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rothlich gefirbte kurze Stibchen wund Koérnchen geltend gemacht.
Ausserdem sind feine helle Liicken an dem Ende der basal gelegenen
Stabchen aufgetreten. Bei b weiteres Fortschreiten der Herabsetzung
der Farbbarkeit und Zahl der Granula. Geringe Zahl feiner Liicken.
Fig. 3 u. 4. Die Veréinderungen haben an Intensitit zugenommen.
Vergrésserung: Zeiss, homog. Immers. % Compens. Ocul. IV.

XX.

Ueber normale und pathologische Pigmentirung
der Oberhautgebilde.

(Aus dem Pathologischen Institut zu Konigsberg i. Pr.)
Von Dr. Hermann Post.

(Hierzu Taf. X1IIL.)

Vor 10 Jahren ist durch Riehl auf Grund von Unter-
suchungen menschlicher Haare und ihres Pigmentes die Behauptung
aufgestellt worden, dass das Pigment dunkler Haare denselben
durch pigmentirte Bindegewebszellen zugefihrt werde. Zwar
hatten schon friiher andere Beobachter ramificirte Pigmentzellen
im Haare gesehen, und Kélliker 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 ergriinden.

Fast gleichzeitig beschéftigen sich Aeby und Ehrmann
mit Untersuchungen pigmentirter Oberhautgebilde. Der erstere
untersuchte ein sehr reichhaltiges Material aus der Klasse der
Séiuger und der Vigel: die Epidermis, Haare, Nigel, Federn,
sowie das Epithel der Mund- und Rachenhdhle und kam zu
der Ueberzeugung, dass das Pigment dieser Untersuchungsobjecte
dem Corium entstamme, aus welchem es durch Wanderzellen in
die genannten Gebilde iibergefiihrt werde. Ehrmann studirte
das Pigment der Frosch- und Salamanderhaut und fand Analo-
gien fiir den Pigmentirungsvorgang bei den Amphibien und
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Siugern. Nach ihm strémt das in Bindegewebszellen, welche
die subpapillaren Gefiisse umgeben, gebildete Pigment von Zelle
zu Zelle nach der Oberhaut. Hier befinden sich theils an der
Epidermis-Coriumgrenze theils innerhalb der Epidermis verzweigte
Zellen — die Abstammung dieser Zellen lisst Ehrmann un-
entschieden —, welche das Pigment den Zellen der Oberhaut
zufiihren.

Karg transplantirte weisse Haut auf einen Neger und Neger-
haut auf einen Weissen. Seine  interessanten Untersuchungen
sprachen fiir die Theorie, dass eine Einwanderung pigmentirter
Bindegewebszellen die Farbe der Haut und der Haare bedinge.

Auch Kolliker entschied sich auf Grund seiner Befunde
an einem reichhaltigen Untersuchungsmaterial: Haave, Epidermis,
Schleimhdute, Nagel, Federn fiir die Uebertragung des Pigments
durch Bindegewebszellen.

Giovanni filhrten emgehende Untersuchungen iiber die Rege-
neration des Haares betreffs der Pigmentirungzudemselben Resultate.

Neuerdings hat auch Meyerson durch seine Befunde diese
Theorie bestitigt.

Indess haben sich gegen dlese Auffassung wichtige Stimmen
und wichtige Bedenken erhoben.

Caspary glaubt nach seinen Erhebungen und Erfahrungen
sowohl eigene Pigmentbildung der Epithelzellen als auch Pigmen-
tirung derselben durch eingewanderte Bindegewebszellen anneh-
men zu missen. Kaposi weist die Unzuldnglichkeit der Ein-
schleppungstheorie zur Erklirung einer grossen Anzahl von Pig-
-mentirangen nach und hilt fiir viele Pigmentationsvorgénge eine
chromatopoetische Function der basalen Retezellen fiir annehm-
bar. Jarisch zeigt, dass verzweigte Pigmentzellen im Epithel
der embryonalen Froschhaut und in der Conjunctiva bulbi des
Ochsen entstehen. Mertsching kommt an der Hand besonders
feiner ‘Schnitte zu der Ueberzeugung, dass die Pigmentramifica-
tionen der Epidermoidalgebilde durch nahe bei einander gelegene
intracellulire Pigmentablagerungen vorgetiuscht wiirden. Reck-
linghausen und Waldeyer sprechen sich fiir eine metabolische,
pigmentbildende Zellthitigkeit des Epithels aus. Schwalbe
findet, dass ‘sich beim Wechsel des Haarkleides von Putorins
erminea das Pigment nur in den haarbildenden Zellen, zu keiner
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Zeit in Zellen der Papille und des Haarbalges finde, dass also
auch das Haarpigment in den Matrixzellen der Haare entstehe,

Objecte meiner Untersuchungen iiber die Pigmentirung der
Oberhautgebilde, zu denen ich die Anregung Herrn Geheimrath
Neumann verdanke, waren: briinette Haut, Mamilla einer
Puerpera, Patagonierhaut, Negerhaut, embryonale - Kopfhaut,
Kopfhaut von Neugeborenen, Augenlider, Meerschweinchenhaut
und Haare, Katzenhaut und Haare, Hundehant und Haare, Augen-
lid des Rindes, schwarz und weiss behaarte Haut eines neu-
geborenen Kaninchens, schwarzbefiederte Taubenhaut, Augen-
hintergrund, Lentigines, Naevi, Melanosarcome, gummise Narbe,
Morbus Addisonii (Mamilla, Linea alba, Scrotum, Mundschleim-
haut).

Die Priparate wurden meist in Miiller und Alkohol oder
allein in Alkohol - gehirtet, einige auch in Flemming fixirt und
mit Alkobol gehirtet, sodann in Paraffin gebettet und in b bis
10 Mikren dicke Schnitte zerlegt. Hauptsichlich benutzte ich
Himatoxylin als Firbemittel. Die in Flemming fixirten Objecte
wurden mit Saffranin gefrbt.

A. Die normale Pigmentirung.
I. Die Pigmentvertheilung in der Cutis.

In der weissen, nicht als pigmentirt zu bezeichnenden,
menschlichen Haut findet man hie und da einzelne oder in
kleinen Gruppen liegende, pigmenthaltige Zellen der Epidermis,
die meist den basalen Retezellen angehdren. Zuweilen sieht
man in der Néihe derselben vereinzelte, pigmentfiihrende Zellen
des Bindegewebes. ;

Briinette Haut und stark pigmentirte Hautstellen, wie die
Mamilla, Linea alba, Scrotalhaut, Haut der Achsel-
hohle, haben je nach ihrer Dunkelfirbung einen entsprechenden
Pigmentgehalt: die basalen Retezellen sind simmtlich mehr oder
weniger pigmentirt, und auch die Zellen der hoheren Epidermis-
schichten enthalten Pigment nach ihrer Entfernung von den ba-
salen Zellen in schnell abnehmender Menge. Die am weitesten
in das Bindegewebe vorspringenden Reteleisten pflegen am stiirk-
sten pigmentirt zu .sein. - Bemerkenswerth ist die Vertheilung
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des Pigments in den Zellen selbst. Die Hauptmasse des Pig-
ments Jagert nehmlich meist an dem vom Bindegewebe abge-
wandten Pole der Zelle, nach der Bezeichnung der Autforen eine
ydistale Kappe“ bildend. Das Pigment des Bindegewebes steht
an Menge demjenigen der Oberhaut betrichtlich nach. Es liegt
in Zellen, die nach dem Orte an Zahl erheblich wechseln und
sich von unpigmentirten Bindegewebszellen nicht wesentlich
unterscheiden.

Von Individuen gefirbter Rassen untersuchte ich die Haut
eines Patagoniers und die eines Congonegers (Lippe und
Wange). Dieselben zeigen ganz dhnliche Verhiltnisse, wie bri-
nette Haut. In der tief dunklen Negerhaut lagert das epider-
moidale Pigment viel dichter als in der Patagonierhaut. Der
Pigmentgehalt ist nicht iiberall gleich gross. Auch hier haben
die in das Bindegewebe vorspringenden Reteleisten eine stirkere
Pigmentirung, und es zeigen dann die basalen Retezellen oft
recht lange, spitz auslaufende Pigmentkappen. Verzweigte Pig-
mentzellen habe ich in der Epidermis nicht gesehen. Der Pig-
mentgehalt des Bindegewebes stand dem in der Epidermis sehr
betrichtlich nach; doch waren zahlreiche bindegewebige Pigment-
zellen vorhanden, die sich vorzugsweise dem Verlaufe der Blut-
gefisse anschlossen und sich meist in einiger Entfernung von
der Epidermis befanden. Aber auch in unmittelbarer Nihe der
letzteren waren Pigmentzellen nachzuweisen. Die bindegewebigen
Pigmentzellen waren wohl unregelméssig geformt und an Grosse
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 zwischen den basalen Zellen be-
fanden, konnte ich nirgends constatiren, eben so wenig das Vor-
handensein einer Bindegewebszelle im Epithel selbst.

In pigmentirten Thierhduten von Meerschweinchen,
Katze, Hund, Rind fand ich stets verzweigte Pigmentzellen in
der Epidermis. Dieselben hatten zuweilen ungemein lange Ra-
mificationen, die sich tiber 8 Zelldurchmesser hin verfolgen
liessen. Diese Aeste zogen sich meist parallel der Hantoberfliche
hin. Auch die Retezellen fihrten mehr oder 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
sparlich anzutreffen war. Das schwarze Ohr eines Meerschwein-
chens hatte eine missige Menge pigmentirter Bindegewebszellen.
Das héingende Ohr eines fiinf Tage alten Hundes ergab einen
sehr bemerkenswerthen Befund: die Hussere Fliche zeigte im
Bindegewebe kein Pigment, wihrend die Epidermis in verzweig-
ten Zellen und in den Retezellen reichliches Pigment enthielt.
Auf der anderen Fliche sah man im Epithel nur Spuren von
Pigment, wihrend das Bindegewebe ziemlich zahlreiche, lang-
gestreckte und mit Pigment erfillte Zellen fiihrte.

Die Epidermis der schwarz befiederten Taubenhaut
fand ich pigmentfrei. Im zugehdrigen Corium waren aber stellen-
weise reichlich stark pigmentirte Zellen vorhanden. Dieselben
scheideten zum Theil die Blutgefisse ein, waren flach und lang-
gestreckt und hatten deutliche Anastomosen mit einander.

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

In menschlichen pigmentirten Haaren (Kopfhaaren, Ci-
lien) fand ich nur ausnahmsweise Pigment in der Papille und
dem Balge. Dasselbe war dann in kleinen, rundlichen oder
spindelférmigen Zellen in geringer Menge enthalten und auf keine
bestimmte Region der Papille beschrinkt, sondern iiberall ziem-
lich gleichmédssig verbreitet. In den weitaus meisten Pri-
paraten war die Papille auf Léngs- und Querschnitten véllig
frei von Pigment. Die Matrix des Haares war dagegen zuweilen
so pigmentreich, dass sich Einzelheiten, ob das Pigment in oder
zwischen den Zellen, ob in verzweigten oder nicht verzweigten
Zellen liege, nicht erkennen liessen. Das Pigment des Bulbus
ist in seiner Hauptmasse auf eine bestimmte, scharf begrenzte
Region beschrinkt, Dieselbe beginnt erst etwas unterhalb der
Stelle, wo die Papille ihre grisste Breite hat, und erstreckt sich
nor so weit pach der Peripherie, als die Bildungszellen des
Haarschaftes reichen. An den meisten Préiparaten konnte er-
kannt werden, dass das Pigment sowohl in verzweigten Zellen
lagerte, deren Ausliufer nach den verhornenden Zellen des
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Schaftes strebten, als auch in nicht verzweigten Zellen. Auch
nicht pigmentirte Zellen waren in der pigmentirten Region nach-
weisbar.  Binzelne Priparate zeigten im Haarbulbus keine ver-
zweigten Pigmentzellen, sondern es trugen simmtliche schaft-
bildende Zellen Pigmentkappen. Bisweilen enthielten auch die
Zellen der Cuticula und dfter die der dusseren Wurzelscheide
Pigment.

In den Haaren des Meerschweinchens, der Katze,
des Hundes, des Rindes, des Kaninchens fand ich kein
Pigment in der Papille, aber stets verzweigte und unverzweigte
Pigmentiellen in der Matrix des Haares. Beim Meerschweinchen
filrte die Hussere Wurzelscheide verzweigte Pigmentzellen mit
kurzen Ausliufern, die zierlich in bestimmten Intervallen ange-
ordnet waren.

Das Bindegwebe der wachsenden Feder, die Pulpa, enthilt
kein Pigment, wihrend sich im Epithel vom 4. Tage ab reich-
lich verzweigte Pigmentzellen finden.

II. Die Pigmentbildung in der Oberhaut.
Die Pigmentirung der Feder.

Um die Pigmentirang der Oberhautgebilde eingehend zu
studiren,” schien mir die Feder das geeignetste Mittel zu sein.
Dieses grosse Gebilde entwickelt sich” in einer ausserordentlich
kurzen Zeit.” Falls man in kurzen Intervallen die Keime pig-
mehtirte'r:/Federn untersuchte, durfte man hoffen,  dber die Pig-
mentirung derselben niiheren Aufschluss zu erhalten.

~ Der complicirte und nicht allgemein bekannte Bau der Feder
sowie deren Entwickélung erfordert es, dass zum Verstindniss
der Beschreibung einige kurze, einleitende Erldiuterungen voran-
geschickt werden?).

Die Feder ist ein flaches, bilateral gebautes Organ. Man
untérécheidet an ikr eine ventrale, dem Kérper zugewandte, und
eine dorsale Fliache. Den mittleren Theil bildet der langgestrekte
Kiel. - An“den oberen Theil desselben, den Schaft, setzen sich
zu beiden Seiten schriige aufsteigende, sich nach ihren Enden
verschmichtigende Hornstrahlen: die Federstrahlen. Diese

) Davies, Die Entwickelung ‘der Feder und 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 Nebenstrahlen, welche an den Strahlen schrige auf-
steigend diese letateren flichenhaft zur Fahne verbinden. Der
untere Theil des Kiels, die Spule, trigt keine Strahlen ist
hohl und enthdlt im Innern ein aus diinnen Hornlamellen zu-
sammengesetztes Gebilde, die Federseele. Die Spule hat auch
bei stark pigmentirten Federn kein Pigment. An ihrem unteren
Ende hat dieselbe eine kleine Hohlung, in welcher die Feder-
papille ruht. Diese bildet den Grund des schrige in die Haut
eingesenkten und mit Epithel ausgekleideten Federbalges,
welcher die Federspule umfasst.

Die Federpapille ist ein Organ von knopfférmiger Gestalt

und bis auf ihre Tnsertion an dem unterliegenden Bindegewebe .
von Epithel bekleidet. Ihr basaler Theil, die Eintrittsstelle der
Blutgefisse, ist etwas verengt und hat ein mehrschichtiges Epi-
thel von hohen Zellen. Der obere, kuglig vorgewdlbte Theil ist
von einer Schicht kubischer Zellen bedeckt, iiber welcher platte
Zellen und verhornte Lamellen lagern. Das ernihrende Binde-
gewebe der Federpapille heisst Pulpa.

" Die Regeneration der Feder findet hauptsichlich von
dem mit holem Epithel bekleideten Halse der Papille aus statt.
-Das Epithel wuchert, die Pulpa schwillt michtig an, und die
knopfiormigé Papille wird zu einem Zapfen, der in den alten
Federbalg hineinwichst. Das Epithel des Zapfens geht nun
eigenthiimliche Formverinderungen ein. Es zerkliiftet sich in
Leisten, welche spiralig von oben ventral nach unten dorsal zu
beiden Seiten um die Pulpa verlaufen und auf dem Dorsum in
der Mediane des Organs in eine unpaare Epithelleiste iibergehen.
Diese unpaare Eplthellelste wird zum Federschaft, jene paari-
gen Leisten zu den Federstrahlen. Die Leisten der Feder-
strahlen gehen noch eine weitere Differenzirung ein. Es gliedern
sich dieselben in einen Kérper und in zwei Reihen von Neben-
strahlen. Auf den Korper entfillt der dem Pulpagewebe zu-
gekehrte und mittlere Theil der Epithelleisten, wihrend die peri-
pherisch und seitlich gelegenen Zellen jederseits eine grosse
Anzahl Reihen einzelner auf einander folgender Zellen, die Neben-
strahlen, bilden.

Wihrend nun das Wachsthum des Federkeims vorzugsweise
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in der basalen Cylinderzellenzone und der Differenzirungsprozess
oberhalb derselben andauert, wichst der Federkeim iiber die
Hautoberfliche hervor. Die Leisten untetliegen einem Ver-
horpungsprozesse, der von oben nach unten zu fortschreitet, und
l5sen sich schliesslich von der noch mit plattem Epithel be-
deckten Pulpa ab. Das Gewebe in der Pulpakuppe veridet, in- -
dem Zwischensubstanz und Zellen schwinden und die Kuppe
sinkt im Vergleich zu der sich an ihr vorbeischiebenden Feder
zurlick. Der sich immer michtiger entwickelnde Kiel wird
schliesslich, indem er von beiden Seiten die Pulpa umwéchst,
Tohl und nimmt also die letztere in seine Hohlung auf. Es
bildet sich die Spule und in derselben durch successives periodi-
"sches Abstossen verhornender Lamellen von dem platten Epithel
der sich stetig vetrahirenden Pulpa die Federseele. Die in der
kleinen Héhlung des unteren Endes der Spule ruhende Feder-
papille ist das Residuum des retrahirten mit Epithel bekleideten
Pulpagewebes und der Keim der folgenden Feder.

Als Versuchsthiere dienten 3 Tauben, denen die schwar-
zen Kopf-, Nacken-, Hals- und einige Schwungfedern
ausgezoged wurden. Die kleineren Federn, namentlich die der
Kopfhaut, sind zur Untersuchung sehr geeignet, weil sie der
tiglichen Controle leichter zuginglich sind, wie die versteckt
liegenden Schwungfedern. Auch sind die Keime ziemlich klein
und erlauben daher feinere Schnitte anzufertigen als die sehr
grossen Schwungfederkeime. Die Kopffedern stehen recht nahe
bei einander und ermdglichen es, in einem Schnitte eine grissere
Zahl, bis 6 oder 7, Federkeime zu treffen.

Es wurden folgende Stadien der Entwickelung an Kopf-, Hals- und
Nackenfedern untersucht:

1. 0 Stunden nach dem Awusziehen,
2. 17 - - - -
8. 1 Tag 17 Stunden nach dem Ausziehen,
4. 2 Tage 17 - - - -
5 3 - 11 - - - -
6. 4 - 0 - - - -
.06 - 0 - - - -
6 - 0 - - - -
etwa 10 Tage alte Federkeime, ferner:
4- und 6tigige Keime schwarzer und weisser Schwung-
federn.

._
A
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Die Priparate wurden in Miller und Alkohol gehiirtet, in feine (5 bis
10 Mikren dicke) Lings-, Quer- und Schrigschnitte zerlegt und meist mit
Hamatoxylin gefirbt. Von jedem der Fille 1-—8, ebenso von den Schwung-
federn wurden Federkeime enthaltende Hautstfickchen in Flemming fixirt
und mit Saffranin gefirbt.

Eine Thatsache, welche sich fiir die-Federkeime O Stunden nach dem
Ausziehen bis zu den 6 Tage alten ergab, ist von vornherein zu erwihnen:
es wurden weder auf einer grossen Zahl von Lingsschnitten noch auf Quer-
schnitten, die durch alle Hohen der Federkeime gelegt waren, Pigmentzellen
oder freies Pigment im Pulpagewebe angetroffen:

Das Verhalten des Epithels war folgendes:

Die ruhenden Federkeime zeigen im Epithel meist kein Pigment.
In einzelnen gelang es, eine verzweigte Pigmentzelle in der Cylinderzellen-
region machzuweisen.

Die 17 Stunden und 1 Tag 17 Stunden alten Keime zeigen das
gleiche Verhalten: spirlich findet man bei sorgfiltigem Durchsuchen eine
Pigmentzelle im Epithel. Hierbei fallen aber gewisse Zellen auf, die sich
vor ihrer Umgebung durch reichliches helles Protoplasma, die unregelmissi-
gen Contouren ihres Leibes, der sich oft zwischen die benachbarten Zellen
hineinschiebt, auszeichnen. Der Kern dieser Zellen ist wenig von denen der
Umgebung verschieden, nur eiwas grdsser und etwas blasser gefirbt. Doch
sind diese Zellen nicht besonders hiufig anzutreffen.

Am dritten Tage (2 Tage 17 Stunden) sind die Pigmentzellen etwas
reichlicher vorhanden. Man findet in jedem Liingsschnitte mehrere derselben
und zwar in einer mittleren Region, hauptsichlich auf der dorsalen Seite der
Anlage. Der Pigmentgehalt der ventralen Seite ist geringfiigiger. Ebenso
sind jene oben beschriebenen grésseren, unregelmiissig gestalteten Zellen
vermehrt.

Am vierten Tage (3 Tage 17 Stunden) findet man im Epithel einen
betriichtlichen Pigmentgehalt, vorzugsweise in der Umgebung der Zone, in
welcher sieh die Leisten von der Matrix differenziren. Diejenigen dorso-
ventralen Schnitte, welche die laterale Seite des Keimes flach anschneiden,
geben sehr instructive Bilder, weil sie einen betrichtlichen Theil des Epithels
tiberschauen lassen, und die grosse Zahl der hier in Entwickelung begriffe-
nen Pigmentzellen alle Stufen derselben in vielfachen Bildern zeigt. Sehr
zahlreich treten jene unregelmissig gestalteten, mit hellem, reichlichem Proto-
plasma versehenen Zellen hervor. Viele sind pigmentfrei, andere haben ge-
ringen Pigmentgehalt, der sich successive steigert, so dass die ganze Zelle
schliesslich nur einen Pigmentballen darstellt, von dem Pigmentausliufer
zwischen die unpigmentirten Zellen der Umgebung hauptsichlich in radialer
Richtung zum Querschnitt des Keimes ausstrahlen. Das Pigment tritt nur
im Protoplasma auf, der Kern bleibt stets frei davon (Fig. 2).

Die in Flemming fixirten Préparate dieser Stufe fiigen dem obigen Be-
funde die interessante Thatsache hinzu, dass die Pigmentzellen sich

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 185. Hfs. 3. 33
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mitotisch vermehren (Fig. 3). Die Mitosen sind nicht zahlreich; doch
gelang es, eine Anzahl derselben in den verschiedenen Formen aufzufinden.

Die Priparate vom 5. und 6. Tage ergeben, dass die Pigmentzellen
und das Pigment derselben sich rasch vermehren. Dadurch werden die
Bilder weniger durchsichtig und anschaulich. Dieselben fiigen den bisheri-
gen Befunden keine neue Thatsache hinzu. :

Ebenso wenig die schwarzen Schwungfederkeime. Die weissen Feder-
keime enthalten keine jenen grossen Pigmentzellen analogen Bildungen.

Eine besondere Besprechung erheischt der Befund am 9. Priparate. Das-
selbe zeigt etwa 10 Tage alte schwarze Kopffederkeime der Taube,
die durch parallel der Hautoberfliche gerichtete Schnitte in steile Schrig-
schnitte zerlegt sind. Zunichst treten an diesen Schnitten, welche die
Leisten in ihren seitlichen Partien nahe in ihrer Léngsrichtung durch-
schneiden, die langen Auslaufer der Pigmentzellen sehr gut hervor und de-
monstriren, dass dieselben peripheriewirts nach den Bildungszellen der Ne-
benstrahlenzellen verlaufen (Fig. 1). Die Nebenstrablenzellen sind dort, wo
sich diese Pigmentzellenausliufer befinden, pigmentbaltiz und zwar kann
man ats dem Vergleich der unteren Theile der Federanlage mit den oberen
constatiren, dass die Pigmentation von der Peripherie her zu den niher der
Insertion am Kérper der Epithelleisten gelegenen Zellen fortschreitet. Auch
fallt es auf, dass die grossen verzweigten Pigmentmassen zwischen pigment-
freien Zellen liegen. Ein ganz besonderes Interesse erhalten diese &lteren
Federkeime dadurch, dass sich im Bindegewebe derselben Pigment findet.
Der untere und der mittlere Theil der Pulpa ist pigmentfrei. Unter der
Pulpakuppe aber, von der sich bereits die Federstrahlen abgelost haben, und
die mit einem aus wenigen Zelllagen bestehenden platten Epithel bedeckt ist,
finden sich kleine, rundliche, mit Pigment mehr oder weniger erfiillte Zellen.
Das die Pulpa bekleidende Epithel enthalt dasselbe Pigment in und zwischen
den Zellen. Das zwischen den Zellen liegende Pigment bildet den Zell-
contouren folgende lange Kornchenreihen, die bis in die Pulpa hineinreichen.

Aus diesen Befunden geht hervor, dass das Pigment der
Feder nicht aus dem Bindegewebe stammt, sondern im Epithel
entsteht; Nach Zeit und Ort erreicht die Pigmentbildung ein
Maximum, welches fiir die untersuchten Federn am 4. Tage be-
ginnt und auf die Zone fillt, in der sich die Leisten differen-
ziren. Die pigmentbildenden Zellen aber konnen, da ihre Her-
kunft aus dem Bindegewebe durch kein Moment wahrscheinlich
gemacht werden kann, und sie nach Kernbeschaffenheit und durch
ihre mitotische Vermehrung im Epishel den Epithelzellen . gleich-
werthig erscheinen, nur als modificirte Epithelzellen angesehen
werden. Es mdge tibrigens bemerkt werden, dass fiir alle Pig-
mentzellen nicht jenes auffallende Vorstadium einer unregel-
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missig gestalteten, mit reichlichem Protoplasma versehenen Zelle
angenommen werden darf, sondern dass sehr wohl Pigment-
bildung, Formverdnderung und Volumzunahme gleichzeitig statt-
haben kénnen, eine Forderung, die durch das Vorkommen kleiner,
die umgebenden Zellen an Grosse nicht sonderlich iibertreffenden
Pigmentzellen gestiitzt wird.

Das Pigment in der Pulpakuppe des 10tigigen Federkeimes
hat keine Bedentung fiir die Pigmentirung des Epithels. Denn:

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

2. sind die Zellen, in denen es sich befindet, klein, rund
oder spindelformig, also von ganz anderer Beschaffenheit
als die grossen Pigmentzellen des Epithels.

Es kann vielmehr kaum einem Zweifel unterliegen, dass
dieses Pigment aus dem Epithel stammt. Einen Vorgang dieser
Art hat schon Karg') beschrieben bei der Transplantation eines
von einem Neger stammenden Hautstiickchens auf einen Weissen,
und wir werden an anderer Stelle Aehnliches finden.

Haarwechsel.

In der Kopfhaut Neugeborener sowie in Augenlidern,
die ich auf Anrathen des Herrn Geheimrath Neumann unter-
suchte, fand ich die Anlagen junger Haare meist als seitliche
Epithelzapfen des unteren Endes eines alten Haares. Dieselben
zeigen fast ausschliesslich Pigmentzellen nur im Epithel, wihrend
die Papille pigmentfrei ist.

Regeneration epilirter Haare.

Epilationsversuche, zu denen ich gleichfalls die Anregung
von Herrn Geheimrath Neumann empfing, und die ich an zwei
Meerschweinchen und einer Katze anstellte, geben besonders
interessante Resuliate.

Bei der Epilation junger, wachsender Haare wird der Bulbus
hiufig zerrissen und geht zu Grunde. Man findet in dem alten
Haarschlauche pigmenthaltigen Detritus, der durch das nach-
wachsende neue Haar nach oben gedringt wird. Auch in dem
‘bindegewebigen Strange, welcher sich durch die Retraction der

) Karg, Studien tdber transplantirte Haut. Archiv f Anat. u. Ent-
wickelungsgesch. von His und Braune. 1888,

33
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dusseren Wurzelscheide bildet findet man Pigmentballen als Re-
siduen des alten Haarbulbus.

Die Papille der neuen Haare findet man dagegen pigment-
frei, wihrend auch hier das Epithel das erste Pigment zeigt.
Man sieht zuweilen grossere, gleichsam gequollene Epithelzellen
des Bulbus, welche im Protoplasma noch wenig Pigment ent-
halten, und die daher jenen grossen, pigmentbildenden Zellen
der Feder gleich zu setzen sind.

Embryonale Kopfhaut.
1. 4lmonatlicher Embryo.

Die Haare haben die Hautoberfliche noch nicht durchbrochen. Das Haut-
stickehen hatte sich ein wenig gekrimmt, und die von demselben angefer-
tigten, sechs Mikren dicken Flachschnitte stellen sich daher von Epithel
umrandet dar. Die tiefst von der Hautoberfliche entfernte Stelle nimmt so-
mit eine mittlere Lage im Schnitte ein. Die Haare zeigen alle Stufen der
Entwickelung von der ersten Anlage in Form eines kurzen Epithelzapfens
bis zur Bildung eines bis an die Hautoberfliche reichenden, in seinen mitt-
leren und oberen Theilen noch unpigmentirten Schaftes. Die Flachschnitte
waren fir dieses Préparat ganz besonders instructiv, weil die am weitesten
entwickelten Haare ziemlich spirlich anzutreffen sind und demnach Vertical-
schnitte nur selten geeignete Untersuchungsobjecte lieferten; dann aber weil
die riumliche Aufeinanderfolge der verschiedenen Entwickelungsstufen im
Flachschnitte in anschaulichster Weise Vergleiche anzustellen gestattet.
Schliesslich liefern diese Schnitte wnicht nur Querschnitte durch alle Hohen
der vorhandenen Haare, sondern auch steile Schrigschnitte derjenigen Haare,
deren Richtung mit der des Flachschnitts den kleinsten Winkel bildet, und
die durchaus geeignet sind, Verticalschnitte durch den verhaltmssmasmg
kleinen aber wichtigsten Abschnitt, den Bulbus, zu ersetzen.

Betrachten wir die instructivsten Schnitie, diejenigen nehmlich, welche
so tief gelegt sind, dass die Mitte frei von Haaranlagen erscheint; die also
simmtliche vorhandenen Entwickelungsstufen der Haare umfassen. Nahe dem
umgrenzenden Epithel sieht man schrige oder quer durchschnittene Haar-
schafte, pigmentlose Epithelzapfen; weiter zur Mitte hin unpigmentirte Bulbi
und Papillen. Um die haarlose Mitte nun sind die Bulbi der am tiefsten in
das Corium eingesenkten d. h. der am weitesten entwickelten Haare quer,
bezw. schrige durchschnitten. Diese Bulbi zeigen das erste Pigment. Die
Papillen und das Bindegewebe sind génzlich pigmentfrei.

Der Pigmentationsvorgang liegt klar vor. In der Matrix
liegen nahe der sich vollkommen scharf abhebenden Papillen-
grenze vergrisserte Zellen, deren Protoplasma durch Pigment
gelb bis gelbbriunlich gefirbt ist. In etwas hdher gelegenen
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Zellschichten erkennt man Pigment ‘zwischen den Zellen, sodann
aber innerhalb der untersten Zellen des Haarschaftes.

Der Befund ist eindeutig und liefert den Beweis, dass bei
der embryonalen Entwickelung der Haare das Pigment in den
Epithelzellen des Haares entsteht.

2. 5imonatlicher Embryo.

Die durchgebrochenen Haare sind bis 2 mm lang.

Die mit Schaft versehenen Haare sind in sehr betréichtlicher Zahl vor-
handen und stark pigmentirt. Papille und Balg sowohl der pigmentlosen
Anlagen als der pigmentirten Haare sind ausnahmslos frei von Pigment.
Die Pigmentzellen der Matrix sind gross, unregelmissig gestaltet und mit
Ausldufern versehen, die nach dem Schafte streben. Das Pigment in den-
selben-ist dicht abgelagert.

Schwarz und weiss behaarte Haut eines neugebornen
Kaninchen.

An der Grenze zwischen dem schwarz behaarten und dem weiss be-
haarten Theile der Haut finden sich Haare mit hellerem Pigment. Im Bulbus
dieser letzteren sieht man um die Kuppe der Papille in der Matrix ausliufer-
lose, gleichsam gequollene Pigmentzellen lagern. Papille und Balg sind pig-
mentfrei. Die Matrix der schwarzen Haare enthalt verzweigte Pigmentzellen.

III. Beschaffenheit des Oberhautpigmentes.
1. Die elementaren Bestandtheile.

Das Oberhautpigment besteht aus kleinen discreten Ele-
menten. Dieselben haben meist eine charakteristische stibchen-
formige Gestalt und unterscheiden sich dadurch von den mehr
rundlichen Pigmentkérnchen des Bindegewebes.

Haare und Federn haben bedeutend grossere Pigmentstib-
chen als dié Oberhaut selbst, und auch in dieser letzteren variirt
die Griosse nach der Beschaffenheit derselben. So konnten die
Pigmentstibchen in der Epidermis der Mamilla, der Linea alba,
des Scrotum und vieler Naevi pigmentosi deutlich wahrgenommen
werden, wihrend die Elemente in der Haut des Oberschenkels
so klein sind, dass die Form derselben nicht erkannt werden
konnte.- Die Pigmenttheilchen in den Oberhautgebilden verschie-
dener Thierarten sind ebenfalls sehr verschieden, z. B. bei der
Katze lang und ziemlich diek, beim Hunde wetzsteinformig in
der Mitte verdickt, beim Meerschweinchen und Kaninchen kurz
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und dick, beim Rinde ziemlich lang und schlank. Auch das
Pigment der Taubenfeder besteht aus Stibchen von méssiger
Grisse.

Dichte, homogen erscheinende Pigmenthallen sind aus dicht

an eingnder liegenden Stibchen zusammen gesetzt; denn:

1. in den Anfangsstadien der Pigmentbildung enthalten
die Pigmentzellen nur solche discrete stdbchenformige
Elemente,

2. die von compacten Pigmentballen ausstrahlenden Aus-
laufer bestehen nur aus Stibchen,

3. scheinbar gleichférmige rundliche Pigmentmassen losen
sich bei guter Beleuchtung und starker Vergrésserung
oft in dicht bei einander liegende Elemente auf,

4. die secundir pigmentirten verhornenden Zellen enthalten
nur jene Sibchen.

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
Pigmentepithel der Retina angehérige vor demjenigen der dem
Mesenchym entstammenden Chorioidea gebildet werde.

Schon Frisch®) hatte stibchenformige Gestalten der Ele-
mente des Augenhintergrundpigmentes beschrieben und abge-
bildet. Schwalbe?) unterscheidet die Pigmentkérnchen des
Retinaepithels von denjenigen der Pigmentzellen der Chorioidea.
Die ersteren seien ,langgestreckt von stabférmiger 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 bestitigen und méchte nur bemerken, dass
mir das Retinapigment deutlich dunkler braun als das der
Chorioidea erschienen ist. '

Es verhdlt sich demnach das Cutispigment ganz &hnlich

) Anton Frisch, Gestalten des Chorioidal-Pigmentes. LVIIL Bd. der
Sitzungsber. d. Kénigl. Akad. d. W. Wien 1868.
. ® Schwalbe, Anatomie der Sinnesorgane. 1883,
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dem des Augenhintergrundes: die ektodermalen Antheile, Pig-
mentepithel der Retina und Epidermis, bilden ihr Pigment. un-
abhingig von dem Pigment des benachbarten ernihrenden Binde-
gewebes, und ihre Pigmentelemente haben meist deutlich er-
kennbare Stibchenform, wihrend diejenigen des Bindegewehes
mehr rundlich kérnig sind.

3. Chemisches Verhalten des Pigments.

Es wurde die Resistenz des Pigments gegen Alkalien und
Sauren gepriift. Sowohl das Oberhautpigment als dasjenige des
Bindegewebes ist sehr widerstandsfihig. Concentrirte Kalilauge
entfirbt dasselbe erst in Wochen. Salzsiure greift es nur sehr
wenig an, wahrend Salpetersiure das Pigment schon in 24 Stun-
den vernichtet. Die elementaren Theilchen bleiben in der con-
centrirten Kalilauge auch nach ihrer Entfirbung als blasse, etwas
gequollene Stabchen erkennbar.

Die Eisenreactionen (Schwefeleisenreaction, Berlinerblau-
reaction) giebt weder das Pigment der Oberhaut noch das ge-
wohnliche Bindegewebspigment.

Irisirende Federn enthalten ausser dem stibchenférmigen
Pigment in Zellen, welche den beschriebenen verzweigten Pig-
mentzellen vollkommen &#hnlich sind, ein hellgelbes, glinzendes,
aus missig grossen Kugeln bestehendes Pigment, das verhilt-
nissmissig leicht durch Siuren und Alkalien zerstort wird.

IV. Die Pigmentirung verhornender Oberhautzellen
durch verzweigte Pigmentzellen.

An Federn und an Haaren fillt es auf, dass die verzweigten
Pigmentzellen ihre Ausldufer hauptsichlich nach einer bestimm-
ten Richtung entsenden. Bei der Feder sind die Bilder unge-
mein deutlich. Die verzweigten Pigmentzellen, grosse compacte
Pigmentmassen darstellend, liegen zwischen pigmentfreien Zellen
im Epithel nahe der Bindegewebsgrenze (s. Fig. 1). Von dem
hiufig spitz zulaufenden, dem Bindegewebe abgewandten Theile
strahlen nun ein oder mehrere michtige, sich verzweigende
Aeste nach der Peripherie aus, wo die Zellen der Nebenstrahlen
reihenweis angeordnet liegen. Die Ausliufer dringen zwischen
diese Zellen ein. In den unteren Theilen der Feder sind nur



494

die am meisten peripherisch gelegenen Nebenstrahlenzellen pig-
mentirt. Hoher nach oben schreitet die Pigmentation derselben
nach den niher der Inserfion am K&rper der Federstrahlen ge-
legenen Zellen vor, wihrend sich die Pigmentballen immer mehr
verkleinern, ihre Ausliufer verlieren und schliesslich nur noch
kleine Rudimente darstellen, welche hiiufig einen noch deutlich
gefirbten Kern enthalten. Das Pigment der Nebenstrahlenzellen
ist an Form dem Pigment der Zellausldufer ganz gleich: es sind
dieselben Stibchen in beiden enthalten.

Aus diesen Befunden darf man schliessen, dass die grossen
Pigmentzellen ihr Pigment allméhlich in jene Nebenstrahlenzellen
tiberfilhren, und dass diese letzteren erst auf einer gewissen
Stufe im Verhornungsprozesse das Pigment aufnehmen. Dieser
Vorgang diirfte am einfachsten erkldrt werden durch die Annahme,
dass die Oberfliche der verhornenden Zellen porése werde. Die
Pigmentstibchen werden vermdge des osmotischen Austausches
in die Zellen eingeschwemmt und in den Maschen des Proto-
plasmas festgehalten.

An pigmentirten Haaren ist die Pigmentirung der verhornen-
den Zellen des Schaftes durch verzweigte Pigmentzellen bereits
von Riehl?®) beschrieben worden.

Dass die verzweigten Pigmentzellen der Oberhaut den Zellen
des Rete, insbesondere den basalen Cylinderzellen ihr Pigment
iibermitteln, halte ich fiir unwahrscheinlich. Denn die That-
sache, dass in der Feder die verzweigten Pigmentzellen in mitten
unpigmentirter Zellen liegen, zwischen die sie nach allen Seiten
kurze Auslinfer senden, und dass in pigmentirten Haarbulbis
unpigmentirte Zellen nachweisbar sind, spricht fiir die Annahme,
dass die noch der mitotischen Vermehrung fahigen Zellen der
Oberhaut {iberhaupt keine festen, korperlichen Bestandtheile auf-
nehmen:

V. Die nicht verzweigten Pigmentzellen.

Da wir die Retezellen der Epidermis ohne Anwesenheit
verzweigter Pigmentzellen pigmentirt gefunden haben, und die
stibchenformige Beschaffenheit des Pigments die Herkunft des-

1) Riehl, Zur Kenntniss des Pigments im menschlichen Haar, Arch. f.
Dermat. und Syphil, 1884,
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selben aus dem Bindegewebe unwahrscheinlich macht, so miissen
wir den basalen Retezellen die Function Pigment zu bilden zu-
erkennen. Dass die Zellen der hoheren Epidermislagen, deren
Pigmentgehalt stets betréichtlich geringer ist als derjenige der
basalen Zellen, ebenfalls Pigment bilden, ist nicht n&thig anzu-
nehmen, zumal dieselben als Abkémmlinge der basalen Zellen
von diesen ihr Pigment erhalten haben kénoen.

Die eigenthiimliche Art der Pigmentanhiufung in Form
einer Kappe am distalen Pol der Zelle erfordert eine Erklirung.
Es ist die Frage zu entscheiden, ob das Pigment an jenen Stellen
gebildet, oder ob es dorthin verdringt werde. Mir erscheint die
letztere Annahme plausibel: der dem Bindegewebe zugekehrte
Theil der Zelle ist derjenige, welcher vorzugsweise das Nahr-
material aus dem Bindegewebe aufnimmt, er ist daher beweg-
licher, contractiler. Ist es nun nicht wahrscheinlich, dass die
bestdndige Volumveréinderung der dem Bindegewebe zugekehrten
Zelltheile jene festen, formirten Bestandtheile aus sich heraus-
presst und in den weniger contractilen Theil dislocirt?

Zusammenfassung.

Ueberblicken wir die Resultate unserer Untersuchungen, so
diirfen wir behaupten:
I. Das Pigment der Oberhautgebilde entsteht im Proto-
plasma von Oberhautzellen in Form kleiner Stiibchen.
IL.  Verzweigte Pigmentzellen entwickeln sich in der Ober-
haut aus gewdhnlichen Oberhautzellen und fithren in
Feder und Haar ihr Pigment in die verhornenden Zellen
dieser Gebilde tber.
III. Wo verzweigte Pigmentzellen in der Oberhaut auftreten,
fehlen hiufig pigmentirte Bindegewebszellen.
IV. Die basalen Retezellen haben die Function, Pigment zu
bilden.
V. Pigment kann aus dem Epithel in das Bindegewebe
iibertreten.
VI. Pigment findet sich im Bindegewebe, ohne dass das zu-
gehorige Epithel pigmentirt ist.
Es erhellt zundchst, 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 Bezichungen diese Pigmente zu einander
stehen. Wenn auch die Form derselben eine verschiedene ist,
so konnte die Substanz doch die gleiche sein und einem gemein-
samen Stoffwechselprodukte der Haut entspringen. Wahrschein-
lich wird diese Meinung durch das gleichzeitige Auftreten beider
Pigmente in pigmentirter Haut und die gleiche grosse Resistenz
gegen Sduren und Alkalien. Es ergeben sich ferner unter Vor-
aussetzung eines pigmentbildenden Stoffwechselproduktes ge-
niigende Erkldrungen fiir die mannichfaltigen Befunde, wenn man
die Thatsache in Rechnung zieht, dass die Pigmentbildung nach
Individualitit (Rasse), localer Verschiedenheit im Bau der Haut
und Irritation durch optische, thermische, chemische, mechaniche
Reize variirt.

An einem Orte, wo die Oberhaut eine energische Pigment-
bildung entfaltet, wird daselbst alle pigmentbildende Substanz
verbraucht werden und das Bindegewebe daher pigmentfrei
bleiben. Dies ist der Fall bei der Entwickelung dunkler Federn
und Haare, was mit unseren Befunden iibereinstimmt. In der
pigmentirten Haut ist die Pigmentbildung der Epidermiszellen
nicht so betréichtlich. Es wird nicht alle pigmentbildende Sub-
stanz im Epithel verbraucht, und es treten nun die Pigment-
zellen des Bindegewebes als zweckmissige Regulatoren des Stoff-
wechsels auf, indem sie die fiir den Organismus wohl nicht
indifferente Substanz zu Pigment umwandeln und dieses in un-
schédliche Stoffe tiberfiithren.

Der eigenthiimliche Befund am Ohr des jungen Hundes
bietet der Erklirung keine Schwierigkeit. Hier ist die Hussere
Seite des herabhingenden Ohres belichtet gewesen. Die Epider-
miszellen verarbeiteten unter der die Pigmentbildung fordernden
Lichtwirkung alle pigmentgebende Substanz, so dass das Binde-
gewebe frei blieb; wihrend die dem Lichte abgekehrte Seite
nur sehr geringfiigiges Pigment in der Oberhaut bildete, und
daher die Pigmentzellen des Bindegewebes in Function treten
mussten.

In vielen pigmentirten Thierhduten fehlten nun die Pigment-
zellen des Bindegewebes. Hier war dann stets eine gréssere
oder kleinere Zahl verzweigter Pigmentzellen im Epithel vor-
handen, Diesen letzteren muss als eigentlichen Pigmentbildnern
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eine sehr energische Thitigkeit zugeschrieben werden, durch die
sie alle pigmentgebende Substanz verarbeiten, so dass die Binde-
gewebszellen nicht in Function treten kénnen. Mit ihren reich-
lichen und weiten Verzweigungen zwischen den Epidermiszellen
stellen diese Zellen gleichsam ein Reservoir fiir das von ihnen
gebildete Pigment dar. Dasselbe gilt von 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 fiir eine gewisse Zeit
einen grossten Werth erreiche. In derselben Zeit und an dem-
selben Orte kann aber das Pigment nicht in die Zellen der
Nebenstrahlen, fiir die es bestimmt ist, iibergefiihrt werden, da
dieselben sich noch theilen und wachsen. Bis diese Zellen zu
verhornen beginnen, bleibt jenes vorrdthige Pigment in den ver-
zweigten Zellen aufgespeichert und wird erst allméhlich dorthin
iibergefiihrt, ein Vorgang, der durch mechanische Mittel wie den
Wachsthumsdruck der umgebenden Zellen, die wechselnde Blut-
fillle der Pulpa, Zugwirkung der Musculatur des Federbalges
hinreichend erklirt werden kann. Die Function, Pigment zu
bilden, erlischt noch vor der Ausbildung des ganzen Kiels, so
dass die Spule und hiufig auch die unteren Federstrahlen pig-
mentfrei bleiben. Dass auch jetzt kein Pigment im Bindegewebe
gebildet wird, erkldrt sich wohl hinreichend aus dem veriinderten
Stoffwechsel in der sich involvirenden Pulpa.

Fir 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 iibergefiihrt zu werden. Auch in Haaren ist die Pig-
mentbildung aof eine bestimmte Region, die Bildungszellen des
Schaftes, und auf eine bestimmte Zeit beschriinkt. Erst in einem
gewissen vorgeschrittenen Stadium der Entwickelung, wenn der
Schaft die Hautoberfliche erreicht hat, beginnt eine energische
Pigmentbildung, die noch vor beendigtem Wachsthum erlischt,
was sich in der abnehmenden Pigmentirung des unteren Schaft-
endes ausfallender Haare kundgiebt.

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

Wir fassen unsere Schliisse in folgendes Schema:

A. Aus einem besonderen Stoffwechselprodukte der Catis,
das nach Individualitdt (Rasse), localem Bau, Hautirri-
tamenten in verschiedener Quantitit erzeugt wird, wird
Pigment gebildet:

1. im Epithel:
a) in gewGhnlichen Zellen,
b) in verzweigten Zellen.
2. in Bindegewebszellen.

B. Die bindegewebigen Pigmentzellen sind Regulatoren des
Stoffwechsels, indem sie die {berschiissige pigment-
bildende Substanz verarbeiten.

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

1. ersetzen durch ibre energische Pigmentbildung
die bindegewebigen Pigmentzellen,

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

B. Pathologische Pigmentirungen.
Lentigines.

Die untersuchten Lentigines geben einen &hnlichen Befund
wie die briinette Haut. Die Epidermis ist indess stirker pig-
mentirt und in allen Schichten, selbst im Stratum corneum pig-
menthaltig,. Auch im Corium ist reichliches Pigment enthalten,
und dieses ist namentlich in einem central zum Umfang des
Pigmentflecks gelegenen Theile besonders gehiuft. Die Bestand-
theile des Bindegewebspigments haben die Form deutlicher Kérn-
chen von verschiedener Grosse, wihrend die des Epidermispig-
ments sehr fein und nicht deutlich erkennbar sind.

Naevi.

Naevi haben eine sehr wechselnde Pigmentirung in der
Oberhaut und im Bindegewebe. Hiiufig zeigt die Epidermis
reichliches Pigment in Xappenform und in den Zellen aller
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Schichten, zuweilen findet man es nur stellenweise in den ba-
salen Zellen, namentlich von weit in das Bindegewebe vor-
springenden Epithelzapfen. Ein Naevus hatte sogar eine véllig
pigmentfreie Epidermis.

Die Form des Pigmentes ist die der normalen Oberhant:
entweder so fein, dass dieselbe nicht mit Sicherheit beurtbeilt
werden kann oder als kleine Stébchen erkenntlich. An einigen
Naevis traten in der Epidermis sparlich isolirte oder zu kleinen
Gruppen geschlossene, vergrosserte Zellen an der Coriumgrenze
auf, welche von einer rothlichgelben Pigmentmasse erfiillt waren,
die den Kern deutlich durchscheinen und keine kleineren ge-
formten Bestandtheile erkennen liess. Ferner waren in mehreren
Priparaten sowohl unpigmentirte als pigmentirte spindelférmige
oder rundliche Bindegewebszellen in der Epidermis nachweisbar.
Dieselben konnten namentlich in der Stachelzellenschicht sowohl
an ihren glatten, nichts gerifften Contouren, an der intensiverea
Farbung 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 beschriebene gewdhnliche Binde-
gewebspigment in Form grosserer und kleinerer Kérner oder
Schollen in vereinzelten oder in zu langen Ziigen geordneten
Zellen stets vorhanden. In einigen Féllen fand es sich auch in
Zellen, welche nahe der Epidermis ein zierliches Netz durch
ihre anastomosirenden Ausliufer bildeten. Eine Beziehung zur
Pigmentation der dariiber liegenden Epidermis im Sinne Ehr-
mann’s war nicht zu constatiren, denn in derselben konnte kein
Pigment von der Form des bindegewebigen gefunden werden.
Aussser diesem gewdhnlichen Pigmente war ein anderes durch
seine schwirzlichbraune Farbe und seine Lage auffilliges Pigment
in mehreren Naevis vorhanden. Dasselbe befand sich in rund--
lichen Nestern grosserer Zellen, welche entweder dicht und kaum
abgrenzbar an die Epidermis stiessen, dieselbe gleichsam haar-
zwiebelartig einstiilpend oder in geringer Entfernung von der-
selben und durch einen schmalen Bindegewebsstreifen abgetrennt.
Diese Zellgruppen enthielten Pigment in ausserordentlich wech-
selnder Menge: einige zeigten fiberall zerstreut kleinere und



500

grossere schwarzbraune Pigmentkdrnchen; andere waren in ganz
dichte, 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 unabhiingig von einander wie
in der normalen Cutis. Indess ist in der Oberhaut hiufig, im
Bindegewebe immer das Pigment vermehrt. Die bei einigen
Naevis an beschrinkten Stellen beobachtete Einwanderung pig-
mentirter und pigmentloser Bindegewebszellen kann als Folge
einer entziindlichen Reizung des Bindegewebes durch die Nihe
der Geschwulstmassen erklart werden, zumal eine solche Ein-
wanderung in der Nihe von Geschwiilsten sehr oft beobachtet
wird. Fir die Pigmentirung ist diese Einwanderung aber be-
deutungslos, da eine Aufnahme von Pigment durch die benach-
barten Epithelzellen nicht festgestellt werden konnte.

Eine anomale Pigmentbildung findet man sowohl in der
Epidermis als im Corium: in der Epidermis in einzelnen oder
zu kleinen Gruppen formirten, vergrosserten und mit ungeformtem
Pigment ganz erfiillten Zellen; im Bindegewebe in der Epidermis
dicht angelagerten oder doch benachbarten rundlichen Zellhaufen
verschiedener Grisse, die sich in dichte, schwirzliche, geballte
Pigmentklumpen verwandeln.

Epidermis in der Ndhe von Melanosarcom.

In der Nihe eines exstirpirten Melanosarcoms waren kleine, schwirzlich
gefarbte, als Metastasen verdichtige Hautpartien entfernt worden.

Die Untersuchung einer kleinen nur ganz matt verfirbten Stelle
ergab, dass die Epidermis ganz normale, sehr spirliche Pigmentirung zeigte.
Im Corium dagegen sah man in geringer Entfernung von der Epidermis
einige Heerde mit rothbraunem Pigment erfillter Zellen. Eigentliche Ge-
schwulstzellen, die sich sowohl durch ibre Grésse als durch ihre dichte An-
einanderlagerung auszeichnen, fehlten. Weithin zerstreut gewahrte man auch
in nachster Nihe der Epidermis pigmentfiihrende Zellen sowie freie Pigment-
kérnchen in den Gewebsspalten.

Eine zweite, dunkler verfarbte Stelle wies einen deutlichen Knoten
auf mit vielen kleinen Nestern grosser, dicht an einander gelagerter Ge-
schwulstzellen. Dieselben enthielten wenig feinkérniges Pigment. Dagegen
fihrten zahlreiche benachbarte, gruppenweise geordnete und dem Zuge des
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Bindegewebes folgende, bis auf betriichtliche Entfernung von dem Geschwulst-
knoten sich hinerstreckende Zellen dicht abgelagertes Pigment in Form klei-
nerer und grosserer rothbrauner Koérnchen. Die Epidermis zeigle wie im
ersten Priparate keine abnorme Pigmentation.

In einem zweiten Falle war ein Naevus pigmentosus wegen des Ver-
dachtes maligner Entartung excidirt worden. Die mikroskopische Unter-
suchung ergab, dass es sich um ein melanotisches Sarcom handelte.

Sehr interessant war die Verinderung, welche die welanotische Ge-
schwulst in der benachbarten Epidermis erzeugt hatte. Dieselbe war am
Rande der Geschwulst betrichtlich verdickt, in allen Zellschichten stark pig-
mentirt und ging untér Abnahme der Verdickung und Pigmentirung all-
mihlich in die normale Epidermis dber. Die Verdickung der Epidermis war
die Folge einer ungemeinen Vergrosserung der Epithelzellen. Viele derselben
iibertrafen die gewdhnlichen Epithelzellen in linearer Ausdebnung fast um
das Vierfache; doch schwankte die Grosse betrichtlich. Die Gestalt war
unregelmissig, doch nicht veraistelt, die Menge des Pigmentes variirte; ebenso
die Farbe, die vom Hellgelben bis zum Dunkelbraunen wechselte. Einige
Zellen zeigten grosse Vacuolen, welche den Kern zur Seite gedringt hatten.
In einer Entfernung von der Geschwulst, wo die Epidermis nicht mehr er-
heblich verdickt und pigmentirt erschien, lagen im Epithel nahe der Corium-
grenze vereinzelte sehr grosse Zellen, deren Protoplasma durch geringfiigigen
Pigmentgehalt gelb gefirbt war. Dieselben stellten offenbar die Anfinge
jener allgemeinen Quellung und Pigmentirung der Epidermiszellen in der
Nihe der Geschwulst dar. Fir eine Uebertragung des Pigments aus dem
Bindegewebe durch einwandernde Zellen konnten nicht die geringsten An-
haltspunkte gefunden werden.

Wenn es erlaubt ist, aus diesen Befunden an einer so klei-
nen Zahl von Priparaten Schliisse zu ziehen, so wiirden die
beiden ersten Priparate lehren, dass den Metastasen der mela-
notischen Geschwiilste eine reichliche Pigmenthildung im Binde-
gewebe vorhergeht, dass sich alsdann Geschwulstzellen bilden,
die ihrerseits durch idippige Proliferation kleinere und grossere
Geschwulstnester erzeugen. Dem Pigment der melanotischen
Geschwiilste scheint demnach eine Noxe anzuhaften, die, in die
Gewebe eingeschwemmt, zuerst eine reichliche Pigmentbildung
bewirkt, spiter aber die Zellen zur Vergrésserung und Prolife-
ration anreizt.

Das dritte Priparat wiirde zeigen, dass auch die Epidermis-
zellen von der melanotischen Noxe beeinflusst und zu einer iip-
pigen Pigmentbildung und Vergrésserung veranlasst werden kon-
nen. Hierfiir spricht wohl auch der Befund an einigen Naevis,
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den Keimstitten der Melanosarcome, in deren Epidermis sich an
der Coriumgrenze einzelne oder zu kleinen Gruppen geschlossene
vergrisserte, mit rothlichgelbem Pigment erfiillte Zellen befanden.

Gummdse Narbe.

In einer gummésen Narbe waren die Epidermiszellen pig-
mentfrei. Zwischen denselben lagen hier und da einzelne Binde-
gewebszellen, von denen einige das fiir das Bindegewebe cha-
rakteristische rundlich kérnige Pigment fithrten. Das Binde-
gewebe enthielt stellenweise sehr reichliches Pigment, das keine
Eisenreaction gab. Auch dieser Befund spricht dafiir, dass das
Pigment des Bindegewebes nicht in die Epidermiszellen tber-
tragen wird.

Morbus Addisonii.

Von zwei verschiedenen Fillen untersuchte Scrotalhiute
ergaben nur einen graduellen Unterschied in der Pigmentirung.
In der Epidermis sind vorzugsweise die basalen Retezellen in
Kappenform durch -feine, braune Pigmentstibchen pigmentirt.
Der Grad der Pigmentation ist wechselnd; die in das Binde-
gewebe hineinragenden Reteleisten fallen oft durch vermehrten
Pigmentgehalt auf. Auch die Zellen der oberen Epidermislagen
enthalten Pigment, doch in geringerem Maasse.

Das Pigment des Bindegewebes ist gleichfalls vermehrt und
“liegt in unregelmissig gestalteten, langgestreckten oder mehr ge-
rundeten Zellen, welche meist dem Verlaufe der Blutgefdsse
folgen. Dasselbe ist von einer weniger dunklen Farbe als das
der Epidermis und hat die Gestalt ungleich grosser Kérnchen
oder ist schollig. Eine Einwanderung pigmentirter Bindegewebs-
zellen in die Epidermis konnte nicht constatirt werden.

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

Die pigmentirte Wangenschleimhaut hatte von Pigment
fast freie Epithelzellen. Nur ein geringfiigiger Pigmentgehalt der
basalen Retezellen kopnte festgestellt werden.

Dagegen waren das Bindegewebe und namentlich die Papillen
recht pigmentreich. Die wieder nahe den Gefdssen gelegenen
Zellen enthielten sehr betrdchtliche Pigmentmassen in Form
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deutlicher Kornchen von verschiedener Grosse. Im Epithel wur-
den sowohl zwischen den basalen Zellen, vorzugsweise den die
Papillen umgrenzenden als in den mittleren und héheren Zell-
lagen hin und wieder pigmentirte und unpigmentirte Binde-
gowebszellen 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 nicht geschlossen werden, dass dieselben den Epi-
thelzellen Pigment zufiibren, weil:

1. in Schleimhduten normalerweise eine Zelldurchwande-

rung durch das Epithel stattfindet;

2. bei dem grossen Pigmentreichthum des Bindegewebes
die Pigmentirung des Epithels eine geringfiigige war;

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

4. in den anderen untersuchten, stark pigmentirten Ober-
hauten eine solche vorauszusetzende Einwanderung nicht
bemerkt wurde.

Weder das Pigment der Epidermis noch das des Binde-

gewebes gab die Eisenreaction.

Zieht man neben dem mikroskopischen Befunde die That-
sache in Betracht, dass bei Morbus Addisonii diejenigen Haut-
stellen am intensivsten verfirbt werden, welche schon normal
reichlicher Pigment bilden, entweder weil sie durch ihre Be-
schaffenheit und Lage am Kérper dazu disponirt sind, oder, weil
sie unter Husseren Bedingungen stehen, welche die Pigmentirung
befordern; so muss die Verfirbung bei Morbus Addisonii fiir die
Folge einer allgemeinen pathologischen Verstirkung des normalen
Pigmentirungsvorganges gehalten werden.

Zusammenfassung.

1. Lentigines sind eine local beschrinkte Ueberpigmenti-
rung der Haut von normalem Typus.

2. Bei Morbus Addisonii ist die Hauntverfirbung gleich-
falls eine Verstirkung der normalen Pigmentirung, die
indess die ganze Haut betrifft.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.135. Hft. 3. ' 34



504

3. Naevi zeigen ausser einer Ueberpigmentirung von nor-
malem Typus eine anomale Pigmentbildung sowohl in
der Epidermis als im Bindegewebe.

4. Melanotische Geschwiilste kbnnen eine anomale Pig-
mentbildung in der benachbarten Oberhaut veranlassen.

5. Einwanderung pigmentirter und unpigmentirter
Bindegewebszellen findet man:

a) an Schleimhduten, wo normalerweise Bindegewebs-
zellen durch das Epithel wandern in Féllen patho-
logischer Ueberpigmentirung des Bindegewebes.

b) in der Nihe melanotischer Geschwiilste als Folge der
entziindlichen Reizung des Gewebes.

C. Die Literatur.

Nach Darlegung unserer Untersuchungen wenden wir uns
nun zur Beurtheilung der Ansichten, welche bisher zur Erklirung
der Pigmentation der Oberhautgebilde vorgebracht worden sind.

Eine grossere Zahl der Forscher, welche sich mit der Pig-
mentfrage beschiftigt haben, behauptet, dass das Pigment nicht
in der Oberhaut gebildet werde, sondern den Zellen derselben
durch pigmentirte Bindegewebszellen zugefiihrt werde. Hierzu
gehoren: Riehl, Aeby, Karg, Kélliker, Giovanni, Meyerson.

Riehl") schliesst aus dem gleichzeitigen Befunde pigmen-
tirter, verzweigter Zellen in Haarpapille und Haarbulbus, dass
die im epithelialen Theile des Haares vorhandenen verzweigten
Zellen aus der Papille eingewandert seien. Zunfchst muss ich
diesen Befund als einen ausnahmsweisen bezeichnen. Ich habe
nie 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-
formigen oder rundlichen Zellen in der Art, wie man sie in
Kglliker’s Abbildungen dargestellt sieht. Sodann aber ist der
Schluss keineswegs zulissig und einwandsfrei; das Pigment in
den Zellen der Papille und in denen der Matrix des Haares
kann unabhiingig von einander entstehen, ja das Pigment der

Y Archiv {. Dermat. u. Syphil. 1884. Riehl, Zur Kenniniss des Pig-
ments im menschlichen Haar.
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Papille kénnte auch aus dem epithelialen Theile des Haares
stammen.

Aeby’s") Nachricht tiber seine Untersuchungen an einem
sehr reichhaltigen Material sind so kurz gefasst und nur in ein
Resultat zusammengezogen, dass eine Discussion aus Mangel an
Angaben iiber specielle Befunde nicht anginglich 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 Epithel kann an vielen Stellen
mit tiberraschender Deutlichkeit verfolgt werden.“ Welche Um-
stinde das Einwandern so deutlich sichtbar machen, ist nicht
angegeben.

Karg?®) studirte das Verhalten des Pigments in nach
Thiersch’scher Methode transplantirter Haut. Er verpflanzte
Haut eines Weissen auf aller epithelialen Elemente beraubte
Wundflichen eines Negers und excidirte diese Hautstiick-
chen wieder nach 4, 8 und 12 Wochen. Die Untersuchung er-
gab, dass das weisse Hautstiickchen sich allméihlich von der
Peripherie nach der Mitte hin pigmentirte, indem es sich gleich-
zeitig in seinem Ernihrungszustande hob. Das Hautstiickchen
zeigte nach der ersten Excision (4 Wochen) von den Réndern
zur Mitte hin eine erhebliche Abnahme seiner Dicke bis aunf %
oder 4. Im Centrum sind die Zellen abgeplattet, nehmen die
Kernfirbung schwach an, enthalten Vacuolen und Kerntheilungs-
bilder fehlen. In dem pigmentirten peripherischen Theile des
Epithels findet Karg verzweigte Pigmentzellen. Die im darunter
liegenden Corium befindlichen Pigmentzellen sind wenig oder gar
nicht verdstelt, meist stark pigmentirt und folgen dem Verlaufe
der Blutgefisse. Die Zellen des Stratum germinativom enthalten
Pigment in Form feinster Kornchen nur da, wo die Zahl der

schwarzen Pigmentzellenausldufer eine gréssere ist. — Nach
8 Wochen ist der Pigmentationsprozess bis zur Mitte vorgedrun-
gen; alle Zellkerne nehmen die Kernfirbung gut an. — Nach
12 Wochen ist jeder Farbenunterschied verschwunden. — Unter

) Med. Centralblatt. 1885. No.16. Aeby, Die Herkunft des Pigments
im Epithel. }

%) Arch. f. Anat. u. Entwickel. gesch. von His u. Braune. 1888. Karg,
Studien iiber transplantirte Haut.

34
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denselben Bedingungen verpflanzte Karg Hautstickchen eines
Negers auf einen Weissen. Er findet schon nach 6 Wochen
die basalen Zellen des blassgrauen Hautstiickchens pigmentfrei,
in der Hornschicht einige Pigmentkérner und im Corium gréssere
Pigmentschollen.

 Aus diesen Ergebnissen schliesst Karg, dass das Pigment
der Oberhaut den Zellen derselben durch Coriumzellen (Chro-
matophoren) zugefiihrt werde, die zugleich ein wichtiges Néhr-
material fiir die Epidermiszellen sein sollen. So interessant die
Versuche und geforderfen Resultate sind, entbehren sie doch der
beweisenden Kraft fiir die in Rede stehende Frage, Im Centrum
ist die ganze Cutis pigmentfrei, in der Peripherie findet man
Pigment gleichzeitig in Corium und Epidermis. Nimmf man
nun an, dass eine Abhdngigkeit der Pigmentbildung in beiden
Theilen der Cutis von einander bestehe; so kdnnte 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
aber soll man die Identitdt 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 stérkster
Vergrosserung eine charakteristische Differenz derselben und dem-
nach auch der Zellen ergeben wiirde.

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

Schliesslich aber scheint es mir der Priifung wohl werth zu
sein, ob nicht bei der langen Dauer der Regeneration und den
-nach der ersten Excision so deutlich im Centrum constatirten
Degenerationserscheinungen etwa ein allméhlicher Ersatz der Epi-
dermiszellen der weissen Haut durch eine von 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
Nihrboden, wie Karg sich ausdriickt, sich pigmentiren, fortfallen.
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Kolliker') dussert sich iiber den Pigmentirungsvorgang
speciell des Haares folgendermaassen: ,Dass die pigmentirten,
sternformigen Zellen urspriinglich der Lederhaut angehdren und
von dieser aus in die Haarzwiebel einwandern, lisst sich beim
Menschen zwar nicht vollgiiltic beweisen, aber doch sehr wahr-
scheinlich machen. Bei ihrer ersten Entstehung sind die Haare
der Menschen ungefirbt. Dann entwickeln sich in erster Linie
in der Haarpapille pigmentirte Bindegewebszellen. Hierauf er-
scheinen solche Elemente in der Zwiebel des Haares, wihrend
die eigentlichen Bildungszellen des Haares noch ungefiirbt sind,
endlich tritt auch in diesen das Pigment erst spérlich und dann
immer reichlicher auf ¢ :

Diese Darstellung diirfte thatsdchlich eine Pigmentation des
Haares durch Bindegewebszellen sehr wahrscheinlich machen.
Doch kann ich nach meinen Untersuchungen ein wichtiges Glied
in der Schlussreihe nicht zugeben: Pigmentirte Bindegewebs-
zellen erscheinen in der Haarpapille nicht nur nicht vor dem
Auftreten des Pigments in der Matrix des Haares — sowohl
beim Embryo, als beim Haarwechsel, als bei sich regenerirenden
Haaren nach Epilation — sondern in einer grossen Anzahl von
Fillen blieben sie ganz und gar aus. Kolliker’s eigene treff-
liche Abbildungen zeigen recht deutlich das Missverhiltniss des
Pigments im Epithel und im Bindegewebe, sowie den Mangel
verzweigter Pigmentzellen in der Lederhaut.

Giovanni?), der seine Aufmerksamkeit besonders dem Ver-
hornungsprozesse sowie der Wachthumsenergie der sich regene-
rirenden Haare zugewandt hat, stiitzt seine Ansicht {iber den
Pigmentationsvorgang durch keine eingehenden Untersuchungen.
Er sagt: Das Pigment des Haares scheint aus dem oberen Theile
der Papille zu stammen, einer Zone, die ein Wenig héher reicht
als der Korper der Papille seine grésste Dicke zeigt und nahe
bis zu ihrer Spitze steigt. In den der Papille benachbarten
Zellen des Haares sind die Pigmentkérnchen offenbar zwischen

') Kélliker, Ueber die Entsteh. des Pigm. in den Oberhautgeb.: Zeit-
schrift f. wissensch. Zool. XLV. 1887. id. Handbuch der Gewebe-
lehre. 1889.

%) Arch. f. mikr. Anat. Bd.36. 1890. Giovanni, De la régénération
des poils aprés 1'épilation.
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den Zellen gelagert. Unten bilden sie Fiden. Hoher hinauf
sind sie immer deutlicher in Haufen vereinigt, meist in die
Linge gezogen, an Gestalt ungleich und mit einer wechselnden
Zahl von Ausliufern versehen. Offenbar stellen diese Pigment-
hiufchen nichts Anderes als pigmentirte Wanderzellen dar u.s.w.©

Aus dieser Darstellungsweise ist ersichtlich, dass Giovanni
die Pigmentation des Haares durch Bindegewebszellen fiir eine
ausgemachte Sache ansieht, und dass er nach keinen exacten
Beweismitteln sucht.

Meyerson') kommt nach einer zutreffenden Schilderung
der Pigmentvertheilung in den Haaren der Kopfhaut eines fiinf-
monatlichen Embryo und des Erwachsenen zu dem Schluss, dass
die verzweigten Pigmentzellen des Haarbulbus eingewanderte
Zellen seien. Einen Beweis dafir giebt er nicht. Zwei Beob-
achtungen Meyerson’s kann ich nicht bestdtigen: 1. dass
manche Pigmentzellen sich mit einem Theile ihres Leibes zwi-
schen den Epithelzellen, mit dem anderen in der Haarpapille
befinden; 2. dass die bindegewebigen Theile des Haares, der
Haarbalg und die Haarpapille stets Pigment enthalten. Der
zweiten Behauptung muss ich auf Grund meiner Untersuchungen
direct widersprechen.

Ein Autor, der sich mit der. Pigmentfrage sehr eingehend
beschiftigt hat, ist Ehrmann.

Ehrmann®) studirte, dem Grundsatze folgend, dass man
die Vorgénge in der Natur da zu erforschen suchen miisse, wo
sie am einfachsten vorliegen, die Pigmentation der Amphibien-
haut und stellt eine Theorie auf, nach der das Pigment dem
Blutfarbstoffe entstamme, in verzweigten und anastomosirenden
Zellen, welche die Blutgefisse des Coriums netzfirmig umgeben,
gebildet werde und von Zelle zu Zelle zur Oberhaut strome.
Unter der Oberhaut breite sich dieses Netz von Zellen flichen-

1) Dieses Archiv. Bd. 116. Meyerson, Zur Pigmentfrage.

) Bhrmann, Physiol. und Pathol. des Hautpigmentes. Arch. f. Derm.
u. Syph. 1885 u. 1886. — Ueber Hautentfirbungen durch secund.
" syph. Exanth. Daselbst 1891. - Zur Kenntniss von der Entw. u.
Wander. des Pigments bei den Amphib. Daselbst 1892. — Beitrag
‘zur Physiol. der Pigmentz. nach Versuchen am Farbenwechsel der
Amphibien. Daselbst 1892,
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fSrmig aus und stehe mit verzweigten Zellen in der Epidermis
in Verbindung. Diese letzteren Zellen, deren Abstammung, ob
epithelial oder bindegewebig, Ehrmann unentschieden lasst,
geben das Pigment an die eigentlichen Epithelzellen ab. Der
Pigmentationsvorgang erfolgt in drei Stadien. Im ersten Stadium
enthalten alle Zelllagen der Epidermis Pigment, wihrend das
darunter liegende Zellnetz im Corium pigmentfrei ist. Im
zweiten sind die basalen Zellen pigmentfrei, die oberen pigmen-
tirt. Im dritten Stadium ist die Epidermis pigmentfrei, das
Zellnetz im Corium mit Pigment gefiillt. Ehrmann wendet
seine so gewonnene Theorie auch auf die Pigmentation der Siuge-
thierepidermis an wund sucht dieselbe zu verificiren.

Jarisch kritisirt auf Grund eigener eingehender Unter-
suchungen der Amphibienhaut die Theorie Ehrmann’s und
wendet dagegen ein, dass die Argumentation Ehrmann’s fiir
die Abstammung des Pigiments aus dem Blutfarbstoffe keine zu-
reichende sei. Die Lage der Pigmentzellen um die Blutgefisse
und die Thatsache, dass in Blutextravasaten gewisse Pigmente
aus dem Himoglobin hervorgehen, beweise nicht, dass das Pig-
ment des Zellnetzes ebenfalls dem Himoglobin entstamme: denn
nicht alle um die Blutgefisse gelagerten verzweigten Zellen ent-
halten Pigment und auch die Chromatophoren seien nicht aus-
schliesslich um die Capillaren gelagert. Ebenso erkennt Jarisch
die drei Stadien des Pigmentaufstieges nicht an und fiihet als
wichtigste Thatsache dagegen an, dass nach Ehrmann die erste
Stufe nur an sehr kleinen circumscripten Stellen — von Jarisch
als Warzen bezeichnet — zu finden sei, wihrend die zweite
Stufe sehr verbreitet sei. Auch finde man an sehr vielen Stellen
in weiter Ausdehnung alle Schichten der Epidermis pigmentirt,
wihrend das Corinm pigmentreich sei.

Da meine Untersuchungen pigmentirter Froschhaut sich auf
wenige Priparate beschrinken, so muss ich mich eigener Aeusse-
rungen enthalten. Doch erachte ich die Kritik von Jarisch
trotz der ‘meulich erfolgten Vertheidigung Ehrmann’s fiir zu-
treffend.

Der Versuch Ehrmann’s, seine Theorie auf den Pigmen-
tationsvorgang bei den Siugethieren und dem Menschen auszu-
dehnen, ist nicht gelungen. Ehrmann sucht die Analoga fiir
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die Pigmentation in der Amphibienhaut und findet sie. Aber
seine Angaben sind zum Theil irrthiimlich. So behauptet er,
dass in der Papille gefirbter Haare immer pigmentfiihrende
Zellen seien, eine Angabe, die entschieden in Abrede gestellt
werden muss (vergl. Schwalbe). Viel weniger kann von einem
Pigmentzellnetze die Rede sein. Wo verzweigte Zellen im Epi-
thel fehlen, iibernehmen die Epithelzellen selbst die Fortleitung
des Pigments: eine unerwiesene Behauptung. Dagegen ist seine
Schilderung der Pigmentation des Haares, soweit dieselbe im
Epithel selbst erfolgt, vollig einwandsfrei.

Philippson’) sucht das offenbare Missverhiltniss zwischen
Pigment der Oberhaut und des Corium zu Gunsten der Ehr-
mann’schen Theorie dadurch zu erkliren, dass er in die Kette
der Pigmentzellen Mastzellen als Vorstufe der Chromatophoren
einschaltet. Die Granula der Mastzellen sollen sich in Pigment
umwandeln. Dieser an syphilitischen Sklerosen erhobene zu-
fillige Befund bestitigte sich nach Philippson an der Barthaut
des Menschen, an spitzen Condylomen und an der schwarzen
Pfote des Meerschweinchens. Philippson’s Angaben werden
durch den Zusatz sehr abgeschwicht, dass man die Verbindung
der Mastzellen nicht iiberall sieht, weil ,man die Zellen nur so
weit beurtheilt, als die metachromatisch gefirbten Kornchen
reichen; diese diirften sich aber beim Absterben um den Kern
concentriren®. Ich habe Naevi auf Mastzellen hin untersucht,
konnte aber nicht entfernt einen Zusammenhang zwischen den-
selben und den Pigmentzellen auvffinden.

Unter den Vertretern der Richtung, welche den Oberhaut-
zellen die Function, Pigment zu bilden, zuerkennen zu miissen
glanben, sind zunichst Caspary?) und Kaposi®) zu nennen.
Der Letatere hat in einem das ganze Gebiet der Pigmentirungen
und Entfirbungen der Haut umfassenden bedeutenden Vortrage
die Schwierigkeiten erdrtert, welche sich der Annahme entgegen-

Y Fortschr. der Medicin. VIII. Jahrg. 1890. Philippson, Ueber Haut-
pigment.

2) Caspary, Ueber den Ort der Bildung des Hautpigments. Arch. f.

" Derm. u. Syph. 1891.

%) Kaposi, Ueber Pathogenese des Pigm. und Entfarb. der Haut. Arch.
f. Derm. u. Syph. 1891. — Hautkrankheiten. 1883.
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stellen, dass das Oberhautpigment nur dem Corium entstamme.
Schon die normale Pigmentirung der Oberhaut erfordere die An-
nahme einer eigenen Pigmentbildung der basalen Retezellen.
Aber auch viele pathologische Ueberpigmentirungen und vor
Allem der Pigmentschwund ndthigten dazu. Kaposi kommt am
Schlusse seiner Auseinandersetzungen zu folgenden Thesen:
1. Fir viele Pigmentationsvorginge scheint die Quelle in
dem Hamoglobin der rothen Blutkorperchen zu liegen.
2. Beuziiglich vieler anderer Pigmentationsvorginge, Pigment-
An- und Riickbildung  reicht diese Annahme zur Er-
klirung nicht aus, und ist
3. eine chromatopoetische Function anderer Protoplasma-
gebilde speciell der basalen Retezellen annehmbar.
Jarisch') wendet sich, nachdem er die Ehrmann’sche
Theorie widerlegt hat, gegen die Annahme der himatogenen
Herkunft des Pigments der Oberhautgebilde, indem er an Frosch-
embryonen Pigment der Oberhaut nachweist zu einer Zeit, in
welcher die Embryonen noch gar kein rothes Blut haben, einen
Beweis, den Ehrmann durch den Einwurf entkriftet, dass das
Froschei miitterliches Pigment enthalte. Sodann zeigt er sowohl
an der embryonalen Froschhaut als an der Conjunctiva bulhi
des Ochsen das Entstehen verzweigter Pigmentzellen aus Epithel-
zellen, wobei er constante Vacuolenbildung findet. Jarisch
hilt das Pigment fiir ein Produkt des Kerns, weil er hiufig in
der Nihe des Kerns an einem Pole desselben oder an beiden
homogene, tropfenartige, kuglige, glinzende Gebilde vom braunen
Farbenton des Pigmentes findet, die zuweilen in einer Hohlung
des Kerps liegen oder denselben theilweise verdecken. Er glaubt,
dass das Pigment aus dem Kern wie aus einem Schwamm aus-
gepresst werde, trotzdem er im Kern selbst nie eine braune
Firbung nachweisen kann. Das von Mertsching?) hervorgeho-
bene Moment, dass in Haarpapillen iiberhaupt schr selten Pigment

1) Jarisch, Ueber Anat. u. Entw. des Oberhautpigm. beim Frosche.
Arch. f. Derm. n. Syph. 1891. — Anpat. u. Herkunft des Oberhaut- u.
Haarpigm. beim Menschen und den Siugethieren. Daselbst 1892. —
Ueber die Bildung des Pigm. in den Oberbautzellen. Daselbst 1892.

) Mertsching, Histologische Studien iiber Keratobyalin und Pigment.
Dieses Archiv. Bd. 116.
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angetroffen werde, bestéitigt Jarisch. Er hilt ein constantes
Vorkommen von Pigment in der Papille fiir ein Erforderniss
zum Beweise, dass das Haarpigment in der Papille gebildet
werde. Die Pigmentzellen der Matrix des Haares schildert Ja-
risch als eigenthiimlich transparent. Sie scheinen das Pigment
ausser in Kornchenform in gelostem, diffusem Zustande zu ent-
halten. Die Hauptmasse des Pigments liegt hiunfig in der Peri-
pherie und schliesst dieselbe mittelst eines stark glinzenden,
stellenweise mehr oder weniger homogen erscheinenden Pigment-
mantels ab, der nicht den Eindruck besonderer Flexibilitdt, son-
dern den leichter Gebrechlichkeit macht. Mit dieser Schilderung
der Pigmentbeschaffenheit stimme ich nicht {iberein. Auch halte
ich die Argumentation von Jarisch fiir den Ursprung des Pig-
ments aus dem Kern fiir nicht zutreffend. Die Lage von Pigment
in der Ndhe des Kerns ist kein Beweis dafiir, dass das Pigment
aus dem Kerne stamme, zumal, wie ich bestitigen kann, der
Kern nie Pigment enthdlt. Auch fehlt es an jedem Anhalts-
punkte fiir die Annahme, dass jene homogenen, tropfenartigen
Gebilde in der Nihe des Kerns die Anfinge der Pigmentbildung
selen. Ich habe im Gegentheil bei der fortschreitenden Ent-
wickelung der Pigmentzellen beobachtet, dass das Pigment im
Protoplasma in Form kleiner discreter Elemente auftrat. Dichte,
compacte Pigmentballen habe ich vielfach beobachtet, ja jede
mit Pigment dicht erfiillte Zelle stellt einen solchen Ballen dar.
Die homogene Beschaffenheit solcher Pigmentmassen muss ich
aus Griinden in Abrede stellen, die ich oben aus einander ge-
setzt habe. Fir den Befund, dass die Pigmentzellen in der
Matrix des Haares trapsparent seien, und dass das Pigment in
der Peripherie einen glénzenden homogenen Mantel bilde, finde
“ich keine Erklirung. Wenn Jarisch die Ausliufer der Pigment-
zellen als theils aus glinzenden, runden oder oblongen theils
aus eigenthiimlich knorrigen Formen zusammengesetzt beschreibt,
so muss ich dazu bemerken, dass in diesen Ausldufern die ele-
mentaren Pigmentbestandtheile sehr oft auf’s deutlichste hervor-
treten. In seiner jiingsten Arbeit ,Ueber die Bildung des Pig-
ments in den Oberhautzellen® bringt Jarisch nene Beweise fiir
seine Ansicht, dass das Pigment der Kernsubstanz entstamme.
Er findet in dem Schwanze von 15—28 mm langen Tritonlarven
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in Praparaten, die mit Platinchlorid fixirt und mit Saffranin ge-
farbt sind, neben Pigmentkugeln fiihrenden Oberhautzellen solche,
welche leuchtend rothe Kugeln enthalten. Ferner weist er nach,
dass diese Gebilde in einzelnen Zellen neben einander vorkom-
men, und dass sie stufenweise in einander {ibergehen,

Da ich nie einen dhnlichen Befund gemacht habe, so muss
ich darauf einzugehen Abstand nehmen.

Schwalbe: ,Ueber die Hautfarbe der Menschen und der
Saugethiere ) berichtet, dass sich beim Haarwechsel von Pu-
torius erminea zu keiner Zeit Pigmentzellen in der Cutis, der
Haarpapille, den Wurzelscheiden und in der Epidermis finde.
Das neue Pigment tritt zunichst nur in der eigentlichen Haar-
wurzel der jungen Papillenhaare auf. Schwalbe hilt hiernach
die autochthone Entstehung des Haarpigments in den Matrix-
zellen der Haare fiir erwiesen.

Erklarung der Abbildungen.

Tafel XIII.

Fig. 1. Kleiner Bezirk aus einem Schrigsehnitt durch einen etwa 10tigigen
Federkeim, einer Epithelleiste entsprechend. Vergrosserung 600fach.
A Pulpa; B eigentliches Federepithel; C Federscheide. PZ grosse
Pigmentzellen mit Ausliufern, welche nach den Nebenstrahlenzellen
NZ gerichtet sind. )

Fig. 2. Kleiner Theil eines dorsoventralen Lingsschnittes eines 3 Tage
17 Stunden alten Federkeims — dorsale Seite der Anlage. 600fache
Vergrésserung.  Glycerinpriparat. PZ; grosse Zellen mit hellem
reichlichem Protoplasma ohne Pigment, Contouren hier regelmissig.
PZ, grosse Zellen mit hellem Protoplasma, unregelmissigen Con-
louren und den Anfingen der Pigmentbildung. PZ, grosse unregel-
missig gestaltete Pigmentzelle mit ziemlich reichlichem Pigmentgehalt.

Fig. 3. 1000fache Vergrdsserung, apochrom. Immers., Mitosen in grossen
Pigmentzellen mit geringem Pigmentgehalt im Epithel 3 Tage
17 Stunden alter Federkeime. Stibchenférmige Gestalt des Pigments
deutlich.

1) Deutsche med. Wochenschrift vom 17. Marz 1892, No. 11,



