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XVIII. 
K r i t i s c h e s  zur  M e l a n i n g e n e s e .  

Von 

Dr. ~ I e i r o w s k y  in KShl a. Rh. 

Im ersten Hefte des 198. Bandes dieses Archivs hat  A 1 f r e d J a e g e r 
meine Monographie fiber den Ursprung des melanotisehen Pigments der Haut 
und des Auges einer Kritik unterzogen, die eine ungenaue, einseitige und falsche 
Darstellung meiner Befunde enthi~lt. Dieser Umstand veranlafit mich, auf die 
Ausftihrungen J a e g e r s n~her einzugehen. 

I .  

P y r e n o i d e  K e r n s u b s t a n z .  

Um die allm~thliche Entstehung des melanotischen Pigments zu unter- 
suchen, habe ieh blasse Hautstellen dutch Belichtung mit einer an chemisehen 
Strahlen reiehen Lichtquelle, z. B. mit der Finsenlampe oder mit dem Sonnen- 
ticht, zur Pigmentbildung angeregt und diese bis zu dem erreichbaren HShepunkte 
getrieben. Bei einem solchen Verfabren muSte es mSglich sein, die Zellver- 
�9 ~tnderungen zu studicren, die eine n i c h t oder nut  w e n i g pigmentierte 
Haut durehmaehen, muitte, bis sie ihre maximale Leistungsfiihigkeit zur Melanin- 
bildung erreicht hat. Dabei bin ich, wie sieh aus meinen ersten VerSffentlichun- 
gen ergibt, u n a b h ~ n g i g  y o n  R S s s l e ,  zu dem Schlu$ gekommen, 
da$ tier Pigmentbildung dine Vermehrung und AusstoSung derjenigen Kern- 
substanz vorangeht, die wir gemeinhin als Nukleolarsubstanz bezeichnen. Als 
ich im Herbst 1907 E u g e n A 1 h r e c h t einige Woehen, nachdem er s'ich 
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auf der Dresdener Naturforseherversammlung gegen die Beteiligung des Kerns 
an der Melaningenese ausgesproehen hatte, meine Prgparate vorlegte, erklgrte 
er mir, er sei jetzt yell und ganz davon fiberzeugt, dab der objektive Inhalt 
meiner Befunde und die Deutung, die ieh ihnen gegeben babe, richtig seien. 
E r  w e n d e t e  s i c h  i e d o e h  m i t  g r S f i t e m  N a c h d r u c k  g e g e n  
r a c i n e  B e z e i c h n u n g  , , N u k l e o l a r s u b s t a n z "  aus Grilnden, 
die in meiner Monographie im achten Kapitel aufs ausfiihrlichste angefiihrt 
sind, und e r schlug mir die Einfiihrung des Ausdruckes ,,pyrenoide Substanz" 
vnr. Seite 109 meiner Monographie ist zu lesen: ,,Aus diesem Dilemma hat 
mir E n g e n A 1 b r e c h t mit seinem Vorsehlage geholfen, mlsere rote Kern- 
substanz zun~chst als ,pyrenoide Substanz ~ zu bezeiehnen. Damit ist ausge- 
drfiekt, dab wit es mit einer Substanz zu tun haben, die f~rberiseh dieselbe 
Reaktion zeigt wie das Pyrenin (=  Plastin = Nukleolarmasse), ohne dab damit 
die iNatur dieses Kemmaterials als ausschlieBlieh aus Nukleolarsubstanz be- 
stehend prgjudiziert wird." Was maeht J ~ g e r aus dieser Darstellung ? 
Er sehreibt: ,,Er ( ~ e i r o w s k y ) bezeichnet sie als pyrenoide - -  wohl 
riehtiger pyronoide- -  Substanz, w e i l  s i e  e i n e  g r e b e  A f f i n i t g t  
z u  d e m  r o t  f i i r b e n d e n  P y r o n i n  b e s i t z t . "  Aus dieser Be- 
merkung geht hervor, dab J g g e r sagen will, die pyronoide Kernsubstanz 
sei eine pyronin ~i h n 1 i c h e Substanz. Diese Auffassung hat natiirlich mit 
meiner Bezeiehnung ,,pyrenoide Substanz" nichts zu tun, wie aus der voran- 
gegangenen ganzen Darstellung hervorgeht. 

II. 

D i e  P i g m e n t b i l d u n g  i n  b e l i c h t e t e n  H a u t s t f i c k e h e n .  

J ~ g e r berichtet (S. 84), dab ich meine Befunde im wesentliehen an 
Hautsti~ekehen erhoben babe, die zum Zweeke der Pigmenterzeugung mit 
Finsenlieht vorbehandelt waren. ,,Nun ist es eine bekannte Erseheinung, da6 
derartige Wixkungen nieht nur eine Farbstoffspeieherung in den Zellen zeitigenl 
sondern auch Hyper~mie, Exsudation und schlieBlieh Nekrose des Gewebes 
hervormfen. Voils tout! Wir haben bier im Sinne Go 1 d s c h m i d t s ]ebhaft 
funktionierende Gewebszellen, die auf der Basis des entziindlichen Vorganges 
im Vorstadium, um nicht zu sagen, im Beginn der Degeneration stehen." Won 
der Basis der eben geschilderten, fermentativ synthetischen Pigmentgenese aus 
werden wir uns zwanglos vorstellen kSnnen, daft die Finsenbestrah]ung mit 
den von ih r  a u s g e l S s t e n  e n t z i i n d l i e h e n  V o r g ~ n g e n  j e n e  
s p e z i f i s c h e  A l t e r a t i o n  d e s  Z e l l e h e m i s m u s  i n  d i e  W e g e  
] e i t e t ,  y o n  d e r  d a s  m e l a n o g e n e  F e r m e n t  s e i n e n  A u s -  
g a n g  n i m m t . "  

7Naeh der Darstellung J ~ g e r s gibt . es also in tier bdiehteten ttaut 
keine Pigmentbildung ohne gleichzeitige AuslSsung entz~indlieher Vorg~nge. 
Diese Auffassung ist falsch. In meiner Arbeit: ,,Untersuchungen fiber die Wir- 
kungen des Finsenlichtes auf die normale und t~towierte Haut des Mensehen", 
Monatsh. f. prakt. Dermatol., 42. Bd. 1906, babe ieh nachgewiesen, daB un- 
mittelbar naeh der Beliehtung herausgeschnittene Hautstiickehen in der Kutis 
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keineVer~nderungen, i m  E p i t h e l  d a g e g e n  g u t  e r h a l t e n e  Z e l I -  
g r e n z e n  u n d  v e t  a l l e m  e i n e  r e i c h l i e h e  N e u b i l d u n g  y o n  
P i g m e n t z e i g e n. Die Bildung des Figments tritt also ein, b e v o r es zu 
entziindlichen Erscheinungen kommt. Bekanntlich hat ngmlieh F in s e n, um 
die Abso~lotion der ehemisehen Strahlen dutch das Blur zu verhindern, das Druck- 
glas in sein Instrumentarium eingeffihrt, mit dessen Hilfe es gelingt, die Haut 
beliebig lange anhgmiseh zu maehen. Es finder also w ii h r e n d d e s g a n z e n 
V o r g a n g e s  d e r  B e l i c h t u n g  eine K o m p r e s s i o n  d e r  B l u t -  
g e i i~ 1] e statt. Da nun eingewendet werden kann, da6 eine Bewegung des 
Patienten oder des Apparates diese Yerh~ltnisse versehiebt, habe ieh w~ihrend 
meiner Breslauer Assistententiitigkeit vom KSrper losgelSste Haut eines Lupus- 
patienten mit der Quarzlampe belichtet und, wie ieh in der Festsehrift flit den 
Physiologen L. H e r m a n n ausgdfihrt habe, in einem Falle unmittelbar 
nach der Belichtung einle deutliehe Braunfgrbung der beliehteten Stelle erzielt, 
w~ihrend die zx~r Kontrolle mit schwarzem Papier abgedeckten Stellen unver- 
~ndert blieben. Die mikroskopische Untersuehung ergab eine V~rmehrung 
des Pigments in den beliehteten Partien. Eine n o e h m a 1 i g e Publikation 
ist alsdann in der Frankfurter Ztschr. f. Pathol. (2. Bd. Hft. 4) erfolgt. Diese 
Beobachtung, sowie d~s yon mir entdeekte Ph'~nomen der Pigmentbildung in 
der veto KSrpe~" losgelSsten Haut zeigen mit yeller E i n d e u t i g k e i t ,  
da6 bei der Bild~mg des Pigments in der Epidermis die Zirkulation o h n e 
Bedeutung ist. 

J g g e r is~ im Irrtum, wenn ~r behauptet, ieh hi~tte meine Befunde 
im wesentliehen an Hautstiiekchen erhoben, die der Wirkung des Finsenliehtes 
ausgesetzt waren. Dal] die Zellen nach der Fiasenbelichtung zugrunde gehen, 
spricht nieht dagegen, dal~ sie auf dem Wege, den sie yon der gerade beginnenden 
Einwirkung des Liehtes bis zu ihrer vollstgndigen Verniehtung durehlaufen 
mgssen, auch ein Stadium durchmachen, in dessen Verlauf die Pigment bildung 
vet sieh geht. Diesetben Erseheinungen fand ich n~mlieh aueh in der mehseh- 
lichen Haut, die n a e h A b 1 a u f d e r W i r k u n g der chemisehen Strahlen, 
niimlieh b e i  d e r  I g e g e n e l a t i o n  d e r  E p i d e r m i s ,  naeh der 
Finsenbestrahlung exzidiert war, also an einem Objekt, an dem nicht Erschei- 
nungen de1" D e g e n e r a t i o  n ,  sondern der R e g e n e r a t i o n Vorhailden 
sind. (Siehe fiinfter Beitr. z. Pigmentfrage: ~ber d. Pigmentierungsv0rgang, 
bei d. Regen. d. Epidermis naeh d. Finsenbestrahlung usw.) Monatsh. f. prakt. 
Dermatol. 1907 Bd. 44.) Dieselben Beobaehtungen sind bei der Beliehtung 
der Kaninehenhaut mit Sonnenstrahlen, bei weleher die Zellen nieht vemichtet 
werden, gemaeh~ worden ( H e 11 m i c h ,  exp. Beitr. z. Genese d. Epidermis- 
pigments, Monatsb. f. prakt. Dermatol. Bd. 45, 1907), ferner bei embry0naler 
Haut (~onographie S. 87). 

Ich werde weiter zeigen, in weleher Weise Herr j i~ g e r a n meinen 
Ausfiihrungen Kritik iibt.. 8eite 85: ,,Ira iibrigen zeigen einige der yon ~'I e i - 
r o w s k y mitgegebenen Bilder ganz eklatant, dal~ das Erseheinen der pylo-  
noiden (l)Substanz und des ~{elanins rgumlieh und damit auch kausal ganz. 
unabhiingig voneinander erfolg t. In Fig. 50 .~,eransehaulicht er die Pigment- 
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bildung in der Nasenhaut einss KatzenfStus. M~n sieht hier in den tiefs~en Lagen 
der Epidermis das Pigment, ohne dab pyronoide (!) Substanz - -  mit Aus- 
nahme der Nuclsoli - -  vorhandsn w~re. In den oberen Schichten ist sie aber 
aufierordsntlich reiehlich, da wo die Zellsn n i e m a 1 s Melaninfarbstoff fiihren. 
Der Autor gibt a. a. O. selbst an, da6 in den hSheren Epidermislagen Pigment 
normaliter nicht vorkommt: ,,In der Veterinarhistologie eine sehr bekannte 
Erscheinung. Wo bleibt bier, frage ich, die Umwandlung der reichen pyronoiden 
Massen zu Melaninpigment?" 

Ieh antworte: Die Melaninbi!dung b 1 e i b t n i c h t a u s ,  s o n d e r n 
t r i t t  p r o m p t  i n  d e n  o b e r s n  S c h i e h t e n  d e r  E p i d e r m i s  
e i n .  Fig. 50stelltniimliehdie b e g i n n e n d e ,  Fig. 51 die v o l l e n d e t e  
Pigmentbildung i n  e i n e m  u n d  d e m s e l b e n  S c h n i t t  aus einer 
embryonalen Katzsnschnauze dar. Das Vorhandensein yon Pigment in den 
oberen Lagen der Epidermis ist bei diessm Objekt sin n o r m a I e s V o r -  
k o m - m n i s ,  d a s  j e d e m  H i s t o ] o g e n  bekannt is~. Das Gegentefl 
habe ish in diesem Zusammenhange nirgends behauptet. Diese Dinge babe 
ich ausfiihrlich S. 87/88 meiner Monographie beschrieben. 

Ich will den Leser nicht dutch Weitere Einzelheiten ermiiden. Wet auf- 
merksam die Darstellung J ~ g e r s mit meiner eigenen vergleieht, dem 
wird noch eine ganze Reihe yon unrichtigen Angaben aaffallen. 

I lL 

U b e r  f e r m e n t a t i v ~  P i g m e n t b i l d u n g .  

Wie aus meinen Darlsgungen hervorging (Kap. 10 u. 11 der Monogr.), 
ist die Vermehmng und der Austritt pyrenoider Substanz aus dem Kern ein 
Prozs$, der fiir die Pigmentbildung nicht spezifisch ist. Ieh babe deshalb an- 
genommen, dal~ zu der pyrenoiden Snbstanz ein Plus, n~imlich ein Ferment, 
eine Oxydass hinzukommen miisse, die sis in Pigment umwandelt. Diese Theorie 
baute sich auf den Untersuchungen yon B e r t r a u d,  G e s s a r d,  v. F fir t h 
und J e r u s a l e m ,  v. F i i r t h  und S c h n e i d e r ,  G e s s a r d  und 
D e w i t z ,  P r z i b r a m ,  N e u b e r g ,  P r i m a v s r a ,  W e r n d l  und 
auf dem yon mir entdeckten Ph~nomen der Pigmentbildung in vom KSrper 
losgelSster Haut auf. Nun ist auch J ii g e r zu dem Sehlu$ gekommen, da$ 
das Suprarsnin nicht spezifisch fiir die Melaninbildung ist, sondem e r s t 
d u r c h  d a s  H i n z u k o m m e n  s i n e s  F e r m e n t s  zu  M e l a n i n  
wird. Vor Erscheinsn der J ~ g s r schen Arbsit babe ish aui~erdem 
den sxperimentellen Beweis erbraeht, da]~ in der Haut Fsrmente vor- 
handsn sind, die auf Adrenalin bzw. Epirsnan oxydierend einwirken 
(Ztlbl. f. allgem. Path. XX. Bd., 1909). Ieh muff nun die Tatsashe 
konstatieren, da$ J ii g e r meine Bsmerkung, dab gleiehe Substanzen untsr- 
anderen Bedingungen aueh zu anderen Endpro~lukten fiihren, mit einsm yon 
mir knrz angefiihrten grobehemisehen Beispiel in aussshlieglich'en Zusammen- 
hang bringt uud dabei vsrsehweig~, daf~ ish tier Betsilig~tmg yon Fermenfen 
an der Pigmentbildung ein ganzes Kapite! gewidmet babe. Wet iibsrhaupt 
die Darstellung J i~ g e r s iiber die fermentative Pigmentent~tehung _!iest, 
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hat  den Eindruek, dat~ es sieh um eine ureigene Entdeckung des Autors 
handelt, wahrend er doch, wie alle andern Forseher, auf den Sehultern seiner 
zahlreiehen Vorarbeiter steht und im speziellen nut  die grundlegenden 
Versuehe N e u b q r g s naehgemaeht t.~at. Nur e i n prinzipieller Unter- 
schied besteht zwischen J a g e r  und den anderen Verfechtern tier 
Lehre yon der fermentativen Pigmentbildung. v. F t i r  t h und J e r u s a 1 e m 
haben sieh sehr vorsiehtig ausgedrtiekt: ,,Die chemisehe Untersuehung 
des Hippomelanins hat  keine Tatsaehe zutage gefSrdert, welehe 
xnilb der dureh zahlreiehe biologisehe Tatsaehen gestiitzten Hypothese einer 
fermentativen Bildung yon Melanin dutch Einwirkung yon Tyrosinasen auf 
zyklische, aus dem Eiweigmolekiil stammende Komplexe u n v e r e i n b a r 
ware." Und n a e h d r i i e k l i e h s t  verlangt N e u b e l " g  die g r S l ~ t e  
Z u r ii e k h a I t u n g in der Beurteilung der Frage, ob alas Suprarenin die 
~Iuttersubstanz des Pigments sei. Trotz der grolien Xhnlichkeit des natiirliehen 
und ktinstlichen lVfelanins sei jede Sehlulifolgel'ung beziiglich der Frage tier 
Identi tat  beider verfrtiht, solange die ehemisehe Struktur der Melanine nieh~ 
aufgeMart und ein hierauf gegriindeter Vergleich der-Pigmente nieh~ mSglieh 
ist. Fiir J a g e r dagegen is t  die Suprareninfermenthypothese keine Theorie 
mehr. ,,Der 5~[elaninfarbstoff i s ~ demnaeh ein aus spezifiseher enzymatische~: 
Wirkung hervorgegangenes Oxydationsprodukt des Suprarenins." Zu einer 
mit solch apodiktisehe:r Sieherheit ausgespl"oehenen Behauptung hatte J a g e r 
nur ein Recht gehabt, wenn er die Forderung N e u b e r g s und anderer erfiillt 
hatte, namlieh tiberall da, wo Melanin gebildet wird, auch das Suprarenin naeh- 
zuweisen und vor allem die ehemisehe Identi tat  des ktinstliehen Melaninfarb- 
stoffes mit dem natiirliehen 5Ielanin zu beweisen. J a g e r hat  jedoeh keinerlei 
Versuehe gemacht, seine Behauptungen nach dieser Richtung hin zu stiitzen, 
und wit haben daher allen Grund, sie m~r als eine Hypothese zu betraehten. 

SchlieBlieh mSehte ieh das Verhaltnis E u g e n A 1 b r e c h t s zu meinen 
Arbeiten und zur Pigmentfrage klarstellen. J ~i g e r behauptet: ,, A 1 b r e e h t 
kann also M e i r o w s k y gegeniiber nm" yon einer gewissen Bedeutung der 
pyronoiden (!) Substanzen im Zelleben gesproehen haben, a b e r n i e h t s 
w e i t e 1"." In tier Tat hat  E u g e n A 1 b r e e h t b i s  zum Herbst 1907 daran 
festgehalten, dag die Annahme. einer Beteiligung des Kerns an der Melanin- 
genese umichtig sei, u n d e r  hat dieser iJberzeugung auf der Dresdener Natur- 
forschervel"sammlung Ausdruck gegeben. Als ich E u g e n A 1 b r e e h t 
einige Wochen naeh dieser Versammlung meine Pr@arate demonstriel'te, die 
er auf das eingehendste gepriift hat, hat  er, wie bereits ausgeftihrt, den objek- 
riven Inhalt  und die Deutung meiner Beflmde anerkannt. E r war es (S. 109 
meiner Monographie), der reich davon iiberzeugte, dal~ meine bisherigeAuf- 
fassung, es handle sieh bei der Vermehrung und dem Austrit t  der Kernmassen 
um Nukleolarsubstanz, falseh war, und e r war es, der die Einfiihrung der 
Bezeiehnung jener Massen als ,,pyrenoide Substanz" vorgeschlagen hat. Das 
alles babe ieh ausftihrlieh und deut~lich besehrieben. Als ieh dann E u g e n 
A 1 b 1" e c h t aeht Tage v0r seinem Tode das yon mir entdeekte Phanomen 
der postmortalen Pigmentbildung demonsgrierte, erkliir~e el" mir, er mtisse 
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]etzt aueh seine gegen R 5 s s 1 e und H e r t w i g ausgesproehene Ansehauung 
dahin revidieren, da6 die braunen Massen, in die sich das postmortal aus dem 
Kernzerfall hervorgegangene Nyelin verwandelt, eehtes melanotisches Pigment 
darstellen kSnnen. Abet selbst wenn ich E u g e n A 1 b r e c 11 t nicht auf meiner 
Seite haben wiirde, so karm doeh die Riehtigkeit oder Unrichtigkeit meiner 
Befunde lediglieh dureh eine eingehende Naehprfifung entschieden werden. 

Zum Schlu6 mSehte ieh mit wenigen Worten darauf hinweisen, dal~ 
J ~ g e r seinen Lehrer E u g e n A 1 b r e e h t falseh verstanden hat. 

Naeh J ~ g e r vertritt Eugen Albrecht di~ Ansehauung, dal3 die 
pyrenoide Kernsubstanz ein fettverwandter Stoff i s t ,  and ,,mit der 
Fettnatur der pyronoiden ([) Substanz schaltet diese ftir die Melanin- 
genese aus. Ieh habe oben dargelegt, wie dieses Pigment sieh 
scharf eharakterisiert als Eiweigfarbstoff, und damit ist eme ~berbriickung 
der Kluft nicht mehr mSglich" (8. 83). J ~ g e r sagt also, das hebe ieh noeh- 
lnals hervor: die pyrenoide Substanz, an deren Bildung i n a 11 e r e r s t e r 
R e i h e  d i e  N u k l e o l e n b e t e i l i g t  s i n d , i s t  e i n  F e t t k S r p e r ,  
a u s  d e m  n i e  u n d  n i m m e r  e i n  E i w e i g i a r b s t o f i  g e b i l d e t  
w e r d e n k a n n .  AusdenUntersuehungenvon M i e s c h e r ,  H a m m e r -  
s t e n und K o s s e ! tiber die ehemisehe Zusammensetzung des Kerns, aus 
K o s s e 1 s Schema yore Zerfa]l der Nukleoproteide geht abet hervor, dab 
Kern und Nukleolus KSrper mit einem ii b e r w i e g e n d e n G e h a 1 t a n 
E i w e i l ~ s t o i f e n  d a r s t e l l e n .  Ieh weise daraufhin, dal~ E u g e n  
A l b r e c h t  stets n u r  yon den myelogenen Substanzen in der O b e r -  
f l ~ c h e  d e s  K e r n s  u n d  d e s  N u k l e o l u s  und der 
, , Z y s t o t a g m e n  '~ gesprochen hat, und dag er weir davon 
entfernt gewesen ist, deren Eiweiggehalt zu leugnen. Da echtes 
Myelin in der Epidermis nicht vorkommt ( C 1 a r i b e 1 C o n e ,  Z. Kenntn. 
d. Zellver~nderungen d. norm. u. pathol. Epidermis d. Mensehen, Franld. Ztsehr. 
f. Pathol. Bd. 1 Hf~. 1 S. 79), konnte es sich, wenn J ii g e r reeht Nitte, 
bei den Vorstufen des Pigments nur urn einen FettkSrper handeln. Alle meine 
Bemfihungen, die F e t t n a t u r  d e r  p y r e n o i d e n  K e r n s u b s t a n z  
zu  b e w e i s e n ,  s i n d  m i 6 g l i i c k t ,  was i ch in  der Frankf. Ztsehr.~. 
Path. mitgeteilt habe (Bd. 2 tfft. 4 S. 446). 

H~tte J a e g e r  mit seiner Auffassung fiber die Fettnatm" der 
pyrenoiden Substanz reeht, so were es ia unmSglich, diese Substanz in  
a l k o h o l I i x i e r t e n  Z e l l o i d i n p r g p a r a t e n  so seharf und so eindeutig 
naehzuweisen, wie es in den Abbildungen meiner Monographie gesehehen ist. 
D i e s e s  M o m e n t  a l l e i n  b e w e i s t  s e h o n  d e n  E i w e i l ~ g e h a l t  
d e r  p y r e n o i d e n  S u b s t a n z ,  d i e  d a h e r  a u e h  d i e  ~ u t t e r -  
s u b s t a n z  e i n e s  E i w e i g f a r b s t o f f e s  s e i n  k a n n .  


