
42 

IV. 

Nachweis von Eisenoxyd in gewissen Pigmenten. 
Von Dr. M. P e r l s ,  

hssistenten am pathologischen Institute zu Kiinigsberg. 

G r 0 h e  scheint in seinem Aufsatze zur Geschichte der Melan- 
~imie (dieses Archiv Bd. XX.) als charakteristische Reaction ftir 
pseudomelan~imische F~irbungen (die durch Verbindung des beim 

F~iulnissprozesses freigewordenen Eisens mit Schwefelwasserstoff, 
Ammonium entstehen sollen) die Bildung yon Berliner Blau bei 
Zusatz von gelbem resp. rothem B l u t l a u g e n s a l z -  je nachdem 
Eisenoxyd oder Eisenoxydul vorhanden ist - -  und Salzs~iure an- 
zusehen ~). Diese Annahme muss sehon a priori ctwas unwahr- 
scheinlich erscheinen, da die MSglichkeit, dass bei der Umwand- 
iung des Blutfarbstoffs zu braunem oder schwarzem Pigment es 
auch - -  wenigstens gelegentlich - -  zur Bildung yon freien Eisen- 
oxydationsstufen oder schwachen chemischen Verbindungen der- 
selben kommen kann, sehr nahe liegt. Hat man nun Gelegenheit, 

die zarten H~iute, die bei der P a c h y m e n i n g i t i s  h a e m o r r h a -  
g i c a  der Innenfliiche der Dura aufgelagert  sind und von Blut- 
ergiissen, sowie ---  wenn solche schon vor llingerer Zeit erfolgt 

sind - -  yon Pigment durchsetzt sind - - ,  darauf bin zu untersuchen, 
so tiberzeugt man sich mit Leichtigkeit, dass diess kiJrnige, gelb- 

braune Pigment, welches gewiJhnlich in  runden Schollen oder Zellen 
eiagelagert haupts~tchlich die Gef/isse umgibt, auf Zusatz yon Ferro- 
cyankalium und Salzs~ure sich augenblicklich intensiv blau fltrbt, 

w~ihrend die in den Gef'~issen noeh eingeschlossenen Blutkiirper- 
then ebensowenig darauf reagiren, wie die noch als Blutextravasate 

erkennbaren Massen. Die Ausftihrung der Reaction ver lang t  na- 
ttirlich vollst~indig reine Ghemikalien, namentlich muss man sich 
vorher iiberzeugt haben, dass die Salzs~iure eisenfrei ist. Man 

*) Sonst scheint diese Reaction nur mit der Asche ~rganischer Substanzen 
ansgef/ihrt zu sein, um zu prfifen, ob dieselben /iberhaupt Eisen - -  gteich- 
viel in welcher Form - -  enthalten. 
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kann dann entweder, wenn man eine mi~glichst gleichmiissige Ein- 
wirkung des Reagens erzielen will, die mikroskopisch Verwendba- 
ten Gewebsstilekchen in ein kleines Sch~ilchen legen, das eine LS- 
sung yon Ferrocyankalium " -  am besten eine so verdtinnte, dass 
sie kaum F~irbung zeigt --- enth~ilt, darauf einen Tropfen Salzs~iure 
hinzusetzen, und das Pr~tparat nachher mittelst Glasnadeln auf den 
Objecttr~iger bringen; oder, wenn man den Eintritt der Reaction 
genau verfolgen will und einen klaren Einblick bekommen, welche 
Theile blau werden, so bringe man den Schnitt mit einem Tropfen 
der Ferrocyankaliuml~isung auf den Object tr~iger und lasse unter 
dem Deekglase die Salzs~iure einwirken. Sobald man dann die 
sonstigen Einwirkungen der Siiure auf das Gewebe wahrnimmt, 
f'firben sich auch - -  in tiberraschend discreter Weise - -  jene der 
hdventitia eingelagerten und sie umgebenden Pigmentktirnchen 
silmmtlich intensiv blau; man kann ein solches Prliparat in Gly- 
cerin aufbewahren. Mit welcher Correcthcit die Reaction erfolgt, 
daftlr mag noch Folgendes als Beweis dienen: Man kann an den 
wie angegeben behandelten H~iutchen durch Alkalien augenblick- 
Itch die blaue F~irbung schwinden machen (dutch Zersetzung des 
Berliner Blau - -  Ferrocyaneisen - -  in Eisenoxyd und Ferrocyan- 
kalium), dann dutch erneuerte Behandlung mit Ferrocyankalium 
und Salzs~iure wiederum dieselbe F~irbung herstellen, und dieses 
Auswasehen und Fiirben wie es seheint ad infinitum wiederholen; 
noch "bet der zum 30sten Male auf diese Weise wiederholten F~ir- 
bung erhielt ich genau dieselbe pr~icise Anordnung der blauen 
Niederschl[ige wie bet der ersten F~irbung (einige Schollen wur- 
den allm~ihlich blass in Folge der wiederholten Einwirkung der 
Slure und reagirten nicht mehr). Auffallcnd ist es, dass Oxal- 
sliure, die reines Berliner Blau bekanntlich zu blauer Tinte auf- 
ltist, die blauen Niederschl~ige an diesen Pr~iparaten (aueh anderer 
Organe) selbst nach tagelanger Einwirkung nicht verlinderte, bieu- 
trales oxalsaures Ammoniak sowie sautes weinsaures nahmen au- 
genblicklich die Farbe und verwandelten das ursprtingliche Gelb 
des Pigments in ein schmutzig Grtin resp. schmutzig Violett 
eine Farbenveriinderung, die man jedoch nut bet makroskopischer 
Betrachtung wahrnimmt. Die basischen Verbindungen dieser bet- 
den Salze wirken wie Ammoniak. - -  Es liegt nahe, aus der er- 
wlihnten Beobachtung, dass das bet der Zerstiirung des Berliner 
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Blau durch Alkalien gebildete Eisenoxyd immer wieder nur dem 
Pigmente anhaftet - -  so dass nie eine diffuse Reaction erfolgt - -  
zu schliessen, dass vielleicht das Pigment eine besondere Ver- 
wandtschaft zum Eisenoxyd hat; jedoch babe ich, wenn ieh ein 
solches pigmentirtes H~,iutchen durch andauernde Behandlung mit 
verdilnnter Salzs~iure yon Eisenox~d vollst~ndig befreit hatte und 
es dann in eine ~iusserst verdtinnte, mit etwas Ammoniak versetzte 
Liisung von schwefelsaurem Kali-Eisenoxyd legte, nut ganz un- 
regelm~issige Niederschl~ige yon Eisenoxyd auf dem H~iutchen, die 
tier ursprilngIicheu Pigmentanordnung keineswegs entsprachen, er- 
halten. Hier hatte nun allerdings die Salzs~iure das Pigment schon 
griisstentheils zersti~rt; ich fiihrte daher dieselbe Eisenox~df~i]lung 
an Schnitten von pigmentirten - -  nicht eisenoxydhaltigen - -  Bron- 
chialdrfisen (s. unten) aus, aber mit demselben negativen Erfo]ge. 

Ich will nun noch mittheilen, was ich fiber die Reaction an 
Pigmentirun~en anderer Organe beobachtet habe; die Untersuchun- 
gen bei Pachymeningitis babe ich vorangestellt und ausfiihrlicher 
beschrieben, well sie yon der M~iglichkeit die Reaction mit sehr 
pr~cisem Erfolge auszufilhren an Pigmenten, die sicher aus Blut- 
farbstoff entstehen, den besten Beweis geben. 

Zun~ichst sei bemerkt, dass krystallinisches Blutpigment (It~i- 
matoidin) und Gallenfarbstoff nie die Reaction gaben; ebensowenig 
das Pigment der Chorioidea und 
Retinitis pigmentosa (auch der 
Lunge ~--nicht); dass ich ferner 
jenigen Pigmenten, die sich mit 
deuten liessen. 

das ihr analoge der Retina bei 
salzsaure Auszug - -  s .  u n t e n ,  

hie die Reaction erhielt bei den- 
Sicherheit als pigmentirtes Fett 

Das Blut  zeigt unter dem Mikroskope bei Behandlung mit 
Ferrocyankalium oder Ferridcyankalium and Salzs~iure zuniichst 
durchaus keine Reaction; nach mehrsttindigem Liegen des Pr~pa- 
rates treten allerdings hie and da intensiv blaue Niederschl~ige auf; 
eine solche nach l~ingerer Zeit erst erfolgende Reaction hat aber 
natiirlich keinen Werth, sie zeigt nut die Bildung yon Ferrocyan, 
wasserstoffs~iure (durch Zersetzung des Ferrocyankalium) an. Griis- 
sere Mengen getrockneten frischen wie alten Rinderblutes habe ich 
wiederholentlich mit verdtinnter Salzs~iure (1 Theil auf 3 - - 4  Th. 
Wasser) Tage lang behandelt, der Auszug gab hie deutliche Re- 
action, weder auf Ferrocyankalium und Rhodankaiiam, noch auf 
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Ferridc~ankalium. Zuweilen trat eine blaue F~irbung der Fltissig- 
keit ein, aber hie sogleich F~il'lung. (Deutliche Reaction gab mir 

einmal der salzsaure Auszug aus dem Blute eines Knaben, der an 
traumatischem Tetanus gestorben war). Der salzsaure Auszug des 
Rinderbluts gab ebenfalls nicht deutiiche Reaction, naehdem die 

Salzsiiure verdampft und der Riickstand yon Neuem in Wasser ge- 

liist wurde. Behandelt man dagegen schiefrig pigmentirte L u n -  
gens t i icke  (namentlich atelectatische) mit Salzs~iure in derselben 
Art, so reagirt der Auszug auf Ferrocyankalium und auf Rhodan- 
kalium sehr deutlich*). Unter dem Mikroskop gelingt zwar die 
Reaction nur selten deutlich; die chemische Zusammensctzung des 
Pigmentes scheint der augenblicklichen Wirksamkeit des Reagens 

Hindernisse zu setzen (die durch vorherige Behandlung mit Kali 
sich nicht heben lassen);  jcdoch entstehen fast immer sehr bald 

blaue HSfe um die Pigmentflecke, zerstreute Pigmentmassen wer- 
den intensiv blau, wlihrend die in grSsserer Menge aggregirten die 

Reaction selten deutlieh geben; sogar auch letztere geben bei Be- 
handlung mit Rhodankalium durch Bildung rother H(ife ihren Eisen- 

oxydgehalt zu erkennen. Ich habe his jetzt keine**) schiefrig pig- 
mentirte Lunge gefunden, die nicht auf die eine oder die andere 
Weise ihren Eisenoxydgehalt bekundete. Vielleicht kiinnte ein et- 
waiges Nichteintreten der Reaction mehr ftir Impr~ignation mit 
eisenfreien fremden Partikelchen sprechen. Die gelbbraunen Pig- 

mentschollen der ,,braun indurir tcn" Lunge reagirten auf Ferro- 
c]r sehr deutlich. 

Das Pigment in der Mi lz  reagirte,  wenn es nicht krystalli-  
nisch war, stets sehr deutlich (atrophische Milz, lntermittens- 
Milz etc.). 

*) Der salzsaure Auszug einer albinotischen Kaninchenlunge und einer eben- 
solchen ttundelunge war wirkungslos. Von den pigmentirten Lungen brauchte 
ich immer nur kleine Stiickchen - -  gewSlmlich war es etwa ~ Cubikzoll 
zu nehmen. 

**) Ich stehe hier in Widerspruch mit Virchow's (Arch. I. S. 441) hngaben~ 
wlihrend die mir w/ihrend des Niederschreibens zu Gesicht gekommenen 
Schmidt'schen hnalysen (Arch, f. ltlin. Med. II. 1. 1866) auch wenigstens 
einen constanten Eisen-Gehalt des Lungenpigments annehmen lassen. 
Kussmaul's (ebendas.) Satz: dass ein Theil des in der Lungenasche ge- 
fundenen Eisens auf das Lurtgengewebe selbst zur/iekzufiihren ist~ nieht auf 
das darin noch entlaaltene Blut~ wird durclr das obea Angegebene best~iti~t. 
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Das Pigment der Leber  habe ich wiederholentlich untersucht; 
meist trat discrete blaue F~rbung - -  wenn sic auftrat - -  nur in 
dem die interaciniisen Gef~isse begleitenden Bindegewebe auf. We- 
der das braune Pigment in den Centris der ACini bei der exquisit 
,braunen" Leber, noch das der icterischen gab Reaction. Bei einer 
Leber mit alten vernarbten und frischen Abscessen und stark 
icterischer F~rbung der Zellen (Pr~ip. 634 unserer Sammlung) zeigte 
es sich namentlich sehr deutlich, wie in den narbigen Partien 
nur in den Bindegewebsztigen blaue Niederschl~ge in reichlicher 
Menge entstanden, w~ihrend die yon denselben eingeschlossenen 
stark mit Gallenfarbstoff gef~rbten Leberzellen nicht reagirten. Bei 
der Muscatnussleber, bei der mehrere Ursachen zur Pigmentbildung 
concurriren, reagirten auch die pigmentirten Leberzellen theilweise 
deutlich. Ftir die Pigmentirungen der Leber dtirfte wohl die An- 
wendung der Reaction besonders zu empfehlen abet auch anderer- 
seits - -  da in der Leber bei der Umwandlung des Blutes in Gal- 
lenfarbstoff Eisen frei werden muss - -  mit grosser Vorsicht zu 
gebrauchen sein. 

Bei B r o n z e d  s k i n  gab das im Rete Malpighi um die Pa- 
pillen herum angeh~iufte Pigment keine Reaction, w~ihrend das im 
Unterhautzellgewebe befindliche .augenblicklich blau wurde. 

Die h~iufigen mehr weniger schwarzen Pigmentirungen des 
Netzes und P e r i t o n e u m s ,  namentlich im Spatium Douglasii yon 
Frauen, reagirten stets sehr deutlich. In den atheromatiisen Heer- 
den s k l e r o t i s c h e r  Ar t e r i en  entstanden reichliche discrete Nie- 
derschl~ige yon Berliner Blau; w~ihrend die gelben Kiirnchen oder 
Bl~ischen, die man bier in der Tiefe des Heerdes in oft lan~ge- 
streckten, communicirenden, ver~istelten G~ngen (Ze]len?) findeI, 
und bei denen man die allm~ihlichen Uebergiinge von ungef~irbten 
glltnzenden Fettkiirnchen deutlich verfolgen kann, keine Reaction 
gaben. 

In einem Falle yon G l a s k i i r p e r b l u t u n g  erhielt ich da, wo 
sehon kiirniges Pigment gebildet war, dcutliche Reaction (die bei 
l~tngerer Einwirkung des Reagens nachtr~glich erfolgende blaue 
F~irbung betraf besonders die Glaskiirperzellen, die dadurch sehr 
deutlich wurden); ebenso bei einer iilteren Apop lcx i e  des Ge- 
h i rns ,  und in iilteren B l u t e x t r a v a s a t e n  eines melanotischen 
Gehirnsarkoms. Die reichlichen Pigmentirungen der verdickten 
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Scheidenhaut des Hodens in einem Falle yon H i i m a t o c e l e  gaben 
ebenso prilcise Reaction wie die pach~meningitischen Neomembra- 
hen, wiihrend an dem thrombotischen Inhalte der IlShle keine 
deutliehe Reaction erzielt werden konnte. - -  Pigmentirte Ganglien- 
zellen (Gehirn-Sympathicus), die Herzmuskulatur bet brauner htro- 
phie des Herzens, welche letztere ich w i e d e r h o l e n t l i c h -  auch 
den salzsauren Auszug - -  untersuchte, gaben keine Reaction. 

Ich habe bier diejenigen Befunde hervorgehoben, in denen 
wir uns die Entstehung des Pigmentes: ob prim~ir (z. B. Claorioi- 
dealpigment), ob aus Blutextravasaten resp. Abschntirung yon Ge, 
f~issen (ftir die Respirationsorgane kSnnten ausserdem noch lnha- 
lationen eisenhaltiger Stoffe in Betracht kommen),  ob aus Gallen- 
farbstoff, ob aus Fett resp. Eiweissstoffen, leicht klar machen kSnnen. 
Ueber die Pigmentiru'ngen der Darmschleimhaut theile ich 1Nichts 
mit, da hier das Eisen mannigfache Entstehungsquellen haben kann 
und andererseits manche Momente zur Entfernung des einmal vor, 
handen gewesenen Eisens vorhanden sein k(innen. - -  Die Reaction 
trat beim kSrnigen (d. h. nicht diffusen und auch nicht krystalli- 
nischen) Pigment nur da ein, wo wir die Entstehung aus Blut- 
farbstoff sicher annehmen klinnen (abgesehen von Inhalationen), 
w~ihrend in den Fiillen, wo sie ausblieb, eine anderweitige Ent- 
stehung mehr Wahrscheinlichkeit hat. Jedoch bedarf es noch ether 
viel ausgedehnteren Reihe von Untersuchungen, um tiber die Brauch- 
barkeit der Reaction zur Unterscheidung der Pigmente einen be- 
stimmten Schluss zu ziehen; Andere haben vielleicht lifter Gelegen- 
heit solche F~ille, in denen die Entstebung des Pigmentes aus an- 
deren Critcrien klar hervorgeht, darauf bin zu untersuchen. - -  
An m e l a n o t i s c h e n  G e s c h w t i l s t e n  gelang mir bisher die Re- 
action nie; doch habe ich noch keinen Fall priifen klinnen, bet 
dem das Pigment nicht auch h~itte primiir, oder wefiigstens nicht 
aus H~imatin, entstehen ktinnen. ~ Der salzsaure Auszug melanoti- 
scher B r o n c h i a l d r t i s e n  gab die Reaction nut in einigen Fiillen 
nicht; ob hier vielleicht die bekanntlich eisenhaltige L~mphe das 
Eisenox),d fortgesehwemmt hat, oder ob hier die Melanose einen 
anderen Ursprung hatte als aus Blutfarbstoff, muss vorl-;iufig damn- 
gestellt bleiben. Das geformte braune Pigment jugendlicher Bron- 
chialdrtisen, das nach R e b s a m e n  (dies. Arch. Bd. XXIV.) als die 
Vorstufe des schwarzen anzusehen ist, scheint dis Reaction immer 
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zu geben. - -  Jedenfalls sehen wir,  dass das Blutpigment wenig- 
stens meistens Eisenoxyd in ziemlieh loekerer Verbindung enthiilt, 
wiihrend wir aus Blutfarbstott htiehstens nur Spuren, aus dem ge- 
wiss eisenhaltigen Chorioidealpigment ( S e h e r e r )  und dem Melanin 

der Gesehwtilste, welches letztere naeh Hei  n t z ' s  Analysen eisen- 
frei, nach D r e s s l c r ' s  (Prager  Vierteljahrsehr. 1865, 4 . )  eisen- 

haltig befunden wurde, auch diese nicht einmal ausziehen kiinnen. 

Den eigentliehen Uebergang yon metallisehem Eisen - -  als ele- 
mentarem Bestandtheil - -  zu Eisenoxyd, den man hieraus vermu- 

then kann, dadureh nachweisen zu ktinnen, dass man in gewissen 
Stadien der Pigmentbildung nur Eisenoxydul findet, darauf war 

bei der hohen Oxydationsflihigkeit des letzteren nieht zu reehnen. 

In manchen Fiillen, in denen das gelbe Blutlaugensalz wirksam 
war, war es allerdings auch das rothe, letzte'res zuweilen sogar in 

gri)sserer Ausdehnung; aber es ist mir kein Fail vorgekommen, 
wo das rothe Salz wirksam war bei Unwirksamkeit des gelben. 
Bemerken will ich noeh, dass man manehmal in anseheinend pig- 
mentfreien Theilen - -  z.B. in kiisig cingedickten Heerden - -  aueh 
auf Zusatz yon Ferrocyankalium und Salzs~ure ger inge diffuse oder 
discrete btaue Zeichnung erhalt. Was letztere betrifft, so konnte 
ich dann erkennen, dass kleine Moleeill% bei denen man nach 

dem Aussehen nieht entscheiden kann~ ob sic Pigment- oder Fett- 

molektile sind, sich blau f~irbten. Uebrigens daft man natUrlich 
geringeren diffusen blauen Zeichnungen, sowie einzehaen discreten 
ganz unregelm~ssigen und zuflilligen blauen Niederschl~gen keine 

besondere Bedeutung beilegen. 
Kiinigsberg, den 19. December 1866. 


