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Die auf lichtmikroskopischen Untersuchungen fuBenden Kenntnisse 
fiber die feingeweblichen Ver~ndernngen beim HirnSdem, die vor kurzem 
noeh ausftihrlich yon K. J. Z~Lcg (1959) dargestellt worden sind, er- 
fahren dureh elektronenoptische Untersuehungen wesentliehe Er- 
g~nzungen. 

Trotz der grundlegenden Arbeiten yon Lus~ u. ttAR~IS (1960) sowie 
yon NI~ssI~G u. VoGm,~ (1960) sind Einzelheiten der Interpretation 
des elektronenoptisehen Bildes beim HirnSdem noeh umstritten. 

W/~hrend naeh den friiheren, auf liehtoptisehe Befunde sieh stiitzen- 
den Ansiehten die Fltissigkeitseinlagerung beim 0dem in extracellul~ire 
Gewebeabsehnitte lokalisiert worden war, braehten elektronenmikro- 
skopisehe Untersuehungen -- insbesondere yon FARQUHA~ u. HA~TMA~N 
(i957), DE ROBE~TIS U. Mitarb. (i958), I-IAGER (1959 und 1962), I-IogsT- 
MA~N U. MERES (1959) --  die Erkenntnis, dab eine extraeellul/~re Grund- 
substanz in friiher angenommenem Sinn im Gehirn nicht existiert. 
Zwisehen den Gewebeelementen (Zellen, Fortsgtze und Capillaren) be- 
steht naeh I-IoRsTMA~N ein kontinuierlicher, sehr enger Spaltraum, der 
bei Menseh und S~ugetier konstant etwa 200 A betr~gt. W/~hrend NI~s- 
SInG u. VOGELL diesen Spaltraum beim 0dem in der menschliehen Hirn- 
rinde nieht verbreitert fanden, glaubten TE~RY (1962) sowie IsnII  u. 
TANu (1962) beim 0dem im Sgugetierhirn elektronenoptisch eine --  
wenn aueh nut geringe -- Verbreiterung ermittelt zu haben. 

Um diesen nnd spgter zu er6rternden Fragen naehzugehen, nnter- 
suehten wit normale und 5demat6s ver/~nderte Hirnrinde des Mensehen, 
vergleiehend lichtoptisch und elektronenmikroskopiseh. 

* Herrn Professor Dr. KVRT GOERTTL~ in Verehrung zum 65. Geburtstag. 
Arch. Psychiat. Nervenkr., Bd. 204 14: 
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Auf  die sich aus den frfiheren Un te r suchungen  zur , , t I i rnschwellung" 
(vgl. R~ICHAa~DT 1957, U. a.) ergebende Prob lemat ik  gehen wir hier n icht  
ein, da einschl&giges Unte r suchungsmate r ia l  n icht  zur Verffigung stand.  
Auf  die diesbezfiglichen Ausff ihrungen yon  NIESS~G u. VOGELL (1960) 
sei besonders verwiesen. 

Untersuchungsgut und Methode 
I)as Untersuckungsma~erial verdanken wir Herrr~ Prof. Dr. W. U~BIc~ von 

der hiesigen neurochirurgischen Universit~tsklinik (Prof. Dr. T. RIEOHEI~T). 
Das Normalgewebe entstammt dem Scheite]hirn von zwei Patienten (28 und 

66 Jahre), bei denen wegen Trigeminusneuralgie eine Operation nach SrlLLmZ- 
FIzAzIEI~ (Durchschneidung einzelner retroganglion~rer Fasern) durehgefiihrt 
worden war. Pathologisches Gewebe wurde der 6dematSs ver~nderten, fiber tief- 
sitzenden Tumoren gelegenen parietalen Rinde yon vier Patienten entnommen. 
Der jeweils gewonnene Gewebebloek von etwa 2 mm ~ Ausdehnung wurde je zur 
Hi~lfte in Formalin und Osmiums~ture gebraeht. 

Die histologisehe Bearbeitung erfolgte mit der in der Neuropathologie fibliehen 
Methode: Einbettung in Paraffin und F/~rben der 8/x dieken Sehnitte mit Xresyl- 
violett, sowie naeh vAx GIv.soN und MxssoN in der Modifikation naeh GOLD~ER. 
Noeh wi~hrend der Operation braehten wit dh'ekt nach der sehonenden Excision 
das jeweilige Gewebestiick in gekfihlte, isotonische, gepufferte l~ Osmium- 
tetroxydlSsung and fixierten fiir 4--5 Std bei 4~ Naeh Wasehen in der Puffer- 
16sung und Entw/isserung in Aceton und Alkohol, Einbettung in Methaerylat bzw. 
Vestopal; Polymerisierung bei 60~ Die Sehnitte wurden am Porter-Blum-Ultra- 
mikrotom hergestellt und mit Bleihydroxyd kontrastiert. 

Die Untersuehung der Sehnitte erfolgte am Zeiss-Elektronenmikroskop EM8 
bei 40 kV. 

Be~unde 
Lichtoptisehe Vergleichsuntersuehnngen zeigen im 6demat5s ver~nderten 

Material die mit den bisherigen histologischen 3lethoden darstellbaren, allgemein 
bekannten, typischen Befunde mit Auflockerung des extracelluliren ,,Grund- 
gewebes" und Erweiterung der perivascul/~ren R~ume (Abb. 1). 

Beim Vergleich der elektronenoptischen Bilder aus normaler und 6dematOs 
ver~nderter ~inde fillt auf, da6 die als Zellfortsiitze anzusprechenden Strukturen 
des 0demmaterials stark aufgetrieben und verbreitert erseheinen (Abb. 2 nnd 3). 
Daneben erkennt man in herdfSrmiger Anordnung l%egionen mit seheinbar nor- 
malem Neuropil (vgl. Abb.4). 

Die extracellul~iren Spaltrdiume, die yon den Membranen der Fortsitze gebildet 
werden, zeigen sich im normalen un4 6demat6sen Gewebe stets gleich: sic weisen 
auf allen Bildern eine konstante Gr6Benordnung auf (vgl. Abb. 2 und 3). 

Vielfach sind eingerissene Blasmamenbranen zu erkennen, die jedoch in gleieher 
Weise sowohl im 0demmaterial als auch im normalen Gewebe -- bier zwar in 
geringerer tIaufigkeit -- vorkommen (vgl. Abb. 2, 3 und 6). 

Das Vorhandensein yon derartig eingerissenen Plasmamembranen aueh ira 
Normalhirn erscheint uns aus naehher zu erSrternden Grfinden besonders wiehtig. 

PerieapillSre Gewebeabschnitte zeigen beim Vergleich zwischen normaler und 
6dematSser I~inde hervorstechende Untersehiede: im Odemmaterial stellen sieh an 
das capill/ire Grundh~utehen direkt angrenzende, stark aufgetriebene Astroeyten- 
fortsitze dar, die im Normalhirn am Quer- nnd Schragschnitt wesentlieh kleiner 
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erscheinen (vgl. Abb. 5 und 6). Das Grundh~utchen sowie das Endothel mit  mikro- 
villiartigen AusstLilpungen und vesieul~ren Strukturen weisen beim Vergleich yon 
Odem- und NormaIgewebe keinerlei Unterschiede auk 

Beim Vergleich cellulgrer Strukturen aus ()dem- und Normalgewebe sind irgend- 
welche Ver/~nderungen mit den angewandten VergrSgerungen (10000--20000:1) 
nicht festzustellen. Zellkerne und perinucle/~re Abschnitte sind iiberall regelrecht; 
die Doppelkonturen der Kernmembranen lassen sich gut iibersehen. An vielen 

Abb.1. Lichtoptisches Bild der 6dematSs verAnderten I:Iirnrinde. van Gi6son-F~rbung; ~VI:40:1 

Gliaelementen zeigt die gugere Kernmembran sackfSrmige Ausstiilpungen, die in 
gleicher Weise im 6dematSs verdinderten und auch im Normalgewcbe vorkommen. 
Endoplastmatisohes Retioulum sowie Zelleinschlfisse (Lipoide u.a.) sind ohne 
meBbare Unterschiede sowohI im 5dematSsen als auch ira Normalgewebe zu sehen. 

Die Struktur der Mitochondrien weist dagegen in der Regel beim VergIeieh 
der untersuchten Gewebeabschnitte aus normaler und 5dem~t6s ver/~nderter Rinde 
deutliche Unterschiede auf: w~hrend im Neuropil der normalen Rindr steins viele 
Mitochondrien erkennbar sind, die die fiir diese Elemente charakteristischen 
Christae-Strukturen zeigen (Abb. 3), demonstrieren die Bilder des 0demmaterials --  
yon wenigen Ausnahmen abgesehen --  au/getriebene 3/Iitochondrien oder solche 
Elemente, die nur Strukturreste erkennen lassen. Einzelne Mitoohondrien bestehen 
nur aus einer optisch leeren Hiille (Abb. 2). 

Eingehend sbudierten wir die synaptischen Elemente des Neuropils, die sich 
naturgem/ig nur im elektronenoptischen Bereich beurteilen lassen. Bei 12 000 facher 
VergrSBerung sind pro Bildausschnitt im normalen Rindengewebe etwa 3 bis 
8 Synapsen zu finden, die sich a]s typische, osmophile Doppelmembranen mi~ 
syaaptischen t~l~schen irt ihrer unmittelbaren Uragebung d~rstellen (Abb. 2 und 7). 

14" 
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I m  Odemmaterial kommen vergleichsweise weniger Synapsen vor (etwa 2--4)  als 
im NormaIhirn. Unsch~rfen oder Verwaschenheiten der Bl/~schenstrukturen sahen 
wir im Odemmaterial  hSu/iger, was aber wohl nicht  sicher als pathologisch zu 
werten ist, d~ die Abbildungsqualit/~t zur Beurtei lung dieser feinen St rukturen  
nicht  immer ausreichend ist. 

Abb. 2*. Starker ttydrops der Zellfor ts/itze in der 6demat6s ver/~nderten Rinde im elektronenmikro- 
skopischen Bild. Die meisten )s sin4 deutlieh ver/indert, ibre Struktur ist zum Tell nut 

als Saum erhalten. M: 12000: l_ 

In  den St rukturen  der Markscheiden lassen sich beim Vergleich der aus nor- 
maler und  aus 6demat6ser Rinde s tammenden elektronenoptischen Bilder keine 
sicheren Unterschiede erkennen, w/~hrend im lichtoptischen Bereich die i~ark- 
scheiden beim Odem au/getrieben erscheinen. Eingerissene oder aufgetriebene lYiark- 
scheidenstrukturen sehen wir sowohl im 5dematSsen als auch im normalen Rinden- 
gewebe. Fehl t  die lamell/~re Zeichnung, so liegt das an pr/~paratorischen Bedingungen 
(Schnittdicke, Fixation,  Einbet tung) .  

Eine eindracksvolle Verbrei terung der Markscheidenstrukturen der normalen 
Rinde stellt  Abb. 8 dar. 

I-Iier erscheint ein t t inweis auf  die Methode der E inbe t tung  wichtig: Wir 
fanden bei der frfiher angewandten Methacryla t -Einbet tung o/t solche destruierten 
Markscheiden. Mit Vestopal eingebettetes Material  weist derartige, als sichere Arte- 
fakte zu interpret ierende Ver/~nderungen in wesent]ich geringerer I-I/~ufigkeit auf. 

* Bezeichnungen ]i~r die elektronenmikroskopischen Abbildungen. Z] Zellfort- 
s/~tze (quer und  schr/~g) A Axone;  MS Markscheiden; Sy Synapsens t rukturen;  
Sb Synaptische B1/~schen; (-->) eingerissene P lasmamembranen ;  M Mitochondrien; 
K Capillare; ~ Erythrooyt .  
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Besprechung der Befunde 
Vergleichende lichtoptische und elektronenmikroskopische Unter- 

suchungen aus normaler und 5dematSs vergnderter menschlicher tIirn- 
rinde erlauben zun/~chst den sicheren Nachweis, dab tatsgchlich bei der 
Aufarbeitung des Materials ausschliel~lich einerseits normales und 
andererseits 6dematSses Gewebe vorliegt. 

Abb.3 .  Ausschn i t t  aus normaler t~irnrinde.  Vergleiche den ger ingeren  Durchmesse r  der quergetrof-  
fenen Zellfor tsiitze. Die  ~ i t ochond r i en  s ind i m  Vergleich zu denen des 0demgewebes  in ih re r  S t r u k t u r  

gu t  erhal ten.  1~: 12 500 : 1 

Eine eindeutige Aussage, ob ein 0dem vorliegt oder nieht, ist bei 
lichtoptischer Untersuehung an I-Iand bestimmter Fs (van 
Gieson, iKasson-Trichromme~hode) m6glich, die wit 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 Tell eines elektronenoptischen Bildes, das aus 0demma- 
terial aufgenommen wird, sind die 5dembedingten Ver/~nderungen gleich- 
m~Big abzulesen. Unmittelbar neben 5demat6sen Partien zeigen sich oft 
scheinbar normale Strukturen (vgl. Abb. 4), was auch •ISSING u. VOG:ELL 
(1960) bereits hervorhoben. W/~hrend nach den lichtoptischen Untersuchun- 
gen das,,interstitielle Gewebe" und insbesondere die perivasalen Abschnitte 
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6dematSs verbreitert  und aufgeloekert erscheinen, ist auf  Grund des 
elelctronenoptischen Brides sieher, dab ausschliefilich celluliire Strukturen 
verbreitert  und aufgetrieben sind. Der intereellul~re Spal traum stellt 
sich elektronenoptisch sowohl im Normalhirn, als auch im 5demat6sen 
Gewebe gleich eng dar, wie frfihere Untersuchungen - -  insbesondere yon 
LusE u. HAggis (1960) sowie yon NIESSII~G U. VOGELL (1960) - -  gezeigt 

Abb.4. Diese Abbildung soll das ~Nebeneinander von ,,normalem 1%uropil" und tIydrops der Zell- 
for~s~tze in der 5dematSs ver/~nderten t t i rnrinde demonstrieren. Im  linken unteren Bildquadranten 

,,normales ]~europil", links oben Capillare mi~ Erythrocyt.  M: 10000:1 

haben. Das scheinbar normale, an die aufgetriebenen Zellforts/~tze un- 
mittelb~r angrenzende Neuropil (Abb.4) deuten LusE u. HAI~I~IS als 
, ,komprimierte" Gewebeabschnitte. Wir fanden dagegen das Neuropil 
im Normalhirn gegeniiber dem ,,scheinbar normalen" des (~demmaterials 
unveriindert. 

Anhaltspunkte ffir eine , ,Kompression" yon inselfSrmig zwischen den 
aufgetriebenen Neuriten und Zellforts/~tzen gelagertem Neuropil haben 
wit nieht gewinnen kSnnen. Die als Ze]]forts~tze anzusprechenden, im 
0demmater ia l  stark aufgetriebenen und stets l~dierte Mitochondrien 
aufweisende Gebilde (Abb. 2) mSchten wir im Gegensatz zu LvsE  u. HARRIS 
nicht als Oligodendroglia --  sondern als Astroeyten~usl~ufer --  ansehen. 
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Naeh F~QUHA~ U. HARTMANN (1955) sowie HA~TMA~ (1962) ist 
eine sichere Unterscheidung der Art der Forts/itze, wie iiberhaupt die 
Klassifizierung der Gliaelemente auf Grund des elektronenmikrosko- 
pischen Brides bis heute noch nicht sicher m6glich. ItARTMA~ (1962) 
und auch PALAY (1962) sehen jedoch in der ,,Affinit~t", die diese Ge- 
bride zur Capillarwand haben, einen Hinweis darauf, daI~ die peri- 

Abb.5.  t tydrops  der pericapilI/iren Zellforts/itze (Astrocyten?) mit  multiplen Plasmamembran= 
einrissen (-+). 0dem.  1~:10000:1 

capill/~r dichtgelagerten Zellforts~tze als astrocyt~re Elemente an- 
gesprochen werden m/issen. Die ,,Affinits dieser Strukturen zur 
Capfl]arwand geht eindeutig aus unseren Untersuchungen hervor (Abb.5). 
t t ierauf kommen wit gleich noch einmal zurfick. 

Die Doppelmembranen dieser Forts~tze zeigen 6fters Einrisse (Abb.5, 6), 
die NIESSI~G u. VOC]~LL (1960), sowie ULE u. KOLKMA~ (1962) a]s Aus- 
druck 5demat6ser Gewebeveri~nderungen ansehen. Wir k6nnen auf Grund 
der Vergleichsuntersuchungen an normaler Itirnrinde, in der dieselben 
,,Einrisse" - -  wenn auch nicht so h~ufig wie im ()demmaterial --  vor- 
kommen, nicht als ()demfolge deuten. Vielmehr halten wir derartige 
Plasmamembraneinrisse f/Jr nicht vital entstandene, sondern ffir prSpara- 
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torisch bedingte Arte/alcte. Gest/itzt wird unsere Annahme durch ein- 
schl/~gige Beobachtungen yon STAU~ESA~D (1963), der gleiche Plasma- 
membraneinrisse auch im normalen tierischen Nervengewebe land. 

Im Gegensatz zu Ni]~ssrsG u. VOOELL sind wir der Ansicht, dab die 
vorhandenen Membraneinrisse, w/iren sie intravital entstanden, zu nach- 
haltigen strukturellen Ver/~nderungen in ihrer Umgebung h/~tten ffihren 
m/issen. Zumindest w~re ein ,,Druckausgleieh" zwischen unterschied]ich 

Abb.6 .  Pericapi l l / i rer  Bereich aus  normalem Hirngewebe .  Beachte  die i m  Vergleieh zur vor igen  
Abbi ldung  ger ingere  Gr/JBe der  Durehmesse r  der  Zellfor tsiitze. Auch  hier  P l a smamembrane im ' i s se  (-->). 

M:  I 0 0 0 0 : i  

stark aufgetriebenen, durch Einrisse ihrer Plasmamembranen unmittel- 
bar verbundenen Zellelemente zu erwarten. Hierffir ergeben sich jedoch 
keine I-Iinweise. Vielmehr sprechen gleichartige Beobachtungen im 
5dematSs verdnderten und im normalen Hirngewebe fiir ihre Deutung als 
pr~paratorische Artefakte. 

Die im 6demat6sen Material in grSgerer H~ufigkeit als im Normal- 
gewebe nachweisbaren Plasmamembraneinrisse k5nnten auf eine durch 
Flfissigkeitseinschwemmung bedingte, herabgesetzte ,St~bilit~t" des 
Gewebes zuriickgeffihrt werden, d~s den Belastungen der Fixation und 
der fo]genden Pr/iparation nicht mehr s~andhglt. 
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Das Vorhandensein eines pericapilliiren, extracelluliiren Raumes, wie 
man ihn naeh den liehtoptischen Untersuehungen frfiher angen0mmen 
hatte,  lggt sieh im elektronenmikroskopischen Bild nicht nachweisen. 
Die I)iskrepanz zwischen lichtoptisehem und elektronenoptisehem Be- 
fund beim 0dem seheint erkl/irbar, wenn man beriieksiehtigt, dab die 
gequollenen Forts~tze lichtmikroskopiseh nicht siehtbar sind und damit  
optisch als ,,leere R/~ume" imponieren. 

Abb.7. Ausschni t t  aus normaler Rinde  mi t  besonders vielen Synapsenstruk~uren bei st~rkerer 
Yergr6gerung, M: 20 000 : l 

ISH~: u. Mitarb. (1959) sowie I s ~ g  u. TANI (1962), die die Verh~ltnisse 
im perieapill/iren Bereieh bei experimentellen ,,Itirnsehwellungen" 
studierten, fanden ebenso wie wit eine Verbreiterung tier den Basal- 
membranen der Capillaren auliegenden gliSsen Elemente. Dar/iber hinaus 
sahen sie regelmggig naeh ,,lgnger bestehenden Hirnsehwellungen" eine 
Abl6sung der basalen Membranen und eine,,eharakteristisehe Anordnung 
der Mitoehondrien der perivasalen Gliazellen entlang der Capillarwand", 
woraus sie auf  eine - -  wenn aueh geringf/igige - -  Vergr6gerung des 
extraeellul/~ren l~aumes sehliegen. Aueh RAI~ONDI U. Mitarb. (1962) 
fanden bei 0demstudien am tierisehen Material in der N/~he yon Capil- 
laren eine - -  wenn aueh nur geringffigige - -  ,,Erweiterung des extra- 
eellul/iren Spaltraumes". 
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Wir sahen derartige Ver/inderungen auch bei genauer Beobachtung 
des pericapill/~ren Gewebes nicht; allerdings steht dahin, inwieweit 
experimentell erzeugte ,,t{irnschwellungszusti~nde" bei der Katze durch 
Carotisligatur wirklich stichhaltige Vergleiche mit unseren Unter- 
suchungen am menschlichen Gewebe erlauben, t{ierzu sind Vergleichs- 

Abb.  8. Ausschn i t t  aus  normuler  ]~irnr inde.  Die  Verb re i t e rung  der  Marksche idens t ruk tu ren  i s t  n icht  
pathologisch.  Auch  hier  P l a s m a m e m b r a n e i n r i s s e  (-+) .  IV[: 175 00:1  

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

Unsere Befunde stimmen mit denen yon NInssI3G u. VOG~LL (1960) 
insofern iiberein, als 0demzust/inde beim Menschen keine elektronen- 
optisch nachweisbaren Ver/s des r Spaltraumes 
erkennen lassen. Die Fliissigkeitseinlagerung beim Odem erfolgt offenbar, 
wie schon frtiher Lvs]~ u. H A ~ I s  (1960), NIESSI~G u. VOGELL (1960), 
sowie ULE u. KOLKMAN~ (1962) annahmen, in den Forts5tzen der Astro- 
cyten und Nervenzellen. Hierdurch komm% eine mehr oder weniger starke 
Vergr6$erung der Fortsatzquerschnitte zustande, die im lichtoptischen 
Bild die ,,Auflockerung des Grundgewebes bewirkt". 
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Lichtoptisch imponieren die Ver~nderungen an der Markscheide beim 
Odem als Quellung. Das elektronenmikroskopische Bild zeigt dagegen 
eine unveri~nderte Feinstruktur  der Markscheide. ])as yon der Mark- 
scheide umhfillte Axon erseheint aufgequollen und die wie eine elastische 
tI/ille aufliegende Markseheide diirfte ohne Xnderung ihrer Struktur  
der Umfangssteigerung des Axons naehgeben. 

Auf Grund histochemischer Untersuchungen haben MffT.L~ u. 
ABDo-CA•sI (1958) gleiehe Seh|uBfolgerungen gezogen und vorgesehla- 
gen, nicht yon einer Markscheidenquellung, sondern yon einer Axon- 
schwellung zu reden. 

Eine Schwellung des Zellplasmas im 0demmaterial ,  wie es LusE u. 
HAn~IS (1960) an den Oligodendroghazellen fanden, haben wir bei 
genauem elektronenoptischen Vergleieh yon Zellstrukturen aus 0dem 
und normaler l%inde nicht feststellen kSnnen. Auch ]iehtoptiseh lassen 
sieh an den Gliazellen keine sieheren Ver~nderungen ermitteln. Die 
Nervenzellen wirken bei liehtmikroskopischer Betrachtung im 0dem- 
bereieh zwar ,,aufgequollen", elektronenoptisch zeigen sieh jedoch an 
den ira Ultrad/innsehnitt  getroffenen Nervenzellstrukturen beim Ver- 
gleich yon 0dem und Norma]gewebe mit  Ausnahme der Mitoehondrien, 
worauf noeh zuriickzukommen sein wird, keine Untersehiede. Ein- 
sehr/~nkend mu$ ]edoeh gesagt werden, dab wegen ihrer GrSBenaus- 
dehnung im elektronenoptischen Bereieh nur ,,Aussehnitte" yon Nerven- 
zellen zu beurteilen sind. Eine gesamte Nervenzelle yon etwa 40# Gr613e 
l~Bt sich nut  mit  Hilfe yon Schnittserien beurteilen, wobei 800 Sehnitte 
yon j e 50/~t  erforderlieh w/iren. 

Die Mitochondrien zeigen sich im 6dematSsen Gewebe - -  im Gegen- 
satz zum Norma]hirn - -  deutlich dureh Jmderung der Matrix mit  inter- 
]amell~rer Auftreibung der Christae und ihre mehr oder weniger weit- 
gehende StrukturauflSsung gesch~digt. Hieraus mug naeh NIESSI~O u. 
VOGWLL (1960) sieher auf eine Sch~digung der Ze]len bzw. ihrer Fort- 
s/itze gesehlossen werden. 

Die Strukturen der Synapsen, deren siehere Unterseheidung in axo- 
axonale oder axo-dendritisehe Elemente nach GVLOTTA U. CERVOS- 
NAV~m~O (1962) vorerst noeh nieht mSglieh ist, fanden wir vergleichs- 
weise im 0demmater ia l  weniger hiiu/ig als im Normalhirn. Unser Unter- 
suehungsgut ]/iBt jedoeh eine statistiseh gesieherte Aussage nicht zu. 

In  der uns zug~nglichen Literatur  konnten wir keine Angaben fiber 
6dembedingte Ver/~nderungen der Synapsenstrukturen ermitteln, obwohl 
es bei den oft erheblichen Aufquellungen der Zellforts/itze denkbar er- 
scheint, da$ aueh Synapsen geseh~digt werden. MSglicherweise gelingt 
es sp~ter, bei Anwendung wesentlieh stiirkerer VergrSl3erungen, im 0dem- 
gewebe an den Synapsen Ver~nderungen festzuste]len. 
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Zusammenfassung 
Vergleiehende l icht-  und  e lek t ronenopt i sehe  Un te r suchungen  an  nor-  

ma le r  und  5dematSs  ve r~nder te r  t I i r n r i nde  des Mensehen f i ihren zu 
fo lgendem Ergebn i s  : 

1. I n  ~Jbere ins t immung mi t  versch iedenen  frf iheren B e o b a e h t u n g e n  
lii~t sich die au f  l i eh topt i sche  Befunde  s t f i tzende I n t e r p r e t a t i o n  des 
Hi rnSdems  als , ,Verbre i te rung der  extracellul~ren G r u n d s u b s t a n z "  n ieh t  
hal ten .  Das 0 d e m  f i ihr t  v ie lmehr  zu einer e lek t ronenopt i sch  naehweis-  
ba ren  Verb re i t e rung  cellulSrer St ruk tu ren .  

2. Einris~e der Plasmamembranen k o m m e n  sowohl  be im Odem a]s 
aueh in der  normalen t I i r n r i nde  vor.  I h r e  bisher ige D e u tung  als ()dem- 
folge i s t  daher  n ieh t  zu ve r t re ten .  

3. Die  Mitochondrien zeigen sieh als Ausd ruck  einer cellulSren Seh~idi- 
gung in  F o r m  einer mehr  oder  weniger  we i tgehenden  S t ruk tu rau f lSsung  
veri~ndert. 

4. Synapsenstru]cturen k o m m e n  im 0 d e m m a t e r i a l  der  menschl iehen  
Hi rn r inde  weniger hSu]ig zur  Dars te l lung  als im norma len  Vergleichs- 
mater ia l .  E ine  s ta t i s t i sehe  Sicherung dieser Aussage auf  G r u n d  der  
vor l iegenden  U n t e r s u e h u n g e n  is t  jedoeh noch n ich t  mSglich.  
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