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Zur Pigmentmetamorphose der rothen 
Blutkiirperchen. 

Beobachtungen an der hrachnoides cerebl'alis. 

Von Moissey Miihlmann, Cand. reed. in Berlin. 

(Hierza Tar. IX.) 

In der weiehen Hirnhant des Menschen lassen sich drei Arten 
kSrnigen, nicht an Zellen gebundenen Pigmentes unterscheiden: ein 
gelbes Pigment in kleinsten und grSsseren KSrnern ist das hiiu- 
figste ; dann ein braunes Pigment aus KSrnern yon der durchschnitt- 
lichen GrSsse eines rothen Blutkiirperchens; am sdtensten kommt 
ein schwarzes Pigment vor, in grSsseren KSrnern. Zwischen 
diesen Formen findea sich alle mSglichen Uebergguge, so class 
die Eintheilung nur als schematisch betrachtet werden kann. Die 
ge]ben KSrner liegen in kleineren oder gr6sseren Gruppen der 
Gefgsswand an und sind auch vereinzelt vielfach in dem Arach- 
noidealbindegewebe und in den Lymphkanglen zerstreut. Die 
braunen kommen nur in kleineren (2--3 neben einander)Orup- 
pen vor und sind nicht so an die Gefiisswand gebunden, wie die 
gelben; sie werden vie] hiinfiger, a]s diese, in den Lymphkan~ilen 
und im Araehnoidealbindegewebe angetroffen. Die schwarzen 
K6rner kommen meist vereinzelt in kleinen Abstiinden yon ein- 
under vor; sie sitzen der Intima der Gefiisswand an oder in der 
Adventitia derselben. Die ersten gliinzen sehr stark, die zwei- 
ten weniger, die dritten gar nicht. Die schwarzen sind bekannt 
dutch ihre deut]iche Eisenreaction; die Reactionen der beiden 
ersten Gruppen sind bis jetzt nicht hither untersucht. Neben 
dem sehwarzen Pigment habe ich das gelbe nicht beobachten 
k6nnen, das braune schliesst gleichfalls oft das erste aus; eine 
Combination dieser beiden letzteren kommt jedoch nicht sel- 
ten vor. 
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Die vorliegende Untersuchung bezieht sich haupts~chlich auf 
die erstgenannten gelben Pigmentkfirner. 

Die gelben PigmentkSrner der Arachnoides wurden bis jetzt 
gar nicht spaciell untersucht. Das meiste was ich in der Lite- 
ratur fiber Arachnoidealpigment auffand, bezieht sich auf die 
schwarzen PigmentkSrner. Die erste diesbezfigliche Beobachtung 
scheint die yon Mackel (Zeitschrift ffir Psyehiatrie 1847) zu 
sein. Er fand in der Arachnoides cerebralis eines Geisteskran- 
ken, bei welehem zu gleicher Zeit in der Milz und im Blute 
sehr vial Pigment enthalten war, sehwarze Pigmentk5rner yon 
0 , 0 0 2 -  0,007 Lin. im Diamete 5 die in liingerer Ausdehnung 
besondars die Capil]argef~sse ganz ausffillten. Das Sections- 
protocoll, some die Besehreibung des Pigmentes sind so mangel- 
haft, dass es absolut unmSglieh ist zu cruiren, um welches Pig- 
ment es sich in seinem Falle handelte. Es l~isst sich ebenso 
gut an das schwarze, wie an das braune Pigment denken; das 
gelbe muss schon wegan der GrSsse dcr yon Meckel beschrie- 
benen KSrner ansgeschlossen w e r d e n . -  Kurz darauf finder sich 
eine Andeutung in dan ,pathologischen Pigmenten" yon Vir- 
chow (dieses Archiv Bd. 1. 1847). Bei der Besprechung der 
zweiten Modification des sich verdichtenden H~matins" - - d e r  
kSrnigen - -  bezeichnet er die Farbe der K6rner in den Gef~issen 
als ,,schmutzig-griinlich-gelb" nnd deren Gestalt als ,,selten voll- 
kommen sph~risch". Diese Merkmale entsprechen zwar auch 
den gelben PigmentkSrnern der Arachnoidealgef~sse; ob aber 
Virchow sieh aueh auf dieses Pigment bezieht, 1/isst sich aus 
dam Erw~ihnten nieht eruiren; vielleicht sogar bezweifeln, denn 
vor Allam steht der pathologische Charakter dieser Bildung nicht 
fest, jedenfalls ist sie, wie wir unten sehen werden, nicht ~'on 
der glaichen pathologischen Herkunft, wie diejenigen Pigmente, 
auf welche er sich bezieht. Ob er das yon Vogel (Icones hi- 
stolog, patho]. Tab. 26) abgabildete Pigment der Darmgef/isse, 
welches er als Bin cadaverSses Product ansehen will, mit dem 
gelben Pigmente identificirt, l~isst sieh nicht nachweisen. Die 
schwarze Farbe der abgebildeten KSrner daft uns nicht von vorn 
herein yon der Frage fiber diese Identit~tt abhalten, weil auch 

das gelbe Pigment bei schwacher und sogar mittlerer Vergr6sse- 
rung als schwarze Punkte dem Auge erscheint (and Vogel hat 

Archly f, pathol../k~tat, Bd. 126. Hft, 1. 11 
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das Pigment bei einer solehen oder vielleicht schwachen Ver- 
grSsserung abgebildet). 

Als Ursaehe der geringen Aufmerksamkeit der Forscher 
gegeniiber dem gelben Pigmente muss mit Reeht die grosse 
MSgliehkeit zur Verwechselung dieses Pigmentes mit FettkSrnern 
angesehen werden. Ein sehr bekannter und exacter Naturforscher 
sagte beim ersten Bliek auf dieses Pigment, er hare es fiir Fett. 
Naeh meinen Untersuehungen scheint es mir mSglieh, dass das 
yon O rth (Lehrbuch der Speeiellen patholog. Anat. 1887. S. 253) 
als eine normale Erseheinung besehriebene gorkommen yon Fett- 
k6rnehen in der Wand der Hirn- nnd R/ickenmarkcapillaren, in 
der Wachstbumsperiode, in mit dem Alter abnehmender N{enge 
einer theilweise dutch die Verweehselung mit den gelben Pig- 
mentkSrnern entstandener Auffassung entsprieht. In den mehr 
als 75 you mir untersnehten Fallen konnte ich reich yon einer 
solehen normalen Erseheinung nicht /iberzeugen. Auch Perls  
(Lehrbueh der allgem. Pathologic S. 234) giebt an, dass es in 
manchen Fallen sehwer ist, ein gelbes Pigment yon Fett zu unter- 
seheiden, wie z. B. im Corpus luteum, im citronengelbfarbigen 
atrophisehen Gewebe alter Leuteu .  s. w. Bekanntlieh kommt 
diese Schwierigkeit der Unterseheidung' daher, dass Fett manche 
Farbstoffe sehr leicht aufnimmt, so dass, wenn yon einer Ver- 
wechselung des Pigmentes mit Fett die Rede sein kann, natfir- 
lieh nut gefgrbtes Fett in Frage kommt. Als Product einer 
solehen fettigen Pigmentbildung nennt Perls  auch einen Theil 
des Pigmentes in der Adventitia der ttirngef~isse, wahrend ein 
anderer hamatogenen Urspr~ngs sein sell. I)as Vorkommen in 
der Adventitia entsprieht mehr dem sehwarzen Pigment% denn 
das gelbe kommt dort selten vet. 

Aus dem Mitgetheilten geht hervor, weshalb zu einer eor- 
reeten Vorstellung fiber die Natur des gelben Pigmentes unbe- 
dingt die Feststellnng seiner Beziehung zu Fett gehSrt. Diese 
Aufgabe wurde mir vom Herrn Privatdocenten l)r. Israel  gestel!t; 
deren LSsung soil zunachst in Folgendem versucht werden. 

Das Pigment, yon welchem die Rede ist, stellt glKnzende 
goldgelbe, gelbgriine, sowie blassgelbe his beinahe farblose KSrn- 
ehen und KSrner dar, die der Wand der Arachnoidealgef~sse 
angesehmiegt im Oefiisslumen sitzen und durch Behandlung mit 
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Reagentien odor durch Druck zum freien Herumschwimmen in 
dem mikroskopischen Gesiehtsfelde ausserhalb des Gefiisses, wie 
zum Ansitzen an die Gef'asswand von aussen her in manohen 
Fiillen leioht zu bringen sind; in anderen Fiillen sitzen sie in 
den Gef'assen hartniiekig fest und trotz der kr'aftigen Wasser- 
strahlen, we]chen ieh sie aus der Spritzflasche unterwarf, blieben 
sie an den alton Stellen sitzen. Ihre beliebte Anordnung ist 
gruppenweise: 3, 10, 20, ja 50 liegen dicht neben einander, je- 
doeh so, dass man den Rand eines jeden yon dem benaehbarten 
in den moisten F/illen abgrenzen kann. Vielfaeh sieht man aueh 
grosse und k]eine seheinbar amorphe Klumpen, die sieh bei ge- 
nauerer Betrachtung als aus solehen KSrnchen zusammengesetzt 
erweisen, ohne dass man jedes einzelne KSrnehen vom benaeh- 
barton deutlich mit dem Auge abgrenzen kSnnte. Diese Klum- 
pen sind etwas intensiver gelb tingirt, als die vereinzelten KSrn- 
ehen, sie sind aueh weniger gl~azend, als jene. Ausser Gruppen 
sind auch vereinzelte KSrner zu sehen. 

Die 0rSsso der gelben KSrner ist sehr versehieden: bald 
zeigen sie sieh als kaum siehtbare gl~nzende Punkte, die dann 
obne Weiteres gar nieht yon Fett zu untersoheiden sind, bald 
sind sie in der GrSsse den rothen BlutkSrperehen gleieh, sehtiess- 
lich giebt es auch solehe, die die ]etzten urn des Doppelte {iber- 
treffen. Die Form der PigmentkSrner ist an den kleinen sehwer 
zu unterseheiden, sie scheint rand zu sein; an den gr5sseren ist 
sie selten regelrn/issig rund. Die runde Fo,'m ist jedenfalls der 
Ausgangspunkt, um welehen sich versehiedene Abweichungen 
drehen. Bei schwacher VergrSsserung erseheinen die KSrner- 
haufen als dunkle odor sogar sehwarze Flecken an den R/indern 
tier Gef/isse. 

Sie sitzen moistens an den Capillaren, we man noeh keine 
grSssere Differenzirung der Wandsehichten constatiren kann. 
Selten sind sie zu finden an Gefiissen grSsseren Kalibers, und 
wenn des der Fall ist, so sind es wahrseheinlich Venen, die 
sie herbergen, l~r liegen die KSrnerhaufen in der Form 
einer Spindel, ~ihnlich den Produeten der Fettmetamorphose, in 
regelmitssigen Abstitnden yon einander der Oef'asswand an. Dabei 
kann man zuweilen deutlieh sehen, wie die Intima an der Stelle 
der Gruppen verdiekt und des Lumen des Gef/i.sses dadurch ver- 

11" 
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engt ist. In Bezug auf die Anordnung muss ich noch auf ein 
Moment hinweisen, welches sich weiter unten yon Bedeutung 
erweisen wird, nehm[ich die nicht seltene Anh~iufung der K6rner- 
gruppen an den Theilungsstellen der Oefgsse; sie sitzen dabei 
auf der convexen Seite derselben (,,sie reiten auf dem Sattel ~', 
wie Virchow yon gewissen Thromben sagt), verengen dabei 
oft des Lumen bis zum Verschwinden. 

Was das Pigment dem Fette ungemein ghnlich maeht, ist 
der in mehr oder minder frisehem Zustande des Pr/iparats starke 
Glanz, aueh im auffallenden Lichte, die runde Form, der dunkel- 
contourirte Rand und der allm~ih]iehe Uebergang der Farblosig- 
keit zur hellgelben durchsichtigen Farbe. Ich habe sehon ge- 
sagt, dass unsere Elemente sieh der runden Form nur n~hern; 
ganz rund sind nut wenige, und des konnte man schon als einen 
wiehtigen Punkt, der gegen die Uebereinstimmung der Natur 
der K5rner mit Fett sprieht, ansehen. ])er dunkeleontourirte 
Rand der PigmentkSrner sieht meiner Ansieht naeh aueh nieht 
so aus, wie der der FettkSrner. Des eharakteristisehe Merkmal 
der Fetttropfen unter dem Mikroskop ist des bei Einstellung auf 
die obere Kuppe der Kugel seharfe Hervortreten des dieht- 
sehwarzen Randes von der inneren hellgl'gnzenden Partie (Ran-  
v ier ,  Trait6 teehniciue d'histologie), w'ghrend von dem gelben 
Pigment dies sehr sehwer zu behaupten ist. Niemals hebt sieh 
hier der Rand so seharf yore Inneren ab, man kSnnte eher yon 
einem allm~hliehen Uebergange sprechen. Was die Farbe be- 
trifft, so kSnnte eine Verwecbselung mit reinem Fett nur ffir 
wenige farblose KSrnehen in Betraeht kommen; (tie grSsseren 
lessen einen Verdaehl nut auf gef~rbtes Fe t t  entstehen. 

Die Entseheidung der Frage, ob es sieh urn gef~irbtes Fett 
handelt oder nieht, kann nur des chemisehe Verhalten des Pig- 
mentes geben. Bevor ich zu dessert Besprechung ~bergehe, will 
ich ein PaarWorte fiber die Untersuehungsmethode voraussehicken. 
Mtm breitet ein viereckiges St~ekehen der Araehnoides, wie es 
in dem ,,Practicum der patholog. Histologie" yon I s r ae l  n~her 
beschrieben ist, auf dem Objecttr/iger aus, reinigt es mit Wasser 
und streicht mit einem Pinsel die Gefgsse, welehe am Prgparate 
h~ngen geblieben sind, vom Inneren desselben naeh dem Rand 
heraus, damit man an den einzelnen Gef/issen die Verhgltnisse 
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leichter iibersieht. Da das Pigment f/ir ein daftir speciell un- 
ge/ibtes Auge, besonders bei sehwacher und mittlerer VergrSsse- 
rung (1:30 und 1:80) nieht leicht zu finden ist, so will ich 
auf ein Reagens - -  die verdiinnte Natronlauge ( 1 - - 4  pCt.) - -  
hinweisen, welche die KSrner nicht angreift, w/ihrend sie deren 
Umgebung auflSst. 

Mittelst einer BromlSsung (weissweinfarbig gemacht)habe 
ich die PigmentkSrner nicht entf/~rben kSnnen. Die Wirkung 
der Alkalien, speciell der Natronlauge, kann ffir die differentielle 
Diagnose zwischen Pigment und Fett nicht yon Bedeutung sein, 
well sie auf mikroskopisehe Fettpr~parate beinahe gar nieht 
einwirkt. Deshalb kSnnen wir nicht die UnlSslichkeit unserer 
PigmentkSrner in kalter Natronlauge als etwas Beweisendes an- 
geben. Das Koehen in Natronlauge zerstSrte das Pr'~parat so, 
dass man aus der Abwesenheit der KSrner nach dem Kochen 
kein Recht hat(e auf voraufgegangene Verseifung zu sehliessen: 
die KSrner kSnnten womSglich in die Lauge tibergegangen sein, 
ohne sich aufgelSst zu haben. 

Mineralsguren greifen die gelben PigmentkSrner schwer an. 
Salzsgure iibt beinahe keine Wirkung aus, ebenso die organische 
Essigs~ure: wenn sie die KSrner etwas dunkler maehen, so 15sen 
sie dieselben nieht auf. Gegen verd/innte Sehwefels/~ure verhalten 
sieh die KSrner ziemlieh "indifferent~ gegen eoncentrirte verhalten 
sich nicht alle KSrner gleich. Durch beide werden sie etwas 
gelber, dureh concentrirte aueh br~unlich, sogar ganz braun, was 
~delleicht mehr der allgemeinen Einwirkung der eoneentrirten 
Sehwefelsgure auf das Pr/iparat entspricht. W/ihrend der Beob- 
achtuqg des Prozesses kann dem Auge nieht entgehen, dass 
neben vielen unge]Sst bleibenden KSrnern ein gewisser Theil, 
oft ein ziemlieh grosser, schnell versehwindet. Wit sehen also 
eine Aehnliehkeit mit dem chemisehen Verhalten des Fettes: 
dieses ist in Schwefelsgure unlSslich. Die auflSsende Wirkung 
der schwachen und starken Salpeters~ure ist dieselbe, wie die 
der verdfinnten und concentrirten Schwefels~ure. 

Die UeberosmiumsiiureanhydridlSsung kommt nicht als eine 
S~t~re, sendern als ein F~rbemittel in Betracht. Die F~rbung, 
we]che ieh an den KSrnern erzielte, war allerdings braun und 
sehwarzbraun. Sie war jedoch~ besonders wenn man die Zeit 
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der Einwirkung berfi&sichtigt, nie charakteristisch f[ir Fett. Ein 
anderes fettfiirbendes Mittel ~ die Alkannatinetur-  hat eben- 
fails unsichere Resultate ergeben: die rothen Blutk6rper waren 
beinahe ebenso gef~irbt, wie die PigmentkSrner. 

Es bleibt uns fibrig in der Anwendung der sichersten Auf- 
]Ssungsmittel: des Chloroforms, des Koehens in Benzol und in 
einem Gemisch yon Alkohol und Aether, die Entscheidung un- 
serer Frage zu suehen. In Chloroform 16st sich ein Thei] der 
KSrner, der andere bleibt vollst~4ndig ungelSst. (Selbstverstgndo 
lich ist des Pr/iparat dutch Erw~irmen oder dutch abso]uten A1- 
kohol und Aether wasserfrei zu machenl) Die Thatsache, dass 
Chloroform einen Theil der KSrner nicht 15st, spricht gegen die 
fettige Na~ur aIler Pigmentk6rner. Dass der lSsliche Theil Fett 
ist und der unlSsliche - -  keines, ist wegen der im Grosson und 
Ganzen morphologischen Einheitliohkeit der KSrner schwer an- 
zunehmen. Die Zeit, in welcber ich die Pr~parate der Einwir- 
kung des Chloroforms aussetzte, schwankte zwisehen einer halbert 
und 24 Stunden, - -  immer mit fibereinstimmenden Resultaten. 
Ich muss hinzuffigen, dass ffir diejenigen K~rner, welehe ungelSst 
bleiben, Chloroform geradezu ein prachtvolles Demonstrations- 
mittel ist, denn so deutlioh sieht man sie sonst kaum. Des 
Koehen in Benzol l~sst massenhaft KSrner unber[ihrt. Es schei- 
nen /~hnliche Verh~[tnisse, wie bei tier Chloroformeinwirkung, ob- 
zuwalten. Dasselbe ergab auch des Koehen in Alkohol und Aether. 

Somit haben wir dureh detaillirte Untersuchung die Frage 
fiber die Beziehung des gelben Pigmentes zu Fett in dem Sinne 
festgestellt, dass dasselbe zwar mit  Fe t t  viele chemisehe 
und morphologisehe Eigenschaf ten  thei l t ,  al lein iden- 
t i f ic i ren  dami t  1Ksst es sich nicht. 

Um eine positive LSsung der Frage fiber die Natur des 
Pigmentes zu finden, haben wit" die auf Figment fibliehen Eisen- 
und H~matoidinreactionen angewendet. 

Fa l l  "~6. Wagner, 52 Jahre alt, gestorben am 10. April 8�89 Uhr Vor- 
mittags, secirt den 11. April 11�89 Uhr Vormittags. Die ArachnoiAealgef~sse 
frisch untersueht zeigen fiberall gelbes Pigment; am st~rksten sind damit 
die Gef~sse des oceipitalen Theils der Araehnoides vollgestopft. Mehrere 
Arachnoidealvierecke werden in eine mit Wasser geffillte Glassehale behufs 



167 

Reinigung gelegt. Darauf Salzsgure-I-Ferroeyankalium; Reaction: B15,uung 
des Pr~parats. Die Bl[mung ist mehr diffus~ in Form vereinzelter Flecken. 
Einc t{Srnergruppe ist deutlich blau; die fibrigen sind gelb geblieben. 
Manche yon den tctzten liegea den blauen Fleeken dieht an. SehwefelsS, ure 
br[tunt das Pr~parat, 15st die KSrner auf. "Salpcter- und salpetrigc SS, ure 
rufen keine bemerkenswerthen Yeriinderungen horror. 

F a l l  39. KShler, 54 Jahre alt, gestorben 6. April 10�89 ghr  Vormittags, 
seeirt am 8. April 19 Uhr Vormittags. Erste Untersuehung der Arachnoides 
den 10. April 3 Uhr Nachmittags. Viele gelbe PigmentkSrner in tier Occipital-, 
sowie der Sternalgegend. Sic gebon keine gisenreaetion und keine G m e l i n -  
t t e in tz ' sehe .  Das Gehirn, mit Wasser befeuehtet und mit einem nassen 
Lappcn bedeekt, wird 24 Stunden behufs weiterer Untersuchung aufbewahrt. 
Am 11. April an denselben Stellcn, wie am vorigen 'rage, viele PigmentkSrner 
nachweisbar. Die Eisenreaetion blcibt aus, dagegen tritt nach Einwirkung 
yon einem Tropfen Salpeters~iure und einem Tropfen salpetriger elne gr~:ine, 
blaue und rothe Ffirbung des ganzen Pr~parats auf. Mehrere Araehnoideal- 
vierecke, die in der Naehbarsehaft derjenigen liegen, welehe die h~matoidin- 
5~hnliehe Reaction gabon, werden cntw~ssert, in Chloroform gclegt (d!e Pr~i- 
parate liegen auf den ObjeettrS~gera, mit dem Deckglas bedeckt und ohne 
dasselbe, in ciner mit Chloroform geffillten und zugedeckten Glassehale) 
und 24 Stunden darin liegen gelassen. Es ist jetzt (am 12. April) eine ~'iel 
sehw~ehere Pigmenfirung zu eonstatiren. Die Reaction mit SalpetersS, ure 
fiillt negativ aus. Dagegen zeigt sich wiedei eine Eisenreaetiom Die seit 
gestern in Wasser gelegenen Stficke reagiren heute nicht auf SalpetersS, ure, 
dagegen ebenfalls auf Salzsfmre-I-Ferroeyankalium. 

F a i l  42. Wahnig, 54 Jahre alt, gest0rben den 8. April Naehmittags 
8�89 Uhr, seeirt den 10. April 1"2 Uhr ]~Iittags. Glioma 1. oecip. Oedema cerebri. 
ldydroeephalus internus. Die Araehnoides ist hinten und im Gyrus hyppo- 
eampi, sowie dem Uneinatus mit den gelben PfgmentkSrnergruppen an den 
Capillaren besetzt; vorne Iassen sieh keine naehweisen. Ausserdem ist/iberall 
in de," Araehnoides die zwei~e Form --  das braune Pigment - -  vertrcten: es 
finder sieh im Araehnoidealbindegewebe und in den Gef~ssen. Die Eisen- 
reaction fS;llt am 16. April negativ aus, ebenso die G m c l i n - t t e i n t z ' s e h e .  
24 Stunden spSoter fehlt die Eisenrcaction wie frfiher. Auf Zusatz yon eon- 
eentrirter Schwefelshure bekomme ich jetzt eine gelbe, bratme, grfine und 
rothe FS, rbung des gauzen PrS~parates, so dass die Reihenfolge des Auftretens 
der Farben unbekannt blieb. Zehn Tage spgter zeigen die in Wasser gele- 
genen Prgparate beinahe kein gelbes Pigment mehr; da wo es geblieben ist, 
ist es nieht mehr in Gruppen, sondern vereinzelt zn sehen. Aueh die braunen 
KSrner sind noeh siehtbar. Weder eine Eisen- noch eine Hf~matoidinreaetion 
ist naehzuweisen. 

F a l l  38 .  Fiseher~ 35 Jahre air, gestorben den 6. April ~2�89 Uhr Nach- 
mittags, seeirt den 8. April 10�89 Uhr. Oedem der weichen Hirnhaut .  Die 
Araehnoidealgef~isse slnd hinten viol st~rlier plgmentirt als Vorn: Die EJsen- 
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reaction f~llt am 8. April zweifelhaft ans. Siarke Salpetcrsi~ure bewirkt 
eine braune Fiirbung des ganzen Pr~iparats; dabei sieht man einzelue grfine 
Punkte und Feldchen, die sich nicht als an den Pigmentgruppen localisirt 
naebweisen lassen. 94 Stunden sp~iter ist das ganze Pr~parat gr in  geworden 
(unter derselben Einwirkung). 

F a l l  54. Belling, 42 Jahre alt, gestorben den 19. April 2 Uhr Vor- 
mittags, secirt den 20. April. Trotz a~sgedehnter brauner und sehwarzer 
Pigmentirungea der Milz, Lymphdrfisen und anderer Organe (Scorbut-l=I~ta/o- 
chromatosis. Icterus) zeigen die Araehnoidealgef~sse nut das gelbe Pigment. 
15procentige Natronlauge 15st die KSrner ebenso wenig auf, wie 4procentige. 
Die KSrner scheinen dutch ihre Einwirkung etwas aufzaquellen. u KSrner 
nnd KSrnergruppen sind dureh die Lauge yon ihrer St~tte losgel6st worden, 
schwimmen auf dem Pr~iparate herum; mehrere Gruppen vereinigen sich za 
einer and wandela sieh allmiihlich in eine Scho~le urn, vollkommen ~hnlich 
denjenigen Klumpen, welche, wie wir sahen, neben dem gelben Pigmente 
nicht selten verkommen und dutch das kSrnige Aussehen niemals ihre Her- 
kunft verrathen. Eine mehr diffuse Eisenreaction auf Sa]zsfiure-l-Ferro- 
cyankalium; eine mehr loca/isirte auf Schwefelammonium. Keine Reaction 
auf Salpetersiiure. 2 X 24 Stunden spiiter ist die Bisenreaetion zweifelhaft 
ansgefallen~ die auf Salpetersiiure fehlt wie fdiher, l~ach neuen '2.4 Stunden 
(die hrachnoides ist am Gehirn immer ohne jeg]iehe Bebandtung geblieben) 
sieht man beinahe kein Pigment mehr, eine Andeutung yon einer Eisen- 
reaction ~ abel" keine G m ei i  n~sche. 

F a l l  67. H~ntseh, 38 Jahre air, gestorben t9. April 7 Uhr Vormittags, 
seoirt o~O. April Unters. 2 Uhr. Gelbes Pigment fiberall gleiehm~ssig ver- 
theilt. Eine diffuse Eisenreaction, abet keine G m e t in ' s che .  24 Stunden 
sparer keine Eisenreaetion. Aaf Salpeters[iure wird das ganze Pr~iparat 
gleichm~ssig grfin, dana treten vereinzelte blaue PigmentkSrnerflecken auf. 
An einzelnen Stellen ist das Pigment braun, was auch beim Fehlen dcr 
Farbenreaetion naeh Zusatz yon starken S[iuren der Fall ist. An einem 
anderen Pr~iparate ist die blaue Farbe in vie] grSsserer Ausdehnung auf- 
getreten. 

:Fall 65. Ri~misch, 46 Jahre aIt~ gestorben den 30. Juni 4~ Uhr Naeh- 
mittags, seeirt den 2. Juli l l Ubr. Hyperaewia et oedema cerebri et arach- 
noidis. Untersucht 4 Stunden nach der Section. Viele PigmentkSrnergruppen 
am Occipitallappen, weniger am Stirnlappen und an der Hirnbasis. Sie 
liegen nicht nar in den Capillaren, sondern sehwimmen in grosset Zahl in 
der Uutersuehungsfl/issigkeit berum. Ausser ihnen zeigt das Pr~iparat unter 
fremdartigen Gebilden amorphe, gelbe~ braune und schwarze Schollen; die 
gelben geben eine Zeiehnung0 die deutlieh auf ihre Zusammensetzung aus 
KSrnchen hinweist. Salzsiiure und Ferrocyankalium rufen b]aue Flecken 
ohne bestimmte Localisation hervor and eine starke Bt~uung s~mmtIicher er- 
wiihnter Schollen. Schwefelammonium giebt eine mehr localisirte Reaction: 

' ~usser den Schollen sind einzelne KSrnergrl~ppen mit dew,filch gr/iner Farbo 
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vorhanden. Grfin sind auch roehrere frei herumsehwimmende Gruppen. Auf 
Schwefelsiiure~ so~io Salpeters~uro keine bestimmte Reaction. 24: Stunden 
sp~iter: die PigmentkSrner sind nicht mehr so reiehlieh vertreten, wie gostern, 
eine sehwaehe Eisenreaetion (Schwefelammonium), keine Reaction auf Sal- 
petersiiure. 24 Stnnden sp~ter: keine gisenreaetion; Grfinf~rbung dureh 
Salpeter- und salpetrige S~ure. 24 Stunden spS.ter: keine Eisenreaetion, 
auf SalpetersSure Gr~in, Blau, Violett, Gelb. 

Die vorgefShrten Versuehsanordnungen mSgen als Beispiele 
fSr alle iibrigen Fglle dienen; an diesen wenigen F~illen tritt die 
starke Variation der R eactionen sehou deutlieh horror, so class 
alle fibrigen im Detail anzuf/ihren fiberflfissig scheint. Wit 
sehen, dass in sehr vielen Prs die unser Pigment ent- 
halten, Saizs~inre + Ferrocyankalium, sowie Schwefelammonium 
eine blaue, bezw. grfine Reaction geben. Die Reaetionen kern- 
men sicher veto Eisengehalte der KSrner in den F~llen, we sic 
loealisirt an diesen auftreten; das ist moistens bei Anwendung 
von Sehwefelammonium tier Fall. Salzs/iure-1- Ferroeyankalium 
geben sehr h~iufig neben einer (seltener) loealisirten Reaction an 
den KSrnern eine diffuse F~rbung des Prgparates oder einzelner 
Stellen desselben, ohne dass die Fgrbung sieh als yon einem 
bestimmten morphologisehen Gebilde herkommend erwies. Die 
KSrnergruppen, neben welchen die blauen Fleeken sich befinden, 
bleiben oft ebenso gelb~ wie friiher. Zwei MSglichkei~en kSnnten 
die diffuse Eisenreaetion erkl~.ren: entweder ist die reagirende 
Eisenverbindung an den betreffenden Stellen diffus vertreten odor 
das yon der Reaction der KSrner herrfihrende Berliner Blau hat 
sich ringsherum gelSst. Auch Quineke  (Deutseh. Arch. f. klin. 
Med. Bd. 27. S. 215) sagt, dass alas Berliner Blau in der eiweisshal- 
tigen sauren Fliissigkeit nieht ganz unlSslich ist. Da abet aueh 
Schwefelammonium manehmal eine diffuse F~irbung hervorbringt, 
so muss die erste MSglichkelt angenommen werden, dass wit es in 
uuseren Fiillen nicht nur mit eisenhaltigen Pigmentk6rnern, son- 
dora auch mit einer diffnsen eisenhaltigen Pigmentform zu than 
haben. Die diffuse Form scheint allein ohne die kSrnige nieht 
vorzukommen. Die E i s e n r e a c t i o n  deu t e t  u n z w e i f e l h a f t  
au f  e inen h g m a t o g e n e n  Ursp rung  d e s g e l b e u P i g m e n t e s .  

Die Entstehung h~matogenen Pigmentes aus zu Grunde 
gehenden rothen Blutk6rperehen ist bis jetzt unter pathologi- 
sehen Verb~ltnissen (in Blutextravasaten, Thromben u. s. w.) 
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zieml[eh ausf(ihrl ieh s tudir t  worden. Man kennt  ein wenig die 

morphologischen  Umwand lungsp roduc t e  jener ,  j edoch  sehr  wenig 

die chemisehen ;  aueh fiber den Einfiuss anderer  Ze l len ,  bezw. 

des benachbar ten  Gewebes  herrseht  keine voile Uebere ins t im-  

mung  unter  den Autoren .  

Die erste generelle Arbeit fiber pathologisehes Pigment gehfrt B r e s e h e t  
(1821), der dessen Entstehung ~om B!ute annahm. Brueh und Rok i -  
t a n s k y  haben diese Thatsaeho als allgemein gfiltig anerkannt. Eine um- 
fassende Bedeutung abet bekamen dieses Oebilde in den ,,pathologisehen Pig- 
menten" yon Vi rebow.  ,,Wenn Blur irgendwo im Kfrper stagnirt", lehrte 
er itn Jabre 1847 (dieses Arebiv Bd. I S. 383), ,,seies innerhalb odor ausser- 
halb der Oef~isse, so kaan des H~matia (darnels Hf.moglobin genannt) 
entweder in den Blutkfrperehen bleiben oder aus denselben austreten". Im 
ersten Falle werden die Blutkfrpereben kleiner, resistenter gegen Reagen- 
tien; an ihrem Rande bemerkt man Kfi rner ,  die e ine  a u f f a l l e n d e  
A e h n l i e h k e i t  mi t  P e t t m o l e e f i l e n  haben ,  yon denen sie sieh ehe- 
miseh wesentlieh unterseheiden: sie Ifsen sieh nieht in warmem Aether, wider- 
stehen allen Reagentien. Diese zu Pigment sieh umwandelnden Kgrner 
bleiben sehr selten isolirt~ gewf ihn l i ch  t r e t e l l  sie zu k l e i n e n  I t au f en  
x, on 5--15 Stfiek z u s a m m e n .  Im zweiten Fall imbibirt derBh.~tfarbstoff 
Zellen uncl Faserstoffgerinsel; zuerst ist er diffus vertheilt, dann nimmt er 
eine kfrnige Form an. Die Farhe der t(frner ist in Gefiissen, wie sehon 
aben eitirt, sehmutzig gr/inlieh-gelb. In einem Falle (VIII) lag des Pigment 
,,in eiaer Reihe, den Capillargefiissen entspreehend". Was die Reaetionen 
betrifft, so giebt u  Folgendes an: Des Pigment giebt zu einer ge- 
wissen Zeit Eisenreaetion, was der Fall VII am boston beweist. Con- 
stant ist tier Eisengebalt nieht. ,,Die ehemischen Metamorphosen, welche 
den morphologisehen Umwandlungen entspreehen, kgnnen sehr wohl einen 
Verlust dee Eisens mit sieh bringen, ohne dass dadureh die Farbe wesent- 
]ieh influenzirt wird" (440). Dutch eoneentrirte Sehwefels~iure geht die gelbe 
oder gelbrothe Farbe der Pigmente zuerst in Braunroth fiber, dann in Grfin, 
Blau (Violett), Rosa und zuletzt ,Jersehwindet sie in ein sehmutziges Gelb. 
Am e o n s t a n t e s t e n  und l~ngsten s ind  die drei  e r s t en  ( B r a u n -  
ro th ,  Grf in ,  B l a u )  zu b e o b a e h t e n  (S. 416). Im Falle X lfste sieh in 
Sehwefelsi~ure Alles, naehdem die sehwarzea Kfrner zuerst gelblieh geworden 
waren; naehher, z i e m l i e h  sp~it, trat eine grfine Farbe auf, die sebnel] in 
Blau und dann in ein leichtes Rosa /iberging. Im Falle X[ Melt sieh die 
grfine Farbe (nach Sehwefelsiiure) 24 Stunden l a n g . -  Diese epoehemaehende 
Arbeit war der Ausgangspunkt f/it eine ganze Reibe zum Theft sehr worth- 
,,oiler Untersuehungen und ist es noch bis zu heutigem Tage. Nerkwfirdig 
ist, dass sehr viele fiber pigment arbeitende Autoren die Arbeit eitiren, ()ha% 
wie seheint, sie vollstfi.ndig zu kennen. Es erseheinen noeh bis zur neueren 
Zeit Untersnehnngen, dutch welehe man none gatdeeknngen gemaeht zu 
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haben glaubt; w'ahrend sic moistens nur Best'atigungen der alten Vir-  
ehow'seheu Behauptungeu darstellen and haupts'aehlieh den Worth hubert, 
dass durcb sie die immerhin ~rmere Erfahrung der alten Zeit bereiehert wird. 
- -  DUrch neue Untersuchungen ist V i r e h o w zu der Ueberzeugung gekommen, 
dass die Pigmentbildung nicht allein auf freier Metamorphose tier rothen 
BlutkSrper beruhe; er sprach sich f/it die Existenz blutkSrperchenhaltiger 
Zellen aus (185% dies. Arch. Bd. 4). Die Bildung dieser 15~ge seiner Neinung 
nach mehr in der Natur der rothen BlutkSrper und nieht, wie g e k e r ,  
R o k i t a n s k y  und sparer L a n g h a n s  u. A. behaupteten~ in der Anziehungs- 
kraft der sic aufnehmenden Zellen, Die BlutkSrperehen gruppireti sieh neben 
einander in Folge der gewShnliehen grossen Attraction der BlutkSrporflS.ehen. 
,,Wenn sic mit einem gewissen I)ruek gegen weiehe Zellen angedriingt 
werden, welche nieht ausweiehen kSnnen, so werden sic die Wand eindriieken, 
diese kann ein kleines Loeh bekommen, dureh welches die BlutkSrper leieht 
hindurehsehlfipfen kSnueu" (8 .539) . - -Dutch  Heseh l ,  P l a n e r ,  P r e r i e h s  
nnd Grebe  sind dana Beweise ffir die Entstehung des Pigmentes in der 
Milz dureh Congestion des Blutes geliefert. Der letztere (1861. Znr Ge- 
schiehte der Melau~mie u. s. w., dieses Archly Bd. 20) legt neues Material 
vet, in welchem die kgglomeratlagerung der PigmentkSrner deutlich her~ 
vortrat, ebenso die Lage derselben 15rags der Gefgsse. - -  Dureh Pe r l s  
(1867. Naehweis ~en gisenox'sd u. s. w., dieses krchD Bd. 89) ist die 
Erfahrung fiber die Eisenreaetion gebenden K~;rner bereiehert worden. Er 
hat aueh zuerst V i r c h o w ' s  Vermuthung unterst{itzt, dass das eisenhaltige 
Pigment elne Vorstnfe des tt~imatoidins sei (Journal f. prakt. Chemic Bd. '21). 
- -  Ecker ' s ' ,  some R o k i t a n s k y ' s  blutkSrperehenhaltige Zellen gewinnen 
allm~hlieh mehrInteresse. Dureh P r e y e r ,  L ieberk{ ihn  (1868. Sitzungs- 
berichte der garburger naturwiss. Gesell.), O. Lunge  und besonders L a n g -  
hans  (1870, dieses Archly Bd. 49) werden sie zu contraetilen Elementen~ 
die allein die Pigmentbildung einleiten. L a n g h a n s  studirte die Pigment- 
bildung in Thromben und in dem sic umgebendea Gewebe bei lebenden 
Thieren. Auf Grund seiner Untersuehungea behauptet or, class das Pigment 
sieh nut aus den in contractile Zellen eingesehlossenen rothen BlutkSrper- 
then bilde [dies stellte L i e b e r k f i h n  (a.a. 0.) blos als eine NSgliehkeit 
dar] und dass die k6rnige ]~Iodifieation der diffusen Infiltration voransgehe. 
Die nicht in Zellen eingeschlossenen Haufen von PigmentkSrner sind dureh 
Zerfall, bezw. Fettmetamorphose der contraetilen Zellen fl'ei geworden. Er 
stdlt noeh mehr in den Vordergnmd, class mit der Umbildung tier rothen 
Blutk/irperchen in PigmentkSrner diese eine gelbliehe bis gelbrothe Parbe 
annehmen; damit ist eine chemisehe Metamorphose verbunden: die KSrner 
werden resistenter gegen Reagentien und geben eine Reaction auf freies 
Eisenoxyd. Die starken Mineralsguren wirken v e r s e h i e d e n  auf das Pig- 
ment ein; manchmal treten Farbenveriinderungen, namentlieh in Roth und 
B lau ,  gel 8ehwefels~urezusatz a~)f (8.78). B e i d e r  Taube nahmen die 
gebildeten H~raatoidinkrystalle auf 8chwefelsi~urezusatz nur  e ine  b laue  
Farbe an, worauf sic langsam zerfielen (S. 87). - -  J, A r n o l d  (1873. Ueber 
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Diapedesis, dieses Arcbiv Bd. 58) beobaebtete das Zugrundegeben roiher 
BlutkSrperchen in der Frosehzunge, naehdem sie die Diapedese durch- 
gemacht hatten. Ffir uns ist interessant die morphologische Umgestaltung 
derse/ben in dem Sinne, dass die BlutkSrper kleiner und kugliger werden, 
,dann ihre Entfi~rbung und ihre Neigung zur Gruppenanordnung. Die 
letztere kommt daher, dass weisse BlutkSrper sie aufnehmen. Der schliess- 
liche Untergang bes~eht in einer Aufl6sung der zerfallenen KSrper odor 
in ether diffnsen odor k5rnigen Pigmentirung. Was die Zeit der Meta- 
morphose betrifft~ so tritt die Entf:,~rbung an isollrt liegenden Zellen sehon 
in wenigen Stunden ein, w~ihrend die vollst~ndige AuflSsung moistens erst 
nach mehreren Tagen erfolgt. ,,Der Vorgang der Entfiirbung beginnt an 
sich sehr nahe liegenden Gebilden zu v e r s c h i e d e n e n  Z e i t p e r i o d e n "  
(S. 252). Die blutkSrperehenha]tigen Zellen werden am 3. und 4. Tage an- 
getreffen. - -  ]oh fibergehe kurz kleine Untersuchungen yon C o r d n a  (t877. 
Ueber den Resorptionsmechanismus yon Bluterg/issen) und yon W. Mfil ler  
(1879. Untersuehungen fiber das Verhaiten der Lymphdrfisen bet der Resor- 
ption yon Blutextravasaten), welche die bis damn bekannten morphologisehen 
Yerhii:ltnisse bet der regressiven Metamorphose der rothen BlutkSrperehen 
best~.tigen. - -  Q u i n e k e  (1880, Zur Pathologie des Blutes. Ueber Siderosis, 
Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. 25 u. 27) fief nacb kfinstlicher Plethora in 
den Capillaren der Leber, sowie der Parenchymzellen der Milz nnd des 
Knoehenmarks eine Bildung yon eisenhaltigem Pigmente horror theils in 
kSrniger, theils in gelSster Form s welches sowohl dutch diese Reaction, als 
aueh oft dutch Form und GrSsse seine Abstammung ,ton rothen Blutk~rper- 
chert doenmentirte (Bd. ~7, S. 201,-'206). Ffir uns beaehtenswerth ist die 
sich hier wiederhotende Beobaehtung, class die Eisenreaetion nieht an allen 
I~:Srnchen auftritt: neben den reagireuden liegen die Reaction g~nzlich ver- 
weigernde. Qu incke  sueht die Ursaehe der Erseheinnng dutch versehiedene 
Bindung des Eisens zu erkl~ren. - -  Ein weiterer 8chritt wird im Jahre 1884 
(dieses Arehiv Bd. 95) yon demselben Forseher gemaeht durch die Ent- 
deekung eines Gallenfarbstoffes in Blutextra,:asaten ~'on gunden. Die Form 
seines Auftretens ist hierbei eine diffuse; dagegen sell Alles, was kSrnig ist, 
eisenhalfig seth. Mikroehemiseh liess sich naehweisen, dass im Bereiehe 
der gelbgef~rbten Stellen (C:~allenfarbstoff) das eisenhaltige Pigment fehlte 
(S. 126). - -  Die yon V i r e h o w  ausgesprochene Meinnng yon der Unbe- 
sfiindigkeit tier Eisenreaction, welche durch die Beobaehtungen yon P e r l s ,  
L a n g h a n s  u. A. theilweise Best~tigung gefunden hatte, lassie auf diese 
Weise immer mehr festen Boden und ist dutch die Experimente yon 
~I. S c h m i d t  am glanzendsten bewiesen worden, Die inzwischen fatlenden 
Untersuehungen ;on N e u m a n n  (1888. Beitr~ge znr Kenntniss pathol. Pig- 
monte, dieses Archiv Bd. 111) enthalten yon den bisherigen etwas abweichende 
Sehlussfolgerungen. Der Verfasser meint, dass aus dem Blutfarbstoff in 
Extravasaten und Thromben e n t w e d e r  eta eisenhaltiges odor ein eisen- 
freies Pigment in kSrniger und diffuser Form entsteht. Die Entstehung des 
eisenhaltigen Pigmentes set au lebenskr,iftiges Oewebe gebunden, w~hrend 
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,,{tie 13ildnng des n~matoidius Bin yon ~italer Gewggsth~itigkeit unabh~ngiger 
Prozess ist". Die tl~matoidirt- und ,g~mosiderin"sehiehten sind bei Lang-  
hans  ebenso angeordnet gewesen, ~ie bei Renmann:  dieser hat die Sacho 
nut anders e r k l S r t . -  Wiihrend N enmann die Entstehung eisenhaltigen 
nnd eisenfreien Pigmentes ~on der Lebenskri~ftigkeit des umgebenden Ge- 
~,ebes abh~ngig maeht, ffhrG wie gesag G M. Schmid t  (1889. Ueber die 
Versehiedenheit hi~m. and autocht. Pigmente u. s. w., dieses Archly Bd. 115) 
den Beweis, dass dle Bildung des eisenhaltigea Pigmentes ein mehr yon 
der Zeit der Entwiekelung der KSrner abh~ngiger Prozess ist. Er unter- 
suehte in einer sehr sinnreichen Weise dutch Einffhren yon mit Blut vo]l- 
gesaugten gollundermarkpl~ttehen in den Lymphsaek des Frosehes die Unter- 
gangsformen der rothen BlutkSrper und land ~hnliche Yerh~ltnisse~ wie 
Arnold  nach der Diapedese: das H~moglobin tritt aus dem Stroma heraus 
and wlrd zum gelben Pigmente. Dies zeigt in einem gewissen Stadium die 
Eisenreaction (helm Frosch nach 46 Tagen), naehher, etwa 70--100 Tage 
naeh der EinfShrung des Blutes, versehwindet die Reaction vollsti~ndig~ 
nachdem einzelne KSrner sic schon nach 6--7 Wochen .allm~ihlieh verloren 
haben. Die Eisenreaetion gchSrt ausschliesstich denjenigen KSrnern an~ 
welehe um sich eine reiehe Vascularisation zeigen; in den gefi~sslosea 
Thromben tritt am Pigmente keine Reaction auf. Dadurch ist Neumann~s 
n. A. Beobachtung bekr~ftigt. ,,[Iand in Hand mit der Entf~rbung (dec 
rothen BlutkSrperchen) geht dasAuftreten g]~nzender  kug l ige r  Tropfen  
yon i n t e n s i v  g r f i n l i eh -ge lbe r  F a r b e ,  welche vollkommen den er- 
w~hnten BlutkSrperehen gleichen und we]the in der umgebenden~ durchaus 
farb]osen Flfissigkeit sehwimmen" (S. 415): Die morphologische Vollendung 
erreichen die KSrner mit einer goldgelben Farbe. An dem Pigmente~ welches 
aus aspirirtem Hundeblute in der Kaninchenlunge entstanden is G kommt 
die Eisenreaction am 4. Tage der Metamorphose und verschwindet 9 Wochen 
naeh der Aspiration. Die Zeit des vollst~ndigen Wegb]eibens derselben ist 
nieht festgestellt. 

Aus dem geschichtlichen Ueberbl iek liisst sich feststellen, 
1) dass die rothen BlutkSrper in Extravasaten,  Thromben,  also 
unter pathologischen Verhi~ltnissen~ welche sich auf Stauuug als 
ihre Entstehungstwsache zur(ickffihren lassen, eine P igmentmeta-  
morphose erleiden;  2) dass die ausgebitdete Form des Pigmentes 
gelbe, gliinzende KSrner darstell t ,  welche eisenha]tig und eisen- 
frei sein k6nnen; 3) dass aus dem Blutfarbstoff ein Gallenfarb- 
stoffpigment (mi t  K f i h n e ,  H o p p e - S e y l e r  und S a l k o w s k i  
identifieiren wir im Folgenden das H~matoidin mi t  dem Bili- 
rubin) entweder aus dem eisenhalt igen ( V i r e h o w  u. A.) oder 
~on "corn herein ( Q u i n c k e ,  N e u m a n n ) ,  in diffuser ( Q u i n c k e )  
oder kSrniger und krystal l !nischer  Form ( V i r c h o w  u. A.) ent- 
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stehen kann; 4) dass die Bildung der eiseahaltigen Pigment- 
kSrner der Nachbarschaft eines ]ebenskrgftigen Gewebes bedarf 
(Neumann u. A.) und 5) dass die PigmentkSrner sich frei, ohne 
Vermittelung yon contractilen glementen, die, wie Langhans,  
Arnold,  Quincke behaupteten, sic dazu aufnehmen mfissen, 
bilden kSnnen (g i r ehow,  Neumann,  8chmidt ,  Cordua). 
Der Ueberblick hat zu gleicher Zeit gezeigt, wie welt die mor- 
phologische und ehemische Aehnlichkeit unseres Pigmentes mit 
dem sea. pathologischen geht. Sic greift viel welter. 

In Uebereinstimmung mit M. Schmide u. A. m~ssen wir 
die Eisenreaction nut als eine vor/ibergehende bezeichnen. Das 
gelbe Pigment zeigt die Eisenreaction am h~ufigsten in frischem 
Zustande, bald nach tier Section (die Section mindestens 24 Stun- 
den nach dem Tode vorausgesetzt) untersueht, dana schwindet 
sic allm~thlich, und ich kSnnte sehr wenige F/ille anffihren, die 
5 Tage nach der Section eine Eisenreaetion g~iben. Es kommen 
auch F/tile vor, we bald l~ach der Section keine Eisenreaction 
nachweisbar ist und 24--48 Stunden spiiter eine solche kommt. 
Besonders interessant an unserem Pigmente ist, wie wir aus den 
vorgefiihrten Fiillen schon sahen, das Verhalten der Gallenfarb- 
stoffreaetion. Sic kann an ihm auftreten. In vielen Fgtlen 
treten alle Farben anf: Gr/in, Blau, Viole'~t, Rosa, Orange; die 
bldbende Farbe ist gelb. In anderen Fii,llen tritt zuerst eine 
gelbe oder blaue Farbe auf, dann kommt 6riin und Blau, die 
letzte bleibt sehr lange, einen Tag oder zwei, dann verschwindet 
sic und hinterl~isst ein sehmutziges Gelb. Das ist eine Reaction, 
die der yon Lutein entspricht. Oder das Gelb verwandelt sich 
in Griingelb und Griin urn; die griine Farbe bleibt. Oft wird 
das Prgparat stark gelb, roth, braun, scheint weitere l~eaetionen 
zu verweigern, nach 15 Minuten und mehr kommt ein gr/iner 
Schimmer und manchma] erst nach 24 Stunden eine blanc Farbe. 
Manebmal ersetzt die concentrirte Schwefelsiiure mit gutem Er- 
folge die Salpetersiiure, manehmal bringt sic sogar eher die Re- 
action hervor, als die 8glpeters~ture, doch selten. Ich habe gute 
Reaetionen naeh Schwefel- und Salpeters~ure, ebenso nach vor- 
herigem Zusatz yon sehr verd/innter Natronlauge bekommen. 
Wenn man yon der Schwefelsliure Erfolg haben will, muss sic 
concentrirt und das Priiparat wasserfrei sein. Alle angef6hrten 
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Farbenreactionen beziehen sich auf das ganze Prgparat. Was 
die KSrner betrifft, so werden sic zun~ichst intensiv gelb, dann 
grfingelb, selten ganz griin, dann verschwinden sic meistens aus 
dem Gesichtsfelde, well sic sich auflSsen. Die Frage, ob die 
Farbenreaetion yon den KSrnern oder yon einem diffus vertheil- 
ten Farbstoffe herrfihrt, wird wegen der sehliessliehen Aufl6snng 
des Pigmentes schwierig zu beantworten sein. Dass die Reaction 
beim Fehlen der KSrner ausbleibt, l~ann natiirlich nicht gegen 
die diffuse Vertheilung des Farbstoffes sprechen; sic zeigt blos, 
dass die diffuse Form nut mit der k6rnigen zusammen vorkommt. 
Alle /ibrigen Erscheinungen am Pigmente dr~ingen zu der An- 
nahme, dass die Reaction yon den KSrnern herrtihrt. 

Die Gallenfarbstoffreaction tritt, im Gegensatz zur Eisen- 
reaction, selten am frischcn Objecte auf; sie ist eher an e[aem 
gltercn (3--4 Tage) zu erwarten. Hier sind wiederum gross e 
Schwankungen in Bezug auf die Zeit vorhanden. Das Ausblei- 
ben dieser Reaction gesehieht viel 5fter, als das der Eisenreaction. 
Selten fallen beideReactionen an einem Objecte, bezw. an einer 
Arachnoides, in zeitlicher Beziehung zusammen. In den meisten 
Fs tritt die Eisenreaction frfiher auf, die Gallenfarbstoff- 
reaction sparer, und zwar dann, wenn die Eiscnreaction bereits 
versehwunden ist. 

Das Verhulten der Reactionen zeigt, class dutch uns unbe- 
kannte Vorg~nge das Eisen in den eisenhaltigen KSrnern geloekert 
wird, in das umgebende Medium ohne yon sich weiter etwas 
kund zu geben fibergeht, and dass die e i s e n h a l t i g e n  P i g me n t -  
kSrner  zu e i sen losen  , , G a l l e n f a r b s t o f f p i g m e n t k S r n e r n "  
werden,  ida  ieh wegen der versehieden ausfallenden Gallen- 
farbstoffreaetion nicht sicher bin, ob es sich in meinen F~llen 
um Bilirubin, bezw. Hiimatoidin oder Biliverdin (s. unten) n. s. w. 
handelte, will ich das zweite, nieht eisenhaltige Stadium mit 
dem alten Namen Gallenfarbstoffpigment (Gmel in )  bezeichnen]. 
Wir kommen anf diese Weise zur alten Virchow'sehen Ansicht 
zur/ick und k6nnen deshalb die Theorie yen N e u m a n n  (s. im 
gesehlehtliehen Ueberbliek) nicht thei]en. Sie mag darin richtig 
sein, dass, so lange das Pigment mit lebenskrMtigem Gewebe 
im Contact ist, es im eisenhaltigen Stadium verweilt; dabs 
jedoch H~mutoidin aus dem Blutfarbstoffe ohne Vermittelung der~ 
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eisenhaltigen Vosstufe en~stehea kann, ist yon ~eumann  nicht 
ausreiehend bewiesen worden. 

Dutch diese chemische Metamorphose eskl'~ren sich die Va- 
riationen der AufiSsungserscheinungen verschiedener Pigment- 
kiirner. Die sich in Chloroform, Alkohol und Aether aufiiisen- 
den KSrner wesden wohl zu dem zweiten Stadium, zum Gallen- 
farbstoffpigmente, gehSren, die sich diesen LSsungsmitte]n gegen- 
fiber indifferent verhaltenden KSrner dagegen zum ersten, eisen- 
haltigen, odes vielleicht noch zu einem friiheren Stadium, dean 
wit wissen (Schmid t  u. A.), dass his zur Ausbildung der auf 
Eisen reagisenden Umgestaltu~g eine gewisse Zeit vergehen muss. 
Einen tsiftigen Beweis fiir diese gintheilung liefert folgender 
Versuch. H~ilt man Pr~iparate, die die Oallenfarbstoff- odes 
gallenfarbstoff~ihnliche Reaction geben, 24 Stunden lang in Chloro- 
form, so dass man sichet: ist, dass Alles, was in Chloroform liis- 
]ieh ist, sich auflSsen musste, so bekommt man nachher keine 
Gallenfarbstoffreaction, dagegen eine Eisenreaction yon den un- 
gelSst gebliebenen Kiirnern. Das Ausbleiben der Eisenreaetion 
nachher kann davon herkommen, dass die in Chloroform unli/s- 
]icilen KSrner weitere Oxydations-, bezw. Hydrationszustiinde des 
Bilirubins darstellen (s. unten) und womiSglich nach der Chloro- 
formprobe noch eine Gallenfarbs~offreaction geben. Man darf 
sich deshalb mit einem Versuche nicht begnfigen, sondesn muss 
an mehreren gut gepriiften Objecten denselben wiederholen. Eine 
zweite Ursache des Ausbleibens der Eisenreaction bach der Priifung 
mit Chloroform kann darin ]iegen, dass die ungeliist gebliebenen 
KSrner vor dem Stadium der Eisenreaction sich befinden. Die 
MSgliehkeit des Vorkommens solcher KSrner ist nach dem Dar- 
gelegteu yon vorn herein verstitndlich. 

Wodureh wird diese eigenthfimliche Pigmentmetamorphose 
in unseren Fiillen bedingt? Kiinnen wir auch hies in einer 
Stagnation des Blutes die Ursaehe der Erseheinuug erblieken? 

Bestimmte Angaben fiber die En~stehungszeit der Eisen- 
reaction an den hgmatogenen PigmentkSrnern sind bei Lang- 
hans,  Schmid t ,  Arnold, Quincke zu finden. Der Unter- 
sehied, welcher zwischen diesen Angaben herrscht, ist nut ein 
seheinbarer. Die Eisenreaction, bezw. die morphologische Aus- 
bildung des Pigmentes tritt danaeh beim Frosehe etwa 46 Tage 
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(Schmid t ) ,  beim Kaninchen und 5{eerschweinchen 3--5 Tage 
(Schmid t ,  Langhans) ,  bet der Taube 2 - - 4  Tage (Lang- 
hans)  nach der Entstehung des pathologisehen Prozesses auf. 
In Virchow'-s Fiillen schwankte die Zeit der Hamatoidinausbil- 
dung zwischen 15--27 Tagen. Nach Quincke treten die bili- 
rubingefarbten Stellen nach 8 Tagen auf. Bet Arnold  trat die 
Entf/~rbung der BlutkSrper sehon wenige Stunden nach dcr Stau- 
ungserzeugung ein. Der gewaltige Unterschied der Angaben Ver- 
schwindet, wenn wit dan Untersuehungsmodus der Beobachter 
in Betraeht ziehen: die Unte rgangs formen ,  welche sich im 
lebenden  Gewebe en twieke l ten ,  brauchten  z u i h r e r A u s -  
bi ldung viel mehr Zeit ,  als die in abges torbenem.  Zu 

den ersten gehSrten eigentlich nur Schmidt ' s  Objecte; die fibri- 
gen geben die Eisenreaetion beinahe iibereinstimmend am 3. bis 
4. Tage nach dem Beginn des Zerfalls. 

Aus diesem Grunde miissen wit die grsache der Metamor- 
phose der rothen Blutkiirper in unseren F/ilion in einem eng mit 
dem Tode verbundenen Factor suehen. Unter den 76 Sections- 
fallen im pathologisehen Institute der Universitat Berlin, in wel- 
chert ich (in der Zeit yon zwei Monaten) die Gehirne auf das 
gelbe Arachnoidealpigment untersuchte, fehlte das Pigment nur 
in 9 F/ilion. Die pathologisch-anatomisehen Befunde allot Organe 
ausser dem Gehirn in den fibrigen 67 F/illen, wo das Pigment 
vorhanden war, kSnnen fiber den Grund der Metamorphose kei- 
non Aufschluss geben, well keiu bestimmter Krankheitsprozess, 
der mit einer Stagnation des Blutes verb unden wiire, darin vor- 
herrseht. Was das Lebensalter der Secirten betrifft, so fallen 
zwar die moisten Falle (62 pCt.), welche unser Pigment auf- 
wiesen, in das Alter yon 2 0 - - 5 0  Jahren, allein es wird sich 
schwer daraus irgend ein Schluss ziehen lassen, wail gerade der- 
selbe Procentsatz yon Leichen dieses Alters im Institut secirt 
wurde: wir haben nicht den Gegenbeweis, dass die in dieses 
Alter nicht fallenden Lente yon der Pigmentbildung fret sind. 
In Bezug anf das Kindesalter lasst sich bestimmt sagen, 
class dieses keine besondere Neigung zur Pigmentbildung an der 
Arachnoides aufweist. Es zeigen ebenso viele Kinder im Alter 
yon 1 - - 1 0  (auch yon 1 - - 5 )  Jahren das Pigment, wie nicht. 
Woher das kommt, wissen wir nicht. 

Archly f. pathoL Anat. Bd. 126. Itft~. 1. 1 ~  
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Was die Befunde an den Hirnhi/uten und dem Gehirn be- 
trifft, so sind die gewShnlichen Erseheinungen, welche in unseren 
F~.llen zu Tage treten, - -  Oedem der Him- und Arachnoideal- 
gefi~sse, Hyper~imie derselben, Hydrocephalus, Hirnblutungen, 
Hirntumoren, h/~morrhagische Pachymeningitis, - -  alles Prozesse, 
welche darauf hinweisen, dass die genannten Gefi~sse unter einem 
inneren oder iiusseren Drucke, in einem Reizungszustande sich 
befanden. Selbstverstiindlich dr~ngt die Thatsache des beinahe 
regelmiissigen Znsammentreffens derartiger Erscheinungen yon 
Druek auf die Arachnoidealgef/~sse mit unserem Pigmente zur Auf- 
stellung der Frage, ob diese Erseheinungen nicht die Ursache f/it 
seine Entstehung abgeben kSnnen. Dem stehen folgende Bedenken 
gegeniiber. 1) Bis jetzt sind blosse Druckerscheinungen auf die 
Gef~sse, wenn sic nicht mit Stauung des Blutes verbunden sind, 
als Ursachen der Pigmentmetamorphose rother BlutkSrperchen 
unbekannt. Die Stauung, welehe yon solchen Druckerscheinungen 
entstiinde, m~isste sieh nicht allein auf die, unser Pigment bei- 
nahe ausschliesslich aufweisenden Ca13illaren , sondern auch auf 
alle iibrigen Gef~.sse ausbreiten. In den Sectionsprotocollen ist 
dagegen die Hyper~mie bei Weitem nicht so h/~ufig erw/~hnt, wie 
die Druekerscheinungen, in einzelnen Fi/llen sogar Ani~mie neben 
Oedem. 2) Die erw:~ihnten pathologischen Erscheinungen sind 
nieht absolut in allen Fi~llen, wo unser Pigment vorkommt, naeh- 
zuweisen; wit kennen dagegen F/~lle, wo solche Erscheinungen 
vorhanden waren, ohne yon unserer Pigmentbildung begleitet zu 
sein. 3) Sehliesslieh kSnnte man daran denken, dass, da einige 
der erw~hnten Kvankheitsprozesse chronisehe Erkrankungen sind, 
es sonderbar w~re, das Pigment nut in einem verh~ltnissmiissig 
frisehen Stadium der Entwickelung anzutreffen. Indessen, wenn 
wir die ungehonven Schwankungen der Wirkung in Betracht ziehen, 
welche ein und dasselbe/itiologische Moment dutch mannichfache, 
unserer Beobachtung sich entziehende Complicationen im mensch- 
lichen Organismus, oft auf Theile eines und desselben Organ- 
systems, hervorbringt, werden wit dem zweiten Zweifelpunkte 
keine grSssere Bedeutung zuschreiben. Das dritte Moment liesse 
sich auch leich~ znriickweisen, da die Anfangszeit der Druckaus- 
fibung in den chronichen F/~llen nicht festgestcllt werden kann: 
die klinischen Symptome sind dazu unzureichend. Es muss 
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ausserdem nicht vergessen werden, dass im Leben die morpho- 
logische und chemische Ausbi]dung des Pigmentes, wit wit 
sahen, viel langsamer vet sich geht. Dagegen ist der erste 
Punkt nicht leicht yon tier Hand zu weisen, and wir mfissen 
auf seine Besprechung etwas n~her eingehen. 

Ist tier alte Streit zwisehen den Meinungen Cruv ei lhier '  s, 
Bochdalek ' s  und Roki tansky ' s  einerseits, Virehow's  anderer- 
seits fiber die Beziehung der Entzfindung der Capillarwand zur 
Thrombusbildung (bezw. zur Blutstromverlangsamung) an derselben 
(Virchow, Ueber die Standpunkte in der wissenschaftl. Medicin 
Bd. I. S. 13 u. 14, vergl, aueh: Die acute Entziindung der Arte- 
rien ebend. S. 313) noch bis jetzt unter den Speeialisten nicht 
getilgt worden, so zeigen uns alle Begleiterscheinungen der h'Xma- 
togenen Pigmentmetamorphose, dass zu ihrer Entwickelung eine 
Combination der Blutstaaung mit der Entz/indung der Capillar- 
wand nSthig ist. 

Schon u  fiel es auf, dass~ w~hrend in den grossen 
Gef/~ssen meistentheils die Metamorphose der Gerinnsel zu Binde- 
gewebe eintritt, w~ihrend die Pigmentbildung hier eine sehr un- 
vollkommene ist oder gar eine totale Resorption des Blutfarb- 
stoffs zu Stande kommt, man bei den Capillaren violmehr das 
Blut in to te  die Metamorphose zu Pigment eingehen sieht (dies. 
Arch. Bd. 1. S. 401). Dann, wean wir mit Virchow and M. 
Schmid t  die Eisenreaction als eine unbedingte Vorstufe in der 
Ausbildung des Pigmentes ansehen, mfissen wir auch den Con- 
tact mit lebenskr~ftigem Gewebe als eine unabweisbare Be- 
dingung zur Pigmentmetamorphose betraehten, denn die Eisen- 
reaction ist nur in mit vascularisirtem Gewebe in Berfihrung kom- 
menden PigmentkSrnern nachweisbar (Langhans ,  Neumann,  
M. Schmidt ) .  Was hat die bei Virchow u. A. erw~hnte und 
bei uns sich wiederholende Thatsaehe, dass das Pigment meist 
in Capillaren auftritt, einerseits und der Contact mit einer vascu- 
larisirten Wand andererseits eigentlich mit der Blutstauung, der 
bis jetzt beinahe allein anerkannten Ursaehe der h~matogenen 
Pigmentbildung zu thun? 1) Wenn man Schwefelammonium, wel- 
ches ungelSsten Schwefelstaub enthb:lt, auf die fr ische,  unser 
Pigment enthaltende Arachnoides giesst~ so sieht man unter dem 
Mikroskope, dass die Staubk~irner sich nicht ganz ungeordnet 

12" 
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fiber dem Pr~iparat zerstreuen, sondern vielmehr die Neigung 
hubert, sich liings der Gef'~ssw~inde zu lagern. Diese Erscheinung 
kann nicht von der Erhabenheit der Oef//sse fiber dem Niveau 
des Pritparates herkommen, well sie nut an frischen Objecten 
auftritt. Die Gefs ist offenbar mit eiuem klebrigen Ex- 
sudat bedeckt; sie schwitzt. 2) Wenn man frisehe Arachnoideal- 
viereeke mit unserem Pigmente in den Gef/issen mit dem Deck- 
glas leicht zudrfickt, so kann man nicht selten beobachten, dass 
die PigmentkSrnerhaufen aus der Gefi/sswand in einer Reihe, ein 
Kern naeh dem anderen, heraustreten und entweder der Wand 
yon aussen ansitzen oder im Arachnoidealbindegewebe liegen 
bleiben. (Das ist tin Punkt, welchen ich auch bei der differen- 
tiellen Diagnose als einen Unterschied von Fe/t angeben konnte: 
FettkSrner kSnnen nicht nach Art der Diapedese dureh die Ca- 
pillarwand hindurchtreten. Hoppe-Sey le r ,  Physiologische nnd 
patholog. Chemie.) 3) Man kann dig KSrnerhaufen, wie ich 
sehon oben angab, oft so in der Capillarwand liegen sehen, dass 
sie diese ganz erheblich verdieken; das Lumen der Capillare 
wird an der betreffenden Stelle zum Verschwinden klein. Diese 
3 Thatsachen zeigen auf das Evidenteste, dass wi res  mit einer 
gereizten entzf indl ichen Capi l la rwand zu thun haben. 
Der Reiz kann hier in einem Drueke auf die Gef~isswand be- 
stehen. In einem ~usseren oder inneren Drncke? Beides ist 
mSglieh. Ist aus irgend welcher Ursache eine Verlangsamung 
des Blutstromes oder eine vSllige Blutstockung in den Venen 
und Capillaren der weichen Hirnhaut einmal eingetreten~ so ist 
hier eine Compensation derselben wegen der ve)'hiiltnissm~ssigen 
Armuth dee" Arachnoides an elastisehen Elementen unmSglich, 
und es steht unseres Wissens dem Gedanken nichts entgegen, 
dams die erhebliche Blntstauung eine Entzfindung der Wand her- 
vorrufen kann. Ebenso wenig liesse sieh gegen die Existenz 
eines Druckes auf die Gef/isse von aussen her, seitens des Ge- 
hirns~ sagen. Der Unterschied der Erscheinungen besteht darin, 
dass der inhere Druck noch vor dem Tode durch eintretende 
Herzschw';iche kommen kann: das acute Oedem des Gehirns, 
ebenso wie dee' Lungen, kommt gewShnlieh kurz vet dem Tode; 
dagegen ist der ~/ussere Druck eine rein cadaverSse Erschei- 
nung: unter dauerndem Drucke des Gehirns befindet sich die 
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Hirnhaut nut in der Leiche. Daffir, dass irgend ein Zusammen- 
hang zwischen diesem Drucke und dem Auftreten unseres Pig- 
mentes existirt, spricht die Thatsache, dass der beliebteste Sitz 
des Pigmentes die, in der Leiche dem Drucke seitens des 
Gehirns am erheblichsten ausgesetzte Stelle ist, nehmlieh die 
Occipitalgegend, und in den F~llen, wo das Pigment fiberall in 
der Arachnoides vorkommt, es sich hier am reiehlichsten findet. 
Einen Zusammenhang mit hypostatischen Erscheinungen konnten 
wir dabei nieht feststellen. 

Was fiir eine Hypothese wir zur Erkli~rung der Entstehung 
des Reizes aueh aufbauen mSgen, wir miissen an der Thatsache 
festhalten, dass ein solcher existirt and die Gef~isswand entziindet 
ist. Virchow's Experimente haben uns gelehrt, dass ein yon 
aussen oder innen auf die Gef~sswand ausgefibter Reiz nur in 
der ~usseren und mittleren Wandschicht der grSsseren Gef~isse, 
jedoch hie in der Intima, Entziindung hervorbringen kann (Ueb. 
d. acute Entziind. d. Art., dies. Arch. Bd. 1). Die Capillaren ha- 
ben nur eine Schicht: sie muss natfirlich entzfindet werden, 
mSge man sie auch als eine Intima betrachten. Die Nieht- 
betheiligung der grSsseren Gef~sse an der Pigmentbildung kann 
also nur dadurch erkl~rt werden, class zur P igmenten twieke-  
lung die B l u t s t a u u n g  allein d i eUrsache  nicht  abgeben 
kann; es bedar f  dazu noch eines Contactes  mit  der 
entz i indeten Gef~sswand. Ebenso kann in vielen anderen 
F/kllen dureh die Blutstauung allein die Pigmentmetamorphose 
nicht erkl~rt werden. Was bedeutet z. B. die symbolische Le- 
bensffihigkeit des Gewebes, welehe die Autoren als eine Voraus- 
setzung zur Entstehung des Pigmentes ansehen? Es sind nach 
dem Gezeigten nur die entz/ indeten W~nde der sich hier 
befindenden Capillaren, we]ehe die rothen BlutkSrper zersffireh. 
Was soil die Blutstauung machen, wenn gerade functionirende 
Capillaren zur Pigmententwiekelung n5thig sind (Sehmidt )?  
Ueberall, wo die Forseher Pigmentmetamorphose aufweisen, ]~isst 
sieh die Existenz eines Reizes seitens des todten Materials oder 
eines Druckes auf die Gef~sswand festste]len. 

Wir lassen uns nicht in eine Untersuchung fiber die mSg- 
licher Weise cadaverSse Entstehung unserer Pigmentk5rner ein, 
weil diese den Prozess nieht im Mindesten erkl~ren w/irde. Das 
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Wort ,,cadaverSs" wird so viel missbraueht, dass wir durch gin- 
einziehen dieser Frage nur zu Verwirrung Veranlassung geben 
kSnnen. MSgen die KSrner nach oder kurz vor dem Aufh5ren 
des Blutstremes den Anstoss zu ihrer Entstehung bekommen 
haben, wir finden sie in Gef/issen, die durch einen /iusseren 
oder inneren Druck, vidleicht auch dutch beide, in einen Rei- 
zungszustand versetzt waren. Warum, wirft sich dann die 
Frage auf, treffen wir alas Pigment nicht an anderen Orten des 
KSrpers, wo dieselben Bedingungen sich leicht vereinigen kSn- 
nen, wie an tier Arachneides? Dass es bisher nicht gefunden 
wurde, will natiirlich nicht viel sagen. Ich babe in dieser Be- 
ziehung das grosse Netz, die Glisson'sche Kapsel, die Nieren- 
kapsel, die Pleura, und an verschiedenen Orten interstitielles 
Bindegewebe untersueht, wobei ieh F/ille bevorzugte, wo Er- 
scheinungen yon Druck auf die Gef/isse unzweifdhaft existirten, 
und babe kein gelbes Pigment darin gefunden. Ich erkliire alas 
Fehlen des Pigmentes daducch, dass hier die Druckwirkungen 
Dank dem Reichthum der erwiihnten Objecte an e las t i schen 
Fasern keine Entziindung der Gef~sse hervorrufen konnten; wie 
schon bemerkt, le idet  die Araehnoides ,  wenn sie einem 
Drueke ausgesetzt wird, mehr als andere Organe, wegen ihrer  
zar ten Besehaffenhei t ,  was durch die Armuth an Elasticit~it 
doeumentirt wird. 

Die regressive Metamorphose naeh dem Stadium der Eisen- 
reaction gehSrt unzweifelhaft nut der Leiehe an. Was fr Faetoren 
dabei eine Rolle spielen, ist uns unbekannt. Wir kennen bier 
blos eine negative Seite, die in Frage kommt, - -  Abwesenheit 
des Lebens. Die Untersuchungen mehrerer Autoren zeigen, dass 
mit tier Ausbildung des gallenfarbstoffartigen Pigmentes das 
Fehlen yon lebendem (3ewebe in seiner Umgebung zusammen- 
geht. Dies zeigen alle F/ille yon Virchow, Langhans ,  Neu- 
mann u.A. Von letzterem wurde diese Thatsache festgestellt 
und n~iher verfolgt: w//hrend die Thromben an tier Grenze mit 
dem lebenden Gewebe Eisenreaction gaben, reagirten sie im 
Inneren auf H/imatoidin. Interessant fiir uns ist alas Experi- 
ment yon Reckl inghausen:  er liess Froschblut in einer feueh- 
ten Kammer f/iulnissfrei stehen und sah nach 3--10 Tagen darin 
eine gallengriine F/irbung des anfiinglich farblosen Serums auf- 
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treten, welche schliesslich zu reinem dunklem Grasgrfin wurde; 
darauf konnte er eine Entstehnng yon braunrothen Krystal- 
len, durchaus den tt~imatoidinnadeln gleich, wahrnehmen. In 
einer Arachnoides, welche mit dem Gehirn im Eisensehrank auf- 
bewahrt wurde, habe ieh kiirzlich, wirkliche rhombische H~ma- 
toidinkrystalle nach 5 Tagen entstehen sehen; ieh habe indessen 
die Versuche nicht wiederholt und deshalb aueh nieht an der 
reehten Stelle diese Thatsache erw/ihnt. Naeh allem Beschrie- 
benen 1/isst sich vermuthen, dass der Prozess sich bis zur Ent- 
wickelung yon H~matoidinkrystallen unter giinstigen Verh~iltnissen 
immer verfolgen lassen wird. Reckl inghausen fasst den gan- 
zen Vorgang der Metamorphose als einen fermentativen auf. 
Durch Zusatz yon Papayin oder Pancreatin in neutraler Glycerin- 
15sung konnte er die Griinf/irbung des Froschblutserums willkfir- 
lieh veranlassen (Handbueh der allgem. Pathologie des Kreis- 
laufes und tier Erniihrung. 1883. S. 434). Entwickelt sich 
nicht bei der Entzfindung der Capillarwand etwa ein derartiges 
Ferment? 

Wir haben versucht den Farbstoff, der unter dem Mikro- 
skop gallenfarbstoff~hnliche Reaetionen gab, im Grossen zu ge- 
winnen und zu diesem Zweck mehrere weiche ttirnhi~ute, deren 
Pigment im Sgadium dieser Reaction sich befand, der Wirkung 
der drei bekannten Extractionsmittel --Alkohol,  Aether und 
Chloroform- unterworfen. Diese grob-chemische Untersuehung 
befindet sich im Anfange. Wir wollen einige interessante Er- 
gebnisse davon mittheilen. 

Es war yon vorn herein zu erwarten, dass wegen der un- 
geheuren Schwankungen der mikrochemischen Reactionen, welche 
in Zusammenhang mit der Natur des Prozesses stehen, die Ex- 
traction viel Schwierigkeit bieten werde. Die Extraction mit Alko- 
hol geht am besten vor sich im Kalten. Wenn man die Him- 
h~ute mit Wasser ausw'~scht, auf ein oder zwei Tage in einen 
Kolben mit Alkohol hineinlegt und yon Zeit zu Zeit schfittelt, so 
f~irbt sieh der Alkohol blassgriin (3 Versuche); mit der Verdun- 
stung nimmt das Filtrat eine sehSn griine Farbe an. Das Befreien 
des Extracts yon Fett bietet viele Schwierigkeiten dar~ und das 
ist wahrscheinlieh tier Grund des Misslingens der Reactionen. 
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Beim Koehen des Extractes verschwindet die griine Farbe, ebenso 
bei dec Aufbewahrung im Hellen. In einem Fall lieferte die 
Arachnoides, naehdem sie zwei Tage in Alkohol ge]egen hatte, 
in Aether wieder ein grfines Extract; dieses war viel intensiver 
gef~irbt, als dab alkoholisehe, und hatte einen bliiulichen Schim- 
met. Eine pesitive Reaction gab dab Extract mit coneentrirter 
Schwefels~ure: an der Bedihrungsstelle beider Flfissigkeiten 
bildete sich ein intensiv grfiner Ring, ~.hnlich demjenigen, wel- 
chert Gallenfarbstoffe (in alkoholischer LSsung) auf Zusatz con- 
centrirter Schwefelsiiure geben. Die Extraction mit Aether 
allein (ohne Alkohol) hat bis jetzt nichts Sicheres ergeben. Die 
meisten StSrungen bei dieser, wie bei der alkoholischen Ex- 
traction, kommen yon dem sieh bildenden H~imatin~ da die iilteren 
(3--5 Tage) Arachnoiden, welche dabei gebraucht werden, wahr- 
scheinlich freies Ammoniak enthalten. Diese StSrung wieder- 
holte sich regelmiissig auch in den Ch!oroformextracten. Einmal 
ist es mir jedoch gelungen, trotz der StSrung durch Hs eine 
gallenfarbstofftihnliche Reaction zu bekommen. Ein kleiner Theil 
des h~imatinhaltigen Extracts wurde auf ein Uhrschiilchen ge- 
bracht und im Dunkeln verdunsten gelassen. Nach 24 Stun- 
den gab Salpeters~iure, auf das Uhrsch~ilchen gebraeht, naeh 
einander griine, violette und rothe Fiirbung; weder Blau, noch 
Gelb konnten, vielleicht durch das braune Hiirhatin verdeckt, 
nachgewiesen werden. Die gebliebene Fiirbung war schmutzig 
gelbgrfin. 

Diese wenigen Thatsachen ]assen keine Schlfisse ziehen. Nur 
im Zusammenhange mit den mikroskopisehen Ergebnissen lassen 
sich in ihnen verwandtschaftliche Verhiiltnisse erkennen. DaBs 
es sich im Alkoholextraet urn Biliverdin, im Chloroformextract 
um Bilirubin handelte, l~isst sich vermuthen. Was das Aether- 
extract betrifft, so kSnnen viele Farbstoffe in Betracht kommen. 
St~deler  hat mehrere Farbstoffe in den Gallensteinen gefunden, 
die ein griines Aetherextraet gaben (Vierteljahrschr. der natur- 
forsch. Gesellsch. in Ziirieh. 8); Scherer  (Ann. d. Chemie und 
Pharmacie. LIII. 377) hat einen in Alkohol -+- Aether 15sliehen 
gefunden. Wir begniigen uns mit dem Hinweis auf diese That- 
saehen in der Hoffnung, class weitere Untersuchungen mehr Licht 
in die Sache bringen werden. 
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Dieselbe Bemerkung mtissen wir zum Sehlusse in Bezug auf 
die ganze vorliegende Uutersuchung maehen. Die Widersp~instig- 
keit des Objectes in Zusammenhang mit der kurzen Zeit der 
Untersuchung sind der Grund maneher Lficken in derselben, - -  
Lficken, welche vielleicht weitere Beobaehtungen auszuffillen im 
Stande sein werden. Es. fehlt nehmlich Folgendes: Viele Au- 
toren sind zwar der Meinung, dass das eisenhaltige und eisen- 
freie Pigment keinen Unterschied weder in der GrSsse, noeh in 
der Form, noeh in der F/irbung aufweisen (Tizzoni  und Fi- 
let i ,  Neumann,  M. Sehmid t  u. A.); unser Object zeigt je- 
doch, dass ein Unterschied existirt. Man vergleiehe die fri- 
sehen Pr~parate mit den 3 bis 5 und mehr Tage alten: im 
Allgemeinen lgsst sich verfolgen, dass kleine KSrner und 
KSrnerh~Pufen an Zahl immer mehr abnehmen, w~hrend grosse 
KSrner, isolirt oder in kleinen Gl'uppen (2 bis 3 neben ein- 
ander), an Zahl zunehmen. Es treten mehr Sehollen auf. Die 
F/~rbung wird intensiver. Die Lage der KSrner ist nieht mehr 
so, wie friiher, an die Gefiisswand gebunden. Ja, as entsteht 
unwillktirlich die Frage, ob nicht das im Anfauge dieser Arbeit 
als braunes beschriebene Pigment nur ein gewisses Stadium der 
Entwickelung des gelben Pigmentes ocler umgekehrt darstellt. 
gs ist auch theoretisch kaum verst~tndlieh, wie eine so hoeh- 
gradige moleeulare Umgestaltung, wie alas Wegfallen einer Eisen- 
verbindung oder wenigstens einer Eisenreaetion, keine weiteren 
morphologischen Vergnderungen hervorrufen sollte. Eine n/~here 
Untersuehung w/~re nSthig, um der bezfigliehen morphologischen 
Metamorphose ein festes Bild zu verschaffen.- Zweitens fehlen 
sichere Angaben fiber die Zeit der Entstehung und des Ver- 
schwindens der Reactionen. E s  ]iegt allerdings in der Natur 
tier Verhaltnisse, dass zu deren Feststellung eine langwierige 
Beobachtung nSthig ist. Eine feste Zeit muss es jedoch geben: 
daffir bfirgen die Beobachtungen an anderen Often (s. oben). Es 
sei hierbei bemerkt, class die Abhiingigkeit des Prozesses yore 
Cadaver der Untersuehung in der w~rmeren Jahreszeit viel 
Sehwierigkeiten bereitet; die verschiedenen Entwiekelungsstadien 
des Pigmentes lassen sich in den k/~lteren Monaten leichter ver- 
fo lgen . -  Dann w/ixe interessant, das Verhalten der gelben Pig- 
mentkSrner zu ,,contractilen" Zelleu festzustellen: ob sie, naeh 
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L a n g h a n s ,  fdiher  in solche eingescblossen gewesen s ind,  oder 
ob sic, nach V i r c h o w ,  ein Product  der freien Bildung aus dem 
Blutfarbstoffe darstellcn.  W i r  h a b e n  s i c  n i e  an  Z e l l e n  ge-  
b u n d e n  g e s e h e n .  Die Gruppenanh~ufung der KSrner in der 

Zahl von mehr als 30 neben einander~ wie wit" sic nicht 8e]ten 

antreffen, macht  einfaeh mechaniseh 4ie Existenz yon ,b lu tkSr-  
perchenhalt igen ~' Zellen sehwer verst~indlich. - -  Sehliesslich ken- 

nen wir nicht die Stellung der diffuseu Pigmentform. 

Indem ich auf diese Lfiekeu hiuweise,  iibergebe ich racine 
Untersuehung der Beriicksichtigung des Lesers. Herrn Pr ivat-  

docenten Dr. O. I s r a e l  und Herrn Professor E. S a l k o w s k i  spreche 
ich ffir prakt ische Rathschlikge bei derselben,  Herrn Dr. I s r a e l  
ausserdem ffir die Anregung zu dieser meineu aufrichtigen 

Dank aus 1). 

1) Es ist mir naehtr~glieh eine Dissertation yon D. Stein (Nonnulla de 
pigmento in parietibu8 cerebri vasorum obvio. Diss. inang. Dorpati 
1858) bekannt geworden, welche einen sehr nahen Zusammenhang mit 
unserem Gegenstande hat. Da8 bei S te in  abgebildete Pigment der 
[lirngefi~sse sieht zwar unserem hrachnoidealpigmente sehr ~ihnlicb; bei 
der Controle seiner Untersuehnngen fund ich jedoch dies gelbe Pigment 
in den Hirngefiissen welt seltener, als dasjenige, welches ieh als zweite 
Gruppe, ats brannes Pigment, bezeichnet babe. Dieses fehlte in keinem 
der yon mir untersuchten FMle (10) und gab regelm~ssig H~matoidin- 
reaction. Sein Sitz ist in der Adventitia und in den perivascul~ren 
Lymphgef~ssen. S te in  konnte ebenfalls keine Fettreactionen an 
dem Pigmente bekommen, er spricht aber demselben vollst~ndig 
die hbstammung yon l~t~matin (Blutfarbstoff) ab. Seine Begrfindung 
ist jedoch sehr mangelhaft: er deutet nicht an, ob er Eisenreactionen 
versuebt bat. Seine Angaben fiber das Fehlen der H~matoidinreaetion 
bestreite ieh entsehieden. Er glaubt im Pigmente ein Fettderivat zu 
sehen~ weil er in 2 F~illen an gelbem atrophischem Fette H~matoidin- 
reaetionen bekam. Ich glaube (die zu geringe Zahl der untersnehten 
F$lle ausser Acht lassend)~ dass man aus der Thatsaehe, dass Fett~ 
welches l~ngere Zeit in Mfiller'scher Fliissigkeit gelegen hat: amyloid- 
~hnliche Reaction giebt (h. S t e y e r t h a ] ,  Zur mikrochem. Reaction 
des norm. menschlichen Fettgewebes. Ber]. 1888)~ ebensogut schliessen 
kaun~ dass die Amyloiddegeneration ein Derivat der Fettdegeneration ist. 
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Erklarung der Abbildungen. 
Tafel IX. 

Fig. 1. Das gelbe Pigment in Capillaren bei schwacher Verg~'Ssserung 1:30. 
Fig. 2 u. 3. VergrSsserung 1 : 250. 
Fig. 4~ 5 u. 6. Pigment in grSsseren Capillaren and in den Lymphseheiden. 

Ausbuchtungen der Wand. ,Reitende" KSrner. 

Xl. 

Besprechung. 

A n  d. Ch e t a g u r  o w, Pa tho log i sch -ana tomische  Veri~nderungen 

des Blutes  bei Typhus  abdominal i s .  Disser ta t io  pro 

gradu  doct. St.  Pe te r sburg  1891. 

N. W. Uskow (Blut als Gewebe 1890) theilt die weissen BlutkSrperchen 
der Genese~ der Form und dem Verhalten zu Farben (naeh Ehrl ieh~s F~t "- 
bungsmethode) in folgende Gruppen ein: A. Lymphoeyten. Hierzu gehSren 
die allerkleinsten Formen, welehe yon den Lymphdrilsen nnd der Milz ge- 
[iefert werden (Vi rchow u. A.). Sie bestehen aus einem runden Kerne, 
(manchmal mit einer Vertiefung in der Mitre) und einer diinnen Schicht 
Protoplasma~ welche durch einen scharfen hellen Ring yore Kerne abgegrenzt 
ist. Der Kern und das Protoplasma werden intensiv gef~rbt. Diese Gruppe 
theilt sich wieder in 1) kleine Lymphocyten, yon der GrSsse eines rothen 
BlatkSrperchens und 2) grosse Lymphocyten~ etwas grSsser als die ersten; 
aueh ist das Protoplasma nicht so gleichm~ssig rund~ wie dort. B. Trans- 
parente KSrperchen~ sollen dem Knochenmark entstammen~ charakteristisch 
dutch Reichthum an Protoplasma, jedoeh ganz unempfiinglich ffir Farben; 
es zeigt sieh nehmlich wie ein heller Fleck auf dem gef~rbten Felde des Prii- 
parats. Der Kern ist homogen, fund, oval oder bohneafSrmig, liegt beinahe 
immer exeentrisch and wird schw~cber (rosig) gef~rbt, als die Kerne allot 
anderen weissen BlutkSrperchen. Diese Form l~sst 3 Unterformen unter- 
seheiden: kleine transparente, grosse und ]appige. Die beiden letzten For- 
men gehSren zu den allergrSssten. Lappig ist der Kern. C. Uebergangs- 
formen zwischen A. und B. Endlieh D. Mehrkernige (polynucle~re) odor 
neutrophyle (well ihre KSrnchen die neutralen Anilinfarben aufnehmen), die 
am reiehsten vertretenen. Sie sollen sich in der Blutbahn oder in den Ge- 
weben des KSrpers aus anderen Formen der weissen BlutkSrperchen bi]den 
(Ehr l i ch ) .  Sie sind 2--3real grSsser als die rothen Blutk6rperchen. Der 
Kern fiirbt sich dunkelblau mit grfnliehem Sehimmer und intensiver, wie 
s sonst im Pr~parate. Die Form des Kernes ist verschieden: bald gleicht 


