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XXV. 

Die farbigen Derivate der Nebemfieren- 
chromogene. 

V on Prof. C. Ft. W. Krukonberg in Jona. 

In dor Intoreollularsubstanz des Markes ')  der Nebennieren 
wurdon yon V u l p i a n  ~) boi einor grosson Anzahl von Wirbol- 
thieren a) - -  boi S~ugethieren (Mensch, Hund, Ka~tzo, grauo mid 
atbinotische Ratten, Kaninchen, Meerschwein, Kalb, Kuh, Ham- 
mol, Pford, Schwoin), VSgeln (Huhn, MSve, Rebhuhn), Roptilien 
(Tostudo graeca, Chamaoleo, zweifolhaft blieb das Resultat bei 
Python molurus, Colubor laevis) und Batraohiorn (Frosch) - -  
Chromogene nachgewiesen, von denon oinos durch Eisonehlorid 
und Eisenoxydsalze, naoh einiger Zoit auch dutch Eisenoxydul~alzo 
,,eino g raue ,  biswoilen sohw:&zliehe Fiirbung mit oinom Stich 
in's Blauo odor Griino ~' annimmt und oin odor mehrere andere, 
die in Folgo einor spontanen Umsotzung, wolohe dutch Licht 
und W'arme sohr besehleunigt wird, wie duroh klkalien (Ammo- 
nia, k, Soda, Pottasche, Baryt), durch die Halogone (Jod, Brom, 
Chlor) und durch mehrere Metallsalze (AuCla, PtCl 4, ~fInCl~, 
CoCl=, NiCI~, HgCI, in wenig Alkohol gelSst und auch din'oh 
F%CI~, wenn die mit diesem Reagens sieh dunkel fiirbonde 
Matorie dureh Kochen zuvor zerstSrt wurdo) in ein odor mohrero, 

i) Vgl. R. Virehow, Zur Chemic der Nebennieren. Dieses Archly Bd. 12. 
1857. S. 481--483. 

"~) A. Vulpian, Note sur quelques r~aetions propres g la substance des 
capsules surr4nales. Compt. rend T. '43. 1856. p. 663--665. -- 
S. Cloez u. A. Vulpian,  Note sur l'existenee des acides hippurique 
et ehol~ique duns los eapsules surrgnales des animaux herbivores, lbid. 
T. 45. 1857. p. 340--343. - A. Yulpian, Note sur los rgactions 
propres au tissu des capsules surrdnales chez los Reptiles. Compt. 
rend. de ]a Soc. de Biologic. S&. H. T. 3. 1856. p. 2~8--~4. 

3) Bei Fischen ,Termochte Vulpian ,zon den Chromogenen nichts nach- 
zuweisen, vielleicht aber rim' deshalb nieht; weil ihm zu kleine Species 
zur Verffigung standen. 
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~iusserlich sich sehr ~ihnlich sehende rothe Pigmente fibergehen. 
Es unterliegt keinem Zweifel, dass das Chromogen~ welches auf 
Eisenchlorid mit einer stahlblauen F~rbung reagh't, ein anderes 
ist~ als das oder als diejenigen, welche sich yon selbst uncl 
durch die Halogene rSthen, denn, wie bereits V u l p i a n  hervor- 
hob, treten beide Reactionen nicht an allen Nebennierenausztigen 
gemeinsara auf ~) und nach l~ngerem Kochen im off, hen Gefiisse 
verlieren die w~issrigen Nebennierenextracte allgemein die F~hig- 
keit, aurch die Ferricumsalze in so eigenthfimlicher Art gef~rbt 
zu .werden..  

Vor Allem interessirten die Rothf~irbungen, welche an den 
Nebennierenextracten ~) durch die genannten Stoffe hervorzurufen 
sind oder sich in jenen, sowohl in den alkoholischen wie in den 
w'~ssrigen Auszfigen, ohne irgend einen Reagenszusatz ganz yon 
selbst entwickehL Die.RSthung, gleichgfiltig ob dieselbe durch 
W~irme und Licht erst nach einiger Zeit entstand, ob sic durch 
Jod, Brom, Cblor oder durch Alkalien momentaa hervorgerufen 
wurde, erweist sich unter Umst~ndcn als ziemlich haltbar 3) und 
als wenig w'~rmeempfindlich; eine stundenlange ErwSrmung bei 
100 ~ C., besonders ein Abdampfen verdfinnterer LSsungen vertr~gt 
sie indess nicht, sondern es erfolgt dann eine tiefgreifendere Zer- 
setzung der fiirbenden Materie, es treteu unansehnlichegelbbraune 

~) Die Schw~rzung durch die Eisensalze ist an den Nebenniere~l der 
Reptilien weit weniger auff~dlig als an denen der S~ugethiere und der 
V5gel; j~ an denen you Python versagte diese Reaction ganz. 

2) Meine eigenen Beobachtnngen beziehen sich auf die Nebennieren yon 
:~Iensch~ Schwein und Rind; abgesehen davon~ dass die rothen Farb- 
stoffe aus den Nebennieren des Rindes am leichtesten ~md ~m reich- 
lichsten zu gewinnen sind~ bei denen des Schweines und noch mehr 
bei denen des Menschen der Bildung des zugehSrigen Chromogens 
mehrere und vielleicht auch tiefgreifendere Spaltungsvorg~nge voruus- 
gehen~ bieten die Anszfige in Bezug auf die zu betrachtenden rothen 
Pigmente ~md auf das durch Eisenchlorid hervorzurufende blaugrfine 
keine D.ifferenzen dar, sodass die folgenden Bemerkungen ffir die Ex- 
tracte der Nebennierr yon Mensch~ Schwein und Rind stets in gleicher 
Woise zutreffende sind. 

*) Eine Farbenabnahme wird gew5hnlich schon nach mehreren Tagen be- 
merkbar, doch fand Vulpi~n und ehenfa]ls ich die dutch Jod ver- 
~nl~sste RSthnng in einzelnen Proben noch nach vier Wochen gut er- 
halten. ~ 
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Producte auf, welche durch kein Mittel in ein rothes Pigment zu- 
rfiekzuverwandeln sind. Ich finde diese, durch irgend eines der 
genannten Mittel erhaltenen rothen Farbstoffe sehwer 15slich in 
Aether und Chloroform, unlSslieh in Sehwefelkohlenstoff und 
Amylalkohol, leicht 15slich ausser in Wasser aueh in Weingeist, 
w~lirend dutch reichliehen Zusatz yon absolutem Alkohol wenig- 
stens ein Theil des dutch Jod hervorgerufenen Farbstoffes aus 
der w~ssrigen Uisung niedergesehlagen wird. Die An gaben, 
dass die Farbstoffe in Aether und in Chloroform unlSslieh seien, 
beruhen nur darauf, dass pigmentarme LSsungen zu den Ver- 
suehen dienten; aus ges~ittigteren wiissrigen Auszfigen nimmt 
Aether wie Chloroform allemal etwas yon den rothen K6rpern 
auf. Es entsteht die naeh einiger Zeit yon selbst in den Neben- 
nierenausziigen auftretende rothe Substanz zweifellos nieht dureh 
einen einfaehen Oxydations- oder Spaltungsvorgang aus einem in 
dem Marke der Nebennieren priiformirt vorhandenen Chromogene, 
sondern der in diesem sieh findende Stoff hat erst eine Reihe "con 
u durehzumachen, his aus ihm das Chromogen oder 
richtiger gesagt, die Chromogene hervorgehen, welehe die be- 
zeichnete RSthung geben. Das erhellt unter Anderen sehon aus 
dem Umstande, dass es oft eines sehr anhaltenden Erwi~rmens 
oder einer viele Tage fortgesetzten Beliehtung bedarf, um eine 
spontane RSthung zu erzielen, und dass fernerhin verdfinnter AI- 
kohol mit den zersehnittenen Nebennieren gekocht und woehen- 
lang aufbewahrt, bisweilen kaum eine Rothfgrbung annimmt, w~h- 
rend darauf siedendes Wasser') sieh mit den Nebennieren sehr 
bald r6thet und in vielen Fs sieh alsdann selbst hoehroth f'~rbt. 

Die verschiedenartigen Entstehungsweisen (dutch die Halyle, 
Alkalien, Metallsalze oder spontan) der an den Nebennieren- 
extraeten auftretenden R6thungen sind yon den frfiheren Unter- 
suehern sehr wenig berfieksiehtigt worden, und viele derselben 
waren in dem Glauben befangen, dass dutch alle jene Mittel 
ein und dasselbe rothe Oxydationsproduet geschaffen werde, wenn 
sehon Holm :) beobaehtet zu haben angiebt, dass Schwefel- 

1) Mit Quellwasser tritt die Fiirbung allemal welt sehSner auf als bei An- 
wendung yon destillirtem Wasser (Vulpian, 1856). 

~) F. Holm, Ueber die chem. Bestandtheile der Nebennieren. Journ. f. 
pratt. Chemic. Bd. 100. 1867. S. 150--152. 
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wasserstoff den von selbst entstandenen rothen Farbstoff nicht 
zerstSre. Die Annahme einer Identit'~t aller dieser rothen Pig- 
mente ist aber eine unrichtige, wovon ich mich dureh folgende 
Versuche iiberzeugte. 

Versetzt man einen w/~ssrigen Nebennierenauszug solange mit 
Jodwasser als sich die RSthung noch verst~rkt und fiigt, wenn 
sich nach einigem Stehen das Maximum tier RSthung ausgebildet 
hat, frisch gef//lltes feuchtes Silberoxyd hinzu, sch~ttelt einige 
Male die Fl~issigkeit dutch und filtrirt alsdann die Silberver- 
bindungen ab, so erh~lt man ein farbloses Filtrat, welches sich 
in wenigen Minuten dunkel purpurroth f'//rbt. Die allein denk- 
bare Erkl'~rung f~r diese Erscheinung ist die, dass das Jod mit 
dem Spaltungsproducte eines in dem Nebennierenmarke pr~for- 
mitt vorkommenden an sich farblosen KSrpers zu einer purpur- 
rothen Jodverbindung zusammentritt, dass diese dutch Silberoxyd 
zersetzt wird, und dass darauf das Silber mit dem Chromogen 
eine neue und weit intensiver und dunkler gef/irbte Verbinduug, 
als die friihere war, eingeht. Dass nut Dieses der richtige 
Sachverhalt sein kann, lehren noch folgende Versuche: Die spon- 
tan in den w//ssrigen und alkoholischen Nebennierenextracten auf- 
tretende RSthung, welche, wie die Darstellungsmethoden beweisen, 
durch ein Spaltungs- und nicht durch ein reines Oxydations- 
product eines in dem Organe Vorhandenen Chromogens bewirkt 
wird, versehwindet ebenso wie die Chlor-, Brom- und Jod- 
f/irbung durch einen Ueberschuss tier freien tIalogene; die so 
bis auf einen schwach gelblichen Ton verblassten Fl~issigkeiten 
erhalten aber sofort ihre rothe Farbe zurfick, wenn der Ueber- 
schuss z. B. an Jod dutch Erhitzen entfernt ist. In nehmlicher 
Weise l//sst sich auch die entsprechende dunkelpurpurfarbige 
Silberverbindung durch Jod entf'~rben, doch in diesem Falle 
bleibt naeh dem Erw/irmen eine t~egeneration des Purpurs aus, 
well dabei s~immtliches Silber als Jodsilber abgeschieden wird; 
es bedarf hier eines neuen Silbersalzzusatzes, um die Purpur- 
f~rbung abermals zu veranlassen. Behandelt man dagegen eine 
dureh wenig Jodwasser gerSthete, dann dutch reichlieheren Jod- 
zusatz vergilbte w~ssrige Nebennierenabkochung mit feuchtem 
Silberoxyd, so bleibt eine Purpurf/~rbung auch bei /ibersehfissig 
zugesetztem Silberoxyd aus und das klare Filtrat ist weder dutch 
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Kochen, durch Ammon{ak oder 8'aurezusatz, noch dutch Jod 
wiederum roth zu bekommen. Es zeigt sich somit, dass die 
Haloidverbindungen festere sind als die einfaohen Oxydations- 
stufen des directen Chromogens, dass die 8ubstanz mindestens 
zwei verschiedene VerbinduDgen mit dem Chlor, Brom und Jod 
eingeht, yon denen die chlor-, brom- und jod~irmeren roth ge- 
f/irbt, die daran reicheren hingegen farbios sind, dass letztere 
sich aber leicht in erstere zurfiokverwandeln lassen. Dutch eine 
nachtriigliche Behandlung mit feuehtem 8ilberoxyd muss das 
hSherjodirte Preddct nothwendig eine weitere Zersetzung erfahren, 
denn dass die gegeneration in diesem Falle unter allen Umstiinden 
misslang, l~isst wohl kamn eine andere Deutung zu. Die inten- 
siven F'arbungen, welche man an Nebennierenextraoteu oft mit 
minimalen 8puren yon aod oder 8ilberoxyd erzielt, weisen zu- 
gleieh darauf hin, dass hierbei Bin K5rper, der mi.t einer sehr 
bedeutenden Fgrbekraft behaftet ist~. gebildet wird, dem zweifel- 
los aber aueh ein hohes Moleculargewicht zukommt. 

Den gleichen Vorgang als beim Erwi~rmen mit iiberschfissi- 
gem aod versetzter ~ebennierenausztige beobachtet man, wenn 
wiissrige Nebennierenextracte mit einer zur vollst~tndigen Um- 
wandlung des Chromogens in die rothe Verbindung unzureiehen- 
den Jodmenge versetzt und gekocht werden; dann wird die 
rothe Jodverbindung gespalten, indem das aod sieh jetzt auf 
die gesammte Chromogenmenge gleichm~tssiger vertheilt und in 
Folge dessen die RSthung eine Einbusse erleidet, ja selbst voll- 
st.andig versohwinden kann. Dass es sich hier um keinen Disso- 
eiationsvorgang wie beim Erwgrmen der Jodstgrke, des Jod- 
dextrins und des Jodglykogens handelt, wird sofort klar, wenn 
das Kochen an einer L5suhg vorgenommen wird, die durch den 
aodzusatz das Maximum der RSthung erreicht hat; diese ver- 
blasst niemals bei mehrma-ligem Aufkochen. Die gekoehten, anfangs 
dureh Jod an Fgrbung ungeniigend gesi~ttigten LSsungen reagiren 
aur naehtriigliehen Jodzusatz ungleieh, indem darin bald die 
RSthung zunimmt, bald dagegen blaue Ausscheiduugen entstehen, 
und welche so schon andeuten, class das aod auch bier mit 
einer an sich farblosen Substanz versohieden gefiirbte Jodide 
bilden kann ~). 

~) In meinem Grundriss der medie.-chemisehen Analyse (Heidelberg 1884. 
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GewShnlich welt weniger Ior'~gnant als die auf Jodzusatz 
und bei liingerem Verweilen am Lichte oder an einem warmen 
Orte sich ausbildenden RSthungen sind die F~rbungen, welche 
in den Nebennierenausziigen auf Zusatz sehr verdfinnter LSsungen 
yon kaustischen Alkalien oder alkalischen Erden entstehen. 
Auff'~lliger pflegen diese RSthungen nut dann hervorzutreten, 
wenn die Auszfige zuvor anges~uert wurden und in Folge dessen 
bereits gebildetes Pigment in eiue ungef~rbte Verbindung iiber- 
geffihrt wurd% aus der dasselbe, wie bereits Vulpian angiebt, 
jedocb leicht dutch einen geigneten Alk~lizusatz wieder in un- 
verSuderter Form abzuscheiden ist. Die Grfinde, welche Hohn 
fiir die saute Beschaffenheit des rothen Nebennierenfarbst0ffes 

S. 21) habe ich kurz darauf hingewiesen, dass auch die Granulose zwei 
verschieden gefftrbte u mit Jod eingeht, nehmlich eine 
blaue und eine violettrothe; letztere F~rbung wird nur bei Zusatz ge- 
ringer Jodmengen zu gewShnlieher St~rkelSsung wahrgenornmen und 
ffihrte Brfieke zur Annahme einer sog. Erythrogranulose, welche eine 
st~rkere Verwandtschaft zu Jod besitzen soll als die durch Jod sich 
bl~uende Granalose. Da nun aber die Rothfiirbung ganz bcsonders 
schSn nach dem Kochen yon St~rkekleister mit verdfinnter JodlSsung 
anftritt und zwar selbst in solchen F~llen, wo durch passenden Jod- 
zusatz eine RSthung vor Eintritt der alles verdeckenden BIiinung kaum 
zu erreichen war , und ferner kein CJrund ffir die Annahme vorliegt, 
dass fiir die Entstehnng der Jodverbindung einer vermeintlichen Ery- 
throgranulose die Verhiiltnisse gfinstigere werden, wenn der Stiirke- 
lSsung zuerst ein Ueberschuss yon Jod hinzugeffigt und dieser darauf 
durch Erhitzen wieder beseitigt wird, so vertrete ich im Gegensatz zu 
Brf icke  die Anffassung, dass die rothen und blauen Jodf~rbungen~ 
die an dextrinfreien St~rkelSsungen beobachtet werden~ nieht auf zwei 
versehiedene Kohlehydrate (anf B r f i cke ' s  Erythrogranulose und Gra- 
nulose) zu beziehen sind, sondern auf zwei versehiedene Jodverbin- 
dungen ein und desselben Kohlehydrates (Granulose), yon denen das 
rothe Product die jod~irmere~ das blaue die jodreiehere Stufe vorstellt. 
Wie ich anderen 0rtes (Zur Charakteristik einiger physiologisch und 
kliniseh wiehtigeren Farbenreactionen. Wfirzburg 1884. S. 21) nach- 
gewiesen habe~ ist indess die yon einigen Forschern ausgesproehene 
Ansicht, B r fi cke~s Erythrodextrin mSge nur ein Gemisch yon Achroo- 
dextrin und 15s]icher ~St~rke sein, eine unrichtige; denn wie sfeh bei 
Untersuehnng sehr verdfinnter LSsungen und allm~hlieher Steigerung 
der Sehichtendicke derselben zeigte, sind die Spectren der Jodst~trke- 
und der JoddextrinlSsu21gen differente. 
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vorzubringen wusste, sind wenig zutreffende; denn die intensivste 
RSthung besitzen durchgehends neutrale und ganz indifferente 
Flfissigkeiten, w~ihrend ein immerhin verh~iltnissm~issig geringer 
Alkali-, selbst Ammoniakzusatz der F~rbung ebensosehr, ja noeh 
mehr Eintrag thut als eine schwaehe S~ure; die dutch Jod- 
oder Bromwasser hervorgebrachte Rothf~rbung hi~lt einen reich- 
lichen Zusatz von concentrirter Essigs~ure, ja sogar einem kurze 
Zeit fortgesetzten Kochen mit der Siiure Stand. In" meinen 
Versuchen trat beim Alkalisiren eine RSthung am seh~rfsten in 
den F'~llen auf, wo ich, um in Erfahrung zu bringen, ob das 
Chromogen ein redncirend wirkender Stoff sei resp. einen solchen 
dutch Einwirkung siedender verdiinnter Schwefets~iure bilde, die 
mit Schwefels~iure gekochten Nebennierenausz/ige durch Baryum- 
carbonat neutralisirte; hierbei wurden stets stark roth gef~irbte 
Filtrate erhalten, wag zugleich beweist, dass das Chromogen 
unter Umstgnden selbst dutch anhaltendes Kochen mit Schwefel- 
s~iure seine F':ihigkeit nicht einbiisst, in das rothe Pigment ver- 
wandelbar zu sein. 

In analoger Weise wie Silberoxyd oder auch vielleicht nur 
indirect, indem sie das unter Licht- und Wii.rmeeinwirkung sich 
f'~rbende Chromogen aus einer complicirteren Verbindung frei 
werden lassen, wirken Vulpian's Angaben zu Folge noch einige 
andere Metallsalze auf die pigmentbildenden Materien in den 
w~ssrigen ~Nebennierenausziigen ein. Als yon indirectem Ein- 
fiusse erwies sich mir mit Bestimmtheit die alkoholische Queck. 
silberchloridlSsung. Hier tritt die RSthung erst naeh einiger 
Zeit, etwa nach 2--3 Stunden mit voller Deutlichkeit he~'vor 
und verschwindet nicht wieder, wenn das Queeksilber dutch 
Ammoniak ausgef~llt wird. Einer noch l~ngern Zeit bedarf es, 
wenn start des Quecksilbersalzes eine w~issrige Manganchlorfir- 
15sung dem ~Nebennierenauszuge hinzugeffigt wird; die sich erst 
nach mehreren Stunden ausbildende RSthung pfiegt eine viel 
tiefere zu sein als die durch Sublimat zu erzielende, doch deutet 
hier wie aueh dort das ganz allm~ihliche Anwachsen der FSsbung 
auf eine lediglich indirecte Wirkung der Metallsalze hin, w.;ih- 
rend die, rapide sich vollziehende RSthung dureh Goldchlorid 
das Auftreten einer dem Silberderivate analog constituirten Gold- 
verbindung sehr wahrscheinlich macht. 
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Urn die an den Nebennierenextracten sei es auf diese oder 
aufjene Art horvorgerufenen Rothf'~rbungen rnit den fibrigen bis- 
]ang bekannt gewol~denen und sich ~usserlich sehr i~hnlich ver- 
haltenden RSthungen anderer Organelernente, we]ehe fiberdies 
z. Th. verwandter Entstehung sind, vergleichen zu kSnnen, er- 
iibrigt es, noch einige weitere Eigensehaften jener Farbstoffe und 
ihres zugehSrigen Chrornogens kennen zu lernen, auf deren Fest- 
stellung die frfiberen Untersucher nicht eingegangen sind. 

So muss erws werden, dass sowohl der durch Kochen, 
bei l~ngerrn Stehen des w~ssrigen Nebennierenextractes als auch 
der dureh Jod-, ]~rorn- und Chloreinwirkung in diesem entstan- 
dene Purpurfarbstoff und ebenso seine farblose Muttersubstanz 
leicht durch vegetabilisches Pergarnentpapier dialysiren; die zu 
diesern Zwecke angestellten Versuche wurden mittelst des 
Kiihne'schen SchIauchdialysors bei stehender Wassers~ule aus- 
gefiihrt, undes  w';ihrte bei keinem derselben l~nger als 40 Stun- 
den, dass sich der Chrornogen- oder Farbstoffgehalt des Schlauch- 
contentums rnit dem urngebenden Wasser in's Gleichgewieht 
gesetzt butte, dass'im Sehlauche nur Spuren der KSrper zurfick- 
geblieben waren, ws diese in dern, bei rn~ssiger Ternperatur 
concentrirten Wasser, welches den Schlauch urnspfi]t hatte, in 
reichlicher Menge vorhanden waren. 

Das spectroskopische Verhalten der purpurfarbige n Flfissig- 
keiten ist in allen F~llen ein sehr wenig charakteristisches. Weder 
das Spectrum der LSsung yon tier Silberverbindung, noch das 
der durch Sublirnat, Manganchlorfir, Licht oder Ws dutch 
Jod, Brorn oder Chlor hervorgerufenen FarbstofflSsung weist, bei 
giinstigstern Sbnnen- wie Magnesiurn]icht and bei ganz allrn~htich 
an- und abschwellender Sehichtendicke rnittelst des H~rnoskopes 
untersueht, irgendwelche Andeutung eines schi~rferen Absorptions- 
bandes auf. Nur unter den gfinstigsten Versuchsbedingungen be- 
obachtet man eine etwas st~irkere Absorption irn Grfin als in den 
angrenzenden Bezirken des Blau und des Roth; bei st~rkerer 
Concentration oder in dicker Schicht werden die rothen Strahlen 
allein unabsorbirt hindurchgelassen. Das hierin gegebene iiber- 
einstirnrnende Spectralverhalten aller dieser FarbstofflSsungen 
liisst den Nebennierenpurpur trotz seiner Indifferenz nicht nur 
yon den meisten fibrigen, spectroskopiseh gut gekennzeichneten 

&rchiv f. pathoi. &nat. Bd. CI. Hft. 3. 3 7  
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Pigmenten, writhe hiorbd tiberhaupt in Betracht kommen kSnnen, 
auf's Bestimmteste unterscheiden, sondern scheint mir auch 
daftir zu sprechen, dass durch Licht und W~trmo, dutch die 
Halogene und durch die edelen Metalle Substitutionen an der 
gleichen chromophoren Oruppo und zwar ein und desselben Chro- 
mogenos bewirkt werden. 

Wie sich aus folgenden gersuchen ergiebt, ziihlen die rothen 
Nebennieronpigmente zu den k{ipenbildenden odor autoxydabelen 
Farbenl), wenn auch nicht speciell zu denen, welohe (wie z. B. 
das H~tmoglobin) im engern Sinno darunter verstanden werden. 
Eine Sgttigung mit Kohlensgure bleibt an den L/Ssungen tier 
unter Licht- und Wiirmeeinwirkung spontan entstandenen RSthun- 
gen ohne jeden Einfluss, ein Ablassen dot Fltissigkeit tritt durch 
die Kohlensiiure nicht ein. Wird dagegen l~ngere Zeit Schwefol- 
wasserstoff durchgeleitet, so versehwinden siimmtliche, auf irgend- 
eine Art entstandenen RSthungen: die dutch die Halyle hervor- 
gerufenen erseheinen auf erneuertem aod-, Brom- odor Chlorzusatz 
wieder, die spontan entstandenen auf Hinzufiigen yon wenig 
Salmiakgeist (nicht bei lgngerem Stehen an der Luft, nieht beim 
Kochen und auch nieht beim Ans~uern mit Essigs'aure), und ebenso 
verMlt sieh die dutch Sublimat erzeugte RSthung; dutch das 
8chweMwasserstoffgas entsteht eine saute Veebindung, die erst 
dutch Ammoniak zersetzt odor abgestumpf~ werden muss, borer 
sich der rotho Farbenton wiedereinstellon kann. 

Mehrfach stiess ich auf Nebeunierenauszfige, welche sieh 
spontan wie mit Jod lebhaft r5theten, in welchen aber durch 
Koehen mit Kupfersulfat und Natronlauge keine desoxjdirende 
Substanz direct., naehzuweisen war, und welehe auch Magisterium 
Bismuthi bei Natronzusatz und Siedetemperatur nieht zu redu- 
eiren vermochten. Selbst nach 1.--2st[indigem Koehen mit ver- 
dtinnter Schwefelsgoure war in den Nebennierenausziigen nichts 
yon derartig reduelrenden Materien wahrzunehmen, und die Be- 
obachtung yon Holm, dass das Nebennierenextraet, nachdem es 
mit neutralem und b'asisehem Bleiaeetat gefgilt ist, beim Kochen 
mit basischem Kupforacetat eineu Theil desselben zu Kupferoxydul 
redueirt, muss deshalb dutch Verunreinigungen erklgrt werden, deren 

*) Vgl. P. E h r l i c h ,  Das Sauerstoff-Bedfirfniss des Organismus. Berlin 
1885. 8.15. 
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Kenntniss fiir die Fests te l lung der Eigenschaften des rothen Farb-  

stoffkSrpers und seines zugehSrigen Chromogenes gegenstandslos 

sind. Pr~ift man jedoch nach Ausftihrung der T r o m m e r ' s c h e n  

Probe an einem frischen Nebennierenauszuge die filtrirte Flfissig- 
knit nach v. B a b e ' s  Methode auf einen Gehalt  an gelSstem Kupfer- 
oxydul ,  so gelingt es leicht sich yon dessen Anwesenhei t  zu 
~berzeugen. Der F/~rbstoff besi tzt  nehmlich die F~higkei t ,  das 

ents tandene Kupferoxydul  in LSsung zu ha!ten, dessen Menge ich 
aber  in keinem Fal le  dem LSsungsvermSgen der Fli issigkeit  fiir 

dasselbe entsprechend fund, indem es zur Erkennung des Kupfer- 

oxyduls a l lemal  des angeffihrten indirecten Nachweises bedurf te ' ) .  

i) Nach v. Bubo's  Verfahren kann man sich auch leieht davon /iber- 
zeugen, d~ss nieht nut sgmmtliehe Eiweissstoff% die Albumosen und 
Peptone, sondern auch die 18slichen Zersetzungsprodncte vieler (z. B. 
die Keratine)~ wahrscheinlich sogar aller Albuminoide nine Reductions- 
f~higkeit ffir alka]ische KupferoxydlSsung besitzen, wennschon dieselbe 
bei einigen der letzteren (z. B. beim Glutin aus Hausenblase) gering 
ist. Diese Reduction des Kupferoxydes er[olgt unabhg.ngig yon dem 
Eintreten der Binretprobe; denn sic kommt aueh in den PeptonlSsun- 
gen erst beim Koehen zu Stande, und das Erschcinen der Purpnrfarbe 
bei tier Biuretreaction beruht anssehliesslich auf einer Kupferoxydver- 
bindung, iKupferoxydul ruft die Purpurf~irbung niemals hervor. Die 
Albumin- und albuminoiden Stoffe enthalten semit neben Atomgruppen, 

--CO denen vielleicht die Constitutionsformel ,CO~NH zukommt, solche, 

welehe analog mehreren Zuekerarten reducirend wirken und dessen 
] 

ReduetionsvermSgen sich nicht nur an alkalisehen KupferoxydlSsungen 
beim Kochen, sondern aneh an alkalischen CyanqueeksilberlSsnngen 
und, wiees besonders auffallig bei den Peptonen ist~ an Magisterium 
Bismnthi 0ffenbart. Diese Reductionen bleiben aus, wen n in den rei- 
nen Eiweiss- oder PeptonlSsungen dutch neutrales Ammoniumsulfat 
die Albuminstoffe und die Albumosen ausgef~llt und die Peptone dutch 
den Salzzusatz wahrscheinlieh gebunden sind. Beim S~ttigen mit dem 
Ammoniumsalze erlangen die Peptonl5sungen ihr ReductionsvermSgen 
sowie ihr typisehes Verhalten zu Kupfersulfat und Natronlauge erst nach 
dem Neutralisiren der Schwefeisgure dutch Baryt winder; da nun aber 
auch die Glykose ia alkalisirten, ammoniumsulf~thaltigen Flfissigkeiten 
Kupferoxyd-beim Kochen nicht mehr reducirt~ So konnte nut eine 
Reinigung der urspr~ingliehen Eiweiss- und PeptonlSsungen auf dialy- 
tlsehem Wege lehren, dass diese Reduetionen nieht an diffundibele 
Substanzen~ sondern an die Albumin- und albuminoiden Stoffe selbst 
gekniipft sind. Derartige Untersuehungen haben es win einige andere 

37* 
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Sowohl in der chemischen Pathologic wie auch in der 
chemischen Physiologic - -  yon der sog. Phytochemie selbstver- 
st~indlich ganz zu schweigen - -  ist es naeh und nach Gebrauch 
geworden, dass man bei Schilderung neuer Farbsteffe sich um 
dan bereits Beobachtete nicht im mindesten bek~immert, sondern 
durch einen, fiir die vermeintliehe Neuheit eigens erfundenen 
Namen sich der gesamraten Literatur entledigen zu k5nnen 
glaubt. In den Abhandlungen fiber das Urorubrin, Urorosei'n 
etc. etc.. vermisse ich jede Angabe, wie sich diese Novit~tten 
yon Altbekanntem unterscheiden, und nicht viel besser ist es 
mit den Nebennierenfarbstoffen bestellt. 

Abgesehen yon A r n o l d ' s  Versuchen') welehe ergaben, dass 
der nach seiner Methods gereinlgte Nebennierenpurpur weder die 
Gmel in ' s che  Gallenfarbstoffreaction giebt noch Hgminkrystalle 
]iefert, also weder sin Itgmatin-, noch ein sog. Oallenfarbstoff 
ist, hat sich allein R. V i r c h o w  bemfiht, die rothen Neben- 
nierenfarbstoffe mit besser bekannten, in gewissen Reaetionen 
auch damit tibereinstimmenden Substanzen zu vergleiehen. Vi r -  
c h o w  dachte bei den Farbenreaetionen sowohl an die ,,brillant 
rosige F~irbung", welehe er ,,an dem Parenchym der Niere, der 
Milz, der Leber u. s. w. nach Einwirkung yon kaustisshem Natron 
oder Kali" hervor~reten sah, als an Schwefelverbindungen und 
Kohlehydrate wie auch an Leucin. Anf letztern KSrper, welsher 
iiberdies von ihm als Nebennierenbestandtheil auf anderm Wege 
sieher erkannt wurde, lenkte sieh deshalb sein Augenmerk, well 
man in dem ausgezogenen Salts des Nebennierenmarkes ,,dursh 
Kali und Kupfersulfat sine schSn violette LSsung erhg~lt". Reine 
LeusinlSsungen geben jedoeh, wie ieh bemerken muss, eine der- 
artige Reaction nieht; aus diesen scheiden sieh beim Koehen 

Beobaehtungen aber sehr wahrscheinlich gemaeht, dass sgmmtliehe Ei- 
weisssubstanzen, Albnmosen, Peptone und gewiss aueh samratliehe A1- 
buminoide und Proteide, sowie einzelne Skeletine kohleh:fdratartige 
Atomeomplexe im Moleciil enthalten und dem entspreehend als Deri- 
~-ate yon Kohlehydraten aufzufassen sin& --  Beilgufig sei bemerkt, 
dass aueh @lutinlSsungen, welehe auf die Binretprobe welt sehleehter 
und aueh weniger bestimmt dutch eine PurpurfSxbung als die Albumin- 
stoffe reagiren, dutch Ammoniumsulfat quantitativ gef~llt werden. 

~) J. Arnold, Eia Bei~rag zu der feineren Struetur u. dem Chemismus 
der Nebennieren. Dieses Archly Bd. 35. 1866. S. 64~107. 



553 

hellviolettblaue Schiippchen (Ri t thausen-Kreus le r ' sche  Ver- 
bindung) ab, welche in feiner Suspension befindlich, nur eine 
violette LSsung vort~uschen; hat sich diese Kupferverbindung 
abet abgesetzt~ so erweist sich die Fliissigkeit als vollkommen 
klar und ungef~rbt. Die in den Nebennierenauszfigen auf Zusatz 
yon Kupfersu]fat und Kali]auge erscheinende violette oder (wenn 
jeder Ueberschuss yon Kupfersulfat vermieden wurde) purpur- 
rothe F~rbung rfihrt ausschliesslich yon Peptonen her; eine 
solche Fliissigkeit zeigt im Spectrum das ffir die Biuretprobe 
charakteristisehe breite Absorptionsband ~) und f~rbt sieh (wie 
PeptonlSsuugen unter den nehmlichen Verh'~ltnissen) bet an- 
haltendem Koehen gelbgrfin, in einem sp~teren Stadium gelbbrauu. 

Die im Vorhergehenden beschriebenen Eigenschaften der 
rothen Nebennierenpigmente resp. ihrer farblosen Muttersubstanz 
]egen den Vergleich mit mehreren anderen Stoffen nahe, so z. B. 
mit den Kohlehydraten. Soviel bekannt geworden ist, reagiren 
yon diesen nut drei direct auf Jod, nehmlich das Glykogen, die 
Granu]ose (Amidulin) und das Dextrin. Letztere beiden K5rper 
kommen hier eigentlich allein in Betracht., da die Farbe des 
Jodglykogens zu sehr yon tier der Jodverbindung des Neben- 
nierenchromogenes abweicht, doch empfiehlt es sich auch dieses 
mitzuberiicksichtigen, weil dasselbe trotz seiner abweichenden 
Fi~rbung in vielen Beziehungen mit der Jodst~rke und dem Jod- 
dextrin fibereinstimmt, und es a priori nicht unwahrseheinlich 
w~re, dass in den Nebennierenauszfigen zwar ein Kohlehydrat die 
RSthung dutch Jod bewirkt, doch ein solches eigner Art. Dass 
es sich thats'~chlieh aber dabei um kein reines Kohlehydrat 
hande]n kann, lehren ohne weiteres die Misserfolge, gr5ssere 
Mengen reducirender KSrper aus dem chromogenen Bestandtheile 
der Nebennierenausziige zu gewinnen, und nicht weuiger pregnant 
sind manche andere Verschiedenheiten in den Reactionen, die 
ich, da denselben ein gewisses Interesse zukommen diirfte, hier 
tabellarisch zusammengeste]lt babe. 

1) Nach Versuehen, welche Herr Cand. med. Hewlett Brown z. Z. ia 
Oxford auf meine Veranlassung ausffihrte~ weist die bet der Biuret- 
reaction mit reinem Harnstoff erhaltene PurpurlSsung die nehmlichen 
Absorptionsverh~ltnisse im Spectrum auf als eine mit KupfersuIfat und 
Natronlauge versetzte PeptonlSsung. 
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Das fragliche 
Nebennieren- 

ehromogen. 

Die dureh J:od ] 
sich fiirbenden [ 
Kohlehydrate [ 
(Granulose, [ 
Glykogen, ] 
Dextrin). [ 

~Schwefels~ure I 

AlkohoI und 
Chloroform 

Sehwefelwas- 
serstoff 

Chl0r u. Brom 

Uebersehuss 
an Jod (event. 
inch an Chlor 
oder Brom) 

~iedetempera- 
tur 

Diffusionsverh~lt- 
nisse 

beim Kochen m. d. verd. Siture : 
keine reduei- 
rende Sub- 

stanz liefernd 

geben keine 
gefgrbte Ver- 

bindungen 

leieht diffun- 
dibel 

in Zucker 
fibergehend 

gehen wie Jod 
gefgrbte Ver- 
bindungen ein 

schwer oder 
indiffundibel 

Der jodhaltige 
Nebennierenfarb- 

stoff. 

Die gef~rbten Jod- 
verbindungen der 

Kohlehydrate. 

bei st~rkerem Zusatz der S~ure: 
wirkt entfitrbend, AI- [ unzersetzt bleibend 
kalien regeneriren [ 

indess den Parbstoff[ 
zerstSren die F/ir- [bMben einflusslos 

bung [ ohne das Pigment 

I zu 15sen 
werden entf~rbt, auf Jodzusatz kehrt die 

F~rbung zur/ick 

macht die Farbe ver- 
schwinden 

erf~hrt erst nach l~n- 
gerem Kochen eine 
Umsetzung in Pro- 
duete, aus denen der 
Farbstoff dutch Jod 
nicht zu regeneriren 

ist 
]eicht diffundibel 

zerstSrt die FSzbung 
nieht 

sieh dissociirend; 
beim Erkalten, falls 
noch Jodzugegenist, 

wiederentstehend 

indiffundibel oder 
sich bei der Dialyse 

dissociirend. 

Ausser den Kohlehydraten reagiren noch eine Reihe anderer 
Substanzen direct oder indirect auf Jod,  so die Cholestearine 
und die Lipochrome; abet ebensowenig wie die un]Sslichen 
amyloiden Substanzen und die auch auf Brom reagirenden 
Gallenfarbstoffe kSnnen jene hier, w o  es gilt, die Natur der 
Nebennierenpigmente zu eruiren, wegen ihrer sonstigen, v511ig 
abweichenden Eigenschaften irgendwie ernstlich in Betracht ge: 
zogen werden. Auch braucht wohl kaum erw/ihnt zu werden, 
dass es sich bei unserm Pigmente nicht urn einen Stoff handelt, 
der ('~hnlich Schwefelkohlenstoff und Chloroform) dutch einfach 
gel5stes Jod die Rosaf/~rbung annimmt. 

Welt  grSsser ist die Uebereinstimmung in den Reactionen 
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zwischen dem betreffendSn Nebennierenehromogene und dem 
KSrper, welcher unter Einfluss des Trypsins aus Eiweisssubstanzen 
hervorgeht, und der sehon T iedemann  und Gmelin dutch die 
RSthung, welehe derselbe dureh Chlorwasser annimmt, aufgefallen 
war. Dieses Chromogen, identisch mit Boedeker 's  Chlorrhodin- 
si/ure, ist wenig untersueht, das dadiber Festgestellte ist yon 
mir erst kiirzlieh zusammengetragenl) und dureh mehrere eigene 
Erfahrungen vei'mehrt, die ieh dutch fortgesetzte Untersuehungen 
noeh in einigen Punkten welter auszufiihren vermag. Es ist be- 
kannt, dass nieht nut Chlor (in alkaliseher Wie essigsaurer L5- 
sung), sondern auch Brom (am besten in sehwaeh essigsauren 
Flassigkeiten) die RSthung resp. die Violettf~rbung an den tryp- 
tisehen Verdauungsgemisehen hervorruft; ungleieh weniger deut- 
lieh ist die R5thung, welehe man dutch Jodwasserzusatz erzielt, 
und die ieh aueh nie in alkaliseher, sondern nur in sehwaeh 
essigsaurer LSsung auftreten sah. Das Nebennierenehromogen 
verh~ilt sieh also den drei Halogenen gegenfiber gerade ent- 
gegengesetzt. Vulpian sagt sehon in seiner ersten Mittheilung, 
class Chlor und Brom weniger kr~iftige RSthungen an den'Neben- 
nierenextraeten hervorbringen als Jod und mit dieser Beobaeh- 
tung des qortreffliehen franzSsisehen Forsehers hat es seine 
volle Riehtigkeit; ieh babe niemals etwas Anderes beoba&ten 
kbnnen. 

Aueh in den tryptisehen Verdauungsgemisehen werden bei 
Hervorrufung des rothen Farbstoffs die Italogene ehemisch ge- 
bunden; weder dutch Aussehfitteln mit Chloroform direct, noeh 
naeh vorausgegangenem Ansiiuern mit Schwefels~iure findet eine 
Entf~rbung statt"), salpetrige Salpeters~iure zerst5rt indess den 
Farbstoff, und l~isst bei anfiingliehem Bromzusatz das Brom in 
Chloroform oder Sehwefelkohlenstoff iibergehen. Derselbe Spal- 
tungsprozess ereignet sieh beim Sehiitteln der Bromverbindung 
mit friseh gef~lltem Silberoxyd. Filtrirt man in diesem Falle 
naeh mehrmaligem Sehtitteln den aus Silberoxyd und Bromsilber 
bestehenden Bodensatz ab, so erh~ilt man ein vSllig ungef~rbtes 
Filtrat, welches weder dureh Essigs~ure, noeh dureh Ammoniak, 
stets aber dureh neuen Bromzusatz eine RSthung wiedererh~lt, 

~) Vgl. K r u k e n b e r g ,  Zur Charakteristik etc. S. 7ft. 
2) Ebenso verhalten sich die rothen galoide des Nebennierenchromogens. 
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und dieses selbst dann, wenn bei Darstellung des rothen Farb- 
stoffkSrpers, der durch Silberoxyd zerstSrt wurde, mehr als die- 
zu seiner Hervorrufung erforderliche Brommenge hinzugeffigt 
wurde. Hieraus ergiebt sich, dass das Brom ein integrirender 
Bestandtheil auch dieses Farbstoffes ist und .nicht nut mittelbar 
(oxydirend) bei seiner Entstehung betheiligt war: eine Thatsache 
welehe die mehr in's Rothe spielende Chlorverbindung sehon 
yon vornherein wahrscheinlich werden liess. Trotz aller Ueber- 
einstimmungen bestehen also aber auch hier gravirende Diffe- 
renzpunkte, welche aus nebenstehender Zusammenstellung ersicht- 
lich sind, und jede Annahme einer Verwandtschaft zwisehen 
beiden Farbstoffen a]s unbegriindet hinstellen. Ich babe dabei 
zugleieh die R5thung mit bedicksichtigt, welche sieh auf Zusatz 
yon salpetriger Salpeters~ure an einem Producte reiner Eiweiss- 
f~ulniss ausbildet. 

Des weitern wfirde (rater den Harnfarbstoffen, welche bei 
der Indicanreaction (angestellt mit Chlorkalk oder Natriumhypo- 
chlorit und Salzs~iure) entstehen, nach einem solchen gesucht 
werden kSnnen, der in seinen Reactionen den Nebennierenpig- 
menten nahe steht. Sei es nun aber, dass man eine Musterung 
h~lt unter denjenigen sogenannten, theilweise abe~ als solehe 
wohl noeh fragliehen [ndolderivateu, welehe naeh Zusatz des 
Hypochlorits trod der Salzs~ure in Aether oder Chloroform iiber- 
gehen und yon denen der Eine [Miiller 's rother, durch ein 
Spectralband zwisehen D und El) gekennzeichneter Harnfarbstoff] 
sich dem frei werdenden Chlor gegenfiber resistenter verh~lt als 
die iibrigen (z. B, als das sog. Indigoroth, dessen Spectrum s) 
als Besonderheit eiuen Streifen zwisehen b u n d  F darbietet), 
und'deshalb auch in reinerer Form erst nach reichlieherem Chlor= 
kalkzusatz zur Beobachtung ge]angt, oder sei es, sage ich~ dass 
man den verg'~ngliehen Purpurfarbstoff in's Auge fasst, welcher 
in diabetisehem Ham ebenfalls bei der lndicanreaetion entsteht, 

1) Vgl. Krukenberg, Zur Charakteristik etc. S. 17. 
~) Krukenberg, Grundriss. Taf. IV. Spectr. 14. -- 5~ach Jaff~ (dieses 

Archly Bd. 70) rfihrt dieser rothe Farbstoff nicht vonIndican~ sondern 
yon unbekannten~ durch das Chlor vedinderten garnbestandtheilen her, 
naeh Brieger (Journ. f. pract. Chem. N.F. Bd. 17. 1878. S. 137) 
hSchst wahrscheinlich yon Skatol. 
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aber nicht in Aether oder Chloroform iibergeht ~) - -  man wird 
nieht reussiren; denn alia diese, den Nebennierenpigmenten z. Th. 
an F/irbung sehr /ihnlieh erseheinenden Farbstoffe sind spectra- 
skopiseh so gut raarkirt, dass eine Verweehslung derselben rait 
anderen kaum ra5glieh ist, und gerade dutch ihr speetro- 
skopisches Verhalten bekunden sie, dass keiner yon ihnen rait 
den rothen Nebennierenpigmenten identiseh ist. 

Grundversehieden in ihrem Zustandekomraen yon allen, bislang 
zura Vergleich herangezogenen Purpurfiirbungen sind die RSthungen , 
welche h/iufig an Harnsedimenten, nach reichlicher Milehaufnahrae 
auch an Kothraassen beobaehtet werden, und die im letzteren Falle 
raeist erst dutch eine, an d e r  Luft erfolgende Oxydation eines 
in den Sttihlen vorhandenen Chromogens zu Stande koramen. 
Beiderlei Fgrbungen sind physikalisch yon gleieher Ar t  und 
erklgren sieh folgenderraaassen: Sowohl ira Darratraetus wie im 
ttarne, werden als Zersetzungsproduete der Gallenfarbstoffe resp. 
des H/imoglobins Substanzen angetroffen~ welche sich in wgss- 
rigen Flfissigkeiten rait gelbbrauner Farbe  15sen und yon denen 
giner, das Hydrobilirubin, durch die verdienstvollen Arbeiten yon 
Jaf fd ,  5Ialy und H o p p e - S e y l e r  besser bekannt geworden ist, 
deren es aber eine ganze Reihe giebt. Werden diese Materien 
nun yon einem festen KSrper aus ihrer LSsung mitniedergerissen, 
so ertheilen sie demselben aus physikaliseh leicht verst/tndliehen 
Griinden eine rSthliehe, ja selbst ziegelrothe Farbe, vorausgesetzt 
dass dar Farbstofftr~iger an sieh nngef/trbt, am besten rein weiss 
und die ra~tgerissene Farbstoffmenge keine zu betr/ichtliehe ist. 
Dass bald Bin zartes Rosa, bald Bin reineres und intensiveres Roth 
resultirt, h~ngt wesentlieh mit der Struetur des Niedersehlages zu- 
sammen. Aus alkalisehen Hydrobilirubinl5sungen, in denen ieh eine 
grSssere Menge reinster Harns/iure 15ste, schied sieh letztere beim 
Ans/tuern als rothes Krystallmehl ab, und wenn dieses yon einigen 
Sediraenta lateritiae noeh an Reinheit des Roth iibertroffen wurde, 
so beruht das nut darauf, class in diesen die Urate feiner vet- 

1) Dieses schon vor l~ngerer Zeit trod seitdem bei Ausffihrung der Indiean- 
probe an diabetischen ]~arnen wiederholt ~on mir beobachteten Farb- 
stoffes ist meines Wissens in der Literatur noch nieht Erw[ihnung ge- 
than. Spectroskopiseh eharakterisirt sieh derselbe dureh ein ziemlieh 
breites A.bsorptionsband genau in der Mitte zwisehen D und E. 
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theilt waren. Das nehmliche Resultat ergab sich, als der gleiche 
Versuchan alkalisirtem Harn% der frei yon Hydrobiiirubin war und 
als f~rbenden Bestandtheil nut den gew5hulichen brSunlichgelben 
Harnfarbstoff erkennen liess, ausgefiihrt wurde. Immerhin ist es 
abet yon Interesse, dass auch die verhs grossen Ham- 
s~uretafeln in den Venenanh~ngen yon Sepia officinalis con- 
stant eine derartige, oft sehr ausgesprochene RSthung darbieten. 
Was nun speciell die caseinreichen Fgces bei ausschliesslicher 
MilehdiSt anbelangt, so werden dieselben bisweilen schon von 
gelblicher oder brSunlichgelber Farbe entleert und nehmen ihren 
rothen Farbenton erst bei Berfihrung mit der Luft an. Diese 
VerfSrbung ist nicht das Resultat eines Oxydationsvorgangs, dean 
sie erfolgt auch, wenn die Kothmasse in einen geeigneten, mit 
reinem Wasserstoff oder Leuchtgas beschiekten Apparat gebracht 
und mit der Luft zuvor nicht in Ber[ihrung gekommene Theile 
darin durch Zerdrficken mit den durchstr5menden Gasen in Con- 
tact gerathen. Es bedarf nut einer oberfl~chlichen Entw~sserung 
der Fgces, einer Wasserverdunstung oder mit anderen Worten 
der Ueberffihrung der br~unlichgelben L5sung des Pigmentes in 
den festen Farbstoff, um den Umschlag in's Roth herbeizufiihren 1). 

Bleiben nun aueh als Vergleichsobjecte noeh die Roth- 
fSrbungen fibrig, welche Virchow an versehiedenen ddisigen 
Organen bei Alkalizusatz auftreten sah, und welche ihm bewogen, 
gerade diese ]~eaction als weniger bezeichnend ffir das Neben- 
nierenehromogen anzusprechen, ls sich auch ffir jene RSthungen 
keineswegs die Vermuthung yon der Hand weisen, dass sie unter 
allen, welche man an thierisehen Geweben und Secreten eintreten 
sah, die meiste Aussicht bieten, unter ihnen einen solehen Farb- 
stoff aufzufinden, welcher mit den Nebennierenpigmenten identisch 
ist, so hat doeh z. Zt. das Nebenniereachromogen mit seine n, 
so verschiedenartigen, stets aber roth oder purpurn gef~rbten 
Derivaten als etwas ganz Besonderes zu gelten~), und wir wissen, 

1) Wo Urin auf Schnee entleert ist, beobachtet man, wenn das Ham- 
wasser verdunstet oder gefriert, ebenfalls das Eintreten einer Roth- 
f~irbung, deren Zustandekommen in gleicher Weise wie oben erkl~rt 
werden muss. 

2) Es bildet sich eine Substanz, welche in ihren Reactionen mit dem sich 
rSthenden Nebennierenchromogene /ibereinstimmt, nach meinen Unter- 
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dass alle die untersuchten RSthungen, sowohl die durch (lie Ha- 
logene oder durch die 5'Ietallsalze, als auch die spontan sich eut- 
wiekelnden im Grunde ein und den nehmlichen Stoff betreffen, 
und dass es ganz widersinnig sein wiirde, jede dieser Reaetionen 
auf ein besonderes Chromogen zu beziehen. Eine RSthung der 
Gewebe auf Alkalizusatz muss iiberdies stets erMgen, wenn die- 
selben einen KSrper enthalten, dernur bei alkalischer oder neu- 
traler Reaction gef~trbt ist, welcher aber dureh S//ureeinwirkung 
in ein ungefgrbtes Product fibergeht; derart[ge Substanzen sind 
bereits mehrere bekannt geworden, und eine derartige Verf/irbung 
besagt deshalb wenig bei Feststellung der ehemischen Natur des 
Farbstoffs. Einen weir werthvollern Dienst leisten uns in dieser 
Beziehung die Spectren der Farbstofft5sungen und deren Ueber- 
einstimmungen bei den Nebennierenfarbstoffen scheint mir, wie 
ieh bereits erw'~hute, eine nieht unwesentliehe Stfitze Nr die 
Annahme zu sein, dass die RSthung bewirkenden Reagentien 
s/immtlieh Produete schaffen, welche in Substitutionen an der 
chromophoren Gruppe ein und derselben Substanz begrtindet 
liegen. 

Als die im Vorhergehenden mitgetheilten Resultate an we- 
niger farbstoffreichen Nebennierenauszfigen yon mir bereits ge- 
wonnen waren, gelangte ieh dutch die Bemfihungen mehrerer 
Freunde in den Besitz einiger Hunderte yon Nebennieren ver- 
schiedener Hausthiere, welehe frisch aus den SchlachtMusern be- 
schafft, rein pr/~parirt und mehrfaeh durehsehnitten mit einer sehr 
reichlichen Menge absoluten Alkohols fibergossen, den Species 
entsprechen d sorgf/iltig gesondert und his zu ihrer Verarbeitung 
dunkel gehalten waren. Dieses sehr kostbare Material glaubte 
ieh nicht besser verwerthen zu kSnnen als zur Darstellung des 
rothen Farbstoffes nach der yon J. Arnold ' )  mit so grossem 
Erfolge schon vor 20 Jahren befolgten Methode. Obschon die- 
selbe erhebliche Substanzverluste mit sich bringt, eine sehr un- 
sichere Ausbeute liefert - - ,  weil vielleieht nut ganz bestimmte 
Uebergangsproducte yon dem ursprfinglichen Chromogene und 

suchungen weder bei der Fibrinf~ulniss, noch bei der Zersetzung yon 
SerumMbumin dureh geschmolzenes Kali, noch bei peptiseher oder 
tryptiseher Fibrinverdauung, 

1) j .  A r n o l d ,  a. a. O. S. 105. 
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dem Farbstoffe bei der BleifS]lung chemisch gebunden oder auch 
nur mechanisch niedergeschlagen werden - -  und ~iberhaupt nut 
an einem reiehen Materiale zum Ziele ffihrt, so hielt ich reich 
dabei doch streng an Arno ld ' s  Vorschrift und stellte darnach 
den Farbstoff sowohl aus den Nebennieren yon Oohsen als auch 
yon Schweinen dar. 

Die Nebennieren wurden mit dem Alkohol 3--4 Stunden 
auf dem Wasserbade digerirt, die roth gewordene Fl~issigkeit 
abfiltrirt, mit wenig Ammoniak und darauf mit neutralem Blei- 
acetat versetzt. ])er anfangs fleisehfarbene, allm~hlich aber sich 
dunkelgrfin fiirbende Bleiniederschlag wurde dutch Auswasehen 
mit Alkohol und Aether vo]lst~ndig entfettet, und als er Tags 
darauf nahezu trocken geworden war, mit heissem Wasser so 
lange behandelt, bis die Silberprobe in dem Filtrate keine Chlo- 
ride mehr anzeigte. Der getrocknete und rein pulverisirte, jetzt 
wieder fleischfarbig gewordene Bleiniederschlag wurde des Weitern 
in Alkohol vertheilt und mit Oxals~ure zel'setzt. Das Filtrat 
war intensiv olivenbraun gefgrbt, aber ohne Fluorescenz i). Die 
fiberschfissige Oxals~ure wurde aus der alkoholischen LSsung als 
Ammoniumoxalat ausgefgllt, des sherryfarbige Filtrat auf dam 
Wasserbade bis zur Troekne abgedampft, abermals in absolutem 
Alkohol gelSst und der Alkohol im Exsiecator langsam verdunsten 
gelassen. Es hinterblieb eine brat~nrothe Masse von saurer Re- 
action, die bei gewShnlieher Temperatur ziemlich hart, selbst 
br[ichig war, and deren Consistenz ieh mit niehts Anderem besser 
zu vergleichen w[isste als mit unverfs mit coneentrirter 
Sehwefels~ure geknetetem Perubalsam, dem aueh des Preparer in 
der Farbe t~usehend ~hnlich ist. 

Alle Ve~suche, den Farbstoffrfiekstand durch abwechselnde 
Behandlung mit Alkohol, Aether und Wasser welter zu reinigen, 
schlugen fehl; es zeigte sich, class derselbe beim Abdampfen 
seiner LSsungen in Produete fiberging, welche zum Theil in 
Wasser oder Alkohol unlSslieh w~ren, zum Theil aber aueh yon 
Aether gelSst wurden. Der aus den Oehsennebennieren erhaltene 
Farbstoff schien mir am reinsten zu sein; dieser erweichte gegen 

1) Die gegentheiIige Angabe Arnold's ist zweifellos eine irrige, doch, 
wenn man die eigenthfimliche, in~s I)unkelgrfine spielende F~rbung 
kennt, sein irrthum leicbt versthndlich. 
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400 C. schon sehr bodoutond, wurde bei 800 r dtinnfliissig und 
zersetzte sieh, indem er zuvor (bei otwa 140 ~ C.) untor reich- 
licher Wassorabgabo wioder etwas foster gewordon war, ohno 
einen Goruch naeh AeroleYn oder vorbranntom Horn zu verbreiten 
untor 6asontwieklung bei 160--165 o C. Naoh 1--2 stiindigom 
Kochon mit vordiinnter Sehwofelsi/ure war aus dom Farbstoff 
ein auf alkalischo Kupforoxydsalzl6sung desoxydirend wirkender 
KSrper hervorgogangen, doeh war die Anwesonhoit yon Kupfor- 
oxydul in dot anges~iuerten Lbsung dutch Ferridcyankalium allein 
erkennbar zu maehen : auch Kn a p p'sche Flfissigkoit (r 
silbor in alkalisehor LSsung) wnrdo boim Koohon rodueirt. Die 
wiissrigo FarbstoffliSsung gab wodor in der Kiilte noch boim 
Koehen die Biurotprobo, und auf oinem, mit. dem erwgrmten, 
farbigen Rfickstande durchtr~inkten Papior hintorbliob kein Fett- 
fleck. Aueh in seinen fibrigen Eigenschaften glieh der so in 
grSsseror Monge dargostellto Farbstoff ganz demjenigon der rothen 
LSsungen, an wolchon soin Vorhalten yon mir anfangs studirt 
war und deren Roaetionen wio speetroskopiseho Indifferenz im 
Vorhergohenden bosohriebon sind. Arnold e.rwiihnt, dass sioh 
der Farbstoff aus der alkoholisehen USsung boi rasoher Ver- 
dunstung in dunkolrothon/51igen Tropfon ahsoheidot, dass sioh 
dagogen bei langsgmor Vordunstung polygonalo K~Srpor mit ab- 
gestumpften Eekon und yon rothor Farbo bildon, weleho or ent- 
wodor in unrogelmgssigon Ballon boisammen liegon oder zu 
rosottonf~irmigen Bildungen vereinigt fan& Derartigo krystallo52do 
6ebildo babe ieh in don alkoholisehen Nebonnierenausziigen so- 
wohl yon Oehsen wio yon Sehweinen wiederholt anschiossen 
sehen, doeh wet die Krys{alle konnt, woleho sieh aus don LS- 
sungen der Lipoehromo abseheiden, der wird in diesem wie in 
jenem Falle moist zwoifelhaft bleibon, ob die, allordings stark 
tingirton Krystalltiifolehen dem unveri~nderton FarbstoffkSrpor odor 
nur einem, violleieht ganz ungofiirbten gorsotzungsproducto des- 
solbon arigehSron, welches mit unveritndertem Pigmonte imbibirt 
ist. Mir ist os wenigstens nicht mSglich geweson, boi dom Nobon- 
nierenfarbstoffe oino positive Entseheidung naeh ein oder der 
andorn Riehtung hin zn troffen, soviel ist jedooh gewiss, dass 
das Priiparat sin Gemiseh yon nnvorgndortem Pigmonte und yon 
Zorsotzungsprodueton desselben darstellt, wennsehon dasselbe naeh 
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den oben angegebenen ehemischen Reactionen u-nd seinem phy- 
sikalisehen Verhalten yon andersartigen Verunreinigungen merk- 
wtirdig frei zu sein seheint. Letzterer Umstand ermuthigte reich 
zu dem u die Clfiantitative Zusammensetzung des Farb- 
stoffes zu ermitteln, und zwar um so mehr, als bekanntlieh die 
yon versehiedenen, aber gefibten Untersuehern unter ganz iihn- 
lichen ungtinstigen Verh~iltnissen angestellten Analysen des Chloro- 
phyllfarbstoffes eine erstaunliehe Uebereinstimmung in den ge- 
sultaten darbieten. Und in der That fibem:afen die grgebnisse 
alle meine Erwartungen insofern, als die im Folgenden mitge- 
theilten Analysen, auf welehe ieh mieh aus Mangel an Material 
allerdings allein verlassen muss, ffir zwei Priiparate ganz ver- 
schiedener Herkunft nieht nur aen gleiehen niedrigen Asehen- 
s0ndern aueh einen verhgltnissmiissig nut wenig differirenden 
Stiekstoffgehalt ergaben. 

Well sieh gezeigt hatte, dass die Pr'~parate eine reiehliehere 
Wasserabgabe erst bei circa 1300 C. erfuhren, und dieser sehr 
bald eine tiefgehendere gersetzung folgte, so sehien es mir ge- 
botch, nut das meehaniseh anhaftende Wasser dutch Troeknen 
der Substanzen zuerst im Chlorcaleium-, alsdann im Sehwefel- 
sii.urgexsieeator und sehliesslich dutch ein mehrere Stunden fang 
unterhaltenes Erwiirmen auf 800 C. (bis zu eingetretener Gewiehts- 
constanz) zu beseitigen. Die Analysen der so getroekneten Prii- 
parate ffihrten zu beistehenden Werthen: 

Pr/iparat I,. dargestellt aus dem alkoholisehen Extraete yon 
Oehsennebennieren. 

0,zi248 g hinterliessen 0,0062 g Asehe = 1,44 pet.; welehe 
bei den, zu den Elementaranalysen verwendeten Substanzmengen 
in Abzug gebraeht sind. Die Asehenbestandtheile wurden naeh 
einer, yon mir sehon friiher 1) ausfiihrlieh erSrterten Methode 
mit positivem Resultate nut noeh auf Eisen geprfift und ein 
Controlversueh mit Blutasche liisst vermuthen, alas der Eisen- 
gehalt des Nebennierenfarbstoffes dem des Flgmoglobins kaum 
naehsteht. 

0,4596 g gaben 0,6880 g Kohlensgure (0,18764 g C) ---- 

~) Krakenberg, Mangan ehne naehweisbare Menghn von Eisen etc. 
Unters. a. d. ph:gsiolog. Inst. d. Unix~. Heidelberg. Bd. II. 1878. S. 287 
bis 289. 
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40,83 pC~. Kohienstoff und 0,3328 g Wasser (0,04142 g H) : 
9,10 pCt. Wasserstoff. 

0,6354 g lieferten 51,8 c o r n  Stickstoff bei 750 mm Barometer- 
stand uncl 17,4" C. = 0,059175 g oder 9,31 pCt. Stickstoff. 

PrSparat II, dargestellt aus dem alkoholischen Extracte yon 
Schweinenebennieren. 

0,4972 g hinterliessen 0,5864 g eisenhaltige Asche = 1,18 pCt. 
und dementsprechend sind auch in diesem Falle die zu den 
Elementaranalysen verwendeten Substanzmengen auf aschenfreie 
reducirt. 

0,6484 g gaben 0,0032 g Baryumsulfat (0,00044 g S) = 
0,068 pCt. Schwefel, welche nach meinem Dafiirhalten auf Ver- 
unreinigungen zu beziehen sind und die gef'~rbte 5lasse selbst 
demnach als schwefelfrei anzusehen ist. 

0,5305 g lieferten 4.1,4 ccm Stickstoff bei 749 mm Barometer- 
sland und 19,80 C. = 0,03,6686 g oder 8,80 pCt. Stickstoff. 

Bei genauer Beriicksichtigung aller yon mir der directen 
Untersuchung unterwoffenen und durch diese erledigten Punkte, 
wetche den rothen Nebennierenfarbstoff betreffen, wird man mir 
zugesgehea mfissen, dass derselbe unmSglich ein EiweisskSrper 
oder ein Prote~d sein kann, dass sich derselbe weder aIs ein 
harz- oder fettartiger KSrper, noch als ein Glukosid (etwa wie 
die Carminsgure oder das ptlanzliche Indican), als ein Kohlehydrat 
oder als das Derivat eines solchen documentirt, dass derselbe 
zweifellos auch nicht der Indigogruppe angehSrt, sondern dass 
wir denselben als eine nicht fl/ichtige, schwefelfreie abet eisen- 
und stickstoffha]tige organische S/iure aufzufassen haben, welche 
unter siimmtlichen thierischen und pflanzlichen Pigmenten in 
ihren chemischen Eigenschaften dem Turacin in den Federn der 
Musophagiden') und dem Chlorophyllgr/in der Oew/ichse "~) am 
ngchsten stehen diirfte. Sollte der rothe Nebennierenfarbstoff, 
wie ohne jeden zutreffenden 6rund zwar oftmals angenommen 
wurde, thats~ichlich das Umwandlungsproduct eines Proteides 
oder eines Eiweissstoffes sein, so lgge wohl nichts ngher als in 

~) Vgl. Kruk~nbe rg~  Grundzfige einer vergl. Ph~siologie der }'arbstoffe 
u. der Farben. Heidelberg 1884. S. t51. 

~) Vgl. Ad. I :Iansen,  Der Chloroph]gllfarbstoff. Arb. a. d. bot. Inst. d. 
Univ. W/irzburg. Bd. IiI. 1884. S. 123--143. 
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ihm einen KSrper aus der Xanthingruppe zu vermuthen, worauf 
seine elementare Zusammensetzung auch am meisten hinzuweisen 
scheint. 

In niichster Beziehung zu dem Nebennierenchromogene, 
welches spontan, durch die Halogene wie dutch Metallsalze eine 
RSthung erf'~hrt, steht nun aber zweiMlos die dasselbe im Vor- 
kommen begleitende Substanz, welehe mit Eisenchlorid, wie 
Vulpian will, eine graue, bisweilcn schw~rzliche Farbe mit 
einem Stich in's Blaue oder Griine annimmt, oder, wie ich sagen 
mSchte, sich mit Eiscnchlorid blaugrfin f/~rbt. Auf dieses Chro- 
mogen ist man ebenfalls nut bei Untersuchung der Intercellular 
fliissigkeit des Nebennierenmarkes gestossen; bei Prfifung mit 
Eisenehloridpapier vermisste es Vulpian in allen daraufhin 
untersuehten Organen und Gewebsbestandtheilen (Milz, Thyreoidea, 
Gehirnsubstanz, Semilunar- und lymphatisehe Ganglien, Nerven, 
Leber, Pankreas, Niere, Lunge s//mmtliche Schleimh/~ute, Mus- 
keln, Nut, Choroidealpigment), und ieh sah keine irgendwie/ihn- 
lithe Reaction an gefaulter Fibrinflfissigkeit, an dem Destillate 
nnd dem w'~ssrigen Auszuge mit Kali geschmolzenen Serum- 
albumins, wie auch nieht an peptisch oder tryptisch verdauten 
Fibrinmasscn auftreten. 

Sehon der Umstand, dass in Nebennierenausz/igen, welche 
sich mit Eisenchlorid tief grfin fs Zinkchlorid einen weissen, 
Kupfersulfat nut einen bl/tulichen Niederschlag bewirkt, beweist, 
dass die Eisenchloridreaction nicht auf der Anwesenheit einer 
einfachen Schwefelverbindung beruht. Dagegen deutet eine grosse 
Anzahl yon Reactionen an, dass der sich mit Eisenchlorid blau- 
griin f/~rbende und in den w~issrigen wie alkoholischen Neben- 
nierenauszfigen der verschiedenartigsten Wirbelthiere (vgl. S. 542) 
vorhandene KSrper, Brenzkatechin (Orthodioxybenzol) ist. Als 
mir verh/iltnissm/issig sehr sp~t, nach lange fortgesetzten und 
vielfs variirten Versuchsreihen die grosse Aehnliehkcit in den 
l~eaetionen dieses Nebennierenehromogens und des Brenzkate- 
chins roll zum Bewusstsein gekommen war, erhielt ieh yon 
C. A. F. Kahlbaum in Berliu eine grSssere Menge reinsten 
Brenzkateehins und konnte so die Reactionen beider Subst~nzen 
genau vergleichen. Abgesehen yon zwei, sogleich noeh n/iher 
zu beleuchtenden Punkten ergab sich dabei f~r beide KSrper 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. CI. Ilft. 3. 3 ~  
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eine vollstiindige Uebereinstimmung ihrer chemischen Eigen- 
schaften, welehe besonders in folgenden Reactionen zum Ausdruck 
kommt. 

Die dureh Eisenehiorid blaugriin gefgrbten Fl/issigkeiten, 
welche dutch Luft- nnd Liehteinwirkung noeh dunkler werden, 
zeigen im Spectrum bet zunehmender Schichtendicke ein vom 
violetten Ende aus ganz gleiehmSssig erfolgendes Vorrfieken der 
Liehtabsorptionen, abet selbst yon tier grfin gefgrbten LSsungen 
werden die rothen, gelben und grfinen Strahlengattungen noeh 
unabsorbirt hindurchgelassen. Nach 15ngerem Koehen erfahren 
die FarbstofflSsungen nut eine geringe Verfgrbung in's Br/iunliehe, 
kalt angesSuert, wird der griine Farbstoff unter Eisenabspaltung 
abet sofort zersetzt, und der angewandten SSure entsprechend 
fgrben sieh dann die LSsungen mehr gelb (cone. SalpetersSure, 
Salzs'Sure) oder mehr roth (EssigsSure); eine g5thung erfahren 
die gr~inen Flfissigkeiten aueh dutch alkoholische BromlSsung. 
Beim Schiitteln der grfinen LSsungen mit Benzol, Chloroform, 
kethyl- oder Amylalkohol beobaehtet man, dass der grtine Farb- 
stoff veto Wasser stSndig znr~iekgehalten wird, wghrend sich 
dabei Chloroform und Aether dutch ein Zersetznngsproduct rSth- 
lieh f'~rben; dureh Alkohol wird die grfine wSssrige LSsung nieht 
ver'Xndert. Aueh in folgenden Reactionen herrseht eine vSllige 
Identit~it zwisehen dem Nebennierenchromogene und dem Brenz- 
katechin: Reduction yon Knapp'seher LSsung beimKochen, yon 
Silbernitrat naeh wenigen Ninuten schon in der K~ilte und beim 
Erw';irmen Abscheidung eines Silberspiegels; Umschlag der dutch 
gisenehlorid bewirkten 6r~inf/irbungen dutch Natrinmbiearbonat 
in ein sch5nes Violettroth und ebenso auf Zusatz von so wenig 
Salmiakgeist, dass dadurch Eisenoxydhydrat noch nieht ausfgllt. 
Speetroskopisch waren letztere LSsungen yon denen der ~brigen 
rothen Nebennierenpigmente nicht zu unterscheiden; die auf Am- 
moniakznsatz entstandene Rothf~rbung macht bet genauer Neutrali- 
sation mit Essigs';iure wieder einem grfinen Farbentone Platz. Die 
mit Eisenehlorid versetzten, grtinen Fltissigkeiten geben in gleicher 
Weise mit Bleizucker einen weissen Niedersehlag, lassen einen 
mit Salzs~iure befeuehteten Fiehtenspahn ungefiirbt und redueiren 
alkalisehe KupferoxydlSsung beim Koehen; in Folge yon Bei- 
mengungen, welche Kupferoxydul in LSsung hielten und deren 
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Beseitigung nicht gelingen wollte, war das l{eductionsvermSgeu 
an den Nebennierenausziigen abet nut indirect (naeh v. Babe's  
Method@ zur Ansehauung zu bringen. 

Wird ein mit Eisenehlorid sich blaugriia f~rbender, alko- 
holischer Nebennierenauszug der Destillation unterworfen, so geht 
mit den Alkohol- und Wasserd'~mpfen nichts von dem Chromo- 
gene in das Destillat tiber. Bei der Dialyse durch vegetabilisches 
Pergamentpapier erfghrt ein grosset Theil des als Brenzkatechin 
anzusehenden Chromogenes eine weitere gmsetzung, dean es zeigt 
sich, dass der, nach 2 TaRe unterhaltener Dialyse im Sehlauehe 
befindliehe Rfickstand durch Eisenehlorid nur noch schwach blau- 
grfin gefiirbt und beim Erhitzen orangeroth wird. Die aus dem 
Sehlauehinhalte in das umgebende Wasser diffundirte Fliissigkeit 
ist roth gefiirbt und reagirt nicht auf Eisenchloridzusatz. 

Wie ich oben bemerkte, fehlt nut in zwei Punktea die 
Uebereinstimmung zwischen dem dutch Eisenehlorid sieh blau- 
grfin fiirbenden Chromogene in den Nebennierenausz~gen und 
reinen BrenzkatechinlSsungen. Letztere firben sich bekanntlich 
mit wgssrigem Chlorkalk and Kaliumdichromat schwarz und 
lassen einen gleichgef~rbten Niedersehlag fallen, die Nebennieren- 
ausz~ige waren bei dieser Probe abet nut dunkelbraun zu be- 
kommen. Zweitens wird Ooldehlorid dutch Brenzkatechin sehon 
ill tier KSlte rasch reducirt, das ReductionsvermSgen der Neben- 
nierenauszfige erwies sich in vielen F~illen diesem Reagens gegen- 
fiber abet selbst beim Kochen als wenig wirksam. Diese heRa- 
riven Befunde verlieren jedoeh jede Beweiskraft dadurch, dass 
nach einem reiehliehen Zusatze yon Brenzkatechin zu den Neben- 
nierenextracten sowohl die Schw~irzung dutch Chlorkalk ~- Kalium- 
dichromat als auch die Reduction yon Goldchlorid noeh immer 
misslang. Der negative Ausfall dieser Proben kann, da aueh 
ein Uebersehuss der Zusatzmittel erfolglos blieb, somit nut in 
gewissen Beimengungen begrfindet liegen, welche die ersten bei 
den Reaetionen auftretenden Umsetzungsprodnete anderweitig 
verSndern oder binden und das Ausbleiben der Reduction des 
Goldsalzes betreffend, wfirde speeiell an die starke Affinitgt des- 
selben zu den rothen, eisenhaltigeu FarbstoffkSrpern zu erinnern 
sein; doch schlug die Reduction des Goldchlorids kelneswegs an 
allen LSsungeu des durch BleiNllung gereinigten Nebennieren- 

38* 
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chromogenes fehl, sondern erfolgte in mehreren, neutral reagi- 
renden Proben schon in der Ktilte, in ganz der nehmlichen Weise 
als in reinen BrenzkatechinlSsungen. 

In Zrw'ggung der Thatsachen, dass die aus den Nebennieren 
erhaltenen rothen Pigmente eisenhaltig sind, dass das Erseheineit 
der rothen Farbstoffe und das Zurficktreten der Brenzkateehin- 
reaetionen Hand in Hand geht, dass dureh Natriumbiearbonat 
wie dutch freie Alkalien die Eisenclfloridverbindung des Brenz- 
kateehins ebenfalls rothe Producte liefert, liegt, wie ieh glaube, 
niehts ngher als die Annahme, dass die an den Nebennieren- 
extracten hervorzurufenden blaugrfinen und rothen Fgrbungen in 
einer innigen ehemisehen Beziehung zu einander stehen. Leider 
war ich zur Zeit, als die Elementaranalysen des rothen Farb- 
stoffes ausgeftihrt wurden, noeh nieht zu der Ueberzeugung ge- 
langt, dass derselbe ein Derivat des Brenzkateehins und deshalb 
voraussiehtlieh stiekstofffrei sein mtisse. Die geringe Menge des 
}Iaterials gestattete nieht, das Verhalten des rothen Farbstoffes 
beim Erwgrmen ngher zu pr~ifen und so selbst zu finden (was 
nach den Eigenschaften des sieh dutch Eisenehlorid griin fgrben- 
den Nebennierenchromogenes und des Brenzkateehins jetzt zu 
erwarten ist), dass in dem analysirten rothen Farbstoffe eine 
loekere Ammoniumverbindung vorgelegen hat, welche nieht bei 
800 C., sondern erst bei 1000 C. dissoeiirt wird. Ob diese Auf- 
fassung die riehtige ist, werden zwar erst weitere Untersuchungen 
lehren kSnnen, nut dass der dutch Eisenehlorid blaugrfin wer- 
dende K6rper in den Nebennierenausz/igen Brenzkateehin ist, 
scheint mir dutch die mitgetheilten Versuehe gesiehert. 

Wenn die bei den Reaetionen an dan Nebennierenauszfigen 
beobachteten rothen und blaugriinen Fgrbungen mehrfaeh mit 
dem braunen Pigmente in Beziehung gesetzt sind, welches bei 
Morbus Addisonii die Zellen des Rete ~{alpighi erf/illt'), so ist 

1) Betreffs der Farbstoffablagerung in der ttaut bei Mot'bus Addisonii vgl.: 
A. Vulpian, Examen mieroseopique de la peau d'un malade mort 
la suite de la maladie bronz6e (maladie d'Addison). Comptes rend. 
de la See. de biologic. II. S6r. T. 3. 1856. p. 155 et 151~. -- g.Virehow, 
Ueber Pigmentbildung in Verbindung mit der Addison'sehen Krank- 
belt. Amtl. Berieht tibet" die 40. Vers. deutseher Naturf. u. Aerzte zu 
ttanuover im Sept. 1865. S. 230. -- It. Nothnaget, Zur Pathologic 
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dabei der so vergiingliehen Natur der kfinstlich erhaltenen Neben- 
nierenfarbstoffe wenig Rechnung getragenl); ausgenommen die 
Silberverbindung wurde ein irgendwie best~ndigerer AbkSmmling 
derselben doch nicht aufgefunden. Waren es bislang abet nut 
anatomische Befunde, welche gegen einen Causalconnex yon 
Norbus Addisonii und Nebennierenerkrankung angefiihrt wurden, 
so schliesst jetzt die Identit':it des Brenzkatechins und des in 
dieser Hinsicht alleiu in Frage kommenden, sich mit Eisenchlorid 
gr/in Nrbenden Nebennierenbestandtheiles die Annahme irgend- 
welcher ehemischen Beziehung zwisehen der Melanose der Rete- 
zellen und der arteflciellen F~irbung des Nebennierenmarkes yon 
vornherein aus. 

Siedender Alkohol nimmt bei Berfihrung mit zerschnittenen 
mensehlichen Nebennieren bald eine gelbe F~rbung an, welehe 
mitunter sehr ges~ittigt ist, und welehe auf einem chlorophan- 
artigen Lipoehrome beruht. In mehreren F'~llen zeigte schon 
alas Spectrum der direeten alkoholischen Nebennierenauskochung 
die beiden Lipochromstreifen mit voller Deutlichkeit und am 
Verdampfungsrtickstande der Fl~issigkeit trat beim Betupfen mit 
cone. Sehwefels~iure wie mit starker Salpeters~iure alsdann auch 
die ftir die Lipoehrome eharakteristische Blaufgrbung ein. Weniger 
enthalten von diesem chlorophanartigen Farbstoffe die Neben- 
nieren vom Sehweine und stets noeh weit weniger davon scheint 
sich in den Nebennieren des Ochsen zu finden. 

Mac Munn 2) beriehtet ferner, das Nebennierenmark gebe 
bei Mensch, Katze, HuM, Meerschweinehen, Kaninehen, Schaf, 
Sehwein und Ratte das Spectrum des Itgmoehromogens, was 
sich sonst nut noch in Leber und Galle gefunden babe, die 
Nebennierenrinde dagegen zeige das Spectrum des t:Igmoglobins. 

des Morbus Addison. Separatabdr. a. d. Zeitsebr. f. ldinisehe Medic. 
Bd. 9. 1885. 

i) Der Entdeeker und beste Kenner der Nebennierenfarbstoffe, Vulpian, 
hat dieser Anschauung allerdings nie gehuldigt, sondern neigte viel- 
mehr der Ansicht zu, dass sieh die mit Eisenchlorid blguende Substanz 
des Nebennierenmarkes in 'der Blutbahn zersetze. 

=) C. A. Mac Munn, On 3Iyohaematin, an intrinsic muscle-pigment of 
Vertebrates and Intervertebrates, on Itistohaematin, an onthe Spectrum 
of the Supra-renal Bodies. Proceed. of the Physiolog. Soc. Cambridge. 
13 Dec. 1884. p. XXVI. 
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Dass sich H'~.mochromogen in mSglichst lebensfrisch untersuehten 
Organen finden sell, ist ffir reich wie gewiss aueh flit viele 
andere Forseher unverst~indlieh, ffir Mac 3Iunn indess, wie 
die ziemliehe Summe seiner ebenso unzutreffenden Angaben fiber 
das Vorkommen yon [tgmoglobinderivaten bei Wirbellosen zu 
sehliessen erlaubt, eine leiehte Saehe. 

Noeh vor einem Jahre ffihite ieh mieh bereehtigt zu folgen- 
dem Satze: ,,Meine und die Untersuehungen anderer Autoren 
haben allerdings gelehrt, dass das rothe Knoehenmark, die 
meisten rothen, halbrothen oder tief l~ekfarben zinnoberrothen 
Wirbelthiermuskeln dutch unverg.nder~es H~;mog!obin gefiirbt 
sind, was jedoch die F'grbung des gelben Knoehenmarkes be- 
dingt, wie die Farbe der himmelblauen Muskeln vieler Seom- 
beriden, die rothe, auf sog. ,,aeide salmonique" beruhende 
F~irbung des Laehsfleisehes zu Stande kommt, das wissen wir 
nieht, und was die gelbe Farbe des Blutserums bei S'~ugethieren 
veranlasst, das wissen wir aueh n[cht,1). ~ Seither hat sieh die 
Saehlage abet sehr vergndert! Ich bin naeh grgften bemiiht 
gewesen, die R~ithsel vieler, so hervorstechender F~irbungen an 
Organtheilen wie an thierisehen K5rpers~iften zu 15sen und die 
dariiber bereits vorhandene Literatnr mSgliehst vollstgndig zu- 
sammenzutragen. So sind wir jetzt ~iber die gen~nnten in ihrem 
Zustandekommen vet einem Jahre noeh vSllig dunkeln F~irbun- 
gen gut unterriehtet, und ieh bedauere nut, das ~iussere Um- 
st~inde reich zwangen, die diesbeziigliehen Arbeiten in versehie- 
denen Zeitsehriften niederzulegen. Wir wissen so, dass die 
Farbe des gelben, mensehliehen Knoehenmarkes yon einem gelben 
Lipoehrome herriihrt~), class die sog. Laehss~iure niehts Anderes 
als ein unreines Rhodophan ist~), dass der f':irbende Bestand- 
theil des Blutplasmas selbst unter den S~iugethieren ein sehr 
versehiedener sein karma), dass z. B. die Oelbfiirbung des Pferde- 

~) K ruk e~ ber g, Grund.z/ige einer vergl. Physiologie der Farbstoffe etc. 
S. 155. 

3) Krukenberg u. tl. Wagner, Ueber Besonderbeiten des ehemischen 
Bal~es eontraetiler Gewebe. Zeitsehr. f. Biologie. Bd. 21. 188t. S. 38. 
Anm. 3. 

a) Krnkenberg u. H. Wagner, ebenda S. 37 ft. 
'~) O. Hammarsten~ Ueber das Vorkommen yon Gallenfarbstoff im Bktt- 
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blutserums auf Bilirubinl),  die des l~inderblutserums auf einem 
chlorophanartigen Lipoehrome beruht, und aueh fiber die Neben- 
nierenfarbstoffe dfirften wir jetzt  wohl welt besser als vet einem 
Jahre unterrichtet sein. Vide und zumeist pathologische F/irbun- 
gende r  Organe sind uns jedoeh noeh immer  vSllig unverstgndlich; 
die edatantesten derselben, wie z. B. die bei der sog. Melan'amie 
tier Lunge und der Muskatnussleber auftretenden F'arbungen, 
das tiefe Orange atrophischen Fettgewebes und das braune 
Pigment  atrophischer Muske]n gedenke ieh abet  demn'achst zum 
Gegenstande fortgesetzter Studien zu maehen. 

Jena, den 3. Juni 1885. 

serum. Autoreferat in M a l y's Jahresb. fiber die Fortschritte der Thier- 
chemie. Bd. 8. UeberdasJahr 1878. S. 129 u. 130. - Krnkenberg~ 
Zm" Kenntniss der Serumfarbstoffe. Sitzungsb. d. Jenaiscben Gesellsch. 
f, Medicin u. Naturwissenschaft. 1885. S. 1--16. 
Die dunkelgelbe F~rbung einer, mir yon Herrn Geh. Hofrath 
B. Schultze gfitigst zngestellten Ascitesflfissigkeit beruhte ebenfalls 
ganz aussehliesslich auf Bilirubin, welches (neben Albumosea bei vSl- 
liger Abwesenheit yea Peptonen) auch im tIarne der Patientin leicht 
und sicher naebgew~esen werden konnte. 

w 


