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Nachdem Cohnheim im Jahre 1866 das Goldchlorid in die histologische 
Tectmik eingeffihrt h~tte, folgte eine Flut yon neuen Methoden und 
Modifikationen derselben. Die vielen MSglichkeiten der Dars~ellung, die 
die G01dchloridlSsungen erlaubten, erregten in hfehstem Grade das 
Inr der Histologen und wir finden Namen wie Ranvier, t~Iechsig, 
Golgi, Cajal unter den Autoren. Dabei dttrfen Apathy8 Methoden und 
die Vergoldung der Silberpri~parate (Bielschowsky n. a.) nieht vergessen 
werden. Nach und nach aber ermiidete das allgemeine Interesse infolge 
des immerwi~hrenden Ank~mpfens gegen die Unsicherheit der Gold- 
methoden und heu~e is~ es sehr s~ill geworden und nur die Gold-Sublimat- 
methode Cajals und die Vergoldtmg dermit Silber impri~gnierten Schnitte 
sind in die allgemeine Laboratoriumspraxis tibergegangen. Zum geringeren 
Teile ist such die Tatsache d~hin zu erkt/~ren, d~8 die Silbermethoden das 
Interesse absorbiert haben und heute noch festhalten. 

Die Unsicherheit der Goldmethoden ist nun sicherlich nicht voll- 
sCgndig ~nf die Eigenseh~feen der Goldl6sung oder guf ihre {)ber- 
empfindlichkeit Mlein zttritckzufiihren. Ich h~be reich in z~hlreichen 
Versuchen immer wieder fiberzeugen k6nnen, d~8 Temperatur- 
differenzen, wie sie z. B. zwisehen Oberfl~ehe ~nd Tiefe der LSsung be- 
stehen, Mi~ngel in der Impri*gnation hervorrufen. Desgleiehen seheint 
eine verschiedene tt6he der lq'liissigkeitss~ule in zwei oder mehreren 
Badern Un~erschiede in tier InCe~xsit/~t tier in den sons~ iden~isohen 
LSsungen behandelten SchnitCe zu verursachen. Ich hgbe weiter be- 
obachtet, d~B Unterschiede in der Dicke der Schnitte, woes  sich ~lso 
nicht um Stiickimpri~gn~tion handelt, ein versehiedenes Result~t be- 
dingen kSnnen, derm nieht blol~ die Schnittdicke spielt bier eine Rolle, 
sondern dutch ein li~ngeres Verweilen der feineren Sehnitte wird eine 
Mi~imprggna~ion verschiedener Elemen~e beding~, die ersr nach lgngerer 
Zeir des Verweilens eintrit~, also nur eine bestimmte Anzahl yon 
Schni~ten ,,erreich$". Attch verschiedene Dicke eines einzigen Prgpara~es, 
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wie sie durch unregelm/~l~iges Durchfrieren bedingt sein kann, gibt Anla] 
zu /~hnlichen Schw~nkungen~ nur beob~chtet m~n sie dann in einem 
einzelnen Prgparat. ]Des weiteren sp~elt eine etwaige Quetschung der zu 
impr/ignierenden Substanz eine groSe Rolle als Ursache yon Unregel- 
m~Bigkeiten in der Darstellung, ebenfalls m6glich an Gefrierschnitten, 
dort, wo das Messer fiber das Stfick schleift. 

HSchst wicktig ist bei Gefrierschnitten ihre sofortige Verwendung, 
denn ick habe feststellen kSnnen, dab bei Schnitten, die erst 1Engere 
Zei~ nach dem Schneiden verwendet wurden und bis zur Impregnation 
in mehr oder rainder starken Formalin15sungen bewahrt wurden, die 
Reduzierf~higkeit des Gewebes stark herabgesetzt ist. Vielleicht ist das 
damit zu erkl&ren, dal~ atrf diese Art Substanzen ausgeschwemmt werden, 
die sonst erst dutch vielj~hriges Verweilen des Gehirns in Formalin- 
16sungen verniehtet oder eliminiert werden. Wahrscheinlich ist auch diese 
Erkl~rung ffir den Umstand hirrreiehend, au:f den Cajal so oft (und mit 
Recht) hingewiesen hat, dab n~mlich die Impr~gnierung der peripheren 
Rindenpartien mit seiner Gold-Sublimatmethode nur unzul~nglich ge- 
lingt. Ca]al allerdings deutet diesen Umstand dahin, dab es die stgrker 
erfolgende Formolierung der Peripherie ist, die die aurophilen Substanzen 
zerstSrt. 

Wenn wit nook in Betracht ziehen, dab das Nervensystem ver- 
schiedener TiergatLungen sich versehieden gut impr/~gniert, eine Tatsache, 
die bereits yon Kiihne hervorgehoben wurde, welcher Autor eine Reihe 
aufstellte yore optimalen Tier abw/~rts, was sieherlich in Zusammenhang 
steht mit der chemisch-physischen Beschaffenheit der Hirnspezies, wenn 
wir weiters ~ueh das verschiedene Verh~lten der einzelnen Rirnteile be- 
riieksichtigen und schlieBlieh die versehiedene Reaktionsfghigkeit naeh 
Alter des Individuums (Tatsachen auf die ich bereits in friiheren Arbeiten 
hinweisen konnte) b]eibt yon der , ,autonomen" Unsieherheit der Methode 
nur wenig fibrig. Ich meine damit, dab sich die Schwanknngen der 
Resultate und Knnstbildungen, wenn nieht vollstgndig beseitigen, so 
doeh auf ein derartiges Minimum herabsetzen lassen, d~B schliefiheh die 
Goldteehnik keineswegs der Silberteehnik oder den anderen Imprg- 
gnationsverfahren an Sicherheit naehsteht. Was an Unsicherheit iibrig 
bleibt, kann man mit einer Labilit/~t der Goldchloridkomponente erkl/~ren. 
Diese LabilitEt der Methode kann aber auch dienlich sein und gerade 
den Vorteil eines Verfahrens bilden, wie ich welter unten ausfiihren 
werde. 

Im Jahre 1891 hat Ziehen eine Methode angegeben, die abet sehr bald 
verlassen wurde. Es handelte sich um eine Goldehlorid-SublimaSmethode, 
die an unfixierten Gewebsstfieken ausgeffihrt wurde und der eine Jod- 
behandlung wie bei der Methode yon Freud folgte. Dieses Verfahren, 
das die Methode yon Golgi ersetzen sollte, konnte aber ohne nachtr~gliehe 
Jodierung beniitzt werden (Ziehen). Im Jahre 1913 besehrieb dgnn neuer- 
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dings Cajal eine ftir die Glia elektive Gold-Sublimatmethode (anfangs 
sogar ohne Bromierung des Materials). 

Wit haben nun mit Kollegen de Angdis w~thrend einer grSSeren 
Versuchsreihe auch getrachtet, die Ziehensche Methode an Gefrier- 
schnitten yon Formolmaterial auszufiihren und fanden Resultate, die 
sehr nahe s~anden denen, die die Cajalsche Methode liefert. Besonders 
werm wit den bereits yon Ziehen gegebenen Ratschlag befolgten, die 
Jodbehandlung fortzulassen, sahen wit eine fast elektive Impr/ignation 
der Glia. Immerhin waran die Niaderschl/~ge ziemlich grob mud bairn 
Versuch, diese durch Xnderung des Goldchlorid-Sublimatverh~ltnisses 
zu beseitigen, gelangten wir zu Prozentgehalten dar beiden Salze, deren 
Optimum beil/iufig den Angaban yon Cajal antsprach. Wir konnter, 
also den Wag yon der Ziehenschen zur Cajalschen Methode nach- 
konstruieren, wohlgemerkt, ohne die yon Cajal vorgaschriebene Brom- 
behandhmg. 

Bereits vor 1/ingerer Zeit habe ich versucht, die yon Ca]al empfohlene 
Brombehandlung ffir die Gold-Sublimatmethode nicht vor, sondam 
w/~hrend der Impr/~gnierung einwirken zu lassen. Nun war aber, wie 
ich welter untan beweisen werde, die Voraussetzung zwar riahtig, die 
Einsahaltung des Broms abet an einer falschen Stelle erfolgt, indem ich 
das Chlor des Sublimats dutch Brom ersetzte und reich des Hydrargyrum 
bibromatum bediente. Dabei stellte sich heraus, dab bei demselben 
Prozentgehalt des Goldahlorids und bei konzantriartar Queaksilber- 
bromid16sung im gleiahen Volumverh~ltnis wie bei der Cajalschen Methode 
nicht die Glia sondarn das Myelin impr~gniert wurde. 

Die Voraussetzung, die sich in diesem Versuah als falsah erwias, 
zeigte sich aber als nieht ganz unbegriindat, nur erschien es not- 
wendig, die Bromkomponente an einer anderen Stelle einwirken zu 
lassen. So konnten wit in einer neuerlichen Untersuehung mit de 
Angeli8 diese Voraussetzung korrigieren, indem wir die Bromkomponente 
nicht an das Queaksilber, sondern an das Gold anschlossen und start  
des Goldchlorids das Goldbromid (AuBr~) yon Merck varwendeten. In 
der Tat  erwies sich uns die Goldbromid-Sublimatmodifikation der Ca]al- 
schen Originalmethode dort iJbarlegan, wo nut  &1tares I-Iirnmaterial zur 
Verftigung stand. So erhielten wir bessere 1%esultate als sie mit den yon 
Gans, Globus u. a. vorgeschlagenen Verfahran fiir ~lteres Material erzielbar 
sind. Auch ist die bei der Ca]alschan Methode als Nachteil zu wertende 
Aurophobie der Peripherie in vial geringerem Mal]e oder fast gar nieht 
vorhanden. 

Es war mi t  diesen Variationen auf das Goldchlorid-Sublimat eine 
l%eihe er6ffnet, die logischerweise als vierte M6gliehkeit mit der Gold- 
bromid-Quecksilberbromid-Variante absehlo$. In der Tat  ergab diese 
Kombination ein Resultat, das wiader dam fast gleiahkam, das ich bereits 
mit dem Goldchlorid-Quecksilberbromidverfahren erzielt hatta. Wir 
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konnten so schlieBen, dab das wesentliche, die Elektivitgt des impr5- 
gnierten Gewebes bestimmende Element nich~ d~s Queeksilber gemeinhin 
war, das, wie Cajal annimmt, als Katalisator wirkt, und zwar als Beize 
nnd als Reduktionsbeschleuniger. Wir konnten hingegen aus dieser 
Untersuchung ersehen, dab die Art des Quecksilbersalzes die Elektivit~t 
und Beizm~g bestimmt, indem das Sublimat das Gold auf die Glia 

ableitet, das Queoksilber- 
bromid hingegen das Gold 
auf das Myelin oder auf 
andere, sparer n~her zu 
besprechende Gewebsele- 
mente lenkt. Die Ka~ali- 
satorwirkung yon Queek- 
silbersalzen konnte ich 
auch in Si!berlSstmgen 
feststellen, und zwar ge- 
lang es mir, eine Achsen- 
cylinder lind Gliazellen 
imprggnierende Nethode 
zu stabilisieren, mit Dar- 
stellung des Zellpigmentes 
der nervSsen Substanz, 
und unter besonderen Be- 
dingtmgen (d. h. nach Ein- 
sehaltung einer Pyridin- 
komponente) aueh der En- 
dofibrillen. Diese Methode, 

Abb. I .  die bisher ohne prakti- 
sehen Wert blieb, ~veil 

sie an Sch6nheit der Ergebnisse hinter den anderen Verfahren und 
insbesondere hinter dem yon Bielschowsky zuriieksteht, gestaltet sieh in 
Kiirze folgendermaSen: Naeh einer, nieht unbedingt zum Beweise der 
Theorie erforderliehen Vorbehandlung der Gefrierschnitte yon in 
Formalin fixiertem Material wiihrend 24 Stunden in 40/0 AgN08, folgt eine 
Behandlung in 0,40/0 AgN03 + 0,1~ w~13rige L6sung yon Queeksilber- 
nitrat (merettro), HgNO a + H20 , mit naehfolgender tt~oosulfilbbehandlung, 
Entw~sserung nsf. Dieses Queeksilbersalz zeigt also in der Silbernitrat- 
16sung eine Eigenseha~t, die, wermgleieh weniger intensiv (eine Vorbehand- 
lung in Silbernitrat ist deshalb ratsam) trod weniger elektiv ist als z. B. 
die des Sublimats in GoldlSsungen, dermoeh das Prinzip der Katalisator- 
wirkung der QueeksilbersMze bestgtigt. 

Ieh m6ch~e nun noehmats die AuImerksamkei~ ~uf die Gold- 
Quecksilberbromidmethode lenken. Wie erwghnt erhielt ieh bei den 
ersten Versuchen eine Myelindarstellung (Abb. 1). Das w~re nun kein 



Untersuchungen fiber Goldimpr~ign~tion des Nervensystems. 9.69 

groBes Ereignis und der ganze Vorgang wiirde sich nur den vielen be- 
stehenden Goldmethoden anschlieBen, ohne besondere Vorziige und viel- 
leicht nut  yon Interesse, weil, wie bei der Cajalschen Methode, die 
l~eduktion gleichzeitig mit der Impr/~gnation erfolgt. 

Als ich abet ~ die Temperatur u~d die Prozentverh/~ltnisse /~nderte, 
ergaben sich vSllig fiberraschende l~esultate. Ich will nun nicht n~her 
darauf eingehen, dab es 
mir unter gegebenen Ver- 
h/~ltnissen auch gelang, die 
Glia, die pericellul~ren 
Golginetze, Fett usf. dar- 
zustellen. Es liegt mir 
vollst/~ndig ferne, irgend- 
eine der bestehenden histo- 
logischen Methoden ver- 
dr~ngen oder erse~zen zu 
wollen. Hingegen erscheint 
e~ mir lohnend, a ~  die 
nachstehenden Ergebnisse 
ausdriicklich hinzuweisen. 

Wenn wir z. B. Gefrier- 
schnitte yon in Formalin 
fixierter Hirnrinde in das 
Gold- Quecksilberbromid- 
bad bringen, nachdem das- 
selbe auf eine Temperatur 
yon 60 0 erw/~rmt worden 
ist, beobachten wir, dab 
sich nach kiirzester Zeit Abb. 2. 
die Peripherie purpurrot 
f/@bt, w/s das Gebiet der weiBen Substanz nur eine hellrosa Farbe 
annimmt. Ein /~hnliches oder identisches Ergebnis erzielt man, wenn 
man start  der Temperaturerh6hung eine tterabsetzung des Goldgehaltes 
vornimmt (Abb. 2). 

So ergab sich der Satz: Herabsetzung des Goldgehaltes oder Er- 
h6hung der Temperatur bewirken eine Steigerung der F/~rbung der grauen 
Substanz und Verminderung der F/~rbung (oder Impr/~gnierung) der 
weiBen Substanz. Ich konnte diesen Satz schematisch zur Darstellung 
bringen (Abb. 3), wobei M die weiBe, zentrale Substanz, G die periphere 
graue Substanz bezeichnet, < t  ~ ware die ansteigende Temperatur, 
> ~ der abnehmende Goldgehalt, I die nur relativ zu bemessende 
Intensit/~t. 

Es war nun leicht nachzuweisen, dab diese Verh/~ltnisse auch fiir die 
anderen Hirngebiete Geltung haben. Man konnte auch voraussetzen, 
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da f  bei dam Wechsel der Intensit~t ein ~bergangsstadium bestehen muf ,  
in welchem sich beide Substunzen darstellen lassen und in der Tat  gelingt 
dieses I-Iervorrufen beider Substanzen bei einem mi%leren Temperatur- 
grad oder bei einer nut  mgl~igen Goldverminderung (Abb. 4). 

Im Mikroskop zeigte das Prgparat  jeweils nun die folggnden Merkmale : 
Bei stgrkerem Goldgehalt (0,5~ his etwa 0,075~ zeigen sich die 

Myelinstrukturen und man kann folgende Einzelheiten feststellen: Die 
Myelinscheiden erscheinen als schwarz-violette Schlguche, in denen sich 
in ziemlieh regelm~igen Abstgnden he]lere, blgnlich gefgrbte Kreise 
befinden (Kugeln geronnenen Myelins). Auf Quersehnitten erscheint 
ein ziemlich regelm~figer Kreis. In diesem Stadium fehlen alle anderen 
Gewebselemente fast vollstgndig. 

Wenn nun die Pr~parate betrachtet werden, die bei erh6hter Tempe- 
ratur oder herabgesetztem Goldgehalt gewonnen wurden, so zeigt sick 
folgendes: Die btauschwarze F~rbung, die besonders bei makroskopischer 
Betrachtung sehr auffallend war, verschwindet und an ihrer Stelle t r i t t  
eine erst rStliche, dann violette. Da bei konzentrierteren L6sungen die 
schwarz dargestellten Gewebe eine mehr oder weniger starke K6rnung 
und alle Merkmale zeigen, die einer metallischen Impragna~ion ent- 
spreehen, nannte ich sehon andernorts diese wahrscheinlichst dureh einen 
Niederschlag yon metallischem Gold stattfindende Darstellung die 
,,schwarze Reaktion" des Gewebes, w~ihrend es sich bei der echten Fgrbung 
hSchstwahrscheinlich um eine Gewebsdurchtrgnkung mit kolloidalem Gold 
handelt, weshalb ich diese die ,,rote Reaktion" des Gewebes nannte. 

Unter dam Mikroskop zeigt sich nun, dab diese ,,rote Reaktion" 
besonders die graue Substanz ergreift. Es erscheint der lgaum zwischen 
den Ze]len rot gefgrbt, w~hrend die Ze]len oft nicht dargeste]lt sind, 
insbesondere wenn die Pr~loarate bei erhShter Temperatur hergestellt 
wurden, und sich sis leere ]~ume  ,,negativ" abheben. Diese Liicken 
sind nun keineswegs Kunstbildungen, sondern man erkermt bereits 
ldar aus der arehitektonischen Anordnung, daft as sich um Zelinegative 
handelt, und zwar um solehe, die nervSsen und glialen Zellen entsprechen. 
In  der weifen Substanz zeigt sich nun, dal~ die Myelinscheiden das 
Gold nur in geringem Male speichern, w~hrend es sich in grSferen 
Mengen in den Rgumen zwischen den einzebaen Markfasern ansammelt 
und so diese Zwischeixr~ume dunkler erscheinen l~ft, woraus sich eine 
Art Negativ such der weifen Substanz ergibt, l~ur an einigen Stellen 
sieht man wenige dunkelrot imprggnierte Fasern, die wahrseheinlich 
als nackte Achsencylinder anzusprechen sind. 

Auf Querschnitten allerdings, dort wo das Gold nicht dutch die 
isolierenden Markseheiden abgewiesen wird, zeigt sich, dal~ eine Dunkel- 
f~rbung der Achseneylinder stattfindet, besonders gut erkennbar an der 
Medulla oblongata, wo gleichzeitig die am Querschnittpr~parat langs 
getroffenen Faserbiindel ,,negativ" erschehlen. 
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SchlieBlich w/ire zu bemerken, dab bei den bei 600 C hergestellten 
])r/~paraten die Nervenzel]en nicht oder nur in besonderen Abschnitten 
erscheinen (vgl. welter unten), w/ihrend die Darstellung bei Verminderung 
des Goldgehaltes eine systematischere wird. Dabei unterscheiden wit 
auch hier eine schwarze und eine rote Reaktion und kSrmen weiter eine 
besondere Affinit/~t des Zellplasma im Verh/s zum Kern beobaehten. 

Ich sah reich bald aus technischen Griinden gezwungen, die Studien 
der Temperaturwirkung aufzugeben, da eine Ieinste Abstufung sehr 
schwer erzielbar ist und zog es vor, die weiteren Untersuchungen an 
Reihen vorzunehmen, bei denen tier Goldgehalt abnimmt. 

Der Weft dieser Reihen ist nun der, dab nieht alle Gebilde, Zell- 
elemente und -sehichten, sowie Fasersysteme bei der gleichen Goldkonzen- 
tration auftreten oder verschwinden oder bestimmte Darstellungs- 
/~nderungen erfahren, sondern dab sich ein individuelles Verhalten ergibt. 
Manche Strukturen erscheinen z. B. bei hSherer Konzentration, manche 
Gebilde verschwinden bei abnehmendem Goldgehalt ~riiher als andere 

. und schlieBlich mfissen die Intensit~tsunterschiede erw/~hnt werden, dig 
ebenfalls ein individuelles Verhalten der einzelnen Strukturen verdeut- 
lichen. Es zeigt sich n/~m]ich, dab die Intensit/~tsschwankungen der 
einzelnen Systeme gar nicht parallel sind, indem sich z. B. eine gewisse 
Zellart bei ehlem gewissen Verdfinnungsgrad dunkler f/irbt als die anderen 
Zellarten, diese relative Dunkelf/irbung abet night bei anderen Ver- 
diinnungsgraden beibeh/s sonde~  sieh dann als relativ heller als die 
anderen Zellarten erweist. In der Darstellung im Diagramm miissen sich 
natiirlich die Kurven fiberschneiden oder wenigstens voneinander ent- 
fernen oder einander n/ihern, kSnnen also auf keinen Fall parallel 
verlaufen. 

Dieses individuelle Verhalten 1/~Bt nun auf eine individuelle Eigenart 
schlieBen oder wenigstens an einen individuellen Reiehtum oder Mangel 
an Stoffen denken, die GoldsalzlSsungen reduzieren, und zwar kSrmte es 
sich um eine l%eduktion bis zu metaltischer Form oder nur bis zur kollo- 
idalen handeln. Natiirlich ist dies nicht die letzte Erkl/~rung, derm wie 
schon oben angedeutet, gibt es auch eine Stufe der Impr/~gnation oder 
F/~rbung, die man nut  in der Mittelzone der Verdiinnungsreihe erh~lt, so 
dab auch Stoffe angenommen werden mfissen, die nur auf einen mittleren 
Grad yon Verdfinnung ansprechen. 

Damit zeigt sich nun eine Eigenart des Zentralnervensystems, die 
bereits yon einigen Forschern vorausgesetzt worden ist. Ich denke hier 
an die Theorien yon der verschiedenen ehemisch-physischen Beschaffen- 
heir einzelner topographisch zusammengehSrender oder morphologisch 
eine Einheit bi ldender Systeme. Diese Ansicht, schon yon Paul Ehrlich 
verfochten, land ihre Vork/~mpfer in C. und O. Vogt, welche diese Theorie 
ihrer Pathoklisenlehre zugrunde legten. DiG Pathoklise ist nun eine 
elektive 5rtliehe Vulnerabilit~t (Spielmeyer) oder eine elektive Vnlnerabi- 
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lit/~t morphologisch zusammengehSrender Gebilde, deren Ursaehe in der 
spezifisehen chemisch-physischen Eigenart tier betreffenden Einheit zu 
suehen ware. tIingegen sueht Spielmeyer diese Anschaumig einzu- 
sehranken, indem er, ohne das Bestehen der auf einem spezifischen 
Chemismus beruhenden Vulnerabflitat zu leugnen, doch die Anf/flligkeit 
in vielen Fallen auf eine vasale Ursache zuriickIfihrt. 

Um nieht in eine Bahn gelenkt zu werden, die die mit der be- 
schriebenen Reaktion erhaltenen l~esultate als durch Suggestion inter- 

M . . . .  _ pretiert erscheinen iassen 

I 
~ - ,  o k6mate, will ich nicht naher 

\ f ~uf den ganzen Fragenkom- 
J / - K \  plex eingehen, ein Fragen- 

/ \ 
/ /  x .  komplex der noch immer 

/ ~ nieht einheitlich geklart ist, 
,- 1 /  wenn man die jfingste Aus- 

< t~ ~ ~ einandersetzung Spielm~yers 
Abb. 3. 

ImDragnation. (Uber 5rtliche Vu]nerabilitat) 
. . . . .  Fgrbu~. in Betracht zieht. Wenn- 

J Intenrit~t,  M Marksubstanz, G Graue 
Substo~nz t ~ TemperMour, ~ GoldgehMt. gleieh ieh a u c h  d u r c h  d i e  

erhaltenen Resultate in den 
Begriffsbereicia der Pathoklise gelangte, so kann ich die lZesultate doch 
keineswegs aN Basis der Patholdise setzen, sondern nut  bei einem Ver- 
gleieh mit den Voraussetzungen yon C. und O. Vogt, eine ~bereinstim- 
mtmg feststellen, die sieh aber nattirlieh nieht aM alle Einzelheiten 
erstreekt mid umgekehrt kann die Goldreaktion nieht alle Voraus- 
setzungen yon C. und O. Vogt klaren, da die Verschiedenheiten, die die 
Pathoklise bedingen, sieherlieh nieht bloB in einem Reduktionsverm6gen 
ihren Ausdruek linden kSnnen. 

tIier erw~hnenswert sind such andere Arbeiten, deren Autoren, yon 
der Voraussetzung des topiseh versehiedenen Chemismus ausgehend, 
mit versehiedenen Methoden diese Voraussetzung beweisen wollten. Ihr  
Weg war Mso ein direkt entgegengesetzter dem, den ich mit meiner 
l~eaktion ging, bei der ieh, wie gesehildert, ohne das Vorhaben ein indi- 
viduelles chemisch-physisehes Verhalten der nerv6sen Einheiten zu 
finden, die Untersuehtmgen begalm, sondela~, in der beseheidenen Ab- 
sieht einer einfaehen Modifikation der Ca]alsehen Methode, neue 
t~esultate erhielt, so dab in der ganzen Untersuehmigsreihe kein 
Findenwollen der sehlieBlieh erzielten Ergebnisse die Krit ik triiben 
konnte. 

Am bekalmtesten yon den soeben erwi~hnten Arbeiten sind die Unter- 
suehungen yon Bielschowsky und Rose. Die Autoren konnten mit der 
Oxydasereaktion zeigen, dab verschiedene Zellsehichten und Zellterri- 
torien ein versehiedenes Oxydaseverm6gen besitzen. Am Xleinhirn 
konnten die Yerfasser Ergebnisse erzieien, wie ich solehe mit tier Gold- 
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reaktion eben~alls zur Darstellung bringen konnte und auck am Ammons- 
horn decken sick die Resultate yon Bielschowsky und Rose weitgehend 
mit den yon mir erzielten Ergebnissen. 

Einen anderen, nicht histologischen, sondern anatomo-chemischenWeg 
versucht Gorodiska]a zu gehen, wclche Teile yon als Zentren bekannten 
l%indenregionen nach ihrer chemischen Besckaffenheit untersucht und 
speziell hack Untersckieden zwischen einze]nen tIirnzentren fahndet. 
Verfasserin hat  positive Ergebnisse erhalten, speziell interessant, was die 
Altersuntersckiede betrifft, den~ in Hinsichr auf die Differenzen in 
der Lokalisation mul~ man die Einw~nde yon E. Minkowski anerkennen, 
der auf die Unzul~nglichkeir der Einteilung und auf die Erkl~rung der 
Schwankungen des Lipoidgekaltes durch die histologisch bekannten 
Schwankungen des Faserreichtums hinweist. 

Haldi und Rauth versuckten das WasserabsorptionsvermSgen des ZNS 
zu bestimmen, und zwar gesondert ftir Hirnrinde, Mittelhirn, Kleinhirn 
und Riickenmark, sei es mit Wasser allein, sei es mit Glucose-, ~aC1- 
und KreatininlSsungen. Die Verfasser konnten so charakteristische, d .h .  
individuelle Kurven fiir Grol~hi~nrinde, Mittelhirn und KII-I erhalten. 
Es ergab sick auck ein versckiedenes Verhalten der Hirnteile, je hack dem 
chemischen Wasserzusatz. 

Ein sehr niitzlicher Versuch erschien mir nun, die Analyse der Gold- 
chlorid-Quecksilberbromidreaktion, um die Wirkung der einzelnen Kom- 
ponenten studieren zu kSrmen. Ick kabe bereits weit~r oben fiber die 
Katalisagorwirkung des Quecksilbers und seiner Salze berichtet. Es 
erschien nun wichtig, die Wirkung des Goldchlorids oder Goldbromids 
allein kennen zu lernen. Nach Szymonowyzs (in der Enzyklopgdie ,dee 
mikroskopischen Technik) ist zur Reduktion der GoldchloridlSsung aul~er 
der zu fgrbenden Substanz noch ein anderes Mitgel notwendig, engweder 
Sormenlicht oder Wasserstoffsuperoxyd, Ameisensgure, Anilin, Essig- 
sgure usf. Wenngleich in diesem Abschnitt Szymonowyzs racist yon 
Blockimprggnation sprach, kann er die Imprggnation an Gefrierschnitten 
nichr unberficksichtigg gelassen haben, bespricht er ja dock die Methode 
yon Nabias an gefrierschnitten. 

Ich babe nun versucht, die GoldlSsung allein auf das zrNs einwirken 
zu lassen, ohne ein anderes Reduktionsmittel. Dabei kam ich zu Resul- 
taten, die, wenngleiek in ihrer SchSnkeit keine Besonderheiten bildend, 
doch zeigten, da$ im ZNS geniigend reduzierende Substanzen vorhanden 
sind. Nur mu$ man sick htiten, Gefrierschnitte zu beniitzen, die li~ngere 
Zeit nach dem Schneiden konserviert worden waren. Wie ick sehon 
eingangs erw/~hnte, scheint es sick um eine Aussckwemmung yon Sub- 
stanzen zu handeln, die die Reduktion bewirken. Das einfache Gold- 
chloridverfahren ist nun viel anspruchsvoller als das Gold-Quecksilber- 
bromidverfahren, da ja bei ersterem die organische Substanz das einzige 
Reduktionsmittel darstellt, w/~hrend im zweiten Fall das Quecksilbersalz 
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die Reduktion fSrdert. Ich habe auBerdem noch das Goldbromid aIlein 
in Anwendung gebraeht und h~be so feststellen kSnnen, dab die Wirkung 
dGr beidGn Goldsalze wenngleich gtmlieh, so doch nieh~ vollstgndig 
idGntisch ist. Das Goldehlorid f~rbt die Myelinstrukturen und erst bei 
st/~rkeren Verdiinnungen kommt es zu einer gGringen A~ffgrbung der 
Zellstrukturen, wghrend das Goldbromid auBer der MyGlindarstellung eine 

Zellkerrd~rbung der NGrven- und 
Gliazellen erlaubt, sowie eine 
gute Darstellung der Endothel- 
kerne. Immerhin haben die bei- 
den Goldsalze in der einfaehen 
wgSrigen L6sung die Eigensehaft, 
das Myelin reeht deutlieh zu 
f~rben. Des weiteren fehlt ihnen 
fast vollst~ndig die Impr~gnati- 
onsfghigkeit, d. h. ,,dig sehwarze 
Reaktion". 

Ieh betone, dag ieh nieht 
beabsiehtige, dieses Goldehlorid- 
verfahrGn in die Reihe dGr prak- 
tisehen Methoden einzureihGn, 
wie ieh ja aueh sehon andern- 
or'~s betonte,  dab die Gold- 
ehlorid- Queeksilberbromidmetho- 
de kehm histologisehe Methode 

A b b .  ~. D ieneepha lon  des K a ~ i n c h e n s .  ~ b e r -  i s t .  DiG tIistologie spielt ja bier 
g a n g s s t a d i u m  y o n  der  , , s chwarzen"  zur  , , ro ten  

t~eaktion", bei 450 C erhMten, nieht eine passive Rolle um er- 
forscht zu werden, sondern dient 

als aktiver Faktor, als Kontrolle der Resultate, um die mikrochemisehen 
Ergebnisse zu analysieren und zu klassifizieren. 

Es lag nahe, die einfaehe Goldchloridmethode nun aueh auf die Variabi- 
light zu prfifen, die sich in einer Verdfinnungsreihe ergeben wfirde. In 
der Tat  erzielte ich auch bier einen Gewinn, denn es zeigte sigh, dad 
einG Andeutung des Wandels der Resultate bei dieser Methode ebenfalls 
vorhanden ist. Wie aber sehon angedeutet, sind dig Ergebnisse viel 
bescheidener. Z. B. t r i t t  keine Pigmentierung hervor, die Mittelzone der 
Verdiinnungsreihe spielt keine oder nur eine untergeordnete l~olle, die 
schwarze geakt ion fehlt und damit die groSe Wandetbarkeit der 
Result~te. Im groSen und ganzen bestgtigt sich hier eine Anlage, die 
erst dureh die Queeksilberbromidkomponente zur vollen Entwieklung 
kommt. 

Ich mSehte jetzt endlich eine BesehrGibung einiger dieser Resultate 
an verschiedenen ttirnteilen geben, vorher abet noch die notwendige 
Technik schildern. 
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Am Gefriermikrotom hergestellte Schnitte yon durehsetmittlich 25 # 
yon in Formalin fixiertem Ma~eri~l werden in dcstilliertem Wasser ~uf- 
gefangen. Zugleich bereitet man eine L6sung vor, bestehend aus: 

10 ecru einer l~ w~Brigen L6sung yon braunem Goldehlorid 
yon Merck, 

90 ecm einer hei~ ges~ttigten w~Brigen L6sung yon Queeksilber- 
bromid, HgBr  2 (ich beniitzte das Produk~ von Erba, Mail~nd). 

Beim Zus~mmengieBen der erkalteten und filtrierten L6sung mit  dem 
Goldchlorid, n immt  die Mischung eine ziemlieh dunkelbraune Farbe an, 
sonst darf aber keine weitere Ver~nderung eintreten. Selbstverst~nd- 
lich miissen alle Gef~l~e peinlichst sauber sein. 

25 cem dieser L6sung dienen nun als erstes Bad. Die restlichen 
75 ecru werden mit  25 cem der Quecksilberbromidl6sung verdiinnt. 
25 ccm die.set neuen L6sung dienen als zweites Bad. Die bleibenden 
75 cem werden wieder mit  25 cem Quecksilberbromidl6sung versetzt, 
25 ccm nach gutem Schfitteln als drittes Bad beniitzt und wie vorher 
werden die 75 ecru die fibrig bleiben welter verdfinnt, so dab ein 4., dann 
5., 6. ~ . Bad hergestellt wird. Dadureh ergibt sich nun eine Reihe yon 
L6sungen mit  sinkendem Goldgehalt, und zwur resultiert im ersten Bad 
0,1~ im zweiten Bad 0,075o/o, in den folgenden 0,056o/0, 0,042O/o, 
0,031% , 0,023%, 0,017% , 0,013% , 0,0099%, 0,0074~ 0,0055% , 
0,0041 ~ usf. 

Es erweist sieh als praktiseh die ReiherLfolge der B~der mit  Bueh- 
staben zu benennen, um Verweehshmgen zu vermeiden (also erstes Bad, 
0,1~ ~ A, zweites Bad = B, drittes Bad ---- C . . . ) .  

In  diese L6sungen kommen nun einige der Schnitte und verbleiben 
hier, bis sie den notwendigen schw~rz]iehen oder roten Ton angenommen 
haben. Da ~hre Farbe keine weitere Ver~nderung mehr erf~hrt, ist ihr 
makroskopisches Aussehen genau wie beim Ca]alsehen Gold-Sublimat- 
verfahren der Index zur Unterbreehung. Nun ist es abet unm6glieh eine 
Zeitangabe zu maehen, da mit der Abnahme des Goldgehaltes die not- 
wendige Zeit w~ehst. 

Die Temperatur  erschien mir am opt~malsten bei 22 o C. Es ist absolut 
keine Notwendigkeit, das Licht yon den Pr~paraten fernzuhalten, doch 
~st es zweckm~l~ig bei l~nger dauernder Behandlung diese im Ounkeln 
vorzunehmen, um unnfitze Precipitate zu verhiiten. 

Sobald die Schnitte gefarbt sind, kommen sie auf kurze Zeit in 
destilliertes Wasser, dann in ein t typosulf i tbad (naeh Ca]al: 5~ 
wal~rige Natriumhyposulfitl6sung ~- 30~ Alkohol 90~ yon hier in ein 
reichliches Bad yon etwa 50 o Alkohol, werden dann durch 800 und absoluten 
Alkohol in Carbolxylol iiberfiihrt und in Canadabalsam eingesehlossen. 

An dem Riickenmark beobachtet man nun fo]gendes Verhalten: 
In den ersten zwei Biidern (0,1~ und 0,0750/0) wird das Myelin 

schwarz impr/ignielt, Zellen werden, und zwar nut wenige Exemplare, im 

Archiv ffir Psychiatrie. Bd. 88. 19 
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zweiten Bad schwarz impr/~gniert. I m  dritten und vierten Bad ist das 
Myelin rot, die Achsencylinder in der weiften Substanz schwarz. Die 
VH-Zelten sind sehwarz Buck in diesem Bad. 

I m  5. Bad zeigt sich nun eine Darstellung der Achsencylinder, die 
tiefrot erscheinen, umgeben yon hellrosa gefgrbtem Myelin. Die Commis- 
sura anterior ist ,,negativ", d.h .  sehr hellrosa mit  1/~ngsverlaufenden, 
dunkelrot gef~rbten Stippchen (interfibrill/~ren l~tumen). In  der grauen 
Substanz zeigt sieh eine Diffusion der roten Farbe. Die VH-Zellen zeigen 
ein dunkelrotes Plasma mit  hellem, bl~utichem Kern. In  folgendem Bad 
kommen nun einige HH-Zellen hinzu, sonst keineVer~nderungen. Schlie$- 
lich erscheint im 7. Bad ( =  G) die grant  Substanz bedeutend st~trker 
gef~rbt, als die umgebende weifte Substanz. Das Ergebnis 1/~l~t sich nun 
in folgender Tabelle veranschaulichen. 

Tabelle (etwas schematisiert). 

0/~ Fibern der weiBen Fibern der grauen 
Substanz Substanz Nervenzellen 

Sehr wenige, wie links 0,5 

0,1 

0,075 

0,05 

0,04 

0,03 

0,02 

0,01 

Myelin schwarz, 
Precipitate 

Myelin schwarz 

Myelin schwarz 

Myelin rot 

Myelin rot 

Myelin rosa, Achsen- 
cylinder tiefrot 

Comm. ant. negativ 
wie oben 

Myelin zahlreieher Ms 
oben 

Myelin schwarz 

Myelin rot, Achsen- 
cylinder sehwarz 

wie oben 

Achseneylinder rot, 
Diffussion der reten 

Farbe 
wie oben 

Fibern der grauen Substanz intensiver 

0 

0 

wenige Zellen im 
VII schwarz 

VH-Zellen schwarz 

wie oben 

VH Zellplasma dunkel- 
rot, Kern hell 

auch etliehe tIH-Zellen 

wie oben 

Ich habe nun bereits fr'tiher darauf hingewiesen, dab man die Wandel- 
barkeit  und die Individualit/~t des Eintrit ts der F/~rbung an einer Kurve  
veranschaulichen kann, Ich bin mir vSllig bewuBt, dab es entweder als 
Wagemut  oder als Frevel gedeutet werden kann, wenn ich geometrisehe 
Begri~fe in die ttistologie ehdiihre. Aber erstens habe ich bereits betont,  
dab die ttistologie nut  ein Ins t rument  bier ist, das Prinzipiene ist das 
biochemische Verhalten der organischen Substanzen. Zweitens bin ieh 
mit  den Verdiinnungsreihen in guter Gesellschaft. Ich meine damit  in 
der der Liquorforschung, der ich ja die Einfachheit der Yerdiinnungs- 
reihen entlehnt habe. So darf ich vielleicht auch noch den weiteren 
Schritr gehen mid die Darstellung entlehnen. 
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Das betreffende Diagramm ist z. B. recht konstant und relativ einfach 
fiir das Riickenmark aufzustellen. 

Wit sehen das Vorherrschen des Myelins im linken Teil der Kurve, 
das 1/~ngere Anhalten der Impr/s im ]~ereich der grauen Substanz, 
den bestehenden Untersehied zwischen Vorderhornzellen und Hinterhorn- 
zellen und das verschiedene Verhalten der Achsencylinder, abh~ngig 
yore Sitz, d. h. der weil]en oder grauen Substanz. 

An der Oblongata linden wit Verh~ltnisse, die denen am Riickenmark 
stark ~hneln. Doch ist noch aufmerksam zu machen auf die Verkfirzung 
der Imprggnations- oder F/~rbezeit gerade fiir diesen Abschnitt. Wit 
miissen zur Erkl/~rung dieser Tatsache einen besonderen Reiehtum an 
reduzierbaren Substanzen annehmen, vielleicht eine auSerordentlich 
reichliche Durehtr~nkung mit fermenthaltigem Serum in Anbetraeht der 
Lebens- trod Funktionswichtigkeit dieser Region. 

Allerdings gelingt es mit der bisherigen Technik noch nicht festzu- 
stellen, ob eine Reaktionseigenart der Bulbuskerne untereinander besteht, 
wghrend schon jetzt klar wird, dal~ d ie  Olivenkernzellen sich etwas 
anders verhalten als die Nervenkernzellen, indem sich jene zwar relativ 
kongruent am Aniang des fast gemeinsamen Auftretens zeigen, aber 
doch naeh dem (gemeinsamen) Impriignationsstadium die Nervenkern- 
zellen an Intensifier im Bereich der F/irbung fibertreffen. 

Auch einen Unterschied in der Intensifier der Myelindarstellung kann 
man feststellen, und zwar zwischen dem Mark and den Markscheiden der 
grauen Herde. Letztere Seheiden halten etwas lgngere Zeit die Im- 
pri~gnation fest und auch im Bereich der F/irbung iiberragen sic a n  
Intensiti~t die Markscheiden der weil~en Substanz. Aui diese Unter- 
sehiede, die ebenfalls bei der Besprechung des Nucleus dentatus hervor= 
gehoben werden sollen, soll duselbst etwas n/~her eingegangen werden. 
Die Achsencylinder treten zwischen 0,056~ and 0,042~ Goldgehalt auf 
and zeigen ehle Fgrbung, deren Stgrkegrad in einem sanften Bogen 
erst ansteigt, um dann ebenfalls langsam abzusinken, 

An der Rinde beobachten wit ein besonderes Verhalten, das ich dahin 
defh~ieren mSchte, da$ die Uberschneidung der ]~urven, die einerseits 
die weiSe, andererseits die graue Substanz darstellen, unter einem sehr 
flachen Winkel stattfindet. AufgelSst in histologische Begriffe, besag$ 
dies, dafi wghrend einer lgngeren Reihe yon B/idern tier iJbergang vom 
Positiv zum Negativ der weiSen Substanz stattfindet, und andererseits 
die Fgrbung tier grauen Substanz nicht plStzlich oder fast p15tzlich 
stattfindet, sondern sich allmghlich in langsamer Steigerung in den 
aufeinanderfolgenden B~dern einstellt. 

Bis jetzt sind dies die einzig sieheren Resultate. Die Zellen fgrberr 
sich in der Verdiinnungsreihe mit der grauen Substanz an, augenscheinlich 
herrsehen auch hier bestimmte Gesetze. Auf diese Ergebnisse n/~her 
einzugehen, mug ich abet wegen der bisherigen Unsicherheit der Ergeb-. 

19" 
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nisse unterlassen. Die notwendige Sicherheit, die erlauben wfirde, ein 
individuelles Verhalten der einzelnen Schichten oder gar ein individuelles 
Verhalten der einzelnen Rindenzentren festzustellen, wiirde nur dutch 
eine bisher noeh nicht erhaltene st/~rkere Differenzierung gegeben werden. 
Diese erheischt aber eine verst/~rkte Sensibilit/~t der Reaktionen und 
eine verfeinerte Technik, die mir noch nieht zur Verfiigung stand. 

Xhnliehes gilt fiir die Btrsalganglien. Wenn ich wagen wollte, die 
Unterschiede im Verhalten der einzelnen Zentren zu schildern, wiirde 
ich Gefahr laufen mit einem etwaigen Fehler auch die mit Sieherheit 
angegebenen Tatsachen in den Verdaeht einer verfehlten Spekulation 
zu bringen. Denn das komplizierte Verhalten dieser Zentren verlangt 
eben ein Spezialstudium, zu dem mir bisher sowohl die Zeit als auch 
die materiellen Erfordernisse fehlten. 

Um reich nun nicht in die soeben geschilderte Gefahr zu begeben, 
unterlasse ieh die Schilderung auch der Ergebnisse, die ich bisher erlangen 
konnte, m6ehte aber nur andeuten, dab ieh eine gesteigerte Individualit~~ 
der einzelnen Zentren untereinander feststellen konnte, des weiteren 
abet auch ein besonderes Verhalten in den Zent~en, das yon der Lage 
derselben abhing. So konnte ich die somatotopische Einteilung des 
Linsenkernes (nach Mingazzini und C. und 0. Fogt) in verschiedene, 
nach der rostral-oeeipitalen Achse zu trennende Gebiete mit der an- 
gegebenen Reaktion, wenn bisher auch noch nicht exakt best/~tigen, so 
doch sehr wahrscheinlich machen, oder vielleicht ist es riehtiger (und 
bescheidener) zu sagen, dal~ sich meine Reaktion an dieser Einteilung zu 
best~ttigen scheint. 

Amrnonshorn: Was die Unterschiede und ~Tberg/~nge bei der Dar- 
stellung der Sehichten der grauen Substanz anbelangt, ist zu zeigen, 
dab die Verh~ltnisse sehr dem Verhalten der Rindenschichten ent- 
sprechen. Dennoch ist ein abweiehendes Verhalten yon groBer Bedeutung, 
um so mehr als es sich mit auBerordentlich groBer Sicherheit feststellen 
lieS. Es sind die Unterschiede, die in der Impr/~gnation und F/~rbung 
yon hintereinander liegenden Rindenfeldern zu linden sind. 

So konnte ich mit den ersten hSher konzentrierten Goldb~dern eine 
Imprggnation yon gewissen Zellp]asmabestandteilen der Py-Schieht fest- 
stellen nur in der Zone, die yon Rose als ~eld h~--h4--ha--t  h bezeiehnet 
wird, also ein Fehlen in der als Sommerseher Sektor bezeichneten 
Zone h i. Bei abnehmendem Goldgehalt erstreckt sieh die Imprggnation 
allmghlieh aueh  auf hi, den Sommerschen Sektor, dann auch auf die 
Zellreihen des Subiculum. In dieses Stadium tri t t  dann aber auch 
bereits eine Fgrbung der intereellulgren Grtmdsubstanz attf, die langsam 
yon den Feldern hs--h a gegen h~ vorriickt. Bei sehr starkenVerdiinnungen 
( I u n d  K) sohien es als ob gerade das Feld h 1 die am stgrksten gefgrbten 
Zellen enthalte, es verhielt sieh also aueh hier der Befund als entgegen- 
gesetzt zu dem bei hSherer Konzentrationen erhaltenen. 
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Diese Resuitate st immen n u n  zum Teil voIlkommen mit  den yon 
Bielschowslsy und Rose erhultenen fiberein, zum Tell sind sie ihnen, und 
zw~r dort, w o e s  sich um hohe Verdiinnungen handel% diametr~l ent- 
gegengesetzt, wobei diese t~esultate ~uch zum Teil entgegengesetzt sind 
den yon mir bei hSherer Konzentrat ion erh~ltenen, sich also zu den ersten 
Resu]taten und zu den yon Bielschowslcy und Rose erh~ltenen wie das 
Neggtiv zum Positiv verhalten. 

Ich meine damit  z. B. die Fgrbung der Zwischensubstanz, die bei 
Bielschowslsy und Rose gerade in l%ld h I besonders auffallend ist, 

M 

\ 
\ 

f - - \ / ; ' "  . . . .  

\\ / / 
, /  

Abb. 5. 1~]einhh'nr~nde. 

I m p r e g n a t i o n ,  , ,sehw~rze l~e~k~ion". 
. . . . .  Fa rbung ,  , , rote l~e~kt~on". 

M Myelin. GI Aehsenzyl inder  der  KSrnerschieht .  Z m  Molekul~rsehicht.  
P Purk~njezellen. Gz Zellen der  KSrnerschicht .  

wahrend sie sich.bei meinen Untersuchungen hier erst in letzter Reihe 
einstellt. In  den letzten Badern wechselt aber auch das Intensitats- 
verhaltnis der Zelldarstellung, so dab far beide Substanzen (cellulare 
und intercellulare) die starke Verd~innung sich zu der hSheren Kon- 
zentration und zum Verfahren der Oxydasereaktion entgegengesetzt 
verhalt. 

Es bestgtigt sich also eine der .Pathologie bereits sehr bekannte 
Tatsache auf dem Umweg der biologischen Eigentiimlichkeiten des 
Gewebes. Ich meine damit  die elektive Las~on des Sommerschen Sektors. 
Dabei bleibt die Frage der speziellen Gefaftversorgung dieser Gebiete, 
deren Erforschung sich die Miinchner Schule so sehr widmet, unberiihrt. 
Vielleicht ist es auch logisch anzunehmen, dab biologisch verschiedene 
Gebiete eine verschiedene Gefgftversorgung haben, wobei dann wieder 
das Primare der beiden Faktoren ( =  Verschiedenheit der Beschaffenheit 
des Parenchyms und Verschiedenheit der GefgSversorgung) zu er- 
forschen bliebe. 

Am Kleinhinl linden wit Verhaltnisse, aber  die man bereits jetzt  
mit  Sicherheit sprechen kann. 

Wenn wir die Kleinhirnrinde von Dentatus zu nnterscheiden suchen, 
so gelingt uns das mit  dieser Methode, wie ich in einer friiheren Arbelt 
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dartun konnte. Es best~tigt sich also auch hier die biologische Grundlage 
ffir die Ansicht von Spielmeyer, dab der ~ueleus dentatus eine topo- 
graphische Einheit ist mit einer spcziellen Pathoklise. 

Es ist des weiteren deutlich zu sehen, dal~ die Intensitgt der Imprg- 
gnation oder Farbung der Myelinscheiden, die sich im Bereich der grauen 
Kernregion befinden, nicht fibereinstimmt mit der, die die Markseheiden 
des Meditulliums aufweisen. Es handelt s ich bier aber n i c h t u m  eine 
Intensit~tsdffferenz, die stets gleich bleibt, sondern w i r  sehen ein 
,,~bersehneiden", d .h .  dal~ zuerst die Myelindarstellung der Kernregion 
hinter der des Markes zurfickbleibt, sie aber bei weiterer Verdfinnung 
fiberholt. Ob dies nun lokale Verh~ltnisse sind, die nut  einen Absehnitt 
der Markscheiden betreffen, den namlich, der im Kerngebiet verlauft und 
infolge dessen durch die umgebende chemisch differente graue Substanz 
beeinfluSt wird, oder ob es sich um Spezialeigenschaften handelt, die den 
Fibern eignen, die im Dentatusgebiet entspringen, konnte ich bisher nicht 
feststellen. Da sick in letzterem Falle die Dentatusfibern im Meditullium 
zwischen den Markfasern ,,verlieren", is$ eine Differenzierung und 
Weiterveffolgtmg nicht mSglich gewesen. 

Sehr wichtig erschien mir noch die Feststellung, die sick ldar ftir 
das hldividuelle Verhalten der Elemente der Kleinhirnrinde ergab. Auch 
hier konnte ich mit genfigender Sieherheit immer wieder das Spezial- 
verhalten der nervSsen Elemente feststellen and in einem Diagramm 
formulieren, welches sick folgendermaSen darbietet (Abb. 5). Die 
Ordinate zeigt dabei die nur relativ zu bemessende Intensitgt an, auf 
der Abszisse sind nach rechts die Prozentgehalte ~tffgetragen, und 
zwar abfallend. Die yell gehaltenen Linien sotlen die Imprggnation 
veranschaulichen, die gestrichelten die Fgrbung, also das was ich bereits 
frfiher die ,,schwarze,' bzw. die ,,rote" Reaktion nannte und woffir ich 
die Erklgrung der metallischen Impregnation bzw. der kolloidalen 
Imbibition heranzog. 

Es ergaben sick also Verh~ltnisse, wie sie ~hnlich Bielschowsky und 
Rose in ihren Untersuchtmgen ebenfalls an der Kleinhirnrinde beobachten 
konnten, wenngleich die Ausffihrungen dieser beiden Autoren fiber dieses 
Kapitel etwas zu k~rglich sind, um weitergehende Vergleiche ziehen zu 
k6nnen. 

Eine Analyse der Ergebnisse ist meiner Ansicht nach nicht unan- 
gebracht, wenngleich im Lau~e der Beschreibung bereits da und dort 
ein Erklgrtmgsversuch unternommen ~alrde. Um MiSverst~ndnissen 
vorzubeugen, mSchte ieh noehmals hervorheben, dab die yon mir an- 
gebene Methode weder eine histologische Me~hode is~, neck sein m6chte. 
Ieh ziehe daher start  des Ausdruckcs Methode den der Reaktion vor. 
Des weiteren will ich mit deI~ bisherigen t~esultaten keinesfalls SchluS- 
ergebnisse erzielt haben. Auck will ich nicht behaupten, daI3 mit den 
gefundenen Differenzen topographischer mad elementarer Einheiten etwas 
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Unkorrigierbares, bereits vollkommen Feststehendes gegeben wurde. 
Vielmehr ist mir klar, dab vietleicht die Goldehlorid-Queeksilberreaktion 
verfeinert und sensibilisiert werden kann. Denn ieh konnte bisher nut  
einen Teit der Voraussetzungen fiber die biologisehen chemisch-physischen 
Differenzen mit dieser Reaktion best~tigen. So gelang es mir bisher 
nicht, topisehe Untersehiede in der Faserung des B~lkens zu linden, 
w~hrend ein individuelles Verhalten wenigstens eines Zuges in der 
Balkenfaserung vorausgesetzt werden mul3, eine Annahme, die auf 
der yon Marchia/ava besehriebenen Balkendegeneration basiert (vgl. 
Mingazzinis Monographie fiber den Balken). Allerdings handelr es sieh 
hier nicht um Grisea, mit denen sich fast uusschlieSlich C. und O. Vogt 
beschgftigen. 

Ich bin mir aueh der Gefahr bewuSt, all diese Behaupttmgen mit einer 
neuen, yon anderen Schulen noch nicht nachgeprfiften l~eaktion gestellt 
zu haben. Hinwieder gl~ube ieh mich berechtigt, diese Ausfiihrungen 
zu bringen, um eine griindliche und objektive Nachprfifung anzuregen. 
Was ich bislang sehilderte, waren yon mir beobachtete Tatsachen, deren 
Weft  vielleieht negiert oder herabgemindert, deren Bestehen abet nieht 
geleugnet werden kann. Anders verh~lt es sieh nun mit der Erklarung 
dieser Ergebnisse and bier mul~ ich voraussehieken, dab ich mir bei 
meinem Erklarungsversuch wohl bewuSt bin, ein Gebiet reiner Hypothese 
zu beireien. 

Schon frfiher machte ich auf den Zusammenhang aufmerksam, 
zwJsehen Imprggnation der weiSen Substanz und in den meiste~ Fgllen 
des Zellpigmentes einerseiis und dem (relativ) hohen Goldgehalt anderer- 
seits, w~hrend die graue Substanz bei niederem Goldgehalt oder bei hoher 
Temperatur eine Goldfgrbung erfghrt. Es ersehien damit wahrseheinlioh, 
dab die Fettsubstanzen das Gold in metallischer Form niedersehlagen, 
solange eine genfigende Metallanreichertmg mSglich ist, dab aber gerade 
d ie  Feitsubstanzen das Gold deft ,  we es in verdfinnter oder dutch 
:Temperaturerhfhung geanderter Lfsung geboten wird, fast vfllig ab- 
weisen, w~ihrend gerade darm sich die graue Substanz, also die albumin- 
reichere, mit Gold, wahrseheinlich in kol]oidaler Worm durchsetzt. 

Ieh weiS, dab dies bisher nur eine Sehilderung der Tatsachen ist, 
nut  diesmal mehr yon einem ehemischen als yon einem neurologisch- 
histologisehen Standpunkt gegeben. Doeh auch dies ist bereits ein 
Sehritt ngher zu der Erkl~irung der inneren Vorggnge bei der l~eaktion. 
Wenn wit dann noeh die Ergebnisse, zu denen Bielschowsky und Rose 
mit der Oxydasereaktion gelangten, als sehr verwandt mit den mit 
der Gold-Queeksilberbromidreaktion erhaltenen feststellen kfnnen,  so 
bereichert sich die Erklgrungsmfglichkeit um einen neuen Faktor, nnd zwar 
um die Wirkung der Oxydasefermente des Gewebes. 

Was den Vergleich mit den Ansichten der Autoren fiber die Reduktion 
yon Metall6sungen betrifft, so blieb ieh ja im Rahmen der allgemeinen 
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Ansichten fiber die Reduktion, nur dab die ,,Inversion der Formel" 
hinzutritt. 

Die Reduzierf~higkeit, die den Lipoiden innewohnt,  miiSte nun 
auoh bei anderen, als Reduktoren bekam~ten Stoffen vorauszusetzen 
sein. Und in der Tat  konnte E. de Angdis diese Voraussetzung mit  
der yon mir angegebenen Reaktion an k~lkhaltigem Gewebe und 
speziell am Psammom, aber aueh am Knoehen bestgtigen. Er land 
bei hSherem Goldgehalt eine Impregnation des Kalkes, bei niederem 
Gotdgehalt eine F~rbung der Zellen, w~hrend dann die Kalkzentren 
,,negativ" ersehienen. Also aueh hier: Impregnation und F~rbung, mad 
zwar: absteigende Kalkkurve (Impregnation) and aufsteig'ende Gewebs- 
kurve (F~rbung). 

Es best~tigt sich also nichts anderes als eine Abweehslung yon 
Aurophobie und Aurophilie des Gewebes0 ein Alternieren yon Rednktion 
der Gotdt6sung mit Fehlen yon l%eduktion oder mit einer Imbibition 
in Form kolloidalen Goldes. Das w~re eine auf die einfaehste Formel 
gebraehte Definition. Nun miissen wir aber auch diese M6glichkeiten - -  
Impr/~gnation: Imbibition, Impr/~gnation: v511ige Aurophobie und schlieS- 
lich alleinige Imbibition des Gewebes - -  nach Intensit/~tsgraden siehten, 
sowie, und dies schein* yon besonderer Bedeutung, naeh der Stelle des 
Auftretens in der Verdiinnungsreihe; miissen aueh das eventuelle Ver- 
sehwinden in derselben berfieksichtigen, um mi* diesen drei Faktoren 
(Impr/ignation, Fgrbung, vSllige Aurophobie) dasVerhalten so zahlreicher 
topographischer oder Elementeinheiten zu erkl/~ren. Ieh will durch die 
Aufzeigung dieser M6glichkeiten die Zweifel zerstreuen, die aufkommen 
k6nnten, ob man denn das ZNS mit einer einzigen Methode zergliedern 
kSnnte. 

Aber auch in diesem Zweifel steckt Berechtigung und ich mul~ bier 
nur das bereits Gesagte wiederholen, dab ieh nicht glaube mi* der ~n- 
gegebenen Reaktion alles zu Trennende gesehieden zu haben. Doeh ergibt 
sich eben aus den Kombinationen der versehiedenen, soeben angeffihrten 
Faktoren eine groBe Z~hl yon ReaktionsmOglichkeiten. 

Es kann auch vielleieht die Einfachheit des Vorganges verblfiffen, 
indem man die Behauptung aufstellen kSnnte, da$ es nur eine Trennung 
yon fett- und nichtfetthaltigen Substanzen, yon kalkreichen und kalk- 
armen Gewebe ist. Auch wenn dem so w~re (doeh spielt vermutlich 
aueh der Eisen- und Oxydasengehalt eine l~olle, sowie andere, noeh nicht 
bekannte Substanzen), w/~re nicht dies bereits ein Anzeiehen des verschie- 
denen Physikochemismus, den C. und O. Vogt voraussetzen ? Und miissen 
wir nieht in Anbetracht der Intensit~tsschwankungen, weir mehr abet 
noeh in Anbetraeht des individuellen A~fftretens und Versehwindens in 
der Verdfinnungsreihe und  besonders im ,,~berschneiden" der Kurven, 
falls wir bloB yon Lipoiden und Kalk spreehen, auSer Quantit~tstmter- 
schieden auch noch versehiedene chemische Verbindungen annehmen ? 



Untersuchungen fiber Goldimpri~gnation des Nervensystems. 2S3 

I c h  h a b e  i n  d i e s e m  A b s c h n i t t  P r o b l e m e  b e s p r o c h e n  u n d  m S c h t e  

n i c h t ,  da l ]  sie b e r e i t s  h e u t e  m i t  d e n  i m  zwei~en A b s c h n i t t  g e s c h i l d e r t e n  

T a t s a c h e n  als  u n t r e n n b a r  v e r b u n d e n  a n g e s e h e n  w e r d e n ,  u n d  fa l l s  s i ch  

d ie  E r k l g r u n g e n  a ls  n i c h t  zuCref fend  e rwe i sen ,  y o n  d i e s e n  i n  d ie  T i e f e n  

d e r  I r r t f i m e r  m i t g e z o g e n  w e r d e n .  
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