{Aus dem Privatlaboratorium von Privatdozent Dr. Siegrist in Basel)

Beitrag zur Kenntnis
der sogenannten fleckformigen Fettdegeneration
des Sehnerven speziell bei der Panophthalmie.
Von

Otto Spiihler, med. pract.

in Bern.

Mit Taf. VII, Fig. 1—24.

EBinleitung.

In der XXIX. Versammlung der Ophthalmologen-Gesellschaft
in Heidelberg und spiter, in einer grosseren Arbeit in der Festschrift
zum 25jdhrigen Jubilium von Prof Pfliiger in Bern (Archiv fiir
Augenheilkunde, Bd. XLIV, Erginzungsheft), machte Dr. Siegrist
Mitteilung von eigenartigen, schon makroskopisch sichtbaren, herd-
formigen Verinderungen im Sehnerven bei den verschiedensten All-
gemeinleiden, aber auch bei allen moglichen Arten von Erkrankungen
des Sehorganes selbst, besonders bei Panophthalmie, Iridocyclitis und
bei Tumoren des Auges. KEs handelt sich dabei um folgende patho-
logisch-anatomische Veriinderungen des Sehnerven, die mit Hilfe von
Serienschnitten (Querschnitten) studiert worden waren.

Siegrist fand bei der Féarbung mit Weigertschem Himatoxylin
im Zentrnm einzelner Nervenfaserbiindel, bisweilen auch exzentrisch
gelegen, runde oder ovale Herde, die meist die Hilfte oder zwei
Drittel dieser Biindelquerschnitte einnahmen. Diese Krankheitsherde
farbten sich diffus, etwas unregelimiissig, aber intensiv schwarz. Starke
Vergrosserungen zeigten, dass sie zum grossten Teil aus schwarz ge-
farbten, besonders schwarz berandeten Schollen und Kugeln bestanden,
die das intrafaszikulire Maschenwerk der Neuroglia dicht erfiillten
und dadurch die diffuse Schwarzfarbung der Herde hervorbrachten.
Diese entfarbten sich rascher und intensiver als die umliegenden
normalen Biindelquerschnitte. Auch ein. rotbraunes Balken- oder Faser-
werk war in vielen dieser Herde zu beobachten.
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Farbungen mit Delafieldschem Himatoxylin und Hosin zeigten,
dass die einzelnen Herde sich mit Eosin intensiver rot férbten als
die normale Umgebung, dass sie kernreicher waren (die Kerne glichen
den Neurogliakernen, nicht denen von Rundzellen) und an ihrer Peri-
pherie vielfach durch konzentrisch verlaufende, spindelférmige Zellen
mit stibchenformigen Kernen scharf vom normalen Biindelreste ab-
gegrenzt wurden. Ziige solcher spindelférmiger Zellen traten auch
im Inneren der Herde auf, wo sie oft bogen- und schleifenférmige
Figuren beschriechen. Hbiufig fand man zwischen diesen Fasern
schollenartige, rot berandete, rundliche Figuren, kleinen Vakuolen
nicht unihnlich. — Die Herde und deren Umgebung zeigten schliess-
lich nirgends eine merkliche Rundzelleninfiltration.

Durch Zusammenfliessen zweier Herde iiber das sie trennende
Septum hinweg konnten zwei benachbarte Biindel an dieser Stelle
gleichsam zu einem einzigen grosseren Herde zusammengeschmolzen
werden. Traten diese krankhaften Verinderungen in zahlreichen
Biindeln auf, und dehnten sie sich gleichzeitig aus, so konnten sie
ganze Biindelquerschnitte einnehmen, die zwischen den erkrankten
Biindeln gelegenen Septenriume ausfilllen und so zu immer grisseren,
zahireiche Biindelquerschuitte in sich fassenden Krankheitsherden
fithren.

Auf Grund verschiedener Farbungsmethoden (Marchi und Su-
dan I1I) wurde von Siegrist die soeben kurz gezeichnete Affektion
als eine fleckformig auftretende fettige Degeneration von Nervenfasern
mit sekundérer Neurogliawucherung aufgefasst und als ,fleckf6rmige
Fettdegeneration des Sehnerven® bezeichnet.

Da diese fleckformigen Herde des Sehnerven den meisten Spezial-
Kollegen vollig unbekannt sind und von den wenigen, welche sie
kannten, doch sehr verschiedenartige Deutung erfubren, so ersuchte
mich Dr. Siegrist, diese fleckférmigen Verinderungen bei 20 mensch-
lichen Augen mit Panophthalmie oder Iridocyelitis nach Trauma und
Infektion ndher auf die Hiufigkeit ihres Auftretens sowie auf ihre
Erscheinungsformen zu untersuchen. Speziell sollten die verschiedenen
Erkldarungen dieser eigenartigen und sozusagen fast unbekannten
Herde genauer berticksichtigt und einer Kritik unterzogen werden.

Meine Arbeit zerfillt also naturgemiiss in zwei Teile: Der erste
Teil schildert die Haufigkeit, die Lokalisation und die Erscheinungs-
formen der einzelnen Herde auf Quer- und Léngsschnitten und bei
den verschiedenen Farbungen.

Der zweite Teil befasst sich mit der epikritischen Besprechung
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dieser Befunde, speziell mit der Frage: wie sind diese fleckformigen
Herde zu deuten?

Herrn Dr. Siegrist sage ich hier nochmals meinen verbindlich-
sten Dank fiir seine freundliche Hilfe und seinen mannigfachen Rat
bei der Bearbeitung des reichhaltigen Materials sowie bei der Fertig-
stellung dieser Arbeit.

I. Teil.

Das zur Verfiigung stehende Material bestand, wie bereits er-
wéhnt, aus 20 menschlichen Augen, die wegen Panophthalmie oder
schwerer infektioser Iridocyclitis nach Trauma enucleiert worden waren.
Ziwolf dieser Bulbi waren jeweilen mit den anhaftenden periphersten
Sehnervenstiicken in Miillerscher Flissigkeit, drei in Formol und
fiinf in Zenkerscher Losung fixiert. In den periphersten 1 bis 5 mm
langen Sehnervenstiicken (Bulbi mit kiirzeren Sehnervenstiimpfen
wurden von der Untersuchung ausgeschlossen) fanden sich 16mal die
genannten fleckférmigen Herde, also in 809, der Fille; viermal,
also in 20°), der Fille, wurden solche Herde vermisst. Zu diesen
letzteren vier Sehnerven gehorten zwei metastatische Panophthalmien,
die einzigen Bulbi, welche von der Leiche mit den intakten Seh-
nerven herauspripariert worden waren; der dritte Fall war eine Pan-
ophthalmie nach Fukala bei einem 19jihrigen M#dchen, 43 Tage
nach der Operation enucleiert; der vierte Fall eine Panophthalmia
incipiens nach eitriger Hornhautwunde bei einem 76jihrigen Arbeiter,
sechs Tage nach der Verletzung enucleiert.

Die fleckformigen Herde waren bei allen Sehnerven, die in
Miillerscher Fliissigkeit fixiert waren, sehr deutlich schon makro-
skopisch als helle Flecken wahrnehmbar,

Auch bei Formol- und Zenker-Fixierung waren die Flecken
schon makroskopisch, wenn auch undeutlich zu sehen und zwar als
hellere, weissliche oder hellgraue Flecken.

‘Was nun die mannigfaltigen Formen dieser fleckférmigen Herde
angeht, 'so habe ich einige derselben auf Tafel VII in Quer- und
Lingsschnitten mit Delafieldschem Himatoxylin-Eosin gefirbt, ebenso
mit der Weigertschen Markscheidenfirbung behandelt, zusammen-
gestellt.

Was die mit Himatoxylin-FEosin gefirbten Querschnitte betrifft,
so kann man mit Leichtigkeit scharf und deutlich etwa folgende For-
men unterscheiden. (Tafel VII, Fig. 2—9.)
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i. Ein ganzer Querschnitt eines Nervenfaserbiindels zeigt eine
viel hellere Rotfirbung als die umgebenden normalen Biindelquer-
schnitte; auch sind die Kerne in seinem Inneren Husserst spiirlich
oder fehlen vollkommen. Bei stirkerer Vergrosserung sieht man
deutlich, dass die hellere Firbung dieser Biindelquerschnitte -darauf
beruht, dass diese aus zahlreichen, dicht nebeneinanderliegenden, meist
rundlichen, bisweilen auch polyedrischen Figuren von der Grisse eines
roten Blutkorperchens (und bis dreifache Grosse) zusammengesetzt
sind. Nur die Rénder dieser kleinen. kreisférmigen, schollenartigen
Gebilde sind leicht rot gefiirbt, ihr Zentrum erscheint farblos wie
eine Liicke. s hat den Anschein, als ob wir es hier mit den
Querschnitten von gequollenen und zerfallenen Nervenfasern zu
tun hétten,

(Tafel VII, Fig. 2.)

2. Die gleiche, soeben beschriebene Verinderung eines ganzen
Biindelquerschnittes kann sich nur im Zentrum oder in einem mehr
parazentralen Teile eines solchen finden und hat dann meist ovale
oder runde Form und scharfe Begrenzung.

(Tafel VII, Fig. 3.

3. Diese im Zentrum eines Biindelquerschnittes oder parazentral
gelegene, soeben erwihnte Verinderung kann von einer einfachen
Schicht von spindelférmigen Zellen mit linglichen, stibchen- oder
spindelfsrmigen Kernen von der normalen, rings umgebenden Biindel-
substanz getrennt sein.

(Tafel VII, Fig. 4.)

4. In den unter 3. kurz gezeichneten Erkrankungsherden kann
im Zentrum des zentral oder seltener parazentral im Biindelquer-
schnitte gelegenen Herdes eine Partie sich intensiver rot firben, zahl-
reiche Xerne und einzelne rot gefarbte, bogen- oder schleifenformig
verlaufende Fasern aufweisen. -—— Wir haben demmnach bei einem
solchen Nervenfaserbiindel einen peripheren Mantel von normalem
Nervengewebe, dem sich nach innen eine Lage von spindelférmigen
Zellen anschliesst, die eine runde oder ovale, im Zentrum des Biindels
gelegene Partie umgrenzen. Diese letztere hat peripher eine hell-
rote Zone angrenzend, bestehend aus den bereits beschriebenen kleinen,
rundlichen, schollenartigen Figuren, wihrend ihre Mitte dunkler rot
gefarbt ist und zahlreiche, meist ldingliche Kerne aufweist, ebenso
wie intensiver rot gefiirbte bogen- und schieifenformige Fasern.

(Tafel: VII, Fig. 5 und 6.)



Beitrag z. Kenntnis d. sog. fleckformigen Fettdegeneration des Sehnerven ete. K1

5. Gewinnen diese dunkelroten Massen mit den bogenférmigen
Faserziigen und dem vermehrten Kerngehalte an Ausdehnung, so kunen
sie bald die Hauptmasse des Biindelquerschnittes, oder des runden im
Zentrum (oder parazentral) eines Biindelquerschnittes gelegenen Herdes,
ausmachen und nur noch von einer schmalen Zone von hellrotem, auf-
gelockertem, mit kleinen rundlichen, hellen Schollen versehenem Nerven-
gewebe umgeben sein.

6. Der ganze Querschnitt eines Biindels kann dunkler rot ge-
farbt sein als die Gbrigen normalen Biindelquerschnitte. FEr enthilt
zahlreiche hogen- und schleifenférmige, intensiver rot gefiirbte Fasern
und ist sehr kernreich. Zwischen den roten Fasen finden sich aber
immer noch (als Grundgewebe) die hellen rundlichen, schollenartigen
Gebilde.

(Tafel VII, Fig. 7.)

7. Im Zentrum (selteper parazentral) eines Biindelquerschnittes
findet sich eine ovale oder runde, gréssere oder kleinere, oft fast den
ganzen Biindelquerschnitt bis zu zwei Drittel oder drei Viertel er-
fillende, intensiver rot gefirbte Partie, die Husserst scharf vom nor-
malen Biindelgewebe durch eine ein- bis zweireihige Spindelzellen-
schicht mit stibchenformigen Kernen getrennt ist. Diese runden
Herde sind, #hnlich wie der ganze Biindelquerschnitt bei Fig. 7,
mit roten schleifenférmigen Fasern und zahlreichen stibchen- und
spindelférmigen Kernen erfiillt; zwischen den Fasern sieht man stellen-
weise die typischen rundlichen, hellrot berandeten Schollen.

(Tafel VII, Fig. 8)

Die unter Fig. 8 gezeichnete herdférmige Verinderung der
Nervenfaserbiindel wird weitaus am hiufigsten getroffen.

8. Oft findet man zwei in einer der angefiihrten Arten ver-
inderte Biindelquerschnitte dicht nebeneinander liegen, oder es sind
in zwel benachbarten Biindelquerschnitten die rundlichen oder ovalen
Herde nicht zentral, sondern parazentral gelagert, und stossen so bei-
nahe zusammen; nur ein schmales interfaszikuléres Bindegewebsseptum
trennt sie noch voneinander. Zwei solche Herde konnen nun aber
auch iiber das trennende Septum hinweg zu einem einzelnen grosseren
Herde zusammenfliessen. Man sieht dabei vielfach rote Fasern mit
stibchenférmigen Kernen biischelartig von der Mitte des einen Herdes
itber das Septum hinweg zur Mitte des benachbarten Herdes aus-
strahlen.

(Tafel VII, Fig. 9.)

v. Graefe’s Archiv fiir Ophthalmologie. LVY, 1, 6
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9. Endlich kénnen durch Zusammenfliessen von mebr als zwei
Herden grossere pathologisch verfinderte Bezirke entstehen, welche
alle den einzelnen im Zentrum vor Biindelquerschnitten gelegenen
Herden zukommenden Eigenschaften besitzen.

Vergleichen wir mit diesen Befunden bei der Himatoxylin-
Eosinfirbung die entsprechenden Nervenquerschnitte, welche mit der
Weigertschen Markscheidenfirbung behandelt wurden. Awuch
hier sehen wir auf den ersten Blick zahlreiche Verinderungen von
Biindelquerschnitten. Dieselben lassen sich analog den Herden bei
der Farbung mit Hamatoxylin-Eosin, wenn auch nicht so leicht und
sicher, in verschiedene typische Formen einteilen.

1. Ganze Biindelquerschnitte kénnen intensiv und diffus schwarz
gefirbt sein. Bei stirkerer Entfirbung werden diese meist heller
als die umgebenden normalen Biindel, und es zeigt sich deutlich,
dass sie aus zablreichen runden, bisweilen auch mehr polyedrischen,
schwarz berandeten Schollen von der Grosse eines roten Blutkdrper-
chens, und grosser, bestehen, welche ganz den hellrot berandeten,
schollenartigen Figuren in den verschiedensten Herden bei der Hima-
toxylin-Eosinfarbung entsprechen.

(Grosse der Schollen: 0,0026 bis 0,018 mm.)

(Tafel VII, Fig. 10.)

2. Die gleiche, soeben beschriebene Verfinderung eines ganzen
Biindelquerschnittes kann sich auch nur im Zentrum (oder seltener
in einer parazentralen Partie) eines solchen zeigen.

(Tafel VII, Fig. 11.)

3. Dabei kann dieser zentrale Biindelherd stellenweise von rot-
braunen Strichen oder Streifen eingefasst sein. Bisweilen zeigt sich
hier (wohl ein Produkt der Hirtung) ein feiner halbmondférmiger
Spaltraum, der den runden zentralen Herd an einer Seite vom peri-
pheren normalen Biindelrest trennt.

(Tafel VII, Fig. 12.)

4. Auch im Inneren eines in foto in der genannten Weise ver-
#nderten Biindelquerschrnittes oder eines zentralen Biindelherdes kbnnen
mehr oder weniger zahlreiche, schmilere oder breitere, rotbraune,
homogene Fasern, Flecken oder Streifen auftreten, die oft den Herd
oder im ersteren Falle den Biindelquerschnitt ganz oder nur stellen-
weise mit einem groben Netzwerk durchflechten.

(Tafel VII, Fig. 13.)
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5. Grossere Partien von Nervenfaserbiindeln oder von den unter
Fig. 4 bis 7 abgebildeten Herden konnen sich vollig entfirben und
nur noch rotbraunes Aussehen haben.
(Tafel VII, Fig. 14.)

6. Endlich konnen auch hier einige dieser in der genannten
Weise verdnderten Biindelquerschnitte oder in benachbarten Biindeln
exzentrisch gelegene Biindel aneinander stossen und iiber das tren-
nende Septum hinweg zusammenfliessen, indem sie dieses mehr oder
weniger verdecken. So werden schwarze Herde auf dem Nerven-
querschnitte sichthar, welche die Grésse der umgebenden normalen
Biindelquerschnitte um ein zwei- bis mehrfaches iibersteigen.

(Tafel VII, Fig. 15.)

Bisher war in allen darauf beziiglichen Publikationen immer nur
von den Sehnervenquerschnitten und von den Querschnitten der fleck-
formigen Herde die Rede. Hs ist daher ein Desiderat, zu erfahren,
wie diese Herde im Lé#ngsschnitte aussehen. Es wurden bei mehreren
Fillen die Sehnerven in eine Serie von Léngsschnitten zerlegt und
dieselben mit Delafieldschem Himatoxylin-Eosin und mit Weigerts
Himatoxylin gefirbt.

Tafel VIL, Fig. 16—21 gibt einen Uberblick iiber die mannig-
fachen Erscheinungsformen dieser fleckformigen Herde im Léngs-
schnitte, wie sie bei dem vorliegenden Materiale zu Tage traten.

1. Ein Nervenfaserbiindel ist in seiner ganzen Breite eine Strecke
weit hellrot verfirbt und zeigt bei starker Vergrésserung die viel-
fach schon bei der Beschreibung der Querschnitte erwibnten rund-
lichen und polyedrischen, hellrot berandeten Schollen. Kerne fehlen
ganz oder sind sehr spirlich anzutreffen. Die verinderte Partie
schliesst im Inneren des betreffenden Biindels bald rundlich, bald
konisch ab, so dass sie oft Cigarrenform besitzt; bisweilen ist sie aber
auch kugelférmig. Zentral wie peripherwirts umgibt normales Nerven-
gewebe die konischen oder runden Enden dieser spindel- oder kugel-
formigen Herde; die Linge dieser Herde betréigt 0,1 bis 0,7 mm.

(Tafel VII, Fig. 16.)

2. Ein in seiner Struktur wie in seiner Lingenansdehnung dem
obigen vollig dhnlicher Krankheitsherd findet sich im Inneren eines
Nervenfaserbiindels, erfiillt aber nicht dessen ganze Breite, sondern
liegt nur in seinem axialen Teile. KEr wird deshalb nicht nur an
seinem zentralen und peripheren Ende, sondern auch an seinen L#ngs-
seiten von normalem Biindelgewebe umgeben. — Ein solcher Herd

[
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kann auch rundliche Form haben mit einem Durchmesser von 0,084
bis 0,14 mm,
(Tafel VII, Fig. 17.)

3. Ein gleicher Herd, wie unter 2 beschrieben, kann im weiteren
von einer einfachen oder mehrfachen Schicht von spindelfsrmigen
Zellen mit stdbchenformigen Kernen und von konzentrisch verlaufen-
den Fasern eingefasst sein.

4. Im Zentrum (oder parazentral) eines unter 3 skizzierten Herdes,
der von spindligen Zellen mit stibchenférmigen Kernen eingefasst
ist, tritt eine grissere oder kleinere Partie sehr deutlich hervor durch
intensivere Rotfirbung und auffallenden, vermehrten Kerngehalt, ebenso
wie durch rot gefiirbte, bogen- und schleifenformige Fasern. Die Kerne
sind meist stébchenformig, manchmal ganz ausserordentlich schmal und
lang. Diese durch Eosin intensiver rot gefirbte und kernreiche, zen-
tral oder parazentral im Herde gelegene Partie kann eine eigene
Zelleinfassung besitzen.

(Tafel VII, Fig. 18.)

5. Ein ganzer, bald v6llig runder Herd von einem Durchmesser
von 0,084 bis 0,16 mm, bald eiférmiger bis cigarrenférmiger Herd
von einer Linge von 0,1 bis 0,7 mm zeigt intensivere Rotfirbung
und ganz auffallenden Reichtum an bogen- und’ schleifenférmigen
Fasern mit zahlreichen stibchenférmigen Kernen. Diese Fasern und
Kerne finden sich ohne bestimmte Anordnung im ganzen Herde zer-
streut, meist schliessen sie durch eine einschichtige Zelllage den Herd
nach dem normal gebliechenen Biindelreste zu ab. Diese Herde kiénnen
schmal sein, bisweilen aber die Breite eines Nervenfaserbiindels vollig
einnehmen.

(Tafel VII, Fig. 19.)

6. Bisweilen sieht man, wie grossere, im Inneren einzelner Nerven-
faserbiinde! gelegene, cigarrenférmige Herde mit Spindelzelleneinfassung
und Kernreichtum an bestimmten Stellen knospenférmig aus dem
Mutternervenfaserbiindel in das interfaszikulire Bindegewebe hinaus-
treten, ja sogar iiber ein solches interfaszikulires Septum hinweg in
das benachbarte Biindel hinein eine solche Knospe senden. Diese
Knospen selbst sind meist mit spindelférmigen Zellen eingefasst.

(Tafel VII, Fig. 21.)

7. Solche bisher aufgezihlte Herde, die aus schollenartigen, hell-
rot berandeten Figuren bestehen, mit oder ohne Kernreichtum, mit
oder ohne schleifenférmige, intensiver rot gefiirbte Faserziige, kinnen,
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nur durch ein schmales, interfaszikulires Bindegewebsseptum getrennt,
nebeneinander liegen, sie konnen aber auch in ithrer ganzen Lings-
seite in das benachbarte interfaszikulire Bindegewebe oder iiber das-
selbe hinaus bis in das Innere eines benachbarten Nervenfagerbiindels,
dieses partiell oder vollstindig erfiillend, sich ausbreiten. So ent-
stehen die mannigfaltigsten Figuren und Bilder. Ja, es kann die
veranderte Partie sich landkartenférmig iiber mehrere Nervenfaser-
biindel und die dazwischen liegenden Septen ausdehnen. Diese Formen
sind allerdings die seltensten.

(Tafel VII, Fig. 20.)

Was nun die mit Weigertschem Hamatoxylin gefirbten Léngs-
schnitte betrifft, so ergeben dieselben ganz Hhnliche Verhiltnisse, wie
die mit Himatoxylin-Eosin gefirbten, nur mit dem Unterschiede, dass
wir einerseits an Stelle der hellrot berandeten, runden oder polyedri-
schen Schollen leicht schwarz umsfumte #hnliche Figuren finden,
die um so deutlicher zu Tage treten, je stirker die Schnitte entfirbt
werden, wihrend sie bei schwicherer Entfirbung zu einer diffusen
und intensiv schwarz gefirbten Masse verschmelzen. Andererseits
sieht man bei der Weigertschen Markscheidenfirbung an Stelle der
intensiver rot gefirbten bogen- und schleifenférmigen Faserziige mit
den zahlreichen stibchenférmigen Kernen ein diffus® rotbraun ge-
férbtes, bald grobes, bald feines Balkenwerk im Inneren oder an der
Peripherie der einzelnen Herde, wie wir ein solches schon bei den
nach Weigert gefirbten Querschnitten beschrieben und abge-
bildet haben.

In Anbetracht dieser iibereinstimmenden Verhdltnisse konnen
wir es wohl unterlassen, all die verschiedenen Arten der pathologi-
schen Herde in den nach Weigert gefdrbten Léngsschnitten ebenso
eingehend zu beschreiben und abzubilden, wie wir dies bei den mit
Himatoxylin-Eosin gefirbten Léngsschnitten getan haben.

Um zu sehen, ob wir es bei dieser Kernvermehrung im Inneren
der fleck{ormigen Herde mit Neurogliazellen oder mit Bindegewebs-
wucherungen zu tun haben, wurden jeweilen einzelne Schnitte nach
van Gieson gefirbt. Es zeigte sich da sehr deutlich, dass das
interstitielle Bindegewebe bei dieser Kernvermehrung keine Rolle
spielt, da die hellrote, leuchtende Farbe, welche das Bindegewebe bei
dieser Firbungsmethode charakterisiert, nirgends im Inneren der ein-
zeluen Herde getroffen wurde.

Endlich war es erwiinscht, auch Priparate, die mit der Methode
von Marchi und mit Sudan III behandelt worden waren, zu erhalten.
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Es wurde dies erméglicht durch einen Bulbus, den Dr. F. Stocker
in Luzern enucleierte und uns sofort in Miillerscher Fliissigkeit zu-
sandte. Die Krankengeschichte dieses Falles lautet.

Josef Warth, 47 jshrig, Schmirgler in der Ofenfabrik Sursee, verletzte
sich bei der Arbeit am 21. III. 1902.

Erst am 3.IV. trat er in die Behandlung von Dr. Friedrich Stocker
in Luzern.

Status bei der Aufnahme: Horizontal gelegene, quer fiber der
Mitte der Hornhaut im Husseren Quadranten verlaufende Wunde; in die-
selbe sind Irisfasern eingewachsen. Es erstreckt sich von ihr aus eine eifrige
Infiltration bis in die Linse hinein.

T. 4 1. Chemosis. v. ¢. = Handbewegungen. Sideroskop: starker Aus-
schlag im unteren Quadranten. Panophthalmia incipiens.

7. IV. Enucleation. Fixation des Bulbus mit 2,825 mm Jangem Nervus
opticus in Millerseher Fliissigkeit.

Nach 14 Tagen Durchtrennung des verfligharen Nervus opticus in
der Mitte. Es zeigen sich die charakteristischen, schon makroskopiseh deunt-
lich sichtbaren hellgelben Flecken. Die periphere Hilfte des Sehnerven-
stumpfes wird nach Marchi behandelt. Von der zentralen werden auf
dem Gefriermikrotom einige Schnitte weggenommen, der Rest wird in
Celloidin eingebettet. Die eine Hilfte der Celloidinschnitte wurde mit
Eosin-Himatoxylin, die zweite Hilfte mit Weigerts Himatoxylin, die Ge-
friersehnitte mit Sudan III gefarbt. Wihrend die Schnitte, welche mit
Himatoxylin-Eosin oder nach Weigert gefirbt waren, zahlreiche typische
fleck{ormige Herde aufwiesen, zeigten die Schnitte des peripheren Sehnerven-
stiickes, welches nach Marchi behandelt worden war, folgenden Befund:
Eine halbmondformige Partie des Querschnittes, mit dem konvexen Rande
der Pia anliegend, zeigt in allen ihren Biindeln diffus zerstreute, schwarze
Punkte und schwarz berandete Schollen. Sehr oft fliesst dieses detritus-
artige, schwarz gefirbte Material in den inferfagzikuldren Septen zusammen
und verbindet so zwei benachbarte Biindel, oder das schwarze Material
findet sich nur in den Septen und den direkt anstossenden Biindelpartien,
wihrend der Hauptteil der betreffenden Biindel frei von ihmen ist. -— Weit-
aus der grosste Teil des Querschnittes ist homogen, leicht griinlich-grau ge-
farbt. Wihrend aber in den meisten Biindelquerschnitten nur vereinzelte
schwarze Punkte oder Schollen bei starker Vergrosserung zu erkennen sind,
findet man in einzelnen Biindelquerschnitten, Giber den ganzen Nervenguer-
schnitt zerstreut, meist scharf begrenzte, bald grossere, bald kleinere De-
generationsherde von 3|, bis !/, der Grisse eines Biindelquerschnittes, ge-
wohnlich im Zentrum der Biindelquersehnitte Hegend, welche aus zahlreichen
dicht nebeneinander gelagerten schwarzen Punkten, zumeist aber aus ver-
schieden grossen, schwarz berandeten Schollen bestehen. Bisweilen sieht
man auch zwel benachbarte Herde, die exzentrisch im Biindel legen, iiber
das Septum hinweg ineinander iiberfliessen.

Sehr deutlieh ist oft zn sehen, wie von einem solchen Herde ans De-
generationsschollen in die benachbarten interfaszikuliren Septen eindringen
und dieselben eine Strecke weit erfiillen. Liegen die Herde am Rande, so
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konnen diese Massen in den sonst leeren Neurogliamantel eindringen und
sogar in die Spaliriume der Pia. Alle diese Herde entsprechen in Lage
und Form ganz den Herden, welche wir bei der Firbung mit Himatoxylin-
Eosin und Weigerts Hamatoxylin beschrieben haben. — Fiirbt man solche
Schnitte noch mit Himalaun nach, so kann man sich leicht tiberzeugen,
dass diese schwarzen Degenerationsherde sehr oft von spindelfdrmigen
Zellen mit spindelférmigen Kernen eingefasst, also sicher mit den
Herden, welehe bei den iibrigen Firbungsmethoden gefunden wurden, iden-
tisech sind.

Firbung mit Sudan IIL

Der ganze Schnitt zeigt gleichmissig hellrote Farbe. Die einzelnen
Herde sind deutlich zu sehen, da sie scharf begrenzt und etwas dunkler rot
gefarbt sind. Von der leuchtenden, roten Scharlachfarbe, wie das freie Fett
sie aufweist, ist hier an keiner Stelle etwas zu beobachten. Sehr deutlich
siecht man auch hier, wie einzelne dieser Herde durch spindelférmige
Zellen eingefasst und so scharf vom intakten Biindelreste getrennt sind.

Die anatomische Untersuchung des Bulbus von J, Warth ergab folgendes:

Der Bulbus wird nach der Fixierung in Miillerseher Flissigkeit und
Hirtung in Alkohol im horizontalen Meridiane durchschnitten. Es zeigte
sich da in der Linse ein mit seiner Lingsachse von vorn nach hinten die-
selbe in der Mitte durchbohrender Fremdkérper von Eisen. Dieser Eisen-
splitter war 6 mm lang, im Durchschnitt 1,5 mm breit und etwa 1 mm dick.
Bei der Extraktion desselben mittels einer Pincette blieben gelbliche Fetzen,
welche von der vorderen Kammer stammten, und Stiicke des benachbarten
Linsenparenchyms an ihm haften.

Bulbus: Chemotische Schwellung, Hyperimie und Infiltration der Con-
junetiva bulbi. Etwa in der Miite der Cornea findet sich ein bereits wieder
verklebter, schriig von aussen nach innen fiihrender Perforationskanal, der
reichlich mit Rundzellen umgeben ist. Von diesem Perforationskanale aus
zieht unter dem Epithel eine breite Infiltrationszone etwa 2 mm lang quer
von innen gegen den Limbus zu. Vom Limbus selbst ziehen einige Ge-
fisse gegen diesen Infiltrationsstreifen, und eine ziemlich bedeutende Zahl
von Eiterzellen wandern von dort, besonders in der oberflichlichen Hilfte
der Hornhaut, in langen Ziigen die Spaltriume erfiillend, gegen die zen-
trale Horphautwunde. Nasal von der Perforationsstelle zeigt die Hornhaut
nur geringe Rundzelleninfiltration. Diese einwandernden Rundzellen sind
einkernig; in der Umgebung der Perforation findet man besonders mehr-
kernige Eiterzellen.

Die Perforationsstelle steht nach innen mit einem fibrinds-eitrigen Ex-
sudat in innigem Zusammenhang, welehes die ganze vordere Kammer er-
fiilllt. Dieses Exsudat ist besonders reich an Rundzellen an dem inneren
Ende der Perforationsstelle, anf der Oberfliche der Iris, in den Kammer-
winkeln und im Pupillargebiete dort, wo die Linsenkapsel breit ertffnet ist
und sich ein, zwischen Iris und Linse sich ausbreitender, formlicher Abscess
findet. Durch die breit erdffnete Linsenkapsel sind die Eiterzellen auch in
die Linse gedrungen und haben die ganze nasale Hilfte derselben in einen
wit BEiterzellen durch und durch vermengten Brei verwandelt. In diesem
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infiltrierten Linsenbrei, mehr gegen die Mitte der Linse zu, {and sich der
genannte Fremdkorper. Die Rundzellen sind hier meistens mehrkernig oder
villig in Zerfall begyiffen.

Die Iris ist leicht geschwellt, mit Rundzellen infiltriert und mit Trans-
sudat erfiillt, ebenso das Corpus ciliare.

Die vordere Partie des Corpus vitreum ist missig mit mehrkernigen
Rundzellen infiltriert, Diese Glaskdrperinfiltration breitet sich auf der fem-
poralen Seite noch eine ziemliche Strecke weit gegen den hinteren Pol des
Auges zu aus. Was die Netzhaut betrift, so zeigt sich eine geringe In-
filtration der inneren Schichten, welche um die einzelnen Gefiisse zu einem
Leukocytenmantel anschwillt. Die Stibchen und Zapfen zeigen leichten
Zerfall, und von den Ganglienzellen scheint ebenfalls eine grosse Zahl in
Degeneration begriffen zu sein. Die Aderhaut ist normal

Lokalisation der Herde im Sehnerven.

Es ist schon frither aufgefallen, dass die Herde meist erst eine
gewisse Strecke vom Bulbus entfernt im Sehnerven bemerkt werden.
Auch hier bei unserem Materiale fand man sehr oft an der zentral-
sten Partie des zur Verfiigung stehenden Sehnervenstumpfes die meisten
Herde; gegen den Bulbug zu nahm die Zahl derselben langsam ab,
und meist fanden sich eine Strecke weit zentral von der Lamina
schon keine Herde mehr im Sehnervenstamme. In einem Drittel der
Fille fanden sich aber auf der zentralen Schnittfliche wenige Herde;
die Zahl derselben stieg mit jedem Querschnitte eine Strecke weit
gegen die Lamina zu, erreichte ihr Maximum und nahm langsam
wieder ab, so dass etwas zentral von der Lamina alle Herde ver-
schwunden waren. Die Linge des Sehnervenstiickes, in welchem die
Herde bei den einzelnen Fillen gefunden wurden, schwankt zwischen
0,8 und 3,8 mm. Im Durchschnitt betriigt sie 1,9 mm. Was aber
am auffallendsten war in Bezug auf die Lokalisation dieser Herde
im Sehnerven, war die durchaus nicht seltene und unzwei-
deutige Beobachtung, dass die Herdé am hiufigsten da ge-
funden wurden, wo sich eine leichte Rundzelleninfiltration
der Septen fand, dass sie aber sofort verschwanden, oder
sich auf Quadranten mit geringer Rundzelleninfiltration
zuriickzogen, sobald die Infiltration im Sehnervenquer-
schnitte stirker zu werden anfing.

Zwel Fille sollen die obigen Bemerkungen etwas erliutern. Ich
fige diese Félle um so lieber bei, da die anatomische Untersuchung
der Bulbi, welche von Dr. Siegrist selbst herriihrt, sehr interessante
Befunde ergab.
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Beobachtung I

Krankengeschichte: Niclaus Willer, 54 Jahre, war vom 22. IV.
bis zum 22. V. 1901 als Patient in der Universitiits-Augenklinik in Basel.
Herr Prof. Mellinger hatte die Giite, uns folgendes iiber seine Kranken-
geschichte mitzuteilen. Patient erlitt am 22. IV. 1901 mittags eine Ver-
letzung seines linken Auges durch ein Astreis; das Auge wurde sogleich mit
Wasser ausgewaschen; der herbeigerufene Arzt ordnete die sofortige Uber-
fihrung in das Spital an. Beim Eintiitt war das rechte Auge ZHusserlich
und ophthalmoskopisch normal (8.=1E. Accommodation = 4,0 D).

Linkes Auge: wird schlecht getffnet, vermehrte wisserige Sekretion.
Der Bulbus zeigt gemischte Injektion; in der Hornhaut findet sich nach
aussen und oben von der Mitte eine lappige Wunde mit vorgefallener, teil-
weise zerfetzter Iris; Kammer aufgehoben. Pupille ist gegen die Wunde
hin verzogen, aus derselben grauer Reflex, kein rotes Licht. T. = vermindert.
8.= 300, Projektion gut.

Therapie: Verband, Eisblase und Atropin.

Am 27. IV. 1901 ist die vordere Kammer vorhanden und in derselben
ein kleines Hypopyon. In der Hornhautwunde freibt sich die Iris vor; sie
wird abgetragen, und findet sich bei dieser Gelegenheit in dem Irisprolaps
ein kleiner, dornartiger Fremdkorper, der sich bei der Untersuchung als
Holzsplitter herausstellt. Unter Verband und Eis heilt in nichster Zeit die
Wunde, das Hypopyon verschwindet ganz und bleibt verschwunden. Am
22. V. 1901 wird Patient auf seinen dringenden Wunseh gegen den Rat
des Arztes entlassen mit folgendem Befunde:

Linkes Auge: Bulbus ist leicht pericorneal injiziert, von der Pupille
zum temporalen Hornhautrande zieht eine horizontal verlaufende Narbe mit
eingeheilter Iris. Die Narbe ist vom Rande her leicht vascularisiert. Pupille
unregelmissig zur Narbe verzogen. Aus der Pupille grauer Reflex, Kammer
fast normal vorhanden, nur nach aussen abgeflacht; kein rotes Licht vom

1
Fundus. T. — normal. Keine Druckempfindlichkeit. S.— o Projektion gut.

Am 1. VL. 1901 stelite sich Patient in der Sprechstunde von Dr. Siegrist
vor. Derselbe hat mir iiber den Fall folgendes berichtet:

Patient kam am 1. VL. 1901 mit seinem Hausarzte in meine Sprech-
stunde. Das linke Auge wurde nur halb gedffnet, es trinte fortwihrend
und verursachte dem Patienten leichte Schmerzen. Es wies ferner missige
ciliare wie conjunctivale Injektion auf. Die Cornea zeigte in ihrer Ausseren
Hilfte eine schmutzig aussehende, breite, in der Lidspaltenzone vom Limbus
bis fast zur Hornhautmitte horizontal verlaufende Narbe, in welcher die Iris
oben, unten und aussen adhirent war. Diese Cornealnarbe schien noch
relativ frisch zu sein, wenigstens war sie noch sehr unregelmissig mit Epi-
thel bedeckt und machte teilweise direkt den Eindruck eines Geschwiires.
Sie stand ferner mit einem rotgelblichen Pfropfe in Verbindung, der hinter
die Tris, also in die hintere Kammer zog. Am Boden der vorderen Kammer
war ein kleines Hypopyon bemerkbar. Die Linse schien kataraktts zu sein.
Das Auge besass nur noeh ganz geringe Lichtempfindung; von Projektions-
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vermdgen war keine Spur mehr vorhanden. Die Tension war leicht er-
hoht, etwa = - 0,5.

Am 15. VL 1901 enucleierte Dr. Siegrist das kranke Auge und
fixierte dasselbe in Miillerscher Lisung.

Resultat der anatomischen Untersuchung des Bulbus.

Die episkleralen wie conjunctivalen Gefisse sind stark gefiillt und ihre
Wandungen wie ihre nichste Umgebung stark mit Rundzellen infiltriert.
Man sieht, dass an Stelle der Cornealnarbe die sonst normale Hornhaut auf
eine gréssere Strecke von einem reichlich mit Rundzellen durchsetzten und
zahlveiche Gefdsse filhrenden Granulationsgewebe vollkommen ersetzt ist.
Das bedeckende Epithel hat stellenweise drei- bis vierfache Dicke, stellen-
weise ist dasselbe jedoch nur einschichtig oder fehlt vollkommen. Mit diesem
die Hornhaut ersetzenden Granulationsgewebe stehen oben, unten und aussen
die pupillaren Enden der gut um das Doppelte verdickten und stark mit
Rundzellen infiltrierten Iris in inniger Verbindung, ebenso allseitig die im
Pupillargebiete breit erdffnete Linsenkapsel. Das ausserordentlich stark in-
filtrierte Granulationsgewebe erstreckt sich in breiter Ausdehnung oben wie
unten hinter die Iris und auch in das Innere der erdffneten, gequollenen, katarak-
tosen Linse. Im vorderen Teile des Granulationsgewebes, welcher den Horn-
hautdefekt ersetzt, noch deutlich innerbalb des in die Hornhautwunde vor-
gefallenen und dort eingewachsenen Iristeiles findet sich ein Fremdkorper
von der Form eines Dornes, die Basis nach innen gerichtet, die Spitze nach
vorn gekehrt. Der dornférmige Fremdkdrper hat braune Farbe, scharfe
Begrenzung und ist von einer drei- bis mehrfachen Lage von spindelférmigen
Zellen eingekapselt, die ibrerseits wieder von ganz hesonders stark wmit
Rundzellen infiltriertem Granulationsgewebe umgeben sind. Die Linge des
Fremdkorpers betrigt 1,12 mm, seine Basisbreite 0,2 mm. Was seine
Struktur angebt, so bestand derselbe aus etwas unregelmissigen rechteckigen
Zellen mit dunkelbraunem Inhalt und hellbrauner Membran. Rings um die
Spitze dieses Fremdkorpers lagen im Granulationsgewebe zerstreut etwa
15 bis 20 bis zn 0,228 mm lange und etwa 0,018 mm breite, braun ge-
firbte Fasern mit stark reduziertem, dunkelbraunem Inhalte und heller,
brauner, stark verdickter Membran. Diese Fasern sind (wie man sich
an einigen in ihrer ganzen Lénge sichtbaren Fasern iiberzeugen kann) an
einem Ende abgerundet, laufen dagegen auf dem anderen Ende spitz zu
(wobei sich auch der dunkelbraune Inhalt #hnlich wie die dicke Membran
uspitzt).

Nach diesen Befunden miissen wir den grossen Fremdkérper als
unregelmissiges Rindenparenchym irgend eines Baumastes, die rings um
die Fremdkorperspitze im Granulationsgewebe herumliegenden braunen
Fasern als typische Sklerenchymfasern auffassen. Beide Zellenarten
sind wohl als Uberreste des in das Auge eingedrungenen Holz-
splitters anzusehen, sie sind es wohl auch, welche Riterbakterien mit
in den Bulbus einfithrten und so die schwere Iridocyclitis und Pan-
ophthalmia incipiens verursachten.
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Endlich ist sowohl das Corpus ciliare wie auch die Retina
in allen Schichten missig mit Rundzellen durchsetzt, ebenso wie
der ganze Glaskdrper. Die Retinalgefiisse sind stellenweise ausser-
ordentlich stark, ebenso wie ihre niichste Umgebung mit Rundzellen
infiltriert.

Anatomiseche Untersuchung des Sehnerven.

Der etwa 1,8 mm lange Sehnervenstumpf wurde in lauter Querschnitte
zerlegt (60 & 30, die zur Hilfte nach Weigert, zur Hilfte mit Héma-
toxylin-Eosin gefirbt wurden.” Schon makroskopiseh less die Querschnitt-
fliche des Nerven deuntliche Verinderungen erkennen. In den peripheren
Partien des Nerven, an die Plalscheide anschliessend, zeigten sich in der
ganzen Cireumferenz heligelbliche Fleeken und Streifchen, die sich von
der mehr griinlich gefiirbten @brigen Schnittfliche gut abhoben (Tafel VII,
Fig. 1).

I Fiarbung mit Delafieldschem Himatoxylin-Eosin.

Beim Betrachten der zentralen Sehnittfliche erscheint der Subarachnoidal-
raum bedeutend erweitert; die Arachnoidalscheide liegt der Duralscheide
eng an. Die Zentralgefisse sind stark mit Blut gefillt. Die Quersehnitt-
fliche zeigt eine geringe interstitielle Rundzelleninfiltration, welche auf der
einen Optikushilite unbedeutender ist als auf der anderen. Die Septen der
kernreicheren Seite sind etwas verdiekt. Die zentrale Schnittfliche ist frei
von Herden. Diese treten erst einige Schnitte peripherwiirts anf. Sie sind
ziemlich zahireich (15 bis 25) und regellos iiber die Quersehnittfisiche aus-
gebreitet. Doch fallt auf, dass sie auf Seite der deutlicheren Rundzellen-
infiltration bedentend zahiveicher sind, als auf der kerndrmeren Hilfte, und
dass sie einen Quadranten, der gar keine Rundzelleninfiltration aufweist, stets
freilassen. So kann man auf einem Schnitte 25 Herde zéblen, von denen
18 bis 20 anf die etwas mehr infiltrierte Optikushilfte entfallen. Doch ist
auch hier die interstitielle Rundzelleninfilivation immer noch als sebr missig
zu bezeichnen. Weiter peripherwirts nimmt die Zahl der Herde immer noch
zu, um ungefilr in der Mitte zwischen Lamina und zentraler Schnittfliiche
das Maximum zu erveichen (ea. 30 Herde). Von da an nehmen die Herde
in dem Masse an Zahl ab, als die interstitiele und vaginale Rundzellen-
infiltration gegen den Bulbus zu immer michtiger wird, um kurz vor der
Lamina, d. h. kwz vor der Gegend der stirksten Infiltration, ganz zu ver-
schwinden. Die Herde bieten keine charakteristischen Sonderheiten vor den
in den ersten Fallen ausfiihrlich beschriehenen. Die wichtigsten Merkmale
eines Herdes in diesem Falle sind, wie bereits im allgemeinen erwihnt:
runde bis ovale Form, zentraler, seltener exzentrischer Sitz in einem Biindel-
querschnitt, ein Drittel und melr desselben einnebmend, Kernreichtum, deut-
lichere Eosinfirbung, mehr oder weniger gute Abgrenzung durch einen ein-
oder mehrfachen Kranz von Spindelzellen oder konzentrisch verlaufende,
hellrstlich gefirbte Faserziige, die auch sein Inneres durchfiechten konnen. Das
eine oder andere Merkmal eines Herdes ist an einer Stelle bald sebr gut, an
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einer anderen nur angedeutet zu sehen. Auch die schon mehrfach erwihnten
Verbindungen zweier und mehrverer Herde miteinander durch kernreiche
Zellztige sind hier vertreten. Besonders zu erwihnen ist, dass sich auf
einem Schanitte zwei aneinander angrenzende, mit spindelftrmigen Zellen
eingefasste Herde in ein und demselben Biindel fanden.

Einige nach van Gieson gefiirbte Querschnitte lassen die Herde sehr
schon erkennen. Sie sind kernreich, von braunroter Farbe und von Spindel-
zellen und konzentrischen Faserziigen meist gut abgegrenzt oder durch-
wuchert. Diese Spindelzellen oder konzentrisch verlaufenden Faserziige
haben eine mehr briunliche Farbe im Gegensatz zu den leuchtend rot ge-
farbten interstitiellen Bindegewebssepten. Bei dieser Fdrbung sieht man
auch ganz besonders gut, wie an einigen Stellen das leuchtend rot gefirbte
Septum durch braunlich-gelbe, kernreiche Faserziige verdeckt oder durch-
wuchert ist, wodurch zwei parazentral liegende Herde zu einer hantel-
formigen Figur verbunden werden.

II. Markscheidenfirbung nach Weigert.

Auch hier ist tiber Form und Aussehen der Herde kaum etwas be-
sonderes zu erwihnen. Ihre Zahl und Ausbreitung im Optikus entspricht
den bei der Eosinfirbung erhobenen Befunden. Sie sind fast durchweg
diffus tiefbraunschwarz geffirbt. Auf einigen Schnitten heben sich die Herde
wie schwarze runde Tintenklexe von der Umgebung ab. Herde mit tiber-
wiegendem braunem Farbenton sind hier seltener. Bisweilen sind sie durch
lichte Spalten vom umgebenden Biindelreste getrennt. Bei starker Vergrosse-
rung sieht man, dass die Herde aus schwarzen, zerbrickelten Massen oder
schwarzberandeten Schollen bestehen, zwischen welchen sich einzelne mehr
braun gefiirbte Flecken und Fasern befinden. Dann erkennt man, wie in
den fritheren Fillen, die bekannten Kombinationen und Verbindungen zweier
oder mehrerer Herde miteinander. Manchmal sind mehrere Herde zu un-
dentlichen verwaschenen Figuren zusammengesehmolzen. Auf einigen Schnitten
tindet man in der Nihe von peripher gelegenen Herden den Neuroglia-
mantel des Optikus ven schwarzberandeten Schollen und detritusartigen
Massen erfullt.

Beobachtung 1L

Krankengeschichte: Mathez Charles, 17/, Jahr.

Am 6. September 1901 wurde Patient durch eine Patronenexplosion
am rechten Auge verletzt. Erst am 19. September trat er in die Berner
Klinik ein. Das rechte Auge war tief injiziert, die Conjunetiva leicht chemo-
tisch. Die Hornhaut zeigte eine kleine Perforationsstelle. Die Iris war
schmutzig grin verfirbt, die Pupille mittelweit, mit Exsudat verlegt. Ein
Hypopyon war aufgetreten, wahrscheinlich war auch ein Katarakt vorhanden.
Die Lichtempfindung fehlte vollstindig. Die Tension des rechten Auges
war -— 2. Das linke Auge zeigte normalen Befund V. = 1,25. Accom-
modation bis zu 10 em.

Am 22, September wurde das rechte Auge enucleiert und samt dem
ihm anhaftenden Sehnervenstumpf in Zenker fixiert.
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Anatomisehe Untersuchung des Bulbus.

Missige ddematdse Schwellung der Conjunctiva bulbi. Hyperimie der
eonjunctivalen wie episkleralen Gefiisse und betréichtliche perivaskulére Rund-
zelleninfiltration.

Die Hornhaut zeigt im ganzen nur geringe Rundzelleninfiltration. Ftwas
nasal von ihrer Mitte findet man das normale Hornhautgewebe in einer
Ausdehnung von 1,12 mm verschwunden und durch ein abnormes patho-
logisches Gewebe ersetzt. Dieses neue Gewebe besteht in seinem mittleren
Teile aus einem, aus langen spindelformigen Zellen geformten Bindegewebs-
pfropfe, der stellenweise noch stark mit mehrkernigen Rundzellen, in seinem
vordersten Teile auch mit roten BlutkOrperchen durchsetst ist. Die seit-
lichen Partien des neunen Ersatzgewebes werden, wie man leicht ersehen
kann, aus den pupillaren Enden der zu beiden Seiten vorgefallenen, ver-
dickten und intensiv mit mehrkernigen Eiterzellen durchsetzten Iris gebildet.

Die Inis ist in toto bedeutend verdickt, von zahllosen, fast ausschliess-
lich mehrkernigen Rundzellen durchsetzt und von einer michtizen rundzellen-
reichen Exsudationsschicht bedeckt. Auch die Rundzellen dieses Exsudates sind
fast durchweg mehrkernig. Die vordere Kammer ist mit einer geronnenen
serds-fibrinosen Fliissigkeit und einer ziemlichen Zahl von mehrkernigen Rund-
zellen erfiillt. Auch der Ciliarkdrper, besonders aber die Ciliarfortsitze sind
infensiv mit meist mehrkernigen Eiterzellen angeschoppt. Die Netzhaut ist
ringsum, auf den Seiten (3 bis 4 mm weit) in grosserer Ausdehnung als
am hinteren Pole, durch eine serds-fibrindse Fliissigkeit, in der eine missige
Zahl von mehrkernigen Rundzellen suspendiert ist, abgehoben. Die Netz-
haut selbst ist in ihren inneren Schichten ausgesprochen mit mehrkernigen
Eiterzellen durchsetzt. Die Ganglienzellen sind zum Teil gut erhalten, zum
Teil im Absterben begriffen oder bereits verschwunden. Die Retinalgefisse
sind meist ausserordentlich hyperimisch und erweitert, und stehen oft weit
in den Glagkdrperraum vor. So haben einzelne Retinalgeféisse einen Durch-
messer von 0,196 mm. Manche stehen bis zu 0,84 mm weit {iber das
Niveau der Limitans interna in den Glaskdrperraum vor. Mannigfach sieht
man eine Wucherung der Stiitzsubstanz der inneren Schichten, so dass die
Nervenfaserschicht oft wm das zwei- bis dreifache verdickt erscheint. Die
Kornerschichten sind normal, die Stibehen und Zapfen im Zerfall begriffen.

Die Aderhaut ist in den vorderen Abschnitten nur in der Umgebung
einzelner Geffisse herdweise intensiv mit bald mehr- bald einkernigen Rund-
zellen infiltriert.

Von der erwihnten Hornhantnarbe zieht sich ein breiter Strang, der
anfangs ans spindelformigen Bindegewebszellen, im Glaskorperraume aus
langen, netzférmig untereinander verbundenen und mit Rundzellen durch-
setzten Tibrinfiden besteht, mitten durch die erifinete Linse nach hinten
bis zur Netzhaut, etwas innerhalb von der Papilie. Die Linse ist so in
einen grosseren und einen etwas kleineren Teil geteilt, die Linsenkapsel vorn
und seitlich anfgerollt, die Linse selbst im Zerfall und zum grossten Tell
von zahllosen Rundzellen durchsetzt. Die Netzhaut ist da, wo sie von
dem Strange getroffen wird, von demselben perforiert, und letzterer hat
hier den Charakter eines rundzellen- und gefissreichen Granulationspfropfes
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von 0,28 mm Durechmesser, welcher in der an dieser Stelle ganz intensiv
mit Rundzellen erfillten Aderbaut endigt. Mitten in diesern stark infiltrierten
Teile der Aderhaut, der Endstation des das ganze Auge durchziehenden
Narbenstranges, findet sich ein leicht griinlich-schwarz gefirbter, kriimeliger
Fremdkérper von etwa 0,14 mm Durchmesser. Zwei #hnliche, aber be-
deutend grossere Fremdkorper finden sich im hinteren Teile des Glas-
korpers, der eine von 2,50 mm Linge, 1,4 mm DBreite und etwa 0,5 mm
Dicke, der zweite mehr rundlich, von etwa 0,84 mm Durchmesser.

Diese Fremdkorper liegen mitten in kleinen Abscessen (Anhdufungen
von Eiterzellen), welche stellenweise eine gewisse Abgrenzung durch kon-
zentrische Bindegewebsziige zeigen. Sie sind nieht kompakt, sondern mannig-
fach zerkliftet und zerfallen, und auch ihre Grenzen sind nicht iiberall
scharf, indem stellenweise von dem schwarzen Farbentone etwas auch auf
das umgebende Abscessgewebe tibergegangen ist. Der Fremdkorper besteht,
wie man an kleineren Stiickchen sehen kann, aus kleinsten amorphen Kérnchen.
In den ungeféirbten Schnitten, ganz gleich wie in den geffrbten, hat er bei
auffallendem Lichte grauen Farbenton; das Sehwarze beim durch-
fallenden Lichte besagt demnach, dass der Kérper undurchsichtig ist. —
Ein #hnlicher kleiner Fremdkorper findet sich aneh mitten in der Narbe der
Hornhaut.

Es ist der Gedanke naheliegend, dass diese vier schwarzen Fremd-
korper die bei dem Trauma in das Augeninnere gelangten Kupferstiicke
darstellen, welehe bei der Fixierang in Zenkerscher Fliissigkeif sich zu
schwarzen krimeligen Massen umgewandelt haben, indem das Kupfer mit
dem Sublimat ein Amalgam einging. Kontrollversuche mit kleinen Kupfer-
stiicken, welche in Zenkersche Losung gelegt wurden, haben mir eine
dhnliche Auffassung nahegelegt, da das Kupfer, in kleinen Stiicken, vollig
zu grauen Massen zerfillt.

Da es mir aber doch wiinschenswert erschien, iiher die Natur dieser
Fremdkorper genaueren Aufschluss zu erhalten, habe ich aus einzelnen
Sehnitten Stiicke derselben herausgeldst und auf dem Objektirsiger in folgen-
der Weise untersucht:

An der Platinnadel wird eine Boraxperle erzeugt und einem Fremd-
korperstticke, das auf dem Objekttriger liegt, genithert. Es entsteht sofort
ein weisser Nebel, der sich auf die Glasunterlage niederschligt. Gelingt es,
der Boraxperle ein Sttickchen des Fremdkorpers einzuverleiben, so bleibt
dieselbe vollig klar (keine Kupferveaktion).

Nun wird zu einem Stiickchen des Fremdkorpers anf dem Objekitriger
etwas heisse Salpetersiure gefiigt und die erhoffte Reaktion mit dem Mikro-
skop betrachtet. Es zeigt sich keine Verfinderung. Fiigt man noch etwas
Salzsdure zun, so beginnt der Fremdkorper sich unter heftiger Blasenbildung
zu I6sen. Ein weiteres Stiickchen des Fremdkorpers wird auf dem Objekt-
triger betrachtet und zwar im aunffallenden Licht. Es hat silbergraue Farbe.
Nun wird der Objektiriiger erhitzt und da zeigt sich, dass der Fremd-
korper sich einfach verfliichtigt und nur ein schwaches Geriist, das sich
braun firbt (wohl organisches Gewebe), zurficklisst. Dieser Riickstand 16st
sich in Salpetersiure und scheidet sich wieder beim Vertrocknen derselben
als amorphe Masse, nicht als Kristalle (was fiir Metallsalze sprechen wiirde) aus.
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Endlich werden noclunals einige kleine Stiickchen des Fremdkorpers
in heissem Konigswasser gelost und drei Tropfen einer 5°), Zinnehloriir-
l6sung zugesetzt. Es entsteht dabei ein leichter weisser Niederschlag.

Aus all diesen Reaktionen geht mit unzweifelhafter Sicherheit hervor,
dass die Fremdkorper in diesem Auge aus reinem Hydrargyrum bestanden.
Entweder hat sich dieses Hg aus dem Knallquecksilber der Ziindpatrone
gebildet und wurde in das Auge geschleudert, oder, was wahrscheinlicher
ist, dasselbe hat sieh erst nachirfiglich unter dem Kinflusse der Zenker-
schen Lisung an Stelle des fritheren Fremdkdrpers abgelagert. Wir miissen
uns diesen Prozess folgendermassen denken. Trifft Kupfer mit wenig Sub-
limat zusammen, so haben wir meist folgende Reaktion:

Hg Cl, 4 2Cu = CuHg - CuCl,.

Es entsteht also ein Amalgam und Kupferchlorid. Ist jedoch Sublimat
im Uberfluss vorhanden wie bei der. Fixierung des Bulbus in Zenker
scher Losung, so geht die Reaktion folgendermassen vor sich:

HgCly 4 Cu = CuCl, 4- Hg.

Es bildet sich also Kupferchlorid und freies Quecksilber. Das erstere
wird aber dann bel dem Wissern und Hiirten des Priiparates ausgewaschen.
Das reine Hg allein bleibt zuriick. —

Der Glaskorper selbst ist von einem feinen Fibrinnetze durchzogen, in
welchem zahlreiche mehrkernige Rundzellen suspendiert sind.  Dieselben
konnen sich an einzelnen Stellen, z. B., wie erwihat, um die zwei Fremd-
kérper oder am hinteren Pole oder an der Zusseren Seite zu einem wahren
Glaskorperabscess zusammenhdufen. Der Abscess am hinteren Pole hat z. B.
eine Linge von 7,0 mm. Seine Lingsachse luft parallel der hinteren
Bulbuswand. Die Tiefe betriigt im Durchsehnitt 1,68 mm.

Anatomische Untersuchung des Sehuerven.

Von dem 4 mm langen Sehnervenstumpfe werden lauter Quersehnitte
angelegt. Die eine Hilfte der Schnitte wird mit Himatoxylin-Eosin, die
andere nach Weigert gefirbt.

Firbung mit Himatoxylin-Eosin.

Schon makroskopiseh sah man auf der dunkelgrauen (ungeférbten)
Schnittfliche des Schnerven, allerdings undeutlich, zahlreiche hellgrane Flecken
zerstreut. — Auf der zentralen Schnittfliche sieht man eine deutliche Rund-
zelleninfiltration der bindegewebigen Septen, besonders in der Nihe der
Zentralgefisse. Die Septen selbst erscheinen etwas verdickt. Auch in den
Scheidenriumen zeigt sich eine leichte Rundzellenanhiufung. Circa sechs
bis acht intrafaszikulir gelagerte Herde finden sich iber dem ganzen Seb-
nervenquerschnitt zerstrent. Sie kommen in dessen peripheren wie zentralen
Teilen vor. Es ist nicht eine Seite allein von ihnen bevorzugt.

Diese Herde sind meist im Zentrum der betreffenden Bumdelquer-
schnitte gelegen, sellener parazentral, dann oft einem benachbarten Herde
anliegend und bisweilen durch zellreiche Faserziige schmiiler oder breiter
mit thm verbunden. Sie fiillen den Biindelquerschnitt im allgemeinen gut
zur Hilfte aus, sind aber anch grisser oder kleiner. Was nun die Gestalt
and Struktur der versehiedenen Herde ambelangt, so bieten sie alle die auf
Taf. VII, Fig. 2—9 abgebildeten mannigfachen Variationen dar.
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Die Herde wurden auf den einzelnen Querschnitten geziihlt, und es
ergab sich folgendes interessante Resultatf:
Zahl der Hexde

Zentrale Schnittfliche 6— 8
16 Bchnitte peripheriewirts 10
16 » - 15
16 ” - 25
16 ” ” 15
16 ,7 . 6—10
16 » ” 5-— 6
16 » » 2
1 6 n n O

Die Zahl der Herde wiichst also eine Strecke weit von der
zentralen Schnittfliche an gegen den Bulbus zu. Beinahe in der
Mitte zwischen zentraler Schnittfliche und Mitte des vorhandenen
Sehnervenstiickes sind die Herde am zahlreichsten, also etwa 2,5 mm
zentral von der Lamina. Die interstitielle Rundzelleninfiliration sowie
die der Scheiden nimmt vom zentralen Ende des Sehnervenstumpfes
gegen die Lamina immer mehr zu. Sehr auffallend ist die Beob-
achtung, dass mit der Uberhandnahme der ausgeprigten Rund-
zelleninfiltration die Herde rasch an Zahl abnehmen und
sich auf dem Nervenquerschnitte auf Stellen geringerer
Infiltration zuriickziehen, so dass sie schliesslich nur noch
in einem Stiicke eines Quadranten zu finden sind, der ge-
ringere Infiltration seiner Septen aufweist.

‘Was die Ausdehnung der Herde in der Lingsachse des Optikus
anbetrifft, so wurde nachgewiesen, dass sie sich auf 8 bis 28 Quer-
schnitten meiner Serie (ein Schnitt 30 ¢ dick) verfolgen liessen; dann
traten wieder neue Herde in benachbarten Biindeln auf. Daraus folgt,
dass sie anndhernd eine L#nge von 0,24 bis 0,84 mm besitzen.

Durchgehen wir die mit Weigertschem Hamatoxylin gefsirbten
Querschnitte, so bieten sich uns die Herde im wesentlichen in den
gleichen Variationen und Bildern dar, wie auf Taf. VI, Fig. 10—15.
Die Zahl und ihre Lage im Optikus entspricht bei dieser Férbung
genau den bei der Hamatoxylin-Eosinfirbung erhobenen Befunden.

Was nun endlich die Erkrankungsdauer der zugehtrenden Bulbi
bis zu deren Enucleation betrifft, so schwankte dieselbe von 21/, Tagen
bis zu 2, Monaten. Im Durchschnitt handelte es sich um eine
Krankheitsdauer von zwei bis drei Wochen.
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I1. Teil.

Die wichtigste Frage, welche uns hier an allererster Stelle be-
schiftigen soll, ist die:

Haben wir es bei den im ersten Teile geschilderten fleckformigen
Herden des Sehnerven mit wirklich pathologischen Bildungen im engeren
Sinne zu tun, oder handelt es sich vielleicht nur um Artefakte? Wie
haben wir uns die Entstehungsweise dieser Herde iiberhaupt zu denken?

Der erste, der #hnliche fleckformige Bildungen im Sehnerven
beobachtete, war Geheimrat Leber in Heidelberg. Er fand bei seinen
Untersuchungen iiber die Neuritis optica im Jahre 1868 solche fleck-
formige Herde in einzelnen Sehnerven bei Neuritis optica, einmal bei
Tumor cerebri ohne Neuritis, einmal bei Amblyopie ohne ophthalmo-
skopischen Befund, und einmal endlich bei einem Falle von Eiterungen
der Schidelbasis mit Fortsetzung auf das Zellengewebe der Orbita. —
Lieber hielt diese Herde nicht fiir entziindliche, sondern fiir degene-
rative Produkte, vielleicht fiir ein frithes Stadium der Atrophie der
Nervenbiindel, und bezeichnete sie als fettige Degeneration oder
als kriimeligen Zerfall.

Der zweite, der solche Herde beschrieb, war Schlodtmann
(Uber die Exstirpation retrobulbdrer Tumoren mit Frhaltung des
Augapfels etc. C. Marhold, Halle a. S. 1900, S. 25—29 u. S. 35).

Er fand dieselben in Sehnerven mit Tumoren, welch letztere mit
den ganzen intraorbitalen, teilweise noch unveriindert erhaltenen Seh-
nerven exstirpiert worden waren. Die Herde zeigten sich in den
scheinbar normalen Partien des Sehnerven und zwar immer an einer
und der gleichen ganz beschriinkten Stelle, unmittelbar hinter dem
Eintritt des Sehnerven in den Bulbus. Schlodtmann hilt seine
Befunde fiir Degenerationsherde mit Wucherungen des Binde-
gewebes.

Im Jahre 1901 wies nun Siegrist in seinem Vortrage am
Heidelberger Ophthalmologen-Kongresse (Uber wenig bekannte Er-
krankungsformen des Sehnerven) und kurz darauf in einer gleich be-
titelten Arbeit in der Festschrift fiir Prof. Pfliger (Arch. f. Augen-
heilkunde, Bd. XL.IV, Erginzungsheft) an der Hand eines sehr grossen
Materials nach, dass solche fleckformige Herde bei allen moglichen
Affektionen des Auges wie bei Allgemeinleiden und zwar an den
verschiedensten Orten des Sehnerven vorkommen. Er hielt dieselben
auf Grund der positiven Resultate mit der Methode von Marchi
und nach Férbungen mit Sudan III, sowie auf Grund mannigfacher

v, Graefe’s Archiv fiir Ophthalmologie. LVI. 1. 7
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anderer Erscheinungen fiir den Ausdruck einer fleckformig auftreten-
den fettigen Degeneration einzelner Nervenfaserbiindel mit sekun-
direr Wucherung der Neuroglia.

An den Vortrag von Siegrist am XXIX. deutschen Ophthal-
mologen- Kongresse schloss sich eine lingere Diskussion. Leber
machte in derselben eingehende Mitteilungen iiber seine fritheren Be-
funde von fleckférmigen Herden, zu welchen sich in der neuesten
Zeit ein weiterer Fall mit fleckformigen Herden in einem bereits
atrophischen Nerven geselit hatte. (Es handelte sich um ein Auge,
welches nach einer schweren perforierenden Verletzung zu sympathi-
scher Entziindung des anderen Auges Anlass gegeben hatte.) Leber
spricht sich fiir die pathologische Natur der Affektion aus, bezeichnet
aber die Entstehungsweise und Bedeutung dieser Veréinderungen fiir
noch recht unklar, und meint, es werde wohl noch mancher For-
schungen bediirfen, ehe dieselbe geniigend aufgeklirt sei. — Es miisse
weiteren Untersuchungen iiberlassen bleiben, zu ermitteln, ob es sich
wirklich um Anfangs- oder Endstadien eines pathologischen Prozesses
handle.

Wihrend Fuchs die Mehrzahl dieser fleckformigen Herde fiir
postmortale Ver#inderungen hilt, entstanden unter dem Ein-
flusse der Fixierfliissigkeit, speziell der Miillerschen Lésung,
hilt Wagenmann diese Herde teils fir kadaverdse Verdnde-
rungen, teils fiir Verinderungen durch die Konservierungsmittel.

Am diesjahrigen deutschen Ophthalmologen-Kongresse und kurz
darauf in einer eingehenden Arbeit in den Klinischen Monatsblittern
fir Augenheilkunde, Jahrg. XL, Bd. II, August-September, stellte
Elschnig auf Grund seiner experimentellen Studien die Behauptung
auf, diese fleckformigen Herde im Sehnerven seien Artefakte und
auf den Einfluss rein mechanischer Schidigung des Nerven vor dessen
Fixierung zurtickzufithren. Das Durchschneiden des Sehnerven mit einer
Schere bei der Enucleation geniige, in der nichsten Umgebung der
Durchschnittsstelle des Nerven diese kleinen fleck{érmigen Herde
hervorzubringen. Bei der Durchquetschung des Nerven mit der Schere
miisse das Nervengewebe, in das starre Bindegewebe eingeschlossen,
ausweichen , es werde in die angrenzenden Biindel hineingepresst,
durchbreche die Biindelwénde d. h. die Septen, trete in Nachbar-
biindel, in die oberflichlichen Gliamaschen, ja in den Zwischen-
scheidenraum aus und erzeuge so alle die mannigfaltigen fleckférmigen
Vertinderungen. Elschnig fasst also diese Herde auf als Nerven-
gewebe, das in das vorher normale Nervenfaserbiindel hineingepresst
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wurde und glaubt, diese Fremdmasse werde naturgeméss bald mehr
Markscheiden resp. Nervenfasern, bald mehr Glia enthalten, daher
bald in Weigertscher Farblosung geschwirzt, bald farblos sein, bald
Kerne in grésserer, bald in kleinerer Zahl enthalten, die Kerne bald
in normaler Form, bald verbildet, ausgezogen oder zerdriickt auf-
weisen. War der Sehnerv schon vorher krank, so erhalten wir nach
Elschnig durch die mechanische Lision mittels des Scherenschlages
ganz verwirrende Kombinationsbilder. Durch den gleichen mechani-
schen FPinfluss wiirden Nervenfasern zertriimmert, deren Zerfalls-
produkte sich nach Marchi schwarz férben.

Wie aus dem Vorausgehenden zu ersehen, ist an Versuchen, die
fleckformigen Herde des Sehnerven zu erkliren, kein Mangel. Ks
soll nun unsere Aufgabe sein, die einzelnen Erklirungsversuche auf
ihren wirklichen Wert zu priifen und wo moglich iiber die verschie-
denen Erklirungen ein entscheidendes, endgiiltiges Urteil zu fillen.

Wenn wir die im ersten Teile niedergelegten Untersuchungsresultate
iberblicken, so wird man sich kaum des Eindruckes erwehren kénnen,
dass es sich hier um primdr degenerative Prozesse im Inneren der
Nervenfaserbiindel handle, an welche sich sekundédr Wucherungen der
Neuroglia angeschlossen haben. Die hellere Gelbfarbung der ein-
zelnen Herde in Chromsiurelosung, die Zusammensetzung derselben
aus grosseren oder kleineren Myelinschollen, wie sie ganz #hnlich in
atrophierenden Sehnerven kurz nach der Destruktion des zugehoren-
den Bulbus gefunden werden, ebenso wie die Firbungsresultate nach
Marchi, sprechen sehr fiir eine primire fettige Degeneration und
einen Zerfall von Nervenfasern. Auch die auffallende, bei unserem
im ersten Teile durchforschten Material gemachte Beobachtung, dass
die Herde in allen jenen Partien des Sehnerven fehlen, welche eine
intensivere Rundzelleninfiltration aufweisen und sich aunf Biindelquer-
schnitte, oft auf einzelne Quadranten oder Bruchteile eines solchen,
die weniger stark oder gar nicht infiltriert sind, zuriickziehen, scheint
sehr dafiir zu sprechen, dass wir es hier mit pathologischen Prozessen
zu tun haben, die sich intra vitam abgespielt haben.

Fir eine sekundire Neurogliawucherung spricht vor allem die
meist scharfe Begrenzung vieler Herde mit einer ein- bis mehr-
fachen Schicht von spindelférmigen Zellen, das Auftreten von mannig-
fachen schleifen- und bogenformigen Zellziigen (die sich mit Eosin
intensiver rot farben) im Inneren vieler Herde, und endlich das
Vorkommen von biischelférmigen Faserziigen mit spindelférmigen
Zellen und stibchenformigen Kernen, die von einem Herde iiber

7%‘:
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ein trennendes Septum hinweg in einen benachbarten Herd ausstrahlen
oder mehrere benachbarte Herde miteinander zu grosseren Herden
verbinden.

Gegen eine Bindegewebswucherung zu Gunsten einer Wuche-
rung von Neurogliazellen spricht entschieden das Resultat der Fir-
bung mit van Gieson. Hitten wir es in den Herden, wie Schlodt-
mann meint, mit Bindegewebswucherungen zu tun, so miissten wir
ganz andere Bilder mit der Férbungsmethode nach van Gieson er-
halten. Das leuchtende Rot, welches die Bindegewebsfasern bei dieser
Farbung charakterisiert, miisste auch im Inneren der einzelnen Herde
zu sehen sein, was aber nirgends der Fall ist. — Kommen solche
Herde auch in véllig normalen Sehnerven vor, oder finden sich die-
selben ausschliesslich in Sehnerven pathologisch verfinderter Bulbi
oder in Sehnerven von Patienten mit Allgemeinleiden, wie z. B.
Alkoholismus, Nephritis, Diabetes etc.? Das war die Frage, die wir
uns nun an allererster Stelle vorlegten. Dr. Siegrist stellte mir
zur Beantwortung dieser Frage 16 Sehnerven zur Verfiigung, welche
er bei aeht jiingeren Individuen, die angeblich kurz vor dem Tode
ginzlich gesund waren und entweder durch einen Unfall oder eine
akute Erkrankung, wie Pneumonie, ihr Leben verloren hatten, mit
der grossten Vorsicht in toto herausprépariert und in Miillerscher
Flissigkeit fixiert hatte. In allen diesen Nerven fanden sich nirgends
die genannten fleckformigen Herde, auch die Gegend etwas zentral von
der Lamina war regelmissig frei von Herden. Es ist also die Annahme
nicht unbegriindet, dass solche Herde in normalen menschlichen
Sehnerven nicht vorkommen. Nun war die Frage zu ent-
scheiden: Sind die fleckformigen Herde Resultate der Fixiermethoden,
speziell der Miillerschen Flissigkeit, oder handelt es sich bei ihnen,
wie Wagenmann meinte, um kadaversse Veriinderungen? Dass die
Miillersche Fliissigkeit, tiberhaupt die Fixier- und Hartungsmethoden
nicht die Ursache der fleckférmigen Herde darstellen, erhellt ohne
weiteres aus der Tatsache, dass diese Herde, wie im ersten Teile
dieser Arbeit zu ersehen ist, sich ebensogut hei der Fixierung
frischer Priiparate mit Formol oder mit Zenkerscher Lisung finden
wie nach Fixierung mit Miillerscher Fliissigkeit; ferner spricht auch
die Tatsache, dass in allen 16 normalen Sehnerven von jungen, akut
verstorbenen Individuen, welch erstere ganz auf die gleiche Weise
wie ein Teil der Sehnerven mit fleckférmigen Herden in Miiller-
scher Fliissigkeit fixiert und gehiirtet worden waren, sich keine Herde
fanden, klar und deutlich fiir die Unabhingigkeit der fleckformigen
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Herde von unseren Fixier- und Hiartungsflissigkeiten. Um die Frage
entscheiden zu konnen, ob die fleckférmigen Herde unter dem Ein-
flusse kadavertser Verinderungen aufzutreten vermigen, miissen wir
vor allem wissen, wie sich der Sehnerv in den ersten Tagen nach
dem Tode veriindert, wenn er sich selbst tiberlassen und nicht mit
fixierenden Fliissigkeiten in Beriihrung gebracht wird. Wir konnten
tiber die kadavertsen Veréinderungen des Sehnerven in der Literatur
keine erschopfende Auskunft finden. Dr. Siegrist gab mir daher
eine Anzahl Sehnerven zur Bearbeitung, welche ebenfalls von jugend-
lichen, akut verstorbenen Individuen herrithrten, und die post mortem
von ihm selbst mit der grossten Sorgfalt aus der Leiche in toto
herauspripariert und bis zu ihrer Fixierung in einer Glasdose im
warmen Zimmer aufbewahrt worden waren. Die einzelnen Sehnerven
waren jeweilen erst 12, 24, 36, 48 bis 108 Stunden post mortem in
die Fixierfliissigkeit gelegt worden. Wir hatten also sicher Gelegen-
heit, an diesem Materiale Leichenverinderungen des Sehnerven zu
studieren. Die kadaverisen Verinderungen, welche wir bei diesen
Nerven fanden, waren folgende:

1. Farbung mit Himatoxylin-Eosin.

1. Je linger man post mortem mit der Fixierung des Sehnerven
zuwartet, desto schlechter lassen sich spéter die Kerne der Zellen mit
Himatoxylin farben. Nach 60 Stunden kann man bisweilen schon
eine Abnahme der Fiarbbarkeit der Kerne beobachten, welche aber
nach 72 Stunden noch immer nicht eine schlechte zu nennen ist.
Selbst 108 Stunden nach dem Tode fanden sich stellenweise noch
relativ gut gefiirbte Neuroglia- und Rundzellenkerne.

2. Die Struktur der einzelnen Biindelquerschnitte wird allméh-
lich etwas verschwommen und undeutlich; stellenweise zeigt sich eine
Art von kornigem Zerfall der Biindel, die mit einzelnen kleinen
Hohlriumen durchsetzt sind; speziell die Randbiindel scheinen oft
etwas O0dematds aufgelockert zu sein; auch das Septensystem ist bis-
weilen aufgelockert. Besonders fillt auf eine oft ganz bedeutende Er-
weiterung und Auflockerung des peripheren Neurogliamantels, ebenso
wie eine Auflockerung des Neurogliagewebes rings um die Zentral-
gelisse.

3. Bei stark ausgeprigten Leichenveriinderungen, z. B. 90 bis
100 Stunden post mortem, findet man grosse Strecken des Nerven-
gewebes mit einem Netze feinster, sich blau firbender Fasern durch-
setzt (wohl Pilzfiden).
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4. Von fleckférmigen Herden, wie wir sie im ersten Teile be-
schrieben, mit Anhiufungen von Neurogliagewebe ist nirgends auch
nur eine Spur zu finden.

II. Férbung mit Weigerts Hamatoxylin.

Selbst nach 100 Stunden gibt diese Firbung noch ganz priich-
tige Resultate. — Die Firbung der Markscheiden mag eine Spur heller,
weniger intensiv schwarz sein, als bei frischem Material; auch ist
die Biindelstruktur nicht immer so deutlich wie bei frischen Nerven
ausgeprigt, sondern einzelne Biindelquerschnitte sind mehr verwischt
und haben bisweilen kleine rundliche Hoblriume in ihrem Inneren.
Sehr deutlich sind hier infolge des Farbenkontrastes die erweiterten
und aufgelockerten Maschen des Neurogliamantels des Sehnerven zu
sehen. — Herde, wie sie im ersten Teile dieser Arbeit beschrieben
wurden, sind aber niemals zu finden, ebensowenig Nervenfasern, die
parallel der Querschnittsebene einherzichen oder gar von einem Biindel
iber ein Septum hinweg zu einem benachbarten Biindel ausstrahlen.

I1I. Behandlung nach Marchi.

Selbst nachdem der Nerv 100 Stunden vor seiner Fixierung und
Héartung kadaverbsen Einfliissen ausgesetzt war, findet man, so bald
derselbe nur sorgfiltigst behandelt und niemals direkt mit der Pin-
cette berithrt oder gedriickt wurde, keine Spur von schwarzen Kornern
oder Schollen im eigentlichen Nervengewebe, wihrend doch das um-
liegende Fett intensiv schwarz geftirbt wird. Der ganze Nervenquer-
schnitt zeigt selbst nach 100 Stunden homogene, leicht griinlich-
braune Firbung. Von schwarzen Zerfallsmassen, wie sie bei den
fleckférmigen Herden mit der Marchimethode sich zeigen, ist hier
niemals etwas zu sehen.

IV. Firbung mit Sudan ITI.

Diese Farbung ist bei Sehnerven mit Leichenverinderungen vollig
negativ. Wurde erst lingere Zeit nach dem Tode fixiert, so fand
man oft folgendes:

Zahlreiche, mehr oder weniger breite, heller rote, bandférmige
Streifen durchziehen den Querschnitt (parallel der Querschnittsebene).
Diese hellen, bandftrmigen Streifen werden von den interfaszikuliiren
Septen nicht in ihrem Verlaufe beeinflusst, sondern sie ziehen meist
ither mehrere Biindelquerschnitte und Septen unbehindert hinweg.
Ein solcher Querschnitt erinnert sehr an den Hintergrund eines wenig
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pigmentierten Auges, in welchem die Ausbreitung und Verzweigung
der Chorioidealgeftisse deutlich sichtbar ist.

Es geht aus diesen Untersuchungen hervor, dass die
kadaverdsen Verinderungen im Sehnerven nichts mit den
fleckformigen Herden, wie sie in unserem ersten Teile be-
schrieben wurden und wie sie Siegrist in seinen fritheren
Arbeiten schilderte, zu tun haben. Die Weigertsche Mark-
scheidenfirbung gibt bei Sehnerven, welche iiber 100 Stunden der
Leichenzersetzung vor der Fixierung ausgesetzt waren, noch ganz vor-
treffliche Resultate, und die Marchische Methode bleibt auch bei
solch kadaverds verinderten Nerven vollkommen resultatlos.

Die Ansicht Wagenmanns iber die Genese der fleckformigen
Sehnervenveriinderungen entspricht also den Tatsachen nicht.

Bs bleiben demnach von den verschiedenen Erkldrungsversuchen
der fleckférmigen Herde nur noch die Lieber-Siegristsche An-
schauung und die nenerdings von Elschnig verfochtene Auffassung
iibrig. Wihrend Leber und Siegrist eine fleckformig auftretende
fettige Degeneration von Sehnervenfasern als Ursache dieser Herde
supponieren und die Veridnderung hiermit als das Resultat eines patho-
logischen Prozesses im engeren Sinne ansehen, behauptet Elschnig,
es handle sich bei diesen fleckformigen Herden um Artefakte, hervor-
gerufen durch rein traumatische Schidlichkeiten, z. B. durch den
Scherenschlag bei der Enucleation.

Die Griinde, welche fiir eine fettige Degeneration als anatomische
Grundlage dieser Herde sprechen, wurden bereits aufgezihlt.

Zu Gunsten der wirklich pathologischen Natur der Herde konnten
ferner noch folgende Beobachtungen angefiihrt werden:

1. Das Vorkommen der Herde in véllig atrophierten Sehnerven,
wo man sich eine mechanische Lision des Nervengewebes, speziell
des Nervenmarkes nicht gut erkliren kann. Solche Fille wurden
von Lieber (Diskussion des Siegristschen Vortrages in Heidelberg
1901), von Schlodtmann und von Siegrist selbst (Festschrift fiir
Pfliiger, Arch. f. Augenheilkunde, Bd. XLIV, Erginzungsheft, Be-
obachtung VI, Taf. XI) mitgeteilt. Neuerdings hat Siegrist aber-
mals mitten in einem Sehnerven bei vollstindiger Amaurose infolge
Tabesatrophie desselben #hnliche Herde gefunden. Es handelte sich
in diesen Fillen um eine fleckformig auftretende Verdichtung der
Neuroglia im Zentrum von Nervenfaserbiindeln mit Kernreichtum.

2. Der hei der Panophthalmie sowie bei anderen Affektionen
(Tumoren des Auges wie des Sehnerven, siehe Schlodtmann und
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Siegrist) des Sehorganes so oft gemachte Befund, dass in nicht-
atrophierten Sehnerven solche fleckformige Herde oder griossere Be-
zirke derselben bei vollig normalem Biindelreste keine Markscheiden-
farbung mehr aufweisen, sondern nach der Firbung mit Weigerts
Hamatoxylin diffus gelb oder rotbraun sind, spricht doch unbedingt
fiir einen pathologischen Prozess und fiir einen Untergang von Nerven-
fasern intra vitam (vgl. Festschrift von Pfliger, Taf XII, Fig. 1
w. 3, und in dieser Arbeit, Taf. VII, Fig. 14).

3. Spricht fiir die pathologische Natur der fleckformigen Herde
ein experimenteller Befund von Dr. Siegrist, welcher mir giitigst
zur Publikation zur Verfiigung gestellt wurde. Siegrist machte vor
¥, Jahren bei einem Pferde, das geschlachtet werden sollte, eine arti-
fizielle Panophthalmie, indem er demselben etwas von einer Bouillon-
kultur mit Tiervirulenten Streptocokken durch die Cornea in die vor-
dere Kammer spritzte. Zwolf Tage nach der Injektion, nachdem
eine Husserst heftige Panophthalmie aufgetreten, wurde das Tier ge-
totet, und das Auge mit etwa 6 cm langem Sehnerven in toto mit
der grossten Vorsicht von Dr. Siegrist herauspriipariert. Hierbei
wurde der Sehnerv selbst niemals wissentlich beriihrt, geschweige denn
gedriickt oder sonst lidiert.

Das Auge mit anhaftendem Sehnerven wurde in Formol-Miiller
fixiert, und erst nach etwa acht Tagen wurde der Sehnerv mit scharfem
Messer in einige Stiicke zerschnitten.

Die anatomische Untersuchung desselben ergab:

Makroskopisch hatte der Querschnitt des Sehnerven, der zum
Panophthalmie-Auge gehorte, eine heller gelbe Fiarbung; auch waren
die einzelnen Nervenifaserbiindel schérfer begrenzt und so deutlicher
wahrnehmbar. Etwa 6 mm zentral vom Bulbus fanden sich in dem
heller gelb gefarbten Querschnitte auf der Schnittfliche etwa 8
bis 16 noch hellere und daher auffallende Flecken, die ganz, was
Grosse, Form und Lage anbelangt, den fleckférmigen Vertinderungen
glichen, wie wir sie in den Sehnerven des Menschen bei Panoph-
thalmie beschrieben haben. Die Herde lagen hiufiger in peripher im
Querschnitt gelegenen Nervenfaserbiindeln; sie fanden sich ferner nicht
auf jenen Querschnitten, welche kurz nach der Fixierung mit dem
Messer angelegt worden waren, sondern sie kamen erst zu Tage, als
das periphere Sehnervenstiick auf dem Mikrotom geschnitten wurde.

Mikroskopisch fand man einen Zerfall der Sehnervenfasern in
grosse hellrot berandete (Eosin-H&matoxylin) oder schwarz berandete
Schollen und Kugeln (Weigert). Binzelne dieser grossen Schollen waren
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offenbar hervorgegangen aus einer Quellung der markhaltigen Fasern,
da man mit der Weigertfiirbung oft noch den Achsencylinder als
braunen, runden Fleck in ihrem Zentrum wabrnehmen konnte. Auf
etwa 45 Schnitten fanden sich die fleckformigen Herde verbreitet
(Schnitte von 30 Mikren Dicke). Diese Herde hatten folgendes
Aussehen.

1. Farbung mit Eosin-Himatoxylin.

Mitten in einem der soeben beschriebenen Biindel findet sich,
etwa die Hilfte eines solchen einnehmend, ein etwas intensiver rot
gefiirbtes Gewebe, das meist scharf mit spindelférmigen Zellen vom
Biindelreste abgegrenzt ist und auch in seinem Inneren mehr oder weniger
bogen- und schleifenformige Zellfasern mit stibchenférmigen Kernen
aufweist.

In einzelnen Biindeln ist eine ovale oder rundliche, zentrale
Partie eines Biindels etwas stirker rot gefirbt und zeigt die erwihnten
Zerfallsprodukte der Markfasern deuntlicher. Diese Partie ist scharf
von spindelférmigen Zellfasern umgrenzt, und man kann bisweilen gut
sehen, wie diese spindelférmigen Zellen von den Neurogliazellen aus-
wachsen, welche zu beiden Seiten (beim Pferde durch den Farben-
unterschied oft sehr deutlich unterscheidbar) die interfaszikuldren Septen
tiberkleiden.

Tafel VII, Fig. 22.

Diese Figur zeigt sehr gut, wie von diesen, die Septen iiber-
kleidenden Neurogliazeilen ein Zellfaden zum zentralen Biindelherde
zieht und denselben umspinnt.

2. Farbung mit Weigerts Himatoxylin.

Hier fanden sich fast alle Formen, wie wir sie beim Menschen
getroffen und abgebildet hatten. Vorwiegend zeigen die Herde, ent-
weder in ihrer ganzen Ausdehnung oder nur partiell, ein Fehlen von
Markfasern und Myelinschollen, welche sich mit Weigerts Himatoxylin
schwarz fiarben. Ganze Herde oder zentrale Partien derselben hatten
nur braunrote Farbe oder zeigten wenigstens in ihrem Inneren rotbraune,
strich- oder bogenférmige, mehr oder weniger breite Streifen.

Taf. VII, Fig. 23—24 gibt zwei der bei diesem Pferdenerven
gefundenen Herde wieder.

Dieser Befund scheint uns doch entschieden fiir die patholo-
gische Natur der fleckférmigen Herde, speziell fiir einen degenerativen
Zerfall von Markfasern und eine sekundire Wucherung von Neuroglia
zu sprechen.
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Welche Griinde lassen sich nun fiir die neueste Erklédrung der
fleckformigen Herde von Elschnig anfithren?

1. Wie im ersten Teile erwihnt, hatten wir bei 20 Fillen von
Panophthalmie oder schwerer Iridocyclitis mit beinahe vollstindiger
Erblindung 16mal die fleckformigen Herde im entsprechenden Seh-
nerven gefunden. In vier Fallen war von fleckformigen Herden nichts
zu sehen. Die Tatsache, dass nun zu diesen vier Fillen gerade
jene zwei Fille von metastatischer Panophthalmie mit Exitus ge-
hérten, deren Sehnerven jeweilen in Verbindung mit dem Bulbus
in toto aus der erdffneten Orbita bei der Sektion herausprapariert
worden waren (die also nicht durch Enucleation der betreffenden
Bulbi gewonnen wurden), schien uns von vornherein fiir die Auf-
fassung von Elschnig zu sprechen und gegen die Siegristsche
Ansicht. 'Wir hatten ja hier ebenfalls zwei Panophthalmien, aller-
dings metastatische; was fehite, im Gegensatz zu den iibrigen Fillen,
war der mechanische Insult, der durch die Enucleation am Sehnerven
jeweilen gesetzt wird.

2. Vor einem halben Jahre musste Dr. Siegrist bei einem
Patienten mit einer malignen Geschwulst der Orbita trotz vollig nor-
maler Sehkraft des entsprechenden Auges die Exenteratio orbitae
vornehmen, da der Tumor, wie sich im Verlaufe der Operation zeigte,
an der hinteren Wand des Bulbus ausserordentlich innig verwachsen
war; es wurde nun bei der Exenteration der anscheinend normale
Sehnerv etwa 21, cm hinter dem Bulbus mit einer Schere durchtrennt.
Es zeigten sich auch in diesem Sehnerven etwa auf 40 bis 50 Schnitten
von der Durchschnittsstelle des Nerven peripherwirts die typischen
fleckférmigen Herde. — Die Formen mit villig atrophierten und
sich mit Weigerts Hamatoxylin rotbraun firbenden Partien fehlten
aber villig. Die Zahl der Herde nahm von der zeniralen Schnitt-
fliche gegen den Bulbus zu langsam ab. Die normale Sehschirfe
des zu diesem Nerven gehérenden Auges, welches doch auch einen
normalen Sehnerven voraussetzt, ebenso wie die Lokalisation der Herde
in der Umgebung der Durchschnittsstelle des Sehnerven und nicht,
wie bei den tibrigen Fillen, in der Nihe der Lamina, schienen sehr
gegen die Siegristsche Auffassung und fiir die Ansicht von Elschnig
zu sprechen.

3. Bei den im ersten Teile beschrichenen Untersuchungen wurde
die Beobachtung gemacht, dass die Mehrzahl der fleckformigen Herde
in den Enucleationsstiimpfen meistens fast unmittelbar vor der Durch-
trennungsstelle des Sehnerven oder doch in unmittelbarster Nihe
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derselben sich findet, dass ferner die Zahl der Herde gegen den
Bulbus zu langsam abnimmt, und iiberhaupt nur in jenen Fillen
Herde bis zur Lamina getroffen werden, bei denen der gewonnene
Sehnervenstumpf relativ kurz ist. Auch diese Beobachtung schien
entschieden gegen Siegrist und fir Elschnig zu sprechen.

Sollte aber die Frage, wessen Auffassung der fleckformigen Herde
die richtige sei, die von Siegrist oder die von Elschnig, sicher
entschieden werden, so musste man unbedingt zu experimentellen
Untersuchungen seine Zuflucht nehmen; nur durfte man, um logisch
zu bleiben, soweit es sich um menschliches Material handelte, die
Avugen nicht von Menschen nehmen, welche an Allgemeinleiden litten,
welch letztere nach den frither gemachten Angaben Siegrists zu
fleckformigen Herden im Sehnerven fithren, sondern man musste un-
bedingt Sehnerven von gesunden jungen Leuten mit normalen Augen,
die an akuter Erkrankung oder durch Unfall gestorben waren, zu
gewinnen suchen.

Zuerst wurden nun drei Schweinen, sofort nachdem sie geschlachtet
waren, die Augen mit einem grossen Stiicke des Sehnerven enucleirt;
die Sehnerven wurden dann mit einer etwas unscharfen Schere in
einige Stiicke zerschnitten und in Formol-Miiller fixiert.

Bei zwei Drittel der Nervenstiicke konnte man nach ihrer Fixierung
die typischen, hellen, gelben, fleckformigen Herde in bald grisserer,
bald kleinerer Zahl schon makroskopisch sehen.

Die mikroskopische Untersuchung dieser Sehnervenstiicke ergab
folgenden Befund:

Eosin-Himatoxylin: In zwel Drittel der Stiicke fanden sich den
im ersten Teile dieser Arbeit beschriebenen fleckférmigen Herden #Hhnliche,
wenn auch nicht vollig identische, im Inneren der einzelnen Nervenfaser-
biindel gelegene Veriinderungen. Sehr oft lagen diese Verfiinderungen ex-
zentrisch im Biindelquerschnitte; sie zeigten deutliche Kernvermehrung und
bogen- und schleifenformige Neurogliafasern. Die Herde waren meist scharf
von Spindelzellen eingefasst; oft fanden sie sich nur in einem einzigen
Quadranten, und oft sah man auf den allerersten acht bis zehn Schnitten
keine Herde, dann traten sie zahlreich auf, um nach 1 bis 2 mm wieder
allmghlich zu verschwinden.

Behandlung nach Marchi: Einzelne Stiicke der Sehnerven waren nach
Marchi behandelt worden. Hier fand man auf den Schnittfliichen schwarze
Schollen in einzelnen Septen oder in den den Septen benachbarten Partien
der Nervenfaserbiindel. In einigen Biindeln sieht man auch ovale zentrale
Herde, die mit schwarzen Schollen etwas unregelmiissig eingefasst sind. Diese
hellen Herde mit der sehwarzen Einfassung entsprechen, wie aus den konzen-
trischen bogenférmigen Fasern in ihrem Inneren zu ersehen ist, ganz den
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fleckformigen Herden. Hier und da finden sich aber, wenn aueh selten,
ganz schwarze Herde von ovaler Form, im Inneren von Biindelquerschnitten;
oft sind ganze Biindel oder doch ibre peripheren Partien mit schwarzen
Schollen erfiillt.

Dass in den sechs beschrichenen Sehnerven von drei ganz be-
liebigen Schweinen eine wirkliche fleckférmige Fettdegeneration im
Sinne Siegrists sich finde, und zwar zufillig jedesmal an der Durch-
schueidungsstelle des Nervenstiickes, wire doch eine allzu naive An-
nahme gewesen. Ein Festhalten an der Siegristschen Auffassung dieser
Herde wire solchen Befunden gegeniiber nur durch Blindheit infolge
vorgefasster Meinungen zu erkliren. Diese Versuche an Sehrerven
von Schweinen sprechen deutlich und klar fiir die Richtigkeit der
Elschnigschen Ansicht der Genese der fleckformigen Herde.

Doch auch an Menschen solltle zum Uberflusse die Frage ex-
perimentell studiert werden.

Bei zwei relativ jungen Leuten, die plotzlich gestorben waren,
wurden beide Augen mit langen Sehnervenstiicken enucleiert, die
Sehnerven jeweilen noch mit der Schere in drei bis vier Stiicke zer-
schnitten, in Miller-Formol fixiert, gehéirtet und spiter mikrosko-
pisch untersucht.

L Julius Gass, 32 Jahre alt, wurde von einem Wagen iiber-
iiberfahren, trug eine Ruptur der Leber und der rechten Niere davon
und starb bald infolge seiner Verletzungen. Zwdlf Stunden post
mortem Enucleation der Augen und Zerschneidung der Sehnerven in
einzelne Stiicke.

In allen Sehnervenstiicken fanden sich, makroskopisch sichtbar,
die kleinen fleckformigen, heller gelb gefirbten Herde. Die einzelnen
Herde hatten mannigfache Formen, welche den auf Taf. VII, Fig.2—8
abgebildeten glichen. Sie lagen meist zentral im Inneren der ein-
zelnen Biindel und waren wie alle Herde unseres grossen Panoph-
thalmiemateriales, was hier besonders betont werden soll, scharf mit
einer ein- bis zweifachen Lage von spindelférmigen Zellen vom nor-
malen Biindelreste getrennt.

Die Weigertfirbung ergab Bilder, wie sie Taf. VII, Fig. 10-—13
anfweist; mancherorts waren die Herde im Zentrum der Biindel
diffuser und intensiver schwarz als der Biindelrest. Von Herden mit
gelbrotem Zentrum oder mit vélligem Mangel einer Markscheiden-
farbung, wie Fig. 14, war auf keinem Schnitte etwas zu finden.

Ziwei Sehnervenstiicke, welche nach Marchi behandelt worden
waren, zeigten abermals meist schwarze Schollen in den Septen oder



Beitrag z. Kenntnis d. sog. fleckformigen Fettdegeneration des Sehnerven ete. 109

in den an die Septen anschliessenden Biindelpartien, am stirksten aus-
gesprochen in den peripheren Biindeln. Auf vielen Schnitten fand man
wiederum ovale, zentral im Biindel gelegene Partien, die unregelméssig
mit schwarzen Schollen eingefasst, bisweilen auch mehr oder weniger
von denselben durchzogen waren.

In allen Sehnervenstiicken war die Mehrzahl der Herde in der
Nihe der Schnittfliche zu finden, welche durch die Schere angelegt
worden war; sie nahmen aber allmihlich gegen das Innere des
Nerven zu ab, so dass sie, 1 bis 3 mm von der Schnittfiiche entfernt,
verschwanden.

II. Lina Wyss, 18jdhrig, war plotzhich an einer akuten Bron-
chitis mit Lungenddem nach einer Struma-Operation gestorben. Sektion
und Enucleation der Augen und Sehnerven erfolgte etwa 28 Stunden
post mortem.

Auch hier fanden sich auf allen Sehnervenstiicken typische,
verschieden zahlreiche, fleckférmige Herde, die schon makroskopisch
durch ihre hellere Firbung auffielen. Es war da, wie auch beim
vorausgegangenen Falle, unstreitbar festzustellen, dass z. B. der
Enucleationsschnitt mit der Schere nicht nur nach dem Bulbus zu
eine Strecke weit fleckférmige Herde im Schnerven hervorruft; son-
dern ebenso hirnwirts im zentralen, nicht enucleierten Sehnerven-
sticke. So sehr nun die fleckférmigen Herde makroskopisch den
Herden des vorigen Falles, denjenigen im Sehnerven des Patienten
mit malignem Tumor der Orbita, wie oben beschrieben, und tiber-
haupt den meisten Herden bei unserer Panophthalmiesammlung glichen,
so sehr war ihr mikroskopisches Bild scharf und unverkennbar von
den fritheren Herden verschieden. Wihrend man bei der Farbung
mit Fosin-Himatoxylin grosse Miihe hatte, irgend welche Vertinde-
rungen der einzelnen Querschnitte zu finden, traten dieselben bei der
Weigertschen Markscheidenfarbung scharf charakterisiert zu Tage.

Eosin-Himatoxylinfarbung: Von scharf begrenzten Herden
im Zentrum der Biindelquerschnitte, wie wir sie in den voraus be-
schriebenen Fillen ausnahmslos fanden, mit Spindelzelleneinfassung
und den vielfach konzentrisch verlaufenden schleifen- und bogen-
formigen Zellfasern mit stibchenformigen Kernen in ihrem Inneren,
ist hier mnirgends, auf keinem einzigen Schnitte der verschiedenen
Sehnervenstiicke etwas zu sehen, und doch waren makroskopisch
zahlreiche fleckformige, heller gelb gefiirbte Herde sichtbar. Bei etwas
oberflichlicher Betrachtung wiirde man diese Sehnervenquerschnitte
leicht fiir normale zu halten versucht sein; eine genauere Priifung
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zeigt jedoch, dass stellenweise einzelne Biindel etwas unregelmissig
gefirbt sind, dass bei ihnen die normale Struktur des Biindelquer-
schnittes fehlt, so dass sie gleichsam verwischtes Ausseben haben.
Oft findet man aber in einzelnen Biindeln zahlreiche, sehr feine, in
der Querschniftsebene parallel miteinander verlaufende Fasern ohne
Kerne, oder es geht die Masse eines in der genannten Art verdnderten
Biindels diffus, ohne scharfe Grenze, in das benachbarte Biindel hinein,
iber das trennende Septum hinweg, so dass die Grenzen der ein-
zelnen Biindel verdeckt und verwischt werden.

Férbung nach Weigert: Auch hier zeigen sich nirgends scharf
begrenzte Herde im Inneren von Biindelquerschnitten. Hier fallt
nur auf, dass in einzelnen Biindeln zahlreiche oder gar alle Mark-
fasern senkrecht zu ihrer urspriinglichen Richtung, also parallel der
Querschnittsebene, bald geradlinig, bald bogen- und wirbelférmig,
einherziehen, bald iiber Septen hinweg benachbarte Biindel verbinden.
Da haben wir es mit eigentlichen Nervenkonvoluten, wie Elschnig
sie beschreibt, zu tun. Alle Herde bei diesem Falle gleichen mehr
oder weniger ganz auffallend den Verfinderungen, welche Siegrist
in seiner bereits mehrfach citierten Festschriftarbeit auf Taf. TV, Fig. 1
w 2, Taf VIIT und Taf X, Fig. 1 u. 2 beschrieben und abgebildet
hat. Diese Nervenkonvolute sind oft 1 bis 4 mm weit von der Scheren-
schnittfliiche entfernt zu verfolgen.

Auch die Resultate dieser an menschlichen Sehnerven ange-
stellten experimentellen Untersuchungen lassen fiir die Siegristsche
Auffassung der fleck{formigen Herde als Fettdegeneration keinen Raum
mehr fibrig. Die Tatsache, dass wir es bei diesen Herden an erster
Stelle, wie Elschnig behauptet, um Artefakte, hervorgerufen durch
den mechanischen Insult des Scherenschlages, zu tun haben, scheint
uns nach unseren Untersuchungen unwiderleglich bewiesen. So ein-
fach wie sich Elschnig die Entstehung dieser Herde durch Hinein-
pressen von Nervengewebe in das vorher normale Nervenfaserbiindel
denkt, scheint es aber nach unserer Ansicht doch nicht bei allen
Herden zuzugehen.

Vor allem muss hervorgehoben werden, dass es drei Arten
von fleckformigen Herden im Sehnerven gibt:

1. Meist rundliche oder ovale, scharf begrenzte Herde, im Zen-
trum von Biindelquerschnitten gelegen (seltener parazentral, isoliert
oder durch Spindelzellenziige in Verbindung mit einem benachbarten
parazentralen Herde), welche durch eine einfache oder doppelte Reihe
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von spindelférmigen Zellen mit stdbchenformigen Kernen eingefasst
und so scharf vom Biindelreste getrennt sind. Im Inneren dieser
Herde findet man meist konzentrisch verlaufende, bogen- und schleifen-
formige Fasern, die aus Spindelzellen bestehen mit langgezogenen
Kernen; so erscheinen diese Herde kernreicher. Die Spindelzellen
im Inneren wie an der Grenze der Herde sind Neurogliazellen
(Taf. VII, Fig. 5—9). Die iibrigen, zum Teil kernarmen oder kern-
losen Formen dieser Tafel sind seltener und nicht in allen vom
Lebenden gewonnenen Sehnervenstiimpfen zu finden.

Die Weigertsche Markscheidenfdrbung zeigt in diesen Herden
einen Zerfall der Markfasern oder eine Quellung derselben zu schollen-
artigen, unregelmissig iibereinander liegenden Gebilden, wodurch
diese Herde sich diffus und dunkler, oder bei stiirkerer Entfirbung
auch heller schwarz firben als die Umgebung. Im Inneren der
schwarzen Herde sieht man oft feinere, braungefirbte Fasern, den
Spindelzellen bei der Eosin-Himatoxylinfarbung entsprechend.

Diese von Neurogliazellen durchzogene und scharf begrenzte
Form der fleckformigen Herde kommt nach unseren jetzigen Xr-
fahrungen fast ausschliesslich vor bei Sehnerven, welche aus dem
lebenden oder noch nicht so lange abgestorbenen Organis-
mus exzidiert wurden. So findet sie sich hauptséchlich bei Enu-
cleationsstiimpfen, welche aus dem lebenden Organismus gewonnen
wurden, so z. B. bei intraokularen Tumoren, bei Panophthalmie etc.
Ein typisches Bild dieser Herde bei Himatoxylin-Eosinférbung findet
sich in der citierten Festschriftarbeit von Siegrist auf Taf XII, Fig. 2,
und auf Taf. XTI, fiir Weigertfirbung auf Taf XIV, Fig. 2.

Wenn man ohne Voreingenommenheit diese Herde bei Hima-
toxylinfarbung studiert, wird man geradezu dazu gedringt, diese
Herde als das Resultat von vitalen Prozessen aufzufassen, gleich-
giiltig, ob von normalen oder pathologischen. Der Kernreichtum,
die fast zur Regel gehorende ein- bis zweifache Einfassung der Herde
durch Spindelzellen, lisst eine andere Erklirung kaum zu. Von einem
Eindringen von Nervensubstanz in vorher normal gewesene Nerven-
faserbiindel (nach Elschnig) kann hier keine Rede sein. Dagegen
spricht in erster Linie das Studium der Léngsschnitte. Die grosse
Mehrzahl der Herde im Lingsschnitte gleicht dem Typus von Fig. 18
u. 19. Die Formen, wo wirklich zerstérte Nervenmasse aus einem
Biindel heraus- und in ein anderes hineingepresst wurde, wie Fig. 20
u. 21 zeigen, sind relativ selten.

Dagegen spricht ferner das Vorkommen von zentralen Herden
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in zahlreichen, dicht nebeneinander liegenden Nervenfaserbiindeln,
und die Tatsache, dass Serienquerschnitte durch solche Biindel mit
zentralen Herden in den meisten Fillen keinen Zusammenhang dieser
Herde mit der Biindelperipherie oder 'mit benachbarten Biindeln nach-
weisen.

Wir glauben daher zu der Vermutung berechtigt zu sein, dass
diese Form der fleckférmigen Herde, welche sich nur bei relativ
frischem Materiale zu finden scheint, zu ihrer Genese zweier Fak-
toren bedarf; erstens des mechanischen Insultes oder Reizes durch
den Scherenschlag, wodurch die zentralen Partien gewisser Biindel
alteriert und geschidigt werden, und zweitens einer noch nicht niher
bekannten Reaktion der durchschnittenen und gequetschten, noch
relativ lebensfrischen Neurogliazellen, welche sich zu den typischen
konzentrischen Fasern und Einfassungsziigen zusammenziehen. Dass
auch in den ersten Stunden post mortem die Neurogliazellen noch
dhnlich, auf mechanische Reize reagieren konnen, scheint aus unserem
ersten, experimentellen Befunde beim Menschen hervorzugehen (Sek-
tion (fass, Julius).

2. Die zweite Art der fleckformigen Herde gleicht makrosko-
pisch annéhernd der ersten. Mikroskopisch zeigt sie aber bedeutende
Verschiedenheiten. Diese Form wurde eingehend - beschrieben bei
der Besprechung des Untersuchungsresultates in den Sehnerven des
Falles von Sektion JI, Wyss, Lina.

Hier haben wir eigentliche Nervenkonvolute im Sinne Elschnigs
vor ums. In einzelnen Biindeln findet sich eine Umlagerung der
zum Teil gequollenen oder zerfallenden Markfasern, so dass diese,
in der Querschnittsebene einherziehend, iiber Septen hinweg von
einem Biindel zu den benachbarten zu verfolgen sind, oft in gerad-
linigem, oft aber auch in bogen- oder wirbelfsrmigem Verlaufe.

Bei Kosin-Hématoxylinschnitten sieht man nur mit Mihe die
den makroskopisch sichtbaren Herden entsprechenden Veriinderungen,
da eine Kernvermehrung in den Herden nicht vorkommt, und diese
diffus begrenzt und nirgends von Spindelzellen eingefasst sind. Aller-
dings entdeckt eine genaue Beobachtung in diesen Herden auch
mannigfache, meist konzentrisch verlaufende Fasern. Es handelt sich
aber dabei um sehr feine Fasern ohne spindelférmige Kerne. Es
sind dies eben Nervenfasern, die sich leicht rot firben, und keine
kernfithrenden Neurogliafasern. Hier bleibt die abgestorbene
Neuroglia dem mechanischen Insulte gegeniiber offenbar
reaktionslos, im Gegensatz zur lebenden oder doch noch
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lebensfrischen Neurogliazelle. Auch scheinen die Septen lingere
Zeit nach dem Tode nicht mehr die gleiche Resistenz zu besitzen
wie im lebenden Nerven, da sonst nicht so leicht Nervenfasern von
einem Biindel zum anderen durch sie hindurch gepresst werden
konnten. Hier mag die Erklirungsweise Elschnigs vom Hinein-
pressen von Nervensubstanz in vorher normale Biindel am Platze sein.

Ausser dem mechanischen Insult ist also zum Zustandekommen
dieser Herde (die oft sehr gross sein konnen, so speziell bei diffuser
wirkenden Reizen, wie Schligen, groben Quetschungen etc.) vor allem
eine gewisse Leichenverinderung der Sehnerven notwendig. Da-
her finden wir diese Herde auch nur in Sehnervenmaterial, welches
der Leiche entnommen wurde. Nehmen wir die Festschriftarbeit
Siegrists wieder zu Hilfe, so finden wir dort typische Herde, z. B.
bei Fall T, Taf. TV, Fig. 1 u. 2, Taf. X, Fig. 1F u. 2.

Alle diese Bilder stammen von Sehnerven, welche nicht dem
lebenden, sondern dem schon seit geraumer Zeit toten Organismus
entnommen worden waren.

3. Eine dritte Art von Herden ist charakterisiert durch par-
tielles oder totales Fehlen von Markfasern in ihrem Tnneren. Die
Herde bestehen nur aus konzentrischen Ziigen von Neuroglia. Diese
Herde sind es, welche uns die pathologische Natur derselben als fleck-
formige Fettdegeneration so nahe legten. Hierher gehiren Bilder,
wie Fig. 14, 23 u. 24 dieser Arbeit. Hier ist zum Zuztandekommen der
fleckférmigen Herde neben dem mechanischen Insult in erster Linie
eine Erkrankung des Sehnerven selbst erforderlich. Daher findet
man diese Art von fleckférmigen Herden lediglich bei kranken Seh-
nerven, so bei vorgeschrittenen intrackularen Tumoren, bei Panoph-
thalmien, bei Atrophie des Sehnerven etc.

Theoretisch sind noch andere Variationen dieser Herde infolge
von Erkrankung des Sehnerven méglich, und Elschnig fiihrt auf
eine solche Sehnervenerkrankung vor dem mechanischen Insulte die
eigenartigen Bilder zuriick, welche Siegrist in seiner Festschrift-
arbeit Taf. XV, Fig. 1 u. 2 und Taf XVI, Fig. 1, abgebildet hat.

Nach all dem Angefithrten haben wir die Befriedigung, nicht
ohne Grund die Vermutung auszusprechen, es mdchten die verschie-
denen Auffassungen der fleckférmigen Herde, welche wir frither aus-
einandergesetzt haben, doch noch unter einem (fesichtspunkte in
der gegebenen Art und Weise zu vereinigen sein. Alle Herde
verdanken ihren Ursprung an erster Stelle dem mechani-
schen Insult; fitir die einzelnen Arten kommen aber noch

v. Graefe’'s Archiv fiir Ophthalmologie. LVI, 1, 8
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weitere Momente, wie Reaktionsfihigkeit der Neuroglia-
zellen und kadaverdse oder pathologische Veriinderungen
des Sehnerven in Betracht.

Bs eriibrigt nur noch, einige weitere Untersuchungsresultate kurz
zu besprechen. —— Die im ersten Teile dieser Arbeit mitgeteilte
Beobachtung, dass die fleckformigen Herde bei Panophthalmie-Seh-
nerven immer da, wo die Rundzelleninfiltration der Septen iiberhand
nimmt, verschwanden oder sich auf Sehnervenquadranten zuriick-
zogen, die nur geringe Infiltration aufwiesen, schien fiir die patho-
logische Natur der Herde, oder wenigstens fiir ihre Entstehung intra
vitam zu sprechen. Nach unseren nunmehrigen Anschauungen miissen
wir diese eigenartige Erscheinung aber so erkldren, dass der mecha-
nische Insult geringeren Einfluss im infiltrierten Gewebe ausiibt als
im nichtinfiltrierten.

Der ausserordentlich merkwiirdige Befund bei der Behandlung
eines Stiickes Sehnerv von Joseph Warth nach Marchi, mit den
scharf begrenzten, von Spindelzellen umsfumten schwarzen Herden,
schien sehr auf die pathologische Natur der fleckformigen Herde
iiberhaupt hinzuweisen. So typische, zentral in den Biindeln ge-
legene, scharf begrenzte schwarze Herde haben wir bei den experi-
mentellen Durchschneidungen unserer Leichensehnerven nicht er-
halten. Vielleicht spielt auch hier beim Zustandekommen dieser
Herde die pathologische Verfinderung der Sehnerven vor dem Tode
eine Rolle.

‘Wie bei der Durchschneidung lebender Sehnerven einzelne Herde
ohne jegliche Kerne (Taf VII, Fig. 24, Fig. 16 u. 17} zu stande
kommen, entzieht sich unserer Erkldrung, ebenso, warum iiberhaupt
die zentralen und weniger die peripheren Partien der einzelnen Nerven-
faserbiindel durch den Insult affiziert und verfindert werden.

Im Ferneren muss noch erwihnt werden, wie schon in der Fest-
schriftarbeit von Siegrist betont wurde (S. 208), wie es auch aus
unseren experimentellen Studien erhellt, dass durchaus nicht in allen
Sehnerven, die mit der Schere durchschniftten werden, fleckformige
Herde sich einstellen. Hs mag da die Schirfe und die Fihrung der
Schere von Einfluss sein, vielleicht aber auch der jeweilige patho-
logische Zustand der verschiedenen Sehnerven.

Endlich sei noch der Befund im Sehnerven des Pferdeauges mit
der artifiziellen Panophthalmie erwithnt, welchen mir Dr. Siegrist
giitigst mitzuteilen gestattete. Dieser Befund wire geeignet, die An-
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schauung zu erwecken, es konnten solche Herde auch selbstindig,
ohne mechanischen Insult, lediglich unter dem Einflusse der Panoph-
thalmie im Sehnerven entstehen. Dr. Siegrist ist jedoch mit mir
der Ansicht, dass nach unseren jetzigen Erfahrungen die Annahme
nicht von der Hand zu weisen ist, der betreffende Nerv sei eben
doch, ohne dass man es beachtete, bei der Herausnahme oder vor
der Fixierung noch lokal rein mechanisch beschidigt worden.

Es bleibt also vorderhand keine Beobachtung iibrig, welche die
oben aufgestellte Erklsrung der drei Arten von fleckférmigen Herden
im Sehnerven zu erschiittern im stande wére.

Erklérung der Abbildungen auf Taf VII, Fig. 1-—24.

Fig. 1. Makroskopisches Bild eines Sehnervenquerschnittes mit fleckformigen
Herden bei Panophthalmia incipiens.

Fig. 2—9. Fleckférmige Herde des Sehmnerven (Himatoxylin-Eosinfarbung) in
einzelnen Nervenfaserbtindeln bei Panophthalmie (Querschnitte).

Fig. 10~15. Dieselben Herde mit der Weigertschen Markscheidenfirbung be-
handelt.

Fig. 16—21. Dieselben Herde (Himatoxylin-Eosinfirbung) im L#ngsschuitte.

Fig. 2224, Fleckformige Herde im Sehnerven eines Pferdes bei artifizieller
Panophthalmie.
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