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( Eingegangen am 23. Dezember 1938.) 

1. Einfiihrung und Problemstellung. 
Wenn auch seit den ersten Mitteilungen yon Feldt und Spiel3 (1913) 

eine ausgedehnte t~eihe yon Arbeiten fiber Resorption, Verteilung, 
Wirkung und Ausscheidung yon Goldpr~paraten erschienen ist, so finder 
man doch fiber das VerhMten der Hirnschranken und des ZNS. diesen 
Pr~paraten gegenfiber nur ~ul~erst sparsame Angaben. Bis jetzt  be- 
schr~nkten sich diese auf eine Mitteilung yon Gelbenegger (1933), der in 
Meningitisf~llen nach endolumbMer Einverleibung eines GoldsMzes 
mittels chemischer Analyse Spuren des MetMles im ZNS. land, und auf 
einige klinische Hinweise auf die Goldtherapie bei anderen Meningitis- 
f~llen und bei multipler Sklerose (Broadway 1933, Stein/eld 1930). 

Die Frage aber, ob sich d ie  Goldspuren im nerv6sen Parenchym 
befinden, in den Hfillen, im Gef~l~-Bindegewebsapparat oder aber in den 
Plexus chorioidei, war nicht beantwortet worden und so schreiben denn 
auch Buml~e und Krap/im neuen Handbuch der Neurologie (1936), dM~ 
bis jetzt nut  bewiesen worden sei, dM~ das MetM1 die B[ut-Liquorschranke 
passieren k~nn. Morphologisch lag also Terra incognita vor. 

D~ es uns nun in Zusammenarbeit mit Dr. P. Julien yore hiesigen 
anorganisch-chemischen Institut gelang, eine histo-chemische Teehnik 
auszuarbeiten, die im histologischen Schnitt Goldspuren in fast mole- 
kularer Verteilung aufzufinden gestattet, so erSffnete sich uns hier ein 
neues Arbeitsfeld. 

Bekannt ist u .a . ,  dM~ sich nach Einverleibung eines komplexen 
SMzes Goldsulfid abspMtet (Timm 1932), dM~ dieses SMz in der Blut- 
b~hn teilweise yon den Serumeiweil~stoffen gebunden wird (Hansborg 
1925 und Isselcutz und Leinzinger 1930), da~ die - -  passagere oder de- 
finitive - -  Bindung eines gro~en Teiles des SMzes im I~ES. stattfindet, 
dal~ eine lang anhMtende Ausseheidung durch die ~ieren erfolgt und 
dM~ die Wirksamkeit der Goldverbindungen fiber das l~eticuloendothel 
geht (Schloflmann 1934). Betreffs des VerhMtens des ZNS. blieben 
folgende Fragen zu beantworten: 
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1. Sind Goldsalze imstande  die Sehranken zu passieren ? 
2. W e n n  ja,  wo finder d a n n  ihre Speieherung s tar t  ? 

~. Technik. 
/)as yon uns verwendete Pr~nzip der ,,physikalischen Entwicklung" - -h i s to-  

logisch auch ,,Schnittbekeimung" zu nennen ~ bezweekt das Sichtbarmachen 
submikroskopischer Metallk6rner durch Umlagerung einer Metallhfille, also kurz 
gesagt~ ein Wachstmmsverfahren. Dazu folgendes Beispiel zur Erl/iuterung: Eine 
~Bromsilbergelatineplatte wird mehrmals so tange, wie fiir die fibliehe ,,ehemisehe 
Entwic-ldung" (mit alkalischem I-Iydroehinon usw.) n6tig ist, beliehtet. Fixiert 
man sie dann in unterschwefligsaurem Natron, so ist in der glasklaren Sehieht nieht 
die geringste Bildspur zu erkennen. Naeh grfindliehem Auswasehen des Fixier, 
natrons aber l igt  sieh doch ein kr&ftiges Bild entwiekeln, wenn man sie in eine 
friseh bereitete Misehung yon Silbernitrat und Hydrochinon (am besten mit etwas 
Gummi arabieum) bringt. Aus dieser Misehung entsteht metallisehes Sflber. Dieses 
Iagert sich auf Silberkeimen an. Solehe sind bei der Beliehtung dutch Zerlegung 
des Bromsilbers gesehaffen worden. Die wenigen Molekfile, welehe sieh sonst jedem 
ehemisehen Naehweis entziehen wfirden, genfigen dazu (Liesegang und _Rieder 192i). 

Ganz ihnlieh verl~uft nun die Bekeimung eines histologisehen Sehnittes: man 
nehme z. B. einen Lebersehnitt eines Tieres, dem einige Milligramm Gold pro Kilo- 
gramm injiziert worden sind. Ohne vorhergehende Behandlung ist keine Spur eines 
Fremdk6rpers siehtbar; wfl'd aber dann dieser Sehnitt im obengenannten Silber- 
Hydrochinongemiseh gebadet, so findeg man in den Kup//erschen Zellen iugerst 
seharf umsehriebene sehwarze K6rner. Es ]~Bt sieh in fast exakter Weise zeigen, 
dab es sieh hierbei mn silberumhfillte Goldk6rner handelt. 

Die Beweisffiln'ung ist sine zweifaehe: 1. nicht goldhaltige Sehnitte bteiben im 
Silberbade frei yon K6rnern; 2. nach L6sung des lVietalles aus einem goldhaltigen 
Sehnitt (ira KCN-Bad) und ansehlie/3ender Bekeimung bleibt der Sehnitt frei. 

Zur Erifillung dsr ersten Bedingung abet, d. h. die-Vermeidung yon Nieder- 
sehl~gen oder Sehleierung, soll die Entwicklungsdausr innerhalb bestimmter 
Grenzen gehalten werden, soll durch S/~urezusagz die Entwicklung im sauren 
Milieu ablaufen und soll sehlieBlieh als L6sungsmittel eine Gummi arabieum-L6sung 
gewiihlt werden, welehe dureh ihre sehfitzenden Eigensehaften einem unerwiinseht 
sehnellen Absetzen des Sflbers - -  Sehleierung - -  vorbeugt. 

Die Entwieldungsdauer unter kiinstlieher Beleuehtung ist je naeh Gewebsart 
und MaB der Goldbeladung etwas versehieden. Selbstverstgndlich wird immer 
unter m6glichst gleichen Umstinden ge~rbeitet: wii" vsrwsndeten als Lichtquelle 
5 Bfl'nen yon je 200 Watt, eng nebeneinander montiert in einer H6he yon ungeli~hr 
20 em fiber dem Arbeitstiseh. tIierbei fanden wir eine Beleuehtungsdauer yon 
4 - 8  Min., durehsehnittlieh yon ungef/~hr 7 Min. Die maximale ])auer liegg 
nagfirlich gerade vor Eintreten der diffusen Sehleierung, was ffir jedes Objekt 
gesueht werden soll dutch Entwicklung yon etwa 6 Priiparaten, die je etwas l~nger 
exponiert werden. 

Weft eine m6gliehst fehlerfreie Teehnik absolut vitals Vorbedingung ist, sei 
das gauze Verfahren jetzt systematiseh beschrieben. 

1. lVixation. Vorzugsweise das Bouinsehe !Pikrins~ure-formol-eisessig-Gemisch. 
Aueh Formol und Alkohol-Formol k6nnen verwendet werden, bringen abet die 
Komplikation yon eventuellen Formolniedersehl~gen mit. Wenn n6tig werden 
diese naeh Verocay entf~rbt; experimentell wurde gefunden, dab die entf/trbten 
Niedersehlige nieht ,,entwiekelbar" sind, also keine Fehlerquellen abgeben. 

2. Einbettung in Para//in und Sehneiden in fiblieher Weise. Als Zwischen- 
medien verwendeten wit Methylbenzoat-Celloidin oder Zedernholz61. Sehnittdicke 
1--15/~. 

Arehiv ffir Psychiatr ie .  ]34. 109, 48 
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3. Au]kleben und Objektgliiser. Die Ob]ektgl/~ser sind mit Kaliumbichromat- 
Schwefels/~ure zu reinigen und sorgf/~ltig nachzuspiilen. Bis beendeter Entwieklung 
wird nur mit einer 1)inzette manipuliert. Aufkleben mittels diinner EiweiBglycerin- 
15sung; grfindlich trocknen. 

4. Entwic]clung. Wir geben unsere Technik, so wie sie sich nach langem Aus- 
probieren in einfaehster ttandhabung gestaltete: 

A. Chemilr 
15%ige L6sung yon Gummi arabicum, filtriert durch Schott 17 G 2-Filter, 

mit etwas Thymol versetzt, aufzubewahren im Eisschrank. Mit dieser Gummi- 
15sung wird eine 2%ige AgNOa-LSsung hergestellt, die nur beschr~nkt haltbar ist. 
Nicht mehr als fiir Tagesarbeit notwendig anfertigen (z. B. 50 ccm). Dunkel auf- 
bewahren, ttydrochinonlSsung in Wasser, 2%, vorzugsweise das Hydrochinon 
puriss.-Pr~parat. Vor Gebraueh anzus~uern: 4ccm 5%ige Citronens~ure auf 
je 25 ccm HydroehinonlSsung. 

B. Aus/i~hrung der EntwieIdung. 
Die deparaffinierten Sehnitte werden - -  mittels ])inzette - -  aus Wasser ge- 

nommen und auf weiBem Grund unter die Gliihbirnen niedergelegt. Jetzt mische 
man 1 Tefl des Hydrochinons~uregemisches und 2 Teile des Gummisilbergemisches 
(z. B. 5 Jr 10 ccm), schiittele w~hrend 30 Sekunden und gieI~e das Entwicklungs- 
gemisch auf die Objektgl~ser. Dann Beleuehtung einschalten. Naeh 1--2 Min. 
setzt die normale Verf~rbung des Entwicklers ein, via gelb-braun, eventuell bis 
sehwarz. Zu Versuchszwecken wird steigende Entwicklungsdauer gew~hlt, anderen- 
falls nach vorher bestimmter Dauer die Beleuchtung ausgeschaltet. 

Dann, zwecks definitiver Unterbrechung der Entwicklung, 2--3 Min. langes 
Schwanken in einer 10 %igen HyposulfisnatricuslSsung. SchlieBlich 5 Min. Wasserbad. 

5. Fgrbung. Als Regel verwendeten wir Karmalaun (P. Mayer), das einen 
ausgezeichneten Kontrast zu den schwarzen KSrnchen gibt. Ffir Spezialfalle 
gebrauchten wir noch I-I~matoxylin-Eosin, Methylenblau, Gentianviolett, Azan, 
Methylgriinpyronin, Eosin-Azur, Sudan I I I  und Gallocyanin, die alle, nach vor- 
heriger Entwicklung, ausgezeichnete Resultate ]ieferten. 

Die Haltbarkeit der be~eimten Schnitte ist selbstverst~ndlich unbegrenzt. 
6. Kontrollmafinahmen. Allgemeine Kontrolle durch regelm~Big zu wieder- 

holende Entwicklung normalen Materials: dies soll unbedingt fTei bleiben. 
Spezielle Kontrolle durch ]~aden der goldhaltigen, aufgeklebten Schnitte in 

einer 0,1%igen KCN.-LSsung, welche ein vorziigliches GoldlSsungsmittel darstellt; 
Dauer dieses Bades ungefi~hr 20Min. Dann 15 Min. Reinigung in strSmendes 
Wasser, mit nachfolgender Entwicklung. 

Da alles Gold jetzt in LSsung gegangen ist, m. a. W. die Bekeimungszentren 
verschwunden sind, wird man aucb diesmal also ein vSllig blankes Pr&parat er- 
halten miissen. 

Dann und wann wird man linden, dab kollagene und Gitterfasern, auch wohl 
Capillarendothelien, mitgeschw~rzt werden. Wenn n5tig, unterdriickt man das 
durch vorheriges Bad in 21/~~ KMnO 4 (10 Min.) mit nachfolgender LSsung des 
MnO~-Niederschlages in 1%ige K~S2Os-LSsung. D~nn spiilen und entwickein. 
Diese Bewirkung kann u. U. die feinsten Goldspuren in LSsung gehen ]assen und 
man wird sie also nut warm unbedingt notwendig verwenden. 

Wo diese Methode das Sichtbarmaehen submikroskopischer Teilchen - -  dutch 
Anlagerung silberner Hiillen - -  gestattet, war yon vornherein eine sehr niedrige 
Erf~ssungsgrenze zu erwarten. Das ist auch tats~ehlich der Fall; eine Beladung 
yon 11/2 mg Gold pro Kilogramm Tier geniigt zum Naehweis des Meta]ls in den 
Nierenzellen. Spektralanalytisch braueht man dazu 200 rag. Wenn auch bis jetzt 
eine genaue Berechnung der bekeimbaren Goldkorngr6Be nieht durehzufiihren war, 
so li~l]t sieh doch vermuten, dab einige tausende Molekeln als Entwicklungszentrum 
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genfigen. Von andersartigen tIilfsmitteln bietet bis jetzt nur das Ultramikroskop 
ungef~hr gleiche Aussichten (Voigt, Lit. s. Timm 1932). 

3. Befunde. 

Als Tiermaterial wurde eine Anzahl Kaninchen, M~use und weiBe 
Ratten verwendet, w~hrend als Goldprs das dgnisehe Sanoerysin 
gew~hlt wurde. 

Das Sanoerysin ist ein komplexes Salz, ein Di-natrium-aurothiosulfat, 
das sehr leieht wasserl6slieh ist und bei vorsiehtigem Vorgehen ausgezeieh- 
net yon den Versuehstieren vertragen wird, so dal3 man/'jeeten 2. oder 
3. Tag spritzend, in 2--3 Monaten zu Mengen yon 600 mg Gold pro Kilo- 
gramm und mehr kommen kann. Der Kiirze wegen werden nur yon 
einem Tier die Befunde etwas ausfiihrlieher mitgeteilt, w/~hrend das 
Totalresultat als Basis der allgemeinen Betraehtung genommen wird. 

Das jetzt  zu besehreibende Tier ist Kaninehen Nr. 14, das mit einer 
Beladung yon 550 mg Gold pro Kilogramm zu den sehwerst beladenen 
Tieren geh6rt. Das l~esultat ist, dab man in fast allen Ganglien- und 
Gliazellen das Gold linden kann, dabei abet groBe Untersehiede fest- 
stellt in Art und Malt der Verteilung des Metalls innerhalb Zellen und 
Zellregionen. Gehirnuntersuehung in 9 Sehnittlagen. 

Erste Schnittlage: Bulbus olfaetorius. 

In der Lamina glomerulosa und granulosa externa finder man in 
praktiseh allen Zellen einige kleinste Goldk6rnchen, unmittelbar dem 
Kern aufgelagert. Anders aber ist das Bild der ,,cellules s panache" 
(Ca]al 1911), die sieh an der Peripherie der Glomeruli finden: nicht nur 
ist ihre Beladung so intensiv, dag das Protoplasma fast ganz yon Metall 
eingenommen wird, sondern die einzelnen K6rner sind bier viel grSber 
und linden sich auch noch eine Streeke welt in den Ausls Genau 
dasselbe Bild liefern die ,,ee]lules ~ panache moyennes" (Ca]al) in der 
Lamina gelatinosa. Charakteristisch ist dann wieder die Beladung der 
Mitralzellen in der Lamina eellularis; eine groge Menge KSrner, je un- 
gef~hr 1#  grol3, finder sieh im Protoplasma; die KSrnelung setzt sich 
in den Hauptdendri t  in regelm/~13igen, langgestreckten Reihen fort. 
Zelle fiir Zelle wiederholt sich dieser Beladungsmodus, die Einheit- 
lichkeit des Zelltypus betonend. 

Zweite Schnittlage, Pallium distal des Bulbus olfactorius. Auch hier 
wieder Beladung aller Ganglienzellen, im allgemeinen m~Bigen Grades. 
Vielleicht am geringsten ist das Metall gesloeichert in den Zellen des 
zentralen HShlengraues, zwischen Ventrikel und Stratum medullare lobi 
piriformis. 

Die Ependymzellen haben das Gold gierig aufgenommen und zeigen 
dureh das ganze ZNS. dasselbe Aussehen. Im apikalen Teil jeder Zelle 
finden sieh ungefghr 10--20 Goldk6rner, vorzugsweise direkt dem Kern 

48* 
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aufgel~gert und nur ganz ausnahmsweise in der Zellbasis. Kernf~rbung 
und -struktur sind v511ig normal. 

Dritte Schnittlage, Telencephalon in der HShe des Genu corporis 
callosi, Nucleus caudatus und Putamen. 

Die Goldspeicherung in den Zellen der verschiedenen Laminae des 
Cortex ist m ~ i g  und zeigt individuell nur geringe Unterschiede. Auch 
yon den S~ammganglien ist wenig zu sagen; einige Zellen des Putamen 
zcigen etwas s~rkere  Beladung. 

Vierte Schnittlage, Ventriculus lateralis mit  Plexus chorioideus, 
Chiasma. 

Ein besonderes Verhalten treffen wir hier in den Zellen des Ganglion 
basale opticum ; die Be]adung ist bier so viel starker als in der Umgebung, 
und der Beladungstypus ist so uniform, dal3 dieser Kern im Goldbild 
sofort als ein einheitliches Feld imponiert. Die F~rbbarkeit  yon Kern 
und Protoplasma ist schlech~. 

Interessant ist hier das Bild des Plexus chorioideus, dessen m~chtige 
Beladung zu den intensivsten des ganzen K5rpers gehSrt. ])us Endothel 
dcr P lexusgef~e  enth~l~ nur eine geringe Menge, das S~roma aber 
ungeheuere Massen. Diese letzteren liegen zum kleinsten Tell - -  schein- 
bar ? - -  frei zwischen den kollagenen Fasern, der gr6~te Tell abet  inner- 
halb yon Histiocyten, yon denen manche so viel ~r aufgenommen 
haben, dal3 - -  nach Entwicklung - -  das Cytoplasma wie ein schwarzes 
Massiv aussieh~. Die Kernf~rbung ist unver~ndert. 

I m  Plexusepithel sind alle Zellen ausnahmslos stark goldhaltig; die 
Hauptmasse  des Goldes liegt nuhe am Ventrike]lumen. In  dem Liquor 
~indet sich schlicl~lich noch eine Anzahl lreier Zetlen, die infolge ihrer 
m~ssigen Beladung genau wie Histiocyten ausschen. 

tZi~n]te Schnittlage, proximales Ende des Thalamus und Cornu am- 
monis. 

Das Band der Pyramidenzellen des Cornu zeigt ein sehr regelmi~13iges 
Gotdbild; die K5rner sind rein, liegen eng zusammen und lassen sich eine 
Strecke ~veit - -  20 ~ 30/t - -  in die Dendriten verfolgen. Bei genauem 
Zusehen finder man jetzt im Goldbild eine I)reiteilung in diesen Zellen: 
yon der Medianlinie bis zur Stelle, wo das Band basalw~rts umbiegt, 
die socben beschriebene Anordnung; yon dor~ bis zu der Stelle wo man 
wiederum dicht an die Medi~nlinie kommt,  einen grSberen Korntypus,  
and dann bis zum Ende wieder kleinere KSrner. 

Sechste Schnittlage, Mesencephalon im Corpus quadrigeminus anterius, 
Nucleus N. I I I  und Nucleus tuber. 

Der Vierhfigelk5rper zeigt nichts Auffallendes, um so mehr aber der 
Oculomotoriuskern, dessen Zellen eine so hervorrugende Affiniti~t zum 
Go]de zeigen, wie sic sonst nur bei den Histiocyten vorkommt.  So wie 
im 4. Schnitt das Gang]ion basale opticmn durch st~rkere Beladung sich 
sofort aus dem Bilde heraushebt, so auch hier das Ocniomotoriusfeld. 
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Die Goldk6rner sind grob, 2--3~, und liegen im perinuele/~ren Plasma 
zusammen, die Zellperipherie grSl3tenteils freilassend. 

In scharfem Gegensatz hierzu stehen im selben Schnitt die Nucleus 
ruber-Zellen, die nur eine beschr~nkte Anzahl sehr kleiner K6rnchen 
enthMten, die welt auseinander im groBen Zellk6rper liegen. Abb. 1 
gibt zwei typisehe Vertreter dieser Zellen, welche die Beladungsunter- 
schiede wohl zur Ansehauung bringen. 

Siebente Schnittlage, Cerebellum und Nucleus Deiters. 
Im Kleinhirn linden 

sieh drei Zellarten, die 
sich im Goldbilde aus- 
gesprochen versehieden 
verhMten, und zwar 
Purkinje-, KSrner- und 
Golgizellen. 

Die Purkinjezellen 
haben sehr viel Gold 
aufgenommen, die K6r- 
net linden sich im Zell- 
kSrper und in den Den- 
driten, bis zur ungefghr 
hMben tIShe des Stra- 
tum moleeulare, wo die 
Speicherung abrupt en- 
def. Ganz anders das 
Verhalten des Stratum 
granulosum, wo nla/l 
nut  bei stgrkerer Ver- 
gr6gerung in jeder Zelle Abb.  1. Oben eine Zelle yore Oeulomotor inskern ,  ~n ten  

yore  Naeleus  r~ber .  ~[an beach t e  die groBen Beladungs-  
5--10 K6rnchen direkt untersehiede ,  d i ed i e seZe l l en ( ause inemSohn i t t e )  darbie~en. 

auf der Kernmembran 
finder. Die dazwischen gelegenen Golgizellen dagegen zeigen wieder 
fast genau den Beladungstypus der Purkinjezellen. 

Weiter imponiert uns in diesem Schnitt der Nucleus Dciters, dessen 
Zellen nut  etwas weniger gespeichert haben Ms die Oeulomotoriuszellen 
und infolgedessen scharf mit der Umgebung kontrastieren. 

Ach~e Schnittlage, Nucleus dorsMis N. X und Nucleus N. XII .  

W/~hrend im dorsMen Vaguskern yon schwerer Beladung geredet 
werden muB, ist die Speicherung im Hypoglossuskern auBerordentlich 
hoehgradig, so dab dann und wann massive Auflagerungen auf den 
Kern gebildet werdeu, ohne dab jedoch die Kernfs beeintrs 
wird. Aueh diese Ganglienzellen enthMten mehr Gold Ms je in Glia- 
zellen gefunden wird. 
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Neunte Schnittlage, giickenmark. Bei Beladung aller Ganglienzellen 
zeigt nur dus Vorderhorn Besonderheiten. Finder man einerseits mo- 
torische Zellen mit intensivster Speicherung, so trifft man andererseits 
solehe, die nur bei forcierter Entwicklung einige KSrnchen zeigen, and 
zwisehen diesen beiden Extremen lieBe sich eine gunze Skula aufstellen. 
Das Hinterhorn hut nur eine winzige Menge uufgenommen. 

Im obenstehenden war nut  die Rede yon Ganglienzellen und wir 
wollen uns jetzt  den Gliazellen zuwenden. Da die Untersuehungen yon 
Spatz und seinen Miturbeitern gelehrt hatten, wie die drei Gliaurten 
spezifische Fett-  und Eisenspeicherungsbilder zeigen, huben wir selbst- 
verst~ndlich in unserem Full mit besonderem Interesse nach einem 
ghnliehen Verhulten gesucht. Vorausgeschicld sei dabei, daft alle Gliazellen 
ausnahmslos (Kaninchen Nr. 14) das MetaU aufgenommen haben. 

Astrocyten. Ihre Beladung ist stark und yon grobem Typus. Vielfach 
finder sich das Metall, uuf einer Seite des Kernes ~ngeh/~uft, in einer 
pyramidenfSrmigen Masse im Cytoplasma. Wenn in giinstigen F~llen 
die Auslgufer in den Carminpr/~par~ten mitgefs waren, tieB sieh oft 
einer ganzen Reihe yon KSrnchen bis zur Anhuftung des Fortsatzes un 
der Cupillarwand verfolgen (s. Abb. 2, oben), wohl sieher Ausdruck eines 
Stofftransportes. t t ierzu vergleiehe man Havets Arbeit (1936/37) zur 
Glykogenverarbeitung im Gehirn; seine Abb. 7 zeigt eine Astrocyte mit, 
Gef~Bforts~tzen und Capillare darin die Gykogenverteilung dem Goldbild 
t~uschend ~hnlieh ist. 

Oligodendrogliazellen. Diese Art zeigt die geringste Affinit/~t zum 
Gold und hat auch einen nur wenig spezifisehen Beladungstypus. Oft 
findet man nur 5--10 X6rnehen in einer Zelle, die dunn vorzugsweise 
etwas peripher im Plasma liegen. 

Interfasciculs oder uls Satellit bieten sie denselben Aspekt. 
Mi#rogliazellen. Hier wiederum finder sieh ein sehr typisehes Bild 

(vgl. Abb. 2, unten). Oftmals gnfungend mit einer kleinen Anh/~ufung 
an einem Kernpol setzt sich die Beladung in die Auslgufer fort, gewShn- 
lich in einer einzigen Reihe yon K6rnchen, die sieh in giinstigen F~llen 
20--30# weir folgen lassen, dann nnd warm deutlich die reehtwinklige 
Abbiegung der sekundgren Veri~stelung zeigend. 

Betreffs der Ge]gfie sei noch mitgeteilt, dub man iiberall im Endo- 
thelium eine m/~gige Beludung finder und stellenweise schwer speichernde 
perivascul/~re Itistiocyten. 

Zum Schlug dieses Absehnittes erw/ihnen wir noeh, dag vom oben- 
genunnten Tier aueh die Retina verarbeitet wurde. Die Membrana 
limitans externu zeigt eine bedeutende Masse des MetMls, die Amakrine 
dagegen sind nur zum kleineren Teil beladen und d~nn in weehselndem 
?r 

Sehr einheitlich ist nun wieder das Bild der Opticus-Ganglienzellen, 
die alle das Gold in sehr feiner Verteilung und diehtgedr/~ngt gespeiehert 
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h~ben, ohne Ausbreitung in der F~serschicht. Die Stiitzzellen und 
-fasern sind pr~ktisch ohne Gold. 

4. Zusammenfassung und Bespreehung der Befunde. 
Wie schon ges~gt, werden wir in dieser Zusamenf~ssung ~uch die 

,hier nichtbcschriebenen Befunde yore gesamten Tierm~terial verwerten. 
Als erste neue T~tsache sei erws dal~ wir - -  geniigende Zufuhr 

des Met~lls vor~usgesetzt - -  die Durchgiingigkeit der Hirnschranken/i~r 
Gold(salze) /eststellen konnten; das MetaIl /indet sich in Ganglien- und 

Abb.  2. Obon A s t r o c y t  m i t  C~p i l l a r fo r t s a t z ,  l m t e n  Mikrogl iazel le .  Aul3er U n t e r s c h i e d e n  
des Be ladungs typx l s  s i eh t  Inan ,  wie  das  Gold  s ich  zwi schen  A s t r o c y t  u n d  Cap i l l a re  , , b eweg t " .  

Gliazellen. I m  allgemeinen h~lten Zufuhr nnd Speicherung gleichen 
Schritt: je n~ch der injizierten Menge sind nur die Zellen in bestimmten 
Arealen belgden, oder ~ber ~lle, ohne Ausnahmen. 

Zu den Zellgruppen, die das Gold an erster SteIle und sehr intensiv 
speichern, geh6ren die Kerne des N. oculomotorius und hypoglossus, der 
dorsale VagusI~ern, die Pur/~injezdlen, ein Tell des motorischen Vorder- 
hornzellen, das Ganglion basale opticum und die In/undibularregion. 

AuGer Un~erschieden dieser GrS•enordnung l~ssen sich ~ber auch noch 
feinere Differenzen her~usarbeiten: die L~min~ pyr~mid~lis des Cortex 
ist starker bel~den ~ls die iibrigen Schic.hten, die groBen Vorderhorn- 
zellen des l~iickenmarkes zeigen im selben Schnitt sehr verschiedene 
Bel~dungss~ufen und schliel~lich konnten wir einmal feststellen, d~l~ der 
inedible Teil des ttypoglossuskernes viel mehr gespeichert hgtte ~ls der 
l~terale Teil (hierzu Abb. 3). 
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Da, nn wieder lassen sich grol~e Unterschiede im Beladungstypus fest- 
stellen; als Beispiel w~hlen wir das Stratum granulosum des Kleinhirns. 
Die Granu]osumzellen selbst enghalten das Gold in Form einer kleinen 

Abb.  3. Ze]len v o m  I typoglossuskern .  Typus  1 zeigt  die schwere  Speicher lmg in den Zellen 
des med ia l en  Teiles, Ty-p~s 2 (lie viel  ger ingere  Be lad tmg im la t e ra len  Tei]. 

Anzahl KSrnchen ungefghr gleicher GrSBe vorzugsweise direkt auf 
der Kernmembran; die zwisehen den Granulosazellen gelagerten Golgi- 
zellen aber zeigen KSrner sehr verschiedenen Kalibers zerstreut im Cyto- 
plasma. 

Besonders bei Fgrbung mit Gallocyanin-chromalaun liel~ sich ein- 
wandfrei feststellen, dal~ in den Ganglienzellen die Goldkgrner zwischen 
den Nisslkgrperchen liegen. 
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Liegt nun das Gold, dab sich in den Ganglienzellen finder, dort aueh 
definitiv verankert ? Lgngerdauernde Experimente haben gezeigt, dab 
das nicht der Fall ist ; wit haben uns also vorzustellen, daB ein Goldstrom 
sieh mit gr6Berer oder geringerer Gesehwindigkeit dureh den K6rper 
fortbewegt. Wohl damit in Einklang steht die klinisehe Feststellung, 
dab noeh Jahre naeh Ablauf einer Goldkur Spuren des Metalles im H a m  
zu linden sind. 

Betreffs der Gliazellen resumieren wit, dab aueh hier, abhgngig yon 
der zugefiihrten Menge, eine teilweise oder allgemeine Beladung erzielt 
werden kann. Interessanter abet sind die Untersehiede beziiglieh der 
einzelnen Gliaarten. Die Astroeyten legen das Gold gerne an eine Seite 
des Zellk6rpers nieder und lassen das Gold (lurch ihre Auslguler bis zur 
Gefggwand herantreten. Die Oligodendrogliazellen speiehern am wenig- 
sten and lassen oft eine perinuelegre Zone frei. Die Mikroglia sehlieBlieh 
speiehert sehr typiseh: grobe K6rner an einem oder an beiden Kernpolen, 
dann entlang den primgren und eventuell aueh den sekundgren Aus- 
1/iufern. 

Immer gleieh war das Verhalten der Plexus ehorioidei nnd der Him- 
gefgBe. Et~ithel und Stroma des Plexus sind immer mgchtig beladen. Das 
Gef~gendothel enth~lt immer eine geringe Anzahl KSrnehen und stellen- 
weise finder man sehwerbeladene perivaseulgre Histioeyten. 

Die Frage, wo das Gold seinen Zutri t t  zum nerv6sen Parenehym 
findet, haben wir noeh nieht definitiv beantworten kSnnen. Unsere dies- 
beziigliehen Gedankeng~nge ruben auf den Arbeiten von Spatz (193r 
und Walter (1934), welehe zu dem SehluB kommen, daB die ins Gehirn 
gelangenden Stoffe genau so wie bei den iibrigen Organen direkt aus den 
GefgBen eintreten, wobei sie wahrseheinlich drei Sehranken passieren: 
1. die Blut-Gehirn-, 2. die Blur-Liquor und 3. (naeh Walter) die Liquor- 
Gehirn- Sehranke. 

Feststeht, dab sieh naeh Sanoerysinbehandlung Gold im Liquor 
finder; weiter ist aus unseren Pr~paraten zu ersehen, dab alle Ependym- 
zellen das Metall beherbergen. Wie ftir das Trypanblau bereits bewiesen, 
glauben wir hier ftir das Gold annehmen zu dtirfen, dag die Liquor- 
Gehirnbarrigre diesen Stoff durehlggt. In diesem Zusammenhang sei 
erwghnt, dab wit bei einem unserer Tiere eine auffallend starke Spei- 
eherung im Hypothalamus fanden bei gleieh starker Beladung des gegen- 
tiberliegenden ventrikulgren Ependyms. Wir stellen uns also vor, dab 
anfgnglieh das Gold gleiehmggig dureh das Ependym hindurehdiffundiert. 
Sobald aber eine bestimmte, benaehbarte Zellgruppe elektiv zu speiehern 
anfgngt, ist das Gleiehgewieht gest6rt, es t r i t t  lokal eine stgrkere Str6- 
mung auf, die, wie in unserem Fall, in der erhShten Beladung des Epen- 
dyms ihren Ausdruek finder. 

Beziiglieh der Blut-Hirnsehranke betonen wit die Beladung der GefgB- 
fortsgtze der Astroeyten und des Gefggendotheliums. tIier mug ein 
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S to f f t r anspor t  bestehen,  also eine durchg~ngige Schranke,  wenn auch 
die T ranspor t r i ch tnng  n ich t  zn bes~immen ist.  Obendrein  me in t  Spatz, 
dab  das  Auf t r e t en  eines Stoffes im E n d o t h e l  der  Hirngefi~Be beweist ,  
dab  die Blu t -Gehh 'n -Schranke  schon f iberschr i t ten  ist.  I n  unserem Fa l l  
bewiese also die kons t an t e  Anwesenhei t  yon  Gold im genann ten  Endo the l  
auch  Wieder die Durchg~ngigkei~. 

]3etreffs der  Gliazellen vergleichen wir  hier  die A r t  und  Weise  ihrer  
Goldspeicherung mi t  der  fiir Eisen und  F e t t ,  wie diese yon Metz (1926) - -  
E isenbi ld  bei juveni le r  Pa ra lyse  und  Huntingtonscher Chorea - -  und  
Struwe (1926) festgestel] t  worden ist. Besonders  die ]3eschreibung der  
Eisenspeicherung in den drei  Gl iaa r ten  s t i m m t  so im Deta i l  m i t  dem 
Verhal ten  des Goldes fiberein - -  auch das  F e t t  wird ~hnlich deponier~ - - ,  
dal~ j e t z t  wohl  s ichergestel l t  ist,  dab  sich in diesen Be ladungs typen  
fundalnenta le  Zel leigenschaften ~uBern. 

Zum Schlul3 sei nochmals  Spatz (1934) - - V i t a l e  F g r b u n g  und  Stoff- 
austauseh zwischen ZNS. and iibrigem K6rper -- zitier~. Er stellt lest, 
dal~ innerhalb der grauen M~sse eine gleichm~Bige Verteilung permeabler 
Farbs~offe stattfindet. Selbstversti~ndlich wird hier yon Farbstoffen 
geredet ,  well  diese opt isch faBbar s ind ;  wie wir  .gesehen haben,  wird  
durch physikMische En twick lung  diese Eigensehaf t  abe t  aueh  dem Gold 
verliehen, nu t  li~l~t es sich in viel k le ineren Mengen nachweisen.  Spatz 
f~hr t  dann  wel ter  for t  und  f rag t :  

, ,Sollte es da  n ich t  auch  permeable  Fa rbs to f fe  geben, bei denen eine 
lokale  Anre icherung  1 in be s t immten  Zent ren  s t a t t f i nde t ?  W e n n  es 
gel ingen wfirde solche farbige Gifte zu finden, so w/~re d a m i t  ein neuer  
Weg ffir die Er forschung  der  Loka l i sa t ion  erSffnet ."  

Wi r  glauben,  dal~ das Gold diese Bedingung vorzfiglich erffillt  und  
hoffen also es noch ftir weitere  Zwecke verwenden zu kSnnen.  
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1 Ffir das Tellur hat Pentschcw eine lokale Anreicherung im ~Tucleus ruber 
nachgewiesen. 


