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D ie h ie r m itg e te ilte n  V ersuche b ild e n  einen  Teil jener F o rsc h u n g e n , 
d e ren  Ziel die U n te rsu ch u n g  der die H irn sch w e llu n g  auslösender F a k to re n  is t. 
Die im  Z u stan d ek o m m en  der H irn sch w ellu n g  eine bedeu tende R olle sp ie lende 
V erän d eru n g en  d er M arkscheide k ö n n e n  v e rm u tlic h  du rch  v e rsch ied en e  p h y 
sikalische  (m echan ische, therm ische) u n d  chem ische  F ak to ren  bzw . F a k to re n  
a n d e re n  C h a rak te rs  ausgelöst w erden , d e re n  U n te rsu ch u n g  im e inze lnen  V orbe- 
d in g u n g  fü r  die K lä ru n g  k o m p liz ie rte re r W irk lin g en  ist. In  frü h eren  V ersuchen  
w u rd en  d ie  von m echan ischen  E in w irk u n g e n  (Zug, D ruck, Q u e tsch u n g ) v e r
u rsa c h te n  a k u te n  V eränderungen  d e r  M arkscheide  u n te rsu ch t, und  zw ar an 
den  p e rip h eren  N erv en , die zur K lä ru n g  d e r  F rag e  geeignet sch e in en . In  der 
vo rliegenden  A rbeit w u rd e  die a k u te  W irk u n g  d e r T e m p e ra tu rfa k to re n  u n te r 
su ch t.

M ater ia l  u n d  M e th o d e

Die Versuche wurden an Hunden, weiße R a tten . Meerschweinchen und H ä h n en  aus
geführt. Der freigelegte N ervus ischiadicus und die intervertebralen Ganglionen der narkotisier
ten Tiere wurden unm ittelbarer Wärme ausgesetzt. Im  letzteren Falle wurden nicht nur die der 
W ärm eeinwirkung unterworfenen Ganglionen und Rückenm arkwurzeln b eobachtet, sondern 
auch die entsprechenden, entfernter liegenden peripheren Nerven.

W ärmezufuhr von 0 — 60 C wurde durch physio logische K ochsalzlösung bzw. Paraffinöl 
Einwirkung unter dem  Gefrierpunkt bzw. nahe der Siedetem peratur, durch K ohlensäure
schnee bzw. heiße physiologische K ochsalzlösung erreicht. Nach einer W ärm eeinwirkung von  
0,5 — 5 M inuten wurden die fraglichen N ervenstrecken  m it einem scharfen Skalpell ausge
schn itten  und sofort in 1:9 verdünntem neutralen  Form ol bzw. Lavrentjewscher M ischung  
fixiert. D ie 5 — 16 /i dicken gefrorenen S ch n itte  wurden nach M arkscheidenfärbung unter
sucht.

E rg eb n isse

E in w irku n g  des Gefrierens a u f die M arkscheide

M orphologisch w aren  die Fo lgen  des G efrierens bei M eerschw einchen , 
H u n d e n  und  H ü h n e rn  im  w esen tlichen  id e n tisc h . D er d u rch fro ren en  Streckt* 
e n tsp re c h e n d  ist die O berfläche d e r m it d e r  K on tro lle  gleich s ta rk e n  M ark 
scheiden  un g le ich m äß ig , der B estan d  ze ig t d u n k le re  und hellere, u n reg e lm äß ig  
gefo rm te  F lecken in d er Länge d e r F a s e r , das N euro k era tin g efü g e  is t ver-
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w asch en , d er M y e lin b es tan d  is t in  u n reg e lm äß ig en  K örnchen  zu sam m en g e 
b a ll t  (A bb. 1).

Die A uflösung  d er M arkscheide in  feine K ö rn c h e n  ist bei H u n d en  s tä rk e r  
a u sg e p rä g t, als be i den  ü b rig en  V ersu ch stie ren . B esonders augenfällig  is t  die 
b u n te  F ä rb u n g  bei den  H ü h n e rn .

N ach  W ärm ee in w irk u n g  von  -f-5° C 10— 15 M inuten  h in d u rch  w u rd e  
a n  d en  R ü ck en m ark w u rze ln  der H unde das O ffn en  d er S chm idt— L a n te rm a n n -  
sch en  E in k e rb u n g e n  b e o b a c h te t, das be i d e r  m o to risch en  W urzel a u sg e sp ro 
c h en e r w ar, als be i d er sensorischen. Bei d en  n ic h t geküh lten  oberen  bzw . 
n ied rig e ren  W u rze ln  w u rd e  diese V e rän d e ru n g  n ic h t  b eo b ach te t. B ei 5 M in u te n  
a n d a u e rn d e m  A b k ü h len  a u f  -(“20 °C w u rd en  b e i v ie r von fü n f T ie ren  (wie 
a u c h  bei den K o n tro llen ) keinerle i V e rä n d e ru n g en  b eo b ach te t, in  einem  F a lle  
ö ffn e ten  sich die S ch m id t—L an te rm an n sch en  E in k e rb u n g e n  in der ganzen  L än g e  
d e r F ase rn . E in  ä h n lic h e r B efund  e rgab  sich  au c h  nach  5 M in u ten  la n g e r  
W ärm ee in w irk u n g  v o n  -f-40° C.

Bei a c h t H u n d e n  w u rd en  die R ü ck e n m a rk w u rz e ln  5 M in u ten  la n g  
d a u e rn d e r  W ärm ee in w irk u n g  von  -(-55° C a u sg e se tz t. In  einem  F a ll h a b e n  sich  
d ie  S c h m id t— L a n te rm a n n sc h e n  E in k e rb u n g en  in  d e r ganzen L änge sow ohl d e r 
m o to risch en , als au c h  d er sensorischen W u rze ln  geö ffnet. Bei zwei T ie ren  k o n n te  
d ieser E ffek t n u r  bei den  m otorischen  W u rze ln  b e o b ach te t w erden , be i d en  
ü b rig e n  fü n f  T ie ren  ersch ien  d ieser n u r in  d e r u n m itte lb a re n  N ähe d e r tr a u m a -  
t is ie r te n  Zone.

N ach  30— 60 S ek u n d en  d a u e rn d e r W ärm ee in w irk u n g  von  -f-80° C 
k o n n te  bei zehn  v o n  sechszehn  M eerschw einchen  keine w esentliche V e rä n d e 
ru n g  b e o b a c h te t w erd en , in  sechs F ä llen  ö ffn e te n  sich die S chm id t— L a n te r 
m an n sc h e n  E in k e rb u n g e n  der F asern  m it s ta rk e r  M arkscheide bzw . sie m e ld e 
te n  sich h äu fig e r in  d er L änge der F ase rn , als b e i den  K ontro llen . U n te r  g lei
ch en  V ersu ch sb ed in g u n g en  erwies sich d e r E ffe k t bei einem  von v ie r H ü h n e r  
n e g a tiv , bei den  a n d e ren  dre i s tim m ten  die V e rän d eru n g en  der M arksche ide  
m it jen en  ü b e re in , die b e i den v o rherigen  sechs M eerschw einchen b e o b a c h te t 
w o rd en  w aren .

E in w irk u n g  des B rühens a u f  die M arkscheide

Die m ik ro sk o p isch en  V erän d eru n g en  w a re n  bei M eerschw einchen, H u n 
d en  u n d  H ü h n e rn  im  w esen tlichen  id en tisch .

D er g e b rü h te n  S treck e  en tsp rech en d  v e rm in d e r te  sich der D u rch m esse r 
dei M arkscheide d e r O berflächen fasern , die u n m it te lb a r  der W ärm ee in w irk u n g  
au sg e se tz t w aren , m it den  b e n ach b a rten  S tre c k e n  verg lichen , u n g efäh r a u f  die 
H ä lf te  bzw . a u f  e in  D r itte l  (A bb. 2, 3, 4 , 5). D ase lb st is t die S tru k tu r  des 
M yelins v e rw asch en , u n d  s tä rk e r  bzw . b la sse r  gefä rb te  M ark sch e id en te ile  
w echseln  sich ab .



Abb. 1. N . ischiadicus (H uhn). Mit K ohlensäureschnee durchfrorene Nervenstrecke. D ie fe inere  
Struktur der bunt gefärbten M arkscheide m it ungleichm äßiger Oberfläche ist verw aschen . 

(M arkscheidenfärbung, Oc. 12 X Ob. 24 /0 ,42)
Abb. 2. N . ischiadicus (M eerschweinchen). Physiologische K ochsalzlösung von 100° C, 3 
M inuten. Durchm esser der Markscheiden an der Oberfläche ist bedeutend kleiner, als der in  
den tieferen Schichten liegenden M arkscheiden. D ie R anvierschen Einschnürungen und  
Schm idt— Lanterm annschcn Einkerbungen sind verlängert. (M arkscheidenfärbung. Oc. 12 X

Ob. 24/0,42)
Abb. 3. N . ischiadicus (M eerschweinchen). Physiologische K ochsalzlösung von 100° C, 3 
M inuten. D ie in den tieferen Schichten liegenden M arkscheiden sind auffallend angeschw ollen. 

D ie Schm idt— Lanterm annschcn E inkerbungen sind geöffnet 
(M arkscheidenfärbung. Oc. 12 X Ob. 24 /0 ,42)

3  Acta Morphologica XI/3.
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A n den  tie fe r liegenden  F ase rn  des g e b rü h te n  Teiles bzw . d en  o b erfläch 
lich en  der b e n a c h b a r te n  G ebiete, ö ffn e ten  sich  die S chm idt — L a n te rm a n n sc h en  
E in k e rb u n g e n  au sd rü ck lich , die N e u ro k e ra tin s tru k tu r  w ar v e rw asch en , hie 
u n d  da w aren  d en  v e rd ic k te n  F asern  e n lta n g  dunkel u n d  e in h e itlich  g efä rb te  
M y e lin fa lten  s ic h tb a r .

A bb. 4. N . ischiadicus (H uhn). Physiologische K ochsalzlösung von 100° C, 3 M inuten. D ie  
M arkscheiden an der O berfläche sind dünner, d ie Ranvierschen E inschnürungen und die 
Schm idt— Lanterm annschen Einkerbungen sind auseinandergezogen. D ie  feinere Struktur  

der M arkscheide ist verwaschen (M arkscheidenfärbung. Oc. 12 X Ob. 24/0,42)
A bb. 5. N . ischiadicus (H uhn). Physiologische K ochsalzlösung von 100° C, 3 M inuten. D ie  
M arkscheiden der tieferen N ervenschichten sind angeschwollen, die Schm idt— Lanterm ann
schen  Einkerbungen sind stark geöffnet. D ie feinere Struktur der M arkscheide ist verwaschen  

(M arkscheidenfärbung. Oc. 12 X Ob. 24/0,42)

E n tfe rn te r  von  diesem  G ebiet k o n n te n  an  den angeschw ollenen  M ark 
sch e id en , säm tlich en  F a se rn  en tlan g , v ie le  ausgesprochen  geö ffnete  S ch m id t—  
L a n te rm a n n sc h en  E in k e rb u n g en  b e o b a c h te t w erden.
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A n den noch w e ite r e n tfe rn t lieg en d en  T eilen  der N erven h a b e n  d ie M ark 
sch e id en  eine no rm ale  S tru k tu r , ih re  K o n tin u i tä t  w ird  nu r d u rch  d ie  R a n v ie r
sehen  E in sch n ü ru n g en  u n te rb ro ch en .

B esp rech u n g

Die u n te r  W ärm ee in w irk u n g  zu s tan d ek o m m en d en  m o rp h o lo g isch en  
V erän d e ru n g en  der peripheren  N e rv e n  s ind  v ie lfach  u n te rsu c h t w o rd en . In  
d ieser H insich t w u rd en  die N eurofib rillen  von Cajal und  Tello, d ie  in te rv e r 
te b ra le n  G anglionzellen von Marinescu u n te rs u c h t . E n ta r tu n g s -  u n d  Rege- 
n e ra tio n se rsch e in u n g en  in den p e r ip h e re n  N erv en  nach  G efrieren  h a t  Biel- 
schowsky, den E in flu ß  der W ä rm e fak to re n  a u f  der reg en e ra tiv en  u n d  dege- 
n e ra tiv e n  V orgänge d er N erven  Gamble besch rieb en . Alle d iese V e rö ffe n t
lich u n g en  e n th a lte n  jedoch  keine A n g ab en  bezüg lich  der V e rä n d e ru n g  der 
M arkscheiden  d u rch  lokale W ärm ee im v irk u n g . A uch  die zu sam m en fassen d en  
A rb e ite n  -— wie z. B . das Lubarsch—Henke—RösslescIh; H a n d b u c h , d as  den 
lo k a len  Schäd igungen  der p e rip h e ren  N erv en  ein besonderes K a p ite l  w id m et 
u n d  in n e rh a lb  d iesem  auch  die W ärm ee in w irk u n g en  b eh an d e lt —  b e rü h re n  
die F ra g e  n u r  oberfläch lich , ohne k o n k re te  D a te n  zu liefern. Die in fo lge  lo k a le r 
K ä ltee in w irk u n g  oder G efrieren z u s tan d ek o m m en d en  V e rä n d e ru n g en  des 
z e n tra le n  N ervensystem s haben  Speranski u n d  Lebedinskaja a n  m en sch li
chem  M ateria l u n te rsu c h t, sie b e h a n d e ln  je d o c h  eher die S ch äd ig u n g en  der 
G efäße , N ervenzellen  u n d  G liae lem ente .

W ie dies aus unseren  E rg eb n issen  h e rv o rg e h t, können sich  k o n se q u e n t 
w iederho lende M ark seh e idenschäd igungen  gleichen C h arak te rs  n u r  nach  
e x tre m e n  T em p era tu re in w irk u n g en  (G efrieren  bzw . T e m p e ra tu ren  v o n  etw a 
100° C) b e o b ach te t w erden. Bei T e m p e ra tu re n , die der des K ö rp e rs  n äh e r 
liegen , k an n  häu fig  ein Ö ffnen d e r S c h m id t— L an te rm an n sch en  E in k e rb u n g e n  
fe s tg e s te llt w erden , jed o ch  kann  diese V e rä n d e ru n g  auch infolge a n d e re r  E in 
w irk u n g en  (z. B. m echanische L äsio n en ) a u f tre te n  (Lázár, Maros). Bei 
T e m p e ra tu re n , die w esentlich  u n te r  bzw . ü b e r  den  K ö rp e rte m p e ra tu re n  liegen, 
k o n n te  diese E rsch e in u n g  ö fter b e o b a c h te t w erden .

D ie vorliegenden  U n te rsu ch u n g en  u n te r s tü tz e n  unsere f rü h e re  A n sich t, 
d a ß  d as Ö ff hen  d e r Schm idt-—L a n te rm a n n sc h e n  E inkerb u n g en  als e ine  re a k tiv e  
V erän d e ru n g  der M arkscheide zu  b e tra c h te n  is t , die infolge v e rsc h ie d e n s te r  
E in w irk u n g en  a u f tre te n  kann . D ie d iesbezüg liche  Rolle der T e m p e ra tu r  w ird  
au ch  d u rch  die B eo b ach tu n g  b ew iesen , d a ß  bei E inw irkung  h o h e r  W ärm e 
sch w er besch äd ig te  M arksch e id en streck en  m it geöffneten S c h m id t — L a n te r 
m an n sch en  E in k e rb u n g en  von u n b e sc h ä d ig te n  M arkscheiden u m g e b e n  sind.

D ie nach  E in w irk u n g  h o h er T e m p e ra tu r  b eo b ach te te  V o lu m e n v e rm in d e 
ru n g  d e r M arkscheide w ird  w ah rsch e in lich  v o n  d er K oagu lie rung  d e r E iw eiß-

3*
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k ö rp e r  v e ru rsach t. D iese  E rk lä ru n g  w ird  d u rc h  d ie  B eobach tung  v o n  Hali- 
burton u n te rs tü tz t ,  d a ß  d ie  K oagu lierung  d e r  E iw e iß k ö rp er d er N ervenzelle  
zw isch en  -f-470 ç  un(j  5 7 ° c  erfolgt. Die T a ts a c h e , d aß  in  den tie fe ren  S ch ich 
t e n  d e r g eb rü h ten  N e rv e n  geschwollene M ark sch e id en  m it v e rw asch en er 
S t r u k tu r  zu b e o b a c h te n  w a re n , dü rfte  äh n lic h  b e w e r te t  w erden, w ie d ie  von  
Marinescu besch rieb en e  Schw ellung der N e rv en ze llen  bei H y p e rth e rm ie .

LITE RATU R

1. BiELSCHOWSKY, M ., V a l e n t in , B .: (1923) J . P sy ch o l. Neurol. (Leipz.) 29, 133. — 
2. Ca j a l , R ., T el lo , M.: z it . M arinesco, G. — 3. Ga m b l e , H . I.: (1957) Nature, (L ond.) 180, 
146. — 4 . Ga m ble , H . I.: (1 9 5 8 ) J . Anat. (Lond.) 92 , 171. — 5. Ga m ble , H. I.: (1958) J. 
A n a t. (Lond.) 92, 171. —  6 . H a lib u r to n , M.: (1903) A rch . Neurol. Psychiat. (Chicago) 
II . 727 . — 7. Lázár, L ., M a r o s , Т.: (1959) Neurol. P sih ia t. Neurochir. (Bucuresti) 6 , 527. — 
8 . L á z á r , L., Maros, T.: (1 9 6 0 ) A cta  morph, hung. 9 , 233. — 9. L ubarsch , О., H e n k e , F ., 
RÖSSLE, R.: (1955) H and buch  der speziellen pathologischen  A natom ie und H isto log ie . T . 3. 
S . 287 . B d . X III. T. 5. S. 196. Springer, Berlin. — 10. Ma r in e s c u , G.: (1909) La cellule  
n erv eu se . T. 2. pp. 267. D ó in , Paris. — 11. Ma r o s , T ., L á z á r , L.: (1960) Orv. Szle, (Maros- 
v á sá rh e ly ) 3, 330. — 12. Sp e r a n s k y , A. D.: (1950) G rundlagen der Theorie der M edizin. 
Saen ger , Berlin.

Zusam m enfassung

D ie durch lokale W ärm eeinw irkung verursachten m orphologischen V eränderungen der 
M arkscheide wurden an H u n d en , Meerschweinchen, w eißen R a tten  und Hühnern untersucht.

B ei Einwirkung v o n  W ärm e nahe der K örpertem peratur war die einzige Veränderung  
e in  Ö ffnen der Schm idt — L anterm annschen Einkerbungen bei einem  Teil der Fälle. B ei höhe
ren  bzw . niedrigeren T em peraturw erten zeigte sich d iese reaktive Veränderung häufiger. 
A n gefrorenen N erven ab sch n itten  ist die N eurokeratinstruktur verwaschen, der M yelinbe
sta n d  ist  körnig und färbt sich  ungleichm äßig. N ach E inw irku ng einer Temperatur v o n  100° C 
w ird der Durchmesser der M arkscheiden an der Oberfläche w esentlich  kleiner, die M arkscheiden  
färben  sich  dunkel, ihre innere Struktur ist verw aschen. In  den tieferen Schichten sind die 
M arkscheiden gequollen und die S chm idt—Lanterm annschen Einkerbungen geöffnet.

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ФАКТОРОВ НА" МИЭЛИНОВУЮ ОБОЛОЧКУ
ПЕРИФЕРИЧЕСКИХ НЕРВОВ

Л. ЛАЗАР и Т. МАРОШ

Авторы исследовали на собаках, морских свинках, белых крисах и курах морфо 
логические изменения миэлиновых оболочек, вызванные местными температурными 
воздействиями. Из результатов исследований выявляется, что при величине температур
ных воздействий, близкой к температуре тела, единственным изменением является рас
крытие врезания Шмидт— Лантерманна, наблюдаемое, однако, лишь в части случаев. 
При более высоких или более низких температурах данное реактивное изменение появ
ляется чаще. В замороженных нервных участках нейрокератинный рисунок расплыв
чатый, миэлиновое вещество зернистое и неравномерно окрашивается. После примене
ния температуры около + 1 0 0 °  С диаметр поверхностных миэлиновых оболочек значи
тельно уменьшается, миэлиновые оболочки окрашиваются в темный цвет, их внутренняя 
структура расплывчата. В более глубоких слоях миэлиновые оболочки набухшие и вре
зания Шмидт—Лантерманна раскрываются.
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E FFE C T  OF T E M PE R A T U R E  ON THE M Y E L IN  SH E A T H  OF P E R IP H E R A L  N E R V E S

L. LÁZÁR and T. MAROS

Morphological changes induced by loca lly  applied heat in  the m yelin sheath  of dogs, 
guinea pigs, w hite rats and dom estic fowl have been studied . Exposure to tem peratures close  
to th a t o f  the body produced the sole effect o f  a w idening o f  the incisures of Schm idt— Lanter- 
m ann, and even this only in  som e of the cases. T he reaction  was more frequent at higher and  
lower tem peratures. The neurokeratin network w as in d istin ct, the m yelinic substance becam e  
granular and stained un even ly  in frozen nerve segm en ts. Exposure to tem peratures o f the  
superficial m yelin sheaths is  very considerably, th e  sheath s stained dark, and their internal 
structure becam e indistinct. In  the deeper layers the sheaths were swollen, with gaping incisures 
of Schm idt' -Lantermann.

D r. L ászló  L á z á r : A  R om án N é p k ö z tá rsa sá g  A k ad ém iá ján ak  M aros- 
v á sá rh e ly i K u ta tó  Á llom ása Id e g s z ö v e tta n i L ab o ra tó riu m a , T irg u -M u res, 
R u m än ien

D r. T ib o r M a r o s : A  R om án N é p k ö z tá rsa sá g  A k ad ém iá ján ak  M aro s
v ásá rh e ly i K u ta tó  Á llom ása Id e g s z ö v e tta n i L ab o ra tó riu m a , T irg u -M u res, 
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