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Xu 
t ber Fettfarbung. 

Farbchemische und histologisch-technischeUntersuchungen. 
(Aus dem k. k. ttygienisch-bakteriologischen Institut der Jag. Univ. I~rakau.) 

Von 

Dr. P h i l i p p  E i s e n b e r g ,  
Assistenten am Institut. 

In einer vorhergehenden Arbeit (Zentralbll f. Bakt. I a. Orig. 
XLVIII B. H. 3. 1908), die sieh mit der fgrberischen Darstellung 
der Fetteinschl~isse bei Bakterien befa6t, habe ieh die Meinung 
ausgesproehen, da~ es sich wohl verlohnen w~rde, die dort mit- 
geteilten neuen Fettreakti0nen auch an anderem tierisehen und 
pfianzliehen fetthaltigen Material zu prt~fen. Vorliegende Mit- 
teilung soil eben aber die Untersuehungen berichten, die an menseh- 
lichen und ~ierischen Geweben in dieser Richtung ausgefghrt 
wurden, wahrend die an pflanzlichen Objekten gewonnenen Er- 
fahrungen in eines noeh folgenden Arbeit Platz finden werden, eine 
Einteilung, die dureh die grol~e histochemisehc Verschiedenheit des 
Materials wohl gereehtfertigt erscheint. 

Bevor ich jedoeh an die Bespreehung meiner jetzigen Unter- 
suchungen herantrete, halte ich es far angebraeht, die Ergebnisse 
des Fettfarbung bei Bakterien hier kurz zu rest~mieren, einerseits 
deshalb, weil dieselben den Ausgangspunkt far die mi~zuteilende~ 
Versuehe abgegeben haben, anderseits aber deshalb, weil ein Ver- 
gleieh des an so heterogenen Objekten gewonnenen Resultate 
manches Interessante bieten dgrfte. 

Die Fetteinschlt~sse bei Bakterien, die in Form yon runden oder 
ovalen TrSpfehen bei vielen a~roben Bazillen sowie bei manchen 
Spirillen inneAalb des Zelleibs auftreten, sind sehon seit langem 
yon diversen Autoren mit versehiedenen ~amen belegt, ihre ~atur 
sehr verschieden gedeutet worden. Im Anschlul~ an A. IV[ e y e r 
und seine Sehule sowie an P r e i s z glaube ieh mit grol3er Wahr- 
seheinlichkeit ihre Fettnatur behaupten zu dgrfen und betrachte sic 
als Reservestoffe des normalen odes pathologischen Stoffwechsels, 
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viel le ieht  auch  u n t e r  U m s t ~ n d e n  als P r o d u k t e  einer Degenera t ion  

des Bak te r i enpro top lasmas .  

Die Fi~rbung dieser Fetteinschliisse wird am besten an nichtfixiertem, 
lebensfrischem Material "+orgenommen, an fixier~em geling~ sie setten and 
ist, sofern sie dies tu~, recht mangelhaft. Von den klassischen Methoden 
erweist sieh die  Schw~trzung mit Osmiumsi~ure als unanwendbar. Die Fi~r- 
bungen mi~ Sudan III  und Dimethylamidoazobenzol'(Buttergelb) geben wenig 
pr~gnante Resultate, wiihrend dlejenigen mit Alkanin und Scharlach R (aueh 
in der H e r x h e i m e r sehen Modifikation) in meinen H~inden ganz versagt 
haben. 

Sehr sehSne blaue Fiirbung ]iefert die yon D i t e r i c h u n d  L i e b e r - 
ra e i s t e r dafiir vorgeschlagene Naphtholblausynthese, die in verschiedenen 
Kombinationen ausgefiihrt werden karm, m i t a  - ~ I~aphto], Phenol (nieht mit 
Orzin und Resor~in) sowie ]nit Dimethylparaphenylendiamin (nicht mit 
Nitrosodimethylanilin). Freilich mui~ ich es als sehr zweifelhaft hinstellen, 
ob alas dabei entstehende Reaktionsprodukt tats~chlich Iqaphtholblau ist, 
wie yon den erwi~hnten Autoren sowie yon W i n k 1 e 1" angenommen wird 
und zwar aus folgenden Griinden. Das blaue ~aphtholblausalz ist n~mlich 
wasserlSslich und eignet sich als solch:s nicht zur Fettf~rbung, dagegen ist 
die dazu geeignete alkohol- und fettlSsliche Naphtholblaubase rotbraun. Ver- 
suehe mit k~ufliehem Naphtholblau (Neublau, Naphthylenblau R,- Baum- 
wollblau) zeigen, daft die Fettgranula der Bakterien sich dagegen ablehnend 
-verhalten und nur die braum'ote Base (eventuell nach Sodazusatz freigemacht) 
aufnehmen. Dasselbe Verhalten zeigen die genannten Farbstoffe gegeniiber 
tierischem Fett, ebenso ein synthetisch aus a Naphthol und Dimethyl- 
paraphenylendiamin in alkalischer LSsm~g hergestelltcs Naphtkolblau. 

Man kSnnte Mso nut  annehmen, dal~ die Granula aus Fettsiiuren be- 
stehen und dab die ~Naphtl~olblaubase sich mit denselben zum blauen Salz ver- 
einigt, eine Annahme, der das Verhal~en der Granula zu anderen Farbstoffen, 
z. B. ~ilblau, Brillantkresylblau, ~eumethylenblau widerspricht; es kommt~ 
n~mlich dabei nicht die blaue F~rbung der Fetts~uren, ~ondem die rote der 
Neutralfette zum Vorsche~n. Vie1 einfacher ist Mso die Annahme, dat~ wir bier 
eine Indophenolsynthese vet uns haben, die das schwach basische, wasserun- 
15sliche, abet alkohol- und fettlSsliehe Indophenol entstehen und sich auf den 
Fettkugeln (physikaliseh) fixieren l~fit. Diese Annahme finder ihre Best~tigung 
in der schSnen blauen F~rbung, die mit kfiuflichem Indophenol erzielt wh-d, 
und die bez. der Nuance und In~ensi~t mit der synthetisehen Farbreaktion 
iibereinstimmt. 

Von ander(~n Oxazinen geben die Basen des lNflblausulfats (A), des lNil- 
blauehlorhydrats BB, sowie des Brillantkresylblaus sehSne orangerote F~rbung 
der Fettgranula, dagegen ~ersagten iNeublau, l~eumethylenb]au, Capriblau, 
sowie die sauren Farbstoffe dieser Gmppe: Mus]~:arin und Resorufin. Von den 
Azofarbstoffen babe ich mit Dimethy]amidoazobenzol, Sudan III, Spritgelb, 
Sudan I, Sudanbraun, ]ganehesterbraun (Vesuvin B), mit den Basen des Ve- 
suvins, Chrysoidins, Bismarekbrauns in alkoholiseher LSsung die Fettgranula 
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f~rben kSnnen; Anilingelb, Sudan II, Janusrot, Indoin sowie Seharlaeh R 
(trotz der gegenteiligen Angabe yon 5~ e y e r ) gaben negative Resultate. Von 
anderen Basen eignen sieh zur F~rbung der Fetteinschltisse diejenigen des Echt- 
blatls B (Gemiseh yon Di- and Tliphenylrosanilinsulfat) und des Spritindulins, 
sowie das Indophenol, das die Granula schSn dunketblau f~rbt. 

Besondere Beachtung verdient abe: eine Reihe yon F~irbungen, die die 
bisher besproehenen fast ausnahmslos an Pr~gnanz iibertreffen und das gemein- 
same Merkmal aufweisen, dab sie nnter Mit/vh'kung gewisser Beizen vor sich 
gehen. Alle diese Beizen zeichnen sich einerseits dutch FettlSstichkeit ans, 
andrerseits abet dadnrch, dal3 sie mit gewissen basischen Farbstoffen wasser- 
unli~sliehe aber alkohol- nnd fettlSsliche Verbindungen geben, und darauf be- 
ruht eben der Meehanismus der in Rede stehenden Reaktionen. 

Als solche B eizen kSnnen fungieren: a und ~ Naphthol in alkaliseher LOsung, 
Phenol, o Chlorphenol, Phenylazetat ebenfalls in alkaliseher LSsnng, Jod in 
Alkohol oder Glyzerin oder in L u g  o 1 seher LSsung, Jodwasserstoffs'~ure, 
Pikrins~ure and ihre Salze, Trinitrokresol, Trinitroxylol, Trinitroresorzin, 
Trinitranilin, Trinitrobenzoes~ure, Dinitrobenzol, p and m Nitrophenol, Pikryl- 
chlorid, Pikramins~ture, Naphtholgelb, Viktoriagelb, Aurantia, ~{artiusgelb, 
Trinitrokresotins~ure, Salpetersitu-e 3 his 100 %, salpetrige S~ture, und (naeh 
neueren Erfahrungen) Goldehlorid. Beziiglich tier Farbstoffe, die h;=er Ver- 
wendung finden kSnnen, sei bemerkt, dab zun~chs~ alle sanren Farbstoffe aus- 
seheiden, yon den basisehen kommen in Betraeht die Rosanilin- and Para- 
rosanilinbasen und -salze, die diversen Rosanilin- und Pararosanilin-Violette 
und -Griine, Rhodamin (nieht alle mit allen Be!zen, dartiber vgl. die Original- 
mitteilung). DaB die oben ausgesproehene Auffassnng dieser F~rbungsvorg~tnge 
das Riehtige treffen dtirfte, dafiir sprich~ m. E. die Tatsaehe, dab die dort 
supponierten alkohol- trod fettlSsliehen Farbstoffverbindungen mit den Beizen 
nicht nut in den Bakterien, sondem auch in vitro hergestellt und zum Teil mit 
Erfolg znr F~rbtmg der Fetteinsehliisse Verwendung finden kSnnen (die Pi- 
krate und Jodverbindungen, nicht dagegen die Phenol- trod Naphtholverbin- 
dungen). Im a!lgemeinen beobachtet man bei all diesen Beizenfiirbungen die 
interessante Erscheinung, dab die F~rbung der Fettgranul a und des restliehen 
Bakterienleibes spez. reinen Ektoplasmas in einem gewissen • 
verh~ltnis zueinander stehen; die Ffirbung der Granula ist meist relativ elektiv 
und tritt die F~irbung des Ektoplasmas erst bei Uberf~rbung ein; andrerseits 
abet bleibt meist die Pettf~rbnng aus, wenn ein Fhrbstoff (nach vorheriger 
Beiznng) bereits in sehwaeher Konzentration das Ektoplasma anf~rbt. 

Indem ich nun an die Mitteilung" meiner neueren Untersuchun- 
gen tiber die F~trbung yon menschliehem und tierisehem Fett her- 
antrete, mSehte ich vorausschieken, dal3 bis vor kurzem die Anzahl 
der Fettfarbstoffe eine recht besehrankte war. Wenn man yon der 
Osmierung absieht, die eig'entlieh keine F~irbung in engerem Sinne 
ist, b]eiben nut Sudan III, Scharlaeh R, Alkannin und Indophenol 
als die praktiseh brauchbaren, au6erdem noeh Tetramethyldi- 
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amidoanthrachinon (H e r x h e i m e r) und eine Reihe yon Azo= 
~arbstoffen, die mehr theoretisehes Interesse bieten, iMeine Unter- 
suehungen bezweekten nun einerseits die Reihe der praktisch an- 
wendbaren Farbstoffe zu erweitern, anderseits abet eben dadurch 
auch dem farbchemiseh interessanten Problem der Fettf~rbung 
n~her treten zu kSnnen. Als Material ftir meine Untersuchungen 
benutzte ich haupts~chlich hochgradig verfettete menschliche 
Leber, daneben zur Kontrolle auch verfettete Organe yon Meer- 
schweinchen nach Formalinhi~rtung. 

Zun~chs~ ging ich daran,  die Beizenfih-bungen an menschlichem Fett 
nachzupriifen, doch zeigte es sich zu meinem Erstaunen, da6 weder mit ~Naphthol, 
~oeh nlit Phenol-, noch mit Jod odor Pikrinsiiure odor ihren Derivaten eine 
F~irbung zu erzielen ist, e~ zeigt sich n~imlich, da$ das gebeizte Gewebe den 
basischen Farbstoff aufnimmt, nicht aber das Fett. iNur bei starker Beizung 
]~3it konzentrierter L u g o 1 sct~er LSsung und iJberf~irbung mit Fuehsin erh~lt 
~nan eine schwarzrote F~rbung des Gewebes und eine Rosaf~irbung des Fortes. 
Aueh mit don fer~igen kombinierten Farbstoffen, z. B. mi~ pikrinsatu'em Rosanilin 
oder mit Jod-Fuehsin in alkoholischer (70 prozentiger) LSsung bekomm~ man 
keinr Fettf~rbung, indem nut das Gewebe sieh anf~rbt. Auf die Deutung dieses 
au[fallenden Unterschiedes zwischen den Bakterien und tierischem Gewebe 
komme ich noch welter unten zu sprechen. 

An zweiter Stelle wandte ich meine Auimerksamkeit verschiedenen Azo- 
:~arbstoffen zu, die bis ietzt am meisten zur Fettfiirbung herangezogell wurden. 
Als allgemeine Vorbemerkung mSehte ieh voraussehicken, dal~ nur die basi- 
schen resp. die naeh M i e h a e 1 i s ,,indifferenten" odor ,,fast indifferenten" 
(sehwaeh sauren) Farbstoffe in Betracht kommen, w~hrend die sulfu- 
�9 ierten yon vornherein ausseheiden. Eine groBe Bedeutung iiir das f~rbe- 
risehe Verha]ten der Azofarbstoffe hat ihre Wasser- resp. AlkohollSsliehkeit; 
Jm allgemeinen sind freie Basen nut  a]kohollSslich (also aueh die ,,indifferenten" 
Farbstoffe), die Sa~ze de: zur Salzbildung befi~higten Basen mehr odor weniger 
wasserlSslieh. Jedoeh ist auch die AlkohollSsliehkeit der Farbbasen ziemlich 
besekriinkt, was leieht zu !Niedersehlagsbildungen fiihrt und anderersei~s die 
Intensit~t der Fiirbungen meist beeintri~ehtig~. Von den verschiedenen Rut- 
schl~gen, die darauf ausgehen, diese LSslichkeit zu erhShen, scheint mir der- 
je~ige ,:on H e r x h e i m e r besondere Beachtung zu verdienen, der eiaen 
Zusatz yon 2% NaOH zur LSsung des Farbstoffs in 70 prozentigem Alkohol 
empfiehlt. Man kann auf diese Weise konzentrier~ere LSsungen erzielen, viel- 
leicht erhSht aueh alas Alkali das EindringungsvermSgen der Farbe ins Fort. 
]Die sehwa~he Farbstoffkonzentration karm ierner freilich nur bis zu einem 
gewissen Grad durch l~ngere Fiirbungsdauer kompensiert werden. Ein weiterer 
iJbelstand der Azofarbstoffe besteht darin, da$ die zur Fetff~irbung bef~higten 
lneist helle Nuaneen yon Gelb dureh Orange zu go~ aufweisen, dtm_kelrote 
nnd braulle sind sehr selten, blaue und violette kommen gar nieht vor (viel- 
leicht mit Ausnahme des Dianisi~inblau, das mir nieht zur Ve~tigung stand). 
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Ferner kann man durch verl~ngerte F~irbungsdauer die schwache Farbstoff- 
konzent ation wettmachen, wenn man aueh dabei Gefahr li~uft, Farbstoffnieder- 
schliige im Priiparat zu bekommen. Von alkohollSslichen Azofarbstoffen habe. 
ieh, aul]er den allgemein gebri~uehliehen Sudan III  und Seharlach R, folgende 
in alkoholiseh-alkaliseher LSsung (nach H e r x h e i m e r ) untersueht: Anilin-- 
gelb (Amidaz0benzol) (G) 1) _ kaum merkbare gelbliche FErbung, Buttergelb 
(Dimethylamidoazobenzol) (M) fi~rbt gelb, Spritgelb (Base des salzsauren 
Amidoazobenzols) (G) grfinliehgelb, Gewebe blal~gelblich, Sudan I (Anilinazo- 
a Naphtol) (G) sehSn gelb, Sudan II  (Xylldinazo- ~ Naphthol) (G) tiefgelb, und 
zwar alle elektiv nnr das Fett. Eine sehSne Doppelfiirbung gibt das  Sudan 
RMP (A), indem alas Fett tie,orange, alas restliche Gewebe sehwaeh rosa er- 
scheint. Besonders hervorheben mSchte ich zwei Farbstoffe, die mit Scharlaeh g 
erfolgreich konkurrieren kSnnen, das Sudan IV (A. Konstitution noch nicht 
publlzier~), das schSn hochrot elektiv fih'bt, sowie Sudanbraun (a Naphthyl- 
axainazo- ~ Naphthol) (G und A), alas eine Doppetf~rbung gibt, indem Fett dunket-- 
braun, das Gewebe gelb gef~rbt wird. AulJerdem sind erw~hnens~vert: Gelb 2075 
(B Anilin-Azo-Resorzin=Dioxyazobenzol) Fett orange, Gewebe gelb, Ei-  
gelb 1531 (Dimethylanilin-Diazobenzol B) blal~grtingelb nicht elektiv, Orange: 
1168 (B. Anilin-Azo ~ Naphthol) orange elektiv, Zinnoberrot 1233 (B. Konst. 
unbek.) t.ie~orange elek~iv, Seharlaeh R 1599 (B Konst. unbek.) seharlachro~ 
elektiv, Rot 1169 (Xylidin-Azo- ~ Naphthol B) zinnoberrot elektiv, Rot 1170 
(B. Amidoazobenzol-Azo- ~ INaphthol) gliinzend ziegelrot elektiv, Rot 1171 
(B. Konst. unbek.) scharlachrot elektiv (recht schSn!), Braun li72 (B. Konst. 
unbek.) scharlachrot-graugelblieb (recht schiin), Braun 1437 (B. ~ Naph~hyl- 
amin-Azo-~lYaphthol-----Sudanbraun) sehwarzbraun-graugelb (sehr schSn!). 
Welter zeig~e sich, dal~ eine Reihe yon wasserlSslichen Chlorhydraten (also zur 
Salzbildung befithigte Farbstoffe) in w~tsseriger Lfsung das Fett metaehroma: 
tiseh farben. Man kaun dabei fest.stellen, dal~ diese Fettfitrbung immer im 
Farbton der Base erfolgt, man muff also wohl in D~bereinstimmung mit de~r 
geistreiehen neuesten Ausffihrungen yon H a n s e n fiber die Mefachroma~_ie 
bei der Knorpelf~rbung annehmen, dal] die betr. Farbsalze in ihren w~tsserigeu 
LSsungen hydrolytiseh dissoziiert werden und die freie Base dank tier LSsungs- 
affinit~t im Fett gespeichert wird. Wir werden welter unten sehen, dal~ dieser 
F~rbungsmodus sieh aueh in anderen Farbstoffgmppen wiederfindet und dal~' 
auf ibm einige der sehSnsten Doppelfitrbungen ffir Fett bemhen. Beztiglieh 
der technisehen Details sei bemerkt, dal~ zuweilen bei einfacher F~rbung der 
Sehnitte in w~sseriger LSsung die l%ttf~rbung nicht eintritt, dagegen erscheint, 
wenn man auf den gefitrbten Sehnitt I b i s  2 prozentige SodalSsung einwirke~i 
l~l~, Wobei ein Tell des im Gewebe gebildeten Farbsalzes dissoziiert wird und 

1) Die eingeklammerten Lettem neben den Farbstoffbezeichnungen be- 
deu~en die Provenienz des betreffenden Farbstoffs und zwar (G) 
G r ii b 1 e r ,  Leipzig, (M) ~--- M e r e k ,  Darmstadt, (K) = K a h 1 b a u m, 
Berlin, ( A ) ~ A k t i e n - G e s e l l s c h a f t  f i i r  A n i l i n f a b r i k a -  
~ i o n ,  Berlin SO. 36, ( B ) = W i l h .  B r a u n s ,  Quedlinburg-Reiehen- 
berg. 
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die ~reigewordene Farbbase ins Fett hineindiffundier~. Zuweilen bedarf es 
dazu st~rkerer Agentien in Form schw~cherer oder st~rkerer Lauge, manchmal 
bekommt man eine pragnante Fettfarbung nut bei Einwirkung der alkoholi- 
schen LSsung der dutch Alkali freigemaehten Farbbase. Selbstverstiindlieh 
geben die letztgenannten Methoden aueh deft, we bereits in w~sseriger LSsung 
Doppelf~rbung zustande kommt, noch augeni~illigere F~rbungen. Chrysoidin 
(K) farbt Fett gr~inliehgelb, das Gewebe braungelb, Vesuvin gibt in w~sseriger 
LSsung keine siehtbare Fettf~rbung, nach Sodaeinwirkung werden die Fett- 
tropfen grfinlichgelb inmitten des braungef~rbten Gewebes, f~rbt man mit 
alkoholischer (70 prozentiger) LSsung der Base, so erseheint das Fet~ griln- 
]ichgelb, das Gewebe gelbbraun. 

Beim Bismarekbraun (G) finder man dasselbe Verhalten. Vesuvin B 
(m Toluylendiamindisazo-bi-m Toluylendiamin) (Manehersterbraun) (G) gibt 
dieselbe F~rbung erst bei Verwendung der alkoholischen BasenlSsung. Eine 
andere Marke yon Vesuvin B bezeiehnet als Bismarekbraun 1160 yon W. B r a u n s, 
Reiehenberg, gibt ebenso wie Chrysoidin bereits in w~sseriger LSsung rotbraune 
Fettf~rbung und ~h~fliehe Gewebsf~rbung. Janusrot (Amidophenyltrimethyl- 
ammoniumazo-m Toluidinazo- ~ Naphthol) (G) gibt in w~sseriger LSsung blal~- 
gelbe F~rbung yon Fett inmitten yon rotbraunem Gewebe; dutch Einwirkung 
yon Lauge wird das Fett orangegelb, das Gewebe blaBt ab; f~rbt man mi~ der 
Farbbase, so bekommt man das Fett rotbraun, das Gewebe gelb. Janusblau 
(G) (Safraninazo- ~ ~aphthol) f~rb~ in w~isseriger LSsung das Fet~ blafigelb, 
das Gewebe graublau, Janusgrfin (G) (Safraninazo-Dimethylanilin) das Fett~ 
orangegelb, das Gewebe blaugrfin, mit ihren Basen konnte ich dagegen keine 
Fettf~rbung erzielen. Neuphosphin (G) (Amidobenzyldimethylamin-Azo- 
Resorzin) fiirbt Fett gelb, das Gewebe gelbbraun, mit der Base blieb alles farb- 
los. Tanninorange (Amidobenzyldimethylamin-Azo- ~ Naphthol) (G) gibt eine 
orangegelbe nicht elektive F~rbung, seine Base l~rbt das Fett gelb, das Gewebe 
gelbbraun. Lederbraun (Salz des Biparaphenylendiamin-Disazo-m Phenylen- 
diamins) (G) I~rbt in w~sseriger LSsung nat das Gewebe gelbbraun, bei Ein- 
wirkung yon Lauge erscheint das Fett blal~gelb, das Gewebe blal~gelbbraun, 
die Base f~rbt beides gelb. Mit Zerotin-Orange (G), Katechubraun (G) und 
Azophosphin (G) hatte ieh nur negative Resultate zu verzeiehnen, ebenso mit 
Indoin (G) (ob Azofarbs~off?). 

Aul~er diesen k~ufliehen Farbstoffen, die mir zug~nglieh waren, babe 
ieh eine grSl~ere Anzahl yon Azo~arbstoffen hergestellt, die zum Tell mir aus 
der Li~eratur bekannten Farbstoffen entspreehen; ob die anderen neue Farb- 
stoffe sind, wage ich angesiehts der Itanderte yon bereits dargestellten KSrpern 
dieser Klasse nicht zu entscheiden (es standen mir nut die Lehrbiieher yon 
. N i e t z k i ,  G e o r g i e v i e s u n d P a p p e n h e i m ,  sowie die Tabe]lenvon 
S e h u 1 t z und J u 1 i u s, 3. Aufl., zur Vefffigung). Ich diazotierte zumeis~ 
in alkoholischer LSsung und erhielt sodann dutch Zusatz yon ~atronlauge direk~ 
alkoholiseh-alkalisehe LSsungen der bert. Azofarbstoffe. Chysoidin (Diamido- 
azobenzol : Phenylazo-m Phenylendiamin) gab sehSne braune F~rbung der 
Fettkugeln, graugelbliehe Kontrastf~rbung des Gewebes. Oxyazobenzol (Phenyl- 
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azoloenzol) sowle Benzolazo-Resorzin gaben blal~gelbliche nicht differenzierte 
Fiixbung sowohl des Fettes als auch des Gewebes. Amidoazonaphthalin (~ Naphthyl- 
amin- ~ Naph~hylamin)gelbbraun-b]al~gelb 1), ~ Naph~,:ol_ ~ Naphthylamin 
(Kal~ninnaphthe gr6nat) elektiv gelbbraun, ~ Naphthol-Naphthylamin (Azottix- 
kischrot) elektiv ziegelrot (recht schSn !), ~ Naphthol- p Nitranilin (Nitranilil~rot) 
blal~ orangegelb elektiv, Sudan G (Dioxyazobenzol ~--- Anilinazo-Resorzin) 
grtinlichgelb elektiv, Spritgelb R (Amidoazotoluol) orangerot-b]al~gelb. Die 
-con mir hergestellten und in den oben erw~thnten Zusammenstellungen nicht auf- 
findbaren Azoverblndungen gaben folgende Resultate (alle in 70 prozentigem 
alkalisierten Alkohol): 

Naphthol-Phenylo ~ Naphthytamin: gelbbraun elektiv, 
5Taphtt'~ol-~ NaphthYlamin: ziegelrot elektiv (recht schSn!), 
~aphthol-Phenylo ~ Naphthylamin: orangegelb elektiv, 

a Naphthol-Phenylo ~ Naphthylamin: orangerot (recht schSn!), 
.Naphthol-Phenylo ~ 2qaphthylamin: orangegelb elektiv, 
Naphthol-Phenylo-m Nitranilin: blal~gelb elek~iv, 

m Phenylendiamin-Dimethylparaphenylendiamin: gelbbraun elektiv, 
Naphthol-Benzidin: ziegelrot elektiv (recht schSn!), 
Naphthol-Tolidin: purpurrot elektiv (sehr schSn!), 

a !Naphthol-Benzidin: ziegelrot elektiv (recht schSn!), 
a Naphthol-Tolidin: gelbbr~tunlich, 
Dinitronaphthol-~ Naphthylamin: blaltgelb elektiv, 
Phenol-a Naphthylamin: hochrot elektiv (sehr schSn!), 
Phenol-~ Naph~hylamin: ziegeh-ot elek~iv (recht schSn!), 
Phenol-Phenylo ~ Naphthylamhl: orangerot elektiv, 
Phenol-Benzidin: blal~gelbbraun elektiv, 
Phenol-Tolidin: orangegelb-gelb, 

Naphthol-NitrosJdimethylanilin: blal~rosa elek~iv, 
Naphthol-Nitrosodimethylanilin: blaligelb elektiv, 

Nitros0- ~ Naphthol-Nitrosodimethylanilin: blal~gelb elektiv', 
Naphthol-Diphenylamin: orangegelb elektiv, 

p Amidophenol-~ Naphthylamin: braunrot elektiv (recht schSn!), 
Naphthol-o Toluidin: purpurrot-gelb (sehr schSn!), 
Naphthol-o Toluidin: ziegelrot elek~iv (recht schSn[), 

Tolidin-a Naphthylamin: gelbbraun elektiv, 
Tolidin- m Phenylendiamin: ziegelrot elektiv (recht schSn!), 
Benzidin-Tolidin: rotbraun elektiv (recht schSn!), 
Spritgelb-~ Naphthol-Tolidin: ]achsrot elektiv (recht schSn!), 
Tolidin-Tolidin: orangegelb elektiv, 
Benzidin-Benzidin: ]euchtend ro~braun-bla]gelblich (recht schSn! 
Benzonaphthol-~ Naphthylamin: orangegelb elektiv, 
Sudan IV-Tolidin: leuchtend rot dektiv (sehr sch5n!), 

~) Die beiden dutch - verbundenen Stoffe wurden nach Diazotierung ge- 
kuppelt; die ebenso verbundenen Farben bezeichnen die Fiirb~mg des 
Fettes resp. des Gewebes. 
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Naphthol-Naphth alin: rotbraun-bla]gelb, 
Hydronaphthochinon:~ Naphthol: gelbbraun leuehtend el~ktiv (recht 

~chSn[), 
Benzidin-~ Naphthylamin-~ Naphthol: hochrot-bla6gelblich(reeht schSn[), 
Azetphenetidin-~ ~Naph~hylamin: leuchtend gelb-graugelblich, 
Azetphenetidin-Tolidin: gre]l ge]bbraun elektiv. 

AuBerdem babe ieh auch versucht, dutch Diazotiemng resp. darauffolgende 
Verkuppelung solehe Farbstoffe anderer Gmppen der F~ttfiirbung dienstbar 
zu maehen, die weder als Salze noch als Basen Fett ani~rben. Im Janusblau 
und Janusgriin haben wit bereits derartige Safranin-Azofarbstoffe kennen ge- 
lemt; mit Indoin (G) (ob identiseh mit Indoinblau-Safraninazo-~ Naph~hol ?) 
hatte ieh nut negative Resultate, ein vonmir hergestelltes Safraninazo-~ iNaphthol 
gab eine Doppelf~rbung br~unlichrot~blal~rosa, diazotierles Safranin sowie 
Safranin-Azo-Phenol (Diazinsehwarz) bla$ violettblau-bla$rosa, Safraninazo- 

Naphthylamin tiefbraun-gelbbraun (recht sehSn !), Safraninazo-p Amidophenol 
rolviolett nieht elektiv, diazotierte iNeutralvioleltbase orangebraun elektiv 
(reeht sehSn!). Aueh mit Azoverbindungen der Farbstoffe anderer Gruppen 
hatte iehpositive Resultate zu verzeichnen. Rosanilin-Azo-~ Naphthol gab sehSne 
elekt~ive ziegelrote Fiirbung, die analoge Pararosanilinverbindung aul~erdem noeh 
das Gewebe orange-rosa, Rosanilin-.~zo-~ Naphthylamin rotbraun-blal~gelb, 
Rosalfilin-Azo-Phenol bla$gelb-rosa, Alizaringelb FS (Triamidodiphenyltolyl- 
karbinoltrisazo-Salizyls~ure = Rosanflin-Azo-Sali~ylsiture) blaggelb-gelbbr~un- 
lieh, l~falachilgriin-Azo-~ INaphthol bla$gelb elektiv, dagegen gaben die ent- 
spreehenden Verbindungen des Hexamethylviolett sowie des Anfiinblau negative 
Resultate, ebenso diazotiertes Rosanilin und diazotierte Rhodaminbase, Auramin- 
Azo-~ INaphthol und Pyronin-Azo-~ Naphlhol-Rhodaminbase-Azo-~ l~aphthol 
f~rbt blaBgelb-rosa, Neutralrotbase-Azo-~ Naphthol elektiv gelb. Aueh in der 
Thiazingmppe, in der weder Salze noeh Basen an sieh zur Feltf~rbung bef~higt 
sind, iiihrte die Diazotierung zu schSnen Fettfarbstoffen: als Repr~sentanlen 
wurden Methylenblau B pat. (G) sowie Toluidinblau (K uncl M) gew~hlt. Die 
diazotierte Methylenblaubase i~rbl rosa-graublau, die diazotierte Toluidinblau- 
base elektiv rot, Methylenblaubase-~ Az0-Naphlhol orange-blau, Toluidinblau- 
base-~ Azo-.Naphtol rot-graublau, 1Vfethylenblaubase-Azo-,~ Naphthylamin oran- 
ge-blau, Toluidinblaubase-Azo-a Naphthylamin gelbbraun-graugriinlieh, Methy: 
lenblaubase-Azo-Tolidin rot-blau (sehr sehSn!), Toluidinblau-Azo-Tolidin rot- 
graublau (sehr sehSn!), Methylenblaubase-Azo-Salizyls~ure orangerol-blal~- 
blauvio]ett (sehr sehSn!), Toluidinblaubase-Azo-Sali~yls~ure orangebraun 
elektiv (reehl sehSn!). 

Endlich habe ich dureh Einwh'kung yon Chinonen auf Hydrazine Azo- 
farbstoffe erhalten, die sich zur Fettfiirbm~g eignen and zwar a Naphthochinon- 
Pheny]hydrazin (Benzolazo-= Naphthol): pm]~urrot-graugelblieh (sehr sehSn !) 
sodann ~ Hydronaphthochinon-Phenylhydrazin: orangegelb-graugelblieh. 

Aueh in der Gruppe der ~NilrosokSrper (Chin~176 die bisher bei tier 
Fettfiirbung kaum Beachtung gefunden hat, habe ich eine Reihe yon Farbstoffen 
gefm~den, die Felt anfiirben, wenn aueh zumeist die geringe Intensit~ dieser 
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Fgrbungen sie fiir die histologisehe Praxis ungeeignet erseheinen lgl~t. Das 
a Nitroso-t3 Naphthol (K entspfieht dem Gambin Y in Teig s. S e h u 1 t z - 
J u 1 i u s, IV. Aufl. 512) fgrbt orangegelb elektiv, das ~ Nitroso-~ Naphth01 
(von fair hergestellt ~-~ Gambin R in Teig S e h u 1 t z - J u 1 i u s 511) griinlich- 
gelb-graugelblich, Nitroso-Phenol @genes Produkt) gelb-braun, Nitroso-o- 
Kresol (eig. Pr.) gelb-graugelblieh, Nitroso-p-Chlorphenol (eig. Pr.): gelb-grau- 
gelblieh, Nitroso-p-Bromphenol (eig. Pr.) gelb-graugelblieh, Nitroso-Xylenol 
1 : 2 : 4 (eig. Pr.) griinliehgelb elektiv, Nitroso-Xylenol i : 4 : 5 (eig. Pr.) 
orangegelb elektiv. 

Von den Azomethinen babe ieh das einfaehste Rubifuszin ( N i e t z k i 
S. 84) dutch Einwirkung yon Diamethylanilin auf Nitrosodimethylanilin in 
salzsaurer LSsang dargestellt: es fgrbt bla]griinlichgelb-graugelblieh. 

Die ausgesproehen sauren Nitrofarbstoffe sind zur Fettfgrbung nicht be- 
fghigt, ebensowenig andere ~itroderivate yon diversen Phenolen und Aminen. 

Von den Diphenylmethanfarbstoffen babe ieh Auramin (K) sowie Pyro- 
nin (G) untersueht; weder die Farbstoffe selbst, noch ihre Base, noch aueh ihre 
Antiformin- oder Formalinderivate (s. w. u.) eignen sieh zur Darstellung des 
Fettes. 

Auch die Triphenylmethanfarbstoffe sind als solche direkt dazu nieht 
brauchbar und zwar weder die diversen Rosanilin- and Pararosanilinsalze, noch 
die versehiedenen Anilinviolette and Anilingrtine, noeh ein Formaldehydderivat 
des Rosanilins ( N i e t z k i ,  S. 155), noeh die Rhodamine, noch weniger natiir- 
lich die versehiedenen hierher gehSrigen Rosol-Phtalein- und Sulfos~uren. 
Auch die Basen der basisehen AbkSmmlinge des Triphenylmethans entbehren 
des Fettf~rbungsvermSgens. Nut die Basen der Phenyl- und Diphenylnaphthyl- 
derivate maehen eine Ausnahme: yon den ersteren gaben die Basen des Anilin- 
blau (G), Reginaviolett (G), Blau 78 (RR s p l ) ( B ) ( ~  Tfiphenyltromo- und 
Pararosanilinsalze) und Eehtblau B (M) (Gemenge der Sulfate des Di- und 
Triphenylrosanilins), yon den zweiten diejenigen des Viktoriablaus B (G). 
Viktoriablau 4 R (~), Naehtblau (G), Blau BBB 74 (B) (-~-~ Phenylotetra- 
methylotriamido-u naphthyldiphenylkarbinolehlorhydrat) (in 70 prozentigem A1- 
kohol) eine orange-rosa elektive Fettf~rbung, wghrend das Gewebe entweder 
ungef~rbt bleibt oder ganz bla$blau ersehein~. Werden die so gefgrbten Sehnitte 
in Wasser aufbewahrt oder in Sirup eingesehlossen, so sieht man nach 12 bis 
24 Stunden die Fgrbung der Fettkugeln allmghlich abblassen (sie kSnnen unter 
Umst~nden aueh g~nzlieh entf~rbt werden, wghrend gleiehzeitig das Gewebe 
immer intensiver blau resp. violett sich fgrbt. Das ebenfalls hierher gehSrende 
Diphenylaminblau ( ~  Bayrisehblau spritl5slieh, yon mir aus Diphenylamin 
und Oxalsgure hergestellt) gab kein eindeutiges Resultat, indem wegen seiner 
mangelhaften LSsliehkeit in 70 prozentigem Alkohol seine Fgrbungsintensit/it 
sieh als zu gering~erweist. Das erwghnte Eehtblau B (M) gibt sehon direkt in 
70 prozentigem A]kohol eine Doppelf~rbung, indem das Fet t  gelb, das Gewebe 
bla$violett gef~rbC wird, Sodazusatz verst~rkt die Intensitg~ tier Fettf~rbung. 

Weitere Versuehe zeigten nun die interessante Tatsache, da6 es durch 
verschiedene chemisehe Einwirkungen gelingt, manehe der an sieh zur Fett-  
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i~rbung nieht taugliehen Trlphenylmethanfarbs~offe so zu ver~ndern, dal~ ihre 
Base das Fett anfiirben. Ein solehes Mittel fand ich vor aUem im Natrium- 

hypochlorit; versetz~ man eine w~sserige FuchsinlSsung mit Antiformin (alka- 
lisehe LSsung yon Natriumhypoehlorit yon O. K i i h n ,  Berlin C.), so ether  
man den Niederschlag einer Base, die in 70 prozentigem Alkohol eine schSne 
Doppelfiirbung gibt: das Fett orangegelb, das Gewebe rosarot. Mit eben. 
solehem Erfolg karm man an Stelle des NaC10 das CaC10 sowie frisches Chlor- 
wasser verwenden. Dureh Einwirkung yon Bromwasser entsteht ein Derivat, 
dessen Base blal]gelb-rosa l~rbt. Durch Jodeinwirkung (in Form yon L u g o 1 - 
scher LSsung) entstehende Derivate haben ~arblose Basen. Welcher Art die 
besehriebenen Umwandinngen der Rosanilinbase sind, l~f~t sich ohne Analyse 
dieser Derivate natiirlich nieht entseheiden; man kSnnte entweder an Halogen- 
substitutionsprodukte oder an Oxydationsprodukte denken. Zu dieser letzteren 
Annahme sei bemerk~, da6 es mir dutch Einwirkung anderer oxydierender 
Agentien (Jods~iure, Chlors~ure, Kaliumpermangana~, Chroms~ure, Wasser- 
stoffsuperoxyd) nicht gelungen ist eine ~ettf~rbende Rosanilinbase zu be- 
kommen. Andrerseits abet ist dadurch natiirlich die Annahme einer Oxy- 
dationswirkung seitens der Halogene nicht ausgesehlossen, indem in den le~zthin 
erw~hnten Fallen vie]Mcht larblose Basen resultieren (etwa wle die Rosanilin- 
oder Pararosanilinbase), die sieh im Fett ebenso 15sen k~nnten, wie jene ge- 
f~rbten. Diese MSglichkeit ist natfirlich aueh fiir andere Farbstoffe zuzugeben. 
deren Basen farblos oder zu sehwaeh gef~rbt sind (Rosanilin, Pararosanilin, 
Neufuehsin, Methylviolett, Malaehitgriin, Rhodamin usw. - -  dariiber wei~er 
unten). Dafiir sprich~ aueh die Tatsaehe, daft das Chlorderivat des Pararos- 
anilins (die Base) nur mehr griinliehgelb, das Bromderiva~ kaum merkbar 
gelblleh fi~rbt, das Jodderivat ist farblos. Ebenso fiirben die Halogenderivate 
des Kresofuehsins (G), des Methylviole~ts (G) und Malaehitgriins (A) kaum 
merkbar gelblich, die Chlorderlvate des ~thylvioletts (G), des Rhodamins B 
(K) und G (B) sind als Basen farblos. Dagegen verhal~en sieh die Derivate 
des Neufuehsins (B) und des Rosanilinvioletts I~rberiseh ebenso,/vie diejenigen 
des Fuehsins. 

Von den Ph~haleinen is~ nut  ein basischer Farbstoff zu erw~hnen, das 
Chinolingelb spritlSslieh (B), das elektiv blal~griin fiirbt. 

Von dan Anthrachinonfarbstoffen habe ieh Alizarin und Alizarin-Zyanin, 
beide ohne Effolg untersucht. Interessant w~re aus noeh zu erSrternden Griinden 
die Untersuehung der Oxazime des Anthrachinons ( G e o r g i e v i e s S. 209), 
die mir Mder vorl~ufig nicht zur Verffigung stehen. 

Von den Chinolinfarbstoffen erwies sich aufter dem schon erw~hnten 
Chinolingelb das Chinolinrot (G) und seine Base als Fettfarbstoff nieh~ ver- 
wendbar, ebenso das Zyanhl (auch seine Base) in Ubereinstimmung mit 
M i c h a e 1 i s u n d  entgegen den Behauptungen yon R a n v i e r. Das yon 
mir hergestellte Flavanilin ( G e o r g i e v i e s 241) erwies sich Ms zu farb- 
schwach, um beur~eilt zu werden. Auch die Akridirdarbstoffe Akridinorange (G), 
Akridinrot (G) and Phosphin (G) gaben mitsamt ihren Basen negative Resul- 
tate. Durch Behandlung yon Akridinorange mit Formalin (der Farbstoff wird 
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in Formalin gelSst und kurz erhitzt, sodann durch NaOH die Base gefiitlt) 
konnte ich dagegen einen FarbstofI erhalten, dessen Base blafgelb-gelbbr~iun- 
]ich f~rbt ( G e o r g i e v i e s S. 247). Aus Zy~nin erh~tlt man bei solcher Be- 
handlung eine Base, die schSn gdinliehgelb-blau aus Phosphhl eine Base, die nichl~ 
elektiv bl~13griinliehgdb f~rb~, w~hrend beim Chinolinrot der Eingfiff zu keinem 
Fet~farbsto~ ftihrt. 

In der Thiazingruppe finden wit ~hnliehe Verhi~ltnisse vor, wie in der 
Triphenylmethangmppe. Weder die Farbsalze noch die Farbbasen sind art 
sieh bef~thigt, das Fett zu fitrben. Es wurden bier untersueht: ~Iethylenblaa 
B pat (G), TolMdinblau (K und M), Azur I (G), l~Iethylenvioiett (G und M), 
~{ethylengrtin (G und M), Gentianin ~G), Aethylenblau (G), Thionin (G). Da- 
gegen gelingt es auch bier dutch eine Reihe yon Einwh'kungen, sei es auf die 
Gewebsschnitte, sei es auf die Farbstofie selbst, Fe~f~irbungen und zwar zum 
Tefl reeht instmktive, zu erzielen. Wenn man auf einen mi~ Methylenblau 
geflirbten Schnitt, der dunkelblaues Gewebe und farblose Fettkugeln pr~tsen- 
tiert, eine verdtinnte AntiforminlSsung einwirken l~ft, so sieht man naeh einer 
gewissen Zeit die Fettkugeln blaforange his orangerot sich f~rben, wghrend 
die Gewebsf~rbung etwas abblaft. Mit Toluidinblau bekommt man auf diese 
Weise das Fett rot, die Gewebe blau, mit Thionin orangerot-blau, mit ~ethylen- 
violett blal~orangegelb-blal~viole~t, mit Methylengrtin blaforangegelb-farblos, 
mit Xthylenblau blal~rosa-farblos, mit Azur I rosarot-blau, mit Gentianin 
ist die Fettfgrbung uns[eher. Die Tatsaehe, daft auch genau neutrMisierte 
AntiforminlSsungen die gleichen Resultate geben, wie die ursprtinglichen alka- 
lischen, zeigt, dM~ die Alkaliwirkung bier ka,um in Betrach~ kommt, hSchstens, 
dal3 sie das Freiwerden der Farbbasen begiinstigt. Weiter kann man sieh davon 
ttberzeugen, daf auch ChlorkMkl{isungen sowie Chlorwasser dieselbe :4nderung 
der F~irbungen bewirken. Es lag nun nahe, auch die Wirkung anderer Halogene 
daraufhin zu untersuchen; tats~tehlich gab Bromwasser ghnliehe Ergebnisse, 
nur ist die erhaltene INuanee meist heller, beim Methvlenblau gelb-blaugrtin, 
beim Tolnidinblau orange-grtin, Jod (als solehes oder in Form yon L u g o 1 - 
seher LSsung) gibt negative Restflt~te, es sind die B~sen der resultierenden 
Farbstoffe farblos; die Versuche mit Fluor verboten sieh yon selbst. Es wurde 
sodann versueht mit Hilfe yon ~nderen Oxydationsmittein zur Fettfiirbung ztt 
gd~ngen, and auch diese Versnehe waren yon :Erfolg gekrSnt. Auf mit den 
versehiedenen Thiazinfgrbstoffen gefitrbte Sehnitte wurde It20~/LSstmg (Per- 
hydrol M e r e k ) aufgetropft, dabei iinderte sich die Fiirbung nicht, erst wenn 
AlkMi zugesetzt wurde, f~rbten sich allm~thlieh die Fettkugeln im Farbenton 
der Base: beim Methylenblau bekam ieh auf diese Weise rot-violett, beim 
Toluidinblau ebenso, beim Methylenviolett laehsrosa-ro~violett, beim Methylen- 
griin blM~gelbbraun-farblos, behn ~thylenblau gelbrosa-farblos, beim Gentianin 
blal~gelbrosa-farbl0s , beim Thionin waren die Resultate unsieher. Auch die 
oxydierende Wh'kung der Chromsiiure erwies sich als geeignet, behandelt man 
ungefarbte Schnitte mit Chroms~ure (w~tsserige oder alkoholisehe LSsung) und 
sodann mi~ ~ethylenblau oder Toluidinblau, so bekomm~ man wie gewShnlieh 
das Gewebe blau resp. blauviolet~, das @ewebe farblos, l~il3g man aber jetzt 
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Alkali einwirken, so wird das Fett orangerot. Endlieh fand ich auch im Formal- 
dehyd ein Mittel, um Thiazinfarbstoffe .lipotrop" zu maehen (so mSgen die 
zur Fettfiirbung bef~higten Farbstoffe benannt werden). Wird der ungef~rbte 

�9 Setmitt kurz mit Formalin behandelt, sodann mit Methylenblau gef~rbt (man 
kann aueh einfaeh in einer FarbstofflSsung in Formalin fiirben), so bekommt, 
man das Gewebe blau, das Fett farblos; l~l~t man nun starke Lauge zuflie~en, 
so f~irbt sich das Fett schSn erdbeeffarben (,,fraise"), das Gewebe schSn braun; 
Toluidinblau gibt unter diesen Umst~nden gl~nzend rosenrot-braunrot. 

Um nun zu entscheiden, ob all die geschilderten F~rbungen eine Ein- 
wirkung der bert. Agentien auf das Gewebe oder auf den Farbstoff zur Grund- 
]age haben; babe ieh zun~tehst diese letztere MSgliehkeit einer experimentellen 
Priifung unterzogen und dabei tats~ichlieh Farbstoffe erhalten, deren Basen 
,;lipotrop" sind. Es wurden die w~sserigen LSsungen der basisehen Thiazin- 
farbstoffe mit Antiformin, ChlorkalklSsung bzw. Chlorwasser behandelt, sodann 
mit Alkali die bert. Base geigllt und in 70 prozentigem Alkohol gelSst; so ver- 
iindertes Methylenblau fi~rbt or~ngerot-blau, Toluidinbl~u rot-blau, Gentianin 
rotviolett-blal~gelb, ~thylenb]au rosavio]ett-bla~gelb, Methylenviole~t gelb- 
blaBgelb, ~ethylengriin bla~gelb-blaBorange. Die Behandlung mit Brom gibt 
hellere zum Teil schon farblose Basen, Jod liefert farblose Basen. Naeh Ein- 
wirkung yon Chroms~ure fiirbt Methylenblau (Base) blal~orange-blafiblau, 
Toluidinblau ebenso, die Behandlung mit ~ Naphthoehinon gibt Farbstoffbasen 

~von dunklerer Nuance. Sehr schSne F~irbungen ergeben ebenfalls die Produkte, 
die man dutch Behandlung yon Methylenblau bzw. Tol~idinblau mit Jod- 
s~ure bzw. Chlors~iure (chlorsaures Kali und Schwefels~ure) erh~lt; die bert. 
Toluidinblauderivate geben als Basen eine der schSnsten Doppelfiirbungen: 
orangerot-blauviolett. Dagegen fib-ben die Derivate der Behandlung mit Wasser- 
stoffsuperoxyd bzw. mit Ubermangansiiure das Fett nut ganz undeutlieh. 

Von den Indaminen gib~ Phenylenblau (G) in w~sseriger L5sung eine 
sehSne Doppelfiirbung: gelb-vio!ett, die Base in alkoholiseher LSsung f~rb~ 
griinlichgelb. Indaminblau (G) und Bindscheidlers Griin (G) sind weder als 
Salze noch als Basen zur Fettfiirbung befi~higt. Mit Antiformin beh~ndel~, gibt 
Indaminblau einen Farbstoff, dessert Base Fe~ elektiv b]al~ rosaviolet~ fiirb~, 
das Formalin'deriva~ gib~ negatives Resul~at, vielleicht weft die alkoholischen 
LSsungen wegen der geringen Ltislichkei~ zu farbschwaeh sind. Bindscheidlers 
Griin gib~ bei diesen Einwirkungen Deriv~te, deren Basen farblos sind. Toluylen- 
blau, das ebenfalls hierher gehSr~, babe ich mir bis jetzt nicht verschaffen k51men. 

Von den Indophenolen ist das Handelsprodukt zuerst yon H e r  x -  
h e i m e r in die ~ikrotechnik eingeffihrt women und zeichnet sich durch 
seinen dunklen, auffallenden Farbenton als Fettfarbstoff sehr vorteflhaft aus. 
Sodann habe ich durch Einwirkung yon Antiformin auf eine alkalische LSsung 
yon Dimethylparaphenylendiamfil CEorhydrat und Phenol; die blaugriine 
alkoholische LSsung des Niederschlags (s. N i e t z k i S. 185) f~rb~ vlolett- 
blafigriinlichblau, das blauviolette Filtrat elek~iv ~,iolett. Ein durch alkalische 
Oxydation yon Dimethylparaphenylendiaminchlorhydra~ und Xylenol 1 : 2  : 4 
erhaltenes Indophenol fitrbte in alkoholiseher LSsung (yon griinlichblauer Farbe) 

Virchows ,4rchiv f. pathol. Anal, BcL 199. Hft. 3. 33 
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elektiv blaggelb, ein dureh alkalisehe Oxydation yon Amidophenol und Anilin 
hergestelltes Rotbraun mit schwarzen R~ndern gelbbraun, ein dureh Ein- 
wirkung yon Phenol aufa Nitroso-~ Naphthol erhaltenes rotbraun-graubraun, 
ein dutch Einwirkung yon Phenol auf Nitrosophenol in alkaliseher LSsung 
hergestelltes gelbbraun-sehwarzbraun. Dureh gemeinsame alkalische Oxydation 
yon p Amidophenol mit Anilin bekam ich ein Produkt, das blaBgelblieh-grau- 
braun fiirbte. Nit dem aus Bindseheidlers Grtin hergestellten Indophenol 
(Nietki S. 183) konnte ich zu keinem eindeutigen F/irbungsresultat gelangen. 

In der Gruppe der Oxazime finden wir eine Reihe interessanter und ttir 
die Fettfgrbung wiehtiger Farbstoffe. Vom ~eldolaschenNaphtholblau standen 
mir zwei Handelsproben zur Verftigung: das Neublau (G) sowie das Naphthylen- 
blau R in Kristallen (G). Das letztere gibt in wi~sseriger LSsung eine schSne 
Doppelf~rbung: gelb-vio:ett, die alkoholisehe BasenlSsung f~rbt orangerot- 
blaBviolett, das erstere fiirbt in wgsseriger LSsung nut das Gewebe blau, die 
Base gelb-blaBviolett. Vom Nilblau gibt die Marke A (Sulfat G) in w~isseriger 
LSsung keine Doppelfgrbung erst naeh Zusatz einer Spur yon Soda wird das 
Fett orangerot, das Gewebe btau, die Base fiirbt elektiv orangerot. Die Marke 
BB (Chlorhydrat G) gibt bereits in wfisseriger LSsung eine schSne Doppel- 
f~rbung: orangerot bis purpuffarben-blau, die Base igrbt intensiv orangerot. 
Diese schSne F~irbung babe ieh vor etwa einem Jahre zur F~rbung der Fett- 
einsehliisse bei Bakterien verwendet; erst naehtrSglieh erfuhr ieh aus dem 
Anhang des S e h m o r 1 schen Handbuehs, dab bereits ein Jahr zuvor L o r - 
r a i n S m i t h den Farbstoff fiir die mensehliche Histologie empfohlen hatte. 
Capriblau (G) tgrbt in wiisseriger LSsung nur das Gewebe blau, auch naeh 
Sodazusatz erscheint keifie Fettfgrbung, erst die F~rbung mit alkohofiseher 
BasenlSsung ergibt eine Doppelfiirbung: blab orangerosa-blaBblau. Das BriUant- 
kresylblau (G) fgrbt in w~sseriger LSsung nut das Gewebe blau, nach Soda- 
wirkung bekommt man Omngegelb-Blau. Das Kresyleehtviolett (G) verhglt sieh 
i~hnlieh, nut ist bier die Gewebsigrbung violett. ~uskarin (G) gab entsprechend 
seinem mehr sauren Charakter negative Resultate. Hierher gehSrt endlieh wahr- 
seheinlieh auch ein Farbstoff, den ieh dutch gemeinsame Oxydation yon Di- 
methylparaphenylendiamin mit Phenol in alkalischer LSsung (mittels Ferri- 
zyankalium) erhielt und der in alkoholiseher LSsung eine sehr sehSne Doppel- 
fitrbung: rotbraun-grausehwarz gibt. 

In der hier sieh wohl ansehli~Benden Gruppe der Zyanamine finden wh" 
vor allem das Neumethylenblau (G), das in w~sseriger LSsung sieh zu Doppel- 
igrbungen eigne~, indem es orangegelb-blau fgrbt. Ein dutch Einwirkung yon 
Anilin auf Naphtholblau (Neublau) m~altenes Zyanamin I~rbt in alkohofiseher 
LSsung rotbraun-blaBgelb (sehr sehSn!). Dureh Einwirkung yon Diphenylamin 
auf Neublau n alkoholiseher LSsung ents~and ein Farbstoff, der rotbraun- 
graugrtinlich (recht sehSn!), dieselbe Kombination in w~tsseriger LSsung gab 
eine Fgrbung: gelb-violett (recht sehSn!'l, getaphenylendiamin gab bei Ein- 
wirkung auf INeublau in alkoholiseher L6sung ein Zyanamin. das elektiv gelbbraun 
fgrbt. Die Behandtui~g von Neublau mit alkoholischer Lauge ftihrte zu einem 
Farbstoffe. der gelbe Fettfiirbung gibt. Das Anilinderivat des Muskarins, das 
Eehtgrtin (G) gab wie jenes negative Resultate. 
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Von den Oxazonen gaben Resorzinblau (G) Gallozyanin (G), Gallamin- 
blau (G), Prune (G), Lackmoid (G), zwei yon mir hergestellte Phenozyanine 
(mit Phenol und Resorzin) sowie yon mir hergestelltes Nitrosoblau ( S c h u 1 t z - 
J u 1 i u s 575) entsprechend ihrem sauren Charakter negative Resultate. Di- 
methylorzirufamin ( N i e t z k i S. 207) fitrbt in alkoholischer LSsung griinlich- 
gelb-blafigelblich. Die Delphinblaubase (Einwirkung yon Anilin auf Gallo- 
zyanin, keine Sulfurierung: G e o r g i e v i c s  S. 263) f~rbt recht schSn 
~)rangegelb-blau, das analoge o-Toluidin-Einwirkungsprodukt sehr schSn rot- 
b'au, die entsprechenden ZSlestinblauderivate fgrben schSn orangerot-blal~blau, 
die Prune~erivate erdbeerfarben elektiv bzw. rotviolett elektiv, keine F~rbung 
gabea die Mus~xarin-Derivate (Echtgriin). )/[it Gallanilblau (ebenda) hatte ich 
kein positives Resulta~ zu verzeichnen. Mit einigen yon mir hergestellten L i e - 
b e r m a n n schen Farbstoffen, die sich hier anschlief~en, hatte ich ebenfalls 
durchgehends negative Resultate. 

Das Oxazimderlvat Neuechtblau (G) gibt in wgsseriger Lgsung eine 
prachtvolle Doppelfgrbung: orangerot-blau, seine Base in alkoholischer LSsung 
eine noeh sehSnere: bordeauxrot-blal~blau. In der Azingruppe wurde zungchst 
-con den Eun'hodinen das Dimethyleurrhodin (erhalten durch Erhitzen yon 
Diazo-Neutralrot in Alkohol, N i e t z k i S. 220) gepriift; die Base fiirbt in 
alkoholischer L5sung grellgelb-rostbraun (recht sch~in]). ~eutralrot (G) fgrbt 
weder an sich noch als Base, lg6t man abet auf die gefiirbten Schnitte Anti- 
~ormin oder alkalische ChlorkalklSsung oder Chlorwasser oder Bromwasser 
oder Perihydrol einwirken, so fgrbt sich das F e t t  griinlichgelb, das Gewebe 
gelbbraun. Eine ghnliche Fgrbung bekommt man mit den Basen der Chlor- 
und Bromderivate, dagegen versagt das Formalin-Einwirlmngsprodukt. Neutral- 
violett (G) l~l~t in wgsseriger LSsung das Fett  ungefarbt, die Einwirkung yon 
Alkali auf solche Schnitte gibt gelb-orangegelb~ die Base in alkoholischer LSsung 
~)rangegelb-bla~gelb, die Base des Antiforminproduktes elektiv orangegelb. 

Von den Safraninen fgrbt Phenosafranin (G) in wgsseriger LSsung n u r  
das Gewebe orangerot, naeh Alkalizusatz f~irben sieh allm~hlich die Fettkugeln 
blal]rosa, die alkoholische BasenlSsung f~rbt blal~rosaviolett-blal~rosa. Das 
Safranin 0 wasserlSslich (G) gab weder in w~sseriger LSsung noch als Base 
Fettf~rbung, die' Behandlung der  gef~rbten Schnitte mit Antiformin ergib~ 
rosa-blaBgelbbraun, mit Chlorkalk gelb-gelbbraun, mit Chlorwasser gelb-rot: 
]git dem Antiformin-Derivat des Phenosafranins erhielt ich eine blal~rosa un- 
�9 ]ifferenzierte F~rbung, dasjenige des Safranin Osch. zeigte sich unwirksam. 
Amethystvi01ett (G) verhglt sich dem Phen0safranin, dessen Tetra~thylderivat 
es darstellt, analog, indem die i n  witsseriger LSsung gef~rbten Schnitte naeh 
Alkalieinwirkung orangegelb-gelb erscheinen. Xhnlich verhalt sich Fuchsia (G), 
das Dimethylsafranin. Das Echtneutralviolett (G) gibt sowohl in w~isserlger 
als auch in alkoholischer BasenlSsung eine schSne Doppelfgrbung: gelb-violett. 
V0n mir hergestelltes Nigmmin (S eh  u 1 t z-  J u 1 i u s 613) farbte als Base 
.elektiv getb. 

�9 Von den Mauveinen gibt Rosolau (G) in wiisseriger L5sung eine sehSne 
Doppelfiirbung: orangegelb-rot, eine noeh schSnere das Indazin (G), ebenfalls 
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in w~isseriger Liismlg: gelbgrfin-schwarzb]au. Das efldachste 5~auve~n, das 
Phenomauve/n Violanilin (G) I~rbt weder in w~sseriger noeh in alkoholischer 
BasenlSsung, dagegen erwiesen sieh die Basen seiner Oxydationsprodukte als 
!ipotrop: die Base des Antiforminderivates I~irbt btaf~orazagebraun elektiv, die 
Base des Formalinderivats ziegelro~ elektiv, diejenige des Chromsiiurederivats 
blal~orange-graugelblieh. Von den Naphthosafraninen f~rbt Magdalarot ech~ (G) 
(ein anderes Produkt derselben Firma ohne die Bezeiehnung ,,echt" erwies sich 
als saurer Farbstoff) in ~viisseriger LSsung Fett nieht an, dagegen die alkoholisehe 
BasenlSsung elektiv rosa, wobei die Fettkugeln dunkelro~ gefiirbte R~nder 
aufweisen; in Wasser enffi~rben sieh allm~hlich die Fettkugeln, und es bleiben 
nut die gefiirbten l~nder zuriick. Werden in w~sseriger LSsung gefiirbte Schnitte 
mit Antiformin behandel~, so k0ramt eine Doppelf~rbtmg zustande: rosa-gelb. 
Baslerblau (G) i~rbt weder in wiisseriger LSsung noch als Base, die Base des 
Formalinderivats i~rbt blafiorange-blauviolett, diejenige des An~iforminderivats 
gab kein eindeutiges Resultat. 

Von den Aposafl'alfinen f~rbt Neu~ralblau (G) in w~sseriger LSsung gelb- 
graubraun, Indulin-Scharlach (G) gib~ in w~tssefiger LSsung und als Base negative 
Resultate. Sein Antiformin~erivat f~rbt als Base in~ensiv ziegelrot-blafirot 
(recht sehSn!), das Formalinderivat als Base o~angegelb-ro~, das Bromderivat 
als Base ziegelrot-graugelblich (recht schSn!), mi~ dem Chroms~urederivat 
keine F~rbung. Ein yon mir aus Phenosafl'anin hergestelltes Aposah'anin 
( N i e t z k i S. 238) farbt als Base fleisehfarben-rot. 

Von den Indulinen f~rbt Sprit-Indulin (G) in 70prozen~igem MkohoI 
gelb]ich-graub]au, 3/igrosin spritlSslieh (G), in ebensoleher LSsung blaligelb- 
graublau, Nigrosin spri~lSslieh (M) orangegelb-graublau (sehr sehSn!), Indulin 
241 (B) blafibraunviolett-blausehwarz, Tieisehwarz spritlSslieh 2752 (Nigro- 
sin B) braunsehwarz-orangerosa; unter Alkalieinwirkung werden alle diese 
Fettfiirbungen intensiver, wi~hrend die Gewebsfiirbungen abblassen. Para- 
phenylenblau (G) f~irbt Fe~t weder in w~tsseriger LSsung noch als Base; die Base 
des Antiforminderivats farbt blafirosa-graugriinlieh, diejenige des Formalin- 
derivats blafirosaviole~t elektiv, diejenige des Chroms~urederivats blal~erdbeer- 
farben-grauviolet~. Azetinblau (G) f~rbt direkt nur das Gewebe blau, naeh 
.M_kalieinwirkung bekommt man gelbrotviolett. Chlorhydrinblau farbt direk~ 
blaf~gelb blau, naeh Alkali wird die Fe~tfiirbung intensiver. Ein naeh Art des 
Parablau ( S c h u 1 t z - J u 1 i u s 637) dureh Erhitzen yon m Phenylendiamin 
mit Sprit-Indulin erhaltenes ,,Hetablau" fiirbt als Base rotviolett-blal~grau- 
violet~. Dutch ehromsaure Oxyda~ion des Spritindulins (G) erhielt ich einen 
Farbstoff, dessen Base gelbbraun-sehwarzbraun f~rbt. 

Von den Chinoxalinfarbstoffen f~rb~ Flavindulin (G) fit w~sseriger LSsung 
Fett nicht an, die Base gibt nut undeutliche Resultate. Dagegen geben ver- 
schiedene Aminderivate des F]avindulins d eutliche, zum Teil reeht sehSne Fett- 
farbungen (G e o r g i e v i e s S. 289). Die Basen des Diphenylaminderivats 
sowie des m Phenylendiaminderivats f~rben elektiv gelb; diejenigen des Nitroso- 
dimethylanilin- and a Naphthylaminderivats grtinliehgelb-blaf~gelb, diejenige des 
Anilinderivats graugrtin elektiv (recht schSn!), des Benzidinderivats gelb. Be- 
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sonders schSn sind die F~rbungen, die man mi~ den Toluidinderivaten bekommt 
(es wurde das Flavindulin mit den Toluidinen verschmolzen): die Base des 
o Toluidinderivats f~rbt gifinliehblau-bla]gelblich, diejenige des p Toluidin- 
deriva~s griin-bla•gelblich - -  also in Nuancen, fiir die wlr sonst keine anderen 
kiins~lichen Fettfarbstoffe besitzen. Die Base des Formalinderivats f~rbt elektiv 
goldgelb. Ein durch Verschmelzen yon Sprit-Indulin (G) erhaltenes Fluorindin 
~rbt  als Salz (in alkoholischer LSsung) orangerosa-graublau, Ms Base orange- 
braun elektiv. 

Endlieh mSge bier fiber eine Reihe yon miz herges~ellter Farbstoffe be- 
Tiehtet werden, deren farbehemisehe ZugehSrigkeit sich jedoch ers~ auf Grund 
exakter Analysen bes~immen liei~e. Hier kommen in erster Reihe indulin- und 
nigrosinart~ge Farbstoffe, die ich dutch alkalisehe Oxydation (mittels Antiformin 
in alkoholiseher LSsung) yon aromatischem Aminen fiir sich oder zusammen 
mit Nitro- oder NitrosokSrpern. Die meisten dieser Farbstoffe f~rben als Basen 
blal~gelb bis orangegelb, besonders hervorbeben mSehte ich das Oxydations- 
produkt yon Anilin mR o Nitrokresol: intensiv orangegelb elektiv, dasjenige yon 
Toluidin: rotbraun-graugelblich, -con ~Naphthylamin: gelbbraun-grau, voll 

Naphthylamin griinlichgelb-grau. Interessant sind die Oxydationsprodukte 
des Diphenylamins; die Base des Antiforminproduktes is~ gelb und fiirbt Gewebe 
wie Fett kaum merkbar an, setzt man Salzsiiure hinzu, so fi~rbt sich das Fett 
in der Farbe des Farbsalzes griin, eine einzig dastehende Ausnahme in der Unzahl 
yon Fettf~rbungen, die ieh vorgenommen babe. Eine direkte Fettf~rbung mit 
dem griinen Farbsalz ist mir nieht gelungen, es resultier~ nur eine graubraune 
Gewebsf~rbung. Durch Oxydation yon Diphenylamin mittels a Naphthochinon 
erhielt ich einen KSrper, dessen Base (rotbraun) in alkoholischer LSsung 
gelbbraun-grau, dessen Chlorhydrat (dunkelviolett, ebenfalls in alkoholischer 
LSsung) blafirosaviolett elektiv fiirbt. Ein ~hnliches Produkt erh~lt man bei 
Oxyda~ion des Diphenylamins mi~els Jods~ure. Bei Oxydation mRtels Chrom- 
s~ure (in alkoholischer LSsung) entsteht ein dem Antiforminprodukt u ana- 
loges und fiirberiseh identisches Produkt. 

Eine andere Reihe yon Farbstoffen habe ich durch saute Oxydation ver- 
schiedener aromatischer Amine erhalten - -  sie diirften wobl den Mauveinen bzw. 
der Anilinsehwarzgruppe zuzureehnen sein. Bei in alkoholischer LSsung durch- 
gefiihr~er Chroms~ureoxyda~ion gaben: Anilin einen Farbstoff (Benzoehinon?), 
der blaBgelb-grau f~rbt, o Toluidin grellgelb-braun, p Toluidin: orangerot 
elek~iv (reeh~ schSn!), ~ Naphthylamin: bordeauxro~ elek~iv (reeht sehSnI) viel- 
leicht identiseh mit Naphthylaminviolett yon P i r i a, G e o r g i e v i e s S. 295 ?), 
Phenylo-~ Naph~hylamin: orangegelb-graubr~unlich (recht schSn!), ~ Naphthyl- 
amin: orangegelb-graubraun (rech~ sehSn!), Benzidin: blal~gelblieh-graubraun, 
Toluidin: 0rangegelb-graugelb (!). 

Der Anilinset~warzgruppe n~hert sich endllch eine Gruppe yon Produkten, 
die ieh auf diese Weise erhielt, da~ Anilin bzw. o oder p Toluidin mit Hflfe yon 
organischen oder Minerals~iuren in Wasser gelSst und dureh Chroms~iure oxydier~ 
wurde; die resultierenden wasserunlSslichen Farbs~offe warden in all~oholiseher 
LSsung als Farbsalze und als Basen gelSs~ und untersueht. Alle geben mehr oder 
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minder sehSne Farbs~offe, wobei bei Verwendung versehiedener 8~urert bei dem:- 
selbenAmin versehiedeneFarbstoffe zu resultierenseheinen. VondenAnilinderi- 
vaten gelangten zur Untersuchung: mit Essigs~ure: Salz hellgriinlichgelb-gelb- 
braun, Base braun-grau(i); Milehs~iure: Salz grellorange-schwarzbraun (!!), Base 
braungelb-graubraun; Weinsaure: Salz grtinliehgelb-graubraun, Base orangegelb: 
elektiv; Oxalsfiure: grellgelb-brau~ (!), Base orangegelb-graubraun; Salzs~ure: 
Salt ~ndeutlieh, Base bla~gelb]ich-graugelb; Salpetersi~ure: Salz blal~gelblich, 
Base ebenso; Sttlfanils~ure: Base blal~gelb. Von o Toluidinderivaten: mit Essig- 
s~ure: Salz dunkelpurpurrot, dunkelbraun (! !), Base rotbraun-blal]rosa (! !); 
Mflchs~im'e: Salz bordeauxrot elektiv ( ! !), Base ebenso dunkler ( ! !); Bernstein- 
s~m'e: Salz rotbraun-graubr~unlieh (! !), Base rotbraun elektiv; Apfels~ure: 
Salt grellgetb-grauviolett (! !), Base rotbraun elektiv; Zimmtsiim'e: Salz blal~- 
rosaviolett-graubr~unlich, Base rotbraun elektiv; Salizylsi~ure: Salz braunrot- 
grauviolett (! !), Base dunkelrotbraun-grauviolett (! !); Gerbs~ure: Salz blaf~rosa 
elektiv, Base undeutlieh (sehwer 15slieh); Salpeters~ure: Salt graugelb lieh~ 
ohne Differenzierung, Base violett elek~iv (!); Phosphors~ure: Salz und Base 
drap-dunkelgrau (1);  Jodwasserstoffs~ure: Salz und Base undeutlich (sehr 
schwer 15slich); Hippins~iure: Sa]z und Base rotbraun-graugelb ([); Jodsiinre: 
S alz und Base gelbbraun-graugelb (!); Salzs~ure: Salz b]al3orange elektiv, Bas~ 
violett elektiv (!); arsenige S~iure: Salz orangerot elektiv, Base dunkelbraun 
elektiv (!). Von p Toluidinderivaten: Mflehs~ure: Salz m~d Base grellgelb- 
grauge!b!ich (!); Salpetersiiure: Salz blal~gelb-grau, Base grellgelb-gra~ (!); 
Salzs~iure: Salz mid Base grellorange-graugelb (!). Dimethylanilin-Salzs~ure 
gab: Base blal~gelbbraun elektiv; Dipropylanilin-Milchs~ure: Salt lind Base 
-orangege]b elektiv; Dimethyl-o Toluidin-Milehsi~ure: Salz orangero~-violett (!)~ 
Base dunkelrotbraun-bla~rosaviolett; Di~thyl-o Toluidin-Milchs~iure: Salt grell- 
gelb-blauviolett (!), Base bordeauxrot elektiv (!); Dipropyl-o Toluidin-Milch- 
.s~m'e: Salz grellorange-blauviolett (!), Base bla]bordeauxro~; Di~ithyl-o Tolui- 
din-Salzs~ure: Salz blal~gelblieh ohne Differenzierung, Base violett elektiv (!); 
Diamyl-o Toinidin-Salzs~ure: Salt unbestimm~, Base blal~viole~t elektiv. Inter= 
essant ist, da] aueh die nach Chroms~ureeinwirkung erhal~enen Filtrate (sie 
enthalten das Amin in saurer LSsung) zum Tell recht sehSne Doppelfiirbungen, 
ebenso wie die Salze ~ d  Basen, geben. 

Hier schliel~en sich welter jene Produkte an, die aus aromatisehen Aminea 
durch andere saute Oxydationsmit~el erhalten werden. Dutch O~ydation mi~ 
Jodsiiure in wiisseriger Ltisung gibt Anilin einen KSrper, der in w~sseriger LSsung 
orangerosa-grau ~i~rb~, 0 Toinidin: feurigorangerot-graubraun ([), p Toluidin: 
blaBgelb]ieh ohne Differenzierung. Mit chlorsaurem Kali und Sehwefelsiiure 
bekommt man aus Anilin einen Farbstoff, der in alkoholischer LSsung blaf~gelb- 
graubr~untieh, aus o Toluidin einen, der orangerosa elektiv, aus p Toluidin einen, 
der orangegelb elektiv f~rbt. Mit Jods:,ture gib~ ~ Naphthylamin ein Produkt, 
das als Salz in alkoholiseher LSsung ~eurigrot elektiv (!), als Base rotviole~ 
elektiv (!!) f~trbt; das ~ Naphthy]aminprodukt f~rb~ als Salz und Base elektiv 
orangegelb, das Benzidinprodukt als Salz blaf~gelb-graubr~unlich, als Base 
gelb-graugelblieh, alas Toluidinprodukt als Salz gre]lgelb-graubr~unlich (!), als 
Base orangegelb elekti~. 



5 ! 9  

Sonst wgren bier noeh zu erw~hnen: ein naeh Analogie des Pat'aphenylen- 
blaus dureh Einwirkung yon m Phenylendiamin auf In~ideazobenzol erhaltenes 
Metaphenylenderiwt, das in alkoholiseher LSsung gelbbraun f~rbt. Sodann 
wurden dutch Erhitzen yon Naphthylaminen in SgurelSsungen gefs Produkte 
erhalten, die vielleicht als Verharzungsprodukte aufzufassen wgreu und in 
alkoholiseher LSsung Fett fgrben: das Essigsgure- und Milehsgurederiva~ des 

Naphthylamins fgrben elektiv gelb, das Salzsgureprodukt grellorangegelb (l !), 
das Essigsaurederivat des Phenylo-~ ~Naphthylamins elektiv bla~orangerosa, das 
Salzsgurederivat des z. Naphthylamins elektiv omngegelb ([). Durch alkalisehe 
Oxydation yon a Naphthol (mit Antfformin) wurde ein gelber Farbstoff erzielt, 
der ill alkoholischer LSsung elektiv gelb f~rbt, ~ Naphthol gibt unter diesen Um- 
stgnden einen roten Farbstoff mit violetter Fluoreszenz der elektiv bla~rosa 
fitrbt (Chinone oder Oxyehinone?). 

Schliel~lieh seien noeh zwei Kth~oer angefiihr~, die direk~ eine schwache 
Fettfarbung in alkoholiseher LSsung geben. Nitrosodimethylanilin, das in der 
Farbstoffdarstellung viel Verwendung findet, fgrbt blafigriinliehgelb-graubr~un- 
lieh, ebenso, nur etwas intensiver, sein Erhitzungsproduk~, das mit dem Neugrau 
( S e h u 1 t z - J u 1 i u s 614) identiseh sein dtirfte. 

Beret ich mit der Bespreehung der kiinstliehen Farbstoffe abschliefie, 
mSehte ieh noch ganz kurz eine sehr interessante Beobaehtung yon L o r r a i n 
S m i t h bespreehen, der ieh eine Reihe yon Versuehen gewidmet habe. Dieser 
Forseher land ngmlieh, dal~ wenn man mit gewt~hnliehen basisehen Anilinfarb- 
stoffen gefiirbte fetthaltige Sehnitte im sogenannten F a r r a n t sehen Medium 
(LSsung yon Arsenik in einer Misehung ~on Gummi arabieum und Glyzerin) 
an der Luft (ohne Deekglas) aufbewahrt, naeh 1 bis 2 Tagen die vorhin unge- 
farbten Fettkugeln langsam die Farbe aufnehmen, wahrend das restliehe Ge- 
webe langsam sich entfarbt. Dies kann aueh in der Weise geschehen, da~ man 
den ungefarbten Schnitt in diesem Medium 1 bis 2 Tage lang an der Luft halt; 
setzt man nun Fuehsin, Methylenblau oder MethyNiolett hinzu, so effolgt so- 
gteieh die Farbung der Fettkugeln. L o r r a i n - S m i t h nimm~ als die Ur- 
saehe dieser eigentiim]iehen Erseheinung die Einwirkung der Luftkohlensaure 
an, die das Neutralfett,,hydrolytiseh spalten" und aus ihm Fettsauren freimaehen 
soll, die der Farbung zug~nglieh sind. In einer reinen Sauerstoffatmosphiire 
sowie in CQ-freier Luft so]l die Erscheinung unterbleiben. Meine Naehpriffungen 
haben nun zunachst die Richtigkei~ der Umfarbung dargetan, ieh habe sodann 
gefunden, dal~ man das F a r r a n t sehe Medium dutch eine Misehung yon Gummi 
und Glyzerin oder dm'eh reine Gummil5sung ersetzen kann, sowie weiter, daft 
es genfigt, den gefarbten Sehnitt einfaeh auf Wasser sehwimmen zu lassen, 
sofern man mit dafiir sorgt, dag er nicht untertaucht. Dagegen babe ieh bei 
Naehprfiftmg del" S m i t h schen Erklat-ung, die fiberhaupt ehemiseh kaum 
wahrseheinlieh ist, dieselbe nicht best~itigen kSnnen; l a ~  man auf einen Schnitt 
schwaehe Essig- oder Salzsaure einwirken, so kommt eine Umfarbung nieht 
zustande, was man nach S m i t h erwarten sollte. Ebensowenig gelang dies 
dutch 12stfindigen Aufenthalt in Sodawasser, wo eine Menge CO~ zur Ver- 
fiigung steh~. Eine eigene Erklarm~g fiir die recht interessanten Erseheinungen 
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vermag ich vorl~ufig nicht zu geben - -  vielleicht w~re eher an eine Umw~ndlung 
des Farbstoffes zu denken, wie wit so manehe bereits Izfiher kennen gelernt 
haben (Oxydationswirkungen ?). Auffallend ist jedenf~lls, dal] die F~rbung im 
Tone der Farbsalze zustande kommt, eine sonst beim Fett nleht beobaeh~ete 
Erseheinung (mit Ausnahme der Fetteinschliisse bei Bakterien und des Diphenyl- 
amin-Oxydationsproduktes). Doch sei dazu bemerk~, dab ich bei mit M a n s o n- 
schem Methylenbtau gef~trbten Schnitten beobaehtet habe, dal~ bei Aufbe- 
wahrung im F a r r a n t schen Medium die Fettkugeln zuerst eine rotviolette 
F~rbung aufwiesen (also im Tone der Base), die erst dann allm~hlich in blau 
iiberging. Beim Fuehsin und ~Iethylviolett, deren Basen farblos sind, wiirde sich 
diese Phase, ialls vorhanden, natfirlich der Beobaehtung entziehen. 

Auger den blsher besprochenen kiinstliehen Anilinfarbstoffen babe ieh 
es versueht, eine Reihe natiirlicher pflanzlicher Farbstoffe zur Fettf~rbung 
heranzuziehen. Soweit mir bekannt, haben bisher fiir technische Zweeke das 
Orlean (Extr. Bixiae Orellanae) zur Fi~rbung yon Margarinen u. dgl. sowie das 
Chlorophyll zur F~rbung yon Pomaden Verwendung gefunden. Das 0rlean 
wurde aul~erdem yon S o n n t a g zur F~rbung verkorkter and kutikulari- 
sierter Membranen in der Pflanzenhistologie empfohlen; dieser Autor erw~hnt 
aueh, dal~ Fetttropfen im Raps- und Rizinussamen damit schSn gef~rbt werden. 
Von vornherein babe ieh bier alkohollSsliche (am besten wassenmlSsliehe) Farb- 
stoffe gew~hlt, da diese nach meinen sonstigen Erfahrumgen die besten Aus- 
sichten auf Erfolg boten. Die Farbstoffe warden wie die Anillnfarbstoffe racist 
in 70prozentigem Alkohol gelSst zur Untersuehung verwende~. Positive Re- 
sulfate geben Orlean: goldgelb elektiv, ein Auszug aus Paprika (harzartiger 
Farbstoff): orangegelb elektiv, Karotin aus Daueus Carota: griinliehgelb-blaggelb, 
ein Extrakt aus Zimmetrinde: grfinliehgelb-blaBgelbbraun, Lutein (aus Eigelb): 
blal~gelb elektiv. 

Negative Resultate hatte ieh mit Extrakten aus Safran, Sanguis Draeonis, 
Cateehu, Ratanbawurzel, Cureuma. Sodann babe ieh noch eine Reihe yon Bak- 
tefienfarbstoffen verschiedenen chemisehen Charakters geprNt; Pyozyanin gab 
ein negatives Resulta~, die zur Karotingruppe gehSrenden Lipoehrome aus 
Sareina aurandiaea, Sareina erythromyxa, Mycobaeterium phlei, Saceharomyees 
roseus, aus einer Penieilium-Art f~rben elektiv orangegelb his griinliehgelb, 
eine sehSne elektive rosaviolette F~rbung geben das Pl-odigiosin und die ihm 
verwandten Farbstoffe yon Bacterium kiliense und Bacterium indicum. Nega- 
tives Resultat gab tin schSn purpurfarbener (auch wasserlSslieher) Farbstoff 
aus einem parasitischen Pilz, Epieoeeum purpmascens, den ich der Freundlieh- 
keit des Herrn Cand. phil. R u p e r t verdanke. Chlorophyll, gew5hnliehes 
sowoh[ als gereinigtes, gab eine schSne Doppelf~rbung: dunkelgrfin-bIal]gelb, 
besonders se.hSn bei Naehf~rbung mR verdtinntem Fuehsin. Noeh intensiver 
~rbt  ein mh" yon Herrn Prof. L. M a r e h 1 e w s k i giitigst zar Verfiigung 
gestelltes Zink-Chlorophyll und kann diese Farbung als eine der pr~gnantesten 
fiir histologisehe Zwecke empfohlen werden. Endlieh sei bier das bereits seit 
langer Zeit in die Teehnik eingeftihrte and vielgebrauchte Alkannin erw~tmt, 
das reeht brauchbare F~rbungen liefert. 
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~achdem bis jetzt das ziemtich umfangreiche Tatsachen- 
material zur Darstellung gelangt ist, wird es ~vohl an der Zeit sein, 
darauf gesttitzt, an die theoretisehe ErSrterung des Fettfarbungs- 
problems und der dariiber ge~u~erten Ansichten verschiedener 
Forscher heranzutreten. Durch die verdienstvollen Arbeiten yon 
M i c h a e l i s ,  H e r x h e i m e r  sowie L o r r a i n  S m i t h  
hat einerseits die Anzahl der bekannten Fettfarbstoffe eine grol~e 
Bereicherung erfahren - -  anderseits ist auch die theoretisehe Auf- 
fassung dieser Fragen dadureh betri~ehtlich gefSrdert worden. Das 
nene Tatsaehenmaterial soll nun dazu dienen, diese Fragen einer 
erneuten Prtifung zu unterziehen, und auf dieser erweiterten Grund- 
lage zu ihnen Stelhmg zu nehmen. Diese Fragen, die hier in Be- 
traeht kommen, lauten: 1. Weleher Natur ist der Fettf~rbungs- 
vorgang, ist er ein physika]iseher oder Bin chemischer ? 2. Gibt es 
einen Zusammenhang zwisehen der chemischen Konstitution eines 
Farbstoffs und seinem FettfhrbungsvermSgen ? 3. Welehe Schltisse 
teehniseher ~Natur ergeben sieh aus der Beantwortung beider obigen 
Fragen? 

Beztiglich der ersten Prage stimmen alle anderen darin tiberein, 
die Fettfi~rbung als einen rein physikalischen LSsungsvorgang zu 
betrachten. Die chemische Indifferenz der N'eutralfette sowie die 
Beobaehtung, dab bei den zahlreiehen Fi~rbungen und Farbsi~uren 
oder Farbbasen, tiber die oben berichtet wurde, die Fiirbung des 
Fettes immer im Ton der betr. Si~ure oder Base, nie im Ton des 
Farbsalzes erfolgt, spreehen in hohem Ma~e ffir diese Anschauung. 
Die scheinbare Ausnahme, die die metachromatische Fiirbung des 
Fettes in w~sserigen LSsungen mancher Farbsalze in dieser Hin- 
sicht zu bilden scheint, soll welter unten eine ausreichende Er- 
kl~rung finden. Fettl6sliehkeit des Farbstoffes, die demnach die 
Grundbedingung ftir das Fettfi~rbungsverm6gen abgibt, geht nun 
immer mit geringer oder mangelnder LSsliehkeit in Wasser, LSs- 
lichkeit in Alkohol, Chloroform, Ather, Benzol u. dergl. LSsungs- 
mitteln einher. Es ware aber falseh, daraus zu folgern, dal~ aueh 
jeder alkohollSsliehe - -  selbst jeder nut spritlssliche wasserunlSs- 
liehe, ja selbst jeder fettlSsliehe Farbstoff sehon darum Bin Fettfarb- 
stoff sein ran6. Anilinblau-Zyanin oder Safranin spritlSslich z. B. 
10sen sich glatt in OlivenS1, ohne deshalb noeh Fett zu farben, wie 
wit oben gesehen haben. Es mtissen folglieh noeh andere F.aktoren 
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mit im Spiel sein, die t~ber das Fettf~rbungsverm6gen nur ent- 
seheiden, wenn aueh die oben erw~hnten L0sliehkeitsverh~ltnisse 

�9 eine Grundbedingung daffir abgeben. 
Zun~ehst mu6 man sieh daraber klar werden, dal~ wenn die 

Fettf~rbung auf einer Aussehtittel0sung des Farbstoffs aus seiner 
L6sung dureh das Fett beruht, die L0sungsaffinit~tten des Fettes 
einerseits, des Farbstoffl6sungsmittels anderseits miteinander irt 
Konkurrenz treten - -  es mug also ein bestimmtes Verh~ltnis. 
zwisehen diesen Gr0gen bestehen, soll der vom Fett gel6ste Anteil 
aberhaupt siehtbar werden. Es w~re also der Fall denkbar, dal~ das 
L6sungsmittel den Farbstoff so stark zurt~ekhielte, dal3 das Fett  
kaum gef~rbt oder ungef~rbt ersehiene - -  ebenso wie z. B. Bak- 
terien dureh eine konzentrierte ~Ikoholisehe Fuehsinl0sung kaum 
gef~rbt werden, w~hrend dieselbe L0sung zehnfaeh mit Wasser 
verdfinnt eine intensive F~rbung ergibt. Itier kommt nattirlieh 
aueh die absolute L6sliehkeit des betr. Farbstoffs im bert. L0sungs- 
mittel in Betraeht - -  ein Punkt, der gerade bei den Fettfarbstoffen 
yon grol~er Bedeutung ist, da an der mangelhaften L6sliehkeit 
maneher bier in Betraeht kommenden Farbstoffe die Brauehbarkeit 
der F~rbungen seheitert. 

Sodann abet mug noeh ein besonders wiehtiger Punkt berfiek- 
siehtigt werden. Die Fettf~rbung kommt ja nieht an reinem Fett 
zustande, sondern in einem Gewebe, dessen andere Bestandteile 
zum betr. Farbstoff eine physikalisehe oder ehemisehe Affinit~tt auf- 
weisen k6nnen. Soll also ein Farbstoff Fett t~berhaupt f~rben, so 
miissen wir verlangen, dab abgesehen ~on dell oben besproehenen 
Bedingungen die Affinit~tsverMltnisse deral~c sind, dab ein ge- 
ntigender Anteil des Farbstoffs ins Fett gelangt, um ibm siehtbare 
F~trbung zu verleihen. Soll aber der Farbstoff Fett kennbar maehen, 
so muB er entweder es elektiv f~rben, d. h. unter den gegebenen Be- 
dingungen iiberhaupt nieht an das restliehe Gewebe herantreten, 
oder, ist dies der Fall, es anders f~rben, als das Fett. Die Rolle, 
welehe den Affinit~ten des Gewebes als Konkurrenzfaktoren im 
Fettf~trbungsprozel3 zukommt, ist bisher in der Literatur aberhaupt 
night berilhrt worden, obwohl, wie wir sehen werden, ihr eine 
nieht zu unterseh~tzende Bedeutung fiir die Beurteilung unseres 
Problems zukommen diirfte. 

//Iiermit w~re aber aueh bereits die zweite oben aufgestellte 
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Frage gestreift, ni~mlieh jene nach der Beziehung zwischen che- 
mischer Konstitution und FettfiirbungsvermSgen eines Farbstoffs, 
denn es ist klari dab diese Konstitution sowohl ftir die L6s]ichkeits- 
verh~ltnisse als auch ftir die Affinit/iten des Farbstoffs ausschlag- 
gebend sein mu$. Das Verdienst, diese Frage zuerst aufgeworfen 
und einen ersten :LSsungsversueh unternommen zu haben, gebtihrt 
M i c h a e 1 i s. Seine Erkli~rung bez0g sich lediglich auf Sudan III, 
Seharlach R und einige andere yon ihm studierte Azofarbstoffe. 
Kein Wunder, dal~ sie sieh jetzt nieht ganz aufrechterhalten liil~t, 
wenn aueh, wie ieh glaube, Bin gewisser wahrer Kern in ihr steekt. 
M i e h a e 1 i s meinte, dal~ yon den AzokSrpern nut diejenigen 
Fettfarbstoffe sein kSnnen, welehe keine salzbfldende Gruppe be- 
sitzen, welehe er demzufolge indifferent nennt. Ein Anh~tnger der 
W i t t sehen Farbungstheorie glaubt er, dag diese Konstitutions- 
eigent~imliehkeit es ist, die die FettlSsliehkeit der betr. Farbstoffe 
bedingt. Ftir die Orthooxyazofarbstoffe, die Fett fiirben, obzwar 
sic eine Hydroxylgruppe enthalten, nimmt er an, dal~ sie in einer 
tautomeren Modifikation auftreten, der salzbildende Gruppen 
abgehen. Dieser Auffassung hat nun H e r x h e i m e r mit Recht 
entgegengehalten, da6 zuni~ehst solche OrthooxyazokSrper in a]ko- 
holisch-alkalischer LSsung, in der ganz sieher die Hydroxylgruppe 
erhalten ist, ausgezeiehnete Fettfarbstoffe abgeben, sodann aber, da6 
Zerasin-Orange G (Azobenzolretorzin), das zwei Hydroxylgruppen-- 
darunter also mindestens eine nieht umlagerungsfiihige - -  enthi~]t, 
dennoch Fett f~rbt. Au6erdem wies H e r xh  e i m e r auf das 
Tetramethyldiamidoanthraehinon, sowie auf das Indophenol bin, die 
trotz ihres ausgesproehenen Basencharakters sieh sehr gut zur Fett- 
fiirbung eignen. Auch meine Untersuchungen zeigen in der Azo- 
gruppe eine Reihe yon hydroxylfiihrenden Farbstoffen, die zum 
Teil sehr sehSne F~irbungen ergeben-- darunter aueh viele a Naph- 
tholderivate, far die die Annahme yon M i c h a e ] i  s nieht zutrifft 
(freilich sind nach H a n t z s c h sowohl Ortho- als aueh Paraoxyazo- 
kSrperin freier Form als Hydrazone zu betraehten, denen satzbil- 
deride Gruppen abgehen) --anderseits ausgesprochen basisehe Azo- 
fettfarbstoffe und ausgesproehen saute mit zwei Hydroxylgruppen 
z. B. ~Teuphosphin, sodann die zweifellos sauren Nitrosophenole 
(Chinonoxime) - - i n  anderen Gruppen abet eine groSe Anzahl yon 
Farbbasen, die zum Tell sehr eklatante Fettfiirbungen liefern. In der 
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Folge hat nun M i e h a e 1 i s seinen Standpunkt dahin ge~ndert, 
dal~ er jetzt annimmt, sowohl schwache Farbs~uren als aueh sehwache 
Farbbasen als auch indifferente Farbstoffe zur Fettf~rbung bef~higt 
sind. Die andere Behauptung yon N i e h a e 1 i s, wonaeh die 
Konstitution der indifferenten AzokSrper ihre FettlSsliehkeit und 
damit ihr Fettf~rbungsvermSgen bedinge, l~gt sieh auela wohl 
nieht aufrechterhalten angesiehts der oben mitgeteilten Beobach- 
tung, dag es sprit- und fettlSsliehe Farbstoffe gibt, die dennoeh 
keine Fettf/~rber sind. Das beweist wohl, dal3 auger den physi- 
kalisehen LSsungseigentfimliehkeiten aueh das VerMltnis des 
Farbst'offs zum restliehen Gewebe mitbertieksiehtigt werden mug. 

Wenn wir unter diesem Gesiehtspunkt unter der stattliehen 
Farbstoffsehar Umsehau halten, so finden wir drei ttaupttypen 
vertreten: den ersten bilden jene, welehe das Fett elektiv f~trben, 
ohne auf das Gewebe zu reagieren. Hierher geh6ren manehe Azo- 
farbstoffe und manehe Farbbasen; den zweiten jene, welehe sowohl 
Fett als aueh das restliehe Gewebe, beide in weehselndem Inten- 
sitatsverh~ltnis, mit oder ohne Differenzierung f~rben; den dritten 
endlieh jene Farbstoffe, die das Fett ungef~rbt lassen und nur das 
restliehe Gewebe anfarben. Die erste Gruppe, die man die der 
,,monotropen" Farbstoffe im Gegensatz zu den ,,polytropen" der 
zweiten und dritten Gruppe nennen kSnnte, bildete bis vor kurzem 
den ganzen Bestand der Fettfarbstoffe, w~hrend jetzt gerade in 
der zweiten Gruppe (mit geMssen Einsehr~nkungen) die idealen 
Fettfarbstoffe zu suehen sind. 

Diese zweite Gruppe und die Erkl~rung ihres F~rbungsmeeha- 
nismus sind es, die eine eingehendere Besprechung an dieser Stelle 
erheisehen. Gehen wir zun~ehst yon den metaehromatisehen F~r- 
bungen aus, bei denen das Fett anders gef~rbt erseheint, als das 
restliehe Gewebe z. B. yon der 2gilblauf~rbung', die bereits Gegen- 
stand theoretiseher ErSrterungen war und eine der sehSnsten Er- 
rungensehaften auf diesem Gebiete darstellt. Es erhebt sieh hier 
die Frage, weshalb das Fett anders gef~trbt ist und was ist es, was 
das Fett rot f~rbt? Der erste Erkl~rungsversueh stammt yon 
L o r r a i n S m i t h ,  dem Entdeeker der Nilblauf~rbung, her; er 
meint, der rot f~rbende KSrper sei ein Zersetzungsprodukt des 
Nilblau, das in geringer Menge in der w~sserigen LSsung entsteht, 
in grol~er Menge aber dureh Verkoehen einer sehwaeh anges~uerten 
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LSsung erhalten wird. Dieser rote KSrper ist unl6slieh in Wasser, 
10slieh in Alkohol, ~ther und Xylol und kann aus der w~isserigea 
LSsung dutch 5Teutralfette ausgesehtittelt werden: Diese an sieh 
riehtigen Beobaehtungen, werden, wie wir gleieh sehen werden, 
am besten dureh die sofort zu besprechende Theorie erkli~rt. 

Eine andere Auffassung der ~Nilblau-Fiirbung vertritt U c k e 
in einem ktirzlich erschienenen Aufsatz. Er meint, die metachro- 
matisehe Fettfiirbung lie6e sich am besten dureh die Theorie 
erldi~ren, die M i e h a e l i s zur Erkliirung der Metaehromasie 
iiberhaupt aufgestellt hat. Danaeh sell jede Metaehromasie dadurch 
auftreten, dal~ die betr. Farbstoffe beim Ubergang in gewisse Media 
eine Umlagerung in tautomere anders als das gew6hnliehe Farbsalz 
gefi~rbte Modifikationen iibergehen sollen. Diese Farbstoffe 
- -  M i e h a e 1 i s behandelt vor allem die Chinonimidgruppe - -  
enthalten drei Stiekstoffatome, die Umlagerung der Siiuregruppe 
veto Seiten-;N zum Binde-~ und damit das Freiwerden des Seiten-iN 
bedingt die tautomere Umwandlung i n  ein Farbsalz, das ebenso 
wie die Base auf Grund der Freiheit des Seiten-.N die metachro- 
matisehe F~rbung zeigt. Gegen diese Theorie lassen ~ich nun 
manoherlei Bedenken erheben. Wenn wir zun~ehst die versehiede- 
hen in w~sseriger LOsung Fett metaehromatisch f~rbenden Farb- 
stoffe durchmustern und ihre Konstitution aur ]~bereinstimmung 
mit der M i e h a e 1 i s schen Theorie priifen, so finden wir, dal~ 
beim Indazin, Neumethylenblau~ Naphthylenblau R (~Taphtholblau), 
-Neutralblau, Janusrot~ ihre Voraussetzungen nieht zutreffen, 
indem beide 8eiten-~ ~ bier substituiert sind. ~Nooh weniger Uberein- 
s;immung wird man finden, wenn man unter den verschiedenen 
Basen Umsehau h~lt, die Fett metaehromatiseh f~rben; hier findet 
man z. B. das Capriblau, das naeh M i c h a e 1 i s keine Meta- 
ehromasie geben daft und das dennoeh blal~orangerosa-bla6blau 
fhrbt oder die Basen des Tannin-Orange, Dimethyleurrhodin. 
Sodann ist nieht ersichtlieh, warum _Neutralrot und Sdranin, die 
bereits in whsseriger LSsung der Salze die yon M i e h a e 1 i S ge-  
stellte Forderung erfiillen, dennoch Schleim~ Knorpelgrundsubstanz, 
Kapselsubstanz der Milzbrandbazillen metaehromatiseh gelb f~rben 
(und zwar wiederum in der Farbe der Base)~ wahrend nach M i c h a- 
e 1 i s kein Umsehlag erfolgen sollte (hSchstens dal3 man wiederum 
eine Wanderung in entgegengesetzter Richtung annehmen wiirde). 
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Darauf, dab Methylviolett und Methyleuazur sich der Theorie 
nicht fagen, hat tlbrigens schon M i c h a e 1 i s selber hingewiesen, 
wenn er auch ahraus die Unzul/inglichkeit der gangbaren Kon- 
stitutionsformeln der bert. Farbstoffe ableiten will, eine Anschauung, 
deren Legitimation erst abzuwarten ist. 

Was die Anwendbarkeit der M i e h a e 1 i s schen Theorie auf 
die .Nilblau - Fettfarbung anbelangt, so hat eigentlieh U c k e 
selbst das Experimentum crueis angestellt, das zu Ungunsten dieser 
Theorie entschieden hat. Seh~ttelt man ~Nilblausulfat in Pnlver 
mit O1, so sieht man, da~ keine LSsung eintritt, wahrend naeh 
U c k e Rotfarbung des 01s eintreten mfil]te; diese Rotfarbung tritt 
erst ein, wenn man eine w/~sserige LSsung mit 01 ausseht~ttelt. Man 
kSnnte nun dem entgegenhalten, das l~ilblau m~i6te gel6st sein, 
nm ins Fett ~ibergehen zu kSnnen : -  doch aueh dann bestatigt sich 
die Ansicht yon U e k e nicht; 15st man namlich I~ilblausulfat in 
Alkohol und miseht mit OlivenS1, so ist die Misehung blau, aber 
nieht rot, wie es nach U e k e sein mfiBte. Dasjenige, was die 
Rotf/irbung bedingt, ist also in der Substanz selbst und in der 
alkoholisehen LSsung noeh nicht vorhanden, entsteht erst in der 
w/~sserigen LSsung. Da6 f~r das Zustandekommen der F/~rbung 
nicht nur die Eigenschaften des zweiten Mediums (hier desFettes), 
wie naeh der M i ch  a e 1 i s schen Theorie zu erwarten w/~re, 
sondern auch diejenigen des ersten L6sungsmittels, aus dem die 
LSsung erfolgt, yon entscheidender Bedeutung sind, zeigen fol- 
gende Experimente, die ieh angestellt habe. Farbt man fetthaltige 
Schnitte mit l~ilblau BB, aber nicht in wasseriger, sondern in 
70 prozentiger alkoholischer LOsung oder in Ameisensaure-LSsung, 
so bleibt das Fett ungefarbt, trotzdem die L6sung konzentrierter 
ist, als die w/isserige. Ebenso la6t I~igrosin spritl6slich (m) in 
Ameisens/~urel6sung jede Fettfarbung vermissen. Auch LOsungen 
yon l~ilblau in Glyzerin oder Formalin - -  ebenfalls konzentrierter 
als die w/~sserigen-- lassen selbst nach langer Farbung nur blasse 
Spuren einer Fettf~rbung erkennen - -  was nieht der Fall sein 
d~irfte, wenn tats~ehlieh erst im Fett die Umwandlung in die 
tautomere Modifikation effolgen wfirde; wobei nat~lrlich das erste 
Medium f~ir die Metachromasie irrelevant ware. 

Dag'egen: glaube ich, da6 sowohl diese Tatsaehen als aueh 
die Fettmetachromasie ~iberhaupt sich viel besser und leichter mit 
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einer Theorie in Einklang bringen lassen, die ichin  meiner Arbeit 
tiber ,,Die Fettfarbung bei Bakterien" aufgestellt babe. Danach 
ist dasjenige, was die Rotfi~rbung des Fettes beim Eilblau verur- 
sacht, die ~ilbtaubase, die in der w~sserigen LSsung dutch hydro- 
lytische Dissoziation frei wird. Es ist ja bereits bekannt, daf~ gerade 
]~Tilblau BB, das die sehSnste Fettfiirbung gibt, i~uBerst alkali- 
empfindlieh ist und deshalb zur Priifung von Glass0rten Verwen- 
dung findet, dab hier also die Base besonders leieht frei wird und in 
Aktion treten kann. Tatsi~chlich wird z. B. beim ~ilblausulfat die 
Base nicht so leicht frei und mug man bier zuweilen dutch Soda- 
zusatz naehhelfen, um dutch Freimachung der Base Fettf~rbung 
zu erzielen. Anderseits machte ich neuerdings eine interessante 
Beobaehtungbei G l o e o s p o r i u m  f r u c t i g e n u m  B e r k ,  
einem Schmarotzerpilz der )~pfel, den ieh It. Cand. phil. R u p e r t 
verdanke; hier konnte bei vitaler Farbung mit ~Nilb]au BB kein Fett 
nachgewiesen werden, wahrscheinlich wegen zu starker saurer 
Reaktion, erst nach Sodazusatz konnte eine groBe Menge groBer 
FetttrSpfehen sowohl in den Myzelien als auch in den Sporen nach- 
gewiesen werden. (Die yon L a s n i e  ~r bei G1. C a t t l e y a e  
und G 1. M u s a r u m beobachteten ,,kugelfOrmigen, strahlen- 
brecheuden, regelmiiBig angeordneten TrSpfehen in groBer Anzahl" 
sind demnaeh wahrseheinlich ebenfalls Fetttropfen, woftir naeh 
meinen Beobachtungen an Bakterien aueh der Umstand spricht, 
dab sie bei Ztichtung auf zuckerhaltigen Medien entstehen). Von 
der synthetischen Seite der Beweisfiihrung konnte gezeigt werden, 
dab alkoholische ~ilblaubaselfsung: eine seh0ne orangerote Fett- 
fiirbung gibt, ebenso alle Basen derjenigen Farbstoffe, die in wiisse- 
riger LOsung Fett metachromatiseh fiirben. 

Eine wichtige Sttitze erhielt die soeben auseinandergesetzte 
Anschauung dutch eine vor kurzem ersehienene Arbeit H a n -  
s e n s,  die eine allgemeine physikalisch-chemisehe Theorie der 
Metaehromasie auf Grund der Kn0rpelsubstanz-Metaehromasie 
aufstellt. H a n s e n kommt zur Uberzeugung, dab die basisehen 
Farbstoffe in ihren wi~sserigen LSsungen hydrolytiseh dissoziiert 
sind, dab also diese LSsungen ,,auBer den undissoziierten Farbsalz- 
molektilen und den ionisierten Farbsalzmolekfilen zugleieh Molekiile 
der freien hydrolytiseh gebildeten Farbbase" enthalten und dab 
diese Farbbase es ist, die die Metaehromasie Zustande bringt, indem 
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sie im betreffenden Medium (Sehlehn, Knorpel, Amyloid) sich l{Sst. 
H a n s e n hat aueh diese Auffassung direkt experimentell be- 
krgftigt, indem er mittds Xylol, Benzol usw. aus den w/isserigell 
LSsungen der metaehromatisehen Farbstoffe die Farbbase aus- 
sehtittelte. Das ist nattirlieh ein sehr wiehtiger Punkt, indem er 
zeigt, dal~ der metachromatisehe K6rper bereits in der w~tsserigen 
LOsung enthalten ist, w~thrend naeh der Theorie yon )I i e h a e 1 i s 
der Ubergang in die tautomere Modifikation erst im anderen Medium 
(SehMm, Knorpel, Amyloid) erfolge. Nun kSnnte man vielleicht 
yore 8tandpunkt dieser Theorie einwenden, aueh ira Benzin, Chloro- 
form, XyM entstehe eben die tautomere Farbstoffmodifikation: 
doch auch diesem Einwand kann man begegnen. Ieh habe n~tmlich 
gefunden, dab wenn man .Nilblau BB in 8ubstanz in Benzol oder 
XyM 16st (es l~st sieh sehr wenig davon), so entsteht eine blaue 
L0sung mit rotgrtiner Fluoreszenz, keine rote LSsung aber, wie die 
M i e h a e 1 i s sehe Theorie erwarten lieSe. (Beim Stehen werden 
diese LOsnngen violett, well der Kontakt mit dem Reagenzglas eine 
Spur yon Base freimaeht, die der blauen LSsung ihren roten Ton 
beimischt.) - -  Der Meehanismus tier metaehronmtisehen Fett- 
ffirbung wiirde sieh naeh dieser Auffassung folgenderma$en dar- 
stellen: In der wiisserigen L6sung ist eine geringe Menge freier 
Base enthalten, diese wird durch alas Fett tier LOsung entzogen 
(ausgeschtittelt), zur Herstellnng des gestSrten Gleichgewichts 
zx~schen dissoziiertem und nieht dissoziiertem Farbsalz strebt die 
L6sung einer erneuten GMchgewichtslage zu, indem sis eine gewisse 
(diesmal eine etwas kMnere) Menge der Base frei maeht, diese 
wird wiederum yore Fett absorbiert usw. Je konzentrierter die 
L0sung, je liinger die Farbungsdauer, desto intensiver wird die resul- 
tierende Fettf~rbung. Auch vide andere Tatsachen finden naeh 
dieser Theorie ihre ausreichende Erkli~rung; so ist es Mar, da$ das 
yon L o r r a i n S m i t h beim ~ilblau angenommene Zersetzungs- 
produkt, das die Rotfarbung bedingen soll, in allen seinen Eigen- 
schaften mit der Base tibereinstimmt. Das Entstehen dieses 
K6rpers beim Kochen einer schwach angesiiuerten LSsung wird 
natiirlieh kaum als Priidilektionsmethode seiner Darstellung an- 
gesehen werden kSnnen, man wird htichstens sagen, dal~ selbst 
sehwache Si~urezusiitze nicht imstande sind, die Dissoziation ganz 
z u r i i e k z u d r a n g e n  (s. H a n s e n ) .  Auch die oben mit- 
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geteilten Befunde, dal~ das Nilblau aus alkoholiseher, Formalin- 
oder GlyzerinlOsung keine oder fast keine metachromatische Fett- 
farbung gibt, finden ihre beste Erkl~rung darin, dal~ eben in solchen 
LSsungen die Dissoziation mehr oder weniger vollst~ndig zuriick- 
gedrangt wird. Dadurch erkl~rt sich aueh nattirlich das Ergebnis 
des U c k e sehen Versuehs mit der LSsung von Nilblau in 01, 
sowie meiner LSsungsversuehe in Benzol und Xylol - -  in der Sub- 
stanz des Nilblausalzes ist n~mlich keine freie Base enthalten - -  
sie wird erst in w~sseriger LSsung frei. Die Bedingungen tier 
Dissoziation, ihre Leichtigkeit und ihre Intensit~t variieren natfir- 
lieh yon Farbstoff zu Farbstoff und yon LSsungsmittel zu LSsungs- 
mittel; w~hrend beim Nilblau in 70 prozentigem Alkohol die Meta- 
chromasie versagt, ist sie sehr deutlich bei ebensolehen LOsungen 
der versehiedenen Sprit-Induline und Nigrosine. 

Diese Auffassung erkl~rt welter am besten die yon L o r r a i n 
S m i t h beobaehtete und yon mir best~tigte Tatsache, dal] Fett- 
s~uren dureh ~ilblau blau gef~rbt werden: w~hrend das Neutral- 
fett als chemisch indifferent lediglieh die Base 10st auf Grund einer 
physikalischen LOsungsaffinit~t, wird sie yon den Fetts~uren zu- 
naehst absorbiert (die LSsungsaffinitgten sind ja bier die gleiehen), 
doeh verbinden sieh dann die Fettsguren mit tier Base zu blau- 
gefarbtem fettsauren ~ilblau. Dieses Verhalten ist wahrseheinlich 
auch die Ursaehe der versehiedenen Fgrbungen, die U e k e beim 
Seh~itteln versehiedener 01e mit w~sseligen ~ilblaulSsungen beob- 
aehtet hat; die dunkelgrfinen, violetten und blauen Fttrbungen 
sind eben Farbungen der betr. 01s~uren z. T. in Kombination mit 
der Eigenfarbe des betr. 01s, z. T. abet in Kombination mit der 
roten Farbe des NeutralSls. Aueh die blaugefarbten Tropfen, die 
U e k e in der ~ebennierenrinde und in Leberzellen fand, d~irften 
wohl als FettsguretrSpfchen sieh entpuppen (aueh L o r r a i n 
s m i t h erw~hnt, in seltenen Fgllen in Fettlebern Fettsguren 
gefunden zu haben). Einen mehr direkten Beweis ftir die Riehtig- 
keit dieser Theorie und zugleieh gegen diejenige yon M i c h a e 1 i s 
haben spektroskopisehe Untersuehungen geliefert, die auf Anregung 
yon Prof. L. M a r c h l e w s k i unternommen und yon ihm auch 
ausgeffihrt worden sind. Es zeigte sieh namlich, dal3 wenn man 
eine w~sserige LOsung yon Nilblau BB mit neutralem OlivenS1 
ausseh~ittelt, die orangerote LSsung dasselbe Spektrum zeigt, wie 

Virchows Archiv f. pathol. Anat. ttd. 199. tilt .  3. 34  
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die ~therisehe L6sung der dureh Alkali freigemachten Base (breites 
Absorptionsband ungefahr zwisehen 537--447 }~ llaximum bei 
~92 ~ ) ,  wahrend die blanc Farbsalz15sung natiirlieh ein ganz ab- 
weiehendes spektroskopisehes Verhalten zeigt. 

Jedenfalls seheint mir, dal3 mir die grundsatzliche Trennung 
der Sudan- und Scharlachfgrbung von derjenigen mit 1gilblau, wie 
sie U c k e durchftihren mOchte, sehlecht begrtindet ist. U c k e 
vergleicht zu diesem Zweek die Diffusion des Sudans aus einer 
alkoholischen LSsung in 01 bei Uberschichtung mit der gul~erst 
mangelhaften des Nilblaus beim [~bersehiehten einer wgsserigen 
LSsung mit 01. Der Untersehied liegt daran, dag die Konzentration 
der Nilblaubase in der wgsserigen LOsung eine recht geringe ist 
im Vergleich zur Konzentration des Sudans in der a]kohohschen 
L0sung. H~tte U c k e eine alkoholis&e Nilblaubasenf~rbung 
an Stelle der wgsserig'en SalzlSsung benutzt, so ware wohl aueh das 
Resultat des Versuehs ein anderes geworden. Der zweite Unter- 
sehied, den U e k e in der verschiedenen Fgrbung maneher athe- 
riseher 01e finder, lgl3t sieh, wie wh" sahen, wahrseheinlieh auf die 
Rekonstruktion des Salzes auf der Base zurilekf~ihren, doeh aueh 
hier mu$ zun~ehst die Base dank ihrer LSsungsaffinit~t in die 
Fettsaure hineindiffundieren, ebenso wie das Sudan ins Neutralfett 
oder die Fetts/~ure. Die Verbindung der Fetts~ure mit der Base 
zum fettsauren Nilblausalz ist wohl die beste Erk]~rung ftir 
,,irgendeine Art yon Bindung", die U c k e dabei vermutet. 

Wie schon oben bemerkt wurde, ist der Dissoziationsgrad ver- 
schiedener Farbstoffe ein verschiedener; daher sieht man auch 

�9 neben solehen Farbstoffen, die bereits in w~sseriger L/Ssung Fett 
metachromatisch farben, solche, wo man erst dutch Sodazusatz 
eine gentigende Menge der Base frei maeht, um siehtbare Fett- 
fi~rbung zu bekommen, weiter solehe, wo ein Zusatz vbn Lauge 
dazu nStig ist, endlieh solehe, die nur als Basen eine Fettfiirbung 
zustande bringen. Die Basenfi~rbungen bieten im allgemeinen 
ein gewisses farbtheoretisehes Interesse; man kann darunter solche 
unterscheiden, wo nur elektive Fettfarbung resultiert, und solehe, 
die Fett und Gewebe, beide meist in versehiedenen Farben, zur Dar- 
stellung bringen. Diese 1Vfetaehromasie ist nun beztiglieh ihres 
Mechanismus etwas versehieden yon der Metaehromasie bei wasse- 
rigen FarbsalzlSsungen. W~hrend dort tats~ehlieh ein Gemiseh 
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zweier Farbstoffe - -  des Salzes und der Base - -  vorliegt, wird bier 
Metachromasie dutch einen einheitlichen Farbstoff erzielt, indem 
die Base mit der Gewebss~ure zu einem Farbsalz sich rekonstituiert, 
im Fett aber sich unverandert 15st. 

ttier erhebt sich nun die Frage, warum denn nicht alle Farb- 
basen, da sie fast alle sprit- und fettlSslich sind, Fett zu farben 
vermSgen? So z. B. ist die Thioninbase in neutralem Oliven61 
15slich, schfittelt man abet eine w~sserige ThioninlSsung mit solchem 
01 aus, so bleibt es farblos, trotzdem die metachromatischen Thio- 
ninfarbungen die Anwesenheit der Base in diesen LSsungen uns 
augenscheinlich dartun. Nun gibt es wohl Farbstoffe, deren Basen 
ungd~rbt sind, und bier wird sich eine LSsung der Base in indiffe- 
rentem Fett, auch wenn sie effolgt, dem Auge nicht kundgeben. 
Doch gibt es au~erdem noch manche Farbstoffe, deren Basen 
gef~rbt sind und die dennoch dem Fett gegeniiber versagen - -  und 
bier kommen wit wieder auf die schon frfiher beriihrte Frage nach 
dem Zusammenhang zwischen chemischer Konstitution und Fett- 
f~rbungsvermSgen. Wenn M i c h a e 1 i s diesen Zusammenhang 
darin erblicken wollte, dalt eine gewisse Konstitution die FettlSslich- 
keit der Farbstoffe und damit das Fett~rbungsvermSgen bedinge, 
so ist das, ganz abgesehen yon den speziellen Hypothesen dieses 
Forschers, insofern unrichtig, als, wie wir gesehen haben, FettlSs- 
lichkeit wohl Bedingung des Fettf~rbungsvermSgens ist, mit ihm 
aber durchaus nicht immer zu koinzidieren braueht. Es gibt Farb- 
basen, die fettlSslich sind, ohne Fett zu f~rben (ira Gewebe). ~och 
weniger kann natfirlich eine Hypothese befriedigen, die U c k e 
freilich ohne jeden faktischen Beleg ausspricht, es sei die Naphthol- 
gruppe, die ,die Verwandtschaft zum Fett" bedinge. Zun~chst 
kann man sich leicht davon ~iberzeugen, da6 es naphthyIfiihrende 
Farbstoffe gibt, die Fett nicht ~rben, und Fettf~rber, denen diese 
Gruppe abgeht, sodann abet mul~ betont werden, dal3 ja selbst nach 
Ansicht yon U c k e nicht yon ,Verwandtschaft" (wobei man an 
chemische Affinit~t denkt), sondern nur yon LSsungsaffinitat 
sprechen kann. 

Was meine eigene Anschauung fiber diesen Punkt betrifft, 
glaube ich nur mit grol~em Vorbehalt raich iiber diese schwierige 
Frage ~ul~ern zu d~irfen. Ich glaube, dal~ auger der FettlSslichkeit 
noch zwei Bedingungen yon den Farbstoffen erffillt werden mfissen, 

34* 
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wenn sie Fett f~rben sollen; sie mOssen direkt (die sehwach sauren 
resp. ,,indifferenten" Farbstoffe) oder als Basen geniigend gef~rbt 
sein, um ihre F~rbung dem Fett mitteilen zu k6nnen. Zweitens 
aber mtissen die Affinit~tsverh~ltnisse zum Gewebe einerseits 
(physikalische und chemische), zum Fett (physikalische) anderseits 
so beschaffen sein, da6 die ersteren mindestens einen solchen Anteil 
des Farbstoffes freilassen, dal~ das Fett damit sichtbar gefiirbt 
werden kann. Hier glaube ich, ]iegt die wahre Bedeutung der yon 
M i c h a e 1 i s geforderten ,Indifferenz" der Farbstoffe, die Fett 
fiirben sollen, nicht aber darin, dab sie FettlSslichkeit bedinge, wie 
M i c h a e 1 i s gemeint hat. Freilich ist die Indifferenz weder 
so absolut zu verstehen, wie M i c h a e 1 i s es anfangs verlangt hat, 
d. h. als Abwesenheit yon salzbildenden Gruppen, noch auch so, 
wie er spliter auf Grund der I t  e r x h e i m e r schen Kritik es 
formuliert hat, daI~ nur indifferente, schwach saure oder schwach 
basis che Farbstoffe Fettfi~rber sein k6nnen - -  sie ist eben ein ganz 
relativer Begriff, der a]s Ausdruck tier Affiniti~tsverhiiltnisse des 
betr. Farbstoffs aufzufassen ist. Ein Beispiel wirklicher, absoluter 
Indifferenz bietet Chinolingelb spritl6s]ich (Chinophthalon), ein 
Chromogen ohne auxochrome und salzbildende Gruppen; es zdgt, 
da~ gef~rbte K6rper, die stricto sensu keine Farbstoffe sind, Fett  
flirben k(innen, well es sich dabei nut um einen LCisungsvorgang 
handelt. Hieran reihen sich, sofern man die Hydrazonformel ftir 
manche hzofarbstoffe gelten liil~t, die ,,indifferenten" Fettfarb- 
stoffe, sowie die praktisch indifferenten wie Indophenol, weiter abet 
kommen mit allmi~h]ichen Uberg~ngen ,,differente" Farbstoffe yon 
deutlichem chemischen Charakter und zwar schwach saure sowie 
schwaeh oder starker basische. Die ,,relative Indifferenz" als 
Charakter dieser Fettfarbstoffe zeigt sich darin, dal~ diejenigen 
Gruppen, in denen wir die meisten Fettfarbstoffe finden, tatsiichlich 
schwach ausgepragten chemischen Charakter z e i g e n -  Indophenole, 
Oxazine, Mauvelne. Auch in den einzelnen Gruppen lassen sich 
viele Beispiele anfiihren, die daftir zu sprechen scheinen: wird 
durch Anhi~ufung yon Hydroxylen bzw. Karboxylen der Farbstoff 
ausgesprochen sauer, so sieht man zuniichst, da6 die Fiirbung den 
differentiellen Charakter verliert, indem Fett und Gewebe sich 
gleichmal3ig fiirben, sodann aber bei noch stiirkerem S~urecharakter 
vermil~t man jede Fettfarbung iiberhaupt Die Einftihrung auch 



533 

nut einer Sulfogruppe gentigt, um das Fettfiirbungsverm6gen ver- 
schwinden zu lassen: wieweit dabei die gesteigerte Wasserl(islich- 
keit bzw. verminderte FettlOslichkeit und wieweit der Siiure- 
eharakter in Betracht kommen, liil~t sich nicht entseheiden. In der 
Triphenyhnethangruppe sehen wit, da[~ die Rosaniline und Para- 
rosaniline sowie ihre Methylderivate inaktiv sind - -  erst die Phenyl- 
bzw. Phenylnaphthylderivate fiirben Fett als Basen. Nun sind mit 
der Einftihrung dieser Gruppen zwei Anderungen Verbunden: 
zun~chst eine Verdunkelung der Farbe zu Blau - -  und damit wird 
aueh die Base, die bei den roten, grtinen und violetten Farbstoffen 
dieser Gruppe farblos ist, gefi~rbt. Anderseits aber bedingt die 
Einftihrung dieser Gruppen eine Herabsetzung der Basizitiit, so 
dab das Anilinblau ehemiseh fast indifferent ist. tiler k6nnen also 
beide Faktoren daftir verantwortlieh gemaeht werden, da~ gerade 
diese Derivate unter den RosanilinabkOmmlingen Fettfih'ber sind. 
Vielleicht ist auch in anderen Farbstoffgruppen der Einflui/der ein- 
geftihrten Phenyl- bzw. 5~aphthylgruppen in dieser Hinsicht nieht 
ohne Bedeutung (Induline, MauveS'he). Eine hierher geh6rige 
Beobachtung kann man aueh der Gruppe der Oxazone entnehmen: 
diese sauren Farbstoffe, obzwar ni~ehste Verwandte der guten Fett- 
fi~rber Oxazime fi~rben kein Fett, wohl abet, wenn man in sie den 
basischen Anilin- oder Toluidinrest einftihrt (Gallozyanin, Z6- 
lestinblau, Prune). In entgegengesetztem Sinn d. h. dureh Herab- 
setzung der Basiziti~t ebenso wie die Substitution yon Phenylen 
oder 5Taphthylen wirkt wahrschein]ich die Behandlung der Farb- 
stoffe mit Chlor, Brom, Formalin, diversen Oxydationsmitteln, die, 
wie wir an zahlreiehen Beispielen gesehen habeu, manehe nieht fett- 
fiirbende Farbstoffe zu Fettfarbern umwandelt. Das dtirfte speziell 
fiir die Rosaniline und die ausgesproehen basisehen Thiazine zu- 
tre~fen. 5Tattirlieh ist diese relative Indifferenz der Farbstoffe auch 
insofern von Bedeutung, als gerade solehe Farbstoffe yon schwaeh 
ausgesprochenem chemischen Charakter am leiehtesten hydro- 
lytiseh gespalten werden und daher am meisten zur Metaehromasie 
neigen. Dabei w~ire noeh zu bertieksiehtigen, da6 wir bisher sum- 
mariseh das Gewebe als feststehende GrSl~e betraehtet haben, 
wi~hrend ftir die Histologie und Histopathologie eine Reihe yon 
versehiedenen Geweben mit versehiedenen zum Teil weehselnden 
Eigensehaften in Betraeht kommen, was die Frage nattirlieh noeh 
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komplizierter erseheinen l~tgt. Es ware also denkbar, daft ein 
Farbstoff Neutralfett in einem Organ fgrben wfirde, in einem 
anderen aber versagte, weil die Affinit~ten des letzteren ftir den 
Farbstoff andere sind, als beim ersten. 

Auf diesen Umstand mu6 man, wie ieh glaube, wohl zum 
grSl~ten Teil die reeht betrgehtliehen Untersehiede zurfiekft~hren, 
die die Fettfarbung bei den Bakterien und in tierisehen Geweben 
aufweist. Die ausgesproehen basophilen Eigensehaften des Bak- 
terienprotoplasmas, vielleieht aueh eine andere physikaliseh-ehe- 
misehe Struktur, das Vorhandensein eines Ektoplasmas bzw. seiner 
Differenzie~:ungsprodukte, die der Fettfarbstoff durehdringen mug, 
wenn er zu den Fettkugeln gelangen will (wghrend er im Sehnitt 
dazu freien gutritt hat) - -  das sind Nomente, die es gereehtfertigt 
erseheinen !assen, da6 manehe typisehen ,,Fettreaktionen" hier 
versagen (Osmium, Sudan, Seharlaeh u. dergl, zweifelhaft), ander- 
seits aber hier eine stattliehe Reihe yon Beizenfgrbungen m6glieh 
ist, die bei tierisehen Geweben im Stieh lassen. Diese Beizen- 
f~rbungen weisen auf einen Fgrbungsmeehanismus hin, den wh" 
in der Fettfgrbung beim Tier vermissen, auf die 3{Sgliehkeit der 
Fettf/~rbung mit ,,neutralen" (nieht indifferenten!) Farbstoffen 
(die pikrinsauren Farbbasenverbindungen). Fettfgrbungsversuehe 
bei Pflanzen, die ieh aus gul~eren Grt~nden bis jetzt erst in geringem 
Umfang habe ausft~hren kSnnen, die ieh abet weiter fortzusetzen 
gedenke, werden wahrseheinlieh in noeh hSherem Mal3e dartun, 
welehe Bedeutung der physikalisehen und ehemisehen Struktur des 
umgebenden Gewebes bei der Fettfgrbung zukommt. Ob vielleieht 
aueh ehemisehe Differenzen in der Konstitution der Fetttropfen 
hier mit im Spiel sind, mtigten erst spezielle Untersuehungen 
lehren. 

Ein anderer nieht zu vernaehlgssigender Faktor, der in der 
Teehnik der Fettfgrbung eine grol3e Rolle spielt, ist das L6sungs- 
mittel, in dem der Fettfarbstoff zur Wirkung gelangt. Bezfiglieh 
der in w~tsseriger L6sung metaehromatiseh farbenden Farbstoffe 
wurde bereits oben darauf hingewiesen, dag manehe sehr gute 
L6sungsmittel der Metaehromasie hinderlieh sein k6nnen dutch 
Unterdrfiekung tier Dissoziation. Bezfiglieh der spritl6sliehen 
Farbstoffe und Farbbasen ist folgendes zu bemerken: die geringe 
L6sliehkeit dieser Farbstoffe ist ein I-Iindernis, das sieh einer inten- 
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siven F~rbung entgegenstellt, anderseits aber darf absoluter Alkohol 
wegen seines Fettl~sungsverm6gens nieht als L6sungsmittel ver- 
wendet werden. Bei phenolartigen Farbstoffen kann Alkalizusatz 
zum 70prozentigen Alkohol sein L6sungsverm~gen betr~ehtlieh er- 
h6hen (H e r x h ei m e r), ebenso wurden Misehungen yon 70 prozen- 
tigem Alkohol mit Azeton empfohlen. Dug phenolartige Azofarb- 
stoffe in alkaliseher L6sung Fett nieht f~rben, wie H e r x h e i m e r 
bezt~glieh des Zerasin-Orange G festgestellt hat, dfirfte wohl auf 
Bildung yon Salzen zurt~ekzuft~hren sein, die weder yore Gewebe, 
noeh yore Fett zerlegt werden k~nnen. Es geht jedoeh H e r x -  
h e i m e r  unbedingt zu welt, wenn er daraus schliegt: ,,ein 
Diffundieren aus alkoholischer L~sung in das Gewebe ist offenbar 
Vorbedingung fflr die histologische Fettf~rbung/' Das gilt nieht 
nur yon den neuentdeckten w~sserigen Fettfarbstoffen, sondern 
aueh yon den klassisehen Fettf~rbern Sudan III, Seharlaeh R, 
][ndophenol, Alkannin u. dergl. Diese Farbstoffe f~rben n~mlich, 
wie ich habe feststellen kSnnen, das Fett aus verschiedenartigsten 
L~sungen, die keinen Tropfen Alkohol entha]ten; Vorbedingung 
ist dabei nur, dab der betr. Farbstoff im betr. LSsungsmittel sieh 
16st. Ft~r histologisehe Zweeke wird man natiirlieh mehr verlangen 
re%sen, und zwar dug das LSsungsmittel des Farbstoffs das Fett 
nieht lSst, und zweitens, dag es das so restliehe Gewebe, falls aueh 
seine Darstellung erwt~nseht istl nieht merklieh alteriert, eine Forde- 
rung, die allerdings nur wenige LSsungsmittel erft~llen dt~rften. 
Heigges~ttigte L6sungen yon Sudan III, Sudan IV oder Seharlaeh 
R in Formalin haben ungef~hr die Konzentration der LSsungen in 
70prozentigem Alkohol and geben ganz gute F~rbungen; besonders 
seh6n ist die F~rbung beim Indophenol, das sieh in Formalin sehr 
gut 15st. Ebenso gelingt es, Fettf~irbungen mit Hilfe yon Farbstoff- 
I6sungen in konzentrierten S~uren zu erzielen: Indophenol seheidet 
hier aus, weil es entspreehend seinem Gruppeneharakter yon Shuren 
zersetzt wird. Sudan III  gibt in konzentrierter Salzs~iure eine 
sehwaehe LSsung, die blagorange fiirbt. In konzentrierter Salpeter- 
s~ure 15st sieh das Sudan III  (Me es seheint unter teilweiser Um- 
wandlnng) reeht gut, in dieser LSsung f~rbt sieh das Gewebe gelb 
(Xantholoroto'n), das Fett orangerot. In konzentfierter Sehwefel- 
saure gibt Sudan III  eine dunkel-violette LSsung, die das gequollene 
Gewebe rot fiirbt (teilweise Bildung yon Sulfodefivaten ?); das Fett 
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bleibt farblos. In 50prozentiger Schwefelsaure (violette L6sung) 
farbt es orangerot-gelbbr~nnlich (Sulfoderivate ?). In konzentrierter 
Jodwasserstoffs~ure bekommt man eine maBig konzentrierte Sudan- 
10sung; der Ffi.rbungseffekt ist sehwer zu beurteilen infolge der 
diffusen Jodfarbung des Gewebes. In konzentrierter Phosphors~ure 
ist die L6sung violett, sie gibt eine orangerote schwer zu differen- 
zierende F/~rbung (oder Farbniederschlag beim Ubertragen des 
Schnittes in Wasser?). Eine reeht konzentrierte und sehr schSn 
und intensiv farbende LSsung yon Sudan III  erhalt man bei Ver- 
wendung einer Misehung yon 7 Teilen Ale. absol, und 3 Teilen 
Phosphors/~ure - -  sie ist ungef~hr doppelt so stark, als die LOsung 
in 70 prozentigem Alkohol ohne S~ture; die Intensit/~t der Ffirbung 
entsprieht dabei derjenigen, die man gewOhnlieh mit Sehaflaeh R 
bekommt, oder abertrifft sie noeh sogar. Noeh starker f~rbt eine 
LSsung in einer ~isehung yon Phosphors/~ure und Alkohol zu gleiehen 
Teilen; die LOsung ist fast sehwarzrot. Die F~rbung erfolgt sehr 
sehnell, eine Kontrastf~rbung ist bei solehen Sehnitten nut mit 
sauren Farbstoffen zu erzielen - -  mit basisehen bekommt man 
infolge der Saureimpr~nation sehr sehwa.ehe und uneehte Naeh- 
f~rbung. In 50prozentiger wgsseriger Phosphors/~ure bekommt 
man eine blagrosa L6sung, die sehr sehwach fi~rbt, in 25 iorozentiger 
ist Sudan III unlOslieh. In Eisessig erh~lt man ziemlieh konzen- 
trierte Sudanl6sungen (etwa doppelt so stark als in 70 iorozentigem 
Alkohol); es f/~rbt sieh darin das Gewebe diffus blaB-br~unlichrot, 
speziell um die Fetttropfen herum, die selber ungef/~rbt erseheinen: 
eine genauere Analyse eNibt , dal3 das Fett tats~chlieh gel0st worden 
ist und zum Tell in die FarbstofflOsung zum Teil in das umgebende 
Gewebe h~neindiffundiert hat, daher die seheinbar loaradoxe Er- 
seheinung. In Milehs~ure gibt Sudan III  eine reeht konzentrierte 
L6sung (etwa 3 real so stark als in 70 prozentigem Alkohol), die 
intensiv rot farbt; geradezu gl~nzend ist das F~rbungsresultat in 
einer Ameisens~urelOsung, die etwa 6 real konzentrierter ist, als 
diejenige in 70prozentigem Alkohol. In diversen Fettl6sungs- 
mitteln bekommt man meist mittelstark bis stark konzentrierte 
L6snngen von Sudan IIl;  die F/~rbungseffekte sind versehieden, 
je nach der F/~rbungsdauer und der Intensit/~t des Fettl6sungs- 
verm6gens; die Fettkugeln f/~rben sich intensiv rot, sofern sie nicht 
herausgel/~st werden, zumeist wird das Gewebe mehr oder weniger 
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stark diffus mitgefarbt, weil das gel~ste Fett in dasselbe hinein- 
fundiert. Ein solehes Verhalten zeigen LSsungen yon Sudan in 
flfissiger Karbols'~ure, o Kresol, Tuluol, Xylo], Anilin, o Toluidin, 
Phenylhydrazin, Azeton, Amylalkohol, Chloroform, s Benzol, 
Benzaldehyd, Xylenol 1 : 3 : 4. Verwendbar sind dagegen LSsun- 
gen in Chlorpikrin (mittelstark), Phenylazetat (mittelstark), Sali- 
zylaldehyd (stark), flfissigem Paraffin (stark), die beiden letzteren 
geben sehr intensive F~rbungen. Manehe der obengenannten fett- 
]Ssenden Medien, die als solche wegen des tterauslSsens der Fett- 
kugeln nicht direkt verwendbar sind, kann man aber als Zus~tze 
zu Alkohol verwenden, um seine LSsungsf~higkeit ffir Sudan zu 
erhShen. Sehr gut verwendbar ist z. B. eine Misehung aus: Alko- 
hol 70, Phenol 10, Wasser 20; fiber 12--15% daft man mit dem 
Phenolzusatz nicht steigen. Bei solchem Phenolgehalt kann man 
mit der Alkoholkonzentrat~on bis 20--10% herabgehen und be- 
kommt noeh immer gut farbende LSsungen. 

Es erhebt sich nunmehr eine far die Beurteilung der Fett- 
farbungen sehr bedeutungsvo]le Frage, n~mlich inwiefern die ein- 
zelnen oben besproehenen F~rbungsmethoden f~ir das Fett cha- 
rakteristiseh, also inwiefern sie als elektive mikrochemische Re- 
aktionen zu betraehten sind. ~ach den auseinandergesetzten An- 
schauungen fiber den Meehanismus tier Fettf~rbung kann natfirlieh 
bei einem LSsungsvorgang yon einer mikrochemischen Reaktion 
sensu stricto nicht die Rede sein. Trotzdem kSnnen wohl die 
Farbungen, falls sre elektiv sind, die Dignit~t solcher Reaktionen 
beanspruehen - -  oder aber, sofern dies nieht ganz der Fall ist, als 
Demonstrationsf~rbungen Gebrauch finden. ~un wissen wit freilich 
yon den metachromatisehen F~rbungen, dal] es eine Reihe ver- 
sehiedener Substrate gibt, die Metachromasie aufweisen, so Amy- 
loid, Knorpel, Sehleim, Mastzellengranula, Kapselsubstanz bei 
Bakterien, um nut diewiehtigsten zu nennen, und es erhebt sich nun 
die Fr~e ,  ob das ebenfalls metachromatisch sieh f~rbende Fett 
von jenen Substanzen auf f~rberischem Wege sieh wird unter- 
seheiden lassen, ttierzu ist zu bemerken, da6 wohl keine absolute, 
aber eine relative Elektivit~t sich naehweisen l ~ t :  sie beruht 
darauf, dal~ alas Zustandekommen der Metaehromasie yon dem 
Affinit~tsverh~ltnis eines bestimmten Farbstoffs zum ,,chromo- 
tropen" ~[edium einerseits, zum restlichen Gewebe anderseits be- 
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dingt ist. Daher kommt es, dal3 ein und derselbe Farbstoff nicht 
alle ,,chromotropen" 8ubstrate metachromatisch f~rben mul~, 
und dal3 ein und dasselbe Substrat yon manchen ,,metachromati- 
schen" Farbstoffen metaehromatisch gefi~rbt wird, yon anderen 
abet nicht. So z. B. sehen wir, dal3 alas Fett wohl yon Oxazinen rot 
gef/irbt wird, ebenso wie Schleim, Knorpel, Mastze]Iengranula und 
Milzbrandbazillenkapseln (nach eigenen Feststellungen), nicht 
dagegen yon Thiazinen, Safranin, Neutralrot und Methy]vio]ett, die 
jene Substrate metachromatisch fi~rben. Umgekehrt gibt es Farb- 
stoffe, die Fett metachromatisch flirben, dagegen beim Amyloid 
versagen (Oxazine, Chrysoidin); Amy]old verhiilt sich t~berhaupt, 
etwas abweichend yon den andern ,,ehromotropen:' Substraten, 
indem bei manchen Thiazinen und Oxazinen nicht nur nicht die 
Farbe der Base hervortritt, sondern eine mehr grtinblaue Fiirbung 
resultiert, die den sauren LSsungen dieser Farbstoffe (durch Zurtick- 
dri~ngen der Dissoziation) eigen ist. So verhalten sich die Fi~r- 
bungen mit Methylenblau (aueh mit der Mansonischen LSsung), 
Thionin, Toluidinblau, Nilblau A und Nilblau BB, Bril]antkresy]- 
blau, Nigrosin spritlSslieh. Ftir die praktische differenzielle Fiir- 
bung wird es daher n6tig sein, das Verhalten der verschiedenen 
Fett metachromatisch ffirbenden Farbstoffe gegentiber den anderen 
,,chromotropen" Substraten eingehend zu studieren, worauf sich 
dann eine Differenzierung des Fettes yon diesen dutch vergleichende 
zwei oder drei Fiirbungen wh'd feststellen lassen. Finde ich z. B. 
ein mit Nilb]au rot sich fi~rbendes Gebilde und f~rbt es sich mit 
Thionin ebenfalls rot, so ist es kein Fett. Anderseits wird es wohl 
yon Interesse sein, manche der das Fett metachromatisch fi~rbenden 
Farbstoffe in die Fi~rbung der anderen Substrate einzuftihren bzw. 
sie ftir eine differenzierte Trennung dieser Substrate untereinander 
zu verwenden. Was die Gruppe der sogen. ,,indifferenten" Farb- 
stoffe betrifft, so ist bier die Elektivitiit eine ausgesprochenere, 
zum Teil wegen ihrer Indifferenz; freilich w~ren bier noch eingehen- 
dere Untersuchungen eventl, unter Verwendung der anderen oben 
angeftihrten LSsungsmittel erwiinscht. 

Anderseits wieder ist die diagnostische Verwendbarkeit der 
Fettfi~rbungen davon bedingt, ob dieselben tatsi~chlich jedes Fett 
zur Darstellung bringen. Ftir das Neutralfett sowie ~tir Fettsi~uren 
und Liloochrome scheint das festzustehen, fraglich ist nur das Ver- 
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halten der Fettfi~rbungen zu den versehiedenen Lipoiden. Von 
Sudan III  wird das l~yelin schwach rosa gef/~rbt, neuerdings werden 
naeh U c k e Thionin sowie I~'esylviolett zum Studium yon 
Degenerationsvorgi~ngen bn Zentralnervensystem verwendet. :Noch 
wichtiger w/~ren wohl Methoden, die es erlauben wtirden, die mit 
Eiwei6substanzen verbundenen Lipoide, die einen wichtigen Be- 
standteil tierischer und pflanzlicher Zellen zu bilden scheinen, 
differenziell darzustellen. Angesiehts der groBen Bedeutung, die 
den Lipoiden naeh neuesten Untersuehungen in der Zellphysiologie 
und Pathologie sowie in tier Immuniti~ts]ehre zukommt, wi~rea bier 
weitere Untersuchungen wohl am Platz. :Naeh den klassisehen 
Untersuehungen yon 0 v e r t o n seheinen die mit Wasser im- 
pr/~gnierten und mit Eiweil~ verbundenen Lipoide eine geringere 
Fiirbungselektiviti~t aufzuweisen, als die reinen Lipoide bzw. :Neu- 
tra]fette, indem sie sich mit allen basisehen Farbsalzen tingieren. 
Bemerkenswert ist jedenfalls die Ubereinstimmung, die sich darin 
zeigt, dab sowohl zur Fetffi~rbung als aueh zu Vitalli~rbungen des 
Protoplasmas saute Sulfofarbstoffe sich nicht eignen, was wohl 
auf ihre exquisite WasserlSslichkeit bzw. LipoidunlOsliehkeit zuriick- 
zuftihren ist. 

Ftir die histologisehe Praxis ergeben die obigen Untersuchungen 
eine gro6e Auswahl versehiedenartiger Farbstoffe, sowohl elektiver 
a]s metaehromatischer; im allgemeinen bewegt sich die :Nuance der 
meisten zwisehen gelb, rot und braun; yon violetten, blauen und 
grtinen haben wir nut vereinzelte kennen gelernt. Jedenfalls bitten 
die besprochenen Farbstoffe die MSglichkeit, verschiedenste Farben- 
kombinationen herzustellen; eine weitere Vervollkommnung in 
dieser Riehtung k6nnen Versuche mit Farbstoffgemischen bringen, 
wie ieh sie bereits in Angriff genommen babe; man wird auf diese 
Weise auch l~uancen erzielen kSnnen, ftir die wir keinen geeigneten 
Farbstoff besitzen. Ein Gemiseh yon Indophenol und Sudan III  
in Alkohol oder Formalin gibt eine recht intensive, sehwarzbraune 
Fettfi~rbung. Die erwtinschte Intensit/~t der F/~rbungen wird man 
dutch Verwendung mancher oben besprochenen LOsungsmittel oder 
Zus/itze (Formalin, Phenol, Phosphorsiiure, Ameisens~ure, Paraf- 
finum liqu.) und dadureh erhShte Konzentration der Farbstoff- 
15sungen zu erreiehen suchen. Die LSsungen werden am zweck- 
m/i~igsten hei6 ges/~ttigt und naeh eventueller Filtration frisch 
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gebraucht, da mit der Zeit immer ein Teil des Farbstoffs aus der 
L6sung f/illt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  E r g e b n i s s e .  

1. Jede Fettfi~rbung ist ein physika!ischer LSsungsvorgang, 
wobei der Farbstoff aus seinem LSsungsmittel yore Fett heraus- 
gezogen wird. 

2. ~Iai~gebend ftir den Fiirbungseffekt ist das Verhi~ltnis der 
A~finit~tsgrSl]en des Farbstoffs zu den drei konkurrierenden LOsungs- 
medien: Fett, Gewebe und LOsungsmitte]. 

3. Der Farbstoff mul~ also fettl(islich sein, und es daft seine 
L6sungsaffinitiit zum L6sungsmittel bzw. LSsungs- und chemische 
Affinitat zum Gewebe nieht so grol] sein, dai} sie den Farbstoff am 
Hineindiffundieren ins Fett hindern. 

4. Fettfarbstoffe sind dementsprechend entweder indifferente, 
fettl~sliche Farbstoffe oder abet relativ ganz schwache Farbsauren 
und mehr oder weniger schwache Farbbasen. 

5. Die indifferenten Farbstoffe (manche Azok6rper, Indo- 
phenole) farben dank der Indifferenz elektiv aus alkoholischen 
Liisungen, ebenso die Farbs/iuren. 

6. Die nur relativ indifferenten Farbbasen fiirben entweder 
aus den wi~sserigen LSsungen ihrer Farbsalze (Nilblau, I~aphthol- 
blau, l~euechtblau, Neumethylenblau, Brillantkresylblau, Kresyl- 
echtvio]ett, Indazin, Echtneutralviolett, Neutralblau, Roso]an, 
Chrysoidin, Janusrot, Janusblau, Janusgrfin, Bismarckbraun) oder 
aus den alkoholisehen L6sungen ihrer Salze (Induline, Nigrosine) 
oder aus den a]koholischen Farbbasenl(isungen (vide andere Basen). 

7. Die igetachromasie des Fettes bei Farbung mit wiisserigen 
Farbsalzl6sungen beruht darauf, da~ die durch hydrolytische Dis- 
soziation darin freiwerdende Base yon dem Fett gespeichert wird, 
wahrend das Gewebe im Tone des Farbsalzes sieh anf/irbt. 

8. Dadureh erkliirt sich das Fehlen der lgetachromasie bei 
F/irbung mit solchen LSsungen, in denen das LSsungsmittel (A1- 
kohol, Glyzerin, Formalin, S/~uren) die Dissoziation zurtiekdr/ingt. 

9. Wo die Dissoziation des Farbsalzes ungeniigend ist, muB 
man, um Fettf/irbung zu erzielen, den in tier wiisserigen LSsung 
gefiirbten Schnitt mit Alkalien behandeln oder aber mit der Basen- 
16sung f/irben. 
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10. Die E lek t iv i t~ t  der m e t a c h r o m a t i s c h e n  Fe t t fa rbs tof fe  i s t  

r e la t iv ;  ein fl i t  F e t t  me tach roma t i s che r  Farbs tof f  m u g  n i ch t  ouch 

alle ande ren  chromot ropen  Subs t r a t e  ebenso f~rben u n d  umgekehr t .  

11. D u t c h  den Einflul3 der Aff ini t~t  des Gewebes zum F a r b -  

stoff e rk la ren  sich die verschiedenen Resu] ta te ,  die diese]ben F~r -  

b u n g s m e t h o d e n  bei  t ie r i schen u n d  pflanzIichen Geweben  bzw. bei  

Bak te r i en  zutage  br ingen .  

12. Auch  bei den ind i f fe ren ten  Fe t t fa rbs to f fen  k a n n  die Fi i r -  

b u n g  n ich t  n u r  aus alkoholischen,  sondern  ouch aus versehiedenen 

anderen  LSsungsmi t t e ln  erfolgen (Sauren,  Phenole ,  fltissiges Paraff in ,  

F o r m a l i n  usw.) ;  m a n c h e  davon  ennSgl ichen  durch  ihr  hohes LO, 

sungsvermSgen  dos Erz ie len  yon  konzen t r i e r t en  LSsungen  bzw. 

i n t e n s i v e n  F e t t f ~ r b u n g e n  (als L6sungsmi t t e l  oder als Zusatze  zu 

Alkohol) .  

13. Es  k S n n e n  ouch indif ferente  Chromogene,  ohne selbst  

Farbs toffe  zu sein, F e t t  phys ika l i sch  anf~,rben. 

14. Auch  m a n c h e  organischen Farbs toffe  (Chlorophyll ,  P ro -  

digiosin, L ipochrome)  e ignen sich zur  Fe t t f i i rbung .  

K r a k a u ,  den 15. Apr i l  1909. 
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Xu 
Ein Beitrag zur Kenntnis der Infundibular- 

zysten des menschlichen Gehirnes. 
(Aus dem Pathologischen Institut der Universitiit GSttingen und dem 

Patholog.-Hygien. Institut der Stadt Chemnitz.) 

Von 

Prosektor Dr. H e i n r i e h W. E. E h 1 e r s, Rixdorf, 
friiherem Assistenten beider Institute. 

(Hierzu 6 Textfiguren.) 

Unter den Zysten, die sich bei der Sektlon im Gehirn vorfinden, 
kSnnen wir zwei gro~e Gruppen unterscheiden. Das eine Mal 
handelt es sieh um Zystea im allgemeinen Sinne, die auf irgendwelche 
pathologischen Prozesse in der Hirnsubstanz zurtickzuftihren sind. 
Das an@re Mal finden wit echte Zysten im anatomischen Sinne, 
d. h. Hohlriiume, die eine epithelia!e oder endotheliale Innenaus- 
kleidung aufzuweisen haben und die wohl fast ausschlie~lich in dem 
Gebiete der Tumoren zu suchen sind. Mit diesen letzteren wo]len 
wit uns bier n~her befassen. 

B o s t r o e m hat das gro~e Verdienst, in dem $treite um den 
histologischen Charakter des meningea]en Cholesteatoms Klarheit 
geschaffen zu haben. Er betraehtet die Cholesteatome des Gehirns 
,,als typisehe epidermoidale Bfldungen, die auf einer embryonalen 
Verlagerung reiner Epidermis, d. h. frei yon anderen Attributen 
der Haut beruhen miissen, und sehliigt ftir sie die Bezeichnung 
Epidermoid vor". Diese Auffassung ist dann im Laufe der Jahre 
wohl ziemlich allgemein akzeptiert worden. Wenigstens haben 
sieh die meisten der Autoren, die sieh naeh ibm mit dem Chole- 
steatom befal3t haben, auf seinen Standpunkt gestellt. 


