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Bei der Beschreibung der Kleinhirnbefunde der multiplen Sklerose 
in dem ktirzlieh ersehienenen Handbuch  der Neurologie yon Bumke und 
Foerster vertritt  O. Marburg die Auffassung, daft im Kleinhirn die Herde 
vorwiegend im tiefen Mark oder im Gebiet des Nucleus dentatus liegen, 
w~hrend die Rinde, i~hnlich wie im Grofthirn, sehr h~ufig verschont 
bleibt. Er sttitzt sieh dabei auf eine Arbeit seines Sehii]ers Wladislaw 
Jermulowicz 1 (Untersuchung des Kleinhirns bei multipler Sklerose), in 
der Jermulowicz 12 F~lle beschreibt, yon denen er 2 mikroskopisch 
untersucht hat, w~thrend er sich in den anderen l0 F/il]en mit der makro- 
skopischen Betrachtung begnfigte. Er  erwahnt Herde im Mark, sieht 
abet dabei nur ein einziges Mal eine Affektion am Ventrikelsaum und 
meint bezfiglich der Kleinhirnrindenherde, daft sic eigentlich nur auf- 
treten, wenn der Prozeft vom tiefen Mark auf die ginde iibergreift. 

Hier in der Prosektur der Landesanstalt Potsdam kamen nun 18 Fglle 
der Krankheit zur histologisehen Untersuchung, bei der auch das Klein- 
hirn eine eingehende Beriicksichtigung land. Die Ergebnisse weichen in 
hohem Grade yon den Befunden Jermulowiczs ab, nament]ich wenn nur 
histologisch genau untersuehtes Material zu Vergleichen herangezogen 
wird. Bekanntlich ist ja am frischen und am formolfixierten Material 
immer nur ein Teil der Herde zu erkelinen, w~hrend die anderen~ besonders 
die Rindenherde, racist iibersehen werden. Deshalb erseheinen die tierde 
am gef~rbten Pr~parat auch immer zahlreicher, als es das Irisch fixierte 
Material ahnen l~ftt. Die bier wiedergegebenen Untersuchungsbefunde 
stiitzen sieh zum groften Teil auf Serienschnitte, die es allein erm6glichen, 
die Herde in ihrer ganzen Ausdehnung festzulegen und daraus Schltisse 
zu ziehen. Es w~re zu ermiidend, hier jeden einze]nen Fall ftir sich zu 
beschreiben, da ja vielfach dieselben Befunde wiederkehren, sie seien 
deshalb in einer Zusammenfassung wiedergegeben. 

In allen Fi~llen ist die Ventrikelwand betroffen, nieht immer sehr 
ausgedehnt, manchmal nut eine kleine Stelle am Kleinhirnbriicken- 
winkel oder in der Umgebung der Dentatushili, in anderen Fi~llen aber 
wird das ganze Ependym yon einem Entmarkungsmantel umrahmt, der 
selten eine Unterbreehung erf~hrt (Abb. 1). H~tufig zieht aus dem regel.. 
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m~Big entmarkten Ventrikelboden ein schmaler Entmarkungsstreifen 
l~ngs des Ependyms nach oben, um sich am Zahnkernhihs  tiefer ins 
Mark zu senken. Uberhaupt  seheinen die Dentatushili auffallend oft 
yon der Entmarkung betroffen, w~hrend das Kernband selbst nur se]ten 
ganz in den StSrungsbereich einbezogen ist. l%gelm~13ig, aber mit  unter- 
sehiedlieher St~rke sind die seitlichen Part ien der Marklager ergriffen. 
Teils sind es kleine und kleinste Herde, oft erreiehen sie aber aueh Kirseh- 
gr6Be und gehen ineinander fiber, so dab das ganze Marklager letzten 
Endes einem riesigen Entmarkungsherd gleiehkommt. An den Ab- 
gangsstellen der Markstrahlen sind kleinere und gr6Bere Herde zu be- 

Abb. 2. Fall  37, 76. l~arksche idenfgrbung nach  Kultschitzky. OriginMgrSge. Bre i te r  En t -  
m a r k u n g s m a n t e l  u m  den 4. Ventr ikel .  ?r  in 4er  sei t l ichen Pa r t i e  des 

r ech ten  iN[arklagers. ~Veitgehende E n t m a r k u n g  tier t temisphg~renrinde. 

obaehten, die vielfaeh weir in die Hemisphiiren vordringen. Die Ent-  
markung ist nicht immer vollst~ndig, aueh Marksehattenherde lassen 
sieh naehweisen. Die Abgrenzung gegeniiber dem normalen Gewebe ist 
im allgemeinen gestochen seharf, manehmal finden sieh abet  langsame 
Uberg~nge. In  seltenen F~llen wird das Gebiet v611iger Entmarkung yon 
einem seharf abgesetzten Marksehattenherd umklammert ,  wodureh ein 
stufenweiser Ubergang vom Entmarkungsgebiet  ins normale Gewebe 
zustande kommt.  

Eine bevorzugte Lokalisation in best immten l~indenabsehnitten ist 
nieht zu beobaehten. Die Zahl und GrSBe der I-Ierde im Verh~ltnis zu 
denen des Marklagers ist sehr weehselnd, bald iiberwiegen sie im Mark- 
lager, bald in der ginde,  bald sind es kleinste mit  dem freien Auge kaum 
erkennbare Herdehen in der l~indensehieht (Abb. 2) oder im Markstrahl 
eines L~ppehens, bald breitet sieh die Entmarkung fiber den ganzen 
gindenabsehnit t  einer Hemisphere aus. Bei grol3en Entmarkungen 
bleiben aber immer einzelne Lamellen und Lhppchen mit ten im Ent-  
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markungsgebiet versehont, was sehon den komplizierten Bau der ginden-  
herde ahnen liiBt. 

Am leiehtesten abzugrenzen sind die zahlreiehen kleinen Herde der 
Marklamellen, die seitlieh kaum fiber die Markfasergrenze vordringen 
und dementspreehend aueh nut  ein kurzes Sttiek des Markstrahls be- 
treffen. Auffallenderweise liegen sie meist vor dem Verzweigungspunkt 
eines L~ppehens, wie ja aueh die Abgangsstellen der Markstrahlen vom 
Marklager sehr haufig befallen sind. Diese Herde haben ~hnlieh, wit die 
kleinen Herde des Marklagers, meist rundliehe Gestalt. Is t  der Herd  
aber gr6Ber, dringt er dutch die pialen H~ute einer Kleinhirnfurehe in 

Abb.  2. Fal l  20, 8. i~arkseheidenfhrbung naeh  Kullschitzky. Vergr.  3,5raM. (A) Vermut l ieb  
gefal3bedingter H e r d  einer Kleinhirnlamel le .  I~Ierdausbreitung" l~,ngs dem angrenzenden  

Suleus. (X) Kleine t t e rde  in tier Rindenfaserung.  

das umliegende Gewebe vor, so wird selten nur das anliegende Stiiek 
der benaehbarten Lamelle befallen, meist breitet sieh der Prozel3 vielmehr 
lgngs des Suleus aus und ergreift die ihm anliegenden Lgppehen in mehr 
oder weniger hohem Grad. In  Abb. 2 ist ein soleher Herd, der auf 
Seriensehnitten in seiner ganzen Ausdehnung verfolgt wurde, in der 
Mitte getroffen und zeigt die Lamelle an der Stelle ihrer gr6Bten Ent-  
markung. Sie wird auf der unteren Seite yon einem sehrgg naeh links 
oben ziehenden Suleus begrenzt. Betraehtet  man nun die Markfaserung 
der Lamellen und L~iploehen , die dieser Hirnfurehe anliegen, so ist tiberalI 
eine deutliehe Entmarkung festzustellen. I m  oberen Tell betrifft sie 
nur die unmit telbar  angrenzende l~inde, im unteren dagegen greift sie 
bis fief in die Markstrahlen hinein. Die grofien Herde lassen also keine 
abgerundete Form mehr erkennen, sondern sind in ihrer Gestalt irgendwie 
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yore Verlauf der Sulci abh~ngig. Trotzdem beobaehtet man hin und 
wieder gr6Bere, wie ausgestanzt erscheinende, runde Entmarkungen 
in der Hemisph~irenrinde, die dieser Besehreibung zu widerspreehen 
seheinen. Betrachbet man diese Herde aber genauer, so erkennt man, dab 
sie ~rotz ibrer Ausdehnung die piale Grenzmembran der Rinde nieht 
erreichen, was sich mit  der Lokalisation an den breiten Verzweigungs- 
ste]len der Kleinhirnlamellen erklgren ]~Bt. Finder jedoch eine Be- 
rfihrung bzw. eine Oberschneidung start  (Abb. 3), so ist aueh eine 
entsprechende tleteiligung der benachbarten L~ppehen am ProzeB nach- 
weisbar. Nun lassen sich abet  unabhi~ngig yon den Herden in den Mark- 

]amellen Entnmrkungen naehweisen, 
die vorzugsweise die Rinde der an 
der Hemisph~renoberfl~tehe liegenden 
L~ppchen betreffen, manehmM aber 
auch l~ngs der Sulci in die Tiefe 
dringen und hier die Rinde der an- 
grenzenden L~ppehen ergreifen. Auf- 
fal]enderweise bleiben dabei die am 
tiefsten in den Hirnfurchen liegenden 
L~ploehen yore ProzeB versehont. In  
Abb. 4 l~gt sieh eine solehe Entmar-  
kung l~ngs der Hemispharenoberfl~ehe 
und der Sulei sehr seh6n verfolgen. 

Abb.  3. FM1 20, 8. 3s A u e h  hier sind die am tiefsten in den 
nach  Kultschitzky. Vergr,  3mal.  Kreis-  
f6 rmiger  I:ferd in einer lVs 4er Hirnfurchen liegenden L~ppehen y o n  
t ro t z  seiner Gr613e n u t  bei (X) Klein- der Entmarkung versehonL. 
h i rn fu rehen  beri ihrt .  (Y)  Entsp reehende  
Entmarknng tier benaehbarten Rinde. Um d~s Zustandekommen der ver- 

sehiedenen Formen der Entmarkungs- 
herde zu verstehen, mfissen wir uns zun~iehst fiber die Ausbreitungsart 
und fiber die Ausgangspunkte der Herde Klarheit  versehaffen. Naeh 
Hallervorden und Spatz kann man sieh vorstellen, d~g die Ausbreitung 
dutch Diffusion geschieht; d .h .  eine markscheidenaufl6sende Seh~dlich- 
keit diffundiert in die Hirnsubstanz hinein. Der Ausgangsort kann 
einmal ein Gef~B der Hirnsubstanz sein, das ~ndere Ma] der innere 
Liquor (bei den periventrikul~iren Herden) und endlieh der ~uBere Liquor 
(bzw. Gef~Be der subarachnoidealen l~ume) .  

Bezfiglich tier multiplert Sklerose des Kleinhirns liegen die Dinge am 
eindeutigsten bei den Herden im tiefen Marklager. Bei diesen hat  die 
Diffusion ihren Ausgangspunkt yon einer best immten Stelle eines Gef~13es 
des Kleinhirnmarkes genommen. Selbstverstitndlich entspreehen die 
Herde abet nicht etwa dem Versorgungsgebiet der betreffenden Gef~13e 
(Falkiewicz) ; wir miissen uns ja vorstellen, dab die Seh~idliehkeit yon 
irgendeiner Stelle des Gef~tBes aus in die Himsubstanz  hineingelangt. 
Dabei haben strukturelle nnd funktionelle Untersehiede auf die Herd- 
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gestaltung keinerlei Einflug. In  den kleinsten I terdehen liegt das Gef~iB 
meist ziemlieh zentral, wie sieh auf Serienschnitten nachweisen l~B~. 
Sind die Herde etwas grSBer, so braueht  diese zentrale Lage nieht mehr 
eingehMten zu werden. An ganz groBen Herden endlich ]aBt sieh eine 
Beziehung zu einem best immten Gef~13 fiberhaupt nieht mehr nachweisen. 

Ein Tell der mit  dem 4, Ventrikel in Beriihrung kommenden Herde 
nimmt seinen Ausgang sieher yon einem der eben beschriebenen Mark- 
herde, gelangt also erst sekund~r in die Ventrike]n~he. Dagegen um- 
greift bei 8 yon ]6 daraufhin untersuehten Fiil]en die Entmarkung so 

Abb.  4. FMI 29, 28. ~Iarkseheidenf~irbung n~ch Kultschitzky. Vergr.  5m~l. E n t m a r k u n g  
lfings der Helnisph/irenoberflfiche un4  der  Sulci m i t  Schonung der  a m  t ie fs ten  in den 

H i r n f u r c h e n  geleg'enen Lgppchen .  

vollst~ndig die ganze Naehbarsehaft  des Ventrikels einsehlieBlich der in 
den Ventrikel hineinragenden Gebilde (Ziipfehen und Tonsillen), dab 
man bier zur Annahme einer Diffusion yore inneren Liquor aus gedr~ingt 
wird. Man kann sieh nieht gut vorstellen, dal~ ein den Ventrikel um- 
gebendes, zusammenhiingendes Entmarkungsband ein Konfluenzprodukt 
yon Markherden sein kSnnte - -  namentlieh wenn der iibrige Teil des 
Marklagers auffallend wenig yon t terden betroffen ist. 

Was fiir die Herde des tiefen Marklagers gilt, kann aueh ffir die 
kleinen Herde der Marklamellen angenommen werden. Aueh hier 1/tl3t 
sieh regelm~gig auf Seriensehnitten ein zentra] gelegenes Gef~B naeh- 
weisen. Is t  aber die Entmarkung grSBer, greift sie auf die benaehbarten 
Lgppehen fiber, so fallen so viele Gef~Be in den I-Ierdbereieh, da13 aueh 
bier ftir die Beziehungen zu einem best immten Gef~B jeder Anhaltspunkt  
fehlt. Wie sehon weiter oben gezeigt wurde, ist nun die Ausbreitung der 
Herde, sobald sie eine tIirnfurehe tibersehneiden, vorwiegend yon dem 
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Verlauf dieses Suleus abh~ngig. In  den Hirnfurehen muB also ein Medium 
sein, das ffir eine beschleunigte Ausbreitung der eindringenden Noxe 
sorgt, und das kann wiederum nur der Liquor sein. Die Diffusions- 
geschwindigkeR in der Hirnfliissigkeit und vor allem der Weitertransport  
in deren FluBrichtung ist ffir die weitere HerdgestaRung yon ausschlag- 
gebender Bedeutung. Dureh diese Ausbreitungsart erhalten die Klein- 
hirmindenherde aber einen vollkommen anderen Charakter als die Mark- 
herde. I m  Mark geRen zwei Herde als voneinander unabhgngig, wenn 
sich keinerlei Entmarkungsbri icken zwisehen ihnen fests~ellen lassen. 
Hier greift die veto Ausgangsherd in den Liquor iibergehende Noxe die 
versehiedensten Lgppehen an, es entstehen vollkommen voneinander 
unabhgngige neue Herde, zwisehen denen keinerlei nghere Beziehung zu 
bestehen braueht.  Beriieksichtigt man nun noeh, dab der ProzeB jetzt  
nieht mehr veto Mark naeh auBen, sondern yon der Peripherie naeh 
innen fortsehreitet, so erkennt man auch die Sehwierigkeit, diese Herd- 
komplexe in ihrer vollen Ausdehnung zu erfassen. Das kann natfirlieh 
nur an guten Markseheidenprgparaten gelingen, die auch die Markfasern 
der l~inde zur Darste]]ung bringen, denn die Rindenfaserung ist es ja 
vor allem, die bier yon der Sehgdigung ergriffen wird. Der Markstrahl 
dagegen wird nur an Ste]len betroffen sein, an denen die Entmarkung 
eine besonders intensive ist. Ganz entgehen werden uns im Mark- 
seheidenprgparat dagegen alle jene Stellen, an denen die Noxe nicht fiber 
die Molekularis vorgedrungen ist. Gelingt es also sehon sehwer, alle 
yon einem Ausgangspunkt fiber den Liquor ergriffenen L~ppchen zu 
erfassen, so ist es geradezu unmSglieh, zwei benaehbarte solehe Herd- 
komplexe voneinander zu trennen. Der Liquorweg steht dem einen wie 
dem anderen Herd often und damit  fehlt jede exakte Abgrenzungs- 
m6gliehkeit. 

Es liegt nun sehr nahe,  die Entstehung der obenbesehIiebenen 
Entmarkungen 15ngs der HemisphgrenobeIfl~ehe und der Sulei (Abb. 4) 
in ghnlieher Weise zu erkl~ren, wie den Herd l~ngs der Hirnfurehe in 
Abb. 2. Das mag in vielen Fgllen zutreffen, jedoeh ge]ingt es nieht 
immer, in der Umgebung soleher Entmarkungen einen Herd naehzuweisen, 
yon dern angenommen werden kann, dab hier die Noxe in den Liquor 
hineindiffundierte und so die L~ppchen 15ngs dem benaehbarten Liquor- 
raum ergriff. Hier muB also die Schgdigung einen anderen Ausgangspunkt 
haben. Es sei da an die erstmalig yon Schob besehriebenen Herde der 
GroBhirnrinde erinnert, in denen die Rindenfaserung zweier gegenfiber- 
liegender Windungen in einem sieh zu einem Kreis ergSnzenden Gebiet 
en tmarkt  war, wobei im Zentrum des Herdes ein GefSB in der Pia lag. 
Spielen derartige Herde bei der Ausbreitung der Sehgdigung eine wesent- 
liehe Rolle, so muB sieh das am Kleinhirn zeigen, denn hier ist ja die 
M6gliehkeit fiir eine solehe Ausbreitung infolge der VergrSBerung der 
5u6eren Oberfl~che besonders gegeben. Die zahlreiehen, durch die sub- 
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arachnoidalen Rgume voneinander getrennten Lamellen bieten hier noeh 
mehr AngriffsmSglichkeiten fiir eine yon auBen kommende Schgdlichkeit. 
Trotzdem sind entsprechend gelagerte Herde ziemlich selten. Offenbar 
liegt den Rindenherden dagegen 5fters ein anderer Ausbreitungsmodus 
zugrunde: Die Diffusion kann zungchst yon einem GefgB innerhalb eines 
Lgppchens nahe der Oberflache ausgegangen sein. Dann gelangt die 
Schgdlichkeit sekundgr in den gul~eren Liquor, verbreitet sich in diesem 
und diffundiert nun wieder in die anliegenden Lgppchen der Hemi- 
spharenoberflgche hinein. Der urspriingliche Ausgangspunkt yon einem 
Gefgl~ der Hirnsubstanz ist dann nicht mehr feststellbar u n d e s  wird 
eine primgre Diffusion yore guBeren Liquor her vorgetguscht. Eigentlich 
kann bei allen Herden, die den Liquorrgumen anliegen, nicht mehr mit 
vSlliger Sicherheit gesagt werden, ob der primgre Ausgangsort der 
Liquor gewesen ist. Lediglich aus der Gestalt und GrSl]e der Herde, 
wie aus dem Verhgltnis zur Entmarkung in der Tiefe laBt sich die ur- 
sp~iingliche Entstehung erschlieBen. 

Wir glauben, dab dem Liquor als Vehikel bei der Ausbreitung der 
die Entmarkung bewirkenden Schgdlichkeit beim Zustandekommen der 
Herde der Kleinhirnrinde eine sehr grol~e Bedeutung zukommt, meistens 
aber ira eben genannten sekundgren Sinn. Auch bei ausgedehnten 
periventrikul~ren Herden kann man sich vorstellen, dal~ die mark- 
scheidenaufl6sende Sehadliehkeit erst sekund~r, d. h. dutch einen in der 
Hirnsubstanz entstandenen Herd in den inneren Liquor gelangt ist, der 
dann ftir den Weitertransport und die l~iickdiffusion sorgt. Auch mantel- 
artige Herde um die gauze Oberfl~che des 4. Ventrikels k6nnten derart 
zustande gekommen sein. 

Bei der ausgedehnten Sch~digung der Markseheiden interessiert nun 
vor allem auch das Verhalten der tibrigen Gewebsbestandteile des 
Parenchyms gegeniiber der Noxe. Der geringen Resistenz der Mark- 
seheiden steht ~hnlich wie im Groghirn eine auffallende Widerstands- 
fghigkeit der Achsenzylinder gegeniiber. Zwar farben sie sich da und 
dort im Bereich der Herde etwas blasser an oder erscheinen auch ge- 
quollen, in seltenen Fallen beobachtet man auch Liehtung bis v611igen 
Schwund, doeh sind das immer Ausnahmen. In der gegel  ist keinerlei 
Veranderung an ihnen nachzuweisen und in den spezifisehen Farbungen 
ist das Herdgebiet kaum yon der Umgebung abzugrenzen. In engem 
Zusammenhang damit steht das Verhalten der Ganglienzellen innerhalb 
der Herde. Ihre ]3eteiligung ist ebenso mannigfaltig wie unspezifiseh. 
Am Nucleus dentatus linden sich ~berg~nge yon einfacher Schrumpfung 
bis zur vSlligen Sklerose~ daneben wieder stark gebl~hte Formen, die 
im l~ettpr~parat durch eine ungeheure Lipoideinlagerung imponieren. 
Da und dort lassen sich auch Formen der primgren (retrograden) Ver- 
~nderung nachweisen. Alle diese Typen sind aber in einem wirren Durch- 
einander zwischen altersentsprechende, noch gut aussehende Formen 
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eingestreut. Wenn hier etwas als charakteristisch fiir den ProzMJ an- 
gegeben werden kann, so ist es die erw~hnte, das physiotogische MaB 
oft welt iiberschreitende Lipoideinlagerung in der Umgebung alter, 
l~ngst abgeklungener Herde. An den Nuclei emboliformes und globosi 
sowie am Dachkern herrscht eine weitgehendc Verfettung vor. Ganz 
gegensatzlich verhalten sich die Purkinje-Zellen. Weder in alten noch in 
frischen Herden la.ssen sieh an ihnen t~etteinlagerungen nachweisen. 
Uberhaupt  ist es erstaunlich, wie indifferent sic sich dem ganzen ProzeB 
gegenfiber verhalten. Is t  einmM ein gr6Berer Ausfall oder eine chronisehe 
Ver~nderung im Sinne ~u zu beobachten, so ist das in Partien, in 
denen auch die Achsenzylinder weitgehend gesch~digt wurden. Selt- 
samerweise betreffen solche Stellen gerne die Flocke. Hier waren auch 
vorzugsweise die yon Liithy u . a .  beschriebenen torpedoartigen Auf- 
treibungen der Axome in der Umgebung schwer geschadigter Purkinje- 
zellen nachzuweisen. Aber es mul3 immer wieder gesagt werden, dab 
kS sich dabei um Befunde handelt, die auf das groBe Material bezogen 
als selten zu bezeichnen sind und die Reihe der Purkinje-Zellen in den 
grol~en Entmarkungsgebieten der Rinde durchaus nicht gest6rt zu skin 
braucht. Auch an der K6rnerschicht sind keinerlei wesentliche Ver- 
~nderungen nachzuwkisen. Damit  w~re aber aueh die Frage, ob gewisse 
Symptome der multiplen Sklerose, namlich die Charcotsche Trias auf 
Kleinhirnsch~digungen beruhen, weitgehend zu verneinen. Es ist wohl 
m6glich, dal~ die groBen Entmarkungsherde am Klkinhirn zu Ausfalls- 
symptomen fiihren, es darf aber nicht vergessen werden, dab diesen 
Entmarkungen zah]reiche Herde in den ableitenden Bahnen vorgeschaltet 
liegen, die nut  in den seltensten Fallen fehlen und ihrerseits KIeinhirn- 
symptome hervorrufen. 

Das Verhalten der Glia ist teilweise auch am Nissl-Bild zu erkennen. 
Den Aufhellungen im Markscheidenpraparat entspricht eine weitgehendk 
Verarmung an k]einen chromatinreichen Elementen, w~hrend die groBkn, 
blasser gef~rbten chromatinarmen Kerne eher vermehrt  erscheinen. 
Sie haben la.nglich runde oder knollige Gestalt und sind in der Zug- 
richtung der Nervenfasern orientiert. Die Verteilung der Zellen im Mark 
und in den Markstrahlen ist eine ziemlich gleichm~Bige, eine besondere 
Vermehrung an der K6rnermarkgrenze kann nicht wahrgenommen 
werden. Die Veranderungen in der Rinde halten sich nicht streng an die 
Ausdehnung der Entmarkung,  auch sind sie nicht immer sehr auffallig. 
W~.hrend die Glia in der K6rnerschicht vollkommen unversehrt erscheint, 
sind die Bergmannschen Gliazellen streckenweise stark vermehrt.  Diese 
Zellvermehrung kann aber an einem entmarkten L~ppchen vollkommen 
fehlen, w~hrend sie an einem anderen wieder sehr deutlich ist. Ahnlich 
verh~lt es sieh mit  der Glia in den ~uBeren Schichten der Molekularis. 
Allerdings ist hier die Reaktion meist so sehwach, dal~ eine Zellver- 
mehrung nur an wenigen Stellen mit Sicherheit festgeste]lt werden kann. 
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Im Gegensatz zum Herdgebiet selbst, das dureh seine Zellarmut auf- 
fS~llt, sind in der Randzone die kleinen ehromatinreiehen Elemente stark 
vermehrt ,  sie bilden einen deutliehen Wall, der sieh gegen das Ent-  
markungsgebiet ziemlieh sehari absetzt, wiihrend er sieh naeh aul3en 
allm~hlieh im normalen Gewebe verliert. Is t  der Fe t tabbau  noeh im 
Gange, handelt es sieh also um einen frisehen Herd, so ist im Mark 
der Plasmasaum der Gliazellen vielfaeh verbreitert,  ab und zu finden 
sieh aueh hypertrophisehe l%rmen mit riesigem Plasmaleib. Im  Fett-  
prapara t  isg an frisehen Ilerden, die allerdings sehr selten sind, der 
Abbau in seinen versehiedenen Stadien zu verfolgen. Er  unterseheidet 
sieh in keiner Weise yon den oft besehriebenen gleiehen Vorgiingen im 
Grol3hirn. In  der K6rnersehieht und der Molekularis der Herde ist Fet t  
in gr6gerer Menge nur in den Adventitialseheiden naehweisbar. Im  Mark 
verteilt es sieh anfgnglieh tiber den ganzen Herd, spgter lokalisiert es 
sieh in der l~andzone und um die Gefgge. In  den al~en ehronisehen 
Herden, und um solehe handelt es sieh meist, besehr~inkt sieh die Fett-  
ablagerung auf die Gefgl~seheiden und die Ganglienzellen der Markkerne, 
die die Abbauprodukte  anscheinend am lgngsten zu speiehern verm6gen. 

Zur Darstellung der Faserglia wurden Holzer- und Weigert-Praparate 
angefertigt. Die frisehen Herde mit yell in Gang befindliehem Fett-  
abbau zeigen bereits eine starke Gliawucherung, die sieh nieht auf das 
entmarkte  Gebiet besehr~inkt, sondern darfiber hinans lgngs der Mark- 
fasern in das normale Gewebe vordringt. Die Fasern verdichten sieh 
dabei besonders um die GefgBe, deren Wgnde dureh mgchtige Glia- 
mgntel verdiekt erseheinen. Is{ der Herd Mter, so ist das Bild nur in- 
sofern etwas anders, als dem Entmarkungsgebiet  ein ungeheuer diehter 
Gliafilz entsprieht, wghrend die Umgebung mit ihrer loekeren, besonders 
mn die Gef/iBe gruppierten Gliawueherung dem frisehen Herd gegenfiber 
wenig veriindert erseheint. Eigentfimlieh ist das VerhMten der Glia- 
fasern an den Verzweigungsstellen der Marklamellen innerhalb einer 
Entmarkung.  Die sonst dem Verlaut der Markfasern folgende Glia- 
wueherung geht hier in ein engmasehiges, wirres, in seinem Fasergehalt 
stark vermehrtes Gefleeht fiber, das besonders den Winkel zwischen den 
naeh reehts und links abstrahlenden Nervenfasern erftillt (Abb. 5). 
Dieses eigenttimliehe Verhalten der Faserglia ist sehon yon Scherer bei 
anderen Kleinhirnerkrankungen besehrieben worden. Wahrseheinlich ist 
es ebenso mit dem lokalen Faktor  Spielmeyers zu erkl~iren, wie das 
untersehiedliehe Verhalten der Glia in Mark und Rinde, auf das weiter 
unten noeh eingegangen wird. Auchnnter  normalenVerhiiltnissen ist anden 
Verzweigungsstellen der Marklamellen eine s~atiseh bedingte vermehrte  
Faserung zu erwarten, die unter pathologisehenBedingungenzur intensiven 
Wueherung kommt  und zu diesen eigentiimlichen Gliaeeken ftthrt. 

Wenden wir uns nun der lginde zu. So wild die Gliawueherung 
noeh an der K6rner-Markgrenze sein mag, in der Mitre der K6rner- 
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sehieht ist fast niehts mehr yon Faserglia zu sehen, nur vereinzelte 

starre l%sern winden sieh zwisehen den KSrnern hindureh. In der 

l-Vfolekularis entspricht der Vermehrung der Bergmannschen Gliazellen 
aueh eine Wucherung vorwiegend der radigr gestellten Fasern. Am 
deutIiehsten kommt  das an der Flocke zum Ausdruek, die ja aueh in 
anderer Beziehung die sehwersten Ver~nderungen aufwies. Hier ist 
manchmal die Molekularis der Herde erfiillt yon dieht gedr~ngten Fasern, 
in anderen F~llen wieder gehen die Vergnderungen aueh hier nieht fiber 
das sonst iibliche Mal3 hinaus. In  Abb. 6 kommt  ein solehes Herdgebiet 

Abb. 5. Fal l  36, 38. Holzer-Bild.  Vergr .  8mal.  Auf fa l t end  in tens ive  "vVueherung der 
Gl ia fasern  an  den Verzweig~ngss te l len  der Lamel len .  

mit  starker Gliawucherung in Mark und Molekularis zur Darstellung. 
Besonders deutlieh ist das gegens~tzliehe Verhalten in der K6rner- 
sehieht. Sie ist fast vollkommen frei yon Gliafasern. Nur am tiefsten 
Punkt  der Kleinhirnfurehe durehbreehen einige massive Faserbfindel 
die Granularis. In  der Molekularschieht vereinigen sieh die Fasern 
selten zu Biindeln, sondern sie ziehen unabh~ingig voneinander, sich 
vielfaeh tiberkreuzend, in welliger Form der pialen Grenze zu, wo sie 
aus ihrer radi~ren l~iehtung abweiehen, um eine diehte Grenzsehieht 
zu bilden. Die stark vermehrten Bergmannsehen Gliazellen bilden ein 
breites Band zwisehen den beiden i%indenschichten. Die in Abb. 6 
wiedergegebene Gliawueherung in der Molekularis der Flocke stellt aber 
einen AusnahmefM1 dar. Trotz eifrigsten Suehens gelang es nieht, einen 
Herd mit ebenso wilder Faserwuehernng zu linden, vielmehr hD~lt sieh die 
Faserglia der Molekularis meist in reeht m~gigen Grenzen und ist nieht 
mit  der intensiven Faserung im Markgebiet zu vergleiehen. Die hier 
niedergelegten Untersuehungsergebnisse stehen da in einem gewissen 
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Gegensatz zu den Ausfiihrungen Spielmeyers, der derartig intensive 
Gliawucherungen in der Molekularis des Kleinhirns zu den normMen 
Herdbefunden zu rechnen scheint. Die Gliafaserung in der Molekularis 
hi~lt sich selten streng an das Herdgebiet, oft greift sie auch auf benaeh- 
barte Liippchen fiber, die im Markseheidenpr~parat keine Beteiligung 
am Proze~ erkennen lassen. 

Seit der ersten Beschreibung der multiplen Sklerose geht der Streit 
um die Frage, ob die Gliawueherung als Ausdruck einer prim~ren 
Reizung oder a]s reaktiver  Vorgang auf einen Markseheidenausfa]l zu 

Abb.  6. Fal l  35, 21a. Gl iafaserf~rbung nach  ~Veigert. Vergr.  120ma]. In tens ive  Glia- 
~ u c h e r u n g  in Mark  und  Molekularis.  Spfirliche Faserb i ldung in der  K6rnersch ich t .  

bewerten ist. Die Untersuchungen am Kleinhirn sind geeignet zur Kl~rung 
dieser Frage beizutragen. Eine reaktive Ersatzwucherung auf einen 
Markseheidenausfall mul~ sich auf markfaserhaltige Gebiete besehrgnken. 
Trotzdem aber die Molekularis nahezu fiberall yon Markscheiden frei ist, 
bleibt sie yore Prozel3 durchaus nicht versehont. Das beweist die Ver- 
mehrung der Bergmannschen Gliazellen und der radiar gestellten Glia- 
fasern, besonders auch an Ste]len, die im ~r keine 
Beteiligung am Prozel3 erkennen ]assen. Auf der anderen Seite be- 
schrankt sieh die G]iawucherung im Mark aueh nicht auf das Herd- 
gebiet allein, sondern greift bis welt in die Umgebung vor, was ebenfalls 
gegen das Verhalten einer reinen Ersatzwucherung spricht. Trotzdem 
ist aber im Holzer- and Weigert-Bild das Gebiet der Entmarkung an 
alten Herden gut abgrenzbar,  da im Herd die Gliawueherung vim 
intensiver i s t  als in der Umgebung. Das legt nun den Gedanken nahe, 
die Gliawueherungen auf zwei verschiedene Ursachen zurfickzuffihren: 
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1. Eine durch die Noxe bedingte primare Reizung der yon ihr durch- 
drungenen Glia mit  resultierender Faserwucherung. Dadurch laBt sich 
die starke Vermehrung der Faserglia an frisehen Herden erklaren, die 
noch keinen starken Markausfall zeigen, in denen also eine Ersatzwuehe- 
rung noeh keine wesentliche Rolle spielt. Aueh die Gliafaservermehrung 
in der markscheidenfreien Molekularis ist damit verst/~ndlieh. Das gilt 
besonders ffir Stellen, die wohl eine Faservermehrung, aber keine Schadi- 
gung der anliegenden Markscheiden aufweisen. Die Noxe ist bier yore 
Liquor aus eben nur bis in die Molekularis eingedrungen und hat  zu 
einer Reizung der Glia geliihrt, ohne die tiefer gelegenen Markscheiden 
zu schadigen. Die primare l~eizung ist nieht an das Ausbreitungsgebiet 
der Entmarkung,  sondern an das der Noxe gebunden. Daft aber die 
Noxe aueh im Mark weit fiber das Gebiet der siehtbaren Seh~digungen 
dringen kann, ohne im Markscheidenpri~parat Spuren zu hinterlassen, 
konnten Hallervorden und St)atz an Hand  der konzentrisehen Sklerose 
beweisen. Damit  wird aber auch die welt fiber den Entmarkungsbereieh 
hinausgreifende Gliawucherung verstandlich. 

2. Die durch den MarkscheidenausfalI bedingte Ersatzwucherung der 
Glia halt sieh streng an das entmarkte  Gebiet und ftihrt dort zu einer 
diehten Glianarbe. 

Wenden wir uns schlieBlich noeh den Veranderungen des Mesoderms 
zu, so interessiert bier vor allem das Verhalten der Gefage. In  allen 
nicht vollstandig sklerotisehen Herden lassen sich GefaBwandinfiltrate 
naehweisen, die sieh aber selten genau an das Herdgebiet hal ten,  
sondern weir darttber hinaus sieh auch im normalen Gewebe linden. 
Dasselbe gilt auch fiir die Gefal3e der Meningen. An alten abgeklungenen 
Herden dagegen ist hier wie dort yon Infi l t raten kaum mehr etwas zu 
sehen, sie haben einer weitgehenden Fibrose Platz gemaeht, die in sel- 
tenen Fallen aueh zum vollkommenen VersehluB der Gefafte fiihrt. 
Eine deutliehe GefaBvermehrung konnte in den Herdgebieten 5fters 
beobachtet werden, jedoeh gelang es nieht, mesodermale Netze zur Dar- 
stellung zu bringen, allerdings ist aueh nur ein kleiner Teil des Materials 
darauf untersueht worden, weshalb dariiber niehts Bestimmtes aus- 
gesagt werden kann. 

Zusammenfassung. 
In  18 histologiseh untersuehten F~llen yon multipler Sklerose waren 

am Kleinhirn stets Rindenherde zu sehen. Sie sind also keineswegs 
so selten ~de O. ~'llarburg annimmt, vielmehr sogar haufiger als in der 
Grofthirnrinde, wo sich bei eingehender Untersuehung immer I-Ierde 
naehweisen lassen. Mit wenigen Ausnahmen war die Ventrikelwand 
betroffen, in 8 Fallen umgab die HirnhOhle ein fast liiekenloser Ent- 
markungsmantel; aueh das tiefere Marklager war hie ganz versehont. 
Die GrSge und Zahl der Rindenberde weehselte sehr und stand in keiner 
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Beziehung zur  Menge und Ausdehnung  der  Markherde .  W~thrend fiir 
die H e r d e  des t iefen Marklagers  ein Ausgangspunk t  de r  Diffusion yon  
Gef~Ben angenommen  wurde,  lieB sich am Vent r ike l  und  an  den Rinden-  
he rden  eine s t a rke  Bete i l igung des Liquors  als Vehikel  bei  der  Diffusion 
und I~iickdiffusion der  marksehe idenauf lSsenden  Seh~dl iehkei t  wahr-  
scheinlieh maehen.  Das is t  J e r m u l o v i c z  entgegenzuhal terf ,  wenn er 
g laubt ,  a m  4. Ven t r ike l  s e i z u m  Unte r sch ied  im Grogh i rn  mi t  anderen  
Verh~l tnissen zu reehnen  und  im K]e inh i rn  liege ke in  Beweis fiir eine 
Ausbre i tung  anf dem Liquorwege vor.  Diese A n n a h m e  ist  um so unver -  
st~nd]icher,  als sie sieh weder  ana tomisch  noeh physiologiseh s t i i tzen 
l~gt.  Das A u f b a u m a t e r i a l  de r  Vent r ike lw~nde  im Grogh i rn  und  im 
Kle inh i rn  is t  so ziemlieh dasselbe,  i n  al len Vent r ike ln  flieftt der  gleiche 
Liquor.  W a r u m  soll eine yon  ihm aus aufgenommene  Seh~dl iehkei t  
hier  zu ke iner  Schiidigung f i ihren k6nnen  ? Die Befunde  bei  his tologisch 
genau  durehgef i ihr ten  Un te r suehungen  sprechen  gerade  hier  am Klein-  
h i rn  ffir eine besonders  s t a rke  Ausbre i tung  auf dem Liquorweg.  Der  
ger ingen l~esistenz der  Marksehe iden  s t and  keine wesent l iche Sch~digung 
der  Achsenzy l inder  und  Gangl ienzel len gegeniiber.  Die Glia  war  a m  
ProzeB sehr s t a rk  betei l igt .  Der  Abr~umprozel~ fr iseher H e r d e  un te r -  
schied sich n ich t  wesent l ieh yon  den  gleiehen Vorg~ngen a m  Grog-  
hirn.  Die v e r m e h r t e  Fase rung  beschr~inkte sich n icht  f iberal l  auf die 
En tmarkungsgeb ie t e .  Aus  dem Verha l t en  der  Glia, besonders  in  der  
marksche idenf re ien  Molekular is  liel3 sieh auf eine pr im~re  g e i z u n g  
sch]ieBen. Aus  dem besonders  d ieh ten  Gliafilz in den  E n t m a r k u n g s -  
gebie ten  wurde  auf eine r e a k t i v e  E r sa t zwuehe rung  geschlossen. Die 
Gef~l~e waren  ira t t e r d g e b i e t  m a n e h m a l  ve rmehr t ,  in f r ischen H e r d e n  
und  deren  Umgebung  inf i l t r ier t .  I n  a l ten  H e r d e n  wiesen sie eine weit-  
gehende  F ib rose  auf. Die Charcotsehe  Trias  auf K]einhirnver~inderungen,  
zmi iekzuf i ihren ,  wurde  wei tgehend  abge]ehnt ,  da in den ab le i tenden  
Bahnen  regelm~Big zahlre iehe H e r d e  anget roffen  werden,  die ihrerse i t s  
die gleichen S y m p t o m e  ausl6sen k6nnen.  
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