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~eine  Untersuchungen fiber Nekrosen und Blutungen in Hirn- 
geschwfilsten 1 haben unter anderem zu der Frage nach dem Verhalten 
der Markseheiden in Ganglioneuromen geffihrk 

Die vorliegende Arbeit stfitzt sich auf 18 F/ille yon Ganglioneurom 
des Zentrahlervensystems, die in den letzten 20 Jahren am Dortmunder  
Pathologischen Inst i tut  zur Untersuchung kamen. 

Von diesen Tumoren sind zwei durch Olivecrona bereits eingehend 
beschrieben worden. 

Sieben Ganglioneurome der Ins t i tu tssammhmg warden bei unseren 
speziellen Un~ersnchungen fiber das Verhalten der Markseheiden durch- 
untersucht. Davon geh6rten drei zu den unausgereif~en Formen, vier 
Tumoren zeigten histologisch eine weitgehende Ausreifung der Ge- 
sehwulstzellen. 

Um zu einem einwandfreien Urteil fiber die Verteilung der mark- 
haltigen Nervenfasern zu gel~ngen, haben wir die vier ausgereiften 
Ganglionearome, in denen schon bei der ersten Untersuchung viele 
~arkscheiden gefunden wurden, auf das eingehendste histologisch unter- 
sucht. Die m~reifen Geschwfilste konnten nicht maSgeblich verwertet 
werden, well der Gehalt an Markscheiden in ihnen zu sp~rlich und in 
den verschiedenen Gewebsteilen ungleichm~l~ig war. 

Unsere Untersuchungen ffihrten in allen F~llen zu dem gleichen 
Ergebnis. Deshalb soll nur  eine Geschwulst, in der die hier wichtigen 
Einzelheiten in besonders eindrucksvoller Weise zur Bcobachtung kamen, 
ausffihrlich beschrieben werden. 

Auszug aus dem SeMionsprotokoll. 
Sektionsnummer 39/30. 38 JaM'e, ms ~uliere Sch~delbedeekaug und 

Sch~delduch o.B.; insbesondere keine Zeiehen einer alten, mit ~arbenbildung 
einhergehenden Verletzung. Die harte I-Iirnhaut ist gespannt, bl~ulich, dureh- 
scheinend; die weichen ~irnhs zart und durchscheinend. 

1 Karitzky, Bruno: Virchows Arch. 289. 
Virchows Archly. Bd. 290. 11 
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Die rechte Grolihirnh~lfte ist gr613er als die linke. Die Hirnwindungen sind 
im Bereiehe des Stirn- und Schl/ifenlappens rechts stark, links weniger abgeplattet. 

An der Au$enseite des reehten Stirnhirns ist das Gewebe auf einem dreimark- 
stiickgrollen Bezirk etwas vorgewSlbt und blaurot gef~rbt. Die Konsistenz scheint 
hier fester zu sein als die des fibrigen Gehirngewebes. 

Auf einem I-Iorizontalsehnitt und mehreren Frontalschnitten durch das Groll- 
him finder sich an der entspreehenden Stelle im rechten Stirnhirn eine 4:5 em grol3e, 
annahernd kugelige Gesehwulst, die an der Konvexit/it bis an die weiehen Hirn- 
hgute heranreieht. Die graurStliche Gesehwulst ist gegen das Gehirngewebe scharf 
abgesetzt. Anf ihrer Sehnittfl/iche linden sieh reichlich dunkelblaurote and gelblich- 
braune, unregelm/iBige Bezirke. 

Mikroskopische Untersuchung. Untersueht wurde an Gefrierschnitten und nur, 
wenn die F/irbemethode dies erforderte, an Paraffinschnitten. Folgende F~rbe- 
methoden kamen zur Anwendung: I-I/imatoxylin-Eosin-, van Gieson, Sudan III, 
die Markscheidenf~rbung nach Weigert, die Markscheidenfiirbung an Gefriersehnitten 
nach Olivecrona und die Silberimpr/ignation der Aehsenzylinder naeh Bielschowsky. 
Fiir die Darstellung der 2Visslschen KSrner bedienten wir uns der F~rbung mit 
l%iger wgsseriger ThioninlSsung. 

Es wurden zahlreiche Gewebsstiieke aus den verschiedensten Teilen der Ge- 
sehwulst und aus den Grenzabsehnitten zwisehen Geschwulst and normaler Gehirn- 
substanz zur Untersuchung herangezogen. 

In den zentralen Teilen zeigt die Gesehwulst iibera!l den gleiehen geweblichen 
Aufbau. Das Gewebe ist sehr zellreich. In 100 Gesichtsfeldern werden bei einer 
VergrSllerung yon 1:300 neun Kernteilungsfiguren gez/ihlt. 

Vor allem fallen groBe Zellen in die Augen. Die Zellen sind rundlich und oval, 
haben ein mit Eosin intensiv rot gef/~rbtes, breites Protoplasma und entsprechen 
in der GrSBe etwa den Spinalganglienzellen. Vielfaeh haben sie an den Polen 
st~behenfSrmige, plumpe Forts/itze, die bei Bielschowsky-F~rbung tiefschwarz 
gef/irbt sind. In der grol~en Mehrzahl sind die Zellen einkernig, der Kern hat ein 
auffallend groBes KernkSrperehen und liegt in der Mitre der Zelle. Nur ganz ver- 
einzelt sind in einer Zelle zwei oder drei wandst/indige Kerne siehtbar. Am besten 
ausgebildet sind diese, als Gang]iomzellen anzuspreehenden Gesehwulstzellen in 
der Umgebung der Blutgef/il~e. Dort sind die Zellen durchweg einkernig und haben 
gut ausgebildete Aehsenzylinder. Nisslsehe KSrner sind hier, ebenso wie in allen 
iibrigen Teilen der Gesehwulst, nicht darzustellen. 

Inmitten dieser Gangliomzellen liegen verstreut und in einzelnen Gesichts- 
feldem in deutlich umsehriebenen Iqestern kleinere, runde, ovale trod sternfSrmige 
Zellen, yon denen die letzteren die ffir Astrocyten typisehen Faserforts~tze auf- 
weisen. Faserige Grundsubstanz fehlt in den meisten Pri~paraten und ist nur in 
den Gliombezirken und ihrer n~heren Umgebung reichlicher vorhanden, bei van 
Gieson gelblich, im Bielschowsky-Pr~parat rStlich gefi~rbt. Der Gef~i~gehalt der 
Geschwulst ist teils gering, in anderen Bezirken ziemlich groin. In den gef~Breichen 
Bezirken linden sieh die an anderer Stelle ausffihrlich beschriebenen Nekrosen 
und Blutungen in sehr ausgedehntem MaBe und am l~ande der l~ekrosen reichliche 
Leukocytenansammlungen. Bei Fettf~rbung weisen zahlreiche Gangliomzellen im 
Protoplasma ein feinkSrniges, rot gef~rbtes Pigment auf, das zuweilen die Zell- 
kerne iiberlagert. Im I-Ii~matoxylin-Eosinpr~parat ist dies Pigment nicht zu linden. 
Zwischen den Gangliomzellen breitet sich ein sehr dichtes Maschenwerk aus, das 
mit Sudan rot, mit Eosin nicht gef~rbt ist. 

Dies Faserwerk erweist sieh bei Markscheidenfi~rbung naeh Weigert und Olive- 
crona als ein auBerordentlich reich entwickeltes netzartiges System yon markhaltigen 
Nervenfasern. An vielen Stellen, besonders dort, wo die Gangliomzellen am besten 
ausgereift sind, fiberwiegt der Gehalt des Geschwulstgewebes an Markscheiden 
den der normalen Gehirnsubstanz. Hier liegen die markhaltigen l~ervenfasern in 
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grobkalibrigen, parallel verlaufenden Zfigen, die durch feinere Querforts~tze ver- 
bunden und auf weite Strecken olme Unterbrechung zu verfo]gen sind. In den 
gliomat6son Bezirken sind die Markscheiden entweder gar nieht oder nur in sp/~r- 
lichen Stricken vorhanden. Sie erscheinen hier diinn, sohlecht gef~Lrbt and sind 
nur als kurze Linien sichtbar. Am besten sind auch bier die Markseheiden in der 
Umgebung yon Blutgefi~Ben ausgebildet. Oft liegen sic girlandenf6rmig um das 
Gef~glumen herum. In den Nekrosen sind keine Spuren yon markhaltigen Nerven- 
Iasern nnd in ihrer ni~heren Umgebung nur ganz kurze, schlecht gef~rbte, wie 
gequollen aussehende Reste yon Markscheiden sichtbar. 

Die mikroskopische Untersuehung zahlreicher Pri~parate aus den versehiedensten 
Teiten der Randzone -- Grenze zwisehen Geschwulst und Hirnsubstanz -- ergab 
v611ig einheitliehe Befunde. Bei der Untersuehung der Pr~parate yon aul3en naeh 
innen, also vom Gehirngewebe zu den zentralen Teilen der Geschwulst, zeigt 
sich folgendes: 

Das Gehimgewebe ist in bezug auf Lage und Anordnung der Gefi~Be, der Ganglien- 
zellen und des Gliagewebes zuni~ehst v611ig normal. ])ann folgt in der Hirnsubstanz 
eine Schicht, in der die Ganglienzellen weniger gut gefgrbt sind, die Nisslschen 
K6rner fehlen, und vielfach die Ganglienzellen ausgedehnte Verkalktmgen auf- 
weisen, tiler ist das gli6se Gewebe, Gliazellen und faserige Grundsubstanz, deutlich 
vermehrt. Das Geschwulstgewebe geht ohne deutliche Grenze in die Hirnsubstanz 
fiber. Das Gliagewebe und die Ganglienzellen sind durch Gesehwulstzellen zu- 
sammengedr~ngt und iiberdeckt. Bei Fettf/~rbung finder sich in den Ganglienzellen 
zuweilen ein feintropfiger Fettgehalt. Am gande der Geschwulst und zwisehen 
den Zellen und Fasern der gewucherten Glia liegen einzeln und in Nestern runde 
und ovale, pIumpe Zellen mit blat?r6tlich gef/~rbtem :Protoplasma. Der Kern ist 
in tier iVIitte der Zelle und hag eine feine Chromatinstruktur. In der Gr613e ent- 
sprechen diese Zellen etwa den Gangliomzellen in der Mitre der Gesehwulst. Aehsen- 
zylinder und faserige Grundsubstanz sind hier nicht vorhanden. 63 Kernteilungs- 
figuren werden in 100 Gesichtsfeldern gez&hlt. 

Die Blutgef~13e des Gehirngewebes sind aui grOBere Strecken his in die l~and- 
zone der Geschwulst hinein zu veffolgen und gehen daim otme siehtbare Grenze 
in das Gef&13netz der Gesehwulst fiber. Nekrosen und Blutungen fehlen in den 
Randabsctmitten der Gesehwulst. 

Geht man nun yon dieser Wucherungszone welter zur Nitre der Geschwulst 
hin, so zeigt sich, zuerst nm Blutgeffi~e herum, eine allmghlieh zunehmende Diffe- 
renzierung der uneharakteristischen Geschwulstzellen in zun~ehst unvollstiindig 
entwiekelte Gangliom- und Gliomzellen. Je welter man bei der Betrachtung yon 
der Wucherungszone zur Mitre der Geschwulst kommt, desto deutlicher wird, 
ste~s zuers~ an den tllutgef/~/3en, die Differenzierung in Gangliomzellen mit Aehsen- 
zyIindern, Astrocyten und Gliomzellen. 

In der normalen Gehirnsubstanz finder sich bei Markseheidenfiirbung ein 
dichtes Faserwerk yon markhaltigen Nervenfasern. Die Markseheiden des Gehirn- 
gewebes liegen gr6Btenteils parallel nebeneinander, sind dutch zahlreiche Quer- 
auslgufer miteinander verbunden und bilden so regelm/~Big angeordnete Systeme. 
Dort, wo die Geschwulstzellen in das Gehirngewebe eindringen, sind die Mark- 
scheiden auseinandergedri~ngt, wie aufgesplittert, sic liegen als netzf6rmiges feines 
~aschenwerk um die Geschwulstzellen herum und sind kleinkalibriger als im 
normalen tIirngewebe. In den Gewebsteilen, in denen die Differenzierung der 
Gesehwulstzellen in Gangliom- und Gliomzellen nieht erkennbar ist, finden sich, 
zun/tchst noch diffns verstreut, zart verastelte Reste und nur auf kurze Strecken 
sichtbare, schleeht f~rbbare Trfimmer yon Markscheiden. In anderen Sctmitten 
aus diesem Geschwnlstabsehnitt liegen markhaltige Nervenfasern als zierliches, 
girlandenfSrmiges Faserwerk um Bintgef/~Be herum, die vom Gehirngewebe in die 
Gesehwulst hineim'eichen. 

11" 
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In der Mehrz~hl der untersuchten l~r~p~rute sind markhMtige Nervenfasern 
in der Wucherungszone der Geschwulst iiberhaup~ nieht zu linden. 

In der Zone der Geschwulstreifung finder sieh ein erst unvollst~ndig und 
sp~irlich entwickeltes, d~nn entspreehend der fortschreitenden Differenzierung der 
Zellen -- zuerst und am besten in der n~heren Umgebung der Blutgef~iBe -- sehlieB- 
lieh ~ul3erordentlieh reiches Netz- und Maschenwerk yon m~rkhMtigen Nervenf~sern, 
das sich yon dem der normMen Gehirnsubstanz nur dutch den regellosen Aufbau 
unterseheidet. 

Unsere Untersuchungen fiber das VerhMten der ~arkscheiden in Gan- 
glioneuromen, die wit bei allen untersuchten Geschwiilsten immer wieder 
best~itigen und erh/~rten konnten, haben also folgendes Ergebnis gehabt:  

In  allen sieben untersuchten Ganglioneuromen haben wir Mark- 
scheiden gefunden. 

Von den bisherigen Unters~tchern ist stets die Ansieht vertreten 
worden, dab es auch Ganglioneurome ohne markhMtige Nervenfasern 
gibt. Die Versehiedenheit der Befunde find.et ihre Erkl~rung in der 
Untersuchungsmethodik. W~hrend bei den frtiheren Arbeiten led_iglich 
die 3garkseheidenfgrbung nach Weigert zur Anwendung kam, haben wir 
uns in der Hauptsaehe d.er 3/[arkseheidenfs an Gefrierschnitten, 
die yon Olivecrona angegeben wurde, bedient nnd die Weigertsehe F/trbung 
nur zur Kontrolle ausgeftihrt. Wir konnten feststellen, dab bei reiehem 
Gehalt an ~arltseheid_en die ~grbeergeb~isse gleich gut ware11. Bei 
geringem GehMt an Markscheiden in den unreifen Ganglioneuromen 
erwies sieh jedoeh die Ogvecronasehe F~rbemethode des Weigertschen 
iiberlegen. Kleine Markseheidentriimmer waren hs bei Weigert- 
F/~rbung ungeniigend gef~rbt nnd deshalb Ms Markseheiden nieht sieher 
anzuspreehen, w~hrenc[ sie bei Olivecrona-Fs einwandfrei gef/~rbt zur 
Darstellung kamen. Gerade in zweifelhaften FMlen hat te  also die Mark- 
seheidenfgrbung naeh Olivecrona die besseren Ergebnisse. 

Der Gehalt an ~arkseheiden ist in den einzelnen Gesehwtilsten ganz 
versehieden. Er  ist abhgngig yon dem geifegrade der Gesehwulst. In  
den drei unreifen Ganglioneuromen unserer Sammlung haben wir - -  oft 
erst naeh langem Suchen - -  verstreut liegende und sps Markseheiden 
in der Umgebung yon Blutgefs gefunden. Die vier ausgereiften 
Ganglioneurome zeig~en dan besehriebenen h0hen GehMt an mark- 
hMtigen Nervenf~sern. Der GehMt einer Gesehwulst an Markseheicten 
ist Mso umgekehrt  ein zuverl~ssiger Gradmesser fiir ihren Reifegrad. 

Als wiehtiger Befund clef mikroskopisehen Untersuehung ist hervor- 
zuheben, dab die Markseheiden in Ganglioneuromen neugebildet werd.en, 
Das ergibt sieh aus tier Verteilung and Anordnung der markhMtigen 
Nervenfasern in den untersuehten Tumoren. Die Markseheic[en der 
normMen Gehh'nsubstanz werden dutch die einwuehernden Gesehwulst- 
zellen auseinanctergedr~ngt und gehen raseh zugrunde. Am langsten 
bIeiben ~ie erhMten in tier Umgebung c~er Blutgefs die aus der I-Iirn- 
substanz in die Gesehwulst hineinreiehen. Doeh zeigen aueh diese, bis 
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zur Wucherungszone erhaltenen Markscheiden die MerkmMe tier fort- 
schreitenden Degeneration. 

Nach unseren Un~ersuehungen ist in der 1%and- un4 Wucherungs- 
zone tier Geschwuls~ nicht zu entscheiden, ob Markscheiden noch erhM~en 
oder schon neugebild.et sind. Das Geschwulstgewebe zwischen der 
Wucherungszone m~d denjenigen Abschnit~en, in welchen die Ausreifung 
der Zellen beg~nnt, is~ frei yon markhMtigen Nervenfasern oder weis~ 
nut ganz sp/~rliche, weitgehend degenerierte Markscheidentrfimmer auf. 
Naeh der ~it te  der GeschwulsV zu linden sieh dann zun/~ehs~ verstreut 
feine Fasern yon Markscheiden und, gleichlaufend mit der zunehmenden 
Ausreifung tier Gangliom- un4 Gliomzellen, schliel31ieh wohl ausgebilde~e, 
dichte ~aschenwerke yon stark kMibrigen XV~arkscheiden, die in den yell 
ausgereif~en Geschwulstabsehnitten ein tier garkseheidenanordmmg im 
normMen I-Iirngewebe /~hnliches System bilden. 

Die Ausreif~ng und Differenzierung der Gesehwulstzellen is~ zuerst 
immer in der Umgebung yon ~glutgef~tgen zu erkennen. Dementsprechend 
sind auch neu gebilde~e markhMtige Nervenfasern in diesem Teile tier 
Gesehwulst am ehesten im perivaseul~ren Geschwnls~gewebe zu linden. 
Die garkseheiden passen sich deu~lieh siehtbar dem Verlaufe des Blut- 
gef~Bes an und liegen Mafig in gMandenf6rmigen Windungen um alas 
Gef/~131umen herum. Erst im yell ausgereiften Gewebe linden sieh Mark- 
scheiden in grogen Mengen aueh tmabh/~ngig yore Gef/~Bnetz. 

An weiteren Ergebnissen aus unseren Untersuchungen sei noch 
folgendes erw~hnt: 

Ganglionearome, die makroskopiseh gegen das Gehirngewebe scharf 
abgesetzt erseheinen, zeigen mikroskopisch ein ausgedetmtes infiltrierendes 
Waehs~um. Sie verhalten sich naeh mlseren Erfahrungen wie Gliome. 
Eine scharfe Abgrenzung der Gesehwulst gegen die I-Iirnsubstanz in 
Form einer strukturlosen Membran aus gli6sem Gewebe, haben wir 
histologisch - -  auch bei den 115 Gtiomen u_nserer Sammlung - -  nur dann 
gesehen, wenn die Geschwulst Mle Zeichen der for~geschrittenen t%fick- 
bildung aufwies. 

Kurz hingewiesen sei sohliel31ieh noch darauf, dab wit Nekrosen und 
Blutungen in der Wueherungszone tier Geschwulst niemals gefunden 
haben, w/~hrend sie in den ausgereiften Gesehwulstteilen in sehr aus- 
gedehn~em MaBe vorhanden waren. Das ist auffMlend, weil in des 
Wueherungszone die Voraussetzungen fiir die Bildung yon Nekrosen 
(rasehe Zellvermehrtmg, relativ sehlech~s ausgebautes Gefggnetz) durchaus 
gegeben sind. Eine Erkl/irung k6nnen wir daffir vorl/s nicht geben. 

Zusammenfassung. 
Es wurden 18 Ganglioneurome untersucht. Ffir die Untersuchungen 

fiber das VerhMten der Markscheiden wurden drei unreife und vier 
ausgereifte Ganglioneurome besonders bearbeitet. 
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lV[arkscheiden w u r d e n  in  a l l en  un~e r such ten  T u m o r e n  nachgewiesen .  

D e r  Gehal~ an  M a r k s c h e i d e n  i s t  abh&ngig v o m  l%eifegrade des  Ge- 

sehwuls tgewebes .  
D ie  Marksehe iden  w e r d e n  in der  Geschwul s t  n e u  geb i lde t .  

D ie  N e u b i l d u n g  der  M a r k s c h e i d e n  f inde~ in  d e n  aus re i f en4en  T e i l e a  

des  Gesehwu l s tgewebes  s ta r t ,  zue r s t  in  de r  U m g e b u n g  de r  Blutgefi~Be. 
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