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XXIII. 

Ueber die Verwandtschaft der h[tmatogenen und 
autochthonen Pigmente und deren Stellung 

zmn sogenannten H~imosiderin. 

Von Dr. Martin B. Schmidt ,  
Ass i s t en t en  a m  p a t h o l o g i s c h e n  Institu'~ zu  H e i d e lbe rg .  

Die von Virchow ~) herrfihrende Unterscheidung zweier 
Formen h'~matogenen Pigmcntes galt ursprfinglich nur der Mor- 
phologie. Versch~irft wurde der Gegensatz erst, als sich heraus- 
stellte, dass zwischen dem kSrnigen und dem krystallinischen 
Pigment auch chemisehe Differenzen obwalten: Der Eisengehalt, 
welchen zuerst F. Arnold ~) in der Zeit, bevor man das H~ma- 
toidin als Derivat des Blutfarbstoffs kannte, als Eigenthiimlich- 
keit aller normalen und pathologischen Pigmente aufgestellt 
hatte, wurde yon Perls  a) an kSrnigem Pigment notorisch h'ama- 
togenen Ursprungs durch mikrochemische Reaction mittelst des 
Ferrocyankali-Salzsguregemisches durchgehends constatirt; dagegen 
blieb dieselbe Reaction ffir das H/imatoidin erfolglos in Ueber- 
einstimmung mit S t aede l e r ' s  Elementaranalyse, nach welcher 
dasselbe eisenfi'ei ist. 

In neuester Zeit hat Neumann ' s  4) Untersuchung ergeben, 
class die beiden chemisch differenten Gebilde auch bei ihrer Ent- 
wickelung aus dem H~imoglobin getrennte Wege gehen, und dass 
diese chemische und genetische Verschiedenheit sich moist mit 
der morphologischen deckt. Neumann  land, dass das eisen- 
haltige, meist kS,'nige Pigment, das er als H~mesiderin bezeichnet, 

i) V i r c h o w ,  Die pathologischen Pigmente. Dieses Archly Bd.I. 1847. 
2) F. Arno ld ,  Lehrbuch der Physiologie. Bd. I. S. 99. 1836; und Hand- 

buch der Anatomie. Bd. I. S. 142. 1845. 
3) Pe r l s ,  Nachweis yon Eiseuoxyd in gewissen Pigmenten. Dieses Archiv 

Bd. 39. 1867. 
4) Neumann,-~Beitriige zur Kenntniss der pathologischen Pigmente. 

Dieses Archiv Bd, 111, 1888o 
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aus den rothen BlutkSrperehen sieh bildet, wenn dieselben in 
lebendes Oewebe extravasirt waren, dass dagegen die Entstehung 
des eisenfreien, meist krystallinischen H'amatoidins ein yon vitaler 
Gewcbsthiitigkeit unabhiingiger Zersetzungsprozess ist, weleher 
sich an Blutungen abspielt, die in lebensunffihiges Gewebe er- 
folgten. 

Wenn diese Oesetzmiissigkeit herrseht, so muss man an- 
nehmen, dass jedem rothen BlutkSrperehen in dem kugenbliek, 
we es die Blutbahn verliisst, sein endliehes Ziel vorgeschrieben 
wird, je nach der Intensitiit des Stoffweehsels, dem es ausgesetzt 
ist, und dass die M/Sglichkeit des Uebergangs der einen Form in 
die andere ausgesch!ossen bleibt. 

Eine reiche Ausbeute an H~i.mosiderin liefern Milz, l(nochen- 
mark und Leber yon Hunden und Kaninchen. Ist die Menge 
desselben sehon im physiologischen Zustande eine betr~,chtliehe, 
so lgsst sie sich auf sehr hohe Grade dadureh ~teigern, dass 
S~rungen in der Blutbildung erzeugt werden. Quineke  ~) er- 
zielte diese verstiirkte h~matogene ,,$iderosis", indem er bei 
Itunden dureh intraven~ise Transfusion gleiehartigen Blutes Ple- 
thora hervorrief. ,1. Arnold ~) land eine oft sehr hoehgradige 
~,Deposition eisenhaltigen Pigmentes ~" in den genannten Organ~, 
sowie in den Lungen, Bronehialdr/isen und Nieren bei I-Iunden 
und Kaninehen~ welehe l~ingere Zeit in Staubkammern zugebracht 
hatten, Die gemeinsame Folge der ver~nderten Lebensbedingun- 
gen in diesen Fiillen liegt in dem gesteigerten Untergang tother 
BlutkiSrperehen und vermehrter knhiiufung ihrer Umwandlungs- 
produete in den Geweben. Die Untersuehungen yon T i z z o n i  
und F i l e t i  ~) galten hauptsgehlich dem Knochenmark, ~uf wel- 
ches sie dutch Exstirpation der Milz die Funetionen derselben 
fibertrugen und die Ablagerung des eisenhaltigen Pigmentes eon- 
eentrirten. Es ist zweifellos, dass alles unter solehen Verh~lt- 
nissen in den Organen angesammelte Pigment denselben Ent- 
stehungsmodus besitzt. Um so iiberrasehender ist das Ergebniss 

~) Quineke, Zur Pathologie des B!~ltes. Ueber Siderosis. Deutsehes 
Arebiv f. klin. Ivied. Bd. XXV u. XXVII. ~880. 

s) j. h rnMd, Staubinbalatien und Staubmetastase. S. lSgff. 1886. 
s) TizC, oni e Fileti,  Studi patologiei e ehim~ei sulla funzione emato~ 

poetica. Atti della r. accademia dei lineei. 1851o 
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der Eisem'eaction, welche man an Schnitten von Milz, Knochen- 
mark und Leber vornimmt. Ein grosser Theil der Kugeln und 
K/Srner nimmt bei Behandlung mit Ferrocyankali und 8alzs'aure 
eine gesi~ttigte, tiefblaue Farbe an; man erh/ilt den Eindrnck, 
als sei alas ganze Korn in reines Berlinerblau tibergeffihrt. Ein 
anderer Theil des Pigmentes aber bekommt nur einen bl'aulichen 
Schimmer, neben welchem das urspr[ingliche Oelb odor Braun 
noeh mehr oder weniger stark vorherrscht, so dass oft ein 
schmutzig grtiner Ton resultirt; und noeh andere KSrner behalten 
ihre urspriingliche Farbe unver~indert bei. Diese Verschieden- 
heiten sind nicht etwa abh~ingig yon der GrSsse tier KSrner, so 
class man eine schnellere oder langsamere Einwirkung der gea- 
gentien, oder yon der Lagerung, so dass man verscbiedene 
Lebensbedingungen der einzelnen Oewebsbezirke ansehuldigen 
dtirfte; grosse und k]eine Kugeln, gleichg{iltig, ob in Ze]len ein- 
geschlossen crier fi'ei liegend, ob innerhalb der Gefgssbahnen, 
oder im Oewebe sdbst  deponirt, unterliegen diesem Wechsel; 
nicht selten trifft man sogar in einer nnd derselben Zelle Pig- 
ment, welches die Reaction in vollstem Maasse giebt, neben 
solcbem, welches sie absolut verweigert. Nur eln Unterschied 
in der Farbennuance dee nicht reagirenden gegenfiber den sioh 
bl/~uenden KSrnern ist mir aufgefallen: Meistens, wenn auc-h 
nicht durchweg, gehSren die ersteren zur Klasse der rothbraunen~ 
die letzteren zu der der mehr gelben ~). 

Dieselbe Verschiedenheit in der Intensitiit des Farbenwechsels 
begegnete mir noch in einer grossen Reihe pathologiseher Prg- 
parate, welche notm'isch hS~matogenes Pigment enthielten, weni- 
get deutlich crier gar nicht bei solchen, wo ein Trauma eine 
einmalige H'amorrhagie hervorgerufen hattc, mit grosset Regel- 
miissigkeit aber in den Fiillen, bei denen wiederholter Blutaus- 
tritt angenommen werden musste. Ich ffihre nur einzelne typische 
Beispiele an: Die Epuliden sind vermSge ihrer Localisation h/iu- 
figen Traumen ausgesetzt, durch welche Hgmorrhagien in ihrem 
Oewebe entstehen, ~ls deren Residuum kgrniges goldgelbes und 
rothbraunes Pigment fast niemals vermisst wird. In 3 F~llen 

*) gut  richtigeu Beur theihmg dieser Verh~ltnisse is~ es nSthig, fi'isch an- 
gefertigte Pr~iparate zu studiren, da in Nteren die blaue F{i, rbnng bis- 

e 
weilen wieder aU8 emzelnen K6rnern "~erschwindet, 
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yon epuliden h'iesenzollensarcomen fund ich solches in grosser 
Menge, band in den Spindel- oder Riesenzetlen, band neben 
diesen und vor allem reichlieh zwisehen den Zellen der iiber- 
ziehenden 8ehleimhaut. Bei der Eisenreactiou traten alle Varia- 
tioneu der Blauffirbung ein uud ein Theil der PigmentkSrner 
blieb vollst'andig unvedi.ndert; derjenigo Tumor, in welehem die 
Differenz in dem Farbenwechsel am ausgepriigtesten war, bestand 
seit 7 Monaten. Yon der braunen Induration der Lunge standen 
mir 3 F~ille zu Gebote. Das Pigment bei dieser Erkrankung ist 
hiimatogener Natur und unter gleichen VerMltnissen entstanden, 
das Umwandlungsproduct der in die Alveolarlumina und das 
Gewebe errolgten Stauungsblutuugen; trotzdem hatte die Eisen- 

reaction sehr ungleichen Erfolg, liess einen Theil der KSrner 
vollstiindig intact und fsrderte an den iibrigen alle denkbaren 
Nuancen zwischen dem gesiittigten Blau und dem schwach gr[in- 
lichen Farbenton zu Tage. 

In den genannten F~illen waren die reagirenden KSrner weder 
durch ihre Gr/Ssse noch durch ihre Lagerung vet den reagiren- 
den ausgezeichnet; nur schien es auch hier, als ob die helleren, 
goldgelben mehr zur Reaction neigten, als die dunkleren, braun- 
rothen. In einem weiteren Pr'aparate jedoch rand ich die Diffe- 
renz in der Blaurgrbung abhgngig von der Localisation: Das 
rechte Ovarium einer 32j'a, hrigen Frau enthielt eine ziemlich 
grosse Zahl yon Follikelnarben, fast alle mit hyaliner Umwand- 
lung des centralen Bindegewebsbezirkes; in jedem dieser hya- 
linen Kerne ebenso wie in dem umgebenden zellreichen Gewebe 
lag viel Pigment, theils frei, theils an Zellen gebunden, in seiner 
Lagerung Mufig dem Verlaufe der Gef/isse folgend, von gold- 
gelber bis rothbrauner Farbe und starkem Olanz. Das Ferro- 
Gyankali-Salzs'auregemisch butte auch bier die manuichraltigste 
Wirkung, doch machte sich die Differenz in der Intensitiit des 
Farbenwechsels weniger an dem Inhalt eines und desselben Fol- 
likels geltend, sondern trat erst sehr dentlich bei der Verglei- 
chu.ng der einzelnen Heerde hervor; in jeder einzelnen Narbe 
land sich ann~thernd der gleiche Grad der Bl~iuung an allen 
K5rnern; in einer waren dieselben vollstiindig unver'andert. 

Das geschilderte verschiedene Verhalten des Pigmentes, das 
doch augenscheinlich gleichen Ursprungs ist und unter gleiehen 
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Bedingungen sich entwickelt hat, 1'Ssst Zweifel aufkommen, ob 
die Ausbildung der eisenhaltigen kgrnigen Form wirklieh die 
nothwendige Folge der Einwirkung lebenskr'/iftigen Gewebes auf 
das extravasirte glut int, ob nicht unter denselben Verh//Itnissen 
ein gleichgeformtes Pigment entntehen kann, welchem die Eisen- 
reaction fehlt. Diese Frage besitzt deshalb eine gewisse Bedeu- 
tung, weil man flit die Bestimmung des h'/imatogenen oder 
autoehthonen Charaktern des k~irnigen Pigmentes den Ausfall der 
Eisenreaction als maassgebend betrachtet. 

Um die Lebensgeschichte den H'//moniderins zu verfolgen 
und durch sie Aufnchluss zu erhalten, erzeugte ich dasselbe ex- 
perimentell in einer doppelten Versuchsreihe, einer an Fraschen 
und einer an Kaninehen angestellten. 

l)er Lymphsaek des Froschen ist die geeignetste Loealitii.t, 
um grSssere Blutmengen dem Einfluss des S/i.ftestromes auszu- 
netzen und wurde in dieser Eigenschaft schon mehrfaeh zum 
Studium der Metamorphose tother BlutkSrperchen benutzt: 
R i n d f l e i s c h ' )  schob Froschblutgerinnsel in dennelben ein; 
P reyer  ~ durchstach, naehdem er Eiterung im Lymphsacke her- 
vorgerufen hatte, ein Hautgef~ss, so dass rothe und weisse Blut- 
kSrperchen sich mengtem Zum gleichen Zwecke experimentirte 
O. Lange ~) in der Weine, class er dan Blur eines Frosches aus 
der Aorta in den Lymphsack eines anderen trannfundirte und 
nach verschieden langen Zeitr/iumen wieder mit der Canfile 
Proben zur frisehen Untersuchung entnahm. I)iese letztere Me- 
rhode versuchte ich ffir meine Experimente zu verwenden; je- 
doeh erwies sich die Fixirung der Zellen an dem Deekglas dutch 
Antrocknen als ungenfigend ffir die Eisenreaction had die Nach- 
f/i, rbung. Um den eingeffihrten rothen glutkSrperchen yon vorn- 
herein eiu Bett zu geben, in welcheln sic sp/tter leicht unter- 
sucht und connervirt werden konnten, liess ich Hollundermark- 
pl/4ttchen von 100--150 tt Dieke sich mit dem Herzblut eines 
Frosches vollsaugen und ffihrte sie dann zu mehreren in den 
Lymphsack eines auderen Frosches durch eine mediane Haut- 

J) R indf l e i seh~  I-Iistologie des Blutes. Leipzig 1863. 
2) P r eye r ,  Ueber amSboide BlutkSrperchen. Dieses Archiv Bd. 30. 1864. 
a) O. Lange ,  Ueber die Entstehung der blutkSrperhaltigen Zellen etc. 

Dieses Archly Bd. 65. 1875. 
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wunde am Riicken ein. Nach den Untersuchungen yon J. Ar- 
nold ' ) ,  welcher (tie ia die Maschen soleher P15;ttchen eingewan- 
klerten I,eukocyten Monate lang fortleben und sich welter ent- 
wickeln sah, durfte ich erwarten: die Schicksale der eingef/ihr- 
ten rothen BlutkSrperchen ftir l'~ngere Zeit darin verfolgen zu 
k5nnen. 

Diese Methode erm5glichte as, an einem und demselben 
Versuehsthiere die versehiedenen Stufen der Pigmentmetamor- 
phose zu beobachten dadurch, dass die Pl'~ttchen eines jeden 
Frosehes in verschieden langen Zeitabstiinden naeh einander 
dutch die urspriingliche Hautwunde wieder entnommen wurden. 
Nut fiir die spgteren Stadien entfernte ieh sSmmtliehe Pl';ittchen 
auf einmal, nachdem ich den Frosch dutch Verbluten getSdtet 
hatte, um nieht dureh Zerreissung der zu dieser Zeit schon vor- 
handenen Adh~isionen jedesmal den zurfiekbleibenden Pls 
vom neuen Blut zuzufiihren. 

Die l~ngste Zeit, welche die Pl~ttchen im Lymphsack ver- 

blieben, betrug 100 Tage. 
Naeh der Herausnahme wurden sie theils auf dem hohlen 

Objeettr~ger in frisch entleertem Humor aqueus lebend unter- 
sucht, theils geh~irtet; urn die morphologisehe Seite der Pigment- 
umwandlung zu studiren, verwendete ich Mfitter'sehe Fliissigkeit; 
die Objecte, welehe der Eisenreaction unterworfen werden sollten, 
h~irtete ich in Alkohol yon aufsteigender Concentration, da die 
Behandlung mit Chroms~ure bezw. ihren Salzen den Eintritt der 
t~eaetion ersehwert oder sogar vereitelt. Ffir den Naehweis des 
Eisens bediente ieh reich in der gegel der Perls 'schenBerliner- 
blaureaction~); mittelst der yon Qu incke  angegebenen Schwefel- 
ammoniumbehandlung, welche SehwarzNrbung des eisenhaltigen 
Pigmentes hervorruft, eontrotirte ieh nut die Fi~lle, in denen 
diffuse BlaufSrbung eingetreten war, zur Entscheidung, ob letztere 

l) j. Arnold, Ueber Theilungsvorg{inge an den Wanderzellen etc. Arch. 
f. mikrosk. Anat. Bd. XX_iX. 1887. 

~) Ieh benutzte eine 2procentige Perroc:cankalilSsung und setzte zu einem 
Uhrschiilchen derselben einen Tropfen reiner Salzs~ure; diese 5Iisehung 
raft innerh~lb weniger Secunden di~ Blauf~irbung hervor, welche bei 
nachtr~iglieher Tinction mit Alauncarmin ausgezeichnet scharf zu 
Tage tritt. 
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ether pr~iexistenten diffusen Pigment i rung entspr~iche, oder erst 

dutch nachtrggliche L6sung des Berlinerblau zu Stande gekom- 

men wfire. 

Die im Folgenden mitgetheil ten Befunde sind einer an 
44 FrSschen angeste l l ten.  Versuchsreihe entnommen. In den 

frfihesten Stadien stellen sic regulgro Beispiele f/h" die an allen 

Versuchsthieren fast sehematiseh sieh abspielenden Vorg~inge dar. 
Von den die sp~itesten Perioden repr~isentirenden Fgllen kann 

jeder  nut f/it sieh selbst  spreehen,  da hier die Entwiekelung 

nieht mehr einen /iberall gleiehmgssigen Verlauf nahm. 

Its~giger Versuch. 

I. Lebendes  Object ,  in Uumor aqueus untersucht. 
Frosch 6. In den 1~[asehen des Plf~ttchens finden sich zahlreiche rothe 

BlutkSrperehen, h~iufig in Gruppen zusammenliegend. Die meisten baben 
unver~nderte Oeslalt, oder sic sind kreisrund geworden, oR unter gMch- 
zeitigem Verlust ihres Kernes; andere sind yon einem Spalt durcbsetzt, der 
sie in zwei noeh zusammenh~ingende Absehnitte zerlegt, oder vollstS.ndig zer- 
broehen; endlieh trifft man solehe, die einmal oder mehrfaeh eingesehnfirt 
sind, bisweilen Milzform besitzen. Bet allen diesen ist die urspr/ingliehe 
grfinliehe Farbe erhalten geblieben oder sie hat einen mehr oder weniger 
stark hervortretenden Stieh in's Rothe bekommen. In anderen I,'~llen ist ein 
Theil des Stromas entfS~rbt, besonders h~iufig halbmondfSrmige Randpartien. 
Weiterhin treten ausgesproehen grfine Kugeln yon nngef~hr der GrSsse eines 
mensehliehen rothen Blutk6rperehens mit starkem Olanz auf und ebenso ge- 
f~irbte kleine Kgrner, letztere in betr~ehtlieher Zahl. 

Weisse Blutk6rperehen sind in grosset Menge im Pl~tttchen enthalten, 
thetis ruhend, theils mit geweihiihnlichen Forts~i.tzen in lebhafter Bewegung, 
~on weehselndem Umfang, bald mit deutlichem Kern, bald seheinbar ohne 
einen soIehen, bald sehr blass, bald stark glS.azend. Im Allgemeinen schei- 
hen sic mit den rothen BlutkSrperehen in keine Berfihrung getreten zu sein. 
Einzelne yon ihnen, ruhende und mobile, enthalten gr6ne KSrner, welehe 
den besehriebenen freiliegenden vollkommen gleiehen~ und sieh entweder ira 
Protoplasma vertheilen, oder sich in den ruhenden Zellen an einem Pole 
angehfmft haben; dieselben KSrnchen treten neben den gr6sseren, wie Tropfen 
erseheinenden ~'rfinen Kugeln bisweilea in unregeltn~ssig gestalteten, platten, 
sehr blassen Zellen mit homogenem Protoplasma und bald sichtbarem, bald 
nndeutlichem Kern auf. 

Froseh 32. Das Pl~ittchen zeigt dieselben Verh~Itnisse, wie im vorigen 
Fa,lle, nut fehit der rSthliehe Farbenton der Blutseheiben. Ausserdem finden 
sich viele der letzteren mit deutliehem Kern and seharf eontourirtem, abet 
vollstS.ndig farblosem Stroma; ferner viele total abgesehn~trte St/ieke rother 
Blut k6rpeNh~n yon Versehiedener @r/isse, kreisrunder F~rm~ g'f/inlieher Farbe 
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und mattem Glanz; sie geben sich als seheibenf;irmig' dadureh zu erkennctl, 
dass sie darunterliegende K(irper Mar durchscheinen la~sen. Mit vielen der 
rothen BlutkSrperehen stehen Leukoeyten in gerfihrung, mit ihren Armen 
dieselbe~ umklammernd. 

I1. GehS.r te tes  Ob jec t ,  }IfilleCsebe Pl~ssigkeit. 
Froseh 3:?. Gestalt und Anordnung der rothen Blutki~rperehen und 

ihrer Bmeh- und Sehn/irstfieke gleieht der im lebenden Pr~parat. Bei 
der F~rbtmg verhalten sie sleh sehr versehieden: Die me]sten zeigen einen 
un~'er'~nderten, intensiv fitrbbaren Kern; das Stroma nimmt bei ~ielen, 
besdnders den in tier Form wohlerhaltenea, dutch Rosinbehandlung einett 
sehSnen rosa Ton an; nieht selten jedoeh bleiben einzelne Stellen dabei 
weiss, bald die Gegend eines Poles, bald halbmondfSrmige Randbezirke, bald 
unregelm~ssige Part.ien inmitten des Stromas; bisweilen wird das letztere 
/iberhaupt nieht gefftrbt. Bei anderen wird es mattbraun; noeh andere rothe 
Blutk~h~perehen besitzen ein dureh Eosin nieht ~erS~nderliehes strohgelbes 
Stroma. In manehen F~llen endlieh ist die Zelle nut dureh die seharfen 
(3ontouren yon Kern und Stroma markirt, aber vollsti~ndig tinetionsnnf~hig. 
Dieselben Variationen finden sieh wieder an den abgebroehenen nnd abge- 
sehnfirten Thei[en der Blutseheiben~ mSgen sie noeh dutch sehmale Brfieken 
mit diesen verbunden, odor ~ollst'~ndig losgetrennt sein; atteh sie sehliessen 
nieht setten farblose Bezirke ein. Ausserdem kommen, dutch ihre dunkle 
Eosinf~rbung nnd ihren st~rkeren Glanz yon diesen letzteren Formen deut- 
lich untersehieden, rondo, kuglige Gebilde yon gleieher GrSsse und neben 
diesen zahlreiehe kleine Kfigelehen vor, die letzteren h'~ufig in Grnppen zu- 
sammenliegend, die offenbar mit den im Jebenden Object beobaehteten grfi- 
nen Tropfen und Kfigelehen identiseh sind. Leukoeyten sind sehr reiehlieh 
vertreten~ moist rund, mit einem odor mehreren Kernen und bald mehr ho: 
mogenem, bald fein- odor grobgranulirtem Protoplasma. Viele derselben 
sehliessen einzelne odor zahlreiehe der eben besehriebenen kugligen eosin- 
geNrbten Gebilde ein. 

2tS.giger Versueh .  

I. L e b e n d e s  O b j e c t ,  in Humor aqueus untersueht. 
Froseh 34. In den Nasehen des Plitttehens liegen viele rothe Blut- 

kSrperchen~ thefts intact, theils in denselben Stadien der Form- und Farben- 
veffmdernng, wie in den I Tag alten Pr~paraten; nnr ist der rothbranne Ton 
x~ieler Zellen noeh intensiver; bisweilen findet sich das I:lii.moglobin zu klei- 
hen grfinen Kugeln innerhalb des sonst farblosen Stromas zerklfiftet. Abge- 
sehnfirte seheiben/ und keulenfSrmlge Stfieke mit mattem Glanz und rSthlieh- 
grfiner Farbe sind zahlreieb vertreten. Ferner trifft man sehr viele kleine 
grfine TrSpfehen und grSssere Kugeln in m~ssiger Meng% theils frei, theils 
im Inneren yon Leukocyten~ welehe letztere in grosset Zahl auftreten, mit 
mehr oder weniger deutliehem Kern, bald ruhend, rund oder in lange I~'gdon 
ausgezogen, bald in lebhafter amSboider Bewegung. Von Pigment ist niehts 
zu sehen. 
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I[. Oeh[;~rtetes Object .  Mfiller'sehe Flbssigkeit. Celloidin. Serien- 
sehnitte. 

Froscb 34. Das Pl~ittehen wird allseitig nmh/illt yon einem ziemlich 
d~innen Thrombus, der aus homogener, hyaliner Substanz besteht~ die yon 
spbrliehen, meist eplthe]ioiden Zellen durchsetzt ist und hisr und da unver- 
Cnderte rothe Blutkbrperchen einsehllesst. Der Inhalt der Masehen des Plb.tt- 
ehens ist gering; er setzt sieb zusammen aus rothen Blutkbrperehen, welehe, 
in Form, Farbe und F~trbbarkeit denen des I Tag alten Pr~iparates gleiehend, 
bald vereinzelt, bald in Gruppen liegen; aus Wanderzellen yon runder oder 
unregelmiissiger Gestalt, mit einem oder mehreren Kernen; endlieh aus ziem- 
lieh spgrlieh vertretenen, kleineren tlnd grbsseren, glfinzenden, st~irker eosin- 
gef~irbten Kugeln, wetehe zum Theil frei, zum Theft im Protoplasma yon 
Leukoeyten liegen. 

3 tb~giger Versneb.  

I. L e b e n d e s  Objec t .  
Frosch 6. Nm' wenige der rothen Blutkbrperehen sind nnver'~ndert; die 

meisten baben den rbtblJebbraunen Farbenton bekommen~ viele zngleieh 
dutch Abrundung, Fa l thng ,  Zerbreehen oder Absehn/irung andere Gestalt 
angenommen. Der Vorgang der Zersehn/irung spielte sieh einmal unter den 
Augen ab" Ein bohnenfbrmiges rothes Blntkbrperchen triigt anf einem dem 
Pol aufsitzenden Stiel eine Knospe; an dem Stiel liegt ein Leukoeyt, wed 
eher sieh Iebhaft bewegt und seine Arme liings der beiden Absehnitte der 
Zelle hingleite.n l~isst; naeb �88 Beobaehtung ist der allmb~hlieh dfinner 
gewordene Stiel vollstb~ndig gesehwunden nnd ein kreisrundes, plattes, kern- 
loses Gebilde yon der gleiehen l~arbe und dem gleiehen matten Glanz, wle 
die 5Iutterzelle, losgetrennt. - -  In ziemlieh bedeutender Zahl trifft man griine 
gl~inzende Kfigelehen und Tropfen. Die Zertheilung eines solehen yon un- 
gefahr der Grbsse eines mensehllehen rothen Blutk5rperehens in eine Gruppe 
der kleinen Kugeln batte ieh elnmal Gelegenheit zu beobaehten: Derselbe 
lag in unmittelbarer N~be- mehrerer in ambboider Bewegung begriffener 
!-,eukoeyten; einer yon dlesen umfasste ihn mlt einem Arm nnd zog ihn 
heran; wi~hrend dieses Aetes sehosseu plbtzlieh auf der bisher vdl~t'iindig 
glatten Oberfl~ehe eine Menge kleiner gl~inzender Promingnzen hervor, so 
dass die bisherige Kugel die granulirte Gestalt einer Naulbeere annahm. 
Eine Ersehfitternng des Prb~parates, offenbar dutch Verdunstungsvorg~nge 
am Rande bedingt, ertbeilte allen Zellen einen plbtzliehen Stoss, bei welehem 
der Tropfen, wie es sehien, mit einem Theil des umsehlingenden Proto- 
plasmaarmes yon seinem Triiger losgerissen wurde. Wenig sp~iter umfasste 
ihn ein anderer Leukoeyt, die Granulirung nahm zu, nnd endlieh lgste sieh 
die Beere in eine Zahl kleiner grfiner Kiigelehen auf, welehe sieh im um- 
geben~len Protoplasma vertheilten. Zellen mit derartigem Inhalt~ bald rnhend, 
bald mobil, sind ziemlieh reiehlieh vertreten. Nieht selten aber maehen sieh 
an den eingeschlossenen Kbrnehen Farbenniiancen bemerkbar, welebe in 
den fr/iheren Tagen fehlten: Bei einigen ist ein gelber Ton aufgetreten~ bis- 

Archly f, pathol. Anat. Bd. 115, Hft. 3. 2 7  
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weilen nut als discreter Anflug, weleher das ursprfingliche Or/in nicht ver- 
de&t; andere •iale aber priivalirt e rvo r  diesem und schliesslich ersetzt er 
es sogar ganz und verleiht dem Kern ein rein goldgetbes odor gdbbraunes 
Aussehen. l)iese letzteren Gebilde x, erdienen mit vollem Recht die Bezeich- 
nung ats PigmentkSrner. Oft finden sieh das unver~nderte Griin und die 
versehiedenen Grade der Gelbfiirbung neben einander am [nhalt einer und 
derselben Zelle odor an den Elementen einer freiliegenden KSrnehengruppe. 
Seltener besitzen die Pigmentpartikel gr6sseren Umfang und dann in der 
Regel unregelm~ssig eekige Gestalt. 

lI. O e h a r t e t e s  Objec t .  ~Ifiller'sehe Flfissigkcit. 
Froseh 32. I)as Plgttchen enth'alt x'ielr weisse Blutk6rperchen mit. einem 

odor mehreren Kernen der verschiedensten Gestalt; ihr Protoplasma ist bald 
homogen~ bald gekiJrnt, vor Altem reiehlich sind Zellen mit sehr grobgranu- 
lirtem eosinopbylen Protoplasma. Vide dieser Lenkoeyten schliessen Kugeln 
ein yon wechselndem Umfang, yon den ungef'ahr einem mensehlichen rother~ 
BlutkSrperchen gleiehk0mmenden an in abnehmender Griisse bis zu kleinen 
RSrnchen herab. Dieselben besitzen lebhaften Glanz, dunklen Contour und 
sind zum Theil dureh Eosin rosa tingirt, zum Theft aber unbeeinflusst yon 
der Eosinbehandlung geblieben, rot1 reiner goldgelber oder gelbbrauner 
F/trbe, vollkommen dem Pigment im lebenden Object gleichend. Bald liegt 
nut eines dieser (~-ebilde in einer Zelle~ bald mehrere~ den verschiedensten 
GrSssenformen angehSrige zugleich, eosingefiirbte mit braunen PigmentkSrnern 
gemischt. Ebensolehe Kugeln und Kfigelehen trifft man hgufig frei, bald 
isolirt~ bald zu Gruppen geordnet. Die sehr zahlreiehen rothen Blutk6rper- 
ehen sind fast s:~immtlieh nach Form, Farbe und Fgrbbarkeit in derselben 
Weise veriindert, wie in den Priiparaten der frfiheren Tage. 

4 t g g i g e r  V e r s u c h .  

L e b e n d e s  Ob jec t .  
Frosch 6. Die Pigmentbildung hat seit gestern bedeutend zugenommen; 

die KSrner~ yon moist braungelber Earbe und weehselndem Umfang, liegen 
ausschliesslieh im Innern yon Leukocyten, bald nut vereinzelt, bald zu vielen 
in einer Zelle; im letztoren Falle formiren sie nicht selten maulbeerghnliehe 
Oruppen. Die st~rkst pigmentirten Zellen sind moist etwas nmfangreieher, 
]iegen zum grSssten Theil ruhig~ zum kleineren f/ihren sic amSboide Bewe- 
gungen aus. In vielen yon ihnen trifft man ausserdem einzelne noeh gr{ine, 
gFanzende Kfigelchen. lm Uebrigen finden sieh dieselben Zellformen, wie gestern. 

7 t i i g i g e r  V e r s u e h .  

I. I, e b e n d e s  O b j e c t .  
Froseh 37. Neben mehr odor weniger verftnderten rothen Blntl~Srper- 

ehen trifft man noeh ziemlieh viel vollkommen intaete. Die Wanderzellen 
sind sehr reiehlieh ; vide sehliessen neben Pigmemkgrnehen noeh rein grfine 
Kilgelehen, odor solehe mit einem Stieb in's Gelbbraune ein. 

Froseh 18. Neben den eben besehriebenen Zellen linden sich nieht 
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selten sehr grosse, zum Theil in amhboider Bewegung begriffene~ weleho fast 
ganz erffi]lt sind yon grfingelben~ etwas schmutzig erscheinenden Schollen. 
Freies Pigment ist nirgends zu sehen. 

II. G e h ~ r t e t e s  O b j e c t .  
Fi-osch 38. Pl~ttchen der Haut adherent, mit dieser in Mfiller'scher 

Flfissigkeit geh~rtet; Celloidineinbettung, Serienschnitte. - -  Das Pl~ttchen 
wird umhfillt yon einem Thrombus~ der etwas dfinner~ als dieses selbst, circa 
120 ~u dick ist. Derselbe besteht aus hyaliner Substanz und ist in senk- 
rechter Riehtung yon zahh'eichen verzweigten Spalten dut:ehsetzt~ innerhalb 
derer sich Wanderzellen, besonders solche mit grobgranulirtem, eosinophilem 
Proteplasma aufhalten, am reiehlichsten in den tiefsten Sehichten. Ver- 
einzelt finden sich in ihm Nester unver~tnderter rother Blutkhrperchen ein- 
gesehlossen. Die Masehen des Pl~tteheas enthalten m'~ssig viele Ze]len~ 
iheils grhssere mit epithelioidem Charakter~ theils kleine mit ~ielgestaltigen 
Kernen. Pigment ist in ziemlich sp~r]icher ~[enge vorhanden in Form 
runder oder eckiger gl~nzender gelbbrauner Khruer. 

Froscb 37. Das Pt~ttchen ist yon tier ~aut  nnd der R6ckenmnsculatur 
dureh Thrombusschiehten getrennt, aus welchen es sieh ]eicht aussch~len 
]~sst; es wird in toto in Alkohol geh'~rtet und der Eisenreaction nnterworfen. 
In seinen Maschen Iiegt viel k5rniges Pigment, theils frei~ theils in Wander- 
zellen eingeschlossen~ welches yon der Reaction vollst~ndig nnberfihrt ge- 
blieben ist. 

13 t i i g ige r  V e r s u c h .  

Frosch 33. Ein Pl~ttchen wlrd mit dem umgebenden Thrombus der 
Eisenreaction unterworfen. Der reichliche Inhalt der Masehen setzt sich zu- 
sammen aus Zellen~ welche meist grosse~ bl~schenfhrmige~ helle, seltener 
kieine vielgestaltige Kerne besitzen; ziemlich h~ufig sind ~/ielkernige Riesen- 
zellen. ~Iit Vorliebe in den Septenwinkeln liegen Gruppen tother Blut- 
khrperchen, meist mit wohlerhalten~m Kern, mit tmgaf~Ybtem oder getbliehem 
Stloma~ welches dutch Eosinbehandlung unbeeinflusst bleibt, ~mit mehr oder 
weniger ver~nderter Gestalt. Das Pigment der Pl~,ittchenmaschen ist ziem- 
itch sp~rlieh, thetis in Zellen eingesehlossen~ thetis freiliegend; ihrer Fa!'be 
nach gleichen die Khmer vollkommen den heim vorigen Versueh beschriebe- 
nen; die Eisenreaetion ist durehweg erfolglos geblieben. Der' umhfillende 
Thrombus ]~sst sich als zusammenh~ngendes tt~utchen abziehen. Er setzt 
sieh zusammen aus zahlreiehen Zellen, unter welchen die grossen mit bl~s- 
chenf5rmigen Kernen pr~ivaliren, und ether homogenen h:~alinen Zwischen- 
substanz; auf der dem P]~ttchen zugekehrt gewesenen Fl~iehe ziehen vielfaeh 
lange Fs die sich hiiufig durchflechten und langgestreckte Kerne ein- 
schllessen; aueh rothe Blutkhrperchen trifft man noeh hier und da im 
Thrombus. Das Pigment ist in ibm reiehlieh vertreten~ z. Th. in den dem 
t)lS~ttchell zun~iehst gelegenen Sehiehten~ oder an der Grenze yon ihm and 
dem Pl~ittchen. Ein Theil wird von Zellen umschlossen, ein ebenso grosser 
liegt neben diesen, bald in mehr oder weniger dichtstehenden l:leerden, bald 

27 * 
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in Form verstrouter Kiirnchen. An Umfang erreiehen einige I{i;rner ein 
mensehliches rothes Blutk~rperchen, oder fibertreffen es sogar, indessen fiber- 
wiegen die kleineren Soften. An keinem der Pigmentpartikel ist die ge- 
ringste Spur der Wirkung der Eisenreaetion zu bemerken, alle behalten ihre 
gelbbraune Farbe unver~mdert bei. 

gin der [taut adh:~rentes Pl~ttehen wird mit 
sehnitte. Der das Pl~i, ttehen allseitig umh{illende 
dieselbeDieke, wie dieses, 100 ,u; er besteht aus 
herbergt it~ den verzweigten Spalten, besonders 
Sehiehten~ Zellen ,~ersehiedener Form. In der 
weilen demselben direct auf[iegend, mit Vorliebe 

diesel" eingebettet; Serien- 
Thrombus besitzt ungefghr 
hyaliner Substanz und be- 
reiehlieh in den tiefsten 

Niihe des Pliittehens, bis- 
dem Rande entspreehend, 

sind rothe BlutkSrperchen eingesghlossen, sdten einzeln, meist zu fl~chen- 
haft attsgebreitetetl Blutthromben ~'ereinigt; die einzelnen habea meist, ab- 
gesehen yon der gegenseitigen Abplattung, ihre ursprfingliehe Form beibe- 
halten; ihr strohgelbes Stroma wird bei Eosinbehandlung nut  etwas dunkler, 
ohne den Orundton zu verlieren. Gef~sse sind im Thrombus nieht vorhan- 
den. De, Inhalt der Maschen des Plgttchens besteht aus rothen BlntkSrper- 
then,  die in Form und Farbe mehr oder weniger ver~ndert in den Septen- 
winkeln liegen, arts epithelioiden Zellen und kleinen mit potymorphen Ker- 
hen; hier und da trifft man Spuren zerfallener Zellen. lm Thrombns, wie 
im Pliittchen liegt kSrniges Pigment, fast ausschliesslieh yon Wanderzeller~ 
eingeschlossen; gegen die Eisenreaction verhS.lt es sich chlrehweg ablehnend. 
Wohl abet gehen bei Anwendung derselben einzelne Absehnitte der er- 
w~ihnten Blutthromben einen Farbenweehsel ein dadureh, dass kernhaltige 
rothe BlutkSrperehen, obwohl dutch niehts vort ihren nieht reagirenden Naeh- 
barn ausgezeichnet, fiber das ganze Stroma oder mlr einen Thei{ desselben 
himmelblaue Farbe annehmen. 

2 0 t g g i g e r  V e r s n e h .  

Froseh 44. Pl~ittehen mit der limit in Alkohol geh~rtet. C.elIoidin; 
Seriensehnitte. --  l)er das Pl~ittehen allseitig umhfillende, naeh aussen mit 
der [-Iaut verklebte Thrombus ist sehr dick. Er besteht aus hyaliner Sub- 
stanz und sehliesst in den mittleren 8ehiehten sp~rliehe, in den inneren und 
�9 ansseren reiehliehe Zellen ein, theils grSssere mit blS, sehenfSrmigen~ theils 
kleinere mit x'ielgestaltigen Kernen; ausserdem enth~ilt er noeh unver~nderte 
rothe BlutkSrperehen, bisweilen in kleinen Gruppen, bisweilen, besonders an 
den RSmdern des Pliittehens, in ausgedehnteren IIeerden. Nirgends trifft 
man GefS, sse im Thrombus. Der reiehliehe Inhalt der ~Iasel~en des PVttt- 
cherts setzt sich zusammen aus deuselben Elementen, welehe sieh im Throm- 
bus fanden~ ohne dass die due oder andere ZeIlform priivatirte; nlcht se}ien 
bilden sie auf den Septen der Alveolen einen eontinuMiehen platten Belag; 
bier und da liegen Spureu zerfallener oder degenerirter Zellen. Yon den 
rothen Blutk/irperehen trilt't man Gruppen in den Septenwinkeln in reich- 
lieher Menge; spS, rlieher sind ihre Umwandlungsprodnete in Form kSrnigen, 
goldgelben, gl~nzenden Pigments, welches dem Thrombus und dem Plgttehen, 
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]etzterem in fiberwiegender ~Ienge, angehSvt: die KSrner sind fund oder 
eekig, yon weehselndem Umfang, die grSssten erreiehen kaum den eines 
menschliehen rothen BlutkSrperehens. Bald treten sie frei auf, isolirt, oder , 
zu Gruppen geordnet, bald in Leukoeyten eingesehlossen, meist zu mehreren, 
die versehiedensten GrSssenformen reprgsentirenden, in derselben Zelle. 

Bei der Eisenreaction bMben sammtliehe K/irner unvergndert. 

28tf~giger V e r s u e h .  

Froseh 41. Pli~tteben mi t t  taut. Alkohol. Celloidin. Seriensehni t te . -  
l)er mit der [laut verklebte Thrombns ist wenig dfinner~ als das circa 150 u 
dieke Pl~ittehen. Seine hyalin% zerklfiftete Snbstanz enthi~tt nur in den 
dem Pl~tteben n~heren Sehiehten reichliehere Zellen, theils nnvergndert 
leukoeytgxen, theils epithelioiden Cbarakters; aueh bier fiaden sieh noeh zahl- 
reiehe rothe BlutkSrperehen, bisweilen zu flg~ehenhaften Heerden angeordnet. 
Yon Vaseularisation ist nirgends etwas zn sehen. In den Nasehen des 
Pl~ttehens liegen dieselben zelligen Elemente, wie beim vorigen Versueh, 
ausserdem ziemlieh zahlreiehe Riesenzellen mit vielen grossen Kernen. Pl~ttt- 
ehen und Tbrombus, ersteres in reiehlieherer Menge, enthatten gelbbranne, 
glSmzende PigmentkSrner yon runder oder nnregelm~ssig eekiger Gestalt, 
welehe ebenso oft in don versehiedenartigen Zellen, als neben ihnen liegen. 

Keines der K6rner gebt gel Anwendung der Eisenreaetion den Farben- 
weehsel ein. 

3 6 t g g i g e r  Ver sueh .  

Froseh 43. PlS~ttehen mit Haut; Behandlung wie im vorigen Versueh. 
- -  Der Lymphthrombus, yon mittlerer Dieke, enthNt vorwiegend epitheloide 
Zellen; die kleineren mit vielgestaltigen Kernen sind sp~rlieb. In den tie- 
feren Sehiehten niibern sieh die grSsseren bisweilen der Spindelform. Ge- 
fgsse fehlen vollstgndig. In den ~Iasehen dos Plgttehens ist das Verhfdtniss 
der unverfmderten kleinen Wanderzellen zu denen mit grossen hellen Kernen 
ungefg~hr das gleiehe, wie im Tbrombus; vielfaeh tragen die Septen einen 
endothelartigen Belag; hier und da liegen vielkernige Riesenzellen. Das 
Pigment ist ziemlieh sparsam vertreten; der ttaupttheil gebSrt dem PlfLttehen 
selbst an, der kleinere den tiefen Tbrombnssebiehten. In Form und GrSsse, 
sowie in ihrer Beziehung zu den Zellen verbalten sieb die KSrner wie im letzt- 
besehriebenen PrS, parat. 

Die Eisenreaetion hat fiberall negatives Resultat. 

46 t~igiger Versueb .  

Froseh 27. Eines der Pliittehen wird mit der ftaut zusammen eingebettet 
nnd gesebnitten. - -  Der Thrombus, yon ungeffihr derselben Dick% wie das 
Pl~ittehen, circa 150 u ,  besteht in den ~usseren Lagen aus tier Oberfl~ebe 
parallel gesehiehteten langen Spindelzellen, in den tieferen aus unregelmS~sslg 
angeordneten epitheloiden Zellen; alle Sehiehten entbalten in ziemlieher 
}Ienge kMne Leukoe?,ten mit grobgranulirtem, eosinophilem Protoplasma. 
Ein ~bnliehes Gewebe ffillt die gusseren Pl~ttchenmaseben, nut sind hier die 
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unver~nderten Wanderzellen seltener und als neue Elemente treten hier. uI~d 
da Riesenzellen hinzn; in den inneren Maschen trifft man vielfach auf Er- 
scheinungen yon Degeneration und Zerfall der Zellem In den Septenwinkeln 
und bisweilen auch im Thrombus finden sieh wohlerhaltene rothe BlutkSrper- 
chen, meist zu Grnppen ~ereinigt. Im Thrombus verlaufen reichliehe weite 
Oef~sse, welche vielfach bis zur Grenze des Pli~ttchens reichen; ein Eindrin- 
gen in die ~lasehen des letzteren jedoch ist nirgends zu erkennen; ein 
quantitativer Untersehied in der Vascu]arisation tier beiden H~Iften des 
Thrombus scheint nicht zu bestehen. Yiaupts~chlich an der Grenze zwischen 
Thrombus und PHittchen, in geringerer Menge auch in den Maschen des 
ersteren und in der tieferen Schicht des letzteren liegt Pigment in ziemlieher 
Meng% durchweg kSrniger Natur; die Farbe und GrSsse der KSrner ist die 
gleiche~ wie in den letzten Versuchen~ die kleineren Formen pr~valiren; die 
fiberwiegende Zahl ffillt das Protoplasma der Zellen~ relativ wenige KSrner 
liegen frei. Das Ferrocyankali-SalzsS~uregemisch wirkt auf dieselben ver- 
schieden ein: In tier zwischea gaut  und P]~ttchen befiadlichen Thrombns- 
h~lfte geht fast das ganze Pigment den Farbenwechsel t in nnd nimmt ein 
tiefes~ gesiittigtes B]au an~ nut' e]n geringer Theil bleibt unver~ndert; in der 
zwisehen Pl~ttchen and Rfickenmnsculatur liegenderl H~ilfte ist das Verhfilt- 
hiss umgekehrt, nut  wenige KSrner bl~uen sieh, die meisten widerstehen tier 
Reaction. Das in den Maschen selbst gelegene Pigment ist durchweg un- 
empf~nglich ffir dieselbe. 

Zwei weitere Pl~ttchen werden in toto mit den umhfillenden Thromben 
der Reaction unterworfen. - -  Der sehr zellreiche Thrombus ist yon vielen 
Gef~ssen durchzogen; neben reichliehen gl~nzenden PigmentkSrnern yon gelb- 
brauncr und brannrother Farbe, welehe keine Spuren der Reaction erkennen 
lassen, finden sich, oft mit diesen in dieselben Zellen eingesehlossen, Gebilde 
�9 ~on gleichcr GrSsse und Gestalt und ges~ttigt tiefblauer Farbe; dieselben 
gehSren besonders den dem Pl~ttehen zun~ehst gelegenen Sehiehten an. In 
den Masehen des Pl~ttchens liegt viel Pigment, welches durchweg seine gelb- 
oder rothbraane Farbe bewahrt hat. 

Frosch 26. Ein Pl~ittchen mit seinem Thrombus in toto der Reaction 
unterworfen. --  Der Thrombus zeigt dieselben Verhiiltnisse, wie im letztbe- 
schriebenen Falle; die Menge der  blauen KSrner ist ungef~hr gleich tier der 
unveriindert gebliebenen. Die ~Iaschen des Pl~ttchens enthalten kein Pigment. 

56t i~giger  V e r s u e h .  

Frosch 28. Pl~ttchen mit l:[aut; Celloidin; Seriensehnitte. - -  Das Pl~tt- 
chert ist allseitig nmschlossen yon einem Thrombns, dessert oberes, der Rant 
seite aufliege~ides Blatt seine circa 120 tt betragende Dicke ~bertrifft, dessert 
unteres dieselbe nicht ganz erreieht. Der Thrombns enth~lt in den iiusseren 
Schichten parallel gelagert% spindelfSrmige, in den tieferen dichtstehende 
Zellen yon mehr epithelioidem Charakter in regelloser Anordnung, und da- 
zwischen wenig kleine Zellen mit polymorphen Kernen; mehrfach liegen in 
ihm noeh unregelm~ssig gestaltete [teerde rother BlutkSrperchen ohne scharfe 
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Begrenzung and ohne Wandung; die rothen Blutk6rperchen selbst besitzen 
meist f~rbbare Kerne und strohgelbes, yon Eosin nicht verfmdertes Stroma. 
Im Thrombus verlaufen sehr viele weite GeNsse, die am reiehlichsten in den 
~iusseren Sehiehten sing indessen vielfaeh auch in den inneren his zur Grenze 
des Pl~ttehens vordringen uud bier nnd da sich sogar in die oberfl~ehlieh- 
stel~_ ~Iaschen einsenken: In der zwischen Pl~ttchen und Haut befindliehen 
gg.lfte ist die Vascularisation starker, als in der der Rfiekenmuseulatur zu- 
gekehrten. In den Masehen dos Pt~ittehens liegen viele Zellen, meist epi- 
thelioiden Cbarakters, dazwischen spSxliehe kleine mlt vielgestaltigen Kernen 
und vereinzelte Riesenzelten; an manchen Stellen finden sich Zeichen yon 
Zelldegeneration; aueh hie," kommen noch Gruppen wenig ~'erg~nderter tother 
BlutkSrperchen vor. Der Thrombus und das Pl~ttchen enthalten eine mgossige 
Menge gelb- and rothbrauuer, glgnzender PigmentkSrnehen yon mittlerem 
nnd kleinem Umfang; dieselben liegen bald frei, bald in Zelten, im ersteren 
Falle moist verstreut, seltener zu Gruppen geordnet. 

Bei der Eisenreaetion bleibt ein Theil des Pigmentes vollstgndig unver- 
i~ndert, ein ungef~hr eben so grosset Theil abet nimmt eine ges[tttigte, tief- 
blaue Farbe an, die reagirenden KSrner gehSren aussehliesslich dem Throm- 
bus an, und zwar ist ihre relative Menge gegenfiber den unempfiingliehen ge- 
ringer in den tieferen, als in den oberflgehlieheu Sehiehten. Das im Pl~ttchen 
selbst liegende Pigment verweigert durehweg die Reaction. 

Drei weitere Ptgttehen desselben Frosehes bieten dleselben Verhfdt- 
nisse dar. 

65ti~giger Versueh .  

Frosch 29. Pl~ttchen mit ttaut; Celloidin; Serienschnitte. - D e r  Throm- 
bus besitzt anniihernd die gleiche Dieke, wie das Pl~ittchen, circa 120 u. Er 
and die GewebspfrSpfe in den PlS.ttehenmasehen verhalten sich bezfiglieh 
ihrer Zusammensetzung wie im vorigen Versuch. In seiner unteren It~tlfte 
finden sieh keine Blutgefiisse, in die obere dringen ~,on der Haut aus ganz 
vereinzelte ein, reiehen aber nirgends fiber die mittleren Schiehten hinaus. 
Die .SIasehen des Pl~ttchens eathaltea viel goldgelbes bis rothbraunes, glitn- 
zendes Pigment, das Thrombusgewebe nut spS.rllehe 5Iengen. Die KSrner, 
nnter denen die kleinen Formen vorherrsehen, liegen bald frei, bald au 
Zellen gebunden. 

Die Eisenreaction ist wenig ergiebig: Fast das ganze Pigment bleibt 
unver/indert, nur gauz vereinzelte KSrnchen werden blau. 

Zwei weitere Plg, ttchen desselben Frosehes, wetche den Rfickenmuskeln 
lose anhaften, werdeu mit diesen im Zusammenhang eingebettet nnd ge- 
sehnitten. Die Thromben, etwa~ d/inner, als die etwa 15o t~ dicken Pl'~tt- 
cben, sind reicher art Zellen als im eben beschriebenen Falle, die racist 
epitbelioides Aussehen haben, ohne regelm~ssige Anordnung; der Inbatt der 
3Iasehen unterscheidet sich vom vorigen Pl5ttehen dutch das Vorhandensein 
sehr zahh'eieher kreisrunder oder keulenfSrmiger Sehn~irstfieke tother Blut- 
kSrperchen yon sehmutzig-gelber Farbe. In beiden Thromben ist yon Ge- 
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fSssen nichts zu sohen. I)as Pigment ist im PlS~ttchen reichlieh, im Throm- 
bus spiirlieher. Bei Anwendung der gisenreaetion bleibt es vollst~indig 
unver{indert. 

70t f tgiger Versueh.  

Froseh 30. PlS~ttehen mit Haut; Celloidin; Seriensehnitte. - -  Der Throm- 
bus, weleher der Ilaut nnr an wenig eireumseripten Stellen adhgrirt, /ibertrifft 
an Dieke das P15~ttehen, in seinen 5~usseren Sehiehten besteht er aus parallel 
vorlaufenden Spindelzellen, in den inneren aus eplthelioiden, zwisehen denen 
sieh ziemlieh zahlreiehe kteine Wanderzelleu mit grobgranulirtem, eosino- 
philem Protoplasma aufhalten. Der Thrombns ist vaseularisirt~ jedoeh ge- 
hSren die Gefiisse nut den oberflftehliehen Sehiehten an. Die Masehen ent- 
halten dieselben zelligen Elemente, wie im letztenVersueh. Von dem ziem- 
lieh reiehliehen, im Thrombus wie im Plftttehen liegenden Pigment geht bei 
dot Eisenreaetion kein einziges KSrnehen den Farbenweehsel ein. 

100tftgiger Versneh .  

Froseh 31. Die drei P15,ttehen liegen fast lose im Lymphsaek, sind nur 
dureh ganz wenige F~dehen mit der Haut oder der Rfiekenmuseulatur ver- 
waehsen. Celloidin; Seriensehnitte. - -  Alle 3 Pl~tttehen zeigen dieselben 
Verhgltnisse. Der umhfillonde Thrombus, yon circa 100 u Dieke, besteht 
x'orwiegend ans spindelfSrmigen Zellen, die der OberflS~ehe parallel gesehieht.ot 
sind; nur seine tiefsten Lagea sind aus epithelioiden, keuleufSrmigen, bis- 
weilen eylindrisehen Zellen zusammengesetzt. Dieselben Elemente maehen 
aueh den Inhalt der P15~ttehenmasehen aus; zwisehen ihnen liegen hier nnd 
da Riesenzellen. Ab und zu trifft man zu Gruppen vereinigte rothe Blut- 
kSrperehen, mit Vorliebe in den Septenwinkeln. Wie naeh den geringen 
Verwaehsungen mit der Umgebung zu erwarten war, ist die Vaseularisation 
der Thromben eine 5,usserst dfirftige; in dem des einen Pliittehens fand ieh 
{iberhaupt keine Gefiisse, in denen der beiden anderen nur vereinzelte, welehe 
nieht fiber die gmsseren Sehiehten hinausdringen. In den Masehen wie in 
den Thromben liegt ziemlieh viel Pigment in Form runder und eekiger, 
gliinzender KSrner yon gelbbrauner Farbe, deren GrSsse innerhalb derselbea 
Orenzen sehwankt, wie in den frfiheren Versuehen; freie und in Zellen ein- 
gesehiossene trifft man ungefiihr in gleicher Menge. 

Bei der Eisenreaetion tritt an keinem einzigen KSrnchen Farbe,~- 
weehsel ein. 

In den mi tge the i l t en  Beobach tungen  sind die an i iber leben-  

den Pl~ittcheu gemach ten  nicht  e ingeschlossen worden. Oft l iess  

ich,  nachdem die Waude rze l l en  in die Maschen e ingedrungen 

waren ,  den Prozess ans ta t t  im Lymphsack  fiber dem ausge-  

schliffenen Object t r / iger  in Humor  a q u e u s  sich wei te r  abspielen,  

um an einer  und derselben Zelle die For t schr i t t e  der  P igment -  

me tamorphose  zn verfolgen. Es gelang mi r ,  solche P l~ t t chen  
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bis zu 4 Tagen in maximo naeh der Entnahme aus dem Lymph- 
sack lebend aufzubewahren. Jedoch hielt die Entwickelung des 
Prozesses innerhalb dieser Kammern nieht gleichen Schritt mit 
der im Lymphsack selbst. Die Zellen lebten und bewegten sich, 
die eingeschlossenen grossen I-I/imoglobintropfen wnrden zerkleinert, 
einzelne der kleinen Kfigelchen br~tunten sich, aber im Ganzen 
sehienen die Lebensvorgiinge nut die ersten Stunden fiber mit 
yeller Intensit~it sieh tbrtzusetzen; ieh erkannte in den folgenden 
Tagen nut an wenigen Zellen geringe Fortschritte, die moisten 
Zellen behielten ihr urspriingliches Aussehen bei. 

Die Ver~nderungen, welche die in den Lymphsaek einge- 
legten Pl~ttehen, abgesehen yon ihrem miteingefiihrten Inhalt er- 
fuhren, sind die gleichen, welche J. Arnold gesehildert hat. 
Sehr bald nach der EinNhrung wandern Leukocyten tier ver- 
sehiedenen Formen and GrSssen ein und verwandeln sich hier 
unter Vermehrung in epitheloide, spindelige und Riesenzellen. 
Das ganze Plgttehen wird sehon veto zweiten Tage an yon 
feinen H~tutchen umhfillt; anfangs bleiben dieselben bei der Er- 
5ffnung des Lymphsaekes leicht an der Itaut und der Rfieken- 
museulatur h~ingen, so dass sieh das Pliittchen aus ihnen aus- 
sehglt; sp~ter umschliessen sie unter gleiehzeitiger Dickenzunahme 
dasselbe fester und bleiben mit ihm in Zusammenhang, wobei 
die Aussenseite mit der Haut oder den Riiekenmuskeln bald 
nm" an wenig Punkten, bald auf grSssere Streeken hin verk]ebt. 
Histologiseh besteht der Thrombus zuerst aus gleichm/issig hya- 
liner Masse, die sieh zerklfiftet and yon verzweigten Spalten 
durchsetzt wird und allm~hlich Leukocyten in sieh aufnimmt, 
welche dieselben Metamorphosen, wie die im Pliittchen selbst 
befindliehen durchmaehen. So entsteht schliesslich ein dickes 
ze]lreiches Gewebe mit allm~ihlieh immer mehr abnehmender 
Intercellularsubstaaz, welches das P1/ittchen allseitig umh fillt 
und seinen Inhalt gegen die Umgebung lest absehliesst. In diese 
Gewebshfille dringen dann Gefs ein, jedoch unterliegt die Zeit, 
hi weleher die Vascularisation beginnt und der Grad derselben 
grossen Sehwankungen: das Auftreten einzelner Gef/isse beob- 
achgete ieh zuerst an den Thromben der 46 Tage alten Pl~tt- 
chen; hier reiehten sie bis zur Oberfi~cbe des Pl~ttchens, ohne 
jedoch in dasselbe einzudringen; an dem yore 65. Tag stammen- 
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den Objecte war ilur eine /iusserst sp~irliche und auf die ober- 
fl/ichlichsten SchiGhten des Thrombus beschr~inkte Vascularisirung 
zu bemerken; ebenso fehlte sie, fast vollst'~ndig in den 70 und 
100 Tage alten Pr~paraten. 

Die ersten Umwandlungen, welche sich an den eingeffihrten 
rothen Blutk~rperchen vollziehen, sind Vergnderungen ih,'er Form 
und Farbe. In beiden Beziehungen land ich meine Beobachtun- 
gen in ~'ollkommener Uebereinstimmung mit den Bildern, welche 
a. Arnold I) erhielt, nachdem er an der Froschznnge dutch 
Umsehniirung der Vena me.diana Diapedese rothe,r BlutkSrperchen 
hervorge,rufe,n hatte. Die Vergnderungen der Form be,stehen in 
dem Uebergang tier elliptischen Gebilde in kreisrunde Scheiben 
unter Beibehaltung des Gesammtvolume,ns, oder es tritt eine 
Zertrfimme,rung ein, we,lehe, zur Bildung yon kernhaltigen und 
kernlosen Bruchstfieken ffihrt, die an einer Se,ite yon einer.ge- 
radlinigen Kante begrenzt werde,n; diese Spaltung beruht ebenso, 
wie die h'~ufig zu beobachtende Faltung auf rein meehanischen 
Momenten, darauf, dass die Zellen durch Anstossen an die Sep- 
ten des Hollundermarkplgttehens oder an benachbarte zellige Ge- 
bilde zerbrochen werden. Eine zweite Art der Ze,rtheilung ist die 
Abschniirung, bei welcher an den R/indern Einkerbungen auftrete,n, 
welche dutch allmghliche Vertiefung zur Bildung einer Knospe 
ffihren, die anfangs noch durch einen Stiel mit dem MutterkSrper 
verbunden, schliesslich ganz yon diesem losgetrennt wird. Dieser 
Prozess ist nieht ein active,r, dureh amSboide Bewegungsf':ihig- 
ke,it des rothen BlutkSrpe,rchens selbst be,dingter, wie P reye r  "~) 
annimmt, sondern er entwiekelt sieh unter dem Einfluss yon 
Leukoeyten. Hat man Gelegenhe,it, seine Entwickelung unter 
dem Mikroskop zu verfolgen, so bemerkt man, wie ein Leukocyt 
sieh zuerst an den Rand der Scheibe anlegt; einen Arm aus- 
schiekt, weleher dieselbe umf'~ngt and unter fortwKhrender Be- 
wegung die' Abschnfirung vollzieht. Dass diese Th/itigkeit h/~ufig 
genug vor ihrer Vollendung unterbroehe,n wird, lehren die Be- 
funde yon rothen BlutkSrpe,rehen, we,lche gestielte Anh~ngsel 
tragen, ohne dass eine am5boide Zelle, an ihnen haftet; solche 
Gebilde zeigen auch nach stundenlanger Beobaehtung keinen 

~) J. A r n o l d ,  Uebe~" Diapedesis. Dieses Archly Bd. 58. 1873. 
2) Pre:~er, Ueber amSboide Blutk6rperchen. Dieses Archly Bd. 30. 1864. 
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Fortscbritt in der Abschniirung. Die losgetrenntetl St/Joke sind 
meist scheibenf/Srmige KSrper yon derselben gelbgr[inlichen Farbe 
und dem gleichen marten Glanz, wie ihre Mutterzelle. 

Diese Formver~nderungen spielen flit die folgende Pigment- 
bildung keine wiehtige Rolls. Eine um so gr/issere Bedeutung 
ffir diese hat die Wandelung der F/irbung der rothen BlutkSrper- 
chert. Die Einleitmlg flit den ganzen Pigmentprozess bildet das 
Verschwinden des H/imoglobins aus denselben. Ich sah auch 
dieses nach denselben Typen sich vollziehen, welche J. Arnold 
nach seinen erw~ihnten Experimenten an der Froschzunge auf- 
stellt, und land die einzelnen Phasen des Vorganges im geh~irte- 
tan Pr/iparat wieder: Bald lichtet sich eine Stelle der Peripherie 
und vergrSssert sich allm/ihlich nach dem Centrum zu, bald 
mehrere gleichzeitig, bald entsteht im ganzen Umfang der Zelle 
eine farblose Zone, we]che sich gegen den Kern bin verbreitert. 
Bisweilen traf ich aucb rothe BlutkSrperchen, deren H/imoglobin 
zerklfiftet war, so dass das farblose Stroma mehrere grSssere 
und kleinere grfinliehe, stark gl~inzende Kugeln einschloss. Das 
Endstadium des Entf/irbungsprozesses repr/isentiren offenbar die 
zahlreieh vorhandenen Blntseheiben, welehe deutliche Kern- und 
Stromacontouren besitzen, abet vollst~ndig farblos sind. Den 
Eintritt dieses vollkommenen Sehwundes des H/irnoglobins hatte 
ich nicht 6elegenheit zu beobachten. Der Austritt des Farb- 
s'toffes vollzieht sich nicht nut an den vollst~ndigen, ovalen oder 
abgerundeten Zellen, sondern auch an ihren Schnfirst/ieken. Hand 
in Hand mit der Entfiirbung geht das Auftreten gliinzender, 
kugliger Tropfen yon intensiver grfinlich gelber Farbe, welche 
vollkommen den erw~ihnten Kugeln gleichen, die bisweilen im 
Stroma der rothen KSrperchen zu treffen sind, und welche in 
der umgebenden, durchaus farblos bleibenden Fliissigkeit schwim- 
men. In Priiparaten, welehe mit Mfiller'seher Fliissigkeit ge- 
h~irtet waren, land ieh sie als durch Eosin stark f~rbbare, gliin- 
zende Kugeln wieder. Es scheint mir keinem Zweifel zu unter- 
liegen, dass diese Tropfen den aus den rothen BlutkSrperchen 
ausgetretenen Farbstoff repr~sentiren. Eine Verweehselung mit 
den runden grfinen Gebilden, welehe dutch Zerschniirung der 
Scheiben entstanden sind, ist nicht mSglich; sie sind vor diesen 
ausgezeiehnet dutch eine ungleich st~rkere Lichtbrechnng und 
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eine intensivere F':irbung und besitzen Kugelform, welche sic 
naeh gelegentlieher Abplattung an benaehbarten KSrpern beharr- 
lich wieder annehmen, w~ihrend jene sich als platt und scheiben- 
f6rmig dadureh erweisen, dass sie die Oontouren darunterliegen- 
der K6rper durehsehimmern lassen und nieht selten starre Falten 
und ginkerbungen zeigen. 

Der gesehilderte Vorgang der Concentrirung des Hgmoglo- 
bins innerhalb seines TrRgers und des sehliessliehen vollsttindigen 
Versehwindens aus demselben besitzt eine unverkennbare Aehn- 
liehkeit mit den Erseheinungen, welehe sieh an den rothen Blut- 
kSrperehen der FrSsehe und Tritonen naeh Zusatz yon 2 pet. 
Bors~ure oder gewissen SalzlSsungen abspielen: Der Farbstoff 
zieht sich als geformte Masse naeh der Kernstelle bin zuriiek 
in Stern- odor Kugelgestalt (Br[i eke's Zooid) und kann endlich 
aus dem farblosen Stroma ,,wie aus einer weiehen, zghfliissigen 
l~Iasse" entsehl~ipfen [Ilermannl)].  

An OrSsse sind die H~moglobintropfen sehr versehieden; 
bisweilen erreiehen sie ungeNhr don doppe!ten Umfang eines 
mensehliehen rothen Blutk6rperehens; indessen fiberwiegen sehon 
yon Anfang an die kleineren Ktigelehen und KSrner und treten 
in den folgenden Tagen im Vergleieh zu jenen noeh reiehlieher 
auf. Es seheint danaeh, dass die grossen Tropfen vet ihrer Um- 
wandlung meist in kleinere zerfallen; einmal konnte ieh diesen 
Vorgang, weleher sieh im Innern eines Leukoeyten abspielte, 
unter dem Mikroskop beobaehten, derart, dass eine grosse, griin- 
liehe Kugel veto Arm einer amSboiden Zelle erfasst und in das 
Protoplasma des letzteren hereingezogen wurde, dann eine granu- 
lirte Oberfl~iehe bekam und sehliesslieh in eine Menge kleiner 
TrSpfehen zerstob, welehe sieh im Protoplasma vertheilten. 

Ffr den ausgetretenen Farbstoff seheint die Pigmentmeta- 
morphose das unvermeidliehe Sehieksal zu sein, wenigstens fand 
ieh denselben mit zunehmendem Alter der Pl~ttehen sieh immer 
mehr verringern, w~hrend die Menge des Pigmentes wuehs, bis 
er sehliesslieh ganz versehwand. Naeh dem Austritt aus dem 
Stroma wird ein Theil der Hiimoglobintropfen von Leukoeyten 
umsehlossen, um in ihnen die Umwandelung zu vollenden; diese 

L) ltermann~ Handbueh der Physio!ogie. Bd. IV. I. Theil. 1880. 
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Zellen solbst seheinen dutch die Aufnahme in ihren Lebensfune- 
tionen in keiner Weise beeintrgehtigt zu werden, ihre araSboicten 
Bewegungen dauern fort und sie nehmen an alien Ver'~nderungen 
Theil, welehe die (ibrigen Wanderzellen durdflaut~n, sic werden 
zu epithelioiden and spindeligea Zellen, die schllesslieh einen 
fixen Standort einnehraen. Indessen ist der Act des Eintrittes 
in contractile Eleraente offenbar nicht nothwendige Vorbedingung 
fiir die weitere Metamorphose; denn man trifft in Pl~ttchen 
jeden Alters zahlreiche fl'eie Tropfen bezw. PigraentkSrner in 
den Maschen zerstreut, ohne dass es den Anschein hat, als seien 
sie dutch Zerfall ihrer Tr~iger frei geworden, l)er Uebergang 
zra" braunen Farbe erfolgt allra'ghlieh und nicht an allen Kfigel- 
chert gleiehzeitig. Vom dritten Tag naeh dem Einlegen des 
Pltittehens an treten erst wenige gelbbraune KSrnehen auf, welche 
nach und naeh all genge zunehraen. Sehr bezeichnend dafiir, 
dass in der That die kleinen grfinen Kiigelehen (tie Vorstufe dos 
Pigmentes bilden, sind die F~lle, in denen innerhalb e ine r  frei 
oder ira Protoplasraa eines Leukocyten liegenden Gruppe yon 
solehen einige gelbbraunen Farbenton tragen, andere aber unver- 
~indert griinlich erscheinen, oder nut einen leiehten Stieh in's 
Braune zeigen. Derartige zugleich hgmoglobin- und pigraent- 
f(ihrende Zellen erinnern an die Gebilde, welche Lieberki ihn ~) 
ira Tritonenblut beobaehtete und als weisse BlutkSrperchen be- 
sehreibt, die Pigment ,,in Begleitung yon fettartigen Kgrnehen ~' 
einsehliessen. 

Nach seiner morphologisehen Vollendung liegt das Pigment 
in Form kleiner KSrner van go]dgelber Farbe und stavkem Olanz 
an Zellen gebunden oder fl'ei in den Masehen des PE-ittchens 
und h~(ufig zugleieh innerhalb des dasselbe uragebenden Throm- 
bus. Diese letztere Loealisation kann nieht befremden, da das 
Blur, rait welchera die Pl~tttchen getr~tnkt werden, sich niehg 
nur in den 3Iasehen desselben festsetzt, sondern auch seine 
Oberfi~iehe bedeekt; diese :,iusserlich adh';irirenden Massen werden 
dutch die urn das Pl':ittchen herum erfolgende Lyraphgerinnung 
fixirt und stellen sieh auf Schnittpr/iparaten theils als ausgedehnte 
Blutthromben dar, welche zwisehen Pl~ttehen und Lymphthrom- 

~) Lieberk' ; ihn~ Ueber die farblosen Blutk6rper. Sitzungsber. d. gar- 
bm'ger naturwiss. GeselIseh. 1868. 
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bus eingeschaltet sin(t, oder als heerdf5rmige ginlagerungen in 
den letzteren selbst. 

Bisher ist als das wesentliehe Substrat des Pigmentes das 
tropfenfSrmig ausgetretene H:amoglobin hingestellt worden; es 
fragt sioh, ob aueh die abgesehnfirten, stromahaltigen St/ieke der 
rothen BlutkSrperchen zur Pigmentbildung beitragen kSnnen. 
Eine grosse Bedeutung fiir den Prozess seheinen dieselben nicht 
zu besitzen, denn ihre Zahl war an allen Objecten gering. 
Zweifellos kann sich an ihnen, wie an den ganzen BlutkSrper- 
chert, das ltgmoglobin vom Stroma naehtriiglich noch trennen 
und die Umwandlung in der geschilderten Weise durchmaehen; 
wenn ich diesen Vorgang each nieht direct unter dem Mikro- 
skop sieh abspielen sah, so fund ich doch hiiufig genug an fri- 
schen, wie geh'arteten Pdiparaten die verschiedenen Stadien 
seiner Entwiekelung in Form yon theilweise oder ganz entNrbten 
Scheiben. Dass aber ein abgeschn{irtes Stiiek in tote sich zu 
einem Pigmentkorn briiunen kann', dafiir babe ich in meinen 
Beobachtungen keine Anhaltspunkte gefunden. Die Pigment- 
metamorphose seheint bei der yon mir benutzten Versuchsanord- 
nung kein nothwendiges Ereigniss Nr alle rothen Blutk6rperchen 
zu sein; auch in den sp~ttesten Perioden wurden dieselben noah 
in den Masehenrii,umen des Pls sowohl, als innerhalb des 
Thrombus isolirt liegend oder zu Gruppen vereinigt getroffen, in 
unveriinderter Form oder abgerundet, mit tingirbarem Kern und 
einem Stroma, des in Farbe und F'arbbarkeit vollstgndig gleiehes 
Verhalten zeigte, wie des der frischen, innerhalb der Gefiisse 
gelegenen Blutscheiben; bei anderen rief Eosinbehandlung eine 
mehr kupferfarbene Nuance hervor, bei noeh anderen wurde tier 
strohgelbe Ton dutch gosin nieht veri~ndert. In demselben Zu- 
stand fanden sich gewShnlich aueh noch mehr oder weniger zahl- 
reiche kreisrunde Schniirstiicke vet, so class mir ihre F~thigkeit 
ohne vorherige Trennung des gi;~moglobins veto Stroma zu Pig- 
ment zu werden, zweifelhaft erscheint. 

Den Pigmentbildungsvorgang, welchen a. Arnold in tier 
Froschzunge nach der Diapedese besehreibt, dass sieh innerhalb 
der rothen BlntkSrperchen, besonders der abgerundeten, braune 
KSrner entwiekeln, konnte ich am lebenden Priiparat nicht be- 
obaehten. Den Endproducten nach l/i.sst sich nieht bestimmen, 
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eine wie gvosse R.olle ev gespielt haben mag~ da dieselben, ruude 
ke,'nhaltige Zellen mit amorphem Pigment, im farblosen Proto- 
plasma yon denen nicht zu unterscheiden sein werden, welche 
aus der Umwandelung des Hiimoglobins in epithelioid.gewordenen 
Wanderzellen resultiren. 

Die morphologische und die chemische Ausbildung des k6rnigen 
eisenhaltigen Pigmentes gehen getrennte Wege. Die gisenreaction 
miiht sich lunge vergebens, an den gelbbraunen Kiirnern irgend 
welche Farbenveriinderung hervorzurufcn. Das Pigment ist auf 
dem Wege, das Stadium der positiven Reaction zu erreichen, 
abet nut tin kleiner Theil dringt in den Zeitriinmen, welche ihm 
racine Versuche botch, bis zu diesem Ziele vet, der grSssere ist 
trotz der morphologischen Vollendung in ehemischer Beziehung 
auf einem fl'fiheven Punkte stehen geblieben. Die jfingsten Pliitt- 
chert, an deren Inhalt wenigstens theilweise, der mikrochemisch 
nachweisbare Eisengehalt zu Tage tvat, batten 46 Tage im Lymph- 
sacke gelegen. In allen aus friiheren Pcrioden stammenden Ob- 
jecten-war die Reaction vollst.andig resultatlos. Ich wfirde be- 
reit sein, 6--7 Wochen for die zur Erreichung des gieles erfor- 
derliche blinimalzeit zu ha]ten, wenn alle jenseits dieses Terrains 
liegenden Pliittchen sich fiir die Reaction empfi4nglich erwiesen 
h~itten. Ueberraschender Wcise aber blieb dieselbe an vielen 
von ihnen wieder aus: Es bl/iute sich in den 56 Tage alten Ob- 
jecten ein The il des Pigmentes, welches dem Thrombus ange- 
hSrte, w'ahrend eiu anderer, der im Pliittehen selbst lag, unver- 
/indert blieb. Bei den veto (;5. Tage stammenden Pl'attchen 
eines Frosches enthielt das eine fiur ganz wenig reagirende, 
meist unempf/ingliche KSrner, die anderen zwei nur die ]etzteren. 
In den /~ltesten Pliittchen endlich, welche 70 und 100 Tage ira 
Lymphsacke gelegen hatteu, ging kein einziges KSrnchen des 
reichlichen Pigmentes den Farbenwechsel ein. 

Es gicbt also helm Frosch ein kSrniges Pigment, welches 
kein mikrochemisch nachweisbares Eisen enth~lt, obwohl es ge- 
netisch und morphologisch veto Hgmosidm'in nicht untersehieden 
ist, and fast mSchte es scheinen, als ob (let" Eintritt der Reac- 
tion nut yon Zufglligkeiten abhinge, und keine Gesetzmiissigkeit 
dabei obwalte. Indessen finde ich in allen meinen Prgparaten 
eine auffallende Uebereinstimmtmg zwischen dem Auftreten der 
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Eisenreactiou und der Entwickelung von Blutgef'gssen. Na&dem 
innerhalb der ersten Tage, w~hrend welcher des Pigment mor- 
phologiseh fertig gestellt wird, sich um des Pl'~ttehen herum 
der meist ziemlich dicke Lymphthrombus ausgebildet hat, sind 
alle in den Maschen und im Thrombus enthaltenen zelligen Ele- 
mente jedem lebhafteren Stoffwechsel entr~ickt. In diesem Zu- 
stande verharrt das P1/Lttchen Woehen lang, wghrend deren die 
eingedrungenen Leukocyten sich zu epithelioiden und Riesenzellen 
umwandeln. Mit der 5, Woche frtihestens wachsen yon der 
Umgebung aus Blutgefgsse in den Thrombus hinein, welche an- 
fangs nur in den gussersten Schichten liegen und sp~ter gegen 
das Pl~ittchen zu vorrficken. 

Es scheint mir, dass das Erwachen der Eisenreaction mit 
dem neuen Stoffwechsel, welcher durch die Vascularisation im 
P1/~ttchen auflebt, in Zusammenhang zu bringen ist. Dieses Ab- 
h~ingigkeitsverh~tltniss blickt aus allen Versuchen hervor: Das 
sich bl~iuende Pigment gehSrt ausschliesslich solchen Pl~ttchen 
an, deren Thromben reichliche Gefgsse enthalten; demgegenfiber 
f'~llt in allen den Pr~paraten, welche iilteren Datums als jene 
sind und doch keine Reaction zeigen, auf, dass die Vascularisa- 
tion entweder vollst~,ndig fehlt, oder nur in Form vereinzelter 
Gef/isse die ~ussersten Thrombusschichten betrifft. In den reich- 
lich yon Blnt durchstrSmten Prgparaten stellt sich der Farben- 
wechsel zuerst an dem Theil des Pigmentes ein,. welcher dem 
Thrombus, besonders dessen oberfl~ichlieheren Schichten, ange- 
hSrt; dagegen blieben die in den Pl~tttchenmaschen selbst liegen- 
den K6rner in allen meinen Versuchen nnempfiinglich, entspre- 
chend der Ausbreitung der Gef~ssentwickelung, welche zuerst 
und am ausgiebigsten in der 5~usseren Zone des Thrombus vor 
sich geht. Dass das sieh bl/iuende Pigment wirklich dasselbe 
ist, welches Woehen lang ohne Reaction an demselben Flecke 
gelegen hat, und nicht etwa erst mit den Gef~ssen eingewandert 
ist, geht daraus hervor, dass Pl~ittchen, welche leer in den 
Lymphsack eingeftihrt wurden, auch nach der Vaseularisation 
ffei yon Pigment bleiben. 

Unter diesen Verh'altnissen gewinnt - -  anf das Froschblut 
angewendet - -  die Einwirknng des lebenden Gewebes, welche 
Neumann als Grundbedingung for die Entwickelung des H'~mo- 
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siderins aufgestellt hat, eine noch umfassendere Bedeutung, als 
Neumann sclbst annimmt. Die Lebensf/thigkeit des Gewebes~ 
in welchem die rothen BlutkSrperchen ihre Pigmentmetamorphose 
durchlaufen, giebt nicht allein yon vornherein die Directive da- 
ffir, ob die kSrnige eisenhaltige, d. h. auf Eisen reagirende, oder 
die krystallinische eisenfreie Form sich bilden sell. Vielmehr 
bedarf es der fortdauernden Einwirkong des lcbendigcn Stoff- 
wechse]s, um des so angelegte Pigment auch zu dem chemischen 
Endziel seiner Metamorphose zu f/ihren, an welchem es sich 
dutch seine mikrochemische Reaction als H~mosiderin offenbart. 

Bei den Kaninchenversuehen ging ich vonder Absicht aus, 
in Verwerthnng der Resultate FIeiner 's 1) zu gleicher Zeit Blur 
in zwei verschiedene O,'gane zu schaffen, um es in ihnen der 
Pigmentmetamorphose auszusetzen. F le iner  hat gezeigt, dass 
bei den Versuehsthieren ein Theil des Blutes, welches dureh 
Aspiration in die Lungen ge]angt, augenblieklich yon den Lymph- 
bahnen aufgenommen wird und bis in die Bronchialdriisen vor- 
dringt, wiihrend der andere Thcil im Lungengewebe liegen bleibt. 
So glaubte ich dutch den einen Act k~instlicher Aspiration ein 
Depot tother BlutkSrperchen in beiden Organen anlegen und ver- 
folgen zu kSnnen, ob die Umwande]ung in gleieher Weise und 
in tier gleiehen Zeit vor sieh gehe. Indessen hatte ieh nicht 
immer denselben Erfolg wie Fleiner. Derselbe fiihrte die Aspi- 
ration herbei, indem er die Halsgef/isse und die Trachea gleich- 
zeitig dnrchtrennte, oder indem e r  grSssere Quantit'aten Blares 
auf einmal in (tie Trachea eingoss. In jedem Falle war die 
Folge eine tiefe, ausgiebige Athmung, welehe offenbar auf dem 
Weitertransport in den Lymphwegen beschleunigend einwirkte. 
Da meine Versuchsthiere nach Beendigung der Aspiration noch 
liingere Zeit am Leben bleiben sollten, musste ieh die Menge 
des eingeffihrten Blutes beschriinken und den Act der EinflSssung 
selbst mSglichst in die giinge ziehen. Ich spritzte nach An- 
legung einer kleinen Sehnlttwunde durch die Weichtheile vet 
der Trachea in die letztere mittelst der Pravaz'sehen Spritze 
frisches defibrinirtes Hammelblut ein und zwar in Portionen yon 

1) W. F l e i n e r ,  Ueber die gesorption corpuscu]grer Elemente durch 
Lungea und Pleuren. Dieses Archiv Bd. 11. ~. 1888. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 115, 1-Ift. 3. ~ 8  
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1 ecru; die Gesammtmenge betrug 8ecru und wurde in einem 
Zeitraum yon ca. 2 Stunden verabreieht. So ~inderten die Thiere 
kaum ihre Athmung in Folge der Einspritzung, sondern respirir- 
ten ruhig und flaeh. I)araus glaube ieh es erklgren zu kSnnen. 
dass die Untersuehung der Bronehialdrtisen aueh der naeh F le i -  
her  am meisten zur Aufnahme disponirten, auf rothe BlutkSr- 
perehen bezw. seine Umwandelungsproduete in den meisten F/illen 
negativ ausfiel und ieh allein auf das in den Lungen selbst 
liegen Gebliebene angewiesen war. l)as Letztere trat ausnahms- 
los in grosset Menge auf, so dass ein genaues Studium der ver- 
sehiedenen Stufen der Metamorphose mSglieh war. 

Einer mit der meinigen fibereinstimmenden Versuehsanord- 
hung h a t s i e h S o m m e r b r o d t  1) bedient, um die Bedeutung des 
in die Luftwege ergossenen Blutes ffir die Entstehung der Lun- 
gensehwindsueht kennen zu lernen; er sammelte bei dieser Ge- 
legenheit Erfahrungen fiber die Ver~inderungen der farbigen Blut- 
kSrperchen. 

Aus der Reihe der A6 Kaninehen, an welehen ieh experi- 
mentirte, babe ieh fiir die Mittheilung der Versuehsprotoeolle 
solehe Fiille ausgesueht, we!ehe sieh dureh Vergleiehung mit 
gleichaltrigen als ~ypisehe Repr/~sentanten der einzelnen Stadien 
erwiesen. Nur in den sp~testen Perioden habe ieh die Ver~in- 
derungen an je einem Falle untersueht; die Sieherheit daffir, 
class keine Zufiilligkeiten in's Spiel kamen, lag darin, dass jeder 
derselben eine Steigerung des Prozesses gegen~iber dem zeitlich 
vorhergehenden aufwies, also sowohl durch seinen Vorg~i.nger, 
als seinen Naehfolger eontrolirt wurde. 

28st/indiger Versuch. 
Kanincben 2. Hitrtung in Mfiller'seher Pl~ssigkeit. Rechter Unter- 

lappen. 
In der Umgebung des ttilus ist das Gewebe mit reiehliehen rotben Blut- 

kSrperchen erffillt, naeh dem vorderen Theil der Lunge zu nimmt die Nenge 
derselben ab. An einzelnen Stellen ist ihre Anh~ufung fiber einen grSsseren 
Bezirk so gleiehmiissig~ dass die Alveolarsepten nut noeh dutch geihen ge- 
f~rbter Kerue, wetehe dutch den Blutheerd ziehen, angedeutet sind; es seheint 
also, als ob hier die Wandungen wie die Ltlmina die BlutkSrperehen auf- 
genommen hiitten. We die Ansammlung weniger dieht und die Struetur 

~) Sommerbrodt, Hat das in die Luftwege ergossene Blut ~tiologisehe 
Bedeutung ffir die Lungensehwindsueht? Dieses Archly Bd. 55. 1872. 
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weniger verwiseht ist, sieht man die Blutk5rperchen in mehr oder weniger 
reieher Menge die Lumina erffillen~ w~hrend in der Rege] die Septen fret 
sind; eine Entseheidung fiber den letzteren Punkt ersehwert die pralle Fill- 
]ung tier Lnngeneapillaren. Neben den rothen Blutkbrperchen treten in 
vJelen Alveolen in weehselnder Zahl Zellen auf~ zum Theil kleino lympha- 
tisehe Elemente, in tier Mehrzahl grosse mit bl~isehenfbrmigem Kern und 
breitem Protoplasmasaum. An vielen Stellen sind die interalveolttren Septen 
verbreitert~ sehl' zellreieh. An den wenigm ~ diehtstehenden Heerden lassen 
sieh die Formen der rothen Blutkbrperehen studiren. Die grosse ~,[ehrzabl 
sebeint unvergndert an Grbsse, wie Gestalt; bisweilen ist sogat die Seheiben- 
form mit dem eentralen Nabel noch sichtbar. Ibre Farbe ist naeh Eosin- 
behandlung der der cireuli,'enden Blutkbrperehen gleieh, ein miissig gl~nzen- 
des~ gelbliehes Roth. Ein anderer, wenn aueh relativ kleiner Theil abet ist 
yon diesen merklieh versehieden; die auffallendste Differenz liegt in dem 
Umfange: Manehe fibersehreiten die Grbsse eines rothen Blutkbrperehens und 
reiehen bis zum Doppelten derselben heran; indessen sind diese selten~ and 
die kleinere Form priivalirt, deren Extrem dnrch Kbrner repriisentirt wird~ 
welehe nngefiihr den vierten Raumtheil eines rothen Blutkbrperehens ein- 
nehmen. Oft ist der Umfang alas Einzige, was diese Gebilde 'r den ge- 
wbhnlichen Blutscheiben auszeichnet; jedoch kommt bisweilen noeh ein 
Untersehied im Effect der Eosinfgrbung hinzu~ derart, dass an jenen blut- 
kbrperi~hnliehen Gebilden weniger der gelbliebrothe Ton~ als ein dunkleres 
Rosa hervorgerufen wird; bet einigen bildet ein weiteres Merkmal die st~r- 
kere Liehtbreehung. Die rothen Blutkbrperehen und die ihnen ~ahnliehen 
Gebilde liegen in tier Hauptsaehe frei in den klveolen; nut ein kleiner Theil 
finder sieh in dem Pro*oplasma jener epithelioiden nnd kleinen runden Zellen~ 
meist nur zu wenigen in jeder derselben, seltener sie reiehlieh erf/illend: im 
etzter en Falle treten innerhalb ether und derselben Zelle oft die versebieden- 
sten Gr5ssenformen aug 

3 t ~ g i g e r  Versueh .  

Kaninehen -90. M{iiler~sche Flfissigkeit. Linker Oberlappen. 
In der N.ahe des Hilus sind die klveolarw~inde mit ihren strotzend ge- 

ffillten Capillaren viefaeb einander gen~hert und die Lumina dadureh spalt- 
fbrmig verengt, oder vollst~ndig verschwunden. In den peripherischen 
Sebiehten, nahe der Pleura *ritt nieht selten st~rkerer Zellreiehthum nnd da- 
mit Verbreiterung der 8epten auf. Die mehr oder weniger verengten A1- 
veolen des an den Hilus grenzenden Lnngenbezirkes, spgrlieher der iibrigen 
kbsehniit% entha]ten rothe Blutkbrperehen. Zum Theil weiehen dieselben 
in niehts yon dem normalen Aussehen ab; neben ihnen abet trifi't man noeh 
zahlreieher~ als im vorigen Versucbe~ die deft besebriebenen grbsseren nnd 
kleineren kugligen Gebilde mit stgrkerem Glanz und, naeb Eosinbehandlung, 
dunkler Rosafarbe. }lanehe Kugeln din' verschiedenen Grbssenformen werden 
durch Eosin nieht beeinflnsst, sondern behalten den strohgelben Ton beii 
welehen sie in d e n  mit Kernf~irbemitteln, z. B. klaunearmin, ting',ten 

2 8  * 
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Sehnitten zeigen. Diese BlutkSrperehen nnd blutkSrperehen~hnliehen Ge- 
bilde Iiegen zum grossen Theil frei im Alveolarlumen, zum anderen einge- 
sehlossen in die grossen runden, epithdioiden Zelleu oder kleine Leukoey{ee, 
bisweilen nut vereinzelt, racist in reiehlleher Zahl dieselben erf~illend, stets 
so, dass der Kern frei bleibt. Im Lungengewebe selbst, aueh in den Lymph- 
knStehen, findea sich keine rothen Blutk5rperehen. 

Kaninehen 39. Alkohol. Reehter Oberlappen. 
Auf dem Horizontalsehnitt ist die dem llilus benaehbarte H~ilfte des 

Lungengewebes fast vollstgmdig ateleetatiseh, die naeh dem Vorderrand zu 
liegende hffthaltig, dureh ziemlieh scharfe Orenze gegen die erstere ahgesetzt.. 
Innerhalb des ateleetatischen Abschnittes finden sieh nut wenige lnseta mit 
offenen Alveolen; in ihnen sind nieht selten die interalveolih'en Septen dureh 
zellige Infiltration verbreitert. Das lnftleere Gewebe ist sehr reich an Zellen, 
unter welchen die mit kleinen rnnden oder grossen bli~sehenfSrmigen Kernen 
vorherrsehen, gine Andeutung yon Architeetur ist bisweilen vorhanden tier- 
art, dass die grSsseren Zellen Nestm' yon nngeffihr dem Umfang der A lveolar- 
lumina bilden, zwisehen denen Z~ige mit kMnen zelligen Elementen ver- 
taufen. I~anptsiiehlich in den offenen Alveolargruppen der ateleetatischen 
Partien, spSMicher den "~orderen Abschnitten~ findet sieh das aspirirte Blut 
wieder. Manehe Lumina sind vollkommen damit ausgeffillt, andere enthalten 
nur geringe gengen. Die Alveolarepithelien, welehe vielfaeh fehlen, sind 
dort, we sie der Wand noel aufsitzen, oft gegen das Lumen hin stark pro- 
minent. Ueber die rothen BlntkSrperchen ist, der Alkoholhgrtung wegen~ 
~enig auszusagen; meist erseheinen sic als farblose, nieht tingirbare, ziem- 
lieh gldehmgssig grosse Seheiben. Sic llegen frei im Lumen; im Proto- 
plasma der grossen epithelioiden Zellen und kleinen runden Zellen, welehe 
in weehse!nder Zahi neben ihnen in den Alveolen auftreten, land ieh solche 
Stromata nur ganz vereinzelt, kb und zu trifft man Gebilde yon gleiehem 
oder kleinerem Umfang dazwisehen mit hellgelber Farbe und lebhaftem 
Glanz, die den Eindruck yon Pigmentkgrnern maehen. Die Eisenreaetion 
lftsst dieselben unvergndert. Im Lumen maneher Bronehien, aueh soleher 
yon grgsserem Kaliber, liegen rothe BlutkSrperehen. Die hymphknStehen 
sind frei yon Einlagerungen; aueh die grossen L~'mphgefftsse neben der Pul- 
monalarterie enthalten keine rothen BlugkSrperehen. 

4 t g g i g e r  Versueh.  

Kaninehen 33. NSller'sehe Fliissigkeit. Reehter Unterlappen. 
Den Stammbronchus und seine tlanptzweige begleitet eine Zone, in 

welsher der alveolars gnu gr5sstentheils versehwunden ist, welehe vielmehr 
ein gleiehm~tssig sehr zellreiehes @ewebe darstellt, unter dessen zelligen gle- 
menten die lenkoeytgren und die epithelioiden im Vordergrund stehen. We 
noeh die alveol~ire Struetur sieh findet, lichen in vielen der Lumina Zellen 
derselben Formen, bald isolirt~ bald so dieht, dass sic die HohlrSmme voll- 
kommen ausffillende Pfr5pfe bilden. In allen Theilen des Schnittes trifft 
man das dngeffihrte Blur an: Es erfiillt die Alveolen in weehselnder Reich- 
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liehkeit; bisweilen finden sieh Blutheerde yon grSsserer Ausdehnung und un- 
regelmS~ssiger Gestalt, innerhalb deren jede Andeutung yon Seheidewii.nden 
vermisst wird. Die reiehliehe F/illung der Blutgef~sse verbietet ein sieheres 
Urtheil darfiber, ob aueh in das Gewebe ein Theil des aspirirten Blares ein- 
gedrungen ist. Die grSsseren Bindegewebsanhftufungen um die Alveolarggnge 
und die LymphknStchen slnd frei yon Einlagerungen. Die rothen Blut- 
kSrperchen zeigen diesolben Differenzen in GrSsse~ F~irbbarkeit und Lieht- 
breehungsvermSgen, wie im vorigen Falle. Der grSsste Theil yon ihnen liegt 
frei im Lumen, ein anderer im Protoplasma epithellolder Zelten, bald vor- 
einzelt, bald zu vieten in jeder derselben. In einzelnen Alveolen liegt fer- 
tiges Pigment, hS.ufiger im Innern yon Zellen, als neben diesen; es tritt aus- 
sehliesslieh in Form yon moist runden Kbrnehen auf, deren GrSsse in den- 
selben Grenzen schwankt, wie die der besehriebenen ,,Blutkbrperehen". Ihre 
Farbe ist ein hellos Gelb, das yon Eosin nieht beeinflusst wird~ ihr Glanz 
ein sehr intensiver. 

Kaninehen 46. Alkohol. Reehter Unterlappen 
Die Veriinderungen des Lungengewebes in der Umgebung des gaupt- 

bronchus und der gressen GefS~sse gleiehen im Allgemeinen denen bei Ka- 
ninehen 38. Die Alveolarlumina enthalten zahlreiehe rothe BlutkSrperehen, 
grosse epithelioide und kleine lymphatisehe Zellen; zwlsehen diesen findet 
sieh vielfaeh geronnenes Exsudat. Viele der epithelioiden Elemente sind 
sehr gross, gequollen, ihr Kern oft nur sehwer f~irbbar, odor ganz fehlend. 
Im Protoplasma eines grossen Theiles der Zellen liegen Gebilde yon runder 
odor eckiger Form, blassgelber Farbe und starkem Glanz eingesehlossen, die 
an Umfang relativ selten einem rothen BlutkSrperchen gleiehkommen, hiiufige~- 
kleiner sind und mehr odor weniger feine KSrner darstellen. Dieselben 
fill!on ihre Tr~ger bald in reiehlieher Zahl, bald treten sie nur vereinzelt 
auf, den ausgesproehenen Charakter der rothen BlutkSrperchen zeigen diese 
gelben Pigmentkugeln niemats. Ob ausserhalb der Zellen noch Pigment 
vorhanden ist, 15~sst sieh sehwer entseheiden, da der Contrast zwisehen der 
ibm eigenen hellgelben Farbe und der der leieht tingirten Exsudatmassen 
undeutlieh ist. Die grossen LymphgefSsse, welehe neben der ttanptarterie 
verlaufen, enthalten geronnene Lymphe und Leukoeyten, aber keine rothen 
BlutkSrperchen odor Pigmentk5rner. Frei yon jeder Einlagerung sind die 
interalveol~ren Septa nnd die pulmonalen L:~-mphknStehen. 

Naeh Einwirkung des Ferrocyankali-Salzsiiuregemisehes findet sieh aus- 
gedehnte Blauf~rbung. An Stelle der gelben Pigmentk5rner liegen Kugeln 
yon tiefer, gesf~ttigt blauer Farbe; indessen hat sieh dieser Weehsel nieht 
an allem vorhandenen Pigment vollzogen, viele der KSrner haben ihr ur- 
sprfingliehes Aussehen unvmi~ndert beibehalten und Iiegen nicht selten mit 
reagirenden in derselben Zelle eingesehlossen. Bisweilen tritt diffuse 
Bliiunng zu Tage, an deren Stelle aueh beider  Controlreaction mit Sehwefel- 
ammonium grausehwarze F~rbung sieh findet; sie erstreekt sieb selten fiber 
eine ganze Zelle, meist nimmt sie nut einen Theil derselben, mit Vorliebe 
eine halbmondfSrmige Randzone~ ein. Am hiiufigsten betrifft sie solehe 
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Zellen, welche sehr gross and gequollen sind und keinen odin' nur einen 
sehwach f~rbbaren Kern besitzen, kurz, welehe aIlem Anscheia nach im 
Untergange begriffen sind. Freiliegende biaue KSrner fSrdert die Reaction 
nicht zu Tage; die rothen BlutkSrperehen bleiben durehweg unver~ndert. 

7 t ~ g i g e r  V e r s u c h .  

Kaninchen 45. Alkohol. Rechter Oberlappen. 
in der N~,he des Hilus ist des Gewebe luftarm, sehr zellreieh, aus rnu- 

den und ls Zellen zusammengesetzt, in welche Nester grSsserer epi- 
thelioider eingesprengt, sind; diese Nester entsprechen allem Anschein nach 
dem Lumen frfiherer A]veolen. Je entfernter veto gilus, desto mehr nimmt 
der Luftgehalt zu; zun'~chst wird dew alveol~ire Bau wieder deutlieh, nur 
sind die interalveolfi, ren Scheidew&nde sehr breit nnd yon vielen Zellea durch- 
setzt; viele Alveolen enthalten noch Pfr5pfe grosset Zellen. Die subpleu- 
ralen Gewebszonen erseheinen durchaus unver~tndert. Ueber den ganzen 
Schnitt vertheilt finder sich viet Pigment, am reichliehsten in dee ateleetati- 
seben Hiluspartien. Es liegt hier in den erw~hnten Nestern, zum grSssten 
Theil in des Protoplasma der Zellan eingeschlossen, zum kleineren neben 
diesen. In geringer Zahl trifft man in den Alveolen noeh rothe Blutk6rper- 
ehen, gewShnlich - -  in Folge der Alkoholhfirtung - -  als farblose Stromata. 
Die sehr zahlreichen LymphknStchen sind ve[lst~ndig fl'ei yon Einlagerungenl 
Die Form der PigmentkSrner ist rund uder etwas eekig~ ihr Umfang sehr 
weehselnd: Die grSssten erreichen oder fibertreffen sogar den eines rothen 
BlutkSrperchens, jedoch sind sie nicht h~tufig, rind die kleineren Soften, his 
zu staubartigen Gebilden herab, fiberwiegen. Die eiazelnen Zellen enthalten 
se]ten sp~rtiche KSrner, meist sehr reichliebe, and jede vereinigt in dew 
Regel die verschiedensten Gr6ssenformen in ihrem Protoplasm& Die Farbe 
des Pigmentes ist ein blasses Gelb, bisweilen zum Goldgelb neigend; allen 
KSrnorn ist ein intensiver Glanz eigen. 

Die Eisenreaetion wird sehr versehieden beantwortet. Ein Theil des 
Pigmentes behalf seine ursprfingliche Farbe unver~ndert bei; a~ dem grSsse- 
ren Theft indessen vollzieht sleh ein Farbenwecbsel, fl'eilieh in sehr un- 
gleicher Intensit~tt: viele KSrner nehmen ein reines, tiefes Blau an, andere 
werden mehr hellblaugrfin, noch andere bekommen nur einen Anflug yon 
Grfin, ehne dass dadurch der gelbe Grundtoa vollkommen verdeckt wird. 
Diese Differenzen sind unabh[ingig yon dem Umfange der K6rner, bald zel- 
gen die grSssten die ausgiebigste Reaction und die kleinen bleiben unver- 
~mdert, bald ist des Verh~ltniss des umgekebrte. Auch ihre Lagerung hat 
keinen Einfluss darauf~ oft treten sogar am Inhalt einer und derselben Zelle 
die verschiedensten Grade der Reaction auf. Einzelne der eplthelioiden 
Zellen nehmon diffuse FS, rbung an, auch bei der Centre]reaction mit SebwefeI- 
ammonium. 

11 t ~ g i g e r  Y e r s u c h .  

Kaniueheu 11. 3~filler'sche Flfissigkeit. Rechter Oberlappe~. 
In der N~he des gilus ist des Gewebe in grosset Ausdehnung ateIecta- 
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lisch~ yon gleieher Beschaffenheit, wie bet Kaninchen 45, mit  nur wenigen 
offenen Alveolen; naeh der Peripherie zu mehrt sieh die Zahl der letzteren. 
aeder Sehnitt weist viel Pigment auf, in den luftleeren und lufthaltlgen Par- 
tien in gleieher Nenge, welches fast durehweg im Innern yon Zellen liegt~ 
Es tritt in Gestalt yon KSrnern auf, deren Umfang zwischen den fr{iher be- 
schriebenen Grenzen variirt und die runde oder eckige Gestalt besitzen. 
Ihre Farbe ist etwas dunkler, als in den fr~iheren F~llen, mehr goldgelb~ ihr 
Olanz sehr intensiv. Die am reich]iehsten vertretene Sorte der pigment- 
ffihrenden Zellen ist epithelioider Natur, mit einem Kern nnd reiehliehem 
Protoplasma; daneben kommen Formen vet', we ein ebenso grosses oder um- 
fangreieheres Protoplasma 2 oder 3 Kerne umsehliesst und endlieh, an Zahl 
gegen/iber diesen sehr zurfiektretend, Riesenzellen, grosse vielgestaltige Proto- 
plasmahaufen mit zahlreichen, bald central, bald peripheriseh gelegenen 
Kernen. Die besehriebenen Zellen enthalten bisweilen nut e in  Pigmentkorn, 
in din' Regel mehrere, die deutlieh yon einander getrennt im Protoplasma 
sich vertheilen, oder eine Potgegend einnehmen; es kommt vet, dass eine 
Zelle so dieht erffillt ist,  class veto Protoplasma niehts mehr zu sehen ist, 
und die einzelnen KSrner weniger dureh ihre Contouren, als ihre stark gliin- 
zenden Kuppen yon einander zu scheiden sind; in solehen F~illen kann 
selbst der Ansehein yon diffns gefgrbten granulirten Zel!en erweekt Werden. 
Bisweilen trifft dieses Aussehen nnr eine H'alfte des Protoplasmas~ in der 
anderen 15st sieh die glanzende granuiirte Pigmentmasse in einzelne weniger 
dieht stehende Kgrner auf. In den lufthaltigen Bezirken sind die Pigment- 
zellen racist in den Alveolen localisirt, we sic is01irt, oder zu mehreren bei- 
sammen liegen. Viel seltener sind sic in das Gewebe selbst eingedrungen 
und in den Alveolarsepten nnd deren Knotenpunkten abgelagert; vollstfindig 
frei dab, on sind die lymphatisehen KnStchen. Ob in den luftleeren Partien 
die Pigmentansammlungen ebenfalls dem ehemaligen Lumen *on Alveolen 
entspreehen, ist sehwer zu entseheiden; sic erseheinen bier in isolirten oder 
gruppirten Zellen in alas gleiehm~ssig zellreiehe Gewebe eingeffigt. Eosin- 
gef~rbte rothe BlutkSrperehen liegen ganz vereinzelt in den klveolen. 

1-r  V e r s n e h .  

Kaninchen 40. Alkohol. Reehter Oberlappen. 
Die luftleeren Partien l~ngs des Stammbronchus und der ttanptgefiisse 

haben das Ansehen eines zeltreiehen, stark x, aseularisirten, gleiehm~issigen 
Bindegewebes~ welches noeh einzelne offene Alveolen nnd Gruppen yon 
solehen einsehliesst. In diesen, wie in denen der peripherisehen luftreiehen 
Bezirke liegen voluminSse Zellen epithelioiden Charakters, bald zu mehreren 
das ganze Lumen erffillend, bald isolirt, welehe fast ausnahmslos Pigment 
einsehliessen. Nitten im ateleetatischen Gewebe trifft man bier nnd da 
ebensolehe Zellen einzeln oder in Gruppen, ferner kommen sic aueh in 
den Alveolarsepten und in einzelnen LTy'mphknStehen vor. Das freie Pig- 
ment tritt an Mel~ge bedeutend hinter dem_ eingesehlossene~ zurfiek. Die 
GrSsse der KSrner unterliegt denselben Sebwankungen~ wie in den frfiheren, 
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F~llen; der kleine Typus herrscht vor; die Farbe ist ein helJes Gelb oder 
Goldgelb. 

Die Eisenreaction wirkt auf fast das ganze Pigment eta, nut' ein ganz 
geringer Theil widersteht ihr. Unter den dm'eh sie hervm-gerufenen Farben 
pr~valirt das reine, gesftttigte Blau; den Nuancen, welche sich bet Kaninehen 
45 reichlich fanden, unterliegen nur wenige KSrner. 

22 t~g ige r  Vel-such,  

Kaninehen 4. Nfiller'sehe Flfissigkeit. Rechter Unterlappen. 
Den ttauptbronchus umgiebt eine sehmale ateleetatische Zone, welehe 

ganz fret yon Pigment ist. Sehr ~iel solches aber liegt im fibrigen Gewebe 
vertheilt. Es tritt auf in Form ziemlich scharf begrenzter Heerde, innerhalb 
deren es nieht sehr dicht liegt, so dass der Charakter des Gewebes, welches 
dieselben beherbergt, leicht zu erkennen ist. Es handelt sieh ohne Aus- 
nahme um Gruppen yon geffillten Alveolen; sie werden durch die fast iiberaI1 
pigmentfi'eien Bindegewebssepten in einzelne gef~rbte Felder zerlegt. Diese 
AlveolarpfrSpfe setzen sich iu der Hauptsaehe aus Zellen verschiedener GrSsse 
mit deutlichem Kern zusammen, welehe die KSrner einschliessen, w~hrend 
nur eine geringe Nenge der letzteren fret zwisehen ihnen zerstreut liegt. Die 
Farbe dee ausschliesslieh k6rnigen Pigmentes ist ein reines, gl'~nzendes Gold- 
gelb. Die GrSsse variirt, wie in den frfiheren F:cillen, ohne Pr~valenz ether 
Sorte; die Form ist ruud oder nnregelm~ssig eekig. In den Alveolarsepten, 
welche an die Pigmentnester anschliessen, liegen nur sp~rliehe K6rner, wie 
es seheint, ausserhalb yon Zellen. Fret davon sind die LymphknStchen und 
Bindegewebsanh~ufungen um die Alveolarg~nge. Van rothen BlutkSrperchen 
oder solchen noeh in tier Umwandlung begriffenen ist nirgends Etwas zu 
sehen. 

Kaninehen 43. Alkohol. Rechter UnterIappen. 
In der N~ihe des Hilus sind die Alveoleu dureh bindegewebige Verbreite- 

rung der Septeu welter auseinandergeriiekt; ausgedehnte ateleetatische ge- 
zirke fehlen. Die Hiluspartien enthalten viel Pigment, welches meist in 
streifenfSrmigen, den interalveol~ren Leisten entsprechenden Zfigen angeord- 
net ist, am reiehliehsten in der Umgebung der grossen Gefiiss- und Bronchial- 
st:~mme. Seltener finder es sich in Form rundlicher tteerde; wo solehe ge- 
troffeu werden, grenzen sie an einen Alveolargang oder eiu Geffiss an und 
stud meist yon einer Bindeg~.~ebszone umgeben, so dass es den Anseheiu 
hat, als seien sie in BindegewebsknStchen eingeffigt; die lymphatisehen Heerde 
sind fret davon. Deutliche pigmenthaltige AlveolarpfrSpfe finden sich nir- 
gends, nur vereinzelte Pigmentzellen kommen bier und da in den Itohlrfiu- 
men vor. In Form, GrSsse, Farbe und Glanz gleichen die KSrner denen des 
�9 4origen Versuehes. Der grSsste Theil yon ihnen liegt in meist kleinen Zellen 
eingeschlossen. 

Die Eisenreaetion ist sehr ergiebig: S~mmtliehe KSrner gehen den Far- 
benweehsel ein, und zwar in vollster Intensit~t; fiberall tritt eiu tiefes, ge- 
s'~ttigtes Blau zu Tage; (lie Uebergangsnnaneen fehlen. 



429 

7 w S e h e n t l i c h e r  Versuch.  

Kaninehen '22. Alkohol. Reehter Unterlappen. 
Die Ateleetase ist geriag, auf die nSehs}e Umgebung der grossen Gef~isse 

und Bronehien besehdinkt. Das Pigment liegt theils in g~'Ssseren Heerden, 
welehe drei versehiedenen Gewebsarten anzugehSren seheiuen. Ein Theil 
entsprieht zweifellos den pnlmonalen and subpleuralen Lymphka5tehen, wie 
aus dem den Pigmenthaufen nmgebenden Saum l:~mphatisehen Gewebes her- 
vorgeht; indessen sind noeh viele derselben vollstS~ndig frei yon Einlage- 
rungen. Andere gehSren den perlinfundibul~ren Bindegewebsanhgufungea an 
und der Rest repri~sentirt ausgef~ilIte Alveolen. Bisweilen ist es fibdgens 
nieht mSglieh, die Loealisation des Pigmentnestes zu bestimmen, wean die 
KSrner sehr dieht stehen and weder zwisehen ihaen, noeh in der Peripherie 
das GrundgeWebe siehtbar ist. Fast alles Pigment ist an Zellen gebunden, 
die innerhalb din' Lymphkn5tehen die gewShnliehen lymphoiden Zellen an 
GrSsse bedeutend /ibertreffen. Im Bindegewebe seheinen die fixen Zellen an 
der Pigmentirung theilzunehmen. Gegenfiber diesen gr5sseren Heerden sind 
die isolirten Pigmeatzellen und die verstreut liegenden KSrnehen in der Min- 
derzahl; sie gehSren meist den interalveolS~ren Septen an, welehe sieh an 
jene ansehliessen. Die Farbe ist goldgelb oder gelbbraun, stellenweise tritt 
eine leiehte Beimisehung yon Sehwarz hinzu, welehe den KSrnern ein trfibes, 
unreines Aussehen verleiht. Diffuse F~irbuug der Zellen und des Gewebes fehlt. 

Das gesammte Pigment giebt priieise und intensive Eisem'eaetion. Im 
linken Uaterlappen, wo die Anordaung des Pigmentes der im reehten gleieht, 
ist die Neigung der KSrner zu dem sehwSzzliehen Ton noeh viel verbreiteter 

und prftgnanter; bei manehen resultirt eine der Sepia 5.hnliehe Farbe, bei 
anderen kommt sie der dureh die Sehwefelammoniumreaetion erzeugten nahe. 
Aueh diese dunkle 5Iodifieation reagirt durehweg auf Eisen. 

9 w S e h e n t l i e h e r  Ver sueh .  

Kaninehen 19. Alkohol. Reehter Obm'lappen. 
Die Ateleetase ist ausgedehnter als im vorlgen Falle and betrifft haupt- 

s'~ehlieh die Umgebung der grSssten Bronchial- and GefS~ssst~mme; nach der 
Plem'a zu finden sieh nut noeh einzelne kleinere Heerde; das Oewebe dieser 
Stellen besteht aus kleinon unregelmiissig gestalteten Zellen ohne gesetz- 
m~ssige Anordnung mit sp~irlieher Intereellularsubstanz. Die Pigmentheerde 
gehSren meist diesen luftleeren Partien an and den verbreiterten interalveo- 
l~iren Leisten; dadureh; dass sie deren Verlaufe folgen,.erseheiaen sie ver- 
zweigt, oft netzfSrmig. Die pulmonalen und subpleuralen LymphknStehen 
sind lee)'. Die pigmenthaltigen Zellen des atelectatisehen Gewebes sind meist 
grSsser, als die benaehbarten Elemente; neben ihnen kommen ziemlieh vlel 
freie KSrner vet. Die grSsseren Sehollen, welche den Umfang eines rothen 
BlutkSrperehens erreichen oder /ibersehreiten, sind nieht mehr so reiehlieh 
im Vergteieh zu den kleinen KSrnern, als fi'fiher; unter diesen letzteren finden 
sieh jetzt aueh in grSsserer Zahl, als bisher, sehr feine, fast stanbfSHnige 
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Gebilde. In der t?arbe der K&'ner ist ei~m grSssere Mauniehfaltigkeit aufge- 
treten: Der bisher gelbbraune Ton findet sieh zwar noeh reiehlieh vertreten, 
aber in versehieden dunklen Nuancen; und bei eben so viden RSrnern ist 
eine rothe Beimisebung hinzugekommen, welehe ihnen ein kupferghnliehes 
Aussehen verleiht. Allen ist dabei ein lebhafter, reiner Glanz eigon, der 
sehmutzige, sehw[irzliehe Ton, wie er bei Kaninehen 22 bisweilen auftrat, 
finder sieh nirgends. 

Die gisenreaetion ffihrt an siimmtliehen KSrnern den Farbenweehsel 
herbei, keines bleibt unverS~ndert; fast ~iberall kommt das reine Blau zum 
Vorsehein, nut' bier und da ein dunkles Grfin. 

1 1 w S e h e n t l i e h e r  V e r s u e h .  

Kaninehen 91. A.lkohol. Rechter Oberlappen. 
Die atelectatisehen Partien, welehe am ttilus beginnen; besehr:anken sieh 

nieht nut auf die Umgebung der grossert Bronehien und GefSsse, sondern 
reiehen bisweilen bis zur Pleura der seitlichen Lungenfliiche. Sie bestehen 
aus einem gleiehmgssigen, kleinzelligen Bindegewebe. Den Uebergang zum 
nnvedinderten Gewebe vermittelt eine Zone~ in weleher die klveolarsepten 
sehr zellreich und verbreitert, deshalb die Lumina spiirlieher, welter ausein- 
under gerfiekt sind. Ueber den ganzen Sehnitt verbreitet findet sieh sehr 
reiehliehes kSrniges Pigment in den ateleetatisehen Bezirken in geringerer 
Menge, als in den lufthaltigen, und hier mit Vor]iebe dieht unter oder nahe 
der Pleura. ~Ieist ist es zu nmfangreiehen, dichterffillten Gruppen vereinigt, 
deren einige mit Sieherheit auf ausgeffillte Alceolarlumina zu beziehen sind 
und sieh auf dem Dm'ehsehnitt aus 10- -12  Feldern zusammensetzen. Ein- 
zelne kleinere Nester geh6ren den breiten Bindegewebsleisten zwisehen den 
Hohlr~umen an; isolirte I{Srner oder Itfmfehen x, on solchen treten nut in der 
Naehbarsehaft der grgsseren Heerde auf. Die Anordnung des Pigmentes, 
seine Beziehungen zu den Zellen, die Gr6sse und I%rbe tier K6rner stimmt 
vollkommen mit dem ira vorigen Falle Mitgetheilten /iberein. 

Der grfolg der Eisenreaetion ist ein ~usserst manniehfaltiger: gin nieht 
geringer Theil der KSrner wird gar nieht alterirt, beh~ilt seine ursprfingliehe 
Farbe ,eollstgndig nnver'andert bei, und zwar gilt dies yon den grSssten eben- 
sowohl als yon den kleinsten. Andere bekommen einen bisweilen [iusserst 
disereten grfinlichen Anflng, weleher sehliesslieh dureh alle Uebergangsstufen 
in der Intensit'at der Fiirbung das Maximum erreieht in den gesiittigt tief- 
blauen Kugeln; die ]etzteren, wie {iberbaupt alle hSheren Grade der Reaction 
sind ziemlieh sparsam vertreten. Die Differenz in tier Intensitiit bezieht sieh 
einmal auf die Bestandtheile des einzelnen Pigmentheerdes; bisweilen geht 
das Centrum desselben den Farbenweehsel sti~rker ein, als die peripherisehe 
Zone; andererseits tritt die Versehiedenheit hervor, wenn man die Heerde 
mff den Durehsehnittsgrad ihrer Reaction mit einander ~'ergleieht; in manehen 
fehlt fast jedes Zeiehen der Blgnung, nut die geringste Stufe kommt znm 
Vorsehein, in andereu bleibt kein Kern unver~ndert. 
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1 6 w S e h e n t l i e h e r  Versuch.  
Kaninchen 23. Alkohol. gechter Oborlappen. 
Die ziemlieh aus~'edehnten luftleeren Partien am Hilus sind arm an Pig- 

ment, sehr reiehliehes abeL' enth~ilt alas fibrige Oewebe. Die meisten der 
grossen I-Ieerde liegen subpleural und gehSren grSsstentbeils den Lymph- 
kn6tehen an; yon den mehr central ge.legenen werden ebenfalls einige yon 
einem Ring lymphatisehen Oewebes umgeben, andere sind AlvedarpfrSpfe, 
ffir manehe ist eine Entseheidung hierfiber nieht mSglieh. Oft setzen sieh 
yon diesen Nestern aus strahlige Auslgufer l~ngs der interalveolaren Binde- 
gewebsleisten fort. Kleine R;anfehen und isolirte KSrner trifft man aueh fern 
yon ihnen; besonders in die Knotenpunkte der Septen eingesprengt. Der 
grSssere Theil der K6rner wird yon Zellen eingesehlossen, der kleinere liegt 
ffei. Nicht selten sind maulbeerfSrmige Klfimpehen, an welehen sieh weder 
ein Kern, noeh ein umhfillender Protoplasmasaum erkennen ]gsst. In der 
Farbo des Pigmentes herrseht der rothbraune Ton gegenfiber dem goldgelben 
und gelbhraunen vor; die Or6ssenverhgltnisse sind ungef{ihr die gleiehen~ 
wie in dem letzten Versneh. 

Naeh tier Eisenreaetion zeigen~ mit sehwaeher VergrSsserung betraeh'cet~ 
manehe der lReerde nnr einen sehwaehen blanen Sehimmer, andere entbehren 
einer auffallenden Farbenver'anderung. Bei st~trkerer Vergr/Ssserung lgsst 
sieh an den einzelnen KSrnern nut ein ~usserst geringer Grad der Verfiir- 
bung erkennen, ein leiehter Stieh in's Orfine, lind nut ihre I-Igufung vermag 
den Bindruek eines deutliehen Weehsels zu erweeken; sp~Mieh sind die Ele- 
monte vertreten, welehe einzeln gesehen einen ansgepragten blauen Ton be- 
sitzen, nur vereinzelt die gesgttigt blauen. Ein grosser Theil des Pigmentes, 
welehem die versehiedensten KorngrSssen angehSren, hat sein unver~indertes 
gelb- oder rothbraunes Aussehen beibebalten. Eine rgum!iehe 8onderung 
tier reagirenden und reaetionslosen K6rner besteht im kllgemeinen nieht, 
nnr einzelne Heerde sind, wie erw~ihnt, yon der Einwirkung fast vollstgndig 
versehon_t geblieben~ in tier Regel misehen sieh die geblguten mit den nn- 
veranderten E-lementen in den Oruppen, oft sogar innerhalb derselben Zelle. 
Die verstreut llegenden KSrner *erweigern hgufiger die Reaction, als dass 
sie den Farbenweehsel eingehen. 

20wSeh e n f l i e h e r  Versueh.  

Kanineben 28. Alkohol. Reehter Unterlappen. 
Ueber die ganze Sehni~tflS~ehe vertheilt finden sieh zahlreiebe Pigment- 

heerde ,~on rundlieher Form, bei deren Bildung die LymphknStehen, alas 
periinfundibul~re Bindegewebe und ADeolargruppen eoneurrh'en; ausserdem 
enthaltem einzelne interalveol~re 8epten kleine Nester. I)er grSssere Theft 
des Pigmentes ist in Zellen eingesehlossen; manehe derselben erseheinen wie 
bestiiubt mit sehr feinen braunen KSrneben; der goldgelbe und gelbbraune 
Farbenton ist vol]st~indig gesehwunden und hat dnem kupferS~hnliehen Roth- 
braun Platz gemaeht, welehes ab und zu eine schwfwztiehe Bdmisehung zeigt. 
Die kleinen KSrner /iberwiegen bedeutend die grossen. 
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Bei der gisenreaetion nehmen die meisten Heerde im (~-anzen eine blaue 
Fgrbung an; die stel.rke Vergr5sserung 15st dieselben auf in tiefblane KSrner, 
solehe yon hellerer odor dunklerer grfiner garbe und end!ich solche~ welehe 
keine Ver~onderung erlitten haben. Manehe Pigmentgrnppert indessen wider- 
stehen tier Reaction fast vollst.andig, derart, dass nur ein kleiner Theil ihrer 
Elemente einen sehwaehen knflug erhi~lt. 

Im rechten Oberlappen, welcber bez~iglieh der Anordnnng und gusseren 
Erseheinung des Pigmentes dieselben Verhiiltnisse zeigt, ist dot' Erfolg der 
Eisenreaetion ein anderer: Kein Heerd nimmt mehr eine deutlieh blaue Fgr- 
bung an, i~ jedem sind es nut einzelne KSrner, welche einen Farbenwechsel 
zeigen, nnd in der Regel besteht dieser nut in einem Ddsserst disereten 
gr{inliehen knflug, selten in ausgesproehener BlRuung. 

2 5 w S e h e n t l i c h e r  V e r s u e h .  
Kaninchen 26. klkohol. Reehter Oberlappen. 
l)as Pigment ist reiehlieh, in der Loealisation tier grossen Nester herrseht 

dieselbe :~l[annichfaltigkeit, wie bei den lctzten Versuehen. In Form, GrSsse 
und Farbe ist kein Untersehied gegen frfiher zu bemerken. 

Die Eisenreaetion ist wenig ausgiebig; Wohl nehmen die moisten der 
Pigmentheerde f{ir das blosse Auge einen sehwaeh bl~uliehen Sehimmer an, 
doeh zeigt das lVIikroskop, class derselbe nut  der Effect einer leichten Ver- 
fgrbung zahlreieber K5rner, dass die Vergnderung jedes einzelnen derselben 
gusserst unbedeutend ist. Ein grosset Theil yon ihnen bleibt vollkommen unbe- 
einflusst yon der Reaction. Rein biaue KSrner kommen selten zum Vorschein. 

2 8 w S c h e n t l i c h e r  Y e r s u e h .  
Kaninchen 24. AlkohoI. Rechter Oberlappen. 
Die ateleetatisehen, rein bindegewebigen Bezirke besitzen geringe Aus- 

dehuung. In igenge und Vertheilung stimmt das Pigment mit dem des vorigen 
Versuehes {iberein. gin Untcrschied gegen{iber diesem tritt aber in der 
GrSsse der einzelnen KSrner hervor: In den Heerden und Oruppeu {ibm'- 
wiegen noch auffallender die kleinen Elemente und treten h~m.fig als feinste, 
fast staabartige KSrnchea auf. Zugleich ist in vielen die Farbe eine andere 
geworden: Bei schwachm: VergrSsserung hat de,' Fleerd als Ganzes ein dunkles, 
sehwgrz]iehes Aussehen, und bei st~trkerer zeigen vide seiner Bestandtheile 
nieht den lebhaften, kupferrotherl Ton, sondevn ein mehr sehmutziges Braun 
ohne starken Glanz; eine rein schwarze Fgrbung konnte ieh nirgends ent- 
decken. Diese Erseheinung betrifft ebensowohl die grossen, wie die kleineren 
Formen. Aueh in solchen tteerden indessen finden sich noch KSrnchen yon 
derselben reinen rothbraunen Farbe, wie sie in den letzten Versuchen vor- 
herrschend auftrat, und manehe setzen sich nur aus solchcn zusammen. 

Die Eisenreaction ist eher etwas ausgiebiger, als in dem 25wSehentlichen 
Versuch; wenn aueh die tiefblau werdenden KSrner sehr spiirlieh sind, so ist 
doeh die Ncigung, wenigstens einen blgulichen oder griinen Anfiug anzuneh- 
men, verbreiteter, als in jenem, und die Zahl der der Reaction voHsthndig 
widerstehenden KSrner geringer. 
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Es wurde sehon darauf hingewiesen, dass bei meinen Ver- 
suchen entgegengesetzt denen yon g l e ine r  das aspirirte Blur 
eine ~i.usserst geringe Neigung zeigt, in die Lymphwege iiberzu- 
treten. Dies spricht sich nicht nut darin aus, dass die Bron- 
ehialdriisen in der fiberwiegenden Mehrzahl dee Fiille vollst~indig 
fl'ei yon Blatk6rperchen bezw. ihren Umwandelungsprodueten 
waren, sondern auch in der Vertheilung derselben im Lungen- 
gewebe selbst. In den frahsteu Stadien fanden sich zwar bis- 
weilen innerhalb der mit Blutkiirperchen am reiehliehsten voll- 
gestopften Alveolengruppen auch die Septen derart yon solchen 
dnrchsetzt, dass sic nut noch an den reihenf6rmig angeordneten 
Capillarwandkernen kenntlich waren; in den meisten Fiillen da- 
gegen war das Lungengewebe selbst unbetheiligt geblieben, kuch 
die eigentllche Pigmentumwandelung spielte sich in der Haupt- 
sache im Lumen der Alveolen ab. Einen Uebertritt in die inter- 
alveolgren Bindegewebssepten und yon da aus liings der Lymph- 
bahnen in die lymphatisehen Kn6tchen konnte ich erst in den 
sp'ateren Perioden beobaohten und auch dann nut in beschriink- 
tern Maasse. Eine grosse Zahl der pulmonalen Lymphkn6tehen 
blieb bis zum Ende meiner Versuehe vollst'andig frei yon Ein- 
lagerungen. 

Oegeniiber der Virehow'sehen ~) Ansicht, dass tier gr6sste 
Theil des k6rnigen Pigmentes ebenso wie das krystallinisehe 
dutch Verdichtung des diffundirten H/imogiobins entstehe, ging 
yon Langhans")  die Lehre aus, class die k6rnige Form nut 
aus den rothen Blutk6rperchen direct durch Sehrumpfung und 
Farbenwechsel hervorgehe, und dass sieh dieser Prozess aus- 
schliesslich im Innern contraetiler Zellen abspiele. 

Bei der Versuchsanordnung, deren ich reich bediente, war 
an der Stelle, we das aspirirte Blur zuniiehst sich ablagerte, 

reichliches zelliges Material vorhanden. Wie die Inhalations- 
experimente yon Knauffa), i~uppert ~) und besonders von J. 

1) V i r c h o w ,  Die pathologisehen Pigmente. Dieses Archly Bd. 1. 1847. 
~") L a n g h a n s ,  Beobachtungen fiber Resorption der Extravasate und 

Pigmentbilclung in denselben. Dieses Archly Bd. 49. 1870. 
a) Knau f f ,  DasPigmentderRespirationsorgane. Dies. Arch. Bd.39. 1867. 
4) g u p p e r t ,  Experimentelle Untersuehungen tiber Kohlenstaubinhalation. 

I)ieses Archly Bd. 72. 1878. 
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Arnold I) ergeben haben, sammeln sich in den Alveolen abge- 
stossene Alveolarepithelien und ausgewanderte Leukocyten, welche 
einen Thei! des eingedrungenen Staubes aufnehmen. Naeh dem 
Urtheil yon g u p p e r t  und Arnold  fiber die Versuehe yon 
Slav jansky~) ,  welcher Aufschwemmungen verschiedener Farb- 
stoffe in die Trachea eingoss, ist die Reaction des Lungengewebes 
naeh der Aspiration fliissiger Medien noeh stiirker, die Auswan- 
derung der Leukoeyten eine hoehgradigere als bei Einathmung 
trockenen Staubes. So erkliirt es sich, dass ich in fast allen 
Lungen sehr reichliehe Zellen in den Alveolen traf, bisweilen 
geradezu das Bild einer katarrhalischen Pneumonia rand. Diese 
Zellen betheiligten sieh an der Pigmentbilduug in ausgedehntem 
Maasse dadurch, dass sic einen grossen Theil der rothen Blut- 
kSrperehen in ihr Protoplasma aufnahmen, l)ennoch gewann ieh 
den Eindruck, dass dieser Einschluss in contractile Elemente 
nicht ein Desiderat Nr die weitere Entwickelung ist, sondern 
dass auch eine freie Pigmentbildung mSglich ist. In allen Sta- 
dien des Prozesses begegnete ich rothen BlutkSrperchen bezw. 
ihren Umwandlungsproducten, wenn aueh in relativ geringer Zahl, 
neben den Zellen liegend im gleiehen Zustande, wie die einge- 
schlossenen, und zwar racist vereinzelt, nicht zu Oruppen ge- 
ordnet und ohne eine Umgebung yon Detritus, welehe auf vor- 
hergegangenen Zerfall ihres Triigers hingedeutet hgotte; ob tiber- 
haupt aus einer zu Grunde gehenden Zelle kSrniges Pigment frei 
werden kann, scheint mir zweifelhaft; wenigstens bietet sich 
hgufig Gelegenheit, zu beobachten, wie das absterbende Proto- 
plasma zum LSsungsmittel fiir das Pigment wird, so dass an 
die 8telle tier KSrner eine diffuse Fiirbung tritt, welehe schliess- 
lich mit der Zelle versehwindet. Auch W. Mfiller a) zweifelt 
daran, dass die eontraetilen Zellen das Privileg als-Pigment- 
bildner besitzen; er verfolgte systematisch die Metamorphose 
rother BlutkSrperchen, welche aus kiinstlieh erzeugten subeutanen 
Extravasaten an den ExtremitSten in die abhiingigen Lymph- 

i) j. Arnold, Staubinhaiation und Staubmetastase. Leipzig 1885. 
2) S 1 avj a n sky, Experimentelle Beitrfige zur Pneumonoeoniosislehre. Dieses 

Archiv Bd. 48, 1869. 
3) W. Mtiller, Untersuehungen fiber das Verhalten der Lymphdrfisen 

bei der gesorption yon Blutextravasaten. biss. GSttingen I879. 
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driisen abgefiihrt waren. Hier waren also lymphatische Elemente 
im Uebersehuss zur Stelle, welehe die farbigen Kfrperchen in 
sieh aufnahmen; immerhin sah Miiller einen, wenn aueh nut 
besehriinkten Theil der letzteren die Umwandlung ausserhalb 
dee Leukoeyten durchlaufen. Orth 1) fund in einem Falle yon 
brauner Induration der Lungen ausser den im Lungengewebe an 
Zellen gebunden eder freiliegenden braunen Kfrnern in grfsseren 
Gefiissen und besonders in Capillaren f6rmliehe Pigmentthremben, 
welehe das Lumen oft vollstiindig verlegten. Er l~sst diese 
direct aus den in don Gefiissen zur Ruhe gekommenen rothen 
Blutkfrperehen entstanden sein und. erkennt ausdr/icklieh die 
5tfgliehkeit einer Pigmentbildung ehne Vermittlung eontractiler 
Zellen an. 

Naeh Langhans '  Ansieht geht ein rethes Blutkfrperehen, 
naehdem es in den Leukoeyten aufgenommen ist, dutch Ver/in- 
derung seiner Farbe und Sehrumpfung in ein Pigmentkorn, eder 
unter gleiehzeitiger Zertheilung in mehrere derselben fiber. 1)as 
was den ,,blutkfrperehenhaltigen Zellen" ihren Namen verleiht, 
sind Gebilde, welehe den rothen Blutkfrpern vel!st'andig gleiehen 
kfnnen, wenn auch die Seheibenform, welehe Langhans  im 
lebenden Priiparat bisweilen noeh erkannte, im gehiirteten kaum 
einmal deutlich hervortritt. An der Mehrzahl von ihnen abet 
fallen Variationen der Grfsse auf, welehe dem eireulirenden Blute 
fremd sind; im letzteren sehwankt der Umfang der farbigen Ele- 
mente nur in engen Grenzen. Diese Differenzen, welehe ebenso 
wie die eingesehlossenen, aueh die freiliegenden ,,Blutkfrperehen" 
betreffen, traten in den yon dem ersten Tag naeh tier Aspiration 
stammenden Priiparaten noeh in besehriinktem 5'Iaasse auf, die 
fiberwiegende ?,Ienge yon jenen untersehied sieh nieht vom In- 
halt der Gefiisse. Naeh 2--3 Tagen abet war das Bild ein 
vftlig anderes: Es linden sieh eosingef'arbte Kugeln in alien 
Gr5ssenverhtiltnissen; die meisten bleiben hinter dem normalen 
Volumen der Seheiben zur/iek, nehlnen bisweilen nur den unge- 
f~hr vierten Theil desselben ein; seltener tibersehreiten sie den 
gewfhnliehen Umfang, bis zum Doppelten desselben heranreichend. 

a) Or tb ,  Zur Kenntniss der braunen Indm'ation der Lunge. Dieses Arehiv 
Bd. 58. 1873. 
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Gteichzeitig sind sio vet den in den Gef'assen liegenden Blut- 
k5rperehen dutch ihren Glanz und ihre F~irbbarkeit ausgezeiehnet: 
Wghrend diese sieh mit Eosin gelbliehroth tingiren und mgssigen 
Glanz besitzen, nehmen jene eine dunklere Rosafarbe an und 
sind st~irker liehtbreehend. Hier und da traf ieh aueh blasse, 
ungefiirbte Oebilde yon dem Umfang einer Blutseheibe, inner- 
halb deren solehe gliinzende rothe Ktigelehen lagen. Die an 
den lebenden Froschpriiparaten gesammelten grfahrungen fiihren 
reich zu der Vermuthung, dass das, was als rothe BlutkSrper- 
chert imponirt, in der grossen Mehrzahl nut den Farbstoff dor- 
selben repr~isentirt, weleher aus dem Stroma ausgetreten ist und 
sieh, wie in den Frosehversuehen, tropfenfSrmig erhalten hat, ur~d 
dass diese H~mogiobintropfen das wesentliehe Substrat des Pig- 
mentes abgeben, mSgen sie in Zellen eintreten, oder frei bleiben. 
Langhans erw'~hnt das Vorkommen kleiner Kugeln, welehe er 
am ersten Versuehstag vorfand, ohne ihre gntstehung beobaehten 
zu kSnnen, und welehe er als [titmoglobinkugeln bezeiehnet; flit 
die Folge sehreibt er ihnen keine wiehtige t~olle beim Ablauf 
des Prozesses zu. [m Atlgemeinen herrseht bei den Hgmoglobin- 
tropfen die Tendenz zur Verkleinerung vet, wii.hrend ein Zu- 
sammenfluss mehrerer zn grSsseren Gebilden seltener stattflndet 

Vielleieht ist es aueh an den alternden Seheiben des eircu- 
lirenden Blutes dieser Act tier Zerlegung in Hiimoglobin und 
Stroma, weteher das Signal zur Entstehung der ,,blutkSrperehen- 
haltigen Zellen" innerhalb der Organe mit verlangsamter Circu- 
lation giebt. Quineke sueht dasselbe darin, dass die Blut- 
seheiben allmghlieh starter werden und leiehter an den Pseudo- 
podien hafl;en, als die sehmiegsameren jugendliehen. 

Die weitere Umwandlung besteht im Uebergang der Farbe 
der H'amoglobintropfen in ein helles Gelb unter Verlust tier Tine- 
tionsfiihigkeit mit Eosin und unter Zunahme des Olanzes. Nieht 
selten tritt gleiehzeitig eine Formveriinderung derart auf, dass 
die erst kreisrundo Peripherie unregelm~tssig eekig wird. Der 
Pigmentbildungsprozess setzt offenbar nieht an allen rothen Blut- 
kSrperehen gleiehzeitig, sofort naeh der Aspiration ein. Nie 
habe ieh ein Pr~iparat gefunden, in welehem nut ein Stadium 
desselben vertreten war: Am 3.--4. Tage traf ieh zuerst fertige 
PigmentkSrner, aber nut in sp'arlicher Zahl; neben ihnen lagen 
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vJele Blutk6rper, welche den Eindruck vollstiindiger Unversehrt- 
heir machen und andere Gebilde yon kugeliger Form und ver- 
schiedenem Umfang, welche ich ffir HSmoglobintropfen halte. 
Von Tag zu Tag nimmt die Zahl der letzteren ab und mehrt 
sich die Menge der gelben gl/inzenden KSrner und mit dem Be- 
ginne der zweiten Woche naoh der Aspiration hat die Meta- 
morphose durchweg ihr Ende erreicht. 

Einer Erw'/ihnung bedarf noch die diffuse F~rbung der Zellen; 
welche ich einige Mal ill den ersten Tagen nach der Blutaspira- 
tion beobachtete. Wo sie in meinen Pr/iparaten auftrat, war sie 
in der Regel so hell, dass ieh erst, nachdem sie dureh die Reac- 
tion in Blau fibergefiihrt war, auf sie aufmerksam wurde. Nie 
traf ich sie in gr6sserer Ausdehnung, noch weniger als eonstante 
Erseheinung, so dass sie die Bedeutung sines fiir die weitere 
Entwickelung wichtigen Stadiums nieht beanspruchen kann. Sio 
land sich nur in F/fllen, in welchen ein reichlicherer Untergang 
yon Zellen stattzufinden schien, wo die I)esquamation der AIveolar- 
epithelien einen hohen Grad erreieht hatte und bisweilen mit 
Exsudation einherging, so dass das Bild der katarrhalisehen Pneu- 
monie entstand; auch die Zellen @lbst, deren Protoplasma ganz 
oder zum Theil diffus gef'grbt war, unterschieden sich meist yen 
ihren Nachbarn, welche das Pigment in k(irniger Form enthielten, 
durch ihren bedeutenderen Umfang, ihr gequollenes Aussehen, 
die mangelhafte oder fehlende Kernf/irbung. Es schien mir da- 
naeh die diffuse Pigmentirung nur der Ausdruck des Unterganges 
der Zellen zu sein und aus KSrnern zu entstehen, welche beim 
Absterben ihrer Tr/iger sich auflSsten, wie es Langhans regel- 
m~issig als Endstadium des Prozesses dem vollst/indigen Schwunde 
des Pigmentes vorausgehen sah. 

Fiir die Einle i tung tier P i g m e n t m e t a m o r p h o s e  der  
ro then BlutkSrperehen m6chte ich also die Trennung  
des Stroma yore H/imoglobin hal ton,  welches  l e tz te re  
in ungelSster  Form d i rec t  in die gelben KSrner fiber- 
geht ,  g t e i chv ie l ,  ob es yon eontr~et i ten Ze t l en  aufge-  
nommen wird oder nicht. 

Die ehemisehe Ausbildung h/ilt mit der morphologisehen 
ziemlieh gleichen Schritt. Schon am 4. Tage nach der Aspira- 
tion bl';iute sich unter der Einwirkung des Ferroeyankali-Salz- 

Archly  f. pathol .  Anat .  Bd.  115, l i f t .  3. 29 
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s~uregemisches ein Theil des noch sp'~rliehen Pigmentes, der 
andere indessen widerstand der Reaction. l)a nieht alle aspirir- 
ten rothen BlutkSrperchen sofort der Metamorphose anheimfallen, 
also t~iglich ein neuer Nachschub yon jungem Pigment erfolgt, 
so dauert dieses Nebeneinanderauftreten yon reagirenden und 
niehtreagirenden KSrnern eine Zeit lang fort, so dass erst einige 
Tage, nachdem der letzte Rest der eingeffihrten BlutkSrperchen 
aufgezehrt ist, an allem gebildeten Pigment auch die chemische 
Metamorphose zum Ziele gefiihrt worden und durchweg H/imo- 
siderin entstanden ist. In der Regel fiel dieser Zeitpunkt auf 
den Anfang tier 3. Woche. 

Es geht daraus hervor, dass zwischen der morphologischen 
und der ehemischen Vollendung ein allerdings nur sehr kurzer 
Zeitraum liegt, dass es ein unter denselben Bedingungen, wie 
des H~imosiderin, entstandenes Pigment yon derselben gusseren 
Gestaltung, wie dieses giebt, welches die mikroehemisehe Eisen- 
reaction verweigert. Am einzelnen Korn ist der Uebergang der 

�9 Verbindung, in welcher der Eisengehalt noch latent ist, zu der, 
in weleher er sich mikrochemisch doeumentirt, nicht immer ein 
schroffer, pl~itzlicher: Zuerst tritt nut ein kleiner Theil des darin 
befindlichen Eisens in den naehweisbaren Zustand eiu und seine 
Bl~uung mischt sieh mit der gelb bleibenden Far'be des iibrigen 
zu einem griinliehen Ton; je mehr die Menge des reagirenden 
zunimmt, desto mehr neigt sich des Grin der blauen Nuance 
zu und auf dem HShestadium erseheint des Koch in eine Kugel 
yon ges~ttigter, tiefblauer Farbe verwandelt, so dass es den Ein- 
druek maeht, als bestehe es nur aus einer anorganischen Ver- 
bindung, welche in reines Berlinerblau fibergef/i'hrt wird. In 
Hind e nl an g's i) Falle yon Morbus maeulosus mit reiehlicher 
Pigmentablagerung in inneren Organen fend K u n k e l  ~) durch 
ehemische Analyse, dass die braunen Schollen aus reinem Eisen- 
oxyd bestanden. Die weiteren Schicksale des Pigmentes in 
meinen Versuchen jedoch verbieten die Verallgemeinerung dieses 

1) Hindenlang, Pigmentinfiltratioa yon Lymphdrfisen und anderen Or- 
ganen in einem Fall yon Morbus maculosus Werlhofii. Dieses Archly 
Bd. 79. 1880, 

~) Kunkel, Notiz zu dem Aufsatze des Herrn Dr, ttindenlang. Dieses 
Archly Bd. 81. 1880. 
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Resultates und f(ihren reich zu der Ueberzeugung, dass auch die 
tiefblauen KSrner eine organische Materie enthalten. 

Ueber die weitere Gesehiehte des H~mosiderins ist wenig 
bekannt; man nimmt an, dass dasselbe, nachdem es ein ge- 
wisses Alter erreicht hat, wieder vollst~:ndig verschwindet. 
Langhans  beobaehtete, dass die groben KSrner allm~hlich in 
feinere zerfallen, die sich aufiSsen und das Protoplasma diffus 
f~rben als Vorbereitung flit ihre vSllige Resorption, und dass bei 
kleinen Extravasaten schon 3--4 Wochen naeh ihrer Entstehung 
jeder Rest der Pigmentirung verschwunden ist. In S o m m e r b rod t's 
Versuchen waren 5 Wochen nach der Injection yon Blut in die 
Lungen die Alveoleu wieder yon den Residuen desselben befreit. 

Meine Versuche gestatteten eine ]~ngere Beobachtung. Das 
~ilteste Kaninchen, welches 2$ Wochen naeh der Aspiration lebte, 
enthielt in seinen Lungen Pigment, dessen Menge ieh nicht ge- 
ringer sch~tzte, als bei den in frfiheren Perioden getSdteten. 
Beziiglich der ~iusseren Erscheinung sind die weiteren Veriiude- 
rungen unbedeutend und vollziehen sich nut sehr langsam. Zu 
der zuerst hell-, fast strohgelben Farbe kommt eine Beimischung 
yon Braun, welche al[m~ihlieh mehr in den Vordergrund tritt, 
so dass den K6rnern erst ein goldgelber und gelbbrauner und 
schliesslich ein mehr rothbrauner kupfer~hnlicher Farbenton ver- 
liehen wird, welcher sich ffir die Folge meist constant erh~lt. 
Doch kam bisweilen am pr'~gnantesten in dem ~iltesten 28 wSchent- 
lichen Versuche, noch eine neue Nuance hinzu, eine schw~irzliche 
Verf~irbung, welche das Roth in den Hintergrund driingte und 
den KSrnern ein dunkles, schmutzig braunes, weniger gl'~nzendes 
Aussehen gab. Auch in der OrSsse der einzelnen Elemente 
gehen langsame Ver~inderungen vor sich: Noch in den spgtesten 
Stadien land ich Kugeln yon ungefghr dem doppelten ])m'ch- 
messer eines rothen BlutkSrperchens, doeh wurde die Zahl der- 
selben mit dem zunehmenden Alter geringer, w~thrend die kleinen 
Formen an Menge wuchsen, so dass allem Ansehein nach ein 
Zerfall der groben KSrner in feinere stattfand. Zu einer termi- 
nalen diffusen Imbibition mit Pigment ist es in keinem meiner 
Experimente gekommen. 

Das Hauptgewieht in dem Sehicksale des It';imosiderins ruht 
auf der sich allm~ihlich vollziehenden chemischen Umwandlung. 

29* 



440 

Das HShestadium der Eisenreaction, in welchem ein Kern wie 
das andere ges'attigt blau gefiirbt wird, dauert zun~ichst an, 
Nach Verlauf einiger Woehen aber --  ich bemerkte die ersten 
Andeutungen 9 Wochen naeh dec Aspiratioa - -  stellen sich 
Differenzen in dem Grad des Farbenwechsels ein, und es kern- 
men dieselben Nuaucen zum Vorscl~ein, welehe das junge Pig- 
ment im Verlaufe seiner Entwickelung aufwies: Nut ein Theil 
der KSrner bleibt in vollem Maasse empf~nglich und wird tief- 
blau; bei einem anderen blickt wieder die gelbbraune oder 
braunrothe Grundfarbe hervor und mischt sich mit dem Blau 
zu einem mehr oder weniger intensivem grfinliehen Ton; einige 
K~Srner endlich lehnen die Reactiou vollstiindig ab. Je iilter das 
Pigment wird, desto mehr nimmt die Zahl der schwach oder 
nicht reagirenden KSrner zu, desto sp'~rlicher werden die, weldm 
sich intensiv verfiirben. Die niederste 8tufe des Farbenwechsels, 
der discrete bliiuliche Anflug, ist am einzelnen Pigmentkorn oft 
nieht mehr wahrzunehmen, und nut aus dem Schimmer, den 
der Heerd in tote bd schwacher VergrSsserung zeigL geht her- 
vor, dass noeh eine Spur mikrochemisch nachweisbaren Eisens 
vorhanden ist. Schliesslich kann aueh dieser schwinden; fast 
regelm'assig teal ich in den den spgten Versuchsperioden ange- 
hSrigen Lungen Pigmentnester, in denen nieht not" einzelne, son- 
dern siimmttiche Elemente sich gegen das Ferrocyankati-Salz- 
s'auregemisch absolut ablehnend verhielten. Bis zu dem Stadium, 
in welchen iiberhaupt keins der vorhandenen KSrner mehr Spuren 
des Farbenwechsds zdgten, haben racine Experimente nicht 
gefiihrt. 

Das S tad ium der E isenreact ion ist  also n i c h t  yon 
Bes tand;  es repri isentir t  nut  eine Stufe in der fort- 
wiihrend wei te r schre i tendeu  Entwickelung des sehein-  
bar unvergnder l i chen  kSrnigen Pigmentes  und ver- 
schwinde t  mit dem zunehmenden Alter. Es giebt ein 
hiimatogenes, kSrniges P igment ,  welches yon gleicher 
Beschaf fenhe i t  und un te r  gleichen B e d i n g u n g e n ,  wie 
das H! imos ide r inen t s t anden ,  kein m i k r o e h e m i s c h n a c h -  
weisbares  Eison enthitlt. 

Die Neumann'sche Theorie, dass die Lebensf/ihigkeit des 
Oewebes, in welches die rothen BlutkSrperchen extravasiren, 
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bestimmend ist flit die Ausbildung des eisenfreien Hiimatoidins 
oder dos H~imosidet'ins, wird dutch die Resultate meiner Ver- 
suche nieht angegriffen. Wohl abet verbieten dieselben den 
Schluss aus dem mangelnden Eisengehalt des Pigmentes auf die 
Lebensf~higkeit des Gewebes, in welchem es entstanden ist. 

Jetzt komme ieh noch einmal kurz auf die in der Einlei- 
tung angeffihrten Prgparate zur[ick, in denen offenbar dutch den 
gleiehen Bildungsmodus entstandenes Pigment sich mikrochemiseh 
verschieden verhielt. Gerade in den Fgollen wurde die Differenz 
~tm auff~illigsten gefunden, wo das vorhandene Pigment nieht aus 
einem einmaligen Extravasate entstanden war, sondern dauernd, 

'wie in Milz, Leber und Knochenmark normaler Weise, oder in 
einzelnen Attaken dutch mehrmals sich wiederholende H~imor- 
rhagien neues Material zngeffihrt wurde. In dem Ovarium, 
dessert ich ErwS~hnung that, kam~ die Intensit~it der Eisenreaction 
geradezu als Kriterium bei der Bestimmung tier Altersunter- 
schiede der einzelnen Follikelnarben benutzt werden. 

Im Folgenden mSchte ich versuchen, die Thatsache, dass 
das Stadium der Eisem'eaction verg/inglich ist, ffir die Fest- 
stellung der Herkunft gewisser Pigmente zu verwerthen. 

Zur Bestimmung des Charakters vieler normaler und patho- 
logischer Pigmente ist die Eisenreaction befragt worden. Aus 
den Stimmen fast aller Forscher geht die Ueberzeugung hervor, 
dass dieselbe entscheidend sei, dass ein kSrniges Pigment, wenn 
es vom Blutfarbstoff abstamme, mikrochemisch nachweisbares 
Eisen besitzen mfisse, und nur in diesem Falle besitzen kSnne; 
nut bei N o t h n a g e l  ~) land ich Zweifel an der Beweiskraft der 
Reaction ausgesprochen; er hKlt es fill- mSglich, dass h/~matogene 
FarbstoffkSrner das Eisen in einer der Berlinerblaureaction un- 
zng~tnglichen Verbindung einsehliessen; und ebenso bei O ppen-  
heimer~),  weleher darauf hingeffihrt wurde, dadurch, dass it) 
dem Pigment eines melanotisehen Sarcoms durch die chemische 

~) Nothnagel, Zur Pathologic des Morbus Addison. Zeitschr. f. kiln. 
Med. Bd. IX. ls85. 

~) Oppenheimer, Beitr~ge zur Lehre yon der Pigmentbildung in mela- 
notischen Geschwfilsten. Dieses Archly Bd. 106. 1886. 
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Analyse Eisengebalt constatirt wurde, welcher sich bei mikro- 
chemischer Untersuchung verleugnete. Pe r l s l )  selbst unternahm 
mittelst seinet" Methode eine ausfiihrliche Untersuchung der ver- 
sehiedensten Farbstoffe des KSrpers, welehe bald darauf von 
K u l e n k a m p f f  ~) wiederholt und ausgedehnt wurde. Beide fan- 
den die Reaction eintreten in alien den Fiillen, we das Pigment 
sicher dutch Hgmorrhagien entstanden war, z. B. bei der braunen 
Induration der Lungen, h~morrhagischen Infareten, Pachymenin- 
girls haemorrhagica; erfolglos blieb sie an den Priiparaten, flit 
welche man yon jeher metabolischen Ursprung des Pigmentes 
angenommen hatte, well in den histologischen Verh~ltnissen 
keine Beziehungen zu den Blutgefiissen und ihrem Inhalt ange-' 
deutet liegen, z.B. tier normalen Chorioidea, den Haaren, dem 
Rete Malpighii, den melanotischen Tumoren. Die Resultate 
dieser beiden Autoren sind zwar im Allgemeinen yon den spii- 
teren gorschern bestgtigt worden; doch stellten sich oft in Ein- 
zelfiillen derselben Krankheit verschiedene Befnnde heraus: So 
sah Pe r l s  bei Morbus Addisonii das Pigment des Corium sieh 
bliiuen, das des Rete Malpighii nieht; K u l e n k a m p f f  traf im 
subcutanen Gewebe einzelne KSrnchen, deren einige die Reaction 
eingingen, wi~hrend die des Epithels unempfiinglich blieben; 
N o t h n a g e l  erhielt vollst~indig negatives Resultat. 

Den inconstantesten Befund bezfiglich des Eisengehaltes 
hat die Untersuchung der melanotischen Geschwiilste zu Tage 
gefSrdert, und auf die manniehfaltigen objectiven Grundlagen 
sind die verschiedensten Urtheile fiber den hiimatogenen oder 
autoehthonen Charakter gebaut worden. Wie erwtihnt, gelang 
Pe r l s  und K u l e n k f i m p f f  die Eisenreaction hie; ebenso ver- 
zeichnen O p p e n h e i m e r  und D e c k i n g  a) ausdrticklieh negatives 
Ergebniss, ersterer bei einem Melanosarcom des Gehirns, letzterer 
bei einem solchen der Haut. Glficklicher war Hirschberg~) ,  
welcher in einem priicornealen ,~Melanocarcinom ~ das Pigment 

1) Perls,  a. a. O. 
~) Kulenkampff, Ueber den Nachweis yon Eisen in gewissen Pigmenten. 

Diss. Wiirzburg 1868. 
3) Decking, Uebet" Melanosarcoma. Diss. Wfirzburg 1887. 
~) l:Iirschberg, Ein Fall yon Melanocarcinoma praecorneale. Dieses 

Archly Bd. 51. 1870. 
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bei der Perls 'schen Reaction sich bl:4uen sah. Voss ius  ~) un- 
tersuchte l0  melanotische Tumoren des Auges und land in 
6 F~illen den Farbenwechsel eintreten, in den 4 fibrigen nicht. 
Nicht weniger gehen die gesultate auseinander, welehe die che- 
mische Analyse des Melauins der Geschwfilste ergeben hat: 
V i rehow ~) liess einen melanotisehen Unterleibstumor, die Meta- 
stase eines melanotisehen ,,Krebses" des Auges untersuehen, wo- 
bei kein Eisen gefunden wurde. E i s e l t  ~) constatirte selbst in 
einem Falle Eisen und ffihrg 2 weitere yon L a s s a i g n e  und 
B a r r u e l  mit demselben Erfolg unternommene Analysen an. Ein 
yon D r e s s le r 4) untersuehter metastatischer Lebertumor enthielt 
in der Asche 21,5 pCt. Eisen. In neuerer Zeit stellten B e r d e z  
und N e n e k i  5) den Farbstoff aus der Lebermetastase eines mela- 
notisehen Hautsarcoms vom Mensehen und aus mehreren Sarcom- 
knoten eines Schimmels dar und fanden sehr hohen Sehwefel- 
gehalt, abet kein Eisen; in dem erw~hnten Falle yon O p p e n -  
h e i m e r  wies Nenck i  Eisen naeh. MSrne r  6) kritisirt die "con 
B e r d e z  und N e n c k i  zur Isolirung des Pigmentes angewandte 
Methode und glaubt, dass dieselbe das Eisen vor der Analyse 
aus demselben ausgetrieben hat; er selbst stellte solches aus 
der Asehe eines metas~asenreiehen Hautsareoms dar. 

Beide Ansichten, welche sich auf diese ehemischen Unter- 
suchungen gegrfindet haben, die yon dem autoehthonen und die 
yon dem hgmatogenen Ursprung des Melanins, haben ihre An- 
hgnger gefunden und sind durch weitere Zus/itze yon diesen ge- 
stiitzt worden: v. R e c k l i n g h a u s e n ~ ) ,  weloher die Abstammung 
vom Blutfarbstoff bezweifelt, maoht darauf aufmerksam, dass 

~) Vossius, Mikroehemische Untersuchungen fiber den Ursprung des Pig- 
mentes in melanot. Tumoren des Auges. Graefe 's  Archiv Bd. 31. 
1885. 

~) Virchow, Die pathol. Pigmente. Dieses Archly Bd. I. S. 477. 1847. 
~) Eiselt, Ueber Pigmentkrebs. Prager Vierteljahrsehr. Bd. 76. 1863. 
4) Dressier, Untersuchung des Farbstoffs eines melanot. Leberkrebses. 

Ibidem Bd. 88. 1865. 
~) Berdez u. Nencki~ Ueber denFarbstoff melaaot. Tumoren. Arch. f. 
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das Melanin sich durch seine Farbe wesentlich von den Hgmo- 
globinderivaten unterscheide, dass ihm der rothbraune oder gold- 
gelbe Ton der letzteren fehle, nnd die Neigung zum Schwarz- 
braun und zur Sepiafarbe vorherrsche. Desgleichen betonen 
Cornil und Ranvierl) ,  dass das normale Pigment der Chori- 
oidea und Iris, ebenso wie das unter pathologischen Verh~ilt- 
nissen entstandene yon Anfang an schwarz erscheine, ohne die 
gelben und rothen Zwischenstufen durchlaufen zu haben, und 
dass man es als ein besonderes, veto Blutfarbstoff unabh'angiges 
Product der Zellen ansehen mtisse. Unbekiimmert um die che- 
mischen Thatsaehen fassen Langhans  ~) und Gussenbauer  a) 
nut die feincn anatomischea Verhiiltnisse in's Auge. Beide legcn 
Gewicht auf die vorherrsehende Pigmentirung der den Oef~issen 
benaehbarten Zellen gegenfiber der geringen F~trbung der ferneren 
Bezirke und sehen hierin ein Kriterium f~r die Herkunft des 
Pigmentes aus dem Blutfarbstoff; sic differiren nut in der An- 
sieht fiber die Form, in welcher das Hgmoglobin geboten wird I 
Langhans  li~sst sich die Metamorphose an den unver~tnderten 
rothen BlutkSrperchen vollziehen, Gussenbauer  nimmt eine 
Diffusion des Bluffarbstoffs und darauf folgende kSrnige Aus- 
Nllung an. Ebenfalls nur auf histologische Thatsachen gestfitzt 
urtheilen Hirschberg  und Birnbaeher4); sic trafen in einem 
Melanosarcom des Auges ausser im Oeschwulstgewebe aueh inner- 
halb der Oefiisse fertiges Pigment und alle Uebergangsstufen 
yon den rothen BlutkSrperehen zu diesem und ausserdem feine 
KSrnehen im Protoplasma der OeNssendothelien. In einem Falle 
yon epibnlbiirem Sarcom erhob Bi rn bac he r 5) denselben Befund. 

In einem Punkte stimmen alle Autoren fiberein, dass nehm- 
lich alas Pigment local innerhalb der melanotischen Tumoren ge- 
bildet wird. 

1) C o r n i l  et R a n v i e r ,  Manuel d'Histologie pathol. 1881. TomeI. p. 82 
et 170. 

3) L a n g h a n s ,  Bin Fall yon Nelanom der Cornea. Dieses Archly Bd. 49. 
1870. 

a) G u s s e n b a u e r ,  Ueber die Pigmentbild. in melanot. Sareomen und 
einfaehen gelanomen der Haut. Dieses krehiv Bd. 68. 187,5. 

4) t t i r s e h b e r g  u. B i r n b a e h e r ,  Sarcoma melanot, corp. eiI. et ehorioi- 
deae. Oentralbl. f. Augenheilk. Bd. 8. 1884:. S. 10. 

5) B i r n b a e h e r ,  Ueber die Pigmentirung melanot. Sareome. Ibidem S. 88. 
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Im Folgenden  will ich fiber einige F/i,lle yon Melanosareomen 

berichter), welche theils unversebr~ zur Verfi igung s t a m e n ,  thei ls  

in Wiirfel  zerschni t ten  conservir t  waren ,  so dass sich die topo- 

graphischen Verh'al tnisse nicht  i m m e r  m e h r  feststel len liessel~. 

[. Fa l l .  kuf tier ebirurgisehon K!inlk des Herrn Geh.-R. O z e r n y  
wurde bei einem 67j~ihrigen Manne ein ~1elanosareom der CJlntiialgegend ex- 
stirpirt, welches sieh im Lanfe eines Jahres entwickelt hatte. 

Die Haut zieht fiber den fauslgrossen Tumor ranehgrau verfiirbt, sonst 
meist unver~indert hinweg und ist nut an wenigen 8tellen ~-on pilzfSrmigen 
Wucherungen durehbroehen. Der untere Theil der Gesehwulst ist in das 
subcutane Fettgewebe eingesenkt. Auf der 8chnittflgche ist der Grad tier 
Pigmentirung weehselnd, am dunkelsten, rein sehwarz gefgrbt erseheint die 
tiefstgelegene tt/ilfte. 8ehon makroskopiseh zeigt slob, dass das umgebende 
Fettgewebe in tier dem Tumor benaehbarten Zone an tier Verfgrbung theil- 
nimmt, besonders die Bindegewebszfige, welehe die einzelnen Fettliippehen 
yon einander trennen, treten als dunkle Streifen horror. Dem scikroskopi- 
sehen Verhalten naeh gehfrt tier Tumor den angiosareomen an, zeigt an 
den meisten 8tellen deutlieh ansgesproehenen alveol~iren Typus; seine Ele- 
mente sind theils runde, theils mehr spindelige Zellen. Dutch die Oe- 
sehwulst ziehen vielfaeh mehr odor weniger breite Bindegewebssepten~ inner- 
halb deren die grfsseren Oefgsse verlaufen. .rm Tumor selbst sind diese 
Septen die Flanpttriiger des Pigmentes; sie enthalten es in viol reichlieherer 
?~Ienge, als das eigentliehe 8areomgewebe. gs tritt in ihnen in Form l~ng- 
lleher, parallel verlaufender~ den Lymphspalten entspreehender Zfige auf, 
welehe entweder aus ffei neben einander liegenden Kfrnern. zusammengesetzt 
werden, odor dutch Aneinanderreiben maulbeerffrmiger Gruppen yon solchen 
entstehen. Diese Gruppen trifft man aueh x, ielfaeh vereinzelt; so sehr sfe 
ihrer Form, Grfisse und seharfen Begrenzung nach den Eindruek yon pig- 
mentbeladenen Zellen maehen, so gelingt es doeh niemals, die Kriterien 
einer solchen, besonders einen Kern, zu sehen. Viele KSrner liegen isolirt, 
zerstreut im Oewebe. Die fixen Zellen der Bindegewebszfige nehmen an der 
Pigmentirung Tbeil und enthalten bald nut' wenige KSrner, bald sind sie 
mit solchen vollgestopft. Am reiehliehsten ist die Anbitufung in dec ng.eh- 
sten Umgebung tier kleinen Gefgsse und in den Adventitialseheiden der 
letzteren selbst. Bei den dfinnwandigen enthalten nieht selten die gndothe- 
lieu Kfrner und bier und da liegen solehe sogar im Gefiisslumen frei. Das 
eigentliehe 8areomgewebe fiihrt am moisten Pigment in den Bezirken, welche 
an die besehriebenen Bindegewebssepten angrenzen, und in der niichsten 
Ngthe tier die einzelnen Alveolen Yon einander trennenden Gef~isse. Wo die 
alveolgtre Architeetur fehlt und die 8arcomzellen auf gr/issere Streeken diffus 
angeordnet, sind, ist stets die Umgebnng der Gef/isse die bevorzugte Ablage- 
rungsstelle. Die KSrner liegen sowohl in spindelffrmigen und runden 8ar- 
eomzellen, als in den Riiumen zwisehen diesen, oft in reihenffrmiger Au- 
ordnung; ausserdem treten auch laier wieder h{iufig die grfsseren aus K/Jr- 
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nern zusammengesetzten braunen Klumpen auf und liegen, wie es seheint, 
in L/ieken zwisehen den 8arcomzellen, ohne dass sieh entseheiden lgsst, ob 
sic fibermgssig geffillten und desbalb voluminSser gewordenen GeschwuIst- 
elementen entspreehen, odor den in den Bindegewebszfigen besebriebenen 
maulbeerfSrmigen Gebilden gldehstehen. Diffuse BraunfSrbung ist selte~ 
und erstreekt sieh stets nut auf wenige benaehbarte Zellen. Die scbon ma- 
kroskopisch kenntliehe Pigmentirung in der Umgebung des Tumors ist mi- 
kroskopiscb auf ziemlieh weite Entfernung *on der Grenze dessdben zu ver- 
folgen. Filer sind es vet Allem wieder die Lymphspalten, besonders die 
peri~,aseulgren~ welche die KSrner theils frei, theils in Zellen mit deutliehem 
Kern enthalten, sodass wiederum lunge braune Zfige formirt werden. Welter- 
bin nehmen Theil die Gefiissendothelien und die fixen Bindegewebs-, beson- 
ders die Fettzellen, innerhalb deren sieh der Farbstoff um den Kern herum 
anbiiuft. Vielfaeb reieht das Sarcomgewebe his an die Epidermis, an an- 
deren Stdlen sind die Cutispapillen intact und erst die tieferen Sehiehten 
sareomatSs, kuch diese Catispapillen enthalten Pigment, theils frei, theils 
in gellen, besonders verzweigten; g]eiehzeitig ist aueh die Epidermis darfiber 
verf~rbt; einzdne KSrner liegen in den Epithelien, oft scheinen sic nur frel 
zwisehen diesen in reihenfiirmiger Anordnung sieh anfzuhalten~ odor im In- 
nern verzweigter Zellen. - -  Die einzelnen FarbstoffkSrner besitzen runde 
odor unregdm~.ssig eekige Form. thr  Umfang variirt ausserordentlich: Die 
gr6ssten nehmen ungefgthr den 4faehen Raum eines rothen BlutkSrperehens 
ein, und yon diesen finden sieh nile Uebergangsstufen his herab zu feinsten 
Kfigelehen. Die Farbe ist ziemlieh fibereinstimmend ein Rothbraun, ent- 
weder rein~ odor etwas schmutzig~ der Glanz ein intensiver. 

Von den versehiedensten Partien der Geschwulst wurden Schnitte zur 
Eisenreaction verwendet. Die dunkelsten SteIlen erwiesen sich nut sehr 
wenig ergiebig; indessen waren es doeh einzelne Kgrnehen, welche sigh 
bl~uten, bald isolirt liegende, bald mit anderen, t, nempfi~nglichen zu einer 
Gruppe ~ereinigte; innerhalb des eigentliehen Gesehwuistgowebes traf ieh 
hier hie die geaction~ nut in den Bindegewebsz~igen zwiscflen diesen. Das 
dankbarste Fold findet die Reaction in den peripherisehen, offenbar jfingsten 
Abschnitten des Tumors, z. B. aa einem kleinen Sarcomknoten, welcher im 
Fettgewebe eingebettet dieht neben der Hauptmasse liegt. In der Umgebung 
desselbea sind die Lympbspalten und die fixen Bindegewebszellen mit Pig- 
merit erfEllt; yon diesem wird ein grosset Theil dutch die Reactio~ ver- 
gndert, und zwar tritt tier Farbenweebsel in allen den Abstufungen veto ge- 
s~tttigten Blau an auf, welehe bei friiherer (.~elegenheit besehrieben wurden. 
Das Gleiehe gilt yon dem dem 8areomknoten selbst angehSrigen Farbstoff; 
derselbe reagirt in ausgiebigem Grade, nnd zwar ist die Blguung unabhgngig 
yon der Lagerung, sic betrifft sowohl KSrner, welehe frei liegen, als solehe, 
welehe in Sarcomzelleu, oft mit unverii.nderten znsammen, eingeschlos,<en 
sind. Diese empfgnglicheu Elemente sind yon den nieht reagirenden weder 
dutch GrSsse noch Farbe vor der Reaction untersehieden. Der st~.rkste mad 
ausgebreitetste Farbenweehsel findet sich an dem einen Pol des I~nglichen 
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Knoteas, in dessen Umgebnng aueh die Lymphspalten am reiehliehsten HS~- 
mosiderin enthalten. 

IL Fa l l .  Bei einem 44jiihrigon Nanne waren unter einem seit ~'ielen 
dahren bestehendeu Nhwls der Stirn rasch mehrere Kno/en entstanden; 
4 Woehen naeh ibrem ersten Auftreten wurden sie in der Klinik des I-[errn 
Geh.-Rath C z e r n y  mitsammt dem kleinhandtellergrossen, scbwiirzliehgrau 
verfftrbten Hautstiick exstirpirt. Die OberflSche des letzteren ist glatt, die 
Gesehwulstknoten, deren grSsster ungefi~hr den Umfang einer Wallnuss be- 
sitzt, wSlben sich nur fiber die untere, wunde Fl~cbe vor, Auf dem Durch- 
sehnitt des NS, vus erseheint die Cutis hellgrau, unter ihr zieht sieh ein rein 
schwarzer, dem subeulanen Bindegewebe entsprechender Streifen bin, welcher 
sie aueh yon den Geschwulstknoten trennt. Von diesen sind einige weiss, 
andere im Ganzen rauebgrau verfiirbt, bei noeh anderen erseheint die Sehnitt- 
fliiehe wie geiidert, yon einem feinen Netz sehwarzer Linien durchzogen. 

Bei mikroskopiseher Untersuehung tritt der [:Iaupttheil des Pigmentes 
der Haut in Form brauner welliger Linien auf, welehe in der Cntis bald 
parallel verlaufen, bald sieh netzfSrmig verbinden; im subcutanen Gewebe, 
wo sie noeh ,:iel reiehlieher sind, verlaufen sie moist zu Bfischeln geordnet, 
zwischen den Fettzel]engruppen. Gleieht schon die Gestalt und Anordnung 
dieser Zfige vollkommen der der elastisehen Fasern, so kommt hinzu, dass 
sie sich nieht selten mit solehen, ungef~rbten, zu Netzen verfleehten, dass 
bisweiIen eine braune Wellenlinie unter plStzlichem AufhSren ihrer Ffixbung 
sich in eine farblose fortsetzt, welche nach ihrem doppe]ten Contour und 
intensiven Glanz zweifellos eine elastische Faser reprSsentirt, dass endlich 
einige der letzteren im ganzen Verlaufe weiss and nut an einzelnen um- 
sehriebenen Stellen wie braun gefleokt erscheinen. Das Pigment folgt also 
den elastisehen Fasern, deren Oberflfi, ehe es aufliegt; an vielen setzt sieh. 
dieser Farbstoffmantel aus KSrnern zusammen, moist yon kleinem, seltener 
yon grSsserem Umfang: diese letzteren springen gewShnlich ~iber den glatten 
Contour vor; an anderen Stellen aber gelingt diese AuflSsung in KSrner 
aueh mit starken Linsen nieht, die Farbe erseheint diffus. Ein weiterer 
Theil des Pigmentes ist in das Gewebe zwisehen den elastisehen Fasern und 
ihren Bfindeln eingestreut~ bald als isolirte KSrner, bald als Gruppen sol- 
chef, welche ebenso hS~uflg frei~ als im Protoplasma yon Zellen liegen; bis- 
weilen ordnen sich die K5rner odor ihre Conglomerate zu gestreckten kurzen 
Zfige n zusammen, welche neben den tIaarbii]gen und Talg- und Sehweiss- 
drfisen der OberfiS~che zustreben, in den tiefsten Schichten aber, nahe der 
Grenze der Gesehwulstknoten in der Regel dieser parallel verlaufen; bis- 
weilen auch fo]gen sie dem Verlauf der kleineren Geffisse, in deren Binde- 
gewebsscheide liegend. An den KSrnern wiederholen sich alle die GrSssen- 
formen, unter denen das h~matogene Pigment in den Kaninehenversuchen 
gefunden wurde: Von den feinsten Kfigelehen in anfsteigender Re~henfolge 
bis binauf zu Sehollen, welehe ein rothes BlutkSrperchen an Umfang er- 
reiehen, odor sogar fibertreffen. Die Gestalt ist seltner fund, moist unregel. 



448 

mgssig ecklg, in der Farbe herrseht ein gliinzender, reiner, braunrother Ton 
vor, bisweilen tritt eine schmutzige Beimisehung hinzu, welehe den K5rnern 
ein sepiafihnliehes Aussehen x~erleiht. - -  Dnreh die Sareomknoten ziehen 
Eindegewebssepten als TrSoger der Gef~isse; yon letzteren aus entwiekeln sieh 
die Capillaren, deren netzf6rmige Verzweignng den alveol~iren Charakter be: 
dingt. Manehe der Knoten enthalten fast kein Pigment, andere reiehliehe 
Nengen. Ueberall pr~valirt die F~rbung in den Bindegewebssepten und Ge- 
fgssseheiden iiber die im eigentliehen Sareomgewebe. Die Gef~isslnmina sind 
umgeben yon mehr oder weniger vollst~indigen, braunen Ringen, welehe der 
Adventitia angehSren; dieselbea setzen sieh ans einzelnen K5rnern and aus 
tliiufehen yon solehen zusammen, welehe der GrSsse nnd Gestalt naeh oft 
eiaer Zelle zu entspreehen seheinen, meist aber Kern und Protoplasmasaum 
vermissen lassen. Form and Umfang nnterseheidea die einzelnen Pigment- 
elemeate der Oesehwnlst nieht yon denen des N~vus; nut die Farbe ist 
manniehfaltiger, neben dem gothbraun tritt vielfaeh ein Goldgelb hervor mit 
alten Uebergangsstufen zu jenem; der sehw~rzliehe, sehmutzigo Ton fehlt 
vollst~ndig. Diese Massen begleitea yon den kleineren Gef~issen an deren 
Verzweigungen. nnd dringen mit diesen zwisehen die Alveolen ein; we die 
Bindegewebsseheiden fehlen und die Sareomzellen sieh direct yon den Endo- 
thelien erheben, wird das Pigment spSzlieher; es liegt hier zwisehen diesen 
beiden Elementen in Form yon einzeluen K5rnern und Itfi.ufehen soleher, So 
class das Lumen zuweilea dutch die Vorbuehtnag des Endothels verengt 
wird. Innerhalb der Gesehwulstalveolen fiillt die 5Ienge des Farbstoffes yon 
den peripherisehen Zonen naeh dem Centrum zu raseh ab. Ein durehgS.ngig 
gleiehes VerhS.ltniss der KSrner zu den Sareomzellen besteht nieht, ein Theil 
}iegt, jedesma| in grSsserer oder kleinerer Zahl, in dieselben eingesehlossen, 
eh~ ebenso grosset' zwisehen ihnen; die kleinen Kfigelehen pr~valiren bier 
vet den grSsseren Sehollen. Von H~imorrhagien oder isolirt ausserhalb der 
GefS.sse liegenden rothen I31utk5rpereben ist niehts zu sehen. 

Die Eisenreaetiou ist sehr ausgiebig: In dem alten NS~vus bleibt nnver- 
5mdert alles l~ngs der elastisehen Fasern sieh hinziehende Pigment und yon 
dem /ibrigen das der Cuffs und den oberen Sehiehten des subeutanen Ge- 
webes angeh5rige; in den unteren~ der Gesehwulst benaehbarten Regiouen 
abet tritt Varbenweehsel Bin; und zwar an der Mebrzahl der hier stationi,ten 
KSrner, nut die geringere Zahl derselbea widersteht; geblSute und uuver- 
~nderte liegen oft in einer nnd derselben Gruppe. Von dem dem Tumor 
selbst angehSrigen Pigment bl.~ut sieh der weitaus grSsste Theil; zu dem 
unempf~ngliehen gehSren wenige der in den L!lmphspalten tier Gef~ssw~nde 
und der Bindegewebssepten und die grSssere gSlfte der im eigeutliehen 
Sareomgewebe liegenden KSrner. Der Grad der Reaction ist nieht fiberall 
der gleiehe; obwohl das tiefe gesfittigte Blau vorherrseht, bliekt doeh hier 
und da neeh die braune G~'undfarbe dureh und mlseht sieh mit dem Blau 
zu einem helleren oder dunkleren Grfin. Von tier GrSsse der KSrner ist die 
Intensit~t des Farbenweehsels unabh~ngig. 
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Die mitgetheilten Beobaehtungen k/Snnen als Prototyp ffir 
das gelten, was ieh in fast allen untersuehten Melanosareomen 
fend, beziiglieh der Vertheilung des Pigmentes sowohl, als der 
Eisenreaction. Die letztere vermisste ieh in vereinzelten F~illen, 
we mir nnr wenig Gesehwulstpartien aus den stitrkst pigmen- 
tirten Stellen zu Gebote standen und die Untersuchung der j/in- 
geren Absehnitte nieht mSglich war. We der Farbenweehsel 
eintrat, fund er sieh haupts'achlieh an dem innerhalb der Saft- 
bahnen des Bindegewebes in dem Tumor und in seiner Um- 
gebung liegenden Pigment, seltener an dem des Sareomgewebes 
selbst, obwohl sich dieses seiner 'ausseren Erscheinung naeh nieht 
im mindesten yon dem reagirenden untersehied. 

Urtheilt man allein nach dem Aussehen des amorphen Pig- 
mentes der melanotisehen Tumoren, so vereinigt sieh Vieles, um 
zu der Ueberzeugung zu fiihren, dass das Melanin niehts An- 
deres, als ein metamorphosirtes Hiimoglobin ist. In der oft 
sehw~irzliehbraunen, sepiaiihnliehen Farbe desselben kann ieh 
nicht, wie v. Reek l inghausen  annimmt, ein charakteristisches 
3lerkmal finden, wodureh es vor dem hiimatogenen Pigment aus- 
gezeichnet ist. Des Mela, nin verdankt seinen Namen dem ma- 
kroskopisehen Aussehen und verdient, ihn aueh nur hierdureh; 
durell das Zusammenwirken einer grossen Summe yon KSrnehen 
wird der Eindruek des Schwarzen oder Rauehgrauen erweekt; 
des Mikroskop dagegen 15st die Heerde in einzelne Elemente auf, 
welehe oft keine Spur einer sehwiirzliehen Beimischung besitzen, 
sondern die reine goldgelbe oder kupfer'ahnliehe Farbe, welehe 
den typischen Hgmoglobinderivaten eigen ist. Andererseits fend 
ieh sehon innerhalb der Zeitgrenzen, welehe meine Versuche an 
Kaninehen umfassten, bisweilen, wenn auch nieht oft, an noto- 
risch Mmatogenem Pigment jenen sehmutzigen, sehw/trzliehen 
Anflug auftreten. Ieh mSehte den Farbenton allein sehon a]s 
Hinweis auf den hgmatogenen Ursprung ansehen; dazu kommt, 
dass die Gestalt und der Umfung der einzelnen ,Melanin"~ 
KSrner, sowie ihre Zusammenordnung zu Gruppen innerhalb oder 
ausserhalb yon Zellen, welehe die versehiedensten GrSssensorten 
umfassen, im hSehsten Grade an des erinnert, was in jeder An- 
sammlung yon Blutpigment wiederkehrt. 

Die Loealisation des Melanins innerhalb der Tumoren hat 
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Langhans  geltend gemacht als Gegenbeweis dessert, dass die 
Sareomzellen selbst dutch eine specifisehe Th~tigkeit metaboliseh 
dasselbe erzeugen, well man fiir diese letztere nieht eine so un- 
gleiche Vertheilung annehmen k6nnte, wie sie in der Anordnung 
des Pigmentes ausgesprochen w~ire. Langhans glaubt, dass 
yon den Blutgef~ssen aus das Material in Form rother Blut- 
kSrperchen geboten wird, welehe dutch Diapedese das Lumen 
verlassen und yon Sarcomzellen aufgenommen warden, und dass 
diese eine ihnen nieht specifische, sondern allen ,,blutkSrperehen- 
haltigen" Zellen eigene Thgtigkeit ausiiben, indem sie ihren In- 
halt in amorphes Pigment umwandeln. Die nothwendigen Be- 
dingungen f/it die ausgedehnte Diapedese sieht Langhans  er- 
fiillt in der histologisehen Structur der Melanosarcome, dem 
Reichthum an Gef~ssen, der Weite derselben uud ihren diinnen 
Wandungen. 

Fasst man Langhans '  Ansehauung weit and sieht in der 
g usseren Erscheinung des Pigmentes einen Fingerzeig fiir die 
Herleitung vom Blutfarbstoff und in der Vertheilung innerhalb 
des Tumors einen Hinweis auf den r~tumlichen Ursprung aus den 
Blutgef~ssen, so mSchte ich derselben votlkommen beitreten und 
als eine weitere Stiitze dieser Ansicht das Resultat der mikro- 
ehemisehen Eisenreaction hinzuftigen. Man trifft in fast allen 
melanotisehen Sareomen einen Theil des Farbstoffes, weleher sich 
fiir dieselbe empfgnglich zeigt, welcher allerdings gegeniiber den 
sie ablehnenden KSrneru in den Hintergrund tritt. Dass dieser 
Bestandtheil kein fremder, etwa dutch Itamorrhagien hinzuge- 
kommener, sondern genetisch mit tier Hauptmasse des Pig- 
mentes gleichbedeutend ist, dafiir btirgt sowohl seine gussere Er- 
scheinung, die in GrSsse, Farbe and Glanz vor der Reaction 
dureh niehts ausgezeiehnet ist, als seine Loealisation, welehe die 
ihm zugehSrigen Elemente mit nicht reagirenden K6rnern in die- 
selbe Gruppe, oft sogar dieselbe Zelle zusammengeffihrt hat. 
Dutch die Thatsache, dass das H~mosiderinstadium verg~inglich 
ist, und mit dem zunehmenden Alter schwindet, gewinnt das Vor- 
handensein einer, wenn auch nut kleinen Quantifiit reagirenden 
Pigmeutes neben einer gr6sseren Menge yon gleichgestaltetem, abet 
reactionslosem eine andere Bedeutung, als die einer znNlligen Bei- 
mischung, dasselbe erseheint als ein gleichwerthiger, nut. jiingerer 
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Theil des Ganzen, an welchem allein sich noch tier Charakter 
des gesammten Pigmentes als H'hmoglobinderivat manifestirt. 
Unter  Anwandung meiner e x p e r i m e n t e l l e n E r f a h r u n g e n  
auf die melanot i schen  Tumoren mhchte ich das in 
Farbe ,  Ges ta l t  und Anordnung durchaus  mit dem h~- 
matogenen f ibere ins t immande  P igment  derse lben ,  so- 
welt es n icht  mikrochemisch nachwei sba res  Eisen ent- 
hKlt, als ein im sp/iten Stadium,  j ense i t s  der Grenze 
der H~imosidarinperiode bef indl iches  Biu tp igment  an- 
sehen. 

Indessen ist damit ffir aine befriedigende Erkl~irung nicht 
genug gethan. Die Melanosarcome besitzen ein stetiges und 
meist rasehes Wachsthum; wenn des Melanin in loco gebildet 
wfirde derart, dass yon den Blutgef~ssen des Naterial, des tt~mo- 
globin, geboten wird und innerhalb des Geschwulstgewebes seine 
Metamorphose durchliiuft, so m/isste man erwarten, dass in den 
j~ingeren Abschnitten fortw/ihrend eine Neubildung frischen Pig- 
mentes, welches sich als solches dutch die ansgiebige Empf/~ng- 
lichkeit ffir die Eisenreaction documentirt, in reichlicherem 
Maasse vor sich geht, als es in der That der Fall ist. Einen 
Schritt welter f/ihrt die Berficksichtigung der topographischen 
Vertheilung des Farbstoffes. Wie hervorgahoban wnrde, nimmt 
das durch die Gesehwulst ziehende indifferente Bindegewebe, der 
Tr/iger der Gef'/isse, an der Pigmentirung Theil, nicht etwa in 
untergeordnetem Grade, vielmehr ist bisweilen die fiberwiegende 
Mange in ihm localisirt, w'~hrend die Sarcomzellen nut relativ 
wenig K/irner enthalten; und weiterhin erstreckt sich die Ver- 
Nrbung fiber die Grenzen des Tumors hinaus auf eine mehr crier 
weniger breite Zone des in seiner Structur normalen Gewebes. 
In diesen Bezirken gehhrt des Pigment zum Theil den fixen 
Zcllen an, zum grGsseren aber liegt es in den Lymphspalten, die 
dadurch bedeutend ausgedehnt werdeu und als racist parallele 
braune Streifen erscheinen. Bald sind diese perlschnurartig zu- 
sammengesetzt aus aneinandergereihten himbeerNrmigen H//uf- 
ehen, die wohl bisweilen eine Zelle erffillen, wie der darin ge- 
legene f'hirbbare Kern andeutet, h//ufiger aber frei sind; bald ent- 
stehen sie durch gleichm~issige Nebeneinanderordnung einzelner 
Khrner. Mit Vorliebe folgt das Pigment dam Verlauf der Ge- 
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f.asse; derQuerschnitt derseiben erscheint oft yon einem braunen 
Ring umschlossen; hier sind es die Lymphspalten der Adventitia, 
welche als Vermit~Ier zwischen denen des umgebenden Binde- 
gewebes und dem Gef'a,~slumen die K6rner beherbergen. In den 
Bindegewebssepten innerhalb des Tumors selbst ist die Verthei- 
lung die gleiehe. Die Aeste, welche yon den Gef/issen derselben 
zwischen die einzelnen Gesehwulstalveolen eindringen, besitzen 
capilliiren Charakter, stellen ein einfaehes Endothelrohr dar, von 
dessert Aussenfl'aehe sieh die Sareomzellen erheben. Sehr be- 
merkenswerth ist es, dass diese Endothelien selbst nieht selten 
mehr oder weniger zahlreiehe KSrner einsehliessen, und dass sieh 
bisweilen im Lumen selbst zwisehen den BlutkSrperehen amorphe 
braune Massen finden. Innerhalb der Alveolen liegt der grSsste 
Theil des Farb~toffes im Protoplasma der Gesehwulstzellen, abet 
eine oft betriiehtliehe Menge aueh zwisehen diesen als vereinzelte, 
reihenweise gesteliten KSrnehen, oder als Gruppen yon solehen; 
Langhans sieht diesen freiliegenden Theil als frei geworden an 
dutch Zerfall der Tr~iger. 

Die Pigmentirung eines den Umfang des Gesehwulstgewebes 
weir iibersehreitenden Bezirkes maeht es zweifellos, dass die Pig- 
mentbildung kein loealer Prozess ist. Zur riehtigen Wtirdigung 
dieser Vertheilung ffihrt der Vergleieh mit den Bildern, welehe 
v. Reekl inghausen,  J. Arnold und Thoma naeh Injection 
yon Farbstoffen in's Blut eintreten sahen. Dutch diese Versuehe 
ist das Netz der Saftbahnen plastiseh dargesteltt worden, welehe 
den Verkehr zwisehen dem Blutgef'assinhalt und den Geweben 
vermitteln und welehe den vorgesehriebenen, regelm'assig betrete- 
nen Weg aller Farbstoffe bilden, welehe in das Blut gelangen. 
Die Injeetionsbilder dieses ganalsystems, welehe Arnold aueh 
am lebenden Object sieh entwiekeln sah, wiederholen sieh in der 
Anordnung des Pigmentes der melanotisehen Tumoren und ffih- 
ten reich zu dem Sehluss, dass dasselbe auf dem Blut- 
weg in d i e G e s e h w u l s t  t r anspo r t i r t  wird, in den klein-  
sten Oefiissen zwischen den Endothel ien  h indureh alas 
Lumen verl~isst und in die Saf t spa l ten  des Gewebes 
e in t r i t t ,  innerha lb  deren es zu den Sareomzellen ge- 
langt ,  u m z u m  Thei l  yon ihnen aufgenommen zu wer- 
den. |)amit wird das Desiderat hinf~illig, dass regelmgsslg ein 
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gewisser Theil davon mikroehemiseh nachweisbares Eisen ent- 
h~ilt; es braucht keine Gesetzmii.ssigkeit in der Reaction zu herr- 
schen und aueh ein vollsffindiger Mangel derselben bleibt erkli~r- 
lieh, denn ihr Grad wird davon abMngen, weber alas Pigment 
kommt, yon der L~nge der Zeit, welehe es vet seinem Eintritt 
in die Gesehwulst sehon existirt hat. 

Diese Annahme einer Pigmentversehleppung auf dem Blut- 
wege findet eine Stiitze in einer Reihe yon Beobaehtungen, 
welehe in der Literatur niedergelegt sind und in welehen zugleich 
die Quelle des Pigments offenbar oder doch zu vermuthen war. 
Abgesehen yon den Mittheilungen yon T i l l m a n n s  1) und Hin-  
denlang~) ,  we die Residuen yon H'~morrhagien nieht nut nach 
den abhiingigen Lymphdrfisen, sondern aueh naeh inneren Orga- 
hen, besonders der Leber transportirt wurden, giebt es Fiille, 
welehe die melanotisehen Tumoren ns beriihren. Klar liegt 
der Vorgang der Versehleppung, wenn yon einem prim~iren Tu- 
mor gef~irbte Gesehwnlstmetastasen entstehen und zwisehen diesen 
Heerde yon Melanin innerhalb eines Gewebes, das nieht die ge- 
ringste Ver~inderung der Structur zeigt. W a g n e r  '~) besehreibt 
einen aus einem eongenitalen Ns der Haut entstandenen 
,,Pigmentkrebs", weleher neben secund~ren Knoten ,,krebsigen" 
Charakters in Myoeard und Perieard, Nebennieren, Leber und 
Muskeln in Myo-, Endo- und Perieard und der Niere in Form 
umsehriebener schwarzer Heerde metastasirte, welche nut Pigment 
in und zwisehen den durehaus unveri~nderten Bindegewebszellen 
enthietten. Hier ist es ausgeschlosssn, dass das Sareom vermSge 
seiner Gefiissanordnung und Besehaffenheit die Extravasirung der 
BlutkSrperehen vei'anlasst und dieselben metamorphosirt. In an- 
deren Fifllen ging mit dem Auftreten eines melanotisehen Tu- 
mors Pigmentverarmung anderer KSrperstellen einher: Vi rcho w 4) 
beriehtet eine yon F e r g u s s o n  herrfihrende Beobachtung, dass 
im Laufe eines Jahres die sehwarzbraunen Haare eines Patienten 
weiss wurden,  wiihrend sich eine mehrmals reeidivirende mela- 

~) Tillmanns, Archly f, Heilkunde. 1878. 
~) Hindenlang,  a.a.O. 
3) E. Wagner, Fail x'on Combination eines Pigmentkrebses mit einer 

reinen Pigmentgeschwulst. Arch. f. Heilkunde. Bd.V. 1864. 
4) Virchow, Geschwfilste. Bd.I[. S. 275. 
Archlv f. pathol. Anat. Bd. l lS .  Hft. 3. ~ 0  



454 

notische Geschwulst entwickelte. Dem iihnlich ist L an ge n b e c k's ') 
Fall, in we]ehem mit dem Wachsthum eines pigmentirten Tu- 
mors das Erblassen eines Ngvus zusammenfiel. I)iesen Vor- 
g~ngen stellt Vi rehow die Melanosareomentwickelung bei Pfer- 
den an (lie Seite; yon ihnen disponiren am meisten zu der Er- 
krankung diejenigen, welche mit farbiger Haut geboren warden 
und erst durch den Verlust des Pigmentes zu Sehimmeln ge- 
worden sind. 

Neben diesen F~i.llen, in welehen ein Pigmentaustauseh ver- 
sehiedener Organe bezw. Kiirperstellen stattfindet, ist an die zu 
denken, in welehen mit dem Entstehen eines Melanosareoms ab- 
norme Verfs anderweitiger Organe in grSsserer Ausdehnung 
verbunden ist. In einer Mittheilung yon O p p e n h e i m e r  ~) be- 
trifft bei bestehendem Melanosarcom der Itaut die iibermgssige 
Pigmentirung einen grossen Theil der iibrigen Haut mit dem 
Fettgewebe, die Schleim- und serSsen Hiiute, die Knochen. Eine 
dunklere Br~iunung der Haut fund g i n d f l e i s c h  ~) eintreten bei 
einem Melanosareom des Knoehenmarkes mit Metastasen in den 
inneren Organen, und aueh in dem erwSAmten Falle yon Wag-  
ne r  war die Haut des ganzen KSrpers ,,blSiulichgrau" verfgrbt. 
Analoge Erseheinungen enth~lt die Mittheilung yon Orsi F r an -  
eesco'~), welehe die Entwickelung eines Melanosareomes der 
Haut aus einem congenitalen N~vus in Verbindung mit starker 
VerSirbung tier Pia mater und tier Hirnrinde betrifft. Endlieh 
mag nieht unerwiillnt bleiben, dass einige Beobachtungen existi- 
ren, naeh denen sehr g~'osse N~vi ohne Sareotnbildnng mit ab- 
normer Pigmentirung der weichen Hirnhiiute einhergingen. P l a n -  
ner s) beschreibt einen solehen Fall und citirt einen analogen, 
welchen R o k i t a n s k i  beobaehtet Mtge. 

In diesen Fii.llen wird die diffuse Pigmentirung der Organe 
nieht als eine vom primiiren Heerd ausgehende Metastase auf- 

1) Langenbeck, Deutsche Klinik. 1860. cir. v. Virchow ibid. 
~) Oppenheimer, ~. ~, O. 
~) gil:tdfleiseh u. Harris, Eine melanotisehe Oesehwulst des Knochen- 

markes. Dieses Arehiv :Bd. 103. 1886. 
4) Orsi Franceseo, Oaz. reed. ital. lombard. Oit. yon 
a) Planner, Ein Fall yon Naevus congen, mit exeessiver Gesehwulstbil- 

dung. Vierteljahrsehr. f. DermatoI. lt. SyphiIis. 1887. 
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gefasst werden kfinnen. Vielmehr scheint im K~rper eine Ueber- 
production yon Farbstoff stattzufinden, welcher ebenso in der 
Ges&wulst, wie in den iibrigen Geweben deponirt wird. 

Vielleicht gelingt es, noeh ffir andere Pigmente, deren man- 
gelnde Eisenreaction bisher ihre Einreihung in die autochthonen 
veranlasst hat, diesen Mangel dutch den Naehweis zu erkl~tren, 
dass sie nieht in loco gebildet werden, sondern in das Gewebe 
transportirt worden sind, nachdem sie bereits das H'~mosiderin- 
stadium fiberwunden hatten. 

Dieser Gedanke an eine Verschleppung des Pigmentes ist 
auf Kosten der Ansehauung yon der ]oealen Bereitung dessel- 
ben ffir das Rete Malpighii in neuester Zeit dureh Aebyi), 
Riehl~), Ehrmann~),  Nothnagel4), v. KSl l iker  5) und Karg 6) 
in den Vordergrund gestellt worden. Zum Studium diente die 
Haut weisser Mensehen, besonders unter abnormen Verh/tltnissen, 
welche mit einer dunkleren F~irbung einhergehen, bei Morbus 
Addisonii, Gravidit~it, chronischer Lungenphthise, und die des 
Negers, und zum Vergleich wurde auch die der Wirbelthiere 
und Amphibien herangezogen. Die genannten Autoren suchen 
in dem Pigment des Corium die Quelle ffir das des Rete Mal- 
pighii, derart, dass ein stetiger Abfluss desselben naeh der Ober- 
fi~iche zu erfolgt, die KSrner in die Saftspalten zwischen die 
Epithelien eindringen und sehliesslich in das Protoplasma der 
]etzteren selbst. Dieser Prozess steht dem fiir die me]anotisehen 
Tumoren statuirten nahe, naeh welchem die Sareomzellen ihren 
Farbstoff yon dem die Geschwulst umgebenden und in sie ein- 
dringenden Bindegewebe beziehen. Ein Differenzpunkt liegt in 
dem Modus des Transportes: In der Haut werden allgemein 
Zellen, die ,,Chromat0phoren", als Vermittler angesehen, welche 

1) Aeby~ Die Herkunft des Pigmentes ira Epithel. Centratbl. f. d. reed. 
Wissensch. 1885. 

2) R i e h l ,  Zur Kenntniss  des Pigmentes im menschl. Haar. Vierteljahrschr. 
f. Dermatol. u. Syphilis. Bd .X[ .  1887. - -  Zur Pa~hologie des Morbus 
Addisonii. Zeitschr. f. ktin. Ned. 1886. 

3) E h r m a n n .  Vim'teljahrschr. f. Dermatol. u. Syphilis. 1885. 
~) N o t h n a g e l ,  Zur Pathologie des Morbus Addisonii. Zeitschr. f. klin. 

Ned. 1885. 
5) v. K S l l i k e r .  Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 1887. 
6) K a r g ,  Studien fiber t ransplantir te  Haut. Archiv f. Anat.  u. Physiol. 1888. 

30* 
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aetlv zwlschen die Epithellen wandern, odor hineingesehwemmt 
werden (Karg), hier den intereellul~ren R~iumen sieh anpassend 
in weitver~istigte Gebilde sich verwandeln und sehliesslich mit 

ihrem Inhalt yon den Epithelien aufgenommen werden. Die 
Pr~iparate dot melanotisehen Tumoren boten reiehliehe Oelegen- 
heit zu beobaehten, (lass (let Einsehluss der FarbstoffkSrner in 
Zellen keine nothwendige Vorbedingung Nr ihre Weiterbef6rde- 
rung ist, sondern dass sie in ebenso grosser Zahl frei, vereinzelt 
oder zu H~iufehen geballt, in den Lymphspalten dareh den S~ifte- 
strom fortgetrieben werden. Die MSgliebkeit dieser Ortsbewegung 
unabh~ingig yon Zellen besteht zweifellos, und es seheint mir, 
dass den letzteren f(ir die Hautpigmentirung eine gr5ssere Retie 
zugesehrieben wird, als sie verdienen. An den Me!anosareomen, 
bei denen die ~berziehende und umgebende Haut, ohne sonst 
vergndert zu sein, an der Pigmentirung theilnahm, fend ieh im 
mikroskopisehen Bilde zwisehen den Epithelien feine Netze, welehe 
sieh aus braunen K5rnern zusammensetzten, ohne dass sieh jedes- 
mal entseheiden liess, ob dieselben vergstigten Zellen entspraehen; 
hmerhalb der Cutis selbst abet', zwisehen den Blutgef~ssen und 
der Epithelgrenze war deutlieh zu erkennen, dass keine Gesetz- 
m~issigkeit in der Beziehung der Kgrner zu den Zellen herrsehte, 
dass ein nieht geringerer Theil frei zwisehen diesen, als in ihrem 
Protoplasma lag. l)emselben VerMltniss begegnete ieh in eir- 
eumseripten Pigmentfleeken und ausgedehnten gebr~unten Haut- 
partien. Die Entstehung des Farbstoffes ve:'tegen die genannten 
Aut~oren in das Cerium selbst: Karg nimmt Nr die Negerhaut 
eine Dunkelf~r[3ung pr~iexistenter weisser Granule ,,aus noch un- 
bekannten Grfinden" an, welche wohl mit der Blutzufahr im 
Zusammenhang steht, abet mit dem gew5hnliehen Vorgang dot 
Pigmentbildung niehts gemeinsam hat. An dora letzteren halten 
die Uebrigen fast; sie lessen in der Cutis farbige B lutkSrperchen 
aus den Capillaren auswandern, die Metamorphose durehlaufen 
und naeh Vollendung derselben als PigmentkSrner in alas Epith d 
eindringen; Pdehl konnte bei Morbus Addisonii in der Adven- 
title der Gef~sse und ihrer Umgebung Blutextravasate und ,,blut- 
kSrperehenhaltige" Zellen naehweisen. In der That hat der 
Farbstoff der Haut, was aueh yon Demi6vi l le  ~) f~r die N~ivi 

~) Demi6ville, Ueber diePigmentflecken d. Haut. Dies. Arch. Bd.81. 1880. 
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betont wird, mit den gewbhnlichen Itifinoglobinderivaten die 
gr6sste Aehnlichkeit sowohl der morphologischen Beschaffenheit, 
als seiner Anordnung hath. Jedoch haftet der Annahme seiner 
Bildung aus dell Blutscheiben in dee Cutis selbst dasselbe Be- 
denken an, welches sich gegen die der loealen Entstehung in 
melanotischen Tumoren erhob: Man mfisste erwarten, dass con- 
stant sin grosset Tbeil der Kbrner mikroeheraiseh nachweisbares 
Eisen enthielte; in Wirkliehkeit abet verhalten sich dieselben 
fast stets vollstiindig ab!ehnend gegen die Reaction, wie ich reich 
selbst an einer ganzen Reihe verschiedenartiger Priiparate tiber- 
zeugt habe. Nit Riicksicht auf die yon fast allen kutoren her- 
vorgehobene Lagerung um die OeNsse, hat es viel Wahrschein- 
lichkeit, dass das Pigment nicht innerhalb der Haut selbst ent- 
steht, sondern ihr auf dem Blutwege zugef(ihrt wird und in der 
Cutis die GeNssbahn verl'asst, um in die Lymphspalten fiber- 
zutreten. 

Als ein weiteres Beispiel f[ir denselben Modus des Trans- 
portes glaube ich die Substantia nigra der Grosshirnschenkel an- 
sehen zu diirfen naeh den Beobaehtungen, welche eine Reihe 
darauf untersuchter Fitlle ergeben haben. Die Hauptmasse des 

Farbstoffes, welsher durchweg in kbrniger Form auftritt, gehbrt 
den Ganglienzellen an; er nimmt in diesen bald dis Gegend 
eines Poles ein, bald erf{illt er das ganze Protoplasma, bald er- 
scheint die Zelle nut leieht gesprenkelt. Dutch seine Farbe 
unterseheidet er sich in keiner Weise yon den H'amoglobinderi- 
vaten; vorherrsehend ist ein gliinzender rothbrauner, seltner gold- 
gelber Ton; dagegen weicht die Form yon dem gewbhnlichen 
Bilde derselben ab: Einmal bestehen nur geringe Grbssensehwan- 
kungen zwischen den einzelnen Kbrnern, dieselben zeigen alle 
ann~ihernd das gleiche Volumen, und andererseits ist dieses Vo- 
lumen ein sehr  kleines; die gleiehgefiirbten grbsseren runden 
und eckigen Schollen sind relativ selten; we sic vorkommen, 
liegen sic mitten unter den feinkbrnigen Massen innerhalb der- 
selben Zelle. Die Ganglienzellen sind nieht die alleinigen Tr~iger 
des Pigmentes, das Gliagewebe selbst nimmt an der Verfiirbung 
Theil: Die Hauptmasse tier diesem angehbrigen Kbrner triigt 
dem gusseren Ansehen nach das typische CJepriige tier Abkbmm- 
linge des Hgmoglobins: Es sind die bekannten goldgelben bis 
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rothbraunen runden und eckigen Gebilde yon reinem Olanz, die 
bisweilen bis zum doppelten Umfang eines rothen Blukbrperchens 
heranreichen; auch ihre Grnppirung zu H~ufchen, die frei oder 
Jn k]einkernige Wanderzellen eingeschlossen tiegon, triigt den 
Stempel des hgmatogenen Urspruages. E{n geringerer Anthoi! 
dieses Pigmentes gleicht in seiner regelmiissigen feinen Kbrnung 
dem in den Ganglienzellen enthaltenen; auoh dieses liegt vielfach 
frei, dann in der Regel als unregehn~issig gestalteter ttaufen, 
oder in Zellen eingeschlossen, die thefts ausgesprochen leuko- 
cytiiren Charakters sind, thefts abet einen anffallend grossen 
Protoplasmaring mit oder ohne scharfe Begrenzung .besitzen. 
Diese beiden Grbssenformen werden oft innerhalb derselben frei- 
liegenden Oruppe, oder in derse]ben Pigmentzelle neben einander 
getroffen, bald so dass in einem staub~ihnlichen fleerd nut eine 
oder wenige umfangreiehere Schollen liegen, bald so, dass die 
letzteren das vorherrschende Element sind and der [gaum zwi- 
sehen ihnen yon Angehbrigen der kleinen Form ausgefiillt wird. 
Mit Vorliebe h~tlt sich das Pigment an die Blutgefiisse; bei denen 
yon etwas grbsserem Kaliber ist die adventitielle Scheide davon 
durchsetzt, bei den kleineren, welehe nur aus einem Endothel- 
rohr bestehen, schliessen sie sieh direct an dieses an, und wenn 
man Gelegenheit hat, ein solehes auf eine weitere Streeke zu ver- 
'folgen, sieht man seiner Wandung naeh aussen bin fiberall pig- 
mentbeladene Zellen und freie Kbrner aufsitzen. Von den Ge- 
f'assen aus vertheilt sich der Farbstoff in das Gewebe und hilt 
sieh bier auffallend hiinfig in der N'ahe der Ganglienzellen auf; 
biswei[ea schmiegen sieh die mit ihm gefiitlten Wanderzelten 
denselben so eng an, dass deren Protoplasma eingebuehtet wird. 

Die Constanz des Befundes biirgt dafiir, dass das Pigment 
ausserhalb der Ganglienzellen keine zufifllige, bedeutungslose Er- 
scheinung ist. Liegt in der morphologisehen Beschaffenheit der 
griisseren Sehollen sehon eine Wahrseheinliehkeit fiir ihren hiima- 
togenen Ursprung nnd in ihrer rg.umlichen Vermisehung mit den 
feinen K/brnehen sowohl in den Oanglienzellen als im Oliagewebe 
die fiir eine inhere Verwandtsehaft der beiden Formen, so giebt 
der Erfolg der Eisenreaetion die Sieherheit Nr Beides. Vm~ den 
t/ings der GeNsse oder mitten im Gewebe liegenden gelbbraunen 
Kbrnen~, gleiehviel oh frei, oder ia Ze/ten, ist ein grosset Thei[ 
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ffir die Reaction empf'gnglieh und zeigt alle versehiedenen Grade 
des Farbenweehsels bis zum ges~ittigten Blau; ein anderer Theil 
b!eibt unvergndert. Auch yon den staubf6rmigen KiJrnchen 
nehmen einige die Bl~tuung an, w~thrend die meisten, oft mit 
diesen zu derselben Gruppe zusammengeffigten, ihre urspr~ing- 
lithe F/~rbung beibehalten. Der Inhalt der Ganglienzellen selbst 
widersteht fast durchweg der Reaction, doch trifft man ihn ab 
und zu ganz oder theilweise prgcis den Farbenwechsel ein- 
gehen. 

Es scheint dutch diese morphologischen und chemischen 
Thataehe~a eine Kette yon Uebergangsstufen hergestellt, deren 
Anfangsglied dan im Gewebe liegende grobkSrnige H~imosiderin, 
deren Endglied das nicht auf Eisen reagirende feinkSrnige ,,autoch- 
thone" Pigment der 6anglienzellen ist und welche riiumlich den 
Zusammenhang der letzteren mit den Gef~ssen herstellt. Es 
geht daraus hervor, dass die Substantia nigra ihren Farbstoff 
naeh denselben Gesetzen bekommt, welche fiir die melanotischen 
Sarcome als wahrseheinlieh hingestellt wurden, dass die 
6 a n g l i e n z e l l e n  se lbs t  denselben weder  me tabo l i sch ,  
noch aus dem H~imoglobin bi lden,  sondern nut  das 
au fnehmen ,  was ihnen auf dem Blur- und Lymphweg  
zugefi ihr t  wird und h~matogenes  P igmen t  ist ,  welches  
se ine  E i s e n r e a e t i o n  zum Theil  sehon wieder  e inge-  
bfisst hat. 


