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XII.

Zur Kenntnis der fetthaltigen Pigmente.
(Aus der Pathologisch-anatom. Abteilung des Kgl. hygien. Instituts in Posen.)
Von '
Dr. Ernst Sehrt,

bisherigem Assistenten der Abteilung.

Ohne Zweifel ist die Pigmentfrage eine zurzeit noch sehr
schwierige und noch wenig geklirte.

Trotz zahlreicher Arbeiten von Histologen und pathologi-
schen Anatomen ist es doch weder durch morphologische noch
mikrochemische Untersuchungen gelungen, vollige Klarheit iiber
Natur und Entstehung der verschiedenen Pigmente zu erhalten.
So ist ja noch nicht einmal tiber das normale Pigment der
Hant vund Augenhiute vollige Ubereinstimmung erzielt, so daB
immer noch die himatogene und metabolische Theorie einander
gegeniiberstehen und selbst die Natur der Chromatophoren noch
sirittig ist. Ebensowenig ist es bisher gelungen, die Natur der
in zahlreichen Organen bei vielen krankhaften Vorgingen auf-
tretenden braunen Pigmente zu ergriinden. Am genauesten ist
wenigstens in chemischer Hinsicht die Natur der Bakterien-
und Pflanzenpigmente bekannt. Namentlich von letzteren steht
es durch Untersuchungen der Botaniker fest, daf es sich um
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fetthaltize Pigmente, die als Lipochrome bezeichnet werden
und durch bestimmte Reaktionen (Verhalten zu konzentr.
Schwefelsiure-Jodjodkaliumlosung) gekennzeichnet sind.

Es muBte daher von besonderem Interesse sein, eine
systematische Untersuchung dariiber vorzunehmen, ob &hnliche
fetthaltige Pigmente auch im tierischen wnd menschlichen
Korper vorkommen. Zwar besitzen wir bereits einige Angaben,
aber noch keine systematischen Untersuchungen tiber diese
Frage. In Betracht kommen dafiir in erster Linie nur zwei
Arbeiten, nimlich die von Oberndorfer und Rosin.

Die Arbeiten von Fenevessy und Mithlman einerseits,
und Langerhans (der iibrigens nach Herxheimer den Fett-
gehalt des Samenblasenepithelpigments zuerst erkannt hat) und
Akutsts andrerseits bestitigen nur die Erfahrungen Rosins
und Oberndorfers, ohne die Fettpigmentkenntnis. wesentlich
zu erweitern. .

Oberndorfer erwihnt nun in seinen ,Beitrigen zur Ana-
tomie und Pathologie der Samenblischen® seine Untersuchungen
iiber das Pigment des Samenblaschenepithels und Muskulatur,
auch der Ganglienzellen dieses Organs. FEr fand im wesent-
lichen folgendes: Das Pigment der Samenblischenmuskulatur
farbt sich mit Sudan I uwnd Osmiumsiure nicht, das der
Samenblischenepithelien wohl. Da nun letzteres diese Re-
aktionen gibt, so handelt es sich nach Oberndorfer ,offenbar
um ein den Fettkorpern verwandtes Pigment, vielleicht identisch
mit dem Pigment der Ganglienzellen, von dem spiter noch die
Rede sein soll, wihrend das Muskelpigment ganz anderen
chemischen Kérpern anzugehoren scheint“. Schon oben wurde
das Pigment der Ganglienzellen erwihnt. Rosin, der beson-
ders das Pigment der Ganglienzellen des Zentralnervensystems
untersucht hat, fand im wesentlichen dasselbe, was Obern-
dorfer vom Epithel- und Ganglienzellenpigment der Samen-
blaschen sagt. KEr hilt diese Substanz fiir eine Fettsubstanz,
die sich mit Pigment imprigniert habe. Da nun dieses Pig-
ment Osmium- wie Sudanreaktion gibt, so sieht auch dieser
Autor sich berechtigt, von einem ,Lipochrom* zu reden.

Weiterhin hat Lubarsch schon frither — nachdem Maas
sehon 1889 zwischen Herzpigment und Fett einen Zusammen-
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hang angenommen hat -— nachgewiesen, daB das Pigment
des braun atrophischen Herzens, das er in die Reihe der ,Ab-
nutzungspigmente” stellt, sich mit Sudan II rot farbt, sich
also in dieser Beziehung wie Fett verhilt,

Auch Herxheimer konnte diese Beobachtung, wie er in
den ,Ergebnissen filr Allgemeine Pathologie und pathologische
Anatomie“ berichtet, in allen Fallen bestitigen.

Dasselbe tut nach ihm auch Rosenfeld, der mit Osmium-
sdure immer positive Resultate verzeichnen konnte.?)

Auf Veranlassung meines Chefs, Herrn Professor TL.u-
barsch, habe ich nun systematisch alle Pigmente des Korpers,
von denen man wohl fiinf Arten unterscheiden kann, in ihrem
Verhalten Sudan IIT gegeniiber untersucht, ndmlich

I. das melanotische Pigment,

II. das eisenhaltige Pigment,

III. die Abnutzungspigmente,

IV. das Pigment der glatten Muskulatur,

V. das Pigment der Corpus luteum-Zellen, das Lutein.

Ich glaube, daB diese Einteilung wenigstens fiir die Ge-
winnung einer Ubersicht am zweckmiBigsten ist. Vielleicht
konnte man nicht mit Unrecht die Pigmente der glatten Mus-
kulatur mit unter die ,,Abnutzungspigmente® rechnen, zu denen
sie genetisch wohl gehoren. Da dieses Pigment sich aber in
der Sudanreaktion so abweichend verhilt, wurde davon Abstand
genommen.

1) Weitere Angaben fiber Pigmentfirbungen mit Sudan konnte ich in
der Literatur nicht finden. Nur Fischer (Dieses Archiv Bd. 172)
berichtet in seiner. Lipamiearbeit dariiber, ohne sich scheinbar iiber
die Fettnatur des Herzpigments klar zu sein.

Er betont vielmehr ausdriicklich, daB — obwohl, wie die gute
Abbildung (Tafel IV) beweist, eine deutliche Sudanreaktion des Pig-
ments eingetreten ist — die Reaktion von Fettropfchen stamme, die
sich zwischen den Pigmentkornern angesammelt hitten.

Er sagt: Es findet sich in dem deh Muskelkernen anliegenden
Protoplasma ein gelbes, keine Eisenreaktion gebendes Pigment und
an derselben Stelle finden sich in allen untersuchten Teilen des
Herzens Fettkornchen in grofer Anzahl. Zwar lassen sich die-
selben bei der Sudanfarbung nicht immer mit Sicherheit
von den schon von Natur #hnlich gefdrbten Pigment-
kdrnchen unterscheiden . .. .“
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Eine ganz besondere Stellung nimmt, wie wir sehen werden,
das Lutein ein, so daB es wohl mit Recht als ein Pigment sui
generis bezeichnet werden kann.

Untersucht wurden von diesen Hauptarten folgende Pigmente:

1. Melanotisches Pigment.

1. das Pigment der Chorioides,

2., . der Pia mater,

3. ., » der Haut,

4. ” melanotischer Geschwiilste.

II. Eisenhaltiges Pigment.

1. Pigment vernarbender Geschwiirsrinder (von Ulcera
varicosa cruris),
2. Pigment der Tubenwand, bei geplatzter Tubengraviditat,

3. »  hamorrhagisch - pachymeningitischer Auflage-
Tungen,

4, »  der Milz,

b, »  der Leber bei Aniimien und Himochromatose.

II. Abnutzungspigmente.

1. das Pigment des Herzens,

2., " der Leber,

3. ” der Nebennieren,

4. ” der Nieren,

5 » der Samenblischen (Epithelien, Ganglien-

zellen),

6. ” der Hoden,
., ” der Nebenhoden,

8. ” der Ganglion coeliacum,

9. , » der Ganglienzellen der Substantia nigra,
10. ” der Hoden von Rind und Pferd.

IV. Das Pigment der glatten Muskulatur.

1. das Pigment der Speiserdhren-, Magen- und Darmmus-
kulatur,

2. ” der Samenblischenmuskulatur,

3. ” der Prostata.
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V. Lutein.
Corpora lutea des Ovarium in verschiedenen Stadien.

Ich habe nun im ganzen von etwa 60 Fillen moglichst alle Pigment-
arten untersucht und zwar sowohl in ibrem Verhalten Sudan ITl1 wie Fett-
poncean gegenitber. Auch Osmiumsiure wurde in einzelnen Fillen ange-
wandt. Von einer weiteren Yerwendung wurde deshalb Abstand genommen,
weil ja einerseits der positive Ansfall der Reaktion nicht fiir die Fettnatur
zu sprechen braucht, da ja bekanntlich gerbstoffhaltize Kérper sich auch
mit Osmium firben, und weil andrerseits der negative Ausfall der Reaktion
nicht die Abwesenheit von Fett beweist, da ja nur bei Olein-, nicht aber
bei Palmitin- und Stearinfett Reduktion herbeigefiithrt wird. ‘

Uber die Hauptergebnisse der Untersuchungen hatte Prof. Lubarsch
bereits im Centralblatt fiir pathologische Anatomie kurz zu berichten die
Liebenswiirdigkeit und hat schon damals darauf hingewiesen, dafl in
manchen Fillen, wo sogar Rotfirbung im Paraffinschnitt auftrat, der doch
naturgemifl durch die ganze Behandlung kein Fett mchr aufweisen sollte,
Zweifel dariiber entstanden, ob denn die Sudanreaktion selbst villig be-
weisend fiir die Anwesenheit von Fett ist. Um dariiber Klarheit zu be-
kommen, wurden die Pigmente den verschiedensten fettlosenden Substanzen
ausgesetzt, in der Annahme, daB, wenn sehr lange Zeit besonders stark
fettlosende Agentien, wie Alkohol absolutus, Ather, Petrolither, Chloro-
form, Benzin usw. eingewirkt hitten und dann dort, wo vorher deutliche
Sudanreaktion erzielt worden war, keine Farbung mit Sudan III mehr
eintrite, man es sicher bei den betreffenden Pigmenten mit fettartigen
Kérpern zu tun habe.

Teh verfuhr nun methodisch folgendermafen: Gleich nach der Sektion
oder nachdem das etwa 1} em dicke Stiickchen des betreffenden Pigment-
organs einen Tag in 10pec. Formalin verweilt hatte, wurden Gefrierschnitte
angefertigt und mit Sudan III bezw. Fettponceau gefirbt. AuBerdem
wurde gewdhnlich der frische Schnitt mit konzentrierter Schwefelsdure
und Jodjodkalilésung behandelt, oft auch in seinem Verhalten der Ferro-
cyankaliumsalzsiurebehandlung gegeniiber beobachtet. Ein anderes Stiick
desselben Organs verblieb nun 1 Monat im Durchschnitt, hie und da auch
linger, in Alkohol, wobei so verfahren wurde, daf es 5 Tage in 70-—95 pe.
Alkohol verweilte und dann erst in absoluten gelangte.

Ein Teil dieses Stiickchens wurde nach der angegebenen Zeit auf
dem Gefriermikrotom, nachdem es griindlich gewdssert worden war, ge-
schnitten und die etwa 15 p. dicken Schnitte mit Sudan III gefiirbt, ein
anderer Teil wurde in Paraffin eingebettet. Hierbei wurde so verfahren,
daB die Priparate im allgemeinen 24 Stunden in Anilindl, 6 Stunden in
Xylol, zuletzt oft 2—3 Tage in Paraffin bei 56—58° verblieben. Diese
protrahierte Behandlung wurde mit Absicht vorgenommen, damit alles Fett
geldst wiirde.

Der Paraffinschnitt wurde nun nach der Fiarbung — zur Kern-
farbung wurde bei allen Schnitten Hamatoxylin verwandt — ganz wie der
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Gefrierschnitt behandelt, d. h. es kam weder Xylol noch Alkohol zur Ver-
wendung — da ja der letztere Sudan wie Scharlachrot 16st und durch
ersteres Fetttropfchen vorgetiuscht werden konnen — und das Priparat
wurde dann mit Glycerinleim unter dem Deckglaschen eingeschlossen.

Bei einer Anzahl von Fillen wurde noch so vorgegangen; daf ich
die etwa 15 p-Schnitte des in Alkohol gelegenen Stiickchens noch 4—bH
Tage mit Ather, Petrolither, Chloroform oder Benzin behandelte und dann
mit Sudan oder Fettponceaul) firbte.

Eine Reibe von Organstiicken, d. h. alle mit Ausnahme der ersten
Fille, wurde dann nach Alkohol noch 2—4 Wochen, hier und da auch
langer, mit reinem Ather behandelt und dann ebenfalls gefirbt,

Wie nun ans den Untersuchungsresultaten zu ersehen ist,
liegen die Dinge auch nach Richtungen hin, die ich zuerst
nicht im Auge hatte, komplizierter, als im Anfang angenommen
werden konnte.

Um unnétige Léngen zu vermeiden, sehe ich davon ab,
die Krgebnisse jedes einzelnen Falles mitzuteilen. Ich be-
schrinke mich vielmehr darawf, im groBen und ganzen das
Ergebnis der Untersuchungen anzugeben. Ich kann dies um
so leichter, als ja, wenn auch bei den einzelnen Pigmenten
der Abnutzungspigmente und im einzelnen Fall oft betricht-
liche Differenzen verhanden waren, doch die eben erwihnte
Pigmentgruppe sich aufs schéirfste durch ihr eigenartiges Ver-
halten den fettfirbenden Stoffen gegenitber von den anderen
Arten frennt.

Zuerst soll daher iiber

das Verhalten der Abnutzungspigmente bei Sudan III-
bezw. Fettponceaufirbung
berichtet werden,

Der Ubersichtlichkeit halber wird auch gleich das Ver-
halten der mit Alkohol und Ather behandelten, auch der
Paraffinschnitte angegeben werden. Auf eine besondere An-
gabe der Resultate der Petrolither-, Chloroform- und Benzin-
behandlung kann verzichtet werden, da dieselben iibereinstimmen
mit denen der. Atherbehandlung.

1) In der letaten Zeit wandte ich meistens nur Fettponceaulgsung zur
Férbung an, da hierbei weniger die listigen Niederschlige aufzu-
treten pflegen,
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Kurz erwihnen mochte ich, daB diese Pigmente weder
durch konzentrierte Schwefelsdure noch Jodjodkalilésung und
die Ferro-Cyankalinm-Salzsiure-Behandlung irgendwie veréndert
wurden.

I. Das Pigment des braun atrophischen Herzens.

Der frische Schnitt. In allen Fillen oft starke und
intensive Rotfirbung des Pigments. In ein und demselben
Praparat fallt oft die unregelméBige Farbbarkeit des Pigments
auf. Der Grad der Farbung scheint in keinem Zusammenhang
mit dem Verfettungsgrade des Herzmuskels zu stehen, da oft
bei ausgesprochen fettarmen (wenig verfetteten) Herzen eine
besonders starke Rotfirbung des Pigments vorhanden ist.

Der Alkoholschnitt. In der Mehrzahl der Fille findet
sich eine schwache Rotfarbung.

Der Paraffinschnitt. In der Mehrzahl der Fille ist
keine, in wenigen ganz schwache Reaktion vorhanden.

Atherschnitt: In keinem Falle Reaktion.

II. Das braune Pigment der Leberzellen.

Frischer Schnitt. Starke Verschiedenheit. Oft sehr
starke, oft sehr schwache oder mittelstarke Reaktion. Die
Reaktionsstiirke ist scheinbar unabhingig von dem Fettgehalt
der Zelle.

Alkoholschnitt. In den meisten Féllen findet sich keine
Reaktion. (In einem Fall noch nach zweimonatiger Alkohol-
behandlung ziemlich starke Reaktion s. Nr. 46, 03.)

Parafiinschunitt. Zeigt im Durchschnitt keine Reaktion.

Atherschnitt verhilt sich immer negativ.

II. Das Nebennierenpigment.

Frischer Schunitt. Infast allen Fillen ist starke Reaktion
vorhanden. Meist starke Verfettung der Zelle.

Alkoholschnitt. In wenigen Fillen schwichste Reaktion.

Paraffin- und Atherschnitt weist nie Reaktion auf.

IV. Nierenpigment.
(In den Epithelien der geraden Harnkanilechen.)
Es wurden nur sehr wenige Fille untersucht.
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Frischer Schnitt. Deutlich positive Reaktion. In Al-
koholschnitten einmal schwache Reaktion. In den tibrigen
Schnitten findet sich keine Reaktion.

V. Samenblischenepithelpigment.

Frischer Schnitt. Tn fast allen Fallen findet sich eine
auberordentlich starke Reaktion. (Nur geringe Verfettung der
Zelle.)

Alkoholschnitt. In den meisten Fillen ist schwichste
Reaktion vorhanden; in einigen etwas stirkere Reaktion.

Paraffinschnitt. In einigen Fillen deutliche Rotfirbung
des Pigments. In der Mehrzahl der Fille keine,

Atherschnitt verhilt sich nimmer negativ.

VI. Hodenpigment. (Zwischenzellen, Epithelienpigment.)

Frischer Schnitt. Uberall findet sich intensivste Re-
aktion. (Starke Verfettung der Zellen.)

Alkoholschnitt. In den meisten Fillen findet sich eine
schwache, zum Teil mittelstarke Reaktion (unregelmiafig).

Paraffinschnitt. In einigen Filien schwichste Reaktion.

Atherschnitt. In keinem Falle Reaktion.

VII. Nebenhodenpigment.

Frischer Schnitt. Tmmer intensivste Reaktion. Die
fibrigen Schnitte verhalten sich im ganzen wie Samenblischen-
und Hodenpraparate. Auch hier nie Reaktion im Atherschnitt.

VIIL. Ganglienzellenpigment des Ganglion coeliacum.

Frischer Schnitt. Auffallende Verschiedenheit in der
Reaktionstirke sowohl im ganzen wie im einzelnen Priparat.
Bald sehr schwache, bald die intensivste Rotfirbung des Pig-
ments.

Alkoholschnitt. In wenigen Fillen schwichste Re-
aktion, in den meisten keine.

Parafiinschnitt ebenso.

Atherschnitt. In keinem Falle Reaktion.

IX. Pigment der Ganglienzellen der Substantia nigra.

Frischer Schnitt. In vielen Fillen findet sich keine
Reaktion. In anderen groBe Verschiedenheit der Firbbarkeit.
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Oft farbt sich nur das feinstkornige Pigment der kleinsten
Zellen, wihrend die grofieren Pigmentschollen sich vollig negativ
verhalten; doch in einigen Fillen auch hier intensivste Reaktion.
Alkoholschnitt. In den Fallen, wo im frischen Schnitt
starke Reaktion vorhanden war, schwichste Rotfirbung des
Pigments.
Paraffinschnitt. In den meisten Fillen keine Reaktion.
Atherschnitt. In keinem Falle Reaktion.

X. Tierhoden (Rind).

Frischer Schniti. Starke Reaktion des Zwischenzellen-
pigments. (Keine Verfettung der Zellen.)
Im Alkohol, Paraffin- und Atherschnitt keine Reaktion.

Der Pferdehoden wurde nur frisch untersucht. Es war
starke Reaktion des sehr reichlichen Pigments vorhanden.

Aus diesen Untersuchungen folgt nur vor allem, daB sich
nicht nur die Pigmente des Herzens, der Samenbléischenepithelien
und Ganglienzellen, und der Ganglienzellen des Zentralnerven-
systems mit Sudan 11T bezw. Fettponceau firben, sondern dalB
dies bei allen Abnutzungspigmenten im wesentlichen der IFall ist.

Weiter geht daraus hervor, daf die Sudanreaktion in der
Tat, was zuerst nicht ganz sicher schien, vollig beweisend fiir die
Fettnatur eines Korpers ist, denn wir sehen ja, daBl in keinem
einzigen des Atherpriparates eine solche sich zeigte, wihrend
in den Schnitten, die mit Alkohol behandelt waren, oder im
Paraffinschnitt (wo also augenscheinlich die fettlosende Kraft
der in Betracht kommenden Agentien eine geringere ist) nicht
selten eine, wenn auch nur schwache Rotfarbung vorhanden war.

Wir haben es also bei diesen Pigmenten sicher mit fett-
haltigen Pigmenten zu tun, oder, besser gesagt, mit Pigmenten,
die mit Fett in einem mehr oder weniger festen, mechanischen
oder chemischen, zurzeit noch nicht ndher geklirten Zusammen-
hange stehen,

DaB bei dem einen oder andern Pigmente eine besonders
starke oder schwache Bindung des Fettes vorhanden ist, durch
die eine schwerere oder leichtere Loslichkeit desselben bedingt
zu werden scheint, zeigen die Resultate der Untersuchungen.

Leicht scheint sich im allgemeinen das Fett des Leber-
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pigments, des Nebennieren-, Nieren-, des Ganglienzellenpigments,
der Ganglion coeliacum- und der Substantia nigra-Zellen zu
losen, da wir hier doch meist im Alkoholsehnitt schon keine
Reaktion oder in wenigen Fiillen nur schwichste Rotfirbung
verzeichnen konnten. Doch gibt es ja auch hier allerdings
Ausnahmen, ich erinnere nur an den einen Fall, wo sich das
Leberpigment noch nach zweimonatiger Einwirkung des ab-
soluten Alkohols sogar ziemlich stark firbte.

Schwer dagegen scheint das Fett des Herz-, Hoden- und
Nebenhodenpigments, auch das der Samenblischenepithelien
durch fettlosende Substanzen angegriffen zu werden, denn hier
ist in den meisten Fallen im Alkoholschnitt deutliche, hiufig
auch im Paraffinschnitt schwichste Reaktion vorhanden.

Nicht nur in der Beschaffenheit der Loslichkeitsverhilt-
nisse, sondern in dem Verhalten der Sudanfirbung gegeniiber
iiberhaupt scheint bei den ebengenannten Gruppen der Ab-
nutzungspigmente eine gewisse Gleichartigkeit und Konstanz zu
bestehen.

Gerade bei den vorhin zuletzt genannten Pigmenten des
Herzens, der Samenblischenepithelien, Hoden und Nebenhoden
ist die Farbung immer eine sehr regelmafige und im frischen
Schnitt sehr intensive.

Im Gegensatz hierzu fillt die groBe Variabilitit der Sudan-
reaktion bei dem Pigmente der Leber, des Ganglion coeliacum
und Substantia nigra-Zellen, auch bei den Ganglienzellen der
Samenblischen, auf. Besonders augenfillig ist dies bei der
Substantia nigra der Fall.

Dies ist das einzige Abnutzungspigment, wo in vielen Fallen
die Sudanfirbung vollig versagte. Allerdings fanden sich in
ein oder zwei Fallen auch beim frischen Herzschnitte Stellen,
wo oft neben ganz besonders intensiv rot gefirbten Pigment-
haufen sich einige fast ganz ungefirbte Pigmentansammlungen
fanden. Vielleicht ist dies so zu erkliren, daf die fasrigen
und leicht zerknitterten Herzgefrierschnitte in der Farblosung
etwas gefaltet lagen, und daf die Stellen, wo ungefirbtes
Pigment sich befand, kleinsten Faltchen entsprachen, so daB
hier die Sudanlosung nicht zur vollen Einwirkung gelangen
konnte.
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Interessant ist es nun weiterhin, daf, wenn auch auf den
ersten Blick das Substantia nigra-Zellpigment sich durchaus
nicht gefirbt zu haben schien, sich doch kleinste Zellen fanden,
deren feinstkérniges Pigment intensivste Reaktion aufwies. KEs
fand sich dies so regelmifiig, daB es fast scheint, als ob das
junge Pigment sich auch hier immer firbt, und daf es im
Alter, wo es ganz anders aussieht, grobschollig ist und im
Farbenton dem melanotischen Pigment 3zhnelt, neben der
Mengenzunahme .auch sein Verhaltnis zu Fett &ndert, in der
Beziehung also eine andere Qualitit besitzt. — Doch das sind
Vermutungen und noch dazu nur fiir einen Teil der Fille
giiltige; gab es doch auch solche, wo selbst das grobschollige
Pigment stirkste Reaktion zeigte. .

Ganz dhnlich, doch nie ganz negativ verhielt sich neben
dem Leberpigment das der Ganglion coeliacum-Zellen und der
Ganglienzellen der Samenbldschen. Hier trat hiufie neben
intensivster Rotfarbung, in demselben Schnitt oft, ganz schwache
Reaktion auf. Ja bei den Ganglienzellen der Samenblischen
wurden diese UnregelmifBigkeiten der Firbung so grof, daB
Zellen gefunden wurden, deren Pigment so gut wie gar nicht
gefirbt war. Immerhin ist es eigentiimlich und bemerkens-
wert, daB wir gerade bei den Ganglienzellen diese Resunltate
verzeichnen konnen. Siehf man, was Lubarsch von der ganzen
Gruppe der Abnutzungspigmente tut, auch das Pigment der
Ganglienzellen als ein Produkt der Zelltitigkeit an, als aus
dem EiweiB der Zelle entstanden, so kinnte fiir das eigenartige
Verhalten derselben die besondere Art des Stoffwechsels dieser
Zellen verantwortlich gemacht werden, iiber die wir ja so wenig
wissen. Bestimmtes in dieser Richtung kann jedenfalls nicht
ausgesprochen werden.

Leichter zu beantworten wire diese Frage, wenn z. B.
die Zellen, wo sich das Pigment gefirbt hatte, starke Ver-
fettung oder Feitgehalt aufgewiesen hitten und die, deren Pig-
ment sich negativ verhielt, keine. Bei allen Untersuchungen
habe ich nun darauf geachtet, ob zwischen dem Fettgehalt
des betreffenden Pigmentorgans und Zelle und der Fiarbbarkeit
des Pigments Beziehungen bestinden und bin zu dem Resultate
gekommen, daff solche im positiven Sinne —— das heiBt, daB
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da, wo Fett in der Zelle sich fand, anch ganz besonders intensive
Reaktion des Pigments sich zeigte -— nicht vorhanden waren.

Oft genug zeigte sich sogar das Gegenteil! Bei Herzen, bei
denen starke Verfettungen der Muskelfibrillen bestanden, zeigte
sich haufig eine nur mittelstarke Pigmentreaktion. Dagegen war
die Sudan- bezw. Fettponceaufarbung des Pigments eine besonders
starke bei den starkbraunen (sehr pigmenthaltigen) wenig verfette-
ten oder sonst normalen Herzen der Greise und der durch chro-
nische Krkrankungen sehr heruntergekommenen jiingeren Indi-
viduen. Schwierig ist ja bei dem Zwischenzellen- und Epithel-
pigment des menschlichen Hodens eine Beziehung gleich beim
ersten Blick auszuschlieBen. Hier findet sich eine so ausge-
sprochen groBartige Fettablagerung der Zellen normalerweise
vor, daB die Pigmentkorner formlich in Fetttropfen eingehiillt er-
scheinen. Man konnte ans dem Umstande, daB dieses Pigment
einem guten fettlosenden Agens, dem Aleohol absolutus gegen-
ither sein Fett ziemlich lange festhalt, daB auch im Paraffin-
schnitt sich noch hier-und da Reaktion zeigt, schlieBen, daf
hier dem Pigmente bei den starken Fettanhdufungen in der
Umgebung Gelegenheit gegeben sei, sich mit méglichst viel
Fett zu beladen und allmahlich sich fest mit thm zu verbinden.
Wire dies der Fall, so miifite auch das Pigment der Neben-
niere -—— wo ja stets eine sehr starke Fettinfiltration der Zellen
besteht, was ich fir fast alle Fialle bestitigen kann — sehr
resistent gegen Alkohol sein. Dem ist aber nicht so. Auch
bei dem Leberpigment gewinnt man den Eindruck, daB ein
Zusammenhang in der eben genannten Richtung nicht besteht.
Da nun das Zwischenzellenpigment des Tierhodens — das
durch seine sehr feine Kérnelung und Verteilung in den ganz
fettarmen Zellen auf den ersten Blick sich von dem mensch-
lichen Hodenpigment unterscheiden 146t — im frischen Schnitt eine
dubBerst intensive Sudanreaktion anfweist, so liegt kein Grund vor,
tir das menschliche Hodenpigment Beziehungen zu dem allerdings
sehr reichlichen Fett der betreffenden Pigmentzellen anzunehmen.

Sowohl fur die oben erwihnten Léslichkeitsunterschiede
als auch das verschiedene Verhalten der einzelnen Pigmente
der Sudanfirbung gegeniiber konnten keinerlei geniigende Griinde
erniert werden.
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Eben war die Rede von einer besonderen Resistenzfihig-
keit des Hodenpigmentfettes dem Aleohol absolutus gegeniiber.
Dafl auch gerade deshalb, weil im Alkoholschnitt, auch im
Paraffinschnitt, oft noch Reaktion sich zeigte und infolgedessen
Zweifel an der Beweiskraft der Sudanreaktion fir Fett ent-
standen, die oben genannte Methodik der Untersuchungen ge-
wihlt wurde, ist schon erwihnt. Im Laufe der Untersuchungen
hat sich nun herausgestellt, daf auch Alkohol sicher nicht
die fettlosende Kraft zukommt, die gewdhnlich angenommen
wird. So konnte ich in verschiedenen Fillen oft nach zwei-
bis dreiwtchiger Einwirkung des Alecohol absolutus noch deut-
liches Fett in den Zwischenzellen und Epithelien des Hodens,
und ansehnliche Fettmengen in den zum Teil ausgelaugten Fett-
zellen des Fettgewebes beobachten. Ebenso zeigten sich, hiufig
noch nach zehntigiger Alkoholbehandlung, die reihenférmig an-
geordneten, feinsten Fetttropfchen in den Muskelfibrillen ver-
fetteter Herzen. Gerade, dab dieses doch in feinster Verteilung
befindliche Fett sich nicht loste, spricht sehr gegen eine be-
sonders hohe fettlosende Kraft, zumal da doch die eingelegten
Stiicke nur 1} em oder noch nicht einmal so dick waren, so
daB der an und fiir sich in Gewebe leicht eindringende Alkohol
itberallhin bald vordringen konnte. Hs ist denn auch leicht
zu begreifen, dafl wenn dieses gleichsam fein emulgierte Fett
sich sobald nicht loste, die Sudanreaktion des Pigmentfettes,
wo doch eine feste Bindung angenommen werden mufl, noch
nach weit lingerer Zeit erhalten bleiben mubte.

Waren nun keine Beziehungen zwischen Verfettungen oder
besser dem Fettgehalt der Zellen und der Farbbarkeit des
Pigments festzustellen, so scheint auch eine besonders ausge-
dehnte Entwicklung von Fettgewebe, des paniculus adiposus,
nicht die geringste Bedeutung zu besitzen.

Es wurde ja schon erwithnt, gerade bei den Greisen und
denjenigen jiingeren Individuen, die durch chronische Krank-
heiten (Tuberculose, Karzinom usw.) stark heruntergekommen,
nabgenutzt® waren, finden sich diese fetthaltigen ,, Abnutzungs-
pigmente“, die sich intensiv firbten, am haufigsten.

Ausgehend von der Annahme Lubarschs, daB diese Pig-
mente ein Produkt der Zelltitigkeit sind, konnte eigentlich von
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vornherein angenommen werden, dall bei Greisen und bei
chroniseh kranken jingeren Individuen — einerseits infolge
einer langen Zelltatigkeit wihrend eines langen Lebens, andrer-
seits infolge einer iiber das MaB angestrengten Zelltitigkeit im
Kampf mit sulleren auf die Zelle einwirkenden Schidlichkeiten
z. B. Toxinen, wie sie beil chronischen Krankheiten auftreten
— besonders reichliche Mengen dieser Abnutzungspigmente ge-
funden werden miiten. Der Umstand nun, daB dem so ist,
scheint in der Tat meiner Ansicht nach sehr fir die ,Ab-
nutzungstheorie“ zu sprechen.

Wie gesagt, das Alter besitzt einen deutlichen Einflufl auf die
Menge und auch den Fettgehalt!) des Pigments, was tibrigens fiir
alle in Betracht kommenden Organe gilt. Systematisch habe ich
die Ganglienzellen daraufhin untersncht. DaBim Alter neben einer
* starken Zunahme des zuletzt grobscholligen, fast den ganzen Zell-
raum ausfilllenden Pigments der Ganglienzellen der Substantia
nigra auch hiufig eine Anderung im Verhalten den fettfirbenden
Stoffen gegeniiber einzutreten erscheint, wurde schon erwahnt.
Wihrend acuten Erkrankungen kein Kinfluf auf die Pigment-
bildung zugeschrieben werden darf, ist dies sicherlich bei den
schweren chronischen Erkrankungen, bei chronischer uleerdser
Lungentuberculose und Karzinom der Fall. Eine ganz besonders
starke Entwicklung der Abnutzungspigmente fand sich in einem
Tall von Himochromatose, bei einem 53jihrigen Manne (S. N.
111. 03.) Wihrend das reichlich vorhandene eisenhaltige Pigment
der Leber (hier in groBen Schollen besonders im periportalen
Bindegewebe) der Hoden, Nebenhoden und des Herzens sich vollig
negativ verhielt, hatten sich im Gegensatz zu ithm die Ab-
nutzungspigmente mit Fettponceau leuchtend rot gefiarbt. Hier
scheint nun die schwere die Himochromatose veranlassende
Allgemeinerkrankung zugleich auch Ursache fiir die Vermehrung
der Abnutzungspigmente gewesen zu sein, womit aber eine
hamatogene Entstehung der letzteren Pigmente nicht einmal in
Betracht gezogen werden soll.

In diesem Falle lieB sich auch das Verhalten des Pigmentes

1) Von denjenigen Fillen, in denen in allen Organen sehr starke Fett-
reaktion des Pigmentes notiert wurde, war kein Individuum unter
50 Jahren, mehrere zwischen 80 und 90, eins sogar fast 100 Jahre alt.

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 177. Hit. 2, 18
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der glatten Muskulatur besonders gut studieren. Nicht nur in
simtlichen Muskelschichten des Darmes (einschl. der muscularis
mucosae) war es zu besonders reichlicher Pigmenthildung ge-
kommen, sondern auch in der Speiseréhren- und Magen-
muskulatur, der Muskulatur der Arterien und des Ductus thora-
cicus fand sich reichliche Pigmentablagerung. Und anch hier
fielen iiberall die Fettreaktionen vollig- negativ aus, was auch
noch spéiter in einigen Fillen von geringer Pigmentierung der
Speiserohren- und Magenmuskulatur von Prof. Lubarsch be-
stitigt wurde. KEs stimmen diese Untersuchungsergebnisse
durchaus mit dem iiberein, was schon bei der vergleichenden
Untersuchung der Pigmente hervortrat daf nimlich das Pig-
ment der glatten Muskulatur eine besondere Stellung einnimmt.
In allen genau untersuchten Fillen, die sich vor allem auf die
glatte Muskulatur der Samenblischen, der Prostata und des
Darmes beziehen, ergab sich véllige Fettfreiheit des Muskel-
pigments.

An dieser Stelle mochte ich Gelegenheit nehmen, die
Mitteilung, die Herr Prof. Lubarsch damals kurz nach den
Untersuchungen im Centralblatt f. path. Anat. gemacht hatte,
zu berichtigen. Damals hatte es nimlich den Anschein, als
ob im Gegensatz zu Oberndorfers Untersuchungsresultaten
es zwei Arten von Samenblischenmuskelpigment gibe, von
denen die eine eine schwache Sudanreaktion aufweise. Bei
weiteren Untersuchungen aber stellte sich heraus, dal Obern-
dorfer in der Tat recht hat, daB sich das Pigment der Samen-
blischenmuskulatur vollig reaktionslos den fettfirbenden Stoffen
gegeniiber verhilt.

Oberndorfer sagt, man habe es hier mit einem Pigment
zu tun, das wohl ganz andern chemischen Korpern angehore
als das Epithelpigment. Ich glaube, das ist zu weit gegangen.
Vielmehr scheint es, daB es, wie bei dem Pigmente mancher
Ganglienzellen, auf besonderen Stoffwechselverhiltnissen beruht,
daB dieses doch sicher auch aus dem Eiweil der Zelle stam-
mende Pigment nicht fetthaltig ist. Es braucht deswegen
doch die chemische Natur nicht gedindert zu sein.

Ganz wie die Pigmente der glatten Muskeln verhalten
sich die melanotischen Pigmente, auf die daher nicht niher
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eingegangen zu werden braucht. Erwihnt soll hier nur ein
Fall von allgemeiner Melanosarcomatose sein, bei dem auch
zahlreiche Geschwulstknoten im Herzen sich fanden. Im mikro-
skopischen Priparat, wo man Abnutzungspigment und das der
Geschwulst dicht nebeneinander sah, hatte sich das erstere mit
Sudan leuchtend rot gefirbt, wihrend das letztere sich ganz
negativ verhielt.

Eine Pigmentgruppe nun mufl aber noch eingehender be-
sprochen werden, das ist die Gruppe der eisenhaltizen Pigmente,
weil gerade hier ganz unerwartete Resultate sich ergaben.

DaB die Eisenreaktion mit Ferrocyankalium und ver-
diinnter Salzsiure immer positiv ausfiel, braucht wohl nicht
erst erwihnt zu werden.

Negativ verhielt sich, wie bei allen bis jetz thesprochenen
Pigmenten, auch hier die konzentrierte Schwefelsiure und
Jodjodkalibehandlung.

Wahrend nun gewdhnlich bei diesem Pigment nie Sudan-
reaktion sich zeigte, hatte ich Gelegenheit, bei drei Objekten
das Gegenteil notieren zu konnen. Im ersten Fall handelte
es sich um eine Dura mater, an deren Innenfliche sich, im
Verlaufe der Pachymeningitis haemorrhagica recid., die be-
kannten, bei Wasseraufgul flottierenden rostbraunen Membranen
gebildet hatien.

Hier fand sich nun eine nicht geringe Anzahl eisenhaltiger
Pigmentkorner, die sich mit Sudan III leuchtend rot firbten.
Um auch sicher zu gehen, daB es auch wirklich eisenhaltiges
Pigment war, was sich da gefarbt hatte, wurden mehrere
Schnitte mit den Kisenreagentien behandelt, mehrere mit
Sudan III gefarbt. Immer an derselben Stelle des Priiparates
farbten sich die Pigmentkorner rot, withrend sie im Eisenschnitt
tiefblau waren. Auch bei ein und demselben Schnitt wurden
beide, Sudan- wie Eisenreaktion, vorgenommen. Hier hatten
die Pigmentkorner einen blau-violeti-roten Farbenton ange-
nommen zum Beweise, dal} beide Reaktionen positiv ausgefallen
waren. - Es war nun kein Zweifel mehr, daB es sich hier um
ein fetthaltiges Eisenpigment handelte; in diesen und einigen
anderen Fillen war noch bemerkenswert, daB die Hauptmasse
des fetthaltigen Eisenpigmentes in grofen endothelartigen Zellen

18*
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lag, deren Pigment im ungefirbten Préiparat einen hellgelben
Farbenton besab.

Derselbe Befund ward erhoben bei einem Priparat, das
aus einer im Verlaufe einer Tubengraviditit geplatzten Tuben-
wand stammte, ferner in einem kleinen, zum Teil organisierten
Venenthrombus einer stark braun indurierten Lunge.

Der erste Fall ist noch insofern interessant, als sich bei
der Kisenreaktion einige Korner anstatt tiefblan, blaugriin ge-
farbt hatten, gleich als ob hier irgend etwas die volle Ein-
wirkung der Eisenreagentien gehindert hiitte. Da nun gerade
diese Kérner sich mit Sudan intensiv firbten,.so mull ange-
nommen werden, daB das anhaftende Fett die stirkere Ein-
wirkung der Eisenreagentien hintangehalten hatte.

Wihrend nun in dem Lungenschnitt die in den Alveolen
gelegenen Herzfehlerzellen deutliche, schine Eisenreaktion, aber
keine Sudanfirbung zeigten, waren beide Reaktionen in ans-
gesprochener Weise bei den in dem zum Teil organisierten Venen-
thrombus vorhandenen Pigmentkérnern eingetreten. Erwéhnt
soll noch werden, dafl in allen drei Fillen weder im Alkohol-
und Paraffin- noch im Atherschnitte eine Reaktion zu sehen
war, mit Ausnahme des Paraffinschnittes des ersten Falles,
wo sich die Kornchen noch ganz schwach gefirbt hatten.

Diese Befunde waren ebenso iiberraschend wie interessant.
Vor allem schien durch sie die Entstehungsfrage der Fett-
pigmente iiberhaupt gelost werden zu konnen, wenigstens in
gewissem Sinne.

Wihrend man bei den Abnutzungspigmenten, die ja alle
Fettpigmente sind, im allgemeinen keine Anhaltspunkte dafiir
hat, ob die aus dem Zelleiweil entstandenen Pigmente gleich
als Fettpigmente, als FetteiweiBverbindungen im chemischen
Sinne entstehen oder nicht, ob diese Pigmente nur als Fett-
pigmente in die Erscheinung treten kénnen, kann bei den fett-
haltigen Eisenpigmenten mit groBer Wahrscheinlichkeit ange-
nommen werden, dafl die Hettnatur erst ganz secundir, aus
rein duBeren Bedingungen der Umgebung sich zu entwickeln
braucht. : :

Vielleicht ist der Weg, der zur Bildung dieses Fettpig-
mentes fithrte, der: Da massenhaft rote Blutkiorperchen zugrunde
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gingen, bildete sich reichlich Himosiderin in Leukocyten und
- anderen Zellen, die sich mit Erythrocyten beladen hatten. Da
aber weiterhin die stark mit Pigmént angefiillten Zellen in der
Ernéhrung herabgesetzt wurden, konnte in ibnen Fett aus der
umgebenden Fliissigkeit niedergeschlagen und aufgespeichert
~ werden; auch ist es ja moglich, daB schon mit Fett beladene
Zellen als Phagocyten sowohl freies als auch frei gewordenes Pig-
ment aufnehmen und so eine Verbindung zwischen Fett und
Pigment herstellen. Bedenkt man ferner, daBnach Arnold sowohl
Pigment wie Fett an den Zellgranulis haftet, so istes um so leichter
verstandlich, wie eine mechanische, wenn auch nicht fest-chemi-
sche Verbindung zwischen beiden Stoffen zustandekommen kann.

Das sind aber alles Hypothesen solange, bis es eventuell
gelingt, Fettpigment in dem Sinne experimentell zn erzeugen.
Wir suchten nun dadurch, daB wir im Tierorgan eine Blutung
verursachten, zu gleicher Zeit an diese Stelle Fett deponierten,
annihernd die gleichen Bedingungen zu etablieren, wie sie
wohl in den drei oben genannten Fillen bestanden haben
mochten. Aus der Jugularvene eines Kaninchens wurden etwa
20 cem Blut entnommen, dasselbe defibriniert und mit gleichen
Teilen Olivendls vermischt, alles unter streng aseptischen Kau-
telen. Daranf wurde diese Emulsion von Blut und Fett in die
Niere des Kaninchens eingespritzt und nach einiger Zeit die
Niere exstirpiert und die Blutungsstelle untersucht. Leider mit
negativem Erfolg, so daB auch bis jetzt auf diesem Wege keine
Erklarung der Fettpigmentgenese gefunden werden konnte, doch
sollen noch weitere Versuche in der Richtung unternommen
werden. Beziiglich des Pigmentes der Ganglienzellen, wo ja
die grofiten Verschiedenheiten unter den einzelnen Pigmentzellen
sich finden, scheint es nach einigen Beobachtungen, als ob hier
wenigstens das Pigment spiter auftritt als das Fett. In der
Substantia nigra von Neugebornen und S#uglingen, deren Sub-
stantia nigra tiberhaupt noch kein Pigment enthielt, fanden sich
nédmlich schon eine ganze Anzahl fetthaltiger Ganglienzellen.
Eine systematische Untersuchung iber die Bildung des Pig-
ments in der Substantia nigra, die ich beabsichtigt hatte, aber
noch nicht vornehmen konnte, wiirde vielleicht eine vollige
Klarheit tiber diesen Punkt geben.
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Wéahrend nun alle die bis jetzt besprochenen Pigmente
darin iibereinstimmen, daf sie weder Schwefelsiure noch Jodjod-
kalireaktion geben, sind groBe Verschiedenheiten unter ihnen
insofern vorhanden, als durch den positiven Ausfall der Sudan-
bezw. Fettponceaureaktion die Fettnatur einerseits aller Ab-
nutzungspigmente, andererseits einiger Risenpigmente be-
wiesen ist.

Diesen Pigmenten steht nun das Lutein gegeniiber, das
Pigment der Corpus luteum-Zellen der Ovarien.

Dieses Lutein verhilt sich in jeder Beziehung so grund-
verschieden von den anderen Pigmenten, daB ihm eine be-
sondere Stellung vindiziert werden muf.

Setzt man konzentrierte Schwefelsdure zu dem frischen
Schnitt in der Weise, daf man an den Rand des Deckglischens
einen Tropfen bringt und mit FlieBpapier von der anderen Seite
ansaugt, so firbt sich das Pigment zuerst blaugriinlich, dann
leicht blau.

Dieselbe leichte Blaufarbung tritt bei Zusatz von Jodjod-
kaliumlésung auf.

Und nun ganz eigentiimlich steht es mit der Sudanreaktion.
Im frischen Schuitt -ein auBerordentlich starkes, leuchtendes,
sattes Rot. Insofern verhielt es sich ja wie die Abnutzungs-
pigmente, wenn auch bei denen nie eine so starke Reaktion
beobachtet werden konnte. Ich habe aber nun keinen Schnitt,
weder Alkohol-, noch Paraffin- und Atherschnitt finden konnen,
in dem keine fast starke Reaktion vorhanden gewesen wiren.
Schnitte die einen Menat in Alkohol, zwei Monate in Ather
gelegen hatten, ebenso Paraffinschnitte, die von den mit Ather
behandelten Stiicken stammten, zeigten alle ausgesprochne Re-
aktion. Wenn das Rot vielleicht etwas blasser erschien, wie
im frischen Schnitt, so mul} das darauf zuriickgefiihrt werden,
daf} einerseits in den Corpus luteum-Zellen im frischen Schnitt
oft ansehnliche Mengen freien Fettes sich finden, daB anderer-
seits aber durch die lange Behandlung mit den verschiedensten
Agentien dadurch, daf oft der Alkohol und Ather in der
Wirme dorch Wissern extrahiert werden muBte, mit der Zeit
das Gewebe an und fiir sich zarter und durchsichtiger ge-
worden ist, Jedenfalls durch keine Behandlung konnte eine
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Sudanreaktion verhindert werden. Es mub dies wohl so ge-
deutet werden, daB hier eine derartig feste, vielleicht chemische
Bindung der Fettsubstanz an das Pigment vorliegt, daB selbst
bei langer Einwirkung stark losende Agentien keine Losung
des Fettes bewirken konnen.

Zuriickkommen machte ich nun noch daranf, daf Obern-
dorfer wie Rosin, auch alle neneren Untersucher -— wogegen
schon immer Lubarsch Stellung genommen hat — von fett-
haltigen Pigmenten kurzweg als von Lipochromen reden.

Diese Bezeichnung ist ja an und fiir sich nicht unrichtig,
da diese Pigmente sich mit fettfirbenden Substanzen firben.
Avuf der anderen Seite ist es aber durchaus nicht erlaubt, eine
Bezeichnung, die sich auf bestimmte Eigenschaften eines Dinges
stitzt, auch auf andere Dinge, die diese Eigenschaften nicht
besitzen, zu iibertragen. Dadurch entsteht eine unnitige Ver-
wirrung, in dem einerseits auf die Art Dingen Eigensechaften -
aufoktroyert werden, die sie nicht besitzen, andererseits eine
immerhin wertvolle Kenntnis bestimmter Eigenschaften eines
Dinges verloren gehen kann. Die Bezeichnung , Lipoechrom*
stammt wohl von pflanzlichen Fettfarbstoffen her, wie sie in
Bakterien, Pilzen und Bliiten auftraten. Diese Lipochrome sind
dadurch charakterisiert, dall sie einerseits durch konzentrierten
Schwefelsdurezusatz tiefblan gefirbt werden — wobei kleine
Lipo-Cyankristalle auftreten —, andererseits bei Zusatz von
Jodjodkalinmlosung einen griinen Farbenton annehmen. Ahn-
liches hat Neumann von dem Pigment des atrophischen
Froschfettgewebes nachgewiesen, wo er durch Jodjodkalium-
zusatz eine blauviolette Farbung erzielte,

Wenn nun hier bei dem Lutein anstatt einer tiefblauen
bezw. grilnen Farbung in beiden Féllen sowohl bei Schwefel-
séure wie Jodjodkaliumbehandlung nur ein leicht blaner Farben-
ton beobachtet werden konnte, so scheinen doch keine Be-
denken vorzuliegen fiir die Annahme, da man es bei dem
Lutein mit einem echten Lipochrom zu tun hat, im Gegensatz
zu allen anderen fefthaltigen Pigmenten, die sich den oben
genannten Agentien gegenilber vollig negativ verhalten.

Uberdies scheint mir das Lutein ein ganz besonderes Recht
auf den Namen zu besitzen, da es durch den positiven Ausfall
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der Sudanreaktion seine Lipochromonatur auch dann noch
zeigt, wenn bei den anderen fetthaltigen Pigmenten keine
Sudanfarbung mehr eintritt.

Das Resultat obiger Untersuchungen soll kurz in folgende
Satze zusammengefalBt sein:

1. Nicht nur die Herz-, Samenbliaschenepithel- und Gang-
lienzellenpigmente des Zentralnervensystems firbten sich mit
Sudan HI bezw. Fettponceau, sind also nach obigen Unter-
suchungen fetthaltige Pigmente, d. h. Pigmente die mit einer
Fetisubstanz in irgend einer mehr oder weniger festen meechani-
schen oder chemischen, zurzeit noch nicht ndher geklirten
Bindung stehen, sondern dies ist bei allen Abnutzungspigmenten
und einer Reihe eisenhaltiger Pigmente der Fall.

2. Das Lutein ist bis jetzt das einzige Pigment des mensch-
lichen Kérpers, das als Liprochrom bezeichnet werden darf, da
hier sowohl Schwefelsiure- wie Jodjodkaliumreaktion positiv
ausfallen, bei dem auch dann die Sudanreaktion noch positiv
ist, wenn lange stark feitlosende Agentien eingewirkt haben,
was bei den anderen fetthaltigen Pigmenten nie der Fall ist.

Am Schlusse dieser Arbeit driingt es mich, meinem fritheren
hochverehrten Lehrer und Chef, Herrn Prof. Dr. Lubarsch,
meinen herzlichen Dank fiir die Anregung zu derselben und
die bei ihrer Anfertigung gewihrte Unterstiitzung auszusprechen.
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