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I. Einleitung und Fragestellung.

Der Frage des Nachweises von Vitamin C im Zentralnervensystem
mit Hilfe quantitativer Methoden — sei es im Nervengewebe selbst,
sei es im Liquor cerebrospinalis — wird seitens der Klinik seit einigen
Jahren erhohte Aufmerksamkeit geschenkt (vgl. hierzu PrauT und
BtLow 1935, A. HEiNricH 1936, GIRoUD 1938, SCHROEDER 1939 u. a.).
Ausgangspunkt der fraglichen physiologisch-chemischen Untersuchungen
bilden einmal diagnostische Bediirfnisse; so soll die Liquoruntersuchung
C-Hypovitaminosen aufdecken (PLaur und BtLow). Ferner aber ver-
anlafite die Erkenntnis, dafl dem Vitamin C in Gemeinschaft mit anderen
Vitaminen eine wichtige, vielleicht therapeutisch ausnutzbare Rolle
(vgl. WIrTH 1940) firr die Erhaltung der Funktionstiichtigkeit des Zen-
tralnervensystems zukommt (MALMBERG und v. EULER 1935; KUHNAU),
mehr oder weniger eingehende Studien iiber den Gehalt des Nerven-
systems an Askorbinsdure. Nach DIiEHL und NEUMANN (1939) sollen
Hirnteile mit vorzugsweise vegetativen Zentren mehr Askorbinsdure
als von solchen Zentren freie Abschnitte enthalten. In diesem Verhalten
kommt nach der Auffassung von DIEHL und NEUMANN eine besondere
Leistung der betreffenden Gehirnteile zum Ausdruck.

' Arbeit unter Leitung von Dozent Dr. med. habil. W. BARGMANN.
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Untersuchungen iiber den Vitamin C-Gehalt des Zentralnerven-
systems miissen auch fiir den Physiologen und Kliniker so lange un-
befriedigend bleiben, als sie nicht mit prdzisen Vorstellungen iiber die
genaue Lokalisation der Askorbinsdure im nervosen Gewebe verbunden
sind. Seit GIRouDp und LEBLOND (1934) eine Methode zum Nachweis
des gespeicherten Vitamins C im histologischen Schnitt veroffentlicht
haben, ist zwar eine Anzahl von Arbeiten erschienen, welche sich mit
der Vitamin C-Darstellung in den verschiedensten Geweben und Organen
befassen (Hammar 1938, TonutTr 1937, 1938, 1939 u. a.), unsere Kennt-
nisse iiber den histochemischen oder, wie Voss (1933) es besser ausdriickt,
histotopochemischen Nachweis der Askorbinsdure im Gewebe des Zentral-
nervensystems sind jedoch recht spérlich geblieben. Nach einer kurzen
Mitteilung von GIrOUD und LEBLOND und RaBiNowicz (1934) enthilt
das Cytoplasma der Nervenzelle entsprechend behandelten Gewebes
zahlreiche Silbergranula, wiahrend Nervenfasern und Gliagewebe frei
von Reaktionsprodukten sein sollen. Sympathische Ganglien sollen
Vitamin C in reicherem Ma@e als spinale enthalten (Giroup 1939).

Da die Askorbinsdure offenbar als Redoxsystem eine wichtige Funk-
tion im Atmungsgeschehen der Zelle, bei der Oxydation der Milchsédure,
zu erfiillen hat (vgl. hierzu KorLLaTH und STADLER 1939, ToNuTTI 1938),
liegt die histotopochemische Untersuchung gerade des hochempfindlichen
gesunden und geschidigten Nervengewebes im Anschlufl an die Befunde
GirouDps und seiner Mitarbeiter nahe. Besondere Beriicksichtigung im
Rahmen einer derartigen Untersuchung erfordert die Frage der genaueren
Lokalisation des Vitamins C innerhalb der Nervenzelle im Hinblick auf
Angaben TonuTTIs (1937), denen zufolge das Vitamin C am GoLci-
Apparat reduziert und dann, an GoLcI-Material gebunden, in das Cyto-
plasma abgestoBen werden soll. RomE1s (1940) konnte diese Angaben
ToNuTTis tiber die Bindung des Vitamins C an den GorLeI-Apparat fiir
die Zellen des Hypophysenvorderlappens nicht bestédtigen.

Neben der histotopochemischen Untersuchung von Gehirngewebe
wurde auch diejenige der Epiphysts cerebri vorgenommen, eines Organes,
dem im allgemeinen eine innersekretorische Funktion zugeschrieben
wird, obwohl es wie der Thymus die strukturellen Merkmale eines endo-
krinen Organes nicht aufweist (vgl. hierzu BARGMANN). Die neuerdings
von physiologischer und morphologischer Seite mitgeteilten Befunde
machen eine Beteiligung des Thymus am Vitamin C-Haushalt zum
mindesten sehr wahrscheinlich (HaMmmar 1940), so daB analogerweise an
Beziehungen zwischen Vitamin C und Epiphyse gedacht werden durfte.
Um so mehr, als quantitative Untersuchungen von GLICK und BISKIND
(1936) sowie CALCINAT (1939) einen ansehnlichen Gehalt der Zirbeldriise
an Askorbinsdure ergaben. Nach GLICK und BISKIND nimmt der As-
korbinsduregehalt der Zirbel, wie iibrigens auch anderer Hirnabschnitte,
mit steigendem Lebensalter ab.
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Wenn einleitend von einem histotopochemischen Vitamin C-Nach-
weis gesprochen wird, so geschieht dies zunidchst unter der Voraussetzung
der Spezifitit der Reaktion von GirouDp und LEBLOND. Unsere Unter-
suchung wurde jedoch unter der Beriicksichtigung der Moglichkeit vor-
genommen, dafl durch diese Reaktion auch andere reduzierende Sub-
stanzen zur Darstellung gelangen konnten.

II. Material und Methodik.

Der Nachweis von Vitamin C im histologischen Schnittpraparat erfolgte in der
von Giroup und LesBrLonNDp angegebenen Weise durch Einlegen lebensfrischer
kleiner Organstiickchen in angesauerte Silbernitratlosung (10%). Paraffinein-
bettung. Schnittfirbung mit Kernechtrot. Kontrollpriparate (Fixierung teils in
Formol 10%, teils in Bouin oder Susa) wurden mit Himatoxylin-Eosin und Azan
gefarbt. Die Farbung von Gefrierschnitten (Kontrollpriparate) erfolgte mit Hima-
toxylin-Sudan III zur Darstellung von Lipofuscinen.

Es wurden untersucht: 1. GroBhirn eines 27 Jahre alten Hingerichteten.
2. GroBhirn, Kleinhirn, untere Olive eines 33 Jahre alten Hingerichteten. 3. Die
Epiphysen zweier 27jahriger Hingerichteter, ferner die Epiphysen 33, 38, 49, 57 Jahre
alter Hingerichteter. 4. GroB- und Kleinhirn 3 normaler 9 Monate alter ménnlicher
Meerschweinchen. 5. GroBhirn eines normalen 9 Monate alten mannlichen Meer-
schweinchens. 6. Gro- und Kleinhirn 4 skorbutkranker Meerschweinchen!.
7. GroB3- und Kleinhirn 5 jugendlicher Meerschweinchen, die nach schwerem Skorbut
3 Wochen hindurch an jedem 3.Tag 0,5 ccem Redoxon? intraperitoneal injiziert
bekamen. 8. GroBhirn eines normalen 9 Monate alten ménnlichen Meerschwein-
chens, das 24 Stunden nach der Injektion von 0,5 ccm Redoxon getétet wurde.
9. GroBhirn eines gleichaltrigen Meerschweinchens. Totung 24 Stunden nach der
Injektion von 1,5 cem Redoxon. 10. GroBhirn eines gleichaltrigen Meerschwein-
chens. Tétung 24 Stunden nach Injektion von 2 cem Redoxon. 11. GroBhirn eines
gleichaltrigen Meerschweinchens. Tétung 3 Stunden nach Injektion von 2 cem
Redoxon. 12. GroBhirn eines 9 Monate alten ménnlichen Meerschweinchens, das
innerhalb 2 Wochen jeden 2. Tag 0,5 ccm Redoxon erhalten hatte. Tétung 3 Stun-
den nach letzter Injektion. 13. GroBhirn eines 9 Monate alten ménnlichen Meer-
schweinchens, das innerhalb 2 Wochen jeden 2. Tag 1,5 ccm Redoxon erhalten
hatte. Totung 3 Stunden nach der letzten Injektion. 14. GroBhirn eines 9 Monate
alten mannlichen Meerschweinchens, das innerhalb 2 Wochen jeden 2. Tag 2 ccm
Redoxon erhalten hatte. Tétung 3 Stunden nach der letzten Injektion.

Zur Kontrolle wurden den zur Reaktion bestimmten Hirnteilen entsprechende
Gewebsstiicke der menschlichen und tierischen Gehirne in Formol, Bouin und Susa
fixiert und verarbeitet. Kontrollreaktionen wurden an folgenden Organen von
Mensch und Meerschweinchen angestellt : Hypophyse, Nebenniere, Hoden, Ovar, Milz.

Die Zeichnungen verfertigte in dankenswerter Weise Herr K. HERSCHEL-Leipzig.

III. Die Befunde und ihre Deutung.
a) Der Nachweis des Vitamins C' im Gehirn des Menschen.
Grofhirn (27jahriger, 33jahriger Hingerichteter). Bereits bei schwacher
Vergroflerung erkennt man in den von der Silbernitratlosung durch-
trinkten Gewebspartien schwarz granulierte Ganglienzellen verschie-
denster Grofle. Tiefschwarze Granula enthalten besonders die Cyto-

1 Herrn Prof. Dr. ScuguNErT-Leipzig bin ich fiir die Uberlassung der Skorbut-
tiere zu besonderem Dank verpflichtet. — 2 Der Firma Hoffmann-La Roche-Berlin
danke ich fiir die Uberlassung ihres Praparates Redoxon.
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plasmen der groflen Pyramidenzellen. Die in Gruppen beisammen-
liegenden Granula bevorzugen die basalen Zellabschnitte (Abb.1). In
den Zellfortsitzen sind nur wenige Silberkérnchen anzutreffen. Im
Cytoplasma Kkleinerer Zellen, besonders derjenigen vom multiformen
Typus, sind die Kornchen gleichméBiger verteilt, liegen aber meistens

Abb. 1. Vitamin (-Reaktion in pigmenthaltigen Pyramidenzellen der GroShirnrinde des
Menschen (33jiahriger IHingerichteter). Schnittdicke 10 x, Kernechtrotfirbung. Silber-
granula auch in Gliazellen. Ok. 4mal, Olimmersion Zei T 100, auf */; verkleinert.
Gez. K. HErsCHEL (Leipzig).

in der Nihe des Zellkernes. Eine Verwechslung der Granula mit etwaigen
schwarzen Pigmenteinlagerungen, die an dieser Stelle auch nicht zu er-
warten sind, kann ausgeschlossen werden, da sie nur im Gebiet der Durch-
trinkungszone vorkommen. Die Ganglienzellen tieferer Gewebsbezirke
enthalten, wie auch die Zellen in Kontrollpriparaten aus dem gleichen
Rindengebiet, feinkorniges gelbliches Abnutzungspigment, dessen Ver-
teilung mit derjenigen der Silbergranula iibereinstimmt. Auf diese Fest-
stellung komme ich in folgendem noch zuriick.
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Auch die Gliazellen enthalten allerdings weniger zahlreiche Silber-
granula, die in Kernnihe gelegen sind. Die Zelltypen lassen sich im Kern-
echtrotpriparat nicht sicher ausmachen. Durch positive Reaktion
zeichnet sich schlieflich auch das Endothel der Blutkapillaren aus. —
Eine Ahnlichkeit der Anordnung der Silbergranula mit dem Bilde des
GoLeI-Apparates konnte nicht festgestellt werden.

Kleinhirn (33jahriger Hingerichteter). Im kernnahen Cytoplasma
der Zellen der Molekularschicht sind tiefschwarze Granula bzw.

Abb. 2. Vitamin C-Reaktion in pigmentfreien PURKINJE-Zellen aus dem Kleinhirn eines
33jahrigen Hingerichteten. Sonstige Angaben wie bei Abb. 1. Gez. K. HERSCHEL (Leipzig).

Kornchengruppen vorhanden. Besonders fillt die kréftige Reaktion in
den Zellelementen an der Grenze von Stratum moleculare und granulosum
auf, die sich in der Niahe der PURKINJE-Zellen befinden. Die PURKINJE-
Zellen selbst enthalten zarte, gleichmiBig verteilte Granula, die sich
vielfach in die Dendriten hinein verfolgen lassen (Abb. 2). Am schwéch-
sten fallt die Reaktion in den Zellen der Kornerschicht aus, in denen
man nur vereinzelte kleine Granula beobachtet. Das Kapillarendothel
ist wie im GroBhirn durch positive Reaktion ausgezeichnet.

Kontrollpriparate lassen keine Pigmentablagerung in den Ganglien-
zellen des Kleinhirns erkennen; die Pigmentarmut der PURKINJE-Zellen
ist ja allgemein bekannt.

Untere Olive (33jahriger Hingerichteter). Die Ganglienzellen der
unteren Olive enthalten nach Einwirkung saurer Silbernitratlosung
dichte Ansammlungen allerfeinster schwarzer Granula (Abb. 3), die dem
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Zellkern haufig kappenartig angelagert sind. Zwischen den Kérnchen
tritt eine granuldre, gelblich-brdunliche Masse in Erscheinung. Die
Gliazellen weisen grobere Koérnchen in wesentlich geringerer Zahl auf.

Das nicht mit Silbernitrat behandelte Kontrollpraparat zeigt, daf3
die Ganglienzellen der unteren Olive — wie nach unseren Kenntnissen zu
erwarten war — mit feinkérnigem gelben Abnutzungspigment gefiillt

Abb. 3. Vitamin C-Reaktion in pigmenthaltigen Ganglienzellen der Oliva inferior des
Menschen (33jahriger Hingerichteter). Pigment braun. Sonstige Angaben wie bei Abb. 1.
Gez. XK. HERSCHEL (Leipzig).

sind, dessen Verteilung innerhalb der Zellen voéllig mit derjenigen der
Granula im Silberpriparat iibereinstimmt, wie es oben bereits fiir die
Ganglienzellen der GroBhirnrinde geschildert wurde.

Wir stehen somit vor der Tatsache, daB die Vitamin C-Reaktion
nach GIROUD besonders stark in jenen Ganglienzellen ausfillt, die sich
durch Reichtum an Abnutzungspigment auszeichnen. Damit ist der
Verdacht gerechtfertigt, daB der eingangs erwidhnten Angabe von
Giroup, LEBLOND und RaBINOWICZ iiber den starken Ausfall der Reak-
tion in Ganglienzellen mindestens teilweise der Gehalt der Zellen an
Pigment zugrunde liegt.

Z.1. Zellforschung, Abt. A. 31.Bd. 35
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Der positive Ausfall der Askorbinsdurereaktion an pigmenthaltigen
Zellen ist nicht unbekannt. TonNurtI (1937) erwiahnt beilaufig das Vor-
kommen von Vitamin C in den pigmenthaltigen Zellen der Rinderhypo-
physe. Weiterhin ist bekannt, dafl auBer der Askorbinsdure keine korper-
eigene Substanz auller einem Pigment der Melaninreihe (GIROUD und
LeBronD 1934, BournNe 1936, Tonurtr 1938) reduzierend auf saure
Silbernitratlosung wirkt.

Unsere Befunde lassen im Verein mit den letztgenannten folgende
Fragen auftauchen: 1. Ist die sog. Vitamin C-Reaktion nicht in jedem
Falle spezifisch ? und 2. bestehen vielleicht Beziehungen zwischen der
Askorbinsaure und der intrazelluliren Ablagerung von Pigment ?

Beziiglich der ersten Frage ist zu bemerken, daf} der tatséichliche
Bewets der Vitaminnatur jener im Zelleib befindlichen Substanzen, die
jeweils zur Entstehung der Silbergranula fithren, bisher keineswegs
erbracht werden konnte. Die von TonNurtr (1939) zitierten Beispiele
fir die Spezifitat der Reaktion — wie Ausbleiben der Reduktion in der
Nebennierenrinde skorbutkranker Tiere, Ubereinstimmung zwischen
der chemischen und histochemischen Untersuchung verschiedener Or-
gane — machen es lediglich wahrscheinlich, dall die zu beobachtende
Reaktion sich zwischen Askorbinsdure und Silbernitrat in saurer Losung
abspielt. Zwar haben GIrRoUD und LEBLOND gezeigt, dall andere redu-
zierende Stoffe wie beispielsweise Cystin-Cystein und Glutathion in
vitro saure Silbernitratlosung nicht reduzieren, wihrend die Askorbin-
sdure eine sofortige Reaktion eingeht. Es ist meines EKrachtens aber
fraglich, ob man in vitro gleich in vivo setzen darf. ToNnuTTI (1940) selbst
warnt neuerdings mit Recht vor Ubertragung der ,,Ergebnisse von in
vitro-Versuchen auf das strukturierte Milieu der lebenden Zelle* gerade
im Hinblick auf das Verhalten des Vitamins C in vitro! Die von SPEK
(1938) gegeniiber RiEs erhobene Forderung des jeweiligen Nachweises
von Vitamin C in den betreffenden Zellen mit Hilfe anderer Methoden
mul} also im Grunde in jedem Falle wieder gestellt werden.

Nach dem Gesagten kann man den positiven Ausfall der Vitamin C-
Reaktion an pigmenthaltigen Nervenzellen als Hinweis darauf betrachten,
dal die Spezifitit dieser Reaktion nicht iiber jeden Zweifel erhaben ist.
Allerdings konnte die zuzugebende Wahrscheinlichkeit ihrer Spezifitit
durch den Nachweis von Beziehungen zwischen Askorbinsidure und Pig-
ment unterstrichen werden. Damit kommen wir zu der Beantwortung
der zweiten Frage.

Wie StepP, SCHROEDER und KUHNAU (1939) bemerken, ist die Frage
der Beziehung der Askorbinsiure zum Pigmentstoffwechsel noch sehr
umstritten.

Bekannt ist das Auftreten krankhafter Pigmentierungen bei Avitaminosen.

Nach ncueren Untersuchungen von Toxurtr (1940) soll das Dopaferment in den
Zellen der Epidermis bei Abwesenheit von Askorbinsidure nicht mehr gebildet
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werden konnen. Erwihnt sei weiter mit StEpp die hohe Konzentration der As-
korbinsdure in Organen wie Nebenniere und Hypophyse, welche offenbar groBe
Bedeutung fiir den Pigmentstoffwechsel besitzen, ferner das Vorkommen von Vit-
amin C in der Haut (Giroup). Zufuhr von Vitamin C soll die Intensitit der Haut-
pigmentierung unter dem Einflul von Hohensonne abschwichen (ScHADE 1935).

Diese recht heterogenen Angaben, die auf Vollstindigkeit keinen
Anspruch erheben, beziehen sich jedoch nicht auf Abnutzungspigmente,
wie sie in unserem Falle vorliegen, sondern auf funktionell wichtige
korpereigene Farbstoffe.  Freilich mufl an die Moglichkeit gedacht
werden, dall die allgemein giiltige Wertung des sog. Alters- oder Ab-
nutzungspigments als unniitze Schlacke der Wirklichkeit nicht gerecht
wird. In diesem Zusammenhange sei auf die Ausfilhrungen von Awrt-
SCHUL (1938) verwiesen, der betont, dafl das Lipofuscin keineswegs in
Nervenzellen jeder Art angetroffen wird, daB ferner der Zeitpunkt der
Pigmentierung fiir einzelne Zellsysteme verschieden sei. Im Hinblick
auf die Pigmentierung der Nervenzellen von Menschen schon mittleren
Lebensalters — wie auch wir sie beobachtet haben — scheint es ALt-
SCHUL gewagt, von einem Abnutzungspigment zu sprechen, welches als
Ballaststoff das Cytoplasma der Ganglienzellen riaumlich beansprucht,
noch dazu von Zellen, die hoch empfindlich und durch Regeneration nicht
ersetzbar sind. Im Anschlufl an Ascuorr (1909) und anderer Forscher
hilt AurscHUL eine Funktion des sog. Abnutzungspigmentes nicht fir
ausgeschlossen. Immerhin sind die skizzierten Anhaltspunkte fiir et-
waige Beziehungen zwischen ,,Nutzungspigmenten‘‘, Abnutzungspigment
und Askorbinsdure bisher zu geringfiigig, als daBl sie zugunsten der
Spezifitit der GiRoupschen Reaktion ins Treffen gefithrt werden kénnten.

b) Der Nachweis des Vitamins C' im Gehirn des normalen und skorbut-
kranken Meerschweinchens.

Normale Meerschweinchen. Die Ganglienzellen des GroBhirns, an
denen im Kontrollpriparat nur selten einige sehr zarte Lipofuscin-
kornchen festzustellen sind, zeichnen sich durch positive Silberreaktion
in Gestalt schwarzer Granula aus (Abb. 4), die ziemlich gleichmafig
iiber das Cytoplasma verteilt sind. Die PURKINJE-Zellen des Kleinhirns
sind dhnlich wie diejenigen des Menschen durch eine feinkérnige Reaktion
charakterisiert. Gelegentlich fand ich eine zarte Koérnung in ihren
Dendriten. Auch die Gliazellen enthalten, wenn auch verhiltnismaBig
wenige schwarze Granula.

In den Nervenzellen von Normaltieren, denen Redoxon zugefiihrt
worden war (s. S.504), war keine Verstirkung der Reaktion festzustellen,
die auf Vitaminspeicherung schlieflen liee. Dagegen fanden sich in den
Hauptstiicken der Niere Silbergranula. Dieser Befund spricht dafiir,
daB in einem gesunden Organismus, der sich in einem Askorbinsdure-
gleichgewicht befindet, nach Zufuhr von Vitamin C die iiberschiissige
Askorbinsauremenge renal ausgeschieden wird.

35*
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Skorbutkranke Meerschweinchen. Wéhrend die Vitamin C-Reaktion
in Nebenniere und Milz skorbutkranker Tiere negativ oder nur schwach
ausfillt, zeichnen sich die Ganglienzellen von GroB- und Kleinhirn
durch deutliche Silberreaktion aus, die eine nur geringfiigige Abschwi-
chung gegeniiber der Norm erkennen ldBt. Bei Skorbuttieren, denen

Redoxon bis zur volligen Ge-

] sundung zugefithrt worden

B fadh war, ist dasselbe Reaktions-

' bild wie bei Normaltieren

zu beobachten. Lediglich

das Kapillarendothel faillt

durch groferen Gehalt an
Silberkornchen auf.

¢) Der Nachweis
von Vitamin C in der
Epiphyse des Menschen.
Das Bild der Vitamin
C-Reaktion siamtlicher von
mir untersuchter mensch-
licher Epiphysen, die aus-
nahmslos in reichem Mafe
typisches Zirbelgewebe mit
wenig Acervulus enthalten,
tragt einheitliche Ziige. Im
Cytoplasma der Zirbelzellen
sind nur vereinzelte schwarze
Granula vorhanden. In
groflerer Zahl kommen die
Koérnchen in veréstelten,
interfollikuldr gelegenen

Abb. 4. Vitamin C-Reaktion in Ganglienzellen der ind 1 .
GroBhirnrinde des Meerschweinchens (9 Monate alt). Bln egeWGbSZG] en sowie in
Sonstige Angaben wice bei Abb., 1. Gliazellen vor. Aus diesem

Gez. K. HerscurL (Leipzig). .
Befund, der mit den er-

wihnten Angaben von GLick und Briskinp in Einklang steht, kann
geschlossen werden, dafl der Zirbel des Erwachsenen unter der Voraus-
setzung der Spezifitit der GIRouDschen Reaktion keine wesentliche Rolle
im Vitamin C-Haushalt zukommt. Ob die dargestellten Silbergranula
etwas mit dem Epiphysenpigment zu tun haben, konnte nicht fest-
gestellt werden; das von mir untersuchte Material wies nur gering-
fiigige Spuren von intracellulirem Pigment auf.

1V. Zusammenfassung.
1. Vermittels der von Giroup und LEBLOND angegebenen Methode
des histotopochemischen Nachweises von Vitamin C lassen sich in den
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Ganglienzellen und in den Gliazellen des Gehirns von Mensch und Meer-
schweinchen tiefschwarze Granula darstellen. Durch besonders starke
Reaktion zeichnen sich die groflen Ganglienzellen der GroBhirnrinde
und der Oliva inferior des Menschen aus, deren Cytoplasmen dicht-
gedringte Gruppen von Granulis in Kernnidhe enthalten, welche dem
Zellkern vielfach kappenartig angelagert sind. In den Ganglienzellen
des GroBhirns vom Meerschweinchen, sowie in den PURKINJE-Zellen des
Kleinhirns von Mensch und Meerschweinchen treten diffus verteilte,
sehr zarte Granula auf. Eine staubartig feine Reaktion 1a3t sich in vielen
Nervenzellfortsatzen nachweisen. Die Gliazellen beherbergen vereinzelte
grobere Granula in der Nihe des Kernes, ebenso die Endothelzellen
der Blutkapillaren.

2. Eine eindeutige Beziehung der Silbergranula zum GoLGI-Apparat,
die auch RomEis (1940) in den Zellen der Hypophyse vermilite, wurde
an unserem Material in keinem Falle beobachtet. Die Granula traten
stets als Kornchengruppen oder in ziemlich gleichméBiger Verteilung
im Cytoplasma in Erscheinung.

3. Der Vergleich nach Giroups Methodik behandelter Gewebsstiicke
von GrofBhirnrinde und besonders Oliva inferior des Menschen mit
Material gleicher Herkunft, welches in der iiblichen Weise in Formol
oder Bouinscher Flissigkeit fixiert wurde, ergibt, daB die Vitamin C-
Reaktion in jenen Zellen besonders intensiv ausfillt, welche sich durch
Einlagerung von Abnutzungspigment auszeichnen. Die Verteilung der
Silbergranula entspricht vollig derjenigen der Pigmentkornchen. In den
Ganglienzellen der unteren Olive treten jedoch schwarze Granula auf,
die wesentlich kleiner als die Pigmentgranula sind. Es 148t sich nicht
entscheiden, ob die Askorbinsdurereaktion an der Oberfliche der Pig-
mentkérnchen zustande kommt.

4. Der Nachweis einer positiven sog. Vitamin C-Reaktion in pigment-
haltigen Ganglienzellen wirft folgende Fragen auf: a) Ist die von GIROUD
und LEBLOND angegebene Reaktion in jedem Falle spezifisch? b) Ist
das Abnutzungspigment der Ganglienzellen in Wirklichkeit kein Ballast-
stoff, sondern eine Vitamin C enthaltende Substanz, welche im Stoff-
wechsel der Zelle noch eine Rolle zu spielen hat ? Beide Fragen bediirfen
eingehender Untersuchung. Auf jeden Fall aber kann der positive Aus-
fall der Giroupschen Reaktion an Nervenzellen zunichst nicht un-
besehen als Vitamin C-Nachweis gewertet werden.

5. Eine positive Silberreaktion ist auch an pigmentfreien Zellen,
z. B. an PUrkINJE-Zellen des Kleinhirns von Mensch und Meerschwein-
chen in Gestalt diffus verteilter zarter Granula zu beobachten. Die
Reaktion tritt auch an Nervenzellen skorbutkranker Tiere auf. Eine
Verstirkung der Reaktion nach Zufuhr von Askorbinsiure (Redoxon)
lie sich nicht nachweisen.

6. Das Gewebe der Zirbeldriise des erwachsenen Menschen zeichnet
sich durch schwache Vitamin C-Reaktion aus. Die Silbergranula liegen
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teils im Cytoplasma der Pinealzellen, besonders aber in Gliazellen und
Bindegewebselementen des interfollikuliren Gewebes. Uber etwaige
Beziehungen zwischen Zirbelpigment und den Silberkérnchen lassen sich
keine Aussagen machen.
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