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Die Veraschung diinner Gewebsschnitte direkt auf dem Objekttriiger 
ermSglicht die Lokalisation tier nach Verbrennung der organischen 
Substanz zurtickbleibenden Aschenbestandteile im Gewebe. Die ver- 
schiedenen Bestandiefle eines Gewebes entha]ten, was yon vornJaerein 
nicht ohne weiteres zu erwarten war, verschiedenen Gehalt an Aschen, 
so dab die fiir das betreffende Organ spezifische Struktur im Aschen- 
skelett erhalten bleibt. Bei geeigneter Technik t reten trotz der Radikalitgt 
des Eingriffs nur unwesentliche topographische Verschiebungen und 
ZerstSrungen des Aufbaus ein. Weiterhin ist es anggngig, wie es zuerst 
yon Policard und dalm yon Schultz-Brauns geschehen ist, aus der 
optischen Dichte der Aschen einen gewissen Rtickschlul~ auf die Mengen- 
verhaltnisse zu machen, zum mindesten ein ,,Mehr" oder ,,Weniger" 
unter pathologischen oder physiologischen Bedingungen bei bekalmtem 
Normalwert festzustellen. So wird eine almahernde quantitative 
Schgtzung der Aschenbestandteile an Ort und Stelle mSglich. Es ist 
ohne weiteres einleuchtend, da6 eine solche Methode der ttistotopochemie 
(Sr als B~ndeglied zwischen morpho]ogischer und che- 
mischer Forschung und gerade im Verein n i t  diesen beiden Gebieten 
wichtige Einblicke in den pathologischen Zell- und Gewebsstoffwechsel 
derjenigen Stoffe zu geben verspricht, die das Aschembild darstellt und 
die chemisch schon vielfach durch Aschenanalysen yon Organproben 
bestimmt worden sind. Im wesentlichen sind das die anorganischen 
Kationen nnd Anionea (2qa, K, Ca, Mg, Fe, SOa, C1, PO 4 usw.) und der 
besonders im Zentralnervensystem so wichtige Phosphor. Denken wir 
an die wichtigen Einblicke, die die chemische Glykogen- und Fett-  
bestimmung im Vergleich n i t  der histologischen Darstellung der beiden 
Stoffe in den intermedi~tren Kohlenhydrat- und Fettstoffwechsel gegeben 
hat, so erscheint eine enge Zusammenarbeit zwischen der morphologischen 
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Methode der Schnittveraschung uad  ehemischen Aschenanalysen aus- 
sichtsreich. 

Am Zentra]nervensystem macht  sioh das Bedfirfnis nach einer 
morphologisch orientierten chemisehen ~orschung besonders geltend. 
Neben der bis ins Kleinste ausgearbeiteten Morphologie, die sich durch 
die Anwendung des Nisslverfahrens besonders auch auf die intraeellulgren 
Strukturen erstreckt, ist auch die Gehirnchemie beinahe eine 8onder- 
wissensehaft geworden. So ist es der Arbeit der versehiedensten Forseher 
wie Vauguelin, Liebreich, Thudichum, besonders Fr~nlcel und seinen 
Sehiilern, ~%ier/elder, Bang, Petrowsky, Halliburton, Koch und vielen 
anderen gelungen, eine grebe Anzahl yon Lipoiden und lipoidghnliehen 
Stoffen aus der Gehirnmasse isoliert darzuste]len, quant i ta t iv  zu ana- 
lysieren und teilweise ihren verwiekelten ehemischen Bau aufzuklgren. 
Asehenanalysen sind besonders yon Weil am Menschen und den ver- 
schiedensten Tieren ausgeffihrt worden, l%rner sind hier die Unter- 
suehungen yon Blum und seiner Sehule fiber die Verteilung des C1 
und Na bei der Urgmie und dem Coma diabeticum, sowie Heubners 
Ca-Ana]ysen des Gehixns bei experimenteller Ca-Vergiftung zu erwghnen. 
Wiehtig sind weiterhin die an pathologisch vergnderten Gehirnen er- 
hobene= ehemischen Befunde. Mort und Barratt, Koch und Riddle, 
W. Koch und S. A. Mann, Pighini, M. L. Koch und C. Voegtlin, Petrows#y, 
Allers u. a. fanden bei Hemiplegie, progressiver Paralyse, Dementia 
p raecox  seniler Demenz, Pellagra, Tollwut und anderen Gehirnerkran- 
ktu~gen beim Menschen und bei versehiedenen Tieren Abweichungen 
yon der normalen Zusam.mensetzuilg der Hirnsubstanz an Wasser, 
Cholesterin, EiweiI~ un4 den einzelnen Lipoi4fraktionen. Es ist das 
besondere Verdienst yon H. Gorodisskay, die Gehirnehemie welt fiber 
die bisherigen Ans~tze (Blum-Heubner) hinaus topographiseh orientiert 
zu haben, indem sic die Mengenverteilung der einzelnen ehemischen 
Bestandteile (besonders der Lipoide) an den versehiedensten Stelien der 
Rinde usw. mit  Hilfe des als Mikromethodik ausgestalteten Frgnkelsehen 
Extraktionsverfahrens nntersuchte. Sie land mit  Tscharkes Vergnde- 
rungen der chemischen Zusammensetzung in. best immten Hirnteilen 
unter  dem Einflul3 verschiedener Narkotika. So wiehtig diese Ans~tze 
einer ehemischen Topographie auch sind, so fehlt ihnen doch noch die 
direkte Beziehung zur morphologisehen Struktur. 

Lokalisierende Gewebschemie, Histochemie im engeren Sinne, ist zur 
Kl~rung der chemischen Zusammensetzung der Tigroidsubstanz yon 
Heidenhain, Unna, Miehlmann u. a. betrieben worden. Weiter sind hier 
die wiehtigen Untersuchungen yon Lubarsch und Stgatz fiber den Eisen- 
gehalt der subcorticalen Zentren zt~ erwghnen, und vor allem die yon 
Maecallum und seinen Schiilern erhobenen Befunde fiber die Verteilung 
der anorganischen Kationen und Anionen in den einzelnen mikro- 
skopischen Teilen des Gewebssehnitts. 
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Bei dieser yon Maccallum ausgearbeiteten Methodik, die im wesentlichen 
in der Anwendung der in der analytischen Chemic gebrguchlichen F/~llungs- 
reaktionen zum Nuchweis der im na~iven Gewebsschnit~ vorhandenea Ionen 
besteh~, ist aber der st6rende Einflu$ der Kolloide durch Adsorption und Diffusion 
ganz und gar nicht abzusch~tzen. Es sei hier besonders auf die Erscheinung der 
Liesegangschen Ringe hingewiesen, welche zeigt, dal~ ein in einem kolloidalen 
Substrat (z. ]3. Gelatine) gleichm~Big verteil~es Ion nich~ gleichm~13ig, sondern 
,,rhythmisch" gef~llt wird. Bei der Veraschung des Gewebsschnittes wird dieser 
st6rende Einflu$ der Kolloide radikal ausgeschaltet. 

Von einer einwandfreien Methodik f/it die Sehnittveraschung ist 
zu verla, ngen, da,$ die Gewebsschnitte in den Verbrennungsofen gebra,cht 
werden, ohne da,$ da,s betreffende Orga,nst/iek zur Fixierung oder Ein- 
bettung vorher mit Fltissigkeiten, die Aschenbesta,ndteile 16sen k6nnten, 
in Ber/ihrung gekommen ist. Dieser l%rderung sind die meisten Unter- 
sucher, die mit der Sehnittvera,sehung gea,rbeitet ha,ben, nieht gerecht 
geworden. So a,rbei~et Liesegang, yon dem der Geda,nke der Schnitt- 
vera,schung herriihrt und der im iibrigen sehr wertvolle Richtlinien 
gegeben hat, a,n fixierten Gefrier-, Pa,ra,ffin- oder Celloidinschnitten. 
Policard und seine Schiiler, die eine groBe ~eihe yon Untersuchungen 
a,usgef/ihrt ha,ben, verwenden ebenfa,lls die in der Histologie gebrguch- 
lichen Fixierungs- und Einbettungsmittel. Am Zentra,lnervensystem ist 
die Schnittvera,schung yon Jakobi und Keuscher und yon Ostertag ver- 
sueht worden. Jakobi und Keuscher a,rbeiten mit Formol- und Alkohol- 
ma,terial bei Pa,ra,ffineinbettung, iiberdies gehen sie nur bis zur Ver- 
kohlung (Brgunung) des Schnittes und weisen K und Ca, dureh F/~llungs- 
rea,ktionen na,eh. Da, Kohle beka,nntlich ein vorzfigliches Adsorbens ist, 
sind die StSrungen der Rea,ktionen yon seiten der Kohle wom6glich 
noch grSBer, als in einem kolloida,len Medium. Ostertag hat sieh bemfiht, 
die Schnittvera,schung zur K1/irung der chemischen Na,tur der Pa,llidum- 
konkremente a,nzuwenden und auf da,s Zentra,lnervensystem zu fiber- 
tra,gen. Auch er bringt da,s Ma,teria,1 vor der Vera,schung mit den ver- 
schiedensten Agentien in Berfihrung (Alkohol, Athercelloidin, soga,r 
Methyla,lkohol, Formol usw.), Flfissigkeiten, deren Einfliisse, wa,s die 
LSslichkeit yon Besta,ndteilen der Gewebe a,nbetrifft, wir keineswegs 
kennen. Im Gegensa,tz da,zu a,rbeitete Molisch die Methode der Schnitt- 
veraschung an pfla,nzlichem Ma,teria,1, da,s sich beka,nntlich sehr leicht 
frisch schneiden 1/igt, in einwa,ndfreier Weise ffir die Bota,nik aus. Es 
gela,ng nun aueh in j/ingster Zeit Tschopp, durch St~iro a,ngeregt, Gefrier- 
schnitte yon unfixiertem, tierischem Materia,1 herzustellen. Wenn ma,n 
abet na,ch den Angaben ~Fschopps zu arbeiten versueht, so gelingt es nur 
a,b und zu einen Schnitt zu erha,lten, der iiberdies noeh a,uBer0rdentlieh 
klein und dick wird. Spgter ha,t dann Schultz-Brauns eine zuverlgssige 
Methodik a,usgea,rbeitet, die es erlaubt, grSBere und 5--10 # dicke 
Schnitte a,us frischem Ma,teria,1 herzuste]len. Da,s Prinzip dieses Schneide- 
verfa,hrens beruht da,ra,uf, da,B a,m Gefriermikrotom durch eine zwei~e 

~Virchows -A_rchiv. ]~d. 277. ~4 
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Kohlensguredi ise ,  die als Zus~tz~ppar~t  zum Leitzschen Gefr ie rmikro tom 
herges te l l t  wird,  das  Messer yon  oben geki ihl t  und  unter 0 ~ geh~lten wird.  
Die Schni t te  lassen sich d~nn noch gefroren mi t  dem Pinsel  auf dem k a l t e n  
5lesser ausbre i t en  und  ~uf den  Objek t t r~ger  f iber t ragen,  wo sie ers t  
auft~ucn.  D a  die unf ix ie r ten  Eiweil~kSrper au~erordent l ich  gut  ]<leben, 
is t  die Anwend~ng  yon  EiweiSglycer in  fiberfliissig. Das  Verfahren  yon  
Schultz-Braun~ is t  ~ls Schne idever fahren  fiir die Schn i t tve raschung  die 
5~ethode der  Wahl .  Es  b ie te t  gleichzeit ig noch den  groBen Vorteil ,  
dab  die so herges te l l ten  Schni t t e  such  n~ch den  gewShnlichen ~ e t h o d e n  
der  His tologie  gef~rbt  und  so Aschenbi lder  und  gef&rbte Pr&parate  yon  
d i rek t  benachb~r ten  Stel len verglichen, werden  kSm~.en. 

Betreffs der technischen Eir~zelheiten, die tibrigens vcrh~ltnism~Sig leicht 
zu erlernea sind, sei auf die Arbeiten yon Schultz-Brauns hingewiesen. Es sei 
hier nur erw&hnt, da~l trotz der Bedeilken Henkels bei guter Technik eine gleich- 
mi~Bige Schnit~dicke zu erreichen ist, so d~8 sick die Pri~psrate auf ihre Mengen- 
verh~ltnisse kin gut vergleichcn ]~ssen. Geringe Sehw~nkungea der Schnittdicke 
spielen fibrigens fiir die ]~eurtei]ung der Gang]ienzellen keine wesentliehe l~olle. 
Die Schnitte wurden nach dem Au~auen iiber der Fl~mme getrocl(net und konn~en 
in diesem Zus~nd gut au~bew~hrt werden. D~s Mu~erial wurde mSgliehst so~ort 
nueh der Sektion ver~rbeitet. K~d~ver6se Ver&nderungen w~ren bei einem zur~s 
6 und dann 26 S~unden n~eh dem Tode untersuckten F~ll nicht eingetretcn. Eine 
lhngere (t~gel~ng) Aufbewahrung im Kiih]keller wenig unter 0 ~ hat jedoeh den 
N~ch~eil, d~8 unter diesen Bedingungen einer l~ngsamen K~ist~]lisation des 
W~ssers sehr groSe Eisnudeln entstehen, die d~s Hirngewebe weitgehend zerst6ren. 
Die Verbrennunge~x wurder~ in dem seit Policard benutztea elektrischen Ofen 
vorgenommen. In diesem wurden die itber dcr Fl~mme gctrockneten Sehnitte 
zuers~ bei e~vcu 120--150 o lungsum verkohlt, und es zeigte sick dubei, d~i~ die 
Struktur desto besser erhulten blieb, je ]angsamer und sehonender die Verkohlung 
erfolgte (bis 30 Minuten); g~nz besonders wichtig ist die vorsicktige Verkohlung 
bei Ver~rbeitung dicker Sehnitte ffir besondere Zwecke (Abb. 1). Dana wurden 
die Prgp~r~te im feuckten Suuerstoffs~rom (etw~ 60 Bl~sen pro Minute) ver~scht. 
Bei dem reichen Nucleingeh~lt des Zentr~lnervensystens erwies es sick zweck- 
mi~i~ig, ~ls Veraschungstemperatur 5500 zt~ w&hlen; schon Liesegang hat die 
Beobachtung gemacht, dab sick nucleinh~ltiges M~teri~l wesen$1ich sckwerer 
ver~schen li~t. Die Verasehungszeit betrug unge~hr 10--15 Minu~en. 

Die Anwendung  der  Schni t tver~schung  auf das  Zent r~]nervensys tem,  
die  mi% Unte r s t i i t zung  yon  Schultz-Brauns in Angrif~ genommen wurde,  
is t  nun  mi t  besonderen  Schwier igkei ten  verbunden .  W e n n  m a n  ein in  
der  oben angegebenen Weise  erhal~enes Pr~para~ ver~scht ,  so en ts tehen  
eine Reihe  yon  K u n s t p r o d u k t e n ,  die zum Teil  schon yon  Tschopp 
beobach te t  worden  sind und  die sich auf die ungewShnlich s t a rke  Teer- 
b i ldung  der  L ipoide  bei  der  Verkohlung  zurfickffihren l~ssen. W g h r e n d  
die graue  Subs tanz  sich gu t  dars te l len  ]gSt, t r e t en  in  der  weil~en Sub- 
st~nz des Gehirns  bei  einer T e m p e r a t u r  yon  120--150 ~ schwgrzliche, 
voluminSge Massen au~, die zu Zerreil~ungen des Gewebes f t ihren und  
die an  der  Grenze auch die gr~ue Subs tanz  zerstSren.  N~ch der Ver- 
aschung sind, je nach  der  Lipoidkonzen~ra t ion  im Bereich der weiSen 
Subs tanz  groSe, brgunliche,  homogene oder e~was kSrnige Schollen 
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sichtbar, die schmale Liicken zwischen sich lassen. Bei etwas sti~rkerer 
Schnit~dicke flieBen diese Schollen zu kleinen, glasigen, nicht doppel- 
brechenden TrSpfchen zusammen, die auch sehon von Tschopp beobachSet 
wurden (Abb. 6). Mi~unter scheinen die Schollen bei der Verkohlung 
oder Veraschung Fliissigkeit auszupressen, die in die Liicken hineinl~uf~ 
und reich an Ascher~ ist. Es entstehen so den Lficken entspreehende 
aschehaltige Netze. Diese wei~gehenden Zerst6rungen der Gewebs- 
s t ruktur  in der wei6en Substanz und an der Grenze yon Mark und 
Rinde erklaren sieh aus dem h5heren Lipoidgehalt der weil]en Substanz, 
der doppelt so hoch ist wie in der grauen. Tschopp maeht  die Annahme, 
dab die oben erwahnten glasigen TrSpfchen aus Oxyden des Phosphors 
bestehen und sich yore Phosphatidphosphor herleiten. Diese Annahme 
lieB sich dadurch stiitzen, da~ die beschriebenen Gebilde nach unseren 
Beobaehtungen in ~ the r  unl6slieh, aber leicht wasserlSslich sind. Um 
weiterhin zu beweisen, dab die Bildung der erwahnten Kunstprodukte  
durch die Phosphatide verursacht wird, wurde ein mit  Leeithir~ (Merck) 
und ein mit  Cholcsterin, beide in ~ the r  gelSst, in diinner Schicht be- 
striehener Objekttr~ger in gleicher Weise wie die Gehirnschnitte veraseht. 
W~hrend das Cholesterin bei seiner Siedetemperatur unzersetzt quanti- 
ta t iv  abdampft ,  t reten auf dem mit  Lecithin behandelten Objekttr~ger 
genau die gleichen Kunstprodukte  auf wie in der weii~en Substanz: 
verglaste Tr5pfchen, Schollen mit  Rissen und aschehaltige Netze. 

Die Gehirnschnitte muBten also zur Verasehung dutch Entfernung 
der Phosphatide geeignet gemacht werden. Um die Mengenverh~tltnisse 
iibersiehtlich zu gestalten, ist an das Extrakt ionsmit tel  die ideale 
Forderung zu stellen, da~ es die Lipoide vollst~indig auszieht, ohne 
Aschenbestandteile, insbesondere Mineralien mitzunehmen. Die An- 
nahme yon Henkel, dab die LSs]ichkeitszahlen anorganischer Stoffe 
in organischen L6sungsmitteln auch fiir die im Gewebe physikaliseh 
und chemiseh gebundenen Ionen Giiltigkeit hatten,  ist yore physikaliseh- 
chemisehen Standpunkt  aus unhaltbar. Einmal seheint Extrahierbar-  
keit und L6slichkeit durehaus nicht einerlei zu sein, worauf besonders 
Bang hingewiesen hat. Zudem ist das System : Extraktionsmittel-Lipoid- 
anorganische Ionen auBerordentlich verwickelt, wobei die verschiedensten 
Umstande eine Rolle spielen: Adsorption der Ionen an das Kolloid der 
Lipoide, evil. ehemische Bir~dung im Sinne yon Additionen und dadurch 
veriinderte LSslichkeiten. So konnte Neubauer zeigen, dal~ das in Petrol- 
~ither v611ig unl6sliehe CuCle bei Anwesenheit yon Kephalin 15slieh 
wird. Aueh Friinkel glaubt, aus den Sehwierigkeiten, die Phospha~ide 
rein darzustellen, erltnehmen zu miissen, dab eine betr~ehtliche Menge 
yon Asehenbestandteilen selbst dutch wasserfreie L5sungsmittel mit- 
genommen wird. Aueh Tudichum haste hierauf sehon eindriicklich 
hingewiesen. Demgegeniiber zeigen systematische Untersuehungen yon 
Marx, dab bei der Extrakt ion yon ~ebennieren- und Pankreastrocken- 
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subsganz weder  in  Ace ton  noch in  Pe t ro lg the r  noch in  A the r  Mineral-  
bes tand te i l e  i ibergehen ,  wghrend  abso lu te r  A]kohol  be t rgcht l iche  Mengen 
K a l i u m  (34--36o/0 der  Gesamtmenge)  15st. Eigene Ex t r ak t i onsve r suche  
a n  im Vakuumexs i cca to r  in  dt innen Scheiben einige Tage bei  Z immer-  
t e m p e r a t u r  ge t rockne tem und  pu lver i s ie r tem Hi rnma te r i~ l  gaben  ein 
wechselndes Verha l t en  und  s t i m m t e n  m i t  den  Befunden  yon  Marx 
nich t  vSllig i iberein.  I n  einem Versuch 15ste der  ~ t h e r  keins  der  in 
F r a g e  k o m m e n d e n  Ka t ionen ,  wghrend  an  anderem. Mate r ia l  K und  e twas  
Ca mi tgenommen  wurden.  Ahnl ich  lagen die Verhgl tnisse  be im Pet ro l -  
gther .  I n  vSlliger {~bereins~immung ,ni t  Marx wurde  jedoch gefunden,  
dab  wasserfreier  Alkohol  jedesm~l  be t rgcht l iche  Mengen K auszieht .  Es  
scheinen auch in  dieser Beziehung in der  Lipoidchemie  auSerordent l ich  
verwicke]te  Verhgl tnisse  vorzuliegen,  die durch  eine besondere  Unte r -  
suchung geldgr t  werden  sollen. Aus  dem Ges~gten ergibt  sich, dal~ 
immerh in  mi t  der  MSglichkeit  eines Verlustes  an  Ionen  gerechnet  werden  
muS.  Die verschiedenen Aschenbi lder  s ind aber  un te r  gemau den gleichen 
Bedingungen  hergeste l l t  worden,  so dal~ ein Vergleich der  Mengen- 
verhgl tnisse  auf e inem gewissermal~en , ,k i ins t l ichen" Nive~u durohaus  
m5gl ich i s t  und  aus  morphologischen Gri inden den  heu te  al lein mSgl ichen 
W e g  dars te l l t .  

Nach Fr~nkel 15sen die hSher siedende~ Petrolcumkohlenwasserstoffc (der 
hochsiedende Pe~rolgther [Ligroizt] Siedepunk~ 100--120 ~ neben dem Cholesgerin 
die Phospha~ide sowohl dcr ungcsgttigten, als auoh dcr gesg~igten Gruppe, wghrend 
Pc~rolgther vom Sicdepunl~ unter 500 lediglich Cholesteri~ and die ungesgttig~en 
Phosphatide extrahiert. Ather nimmt im allgemeir, cn nut die Stoffe der unge- 
sgttigtea Gruppe neben dem Cholesterin mit, zieht abet unter bestimmte*t Bc- 
dingur, gen auch einen Teil der gesgttigten Phospha~idc ans. Da nun die ges~tigte 
Gruppe nut zum kleineren Teil phosphorhal~ig is~ und tibcrhaup~ quantitativ 
hinter den ungesgt~igten Phosphatiden zurticksteht, so is~ zu erwarten, dab dcr 
Fehler, den man bei der A~herexCraktion macht, verhgltaismgl~ig gering ist. Ta~- 
sgchlick ha~ sich ergeben, dub das,,)[ther"- vom,,Pe~rolggher"bild, was die Mengcn- 
verhgl{nisse angek~, sich kuum un{erscheidet. Wir habc~ abet im allgemeincn 
den Eindruck, dab n~ch Xtherextrak~ion die feineren Struktureinzelheitcn (Den- 
driten usw.) ]darer und schgr*er nmrissen hervortreten u~td haben den ~ther dann 
angewandt, weart es auf die Dars~ellung yon Einzclhei~ea ankara (vgl. Abb. 1), 
wghrend die iibrigen Bilder nach Pe~rolggherextrak~ion hergestel]t wurden. Gu~e 
Ergebnissc liefert ebenfal]s das yon Tschopp cmpfohlene Chloroformg~hergemisch, 
was die Dars~ellbarkeit der Bildcr anbe~rif~t. Auch eatfern~ Chloroform sgmglichc 
Lilaoide, enth~l~ abcr immer 0,6--1% Alkohol. Die Verwendnng yon Alkoholggher, 
die liir die Bes~immung der t~lu~lipoide (Bang) ullgemein ist, erwies sick als 
nngeeignet, da abgesehen yon dcr LSslichkei~ des K in Alkohol, die erhulgenen 
Aschenbilder nnklare nnd verwaschcne S{rnktur zeigen. 

Die Ex~rgktion wurde in Glgsern vorgcnommen, die jedesmgl zwei t~iicken an 
I~iicken gcstcllge Objek~trgger aufnchmen ko~ngel~. Die Menge des Ex~raktions- 
mittels be{rug j ewcils ctwg 20--25 ccm, die Extraktionszei~ {fir J~ther 3--5 Stunden, 
fiir Petrolgthe r, dessen Siedepunkt 40--80 o betrug ui~d dcm 5 ccm Ligroin (8iede- 
launk~ 100--120 ~ zugcsegz~ wurdc~, 5--7 S~undea. Mi~ )[~her wurde bei Zimmcr- 
~cmpsra~ur, mit Pe~rolg~her bei etwu 50 o ansgezogen. Die Ex{raktion wurde nach 
der Trock~nng dcr auf dem Objekttrgger au~getgu~en iKikrotomschnitte ausgeftihrt. 
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Die Art der Trocknung (Troclmung fiber der Flamme und Trocknung im Exsiceator 
bei Zimmergemperatur) hatte keinen erkennb~ren Einflu8 auf die Extrahierbarkeit. 
Es sei noeh erw~hng, dal3 sich einzelne Schnitte aus unbekannten Grfinden nicht 
vSllig ausziehen liel3en. Diese Pr/~parate wurden verworfen. 

Ffir die Auswahl des Materials war einmal der Gesichtspunkt maB- 
gebend, dab das Kleinhirn yell allenn Teilen des Gehirns die morpho- 
logisch iibersichtlichste Struktur  mit  groSen Ganglienzellen yell typischer 
Form ulid klarer Anordnung der Ausl~ufer zeigt, so dal~ zu erwarten war, 
dab sich gerade des Kleinhirn zu eh~er ersteli orientierenden Studie fiber 
Sehnittveraschung am Zentralnervensystem am besten eignet. Zudem 
stellen nach Spielmeyer die Purkin]dschen Zellen einen/~uBerst empfind- 
licheli Appara t  dar, der auf die versehiedensten Sch/~dliehkei~en reagiert, 
so dab Befunde an den Purkin]dsehen Zellen wahrscheinlich erschielien. 
Der Nucleus delitatus, der ebenfalls aus fibersichtlieh aligeordneten 
gToSen Ganglienzellen besteht, wurde in die Untersuchung mit  einbezogen. 
Aul~erdem wurden noch einige Erweiehungsherde bzw. ihre Folgezust/~nde 
und einmal des Ammonshorn veraseht. 

Die weitgehende Erhaltung des ffir des Kleinhirn spezifisehen Auf- 
baus nach der Veraschung eines mit  g the r  oder Petrol/~ther ausgezogenen 
Schnittes zeigen die folgenden Aufnahmen und besonders des mit  
st/irkerer VergrSBerung hergestellte ]3ild yon Purkin]dschen Zelleli der 
Abb. 1. Bei einer Schnittdieke yon 10--15 # (Abb. 1 und 2) sind als 
asehehaltige Gebilde zu erkelinen: Die Hirnh/iute, die Ganglienzellen, 
die Gef/~Se und in der sonst auBerordentlich aschearmen l~inde kleine, 
grauweiJ3e, punktfSrmige Aschenanh/~ufungen, die offenbar zum grSBs 
Teil den Kernen der Gliazellen entsprechen. Die zwischen diesen Gebilden 
g~elegenen Teile erseheinen bei dieser Sehnittdieke als optisch leer oder 
hSehstens yon sehr zarten, hauehartigen, bl/~ulichen Asehen ausgeffill~ 
(Abb. 6). 

Die Hirnhiiute sind als zarte, graue Streifeli zu erkennen, die an 
einzelnen Stellen um des Drei- oder Vierfache verbreitert  sind. Hier 
liegen die Asehen wesentlieh diehter und sind yon he]lweiBer Farbe 
(Abb. 2). Die weiehen Hirnh/~ute elithalten durchschnittlieh wesentlich 
mehr Asche als des Bindegewebe an andereli Stellen des KSrpers im 
allgemeinen aufweist, was wohl anf ihren groBen Gef/~Sreichtum zuriick- 
zuffihren ist. Vielleich* spielt hierbei aber much eine Anreieherung an 
mineralischen Stoffweehselprodukten des Gehirns, besonders urn die 
Gef/s eine Rolle. So sind die Verbreiterungen offelibar niehts anderes 
als angeschnittene, aschereiche, piale Gef/~Be (Abb. 3). In  Abb. 4 wurden 
grSBere Gef/~Be der weiehen Hirnhaut  quer getroffen. 

Die Ganglienzellen bewahren beim VerasehungsprozeB durehaus ihre 
Gestalt. So kommt  die Flasehenform der Purkin]dsehen Zelleli (Abb. l - -7)  
auch im Aschenbfld deutlieh heraus, yon einer intracellul/iren Struktur  
ist jedoeh nichts mehr zu erkennen. Kern, KernkSrperehen, Tigroid 
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Abb.  1. t~Lleinhirn, s t~rkere VergrS~erung (1 : 100). Purkinj~sche Zellen m i t  Dendr i ten .  
p Purkinj~sche Zellen, k KSrnerschieht ,  d Den4r i t  4. Ordnung,  4x  Dendr i t  tier Zelle px.  

e E n 4 p u n k t  eines Astes 3 . - -4 .  Ordnung.  

Abb.  2. l~leinhirn, 21 Jahre ,  Ur~mie.  r l%inde, k l~Srnerschicht,  m l~Iark. Durchschni t t -  
liehe Verh~ltnisse in tier Aschenver te i lung.  Purkinjdsche Zellen Stufe 2 - - 3  (P2--3), 
b Aschepunk te  tier l~inde, g Gef~tBe des Marks,  aw Zwickel der  weichen H i r n h a u t  m i t  Abgang" 

eines Gef~l]ustes. 
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sind nach der Veraschung nicht mehr wahrzunehmen. Dagegen werden 
in einem dickeren Schnitt und bei /iuBerst vorsichtiger Verkohlung 

Abb.  3. Kleinhirn ,  2 Jah re ,  Hy4rocepha lus .  Purkin]dsche Zellen Stufe 1 (p~), durch-  
schni t t l icher  Aschengeha l t  in den Gef~t3en des 5larks g. aw Angeschni t tenes  Gef~13 der  Pia. 

Ubr ige  Beschr i f tung ~de Abb.  2. 

Abb.  4. ]Kleinhirn, 68 Jahre ,  Lungengangr~n .  Purkinjdsche Zellen Stufe 1 (p~), qw quer-  
geschni t tene,  grSi3ere meningea le  Gef~13e m i t  s t~rkerer  innerer  un4  ~ugerer  Kon tu r i e rung .  

(15--20/z) (Abb. 1), welm zwischen de,1 Zellen und Gef/~lten in den 
sonst optisch leeren Teilen schon dichtere, bl/~ulichweil~e Aschen- 
massen erscheinen, die Dendriten der Purkin]dschen Zellen manchmal 
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mit  ihren Ver~stehngen zweiten bis dri t ten Grades dargestellt, well 
j~ bei dickeren Schnitten mehr-~ste  des Dendritenwerkes in das Bild 
fallen. Der Neurit ist selbst an Stellen, wo die Lage der Purkin]dschen 
Ze]len yon der K6rnerschicht deutlich abgedrgngt ]iegt, niemals im 
Aschenbitd zu erkennen. Die cytochromen Ganglienzellen (KSrner) 
erscheinen ihrer Form entsprechend als kleine, rundlich bis eifSrmige, 
zum Tell sich fiberdeckende, aSchehaltige Scheibchen. I m  Mittel 
sind die Purkin]eschen Zellen ein wenig aschereicher als die Zone der 
K6rnerschicht. 

Es sei hier erwghnt, dal3 die K6rnerschicllt sicil in seltenen F~llen nicht restlos 
extrahiert. So sind die Kunstprodukte der Abb. 6 (Tr6pichen un4 Schollen) 
of~enbar auI eine solche mangelhafte Extrahieru~g zurfickzufiihren. 

Sehr auffallend und ftir das Verstgndnis der Funktion und des Stoff- 
wechsels der Nervenzelle yon grol3er Wichtigkeit ist die Tatsache, dal3 
die Ganglienze]len sehr viel mehr Asche als die anderen ektodermalen 
und epithelialen Tei|e des KSrpers, etwa die Epidermis, die Zellen der 
Leber oder die Nierenepithelien enthalten. W~hrend diese sich nut  als 
ganz zarte, yon sehr diinnen Aschen ausgeftillte Gebilde darste]len l~ssen, 
ist die optische Dichte und damit  der Aschengehalt der Nervenzellen 
wesentlich gr613er. Die Korbzellen der Rinde sind yon den iibrigen 
ascheba]tigen Punkten, die, wie erw~hnt, an Zahl und Lage den Gliazellen 
entsprechen, nicht zu unterscheiden. 

Die Ge/iifie, besonders die mittelgrol3en und kleineren Arterien 
erscheinen auf dem Querschnitt (Abb. 3, 8 und 9) als weil31iche Asche- 
ringe oder Scheibchen, oft so, dad die In t ima  und die Adventit ia asche- 
reicher zu sein scheint, als die Media, wodurch eine stgrkere ~tuBere 
und inhere Konturierung der Ringe entsteht (Abb. 3). Die dtinn- 
wandigen, in den Windungen aufsteigenden Gefgl3e des Kleinhirn- 
marks sind l~ngsgeschnitten als schmale, mehr oder weniger asche- 
haltige Streifen erkennbar (Abb. 2 und 6). 

Es wurden im ganzen 22 Kleinhirne untersucht, die dem Sektions- 
material des pathologischen Inst i tuts  ents tammten,  also yon Individuen 
herrfihren, die an den verschiedensten Todesursachen gestorben waren. 
Wie nach den Befunden yon Schultz-Brauns zu erwarten war, ergab 
sich eine grogs Verschiedenheit im Asehengehalt, sowohl der kleineren 
als auch der mittleren Gehirnge/d[3e. Ferner wiesen aber aueh iiber- 
rasehenderweise die Ganglienzellen, sowohl die Purkin]dschen Ze]len, 
als auch die Bestandteile der KSrnerschicht starke Schwankungen ihrer 
Aschen auf, was wieder im Vergleich zu anderen ektodermalen Gebilden 
wichtig zu sein scheint. 

Nach der optischea Dichte wurden die veraschten Pur~i~#schen Zellen in 
4 Stufen eingeteilt, der schwi~chste gelundene Grad entsprechend Stu~e I (Abb. 4), 
der stgrkste entsprechend Stufe r (Abb. 7). Bei einiger Ubung l~I~t sich dutch Ver- 
gleich der Pr~parate der Aschengehalt der einzelnen Teile gut in eine der ~ Stulen 
einschgtzen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dal~, je dfinner die Aschen werden, 
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sie eine um so bl~ulichere Furbe annehmen, so dal3 auch die Farbe schon einen 
Anhaltspunkt ffir die Dich~e gibt. Trotzdem wurden die Pr~parate zum objektiven 
Vergleich photogr~phiert. 

Fiir einen exaktenVergleich der einzelnen Bilder is~ es nStig, dal~ sie unter den 
gleichen Bedingungen (Lich~quelle, Belichtungszei~ der Platten und Abziige) 
hergestel]t werden (Svhultz-Brauns). Wegen der besseren Daxstellung der einzelnen 
E]emen~e in den Abb. 8--12 wurde aber die Belichr dieser Abziige um 
100~ hSher und damit das Niveau der Abb. 8--12 um 100~ tie/er gelegt, was 

Abb. 5. ]~leinhirn, 61 Jahre, Dementia praecox. Starke Schwankungen im Aschengehalt 
der Purkin]dschen Zellen (pz--p~). w Weiche Hirnh~ute. k~ KSrnerschicht; yon Stufe 1, 

k~ yon Stufe 2. 

bei der Be~rach~ung der Bilder zu beriicksich~igen is~. Da die Aschen bei geringer 
Konzentration eine bl~uliche Farbe annehmen, ist ein gewisser ,,Blaufehler" der 
Platten in l~echnung zu setzen. 

Die veraschten Purkinjdschen Zellen gehSrten in  der Mehrzahl der 
FaIle zu Stufe 2 oder 3, so dab dieser Wer t  ats e in  D u r c h s c h n i ~  ange- 
sehen werden karm (Abb. 2). Die St/~rke der KSrnerschich~ bleib~, wie 
erw/~hnt, meist  etwas under diesem Betrag. E i n  mi t t lerer  Wer t  fiir die 
Gef/tl~e l a s t  sich bei den  grol~en Verschiedenhei ten vor~ Fal l  zu Fal l  
n icht  ganz leicht angeben;  als sicher k a n n  aber angesehen werden, da~ 
der Aschengehalt  der Gef~il3e in  Abb.  6 einer hochgradigen Vermehrung  
entspricht ,  wahrend der in  Abb.  2 etwa den Durchschnit~ darstellt .  
Starke Verschiedenheiten des Aschengeh~Itcs der einzelnen Teile (sowohl 
der Ganglienzellen, als auch der Gef~i~e) im gleichen Pr~loarat oder 
im gleichen Material  wurden  einige Male beobachte~ (Abb. 5). Solche 
Schwankungen  wurden  nur  d a n n  besonders vermerkt ,  wenn  sie zwei oder 
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drei Stufen be t rugen und  sich auf eine gr68ere Anzahl  von  Purkin~dschen 
Zellen bzw. Gefgl3en bezogen, wghrend geringffigige Unterschiede (etwa 
um eine St,Me) f~st in  allen P rgpa ra t en  festzustellen waren. Die N[engen- 
verhgltnisse in  Abb. 2 sind also als etwa durehschnit t l ieh aufzufassen, 
wobei aber ausdriicklieh bemerkt  sei, dab zur Aufstel lung eines sieheren 
Normalwertes  ausgedehntere Untersuehungen,  vor allem auch yon  
normalen  Gehirflen erforderlich sin& 

Bei einem Fall yon Dementia praeeox, 61 Jahre (S. 364/29 Causa morris [C.M.] 
Lungenembolie) waren die Sehwankungen des Asehengehalts der Purkin#sehen 
Zellen im gleiehen Prgpsrat beaonders hoehgradig (vgl. Abb. 5). Wghrend die 
weitaus gr68te ~ehrzahl der Stale 1 angehSr~e, teilweise fiberhaupt nur nit. 
~tihe als ganz dtirme blguliehe Gebilde zu erkennen waren, s~ieg der Asehen- 
gehalt an einigen wenigen Steller~ auf Stale 3 oder sogar 4. Abb. 5 zeig~ ein 
solehes Gesiehtsfeld. Gunz ghnliehe VerhMgnisse wies ein Fall vorL akuter Sepsis 
n i t  hochgradiger Hypergmie des Gehirns (38 Jahre, 8. 361/29), auf. Aneh hier 
starke Sehwankungen des Aschengehalts in deI~ Purldn#schen Zellen, die wieder 
meistens der Stufe 1 gngeh6rgen nnd an einigen 8tellen auI 2 oder 3 anstGiegen. 
Bemerkenswert waren l~ier auch die Gefgge, die trotz der im Vergleiehsprgparat 
fes~gestellten hochgradigen Hypergmie im Asehenbild sich auBerordentlich zart 
dars~ell~en. Das Blur enth~lt~ im Vergleieh zu den Bestandteilen des Gewebes tour 
verhs wemig Aschenbestandteile nnd erscheint under den Bedingungen 
des veraschtea Schniggs optise.h in Form yon zarten, diinnen Asehen. Asehen- 
vermehrungen in den diinnwandigen GefgBen des Kleinhirnmarks sind also sicher 
auf Zunahme der KonzenCration der anorganisehen Bestand~eile in der Wand, 
niehg etwa auf einen weehselnden Blutgehalt, zuriiekzufiihren. 

Die sggrks~e beobachtete Asehenanreieherung in den MarkgefgSen (Abb. 6) 
betrifft einen Fall yon AltersblSdsinn, 65 Jahre (8. 311/29, C.N. hoehgradige 
Lungea- and Darmguberkulose), wobei bemerkenswerger Weise an den Gef~Ben 
der ttirnbasis and aueh im Vergleichsprgparat des Kleinhirnmarks keine sieht- 
baren Zeiehen yon Arterioslderose zu bemerken waren; es fanden sich lediglieh 
Wandverdickungen mgBigen Grades, in denen dutch Giesonfgrbung keine hyalinen 
Fasern darzustellen waren. Die Purkin#sehem Zellen gehOrten zu 8tufe 3. Ein 
ebenialls kliniseh als senile Demenz diagnostizierter Fall, 71 Jahre (8.328/29), 
der anatomisch eine s~arke Arteriosklerose der IlirnbasisgefgBe, Atrophie des 
Gehirns, Pia6dem und Hydrocephalus internus aufwies, zeig~e ggnzlieh andere 
Verhgltnisse. Die Purki@sehen Zellen enthieIten nut sehr wenig Aschen (optisehe 
Dichte etwa wie in Abb. 4), w~hrend die Aschenkonze~tration in der Wand der 
Markgefgge ~rotz der hoehgradigen Arteriosklerose der grSBeren GefgBe und ~rotz 
der ausgedelmten t:IyMinisierung der GefgBwandungen im iV[ark (Vergleiehsprgpa- 
rate naeh van Gieson gefgrb~) kaum vom Durehsehnitg abwieh. 

8ehr auffallende Beobaehtnngen konnten an Prgpara~en, die zwei Fgllen yon 
Diabetes entsgammten, gemaeht werden (S. 354/29, 52 Jahre. Klinisehe Diagnose: 
Diabef~es," Sepsis, I-Ierzinsuffizienz, ana~omiseh: Endoearditis verrueosa, multiple 
Abscesse der Han~, triibe 8ehwellung der parenchymatSsen Organe nnd S. 333/29, 
56 Jahre, klinisehe Diagnose: Diabetes, Syphilis, Cys~enniere, anatomiseh: Aortitis 
syphili~iea, fleckige 8klerose der Hirnbasisar~erien, Cystenniere, Atrophie des 
Pankreas, Erweiehnngsherd im Stirnlappen). Die Abb. 7, die yon  ers~en Fall 
herrfihr~, zeigt ein v611iges Fehlen der X6rnersehichg im Aschenbild. Auch an 
etwas diekeren 8ehnitten, wo die t~inde zwisehen den Aschenpunkten der Glia- 
zellen optiseh dichtere Massen aufweis~, bleib~ die Zone der K6rnersehieht wie 
ausgespart~, so dab geradezn eine Umkehr der Mengenverhgltnisse yon Rinde 
and K6rnerschicht vorliegt. Die Purlcin#sehen Zellen waren in dem Prgparat 
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Abb,  6. !~leinhirn,  65 Jahre ,  Senile Demenz.  t t ochgrad ige  Aschenablagerung" in  den Gefgl3en 
des~Marks  (g), s t  K u n s t p r o d u k t e  im  Bereich der  KSrnersch ich t  (Tr6pfchen, Schollen). 

Purkin]dsehe Zellen Stufe  3. 72brige Beschr i f tung  wie Abb.  2. 

Abb. 7. ]~leinhirn,  52 Jahre ,  Diabetes ,  Sepsis. V611iges Feh len  der  t~Srnersehieht  (k), 
die asche~rmer  e rsehe in t  als die R inde  (r). Gefi~Se (g) des ~[arks (m) en~hal ten 

durehsehn i t t l i ehe  Mengen Asehe. lYbrige Beschr i f tung  wie Abb.  2. 
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der Abb. 7 iiberall als helle, weil~e Gebilde zu erkennen und gehOrten der Stuie 3, 
teilweise sogar Stufe 4 an. Ein ganz /~hnliches, wenn auch nicht so ausgepragtes 
Bild bo tder  zweite Fall. 

Von zwei Kindergehirnen wies der eine Fell (S. 309/29, 1 Jahr, aliment~re 
Intoxikation) auffallenderweise eine starke Aschenanreicherung in den Gef~l~en 
des Kleinhirns (und auch des Nucleus denta~us), etwa entsprechend Abb. 6 auf. 
Dagegen zeigte der andere (S. 352/29, Hydrocephalus, 2 Jahre) verh~ltaism~l~ig 
wenig Asche in den Gef~l~en und eine starke Verrlngerung der Aschenbestandteile 
in den Purkin#schen Zellen (Abb. 3). 

Zwei F~lle yon Typhus abdominalis (S. 325/29~ 18 gahre und S. 355/29, 20 Jahre) 
wiesen Gemeinsanlkeiten in einer verh~ltnism~$ig stark entwickelten KSrner- 
schicht (starker als die der Abb. 2) und in einem geringen Aschengehalt der Mark- 
get,Be aui. Die Purkin#schen Zellen gehSrten ira ersten Fall zu Stule 2--3, im 
zweitea waren sic abet sehr deutlich schw/~cher (0--1, ganz selten 2). 

Drei Falle yon Uramie zeig%en, miteinander verglichen, verschiedene Yer- 
h~ltnisse. Der erste (S. 296/29, 29 Jahre, chronische Nephritis), zeigte in der 
Aschenverteilung kaum Abweichungen yon der Abb. 2, die selbst yon einem 21 Jahre 
alien ur~mischen Mann (S. 315/29) herrfihrt. Der dritte Fall, 66 gahre (S. 344/29), 
anatomische Diagnose: schwerste Arteriosklerose der Aorta und der Gehirnbasis- 
arterien, arteriolosklerotische Schrumpfniere links, arteriosklerotische und hydro- 
nephrot~sche Schrumpfniere rechts, multiple Erweichungsherde im Gehirn, all- 
gemeine chronische Stanung der Organe -- es ist bemerkenswert, dab die Kranke 
vor dem Tode des Bild einer sehweren Erregung darbot -- hatte Purkin#sche Zellen, 
die zum Tell der Stufe 2--3 angeh6rten, zum Tell (etwa zur H~lfte) aber nur sehr 
wenig Aschenbestandteile enthielten (kaum Stufe 1). Die Get,Be botch ia allen 
drei F~llen ein nicht wesentlich yon Abb. 2 abweichendes Verhalten. 

Starke Aschenabnahme in den Purkin#sehen Zellen Stufe (0--1) wurde auBer- 
dem noch bei einem Fall yon Arteriosclerosis cerebri (S. 332/29, 70 Jahre) und bei 
einem Fall yon Lungengangr&r~ (S. 350/29, 68 Jahre) beobaehtet. Ein anderer 
Fall yon ArteriosMerose (S 316/29, 75 Jahre, C.M. Pneumonie), dessen Gei~Be 
iibrigens starke Schwankungen der Aschen im gleichen Pr~parat zeigten, eh~ Fall 
yon Basedow, 29 Jahre (S. 314/29) und ein Fall yon Eklampsie (S. 360/29, 241/2 Jahre) 
boten im iibrigen kaum Abweichungen yon Abb. 2. 

Die Zellen des Nucleus dentatus enthalten im Durchschnitt ebensoviel 
Aschenbestandtei le  wie die Purkin]dschen Zellen (Stufe 3 in  Abb.  8 u n d  
Stufe 2 in  Abb. 9). Die E in te i lung  in  die vier S tufen  ist also auch fiir 
die Zellen des Nucleus den ta tus  brauchbar .  Zwischen den Ganglien- 
zellen bef inden sieh immer  etwas bellere, also aschereiehere Massen 
(Abb. 8), eine Zone, die dem gewur~denen Verlauf des Kerns  folgt u n d  
meist  optiseh n icht  ganz homogen erscheint.  So ha t  m a n  besonders 
bei etwas grSSerer Schnit tdicke (Abb. 8) den Eindruck ,  ale ob er aus 
zahlreieheren feineren u n d  grSberen, ver~schten Fasern  aufgebaut  sei, 
so dal~ diese aschereichere Zone wahrscheinlich dem Dendr i tenwerk  
der Ganglienzellen entspricht .  

Die Schwankungen tier Aschenbestandteile yon Ganglienzelle zu Ganglienzelle 
des gleiehen Pr~parates waren seltener als bei den Purkin#scken Zellen. St~rkere 
Verschiedenheiten ira Aschengehalt der Ganglienzellen konnten nut im Prgparat der 
Abb. 10 beobachtet werden, das dem gleiehen Fall yon A1tersblSdsinn (S. 311/29) 
wie Abb. 6 entnommen ist. Hier scheint der Kern auf groSe Streeken fast zu 
fehlen, es linden sick spindel- und streifenfSrmige zarte Aschen (Stufe 1), die zum 
Tell aschearmen Ganglienzellen entsprechen, well im Vergleichsprgparat ebenfalls 
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A b b .  8. Nuc leus  d e n t a t u s ,  71 ffahre,  Senile Demenz ,  Ar te r iosk le rose .  k Bere ich  des K o r n s ,  
zs Gangt ienze l len  y o n  Sbufe 3, z d  D e n d r i t  e ine r  Gangl ienzel]e ,  f v e r a s e h t e  F a s e r n  

(Dendr i t enwerk ) ,  b A s c h e p u n k t e  de r  weiBen S u b s t a n z  (GliazeIlen),  g Gefai3e. 

A b b .  9. Nuc leus  d e n t a t u s ,  der  g le iche Fa l l  wie Abb .  2. Gangl ienze l len  (z2 ~) S tufe  2 - - 3 .  
I )b r ige  ]3esehrifbung wie Abb .  8. 
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Gruppen yon spindelfSrmigen Ganglienzellen zu erkermert waren, teils handel t  es 
sich aber sieherlich um starker  asehehaltige Nervenfasern. An ur~deren Stellen 
des Kerns f inden sich ehar~kterist iseh geformte Ganglienzellen yon Strtfe 2--3.  

Auch Schwankungen. zwischen versehiedenem Material sind geringer als bei den 
Pur]cin#sehen Zellen, wghrend eirL kleinerer Untersehied urn etwa eirte Stufe mehr- 
faeh festzustellen war. (Vgh Abb. 8 und  11, bier sind die Unterschiede im Vergleich 
zu denen des Kleinhirns wegen der stgrkeren Belichtung der Abztige nm 100~ 
iibertrieben, siehe oben S. 683.) 

Abb. 10. Nucleus dentatus, der gleiche F~ll wie Abb. 6. In 4er Mitre des Gesiehtsfeldes 
enthalten die Ganglienzellen sehr wenig" Asche (z~), w~hrend sic links oben tier Stufe 3 (z,) 

omgehSren. (Siehe Text.) Gef~ge (g) wieder stark aschehaltig. 

Eine sehr starke Verringerung der Asehenbestandteile zei~.e n u r d e r  Fall  yon 
Sepsis (S. 361/29), dessert Gauglienzellert im Nucleus derttatus, genau wie die 
Purkin]esehen Zellen nu t  als ganz zarte Gebilde zu erkennen warem 

Bis auf diesert Fall  war aber das Verhal ten der Ganglienzellen des Nucleus den- 
tutus,  was die Menge der Asehen anlangt,  nicht  dcm der Purkin#sehen Zellen 
parallel. Alle tibrigen F&lle yon gcringerem Aschengehalt  in den Purki@sehen 
Zellen zeigten durehsehnit t l iehe Werte  (Stufe 2--3)  im Nucleus derttatus. Die 
zahlreiehen Gef&13e des Kerns,  die ja yon arterioslderotisehert Ver~nderungen be- 
sonders bevorzugt sind, enth, al~en im MSttel verh~ltnism&Big viel Aschenbestandt.eile 
(vgl. Abb. 8 und  9). Ganz besonders hock war der Gehalt  an  Asehen in den kleineren 
Gef~13ert wieder bei dem Fal l  yon sculler Demenz (Abb. 6 mad 10). 

D a s  A s e h e n b i l d  d e r  A b b .  11 (g le icher  l~all wie  A b b .  6 u n d  10) zeigg 
e in  G e f g B g e b i e t  des  A m m o n s h o r n ,  d~s,  z w i s c h e n  d e r  P y r a m i d e n z e l l a g e  
des  G y r u s  d e n t a t u s  u n d  d e r  G a n g l i e n z e l l s e h i e h t  des  S u b i e u l u m  ge legen ,  

a u B e r o r d e n t l i e h e  Z u n ~ h m e  d e r  A s e h e n b e s t a n d t e i l e  i n  d e r  W a n d  d e r  
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Blutgef/~Be aufweist. Von einer roten Verf/~rbung der Asehen, die auf 
Eisengehalt hindeuten wiirde (Policard), war nichts zu bemerken. 
In  dem Vergleichspr/~parat eines unmittelbar benachbarten Schnitts 
war die ganze Wand der kMnen und kleinsten Gef/~ge durchsetzt yon 
mit H/~matoxylin dunkelblau sich f/~rbenden Massen zum Tell lagen 
auch in den perivaseul/~ren Lymphscheiden kleine dunkelblaue K6rner, 

Abb.  11. A m m o n s h o r n ,  tier gleiehe Fal l  wie Abb.  6 und  10. Verka lk te  Gef~Be. g GrSBeres, 
sehr~g gesehni t tenes  Gef&B mi~ sehr  s t a rke r  Asehenab lage rung  in tier Wand .  x Kleine 

Asehekugeln,  die ein Gefhg per l sehnura r t ig  begleiten. (Verkalkte  Capfllaren.) 

die die Gef/~Be bisweilen perlsehnurartig beiderseits begleiteten (ver- 
kalkte Capillaren). Gleichzeitig fand sich reichlieh groB- und fein- 
tropfiges Fett ,  tells in den perivascul/~ren Lymphseheiden tells in den 
Wandelementen der kleinen Gef/s selbst. ]3emerkenswerterweise 
]Ssten sigh die in Abb. 11 dargesteHten Aschen nich~ in ]auwarmem 
Wasser, gaben aber mit Schwefels~ure keine Gipskristalle, was bei der 
verh/~ltnism/~Big groBen Unempfindiichkeit dieser Reaktion keineswegs 
unbedingt gegen KMkablagerungen spricht. 

Die Abb. 12 zeigt einen auf dem Boden einer hochgradigen Arteric- 
sklerose der Gehirngef/iBe entstandenen /~lteren Ver5dungsbezirk der 
Br/ieke. Im Vergleiehspr/~parat war in diesem Herd die Zahl der Glia- 
kerne etwas vermindert, in ihrer Umgebung fanden sigh reichlich groB- 
tropfige (Fettk5rnchenzellen) und den Ausl~ufern der G]iazellen ent- 
spreehende feintropfige. ]_%ttkugeln. Die Ganglienzellen lagen auger- 
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ordentlieh dicht zusammen, ihr Leib f/~rbte sich mit  H~malaun m a l t  
hellblau, ihr Kern  war nur ab und zu erkennbar. Die Markscheiden 
der Nervenfasern fehlten im Bereiche des Herdes ganz. Am Rande 
befanden sich Fasern, die feinste, mit  Scharlach sich stark rot  fgrbende 
Tr6pfchen enthielten. I m  Aschenbild waren kleine, punktf5rmige,  
braunrot  gef~rbte, a]so eisenhaltige Scheibchen sichtbar, die stark 
aufleuehteten (in Abb. 12 die yon einem Lichthof umgebenen Gebi!de). 

Abb.  12. Arter iosklerot iseher  Ver64ungsbez i rk  der  Brfieke, 66 Jahre ,  Ur~tmie, Arter io-  
sklerose, sch im Aschenbi ld  selbst in tens iv  auflel lehtende,  rote  Aschenscheibchen,  z im 

Asehenbi ld  blauweil3 gefhrbte  Ganglinzellen,  f Nervenfase rn ,  g" Gefgfie. 

Es lieB sieh nicht mit  Sicherheit entscheiden, ob diese Bildungen 
sehr stark aschehaltige Gliazelle~ oder frei im Gewebe abgelagerte, 
eisenhaltige Aschen darstellen. Die Ganglienzellen, die im Asehenbild 
als blauweil~e Gebilde deutlich zu erkenne~ waren, enthalten bemerkens- 
werterweise in dem Herd  mehr Asche als an anderen Stellell des gleichen 
Schni~ts. Die Nervenfasern sind als ieine asehehaltige Streifen, be- 
senders am t~and erkennbar. Eine Mtere (urgmische) Blutung in die 
Briicke stellte sieh im Aschenbild als fast homogene, tells rotbraune, 
feils grellweil~e Asehenablagerung dar, die der gesamten Ausdehnung 
des Herdes entsprach. In  einem frischen Erweichnngsherd konnte keine 
wesentliche Aschenvermehrung festgestellt werden. 

Die Frage nach der ehemischen Zusammensetzung der oben be- 
schriebenen Aschenbilder und damit  die Frage nach der topographischen 
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Ver~eflung der einzelnen Aschenbestandteile ist mit unserer Mer 
noch keineswegs restlos zu kl/~ren, da es an ,,lokalisierenden Reaktionen", 
d. h. an chemischen Reaktionen, die die einzelnen Bestandteile isoliert 
zur Dars~ellung bringen, ohne die Struktur der Aschen zu zerstSren, 
heute noch fehlt. 

Nur die Verteilung yon zwei Bestandteilen ist jetzt  schon einiger- 
maBen sicher festzustellen. ])as Eisen, das beim Veraschungsproze$ 
zu rotbraunem Fe20 a oxydiert wird, is$ an seiner Farbe kermtlich 
und kann nach dem Grad dieser Farbe annghernd abgesch/~r werden 
(Policard). ])er Kalk li~13t sich dircch Extrak~ion des Pr/iparar mit 
Wasser, das die fibrigen Aschenbestandteilo 15s~ (Okkels), evtl. nach 
~berffihren des vorharrdenen CaO in wasserulrlSsliches CaCO a (Schultz- 
Brauns) vermittels gasfSrmiger CO 2 (Alflaauchen des Schnittes) einiger- 
ma6en befriedigend darstellen, 

Ein weiterer Rfickschlu$ auf die chemische Zusammensetzung und 
auch die Verteilung der fibrigen Aschenbestandteile 1/~13t sich jedoch 
machen, wenn man die bei der Veraschung sich abspielenden Vorg/~nge 
in Betrach~ zieht. Bei der trockenen Veraschung, die bekanntlich einen 
Oxydationsvorgang dars~ellt, en~weichen die fliichtigen Oxyde, also die 
des Koh]enst0ffs, des Wasserstoffs u.nd des Schwefels als CO2, t t20  
und SO2, w/~hrend der aus seiner organischen Bindung befreite Stickstoff 
als Gas abdampft. Im Gegensatz zu den Oxyden des C, I-I, S is~ mit 
der MSglichkeit yon Phosphorverlusten bei der Schnittveraschung kaum 
zu rechnen. Solche Verluste sind zwar yon Tollens, Karnowsky und 
Zlararo// helm trockenen Veraschen gr56erer 1Vfengen yon phosphor- 
haltigem Material besonders im Platintiegel beobach~ct worden und 
lassen sich auf Redukr der Phosphoroxyde dutch die Kohle unter 
Bildung yon leicht fliichtigem freien Phosphor zuriickffihren. Auch 
Tudichum hat schon 1901 mit  Nachdruck auf diese Ta~sache hin- 
gewiesen. Eine derartige Reduktion erscheint jedoch unter den Be- 
dingungen der Schnittveraschung - -  kleinste Substanzmengen und 
grol~e Oberfl/~che bei reichlicher O2-Zufuhr - -  unmSglieh. Bei der 
Schnittveraschung gchen also verloren: C, H, S und O, alle fibrigen 
Gewebsbestandteile, besonders auch dot Phosphor, bleiben erhalten. 
Ffir die allgemeine Beurteilung dieser Bestandtefle im Aschenbild 
ergibt sich folgende praktische Gruppierung der in Frage kommenden 
Stoffe : 

1. Phosphoroxyde, stammend aus a) dem Lipoidphosphor, b) dem 
Pro~eidphosphor, c) dem anorganischen Phosphor; 

2. Eisen; 
3. Calcium; 
4. l~es~ der anorganischen Aschen (Na, K, Mg, C1, S0r 
Diese Summe ist bei den vorliegenden Aschenbildern um den Be~rag 

des Lipoidphosphors vermindert, weil aus den besprochenen Griinden 

Virchows  A r c h l y .  Bd .  277. 4 5  
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die Extraktion n6tig war. Den vorliegenden Asehenbildern liegt also 
eiil ganz besonderes Niveau zugrunde. 

Werm wir die Asehenbilder auf Grund dieser Gruppierung betraehten, 
so ergibt sich, dab das yon Spatz in den subcorticalen Zentren naeh- 
gewiesene Eisen im Asehenbild nicht erschein~, da die Fe-Konzen~ration 
offenbar zu gering ist. Dagegen fanden sich grSBere Mengen yon Eisen 
zweimM in Erweiehungsherden, an denen die Eisenreaktion im Ver- 
gleichspr/~parat ebenfalls positiv ausgefallen war. 

Zur Entscheidung der Frage, in weleher Verteilung das Calcium im 
Sehnitt vorhanden ist, wurden die Aschenpr/iparate naeh Anhauchen 
des Pr~parates in warmem Wasser (50 ~ ausgelaugt Es blieben lediglieh 
die Gefif~e, abet mi~ deutlic h geringerer Diehte zuriiek, wihrend yon 
den Asehen der Ganglien- und Gliazellen nichts mehr wahrzunehmen 
war. Die Aschen der Gefi6e bestehen also zum gr5Btea Tell aus Ca, 
wahrscheinlieh auch noch aus anderen anorganischen Mineralien. Bei 
den Aschenbefunden besonders tier kleineren Gef~$e war auffallend, 
da~ sieh kein Parallelismus zwischen Asehenmenge und den im Ver- 
gleichspr~parat sichtbaren Ver~nderungen, im besonderen zu dem Grade 
Hyalinisierung der Gef~$ver/inderungen zeigte. 

Fiir die Beurteilung tier Verhiltnisse bei den iibrigen Gebflden 
des Schnittes (Ganglienzellen und Aschenpunkte) ist die Feststellung 
wichtig, dal~ die Verteilung dieser Aschen in auff~lliger Weise der Ver- 
teilung der Nucleoproteide und tier Tigroidsubstanz, dig nach Ansicht 
mancher Forscher wie Heidenhain, Miihlmann ebenfalls aus nuclein- 
haltigem Material besteht. So ist das Tigroid bekanntlieh niemals ira 
Neurit, dagegen immer im Dendrit der Purkinj~schen Zellen darstellbar, 
ebenso waren im Aschenbild niemals die Neuriten, dagegen regelmii3ig 
die Dendriten siehtbar. Auf~erdem sprieht die sehr starke Ammon- 
molybdaenreaktion, die die mit verdiinnter Salpeters~ure erw~rmten 
Aschen auf dem Objekttr~ger gaben, dafiir, da$ reiehliche 1Vfengen 
you Phosphor in diesea Asehen vorhanden sind. Es ist also nach dem 
Gesagten wahrscheinlieh, da$ dig Aschen der Ganglienzellen wie die 
Aschenpunkte der Rinde und der weiBen Substanz zum groSen Tell aus 
Oxyden des Phosphors, die ira wesentliehen yon den Nueleoproteiden 
herriihren, bestehen. 

Schrifttum. 
Allers, R.: Z. Neur. 5, 467 (1911). - -  Bang I.: Asher-Spiro Bd. 6, S. 131. 

1907. - -  Mikromethoden zur Blutun~ersuchung. Mtinchen-Wiesbaden 3. Aufl. 
1922. - -  Blum, L. u. D. Brou•: C. r. Soc. Biol. Strafiburg 96, 638, 640 u. 642 (1927). 
C. r. acad. Sci. Paris 184, 484 (1927). - -  Blum, L., Graber u. Thief: C.r. Soc. Biol. 
Paris 96, 643 (1927). --Friinkel, S.: Biochem. Z. 19, 254 (1909). - -  Handbuch der 
biologischen Arbeitsme~hoden 1, 6 (1925). - -  Asher-Spiro. Bd. 8, S. 212, 1909. - -  
Fr~nkel, S.: u. L Dimitz: Biochem. Z. 28, 295 (1910). --Gorodisskay, H.: Biochem. 



Histologische S tudien  am Gehi rn  mR Hilfe  der  Schn i t tve raschung .  693  

Z. 139, 379 (1925). - -  Biochem. Z. 164, 446 (1925). - -  Halliburton: J.  of Physiol .  
13, 90. - -  Heidenhain: M.:  H a n d b u c h  der  Anat~omie des l~[anschen B4. 8. P l a s m a  
und  Zelle. J e n a  1911. - -  Henke!, K.  0 . :  H a n d b u c h  der  biologischen Arbei ts -  
m e t h o d e n  3, 1471 (1929). - -  Heubner, W.:  Biochem. Z, 156, 171 (1925). - -  
Ja~obi, W. u. W. Keuscher: Arch. f. Psych ia t r .  79, 323 (1927). - -  Karnowsky, M.:  
Z. exper .  Agronomie  (russisch.) 14 (1913). Zit.  nach  Zlatwo//. - - K o c h ,  M.  L. u. C. 
Voegtlin: Hyg.  Labora t .  of Wash ing ton .  Tom. 2, p. 103. 1916.  Zit. nach  E. Schmitz: 
H a n d b u c h  der  normalen  und  pa thologischen  Physiologie.  Bd. 9, S, 47. 1 9 2 9 . -  
Koch u. Riddle: Amer.  J .  of Physiol .  47, 92 (1918). - -  Koch, W. : Hoppe-Sey le r s  Z. 86, 
134 (1902). - -  Koch, W. u. S. A.  Mann:  Arch.  ~ e u r .  a. Psycho1. 1910. - -  Liesegang, 
R. E.  : Biochem. Z. 28, 413 ( 1 9 1 0 ) . -  Intbarsch, O. : Berl.  klin. ~r 65 ( 1 9 1 7 ) . -  
Macallum, A.  JR.: Asher-Spiro .  Bd. 7, S. 522. 1908. - -  Marx,  H . :  Biochem. Z. 179, 
414 (1926). (1922/23). - -  Molisch, H.:  ~ i k r o c h e m i e  der  Pflanze.  J e n a  1923. - -  
Mott J .  W. u. W. Barratt: J .  of. Physiol .  24, prec.  3 - - 5  (1899). - -  Mi~hlmann, 
M . :  Z. Zellforschg 9, 297 (1929). - -  Neubauer, E.: Biochem.  Z. 21, 321 (1909). - -  
O~kels, H.: Bull. histol ,  appl. 4, 134 (1927). - -  Ostertag, B. : Arch. f. Psychia t r .  
73, 643 (1925) u. 80, 662 (1927.) - -  Zbl. Pa th .  33, 226. (1922/23) - -  Petrowsky, 
W.: Pflfigers Arch.  7, 367 (1873). - -  Pighini, G.: Biochcm. Z. 46, 450 (1912); 63, 
304 u. 336 (1914); 113, 231 (1921); 122, 144 (1921). - -  Polivard, M. A . :  C. r. Acad.  
Sci. Pa r i s  176, 1187, 1012 (1923). Bull.  Histol .  appl .  1, 26 (1924). Wei te re  Arbe i ten  
siehe bei  Schu~tz-Brauns. - -  Schmitz, E.:  H a n d b u c h  der  normalen  und  pa~holo- 
gischen Physiologie.  Bd. 9, S. 47 (1929). - -  Schultz-Brauns, 0.:  Virchows Arch.  273, 
1 (1929). - -  Schultz-Brauns, O. u. L. Schoenholz: Arch. Gyn~k. 136, 503. - -  Smith  
u. M a l t :  J.  o2 Pa th .  17, 609 (1913). Zi~. nach  E. Schmitz. t t a n d b u c h  der  normalen  
und  pa tho log ischen  Physiologie .  - -  Spatz, H. : Z. 5Teur. 23, 102 (1921). - -  Spiel- 
meyer: I-Iistopathologie des ~ e r v e n s y s t e m s .  Ber l in :  Ju l ius  Springer  1927. - -  Thief.  
]elder, H. :  Hoppe-Seyle rs  Z. 43, 21 (1904); 44, 366 (1905) u. 46, 518 (1905). - -  
Tollens : Zit.  nach  Zlatwo]]. - -  Tscharkes, A .  u. H. Gorodisskay : ]~iochem. Z. 168, 48 
(1926). - -  Tschopp, E. : H a n d b u c h  der  mikroskopischen  Anatomie .  Bd. 1, S. 559. 
1 9 2 9 . -  Tudichum: Die chemische  K o n s t i t u t i o n  des Gehirns  des Menschen  und  
der  Tiere. Ti ibingen 1901. - -  Unna u. Gans: Berl.  klin. Wschr .  1914, Nr  25. - --  
Weil, A :  I-Ioppe-Seylers Z. 89, 349 (1914). - -  Zlataro]], A . :  Biochem. Z. 76, 
218 (1916). 

45* 


