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Die vorliegende Mitteilung bezweckt das Interesse fiir eine lange 
bekannte, abet wenig beachtete Untersuchungsmethode wach zu rufen 
- -  fiir eine Methode, die schon zu interessanten Ergebnissen geffihrt 
hat und die, wie es schein~, noch vieles zu leisten vermag. Die Befunde 
der friiheren Forschungen sind nieht in dem MaGe Gemeingut geworden, 
als daG die Untersuchung des Zentralnervensystems im polarisierten 
Lichte in die Reihe der iibliehen Methoden aufgenommen wurde. Die 
Griinde hierfiir mSgen versehieden sein, zum Teil liegen sie vielleieht 
darin, daG bisher wenig praktisehe Folgerungen gezogen w0rden sind 
und die Erscheinung der Doppelbreehung vorwiegend yore theoretischen 
Standpunkte aus behandeIt wurde. Es erscheint deshalb angebracht, 
noch einmal die Doppelbrechung tier Elemente des lqervensystems zu 
verfolgen und jene Umst~nde hervorzuheben, die welter verwerte~ werden 
kSnnen. 

Die Doppelbreehung ist den meisten Bestandteflen des tierischen 
KSrpers eigen (Valentin, v. Ebner, Ambronn, Schmidt U.a.). Das Wesen 
tier Erscheinung beruht bekanntlich darauf, da$ die betreffende Substanz 
in verschiedenen l~ich~ungen versehiedene op~ische Eigenschaften besitzt. 
]~eim Untersuchen biologischer Objekte geniigt ein gewShnliehes Mikro- 
skop, in das zwei Prismen eingeschaltet werden, die dem Lichtstrahl 
eine bestimmte Schwingungsebene verleihen; es sind dieses der Analysator 
fiber dem Okular und der Polarisator unter dem Objekttisch. Das Mikro- 
skop mu$ einen drehbaren, vorher zentrierten Objekttisch besitzen. 

Wird tier Analysator gedreht, so erschein$ das Gesichtsfdd hell, wenn 
die Schwingungsebenen beider Nicols parallel verlaufen; hingegen ist das 
Gesiehtsfeld dunkel, wenn sieh diese rechtwinklig kreuzen. Die KSrper, 
welehe anisotrope Eigensehaftea besitzen, erseheinen bei gekreuzten 
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Nicols hell, wogegen Mle fibrigen Gewebsbestandteile, ebenso wie das 
gesamte Gesiehtsfeld, dunkel sind und deshalb nicht untersehieden werden 
k6nnen. Hierbci ist aber ein sehr wesentlicher Umstand in Betracht zu 
ziehen. ])as Auftreten der Anisotropie, bzw. ihre Intensit/s und Charakter, 
werden durch das Verh/~ltnis der optischen Achse des betreffenden K6rpers 
zu den Schwingungsriehtungen der Nieols bedingt. Verlaufen die 
Schwingungsriehtungen des K6rpers donen der Nicols parallel, so bleibt 
der K6rper in der betrefienden Lage dunkel (sog. Ausl6schstellung), 
haben hingegen dieselben eine diagonale Lage, so erscheint der K6rper 
hell. Durch ein Drehen des Objekttisches lassen sich diese Umst/~nde 
gut verfolgen. Bei der Untersuehung des Zentralnervensystems, we 
die Fasern in versehiedenen Riehtungen verlaufen, hat die Beaehtung 
dieser Tatsache eine ganz besondere Bedeutung, da widrigerffalls v6llig 
verschiedene Befunde erhoben werden k6nnen ~ 

Handelt es sieh nut  datum, die Doppelbrechung eines gegebenen 
Objektes nachzuweisen, so genfig~ die beschriebene Mikroskopaus- 
stattung. In  vielen F/~llen aber, namentlieh bei speziellen Fragestellungen, 
erseheint es notwendig, genauere Angaben fiber das optisehe Verhalten 
des Objektes zu gewinnen. Zu diesem Zweeke bedient man sieh des 
sog. Gipspl/~ttehens 1. Ordnfing (oder anderer Gips und Glimmerpl/~tt- 
ehen), welches zwisehen beiden Nieols eingesehaltet wird. }Iierbei erseheint 
das (vorher dunkle) Gesiehtsfeld yon roter Farbe ebenso wie alle isotropen 
K6rper und die anisotropen in der Ausl6sehstellung. Die anisotropen 
K6rper weisen hingegen in den fibrigen Lagen versehiedene Interferenz- 
farben auf. Je naeh der Lage, welehe das Objekt gegenfiber der Gips- 
platte einnimmt (helm Drehen des Objekttisehes)/indern sich die Farben, 
wobei der Charakter derselben am deutlichsten in der Diagonalstellung 
in Erscheinung tritt .  W/~hrend in der einen Diagonalstellung das Objekt 
h6here Interferenzfarbe als Rot aufweist, besteht in anderen eine niedrigere 
Farbe, weshalb man die entspreehenden Lagen als Additions- und Sub- 
traktionslagen bezeiehnet. Diese Feststellungen ergeben die M6gliehkeit 
zur Beurteilung, in welchen I~iehtungen die Bestandtefle des polarisierten 
Liehtes sieh im anisotropen K6rper schneller and langsamer fortpflanzen. 
Auf Grund dieser Befunde werden diese K6rper in sog. positive und 
negative eingeteflt. 

Von den welter zitierten Autoren benutzte die iiberwiegende Mehr- 
zahl die Gipsplatte und fiihrte somit ihre Untersuchungen im sog. chroma- 
tisch polarisierten Lichge aus. Letzteres bietet offenbar grSBere Vorteile 
bei der Beurteilung der Ieineren (physikaliseh-ehemischen) Anderungen 
der Nervenfasern, wie es die Untersuchungen yon G6thlin, Brodmann 
und Spiegel beweisen. Jedoeh ist zu bemerken, dab diese Forscher ihre 

1 Genauere theoretische Ang~ben miissen in speziellem Anleitungen gesucht 
werden, z. ]3. bei Schmidt. 
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Un te r suchungen  an  pe r ipheren  Nerven  ausgef t ihr t  haben,  we der  Verlauf  
der  :Fasern ziemlieh gle iehar t ig  ist.  Das  Zen t r a lne rvensys t em mi t  seinem 
/~uSerst kompl iz i e r t en  Fase rve r l au f  b ie te t  fiir diese Un te r suchungsa r t  
grSSere Sehwier igkei ten.  W e n n  aueh das  S tud ium mancher  Vorgs 
den  Gebraueh  der  G ipsp la t t e  no twendig  m a c h e n  wird,  so k a n n  dennoeh 
eine Reihe  y o n  Ta t sachen  ohne dieselbe e rb rach t  werden.  F a r  re in  
p rak t i s che  Zwecke ist  die Un te r suehung  im einfach po la r i s ie r ten  L ich te  
von  Vorzug;  auch kSnnen manche  mehr  theore t i sehe  Konsequenzen  auf  
diese A r t  e rb rach t  werden,  wie es aus der  wei te ren  Schi lderung zu er- 
sehen sein wird.  

Literaturiibersieht. 
Die Doppelbrechung biologischer Objekte kann yon verschiedenen Umst~nden 

abh~ngen; W. S. Schmidt unterscheidet 4 F~lle, unter denen die Erscheinung zu 
beobaehten ist. Es sind dieses: 1. Krystallanisotropie, welehe dutch den gesetz- 
m~Bigen Raumgitterbau verschiedener krystallinischer Systeme bedingt wird; 
2. MiceIlardoppelbrechung auf Grund einer gewissenA usrichtung krystallinischer 
Micellen in kolloidalen Substanzen, wobei die Anordnung der MieeUen durch ver- 
schiedene Umst~nde, z.B. Spannung, ge~tndert werden kann; 3. Sl~bchendoppel- 
brechung dureh Zusammensetzung des doppelbreehenden Systems aus Teilehen 
verschiedener Doppelbreehung bei gesetzm~Biger (st/ibehenfSrmiger) Form and 
Anordnung; 4. Spannungsdoppelbrechung, welehe durch ungleichmi~Bige Druck- 
verteilung in isotropen und anisotropen KSrpern bedingt sein kann. 

Ans dieser Einteilung ist ersichtlieh, daB bei der Beurteilung der Anisotropie 
vorwiegend zwei Umst/~nde in Betraeht zu ziehen sind: die krystallinischen Eigen- 
schaften der Substanz selbst (resp. fliissige Krystalle) und die Kr/~fte, welche eine 
gesetzm/~Bige Orientierung der feinsten Substanzelemente hervorgerufen haben. 
Verschiedene Forscher haben die Rolle dieser beiden Momente in ihrer Anwendung 
auf die Nervenfasern nicht gleiehartig beurteilt. 

Die anisotropen Eigenschaften der Nervenfasern wurden noch 1859 yon Ehren- 
berg Iestgsetellt. Bei folgenden Untersuehungen beanspruchte das meiste Interesse 
die Frage, worin das Wesen der Doppelbrechung der Nervenfasern zu erblicken sei. 
Schon sehr bald wurde festgestellt (Valentin, Klebs), dab die Anisotropie veto 
Nervenmark bedingt wird. Klebs und mit ihm Ki~hne n~hmen an, daI~ der Grund 
in einer radi~ren Anordnung yon krystaliinischen Substanzen (Protagon) in der 
fliissigen Markseheide liegen mfisse. Dagegen stellte v. Ebner einen krystallinischen 
Charakter der in der flfissigen Markscheide verteilten Substanz in Abrede und 
erkl~rte die Anisotropie durch Spannungserscheinungen. Weitere Untersuchungen 
stfitzten abet die erstere Ansicht. So stellte Ambronn auf Grund seiner Versuche mit 
Lecithin, Cho]esterin und Protagon test, dal~ das Lecithin die Anisotropie der 
Markseheide bedinge und bewies somit, dal~ das Vorhandensein lipoider Substanzen 
hierbei ausschlaggebend sei. 

Die eingehendsten Untersuchungen fiber die Dolopelbrechung der 1N~erven gehSren 
G6thlin, der versehiedene Fasern bei Vertretern zahlreicher Tierspezies priifte 
and seine Befunde dureh Beobaohtungen an reinen lipoiden Substanzen stiitzte. Er 
stellte vorerst test, daI~ die I)oppelbreehung der Markscheiden deutliche Unter- 
schiede im Vergleieh zur Doppelbreehung der Bindegewebsfasern, Muskeln, Haare 
al/fweise. Er bezeiehnet die erstere als myelotrop und die Doppelbreehung der fibrigen 
Gewebe als proteotrop. Weiterhin beobaehtete er, dab die Doppelbreehung mancher 
l~erven dutch Glycerin (als EinschluBmittel) quantitativ und qnalitativ ge~ndert 
wird. Auf  Grund dieser Tatsaohe teilt GSthlin die l~erven in 5 Gruppen ein (manifest 
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myelotrope, metatrope, stabil proteotrope, atrope und heterotrope Nerven). Die 
Untersuchung der aus dcm Nervengewebc isolierten Lipoidc (optisches Verhalten, 
Bildung yon Myelinfiguren) ffihrte G6thlin weitcrhin zum Schlul3, dab die Aniso- 
tropie in erster Linie durch die alkoholl6slichen Glycerophosphatide (Lecithin) 
bedingt wird, wahrend die Cerebroside und das Cholesterin fiir die Erseheinung 
weniger yon Einflul3 sind. Durch die Untersuchungen yon GSthlin konnte die 
t~rage fiber die Ursachen der Nervenmarkdoppelbrechung als gel6st gelten. 

Zahlreiche Forscher versuchten die Anisotropie auch in anderen Riehtungen 
zu verwerten. So wurde die Methode zum vergteichenden Studium yon mark- 
hal$igen und m~rklosen Nerven benutzt (Apathy, Friedliinder, Ambronn, G6thlin), 
zur Feststellung der Markreifung verschiedener Fasersysteme im Zentralnerven- 
system (Ambronn, Held) und zur Kl~rung physiologischer Fragen. So prtiften 
z .B.  Valentin und Herrmann mit negativem Erfolge den Einflu] der Nerven- 
reiznng auf die Doppelbrechung. Wichtige Befunde erhob hingegen Spiegel. Er 
untersuchte den EinfluB yon Quellungsvorg/~ngen auf die Doppelbrechung des 
N. ischiadicus der R~tte und ste]lte d~bei lest, dal3 die Doppelbrechung beim 
gequollenen Mark verringert wird, wobei die Erregbarkcit des Nerven eine ~ d e -  
rung erfi~hrt. Weiterhin beobachtete er, dal3 nnter dem EiIfflul3 lipoidl6slicher 
Narkotica wie die Doppelbrechung, so auch die Erregbarkeit des Nerven herab- 
gesetzt werden. Spiegel mi~t hierbei eine sehr grol3e Rol]e den physikalisch-ehemi- 
schen 1VIomenten zu, speziell der Herabsetzung der Oberflachenspannug tier Glye~ro- 
phosphatide. Er erganzt die Ansiehten yon Gb'thlin fiber den optisehen Bau der 
M~rkscheide somi~ dutch einen sehr wesentliehen Punkt, n~mlich den jeweiligen 
physikalisch-ehemisehen Zustand der Lipoide und vereinigt bis zu einem gewissen 
Grade die ursprfinglich entgegengesetzten Anschauungen fiber das Wesen der 
Anisotropie yon Klebs-Ambronn und v, Ebner. 

Die bisher angefiihrten Untersuchungen bezogen sich vorwiegend auf unfixiertes, 
/risches Material. Es ergab sieh aber auch, da~ die Anisotropie durch die Chrom- 
oder Formolfixierung keine Ver&nderung erf~hrt (Klebs, JBrodmann, Spiegel), 
was gerade ffir das Studium pathologiseher Ver~nderungen sehr wiehtig ist. Letz~ere 
wurden an peripheren Nerven (zum Tell an frischen, zum Teil an fixierten Nerven) 
yon Valentin, 11rodmann und Spiegel studiert. Es wurde festgestellt, dal~ eine 
Markdegeneration bei einer Nervendurchschneidung mit einer J~nderung, Ab- 
schw/iehung and Schwund der Anisotropie begleitet wird. Spiegel, der dabei parallele 
Fiirbungen nach Marchi and Bielsehowsky anwandte, kommt zum Ergebnis, dal3 
in den ersten Stadien der Wallersehen Degeneration eine Quellung der Markscheide 
vorliegt, die seiner Meinung nach durch eine Verringerung der Oberfli~chenspannung 
des Axoplasmas bedingt ist. 

Im Verh/~ltnis zu den erw~hnten, recht zahlreiehen Untersuchungen, die den 
peripheren Nerven gewidmet waren, liegt eine relativ geringe Anzahl yon Unter- 
suehungen des Zentr~inervensystems vor. Als erster scheint die Polarisationsmethode 
Jgdersma angewandt zu haben. Sparer versuehte Schiff sie zum Studium yon 
Systemerkrankungen heranzuziehen; er benutze abet alkoholfixiertes Material, 
was ihn zu f~lsehen Sehlul3folgerungen verleitete. Diese wurden yon Westphal 
einer schaffen Kritik unterzogen, und die Methode fand keine Anerkennung. Erst 
in der neueren Zeit wurde die Polarisationsmethode wieder yon Laroche und 2%ussy 
empfohlen, die darauf hinwiesen, dab m~n suf diese Art den Faserverlauf verfolgen 
und aueh leicht Y[arkseheidenansf~lle feststellen kann. Sie empfehlen die Unter- 
suchung im polarisierten Liehte zur Feststellung ~lterer Degenerationen, hingegen 
sell sie weniger geeigne~ scin bei frischen Fallen, we zahlreiehe Zerfallsprodukte 
der Markscheiden vorliegen. 

Es kann erw~hnt werden, dab die Doppelbrechung der Markseheiden im Zentral- 
nervensystem yon manchen Autoren beobaehtet women ist, die ihr aber ver- 
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h~ltnism~l~ig wenig Aufmerksamkeit schenkten (Rachmanow, Hurst u. a.). Nur 
Buscaino erwghnt in seinen Studien fiber die Dementia praecox, dab er mitunter 
eine Absehwaehung der Anisotropie beobaehtete: 

Wghrend somit die Untersuchung der Markseheiden im polarisierten Lieht 
blol~ eine relativ geringe Bedeutung gewarm, jedenfal]s als eine Methode betrachtet 
wurde, welche nur speziellen Zielen dienen konnte, eroberte das Polarisationsmikro~ 
skop eine allgemeine Anerkennung auf einem anderen Gebiet, welches fiir das vor- 
liegende Problem eine grebe Bedeutung besitzt. Es handelt sieh um die Differen- 
zierung verschiedener lipoider Substanzen, vorwiegend in Form yon Zelleinschliissen. 
Urspriinglieh yon Kaiserling vorgesehlagen, weiterhin yon Orgler, Ascho][, Adami, 
Kawamura, Versg u. v. a. Forsehern ausgebaut, hat sieh die Untersuchung im 
polarisierten Liehte als ein aul~erst wertvolles Mittel erwiesen, um versehiedene 
Lipoide zu unterscheiden. Namentlieh fiir die Cholesterinverbindungen hat das 
Verfahren gute Dienste geleistet. ])iese yon den Pathologen erhobenen Befunde 
wurden aueh beim Studium lipoider Abbauprodukte im Zentralnervensystem vet- 
wetter ( Rachmanow, Kawamura, Tinel, Buscaino, Ammosso]/, Pighini und Barbieri 
il. a.). 

Zur Technik der Untersuchung des Zentralnervensystems 
im polarisierten Lichte. 

Diese Methode kann uns fiber folgende Momente unterriehten: 1. ~ber  
die Markscheiden, 2. fiber die Natur gewisser lipoider Zelleinschliisse, 
3. fiber gewisse im Gewebe frei liegende Bildungen (Buscaino, Rizzo, 
Tinel). In  der vorliegenden Mitteilung sell nur yon den Erseheinungen 
der 1. Grupp~ die l~ede sein, da es in erster Linie wiehtig erscheing, genauer 
fiber die Eigensehaften der Markscheiden bei verschiedenen Zust~nden 
unterrichtet zu sein. Ersg dann wird man fiir die Zerfalls- oder Abbau- 
produkte ein besseres Verstandnis haben kSnnen. 

Da, wie aus der Li~eraturfibersicht zu sehen ist, das Zentralnerven- 
system wenig im polarisierten Lichte untersueht worden ist, so mui3te 
gepriif~ werden, was die Meghode zu leisten vermag und ob sie im Ver- 
gleieh zu den iiblichen Untersuchungsmethoden irgendwelche Vorteile 
bieget bzw. zu neuen Ergebnissen ffihren kann, Hierbei konnge man 
die Untersuchungen auf das einfach polarisierte Licht besehr~nken. 

Wie meine zahlreichen Naehprfifungen ergeben hagten, eignet sich 
zur Untersuehung im polarisiertenLichte j egliches formolfixiertesMaterial. 
Eine ls Aufbewahrung im fiblichen 10% Formalin scheint die 
Erseheinung der Anisotropie nieht wesentlich zu beeinflussen. Die 
Untersuchung gesehieh~ an Gefriersehnitten, die nicht zu dfinn sein 
diirfen: am zweekmal~igsten ist eine SchnRtdicke von 30--40 tl. 

Eine sehr wesentliche Bedeutung hat der Umstand, worin die Schnitte 
eingesehlossen werden. Alle Agenzien, die die Lipoide aufzul6sen ver- 
m6gen, mfissen natiirlieh vermieden werden, da hierdureh die Anisotropie 
der Markscheiden beeintr~ehtigt wird oder aueh g/~nzlieh schwindeg. 
Die Untersuehung der Schnitte in Wasser, physiologiseher L6sung, ver- 
dfinntem Formalin ergibg wenig beffiedigende Bflder insofern, als die 
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Doppelbrechung der Faserziige nicht intensiv genug in Erschsinung 
tritt .  Auch verdiinntes Glycerin bsfriedigt nicht immer. Demgegenfiber 
erh~lt man schaffe Bilder, wenn man die Sehnitts einige Zeit in unver- 
diinntsm Glycerin gshalten hat und sic darauf im glsichen Mittsl ein- 
sehlieBt 1 

Das gesamte Untersuchungsveffahren gestaltct sich fslgsndsrmal3en: 
Die 30--{0 # dicken Gefrierschnitte werden in destilliertsm Wasser 
aufgefangsn und glsich in ein Sch/flchen mit Glycerin gsbracht, we sic 
einige Minuten bleibsn (bzw. bis sic durchsiehtig werden). Ein l~ngerer 
Aufenthalt  in Glycerin schadet nicht. Aus dem Glycerin werden die 
Sehnitte direkt auf den Objekttr~ger aufgezogen, den man vorher mit  
einer dtinnsn Schicht Glycerin angestrichen hat;  der Ubersehul] yon 
Glycerin wird enffernt, der Schnitt mit  einem Deckglas bedeckS, welches 
evtl. umrandet  werden kann. Gut hergestellte Pr~parats  sind langs Zeit 
haltbar, und ich besitze solche, die iiber 2 Jahrs  al~ sind und die ihre 
Bildsch~rfe bewahrt h a b e n .  

Wie man sisht, ist die Technik /tul3srst einfaeh. Wenn man hierbei 
nsch beriicksichtigt, dab die Fixierung eine relativ kurzdauernde sein 
kann, und da$ die Schnitte schon binnen der ersten 24 Stunden naeh 
der Sektisn untersucht werdcn k6nnen, so l~l]t sich ersehen, dab die 
Untersuehung im polarisisrtsn Lichte sin Verfahren darstellt, welches 
infolge seiner Schnelligkei~ gegeniiber den anderen Methoden gewisse 
Vorziige bssitzt. Da dieses Verfahren zu diagnostischen Zwecken benu~zt 
werdsn kann (s. u.), so gewinn~ dieser Umstand atteh einen bedeutenden 
praktischen Weft. 

Die Ausfiihrung der mikroskspischen Untersuchung bietet keine 
Schwierigksiten, erforderlieh ist eins st~rkere glsichm/~$ige Lichtquelle. 
Bei gekreuzten Nicsls erscheinen dis markhal~igen Faserzfige als leueh- 
tends Gebilde auf sehwarzsm Grunds. Die Erseheinung tr i t t  um so 
deutliehsr hervor, sine je grSBere Anzahl der Fasern vereinigt ist. Dem- 
entspreehend 1/~ftt sic sich am seMrfsten an der wsiSen Substanz ver- 
fslgen, ws fast das gesamte Gewebe leuchtend erscheint. Demgegenfiber 
t rs ten in tier grauen Substanz die einzelnen Fasern qualitativ zurtiek 
und es fiberwiegt tier schwarze Grundton im Gesichtsfelde. Die Deut- 
liehkeit der Anisotropie Mng t  weiterhin auch veto Kaliber der be- 
treffonden Fasern ab: an dickeren Fasern ist sie st/~rker ausgepr/igt, 

1 Den begtinstigenden EinfluB des Glycerins kann man vorerst nut ann~hernd 
erkl~ren. Es kommen zwei MSglichkciten in Betracht. Erstens kann es sich datum 
handeln, da$ das Glycerin den Brechungsindex /tndert; jedoch schein~ dieses 
nicht weser~tlich zu sein (Schmidt). Zweitens kann der Gehalt des Schnittes an 
Wasser, bzw. der Grad der Gewebsquellung yon Einflu$ sere; bekanntlich erfolgt 
auch bei der Formalinfixicrung eine gewisse Quellung der Gehirnsubstanz (]~eichardt). 
MSglicherweise kann unter dem Einflu$ yon Glycerin eine Entw~sserung resp. eine 
Entquellung der Gewebselemente stattfinden, was sich auch in der Starke der 
Doppelbreehung ~ut3ern kann. 
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w~hrend bei den dfinnen Fasern der oberen Rindenschichten die Doppel- 
breehung nicht deutlich genug in Erscheinung tritt .  Aus diesem Grunde 
ist dieUntersuchung der Rinde im polarisierten Lichte nicht zu empfehlen, 
w/~hrend diese Methode Mle fibrigen Abschnitte des Zentralnervensystems 
gut zur Darstellung bringen kann. 

Sehr wichtig ist es, nicht zu vergessen, dal~ die Anisotropie nicht zu 
beobachten ist, wenn die betreffenden Fasern im Pr/~parat in der Aus- 
15schstellung eingestellt sind. Zwecks richtiger Beurteilung muB deshalb 
das Pr/iparat immer richtig orientiert werden. Dieses wird jedesmM 
durch entsprechendes Drehen des Objekttisches erreicht, urn die ent- 
sprechenden Faserziige maximal  hell erscheinen zu lassen. Verlaufen 
in ein und demselben Gesichtsfeld Fasern in verschiedener Richtung, 
so kSnnen bei der jeweiligen Stellung des Objekttisches die einen Fasern 
in der Aufhellungs-, die anderen in der AuslSschungslage vorliegen 
(d. h. unsichtbar sein). 

Die Doppelbrechung und die Markseheidenfiirbung. 
Wenn man aus ein und demselben Gewebsblock einen Gefrierschnit~ 

nach Spielmeyer f/~rbt, den anderen aber ungefi~rbt im Pol~risations- 
mikroskop untersucht, so ergibt sich, dab beide Bflder, bis auf wenige 
fcinere Einzelheiten, vollst/s iibereinstimmen. Nur hebon sich die 
dunkel gef/s Fasern im ersten Fal le  vom hellen Grunde ab, w/~hrend 
sio im zweiten Falle gl/s weil~ auf schwarzom Grunde aufleuchten. 
Die Uboreinstimmung trifft  wie ffir das menschliche Sektionsmaterial, 
so auch fiir das yon Tieren gewonnene Versuchsmaterial zu. 

Es entsteht nun die Frago, ob die f/~rberischen und die anisotropen 
Eigenschaften der Markscheiden yon gleicben chemischen Substanzen 
bedingt werden. Diese mehr theoretische Frage hat eine gro~e Bedeutung, 
da ihre LSsung uns die M6glichkMt bietet, den Wert  beider Methoden 
vergleichend zu beurteflen und somit die Grenzen ihrer Leistungsf/~hig- 
keit zu erforschen. 

Die Markscheidenf/~rbungsmethoden beruhen bekanntlich auf der F/~higkei~ 
gewisser (im vorliegenden FMle lipoider) Substanzen H~matoxylinlacke zu bilden. 
Fiir die Weigertsche F/~rbung wurde eine chemisch-f/~rberische Begriindung yon 
Smith gegeben. Die verschiedenen Modifikationen dieser Methode (Smith-Dietrich, 
Fischler) wurden benutzt , u m  eine Differenzierung verschiedener Lipoide in den 
Geweben durchzuffihren. Als Grundlage hierfiir dienten Modellversuche mit rein 
dargestellten Substanzen und ihren Gemischen. (Smith, Kawamura u. a.) Neuere, 
sehr zahlreiche und genaue Untersuchungen yon Kau]mann und Lehmann haben 
indes ergeben, dal3 eine chemische Differenzierung komplizierter Bildungen auf Grund 
der fi~rberischen Modellversuche kaum m6glich ist. Was die Methode yon Spielmeyer 
betrifft, so scheinen; so weir ich aus der zug~nglichen Literatur ersehen kann, keine 
I-Iinweise daraufhln vorzuliegen, dutch welche lipoiden Bestandteile der Mark- 
scheide diese Fgrbung bedingt ~wird. Somit mull man zur Ansicht kommen, dab 
die Markscheidenf/~rbung uns blol~ fiber die gesamte Summe der betreffenden 
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Lipoide aufklgrt. Sie fehlt beim unreifen Mark und sie schwindet, wenn das Mark 
zerfgllt. Um einen Einblick in die Anderungen der Lipoidsubs~anzen bei pathologi- 
schen Bedingungen zu gewinnen, mu$ b@armtlich die Un~ersuchung in den en~- 
sprechenden Fgllen durch Marchi- bzw. Scharlachro~rbung erggnzt werden. 

Was die DGppelbrechung anbetrifft, so wissen wir laut Ambronn, GSthlin, 
Kawamura, _Rosenheim und 2'ebb u. a., dal3 diese Fghigkeit allen Lipoiden eigell ist, 
die zum Bestandteile der Markscheiden gehSren: Cholesterin, Phosphatide, Cere- 
broside. Die Frage, welche yon diesen Substanzen ausschlaggebend sind, wttrde 
yon Ambronn und GSthlin, wie erw~hnt, im Modellversuch mit reinen Substanzen 
entschieden. So begrfindet die Ansicht dieser Forscher ist, so erweekt sie dennoch 
gewisse Bedenken. Von vielen Pathologen wurde mehrmals darauf hingewiesen, 
dab anisotrope KSrper, vorwiegend das Cholesterin, im Gewebe vorliegen kOnnen, 
ohne dab die Erscheinung der Doppelbrechung festzustellen ist. Ffir das Zu- 
standekommen diescr Erscheinung sind mehrGre Umstgnde yon Bedeutung, wig 
die Menge der betreffenden Substanz im Gewebe, ihre Mischungsverh~l~nisse, 
der physikaliscbe Zustand u. a. Da aul~erdem die erwghnte Nachprfifung der 
Fgrbungsmethoden ergeben hatte, daf~ die Modellversuche bei der Beurteilung 
der kGmplizierten Verhgltnisse ira Gewebe nieht maSgebend sein kSnnen, so konnten 
aueh im gegebenen Falle Zweifel entstehen. 

Aus diesen Gri inden sehien es zweckm/~$ig, die F r a g e  fiber die gegen- 
seit igen Beziehungen zwischen der Markscheidenfgrbung nach Spiel- 
meyer (die an  Gefr ierschni t ten  vorwiegend in Be t r ach t  kommt )  und  
der  Doppe lbrechung  einer e ingehenderen Unte r suchung  zu un~erziehen. 
Soweit  gegen die Model lversuche die e rwghnten  Bedenken  bestehen,  
wurde  von einer derar t igen  Versuchsanordnung A b s t a n d  genommen 
und ein anderer  Weg gew/~hlt. Es wurde  du tch  verschiedene l ipoid- 
15sliche Mit te l  versucht ,  die Anisot ropie  zum Schwinden zu bringen,  
worauf  die gel6sten Subs tanzen  mi t  chemischen Methoden  nachgewiesea  
wurden  und  die ex t r~hier ten  Sehni~te zum Toil ira polar is ier ten  L ich te  
untersucht  w~rden,  zum Tell nach. Spielmeyer gefgrbt  wurden.  

Von einem (formolfixierten) Gewebsblock, zumeist aus l~iickenmark, BrfiGke 
oder Corona radiata, wurde eine groBe Anzahl m6glichst gleieh dicker Schnitte her- 
gestellt. Einige Sctmitte dienten als Kontrollpr~parate fiir die Anisotropie und die 
Ma.rkseheidenfarbung. Die fibrigen wurden in SchglehGn mit verschiedenen Ex- 
traktionsmitteln gebraGht, wo sie, je nach dem angewandten Mittel, entspreehend 
lange verblieben. Dabei wurden die Sehni~te bei BGnutzung derjenigen Fliissigkeiten, 
die sieh nieht oder schlecht mit Wasser mischen, vorher und nach dGr Extrakgon 
auf kurze Zeit in 95 o Alkohol gebracht; sonst wurde der ~berschuft des Wassers 
oder des LSsungsmittels mit Fhegpapier entfernt. Die extrahierten Sehnigte wurden 
fiber 95 o AlkGhol und Wasser mit Glycerin behandel~ und in Glycerin eingeschlossen 
Gder wie gew6hnlich bei der F/~rbung nach Spielmeyer behandelt. Bei der chemi- 
schen Untersuchung der Extrakte wurde vorher das L6sungsmit, tel verjagt, daraufhin 
wurden nach entsprechender Behandlung verschiedene Proben ausgeffihrt: das 
Choles~erin colorimetrisch nach Autenrieth-Funk, der Phosphor tier Phosphatide 
eolorimetrisch naeh Briggs bestimmt. Zum Nachweise der Cerebroside wurde 
ein indirektes Verfahren ~hnlieh Noll angewandt, indem der Rfiekstand mit Salz- 
sgure hydrolysiert wurde, woraufhin eine Reduktionsprobe nach Hagedorn-Jensen 
folgte. 

Von den  angewand ten  LSsungsmi t te ln  erwiesen sich die meis ten 
(Pyridin,  Chloroform, Ather ,  Benzol, Xy!ol)  als n icht  geeignet  zur Be- 
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antwortung der gestellten Frage, d .h .  zur Entfernung der anisotropen 
Subs~mnzen ohno eino wesentliche Beeintr~chtigung dor nachfolgenden 
F~trbbmrkeit. Gute Resultmte liefertei~ nur absoluter Alkohol, Petrol- 
gther und heifies Aceton. Diese L/Ssungsmittel heben nmeh entsprechend 
langer Ei,twirkungsdauer die Doppelbreehung ggnzlich auf (Petrolgther 
hinterls sehr geringe Spuren), wobei aber die extrahierten Schnitte 
eine vollkoramen befriedigende, wenn auch im Vergleich zu Kontrollen 
eine abgeschwgchte Fgrbbmrkeit bewahren. Kaltes Aceton bringt much 
nmch tmgelmnger Einwirkung die Doppelbrechung nicht zum Schwinden, 
sondern schwgcht sie nur. (Ahnliche Befunde notiert much Hurst,) 

Bei der Beurteflung der Wirkung der drei erwghnten Mittel miissen vorerst 
die Grundlagen der biochemischen Untersuchungsmethoden des Gehins in Er- 
w~gung gezogen werden. Bekanntlich wird die Darstellung der einzelnen lipoiden 
Stoffe, die im Zentralnervensystem sehr komplizierte Gemische bilden, auf dem 
Wege einer fraktionierteYL Extrahierung ausgefiihr~. Letztere beruht darauf, 
dal~ die verschiedenen Substanzen in entspreehenden Mittela in verschiedenem MaBe 
15sbar sind. Die yon Fraenkel und seinen Schiilern ausgearbeitcte Mcthode gestMtet 
sich auf solche Weise, d~] die Gehirnmasse zuerst mit heil~em Aceton ex~rahier~ 
wird, welches Cholesterin und ein acetonl6sliches Phosphatid, das Leukopoliln, ]6st. 
Hiernach wird eine zweite Extraktion mit Petrol~her vorgenommen, wclcher die 
unges~ttigten Phosphatide (Lecithin und Kephalin) entfernt, die durch absoluten 
Alkohol voneinander geschieden werden. Als dritte Extr~ktion wird eine Behandlung 
mit siedendem Alkohol vorgenommen, wodurch die gesi~ttigtea Phosphatide 
(Sphingomyelin) und die Cerebroside gelSst werden. 

Es  folgt l~ieraus,' ~ l~ auch im vorliegender~ FMle, we es darauf ~n- 
kommt,  nut  c~ie Substanzen zu en~/ernen, welche die Anisotropie bedingen, 
die versehiedenen L6sungsmittel nieht als gleiehsinrdg beurteflt werden 
diirfen. Je  naeh dem Mittel kSnnten aul~er den in Frage kommenden 
Substanzen much zum Teil andere gelSst werden, die weniger in Betrmeht 
zu ziehen waren. AUe drei erw~hnten LSsungsmittel vermSgen Chole- 
sterin zu 15sen, aui~erdem besitzt aber dms Aceton, wie ersichtlich, eine ge- 
ringe Extraktionsfahigkeit  fiir Phosphmtide; Petrols und Alkoh01, - -  
d~gegen ein starkes LSsungs vermSgen fiir ungesattigte Phosphmtide, wo- 
bei dins Alkohol auch gesattigte Phosphatide und Cerebroside zu 15sen 
vermag. 

Die ausgefiihrten chemischen Proben bests tatsiichlieh das Vor~ 
handensein gro~er Cholesterinmengen und ergaben deutlieh positive 
Phosphorprobe in Mlan drei Extrakten.  Die Reduktionsprobe ergab 
beim Petrolather und Alkohol keine geniigend eindeutigen Resultmte, 
wi~hrend sie beim Acetonextrakt  negatiV ausfieI. Der Schwerpunkt 
mul~te somit darin liegen, zu entscheiden, inwieweit die Phosphm~ide un4 
das Cholesterin in Betracht zu ziehen seien. Diese Fringe konnte dureh 
wiederholte Extrmbierung mit  kMtem und heil~em Ace~on entschieden 
werden. 

Eine grsl]ere Anz~hl Gef~iersehnitte wurde mehrere Tage bei Zimmertemperatnr 
im Acetonextrahiert. Das Extrakt enthielt grol~e Mengen yon Choleste~'in; dagegen 
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fiel die Probe auf Phosphor negativ aus, so dal~ anzunehmen ware, dal~ die Phospha- 
tide hierbei en~weder gar nicht in L6sung gingen oder in sehr geringen Mengen 
vorliegen k6nnen. Nach dieser Extraktion bewahrten die Schnitte, wie schon 
erw/~hnt, eine deutliehe, wenn such m@ig abgeschw@hte Doppelbrechung. Diese 
Schnit~e wurden nun mehtere Stunden mit heiBem Aceton extrahiert. Das 
zweite Extrakt enthielt Cholesterin in sehr geringen Mengen, ergab hingegen eine 
sehr deutliche Phosphorprobe. Der verdampfte Riickstand erwies sich bei tier 
mikroskopischen Untersuehung nicht als kristallinisch (wie es dem Cholesterin 
eigen ist), sondern bestand aus verschiedenen anisotropen ,,Myelinformationen", 
welche einen marten Glanz besal~en. 

Es ergibt sieh hieraus, daft die Substanzen, welche die Doppelbreehung 
der Markseheiden bedingen und welche entfernt werden k6nnen, ohne 
daft die Markscheidenf/~rbung verloren geht, dureh das Aeeton gelSst 
werden k6nnen. Es handelt sich aber nicht um eine Substanz, sondern 
hierbei sind wie das Cholesterin, so such die Phosphatide yon Bedeutung. 
Das Cholesterin scheint allerdings nut einen Tell der Doppelbrechung zu 
bedingen, m6glieherweise bedingt es das fibliche gl~nzende Aussehen 
der Fasern. Die aeetonl6slichen Phopshatide (Leucopoliin ? nach Fraenkel) 
spielen hingegen eine gr6ftere Rolle und sie sind vorwiegend ausschlag- 
gebend ffir das Zustandekommen der Doppelbreehung. 

In  bezug auf die Markscheidenfgrbung sind somi'~ diese acetonl6shchen 
Substanzen nich'~ en~scheidend ffir alas Zus~andekommen der F/~rbung. 
Ihre Anwesenheit ermSglicht nur eine s~rkere In~ensivi~t~ derselben. 
Maftgebend sind hingegen die acetonunl6slichen (gr6ft~enteils auch ira 
kalten absoIu~en Alkohol unl6sliehen) Subs~anzen. Allem Anschein 
nach handel~ es sich u m  einerr groSeI1 Toil der Phospha-~ide and Cere- 
broside 1 

Genauere Angaben fiber die s~ruk~urell-morphologisehen Beziehungen 
dieser verschiedenen Gruppen zueinander lassen sich zur Zeit noch nicht 
machen. Es l~tSt sich nur bemerken, daft bei der Untersuchung vorher 
extrahierter and sodann gef~trb~er Schni%e die Ges~al~ der Markscheiden 
verander~ ersehein~. Bei st~rkerer VergrSl~erung erseheinen sie in Form 
yon hohlen, sehlauchartigen, gebl~h'Sen oder geschl~ngelten Gebilden. 

Die angefiihr~en Untersuehungen ergeben also, daft die Doppel- 
brechung tier Markscheiden auf Eigenschaften bloft eines Teiles der 
lipoiden Subs~anzen beruh~, welche abet bei den anderen Untersuchungs- 
methoden nieh'~ verfotg'~ werden k6nnen. Die frfiher erw~hnte ?Jber- 
einstimmung zwischen tier Doppelbrechung and tier Markscheiden- 
f~trbung is~ vers~ndlich, da die be~reffenden Subs~anzen einen Toil 
tier normalen Markscheide bilden. Es ist abet wiehtig zu verfolgen, 
inwieweit diese ~bereins~immung bei verschiedenen Zus~nden des 

1 Eine exaktere chemisehe Definition aller in Frage kommender Substanzen 
kann selbstverst~ndhch auf Grund der angewanten Methodik night geliefert werden. 
Dieses wfirde spezielle ehemisehe Untersuehungen erfordern, wobei aber zu beriiek- 
sichtigen ware, inwiefern die Extraktionsergebnisse am frisehen und am formol- 
fixierten Gehirnmaterial iibereinstimmen. 
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Zen~r~lnervensystems bestehen bleibt, da hieraus geschlossen werdea 
kann, in welchem MaBe die Untersuchung im pol~risierten Lich*o fiir 
pr~k*ische Zwecke empfohlen werden kann.  

Uber die Anwendungsm~glichkeiten des Polarisationsapparates 
bei der Untersuchung der Markseheidem 

Meine z~hlreichen vergleichenden Untersuchungen yon verschiedenen 
Abschnitten normuler Gehirne ergeben, dab die Un*ersuehung im pol~ri- 
sierten Lich*e sich fiir d~s Studium normaler /c~serc~ncbtomischer Bilder 
nur in beschr~nk~em M~[te empfehlen l~ff~. D~ die ~eineren F~sern im 
gef~rb*en Schnitte besser zur Darstellung kommen, bie*et im vorliegendelx 
Falle d~s pol~risierte Lich* keine Vorziige yore S*~ndpunk* der "bopo- 
gr~phisch-an~tomischen Forschung. Diese Me*hode k~Im ~ur niis 
sein, wenn es gilt, die Verl~ufsrichtung der einzelnen F~serztige zu be- 
stimmen. Dort, wo am gefgrb'~en Schni~t die Entscheidung schwor 
fallen k~Im, vermag unter Umst~ndell das pol~risierte Lich* auszuhelfen. 
Durch die AuslSschungserscheinungen, die bei cter Wendung des Objek~- 
*isches ~uf*re*en, lassen sich die Verlaufsrich~ungen der bctreffenden 
Faserztige hinreichend un'~erscheiden. Hierbei lassen sich auch ver- 
einzelto Fasern verfolgen, die in anderer Richtung, ~ls da~ GroB der Fasern 
im be*reffenden Schnit*e, verlaufen und die im gef~rb*en Schni~*e nick* 
immer dcutlich genug hervortres 

Wenn die Pol~ris~*ionsme*hode auch ftir d~s ~opogr~lohische S'~udium 
nur oinen beschrgnk*en Wer~ besi*z*, so gewinn~ sie eine grSBere Bedeu- 
tung fiir die Kl~rung der Frage, ob die Nervenf~serli verSchiedener 
Sys*eme gewisse Unterschiede in ihrem feineren Bau aufweisen. Dieso 
Fr~ge ist, so weir ich ~us der zug~nglichen Li*er~*ur ersehen kann, bisher 
f~s* g~r nich~ diskutier~ worden. Gerade in dieser Hinsieh* ergib* die 
Un*ersuchung im pol~risierteI~ Licht bemerkenswer~e Befunde, die im 
gef~rb*en Schnitt nicht immer zur D~rstellung kommen. Es h~ndel* 
sich darum, dab nicht alle F~serztige das gleiche Aussehen bieten, auch 
wenn ihr Ver]~uf gleich~rtig ist. So unterscheiden sich z. B. die Hinter- 
s~rgnge im menschlichen Riickenm~rk (ira Querschnit'~) recht deutlich 
yon den Vorder- und Sei*ens*r~ngen: W~hrend d~o ersteren mehr op~k 
und gleichm~Big aufleuch*ea (bei schwacher VergrSBerung), erscheinen 
die ~nderen mehr gl~nzend und gewissermaBen ,,gr~nulieI~" (Abb. 1). 
Diese Un~erschiede l~ssen sich auch in anderen Gebie~en und am m~nchen 
Gehirlmerven beob~chten. Eine hinreichende Erkl~Lrung fiir diese 
Unterschiede k~Im ich zur Zei~ nicht machen: sie k6Imen einerseits ~uf 
einer verschiedenen Anordnung der einzelnen F~sern beruhen, wei~erhin 
k6nnen sie yon verschiedenen Faserkalibern abh~ngen, endlich k6nnen 
auch /einere, m6glicherweiso physik~|isch-chemische, s*rukturelLe Be- 
sonderhei~en bestehen. 



816 M a x i m i l i a n  5 I a n d e l s t a m m :  I ]ber  die Un te r suehung  

Weir grSBer Ms beim Studium der normMen Verh~l'Snisse scheint die 
LeistUngsf~higkei'6 der Polarisationsme~hode flit das Erforschen der 
Markreffung trod dot pathologischen Vorg~nge zu sein. Was die Mark- 
rei/ung betrifft, so haben, wie erwi~hn-~, schon Ambronn und Held die 
Methode hierbei mit gu'~em Erfolge benubzt. Es w~re yon Wer~, ver- 
gMchende; Untersuchungen auszuffihren, um lestzustellen, iawiewei~ die 
Reifung der Markscheide in ihrer Doppelbrechung und ihrer F~rbbarkeit 
verfolgt werden karm. Ich habe einige (nicht systematische) Unter- 
suchungen ausgef~hrt und konnte dabei feststellen, dab bei unreifen 

Abb. 1, Normales Rfickenmark im Querschnitt, zentrale Partie. Oben: dureh die Fissura 
mediana anterior getrennte Vorderstrg, nge; im Zentrum: Fasern tier vorderen Commissur 
trod graue Substanz mit  vereinzelten Faserziigen; unten:  ttinterstr~nge. ~ikrophotogra~am. 

Gehh'nen, die Doppelbrechung en'~sprechender Fasersysteme weniger 
ia.~ensiv Ms hn reifen Zustande ausf~llt. Die Faserztige erscheiaen mehr 
grau Ms weir, auch fehlt das gl~nzende Aussehen. Eine absolute Paralleli- 
tgt ira Vergleich zur }I~rkscheidenf~rbung lgBt sich kaum behaupten, 
da mitunter die F~rbung die Fasern besser und zahlreicher zur Darstellung 
bringen karm. Auf Grund der frfiher angeffihr~en Extraktionsversuche 
dfirfte man vielleich6 annehmen, d~I~ die verschiedenen lipoiden Sub- 
stanzen der Markscheide nicht zur gMchen Zeit gebildet werden. 

In  bezug au~ die pathologischen Ver~inderungen diirfte man yon tier 
Polarisationsme'~hode eine Unterstiitzung bei der L6sung verschiedener 
Fragen erwarten. In  erster Linie erweist sie sich als sehr niitzlich fiir 



des ZentrMnervensystems im polarisier~ea Lichte. 817 

di~gnos'~ische Zwecke, d~ aul diese Weise M~rkscheiden~usfalle sehr 
bequem konstg~ier~ werder~ kSnnen. Es kann sich hierbei wie um lokMe 
Sch~tdigungen, so auch urn Sys~cmdegener~'~ionen handeln; es kSnnen 
wie gl~ere Ausfglle, so ~uCh frischere L~sionen, wo die M~rkscheiden 
noch im ZerfM1 begriffen ~ind, ~ufgedeck'~ werden. Die ~e'~hode ver- 
einig'b wei'~erhin gewissermgSen die Ergebnisse der Msrkscheiden- und 
der Scharlachro~fhrbung. VermSge ihrer Einf~chhei5 k~nn sie sehr 
bMd n~ch der Sek%ion gusgefiihr% werden. 

Am einfachs'~e~ ges~M~en sich die Befunde bei ~lteren Ausfgllen, wo 

Abb.  2. OccipitMlappen. Al ter  H e r d  bei m~fltipler Sklerose. Scharie Grenze. Auf dunk lem 
Grunde des e n t m a r k t e n  Gewebes Umrisse  zweier Geihi~e. Mlkrophotogr~mm.  

die M~rkscheiden ggnzlich verschwun4en sind. In den entsprechenden 
8~ellen fehl'~ die Aniso*ropie g/inzlich, und diese S~ellen unterschei4en 
sioh sehr deutlich yore iibrigen Gewebe. Derar~ige Bilder lassen sich 
sehr gut bei Tabes dorsMis, Syringomyelie, disseminierter Sklerose und 
ghnlichen Zus~gnden beobach'~en. Auf diese Weise konnten auch die 
Ausfglle in den Hirrtwindungen bei progressiver Paralyse festgestell* 
werden. Immer ergib'~ sich hierbei eine Ubereins~immnng mi* cter Mark- 
soheidenfgrbung. Zur ]llus~re~*ion der Befunde dienen befliegeilde Abb. 2 
und Abb. 3. 

M~n erhttl'~ auch gu~e Bilder in jeIxen Fallen, wo im betreffenden 
Str~ng nur ein Tefl der M~rksoheiden gesehwunclen is~. Dabei erscheint 
das betreffende Gebiet gewissermaSen ,,r~refiziert" insofern, Ms zwisohen 
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den erhMtenen Fasern verschieden groBe dunkle Zwischenrgume auf- 
treten. Auf diese Weise unterscheiden sich diese Stdlen recht deutlieh 
yore Gewebe mit  normMem Bau, wo die Fasern eng beiein~nder liegen 
(Abb. 4 und 5). 

Weir komplizierter gestMten sich die Befunde in Fgllen, wo der ZerfM1 
der Markschdden noch nieht abgeschlossen ist und wo noch die Abbau- 
vorggnge im Gange sind. Die Markscheidenfgrbung kann d~bei bekaunt- 
lich negativ ausfMlen, wghrend zahlreiehe Fettk6rnchenzellen ~uftreten, 
die grol]e Mengen yon lipoiden Substanzen enthMte~, welche Mch mit  

Abb.  3. Rf iokenmarksquerschni t t  bei e inem FM1 yon Syringom:~elie. 3~Iarkseheiden~usfall 
in den Hin te r s t rgngen .  Es sind rim" ganz  vereinzel te  Fasern  in der  e n t m a r k t e n  Zone 

fibrig geblieben. ~iikropho/oo~ramm. 

Scharlachro~ fgrben (Scharlachrot-S$adium nach Spielmeyer). Es ist 
schon lange bekannr daft hierbei anisoCrope Subs'~anzen in Betracht 
kommen (Kawamura, Rachmanow u.a.) .  Das mikroskopische Bild im 
polarisierfen Lichie seSz$ sich in solchen Fallen aus folgenden Bes~ancl- 
r zusammen: Erstens aus Markscheiden, die ihre normMen Eigen- 
schaf~en behalte~ haben und die aul]erhalb des be~reffenden Herdes 
gelegen Mad; sie bieten zumeis~ keine Besonderhei~en im Vergleieh zu 
den normMen Befunden. Zwei~ens aus Markscheiden, welche in ver- 
schiedenem Ma$e gesch/idigt sind, sich aber noeh nach Spielmeyer 
fgrbe~. Sie k6nnen, je nach dem Fall, verschieden gelegen sere. Sowei'~ 
ich reich bisher iiberzeugen korm~e, un~erscheiden sich solche lgdiei~e 
Fasern im polarisierten Lich~e rech~ deu'~lich yon den normMen. Ihre 
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Abb. ~. l~iiekeImaarkquerschnit~ bei einem Fall yon T~bopar~lysis. ~Iarkscheidenausf/~lle 
in den Hinterstr/~ugen. Mikrophotogr&mm. 

Abb, 5. Rfickenm~rkquerschnitt  bei einem FM1 yon Syringomyelie. l'r 
im Seitenstrang, vorwiegend in 4er Randpartie.  Die schwarzen Streifen entspreche~ 

Gef~Ben un4 Bindegewebszfigen. ~Iikroohotogramm. 
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Doppelbrechung is~ abgeschwgchg und die betreffenden S'bellen bie~en 
einen mehr ins Graue gehenden Ton. Bei s~grkerer VergT6Berung l~I3V 
sicir fes%s~ellen, daf~ die Querschni'b'~e der Fasern 5f'gers die runde Form 
mehr oder we~iger verloren haben, wodurch die Umrisse eine unregel- 
m~Sige Form aufweisen k61men. - -  Als dri~'~er Bes'gand'~eil kommei~ 
endlich die Einschlfisse in den Fe'ggk6rnehenzellen hi~zu. Sie h~ben das 
Aussehen yon zahlreiehen gl/~nzenden Sehollerr verschiedener Form un4 
Gr68e un4 k6rmen dieh'ge Itaufen bilden oder mehr zers~reu~ liegen; 
bei s~rkerer  Vergr6Berung haben sie zuweilen aueh die Form yon 

Abb. 6. Kompression des Riickenmarks. Quersehnitt. St~rkc Abbauerscheinungen and 
N:urkscheidenschwuIl4 im Seitenstrang'. (Erklgrung im Text.) 1Vlikrophotogramm. 

Tropfen oder nadelfSrmiger Gebilde. Nich'~ immer ist es leich~, sie yon 
den Markfaserquerschni$%en zu un~erscheiden: es sind hierbei die unregel- 
m~Sige Anord~ung und Form dieser Abbauproduk%e zu beachSea, w~hrend 
die Markfasern bei si~rkerer Vergr68erung das charak%eristische Bild 
konzenr Bildungen mi'~ dunklem zen~ralen Kreuz besi%zen. Die 
Abbauprodukte besitzen auch eine leich~ere L6sbarkei~ in kaltem Ace$on. 

Als Beispiele ffir die Veri~nderungen der eben beschriebe~ea Ar'~ 
kSnnen zwei beiliegende Abbfldungen dienen. In  dem einen Falle (Abb. 6) 
handel~ es sich um den cervicalen Teil des Riickenmarks, der c[urch 
einen extradural gelegenen Senkungsabce8 komprimierb war. Im 5[ark- 
scheidenbild zeig%e das Gewebe neben anderen Ver~nderungen diffuse 
Ausf~lle und eine ungleichm~Sige F~rbung; im Scharlachro%pr~para~ 
zahlreiche zerstreuSe und haufen~Srmig angeordne%e Abbauprodukte. Wie 
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aus der Abbildung zu ersehen ist, erschein'~ auch im polarisierten Lich'~e 
die normale Anordnung weitgehend ges'~SrL Die dunklen S~ellen eat- 
sprechen zahlreichen Markscheidenausf~llen. Nut in einem Tell des 
Gesichtsfeldes weisen die "~eilweise erhaltenen Fasers~r~nge, welche 
zusammenh/~ngende Figuren unregelm~$iger Form bilden, eine abge- 
schw~ch'~e Doppelbrechung (vgl. die bisher angeffih~ea Mikrophoto- 
graphien). Daneben bes~ehen zahlreiche zumeis~ heller aussehende aniso- 
trope Abbauproduk~e, die in den Ausf~tllen als auch zwischen erhal~enen 

Abb. 7. Ri iekenmarkquersehni t t  bei einem Fall  mult ipler  Sklerose. Im Abbau  begriffener 
Herd  im Seiten- und  I t in ters t rang.  (Erkl~rung im Text.) ~I lkrophotogramm. 

Fasern gelegen sind, wobei sie auch die Ges~al~ kompak'~erer Hgufchen 
annehmcn. 

I)io folgendo Abb. 7 s%ell~ eine~ l%iickenmarksherd bei mul~ipler 
Sklerose ,dar. Es handel$ sich um einen Fail, wo die einzelnen Herde 
verschieden wei~ vorgesehri~tene Abbauerscheiaungen der Markscheiden 
aufwiesen. Der be~reffende Riickenmarksherd speziell en'~hiel~ zahlreiche, 
sich mi~ Scharlachrol fiirbende Lipoide. Die Abbildung repri~sen'~iert 
einen Teit des Sei~en- (der grSSere linke Tell) und des Hin'~ers~ranges 
(rech~s un'~en), die dutch den vSllig dunklen S~reifen des Hin~erhornes 
yon einander getrenn~ werderr. Die graue Subs~anz enthi~lt sehr spar- 
liche anisotrope KSrper. Im Hin~ers'~range sind die Markscheiden fast 
g~nzlich geschwunden, und es liegen nur zahlreiche verstreu'~e doppel- 
brechende Abbauproduk~e vor. ~hnhches wird auch im anliegende~ 
un~eren Abschnit~ des Seitens~ranges fes'~ges'~ell~, wahrend ira oberen 
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Abschnit~ des Bildes sein Gewebe ein normales Aussehen bicker. Die 
Grenze dieser beiden Absehnitte des Sei~ens~ranges wird dutch eine 
sehmale Zone mi~ abgeschwgeh'ber Doppelbrechung gebildet, die dem 
l~ande des Herdes engsprieht und die aus noch erhaltenen Narkseheiden 
besteht. 

Die beschriebene Absehwgehung der Doppelbreehung noeh erhal~ener 
Markseheiden, welehe uns gewisse Ver~nderungen derselben anzeig4, die 
mig den f/~rberisehen Me~hoden nieht dargesSellt werden, verdient eine 
besondere ]~eaehtung. Die Erkl&rung ffir diese Erscheinung k6nnSe 
in zwei Momenten gesueht werden. Einersei'~s in einem beginnenden Zer- 
fall der entspreehenden lipoiden Subs~anzen, anderersei%s in einer Ande- 
rung ihres physikaliseh-chemisehen Zus~andes. Auf Grund der friiher 
zi~ierten Versuche yon Spiegel erschein~ die zweiSe MSgliehkeit sehr 
wghrseheinlieh. Wie es sehein~, kann in besonderen F~llen ein v611iges 
Versehwinden der Doppelbreehung bei Erhaltenbleiben der Markseheiden- 
fi~rbung beobaehtet werden. Ieh persSnlich verfiige fiber einen Fall, wo 
die klinisehe Diagnose als Laesio eerebri organiea laute~e nnd wo in 
der Corona radiata der rech~en Hemisphere das Gewebe e~was erweieh8 
erschien. Die mikroskopisehe Untersuehung ergab ein ausgeprggtes 
()dem, hypertrophierte fixe Gliazellen ohne Bildung freiliegender Zellen. 
Die 3/iarkseheidenf~rbung fiel befriedigend aus, Abbauproduk~e lagen 
nieht vor. Hingegen fehl~e hier die Doppelbreehung g/Lnzlieh. 

Diese Fes~s~ellungen, die mi~ den Versuehen yon Brodmann und 
Spiegel reeht gut fibereins'gimmen, ffihren zum Schlul3, dab die Un~er- 
suchung im polarisierten Lich~e uns ~ueh ein ~i~'~el in die Hand gibe, 
um gewisse Js~riihvergnderungen der Markseheiden aufzudeeken, die sieh 
im gef/~rbgen Sehni~ nieh~ immer, oder aueh gar nieh~ fes~sgellen 
lassen. Man wird Spiegel zus'~immea k6nnen, dal? hierbei in ers~er Linie 
feinere physikaliseh-ehemisehe Ver/~nderungen der Marksubsbanz in Be- 
traeh~ kommen mfissen. Gerade aber diese Ver~nderungen des Zen~ral- 
nervensys~ems haben, gro~z ihrer anerkarm~en Bedeutung, bisher keine 
gentigende Klfirung gefunden. Es w/~re deshalb vielleicht m6glieh, da3 
die Un~ersuchung im polarisier~en Lieh~ bei verfeinerter Me~hodik, under 
]3erficksieh~igung nieh~ nur quan~i"~a'~iver, sondern aueh quali'~a~iver 
Un~ersehiede manehes leisgen kSnn~e. Die L6su~g dieser Frage verlangg 
abet weitere sys'~ema~ische Un'~ersuehungen. 

SchlulL 

Die Un~ersuehung des Zentralnervensys~ems im polarisierten Licht, 
die bisher verhgltnismgl~ig wenig angewandg worden ist, verdien~ in 
die Zahl der fibliehen Meghoden aufgenommen zu werden. Dank ihrer 
Einfaehhei'g kam~ sie ffir diagnostisehe Zweeke groge praktische Vorzfige 
bieten, da auf diese Weise sehr sehnell 3/Iarkscheidenausfglle fes~ges~ell~ 
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w e r d e n  k S n n e n .  I n  s o l c h e n  F g l l e n  k a n n  m a n  m i t u n ~ e r  d ie  U n t e r s u c h u n g  

a u f  d iese  M e t h o d e  b e s c h r g n k e n ,  o h n e  d ie  M a r k s c h e i d e n f ~ r b u n g  a n z u -  

wenden. 
B e i m  S t u d i u m  des  M ~ r k s e h e i d e n ~ u f b ~ u e s  u n d  - a b b a u e s  empf i eh l~  es 

s ich,  p a r a l l e l e  U n ~ e r s u c h u n g e n  i m  po la r i s i e rSen  L i c h t  u n d  a n  g e f g r b t e n  
S c h n i t t e n  a u g z u f i i h r e n ,  d a  m i t  d e r  e r s t e r e n  M e t h o d e  gewisse  B e f u n d e  

e r h o b e n  w e r d e n  k S m m n ,  die  ~ n  g e f g r b ~ e n  Schn i t '~en  n i c h t  h i n r e i c h e n d  

i n  E r s c h e i n u n g  t r e t e n .  

D ie  l i p o i d e n  S u b s t ~ n z e n ,  w e l c h e  d ie  D o p p e l b r e c h u n g  4 e r  M a r k s c h e i d e  

b e d i n g e n ,  k S n n e n  e n t f e r n t  w e r d e n ,  o h n e  d a b  d a b e i  d ie  M a r k s c h e i d e n -  

f ~ r b u n g  v e r l o r e n  g e h t .  E s  h ~ n d e l t  s i ch  u m  a c e t o n l 6 s l i c h e  P h o s p h a t i d e  
u n d  C h o l e s t e r i n .  
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