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rSthlich gef~rbte kurze StKbchen und KSrnchen geltend gemaeht. 
Ausserdem sind feine helle Lficken an dem Ende der basal gelegenen 
St~bchen aufgetreten. Bei b weiteres Fortsehreiten der tterabsetzung 
der F~irbbarkeit und Zahl der Granula. Geringe Zahl feiner Lficken. 

Fig. 3 u. 4. Die Ver~inderungen haben an Intensit~t zugenommen. 
VergrSsserung: Zeiss, homog. Immers. ~ Compens. Oeul. IV. 

XX. 

Ueber normale und pathologische Pigmentirung 
der Oberhautgebilde. 

(Aus dem Pathologischen Institut zu KSnigsberg i. Pr.) 

Von Dr. H e r m a n n  Post. 

(Itierzu Taf. XIIL) 

Vor 10 Jahren ist durch Riehl  auf Grund yon Unter- 
suchungen menschlicher Haare und ihres Pigmentes die Behauptung 
aufgestellt worden, dass das Pigment dunkler Haare denselben 
durch pigmentirte Bindegewebszellen zugeffihrt werde. Zwar 
batten schon friiher andere Beobachter ramifieirte Pigmentzellen 
im Haare gesehen, und KS]l iker  hatte schon vor 30 Jahren die 
Vermuthung ausgesprochen, dass diese Zellen dem Bindegewebe 
entstammten; doch erst nach Riehl  trat ein reges Streben der 
Mikroskopiker ein, den Vorgang der Pigmentirung der Oberhaut- 
gebilde zu ergrfinden. 

Fast gleiehzeitig beseh~ftigen sieh Aeby und E h r m a n n  
mit Untersuchungen pigmentirter Oberhautgebilde. Der ers tere  
untersuchte ein sehr reichhaltiges Material aus der Klasse der 
S~uger und der VSgel: die Epidermis, Haare, N~igel, Federn, 
sowie das Epithel der Mund- und RachenhShle und kam zu 
der Ueberzeugung, dass das Pigment dieser Untersuehungsobjecte 
dem Corium entstamme, aus welchem es dutch Wanderzellen in 
die genannten Gebilde fibergefiihrt werde. Eh~mann studirte 
das Pigment der Frosch- und Salamanderhaut und land Analo- 
glen ffir den Pigmentirungsvorgang bei den Amphibien und 
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S~iugern. Nach ibm strSmt das in Bindegewebszellen, welche 
die subpapillaren Gefs un:geben, gebildete Pign:ent yon Zelle 
zu Zelle naeh der Oberbaut. Hier befinden sich theils an der 
Epidermis-Coriun:grenze th~ils innerhatb tier Epidermis verzweigte 
Zellen - -  die Abstammung dieser Zellen l~isst Ehrn:ann un- 
entschieden -- ,  welche das Pigment den Ze]len der 0berhaut 
zufiihren. 

Karg transplantirte weisse Haut auf einen Neger und Neger- 
haut auf einen Weissen. Seine interessanten Untersuehungen 
spraehen fiir die Theorie, dass eine Einwanderung pign:entirter 
Bindegewebszellen die Farbe der Haut und der Haare bedinge. 

Aueh KSll iker  entschied sich auf Grund seiner Befunde 
an einera reichhaltigen Untersuchungsmaterial: Haare, Epidermis, 
Schleimhiiute, Niige], Federn fiir die Uebertragnng des Pigments 
dutch Bindegewebszellen. " 

Gio va nn i fiihrten eingehende Untersuchungen fiber die Rege- 
neration des Haares betreffs der Pigmentirung zu demselben Resultate. 

Neuerdings hat aueh Meyerson durch seine Befunde diese 
Theorie bestiitigt. 

Indess haben sich gegen diese Auffassung wichtige Stimmen 
und wichtige Bedenken erh0ben. 

Caspary glaubt nach seinen Erhebungen und Erfahrungen 
sowohl eigene Pigmentbildung der Epithelzellen als auch Pign:en- 
tirung derselben durch eingewanderte Bindegewebszellen auneh- 
men zu miissen, Kaposi  weist die Unzuliingliehkeit der Ein- 
schleppungstheorie zur Erkli~rung einer grossen Anzah] von Pig- 
n:entirungen nach and h:tlt fir viele Pign:entationsvorg:~nge eine 
chron:atopoetische Function der basalen Retezellen f/ir annehm- 
bar. Ja r i seh  zeigt, dass verzweigte Pigmentzellen in: Epithel 
der en:bryonalen Froschhaut and in der Conjunctiva bulbi des 
Ochsen entsteben. Mer t sch ing  kon:n:t an der Hand besonders 
feiner Schnitte zu der Ueberzeugung, dass die Pign:entramifica- 
tionen der Epidern:oida],gebilde durch nahe bei einander gelegene 
intracellulS~re Pign:entablagerungeu vorget~uscht wiirden. Reek- 
]inghause:n und Waldeyer  sprechen sieh fiir eine metabolische, 
pign:entbildende Zellth:itigkeit des Epithels aus. Schwalbe  
finder, dass sieh bein: Weehsel des Haarkleides von Pntorius 
ern:inea alas pigment nut in den haarbildenden Zellen, zu keiner 



481 

Zeit in Zellen der Papille und des Haarbalges time, dass also 
auch das ttaarpigment in den Matrixzellen der Haare entstehe. 

Objecte meiner Untersuchungen fiber die Pigmentirung der 
Oberhautgebilde~ zu denen ieh die Anregung Herrn Geheimrath 
Neumann  verdanke, waren: brfinette Haut, Mamilla einer 
Puerpera, Patagonierhaut, Negerhaut, embryonale Kopfhaut~ 
Kopfhaut yon Neugeborenen, Augenlider~ Meerschweinchenhaut 
und Haare, Katzenhaut und tIaare, Hundehaut und Haare, Augen- 
lid des Rindes, schwarz und weiss behaarte Haut eines neu- 
geborenen Kaninchens, schwarzbefiederte Taubenhaut, Augen- 
hintergrund, Lentigines, Naevi, Melanosareome, gummSse Narbe, 
Morbus Addisonii (Mamilla, Linea alba, Scrotum, Mundsehleim- 
haut). 

Die Pr/iparate wurden meist in Mfiller und Alkohol oder 
allein in Alkohol geh/irtet, einige auch i n Flemming fixirt und 
mit Alkohol gehgrtet, sodann in Paraffin gebettet und in 5 his 
10 Mikreu dicke Schnitte zerlegt. Haupts/ichlich benutzte ieh 
H~matoxylin als Fs Die in Flemming fixirten Objecte 
wurden mit Saffranin gef/irbt. 

A. Die normale Pigmentirung. 

1. Die P i g m e n t v e r t h e i l u n g  in der Cutis. 

In der weissen,  nicht als pigmentirt zu bezeiehnenden, 
menschliehen Haut  findet man hie und da einzelne oder in 
kleinen Gruppen liegende, pigmenthaltige Zellen der Epidermis, 
die meist den basalen Retezellen angehSren. Zuweilen sieht 
man in der N/~he derselben vereinzelte, pigmentf/ihrende Zellen 
des Bindegewebes. 

Br/ inet te  I taut  und stark pigmentirte Hautstellen, wie die 
Mamilla ,  Linea alba,  Sc ro t a lhau t ,  Haut  der  Achsel-  
hShle,  haben je nach ihrer Dunkelf/irbung einen entsprechenden 
Pigmentgehalt: die basa]en Retezellen sind s/immtlieh mehr oder 
~:eniger pigmentirt, und auch die Zellen der  hSheren Epidermis- 
schiehten enthalten Pigment nach ihrer Entfernung yon den ba- 
salen Zellen in sehnell abnehmender Menge. Die am weitesten 
in das Bindegewebe vorspringenden Reteleisten pflegen am st/irk: 
sten pigmentirt zu sein. Bemerkenswerth ist die Vertheilung 
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des Pigments in den Zellen selbst. Die Hauptmasse des Pig- 
ments lagert nehmlich moist an dem yore Bindegewebe abge- 
wandten Pole der Zelle, nach der Bezeichnung der Autoren eine 
,,distale Kappe" bildend. Des Pigment des Bindegewebes steht 
an Menge demjenigen der Oberhaut betrgchtlich naeh. Es iiegt 
in Zellqn, die naeh dem 0rte an Zahl erheblich weehseln und 
sich yon unpigmentirten Bindegewebszellen nicht wesentlieh 
unterscheiden. 

Yon Individuen gef/~rbter Rassen untersuchte ich die Haut  
eines Pa tagon ie r s  und die eines Congonegers  (Lippe und 
Wange). Dieselben zeigen ganz ~hnliehe Verh~iitnisse, wie bri~- 
nette ttaut. In der fief dunklen Negerhaut lagert des epider- 
moidale Pigment viol dichter als in der Patagonierhaut. Der 
Pigmentgehalt ist nieht fiberall gleich gross. Auch hier haben 
die in des Bindegewebe vorspringenden Reteleisten eine st~rkere 
Pigmentirung, u n d e s  zeigen dann die basalen Retezellen oft 
recht lange, spitz auslaufende Pigmentkappen. Verzweigte Pig- 
mentzellen habe ieh in der Epidermis nicht gesehen. Der Pig- 
mentgehalt des Bindegewebes stand dem in der Epidermis sehr 
betrKchtlich nach; doch waren zahlreiehe bindegewebige Pigment- 
zellen vorhanden~ die sich v0rzugsweise dem Verlaufe der Blut- 
gef/~sse ansehlossen und sich moist in einiger Entfernung yon 
der Epidermis befanden. Aber aueh in unmittelbarer ~ h e  der 
letzteren waren Pigmentzellen nachzuweisen. Die bindegewebigen 
Pigmentzellen waren wohl unregelmgssig geformt und an GrSsse 
verschieden; doch hatten sie nicht die Gestalt der verzweigten 
Pigmentzellen des Epithels. Dass sich pigmentirte oder unpig- 
mentirte Bindegewebszellen mit einem Theile ihres Leibes im 
Bindegewebe mit dem andern zwisehen den basalen Zellen be- 
fanden, konnte ieh nirgends constatiren, eben so wenig des Vor- 
handensein einer Bindegewebszelle im Epithel selbst. 

In p i g m e n t i r t e n T h i e r h ~ u t e n  yon Meersnhweinehen,  
K a t z e ,  Hund,  Rind fend ieh stets verzweigte Pigmentzellen in 
der Epidermis, Dieselben batten zuweilen ungemein lange Ra- 
mificationen, die sich fiber S Zelldurehmesser hin verfolgen 
liessen. Diese Aeste zogen sieh meist parallel tier Hautoberfl~iche 
bin. Aueh die Retezellen ffihrten mehr odor minder reichliches 
Pigment. Von Interesse war es, dass im Gegensatz zu der pig- 
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mentirten menschlichen Haut, Pigment im Bindegewebe nur sehr 
sp~irlich anzutreffen war. Das schwarze Ohr eines Meersehwein- 
ehens hatte eine miissige Menge pigmentirter Bindegewebszellen. 
Das hgngende Ohr eines fiinf Tage alten Hundes ergab einen 
sehr bemerkenswerthen Befund: die iiussere Flgehe zeigte im 
Bindegewebe kein Pigment, wghrend die Epidermis in verzweig- 
ten Zellen und in den Retezellen reichliches Pigment enthielt. 
Auf der anderen Fliiehe sah man im Epithel nut Spuren yon 
Pigment, wiihrend das Bindegewebe ziemlich zahlreiche, lang- 
gestreckte und mit Pigment erfiillte Zellen fiihrte. 

Die Epidermis der schwarz bef ieder ten  T a u b e n h a u t  
fand ich pigmentfrei. Im zugeh5rigen Cerium waren aber stellen- 
weise reichlieh stark pigmentirte Zellen vorhanden. Dieselben 
scheideten zum Theil die Blutgefiisse ein, waren flaeh und lang- 
gestreckt und hatten deutliche Anastomosen mit einander. 

Von grosser Wichtigkeit ffir die Frage nach der Pigmen- 
tation der OberhautgebiJde scheint mir die Pigmentvertheilung 
in denjenigen Gebilden zu sein, welchen ein eng begrenzter 
Theil der Bindesubstanz als ern~threndes Gewebe zugeordnet ist: 
Haar und Feder. 

In menseh l i ehen  pigmentirten Haaren-(Kopfhaaren, Ci- 
lien) land ich nur ausnahmsweise Pigment in der Papille und 
dem Balge. Dasselbe war dann in kleinen, rundlichen 0der 
spindelfSrmigen Zellen in geringer Menge enthalten und auf keine 
bestimmte Region der Papille beschr/inkt, sondern /iberall ziem- 
lieh gleiehm/issig verbreitet. In den weitaus meisten Pr~- 
paraten war die Papille auf L/ings- und Querschnitten vSllig 
frei yon Pigment. Die Matrix des Haares war dagegen zuweilen 
so pigmentreieh, dass sich Einzelheiten, ob das Pigment in oder 
zwischen den Zellen, ob in verzweigten oder nicht verzweigten 
Zellen liege, nieht erkennen liessen. Das Pigment des Bulbus 
ist in seiner Hauptmasse auf eine bestimmte, seharf begrenzte 
Region beschr~inkt, Dieselbe beginnt erst etwas unterhalb der 
Stelle, wo die Papille ihre grSsste Breite hat, und erstreekt sieh 
nut so weir naeh der Peripherie, als die Bildungszellen des 
Haarsehaftes reiehen. An den meisten PrS~paraten konnte er- 
kannt werden, dass das Pigment sowohl in verzweigten Zel len 
lagerte, deren Ausl//ufer naeh den verhornenden Zellen des 
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Schaftes strebten~ a ls  auch in nicht verzweigten Zellen. Auch 
nicht pigmentirte Zellen waren in der pigmentirten Region nach- 
weisbar. Einzelne Pr~parate zeigten im Haarbulbus keine ver- 
Zweigten Pigmentzellen , sondern es trugen s~mmtliche schaft- 
bildende Zelien Pigmentkappen. Bisweilen enthielten auch die 
Zellen der Cuticula und 5fter die der iiusseren Wurzelscheide 
Pigment. 

I h  den I-]aaren des Meerschweinchens ,  der Katze~ 
des Hundes ,  d e s  Rindes,  des  Kaninchens  land ich kein 
Pigment in der Papilie, abet stets verzweigte und unverzweigte 
Pigment~e]!en in tier Matrix des Haares. Beim Meerschweinchen 
ffihrte die ~assere Wurzelscheide verzweigte Pigmentzellen mit 
kUrzen Ausls die zierlich in bestimmten Intervallen ange- 
ordhet waren. 

Das Bindegwebe der wachsenden Feder~ die Pulia , enthi~lt 
kein Pigment, w~hrend :sieh~im Epithel yore 4. Tage ab reich- 
lich verzweigte Pigmentzelien finden. 

II. Die P igmentb i ldung  in der Oberhaut .  

Die Pigmentirung der Feder. 

Um die Pigmentirung der Oberhautgebilde eingehend zu 
studiren, sehien mlr die Feder  das geeignetste Mittel zu sein. 
Dieses grosse Gebilde entwicke]t sich in einer ausserordentlich 
kurzen Zeit. Falls man in kurzen Intervallen die Keime pig- 
mentirter Federn untersuchte, durfte man hoffen~ fiber die Pig- 
mentirung derselben n~heren Aufsch|uss zu erhalten. 

Der eomplicirte und nicht allgemein bekannte Bau der Feder 
Sowie deren Entwickelung erfordert es, dass zum Verst~ndniss 
der Beschreibung einige kurze, einleitende Erl~uterungen voran- 
geschickt werden 1). 

Die Feder  ist ein flaches, bilateral gebautes Organ. Man 
unterscheidet an ihr eine ventrale, dem KSrper zugewandte, und 
eine d0rsale Fl~ehe. Den mittleren Theil bildet der langgestrekte 
Kiel. An den oberen Theil desselben, den Schaf t ,  setzen sich 
zu beiden Seiten schr~ge aufsteigende, sieh nach ihren Enden 
verschm~chtigende Hornstrahlen: die Feders t rah len .  Diese 

1) Dav ies~ Die Entwickelung tier Feder uad ihre Beziehung zu anderen 
Integumentgebilden. Morph. Jahrbuch. Bd. XV. 1889. 
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tragen ihrerseits wieder je zwei Reihen dicht auf einander fol- 
gender Nebens t rah len ,  welche an den Strahlen schriigo auf- 
steigend diese ]etzteren fl/iehenhaft zur Fahno verbinden. Der 
Untere Theil des Kiels, die Spute, tr/~gt keine Strahlen ist 
hohl und enthiilt im Innern ein aus dfinnen Hornlamellen zu- 
sammengesetztes Gebilde, die Federseele .  Die Spule hat aueh 
bei stark pigmentirten Federn kein Pigment. An ihrem unteren 
Ende hat dieselbe eine kleine HShlung, in welcher die Feder -  
papil le  ruht. Diese bildet den Grund des schr/~ge in die Haut 
eingesenkten und mit Epithel ausgekleideten Federba lges ,  
weleher die Federspule umfasst. 

Die Federpapi l le  ist ein Organ yon knopffb'rmiger Gestalt 
und bis auf ihre Insertion an dem unterliegenden Bindegewebe 
von Epithel bekleidet. Ihr basaler Theil, die Eintrittsstelle der 
Blutgef/isse, ist etwas verengt und hat ein mehrschiehtiges Epi- 
t hel yon hohen ZeIlen. Der obere, kuglig vorgewSlbte Theil ist 
yon einer Schicht kubischer Zellen bedeckt, fiber weleher platte 
Zellen und verhornte Lamellen lagern. Das ern/s Binde- 
gewebe tier Federpapille heisst Pulpa. 

Die l~egeneration der Feder  findet haupts/iehlich von 
dem mir hohem Epithel bekleideten Halse der Papille aus statt. 

-Das Epithel wuehert/die Pulpa sehwillt miiehtig an, und die 
knoPffSrmig6 Papille wird zu einem Zapfen. der in den alton 
Federbalg hineinw~chst. Das Epithel des Zapfens geht nun 
eigenthfimliche Formveriinderungen ein. Es zerklfiftet sich in 
Leisten, welche spiralig yon oben ventral nach unten dorsal zu 
beiden Seiten um die Pulpa verlaufen und aui dem Dorsum in 
der Mediane des Organs in r eine unpaare Epithelleiste fibergehen. 
Diese unpaal}~e Epithelleiste wird zum Federsehaf t ,  jene paari: 
gen Leisten zu den Feders t rah len .  Die Leisten der Feder- 
strahlen gehen noch eine weitere Differenzirang ein. Es gliedern 
sich dieselben in einen KSrper und in zwei Reihen yon Neben- 
strahlen.  Auf den KSrper entf/fllt der dem Pulpagewebe zu- 
gekehrte und mittlere Theil der Epithelleisten, w~hrend die peri- 
pherisch und seitlich gelegenen Zellen jederseits eine gt'osse 
Anzahl Reihen einzelner auf einander folgender Zellen, die Neben- 
strahlen, bilden. 

W/s nun das Waehsthum des Federkeims vorzugsweise 
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in der basalen Cylinderzellenzone und der Differenzirungsprozess 
oberhalb derselben andauert, w~chst der Federkeim fiber die 
Hautoberfl~che hervor. Die Leisten unterliegen einem Ver- 
hornungsprozesse, der yon oben nach unten zu fortsehreitet, and 
15sen sieh sehliesslieh yon der noch mit plattem Epithel be- 
deckten Pulpa ab. Das Gewebe in der Pulpakuppe verSdet, in- 
dem Zwisehensubstanz and Zellen schwinden und die Kuppe 
sinkt im Vergleich zu der sieh an ihr vorbeisehiebenden Feder 
zurfick. ])el" sich immer m~chtiger entwiekelnde Kiel wird 
sehliesslich, indem er yon beiden Seiten die Pulpa umw~chst, 
hohl and nimmt also die letztere in seine HShlung auf. Es 
bildet sich die Spule und in derselben dutch suecessives periodi- 

sches Abstossen verhornender Lamellen yon dem platten Epithel 
tier sich stetig retrahirenden Pul.pa die Federseele. Die in der 
kleinen HShlung des unteren Endes tier Spule ruhende Feder- 
l~apille ist das Residuum des retrahirten mit Epithel bekleideten 
Pulpagewebes and der Keim der folgenden Feder. 

Als Versuchsthiere dienten 3 Tauben,  denen die sehwar-  
zen Kopf-, ~aeken- ,  Hals- and einige Schwungfedern  
ausgezogen wurden. Die kleineren Federn, namentlich die der 
Kopfhaut, sind zur Untersuchung sehr geeignet, well sie der 
t~gliehen Controle leiehter zug~nglieh sind, wie die versteckt 
liegenden Sehwungfedern. Aueh sind die Keime ziemlieh klein 
und erlauben daher feinere Schnitte anzufertigen als die sehr 
grossen Sehwungfederkeime. Die Kopffedern stehen recht nahe 
bei einander und ermSgliehen es, in einem Schnitte eine gr5ssere 
Zahl, bis 6 oder 7, Federkeime zu treffen. 

Es wurden folgende Stadien der Entwickelung an Kopf- ,  t ta ls-  and  

Nackenfedern untersucht  : 
1. O Stunden nach dem Ausziehen, 

~. 17 
3. 1 Tag 17 Stunden nach dem Ausziehen,  

4. 2 Tage 17 - 
5. 3 17 
6, 4 O 
7. 5 0 
8. 6 0 - 
9. etwa 10 Tage atte Federkeime, ferner: 

10. 4-  und 6t~gige Keime schwarzer und  weisser Schwung- 

federn. 
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Die Pr~parate wurden in Mfiller und Alkohol gehi~rtet~ in feine (5 bis 
10 Mikren dicke) L~ngs-, Quer- und Schriigschnitte zerlegt und meist mit 
Hiimatoxylin gefiirbt. Von jedem der F~lle l --S,  ebenso yon den Schwung- 
federn wurden Federkeime enthaltende Hautstfiekchen in Flemming fixirt 
und mit Saffranin gef~rbt. 

Eine Thatsache, welehe sieh ffir die Federkeime 0 Stunden nach dem 
Ausziehen his zu den 6 Tage alten ergab~ ist yon vornherein zu erw~hnen: 
es wurden weder auf einer grossen Zahl yon L~ingsschnitten noch auf Quer- 
schnitten~ die dureh alle HShen der Federkeime gelegt waren~ Pigmentzellen 
oder freies Pigment im Pulpagewebe angetroffen: 

Das Verhalten des Epithels war folgendes: 
Die r u h e n d e n  F e d e r k e i m e  zeigen im Epithel meist kein Pigment. 

In einzeInen gelang es~ eine verzweigte Pigmentzelle in der Cylinderzellen- 
region nachzuweisen. 

Die 17 S t u n d e n  und 1 Tag  17 S t u n d e n  a l t e n  Ke ime  zeigen das 
gleiche Verhalten: sp~rlieh findet man bei sorgfaltigem Durehsuchen eiue 
Pigmentzelle im Epithel. Hierbei fallen aber gewisse Zellen auf, die sich 
vor ihrer Umgebung durch reichliches helles Protoplasma, die unregelms 
gen Contouren ihres Leibes~ der sieh oft zwischen die benachbarten Zellen 
hineinschiebt~ auszeichnen. Der Kern dieser Zellen ist wenig yon denen der 
Umgebung verschieden~ nur etwas grSsser und etwas blasser gef~.rbt. Doch 
sin d diese Zellen nicht besonders hiiufig anzutreffen. 

Am d r i t t e n  Tage  (2 Tage 17 Stunden) sind die Pigmentzel]en etwas 
reichlicher vorhanden. Man findet in jedem Liingsschnitte mehrere derselben 
und zwar in einer mittleren Region~ haupts~chlieh auf der dorsalen Seite der 
Anlage. Der Pigmentgehalt der ventralen Seite ist geringffigiger. Ebenso 
sind jene oben beschriebenen grSsseren~ unregelm'~ssig gestalteten Zellen 
vermehrt. 

Am v i e r t e n  Tage  (3 Tage 17 Stunden) finder man im Epithel einen 
betr~chtliehen Pigmentgehalt, vorzugsweise in der Umgebung der Zone~ in 
welcher sich die Leisten yon der Matrix differenziren. Diejenigen dorso- 
ventra]en Schnitte, welche die laterale Seite des Keimes flaeh ansehneiden, 
geben sehr instructive Bilder~ weft sie einen betr~ehtliehen Theil des Epithel s 
fiberschauen lassen, und die grosse Zahl der bier in Entwickelung begriffe- 
hen Pigmentzellen alle Stufen derselben in vielfaehen Bildern zeigt. Sehr 
zahlreich treten jene unregelmiissig gestalteten~ mit hellem~ reichlichem Proto- 
plasma versehenen Zellen hervor. Viele sind pigmentfrei~ andere haben ge- 
ringen Pigmentgehalt~ der sieh successive steigert~ so dass die ganze Zelle 
schliesslieh nut einen Pigmentballen darstellt~ yon dem Pigmentaustiiufer 
zwisehen die unpigmentirten Zellen der Umgebung haupts~ehlieh in radialer 
Riehtung zum Quersehnitt des Keimes ausstrahlen. Das Pigment tritt nut 
im Protoplasma auf, der Kern bleibt stets frei damon (Fig. 2). 

Die in Flemming fixirten Pr~iparate dieser Stufe ffigen dem obigen Be- 
funde die interessante Thatsache hinzu, dass die P i g m e n t z e l l e n  sieh 

Archiv L pathoL Anat. Bd. 135. Hft. 3. 5 3  



488 

m i t o t i s c h  v e r m e h r e n  (Fig. 3). Die Mitosen sind nicht zahlreich; doch 
gelang es, eine Anzahl derselben in den verschiedenen Formen aufzufinden. 

Die Pr~parate yore 5. und 6. Tage  ergeben, dass die Pigmentzellen 
und das Pigment derselben sich rasch vermehren. Dadureh werden die 
Bilder weniger durchsichtig and anschaulich. Dieselben ffigen den bisheri- 
gen Befunden keine neue Thatsaehe hinzu, 

Ebenso wenig die schwarzen Schwungfederkeime. Die w e i s s e n  F e d e r -  
k e i m e  enthaIten keine jenen grossen Pigmentze]len analogen Bildungen. 

Eine besondere Besprechung erheiseht der Befund am 9. Pr~parate. Das- 
selbe zeigt etwa l O T a g e  a l t e  s c h w a r z e K o p f f e d e r k e i m e  d e r T a u b e ,  
die dutch parallel der Hautoberfl~iche geriehtete Schnitte in steile Sehr~g- 
schnitte zerlegt sind. Zun~chst treten an d~esen Schnitten, weIche die 
Leisten in ihren seitliehen Partien nahe in ihrer L~ngsrichtung durch- 
schneiden, die langen Ausl~ufer der Pigmentzellen sehr gut hervor und de- 
monstriren, dass dieselben peripheriewi~rts nach den Bildungszellen der Ne- 
benstrahlenzellen verlaufen (Fig. 1). Die Nebensirahlenzellen sind deft, wo 
sich diese Pigmentzellenausl~ufer befinden, pigmenthaltig und zwar kann 
man aus dem Vergleich der unteren Theile der Federanlage mit den oberen 
constatiren, dass die Pigmentation yon der Peripherie her zu den n~her der 
Insertion am KSrper der Epithelleisten gelegenen Zellen fortschreitet. Auch 
fi%llt es auf, dass die grossen verzweigten Pigmentmassen zwischen pigment- 
freien Zellen tiegen. Ein ganz besonderes Interesse erhalten diese ~lteren 
Federkeime dadurch, dass sieh im Bindegewebe derselben Pigment findet. 
Der untere und der mittlere TheiI der Pulpa ist pigmentfrei. Unter der 
Pulpakuppe aber, yon der sicb bereits die Federstrahlen abgelSst haben, and 
die mit einem aus wenigen Zelllagen bestehenden platten Epithel bedeckt ist, 
finden sich kteine, rundliche, mit Pigment mehr oder weniger erfiillte Zellen. 
Das die Pulpa bekleidende Epithel enth~It dasseibe Pigment in und zwischen 
den Zellen. Das zwischen den Zellen liegende Pigment bildet den Zell- 
eontouren folgende lange KSrnehenreihen, die his in die Pulpa hineinreiehen. 

Aus diesen Befunden geht hervor, dass das Pigment der 
Feder nicht aus dem Bindegewebe stammt, sondern im Epithel 
entsteht. Nach Zeit and 0rt erreicht die Pigmentbildung ein 

.Maximum, welchesffir die untersuehten Federn am 4. Tage be- 
giant und auf die Zone fgllt, in der sieh die Leisten differen- 
ziren. Die pigmentbildenden Zellen aber kSnnen, da ihre Her- 
kunft aus dem Bindegewebe dureh k'ein Moment wahrscheinlieh 
gemacht werden kann, und sie nach Kernbeschaffenheit and (lurch 
ihre mitotische Vermehrung im Epithel den Epithelzellen gleieh- 
werthig erseheinen, nur a]s modificirte Epithelzellen angesehen 
werden. Es mSge iibrigens bemerkt werden, dass ffir alle Pig- 
mentzellen nicht jenes auffallende Vorstadium einer unregel- 
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m~issig gestalteten, mit reichliehem Protoplasma versetienen Zelle 
angenommen werden darf, sondern dass sehr wohl Pigment- 
bildung, Formveriinderung und Volumzunahme gleichzeitig Statt- 
haben k6nnen, eine Forderung, die durch das Vorkommen kleiner, 
die umgebenden Zellen an GrSsse nieht sonderlieh/ibertreffenden 
Pigmentzellen gestfitzt wird. 

Das Pigment in der Palpakuppe des lOt~gigen Federkeimes 
hat keine Bedentung Nr die Pigmentirung des Epithels. Denn: 

1. es liegt an einer Stelle, we die Federstrahlen schon ver- 
hornt und abgel6st sind, 

2. sind die Zellen, in denen es sich befindet, klein, rnnd 
oder spindelf6rmig, also yon ganz anderer Beschaffenheit 
als die grossen Pigmentzellen des Epithels. 

Es kann vielmehi ~ kaum einem Zweifel unterliegen, dass 
dieses Pigment aus dem Epithel stammt. Einen Vorgang dieser 
Art hat sehon Karg ~) besehrieben bei der Transplantation eines 
yon e~nem Neger stammenden Hautstfiekehens auf einen Weissen, 
und wir werden an anderer Stelle Aehnliehes finden. 

H a a r w e e h s e l .  

In der Kopfhau t  Neugeborener  some in Augenl idern ,  
die ich auf Anrathen des tterrn Geheimrath Neumann unter- 
suchte, land ich die Anlagen junger tlaare meist als seitliehe 
Epithelzapfen des unteren Endes eines alten ttaares. Dieselben 
zeigen fast ~ussehtiesslich Pigmentzellen nur im Epithel, w~,hrend 
die Papille pigmentfrei ist. 

R e g e n e r a t i o n  e p i l i r t e r  t taare .  

Epilationsversuehe, zu denen ieh gleichfalls die Anregung 
yon tterrn Geheimrath Neumann erupting, und die ieh an zwei 
Meerschweinehen und einer Katze anstellte, geben besonders 
interessante Resultate. 

Bet der Epilation junger, wachsender Haare wird der Bulbus 
h~ufig zerrissen und geht zu Grunde. Man findet in dem alten 
ttaarsehlauehe pigmenthaltigen Detritus, der durch das nach- 
waehsende neue Haar nach oben gedriingt wird. Aueh in dem 

bindegewebigen Strangei weleher sich durch die Retraction der 

1) K a r g ,  Studien fiber transplantirte gaut. Archiv f. Anat. u. Ent- 
wickelungsgesch, yon tJis und Braut~e. 1888. 

33* 
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~iusseren Wurzelseheide bi ldet  finder man Pigmentbal len als Re- 
siduen des alten gaarbu lbus .  

Die Papil le  der neuen Haare findet man dagegen pigment-  

frei, w/thrend auch bier alas Epithel  das erste P igment  zeigt. 

Man sieht zuweilen gr5ssere,  gleiehsam gequollene Epithelzellen 

des Bulbus~ welche im Protoplasma noch wenig Pigment  ent- 

halten, und die daher jenen grossen, pigmentbi ldenden Zellen 

der Feder  gleieh zu setzen sind. 

E m b r y o n a l e  K o p f h a u t .  

1. 4.~monatlicher Embryo. 

Die Eaare haben die ttautoberfl~che noch nicht durchbrochen. Das Haut- 
stfiekchen hatte sich ein wenig gekrfimmt, und die yon demselben a~gefer- 
tigten, sechs Mikren dieken Flaehschnitte stellen sieh daher yon Epithel 
umrandet dar. Die tiefst yon der ttautoberfl~,eheentfernte Stelle nimmt so- 
mit eine mittlere Lage im Schnitte ein. Die ]~aare zeigen alle Stufen der 
Entwiekelung yon der ersten Anlage in Form eines knrzen Epithelzapfens 
bis zur Bildung eines his an die gautoberfl~ehe reiehenden, in seinen mitt- 
leren nnd oberen Theilen noch unpigmentirten Schaftes. Die Flaehsehnitte 
waren ffir dieses Pr@arat ganz besonders instructiv, well die am weitesten 
entwiekelten Haare ziemlich sp~rlich anzutreffen sind und demnaeh Vertical- 
schnitte nur seltea geeignete Untersuchungsobjecte lieferten; dana aber well 
die r~umliche Aufeinanderfolge der versehiedenen Entwiekelungsstufen im 
Flachschnitte in ansehau]ichster Weise Vergleiehe anzustellen gestattet. 
Sehliesslieh liefern diese Schnitte nieht nur Quersehnitte dutch alle ttShen 
der vorhandenen Haare, sondern aueh steile S ehr~gsehnitte derjenigen Haare, 
deren Riehtnng mit der des Flachschnitts den kleinsten Winkel bildet, nnd 
die darchaus geeignet sind, Vertiealschnitte dutch den ,~erh~ltnissmgssig 
kleinen aber wichtigsten Abschnitt~ den Bulbus, za ersetzen. 

Betrachten wir die instruetivsten Sehnitte, diejenigen nehmlieh, welehe 
so fief gelegt sind, dass die Mitte frei yon ttaaranlagen erseheint~ die aiso 
s~mmtliche vorhandenen Entwiekelungsstufen der Haare nmfassen. Nahe dem 
umgrenzenden Epithel sieht man schr~go oder quer durehschnitteno gaar- 
seh~fte, pigmentlose Epithelzapfen; weiter zur Mitre hin unpigmentirte Bulbi 
nnd Papillen. Um die haarlose Mitte nun sind die Bnlbi tier am tiefsten in 
das Cerium eingesenkten d.h. der am weitesten entwickelten Haare quer, 
bezw. sehr~,ge durehschnitten. Diese Bulbi zeigen alas erste Pigment. Die 
Papillen und das Bindegewebe sind g~nzlieh pigmenffrei. 

Der Pigmentat ionsvorgang liegt klar  vor. In tier Matrix 
liegen nahe tier sieh vollkommen seharf abhebenden Papillen- 
grenzo vergrSsserte Zellen, deren p ro top lasma dureh Pigment  
gelb bis gelbbr~unlich gef/irbt ist. In etwas hSher gelegenen 
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Zellsehichten erkennt man Pigment zwischen den Zellen~ sodann 
abet innerhalb der untersten Zellen des Haarschaftes. 

Der Befund ist eindeutig und liefert den Beweis, dass bei 
der embryonalen Entwickelung de rHa~re  das Pigment in den 
Epithe]ze]len des Haares entsteht. 

~. 5�89 Embryo. 
Die durehgebrochenen Haare sind bis 2 mm lang. 
Die mit Sehaft versehenen gaare sind ia sehr betr~,chtlicher Zahl vor- 

handen und stark pigment]ft. Papille und Balg sowohl der pigmentlosen 
Aalagen als der pigmentirten Haare sind ausnahmslos frei yon Pigment. 
Die Pigmentzellea der ~Iatrix sind gross, unregelm~ssig gestaltet und mit 
Auslfiufern versehen, die nach dem Sehafte streben. Das Pigment in den- 
selben:ist dicht abgelagert. 

Sehwarz und weiss behaarte Haut eines neugebornen 
Kaninehen. 

An der Grenze zwisehen dem sehwarz behaarten und dem weiss be- 
haarten Theile der gaut finden sieh gaare mit hellerem Pigment. Im Bulbus 
dieser letzteren sieht man um die Kuppe der Papille in der ~,][atrix ausl~ufer- 
lose, gleichsam gequollene Pigmentzellen lagern. Papille und Balg sind pig- 
mentfrei. Die ]~Iatrix der schwarzen gaare enthiilt verzweigte Pigmentzellen. 

III.  B e s c h a f f e n h e i t  des  O b e r h a u t p i g m e n t e s .  

1. Die elementaren Bestandtheile.  

Das Oberhautpigment besteht aus  kleinen discreten Ele- 
menten. Dieselben haben meist eine charakteristische st~bchen- 
fSrmige Gestalt und unterscheiden sich dadurch von den mehr 
rundlichen PigmentkSrnehen des Bindegewebes. 

tIaare und Federn haben bedeutend grSssere Pigmentst~b- 
chen als die Oberhaut selbst, und auch in dieser letzteren variirt 
die GrSss'e nach der Beschaffenheit derselben. So konnten die 
Pigmentst~bchen in der Epidermis der Mamilla, der Linen alba, 
des Scrotum und vieler Naevi pigmentosi deutlich wahrgenommen 
Werden~ w~hrend die Elemente in der Haut des Oberschenkels 
so klein sind, dass die Form derse]ben nicht erkannt werden 
konnte.  Die Pigmenttheilchen in den Oberhautgebilden versehie- 
dener Thierarten sind ebenfalls sehr versehieden, z. B. bei der 
Katze lang und ziemlieh dick, beim Hunde wetzsteinfSrmig in 
der Mitte verdickt~ beim Meerschweinehen und Kaninchen kurz 
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und dick, beim Rinde zicmlich lang und schlank. Auch das 
Pigment der Taubenfeder besteht aus 8t~bchen yon m~ssiger 
GrSsse. 

Dichte, homogen erscheinende Pigmentballen sind aus dicht 
an eina~der liegenden St~bchen zusammen gesetzt; denn: 

1. in den Anfangsstadien der Pigmentbildung enthalten 
die Pigmentzellen nur solche discrete st~bchenfSrmige 
Elemente, 

2. die yon compacten Pigmentballen ausstrahlenden Aus- 
l~ufer bestehen nur aus St~bchen, 

3. scheinbar gleichfSrmige rundliche Pigmentmassen 15sen 
sich bei guter Beleuchtung und starker VergrSsserung 
oft in dicht bei einander liegende Elemente auf, 

4. die secund~r pigmentirten verhornenden Zellen enthalten 
nur jene S~bchen. 

2. Das Pigment des Augenhintergrundes. 

Auf Veranlassung des Herrn Geheimrath Neumann unter- 
suchte ich vergleichsweise das Pigment des Augenhintergrundes. 
Von demselben steht es schon fest, dass das dem ektodermalen 
Pigmentel)ithel der Retina angehSrige vor demjenigen de rdem 
Mesenchym entstammenden Chorioidea gebildet werde. 

Sehon Frisch 1) hatte st~bchenfSrmige Gestalten der Ele- 
mente des Augenhintergrundpigmentes beschrieben und abge- 
bildet. Schwalbe  ~) unterseheidet die PigmentkSrnehen des 
Retinaepithels yon denjenigen der Pigmentzellen der Chorioidea. 
Die ersteren seien ,langgestreckt yon stabf5rmiger oder spiessiger 
Gestalt"; die letzteren sind ,,nicht langgestreckt spiessig wie die 
des Retinaepithels, sondern kurz ellipsoidisch mit abgerundeten 
Polen". 

Diese Angaben konnte ich an Kaninchenaugen  und 
Menschenaugen best/itigen und mSchte nur bemerken, dass 
mir das Retinapigment deutlieh dunkler braun als das der 
Chorioidea erschienen ist. 

Es verhiflt sich demnach das Cutispigment ganz ~hnlich 

1) Anton Frisch, Gestalten des Chorioidal-Pigmentes. LVIII. Bd. der 
Sitzungsber. d. KSnigl. Akad. d. W. Wien 1868. 

~) Schwatbe, Anatomie der Sinnesorgane. 1883. 
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dem des Augenhintergrundes: die ektodermalen Antheile, Pig- 
mentepithel der Retina und Epidermis, bilden ihr Pigment un- 
abh~ingig von dem Pigment des benachbarten ern~hrenden Binde- 
gewebes, und ihre Pigmentelemente haben meist deutlieh er- 
kennbare Sffibchenform, w~hrend diejenigen des Bindegewebes 
mehr rundlich kiirnig sind. 

3. Chemisches Verhalten des Pigments. 

Es wurde die Resistenz des Pigments gegen Alkalien und 
S~uren geprfift. Sowohl das Oberhautpigment als dasjenige des 
Bindegewebes ist sehr widerstandsf~hig. Coneentrirte Kalilauge 
entf~rbt dasselbe erst in Woehen. Salzss greift es nur sehr 
wenig an, w~hrend Salpeters~iure das Pigment sehon in 24 Stun- 
den vernichtet. Die elementaren Theilehen bleiben in der con- 
centrirten Kalilauge auch nach ihrer Entfs als b]asse, etwas 
gequollene St~bchen erkennbar. 

Die Eisenreactionen (Schwefeleisenreaction, Berlinerb]au- 
reaction) giebt weder das Pigment der Oberhaut noch das ge- 
wShnliche Bindegewebspigment. 

Irisirende Federn enthalten ausser dem st~bchenfSrmigen 
Pigment in Zellen, welehe den besehriebenen verzweigten Pig- 
mentzellen vollkommen iihnlich sind, ein hellgelbes, gliinzendes, 
aus m~ssig grossen Kugeln bestehendes Pigment, das verh~lt- 
nissmi~ssig leicht durch Si~uren und Alkalien zerstiirt wird. 

IV. Die P igmen t i rung  ve rhornende r  Oberhautze l len  
durch verzweigte  Pigmentze l len .  

An Federn und an Haaren fS~llt es auf, dass die verz~veigten 
Pigmentzellen ihre Aus]iiufer haupts~chlich naeh einer bestimm- 
ten Richtung entsenden. Bei der Feder sind die Bilder ung e- 
mein deutlich. Die verzweigten Pigmentzellen, grosse eompacte 
Pigmentmassen darstellend, liegen zwischen pigmentfreien Zellen 
im Epithel nahe der Bindegewebsgrenze (s. Fig. 1). Yon dem 
h~iufig spitz zulaufenden, dem Bindegewebe abgewandten Theile 
strahlen nun ein oder mehrere m~ichtige, sich verzweigende 
Aeste nach der Peripherie ans~ wo die Zellen der Nebenstrahlen 
reihenweis angeordnet liegen. Die Ausl~ufer dringen zwisehen 
diese Zellen ein. In den unteren Theilen der Feder sind nur 
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die am meisten peripherisch gelegenen Nebenstrahlenzellen pig- 
me,rift. HSher nach oben sehreitet die Pigmentation derselben 
nach den n~her der Insertion am KSrper der Federstrahlen ge- 
legenen Zellen vor, w~hrend sich die Pigmentballen immer mehr 
verkleinern, ihre Ausl~iufer verlieren und schliesslich nur noeh 
kleine Rudimente darstellen, welche h~iufig einen noeh deutlich 
gefiirbten Kern enthalten. Das Pigment der Nebenstrahlenzellen 
ist an Form dem Pigment der Zellausliiufer ganz gleich: es sind 
dieselben St~ibehen in beiden enthalten. 

Aus diesen Befunden darf man schliessen, dass die grossen 
Pigmentzellen ihr Pigment allmiihlich in jene Nebenstrahlenzellen 
iiberfiihren, und dass diese letzteren erst auf einer gewissen 
Stufe im Verhornungsprozesse das Pigment aufnehmen. Dieser 
Vorgang dfirfte am einfaehsten erkliirt werden dureh die Annahme, 
dass die Oberfi~iehe der verhornenden Zellen porSse werde. Die 
Pigmentstiibehen werden vermSge des osmotisehen Austausches 
in die Zellen eingeschwemmt und in den Maschen des Proto- 
plasmas festgehalten. 

An pigmentirten Haaren ist die Pigmenfirung der verhornen- 
den Zellen des Schaftes dutch verzweigte Pigmentzellen bereits 
yon Riehl  1) beschrieben worden. 

Dass die verzweigten Pigmentzellen der Oberhaut den Zellen 
des Rete, insbesondere den basalen Cylinderzellen ihr Pigment 
fibermitteln, hare ieh ffir unwahrscheinlieh. Denn die That- 
saehe, dass in tier Feder die verzweigten Pigmentzellen in mitten 
unpigmentirter Zellen liegen, zwischen die sie naeh allen Seiten 
kurze Ausl~iufer senden, und dass in pigmentirten Haarbulbis 
unpigmentirte Zellen nachweisbar sind, sprieht ffir die Annahme, 
dass die noeh der mitotischen Vermehrung f/~higen Zellen der 
Oberhaut iiberhaupt keine festen, kfrperlichen Bestandtheile auf- 
nehmen, 

V. Die n ieht  verzweig ten  Pigmentze l len .  

Da wir die Retezellen tier Epidermis ohne Anwesenheit 
verzweigter Pigmentzellen pigmentirt gefunden haben, und die 
st~bchenfSrmige Beschaffenheit des Pigments die Herkunft des- 

1) Riehl, Zur Kenntniss des Pigments im mensehlichen Haar. Arch. f. 
Dermat. und Syphil. 1884. 
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seiben aus dem Bindegewebe unwahrscheinlich macht, so mfissen 
wir den basalen Retezellen die Function Pigment zu bilden zu- 
erkennen. Dass die Zellen der h5heren Epidermislagen, deren 
Pigmentgehalt stets betri~ehtlich geringer ist als derjenige der 
basalen Zellen, ebenfa]ls Pigment bilden, ist nieht nSthig anzu- 
nehmen, zumal dieselben als AbkSmmlinge der basalen Zellen 
yon diesen ihr Pigment erhalten haben kSnnen. 

Die eigenthiimliche Art der Pigmentanhiiufung in Form 
einer Kappe am distalen Pol der Zelle erfordert eine Erkli~rung. 
Es ist die Frage zu entscheiden, ob das Pigment an jenen Stellen 
gebildet, oder ob es dorthin verdrs werde. Mir erseheint die 
letztere Annahme plausibel: der dem Bindegewebe zugekehrte 
Theil der Zelle ist derjenige, weleher vorzugsweise das N~hr- 
material aus dem Bindegewebe aufnimmt, er ist daher beweg- 
]ieher, contractiler. Ist es nun nicht wahrseheinlieh, dass die 
best~indige Volumver~nderung der dem Bindegewebe zugekehrten 
Zelltheile jene festen, formirten Bestandtheile aus sich heraus- 
presst und in den weniger contractilen Theft dislocirt? 

Zusammenfassung .  

Ueberblicken wit die Resultate unserer Untersuchungen, so 
diirfen wir behaupten: 

I. Das Pigment der Oberhautgebilde entsteht im Proto- 
plasma von 0berhautzellen in Form kleiner Sti~behen. 

II. Verzweigte Pigmentzellen entwickeln sich in der 0ber- 
haut aus gewShnlichen Oberhautzellen und ffihren in 
Feder und Haar ihr Pigment in die verhornenden Zellen 
dieser Gebilde fiber. 

III. Wo verzweigte Pigmentzellen in tier 0berhaut auftreten: 
fehlen h~iufig pigmentirte Bindegewebszellen. 

IV. Die basalen Retezellen hubert die Function, Pigment zu 
bilden. 

V. Pigment kann aus dem Epithel in alas Bindegewebe 
iibertreten. 

u Pigment findet sich im Bindegewebe, ohne class das zu- 
gehiirige Epithel pigmentirt ist. 

Es erhellt zun~ichst, dass sowohl im Corium als in der Epi- 
dermis Pigment gebildet werde, und es kniipft sich hieran die 
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Frage, in welchen Beziehungen diese Pigmente zu einander 
stehen. Wenn auch die Form derselben eine verschiedene ist~ 
so kSnnte die Substanz doch die gleiche sein und einem gemein- 
samen Stoffweehse]produkte der gaut entspringen. Wahrschein- 
lich wird diese Meinung durch das gleichzeitige Auftreten beider 
Pigmente in pigmentirter tIaut und die gleiche grosse Resistenz 
gegen S~uren und Alkalien. Es ergeben sieh ferner unter Vor- 
aussetzung eines pigmentbildenden Stoffwechselproduktes ge- 
niigende Erkl~rungen ffir die mannichfaltigen Befunde, wenn man 
die Thatsaehe in Rechnung zieht, dass die Pigmentbildung nach 
Individualits (Rasse), localer Verschiedenheit im Bauder  ttaut 
und IMtation du.rch optisehe, thermisch% chemisehe, mechaniche 
Reize variirt. 

An einem Orte~ wo die Oberhaut eine energische Pigment- 
bildung entfaltet, wird daselbst alle pigmentbildende Substauz 
verbraucht werden und das Bindegewebe daher pigmentfrei 
bleiben. Dies ist der Fall bei der Entwickelung dunkler Federu 
und Haare, was mit unseren Befunden fibereinstimmt. In der 
pigmentirten Haut ist die Pigmentbildung der Epidermiszellen 
nicht so betri~chtlich. Es wird nicht alle pigmentbildende Sub- 
stanz im Epithel verbraueht, und es treten nun die Pigment- 
zellen des Bindegewebes als zweckm~issige Regulatoren des Stoff- 
wechsels auf, indem sie die fiir den Organismus wohl nieht 
indifferente Substanz zu Pigment umwandeln und dieses in un- 
sch~dliche Stoffe iiberfiihren. 

Der eigenthfimliche Befund am Ohr des jungen Hundes 
bietet der Erkls keine Schwierigkeit. Hier ist die ~ussere 
Seite des herabhS~ngenden Ohres belichtet gewesen. Die Epider- 
miszellen verarbeiteten unter der die Pigmentbildung fgrdernden 
Liehtwirkung alle pigmentgebende Substunz~ so dass das Binde- 
gewebe fi-ei blieb; w~ihrend die dem Lichte abgekehrte Seite 
nut sehr geringfiigiges Figment in der Oberhaut bitdete, und 
daher die Pigmentzellen des Bindegewebes in Function treten 
mussten. 

In vielen pigmentirten Thierhi~uten fehlten nun die Figment- 
zellen des Bindegewebes. Hier war dann stets eine grSssere 
oder kleinere Zahl verzweigter Pigmentzellen im Epithel vor- 
handen, Diesen letzteren muss als eigentlichen Pigmeutbildnern 
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eine sehr energische TMtigkeit zugeschrieben werden, durch die 
sie alle pigmentgebende Substanz verarbeiten~ so dass die Binde- 
gewebszellen nicht in Function treten kSnnen. Mit ihren reich- 
lichen und weiten Verzweigungen zwischen den Epidermisze]len 
stellen diese Zellen gleichsam e]n Reservoir ffir das von ihnen 
gebildete Pigment dar. Dasselbe gilt yon den verzweigten Zellen 
der Feder und des Haares. Es ist bei der Beschreibung der 
Pigmentirung in der Feder hervorgehoben worden, dass die Pig- 
mentbildung in einer gewissen Zone und ffir eine gewisse Zeit 
einen gr5ssten Werth erreiehe. In derselben Zeit uud an dem- 
selben Orte kann aber das Pigment nicht in die Zellen der 
Nebenstrahlen, fiir die es bestimmt ist, fibergeffihrt werden, da 
dieselben sich noeh theilen und wachsen. Bis diese Zellen zu 
verhomen beginnen, bleibt jenes vorr~ithige Pigment in den ver- 
zweigten Zellen aufgespeichert und wird erst allm~hlich dorthin 
iibergeffihrt, ein u der durch meehanische Mittel wie den 
Waehsthumsdruck der umgebenden Ze]len, die wechselnde Blut- 
ffille der Pulpa, Zugwirkung der Musculatur des Federbalges 
hinreichend erkl~rt werden kann. Die Function, Pigment zu 
bilden, erlischt noeh vor der Ausbildung des ganzen Kiels, so 
dass die Spule und h~ufig auch die unteren Federstrahlen pig- 
mentfrei bleiben. Dass auch jetzt kein Pigment im Bindegewebe 
gebildet wird, erkl~rt sich wohl hinreichend aus dem veriinderten 
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Stoffwechsel in der sich involvirenden Pulpa. 
Ffir das Haar stellt der stark pigmentirte Bulbus mit seinen 

verzweigten Pigmentzellen in gleicher Weise ein Reservoir fiir 
Pigment dar, das bestimmt ist, in die verhornenden Zellen des 
Schaftes fibergeffihrt zu werden. Auch in Haaren ist die Pig- 
mentbildung auf eine bestimmte Region~ die Bildungszellen des 
Schaftes, und auf eine bestimmte Zeit beschr~inkt. Erst in einem 
gewissen vorgeschrittenen Stadium der Entwickelung, wenn der 
Schaft die Hautoberfi~iche erreicht hat, beginnt eine energische 
Pigmentbildung, die noch vor beendigtem Wachsthum erlischt, 
was sieh in der abnehmenden Pigmentirung des unteren Schaft- 
endes ausfallender gaare kundgiebt. 

Die Bildung der verzweigten Pigmentzellen der Oberhaut- 
gebilde dfirfte als ein Vorgang der Arbeitstheiluug anzusehen 
sein, ~ihnlicher Art, wie die Bildung der Schweissdriisen-, Talg- 
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drfisen-, Milchdriisenzellen, die sich auch aus urspriinglich gleich- 
werthigen Zellen der Epidermis differenziren. 

Wir fassen unsere Schliisse in folgendes Schema: 
A. Aus einem besonderen Stoffweehselprodukte der Cutis~ 

das nach Individualit~t (Rasse), localem Bau, Hautirri- 
tamenten in verschiedeuer Quantit/~t erzeugt wird~ wird 
Pigment gebildet: 

1. im Epithel: 
a) in gewiihnlichen Zellen, 
b) in verzweigten Zellen. 

2. in Bindegewebszellen. 
B. Die bindegewebigen Pigmentzelien sind Regulatoren des 

Stoffwechsels~ indem sie die iiberschtissige pigment- 
bildende Substanz verarbeiten. 

C. Die verzweigten Pigmentzellen der Oberhautgebilde sind 
Produkte einer Arbeitstheilung and 

1. ersetzen durch ihre energische Pigmentbildung 
die bindegewebigen Pigmentzellen~ 

2. ffihren den verhornenden Zellen der grossen 
Oberhautgebilde Pigment zu. 

B. Pa tho log i sehe  P igment i rungen .  

Lent ig ines .  

Die untersuehten Lentigines geben eiuen /ihnlichen Befund 
wie die brfinette Heat. Die Epidermis ist indess st/trker pig- 
mentirt und in allen Schichten, selbst im Stratum corneum pig- 
menthaltig. Auch im Corium is t reichliehes Pigment enthalten, 
und dieses ist namentlich in einem central zum Umfang des 
Pigmentflecks gelegenen Theile besonders geh~uft. Die Bestand- 
theile des Bindegewebspigments haben die Form deutlicher KSrn- 
chert yon verschiedener Gr~sse, wEhrend die des Epidermispig- 
ments sehr fein und nicht deutlich erkennbar sind. 

Naevi. 

Naevi haben eine sehr wechselnde Pigmentirung in tier 
Oberhaut und im Bindegewebe. H~ufig zeig t die Epidermis 
reichliches Pigment in Kappenform and in den Zellen aller 
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Schichten, zuweilen finder man es nur stellenweise in den ba- 
salen Zellen, namentlieh von welt in das Bindegewebe vor- 
springenden Epithelzapfen. Ein Naevus hatte sogar eine vSllig 
pigmentfreie Epidermis. 

Die Form des Pigmentes ist die der normalen Oberhaut: 
entweder so rein, class dieselbe nieht mit Sicherheit beurtheilt 
werden kann oder als kleine St~bchen erkenntlich. An einigen 
N aevis traten in der Epidermis sp~irlich isolirte oder zu kleinen 
Gruppen gesehlossene~ vergrSsserte Zellen an der Coriumgrenze 
auf, welche yon einer rSthlichgelben Pigmentmasse erfiillt waren, 
die den Kern deutlich durchscheinen und keine kleineren ge- 
formten Bestandtheile erkennen liess. Ferner waren in mehreren 
Prg~paraten sowohl unpigmentirte als pigmentirte spindelfSrmige 
oder rundliche Bindegewebszellen in der Epidermis nachweisbar. 
Dieselben konnten namentlieh in der Stachelzellenschieht sowohl 
an ihren glatten, niehts gerifften Contouren, an der intensiveren 
F~rbung ihres rundlichen oder langgestreckten Kerns und an der 
Form ihres Pigments als eingewanderte Bindegewebszellen er- 
kannt werden. Eine Aufnahme des transportirten Pigments 
konnte in keinem Falle nachgewiesen werden. 

Im Corium war das oft besehriebene gewShnliche Binde- 
gewebspigment in Form grSsserer und kleinerer KSrner oder 
Schollen in vereinzelten oder in zn langen Zfigen geordneten 
Zellen stets vorhanden. In einigen F/~llen fand es sich auch in 
Zellen, welehe nahe der Epidermis ein zierliches Netz durch 
ihre anastomosirenden Ausl~ufer bildeten. Eine Beziehung zur 
Pigmentation der dariiber liegenden Epidermis im Sinne E hr- 
mann's war nicht zu constatiren, denn in derselben konnte kein 
Pigment yon der Form des bindegewebigen gefunden werden. 
Aussser diesem gewShnlichen Pigmente war ein anderes durch 
seine schw~rzliehbraune Farbe und seine Lage auff/illiges Pigment 
in mehreren Naevis vorhanden. Dasselbe befand sich in rund- 
lichen Nestern grSsserer Zellen, welche entweder dicht und kaum 
abgrenzbar an die Epidermis stiessen, dieselbe gleichsam haar- 
zwiebelartig einstfilpend oder  in geringer Entfernung yon der- 
selben und dutch einen schmalen Bindegewebsstreifen abgetrennt. 
Diese Zellgruppen enthielten Pigment in ausserordentlich wech- 
selnder Menge: einige zeigten fiberall zerstreut kleinere und 
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grSssere schwarzbraune PigmentkSrnehen; andere waren in ganz 
diehte, schwarzbraune geballte Pigmentklumpen umgewandelt. 
Die angrenzende Epidermis war nicht abnorm pigmentirt und 
hob sich dadurch deutlich gegen die gerundeten Contouren der 
Pigmentmassen ab. 

In Naevis ist daher die Pigmentation der Oberhautzellen 
und der des Bindegewebes ebenso unabhgngig yon einander wie 
in tier normalen Cutis. Indess ist in der Oberhaut Mufig, im 
Bindegewebe immer das Pigment vermehrt. Die bei einigen 
Naevis an besehriinkten Stellen beobaehtete Einwanderung pig- 
mentirter und pigmentloser Bindegewebszellen kann als Folge 
einer entz{indlichen Reizung des Bindegewebes dutch die Nghe 
der Oesehwulstmassen erklgrt werden, zumal sine solehe Ein- 
wanderung in der Nghe yon Gesehwfilsten sehr oft beobaohtet 
wird. F/ir d i e  Pigmentirung ist diese Einwanderung aber be- 
deutungslos, da sine Aufnahme yon Pigment dureh die benaeh- 
barren Epithelzellen nicht festgestellt werden konnte. 

Eine anomale Pigmentbildung findet man sowohl in der 
Epidermis als im Cerium: in der Epidermis in einzelnen oder 
zu kleinen Gruppen formirten, vergr5sserten und mit ungeformtem 
Pigment ganz erffillten Zellen; im Bindegewebe in der Epidermis 
dicht angelagerten oder doch benachbarten rundlichen Zellhaufen 
versehiedener GrSsse, die sieh in dichte, sehwgrzliehe, geballte 
Pigmentklumpen verwandeln. 

E p i d e r m i s  in der  N~he von M e l a n o s a r e o m .  

In der N~he sines exstirpirten gelanosarcoms waren kleine, sehwSzzlieh 
gefS, rbte~ aIs 2r verd~ichtige Hautpartien entfernt worden. 

Die Untersuehung einer kleinen nur ganz matt verfS~rbten Stelle 
ergab, class die Epidermis ganz normale, sehr spiMiehs Pigmentirung zeigte. 
Im Cerium dagegen sah man in geringer Entfernung yon der Epidermis 
einige Heerde mit rothbraunem Pigment erffillter Ze]len. Eigentliche Ge- 
sehwu]stzellen, die sich sowohl durch ihre GrSsse als durch ihre diehte An- 
einanderlagerung auszeichnen, fehlten. Weithin zerstreut gewahrte man aueh 
in n~ehster N~ihe der Epidermis pigmentf/ihrende Zellen sowie freie Pigment- 
kSrnehen in den Gewebsspalten. 

Eine zweite, dunkler verf~rbte Stelle wies einen deutliehen Knoten 
auf mit ,~ielen kleinen Nestern grosset, dieht an einander gelagerter Ge- 
sehwulstzellen. Dieselben enthielten wenig feinkSrniges Pigment. Dagegen 
f/ihrten zahlreiche benaehbarte, gruppenweise geordnete und dem Zuge des 
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Bindegewebes folgende, bis auf betriichtliche Entfernung yon dem Geschwulst- 
knoten sich hinerstrecksnde Zellen dicht abgelagertes Pigment in Form klei- 
nerer und grSsserer rothbrauner KSrnchen. Die Epidermis zeigte wie im 
ersten Priiparate keine abnorme Pigmentation. 

In einem zweiten Falle war ein Naevus pigme~_tosus wegen des Ver- 
dachtes maligner Entartung excidirt worden. Die mikroskopisehe Unter- 
suchung ergab~ dass es sieh um ein m e l a n o t i s c h e s  Sarcom handelte. 

Sehr interessant war die Ver~nderung~ welche die melanotische Ge- 
sehwalst in der benaehbarten Epidermis erzeugt hatte. Dieselbe war am 
Rande der Geschwulst betr~ehtlich verdickt, in allen Zellschichten stark pig- 
mentirt und ging unter Abnahme der Verdickung und Pigmentirung all- 
m~hlich in die normale Epidermis fiber. Die Verdickung der Epidermis war 
die Felge einer nngemeine~ VergrSsserung der Epithe]zellen. Visle derselbsn 
fibertrafen die gewShnliehen Epithelzellen in linearer Ausdebnung fast nm 
das Vierfacbe; doch schwankte die GrSsse betr~cbtlieh. Die Gestalt war 
unregelm~ssig, doch nieht veriistelt, die Menge des Pigmentes ~ariirte; ebenso 
die Farbe, die veto Hellgelben bis zum Dunkelbraunen weehselte. Einige 
Zellen zeigten grosse Vacuolen, welehe den Kern zur Seite gedr~ingt hatten. 
In einer Entfernung yon der Gescbwulst, we die Epidermis nicht mehr er- 
heblieh verdiekt und pigmentirt erschien, lagen im Epithel nahe der Corium- 
grenze vereinzelte sehr grosse Zellen~ deren Pretoplasma dureh geringffigigen 
Pigmentgehalt gelb gefiirbt war. Dieselben stellten offenbar die Anf~tnge 
jener allgemeinen Quellung gad Pigmentirung der Epidermiszellen in der 
NiChe der Geschwulst dar. Ffir eine Uebertragung des Pigments aus dem 
Bindegewebe dutch einwandernde Zellen konnten nicht die geringsten An- 
haltspullkts gefunden werdem 

Wenn es er laubt  ist, aus diesen Befunden an einer so klei- 

hen Zahl von Prs  Schliisse zu ziehen, so wfirden d i e  
beiden ersten Pri iparate lehren,  dass den Metastasen der mela-  
notischen Geschwfilste eine reichliche P igmentb i ldung im Binde- 

gewebe vorhergeht,  dass sich alsdann Geschwulstzellen bilden, 

die ihrerseits  dutch fippige Proliferation kleinero und grSssere 

Geschwulstnester  erzeugen. Dem Pigment  der melanotisehen 

Geschwfilsts seheint demnaeh eine Noxe anzuhaften,  die, in die 

Gewebe eingeschwemmt , zuerst  eine reiehliche Pigmentbi ldung 
bewirk~, sps abet  die Zellen zur VergrSsserung und Prolife- 
ration anreizt. 

Das dri t te  Pri~parat wiirde zeigen, dass aueh die Epidermis-  
zellen yon der melanotisehen Noxe beeinfiusst und zu einer iip- 
pigen Pigmentbi ldung und VergrSsserung veranlasst  werden kSn- 
nen. Hierfiir sprieht  wohl auch der Befund an einigen Naevis,  
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den Keimsti~tten der Melanosarcome, in deren Epidermis sich an 
der Coriumgrenze einzelne oder zu kleinen Gruppen geschlossene 
vergrSsserte, mit rSthlichgelbem Pigment erf~illte Zellen befanden. 

GummSse Narbe. 

In einer gummSsen Narbe waren die Epidermiszellen pig- 
mentfrei. Zwischen denselben lagen bier und da einzelne Binde- 
gewebszellen, yon denen einige das f/ir das Bindegewebe cha- 
rakteristische rundlich kSrnige Pigment fiihrten. Das Binde- 
gewebe enthielt stellenweise sehr reichliches Pigment, das keine 
Eisenreaction gab. Auch dieser Befund spricht daf/ir, dass das 
Pigment des Bindegewebes nicht in die Epidermiszellen /iber- 
tragen wird. 

Morbus Addisonii .  

Von zwei versChiedenen F~llen untersuchte Scrotalh/iute 
ergaben nut einen graduellen Unterschied in der Pigmentirung. 
In der Epidermis sind vorzugsweise die basalen Retezellen in 
Kappenform durch feine, braune Pigmentst/~bchen pigmentirt. 
Der Grad der Pigmentation ist wechselnd; die in das Binde- 
gewebe hineinragenden Reteleisten fallen oft dutch vermehrten 
Pigmentgehalt auf. Auch die Zellen der oberen Epidermislagen 
enthalten Pigment, doch in geringerem Maasse. 

Das Pigment des Bindegewebes ist gleichfalls vermehrt und 
l i eg t  in unregelm~ssig gestalteten, langgestreekten oder mehr ge- 

rundeten Zellen, welche meist dem Verlaufe der Blutgef/isse 
folgen. Dasselbe ist yon einer weniger dunklen Farbe als das 
der Epidermis und hat die Gestalt ungleich grosser KSrnehen 
oder ist sehollig. Eine Einwanderung pigmentirter Bindegewebs- 
zellen in die Epidermis konnte nieht constatirt werden. 

Denselben Befund ergab die Untersuchung der Mamilla 
und der Linea alba. 

Die pigmentirte Wangensch l e imhau t  hatte yon Pigment 
fast freie Epithelzellen. YNur ein geringf/igiger Pigmentgehalt der 
basalen Retezellen konnte festgestellt werden. 

Dagegen waren alas Bindegewebe und namentlich die Papillen 
recht pigmentreich. Die wieder nahe den Gef/~ssen gelegenen 
Zellen enthielten sehr betr~chtliche Pigmentmassen in Form 
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deutlicher KSrnchen yon verschiedener GrSsse. Im Epithel wur- 
den sowohl zwischen den basalen Zellen~ vorzugsweise den die 
Papillen umgrenzenden als in den mittleren und h5heren Zell- 
lagen hin und wieder pigmentirte nnd unpigmentirte .Binde- 
gewebszellen angetroffen. Das Pigment derselben hatte die Form 
des bindegewebigen. 

Aus diesem letzten Befunde, dass in dem Epithel der Wan- 
genschleimhaut einzelne pigmentirte Bindegewebszellen angetroffen 
wurden, kann nieht gesehlossen werden, dass dieselben den Epi- 
thelzellen Pigment zuffihren, weil: 

1. in Schleimh~uten normalerweise eine Zelldurehwande- 
rung durch des Epithel stattfindet; 

2. bei dem grossen Pigmentreiehthum des Bindegewebes 
die Pigmentirung des Epithels eine geringffigige war; 

3. die den pigmentirten Bindegewebszellen benachbarten 
Zellen kein gegen ihre Umgebung vermehrtes Pigment 
enthielten; 

4. in den anderen untersuehten~ stark pigmentirten Ober- 
h~uten eine solehe vorauszusetzende Einwanderung nieht 
bemerkt wurde. 

Weder das Pigment der Epidermis noeh das des Binde- 
gewebes gab die Eisenreaetion. 

Zieht man neben dem mikroskopisehen Befunde die That- 
sache in Betraeht, dass bei Morbus Addisonii diejenigen t l a u t -  
stellen am intensivsten verfgrbt werden, welehe schon normal 
reichlicher Pigment bilden, entweder well sie durch ihre Be- 
schaffenheit und Lage am KSrper .dazu disponirt sind~ oder, weil 
sie unter ~iusseren Bedingungen stehen, welche die Pigmentirung 
befSrdern; so muss die Verf~irbung bei Morbus Addisonii f[ir die 
Folge einer allgemeinen pathologischen Verst~rkung des normalen 
Pigmentirungsvorganges gehalten werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Lent ig ines  sind eine local besehr~nkte Ueberpigmenti- 
rung der LIaut yon normalem Typus. 
Bei Morbus Addisoni i  ist die Hautverfs gleieh- 
falls eine VerstSzkung der normalen Pigmentirung~ die 

. 

2. 

indess  die ganze Haut betrifft. 
~krchiv L pa tho l .  &nat .  Bd .  135. Hi t .  3. 34 
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. 

5. 

Naevi zeigen ausser einer Ueberpigmentirung yon nor- 
malem Typus eine anomale Pigmentbildung sowohl in 
der Epidermis als im Bindegewebe. 
Melanot ische  Geschwfilste kSnnen eine anomale Pig- 
mentbildung in der benachbarten Oberhaut veranlassen. 
E inwanderung  p igm~nt i r te r  und unp igmen t i r t e r  
Bindegewebszel len  finder man: 
a) an Schleimh~uten, wo normalerweise Bindegewebs- 

zellen dureh das Epithel wandern in F~llen patho- 
logischer Ueberpigmentirung des Bindegewebes. 

b) in der Niihe melanotiseher Geschwfilste als Folge der 
entzfindliehen Reizung des Gewebes. 

C. Die Literatur. 

Naeh Darlegung unserer Untersuchungen wenden wir uns 
nun zur Beurtheilung der Ansichten, welehe bisher zur Erkli~rung 
tier Pigmentation der Oberhautgebilde vorgebracht worden sind. 

Eine grSssere Zahl der Forscher, welche sieh mit der Pig- 
mentfrage besch~ftigt haben, behauptet, dass das Pigment nieht 
in der Oberhaut gebildet werde, sondern den Zellen derselbeu 
dureh pigmentirte Bindegewebszellen zugefiihrt werde. Hierzu 
gehSren: t~iehl, Aeby, Karg, KSlliker, Giovanni,  Meyerson. 

Riehl 1) schliesst aus dem gleichzeitigen Befunde pigmen- 
tirter, verzweigter Zellen in Haarpapille und ttaarbulbus, dass 
die im epithelialen Theile des Haares vorhandenen verzweigten 
Zellen aus der Papi|le eingewandert seien. Zuniichst muss ich 
diesen Befund ais einen ausnahmsweisen bezeichnen. Ich habe 
hie so grosse Zellen, wie sie Riehl  abbildet, in der Papille ge- 
funden. Meist war die Papille sogar pigmentfrei, und wenn 
Pigment vorhanden war, so befand es sich in kleinen spindel- 
fSrmigen oder rundlichen Zellen in der Art~ wie man sie in 
Kiilliker's Abbildungen dargestellt sieht. Sodann aber ist der 
Schluss keineswegs zulitssig und einwandsfrei; das Pigment in 
den Zellen der Papille und in denen tier Matrix des tlaares 
kann unabh~ingig yon einander entstehen, ja das Pigment der 

1) Archiv f. Dermat. u. Syphi]. 1884. Riehl~ Zur Kenntniss des Pig- 
ments im menschlichen Itaar. 



505 

Papille kSnn~e auch aus dem epithelialen Theile des Haares 
stammen. 

Aeby 's  1) Nachricht fiber seine Untersuchungen an einem 
sehr reichhaltigen Material sind so kurz gefasst und nur in ein 
Resultat zusammengezogen, dass eine Discussion aus Mangel an 
Angaben fiber specielle Befunde nicht ang~nglich ist. Er giebt 
an, dass im Epithel kein Pigment gebildet werde, und dass das- 
selbe durch pigmentirte Bindegewebszellen sein Pigment erhalte. 
,Das Eindringen derselben in's Epithet kann an vielen Stellen 
mit fiberrascbender Deutlichkeit verfo!gt werden." Welche Um- 
st~nde das Einwandern so deutlich sichtbar maehen, ist nicht 
angegeben. 

Karg ~) studirte des Verhalten des Pigments in nach 
Thiersch'scher Methode transplantirter ttaut. Er verpflanzte 
Haut  eines Weissen  auf aller epithelialen Elemente beraubte 
Wundfl~chen eines Negers  und excidirte diese Hautstfick- 
then wieder naeh 4, 8 und 12 Woehen. Die Untersuehung er- 
gab, dass das weisse ttautstfickchen sieh allm~hlich vonder 
Peripherie nach der Mitte bin pigmentirte, indem es sich gleieh- 
zeitig in seinem Ern~hrungszustande hob. Das ttautstfiekchen 
zeigte naeh der ersten Excision (4 Woehen) yon den R~ndern 
zur Mitte hin eine erhebliche Abuahme seiner Dicke bis auf �88 
oder ~. Im Centrum sind die Zellen abgeplattet, nehmen die 
Kernf~rbung schwach an, enthalten Vaeuolen und Kerntheilungs- 
bilder fehleu. In dem pigmentirten peripherisehen Theile des 
Epithels findet Karg verzweigte Pigmentzellen. Die im darunter 
liegenden Corium befindliehen Pigmentzellen sind wenig oder gar 
nicht ver';istelt, meist stark pigmentirt und folgen dem Verlaufe 
der Blutgefs DieZellen des Stratum germinativum enthalten 
Pigment in Form feinster KSrnchen nur da, wo die Zahl der 
schwarzen Pigmentzellenausl~iufer eine grgssere ist. - -  Nach 
8 Wocheu ist der Pigmentationsprozess his zur Mitte vorgedrun- 
gen; alle Zellkerue nehmen die Kernf~rbuug gut an. - -  ~N~ch 
12 Woehen ist jeder Farbenuntersehied versehwunden. - -  Unter 

~) ]~ied. Centralblatt. 1885. No. 16. Aeby~ Die tterkunft des Pigments 
im Epithel. 

2) Arch. f. Anat. u. Entwiekel. gesch, yon His u. Braune. 1888. Karg~ 
Studien fiber transplantirte Haut. 

34* 
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denselben Bedingungen verpflanzte Karg Hautst i iekchen eines 
Negers auf einen Weissen. Er finder sehon nach 6 Wochen 
die basalen Zellen des blassgrauen tIautstfickehens pigmentfrei, 
in der ttornschicht einige Pigmentk6rner und im Corium grassere 
Pigmentschollen. 

Aus diesen Ergebnissen sehliesst Karg, class das Pigment 
der Oberhaut den Zellen derselben durch Coriumzellen (Chro- 
mi~tophoren) zugefiihrt werde, die zugleich ein wichtiges N~hr- 
material f~r die Epidermiszellen sein sollen. So interessant die 
Versuche und gefSrderten Resultate sind, entbehren sie doch der 
beweisenden Kraft f/it die in Rede stehende Frage. Im Centrum 
ist die ganze Cutis pigmentfrei, in der Peripherie finder man 
Pigment gleichzeitig in Corium und Epidermis. Nimmt man 
nun an, dass eine Abh~ingigkeit der Pigmentbildung in beiden 
Theilen der Cntis yon einander bestehe; so kSnnte man mit 
demselben Rechte behaupten, dass die Pigmentbildung im Corium 
durch die fortschreitende Regeneration und Pigmentirung der 
Oberhaut bedingt sei, wie umgekehrt. Aus welchen Eigenschaften 
abet soll man die Identit~t der verzweigten Pigmentzellen der 
Epidermis und die der wenig oder nicht verzweigten des Corium 
erschliessen? Nach meinen Befunden scheint es mir wahrschein- 
lich, dass eine Priifung der Pigmentbestandtheile mit st~rkster 
VergrSsserung eine charakteristische Differenz derselben und dem- 
nach auch der Zellen ergeben wiirde. 

Noch weniger geeignet tier Karg'schen Theorie als Stiitze 
zu dienen ist die Depigmentation eines schwarzen auf einen 
Weissen verpflanzten Hautstfiekchens. Hier findet ja ganz sicher 
der umgekehrte Vorgang statt: ein Austreten des Pigments aus 
der Epidermis in das Corium! 

Schliesslieh abet seheint es mir der Prfifung wohl werth zu 
sein, ob nicht bei tier langen Dauer der Regeneration und den 
nach der ersten Excision so deutlich im Centrum constatirten 
Degenerationserscheinungen etwa ein allm/~hlicher Ersatz der Epi- 
dermiszellen der weissen Haut durch eine yon der Peripherie her 
fortschreitende Vermehrung der Negerepidermiszellen stattgefun- 
den habe. In diesem Falle wiirde das bestechendste Moment, dass 
weisse Oberhautzellen durch Verpflanzung auf einen schwarzen 
Nghrboden, wie Karg sich ausdrfiekt, sieh pigmentiren, fortfallen. 
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KSlliker I) ~ussert sieh fiber den Pigmentirungsvorgang 
speeiell des Haares folgendermaassen: ~,Dass die t)igmentirten, 
sternfSrmigen Zellen ursprfinglich der Lederhaut angehSren und 
yon dieser aus in die Haarzwiebel einwandern, ]~sst sich beim 
Menschen zwar nicht vollgfiltig beweisen, aber doch sehr wahr- 
scheinlieh maehen. Bei ihrer ersten Entstehung sind die Haare 
der Menschen ungefi~rbt. Dann entwickeln sich in erster Linie 
in der Haarpapille pigmentirte Bindegewebszellen. Hierauf er- 
scheinen solche Elemente in der Zwiebel des Haares, wS.hrend 
die eigentliehen Bildungszellen des Haares noch ungefi~rbt sin(i, 
endlich tritt auch in diesen das Pigment erst sp~rlich und dann 
immer reichlicher auf." 

Diese Darstellung diirfte thats~iehlieh eine Pigmentation des 
Haares dureh Bindegewebszellen sehr wahrscheinlich maehen. 
Doeh kann ich nach meinen Untersuchungen ein wichtiges Glied 
in der Schlussreihe nicht zugeben: Pigmentirte Bindegewebs- 
zellen erscheinen in der Haarpapille nieht nur nicht vor dem 
Auftreten des Pigments in der Matrix des Haares - -  sowohl 
beim Embryo, als beim Haarweehsel~ als bei sich regenerirenden 
Haaren naeh Epilation sondern in einer grossen Anzahl yon 
Fi~llen blieben sie ganz und gar aus. KSlliker 's  eigene treff- 
liehe Abbildungen zeigen recht deutlich das Missverhi~ltniss des 
Pigments im Epithe] und im Bindegewebe, sowie den Mungel 
verzweigter Pigmentzellen in der Lederhaut. 

Giovanni:) ,  der seine Aufmerksamkeit besonders dem Ver- 
hornungsprozesse sowie der Wachthumsenergie der sieh regene- 
rirenden tiaare zugewandt hat, stfitzt seine Ansicht fiber den 
Pigmentationsvorgang dureh keine eingehenden Untersuehungen. 
Er sagt: Das Pigment des Haares scheint aus dem oberen Theile 
der Papille zu stammen, einer Zone , die ein Wenig hSher reicht 
als der K~irper der Papille seine grSsste Dicke zeigt und nahe 
bis zu ihrer Spitze steigt. In den der Papille benachbarten 
Zellen des Haares sind die PigmentkSrnchen offenbar zwischen 

1) K S l l i k e r ,  Ueber die Entsteh. des Pigm. in den Oberhautgeb. Zeit- 
schrift f. wissensch. Zool. XLV. 1887. id: ttandbnch der CJe~vebe- 
lehre. 1889. 

~) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 36. 1890. G i o v a n n i ,  De la r~g~n~ration 
des polls apr~s l'gpilation. 
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den Zellen gelagert. Unten bilden sie F~den. H~iher hinauf 
sind sie immer deutlicher in Haufen vereinigt, moist in die 
L~nge gezogen, an Gestalt uugleieh und mit einer wechselnden 
Zahl yon Ausliiufern versehen. Offenbar stellen diese Pigment- 
h~ufchen niehts Anderes als pigmentirte Wanderzellen dar u.s.w. '~ 

Aus dieser Darstellungsweise ist ersichtlich, dass Giovann i  
die Pigmentation des ttaares durch Bindegewebszellen ffir eine 
ausgemachte Sache ansieht, und dass er nach keinen exacten 
Beweismitteln sueht. 

Meyerson 1) kommt nach einer zutreffenden Schilderung 
der Pigmentvertheilung in den Haaren der Kopfhaut eines ffinf- 
monatliehen Embryo und des Erwachsenen zu dem Sehluss, dass 
die verzweigten Pigmentzellen des Haarbulbus eingewanderte 
Zellen seien. Einen Beweis daffir giebt er nicht. Zwei Beob- 
aehtungen Meyerson 's  kann ich nicht best~tigen: 1. dass 
manche Pigmentzellen sich mit einem Theile ihres Leibes zwi- 
sehen den Epithelzellen, mit dem anderen in der Haarpapille 
befinden; 2. dass die bindegewebigen Theile des Haares, der 
I-]aarbalg und die Haarpapille stets Pigment enthalten. Der 
zweiten Behauptung muss ieh auf Grund meiner Untersuehungen 
direct widersprechen. 

Ein Autor, der sich mit der Pigmentfrage sehr eingehend 
besch/tftigt hat, ist Ehrmann.  

E h r ma nn  ~) studirte, dem Grundsatze folgend, dass man 
die u in der Natur da zu erforsehen suehen miisse, wo 
sie am einfachsten vorliegen, die Pigmentation der Amphibien- 
haut und stellt eine Theorie auf, naeh der das Pigment dem 
Blutfarbstoffe entstamme, in verzweigten und anastomosirenden 
Zellen, welche die Blutgef/isse des Coriums netzfSrmig umgeben, 
gebildet werde und yon Zelle zu Zelle zur Oberhaut strSme. 
Unter der Oberhaut breite sieh dieses Netz yon Zellen fi//chen- 

~) Dieses Archiv. Bd. 116. Meserson, Zur Pigmentfragc. 
~) Ehrmann, Physiol. und Pathol. des Hautpigmentes. Arch. L Derm. 

u. Ssph. 1885 u. 1886. -- Ueber Hautentflirbungen durch secund. 
syph. Exanth. Daselbst 1891. -- Zur Kenntniss yon der Entw. u. 
Wander. des Pigments bei den Amphib. Daselbst 1892. -- Beitrag 
zur Physiol. der Pigmentz. nach Versuchen am Farbenwechsel dcr 
Amphibien. Daselbst 1892. 
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fSrmig aus und stehe mit verzweigten Zellen in der Epidermis 
in Yerbindung. Diese letzteren Zellen, deren Abstammung, ob 

epithelial oder bindegewebig, Ehrmann unentsehieden l~sst~ 
geben das Figment an die eigentliahen Epithelzellen ab. Der 
Pigmentationsvorgang erfolgt in drei Stadien. Im ersten Stadium 
enthalten alle Zelllagen der Epidermis Pigment, w~hrend das 
darunter liegende Zellnetz im Cerium pigmentfrei ist. Im 
zweiten sind die basalen Zellen pigmentfrei~ die oberen pigmen- 
tirt. Im dritten Stadium ist die  Epidermis pigmentfrei, das 
Zellnetz im Cerium mit Pigment geffillt. Ehrmann wendet 
seine so gewonnene Theorie auch auf die Pigmentation der S~uge- 
thierepidermis an und sucht dieselbe zu verificiren. 

Ja r i sch  kritisirt auf Grund eigener eingehender Unter- 
suchungen der Amphibienhaut die Theorie Ehrmann 's  und 
wendet dagegen ein~ dass die Argumentation Ehrmann 's  ffir 
die Abstammung des Pigments aus dem Blutfarbstoffe keine zu- 
reiehende sei. Die Lage der Pigmentzellen um die Blutgef~sse 
und die Thatsache, dass in Blutextravasaten gewisse Pigmente 
aus dem tt~moglobin hervorgehen,, beweise nicht~ dass das Pig- 
ment des Zellnetzes ebenfalls dem H~moglobin entstamme: denn 
nicht alle um die Blutgef~sse gelagerten verzweigten Zetlen ent- 
halten Figment und auch die Chromatophoren seien nicht aus- 
schliesslich um die Capillaren gelagert. Ebenso erkenntJarisah 
die drei Stadien des Pigmentaufstieges nicht an und ffihrt als 
wichtigste Thatsache dagegen an, dass nach Ehrmann die erste 
Stufe nur an sehr kleinen circumseripten S t e l l e n -  yon Jar i sch  
als Warzen bezeichnet - -  zu finden sei, w~hrend die zweite 
Stufe sehr verbreitet sei. Auch finde man an sehr vielen Stellen 
in weiter Ausdehnung alle Schichten der Epidermis pigmentirt, 
w~hrend das Cerinm pigmentreich sei. 

Da meine Untersuchungen pigmentirter Froschhaut sich auf 
wenige Pr~parate beschr~nken, so muss ich reich eigener Aeusse- 
rungen enthalten. Doch eraahte ich die Kritik yon Jar i sch  
trotz der neulich erfolgten Vertheidigung Ehrmann 's  ffir zu- 
treffend. 

Der Versuch Ehrmann ' s ,  seine Theorie auf den Pigmen- 
tationsvorgang bei den S~ugethieren und dem Menschen auszu- 
dehnen, ist nicht gelungen. Ehrmann sucht die Anal0ga ffir 
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die Pigmentation in der Amphibienhaut und findet sie. Aber 
seine Angaben sind zum Theil irrth/imlicb. So behauptet or, 
dass in der Papille gefitrbter Haare immer pigmentffihrende 
Zellen seien, eino Angabe, die entsehieden in Abrede gestollt 
werden muss (vergk Sehwalbe) .  Viol weniger kann yon einem 
Pigmentzellnetzo die Rode seiu. Wo verzweigte Zellen ira Epi- 
thel feh]en, fibernehmen die Epithelzellen selbst die Fortleitung 
des Pigments: eine unerwiesene Behauptung. Dagegen ist seine 
Schilderung der Pigmentation des Haares, soweit dieselbe im 
Epithel selbst erfolgt, vSllig einwandsfrei. 

P hili  pp s 0 n 1) sucht das offenbare Missverhg, ltniss zwisehen 
Pigment der Oberhaut trod des Corium zu Gunsten der Ehr- 
mann'schen Theorie dadurch zu erkl~iren, dass er in die Kette 
der Pigmontzellen Mastzellen als Vorstufe der Chromatopboren 
einschaltet. Die Granula der Mastzellen sollen sich in Pigment 
umwandeln. Dieser an syphilitischen Sklerosen erhobene zu- 
f~illige Befund best~itigte sich nach P h i l i p p s o n  an der Barthaut 
des Menschen, an spitzen Condylomen und an der schwarzen 
Pfote des Meerschweinchens. Ph i l ippson ' s  Angaben werden 
dutch den Zusatz sehr abgesehw~icht, dass man die Verbindung 
der Mastzellen nicht fiberall sieht, well ,man die Zellen nut so 
weir beurtheilt~ als die metaehromatisch gef~irbton K5rnchen 
reichen; diese dfirften sich aber beim Absterben um den Kern 
concentriren". Ich babe Naevi auf Mastzellen hin untersucht, 
konnto abet nicht entfernt einen Znsammenhang zwisehen den- 
selben und den Pigmentzellen auffinden. 

Unter den Vertretern der Riehtung, welche den Oberhaut- 
zellen die Function, Pigment zu bilden, zuerkennen zu mfissen 
glanben, sind zuniichst Caspary  ") und Kaposi  3) zu nennen. 
Der Letztere bat in einem das ganze Goblet der Pigmentirungen 
und Entfiirbungen der Haut umfassenden bedeutenden Vortrage 
die Schwierigkeiten erSrtert, welche sich tier Annahme entgegen- 

1) Fortschr. der Medicin. VIII. Jahrg. 1890. Philippson, Ueber ]~aut- 
pigment. 

3) Caspary, Ueber den Ort der Bildung des Hautpigments. Arch. f. 
Derm. u. Syph. 1891. 

3) Kaposi, Ueber Pathogenese des Pigm. und Entf~,rb. der Haut. Arch. 
f, Derm. u. Syph. 1891. -- Itautkrankheiten. 1883. 
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stellen, dass ~las 0berhautpigment nur dem Corium entstamme. 
Schon die normale Pigmentirung der Oberhaut erfordere die An- 
nahme einer eigenen Pigmentbildung der basalen Retezellen. 
Abet aueh viele pathologische Ueberpigmentirungen und vor 
Allem der Pigmentschwund nSthigten dazu. Kaposi  kommt am 
Schlusse seiner Auseinandersetzungen zu folgendeu Thesen: 

1. Fiir viele Pigmentationsvorg~nge seheint die Quel|e in 
dem H~moglobin der rothen BlutkSrperehen zu liegen. 

2. Bezfiglich vieler anderer Pigmentationsvorgi~nge, Pigment- 
An- und Rfickbildung reicht diese hnnahme zur Er- 
kl~irung nicht aus, und ist 

3. eine chromatopoetische Function anderer Protoplasma- 
gebilde speeiell der basalen Retezellen annehmbar. 

J a r i s c h  1) wendet sich, nachdem er die Ehrmann'sche 
Theorie wider]egt hat, gegen die Anuahme der h~matogenen 
Herkunft des Pigments der Obei'hautgebilde, indem er an Frosch- 
embryonen Pigment der Oberhaut nachweist zu einer Zeit, in 
weleher die Embryonen noch gar kein rothes Blut haben, einen 
Beweis, den E h r m a n n  durch den Einwurf entkriiftet, dass das 
Froschei miitterliches Pigment enthalte. Sodann zeigt er sowohl 
an der embryonalen Froschhaut als an der Conjunctiva bulbi 
des Ochsen das Entstehen verzweigter Pigmentzel]en aus Epithel- 
zellen, wobei er constante Vacuolenbildung findet. J a r i s c h  
hglt das Pigment ffir ein Prodnkt des Kerns, well er hgnfig in 
der Niihe des Kerns an einem Pole desselben oder an beiden 
homogene, tropfenartige, kuglige, gliinzende Oebilde vom braunen 
Farbenton des Pigmentes finder, die znweilen in einer HShlung 
des Kerns liegen oder denselben theilweise verdeeken. Er glaubt, 
dass das Pigment aus dem Kern wie aus einem Schwamm aus- 
gepresst werde, trotzdem er im Kern selbst nie eine braune 
Fgrbung nachweisen kann. Das yon Mer t sch ing  2) hervorgeho- 
bene Moment, dass in Haarpapillen/iberhaupt schr selten Pigment 

1) Jarisch, Ueber Anat. u. Entw. des Oberhautpigm. beim Frosehe. 
Arch. f, Derm. u. Syph. 1891. -- Anat. a. I:[erkunft des Oberhaut- u. 
Haarpigm. beim Mensehen ~md den S~ugethieren. Daselbst 1892. -- 
Ueber die Bildung des Pigm. in den Oberhautzellen. Daseibst 1892. 

2) Mertsching, Histologische Studien fiber Keratohyalin und Pigment. 
Dieses Archly. Bd. 116. 
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angetroffen werde, best~tigt Jarisch.  Er h~lt ein constantes 
Vorkommen yon Pigment in der Papille ffir ein Erforderniss 
zum Beweise, dass das Haarpigment in der Papille gebildet 
werde. Die Pigmentzellen der Matrix des Haares schildert Ja- 
risch als eigenthfimlich transparent. Sie seheinen das Pigment 
ausser in K5rnchenform in gel5stem~ diffusem Zustande zu ent- 
halten. Die Hauptmasse des Pigments liegt hg.ufig in der Peri- 
pherie and sehliesst dieselbe mittelst eines stark gliinzenden, 
stellenweise mehr odor weniger homogen erscheinenden Pigment- 
mantels ab, der nicht den Eindruek besonderer Flexibilit~t, son- 
dern den leichter Gebreehlichkeit maeht. Mit dieser Sehilderung 
der Pigmentbesehaffenheit stimme ich nicht fiberein. Auch halte 
ieh die Argumentation yon J a r i s c h  fiir den Ursprung des Pig- 
ments aus dem Kern f/ir nieht zutreffend. Die Lage yon Pigment 
in der N~.he des Kerns ist kein Beweis dafiir, class das Pigment 
aus dem Kerne stamme, zumals wie ich best~tigen kann, der 
Kern nie Pigment enthglt. Aueh fehlt es an jedem Anhalts- 
punkte ftir die Annahme, dass jene homogenen, tropfenartigen 
Gebilde in der Nghe des Kerns die Anfiinge der Pigmentbildung 
seien. Ich habe im Gegentheil bet der fortsehreiteuden Ent- 
wickelung der Pigmentzellen beobachtet, dabs das Pigment im 
Protoplasma in Form kleiner disereter Elemente auftrat. Dichte, 
compacte Pigmentballen habe ich vielfach beobachtet, ja jede 
mit Pigment dieht erfiillte Zelle stellt einen solehen Ballen dar. 
Die homogene Besehaffenheit solcher Pigmentmassen muss ieh 
aus Griinden in Abrede stellen, die ich oben aus einander ge- 
setzt babe. Ffir den Befund, dass die Pigmentzellen in der 
Matrix des tlaares transparent seien, und dass dab Pigment in 
der Peripherie einen gl~nzenden homogenen Mantel bilde, finde 

i c h  keine Erkl~rung. Wenn Jar isch  die Auslgufer der Pigment- 
zellen als theils aus gl~inzenden, runden odor oblongen theils 
aus eigenthfimlich knorrigen Formen zusammengesetzt beschreibt, 
so muss ich dazu bemerken, dass in diesen Ausl~ufern die ele- 
mentaren Pigmentbestandtheile sehr oft auf's deutlichste hervor- 
treten. In seiner jiingsten Arbeit ,Ueber die Bildnng des Pig- 
ments in den Oberhautzellen" bringt Ja r i sch  neue Beweise ffir 
seine Ansicht, dass das Pigment der Kernsubstanz entstamme. 
Er findet in dem Schwanze yon 15--28 mm langen Tritonlarven 
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in Pr~paraten, die mit  Platinchlorid fixirt und mit Saffranin ge- 
Nrbt sind, neben PigmentkugeIn ffihrenden Oberhautzellen solche, 
welehe leuchtend rothe Kugelu enthalten. Ferner weist er nach, 
dass diese Gebilde in einzelnen Zellen neben einaader vorkom- 
men, und dass sie stufenweise in einander fibergehen. 

Da ich hie einen 5~hnliehen Befund gemacht habe, so muss 
ieh darauf einzugehen Abstand nehmen. 

S c h w a l b e :  ,,Ueber die ttautfarbe der Menschen und der 
Sikugethierel)" berichtet, dass sich beim Haarweehsel yon Pu- 
torius erminea zu keiner Zeit Pigmentzellen in der Cuffs, der 
tlaarpapille, den Wurzelseheiden und in der Epidermis finde. 
Das neue Pigment tritt zun~chst nur in der eigentlichen tIaar- 
wurzel der jungen Papillenhaare auf. S c h w a l b e  h~ilt hiernaeh 
die autoehthone Entstehung des Haarpigments in den Matrix- 
zellen der Haare fiir erwiesen. 

Fig. 1. 

Fig. 9. 

Fig. 3. 

Erkl~trung der Abbildungen. 
Tafel XIII. 

Kleiner Bezirk aus eh~em Sehr~gsehnitt dutch einen etwa 10t~gig~n 
Federkeim, ainer Epithelleiste entspreehend. Vergrgsserung 600faeh. 
A Pulpa; B eigentliehes Federepithel; C ~'ederseheide. PZ grosse 
Pigmentzellen mit Ausl':iufern, welehe naeh den Nebenstrablenzellen 
NZ geriehtet sind. 
gleiner Theil eines dorsoventralen LSmgssehnittes eines 3 Tage 
17 Stunden alten Federkeims - -  dorsale Seite der Anlage. 600faehe 
VergrSsserung. Glyeerinpriiparat. PZ1 grosse Zellen mit hellem 
reiehliehem Protoplasma ohne Pigment, Contouren hier regelm~ssig. 
PZ2 grosse Zellen mit hellem Protoplasma, unregelm~issigen Con- 
touren nnd den Anfiingen der Pigmentbildung. PZ3 grosse unregel- 
m~ssig gestaltete Pigmentzetle mit ziemlieh reiehliehem Pigmentgehalt. 
1000faehe VergrSsserung, apoehrom. Immers., Mitosen in grossen 
Pigmentzellen mit geringem Pigmentgehalt im Epithel 3 Tage 
17 Stunden alter Federkeime. StgbehenfSrmige Gestalt des Pigments 
deutlieh. 

1) Deutsche reed. Woehensehrift yore 17. MS, rz 1899. No. 11. 


