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Vergleichende
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an der normalen und 6dematos verinderten
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Von
G. STRUCK und M. KUHN

Mit 8 Textabbildungen
( Eingegangen am 22. Februar 1963)

Die auf lichtmikroskopischen Untersuchungen fulenden Kenntnisse
iber die feingeweblichen Verdnderungen beim Hirnédem, die vor kurzem
noch ausfiibrlich von K. J.Ztrcr (1959) dargestellt worden sind, er-
fahren durch elektronenoptische Untersuchungen wesentliche Er-
gidnzungen.

Trotz der grundlegenden Arbeiten von Luse u. Harris (1960) sowie
von NiEssiNg u. VoeerL (1960) sind Einzelheiten der Interpretation
des elektronenoptischen Bildes beim Hirndédem noch umstritten.

Wihrend nach den fritheren, auf lichtoptische Befunde sich stiitzen-
den Ansichten die Fliissigkeitseinlagerung beim Odem in extracelluliire
Gewebeabschnitte lokalisiert worden war, brachten elektronenmikro-
skopische Untersuchungen — insbesondere von FARQUHAR u. HARTMANN
(1957), DE RoBERTIS u. Mitarb. (1958), HagER (1959 und 1962), Horst-
MANN u. MEVES (1959) — die Erkenntnis, daB eine extracellulire Grund-
substanz in frither angenommenem Sinn im Gehirn nicht existiert.
Zwischen den Gewebeelementen (Zellen, Fortsitze und Capillaren) be-
steht nach HORSTMANN ein kontinuierlicher, sehr enger Spaltraum, der
bei Mensch und Siugetier konstant etwa 200 A betragt. Wihrend Nigs-
SING 1. VoGELL diesen Spaltraum beim Odem in der menschlichen Hirn-
rinde nicht verbreitert fanden, glaubten TERRY (1962) sowie IsHII u.
TANY (1962) beim Odem im Saugetierhirn elektronenoptisch eine —
wenn auch nur geringe — Verbreiterung ermittelt zu haben.

Um diesen und spéiter zu erdérternden Fragen nachzugehen, unter-
suchten wir normale und é6dematés verdnderte Hirnrinde des Menschen,
vergleichend lichtoptisch und elektronenmikroskopisch.

* Herrn Professor Dr. KuRT GOERTTLER in Verehrung zum 65. Geburtstag.
Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 204 14
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Auf die sich aus den fritheren Untersuchungen zur ,,Hirnschwellung*
(vgl. ReErcHARDT 1957, u. a.) ergebende Problematik gehen wir hier nicht
ein, da einschlagiges Untersuchungsmaterial nicht zur Verfiigung stand.
Auf die diesbeziiglichen Ausfithrungen von NiEssING u. VoGELL (1960)
sei besonders verwiesen.

Untersuchungsgut und Methode

Das Untersuchungsmaterial verdanken wir Herrn Prof. Dr. W. UmMBacE von
der hiesigen neurochirurgischen Universitdtsklinik (Prof. Dr. T. RiecHERT).

Das Normalgewebe entstammt dem Scheitelhirn von zwei Patienten (28 und
66 Jahre), bei denen wegen Trigeminusneuralgie eine Operation nach SPILLER-
Frazier (Durchschneidung einzelner retrogangliondrer Fasern) durchgefithrt
worden war. Pathologisches Gewebe wurde der 6dematds verdnderten, iiber tief-
sitzenden Tumoren gelegenen parietalen Rinde von vier Patienten entnommen.
Der jeweils gewonnene Gewebeblock von etwa 2 mm® Ausdehnung wurde je zur
Hilfte in Formalin und Osmiumséure gebracht.

Die histologische Bearbeitung erfolgte mit der in der Neuropathologie iiblichen
Methode: Einbettung in Paraffin und Farben der 8 p dicken Schnitte mit Xresyl-
violett, sowie nach van Giesox und Massox in der Modifikation nach GOLDNER.
Noch wihrend der Operation brachten wir direkt nach der schonenden Excision
das jeweilige Gewebestiick in gekiihlte, isotonische, gepufferte 1%,ige Osmium-
tetroxydiosung und fixierten fiir 4—5 Std bei 4°C. Nach Waschen in der Puffer-
Iosung und Entwisserung in Aceton und Alkohol, Einbettung in Methacrylat bzw.
Vestopal; Polymerisierung bei 60°C. Die Schnitte wurden am Porter-Blum-Ultra-
mikrotom hergestellt und mit Bleihydroxyd kontrastiert.

Die Untersuchung der Schnitte erfolgte am Zeiss-Elektronenmikroskop EM8
bei 40 kV.

Befunde

Lichtoptische Vergleichsuntersuchungen zeigen im Odematds verénderten
Material die mit den bisherigen histologischen Methoden darstellbaren, allgemein
bekannten, typischen Befunde mit Auflockerung des extracelluliren ,,Grund-
gewebes® und Erweiterung der perivasculdren Réume (Abb.1).

Beim Vergleich der elektronenoptischen Bilder aus normaler und &dematos
veranderter Rinde fallt auf, daB die als Zellfortsitze anzusprechenden Strukturen
des Odemmaterials stark aufgetrieben und verbreitert erscheinen (Abb.2 und 3).
Daneben erkennt man in herdférmiger Anordnung Regionen mit scheinbar nor-
malem Neuropil (vgl. Abb.4).

Die extracelluliren Spaltrdume, die von den Membranen der Fortsitze gebildet
werden, zeigen sich im normalen und ddematidsen Gewebe stets gleich: sie weisen
auf allen Bildern eine konstante Gréfienordnung auf (vgl. Abb.2 und 3).

Vielfach sind eingerissene Plasmamenbranen zu erkennen, die jedoch in gleicher
Weise sowohl im Odemmaterial als auch im norinalen Gewebe — hier zwar in
geringerer Haunfigkeit — vorkommen (vgl. Abb.2, 3 und 6).

Das Vorhandensein von derartig eingerissenen Plasmamembranen auch im
Normalhirn erscheint uns aus nachher zu erdrternden Griinden besonders wichtig.

Pericapillive Gewebeabschnitte zeigen beim Vergleich zwischen normaler und
ddematoser Rinde hervorstechende Unterschiede: im Odemmaterial stellen sich an
das capillire Grundhéutchen direkt angrenzende, stark aufgetriebene Astrocyten-
fortsatze dar, die im Normelhirn am Quer- und Schrigschnitt wesentlich kleiner
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erscheinen (vgl. Abb.5 und 6). Das Grundhiutchen sowie das Endothel mit mikro-
villiartigen Ausstiilpungen und vesiculdren Strukturen weisen beim Vergleich von
Odem- und Normalgewebe keinerles Unterschiede auf.

Beim Vergleich cellulirer Strukturen aus Odem- und Normalgewebe sind irgend-
welche Verinderungen mit den angewandten VergroSerungen (10000—20000:1)
nicht festzustellen. Zellkerne und perinucleéire Abschnitte sind iiberall regelrecht;
die Doppelkonturen der Kernmembranen lassen sich gut tibersehen. An vielen

Abb. 1. Lichtoptisches Bild der 6dematds verdnderten Hirnrinde. van Gieson-Firbung; M:40: 1

Gliaelementen zeigt die duBere Kernmembran sackférmige Ausstilpungen, die in
gleicher Weise im ddematds verdnderten und auch im Normalgewebe vorkommen.
Endoplastmatisches Reticulum sowie Zelleinschlilsse (Lipoide u.a.) sind ohne
mefbare Unterschiede sowohl im 6dematosen als auch im Normalgewebe zu sehen.

Die Struktur der Mitochondrien weist dagegen in der Regel beim Vergleich
der untersuchten Gewebeabschnitte aus normaler und édematés verinderter Rinde
deutliche Unterschiede auf: wihrend im Neuropil der normalen Rinde stets viele
Mitochondrien erkennbar sind, die die fiir diese Elemente charakteristischen
Christae-Strukturen zeigen (Abb.3), demonstrieren die Bilder des Odemmaterials —
von wenigen Ausnahmen abgesehen — aufgetriebene Mitochondrien oder solche
Elemente, die nur Strukturreste erkennen lassen. Einzelne Mitochondrien bestehen
nur aus einer optisch leeren Hiille (Abb.2).

Eingehend studierten wir die synaptischen Elemente des Neuropils, die sich
naturgemél nur im elektronenoptischen Bereich beurteilen lassen. Bei 12000 facher
VergroBerung sind pro Bildausschnitt im normalen Rindengewebe etwa 3 bis
8 Synapsen zu finden, die sich als typische, osmophile Doppelmembranen mit
synaptischen Blaschen in ihrer unmitielbaren Umgebung darstellen (Abb.2 und 7).

14*
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Im Odemmaterial kommen vergleichsweise weniger Synapsen vor (etwa 2—4) als
im Normalhirn. Unschérfen oder Verwaschenheiten der Blischenstrukturen sahen
wir im Odemmaterial hdufiger, was aber wohl nicht sicher als pathologisch zu
werten ist, da die Abbildungsqualitit zur Beurteilung dieser feinen Strukturen
nicht immer ausreichend ist.

Abb. 2%, Starker Hydrops der Zellfortséitze in der 6dematds verdnderten Rinde im elektronenmikro-
skopischen Bild. Die meisten Mitochondrien sind deutlich verdndert, thre Struktur ist zom Teil nur
als Saum erhalten. M:12000:1

In den Strukturen der Markscheiden lassen sich beim Vergleich der aus nor-
maler und aus ddematdser Rinde stammenden elekironenopiischen Bilder keine
sicheren Unterschiede erkennen, wihrend im lichtoptischen Bereich die Mark-
scheiden beim Odem aufgetricben erscheinen. Eingerissene oder aufgetriebene Mark-
scheidenstrukturen sehen wir sowohl im édematdsen als auch im normalen Rinden-
gewebe. Fellt die lamellidre Zeichnung, so liegt das an praparatorischen Bedingungen
(Schnittdicke, Fixation, Einbettung).

Eine eindrucksvolle Verbreiterung der Markscheidenstrukturen der normalen
Rinde stellt Abb.8 dar.

Hier erscheint ein Hinweis auf die Methode der Einbettung wichtig: Wir
fanden bei der frither angewandten Methacrylat-Einbettung off solche destruierten
Markscheiden. Mit Vestopal eingebettetes Material weist derartige, als sichere Arte-
fakte zu interpretierende Verinderungen in wesentlich geringerer Haufigkeit auf.

* Bezeichnungen fiir die elekironenmikroskopischen Abbildungen. Zf Zellfort-
sitze (quer und schrig) 4 Axone; MS Markscheiden; Sy Synapsenstrukturen;
8b Synaptische Bldschen; (—) eingerissene Plasmamembranen; M Mitochondrien;
K Capillare; E Erythrocyt.
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Besprechung der Befunde
Vergleichende lichtoptische und elektronenmikroskopische Unter-
suchungen aus normaler und 6dematds verdnderter menschlicher Hirn-
rinde erlauben zunichst den sicheren Nachweis, daf3 tatsdchlich bei der
Aufarbeitung des Materials ausschlieBlich einerseits normales und
andererseits 6dematoses Gewebe vorliegt.

Abb. 3. Ausschnitt aus normaler Hirnrinde. Vergleiche den geringeren Durchmesser der quergetrof-
fenen Zellfortsitze. Die Mitochondrien sind im Vergleich zu denen des Odemgewebes in ihrer Struktur
gut erhalten. M:12500:1

Eine eindeutige Aussage, ob ein Odem vorliegt oder nicht, ist bei
lichtoptischer Untersuchung an Hand bestimmter Firbeverfahren (van
Gieson, Masson-Trichrommethode) méglich, die wir bei den vorliegenden
Untersuchungen anwandten.

Bei der Beurteilung elektronenmikroskopischer Bilder stellt sich da-
gegen die Situation nicht so eindeutig dar, wie im lichtoptischen Bereich.
Nicht aus jedem Teil eines elektronenoptischen Bildes, das aus Odemma-
terial aufgenommen wird, sind die 6dembedingten Verinderungen gleich-
miBig abzulesen. Unmittelbar neben ddematésen Partien zeigen sich oft
scheinbar normale Strukturen (vgl. Abb.4), was auch Nissive u. VoGELL
(1960) bereits hervorhoben. Wihrend nach den lichtoptischen Untersuchun-
gendas, interstitielle Gewebe‘ und insbesondere die perivasalen Abschnitte
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O0dematods verbreitert und aufgelockert erscheinen, ist auf Grund des
elektronenoptischen Bildes sicher, daBl ausschlieflich celluldre Strukturen
verbreitert und aufgetrieben sind. Der intercellulire Spaltraum stellt
sich elektronenoptisch sowohl im Normalhirn, als auch im ddematisen
Gewebe gleich eng dar, wie frithere Untersuchungen — insbesondere von
Lusk u. HARrIs (1960) sowie von NTESSING u. VOGELL (1960) — gezeigt

Abb.4. Diese Abbildung soll das Nebeneinander von ,,normalem Neuropil* und Hydrops der Zell-
fortséitze in der ddematds verdnderten Hirnrinde demonstrieren, Im linken unteren Bildquadranten
,»-normales Neuropil*, links oben Capillare mit Erythrocyt. M:10000:1

haben. Das scheinbar normale, an die aufgetriebenen Zellfortsitze un-
mittelbar angrenzende Neuropil (Abb.4) deuten Luse u. Hargris als
.. komprimierte** Gewebeabschnitte. Wir fanden dagegen das Neuropil
im Normalhirn gegeniiber dem ,,scheinbar normalen‘ des Odemmaterials
unverdndert.

Anhaltspunkte fiir eine ,, Kompression* von inselférmig zwischen den
aufgetriebenen Neuriten und Zellfortséitzen gelagertem Neuropil haben
wir nicht gewinnen kdnnen. Die als Zellfortsétze anzusprechenden, im
Odemmaterial stark aufgetriebenen und stets lidierte Mitochondrien
aufweisende Gebilde (Abb. 2) méchten wir im Gegensatz zu Luseu. Harris
nicht als Oligodendroglia — sondern als Astrocytenausldufer — ansehen.
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Nach FarquuAR u. HARTMANN (1955) sowie HARTMANN (1962) ist
eine sichere Unterscheidung der Art der Fortsitze, wie iiberhaupt die
Klassifizierung der Gliaelemente auf Grund des elektronenmikrosko-
pischen Bildes bis heute noch nicht sicher moglich. HARTMANN (1962)
und auch PATAY (1962) sehen jedoch in der , Affinitdt*, die diese Ge-
bilde zur Capillarwand haben, einen Hinweis darauf, daf die peri-

Abb.5. Hydrops der pericapilliren Zellfortséitge (Astrocyten ?) mit multiplen Plasmamembran-
einrissen (~»). Odem. M:10000:1

capillir dichtgelagerten Zellfortséitze als astrocytére Elemente an-
gesprochen werden miissen. Die , Affinitdt dieser Strukturen zur
Capillarwand geht eindeutig aus unseren Untersuchungen hervor (Abb.5).
Hierauf kommen wir gleich noch einmal zuriick.

Die Doppelmembranen dieser Fortsétzezeigen 6fters Einrisse (Abb.5, 6),
die N1EssING u. VoGELL (1960), sowie ULE u. KOLKMANN (1962) als Aus-
druck 6dematdser Gewebeverdnderungen ansehen. Wir konnen auf Grund
der Vergleichsuntersuchungen an normaler Hirnrinde, in der dieselben
,,Einrisse’ — wenn auch nicht so hiufig wie im Odemmaterial — vor-
kommen, nicht als Odemfolge deuten. Vielmehr halten wir derartige
Plasmamembraneinrisse fiir nicht vital entstandene, sondern fiir pripara-
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torisch bedingte Artefakte. Gestlitzt wird unsere Annahme durch ein-
schlagige Beobachtungen von STAUBESAND (1963), der gleiche Plasma-
membraneinrisse auch im normalen tierischen Nervengewebe fand.

Im Gegensatz zu NIESSING u. VOGELL sind wir der Ansicht, daB die
vorhandenen Membraneinrisse, wiren sie intravital entstanden, zu nach-
haltigen strukturellen Verdnderungen in ihrer Umgebung hatten fiihren
miissen. Zumindest wére ein ,,Druckausgleich‘‘ zwischen unterschiedlich

Abb.6, Pericapillirer Bereich aus normalem Hirngewebe, Beachte die im Vergleich zur vorigen
Abbildung geringere GréBe der Durchmesser der Zellfortsatze., Auch hier Plasmamembraneinrisse (—).
. M:10000:1

stark aufgetriebenen, durch Einrisse ihrer Plasmamembranen unmittel-
bar verbundenen Zellelemente zu erwarten. Hierfiir ergeben sich jedoch
keine Hinweise. Vielmehr sprechen gleichartige Beobachtungen im
ddematds verdnderten und im normalen Hirngewebe fiir ihre Deutung als
préaparatorische Artefakte.

Die im 6dematosen Material in groBerer Haufigkeit als im Normal-
gewebe nachweisbaren Plasmamembraneinrisse kénnten auf eine durch
Fliissigkeitseinschwemmung bedingte, herabgesetzte ,,Stabilitit*® des
Gewebes zuriickgefithrt werden, das den Belastungen der Fixation und
der folgenden Priparation nicht mehr standhélt.
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Das Vorhandensein eines pericapilliren, extracelluliren Raumes, wie
man ihn nach den lichtoptischen Untersuchungen frither angenommen
hatte, 148t sich im elektronenmikroskopischen Bild nickt nachweisen.
Die Diskrepanz zwischen lichtoptischem und elektronenoptischem Be-
fund beim Odem scheint erklirbar, wenn man beriicksichtigt, daB die
gequollenen Fortsétze lichtmikroskopisch nicht sichtbar sind und damit
optisch als , Jeere Réume* imponieren.

2 RN .
i - U

ADbb.7. Ausschnitt aus normaler Rinde mit besonders vielen Synapsenstrukturen bei stirkerer
Vergroferung. M: 20000:1

Isum u. Mitarb. (1959) sowie IsHIT u. TaNT (1962), die die Verhiltnisse
im pericapilliren Bereich bei experimentellen ,,Hirnschwellungen‘
studierten, fanden ebenso wie wir eine Verbreiterung der den Basal-
membranen der Capillaren anliegenden gliésen Elemente. Dariiber hinaus
sahen sie regelmilBig nach ,linger bestehenden Hirnschwellungen* eine
Ablosung der basalen Membranen und eine ,,charakteristische Anordnung
der Mitochondrien der perivasalen Gliazellen entlang der Capillarwand*,
woraus sie auf eine — wenn auch geringfiigige — VergroBerung des
extracelluliren Raumes schlieBen. Auch RAmMONDI u. Mitarb. (1962)
fanden bei Odemstudien am tierischen Material in der Nihe von Capil-
laren eine — wenn auch nur geringfiigige — ,,Erweiterung des extra-
celluldren Spaltraumes®’.
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Wir sahen derartige Verdnderungen auch bei genauer Beobachtung
des pericapilliren Gewebes nicht; allerdings steht dahin, inwieweit
experimentell erzeugte ,,Hirnschwellungszustdnde* bei der Katze durch
Carotisligatur wirklich stichhaltige Vergleiche mit unseren Unter-
suchungen am menschlichen Gewebe erlauben. Hierzu sind Vergleichs-

ADb.8. Ausschnitt aus normaler Hirnrinde. Die Verbreiterung der Markscheidenstrukturen ist nicht
pathologisch. Auch hier Plasmamembraneinrisse (—). M:17500:1

untersuchungen mit UMBACH zwischen chronisch entstandenem Hirn-
6dem und dessen akuter Beeinflussung durch verschiedene Pharmaka
in Vorbereitung.

Unsere Befunde stimmen mit denen von NiEssiNg u. VogRLL (1960)
insofern iiberein, als Odemzustinde beim Menschen keine elektronen-
optisch nachweisbaren Verdnderungen des extracelluliiren Spaltraumes
erkennen lassen. Die Fliissigkeitseinlagerung beim Odem erfolgt offenbar,
wie schon frither Luse u. Harris (1960), NigssiNe u. VoarLL (1960),
sowie ULE u. KoLRMANN (1962) annahmen, in den Fortsitzen der Astro-
cyten und Nervenzellen. Hierdurch kommt eine mehr oder weniger starke
VergroBerung der Fortsatzquerschnitte zustande, die im lichtoptischen
Bild die ,.Auflockerung des Grundgewebes bewirkt*.
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Lichtoptisch imponieren die Verdnderungen an der Markscheide beim
Odem als Quellung. Das elektronenmikroskopische Bild zeigt dagegen
eine unverdnderte Feinstruktur der Markscheide. Das von der Mark-
scheide umbhiilite Axon erscheint aufgequollen und die wie eine elastische
Hiille aufliegende Markscheide diirfte ohne Anderung ihrer Struktur
der Umfangssteigerung des Axons nachgeben.

Auf Grund histochemischer Untersuchungen haben MULLER u.
ABpo-Canst (1958) gleiche Schlulfolgerungen gezogen und vorgeschla-
gen, nicht von einer Markscheidenquellung, sondern von einer Awxon-
schwellung zu reden.

Eine Schwellung des Zellplasmas im Odemmaterial, wie es LUSE u.
Harris (1960) an den Oligodendrogliazellen fanden, haben wir bei
genauem elektronenoptischen Vergleich von Zellstrukturen aus Odem
und normaler Rinde nicht feststellen konnen. Auch lichtoptisch lassen
sich an den Gliazellen keine sicheren Verdnderungen ermitteln. Die
Nervenzellen wirken bei lichtmikroskopischer Betrachtung im Odem-
bereich zwar ,,aufgequollen”, elektronenoptisch zeigen sich jedoch an
den im Ultradiinnschnitt getroffenen Nervenzellstrukturen beim Ver-
gleich von Odem und Normalgewebe mit Ausnahme der Mitochondrien,
worauf noch zuriickzukommen sein wird, keine Unterschiede. Ein-
schrinkend muB jedoch gesagt werden, daBl wegen ibhrer GréBenaus-
dehnung im elektronenoptischen Bereich nur ,,Ausschnitte’ von Nerven-
zellen zu beurteilen sind. Eine gesamte Nervenzelle von etwa 40y GroBe
148t sich nur mit Hilfe von Schnittserien beurteilen, wobei 800 Schnitte
von je 50 up erforderlich wéren.

Die Mitochondrien zeigen sich im 6dematdsen Gewebe — im Gegen-
satz zum Normalhirn — deutlich durch Anderung der Matrix mit inter-
lamelldrer Auftreibung der Christae und ihre mehr oder weniger weit-
gehende Strukturauflosung geschidigt. Hieraus muBl nach NiEssiNe u.
VoGELL (1960) sicher auf eine Schiddigung der Zellen bzw. ihrer Fort-
sitze geschlossen werden.

Die Strukturen der Synapsen, deren sichere Unterscheidung in axo-
axonale oder axo-dendritische Elemente nach Gurorra u. CERVOS-
Navagrro (1962) vorerst noch nicht méglich ist, fanden wir vergleichs-
weise im Odemmaterial weniger hiufig als im Normalhirn. Unser Unter-
suchungsgut 148t jedoch eine statistisch gesicherte Aussage nicht zu.

In der uns zugénglichen Literatur konnten wir keine Angaben iiber
ddembedingte Verdnderungen der Synapsenstrukturen ermitteln, obwohl
es bei den oft erheblichen Aufquellungen der Zellfortsitze denkbar er-
scheint, daBl auch Synapsen geschéddigt werden. Moglicherweise gelingt
es spéter, bei Anwendung wesentlich stirkerer VergroBerungen, im (Odem-
gewebe an den Synapsen Verdnderungen festzustellen.
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Zusammenfassung

Vergleichende licht- und elektronenoptische Untersuchungen an nor-
maler und 6dematés verdnderter Hirnrinde des Menschen fithren zu
folgendem Ergebnis:

1. In Ubereinstimmung mit verschiedenen fritheren Beobachtungen
1aBt sich die auf lichtoptische Befunde stiitzende Interpretation des
Hirnddems als ,,Verbreiterung der extracelluliren Grundsubstanz‘‘ nicht
halten. Das Odem fithrt vielmehr zu einer elektronenoptisch nachweis-
baren Verbreiterung cellulirer Strukturen.

2. Einrisse der Plasmamembranen kommen sowohl beim Odem als
auch in der normalen Hirnrinde vor. Thre bisherige Deutung als Odem-
folge ist daher nicht zu vertreten.

3. Die Mitochondrien zeigen sich als Ausdruck einer celluldren Schidi-
gung in Form einer mehr oder weniger weitgehenden Strukturauflésung
verdndert.

4. Synapsenstrukturen kommen im Odemmaterial der menschlichen
Hirnrinde weniger hdufig zar Darstellung als im normalen Vergleichs-
material. Eine statistische Sicherung dieser Aussage auf Grund der
vorliegenden Untersuchungen ist jedoch noch nicht méglich.
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