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Es ist eine ffir den Histologen und Histopathologen sehr bemerkens- 
werte Tatsache, dab im Zentralnervensystem das Strukturbild der Mark- 
scheiden infolge ihrer Doppelbreehung bei Beobaehtung zwisehen ge- 
kreuzten Polarisatoren hell auf dunklem Grund sichtbar wird. Schon 
Ende des vorigen Jahrhunderts  hat  H. AMBRON~ (1890) alas optische 
Verhalten des Nervenmarkes in eh~er grundlegenden Arbeit weitgehend 
aufgekl/s Die Darstellung der Markscheiden am ungef/irbten Pr/~parat 
zwischen gekreuzten Polarisatoren, welche wir der Kfirze halber das 
Polarisationsbild nennen wollen, ist von H. AMn~ON~ u. H~ HELD (1896) 
zum Studium der Entwicklung des Nervenmarkes bei jugendliehen 
Tieren und yon K. B~ODMA_~r (1901) zur Untersuchung degenerierter 
markhaltiger Nervenfasern angewendet worden. Die genannten Autoren 
haben besonders darauf hingewiesen, da$ das Polarisationsbfld der Mark- 
scheiden den vergleichsweise herangezogenen W]~IGERT- und Osmium- 
pr/~paraten nieht nur gleiehwertig ist, sondern wegen der Einfaehheit, 
Zuverl/issigkeit und Vollst/~ndigkeit der Darstellung sogar den Vorzug 
verdient. Seitdem ist die polarisationsoptische Methode in zahlreiehen 
Arbeiten fiber das Nervenmark verwendet worden. 

Man sollte sich aber vergegenw~rtigen, da$ damals als Polarisatoren 
nur NICOLsehe Prismen in Frage kamen, welehe recht teuer sind und im 
allgemeinen das ausnutzbare Gesichtsfeld stark einengen. Infolgedessen 
besa$ die Mehrzahl der routinem~i~ig verwendeten Mikroskope keine 
Polarisationseinrichtung, was einer allgemeineren Verbreitung polari- 
sationsoptischer Methoden in der Histopathologie des Nervensystems 
hemmend entgegenstand. Heute besitzen wir die billigen und leistungs- 
fis Filterpolarisatoren, welche ein fast selbstverst/indliches ZubehSr 
zu jedem modernen Mikroskop sind. Dies w/s fiir sich allein t in Grund, 

* Herrn Prof. Dr. W. SC~OLZ zum 65. Geburtstag. 
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ffir die Darstellung der Markscheiden das Polarisationsbild in steigendem 
Mai3e heranzuziehen. 

Das Polarisationsbild erh/~lt man vom ungef~trbten Schnitt. 5Jan ver- 
meidet dabei alle dutch den Fiirbeproze$ mSglicherweise bedingten Ver- 
~nderungen im Gewebe und erspart sich die Arbeit des Fiirbens. Die 
Verwendung ungefi~rbter Pritparate ist aber auch charakteristisch ffir 
das Phasenkontrastverfahren, welches seit etwa einem Jahrzehnt  in zu- 
nehmendem MaSe in den verschiedensten Gebieten der Mikroskopie ver- 
wendet wird. Es hat  niehts mit Doppelbrechung oder polarisiertem Lieht 
zu tun, ist abet in hervorragender Weise geeignet um alle Gewebsstruk- 
turen in einem panoptischen Bfld darzustellen. Es ist naheliegend, da$ 
es besonders in der I-Iistopathologie des Zentralnervensystems nfitzlich 
w/~re, ein Phasenkontrastmfl~roskop mit Polarisationseinrichtung zu ver- 
wenden und so am selben Pri~parat und im gleichen Gesichtsfeld das 
panoptische Phasenkontrastbild mit der dazugehSrigen Darste]lung der 
Markseheiden im Polarisationsbild vergleichen zu k6nnen. 

Wollte man ffir diese kombinierte Methode einen ungef/~rbten Schnitt 
verwenden, der in fiblieher Weise in Alkohol entw~ssert und fiber XyloI 
in Caedax eingeschlossen ist, so erhielte man weder ein Polarisationsbild 
noch ein brauchbares Phasenkontrastbild. Denn einerseits zerst6rt schon 
die Behandlung mit Alkohol die Doppelbrechung der Markseheiden, 
andererseits entspricht der Brechungsindex yon Caedax nieht dan Vor- 
aussetzungen ffir eine gute Darstellung im Phasenkontrast.. Ffir das 
Polarisationsbild der Markscheiden ist Glycerin das seit langem be- 
wi~hrte Einschlul]mittel, es gibt aber bei der allgemein verwendeten 
Schnittdicke von 10--20 # ein sehr schlechtes Phasenkon~rastbild. Somit 
stellt sich die Aufgabe, ein f~r beide Abbildungsarten gleiehermagen 
geeignetes EinschluSmittel zu finden. 

Wir werden im ersten Tell dieser Arbeit kurz zusammenfassend auf 
die Doppelbrechung der Markscheiden im Zusammenhang mit ihren 
Struktureigentfimtichkeiten und auf die optisehen Erfordernisse bei der 
Phasenkontrastabbildung eingehen und dann Herstellung und An- 
wendungsweise eines geeigneten EinschluSmittels beschreiben. Im 
zweiten Tell soll fiber die Anwendung der Methode in der Histopatho- 
logie des ~Tervensystems berichtet werden ~. 

Doppelbrechung der Markscheide. 

Die Doppelbrechung der Markscheide wurde zum erstenmal yon 
F. E m ~ E R G  (1849) beobaehtet. G. V)~LE~TI~ (1861) hat  die Auf- 
fassung vertreten, da$ sie sich optisch wie ein negativ einachsiger Kristall 
verh~lt, dcssen opt~ische Achse in I~ichtung der Faser liegt. Dunach wiirde 
in einem ~Tervenl~ngssehni~t dem parallel zur Faserrichtung schwingen- 

Der erste Teil wurde yon Tg. v. HIRSC~, der zweite yon H. I~IAOFm be~rbeitet. 
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den Licht der kleinste, und dem senkrecht zur Faserrichtung schwingen- 
den Licht der grSfte Brechungsindex zukommen, w~hrend ein Nerven- 
quersehnitt keine Doppelbrechung zeigen soltte. 

In einem optisch einachsigen Kristall hat der Brechungsindex fiir linear polari- 
siertes Licht, welches in irgendeiner Richtung senkrecht zur optischen Achse 
schwingt, denselben Wert, w/~hrend ffir parallel zur optischen Achse schwingendes 
Licht der Brechungsindex einen davon abweichenden Wert hat. Der Kristall heiBt 
positiv einachsig, wenn der Schwingungsrichtung parallel zur optisehen Achse der 
gr5gere Brechungsindex Zukommt, im gegenteiligen Fall heiBt er negativ einachsig. 
Um im Polarisationsmikroskop positiv einachsige yon negativ einachsigen Kri- 
stallen zu unterscheiden, bedient man sich eines Gipspl~ttchens Rot I,: Ordnung. 
Auf der Fassung des Gipspl/~ttchens ist durch eine Strichmarke die I~ichtung 
gekennzeichnet, welchc dem grSBten Brechungsindex entspricht. Bring~ man das 
Gipspl/~ttchen so in den Strahlengang, dab die Strichmarke in 45)-StellUng zu den 
Schwingungsrichtungen yon Polarisator und Analysator steht, so erscheint das 
Gesichtsfeld in der Interferenzfarbe Rot I. Ordnung. Bringt man nun den zu unter- 
suchenden Kristall in das Gesichtsfeld und dreht ihn so, dab seine optische Achse 
parallel zur Richtung der Strichmarke steht, so zeigt er die Additionsfarbe Blau 
oder die Substraktionsfarbe Gelb, je naehdera ob er positiv einachsig oder negativ 
einaehsig ist. Bei Drehung des Kristalls um 90 ~ kehren sieh die Farben urn. 

G. KLEBS (1865) hat  erstmalig erkannt, dab die Markscheiden auch 
im Quersehnitt doppelbrechend sind. Sie zeigen zwischen gekreuzten 
Polarisatoren ein positives Interferenzkreuz, /~hnlich wie St~rkekSrner. 
Er hat auch die riehtige Erkl~rung hierftir gegeben, ni~mlich, dab die 
Markscheide sich optiseh so verh/~lt, als ob sie aus positiv einachsigen 
Kristallen aufgebaut wiire, deren 0ptische Achsen radial zur L~ngsachse 
des Nerven angeordnet sind. Man erkennt ohne weiteres, dab auch bei 
dieser Anordnung die Zuordnung des kleinsten Breehungsindex zur 
L~ngsrichtung des Nerven bestehen bleibt. 

Um dieses fur die Doppelbrechung der Markscheiden sehr charakteriStisehe 
Merkmal zum Ausdruck zu bringen, hat es sieh eingebfirgert, in Anlehnung an die 
bei Kristallen gebr/~uchliche Bezeichnungsweise, die Markscheiden als ,,negativ 
doppelbreehend in bezug auf die L~ngsachse" zu bezeiehnen. Mit dieser Ausdrueks- 
weise soll nur gesagt werden, dab ffir linear polarisiertes Licht, welches in Richtung 
der L~ngsachse der Nervenfaser schwingt, der Brechungsindex den kleinsten Wert 
hat. Als einfaehes Unterscheidungsmerkmal ist dies insofern yon Bedeutung, als 
die meisten anderen faserigen Gewebsbestandteile, z.B. Muskel-, Bindegewebs- 
und Gliafasern ,,posRiv doppelbrechend in bezug auf die L~ngsachse" sind. 

Dieses Modell macht auch die Beobachtung verst/indlich, 'dab bei 
einer der Li~nge naeh im Gesichtsfeld liegenden einzelnen Nervenfaser 
zwischen gekreuzten Polarisatoren immer nur zwei parallele Randstreifen 
hell aufleuchten, w/~hrend die Mitre dunkel bleibt. Dieses Verhalten ist 
leicht verst~ndlich, wenn man sieh vergegenw/~rtigt, dai] die radial um 
die L/~ngsachse angeordneten optisehen Aehsen im mittleren Strei~en 

z u r  Blickrichtung parallel, in den Randstreifen quer zu ihr' liegen, and 
dab bei allen optiseh einachsigen Kristallen die Doppelbrechung bei Be- 
obachtung inRichtung der optischenAehse versehwindet. 
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Als  Triger  der beschriebenen Doppelbrechung mtissen die Lipoide 
angesehen werden, welche einen groBen Teil der Substanz des Nerven- 
markes ausmachen. Unter der Bezeichnung Lipoide ist bier ein recht 
kompliziertes Gemisch yon Glycerinphosphatiden, Sphingomyelinen und 
Cerebrosiden, sowie Cholesterin zu verstehen. Uber ihren chemischen 
Aufbau hat E. KLENK (1953) eine zusammenfassende Darstellung ge- 
geben. (Siehe auch die Monographie yon H. THIEI~FELDER U. E. KLENK 
[1930].) Durch Behandlung mit Alkohol und _&ther oder anderen lipoid- 
16senden organischen L6sungsmitteln kann man die Lipoide aus der 
Markscheide entfernen, wodurch auch die durch sic bedJngte DoppeL 
brechung verschwindet. W. J. Sc~Mn)T (1936) hat diesen Vorgang n iher  
untersueht und gezeigt, dab bereits 50% iger A]kohol einen Tell des 
Lipoids unter intermedi~rer Bfldung von Fiyelinkugeln auflSst, w~brend 
der Proteinanteil der Markscheide dabei die als IXeurokeratin-Netzwerk 
beschriebenen Formen annimmt. Auch durch Erhitzen in verdfinntem 
Glycerin auf etwa 100 ~ wird die Doppelbrechung zerstSrt, wobei abet 
im Gegensatz zur Wirkung des Alkohols die Lipoide nicht herausgel5st 
werden, sondern nur durch eine Art Schmelzvorgang die Parallelorien- 
tierung der Lipoidmolekfile aufgehoben wird. Naeh dem Erka]ten kehrt 
die friihere Doppelbrechung in yeller St/irke wieder zuriick. 

In einer sehr sorgfi~ltigen Untersuchung konnte nun H. A~B~O~ 
(1890) zeigen, dab nach HerauslSsen der Lipoide eine bedeutend schwi: 
there DoppeIbrechung noch iibrigbleibt. Diese kann nicht auf ungelSste 
Lipoidreste zuriiekgeffihrt werden, da sic in bezug auf die L&ngsachse 
der Nervenfaser positives Vorzeiehen hat, im Gegensatz zu der yon den 
Lipoiden herriihrenden negafiven Doppelbrechung. Diese positive 
Doppelbrechung muI3 dem Proteinbestandteil des Nervenmarkes zuge- 
sehrieben werden. Die hier vorliegenden Verh~tltnisse sind yon W. J. 
SC~M~DT (1936) aufgeklirt  worden. Er  konnte zeigen, dal] der Protein- 
bestandtei] der Markseheide zwar keine Eigendoppelbrechung besitzt 
wie die Lipoide, aber infolge seiner Anordnung in koaxialen zylindrischen 
Sehichten eine positive Formdoppelbreehung verursacht. 

Formdoppelbrechung entsteht immer dann, wenn langgestreekte (St!bchen- 
doppelbrecbung) oder flichenhaft ausgebildete (Sehiehtendoppelbrechung) Struk- 
turen, welche keine Eigendoppelbrechung besitzen, in p~ralleler Orientierung in 
einem Medium yon abweichendem Brechungsindex ungeordnet sind. Die Gesetz- 
m~lligkeiten der Formdoppelbrechung sind theoretiseh von O. WIE~E~ (1904, 1909) 
und experimentell yon H. AMB~O~N (1916) untersucht worden. Ein MisehkSrper 
mit St/~bchendoppeIbreehung verh/~lt sich wie ein positiv einaehsiger Kristall, 
dessen optisehe Aehse p~r~llel zur L~ingsriehtung der Stibchen liegt, wihrend ein 
MischkSrper mit Schiehtendoppelbreehung sich wie ein neg~tiv einachsiger Krist~ll 
verh/~lt, dessen optische Aehse senkrecht auf den Schichten steht. Die Formdoppel- 
breehung der entmyelinisierten ~arkscheiden ist eine Schichtdoppelbrechung, die 
sieh so verh/ilt, als ob negativ einachsige Kristalle mit ihren optischen Aehsen 
senkrecht zur I%rvenfaser orientiert w&ren. Dies ergibt ,,in bezug ~uf die L&ngs- 

Arch. f. Psychia t r .  u. Z. Neur. ,  Bd.  193. 1 :[ 
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riehtung" eine positive Formdoppelbrechung. In einem wgBrigen Medium (n= 1,33) 
ist die Formdoppelbrechung der entmyelinisierten Markscheiden verhgltnism~t~ig 
groB, wenn aueh noch kleiner als die frtiher besproehene Eigendoppelbrechung des 
Myelins. Wird das Wasser dutch eine Fltissigkeit yon h6herem Brechungsindex 
ersetzt, nimmt die Formdoppelbrechung ab und verschwindet ganz, wenn der Bre- 
ehungsindex der Durehtrgnkungs~lfissigkeit mit demjenigen der die Formdoppel- 
brechung verursachenden Eiwei•schiehten (n ~ 1,54) fibereinstimmt. ErhSht man 
den Breehungsindex der Durchtrankungsfliissigkeit welter, so nimmt die Form- 
doppelbrechung wieder zu, behglt aber das gleiehe Vorzeichen. 

Aus den beschriebenen eigenartigen Doppelbrechungserseheinungen 
in Verbindung mit dem chemischen Aufban und den Ergebnissen der 
RSntgenstrukturuntersuchungen yon F. O. SCHMITT U. 1Viitarb. (1935, 
1939, 1941, 1950) hat man folgendes Bild yore Bau der Markscheiden 
gewonnen, welches auch mit den elektronenmikroskopischen Unter- 
suchungen yon H. FERNANDEz-MoRAN (1950, 1952, 1953) im Einklang 
ist. Die Markscheide besteht aus einer grol]en Anzahl yon fibereinander- 
gelagerten Lipoid-Proteinschiehten yon 18 m# Dicke, welche den Achsen- 
zylinder konzentrisch umschlieBen. Die Lipoide sind in einer molekularen 
Doppelschicht so angeordnet, dab die radial zur Nervenfaser stehenden 
langgestreckten Paraffinketten der Fettsauren ihre freien Enden ein- 
ander zukehren, wghrend die hydrophilen Gruppen nach auf3en gerichtet 
sind und die Verbindung mit den etwa 3 m# dicken Proteinschichten 
herstellen, welehe zwischen den Lipoiddoppelschichten eingeffigt sind. 

Fiir die Praxis der Beurteilung der Doppelbrechung der Markscheiden 
ist es wichtig nochma]s hervorzuheben, da[3 die Doppelbrechung ,,in 
bezug auf die L~tngsachse der Nervenfaser" sich aus zwei Anteilen zu- 
sammensetzt, einer negativen Eigendoppelbrechung, welche yore Bre- 
chungshldex des Einsehlul~mediums unabh~ngig ist, und einer positiven 
Formdoppelbrechung, welche urn so grSBer ist, je mehr der Brechungs- 
index des EinschluBmediums yon demjenigen der Markseheidentrocken- 
substanz abweicht und bei Ubereinstimmung beider Breehungsindices 
ganz verschwindet. Die Gesamtdoppelbrechung erreicht somit ihren 
grS~ten negativen Wert, wenn der Brechungsindex des Einschlul~mittels 
etwa gleich 1,54 (dem Durchschnittswert flit das wasserfreie Gewebe) ist. 
In Wasser hat  die Gesamtdoppelbrechung bei Wirbeltieren nur noch 
einen ziemlich kleinen negativen Wert. Bei vielen Wirbellosen ist infolge 
einer geringeren Myelinisierung der Anteil der negativen Eigendoppel- 
brechung soweit herabgesetzt, dab die Gesamtdoppelbrechung in Wasser 
bereits schwach posit ivist ,  w~ihrend sie in Glycerin negative Werte hat. 
Diese Beobachtung wurde schon yon G. F. GSTHLI~ (1913) gemacht und 
hat ihn veranla~t, zwischen myelotropen und metatropen Nerven zu unter- 
scheiden. Die obige Deutung stammt yon P. CHISN u. F. O. SCI~MITT (1937). 

Fiir ein EinschluBmittel, welches die Markscheiden im Polarisations- 
bild mit mSglichst groiter Helligkeit darstellen soll, ergeben sich somit 
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die beiden Forderungen, d~B es kein Lgsungsverm5gen fiir die Lipoide 
der Markscheide haben d~rf und dug sein Brechungsindex dem Wert 1,54 
m5gliehst n~he kommt. 

Phasenkontrastabbildung. 
Das Phasenkontrastverfahren, dessen Einffihrung in die Mikroskopie 

auf die grundlegenden Arbeiten yon F. ZE~I~:n (1934, 1935, 1942) 
zuriickgeht, erzeugt durch einen physikalisehen Eingriff in den Strahlen- 
gang im Mikroskop Schwarz-WeiB-Bilder yon ungef~rbten Objekten. 
Man verwendet Spezia]objektive, welche in ihrer hinteren Brennebene 
ein ringfSrmiges Phasenpl~ttehen entha]ten. Dieses besteht aus einer 
diinnen, durch Aufdampfen auf eine Linsenfl~che hergestellten Schicht, 
welche die Aufgabe hat, dem durchf~]lenden Licht eine Phasenversehie- 
bung yon einer Viertelwellenli~nge zu ertei]en und es gleichzeitig dutch 
Absorption zu schws Die Irisb]ende im Kondensor wird durch eine 
l%ingblende ersetzt, deren GrSi~e so bemessen ist, dab ihr optisches Bild 
in der hinteren Brennebene des Objektives mit dem Phasenpl~ttchen zur 
Deckung kommt. Ffir die Bildentstehung ist es wesentlich, dab das im Prs 
parat abgebeugteLicht auBerhalb des Phasenpliittchens durch das Obj ektiv 
geht, wi~hrend das direkte Licht dutch das Phasenpl~%chen hindurehgeht. 

Es werden alle Strukturen des ungefiirbten Pr~parates abgebildet, 
welche sich dutch Untersehiede in der Lichtbrcehung gegeneinander 
oder gegen das EinschluBmittel ~bheben. Um ein gutes Bild zu erhalten, 
ist es wichtig, dab diese Brechzahlunterschiede weder zu klein noch zu 
groB sind, was man durch geeignete Wahl des Brechungsindex des Ein- 
schluBmittels erreichen k~nn. Ffir histologische Schnitte yon 10--20 ff 
Dicke konnte gezeigt werden, dab der giinstigste Wert fiir den Brechungs- 
index des Einschlufimittels 0,02 bis 0,03 Einheiten unterhalb des 
Brechungsindex der wasserfreien Gewebesubstanz, d .h .  bei 1,51 bis 
1,52 ]iegt (Tin v. HI~sc~ 1953). 

Ffir das Polaris~tionsbild waren wit zu einem optimalen Wert yon 1,54 
ffir den Brechungsindex des Einschlugmittels ge]angt. Hierzu ist noch 
zu bemerken, dab hier Abweichungen yon einigen Einheiten der zweiten 
Dezimale noch keinen merklichen Unterschied in der Helligkeit des 
Polaris~tionsbildes verurs~chen. 

Es ist also mSglich, die Auforderungen ffir das Polarisationsbild und 
fiir das Phasenkontrastbild gleichzeitig zu erfiillen, wenn man ein Ein- 
schluBmittel finder, welches die Lipoide der Markscheide nicht aufl6st 
und einen Brechungsindex von 1,51 bis 1,52 hat. 

Einschlu[3mittcl. 
Mit l%ficksicht auf die L5slichkeit der Lipoide mug man auf die Ver- 

wendung yon Alkoho], Aceton und allen Miphatischen und aromatischen 
Kohlenwasserstoffen verzichten. Glykol (n =-1,431) und Glycerin 

11" 
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(n ~ '1,473) greifen zwar die Markseheiden nieht an, haben abet einen 
zu kleinen Brechungsindex. 

Nan kommt  zum Ziel, wenn man wasserfreies Glycerin (Glycerin 
bidest., d = 1,26, Merck) mit  Phthalsgureanhydrid kurz bis 200 ~ erhitzt. 
Das Phthals/iureanhydrid 16st sieh bei etwa 100 ~ auf  und bildet bei 
weiterer Erwgrmung Glycerin-Phthals/iureester. Bei Verwendung /iqui- 
vMenter Mengen wiirde Ms Endprodukt  ein hartes, alkohollSsliehes, in 
Wasser unlSsliches Harz entstehen, das wegen seiner L6sliehkeitseigen- 
schaften ffir unsere Zwecke nieht brauchbar w/ire. Bei genfigend grogem 
UberschuB an Glycerin und wenn beim Erhitzen die Endtempera tur  
von 200 ~ eingehalten wird, ist das geakt ionsprodukt  eine z~he, fast 
farblose, mit  Wasser vertr~gliche Flfissigkeit. Der Breehungsindex steigt 

mit  zunehmendem Gehalt an 
Tabelle. 

G l y c e r i n  1 ~ S A  
n g g 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
12 

1,473 
1,493 
1,509 
1,522 
1,533 
1,542 
1,549 

Phthals~tureanhydrid (PSA), 
wie folgende Tabelle zeigt. 

Die fiir nnsere Zwecke ge- 
eignetsteZusammensetzung ist 
10 g Glycerin und 5 g Phthal-  
s/iureanhydrid mit  n = 1,515. 

Fiir die Herstellung der Pr/i- 
parate verwendet man Gefrier- 
schnitte von formalinfixiertem 
Material. Sic werden aus Was- 

ser auf Objekttr/iger aufgezogen und sofort, ohne antroeknea zu lassen, 
mit  einer reiehliehen Menge EinsehluBmittel ganz bedeekt. Das Antroeknen 
der Sehnitte auf dem Objekttr/iger mu8 vermieden werden, weft dadureh 
die Doppelbrechung der Markseheiden beeintr/iehtigt oder bei 1/ingerer 
Dauer sogar fast vollst/indig zerst6rt werden kann. Bevor das Deekglas 
aufgelegt wird, wafter man so lange, bis der Sehnitt ganz aufgehellt ist, 
was h6ehstens einige Minuten dauert. Nach Auflegen des Deekglases mu8 
das Pr/iparat einige Stunden besehwert werden, damit  der Sehnitt  glatt  
liegt und das fibersch/issige EinsehluBmittel herausgedrfiekt wird. Es 
schadet nieht, wenn dabei etwas EinsehluBmittel fiber das Deekglas 
flieflt, weft das Pr/iparat ansehlieBend unter einem feinen Strahl fliegen- 
den Wassers abgewasehen und dann, am besten in stehender Lage, ge- 
troeknet wird. 

Dureh die z/ihflfissige Konsistenz des Einsehlugmittels haftet  das 
Deckglas auf  dem Objekttr/iger. Da das EinsehluBmittel abet nieht er- 
h/irtet, ist es zweekm~Big, das Pr/iparat zu umranden. Man verwendet 
hierffir einen schnell trocknenden Klarlack, der mit  dem EinschluB- 
mittel  nicht misehbar ist und infolgedessen nicht dureh Eindringcn unter 
das Deckglas das Pr/iparat ver/indern kann. Einen Umrandungslack, der 
sieh im Gebraueh gut bew/ihrt hatl erh/ilt man dureh Auf}Ssen yon 8 g 
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heltem Colophonium und 2 g Pioloform BL (Dr. Alexander Waeker 
G. m. b. H., Miinehen) in 20 em 3 Chlorbenzol. 

Anwendung in der Histopathologie des Zent~'alnervensystems. 
Um die Verwendbarkeit und Leistungsf~higkeit des Verfahrens in der 

Histopathologie des Zentralnervensystems zu erloroben, haben wir yon 
geeigneten Fallen :in der besehriebenen Weise Pr~parate hergestellt und 
die Phasenkontrast- und Polarisationsbilder mit solcben yon gef~Lrbten 
Pr~loaraten vergliehen. Es war zu prfifen, in welcher Form die normalen 
und 10athologiseh ver~nderten Strukturen des zentralnerv6sen Gewebes 
auf diesem Wege, der yon jeder f~rberisehen und sonstigen Vorbehand- 
lung unabh~ngig maeht, zur Darstellung kommen. 

Von den Ganglienzellen, die ja in den einzelnen grauen Massen be- 
tr~ehtliche Untersehiede in Form und GrSge aufweisen, treten im Phasen- 
kontrastbild die Zellgrenzen, die Kernmembran, Chromatinpartikel und 
Nucleolen pr~ignant hervor; die NIssL-Schollen sind meist in derselben 
Form und Anordnung erkennbar, die wir in nach NlSSL gef~Lrbten Pr~L- 
paraten zu sehen gewohnt sin& Lipofuseinpigment wird in Form dunkler 
K6rnchen siehtbar (Abb. l a), sonstige Protoplasmaeinlagerungen und 
Granulationen treten je naeh Gr6Be und Lagerung der Teilchen mehr 
oder weniger gut hervor. Was die Ver~nderungen der Nervenzellen be- 
trifft, so sind bei primer gereizten Zellen die Sehwellung des Zelleibes, 
die zentrale Tigrolyse und die Kernverdr~ngung gut zu erkennen. Nieht 
so sieher wie im naeh NlSSL gef~rbten Prgparat  kann man sieh im 
Phasenkontrastbild fiber das Vorliegen yon atrophischen und Sehrump- 
fungszustiinden, yon Zerfalls- und Verflfissigungsprozessen and iseh~Lmi- 
sehen Zellver~tnderungen Reehensehaft geben. Die ALZI~EIMEt~sehe Fi- 
brillenveranderung ist, wie alle nur im Silberbild darstellbaren neuro- 
fibrill~ren Strukturen, phasenoptiseh nieht zu erkennen. 

Die Markseheiden der zentralen und peripheren Nervenfasern zeichnen 
sich meist schon phasenkontrastmikroskopisch deutlieh ab. Bei Anwen- 
dung der Polarisationseinriehtung ]~gt sich miihelos im selben Sehnitt 
und im selben Gesiehtsfeld die Gliederung und Anordnung der Mark- 
mantel erkennen, die sieh als hell leuehtende L~Lngs- und Quersehnitte 
veto dunklen Untergrund abheben (Abb. l b). Sowohl Struktur und 
Verlauf gesehlossener Faserbfindel als aueh feinere myeloarehitektoni- 
sche Einzelheiten der Groghirnrinde werden auf diese Weise sichtbar. 
Die gestaltliehen Umwandlungen bei Zerfallsvorg~ngen an den Mark- 
seheiden, n~mlieh Quellungen, Anschwellungen und Auftreibungen des 
Myelins, Zerfall des Markrohres in Ballen, Kugeln und Seheiben, kommen 
im Polarisationsbild ausgezeiehnet zur Darstellung. DaB Abnahme und Ver- 
sehwinden der Doppelbreehung des Myelins einen empfindliehen Indicator 
fiir frfiheste Stadien yon Markfaserseh~digungen darstellt, haben Unter- 
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Abb.  l a  u. b. Aus der Subs t an t i a  ret ieular is  gr isea der  Medulla oblongata .  Sich durchf lech tende  
quer  und  l~tngs getroffene ~a rk fa se rb f inde l ;  l ipofuscinhal t ige Ganglienzellen. Phasenkon t r a s t -  und  
Polar isa t ionsbi ld .  I n  l e tz te rem erscheinen die Markseheidenbfindel  hell a u f  dunk l em Grund.  
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Abb. 2a u. b. Fall yon postvaccinaler Encephalitis. Lebhafte gliOs-mesenchymale Zellreaktion, 
saumfSrmig eine tangential getroffenel~Iarkvene umschlie2end. Wucherung des gli6sen Interst i t iums 
in der ns Umgebung. Phasenkontrast- und Polarisationsbild. Letzteres zeigt den Untergang 

der l~'[arkfasern ira Bereich der Reaktionszone. 
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suchungen yon sekund~r-degenerativen Vorg~ngen durch BRODMANN 
(1901), SETTE~FIELD U. SVTTON (1935), SC•ABBEL (1936), DI~AGA:NESCO u. 
CASANClU (1938), PI~ICKET U. STEVENS (1939) undMARMIE~ (1945) ergeben. 

Als sehr vorteilhaft erwies sich die MSglichkeit, dutch den ~bergang 
auf das Phasenkontrastbild im selben Gesichtsfeld die celluli~ren Reak- 
tionen und Abbauvorg~nge im Bereich yon Entmarkungsprozessen 
analysieren zu kSnnen, so dab wenig Prozeiteigentiimliches der DarsteI- 
lung entgehtl Bei einem Fall yon postvaccinaler Encephalitis sind z. B. 
im Marklager die perivenSs angeordneten S~ume lebhaft reagierender 
gliSs-mesenchymaler Zellelemente phasenoptisch gut zu erkennen, w~th- 
rend sich im Polarisationsbild im Bereich der Reaktionszone der Unter- 
gang der Markscheiden darstellt (Abb. 2a u. b). Bei einem Fall yon 
akuter multipler Sklerose zeigte das Polarisationsbild des Efickenmarkes 
zahlreiehe disseminierte, unscharf begrenzte Entmarkungsherde (Abb. 3). 
Im Bereich dieser Herde waren im Phasenkontrastbild an den Gefi~en 
massive rundzel]ige Infiltrationen und progressive Umwandlung ort- 
st~ndiger gliSser Elemente zu erkennen. Als weiteres Beispiel mSge ein 
frischerer Herd yon multipler Sklerose dienen. Bei schwacher VergrSi~e- 
rung treten im polarisierten Licht neben der scharfen Herdbegrenzung 
die in grSl~erer Menge vorhandenen doppe]brechenden Abbauprodukte 
hervor (Abb. 4). BeLst~trkerer VergrSl~erung sieht man, daI~ sic tells in 
KSrnchenzellen, tells frei in dem grol3e Faserbildner enthaltenden 
Narbengewebe liegen (Abb. 5a u. b). Durch ihre nadelfSrmige Gestalt 
und sehr starke Doppelbrechung sin d diese Gebilde, die in der Literatur 
als Cholesterinesterkristalle beschrieben worden sind (KAwAMU~A 1911, 
A~O~IM 1934), nicht zu verkennen. 

Es sei noch erwi~hnt, daL~ Schnitte yon Hirnmaterial, welches lange 
Zeit in Formalin gelegen war, oft mit doppelbrechenden Niederschl~gen 
fibers~t sind. Ihre wahllose Anordnung und das Fehlen jeder regel- 
miil3igen Beziehung zu bestimmten Gewebsver~nderungen legt yon vorn- 
herein die Annahme nahe, dal~ es sich um Kunstprodukte handelt. Sic 
wurden als solche yon TEBELIS (1938) beschrieben. 

Von groi~er Bedeutung ist es schliel3lich, daI3 nicht nut  die Zell- 
elemente des gliSsen Interstitiums, sondern auch Gliafaserbildungen in 
ihrer wechselnden Struktur and Dichte im Phasenkontrastbild besonders 
gut zu sehen sind. Am schSnsten stellen sich locker geffigte, schwammig 
strukturierte Faserfilze dar, wie wir sic in ~lteren Entmarkungsherden 
bei multipler Sklerose finden (Abb. 6). Parallelfaserige isomorphe Gliosen 
treten ebenfalls in ihrer fibrill~ren Struktur gut hervor. Bci atrophisieren- 
den Prozessen, wie z. B. bei der Chorea HVN~INGTON, sind faserbildende 
Gliazellen in frfiheren Prozel~stadien oft nur sp~rlich vorhanden. Sic sind 
uber auch in diesen F~llen bei sorgfs Durchmusterung des Pri~pa- 
rates im Phasenkontrastbild zu erkennen. 
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Abschlieftend bleibt noch zu erSrtern, in welcher Form die Kombin~- 
tion yon Phasenkontrast- und Polarisationsbild in der gistopathologie 
des Nervensystems mit Vorteil verwendet werden k~nn. N~ch nnseren 

Abb, 3. Akute multiple Sklerose. Riickenmarksquerschnitt. Diffuse und herdf6rmig disseminierte 
Entmarkung, besonders ira Bereieh der Hinter- und Seitenstr~inge. Polarisationsbild. 

Abb. 4. Multiple Sklerose. Nich~ sehr alter, ziemlich soharf und regelm~ii~ig begrenzter Herd im 
Gro{~hirnmarklager, angefiillt mit intensiv doppelbrechenden Abbauprodukten. Polarisa~ionsbild. 
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Erfahrungen ist es zweckmal3ig, neben der Farbung mit Kresylviolett, 
yon formolfixierten Gefrierschnitten ungefarbte Praparate mit dem 

Abb. 5~ u. b. Aus der I~andzone des in Abb. 4 darges~ellten Herdes. In gli6ser Organisation befind- 
licher zellreicher tterd. Neben groBen, plasmareichen Faserbildern zahlreiche, verstreut im Gewebe 

liegende doppelbrechende Lipoidkristalle. Phasenkontrast- und Polarisationsbild desselben 
Gesichtsfeldes. 

beschriebenen Einschlul3mi!tel anzufertigen. Damit ist in Erganzung des 
gefiirbten Zellbildes duSch :das Pliasen- und Po]aris~tionsbild ohne 
nennenswerten mikrotechnischen Mehraufwand eine weitergehende 
Orientierung tiber die feingeweblichen Merkm~le eines Gewebsprozesses 



Uber die kombinierte Anwendung yon Phasenkontrast- u, Polarisationsbild. 159 

mSglieh. Wie im einzelnen erSrtert wurde, gelangt man damit auf 
sehnellem und einfaehem Wege unter anderem zu einem b'berbliek iiber 
den Zustand der Markseheiden und weitgehend aueh fiber die Existenz 
und Struktur pathologiseher Gliafaserbildungen. Dieser ersten Orientie- 
rung mu8 gegebenenfMls die zielgeriehtete Anwendung yon fgrberisehen 

Abb. 6, Mulgiple Sklerose glterer subcor~icaler Entmarkungsherd. Dichtverflochtener, relativ zelI- 
armer Gliafaserfilz. Kleines, tangential geschnittenes GefSg mit l~esten rundzelliger Infiltration im 

adventiellen I~aum. Phasenkontrast. 

Spezialmethoden zur Darstellung der einzelnen krankhaft  ver/~nderten 
Gewebsteile folgen. Nieht selten werden jedoeh die zusi~tzlichen Aus- 
kfinfte, welche uns das Phasenkontrast- und Polarisationsbild gibt, aus- 
reiehend sein, um den Charakter yon Gewebsprozessen zu erkennen. 

Zusammeniassung. 
Es wird gezeigt, d~8 in der Histopathologie des Nervensystems sowohl 

die Markscheiden und ihre Ver/~nderungen als such die cellul~ren Ele- 
mente und die pathologisehen Gliafaserbildungen in ein und demselben 
ungefi~rbten Gefrierschnitt dargestellt werden kSnnen. Dies wird erreicht 
dureh Kombination des Phasenkontrast- und Po]aris~tionsbildes und 
Anwendung eines eigens hierfiir entwickelten Einschlnl?mittels, dessen 
Herstellung besehrieben wird. Der Anwendungsbereieh des Verf~hrens 
wird an Hand yon Beispielen diskutiert. 
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