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(Eingegangen am 14. Juli 1969)

Die Gesamtaldolascaktivitidt, das Isoenzymmuster und die histochemische Verteilung der Fructose-Phosphat-Aldolase wutden in ver-
schiedenen Tumoren des Nervensystems untersucht. Die Gesamtaldolaseaktivitit unterscheidet sich wesentlich in den verschiedenen
Tumoren, jedech ist sie in allen niedriger als im normalen Gehirngewebe. Im Isoenzymmuster der Tumoraldolase beobachtet man wie
im Gehirn auBer den Fraktionen vom Typ Aldolase A auch deutlich abgetrennte und intensive Fraktionen vom Typ Aldolase C (be-
sonders bei den Gliatumoren, beim Meningeom und Medulloblastom).

Histochemisch ist die Aldolase in allen untersuchten Tumoren nachzuweisen, die Intensitit der Reaktion zeigt abhingig von der histo-
logischen Struktur und der Malignitit eine betrichtliche Vielfiltigkeit in den einzelnen Tumorbereichen und Zellen.

Biochemical and bistochemical investigations of fructose phosphate aldolase in tumours of the nervous system
Isoens ymes of fructose phosphate aldolase, VIII.

The total aldolase activity, the isoenzyme pattern and the histochemical distribution of fructose phosphate aldolase were studied in dif-
ferent tumours of the nervous system. The total aldolase activity is essential different in the different tumours, but in all tumours it is
lower than in normal brain tissue. The isoenzyme pattern of tumour aldolase, like that of brain, contains the fractions of type A
aldolase and also the sharply separated intense fractions of type C aldolase (especially the glia tumours and the meningeomas and
medulloblastomas).

Aldolase can be demonstrated histochemically in all the tumours studied. The intensity of the reaction shows conslderable diversity in the

individual tumour areas and cells, depending on the histological structure and malignancy.

In den letzten Jahren wurden Untersuchungen iiber das
Isoenzymmuster der Aldolase in einigen spontanen und
experimentellen Tumoren verdffentlicht. Chromatogra-
phische Untersuchungen der Aldolase in Lebermetasta-
sen von verschiedenen Tumoren beim Menschen (1)
sowie in experimentellen Lebertumoren an Ratten (2)
wurden von ZI1EGENBEIN beschrieben. Elektrophoretisch
wurden die Isoenzyme der Aldolase bei experimentellen
Tumoren der Brustdriise (3, 4) und der Leber bei Rat-
ten (5) von BaroN und Mitarbeitern getrennt, in
Experimentalhepatomen an Ratten von Scmarira (6)
und MaTsusaiMA und Mitarbeitern (7) sowie an ver-
schiedenen priméiren Tumoren des Menschen von Dikow
(8)- PeErr1A und Mitarbeiter (9) untersuchten die Ge-
samtaldolaseaktivitit an einigen Tumoren des Nerven-
systems, Es fehlen jedoch Untersuchungen iiber die
Isoenzyme der Aldolase bei Tumoren des Nerven-
systems, sowie Mitteilungen iiber die histochemische
Untersuchung der Aldolasen derselben.

In der vorliegenden Arbeit werden die Gesamtaktivitit,
das Isoenzymmuster und die histochemische Verteilung
der Aldolase in verschiedenen Tumoren des Nerven-
systems beim Menschen erértert.

) Mitteilung VII: Dixow, A. L. und E. ZWETANOWA, diese Z.
7, 601 (1969), vorstehend.

Material und Methoden

Es wurden 45 Biopsien von Tumoren des Nervensystems unter-
sucht.

I. Biochemische Untersuchungen

Wir homogenisierten die Tumoren bei 0°, zentrifugierten das
Homogenat 1 Std. bei 30000g und 0° und untersuchten den
klaren Uberstand. Die Bestimmung der Gesamtaldolaseaktivitit,
des Gesamteiweifles und der elektrophoretischen Trennung auf
Agarosegel ist in einer fritheren Arbeit (10) beschrieben. Die
Isoenzymfraktionen wurden mit der Methode von Dikow (11)
dargestellt.

II. Histochemische Untersuchungen

Die histochemische Untersuchung erfolgte nach der Methode
von NepvEUx und WEGMANN (12) unter Verwendung von Na-
triumarsenat nach ABBE und Suimizu (13).

Ergebnisse
I. Biochemische Untersuchungen

Die Ergebnisse der Gesamtaldolaseaktivititsbestimmun-
gen in verschiedenen Tumoren sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Daraus ist zu ersehen, daB die Gesamtaktivitit
der Aldolase in den Tumoren sehr verschieden, jedoch
wesentlich niedriger als im normalen Gehirn ist.

Die Isoenzymmuster der Aldolasé in den verschiedenén
Tumoren sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt.
Bei allen Tumoren des Nervensystems werden zwei
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breite und sehr intensive Fraktionen vom Typ der
Muskel-Aldolase (Typ A) anodisch nahe der Startlinie
beobachtet. Ahnliche Fraktionen wurden frither bei
anderen Tumoren des Menschen beschrieben (8).

Tab. 1
Gesamtaktivitit der Aldolase in verschiedenen Tumoren des Nerven-
systems beim Menschen, angegeben in mU/mg Gewebeeiweill bei 37°
(Substrat: Fructose-1,6-diphosphat)

Tumor n Aldolasegesamtaktivitdt
(mU/mg Protein)
Astrocytom 2 0,79
Entdifferenziertes Astrocytom 4 0,39
Multiformes Glioblastom 14 0,62
Isomorphes Glioblastom 2 0,48
Oligodendrocytom 1 0,36
Oligodendroblastom 1 0,34
Ependymom 1 0,36
Ependymoblastom 1 0,37
Papilloma plexus chorioidei 2 0,48
Medulloblastom 1 0,23
Medulloepitheliom 1 0,24
.Craniopharyngeom 1 0,30
Menigeom 8 0,60
Meningoblastom 2 1,10
Neurinom 3 0,43
Neuroblastom 1 0,64
Chromophobes Adenom der Hypophyse 1 0,58
Normale Gehirnhaut — 2,68

© l Sfarf

Abb. 1
Isoenzymfraktionen der Aldolase in Tumoren des Nervensystems:

a) proto?lasmatisqhes Astrocytom, b) entdifferenziertes Astrocytom,

¢) multiformes Glioblastom, d). isomorphes Glioblastom, e) Ependy-

mom, f) Ependymoblastom, g? Papillom des plexus chorioideus,
h) Medulloblastom, i) normales Gehirngewebe
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Im JIsoenzymmuster fast simtlicher Glioblastome,
Meningeome und Medulloblastome findet man auBer-
dem Isoenzymfraktionen, die sich am anodischen Ende
des Enzymogramms befinden und vom Typ detr Gehirn-
Aldolase (Typ C) sind. Bei einigen Tumoren sind diese
Fraktionen von betrichtlicher Intensitit, 2hnlich wie bei
den entsprechenden Fraktionen von normalem Gehirn-
gewebe, was bei anderen Tumoren, die nicht vom
Nervensystem abstammen, nicht festzustellen ist (8).
Bei drei Tumorarten — dem entdifferenzierten Astro-
cytom, Ependymom und Ependymoblastom — war die
letzte anodische Fraktion in zwei deutlich voneinander
abgesonderte Fraktionen geteilt. Die iibrigen Tumoren,
wie Neurinome, Neuroblastome, Craniopharyngeome
und Papillome des plexus chorioideus haben weniger
intensive Isoenzymfraktionen vom Typ C Aldolase und
beim chromophoben Adenom kénnen sie nicht nach-
gewiesen werden. Nur beim Medulloepitheliom sind
die anodischen Fraktionen nicht deutlich getrennt, son-
dern flieBen am anodischen Ende des Enzymogramms
breit zusammen.

~.

Abb. 2
Isoenzymfraktionen der Aldolase in Tumoren des Nervensystems:
a) Oligodendrocytom, b) Oligodendroblastom, ¢) Neurinom, d) Neuro-

blastom, e) Meningeom, f) Meningoblastom, g) Medulloepitheliom,
h) chromophobes Adenom, i) Kranfopharyngeom

7%
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II. Histochemische Untersuchungen

In den Astrocytomen wird eine ausgeprigte histochemische Re-
aktion festgestellt. Diformazangranula fiilllen das Cytoplasma und
die Fortsitze aus und konnen beim fibrilliren Astrocytom weit-
ldufig verfolgt werden (Abb. 3a, b). Eine Enzymreaktion wird
ebenfalls im Endothel, in den Gefillen und Pericyten beobachtet.
Das histochemische Bild, besonders des fibrilliren Astrocytoms,
charakterisiert sich in den einzelnen Tumoren und in den ver-
schiedenen Bereichen mit verhiltnismiBig gleicher Reaktions-
intensitit. .
In allen Astrocytomen jedoch sind einzelne verstreute grofiere
ein- oder zweikernige Zellen mit intensiveter Reaktion zu beob-
achten. Die Anzahl dieser Tumotelemente steigt bei den ent-
differenzierten Astrocytomen, besonders bei den cytoplasmatischen,
an (Abb. 3c). Deshalb ist ihr histochemisches Bild vielgestaltiger
und unterscheidet sich mit einer gewissen Mannigfaltigkeit
zwischen den einzelnen Zellen. Dazu trigt auch die intensive
Enzymreaktion in den GefiBlglomerula und den Gefiflen mit
Endothelproliferation bei. Sie unterscheiden sich von den Tumot-
zellen mit ihrer hheren Enzymaktivitit (Abb. 1d).

Die histochemische Untersuchung der Aldolase in den Glio-
blastomen zeigt eine mannigfaltige Reaktion sowohl in den Feldern
als auch in den einzelnen Tumorelementen (Abb. 4a,b). Die
héchste Aktivitit weisen die meisten der groBen zwei- und mehs-
kernigen Zecllen auf (Abb. 4c, d). Dabei ist die Verteilung der
Diformazangranula im Cytoplasma oft sehr ungleichmiBig. Ein
Teil der groBen Zellen zeigt cine verminderte Reaktion. In den
palissade um die Nekrosen verteilten Zellen ist die Isoenzym-
aktivitit schwach. In diesen Feldern sind Phagocyten mit intensiver
grobgranulirer Reaktion zu beobachten.
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In den Bereichen astroblastischer Struktur (Abb. 52) befinden
sich Diformazangranula sowohl im Cytoplasma als auch in den
Fortsitzen in Richtung der GefiBe.

Gegeniiber den Astrocytomen und besonders den Glioblastomen,
weisen die Oligodendrogliome in den elnzelnen Tumorzellen cine
fast gleiche feingranulire histochemische Reaktion auf (Abb. 5b).
Diformazangranula befinden sich sowohl im Cytoplasma als auch
am Ansatz der beiden Fortsitze. Wihrend in den Oligodendro-
gliomen nur einzelne verstreute Zellen mit hoherer Enzymakti-
vitit vorkommen, sind in den Oligodendroblastomen die Tumoz-
elemente zahlreicher, groBer und heben sich von den iibrigen
Zellen ab (Abb. 5c). Das GefiBlendothel dieser Art Gliatumoren
hat eine hohere Aktivitit. Dies tritt besonders deutlich bei den
Oligodendroblastomen hervor infolge der starken Proliferation des
Endothels und der grofen Anzahl GefiBglomerula, deren Re-
aktion stirker als die in den Tumorzellen ist (Abb. 5d). In den
Oligodendroblastomen befinden sich Astrocytenelemente von
hoher Enzymaktivitit und Phagocyten mit groben Diformazan-
granula, .

Das histochemische Bild des Ependymoms ist ebenfalls einheitlich.
Es wird von feinen Granula gebildet, die giittelf6rmig um den
Kern liegen. Bei den Pseudorosetten und den Rosetten beobachtet
man Fortsitze um die GefiBe und Hohlrdume sowie die Bildung
eines Giirtels von feinen Koérnchen (Abb. 6a). Die Ependymo-
blastome enthalten einzelne oder gruppierte Zellen mit intensiver
Reaktion, ungleichmiBig im Cytoplasma verteilt (Abb. 6b). Die
Enzymaktivitit im GefiBlendothel ist mittelmiBig.

Die Medulloblastome ergeben ein relativ einheitliches histo-
chemisches Bild. Unter den gleichartigen Zellen befinden sich
groBere zwei- oder mehrkernige Zellen, deren Enzymaktivitit

Abb. 3

Fibrillares (a) und prot_oplasmgtisches Astrocytom (b) 120mal vergr.;
im entdifferenzierten Astrocytom mit hoher Enz:

entdifferenziertes protoplasmatisches Astrocytom (c); GefiBglomerula
ymaktivitdt im Endothelium (d) 60mal vergr. ©; €
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Abb. 4

Glioblastom mit groBer Vielfiltigkeit und Verteilung der Enzymreaktion in den verschiedenen Bereichen (a) und in einzelnen Tumorzellen
(b) 60mal u. 120mal vergr. — Hohe Aktivitét in den zwei- und mehrkernigen Zellen der Glioblastome (c, d) 240 und 360mal vergr.
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Bereich astroblastischer Struktur (a) 60mal vergr.; Oligodendrogliom (b) und Oligodendroblastom (c) 120mal vergr.; Enzymaktivitit in den
QGetdfglomerula, héher als in den Tumorzellen (d) 60mal vergr.

Abb. 5
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Abb. 6

Enzymaktivitiat der Pseudorosetten bildenden Zellen (a) 60mal vergr.; Medulloblastom. Sichtbare Zellen mit intensiver Aktivitdt (c) 120 mal
vergr.; Medulloepitheliom (d) 60mal vergr.

Abb. 7

Papillom des plexus chorioideus. GleichmiBige Verteilung der Reaktion in den Papillen und Giirtel von groberen Diformazangranula um die
Kerne (a). 240mal vergr.; mittelmidBige Reaktion in den faszikuldaren Neurinomstrukturen (b). 60mal vergr.

héher ist. In einigen Bereichen sind diese Tumorelemente zahlreich
(Abb. 6¢).

Die Zellen der Medulloepitheliomrhrchen und Blischen besitzen
eine hohere Aktivitit als die in den soliden Stringen. AuBerdem
enthilt jener Teil des zur Basalmembran gerichteten Cytoplasmas
mehr Diformazangranula, so daB sich um das Sttoma ein dunkler
Giirtel bildet (Abb. 6d). Die Reaktion in den soliden Stringen ist
ziemlich gleichmiBig feingranulir in den einzelnen Zellen und

gleichmiBig im Cytoplasma verteilt. Fortsitze sind nicht be-
merkbar.

Im Stroma heben sich gtéBere Zellen mit intensiver Reaktion und
Fortsitzen ab. Am héchsten ist die Enzymaktivitit in den Sym-
blasten. Die Reaktion im GcfﬁBendothql? ist schwicher als die der
Tumorzellen. !

Papilloms des Plexus chorioidens. Die histochemische Reaktion ist
einheitlich sowohl in den einzelnen Epithelzellen als auch in den
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Abb. 8

Verteilung der Enzymaktivitit im meningothelialen Meningeom (a), Meningeom mit Psammomkorperchen (b), fibroblastisches Meningeom
(c) 60mal, 60mal und 120mal vergr. Mannigfaltiges histochemisches Bild in dem Meningoblastom (d) und intensive Reaktion in einzelnen
zerstreuten grofSen Zellen (&) 60 und 240mal vergr.

cinzelnen Papillen. Sie umfaBt das ganze Cytoplasma, in dem sich
perinukleir ein Ring von groberen Diformazangranula bildet
(Abb. 7a). Die Reaktion im Stroma und besonders im GefiBlen-
dothel ist wesentlich schwicher.

In den NVeurinomen beobachtet man aufler dem vielfiltigen histo-
logischen Bild eine entsprechend mannigfaltige histochemische
Reaktion in den verschiedenen Bereichen des Tumors. In den fiir
das Neurinom typischen faszikuliren Strukturen witd eine mittel-
mifige feingranulierte Reaktion festgestellt. Die Fortsitze kénnen
weit verfolgt werden (Abb. 7b). In den Bereichen gelockerter
Struktur heben sich Zellen mit intensiver Reaktion im groBen
Cytoplasmakérper mit kiirzeren und gréberen Fortsitzen ab. In
den Feldern mit fortgeschrittenen dystrophischen Verinderungen
ist eine grobgranulierte Reaktion in den Tumorzellen und be-
sonders in den Pseudoxanthomzellen nachzuweisen. Mannig-
faltig ist auch die Enzymaktivitit in den GefidBen. Die Reaktion
ist sehr intensiv in den Gefiflen mit Endothelproliferation, in den
hyalinisierten GefaBen ist die Aktivitit schwach. Wir beobachteten
einige Neurinome, die auf Haemalaun-Eosin gefirbten Pripa-
raten ecinen deutlich ausgeprigten Polymorphismus unter den
palissade eingereihten Zellen aufweisen. Dem entspricht auch ein
polymotrphes histochemisches Bild.

Priméres Melanom der Pia mater: Es wird eine intensive Reaktion
nachgewiesen, dic relativ einheitlich in den einzelnen Tumor-
zellen ist. Die Enzymaktivitit in den GefiBwinden ist schwach.
Im Bercich des Eindringens des Tumots in das Gehirn beobachtet
man GefiBe mit Proliferation in das Endothelium und reaktive
Glia mit hoher Enzymaktivitit.

Im meningothelialen Meningeor haben dic Zwicbeln die héchste
Aktivitit und die Reaktion in den einzelnen Zellen ist fast gleich
(Abb. 8a). Bevorzugter Sitz ist um den Zellkern. Mannigfaltiger
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ist das Bild der Meningeome mit Psammomkérperchen in ver-
schiedenen Stadien (Abb. 8b). In cinigen dieser Kdrperchen ist
der Zentralteil ohne Enzymaktivitit, aber von konzentrischen oder
spiralférmigen dunklen Diformazanstreifen umgeben..Das Zen-
trum anderer Psammomkdtperchen zeigt eine intensive Reaktion
mit blassen Peripherieteilen. In anderen wiedetum sind die Difor-
mazangranula einzeln verstreut. Die Tumorstringe zwischen den
Psammomk&rperchen besitzen eine relativ einheitliche Zell-
reaktion. Bei den fibroblastischen Meningeomen (Abb. 8c)
beobachtet man gleichmiBig verteilte Diformazangranula in
einzelnen Zellen mit langen Fortsitzen. ’

Das histochemische Bild der Meningoblastome ist mannigfaltiger
als das der Meningeome. Diese Mannigfaltigkeit bezieht sich
sowohl auf die Tumorzellen als auch auf die GefiBe und die
dystrophischen Bereiche (Abb. 8d). GroBe, zweikernige Zellen
heben sich mit jhrer erhdhten Enzymaktivitit unter den tibrigen
ab (Abb. 8¢). In den Odemen und den dystrophischen Bereichen
ist die Reaktion schwicher. Mannigfaltiger ist das Bild in den
GefiBlen. Man beobachtet die verschiedensten Uberginge von
Gefiflen mit Endotbelproliferation und hoher Aktivitit bis zu
solchen mit hyalinisierten Winden und sogar vollkommen ob-
literierten GefiBen mit verminderter oder nicht nachweisbarer
Aktivitit (Abb. 9b).

Kraniopharyngeom: Simtliche Zellen der Epithelstringe weisen eine
Enzymaktivitit auf, die jedoch am hdchsten in den germinativen
zylinderférmigen Zellen ist, die an der Periphetic der Tumor-
stringe liegen (Abb. 9¢). In ihrem Zentrum bcobachtet man
Zellen mit intensiver Reaktion sowohl im Cytoplasma als auch in
den Fortsitzen. In manchen Bereichen des Tumors tcihen sich die
Epithelstringe zwiebelschalendhnlich ein. Sie haben dic hochste
Enzymaktivitit. Die GefidBle im Stroma haben cine schwiichere
Reaktion als die Tumorelemente,
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Abb. 9
Intensive Reaktion in den GefiRen mit proliferiertem Endothelium (a) und verminderte Aktivitdt in den hyalinisierten Gefédfen (b) 120mal
vergr.; hohere Enzymaktivitdt in zylindrischen Zellen des Kraniopharyngeoms (c) 120mal vergr.; einheitliche Reaktion in den Zellen des
chromophoben Adenoms der Hypophyse (d), 120mal vergr.

Chromophobes Adenom der Hypophyse: Es witd eine hohe Enzym-
aktivitit in simtlichen Zellen nachgewiesen. Diformazangranula

umfassen das ganze Cytoplasma und an manchen Stellen bilden
sich Haufchen (Abb. 94d).

Diskussion

Die von uns nachgewiesene niedrigere Aldolaseaktivitit
in den Tumoren gegeniiber der des Gehirngewebes
stimmt mit den Ergebnissen anderer Verfasser iiberein
(14). Wegen der verschiedenen Darstellung der Ergeb-
nisse aber konnen wir unsere Ergebnisse iiber einige
Gehirntumoren nicht mit denen vom PerriA und Mit-
arbeitern vergleichen. ‘

Aus der Gegeniiberstellung von Isoenzymmustern ein-
zelner Tumorarten mit denen des normalen Gehirn-
gewebes geht hervor, dal die Gruppe der Gliatumoren
Isoenzymfraktionen vom Typ C Aldolase mit einer
Intensitit, die der des Gehirns shnlich ist, besitzt. Dies
ist wahrscheinlich mit ihrer Histogenese verbunden.
Die Isoenzymmuster einer Gruppe Ektodermaltumoren
mit epithelialem Bild (Kraniopharyngeom, Papillom
plexus chorioidei) charakterisieren sich mit schwach
dargestellten oder fehlenden (chromophobes Adenom
der Hypophyse) Fraktionen vom Typ C Aldolase. Da-
mit unterscheiden sie sich von der Gruppe der Glia-

tumoren. Im Zusammenhang mit den verschiedenen
Auffassungen iber den Ursprung des Medulloblastoms
ist sein Isoenzymmuster mit intensiven Fraktionen vom
Typ C interessant.

Von den iibrigen Tumoren haben nur das Meningeom
und das Meningoblastom, trotz jhres mesodermalen
Ursprungs, deutlich dargestellte Isoenzymfraktionen
vom Typ C Aldolase.

Die Isoenzymmuster der Neurinome und Oligodendro-
cytome unterscheiden sich wesentlich. Dies stimmt nicht
iiberein mit der Auffassung tiber die Analogie der Zell-
elemente aus denen sie abstammen (Oligodendrocyten
und ScHwANNsche Zellen). Das von uns untersuchte
Medulloepitheliom zeigte, daB die Isoenzymfraktionen
vom Typ C Aldolase nicht deutlich getrennt sind, son-
dern am anodischen Ende des Enzymogramms in ein
breites Band zusammenflieBen. Dies ist wahrscheinlich
auf den unreifen Charakter des Medulloepithelioms
zuriickzufithren. Aus den bisher versffentlichten Unter-
suchungen (6, 7) iiber die Isoenzyme der Aldolase in
Lebertumoren geht hervor, daB bei ihnen Isoenzym-
fraktionen vom Typ A oder hybride Fraktionen zwi-
schen A und B Aldolase beobachtet werden. In den
experimentellen Hepatomen an Ratten, die mit Didthyl-
nitrosamin induziert waren, fanden wir trotz ihrer
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Malignitit Isoenzymfraktionen vom Typ B Aldolase.
Sie stimmen sowohl nach elektrophoretischer Beweg-
lichkeit als auch nach Substratspezifitit gegeniiber
Fructose-1,6-diphosphat und Fructese-1-phosphat mit
den entsprechenden Fraktionen der normalen - Leber
iberein (15). Mit den vorliegenden Untersuchungen
konnten wir feststellen, daB bei einer Reihe Gehirn-
tumoren, trotz ihrer Malignitit, Isoenzymfraktionen
vom Typ C Aldolase zu beobachten sind, die nach
elektrophoretischer Beweglichkeit denen des normalen
Gehirngewebes hnlich sind. Daraus resultiert, da3 die
Zellen trotz ihrer blastomatésen Entartung eine Reihe
Eigenschaften der normalen Zelle behalten, aus der sie
sich herleiten.

Unsere Untersuchungen iiber die histochemische Ver-
teilung der Aldolase zeigen, daf3 die Aldolase in simt-
lichen Tumoren des Nervensystems vorhanden ist.
Dem mannigfaltigen morphologischen Bild einiger
Tumoren, insbesondere der malignen Varianten mit
Zellenpolymorphismus, mit dystrophischen Bereichen,
Nekrosen, Blutergiissen, Odemen und mit blastomatdser
GefiBproliferation, entspricht die Mannigfaltigkeit der
Aldolaseaktivitit:

1. Bei den histologisch gutartigen Tumoren (Astro-

* cytoma, Oligodendrogliom, Ependymom, Menigeom)

bestehen keine wesentlichen Unterschiede in der Enzym-
aktivitit einzelner Tumorzellen. Desto charakteristischer
ist die Mannigfaltigkeit der Intensitit und der Vertei-
lung der histochemischen Reaktion bei den bosartigen
Varianten (Glioblastom, Oligodendroblastom, Epen-
dymoblastom, Meningoblastom).

2. Bemerkenswert ist, da3 die meisten der grof3en zwei-
und mehrkernigen Zellen simtlicher Tumoren und
besonders der bosartigen Formen eine intensive, jedoch
ungleichmiBige Reaktion aufweisen.

3. BlutgefiBle mit Anzeichen endothelialer und adventi-
tialer Proliferation und GefiBglomerula, die iiberwie-
gend bei bosartigen Varianten angetroffen werden,
besitzen eine intensive Enzymreaktion, die hdher als in
den Tumorstringen ist.

4. Die Tumorzellen in dystrophischen und cystischen
Bereichen zeigen eine verminderte Aktivitit und Vet-
groBerung der Diformazangranula. In den Phagocyten
und den Pseudoxanthomzellen ist die histochemische
Reaktion grobgranulir. Demgemil kann zu den histo-
logischen Kennzeichen des Prozesses Anaplasie, Zell-
polymorphismus und Kernpolychromasie, auch die
Mannigfaltigkeit der Aldolaseaktivitit der einzelnen
Zellen und in der interzelluliren Verteilung gerechnet
werden.
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