einmal schnellen, einmal langsamen Zer-
falls der Zellen beitrdgt. Konnen nun gewisse Figenschaften der Zellen,
alzo etwa das Alter, dafiir verantwortlich gemacht werden? Die Spalte

1 Meist war jedoch diese Zusammenballung erst am 2. oder 3. Tag zu bemerken,
so daB ich nicht mit Scheid dariiber iibereinstimmen kann, ,,daB die Zusammen-
ballung der Zellen offenbar sehr friih abgeschlossen ist‘ (S. 181).

2 Nur die vorwiegenden Zellarten sind genannt.

& Davon zu trennen ist die erhebliche Einwirkung der Temperatur auf die gestalt-
lichen Verdnderungen der Zellen (s. unten S. 277).
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Tabelle 1.
Cauda: - |schadelbruch, | yroninceater Firnonoration Chronische | Sympathische
s rhiad : T V- C.
Diagnose Sﬁgﬁ‘ﬁgﬂ ng?l’f;fitsl" Reinznstand emc‘fp}ﬁ}’&m‘ Meningitis | Meningitis.
Tumor ocelusus
Zerfallstyp I I I II I II
Zellzahl 524/3 1 98/3 238/3 129/3 822/3 1389/3
Vorwiegende | Rundzellen | Rundzellen | Rundzellen | Rundzellen | Rundzellen, | Segment-
Zellart \ Segment- kernige
kernige Leukocyten
Leukocyten
Nonne -4 opal opal — -+ +
Kiweil3:
1. Gesamt-
eiweill n.
Kafka 80,0 1,5 1,8 1,5 5,8 5,9
2. Globuline 8,0 0,4 0,7 0,3 1,8 1,0
3. Albumine 72,0 1,1 1,1 1,2 4,0 4,9
4. Quot. 0,11 0,37 0,63 0,25 0,45 0,2
Normo- Ausflockung | Tritbung IV | Tritbung ITI | Tritbung IT ! Ausflockung | Ausflockung
mastix- XIbeil/64 |Dbeilfdu.1/8 bei 1/8 bei 1/4 XTI bei 1/8 | XII bei 1/4
reaktion bis 1/250 (normal) bis 1/32 bis 1/32

(Wa.R., Ser.-Wa.R., M.X.R. IT negativ.)

s-Diagnose‘* der Tabelle 1 zeigt, daBl wir auch hier keine Lésung unserer
Frage erwarten diirfen, jedenfalls nicht, wenn wir nach Bannwarth und
Scheid ,akuter ProzeB‘ — ,,junge Zellen®, ,,chronischer Prozel‘ — ,alte
Zellen® gleichsetzen.

Ich fasse nochmals zusammen: der frisch entnommene Liquor wird
sofort gezéihlt, die drei Gldschen bei 0°C, etwa 18°C und 37°C auf-
bewahrt und in Absténden von einem oder mehreren Tagen gezahlt.
Wir lassen zunéchst jede feinere Struktur der Zellen aufler acht und be-
schrinken uns darauf, die Zahl der noch als solche zu erkennenden Zellen
zu bestimmen. Auch wenn wir daran festhalten miissen, daf8 diese Ver-
suche unphysiologisch sind, zeigen sie doch, daBl wir nicht gendtigt sind,
den Liquorzellen in Bezug auf die Geschwindigkeit des Zellschwundes
eine besondere Stellung unter den morphologisch verwandten Blutzellen
einzurdumen. Diese Ansicht, wie sie die meisten Untersucher vertraten 1,
widerlegt zu haben, bleibt das unbestrittene Verdienst Scheids. Jedoch
kann ich nicht bestdtigen, daf der Zerfall in jedem Fall langsam vor
sich geht. Der groBe Zellschwund, der bei manchen Liquoren haupt-
sdchlich in den ersten 1—2 Tagen zu beobachten ist, ist nach meinen

1 Kafka fand beispiclsweise, daB unter 9 Liquoren mit einem Ausgangswert von’
15/3—563/3 Zellen ein einziger nach 8 Stunden iiberhaupt noch Zellen zihlen lieB.
Es scheint, dafl die Methoden, denen Kafka die Zellen unterwarf, die rasche Auf-
lgsung vortéduschte.
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Befunden nicht mit einer Zusammenballung der Zellen oder mit dem Vor-
wiegen segmentkerniger Leukocyten, die erfahrungsgemiB rascher zer-
fallen, zu erklaren. Auch die Betrachtung der Zusammensetzung des
Liquors oder der moglichen verschiedenen Eigenschaften der Zellen
akuter und chronischer Prozesse liefern keine Gesichtspunkte zu dieser
Tatsache. Es mufl also offen bleiben, dall Eigenschaften der Zelle oder
des Liquors hier hereinspielen, die wir mit unseren groben Untersuchungs-

' methoden mnoch nicht zu

: i £ erfassen vermégent,

o ; - ' Fiir die Praxis gesehen,
besteht jedoch die Tat-
sache, dall — gleich aus
welchem Grunde — in

. “Hn einem Teil der Liquoren
. : die Zellen gerade anfang-
- 18 lich rasch schwinden. Von

Abb. 11—19 2. Kammerpriparat. besonderer Wiehtigkeit st

Abb. 11—15. Status epilepticus. Vergr. 450fach. das, weil es nicht allein
Abb. 11 und 12. ' Zimmertemperatur nach 17 Stunden. bei d hoh Zell 4,
Abb. 13 und 14. Zimmertemperatur pach 2 Tagen. ¢l den hohen Zellwerten

Abb. 15. Zimmertemperatur nach 5 Tagen. einer eitrigen Meningitis
Abb. 16 und 17. Herpes zoster ophthalmicus. Zimmer- . .
temperatur nach 4 Tagen. Vergr. 300fach. vorkommt (denn es ist fiir

Abb. 18 und 19. Commotio cerebri. Frisch untersucht. die Praxis ja nicht von
Vergr. 450fach.
ausschlaggebender Bedeu-

tung, ob in einem derartigen Liquor 1600/3 oder 800/3 Zellen gezihlt
werden), sondern auch bei geringen Ausgangswerten. Um hier folgen-
schwere Irrtiimer auszuschalten, mufl also mit Unbedingtheit an der Forde-
rung einer sofortigen Zihlung der Zellen festgehalten werden.

Es bleibt noch ein kurzer Blick auf die strukturellen Verdnderungen
zu werfen, die die Zellen wihrend ihres Aufenthaltes im Liquor durch-
machen — hier hur, soweit es aus dem Kammerpriaparat ersichtlich ist.
Es muBl vorausgeschickt werden, daf die Farbung mit Methylviolett-
essigsdure in der Zahlkammer es nicht ermdéglicht, die Feinstruktur der
Kerne und des Plasmas zu erkennen 3, Dariiber kann erst das Alzheimer-
Bild Aufschlufi geben (Abb. 11-—19).

1 Selbst erfaBlbare Eigenschaften sind hier noch nicht beriicksichtigt. Man
denke nur z. B. an das Verhalten des py des Liquors.

2 Zur Darstellung wurden in dieser Arbeit photographische Aufnahmen vor-
gezogen. Obwohl Probeaufnahmen sehr schéne Ergebnisse gezeigt haben, muBte
infolge der kriegsbedingten Schwierigkeiten auf farbige Photographien verzichtet
werden. Der Wert der Abbildungen hat bedauerlicherweise darunter gelitten. Das
fiir diese Arbeit Wesentliche ist jedoch auch mit der SchwarzweiB-Photographie
zur Darstellung zu bringen. Wo farbige Abbildungen das Verstindnis erleichtern,
werde ich auf die Zeichnungen in der Arbeit Bannwarths verweisen.

3 Nicht einmal eine Unterscheidung der Lymphocyten, Plasmazellen und Histio-
cyten ist oft durchfiithrbar, weshalb in diesem Abschnitt immer nur von ,,rund-
kernigen Zellen* die Rede ist.
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Immerhin sehen wir die Zellen nach kurzer Zeit erhebliche Ver-
dnderungen ‘durchmachen. Dies beobachten wir zu Zeiten, in denen
ein Zellschwund oft kaum in Erscheinung fritt. Sehr bald — meist nach
2—3 Tagen, gelegentlich aber auch bei frisch untersuchten Liquoren —
sind Gebilde zu sehen, die wir zwar von Zellen ableiten, bei denen jedoch
die Entscheidung ,,Zelle oder nicht* nur noch subjektiv getroffen werden
kann. Abb. 14 und 19 mégen dies veranschaulichen 1.

Von der Sonderstellung beziiglich der Zerfallsgeschwindigkeit der
segmentkernigen Leukocyten war schon die Rede (s. S.269). Am besten
erhalten bleiben die rundkernigen Elemente (wohl meist kleine Lympho-
cyten), die schlieBlich unter dem Bild der Pyknose ‘zugrunde gehen,
Bei ihnen sind Verdnderungen im Kammerpriparat oft lange Zeit nicht
erkennbar (Abb. 16). Bei dem GroBteil der Zellen sind nach kurzer
Zeit Verdnderungen zu sehen, wie sie die Abb. 11, 12, 13, 17 zeigen. Um
welche Art der Verdinderung es sich dabei handelt, ist nicht zu sagen.
Ein ndheres Eingehen auf diese Bilder bleibt deshalb auch dem néchsten
Abschnitt vorbehalten. Es kann dann aber natiirlich nicht erwartet
werden, dafl die in der Zahlkammer beobachteten Verdnderungen mit
denen des Alzheimer-Bildes verglichen werden. Von entscheidender Be-
deutung ist es jedoch, daB ich in frisch untersuchten Liquoren Zellen-
mit dhnlichen Verdnderungen fand, wie sie bei anderen in vitro aui-
bewahrten Zellen erst allmihlich auftraten (Abb. 14 zum Vergleich mit
Abb. 18, Abb. 15 mit Abb. 19). Die genauere Differenzierung ist, wie ich
schon sagte, in der Zahlkammer nicht méoglich; die obige Beobachtung
wird also noch durch Befunde des Alzheimer-Praparates zu stiitzen sein,
bevor sie iiberhaupt gewertet werden kann. .

Einem spéteren Abschnitt, der die Folgerungen aus diesen Befunden
zu behandeln hat, soll hier folgendes vorausgenommen werden: die Be-
trachtung der morphologischen Beschaffenheit der Zellen im Vergleich
zu den aufgestellten Zerfallskurven fithrt uns die grofle Schwierigkeit der
Beurteilung eines Zellzerfalls vor Augen. Der reine Zellschwund ist oft
nicht erheblich, wihrend die gezdhlten Zellen stark verdndert sind. Wie
im letzten Abschnitt dieser Arbeit ndher ausgefiihrt wird, wird sich
ein groBer Teil der so gegensétzlichen Meinungen von Bannwarth und Scheid
hieraus erkliren lassen. Denn je nach Art der Betrachtung wird man
also bei gleichen Befunden zu sehr verschiedener Beurteilung der Frage
kommen kénnen, ob die Liquorzellen sehr widerstandsfahig oder labil sind.
Anders ausgedriickt: Wo ist die Grenze, wo wir von einer Zelle als einer
,.zerfallenden® sprechen kénnen? Die Aufstellung von Kurven, wie
sie hier geschehen ist, hat gewisse Ergebnisse gezeigt, in dieser wichtigsten
Frage versagt sie jedoch. Einen MaBstab fiir den echten Zerfall als
Ausdruck des Zelltodes haben wir dadurch nicht gewonnen.

1 Scheid hat, einer miindlichen Mitteilung zufolge, diese Gebilde als Zellen
gewertet. Sie sind also auch in der vorliegenden Arbeit jeweils mitgezihlt worden.



274 o Helmuth Stolze:

IIL. Untersuchungen mit der histologischen Methode nach Alzheimer.

Allen anderen Methoden zur Darstellung der morphologischen Fein-
strukturen der Zellen der Cerebrospinalfliissigkeit ist die histologische
nach Alzheimer iiberlegen. Nur mit ihrer Hilfe kénnen wir Bilder ge-
winnen, die denen der iibrigen Histologie noch am entsprechendsten sind.

Uber die Technik der Einbettung kann ich auf frithere eingehende
Beschreibungen verweisen 1. Zur Farbung der 10 4 dicken Schnitte ver-
wendete ich Toluidinblau und Methylgriin-Pyronin. Zweifellos ist letztere
Farbung iberlegen durch die klarere Darstellung des Kerns und Proto-
plasmas. Aber auch die Toluidinblaufarbung ergibt recht gute Bilder.
Die Kerne miissen sich dabei kréaftig blau vom violettgefdrbten Proto-
plasma abheben 2. Voraussetzung dafiir ist allerdings eine saubere Hand-
habung der Methode. Ich hielt mich im grofen und ganzen an die Vor-
schriften alterer Arbeiten. Jedoch konnte ich durch Abdnderung einiger
Einzelheiten der Technik durchweg bessere Bilder erzielen als nach den
fritheren Angaben. Bei beiden Farbungen verfuhr ich dabei wie im fol-
genden kurz geschildert:

aus dem 70%igen Alkohol, in dem er aufbewahrt ist, wird der Schnitt zum
Abspiilen in ein Uhrglasschilchen mit Aqua dest. gebracht. Das Wasser wird nun
abgegossen und der Schnitt mit einem Tropfen Methylgriin-Pyronin oder Toluidin-
blau bedeckt. Nach der notwendigen Farbungszeit wird er wieder mit Aqua dest.
abgespiilt, dann durch 70%igen, 96 %igen und 2 Schilchen mit absolutem Alkohol
gefithrt. Er wird in Xylol aufgebellt und in Canadabalsam eingedecks.

Als Farbungszeit mit der 1 %igen, auf 55° C erwirmten Toluidinblau-
16sung hat sich als beste 15 Min. im Brutschrank bei 55° C gezeigt. Diese
Zeit ist aber nur ein ungeféhrer Anhalt. Sie ergibt bei den meisten Pré-
paratén gute Farbung. Manche Schnitte jedoch muBten bis 55 Min.,
andere nur 10 Min. mit einer 0,01 %igen Lisung gefirbt werden, um etwa
gleichartige Bilder zu ergeben.

An Stelle des frither iiblichen Celloidins wurde in dieser Arbeit Cedukol
zur Binbettung verwendet. Ein Herauslosen vor der Farbung mit Methyl-
griin-Pyronin, wie es fiir das Celloidin wegen der starken Mitfarbung des
Untergrundes als unerldBlich hingestellt wurde, hat sich als nicht nétig
erwiesen. Es ist so moglich, den Schnitt ohne Schwierigkeit durch die
verschiedenen Alkohole zu fithren. Die Zellen sind dadurch besser zu
differenzieren als die nach den fritheren Angaben geférbten. Eine stérende
Mitfirbung des Untergrundes ist nicht zu beobachten {Abb. 20 und 21).

Die Angaben iiber die Zeit der Farbung mit Methylgriin-Pyronin
sind bei Bannwarth und Scheid sehr verschieden. Der erste nennt 2 Sek.,
der letztere 8—10 Min. mit einer auf 50—60° C erwirmten Farblosung.
Ich verwendete die gleichen Farben wie die genannten Autoren und stellte
fest, daB unter bestimmten Voraussetzungen, die unten weiter ausgefiithrt

1 Siehe z.B. bei Bannwarth S.542.
2 Siehe Abb. 14 und 59, Tafel I bei Bannwarth.
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werden, beide Angaben richtig sind. Die gréBte Anzahl der Schnitte zeigte
die beste Fiarbung zwischen 1 und 4 Min. mit einer nicht erwérmten Losung.
Die Kerne waren dann kriftig violett, das Protoplasma rosa bis rot ge-
farbt. Die Kernkorperchen hoben sich deutlich, metachromatisch ge-
farbt, ab 1. Wie Scheid glaube ich auch, daBl in jedem Laboratorium
die besten Bedingungen fiir die Férbungen jeweils selbst ausgearbeitet
werden miissen. Besonders gilt das fiir die an die Farbung angeschlossene
' Differenzierung im Al-
kohol, deren Dauer nur
durch Erfahrung er-
mittelt werden kann. -
Ich beobachtete, daB - r
etwa bei der Halfte der . Ve
von mir eingebetteten - <
Liquoren die Férbungen
immer gleich gut wa-
ren, wie sehr ich auch
die Féarbungszeiten ver- . .

inderte (20 Sek. bis

: _ Abb. 20 und 21. Chronische Meningitis. Sofort eingebettet,
1_0 Mm) ", Auf der ax{ geférbt mit Methylgriin-Pyronin. Vergr. 450fach.
deren Seite ga‘b es Li- Abb. 20. Ohne Herauslbsen,

quoren, bei denen alle Abb. 21. Nach Herauslosen des Cedukols.
Schnitte immer auch

beim bloBen UbergieBen mit der Farblosung iiberfirbt waren, wihrend
andere trotz langer Firbung (20 und 30 Min.) immer zu blaB blieben.
Wohlgemerkt ist hier nur von dem Schnitt als Ganzem, Zellen und um-
gebendem Eiweifl, die Rede2! Dies wechselnde Verhalten war, wie
nochmals hervorgehoben werden muBl, an allen Schnitten eines Block-
chens zu beobachten. Auch sah ich niemals bei meinen Untersuchungen,
daB einzelne Schnitte nur die schmutziggriin gefirbten Zellen aufwiesen,
sowie es Scheid geschildert hat.

Aus all dem méochte ich die immer betonte, besondere Empfindlichkeit
der Methylgriin-Pyroninfirbung nicht bestitigen; dies um so weniger,
als auch bei der Toluidinblaufirbung ein entsprechendes allerdings nicht
so ausgeprigtes farberisches Verhalten zu bemerken war.

Es war nun daran zu denken, dal die Liquorzusammensetzung oder
die Art des bei der Einbettung zugegebenen Eiweilles fiir die firberischen
Eigenschaften eines Bléckchens verantwortlich zu machen sei. Uber alle
in dieser Richtung angestellten Untersuchungen kann ich kurz zusammen-
fassend berichten: weder die Beschaffenheit des Liquors noch die des
zugegebenen EiweiBes, auch nicht die Art und Dauer der Krankheits-

1 'Wie Abb. 34, 35 und 36, Tafel I, bei Bannwarth.
2 Also von dem, was Banmwarth nicht ganz eindeutig als ,,Priparat‘ bezeichnet.
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prozesse, die den Liquoren zugrunde lagen, lieB eine GesetzméiBigkeit
erkennen, mit der dies wechselnde firberische Verhalten erklirt werden
konnte.

In einem Fall beobachtete ich nun, dafl die Schnitte, die gleich nach
dem Schneiden alle gut gefarbt waren, nach einer mehrwéchigen Auf-
bewahrung im Alkohol ausschlieBlich ganz blasse Bilder ergaben. Ich
untersuchte weiter und fand, dafl nach der gleichen Zeit bei anderen Li-
quoren starke Uberfarbungen zu sehen waren. Vom gleichen Blgckchen
neu gefertigte Schnitte waren wieder gut gefirbt. Umgekehrt ergaben
aber auch zuerst blaB oder zu stark gefdrbte Schnitte nach einiger Zeit
gute Bilder.

Zusammenfassend kann also iiber die Gesamtfirbung eines Schnittes
gesagt werden : die Schnitte eines sofort bearbeiteten, oder auch eines erst

nach Stunden und Tagen eingebetteten

. Liguors lassen sich meist mit Toluidin-

9, @ blau und Methylgriin-Pyronin gut

farben:. Gelegentlich ist ein hiervon

abweichendes Verhalten zu bemerken,

Abb. 22—24, Rheumatische, Iympho-  Vvenn auch nicht gleich ausgeprigt,

cytare Meningitis. Nach 1 8tunde ein-  tritt es doch bei beiden Farbungsarten

gebottet, M;Z};g;;grﬁ%égﬁﬁmnfarb une in Brscheinung. Eine besondere Emp-

findlichkeit der Methylgriin-Pyronin.

farbung scheidet als Grund demnach aus. Die Art des eingebetteten

Liquors kann diese Frage ebenfalls nicht beantworten. Es miissen des-

halb — in Verbindung mit anderen Beobachtungen — Faktoren ange-

nommen werden, die wihrend des Einbettungsvorganges, bzw. wihrend

einer Aufbewabrung der Schnitte unter Alkohol, dieses wechselnde férbe-

rische Verhalten bewirken. Welcher Art sie sind, konnte hier nicht er-

mittelt werden. Noch einmal mul} betont werden, dafl bisher nur von

dem Gesamtpriparat die Rede war. Die einzelne, dann mehr oder weniger

gut gefirbte Zelle war immer Ausdruck eines entsprechend mehr oder

weniger gut geféi,rbten Gesamtpriparates. Die Abb. 22—24 sollen dies
zeigen.

Es handelt sich um Histiocyten aus den Schnitten des gleichen Block-
chens. Die blasse-oder gute Farbung ist Folge einer verschieden langen
Dauer der Differenzierung im Alkohol und bei allen gleichen Zellen im
selben Schnitt zu sehen. Hier ist also nur von einer Frage der Technik
die Rede, die wir fiir die folgenden Betrachtungen ganz auler acht lassen
wollen : alle Vergleiche werden nun nur noch zwischen gleich gut gefarbten
Schnitten angestellt.

Beim Vergleich der einzelnen Zellen eines ]eden Schnittes gewinnt
unsere Frage ein wesentlich anderes Ansehen. Schon im frisch ein-
gebetteten Liquor sind unter vielen gut erhaltenen einige Zellen zu finden,
deren mangelhafte Firbung in Verbindung mit den sichtbaren Struktur-
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verinderungen erkennen lassen, daB hier ein tief in den Stoffwechsel oder
gar ins Leben der Zelle greifender Prozel stattgefunden hat (Abb. 29,
32, 33). Die Kerne sind blasser, das Chromatin wird randstéindig, das
Protoplasma umgibt nicht mehr scharf begrenzt wolkig den Kern;
schlieBlich bleibt ein kernloses, kaum angefarbtes Flockchen zuriick.

Solche verdnderten Zellen sind in frisch verarbeiteten Liquoren nicht
hiufig, aber regelmdfig in jedem Fall zu sehen 1. Ein Versagen der angeb-
lich empfindlichen Fiarbemethode kann nach allem Vorhergesagten nicht
als Grundlage hierfiir in Betracht kommen.

Wir finden also: nicht alle Zellen des frisch verarbeiteten Liquors
lassen sich einwandfrei darstellen. Einzelne schlecht gefarbte und ver-
waschene Zellen sind nicht @
die Folge einer fehlerhaften »

Firbemethode. Da uns & e -

auch hier die Liquorzu-
sammensetzung keine An-
haltspunkte liefert, liegen P R
ihr also wohl gewisse ge- ‘5‘\\ \egif-

dnderte Eigenschaften der =

Zellen zugrunde, die mog-

licherweise aus der Dauer

desAufenthaltes imLiquor- Abb. 25—33. Caudasyndrom. Sofort eingebettet,
. . Toluidinblaufirbung 2 Vergr. 1100fach.
raum resultieren kénnen. ,1;, 95 Lymphoest. — Abb, 26, Segmentkerniger

Um dieser letzten Frage  Leukocyt.  Abb. 27. Lymphocyt, Radspeichenstruk-
v .. g tur des Kerns. Abb. 28. Plasmazelle. — Abb. 29.
niherzukommen, milssen  gellschatten. - Abb. 30. Geschwanzter Histiocyt. —

wir jetzt die Bilder be- Abb.31. Histiocyt. ;—Iils&tli)(l))c.;‘tinl.md 33. ., Veranderte*
trachten, die uns die Zellen '

der in vitro aufbewahrten und erst nach Stunden oder Tagen einge-
betteten Liquoren bieten. Da die Befunde der von mir untersuchten
Fille recht’ einheitlich sind, soll an Hand eines Falles (Symptomatische

Epilepsie, Ausgangswert 235/3 Zellen) die Verinderungen der Zellen
gezeigt werden (Abb. 34—40):

Die Zellen setzen sich vorwiegend aus Lymphocyten, einigen Histiocyten und
einigen segmentkernigen Leukocyten zusammen. Bei Zimmertemperatur ist nach
18 Stunden ein Schwund der Zellen von etwa 30% festzustellen 8. Strukturell ver-
#nderte Zellen sind noch nicht héufig; zu gleichen Teilen entfallen diese auf Typen
wie in Abb. 34 und 35 gereigt. Nach 42 Stunden (Zellschwund etwa 35%) haben
die veréinderten Zellen zugenommen. Bilder, wie Abb. 36, 37 und 38 sind mehrfach
zu sehen. Uber die Hilfte der Zellen ist noch gut erhalten. Demgegeniiber zeigen

T Niemals jedoch bei vergleichsweise angestellter Einbettung von Blut, das im zell-
freien Liquor aufgeschwemmt wurde, unter den weiBen Blutzellen.

? Zur photographischen Darstellung wurde immer das Toluidinblaupriparat
herangezogen, da es das hier Wesentliche klar zur Darstellung brachte.

® Bei stets gleicher Liquor-, Alkohol- und zusitzlicher Eiweimenge 18t auch
das histologische Bild einen ungefihren RiickschluB auf den Zellschwund zu.

Archiv fiir Psychiatrie, Bd. 116. 19
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die des bei 37° C aufbewahrten Liquors ein ganz anderes Verhalten. Schon nach
18 Stunden (Zellschwund etwa 60 %) ist keine Zelle mehr zu sehen, die nicht verindert
ware. Vorherrschend sind Zellen wie Abb. 39, daneben auch eine ganze Reihe wie
Abb. 40. Bei 0° C sind Zellschwund und Verdnderungerd ganz ahnlich denen bei
Zimmertemperatur. Lediglich sind-schon nach 18 Stunden mehr Zellen vom Typ
Abb. 34 zu beobachten. Die Bilder nach 42 Stunden gleichen sich véllig. Nach
7 Tagen (Zellschwund 65 %) ist bei 0° C das Bild gleich dem bei 37° Cnach 18 Stunden.

Schon hier gewinnt man also die Ansiclit, daf — morphologisch ge-
sehen — die Liquorzellen, besonders bei Kérpertemperatur, nicht derart
widerstandsfihig sein kdnnen, wie es nach der Beschreibung Scheids
anzunehmen ist. Awus den folgenden Bildern einer frisch eingebetteten

& % 5, &

L

L « "

Abb. 34—40. Symptomatische Epilepsie. Toluidinblautdrbung. Vergr. 1100fach.

Abb. 34 und 35. Zimmertemperatur, nach 18 Stunden eingebettet. — Abb. 36—38. Zimmer-
temperatur, nach 42 Stunden .eingebettet. — Abb.39 und 40. 37°C, nach 18 Stunden
eingebettet.

Pneumokokkenmeningitis (als Beispiel mehrerer gleicher Befunde) wird
nun vollends der Eindruck bestérkt, daB die Zellen im Liquor inner- und
auBerhalb des Koérpers dauernden — und zwar recht erheblichen — Ver-
inderungen unterworfen sind. DaB es sich um die gleichen, an allen Ent-
ziindungszellen sich abspielenden Prozesse handelt, zeigen die Aus-
fithrungen von Marchand, die — den Zerfall von Eiterkérperchen be-
schreibend — ebenso auf die Zellen der Abb.41 Anwendung finden
koénnen: , Was das Verhalten der' Kerne anlangt, so ist bekannt, daB
schon in den aseptischen Entziindungen die emigrierten Leukocyten meist
nach wenigen Tagen dem Untergang verfallen, obgleich dabei grofle Ver-
schiedenheiten vorkemmen. Die Kerne verschwinden dabei teils durch
Karyolyse, teils durch Karyorhexis, Zerkliftung in zahlreiche kleine
intensiv farbbare Fragmente, die in dem Protoplasma verteilt sind und oft
der Membran anliegen ; bei den eitrigen Exsudaten ist das in noch héherem
MaBe der Fall, so daBl schlieBlich nur noch eine dichte Anhiufung von
zerfallenen Kernen in verschiedenen Stadien der Umwandlung vorhanden
ist ... Es ist dann nicht mehr moglich, die urspriingliche Kernform
nachzuweisen . .. Es kommt dazu, dafi die Form der absterbenden ge-
lappten Kerne sich durch Konfluenz der Kernteile veréindern kann,
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solange noch keine Vollstandlge Trennung eingetreten ist. Es konnen
dadurch urspriinglich einkernige Formen, auch Lymphocyten, Gewebs-
Zellen, vorgetduscht werden, die pyknotisch geworden sind* (S. 4761.).

Die Abb. 41 verdeutlicht, wie schon die vorher angefiihrten Fille, die
Tatsache, daBl in frisch eingebetteten Liquoren Zellen mit den gleichen
Verdnderungen vorkommen, wie sie in linger in vitro stehenden gesehen
werden. Die Beobachtungen des Kammerpraparates werden hier also
bestétigt 1.

Man kann jedoch nicht sagen, daB es allein der EinfluB der Zeit ist,
wahrend welcher sich die Zellen im Liquor authalten, der diese Verande-

rungen veranlaBt. Man miite danach bei ?

einer Nachpunktion einer Reizpleocytose — ”

etwa nach lumbaler Encephalographie, bei der ® e
zuerst keine Zellvermehrung vorhanden war — >

nur gute erhaltene ,junge” Zellen finden. 3 Q¢
Dagegen aber sprechen meine Befunde. Gerade ’

in einem derartigen Fall beobachtete ich, daB » SFEA
ilberraschend viele Zellen Verdnderungen der 9

oben beschriebenen Art zeigten. Allerdings =3 Y
waren darunter etwa die Hilfte segmentkernige % 2 2
Leukocyten, die ja im Vergleich zu anderen .~ . =
Zellarten schneller zugrunde gehen. meningitis. Sofort eingebettet,

Toluidinblautirbung.

Wenn wir also in Anlehnung an Bannwarth Vergr. 1100fach,

die Veréinderungen der Zellen als Ausdruck

des Alters bezeichnen wollen, kénnen wir nicht schlechthin, wie es Scheid
getan hat, ,,Alter’ mit der Dauer des Aufenthaltes der Zellen im Liquor
gleichsetzen 2. Zum Alter gehoren wahrscheinlich noch andere Faktoren,
z. B. die Lebensbedingungen, denen die Zellen vor ibrer Ausschwem-
mung in den Liquor unterworfen waren 3.

Kénnen aber die morphologisch erfaBbaren Verdnderungen an den Zellen
ein Bild entwerfen von den ihnen zugrunde liegenden Ursachen? Bei
Bannwarth finden wir schon die Antwort: ,,Aus der speziellen Pathologie
wissen wir nun, daB es ein Fehler wire, aus gleichen morphologischen
Verinderungen auf dieselbe Ursache zu schlieBen. Es ist eine oft be-
wiesene und insbesondere von Spielmeyer wiederholt betonte Tatsache,
daf ganz verschiedene Noxen die gleichen anatomischen Bilder erzeugen
konnen (z. B. Lues und Tuberkulose), wihrend andererseits ein und
dieselbe Schadlichkeit verschiedenartige strukturelle Gewebsverdnde-
rungen hervorzurufen vermag® (8. 546).

1 Warum es nicht moglich ist, Verinderungen des Kammer- und Alzheimer-
I;réga;z;’g;s ohne weiteres zum Vergleich heranzuziehen, ist schon oben ausgefiihrt
{ 2 DaB Bannwarth im {iibrigen diese Gleichsetzung nicht vorgenommen hat,

geht aus seinen Ausfithrungen 8. 546f. hervor.
# Ich werde im nédchsten Abschnitt. noch niher darauf eingehen.
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Das histologische Praparat ist also nur ein Aquivalent fiir das, was
am Gewebe, an der Zelle wirklich geschieht. Wir haben durch Erfahrung
und vergleichende Untersuchungen gelernt, mit diesem FErsatzbild zu
arbeiten. In Bezug auf Lebensvorginge der Zelle vermag es uns doch
noch wenig zu sagen. Fiir die histologische Betrachtung fehlen noch ein-
deutige Definitionen fiir die Begriffe ,,Degeneration®, , Zelltod* usw.
Ries hat den Versuch einer vorliufigen Definition unternommen. Es
diirfte aber schwer zu sagen sein, welche Ursachen den sichtbaren
Verdnderungen der Zellen Abb. 32 und 33 zugrunde liegen. Handelt es
sich um eine reversible Entmischung oder aber schon um eine irreversible
kolloidale Zustandsdnderung (,,Nekrobiose* oder ,,Nekrose* nach Ries)?
Ich habe es deshalb bewuflt vermieden, die beobachteten Verdnderungen
mit dem einen oder anderen Namen zu belegen. Wesentlich ist nur, daB3
die Bilder der veranderten Zellen im frischen und linger in vitro auf-
bewahrten Liquor gleich sind. Ob dem jedoch die gleichen Ursachen zu-
grunde liegen, mufl offen bleiben,

Also auch hier miissen wir abschlielend feststellen: die morphologische
Erfassung der Liguorzellen im Alzheimer-Bild 1Bt uns nicht in den Utr-
sachenkreis eindringen, als deren Wirkung allein ein echter Zerfall zu
erkléren wére.

IV. Deutungen und Folgerungen. Kritik der Methoden.

Wir haben uns jetzt mit der Deutung und den Folgerungen zu befassen,
die Bannwarthund Scheid an ihre Befunde angeschlossen haben. Bannwarth
nimmt aus der Betrachtung der gestaltlichen Verinderungen der Zellen
die Berechtigung zu sagen: Die morphologischen Bestandteile der Cerebro-
spinalfliissigkeit sind ,4uBerst labile Gebilde®,  zweifellos dauernden
regressiven Verdnderungen unterworfen®, die, so folgert er daraus,
,,schlielich schon physiologischerweise in der Cerebrospinalfliissigkeit
zugrunde® gehen (8. 571). Scheid hingegen deutet die Verdnderungen
der Zellen als Kunstprodukte (Fehler der Methoden). Den langsamen
Zellschwund in vitro tibertrigt er auch auf den Lebenden und folgert so,
»dall die Liquorzellen sich nur vortibergehend im Subarachnoidealraum
aufhalten konnen und daf sie diesen offenbar wieder verlassen. Der
Zerfall vollzieht sich ... auBerbalb der Liquorrdume des Zentralnerven-
systems* (8. 201).

Welche Stellung zu diesen Folgerungen erlauben uns die Befunde
der vorliegenden Arbeit ¢ Es erscheint, als ob die Gegensétze der Arbeiten
von Bannwarth und Scheid gar nicht so untiberbriickbar seien, wie man
zuerst annehmen koénnte. Meiner Ansicht nach resultieren sie erstens
aus der Verschiedenheit der angestellten Versuche, indem Scheid das
Hauptgewicht zundchst einmal auf den reinen Zellschwund, Bann-
warth auf die Formverdnderungen der Zellen legt. Zum zweiten sind es
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weniger die Befunde der Zellverdnderungen als vielmehr deren Deutung,
die die Widerspriiche ausmachen. So decken sich z. B. die von beiden
Autoren verdffentlichten Abbildungen weitgehend und werden durch
die Bilder dieser Arbeit bestéitigt. Dall trotzdem eine so verschieden-
artige Deutung méglich ist, lat schon den Zweifel daran aufkommen,
ob die hier angestellten Reagenzglasversuche die angeschnittenen Fragen
wirklich zu beantworten vermdogen. Soviel kénnen wir immerhin sagen:
die Ansicht, daf} die Liquorzelle derart rasch zugrunde geht, wie man nach
Bannwarth und. anderen fritheren Untersuchern annchmen miiBte, besteht
sicher nicht zu Recht. Nach der Art Scheids aufgestellte Zerfallskurven
lehren, daB der Zellschwund in der Mehrzahl der Fille sogar recht langsam
vor sich geht. Diese Kurven geben jedoch sicher kein Bild vom wirklichen
Zerfall der Liquorzellen, denn bei Betrachtung der Strukturen gewinnt
man den Bindruck, dag die Zellen recht bald tiefgreifende Verdnderungen
durchmachen — bei Kérpertemperatur sogar in kiirzester Zeit. Ein Abfall
des Zellspiegels in wenigen Tagen, z. B. bei Poliomyelitis (dessen Beobach-
tung Scheid in Verbindung mit dem in vitro gesehenen langsamen Zell-
schwund zur Annahme eines Zerfalls der Zellen auBerhalb der Liquor-
rdume gefithrt hat), erscheint also sehr wohl méglich. Denn es mufi mit
Nachdruck darauf hingewiesen werden, daB ein direkter SchluB vom
Reagensglasversuch auf die Verbhiltnisse beim Lebenden bei der Art
der hier durchgefithrten Versuche in keiner Weise zuléssig ist. Wenn es
Scheids Verdienst ist, gezeigt zu haben, daBl man den Liquorzellen hin-
sichtlich einer stdrkeren Labilitdt keine Ausnahmestellung unter den
morphologisch gleichen Zellen des Kérpers einrdumen mull, so nétigen
andererseits die Folgerungen aus seinen Befunden wieder dazu, die
Liquorzellen als Gebilde mit ganz eigenen Lebensgesetzen zu betrachten,
Dies erscheint mir jedoch keineswegs gerechtfertigt.

Hier miissen nun einige allgemeine Betrachtungen iiber die Biologie
der Zelle eingeschoben werden. Wir sehen heute in der Ausschwemmung
von Zellen aus dem Gewebe in den Liquorraum einen dhnlichen Vorgang,
wie er bei der Emigration von Zellen in ein Exsudat stattfindet. Das ist
zwar nicht ohne weiteres richtig — besonders da man den Liquor nicht
einem Exsudat gleichsetzen kann. Eines — und das interessiert in
diesem Zusammenhang — ist hieran gleich: die Zellen werden aus ihrem
Gewebsverband herausgelost 1 und treten in ein fremdes Milieu iiber.
Es widerspricht nun allen biologischen Uberlegungen, wenn wir behaupten
wollen, daB die Zellen diesen Vorgang nicht mit einer Verdnderung ihres
kolloidchemischen Zustandes (ihrer Vitalitit also) beantworten. Mit
dieser Herauslosung der Zelle aus dem Gewebsverband tritt noch ein
anderer Punkt in Erscheinung, der zu beriicksichtigen ist. Untersuchungen
an Zellen im Explantat haben nimlich gezeigt, daB die ,,letzte lebensfahige

1 Dies gilt auch fiur die Zellen aus dem Blut, das wir hier als ,,Gewebe* he-
zeichnen diirfen.

Archiv fiir Psychiatrie, Bd. 1186. 19a
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Einheit®, als welche die Zelle von der klassischen Anatomie definiert wurde,
trotz vollendeter Technik nicht am Leben zu erhalten war. K. Bauer
sagt in seinem Referat {iber diese Fragen: ,,Daraus ergibt sich die Konse-
quenz, daB die sog. Zelle im Sinne der klassischen Definition eine Ab-
straktion ist, die, soll sie auf lebende Objekte in vitro tibertragen werden,
in gewisser Hinsicht tiefgreifender Anderungen bedarf* (S.358). ,,Aus
den Untersuchungen von Held ergibt sich, daB die genannte Definition
unhaltbar ist . . . Der Aufbau der lebendigen Substanz zeigt uns vielmehr
mit groBer Klarheit, dafl die zunehmende Differenzierung der Gewebe
zugleich eine allméhliche Uberwindung der Grenzen der zelluliren Organisa-
tion mit sich bringt, ein Vorgang, der zur Herausbildung eines allgemeinen,
komplizierten Protoplasmakontinuums fithrt (Held: Neurencytiumbegriff
anstatt Zellbegriff) (S. 358). :

Daraus erhellt nun, da8 die von Bannwarth und Scheid — und also
auch in dieser Arbeit angewandten Untersuchungsmethoden — nicht ge-
eignet sind, zur Frage des echten Zerfalls etwas Endgiiltiges auszusagen
{(wie ich schon mehrfach zu zeigen versuchte). Dadurch, daf} sie nur das
verinderte Erscheinungsbild und nicht auch die Ursache der Verdnde-
rungen erfassen konnen, werden sie im Gegenteil nur Verwirrung stiften.
,-Carrel weist darauf hin, da§ die wissenschaftliche Anatomie ihf Aungen-
merk vorwiegend auf die durch die Eigenart unserer Fixier- und Firbe-
methoden bedingte Darstellung der soliden Bestandteile und Strukturen
des lebendigen Korpers gerichtet habe und die Existenz der perizelluldren
Flussigkeiten ganz vergessen habe. Die Unterscheidung von Zelle oder
kernhaltiger, protoplasmatischer Substanz und Medium sei ebenso kiinst-
lich wie diejenige von Struktur und Funktion® 1,

Es gilt also, einen moglichst objektiven Mafistab fiir den Zerfall von
der Funktion der Zellen her zu finden. Dies kann nach allem bisher Aus-
gefithrten nur die Vitalitit der Zelle sein. Erst wenn es gelingt, das morpho-
logische Bild von dem Lebenszustand der Zelle her zu deuten, wird es még-
lich sein, zur Frage des Alterns und Zerfalls der Liquorzellen mit Erfolg
Stellung zu nehmen.

Immer wieder ist die Frage erértert worden — meist mit ungeeigneten
Untersuchungsmethoden —, ob die Faktoren fiir die an den Liquorzellen
gesehenen Verdnderungen in erster Linie in der Zelle selbst oder aber in
ihrer Umgebung zu suchen sind. Ich bin auf Grund meiner Beobachtungen
geneigt, die Ursache hauptsichlich der Zelle zuzuschreiben. Das Schicksal
der Zelle ist bei ihrem Ubertritt in den Liquorraum wahrscheinlich schon
weitgehend entschieden. Dazu fithrte mich hauptséchlich die beobachtete
Tatsache, daB Zellen, die einwandfrei erst vor kurzer Zeit in dem Liquor-
raum ausgeschwemmt wurden, genau so erhebliche oder stirkere Ver- .
anderungen zeigten als solche, die lingere Zeit aus ihrem Gewebsverband

1 Bauer, K.: S. 342.
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losgeléstwaren. Ieh mufl jedoch gleich sagen,daf} diese Ansicht im Rahmen
der hier durchgefithrten Untersuchungen mehr oder weniger hypothetisch
ist, d.h. mit den hier angewandten Methoden nicht zu erhérten ist.
Jedoch sprechen auch andere Erfabhrungen dafiir, einen bestimmten
Lebensrhythmus der Zellen anzunehmen. Ries fithrt dazu folgendes aus:
,,Bestimmte Zellen werden im Verband des Organismus nicht nur zu einer
spezifischen funktionellen und morphologischen Differenzierung und
dementsprechend zu einem charakteristischen Arbeitsrhythmus determi-
niert, sondern dariiber hinaus zu einem festgelegten Lebensrhythmus,
der sich auch unabhingig von den Einflissen des Organismus geltend
machen kann., Bisher kennen wir allerdings diese Lebensrhythmen der
Gewebe nur recht wenig. Es scheint, als ob es alle Abstufungen von
dauernd teilungsfihigen und ziichtbaren, mithin nicht alternden Geweben
(Fibrocyten) bis zu solchen Zellen gibt, die nur voriibergehend teilungs-
fahig sind (Pankreaszellen) und dariiber hinaus zu den nach ihrer Dif-
ferenzierung nicht mehr teilungsfahigen und in vitro nur noch lebens-
und differenzierungs- bzw. unter Umstédnden auch regenerationsfihigen
Geweben (Nervenzellen) (S. 314). ,,Aber bisher kennen wir eben noch
" nicht die inneren Faktoren dieser Lebensrhythmen und die der gesamten
Periodik eines Zellstammes. Doch wire es an der Zeit, den Lebenslauf
bestimmter Gewebetypen in vivo und in vitro vergleichend zu unter-
suchen, um einer entsprechenden Faktorenanalyse ndherzukommen.
Aufler diesen ,,inneren Bedingungen‘ sind aber nach Versuchen Carrels
sicherlich auch humorale Faktoren des Gesamtsystems fiir das Altern
der Zellen maBgeblich. Die Beladung mit Stoffwechselschlacken und
Kondensationsprodukten mag vielleicht in Abhingigkeit von jenen Fak-
toren und zusammen mit der Protoplasmahysteresis die Degeneration
beschleunigen® (S. 3161.).

Welche Methoden werden nun geeignet sein, die Frage nach dem
Lebensrhythmus der Zellen einerseits und der Einwirkung fremder Sy-
steme — hier also des Liquors — auf diesen Rhythmus andererseits zu
kliren? Es werden dies Methoden sein miissen, die etwas iiber die Funk-
tion der Zellen als Ausdruck ihrer Vitalitdt aussagen. Es kommen hierfiir
wohl in erster Linie vitale und supravitale Farbungen in Betracht. Unter
Ausniitzung der verschiedenen Permeabilitit lebender und toter Zellen
wird es sodann méoglich sein, auf einem von B. J. Luyet vorgeschlagenen
Weg zu dem Entscheid vorzudringen, welche Zellen als tot zu bezeichnen
sind. Wertvollste Befunde aber werden wir zweifellos durch die Unter-
suchung am Carrelschen Explantat gewinnen. Am explantierten Meningen-
gewebewird es wahrscheinlich méglich sein, den Lebensrhythmus der Zellen
zu studieren, die dann auf einen hauptsichlich entziindlichen, aber wohl
auch rein mechanischen Reiz hin in den Liquorraum ausgeschwemmt
werden. Indem die Zusammensetzung der das Gewebe umgebenden Fliis-
sigkeit in unsere Hand gegeben ist, konnen wir die Einfliisse dieses uns.
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bekannten Mediums — das nach dem Stand unserer Kenntnisse mebhr
und mehr dem Liquor entsprechend gestaltet werden kann — auf das
Gewebe beobachten. Es ist denkbar, dafl es gelingt, durch einen dem
Krankheitsgeschehen entsprechenden Reiz Zellen aus dem Gewebs-
verband zu isolieren und ihr weiteres Schicksal zu verfolgen. Diese Ver-
suche erst wiirden es uns erlauben, die in vitro gewonnenen Ergebnisse
als 0 physiologisch zu bezeichnen, daf ihre Ubertragung auf den Leben-
den gerechtfertigt wire.

Es muf} darauf hingewiesen werden, dafl schon im Jahre 1925 die
Amerikaner Kubie und Schultz dhnliche Versuche an Katzen gemacht
haben, in denen sie die oben vorgeschlagenen Methoden kombinierten 1.
Es kann im Rahmen dieser Arbeit nicht ndber auf diese Versuche ein-
gegangen werden — wie auch die vorgeschlagenen Untersuchungen nur
in etwa einen Weg zu zeigen versuchen. Jedoch soll gesagt werden,
dall Kubie und Schultz beachtenswerte Ergebnisse zur Frage der Herkunft
der Liquorzellen und ihrer Beziehungen zu anderen Zeligruppen des
Koérpers liefern konnten. Der stete Vergleich der vital und supravital
gefirbten oder im Explantat beobachteten mit denen nach den bisherigen
Fixier- und Farbemethoden dargestellten Zellen wird uns schlieflich
in Stand setzen, etwas iiber die den gesehenen Verdnderungen zugrunde
liegenden Ursachen auszusagen. Auch die exakte Differenzierung der
Zellen nach Art und Herkunft kénnte hierdurch mdoglich werden. Dies
vermag uns dann vielleicht dem Ziel ndherzubringen, das wir letzten
Endes hier verfolgen: in der qualitativen Untersuchung der Zellen der
Cerebrospinalfliissigkeit ein brauchbares diagnostisches Hilfsmittel am
Krankenbett zu besitzen.

Zusammenfassung.

Den Ausgangspunkt zur Behandlung der Fragen nach Altern und Zer-
fall der Liquorzellen bildeten zwei Arbeiten von Bannwarth und Scheid.
Sie wurden im Versuch verglichen. Zerfallskurven nach der Art Scheids
aufgestellt, zeigten in zwei Drittel der Falle einen langsamen Zellschwund.
Diesem langsamen Zerfallstyp gegeniiber wurde beim Rest der Falle ein
zweiter gefunden, der einen erheblichen Zellsturz in den ersten 24 Stunden

L Kubie and Schultz: Vital and Supravital Studies of the Cells of the Cerebro-
spinal Fluid and of the Meninges in Cats. Bull. Hopkins Hosp. 37, 91 (1925).
8. 92: “The meninges have been vitally stained by the injection of trypan blue into
the subarachnoid space, thus producing a sterile inflammation, and picking out those
cells which will ingest the particles of colloidal dye. The free cells of the spinal
fluid have then been studied not only in fixed smears . . ., but also by direct observa-
tion of the living cells in supravital preparations. Secrapings of living arachnoid
cells have been studied in the same way, and have been allowed to grow in short-
run tissue cultures. In addition, strips of formalin-fixed arachnoid and pia
have been peeled from blocks of cord and brain by the method of Essick, And
sections of all tissues have been cut”.
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aufwies. Als Grund dafiir konnte eine Zusammenballung der Zellen, wie
sie Scheid angenommen hat, ausgeschlossen werden. Auch lielen ver-
gleichende Untersuchungen des Liquors keinen entsprechenden Befund
fir dieses Verhalten auffinden. Hs war anzunehmen, daB noch nicht
erfaf3bare Eigenschaften der Zellen oder des Liquors dafiir verantwortlich
zu machen waren. Bis zur Kldrung dieser Frage mufite fiir die Praxis
die Forderung aufgestellt bleiben, dafl die Zellen sofort nach Entnahme
zu zdhlen sind.

Im Gegensatz zum reinen Zellschwund waren die Verdnderungen,
die die Zellen nach kurzer Zeit in vitro durchmachten — und wie sie ahn-
lich auch in frisch entnommenen Liquoren gesehen wurden — recht
erhebliche. Zum Studium der feineren Zellstrukturen wurde das Ver-
fahren nach Alzheimer herangezogen. Die Gesamtfirbung eines Schnittes,
gleich, ob von einem sofort oder erst nach Stunden oder Tagen ein-
gebetteten Liquor, war mit Toluidinblau und mit Methylgriin-Pyronin
meist gut. Ein hiervon abweichendes Verhalten war gelegentlich zu
bemerken, dann aber bei allen Schnitten eines Bléckchens. Da es, zwar
nicht gleich ausgeprigt, bei beiden Farbungsarten in Erscheinung trat,
schied eine besondere Empfindlichkeit der Methylgriin-Pyroninfarbung
als Grund hierfiir aus. Die Art des Liquors oder der Zellen konnte diese
Frage ebenfalls nicht beantworten. Als Grund fir dieses wechselnde
firberische’ Verhalten mufliten alto Faktoren angenommen werden, die
bei der Einbettung des Liquors bzw. Aufbewahrung der Schnitte mit-
wirkten.

Im Gegensatz zu Scheid und in Ubereinstimmung mit Bannwarth
wurden in frisch eingebetteten Liquoren Zellen mit Verdnderungen ge-
funden, wie sie an linger in vitro aufbewahrten erst auftraten. In vitro
nahmen die Verdnderungen rasch zu, besonders bei 37 C, wo nach 24 Stun-
den meist keine unverdnderte Zelle mehr zu sehen war. Bei 0° C war dieser
Zustand erst nach etwa 7 Tagen erreicht.

Trotzdem war anzunehmen, daB nicht die Zeit, die sich die Zellen
nach ihrer Ausschwemmung im Liquor aufhalten, allein fir die Verdnde-
rungen der Struktur verantwortlich zu machen war. Dies mufite vor allen
Dingen als in dem Lebensrhythmus der Zellen selbst festgelegt angesehen
werden.

Zum Studium dieses Lebensrhythmus, der Vitalitdt, die allein den
Mafstab fiir einen echten Zerfall zu bilden vermégen, erwiesen sich die
angewandten Methoden als ungeeignet. Es zeigte sich, daB die mit ihnen
erhobenen Befunde in der Frage des Zerfalls je nach Betrachtung eine
andersartige Deutung zulieBen. Ein Teil der groBen Widerspriiche der
Arbeiten von Bannwarth und Scheid konnte hieraus erklirt werden.
Eine direkte Ubertragung der Befunde des Reagensglases auf den Leben-
den, wie es seitens Scheid geschehen ist, muBte abgelehnt werden. Das
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Verhalten der Liguorzellen in vivo wiirde dann allen ausgefiihrten bio-
logischen Erwigungen zuwiderlaufen. Als Methode zur Erforschung
des Alters der Zellen, ihres Lebensthythmus iiberhaupt, und damit zur
Gewinnung eines brauchbaren MaBstabes fiir den Zerfall wurden vitale
und supravitale Farbungen in Verbindung mit Untersuchungen am
explantierten Meningengewebe nach Carrel vorgeschlagen.
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