(Aus dem Staatsinstitut fir Gehirnforschung. Leningrad.)

Uber die Untersuchung des Zentralnervensystems
im polarisierten Lichte.

Von
Dr. med. Maximilian Mandelstamm,
Leiter des Pathologischen Laboratoriums.
Mit 7 Textabbildungen.

(Eingegangen am 7. Mai 1930.)

Die vorliegende Mitteilung bezweckt das Interesse fir eine lange
bekannte, aber wenig beachtete Untersuchungsmethode wach zu rufen
— fiir eine Methode, die schon zu interessanten Ergebnissen gefiihrt
hat und die, wie es scheint, noch vieles zu leisten vermag. Die Befunde
der friheren Forschungen sind nicht in dem Mafle Gemeingut geworden,
als dall die Untersuchung des Zentralnervensystems im polarisierten
Lichte in die Reihe der iiblichen Methoden aufgenommen wurde. Die
Griinde hierfiir mogen verschieden sein, zum Teil liegen sie vielleicht
darin, daB bisher wenig praktische Folgerungen gezogen worden sind
und die Erscheinung der Doppelbrechung vorwiegend vom theoretischen
Standpunkte aus behandelt wurde. Es erscheint deshalb angebracht,
noch einmal die Doppelbrechung der Elemente des Nervensystems zu
verfolgen und jene Umsténde hervorzuheben, die weiter verwertet werden
kénnen.

Die Doppelbrechung ist den meisten Bestandteilen des tierischen
Korpers eigen (Valentin, v. Ebner, Ambronn, Schmidt u. a.). Das Wesen
der Erscheinung beruht bekanntlich darauf, da8 die betreffende Substanz
in verschiedenen Richtungen verschiedene optische Eigenschaften besitzt.
Beim Untersuchen biologischer Objekte geniigt ein gewdhnliches Mikro-
skop, in das zwei Prismen eingeschaltet werden, die dem Lichtstrahl
eine bestimmte Schwingungsebene verleihen; es sind dieses der Analysator
{iber dem Okular und der Polarisator unter dem Objekttisch.. Das Mikro-
skop mul} einen drehbaren, vorher zentrierten Objekttisch besitzen.

Wird der Analysator gedreht, so erscheint das Gesichtsfeld hell, wenn
die Schwingungsebenen beider Nicols parallel verlaufen; hingegen ist das
Gesichtsfeld dunkel, wenn sich diese rechtwinklig kreuzen. Die Korper,
welche anisotrope Eigenschaften besitzen, erscheinen bei gekreuzten
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Nicols hell, wogegen alle iibrigen Gewebsbestandteile, ebenso wie das
gesamte Gesichtsfeld, dunke! sind und deshalb nicht unterschieden werden
kénnen. Hierbei ist aber ein sehr wesentlicher Umstand in Betracht zu
ziehen. Das Auftreten der Anisotropie, bzw. ihre Intensitét und Charakter,
werden durch das Verhaltnis der optischen Achse des betreffenden Korpers
zu den Schwingungsrichtungen der Nicols bedingt. Verlaufen die
Schwingungsrichtungen des Korpers denen der Nicols parallel, so bleibt
der Korper in der betreffenden Lage dunkel (sog. Ausléschstellung),
haben hingegen dieselben eine diagonale Lage, so erscheint der Korper
hell. Durch ein Drehen deés Objekttisches lassen sich diese Umstinde
gut verfolgen. Bei der Untersuchung des Zentralnervensystems, wo
die Fasern in verschiedenen Richtungen verlaufen, hat die Beachtung
dieser Tatsache eine ganz besondere Bedeutung, da widrigenfalls vollig
verschiedene Befunde erhoben werden kénnen !.

Handelt es sich nur darum, die Doppelbrechung eines gegebenen
Objektes nachzuweisen, so geniigt die beschriebene Mikroskopaus-
stattung. In vielen Fillen aber, namentlich bei speziellen Fragestellungen,
erscheint es notwendig, genauere Angaben iiber das optische Verhalten
des Objektes zu gewinnen. Zu diesem Zwecke bedient man sich des
sog. Gipspléttchens 1. Ordnung (oder anderer Gips und Glimmerplatt-
chen), welches zwischen beiden Nicols eingeschaltet wird. Hierbeierscheint
das (vorher dunkle) Gesichtsfeld von roter Farbe ebenso wie alle isotropen
Korper und die anisotropen in der Ausloschstellung. Die anisotropen
Kérper weisen hingegen in den iibrigen Lagen verschiedene Interferenz-
farben auf. Je nach der Lage, welche das Objekt gegeniiber der Gips-
platte einnimmt (beim Drehen des Objekttisches) &ndern sich die Farben,
wobei der Charakter derselben am deutlichsten in der Diagonalstellung
in Erscheinung tritt. Wahrend in der einen Diagonalstellung das Objekt
héhere Interferenzfarbe alsRot aufweist, besteht in anderen eine niedrigere
Farbe, weshalb man die entsprechenden Lagen als Additions- und Sub-
traktionslagen bezeichnet. Diese Feststellungen ergeben die Moglichkeit
zur Beurteilung, in welchen Richtungen die Bestandteile des polarisierten
Lichtes sich i anisotropen Kérper schneller und langsamer fortpflanzen.
Auf Grund dieser Befunde werden diese Kérper in sog. positive und
negative eingeteilt.

Von den weiter zitierten Autoren benutzte die iiberwiegende Mehr-
zahl die Gipsplatte und fiihrte somit ihre Untersuchungen im sog. chroma-
tisch polarisierten Lichte aus. Letzteres bietet offenbar groflere Vorteile
bei der Beurteilung der feineren (physikalisch-chemischen) Anderungen
der Nervenfasern, wie es die Untersuchungen von Géthlin, Brodmann
und Spiegel beweisen. Jedoch ist zu bemerken, daf diese Forscher ihre

1 Genauere theoretische Angaben miissen in speziellen Anleitungen gesucht
werden, z. B. bei Schmidt.
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Untersuchungen an peripheren Nerven ausgefiihrt haben, wo der Verlauf
der Fasern ziemlich gleichartig ist. Das Zentralnervensystem mit seinem
dulerst komplizierten Faserverlauf bietet fiir diese Untersuchungsart
grofere Schwierigkeiten. Wenn auch das Studium mancher Vorginge
den Gebrauch der Gipsplatte notwendig machen wird, so kann dennoch
eine Reihe von Tatsachen ohne dieselbe erbracht werden. Fiir rein
praktische Zwecke ist die Untersuchung im einfach polarisierten Lichte
von Vorzug; auch kénnen manche mehr theoretische Konsequenzen auf
diese Art erbracht werden, wie es aus der weiteren Schilderung zu er-
sehen sein wird.

Literaturiibersicht.

Die Doppelbrechung biologischer Objekte kann von verschiedenen Umstinden
abhiingen; W. 8. Schmidt unterscheidet 4 Fille, unter denen die Erscheinung zu
beobachten ist. Es sind dieses: 1. Krystallanisotropie, welche durch den gesetz-
méBigen Raumgitterbau verschiedener krystallinischer Systeme bedingt wird;
2. Micellardoppelbrechung auf Grund einer gewissenA usrichtung krystallinischer
Micellen in kolloidalen Substanzen, wobei die Anordnung der Micellen durch ver-
schiedene Umsténde, z. B. Spannung, geéindert werden kann; 3. Stibchendoppel-
brechung durch Zusammensetzung des doppelbrechenden Systems aus Teilchen
verschiedener Doppelbrechung bei gesetzmifiger (stdbchenformiger) Form und
Anordnung, 4. Spannungsdoppelbrechung, welche durch unglelchmaﬁlge Druck—
verteilung in isotropen und anisotropen Kérpern bedingt sein kann.

Aus dieser Einteilung ist ersichtlich, daf bei der Beurteilung der Anisotropie
vorwiegend zwei Umsténde in Betracht zu ziehen sind: die krystallinischen Eigen-
schaften der Substanz selbst (resp. flilssige Krystalle) und die Krafte, welche eine
gesetzméfige Orientierung der feinsten Substanzelemente hervorgerufen haben.
Verschiedene Forscher haben die Rolle dieser beiden Momente in ihrer Anwendung
auf die Nervenfasern nicht gleichartig beurteilt.

Die anisotropen Eigenschaften der Nervenfasern wurden noch 1859 von Ehren-
berg festgsetellt. Bei folgenden Untersuchungen beanspruchte das meiste Interesse
die Frage, worin das Wesen der Doppelbrechung der Nervenfasern zu erblicken sei.
Schon sehr bald wurde festgestellt (Valentin, Klebs), dai die Anisotropie vom
Nervenmark bedingt wird. Klebs und mit ihm Kiihne nahmen an, da8 der Grund
in einer radidren Anordnung von krystallinischen Substanzen (Protagon) in der
flassigen Markscheide liegen miisse. Dagegen stellte v. Ebner einen krystallinischen
Charakter der in der fliissigen Markscheide verteilten Substanz in Abrede und
erklarte die Anisotropie durch Spannungserscheinungen. Weitere Untersuchungen
stiitzten aber die erstere Ansicht. So stellte Ambronn auf Grund seiner Versuche mit
Lecithin, Cholesterin und Protagon fest, dall das Lecithin die Anisotropie der
Markscheide bedinge und bewies somit, daB das Vorhandensein lipoider Substanzen
hierbei ausschlaggebend sei.

Die eingehendsten Untersuchungen iiber die Doppelbrechung der Nerven gehéren
Githlin, der verschiedene Fasern bei Vertretern zahlreicher Tierspezies priifte
und seine Befunde durch Beobachtungen an reinen lipoiden Substanzen stiitzte. Er
stellte vorerst fest, dal die Doppelbrechung der Markscheiden deutliche Unter-
schiede im Vergleich zur Doppelbrechung der Bindegewebsfasern, Muskeln, Haare
aufweise, Fir bezeichnet die erstere als myelotrop und die Doppelbrechung der iibrigen
Gewebe als proteotrop. Weiterhin beobachtete er, da8 die Doppelbrechung mancher
Nerven durch Glycerin (als EinschluBmittel) quantitativ und qualitativ geindert
wird. - Auf Grund dieser Tatsache teilt Gothlin die Nerven in 5 Gruppen ein (manifest
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myelotrope, metatrope, stabil proteotrope, atrope und heterotrope Nerven). Die
Untersuchung der aus dem Nervengewebe isolierten Lipoide (optisches Verhalten,
Bildung von Myelinfiguren) fiihrte Gothlin weiterhin zum Schluf}, dall die Aniso-
tropie in erster Linie durch die alkoholléslichen Glycerophosphatide (Lecithin)
bedingt wird, wihrend die Cerebroside und das Cholesterin fiir die Erscheinung
weniger von Einflu sind. Durch die Untersuchungen von Gdthlin konnte die
Frage tiber die Ursachen der Nervenmarkdoppelbrechung als gelost gelten.

Zahlreiche Forscher versuchten die Anisotropie auch in anderen Richtungen
zu verwerten. So wurde die Methode zum vergleichenden Studium von mark-
haltigen und marklosen Nerven benutzt (Apathy, Friedlinder, Ambronn, Gothlin),
zur Feststellung der Markreifung verschiedener Fasersysteme im Zentralnerven-
system (Ambronn, Held) und zur Klirung physiologischer Fragen. So priiften
z. B. Valentin und Herrmann mit negativem Erfolge den FEinfluB der Nerven-
reizung auf die Doppelbrechung. Wichtige Befunde erhob hingegen Spiegel. Er
untersuchte den EinfluB von Quellungsvorgingen auf die Doppelbrechung des
N. ischiadicus der Ratte und stellte dabei fest, daB die Doppelbrechung beim
gequollenen Mark verringert wird, wobei die Krregbarkeit des Nerven eine Ande-
rung erfahrt. Weiterhin beobachtete er, daB unter dem EinfluB lipoidldslicher
Narkotica wie die Doppelbrechung, so auch die Erregbarkeit des Nerven herab-
gesetzt werden. Spiegel miBt hierbei eine sebr grofle Rolle den physikalisch-chemi-
schen Momenten zu, speziell der Herabsetzung der Oberflichenspannug der Glycero-
phosphatide. Er erginzt die Ansichten von Géthlin iiber den optischen Bau der
Markscheide somit durch einen sehr wesentlichen Punkt, namlich den jeweiligen
physikalisch-chemischen Zustand der Lipoide und vereinigt bis zu einem gewissen
Grade die urspriinglich entgegengesetzten Anschauungen itber das Wesen der
Anisotropie von Klebs-Ambronn und v. Ebner.

Die bisher angefiihrten Untersuchungen bezogen sich vorwiegend auf unfixiertes,
frisches Material. Es ergab sich aber auch, daB die Anisotropie durch die Chrom-
oder Formolfixierung keine Verinderung erfahrt (Klebs, Brodmann, Spiegel),
was gerade fiir das Studium pathologischer Verénderungen sehr wichtig ist. Letztere
wurden an peripheren Nerven (zum Teil an frischen, zum Teil an flxwrten ’\Terven)
von Valentin, Brodmann und Spiegel studiert. Es wurde festgestellt dalB} eine
Markdegeneration bei einer Nervendurchschneidung mit einer Anderung, Ab-
schwichung und Schwund der Anisotropie begleitet wird. Spiegel, der dabei parallele
Farbungen nach Marchi und Bielschowsky anwandte, kommt zum Ergebuis, daB
in den ersten Stadien der Wallerschen Degeneration eine Quellung der Markscheide
vorliegt, die seiner Meinung nach durch eine Verringerung der Oberflichenspannung
des Axoplasmas bedingt ist.

Im Verhiltnis zu den erwahnten, recht zahlreichen Untersuchungen, die den
peripheren Nerven gewidmet waren, liegt eine relativ geringe Anzahl von Unter-
suchungen des Zentralnervensystems vor. Als erster scheint die Polarisationsmethode
Jadersma angewandt zu haben. Spiter versuchte Schiff sie zum Studium von
Systemerkrankungen heranzuziehen; er benutze aber alkoholfixiertes Material,
was ihn zu falschen SchluBfolgerungen verleitete. Diese wurden von Westphal
einer scharfen Kritik unterzogen, und die Methode fand keine Anerkennung. Erst
in der neueren Zeit wurde die Polarisationsmethode wieder von Laroche und Roussy
empfohlen, die darauf hinwiesen, daB man auf diese Art den Faserverlauf verfolgen
und auch leicht Markscheidenansfille feststellen kann. Sie empfehlen die Unter-
suchung im polarlswrten Lichte zur Feststellung alterer Degenerationen, hingegen
soll sie weniger geeignet sein bei frischen Fillen, wo zahlreiche Zerfallsprodukte
der Markscheiden vorliegen.

Es kann erwiihnt werden, daf die Doppelbrechung der Markscheiden im Zentral-
nervensystem von manchen Autoren beobachtet worden ist, die ihr aber ver-
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haltnismiBig wenig -Aufmerksamkeit schenkten (Rachmanow, Hurst u. a.). Nur
Buscaino erwiahnt in seinen Studien iiber die Dementia praecox, dal er mitunter
eine Abschwichung der Anisotropie beobachtete.

Wahrend somit die Untersuchung der Markscheiden im polarisierten Licht
bloB eine relativ geringe Bedeutung gewann, jedenfalls als eine Methode betrachtet
wurde, welche nur speziellen Zielen dienen konnte, eroberte das Polarisationsmikro-
skop eine allgemeine Anerkennung auf einem anderen Gebiet, welches fur das vor-
liegende Problem eine groBe Bedsutung besitzt. Es handelt sich um die Differen-
zierung verschiedener lipoider Substanzen, vorwiegend in Form von Zelleinschliissen.
Urspriinglich von Kaiserling vorgeschlagen, weiterhin von Orgler, Aschoff, Adams,
Kawamura, Versé u. v. a. Forschern ausgebaut, bat sich die Untersuchung im
polarisierten Lichte als ein #uBerst wertvolles Mittel erwiesen, um verschiedene
Lipoide zu unterscheiden. Namentlich fiir die Cholesterinverbindungen hat das
Verfahren gute Dienste geleistet. Diese von den Pathologen erhobenen Befunde
wurden auch beim Studium lipoider Abbauprodukte im Zentralnervensystem ver-
wertet ( Rachmanow, Kowamura, Tinel, Buscaino, Ammossoff, Pighini und Barbiers
. a.). ‘

Zur Technik der Untersuchung des Zentralnervensystems
: im polarisierten Lichte.

Diese Methode kann uns iiber folgende Momente unterrichten: 1. Uber
die Markscheiden, 2. iiber die Natur gewisser lipoider Zelleinschliisse,
3. iiber gewisse im Gewebe frei liegende Bildungen (Buscaino, Rizzo,
Tinel). In der vorliegenden Mitteilung soll nur von den Erscheinungen
der 1. Gruppe die Rede sein, da es in erster Linie wichtig erscheint, genauer
iiber die Eigenschaften der Markscheiden bei verschiedenen Zustinden
unterrichtet zu sein. Erst dann wird man fiir die Zerfalls- oder Abbau-
produkte ein besseres Verstindnis haben kénnen.

Da, wie aus der Literaturubersicht zu sehen ist, das Zentralnerven-
system wenig im polarisierten Lichte untersucht worden ist, so muBte
gepriift werden, was die Methode zu leisten vermag und ob sie im Ver-
gleich zu den iiblichen Untersuchungsmethoden irgendwelche Vorteile
bietet bzw. zu neuen Ergebnissen fithren kann. Hierbel konnte man
die Untersuchungen auf das einfach polarisierte Licht beschrinken.

Wie meine zahlreichen Nachpriifungen ergeben hatten, eignet sich
zur Untersuchung im polarisierten Lichte jegliches formolfixiertes Material.
Eine lingere Aufbewahrung im iiblichen 109/, Formalin scheint die
Erscheinung der Anisotropie nicht wesentlich zu beeinflussen. Die
Untersuchung geschieht an Gefrierschnitten, die nicht zu diinn sein
diirfen: am zweckmiBigsten ist eine Schnittdicke von 30—40 u.

Eine sehr wesentliche Bedeutung hat der Umstand, worin die Schnitte
eingeschlossen werden. Alle Agenzien, die die Lipoide aufzuldsen ver-
maogen, miissen natiirlich vermieden werden, da hierdurch die Anisotropie
der Markscheiden beeintrichtigt wird oder auch ginzlich schwindet.
Die Untersuchung der Schnitte in Wasser, physiologischer Losung, ver-
diinontem Formalin ergibt wenig befriedigende Bilder insofern, als die
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Doppelbrechung der Faserziige nicht intensiv genug in Erscheinung
tritt. Auch verdiinntes Glycerin befriedigt nicht immer. Demgegeniiber
erhalt man scharfe Bilder, wenn man die Schnitte einige Zeit in unver-
diinntem Glycerin gehalten hat und sie darauf im gleichen Mittel ein-
schlief3t L.

Das gesamte Untersuchungsverfahren gestaltet sich folgendermafen:
Die 30—40 u dicken Gefrierschnitte werden in destillierbem Wasser
aufgefangen und gleich in ein Schélchen mit Glycerin gebracht, wo sie
einige Minuten bleiben (bzw. bis sie durchsichtig werden). Ein lingerer
Aufenthalt in Glycerin schadet nicht. Aus dem Glycerin werden die
Schnitte direkt auf den Objekttriger aufgezogen, den man vorher mit
einer diinnen Schicht Glycerin angestrichen hat; der UberschuB von
Glycerin wird entfernt, der Schnitt mit einem Deckglas bedeckt, welches
evtl. umrandet werden kann. Gut hergestellte Priparate sind lange Zeit
haltbar, und ich besitze solche, die iiber 2 Jahre alt sind und die ihre
Bildschirfe bewahrt haben. '

Wie man sieht, ist die Technik duBerst einfach. Wenn man hierbei
noch beriicksichtigt, daff die Fixierung eine relativ kurzdauernde sein
kann, und daB die Schnitte schon binnen der ersten 24 Stunden nach
der Sektion untersucht werden kénnen, so 1Bt sich ersehen, daB die
Untersuchung im polarisierten Lichte ein Verfahren darstellt, welches
infolge seiner Schnelligkeit gegeniiber den anderen Methoden gewisse
Vorziige besitzt. Da dieses Verfahren zu diagnostischen Zwecken benutzt
werden kann (s. u.), so gewinnt dieser Umstand auch einen bedeutenden
praktischen Wert.

- Die Ausfihrung der mikroskopischen Untersuchung bietet keine
Schwierigkeiten, erforderlich ist eine stirkere gleichmifBige Lichtquelle.
Bei gekreuzten Nicols erscheinen die markhaltigen Faserziige als leuch-
tende Gebilde auf schwarzem Grunde. Die Erscheinung tritt um so
deutlicher hervor, eine je grofere Anzahl der Fasern vereinigt ist. Dem-
entsprechend 148t sie sich am schérfsten an der weilen Substanz ver-
folgen, wo fast das gesamte Gewebe leuchtend erscheint. Demgegeniiber
treten in der grauen Substanz die einzelnen Fasern qualitativ zuriick
und es iiberwiegt der schwarze Grundton im Gesichtsfelde. Die Deut-
lichkeit der Anisotropie héngt weiterhin auch vom Kaliber der be-
treffenden Fasern ab: an dickeren Fasern ist sie stérker ausgeprigt,

* Den begiinstigenden EinfluB des Glycerins kann man vorerst nur annahernd
erkliren. Es kommen zwei Moglichkeiten in Betracht. Erstens kann es sich darum
handeln, daB das Glycerin den Brechungsindex éndert; jedoch scheint dieses
nicht wesentlich zu sein (Schmidt). Zweitens kann der. Gehalt des Schnittes an
Wasser, bzw. der Grad der Gewebsquellung von EinfluB sein; bekanntlich erfolgt
auch bei der Formalinfixierung eine gewisse Quellung der Gehirnsubstanz( Reichardt).
Mébglicherweise kann unter dem Einflufl von Glycerin eine Entwisserung resp. eine
Entquellung der Gewebselemente stattfinden, was sich auch in der Starke der
Doppelbrechung dufiern kann.
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wihrend bei den diinnen Fasern der oberen Rindenschichten die Doppel-
brechung nicht deutlich genug in Erscheinung tritt. Aus diesem Grunde
ist die Untersuchung der Rinde im polarisierten Lichte nicht zu empfehlen,
wahrend diese Methode alle iibrigen Abschnitte des Zentralnervensystems
gut zur Darstellung bringen kann.

Sehr wichtig ist es, nicht zu vergessen, daf die Anisotropie nicht zu
beobachten ist, wenn die betreffenden Fasern im Priparat in der Aus-
loschstellung eingestellt sind. Zwecks richtiger Beurteilung muf3 deshalb
das Préparat immer richtig orientiert werden. Dieses wird jedesmal
durch entsprechendes Drehen des Objekttisches erreicht, um die ent-
sprechenden Faserziige maximal hell erscheinen zu lassen. Verlaufen
in ein und demselben Gesichtsfeld Fasern in verschiedener Richtung,
80 konnen bei der jeweiligen Stellung des Objekttisches die einen Fasern
in der Aufhellungs-, die anderen in der Ausléschungslage vorliegen
(d. h. unsichtbar sein).

Die Doppelbrechung und die Markscheidenfirbung.

Wenn man aus ein und demselben Gewebsblock einen Gefrierschnitt
nach Spielmeyer firbt, den anderen aber ungefirbt im Polarisations-
mikroskop untersucht, so ergibt sich, daB beide Bilder, bis auf wenige
feinere Hinzelheiten, vollstindig iibereinstimmen. Nur heben sich die
dunkel gefirbten Fasern im ersten Falle.vom hellen Grunde ab, wihrend
sie im zweiten Falle glinzend weil auf schwarzem Grunde aufleuchten.
Die Ubereinstimmung trifft wie fir das menschliche Sektionsmaterial,
so auch fiir das von Tieren gewonnene Versuchsmaterial zu.

Es entsteht nun die ¥rage, ob die farberischen und die anisotropen
Eigenschaften der Markscheiden von gleichen chemischen Substanzen
bedingt werden. Diese mehr theoretische Frage hat eine groe Bedeutung,
da ihre Losung uns die Méglichkeit bietet, den Wert beider Methoden
vergleichend zu beurteilen und somit die Grenzen ihrer Leistungsfihig-
keit zu erforschen.

Die Markscheidenfarbungsmethoden beruhen bekanntlich auf der Fihigkeit
gewisser (im vorliegenden Falle lipoider) Substanzen Hamatoxylinlacke zu bilden.
Fir die Weigerische Firbung wurde eine chemisch-firberische - Begrindung von
Smith gegeben. Die verschiedenen Modifikationen dieser Methode (Smith-Dietrich,
Fischler) wurden benutzt, um eine Differenzierung verschiedener Lipoide in den
Geweben durchzufiihren. Als Grundlage hierfiir dienten Modellversuche mit rein
dargestellten Substanzen und ihren Gemischen. (Smith, Kawamura u. a.) Neuere,
sehr zahlreiche und genaue Untersuchungen von Kaufmann und Lehmann haben
indes ergeben, daf} eine chemische Differenzierung komplizierter Bildungen auf Grund
der farberischen Modellversuche kaum maoglich ist. Was die Methode von Spielmeyer
betrifft, so scheinen, so weit ich aus der zuginglichen Literatur ersehen kann, keine
Hinweise daraufhin vorzuliegen, durch welche lipoiden Bestandteile der Mark-
scheide diese Farbung bedingt -wird. Somit muB man zur Ansicht kommen, daf
die Markscheidenfirbung uns bloB iiber die gesamte Summe der betreffenden

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 90. 52
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Lipoide aufklért. Sie fehlt beim unreifen Mark und sie schwindet, wenn das Mark
zerfallt. Un einen Einblick in die Anderungen der Lipoidsubstanzen bei pathologi-
schen Bedingungen zu gewinnen, mufl bekanntlich die Untersuchung in den ent-
sprechenden Fallen durch Marchi- bzw. Scharlachrotfirbung erginzt werden.

Was die Doppelbrechung anbetrifft, so wissen wir laut Ambronn, Gothlin,
Kawamura, Rosenheim und Tebb u. a., daBl diese Fihigkeit allen Lipoiden eigen ist,
die zum Bestandteile der Markscheiden gehoéren: Cholesterin, Phosphatide, Cere-
broside. Die Frage, welche von diesen Substanzen ausschlaggebend sind, wurde
von Ambronn und Gothlin, wie erwihnt, im Modellversuch mit reinen Substanzen
entschieden. So begriindet die Ansicht dieser Forscher ist, so erweckt sie dennoch
gewisse Bedenken. Von vielen Pathologen wurde mehrmals darauf hingewiesen,
daf anisotrope Korper, vorwiegend das Cholesterin, im Gewebe vorliegen kénnen,
ohne dafl die Erscheinung der Doppelbrechung festzustellen ist. Fir das Zu-
standekommen dieser Erscheinung sind mehrere Umstdnde von Bedeutung, wie
die Menge der betreffenden Substanz im Gewebe, ihre Mischungsverhiltnisse,
der physikalische Zustand u. a. Da auBlerdem die erwihnte Nachpriifung der
Firbungsmethoden ergeben hatte, daB die Modellversuche bei der Beurteilung
der komplizierten Verhaltnisse im Gewebe nicht mafigebend sein kénnen, so konnten
auch im gegebenen Falle Zweifel entstehen.

Aus diesen Griinden schien es zweckméBig, die Frage iiber die gegen-
seitigen Beziehungen zwischen der Markscheidenfirbung nach Spiel-
meyer (die an Gefrierschnitten vorwiegend in Betracht kommt) und
der Doppelbrechung einer eingehenderen Untersuchung zu unterziehen.
Soweit gegen die Modellversuche die erwihnten Bedenken bestehen,
wurde von einer derartigen Versuchsanordnung Abstand genommen
und ein anderer Weg gewihlt. Es wurde durch verschiedene lipoid-
losliche Mittel versucht, die Anisotropie zum Schwinden- 7u bringen,
worauf die gelosten Substanzen mit chemischen Methoden nachgewiesen
wurden und die extrahierten Schnitte zum Teil im polarisierten Lichte
untersucht wurden, zum Teil naJchk~ Spielmeyer gefdrbt wurden.

Von einem (formolfixierten) Gewebsblock, zumeist aus Riickenmark, Briicke
oder Corona radiata, wurde eine grofie Anzahl moglichst gleich dicker Schnitte her-
gestellt. Einige Schnitte dienten als Kontrollpraparate fiir die Anisotropie und die
Markscheidenfirbung. Die iibrigen wurden in Schélchen mit verschiedenen Ex-
traktionsmitteln gebracht, wo sie, je nach dem angewandten Mittel, entsprechend
lange verblieben. Dabei wurden die Schnitte bei Benutzung derjenigen Flissigkeiten,
die sich nicht oder schlecht mit Wasser mischen, vorher und nach der Extraktion
auf kurze Zeit in 95° Alkohol gebracht; sonst wurde der UberschuB des Wassers
oder des Losungsmittels mit FlieBpapier entfernt. Die extrahierten Schnitte wurden
itber 95° Alkohol und Wasser mit Glycerin behandelt und in Glycerin eingeschlossen
oder wie gewohnlich bei der Farbung nach Spielmeyer behandelt. Bei der chemi-
schen Untersuchung der Extrakte wurde vorher das Lsungsmittel verjagt, darauthin
wurden nach entsprechender Behandlung verschiedene Proben ausgefiihrt: das
Cholesterin colorimetrisch nach Autenrieth-Funk, der Phosphor der Phosphatide
colorimetrisch nach Briggs bestimmt. Zum Nachweise der Cerebroside wurde
ein indirektes Verfahren ahnlich Noll angewandt, indem der Riickstand mit Salz-
sdure hydrolysiert wurde, woraufhin eine Reduktionsprobe nach Hagedorn-Jensen
folgte.

Von den angewandten Losungsmitteln erwiesen sich die meisten
(Pyridin, Chloroform, Ather, Benzol, Xylol) als nicht geeignet zur Be-
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antwortung der gestellten Frage, d.h. zur Entfernung der anisotropen
Substanzen ohne eine wesentliche Beeintréchtigung der nachfolgenden
Farbbarkeit. Gute Resultate lieferten nur absoluter Alkohol, Petrol-
dther und heifes Aceton. Diese Losungsmittel heben nach entsprechend
langer Einwirkungsdauer die Doppelbrechung génzlich auf (Petroldther
hinterlaBt sehr geringe Spuren), wobei aber die extrahierten Schnitte
eine vollkommen befriedigende, wenn auch im Vergleich zu Kontrollen
eine abgeschwichte Farbbarkeit bewahren. Kaltes Aceton bringt auch
nach tagelanger Einwirkung die Doppelbrechung nicht zum Schwinden,
sondern schwiicht sie nur. (Ahnliche Befunde notiert auch Hurst.)

Bei der Beurteilung der Wirkung der drei erwihnten Mittel miissen vorerst
die Grundlagen der biochemischen Untersuchungsmethoden des Gehins in Er-
wigung gezogen werden. Bekanntlich wird die Darstellung der einzelnen lipoiden
Stoffe, die im Zentralnervensystem sehr komplizierte Gemische bilden, auf dem
Wege einer fraktionierten Extrahierung ausgefithrt. Letztere beruht darauf,
daf} die verschiedenen Substanzen in entsprechenden Mitteln in verschiedenem MafBe
l16sbar sind. Die von Fraenkel und seinen Schiilern ausgearbeitete Methode gestaltet
sich auf solche Weise, daB die Gehirnmasse zuerst mit heilem Aceton extrahiert
wird, welches Cholesterin und ein acetonldsliches Phosphatid, das Leukopoliin, 16st.
Hiernach wird eine zweite Extraktion mit Petrolather vorgenommen, welcher die
ungesittigten Phosphatide (Lecithin und Kephalin) entfernt, die durch absoluten
Alkohol voneinander geschieden werden. Als dritte Extraktion wird eine Behandlung
mit siedendem Alkohol vorgenommen, wodurch die gesittigten Phosphatide
(Sphingomyelin) und die Cerebroside geldst werden.

Es folgt hieraus, daff auch im vorliegenden Falle, wo es darauf an-
kommt, nur die Substanzen zu entfernen, welche die Anisotropie bedingen,
die verschiedenen Losungsmittel nicht als gleichsinnig beurteilt werden
diirfen. Je nach dem Mittel kénnten aufier den in Frage kommenden
Substanzen auch zum Teil andere gelost werden, die weniger in Betracht
zu ziehen wiren., Alle drei erwihnten Losungsmittel vermogen Chole-
sterin zu losen, auBerdem besitzt aber das Aceton, wie ersichtlich, eine ge-
ringe Extraktionsfahigkeit fiir Phosphatide; Petrolither und Alkohol, —
dagegen ein starkes Losungs vermogen fiir ungeséttigte Phosphatide, wo-
bei das Alkohol auch gesittigte Phosphatide und Cerebroside zu lésen
vermag.

Die ausgefithrten chemischen Proben bestatigten tatsichlich das Vor-
handensein groBer Cholesterinmengen und ergaben deutlich positive
Phosphorprobe in allen drei Extrakten. Die Reduktionsprobe ergab
beim Petrolither und Alkohol keine geniigend eindeutigen Resultate,
withrend sie beim - Acetonextrakt negativ ausfiel. Der Schwerpunkt
mufBte somit darin liegen, zu entscheiden, inwieweit die Phosphatide und
das Cholesterin in Betracht zu ziehen seien, Diese Frage konnte durch
wiederholte Extrahierung mit kaltem und heiBem Aceton entschieden
werden.

Eine grofiere Anzahl Gefrierschnitte wurde mehrere Tage bei Zimmertemperatnr
im Acetonextrahiert. Das Extrakt enthielt grofie Mengen von Cholesterin; dagegen

52%
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fiel die Probe auf Phosphor negativ aus, so dal anzunehmen wire, dal die Phospha-
tide hierbei entweder gar nicht in Lésung gingen oder in sehr geringen Mengen
vorliegen konnen. Nach dieser Extraktion bewahrten die Schnitte, wie schon
erwiahnt, eine deutliche, wenn auch mifig abgeschwichte Doppelbrechung. Diese
Schuitte wurden nun mehtere Stunden mit heiem Aceton extrahiert. Das
zweite Extrakt enthielt Cholesterin in sehr geringen Mengen, ergab hingegen eine
sehr deutliche Phosphorprobe. Der verdampfte Riickstand erwies sich bei der
mikroskopischen Untersuchung nicht als kristallinisch (wie es dem Cholesterin
eigen ist), sondern bestand aus verschiedenen anisotropen ,,Myelinformationen®,
welche einen matten Glanz besaBen.

Es ergibt sich hieraus, daf die Substanzen, welche die Doppelbrechung
der Markscheiden bedingen und welche entfernt werden kénnen, ohne
dall die Markscheidenfirbung verloren geht, durch das Aceton gelost
werden konnen. Es handelt sich aber nicht um eine Substanz, sondern
hierbei sind wie das Cholesterin, so auch die Phosphatide von Bedeutung.
Das Cholesterin scheint allerdings nur einen Teil der Doppelbrechung zu
bedingen, moglicherweise bedingt es das tibliche glinzende Aussehen
der Fasern. Die acetonléslichen Phopshatide (Leucopoliin ¢ nach Fraenkel)
spielen hingegen eine gréBere Rolle und sie sind vorwiegend ausschlag-
gebend fir das Zustandekommen der Doppelbrechung.

In bezug auf die Markscheidenfirbung sind somit diese acetonloslichen
Substanzen nicht entscheidend fir das Zustandekommen der Farbung.
Ihre Anwesenheit ermoglicht nur eine stirkere Intensivitét derselben.
MaBgebend sind hingegen die acetonunigslichen (grofitenteils auch im
kalten. absoluten Alkohol unléslichen) Substanzen. Allem Anschein
nach handelt es sich um einen grofien Teil der Phosphatide und Cere-
broside .

Genauere Angaben fiber die strukturell-morphologischen Beziehungen
dieser verschiedenen Gruppen zueinander lassen sich zur Zeit noch nicht
machen. Es 148t sich nur bemerken, daff bei der Untersuchung vorher
extrahierter und sodann gefirbter Schnitte die Gestalt der Markscheiden
verandert erscheint. Bei starkerer VergroBerung erscheinen sie in Form
von hohlen, schlauchartigen, geblihten oder geschlingelten Gebilden.

Die angefithrten Untersuchungen ergeben also, dal die Doppel-
brechung der Markscheiden auf Kigenschaften blol eines Teiles der
lipoiden Substanzen beruht, welche aber bei den anderen Untersuchungs-
methoden nicht verfolgt werden konnen. Die frither erwihnte Uber-
einstimmung zwischen der Doppelbrechung und der Markscheiden-
fairbung ist verstdndlich, da die betreffenden Substanzen einen Teil
der normalen Markscheide bilden. Es ist aber wichtig zu verfolgen,
inwieweit diese Ubereinstimmung bei verschiedenen Zustinden des

1 Eine exaktere chemische Definition aller in Frage kommender Substanzen
kann selbstverstéindlich auf Grund der angewanten Methodik nicht geliefert werden.
Dieses wiirde spezielle chemische Untersuchungen erfordern, wobei aber zu beriick-
sichtigen wire, inwiefern die Extraktionsergebnisse am frischen und am formol-
fixierten Gebhirnmaterial iibereinstimmen.
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Zentralnervensystems bestehen bleibt, da hieraus geschlossen werden
kann, in welchem MaBe die Untersuchung im polarisierten Lichte fiir
praktische Zwecke empfohlen werden kann.

Uber die Anwendungsmoglichkeiten des Polarisationsapparates
bei der Untersuchung der Markscheiden.

Meine zahlreichen vergleichenden Untersuchungen von verschiedenen
Abschnitten normaler Gehirne ergeben, dal} die Untersuchung im polari-
sierten Lichte sich fiir das Studium normaler faseranatomischer Bilder
nur in beschranktem MaBe empfehlen 148t. Da die feineren Fasern im
gefarbten Schnitte besser zur Darstellung kommen, bietet im vorliegenden
Falle das polarisierte Licht keine Vorziige vom Standpunkt der topo-
graphisch-anatomischen Forschung. Diese Methode kann nur niitzlich
sein, wenn es gilt, die Verlaufsrichtung der einzelnen Faserziige zu be-
stimmen. Dort, wo am gefirbten Schnitt die Entscheidung schwer
fallen kann, vermag unter Umsténden das polarisierte Licht auszuhelfen.
Durch. die Ausloschungserscheinungen, die bei der Wendung des Objekt-
tisches auftreten, lassen sich die Verlaufsrichtungen der betreffenden
Faserziige hinreichend unterscheiden. Hierbei lassen sich auch ver-
einzelte Fasern verfolgen, die in anderer Richtung, als das GroBl der Fasern
im betreffenden Schnitte, verlaufen und die im gefirbten Schnitte nicht
immer deutlich genug hervortreten.

Wenn die Polarisationsmethode auch fir das topographische Studium
nur einen beschrankten Wert besitzt, so gewinnt sie eine grofiere Bedeu-
tung fiir die Klgrung der Frage, ob die Neérvenfasern verschiedener
Systeme gewisse Unterschiede in ihrem feineren Bau aufweisen. Diese
Frage ist, so weit ich aus der zuginglichen Literatur ersehen kann, bisher
fast gar nicht diskutiert worden. Gerade in dieser Hinsicht ergibt die
Untersuchung im polarisierten Licht bemerkenswerte Befunde, die im
gefarbten Schnitt nicht immer zur Darstellung kommen. Es handelt
sich darum, daB nicht alle Faserziige das gleiche Aussehen bieten, auch
wenn ihr Verlauf gleichartig ist. So unterscheiden sich z. B. die Hinter-
stringe im menschlichen Riickenmark (im Querschnitt) recht deutlich
von den Vorder- und Seitenstringen: Wahrend die ersteren mehr opak
und gleichméBig aufleuchten (bei schwacher VergriBerung), erscheinen
die anderen mehr glinzend und gewissermaBen ,.granuliert (Abb. 1).
Diese Unterschiede lassen sich auch in anderen Gebieten und an manchen
Gehirnnerven beobachten. Eine hinreichende Erklirung fiir diese
Unterschiede kann ich zur Zeit nicht machen: sie kénnen einerseits auf
einer verschiedenen Anordnung der einzelnen Fasern beruhen, weiterhin
konnen sie von verschiedenen Faserkalibern abhingen, endlich kénnen
auch feinere, méglicherweise physikalisch-chemische, strukturelle Be-
sonderheiten bestehen.
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Weit groBler als beim Studium der normalen Verhiltnisse scheint die
Leistungsfihigkeit der Polarisationsmethode fiir das Erforschen der
Markreifung und der pathologischen Vorginge zu sein. Was die Mark-
reifung betrifft, so haben, wie erwihnt, schon Ambronn und Held die
Methode hierbei mit gutem Erfolge benutzt. Es wire von Wert, ver-
gleichende' Untersuchungen auszufiihren, um festzustellen, inwieweit die
Reifung der Markscheide in ihrer Doppelbrechung und ihrer Firbbarkeit
verfolgt werden kann. Ich habe einige (nicht systematische) Unter-
suchungen ausgefiihrt und konnte dabei feststellen, daf bei unreifen

Abb. 1. Normales Riickenmark im Querschnitt, zentrale Partie. Oben: durch die Fissura
mediana anterior getrennte Vorderstringe; im Zentrum: Fasern der vorderen Commissur
und graue Substanz mit vereinzelten Fagerziigen ; unten: Hinterstringe. Mikrophotogramm.

Gehirnen'-die Doppelbrechung entsprechender Fasersysteme weniger
intensiv als im reifen Zustande ausfallt. Die Faserziige erscheinen mehr
grau als weil}, auch fehlt das glinzende Aussehen. Eine absolute Paralleli-
tit im Vergleich zur Markscheidenfarbung 146t sich kaum behaupten,
da mitunter die Fiarbung die Fasern besser und zahlreicher zur Darstellung
bringen kann. Auf Grund der frither angefiihrten Extraktionsversuche
diirfte man vielleicht annehmen, dal die verschiedenen lipoiden Sub-
stanzen der Markscheide nicht zur gleichen Zeit gebildet werden.

In bezug auf die pathologischen Verdnderungen diirfte man von der
Polarisationsmethode eine Unterstiitzung bei der Losung verschiedener
Fragen erwarten. In erster Linie erweist sie sich als sehr niitzlich fir
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diagnostische Zwecke, da auf diese Weise Markscheidenausfalle sehr
bequem konstatiert werden konnen. Es kann sich hierbei wie um lokale
Schidigungen, so auch um Systemdegenerationen handeln; es koénnen
wie altere Ausfille, so auch frischere Léasionen, wo die Markscheiden
noch im Zerfall begriffen sind, aufgedeckt werden. Die Methode ver-
einigh weiterhin gewissermallen die Ergebnisse der Markscheiden- und
der Scharlachrotfarbung. Vermdge ihrer Einfachheit kann sie sehr
bald nach der Sektion ausgefiihrt werden.

Am einfachsten gestalten sich die Befunde bei alteren Austillen, wo

Abb. 2, Oceipitallappen. Alter Herd bei multipler Sklerose. Scharfe Grenze. Auf dunkiem
Grunde des entmarkten Gewebes Umrisse zweier GefidBe. Mikrophotogramm.

die Markscheiden ginzlich verschwunden sind. In den entsprechenden
Stellen fehlt die Anisotropie génzlich, und diese Stellen unterscheiden
sich sehr deutlich vom iibrigen Gewebe. Derartige Bilder lassen sich
sehr gut bei Tabes dorsalis, Syringomyelie, disseminierter Sklerose und
ahnlichen Zustdnden beobachten. Auf diese Weise konnten auch die
Ausfille in den Hirnwindungen bei progressiver Paralyse festgestellt
werden. Immer ergibt sich hierbei cine Ubereinstimmung mit der Mark-
scheidenfiarbung. Zur Iustration der Befunde dienen beiliegende Abb. 2
und Abb. 3.

Man erhilt auch gute Bilder in jenen Wallen, wo im betreffenden
Strang nur ein Teil der Markscheiden geschwunden ist. Dabei erscheint
das betreffende Gebiet gewissermafen ,,rarefiziert insofern, als zwischen
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den erhaltenen Fasern verschieden grofle dunkle Zwischenriume auf-
treten. Auf diese Weise unterscheiden sich diese Stellen recht deutlich

vom (lewebe mit normalem Bau, wo die Fasern eng beieinander liegen
(Abb. 4 und 5).

Weit komplizierter gestalten sich die Befunde in Fallen, wo der Zerfall
der Markscheiden noch nicht abgeschlossen ist und wo noch die Abbau-
vorginge im Gange sind. Die Markscheidenfarbung kann dabei bekannt-
lich negativ ausfallen, wihrend zahlreiche Fettkornchenzellen auftreten,
die grole Mengen von lipoiden Substanzen enthalten, welche sich mit

Abb. 3. Riickenmarksquerschnitt bei einem Fall von Syringomyelie. Markscheidenausfall
in den Hinterstréngen. Xs sind nur ganz vereinzelte Fasern in der entmarkten Zone
ibrig geblieben. Mikrophotogramm.

Scharlachrot firben (Scharlachrot-Stadium nach Spielmeyer). Es ist
schon lange bekannt, daBl hierbei anisotrope Substanzen in Betracht
kommen (Kawamure, Rackmanow u.a.). Das mikroskopische Bild im
polarisierten Lichte setzt sich in solchen Féllen aus folgenden Bestand-
teilen zusammen: Erstens aus Markscheiden, die ihre normalen Figen-
schaften behalten haben und die auBerhalb des betreffenden Herdes
gelegen sind; sie bieten zumeist keine Besonderheiten im Vergleich zu
den normalen Befunden. Zweitens aus Markscheiden, welche in ver-
schiedenem MaBe geschidigt sind, sich aber noch nach Spielmeyer
farben. Sie kénnen, je nach dem Fall, verschieden gelegen sein. Soweit
ich mich bisher iiberzeugen konnte, unterscheiden sich solche lidierte
Fasern im polarisierten Lichte recht deutlich von den normalen. Ihre
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Ahb. 4. Rilckenmarkquerschnitt bei einem Fall von Taboparalysis. Markscheidenausfille
in den Hinterstrangen. Mikrophotogramm.

Abb, 5. Riickenmarkquerschnitt bei einem Fall von Syringomyelie. Markscheidenschwund
im Seitenstrang, vorwiegend in der Randpartie. Die schwarzen Streifen entsprechen
Gefifen und Bindegewebsziigen. Mikrophotogramm. -
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Doppelbrechung ist abgeschwicht und die betreffenden Stellen bieten
einen mehr ins Graue gebenden Ton. Bei stirkerer Vergréflerung laBt
sich feststellen, dafl die Querschnitte der Fasern ofters die runde Form
mehr oder weniger verloren haben, wodurch die Umrisse eine unregel-
miBige Form aufweisen kénnen. — Als dritter Bestandteil kommen
endlich die Einschliisse in den Fettkornchenzellen hinzu. Sie haben das
Aussehen von zahlreichen glinzenden Schollen verschiedener Form und
GroBe und konnen dichte Haufen bilden oder mehr zerstreut liegen;
bei starkerer Vergroferung haben sie zuweilen auch die Form von

Abb. 6. Kompression des Riickenmarks. Querschnitt. Starke Abbauerscheinungen und
Markscheidenschwund im Seitenstrang. (Erklirung im Text.) Mikrophotogramm.

Tropfen oder nadelfsrmiger Gebilde. Nicht immer ist es leicht, sie von
den Markfaserquerschnitten zu unterscheiden: es sind hierbei die unregel-
mifBige Anordnung und Form dieser Abbauprodukte zu beachten, wihrend
die Markfasern bei stirkerer VergréBerung das charakteristische Bild
konzentrischer Bildungen mit dunklem zentralen Kreuz besitzen. Die
Abbauprodukte besitzen auch eine leichtere Losbarkeit in kaltem Aceton.

Als Beispiele fiir die Verinderungen der eben beschriebenen Art
konnen zwei beiliegende Abbildungen dienen. In dem einen Falle (Abb. 6)
handelt es sich um den cervicalen Teil des Riickenmarks, der durch
einen extradural gelegenen Senkungsabeell komprimiert war. Im Mark-
scheidenbild zeigte das Gewebe neben anderen Verdnderungen diffuse
Ausfille und eine ungleichmiBige Férbung; im Scharlachrotpriparat
zahlreiche zerstreute und haufenférmig angeordnete Abbauprodukte. Wie



des Zentralnervensystems im pelarisierten Lichte. 891

aus der Abbildung zu ersehen ist, erscheint auch im polarisierten Lichte
die normale Anordnung weitgehend gestrt. Die dunklen Stellen ent-
sprechen zahlreichen Markscheidenausfallen. Nur in einem Teil des
Gesichtsfeldes weisen die teilweise erhaltenen Faserstringe, welche
zusammenhingende Figuren unregelméfiiger Form bilden, eine abge-
schwachte Doppelbrechung (vgl. die bisher angefiihrten Mikrophoto-
graphien). Daneben bestehen zahlreiche zumeist heller aussehende aniso-
trope Abbauprodukte, die in den Ausfallen als auch zwischen erhaltenen

Abb. 7. Rilckenmarkquerschnitt bei einem Fall multipler Sklerose. Im Abbau begriffener
Herd im Seiten- und Hinterstrang. (Erklirung im Text.) Mikrophotogramm.

Fasern gelegen sind, wobei sie auch die Gestalt kompakierer Haufchen
annehmen.

Die folgende Abb.7 stellt einen Riickenmarksherd bei multipler
Sklerose .dar. Es handelt sich um einen Fall, wo die einzelnen Herde
verschieden weit vorgeschrittene Abbauerscheinungen der Markscheiden
aufwiesen. Der betreffende Riickenmarksherd speziell enthielt zahlreiche,
sich mit Scharlachrot farbende Lipoide. Die Abbildung représentiert
einen Teil des Seiten- (der gréflere linke Teil) und des Hinterstranges
(rechts unten), die durch den vollig dunklen Streifen des Hinterhornes
von einander getrennt werden. Die graue Substanz enthilt sehr spér-
liche anisotrope Korper. Im Hinterstrange sind die Markscheiden fast
ganzlich geschwunden, und es liegen nur zahlreiche verstreute doppel-
brechende Abbauprodukte vor. Ahnliches wird auch im anliegenden
unteren Abschnitt des Seitenstranges festgestellt, wihrend im oberen
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Abschnitt des Bildes sein Gewebe ein normales Aussehen bietet. Die
Grenze dieser beiden Abschnitte des Seitenstranges wird durch eine
schmale Zone mit abgeschwiachter Doppelbrechung gebildet, die dem
Rande des Herdes entspricht und die aus noch erhaltenen Markscheiden
besteht.

Die beschriebene Abschwichung der Doppelbrechung noch erhaltener
Markscheiden, welche uns gewisse Verdnderungen derselben anzeigt, die
mit den férberischen Methoden nicht dargestellt werden, verdient eine
besondere Beachtung. Die Erklirung fir diese Erscheinung koénnte
in zwei Momenten gesucht werden. Einerseits in einem beginnenden Zer-
fall der entsprechenden lipoiden Substanzen, andererseits in einer Ande-
rung ihres physikalisch-chemischen Zustandes. Auf Grund der friher
zitierten Versuche von Spiegel erscheint die zweite Moglichkeit sehr
wahrscheinlich. Wie es scheint, kann in besonderen Fallen ein volliges
Verschwinden der Doppelbrechung bei Erhaltenbleiben der Markscheiden-
farbung beobachtet werden. Ich persdnlich verfiige iiber einen Fall, wo
die klinische Diagnose als Laesio cerebri organica lautete und wo in
der Corona radiata der rechten Hemisphire das Gewebe etwas erweicht
erschien. Die mikroskopische Untersuchung ergab ein ausgeprigtes
Odem, hypertrophierte fixe Gliazellen ohne Bildung freiliegender Zellen.
Die Markscheidenfarbung fiel befriedigend aus, Abbauprodukte lagen
nicht vor. Hingegen fehlte hier die Doppelbrechung génzlich.

Diese Feststellungen, die mit den Versuchen von Brodmann wund
Spiegel recht gut iibereinstimmen, fihren zum Schlufl, daB die Unter-
suchung im polarisierten Lichte uns auch ein Mittel in die Hand gibt,
um gewisse Frithverdnderungen der Markscheiden aufzudecken, die sich
im gefarbten Schnitt nicht immer, oder auch gar nicht feststellen
lassen. Man wird Spiegel zustimmen konnen, dafl hierbei in erster Linie
feinere physikalisch-chemische Verinderungen der Marksubstanz in Be-
tracht kommen miissen. Gerade aber diese Verdnderungen des Zentral-
nervensystems haben, trotz ihrer anerkannten Bedeutung, bisher keine
geniigende Klarung gefunden. Es wire deshalb vielleicht moglich, daB
die Untersuchung im polarisierten Licht bei verfeinerter Methodik, unter
Beriicksichtigung nicht nur quantitativer, sondern auch qualitativer
Unterschiede manches leisten konnte. Die Losung dieser Frage verlangt
aber weitere systematische Untersuchungen.

SchluB.

Die Untersuchung des Zentralnervensystems im polarisierten Licht,
die bisher verhiltnismafig wenig angewandt worden ist, verdient in
die Zahl der iiblichen Methoden aufgenommen zu werden. Dank ihrer
Einfachheit kann sie fiir diagnostische Zwecke groBe praktische Vorziige
bieten, da auf diese Weise sehr schnell Markscheidenausfille festgestellt
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werden kénnen. In solchen Fillen kann man mitunter die Untersuchung
auf diese Methode beschrinken, ohne die Markscheidenfarbung anzu-

wenden.

Beim Studium des Markscheidenaufbaues und -abbaues empfiehlt es
sich, parallele Untersuchungen im polarisierten Licht und an geférbten
Schnitten auszufithren, da mit der ersteren Methode gewisse Befunde
erhoben werden konnen, die an gefarbten Schnitten nicht hinreichend
in Erscheinung treten.

Die lipoiden Substanzen, welche die Doppelbrechung der Markscheide
bedingen, kénnen entfernt werden, ohne daf dabei die Markscheiden-
farbung verloren geht. ¥s handelt sich um acetonlosliche Phosphatide
und Cholesterin.
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