
(Aus dem Pathologischen Institut der Universit~ts-Frauenklinik Berlin [Vorstand: 
Professor Dr. Robert Meyer] und dem Chemisehen Institut der landwirtsehaftlichen 

ttochsehule Berlin [Direktor: Professor Dr. A. Binz].) 

Sind die in der histologischen Technik gebr~iuchlichen 
Fettdift'erenzierungsmethoden spezifisch ? ~) 

Von 

Carl Kaufmann und Erich Lehmann. 
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In einer im Zentralbl. f. Pathol. 1926, Bd. 37 ersehienenen Arbeit 
haben wir auszugsweise fiber Untersuchungen beriehtet, die Wir zur 
Kls der Spezifit~tsbreite der in der his~ologisehen Technik gebr~uch- 
lichen Fettdifferenzierungsmethoden angestellt haben. 

Naeh einer Uberprfifung und Erweiterung unserer Untersuchungen 
wollen wir erneut zu diesem Punkte Ste]lung nehmen. 

Ubersieht man den teehnischen Tell der fiber Fragen des Fettstoff- 
weehsels in den letzten Jahren ersehienenen reiehen Literatur, so spielen 
die yon uns angeschnittenen Gesichtspunkte eine etwas untergeordnete 
Rolle. Die Kritik der meisten Untersucher hat sich mit der Deutung 
der negativen Farbreaktion, der Frage des sogenannten unsichtbaren 
Fettes und der daraus zu ziehenden Schliisse besehs unsere Unter- 
suchungen beschs sich mit der Deutung der pos'itiven Farbreak- 
tion, d. h. an  einem Beispiel angefiihrt, wit haben uns gefragt, ob man 
aus dem positiven Ausfall der Fischlerschen F~rbung mit Sieherheit auf 
die Anwesenheit yon Fetts~uren schlieBen daft. 

Die rein theoretiseh chemische Deutung des Fs fiber- 
tragen auf die Fettfiirbung im Gewebsschnitt, erweekte unsere Bedenken, 
deren Berechtigung wir durch eine systematische Prfifung der in Frage 
stehenden Farbreaktionen am chemischen Reinsubstrat nachzuweisen 
versuchen. 

.Kutschera-Aichbergen hat den experimentellen Untersuchungen am 
Reinsubstrat jeglichen Weft abgesprochen. Dem ist entgegenzuhalten, 

1) Die Untersuchungen sind mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft deutseher 
Wissenschaft durchgefiihrt. - -  Besonderen Dunk sehulden wir Herrn Dr. O. Rosen- 
heim (National !nstitut for Medical Research, London) fiir gfitige Uberlassung 
der analysierten Substanzefl Sphingomyelin, Phrenosin und Kerasin. 
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da/3 in einer empirischen Wissensehaft der genaue Versuch das einzige 
Mitre! is~, dem wirkliehen Sachverhalt auf die Spur zu kommen. Auf 
dem Gebiet der histologisehen F~rbungen ist logischerweise kein anderer 
Weg gangbar als der, daft man die im Gewebsschnitt vorkommenden 
Stoffe auf ihr f~rberisches Verhalten zun~chst in reiner l~orm 
untersueh~. Danach erst gilt es, yon der homogenen Einzelsubstanz zu 
den heterogensten Gemischen naeh den Regeln der Kombinatorik fort- 
zusehreiten und die Ver~tnderungen der F~rbungen Schritt fiir Sohritr 
zu verfolgen, lXIur so ist es m~glich, sieh allm~hlich an die verwiekelten 
Verh~ltnisse der Wirkliehkeit heranzutasten. Wollte man alle naeh der 
Kombinatorik mSglichen F~lle erschSpfen, so wiirde man eine unermel3- 
liche Zahl yon Einzelf~llen verwirklichen mfissen, die man abet nach Mal~- 
gabe der im Laufe der Untersuchungen sieh einstellenden Regelm~l~ig- 
keiten auf ein ertr~tgliches Malt einsehr~nken kann. 

Unsere Bedenken gehen yon der Tatsache aus, da[~ es unter gewissen 
Bedingungen mSglieh ist, mit demselben Farbstoff die versehiedensten 
Materialien zu f~rben,, Bedingungen, die yon der chemisehen Konsti- 
tution, der physikalischen Beschaffenheit des zu f~rbenden Objektes, 
yon der F~rbemethode und veto Charakter des verwendeten Farbstoffes 
abh~ngen. So zieht derselbe Farbstoff nieht n u r  auf Seide, tierische 
Wolle und Baumwolle mehr oder weniger ,,echt" auf, sondern f~rbt 
aueh Holz, Leder, Papier, Salze, Zucker, Paraffin, Fette,  Metalle, ja 
selbst das chemiseh so indifferente Glas. Ton und St~rke der l~grbung 
werden dabei natfirlieh verschieden ausfallen, kSnnen aber auch bei 
mehreren dieser Stoffe gleich sein. Es kSnnen z. B. Cellulose, Fette,  
Paraffine als Vertreter versehiedener chemischer Gruppen dutch den- 
selben Farbstoff in gleicher TSnung und St~rke gef~rbt werden, so daft 
man aus einem verwiekelten Stoffgemiseh das Vorhandensein eines 
bestimmten der" drei genannten Stoffe nicht erschlieiten kann. Da im 
Gewebsschnitt nun eine ~hnliehe Vielheit yon Substanzen v0rliegt, ist 
es ohne weiteres gestattet, die fiir die Faserf~rbung geltenden An- 
sehauungen auf die F~Lrbung im Gewebsschnitt zu fibertragen. Das 
bedeutet  aber, dalt such im Gewebssehnitt verschiedene Stoffe durch 
denselben Farbstoff gleich stark gef~rbt werden kSnnen, ohne daI3 man 
zu entscheiden vermSehte, welcher bestimmte Stoff sigh unter der 
F~rbung verbirgt. Dazu kommt noch der besondere chemisehe Charakter 
des Zellgeriistes und des Zellinhaltes mit seinen zahlreichen Bestand- 
teilen, nicht zuletzt aueh der kolloidale Zustand, in dem sich die sichtbar 
,ZU maehenden Stoffe befinden. Schon unter Bertieksiehtigung atlein 
dieser Umst~nde erseheint es gewagt, eine Spezifit~t der F~rbungen zu 
behaupten. Ebensowenig darf man aus scheinbar auf~retenden Regel- 
m~i~igkeiten voreilige Schltisse ziehen oder darauf analytische Nachweise 
begriinden, 
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Die theoretische Deutung der F~rbevorg~nge bildet eins der meist- 
nmstrittenen Kapitel der gesamten Chemie, gerade weil die ungeheuere 
Versehiedenheit der zusammengebrachten Stoffe eine einheitliehe Er- 
kl~rung fast unm5glich macht. Jede der zahllosen Theorien umfaBt 
nur einen Tell yon der Vielfalt der auftretenden Erscheinungen; sie 
sollen nur kurz erw~hnt werden. Chemisehe und physikalisehe Theorien 
stehen einander schroff gegentiber. Die ~ltere ehemische Theorie be- 
hauptet, da6 die Farbstoffe gem,S ihrem sauren oder basischen Charak- 
ter beim Aufziehen auf Wolle oder Seide mit den Aminogruppen dieser 
eiwei$artigen Stoffe oder mit deren Carbonyigruppen unter Salzbildung 
in Reaktion treten. Damit ist die relative Echtheit, die Haftfestigkeit 
auf der Faser hinreiehend erkl~rt, jedoch versagt diese Theorie bei der 
F~rbung yon Baumwolle mit substantiven Farbstoffen der Benzidinreihe. 

Die Chinontheorie nimmt an, da alle Farbstoffe ehinoide Konstitution 
bes~$en, dab der chinoide Komplex irgendeine der zahlreichen Kern. 
kondensationen der Chinine mit den spezifischen Gruppen der Faser 
eingehe. 

Die Wernersche Theorie sieht im gef~rbten Stoff hochmolekulare 
Komplexverbindungen, die wie die komp]izierten Einlagerungsverbin- 
dungen der anorganisehen Chemie entstanden se~n kSnnten. 

Witt faint den gef~rbten Stoff als eine feste L6sung auf. 
Demgegentiber gehen die Verfeehter der physikalischen Theorien 

yore Kolloidcharakter des Farbstoffs sowohl als auch der zu:farbenden 
Stoffe aus und ver.treten die Ansicht, dal~ der kolloidale Farbstoff 
innerhalb der Faser in ein festes Gel tibergehe, das durch L6sungsmittel 
nieht mehr auswasehbar sei. 

Die Vertreter der Adsorptionstheorie sehlieBlieh halten die Bindung 
des Farbstoffs an die Faser fi~Lr einen einfachen Ads0rptionsvorgang. 
Die Wirkung einer Metallbeize erkl~ren sie als eine Adsorption der Beiz- 
mittel, das sind hydrolysierbare Salze, an das Gewebe. Beim naeh- 
folgenden Ausfarben soll dann der Farbstoff seinerseits unter Lack- 
bildung yon dem durch Hydrolyse entstandenen Metallhydroxyd 
adsorbiert werden. : 

Es soll nunmehr mit Hilfe dieser Theorien versucht werden, die in 
der Histologie gebr~uchliohsten Fettf~rbeverfahren in ihrem Chemismus 
zu erkl~ren. 

1. Am einfachsten liegen die Verh~ltnisse beim Sudan, das in die 
Klasse der Diazofarbstoffe gehSrt, Baumwolle direkt (ohne Beize) 
granatrot f~rbt und folgende Struktur besitzt: 

I 11  II i % / / - -  - -  - - ~ _ _ /  
\ / /  / ~ \  

: % / / ,  
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Der ]~arbstori ist in Alkohol und l~etten mit roter Farbe 16slich. Daher 
ist die F~rbbarkeit yon l~ettstorien mit Sudan Ms einfaeher LSsungs- 
vorgang am wahrsehainliehsten. Selbstversti~ndlich ist Sudan nicht in 
allen im Geweba vorkommenden Fetten und fattghnlichen Stoffen ira 
glaiehen MaBe 15s]ieh, so dab unter gewissen Umsti~nden die LSsliehkait 
so herabgadriiekt werden kann, dab gar keine Fgrbung eintritt, obwohl 
dennoch Fett  in reichlieher Menge vorhanden sein kann und dutch 
andere Mittel ainwandfrei naehweisbar ist. Ein besonderer Umstand, 
der aueh in unseren Sudanfhrbungen hi~ufig zutage tra% verdient er- 
hShte Beachtung, n~tmlieh die Erseheinung der LSslichkeitserh6hung. 
Daruntar ist die Erseheinung zu verstehan, dab ein Stori, der an und 
fiir sieh in einem LSsungsmittal (z. B. Alkohol) sehwar 16slieh ist, dutch 
ttinzukommen eines andern, leiehter 15sliehan Stories nun in hSherem 
Mage in LSsung geht als seiner vorharigan L6slichkeit entspriehto 
Beim Arbeiten mit der gebr~uchlichen 70proz. alkoholisehen Sudan- 
16sting zeigten sieh an l~einsubstanzen ausgazeichnate Farbungen, in 
Mischungen dagegen versagte die F~rbur/g sehr oft. Wurda aber Sudan 
in nur 40 proz. alkoholiseher LOsung angawandt, so ergabeh dieselben 
Misehungan positiven Ausfall der Fgrbungen. ])as ist nur so zu erkl~ren, 
dab der hoehprozentige Alkohol das Fettgemiseh raseher und leichter 
16st als den reinan Fettstoff. DaB es sieh tats~chlich um eine AuflSsung 
der Fettgemische handelt, geht daraus hervor, dab das mit 70proz. 
alkoholisehen Sudan ungef~rbt bleibende Praparat auch bei Nach- 
farbung mit 40proz. Sudan keine Raaktion gibt. Wird die l~grbung 
sofort mit 40 proz. alkoholiseham Sudan vorgenommen, so waist dieselbe 
Misehung stark positive geaktion auf. Daraus ist zu ersehen, dab die 
L6sliehkeitsverh~ltnisse ffir den AusfalI der F~rbungen eine hervor- 
ragende Rolle spielen, sowohl die ErhOhung als auch die Verminderung 
dar L6slichkeit Diesar Tatsaehe ist von anderer Seite bisber noeh keine 
Beaehtung gesehankt wordan. Man muB also sagen, dab bei positiver 
Sudanreaktion Fett  irgendweleher Art vorliegt; bei negativeI Reaktion 
aber darf man keinesfMls auf Abwesenheit yon Fettstorian sehlieBen. 

2. Nilblau zi~hlt zu dan Oxazinfarbstoffen; ibm kommt folgende 
Konstitution zu : 

SO~ H 
I 

H ~ "" / / \ / 0 % / % / N H ~  

(Ca 5 , 2 - , - - ~ \ N ~ \ ! \  

%/ 
Es f~rbt tierische Faser nicht dauerhaft, sehr gut aber tannierte Baum- 
wolle. Im Gewebsschnitt soll es ~ettester ]euehtend rot ,  Fetts~uren 
dunkelblau f~rben. Bei unseren Untersuchungen an ungemischten 
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Reinsubstanzen fanden wir das Ergebgis yon Boeminghaus best~tigt, 
dal~ der Tr~ger der blauen Farbreaktion die 01s~ure bzw. andere un- 
ges~ttigte Fetts~uren sind, so dal~ man die Lfickenbindung dieser 
S~uren ffir das Auftreten der Blau~rbung verantwortlich machen mul~, 
denn ges~ttigte S~uren geben nur in zwei Ausnahmef~llen diese Reaktion. 
Die St~rke der Blauf~rbung scheint mit der Anzahl der Lfickenbin- 
dungen bzw. der Zunahme des unges~ttigten Charakters zuzunehmen, 
wenngleich auch hier Ausnahmen stattfinden, denn wir fanden starke 
Blauf~rbung auch bei Mischungen, die keine 01s~ure oder eine andere 
unges~ttigte S~ure enthielten. Dasselbe gilt ffir die Rotf~rbung yon 
Neutralfetten. :Nur Triolein als unges~ttigte Verbindung nimmt einen 
rosafarbenen Ton an, ges~ttigte Triglyceride dagegen nieht. In  welcher 
Weise yore chemischen Standpunkt aus die Lfiekenbindung mit der 
F~rbbarkeit in Zusammenhang gebracht werden kann, bleibt vorl~ufig 
der Einsieht verborgen, da experimentelle Untersuehungen in dieser 
Riehtung bisher nicht angestellt worden sind. Nun mug betont werden, 
dal~ man es in Geweben niemals mit einfachen Triglyceriden vom 
Typus I, der drei gleiehe, entweder gesattigte oder unges~ttigte Radi- 
kale (R) enthMt, zu tun hat, sondern stets mit gemisehten Glycerin- 
estern vom Typus II,  worin eins oder zwei d e r m i t  R1, R2, 1% a 

I. II. 
CH~. O- CO �9 R CH~. 0 �9 CO-R1 
I I 
0H.  0 �9 CO �9 R Ctt .  O �9 CO �9 R2 
I i 
CI-I~ �9 0 �9 CO �9 R CH2 �9 0 �9 CO �9 R3 

bezeichneten Radikale unges~ttigten Charakter haben k6nnen. Wenn 
auch nur eins dieser Radikale unges~ttigt ist, wird mit Nilblau Rosa- 
f~rbung eintreten wie beim Triolein. Das beweisen aueh die Ergebnisse 
der yon uns an natfirlichen Fatten ausgefiihrten F~rbungen; sie sind 
in allen Fi~llen positiv. Daher mul3 man der Rosaf~rbung der Neutral- 
fette mit Nilblau Spezifit~t zuerkennen, wenn man noch beriicksichtigt, 
dal~ eine eventuell erseheinende Dunkelblaufarbung die Rosaf~rbung 
tiberdeckt. 

3. Die Farbung nach Fischler mit Kupferacetat  and t t~matoxylin 
besteht in einer Farblackbfldung. H~matoxylin geh6rt ztffolge seiner 
Konstitution in die Klasse der Flavonfarbstoffe: 

HO\  0 
H O _ / / \ / \ C H 2  

\ _ _ /  / - - \  
%__// 

HO / \ O H  
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Es f~Lrbt sich mit S~uren purpurrot, mit Alkalien entsteht eine blau- 
violette kolloidale LSsung, mit Alkalicarbonat tr i t t  gleiehfa]ls Dunkel- 
rotf~trbung ein. t t~matoxylin und Kupferacetat  geben zusammen- 
gebracht eine voluminSse, schwarzviolette F~rbung, die mit Alkali- 
carbonat in Blausehwarz tibergeht. Die F~rbung der Fetts~uren ist 
also so zu verstehen, dab das schwaeh hydrolysierte Kupferacetat  
zun~chst einen geringen Tell seines Kupfers an die Fetts~turen unter 
Bildung der entsprechenden Kupfersalze abgibt und sieh selbst dabei 
in basisches Kupferacetat,  Cu(OH)OOCCH 3 umwandelt. Dieses unl6s- 
liehe Carbonat schl~gt sich dann auf die Fettstoffe nieder. Wird jetzt  
das unverbrauchte neutrale Kupferaeetat  dutch Auswaschen entfernt 
und der zu f~rbende Schnitt mit der tt~matoxylinlSsung versetzt, so 
bildet sieh genau derselbe Kul0ferfarblaek, wie er aueh beim Zusammen- 
bringen der reinen Agentien entsteht, der dann unter der Einwirkung 
yon Lithiumearbonat unter Oxydation dutch Luftsauerstoff in Blau- 
sehwarz iibergeht. Nun sind nicht allein die Carb0xylgruppen bef~higt 
Kupfersalze zu bilden, sondern alle, wenn aueh noch so schwaeh sauer 
reagierende Gruploen (OH, NOt t  usw.). Es sei ferner daran erinnert, 
wie sehr gerade Kupfer zu Komplexsa]zbildung neigt, so dab leieht 
verwiekelte Einlagerungsverbindungen entstehen kSnnen. Alle diese 
lJberlegungen f~ihren zu dem SchluB, dab eine Spezifit~tt der Kupfer- 
h~matoxylinf~rbung sehr zweifelhaft erseheint. 

4. Die Methode yon Smith-Dietrich zur Sichtbarmachung der so- 
genannten Lipoide mit Hgmatoxyl in  und Kaliumbiehromat in essig- 
saurer LSsung bei 37 ~ ]~Snnte den Ansprueh der Spezifit~t damit be- 
grtinden, dab die Phosphatide und Cerebroside verh~ltnism~Big un- 
best~ndige Stoffe seien, und dab si_e bei der Behandlung mit Oxydations- 
mitteln oxydativen Ver~nderunge n anheimfallen kSnnten. Die Spalt- 
stiicke miiSten dann ihrerseits zur Chromlaekbildung mit, dem Farbstoff 
bef~higt sein. Es kSnnte z. B. Verseifung zu Stearins~ture, ~)ls~ure und 
Glycerinphosphorsanre eintreten, in welche Bestandteile das Lecithin 
bei energischer Verseifung mit Alkalien zerf~tllt. Das ist aber hSchst 
unwahrscheinlieh, da das Lecithin selbst yon Mineralsguren nur sehr 
langsam angegriffen wird. Wir haben eine wgsserige Suspension yon 
Lecithin mehrere Tage mit Kaliumbichromat in neutraler wie aueh 
in essigsaurer LSsung stehenlassen, ohne dab eine andere Einwirkung 
bemerkbar gewesen wgre als die Ausflockung des Kolloids. Eine oxy- 
dative Ver~nderung h~tte sich in der Verf~rbung des roten Bichromats 
kundtun miissen. Erst  nach einwSchigem Stehen zeigte die essigsaure 
Kaliumbichromat-Leeithinsuspension einen Stich ins Grtine, ein Zeiehen, 
dab Oxydation eingetreten war. Beim Erhitzen bis fast zum Sieden 
zerfgllt das Lecithinmolektil aber sehr rasch. Daraus geht hervor, dab 
Lecithin gegen Oxydationswirkungen zum mindesten bei gew6hnlicher 



gebriuchlichen Fettdifferenzierungsmethoden spezifisch? 629 

Temperatur verhgltnismigig bestindig ist. Anders liegen die Dinge, 
wenn man die Firbung bei 60 ~ ausfiihrt. Bei dieser Temperatur beginnt 
bereits die Zersetzung der Phosphatide und Cerebroside, und die Be- 
griindung der Spezifitit dieser Reaktion mit der Unbestgndigkeit der 
sogenannten Lipoide ware rieh~ig, wenn nieht bei 60 ~ in hSherem NaBe 
die Gefahr besti~nde, dab auch andere Stoffe oxydativ angegriffen 
werden k6nnten. Bei 37 ~ und noeh leichter bei 60 ~ k0nnten alle Stoffe 
mit Liickenbindungen Spaltungen erleiden, z.B. Cholesterin, 01sgure 
nsw. Ferner k/Srmten Hydroxylgruppen oder auch andere Gruppen 
oxydiert werden und positiven Ausfall der F/~rbung verursaehen. 

Man k6nnte ferner die Spezifitgt der Smith-Dietriehsehen Firbung 
auf den Kolloideharakter und damit auf das hohe AdsorptionsvermSgen 
der sogenannten Lipoide zuriiekfiihren. Bedenkt man abet, dag sieh 
im Gewebe fast alle Stoffe im Kolloidzustand befinden, so wird dieser 
Einwand hinf~llig. 

Himatoxylin selbst gibt mit Kaliumbiehromat sowohl in neutraler 
als aueh in essigsaurer L0sung unter Oxydation des Farbs~offes einen 
sehwarzbraunen Farblaek, der im Gewebssehnitt nattirlieh tiberall da 
festhaftet, wo Kaliumbiehromat adsorbiert worden ist, oder wo es 
w~hrend der Beizung oxydierend eingewirkt hat. 

Beim histoehemischen Fettnaehweis kommt es besonders auf die 
Stirke der Firbungen an; eine matte Fi~rbung wird allgemein als negativ 
gewertet. Die Abstufung der l%rbstiirke soll dureh die sogenannte 
Differenzierung, die Naehbehandlung des gefi~rbten Sehnittes mit be- 
stimmten ehemisehen Age.ntien, erreieht werden. Darfiber ist im ein- 
zelnen folgendes zu sagen: Bei der Nilblaufirbung wird der hingen- 
gebliebene Farbstoff, der vom Gewebe nut locker adsorbiert worden 
ist, sich dureh Wasser allein aber nieht auswaschen ligt, dureh 'die 
sehwaeh saure Wirkung der Essigsinre in LSsung gebraeht. An den 
Stellen, wo er eine festere Bindung eingegangen ist, bleibt er aber 
haften. Bei den Hgmatoxylinf~rbungen wird der im ganzen Schnit~ 
meehanisch umhergeschwemmte Farbstoff infolge der sehwaehen AI- 
kaliti t  und der gelinden Oxydationswirkung der Borax-Ferrieyan- 
kaliuml6sung 1/Sslieh gemaeht, und nur der Farblaek selbst ist gegen 
diese gelinde Einwirkung unempfindlieh. 

5. Die Cholesterinreaktion naeh Schultz mit Eisenalaun, Eisessig 
und konzentrierter Sehwefelsgure stellt einen rein ehemisehen Vorgang 
dar, dessen Reaktionsverlauf yon Schultz selbst verstindlieh gemaeht 
worden is~. Es handelt sieh naeh Schultz um eine Oxydation des Chol- 
esterins zum Oxycholesterin unter Wirkung des Eisenalauns, so dug 
also das Oxyeholesterin Triger der blaugriinen Farbe ist. Bei An- 
wesenheit yon Stoffen, die diese Oxydation verhindern, bleibt nattirlieh 
die Firbung aus. Sehultz selbs~ muft am Sehlug seiner Arbeit zugeben: 
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,,I)er negative Ausfall freilich daft nicht dazu verleiten, die Anwesenheit 
yon Cholesterin ganzlieh auszusehlieBen." 

Zur Handhabung des F~rbens bleibt noeh hervorzuheben, daI3 das 
Arbeiten in Alkohol oder anderen fettlSsenden Medien immer die Gefahr 
mit sich bringt, dab das Fett  infolge der feinen Verteilung aus dem 
Sehnitt rasch herausgelSst wird. Auf jeden Fall ist das Hin- und Her- 
bewegen der Schnitte mit der Pinzette auch in den Spiilb~dern unbedingt 
zu vermeiden, weft dadureh die im Gewebe nur lose h~ngenden Stoffe 
mechanisch herausgesehleudert werden, so dal~ sich unter dem Mikro- 
skop leicht ein entstelltes Bild darbieten kann. Man lal~t tunliehst den 
Schnitt im F~rb- oder Spiilbade ruhig liegen und den Farbstoff langsam 
sich niedersehlagen, bzw. in den Spfilb~dern fiir Beize sowohl wie fiir 
Farbstoff langsam herausdiffundieren. Nur dann kann man bei An. 
wendung der yon uns weiter unten angegebenen Arbeitsweise gute, 
einwandfreie Ergebnisse erzielen. 

Es sei nun eine Systematik der yon uns untersuchten Stoffe gegeben 
unter Beriicksichtigung des dureh die besondere Atomgruppierung 
bedingten chemisehen Charakters der einzelnen Verbindungen. Diese 
Aufstellung sell dazu dienen, die greBe Verschiedenartigkeit der als 
Fette bezeichneten Stoffe zu veranschaulichen und Mar vor Augen 
zu fiihren, was alles mit dem Namen ,,Lipoid" bezeiehnet wird. Die 
ehemische Systematik kann nieht zulassen, dal~ Stoffe, die nut noch die 
LSslichkeit in Pyridin oder die Unl6sliohkeit in Wasser als gemeinsamQs 
Merkmal aufweisen, mit gleiehem Namen benannt und in dieselbe 
K~rperklasse gesetzt werden, obwohl ihre chemisehe Konstitution nieht 
die geringste J~hnliehkeit hat. Der Begriff ,,Lipoid" hat keinen ehe- 
mischen Sinn und ist deshalb fallen zu lassen. Jeder Vertreter einer 
neuen Gruppe kann beim Hinzul~ommen zu Fettgemisch die F~rbung 
in eigener Weise beeinflussen. Selbst innerhalb einer homologen l~eihe, 
z. B. der der ges~ttigten Fetts~uren, sind Eigentiimlizhkeiten und Aus- 
nahmen vorhanden. 

An erster Stelle stehen die Fetts~uren, ehemisch ausgezeichnet 
dureh die Carboxylgruppe, an die die Aciditat gebunden ist. Innerhalb 
dieser KSrperklasse bringen der S~ttigungsgrad der S~uren, also die 
Liickenbindung, sowie die Oxygruppe neue chemische Besonderheiten 
im Verhalten mit sich. In der zweiten Gruppe der Fettester sind Gly- 
cerinester yon Cholesterinestern und yon natiirliehen Fetten zu trennen, 
da Glycerin und Cholesterin, obwohl beides Alkohole, wesentlich ver- 
sehiedene Stoffe sind; die natiirlichen Fette vollends stellen ein 
verwirrendes Gemenge yon zahlreiehen Estern und ehemisehen Ver- 
bindungen dar. Die dritte Gruppe enthalt die Alkohole, deren Ver- 
schiedenheit soeben erw~hnt worden ist. Zur vierten Gruppe geh6ren 
die Phosphatide, yon denen das Sphingomyelin vor dem Lecithin dadureh 
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g e k e n n z e i c h n e t  ist,  d~l~ es in  s e inem k o m p l i z i e r t e n  Moleki i l  auBer  d e n  

i m  L e c i t h i n  e n t h M t e n e n  B a u s t e i n e n  I loch L ignoze r in s~ure  u n d  S p h y n g o -  

s in  en th~ l t .  D ie  S~offe der  ~i inf ten G r u p p e  s ind  mi~ d e n  t~hospha*iden 

n i c h t  in  d iese lbe  K la s se  zu  r i i cken ,  d e n n  sie s ind  Glucos ide ,  e n t h M t e n  

a lso  Z u c k e r  u n d  k e i n e n  P h o s p h o r .  

I. Carbonsiiuren. 

a) GesSttigte Sguren. 
Propionsi~ure CH3CH2COOH Fp. 36~5 ~ Sdp. 140 ~ 
Buttersaure CH3CH2CH2COOH Fp. 8 ~ Sdp: 163 ~ 
Valeriansi~ure CHaCI:I2CH2CH2COOK Fp. 18 ~ Sdp. 186 ~ 
Capronsliure CK3CK2CK2CK~CK2COOH Fp. 2 ~ Sdp. 205 ~ 
Laurins~ture CllK23COOH Fp. 43,5 ~ Sdp. 10-11 I66 ~ 
Myristinsaure C13K27COOH Fp. 53,5 ~ Sdp. 15 197~ 
Palmitinsaure C15H31COOK Fp. 62 ~ Sdp. 15 215 ~ 
Stearinsliure C17H35COOH Fp. 69 ~ Sdp, 15 232 ~ 
Cerotins~ture C25H51COOK Fp. 78 ~ 

b) Ungesdttigte Siiuren. 
so) Olefincarbonsauren. 

Crotonsaure C H 3 C K = C K .  COOK Fp. 72 ~ Sdp. 1890 ~ 
C)lsliure CH3(CH~)7CH = CH(CH~)7. COOK Fp. 14 o Sdp. 15 233 o 

fl) Acety]encarbonsi~uren. 
Stearolstture CH~(CH2)7C = C.  (CH2)7 �9 COOK Fp. 48 o 

7) Diolefincarbonsiiuren. 

Sorbins~ure CI:I~CI:I = C t t .  CH = CK-  COOK Fp. 135 o Sdp. 228 o 
Linolsaure CH3(CtI2)4CH = CK. CK2CH = CH(CH2)7 �9 COOtI Sdp. 14 228 ~ 

c) Oxycarbonsduren. 

a) Ges~ttigte. 

Glykolsaure CK2(OtI) �9 COOK Fp. 78--79 ~ 
Milchs~iure (d + 1) CK~. CH(OH) �9 COOH Fp. 18 ~ Sdp. 12 119~ 

fl) Unges~ttigte. 

CH~(CH~)~Ct=[(OH)CH~CH = CH(CK~)7 �9 COOK 
Fp. 4--5 ~ Sdp. 15 250 ~ 

IL Fetts~ureester. 

a) Gesgittigte. 
CH2. O �9 GO �9 C15Hal Fp. 69 ~ 
I 
CtI .  0 .  C 0 �9 C15" I-I31 
I 
CH2. O.  COC15H31 

Ricinols~ure 

Tripalmitin 
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Tristearin CH2. O. CO �9 CIvHa5 Fp. 72 ~ 
I 
CH. 0 �9 CO �9 C17H3~ 

I 
CH2.0 �9 CO �9 C~7H35 

b) Unges(ittigte. 

Triolein C H  2 �9 O �9 C O  �9 C17H33 Fp. 36 ~ 

I 
CH- 0 .  CO. C~7H33 

CH~- 0 �9 CO- C17H33 

c) Natiirliche Fette. 
Butter } 
S ehweinefett 
Rindsta]g Gemische 
Menschenfett 

Cholesterinstearinsiiureester 

Cholesterin0ls~ureester 

d) Cholesterinester. 
/CH3 

CHa~(~)/CH2 �9 CH �9 CH2 �9 CH2CH2 �9 CH 
\CH3 

I / \ /  

\ / \ / /  
\ ' 0  �9 C 0 "  C17H35 

/CH3 
C H ~ 0 / C H ~  " CH" CH~ �9 CH2CH2 " CH 

\CH3 

\ / \ / /  
\ 0 .  CO �9 C1:H33 

a) Glycerin 

b) Cholesterin 

IIL Alkohole. 
OH~OH 

] 
CEI OH 

OH20H 

/CH~ 
o . .  
\CHa \CH~ 

I ! / \ /  

\/\// 
] 
OH 



a) Lecithin 
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IV. Phosphatide. 
CH2.0  �9 CO. Cl~Haa 
[ 
OH. O- CO. CI~Ha5 
I 
CH2" 0 �9 PO 

/ \  
ttO O. CH~CH2.N(CH3)a 

\ 
OH 

633 

b) Sphingomyelin [Konstitution noch nieht geklart] enth~tlt: Phosphorsgure, Ligno: 
zerins~ure C2aH47" Ct t (0H)C00H 

Choiin CH20H 

CH2.  N(CH3)~ 
I 

OH 

Sphingosin C12H25 �9 CH = CH. CH(0H) �9 CH(0H) �9 CH~. NH2 

a) Kerasin 

V. Cerebroside. 

C12H25 �9 C H  = C H .  C H .  CI - I .  C H  ~ i .  C O  �9 C23H47 

i o I ; I 
CH. CH. Ct t .  CH. CH. CH20H 

b~ 6u 6H 6H 
enthalt Cerebronsaure C23H~7" COOH 

b) Phrenosin C12H~5 �9 C H  : C H .  C H -  C H  CI=I 2 �9 N H .  C O  �9 C H .  C23H47 

[ o ] Io 6R 
I 

CH. CFt. CH. CH. CH. CH2. OH 

&i 6~ 6~ b~ 
entMlt Lignozerinsaure C2sH4~ ' CH. COOH , 

6~ 

Uber  die yon  uns angewandte  Technik ist folgendes zu b e m ~ k e n .  

Um unter gleiehen teehnisehen Bedingungen wie bei Gewebssehnittnnter- 
suehungen zu arbeiten, haben wir por6ses, chemisch indifferentes Material im 
Vakuum m6gliehst weitgehend yon Luft befreit, durch Aufheben des Unterdrueks 
die Poren mit der umgebenden Flfissigkeit sieh vollsaugen lassen und Gefrier- 
sehnitte hergestellt. Das geeignetste Material far diesen Zweck sehien uns das 
ttolundermark zu sein. Wit haben nieht versgumt, das leere Mark zur Entfernung 
evtl. vorhandener Fettstoffe vor dem Gebrauch mit Ather 12 Stunden lang im 
Soxhlet zu extrahieren und auf seine Fgrbbarkeit mit den oben erwghnten Farb- 
stoffen zu prfifen. Das yon Fett fieie ttolundermark gibt mit Sudan keine F~rbung; 
mit Nilblau wird es himmelbla~; nach Fischler-Fgrbung behglt es einen blaBgranen 
Ton; nach Smith=Dietrieh-Fgrbung bleibt es farblos. Am fettbeschickten Holunder- 
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schnitt l~llt sich das Gerfistnetz des Markes genau von der meist tropfenfSrmig 
eingel~gerten Fettsubstanz unterscheiden. Bei Nilblauf~rbung hebt sich das 
dunkelblau gef~rbte Fet t  seharf vom hellblauen Ton der Gittersubstanz des Markes 
ab, eine T/~usehung is~ unmSglich. Ebenso deutlieh unterseheidet sich das sehwarz- 
gef/~rbte Fet t  vom Hellgrau des Maschenwerkes bei der Fisehler-F/~rbung. 

Im einzelnen gesehah die F/illung des Hoinndermarkes mit den unter 100 ~ 
sehmelzenden, bei gewShnlicher Temperatur aber festen Stoffen und deren ver- 
schiedenen Misehungen in der Weise, dab die betreffenden Stoffe in einer Petri- 
schale gesehmolzen wurden. In  die Flfissigkeit wurden 2--3 em lange Stiieke 
Hoinndermark gelegt und, um sie zum Untertauchen zu bringen, mit mehreren 
Glasplatten besehwert, l~aeh dem Erkalten und ErstalTen der Sehmelze wurde 
das Seh~lehen in eine in der ehemisehen Praxis] gebr~uehliche Troekenpistole 
grSBten Kalibers geschoben und bei der Siedetemperatur des Wassers so lange 
evakuiert, bis aus dem tIolundermark nur noch wenige Luftbl~Lsehen in die wieder 
geschmolzene Masse austraten. Danaeh wurde das Vakuum aufgehoben, erkalten 
gel~ssen, der Inhalt des Seh/~lehens wieder gesehmolzen, d~s ~a rk  herausgeholt 
und re_it sauberem Filtrierpapier abgetroeknet. 

Bei den hoehsehmelzenden Stoffen, wie Cholesterin, und bei den unter 
Zersetzung sehmelzenden, wie Lecithin, ist diese Methode nieht anweadbar. In 
diesen F/~llen verf~hrt man so, dab man durch LSsen der betreffenden Substanz 
in geeigneten LSsungsmitteln (_&ther, Alkohol, Pyridin) und ZusammengieBen 
der einzelnen L6sungen in einer Petrisehale die gewiinsehten Misehungen 
herstellt. 

Setzt man das wiederum mit Holunderstiickehen und Glasplatten besehiekte 
Seh/~lehen in einen Vakuumexsieeator und evakuiert, so bekommt man trotz der 
leiehten Fliiehtigkeit der L6sungsmittel doeh soviel Luft aus dem I-Iolundermark 
heraus, dab nach Wiederherstellung des gew6hnliehen Druckes hinreiehend viel 
FettlSsung in die Poren des Markes hineingepreBt wird. Naeh kurzem Stehen 
wird das Holundermark herausgenommen, abgetroeknet und, falls Alkohol oder 
Ather benutzt wurden, diese L6sungsmittel an der Luft verdunsten gelassen, 
falls Pyridin gebraueht wurde, dieses im Vakuum abgesaugt. Die gel6sten Stoffe 
bleiben, da sie nicht flfiehtig sind, in den M~sehen des Markes zurtiek. 

Besondere  Schwier igkei ten  maeh te  die  Hers te l lung  yon  Mischungen 
mit, w/~sseriger EiweiB16sung, da  al le Fett ,e in  Wasse r  p r ak t i s ch  unl6sl ich 
s ind.  E i n  Ausweg bo t  sich in  de r  E igensehaf t  vieler  Fet,t,stoffe, mit, 
Wasse r  leiehtt h a l t b a r e  Suspens ionen  zu bi lden.  W i t  h a b e n  daher  die  
versch iedenen  EiweiBfet, tgemisehe dureh  andaue rndes  Sehfit,t,eln in  
Wasse r  suspendie r t  und  diese Suspens ionen zum Aufsaugen  in  t i o lunde r -  
m a r k  ve rwende t .  Dies Ver fahren  h a t  nur  in  dem Fa l l e  der  Misehung 
yon  Choles ter in  m i t  EiweiB16sung versagt,. Das  E n t f e r n e n  des Wassers  
aus  d e m  gefiillteI~ I {o lunde rmark  erfolgte auch hier  durch  Trocknen  im 
Vakuumexs ieea to r .  

I n  den  jetzt, fo lgenden Tabe l len  f inden  sieh en t sp rechend  der  oben 
ange f i ih r t en  chemisehen  Grupp ie rung  unsere Versuehsergebnisse.  

Bei de r  Sudanf~rbung  h a b e n  wir  s te ts  den  ganzen F~rbevorgang  
a n  e inem Schnitt ,  u n t e r  dem Mikroskop  beobaeht,et, und  die tSsende 
W i r k u n g  der  a lkohol ischen LSsung be i  best immt,en Fet , ts toffen fest-  
gest,ellt,, 
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Tabelle 1. Ges~ittigte Fettsiiuren. 

Butters~ure 
Valerians/~ure 

Caprons/~ure 

Laurinsgure 

Myristins~ure 

Palmitins~ure 
Stearins~iure 
Cerotins~ure 
Glykolsiiure 
Milchs~ure 

Smith-Die t r ich  
Sudan  Nilblau Fischler  bei  37 u. 60 ~ 

Entzieht sich der histologisehen Fgrbung 
F~rbung u. d. Mikro- Entzieht sich der histologischen F~rbung 

skop goldgelb 
F~rbung u. d. Mikro- 

skop goldgelb 
70% ungef~rbt, in Schwachvio- 

40 proz. alkohol, lett 
L6sung goldgelb 

L6st sieh in 70 proz. Ungefi~rbt 
alkohol. LSsung 
auf. F~rbg. unter I 
d. Mikroskop gold= I 
gelb ] 

Ung:l~rbt ,, 

Gelb 
Entzieht sieh der histologisehen F~rbung 

Blauschwarz Ungef~rbt 

Schwarz 

Ungef~rbt 

Braungrau 
bet 37 ~ un- 
gefi~rbt bet 
60 o 

Ungef~rbt  

Ungef&rbt ,, 

Tabelle 2. Unge.s~ittigte Fettsduren. 

Smith-Dietrich 
Sudan Nilblau Fischler bei 37 u. 60 ~ 

Crotons~ure 

~ls~ure 
Stearols~ure 

Linolens~ure 
Sorbinsaure 

Rieinolsiiure 

Unter dem Mikro- 
skop goldgelb 

Goldgelb 
Goldgelb, wird fast 

v611ig in d. 70 proz. 
alkohol. LOsung 
aufgel6st 

Goldgelb 
Geringer Teil gold- 

gelb, der grSl~te 
Tefl ungef~rbt 

Goldgelb 

Dunkelblau 

, Schwarz 
Fi~rbg. unter ~ ,, 

dem ~ikro- 
skop blau- 
schwarz 

Schwarz ,, 
Ungef~rbt ,, 

Dunkelblau ,, 

Ungefi~rbt 

Tabelle 3. Neutral/ette, Triglyceride und natiirliche Fette. 

Smith-Die t r ich  
Sudan  Nilblau Fischler  bet  37 'u. 60 ~ 

Tripalmitin 
Tristearin 
Triolein 
Butter 
Schweinefett 
Rindertalg 
Mensehenfett 
Menschenfett u. 

Cholesterin 

Goldgelb 
I Mattes Graugelb 
Goldgelb 

Ungef~trbt 

Rosarot 
Rosa 

Ungefiirbt 

Sehwarz 
Grausehwarz 
Ungefiirbt 
Sehwarz 
Blaugrau 

Ungefiirbt 

Virchows Archiv.  Bd.  261. 41  



Sudan Nilblau I Fisehler 

C. K a u f m a n n  und  E. L e h m a n n :  Sind die in  der histologisehen Technik 

Tabelle 4. Triglyceride mit gesiittigten und ungesdittigten Fettsiiuren. 

Tripalmit in  und  Pal- 
mitinsgure 

Tr ipalmit in  u. Stea- 
rinsgure 

TripMmitin und  01- 
sgure 

Tristearin und  Pal- 
mitins~ure 

Tris tearin u. Stearin- 
s~ure 

Tristearin u. Olstture 
Triolein u. Palmit in-  

sgure 

Smith-Dietrich 
bei 37 u. 60 ~ 

Ungefgrbt  Goldgelb 

70 % unge- 
farbt, 40 % 
goldgelb 

Goldgelb 

Ungefgrbt  

Dunkelblau 

Ungef~rbt  

Dunkelblau 
Rosarot  (Farb- 

ton  b lagt  sehr 
bald ab !) 

Rosarot  

Blau 

Ungefgrbt  

Schwarz 

z. T. schwarz 

Ungefgrbt  

Sehwarz 

Triolein u. Stearin- 
sgure 

Triolein u. (31sgure 
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Tabelle 5. Cholesterin rein und in Verbindung mit •ettsiiuren und Triglyceriden. 

Smith-Dietrich bei Schultzc se 
Sudan Nilblau Fischler 37 und 60 ~ Reaktion 

Cholesterin 
Cholesterin und  Pal- 

mitinsgure 
Cholesterin u. Stea- 

rinsgure 
Cholesterin und  ()l- 

sgure 

Cholesterin und  Tri- 
stear in 

Goldgelb 
Sehwach gelb 

70proz. alko- 
hol. L6sung 
wenig gefbt., 
goldgelb. In  
40% reichl. 
Fet t ,  gold- 
gelb 

Goldgelb 

Ungefgrbt  

Dunkelblau 

Ungefgrbt  

Ungefgrbt  
Sehwarz (diffus) 

Graublau 

Ungefgrbt  

Ungefgrbt  

Bei 60 ~ grau- 
blaue Tropfen 

Ungef~rbt  

Chotesterin und  Tri- 
palmit in  

Cholesterin und  Tri- 
olein 

Cholesterin und  Tri- 
pa lmi t in  und  Pal- 
mitinsgure 

Cholesterin u. Pal- 
mit insgure u. Tri- 
s tearin 

Dunkelblau 

Ungefgrbt  

Schwarz 

Ungefgrbt  

Ungefgrbt  (Fett  
v0rhanden)  

Bei 60 ~ grau, 
keine Lipoid- 
reakt ion 

Bei 60 ~ blau- 
grau 

Bei 60 ~ grau- 
blau 

Bei 60 ~ grau- 
blau 

Grfin 

Andeutm 
yon Gr~ 

Blaug1~in 

Violett  

Blau 

Ungefgrb 

Blaugrfin 
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Tabelle 5 (Fortsetzung). 

3holesterin und Tri- 
olein u. Palmitin- 
si~ure 

3holesterin u. Stea- 
rins~ure und Tri- 
palmitin 

~holesterin u. Stea- 
rins&ure und Tri- 
stearin 

~holesterin u. Stea- 
rins&ure und Tri- 
olein 

~holesterin und O1- 
si~ure und Tripal- 
mitin 

3holesterin und Ol- 
si~ure und Tri- 
stearin 

3holesterin und O1- 
si~ure u. Triolein 

Smith-Dietrich bei Schultze sche 
Sudan 2~ilblau l~ischler 37 und 60 ~ Reaktion 

Goldgetb Rosa 

Ungefarbt 

Rosarot 

Dunkelblau 

Blau 

Sehwarz 

Grau m. schwar- 
zen Einlage- 
rungen 

Graublau 

Schwarz 

Bei 60 ~ helles 
blaugrau 

Bei 60 ~ blaugrau 
(deutl. Tropfen) 

Ungef~rbt 

Bei 60 ~ graublau 

Ungef~rbt 

Bei 60 ~ blaugrau 

Bei 60 ~ blaugrau, 
stellenweise tief- 
blaue bis schwar- 
ze Tropfen 

Blaugriin 

Grtin 

Blaugrtin 

Ungef/~rb$ 

Blaugriin 

Blau 

Griin 

Tabelle 6. Lecithin rein und in Verbindung mit _FettsSuren und Triglyceriden. 

Lecithin in w~tsse- 
riger Suspension 

Lecithin Merk 
Lecithin Kahlbaum 

Lecithin und Pal- 
mitinsi~ure 

Lecithin u. Stearin- 
s~ure 

Lecithin u. 01s~ure 

Lecithin und Tri- 
palmitin 

Lecithin und Tri- 
stearin 

Lecithin u. Triolein 

Smith-Dietr ich bei  87 
Sudan Nilblau Fischler  und  60 ~ 

G~ UngefKrbt 

o 

Blau 

Ungef~rbt 

Ungefi~rbt 

Schwarz 

Ungef~rbt 

Gelbbraun 
Bei 37 ~ gelbbraun, bei 

60 ~ dunkelbraun, stel- 
lenweise sehwarz 

Ros 'a, blaBt 
bald ab 

I 

Ungef~rbt 

Schwarz 

Bei 37 ~ hellbraun, bei 
60 ~ schwarzgrau  

Bei 37 ~ braun, keine 
Lipoidreaktion, bei 
60 ~ z. T. braun, z. T. 
grauschwarz 

Bei 37 ~ graublau, bei 
60 ~ sehwarz 

Bei 37 ~ ungefi~rbt (hell- 
gelb), bei 60 ~ braun, 
z. T. schwarz 

Bei 37 ~ braun, bei 60 ~ 
hellbraun 

Bei 37 ~ braun, z . T .  
sehwarzgrau, bei 60 ~ 
dklbr., z. T. schwar~ 

41" 
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Tabelle 6 (Fortsetzung). 

Lecithin und  Pal- 
mitins~iure und  
Tripalmit in 

Lecithin und  Pal- 
mit insaure und  
Tristearin 

Lecithin a n d  Pal- 
mitinsi~ure und  
Triolein 

Lecithin u. Stearin- 
s~ure und  Tripal- 
mi t in  

Lecithin u. Stearin- 
s~ture u. Tristearin 

Lecithin u. Stearin- 
s~ure u. Triolein 

Leci thin u. 01si~ure 
und  TripMmitin 

Lecithin u. Olsi~ure 
und  Tldstearin 

Lecithin u. Ols~ure 
und  Triolein 

Smi th -Die t r i ch  bei  37 
Sudan  Ni lb lau  F isch le r  und  60 ~ 

Goldgelb Ungef~rbt  

Tiefblau 

Ungef~rbt  

Blau 

Dunkelblau 

Blau 
r 

Schwarz 

Blaugrau- 
sehwarz 

Schwarz 

Graublau 

Schwarz 

Bei 37 ~ ungef~rbt  (hell- 
gelb), bei 60 ~ schwarz 

Bei 37 ~ ungef~rbt,  bei 
60 ~ sehwarz 

Bei 37 ~ graublau, racist 
ungef~rbt, bei 60 ~ tief- 
schwarz 

Bei 37 ~ ungef~rbt, bei 
60 ~ b raun  

Bei 37 ~ ungef~rbt,  bei 
i 60 ~ b raun  mi t  sehwarz 
i Bei 37 ~ hell graublau, 

bei 60 ~ schwarz 
Bei 37 ~ graublau, bei 

i 60 ~ schwarz 
!Bei 37 ~ ungef~rbt, bei 
', 60 ~ schwarz 
Bei 37 ~ ungef~rbt,  bei 

60 ~ schwarz 

Tabelle 7. 

Sphingomyelin rein und in M ischungen mit r Triolein, Cholesterin und Lecithin. 

I Smith-Dietrich bei Schultze sche 
Sudan 87 und 60 ~ Reaktion 

Sphingomyelin U . d . M .  70~o 
goldgelb, 40% 
goldgelb, 70~o 

Sphingomyelin u.{)l- [ Goldgelb 
s~ure 

Sphingomyelin und  
Triolein 

Sphingomyelin und  
Cholesterin 

Sphingomyelin und  
Leci thin 

Sphingomyelin und  
01s~ure u. Triolein 

Sphingomyelin und  
01s~ure und  Chol- 
esterin 

I 

U. d. M. 70% 
goldgelb, 40% 
goldgelb 

U. d. M. 70% 
goldgelb, 40~o 
ungef~trbt 

U. d. M. 70% 
goldgelb, 40~o 
goldgelb 

U. d. M. gold- 
gelb, 40% gold- I 
gelb 

U d M ~ gold-I 
gelb, 40 ~/o gold - 
gelb 

Nilblau Fischler 

Ungefi~rbt Ungef~rbt  

Dunkelbl.  Schwarz 

R O S a  ,, 

Ungef~rbt  Schwarz 

Dunkelbl.  

Bei 37 ~ ungef~rbt, 
bei 60 ~ sehwarz 

Bei 37 ~ ungef t rb t ,  
bei 60 ~ schwarz 

Bei 37 ~ schwarz, bei 
60 ~ schwarz 

Bei 37~ ungef~rbt, 
bei 60 ~ sehwarz 

Bei 37 ~ ungef~Lrbt, 
bei 60 ~ b raun  

Bei 37 ~ ungefi~rbt, 
bei 60 ~ schwarz 

Bei 37 ~ graublau,  
bei 60 ~ schwarz 

Negat iv  

Grtin 

Negat iv 

Grtin 
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Tabelle 7 (Fortsetzung). 

Smith-Dietrich bei Sehultze sche 
Sudan Nilblau Fischler 37 und 60 ~ Reaktion 

Dunkelbl. Schwarz Negativ Sphingomyelin u. 01- 
siiure u. Lecithin 

Sphingomyelin u. 01- 
saure und Triolein 
u. Cholesterin 

Sphingomyelin u. 01- 
si~ure und Triolein 
und Lecithin 

Sphingomyelin u. 01- 
saure u. Triolein u. 
Cholesterin und 
Lecithin 

u.  d. M. 70% 
goldgelb, 40% 
goldgelb 

U. d. M. 70% 
goldgelb, 40% 
goldgelb 

U. d. H. 70% 
goldgelb, 40% 
ungefarbt 

U. d. M. 70% 
goldgelb, 40% 
geldgelb 

! Bei 37 ~ ungefgrbt, b. 
60 ~ grauschwarz 

Bei 37 ~ graublau, 
bei 60 ~ schwarz 

Bei 37 ~ ungefi~rbt, b. 
60 ~ grauschwarz 

Bei 37 ~ schwarz, bei 
60 ~ schwarz 

Grtin 

Negativ 

Tabelle 8. Cholesterin und Lecithin in Verbindung mit l~ettsiiuren und Trigl: ceriden. 

Cholesterin und Le- 
cithin 

Cholesterin und Le- 
cithin u. Stearin- 
s~ure 

Cholesterin und Le- 
cithin u. 0]s~ure 

Cholesterin und Le- 
cithin u. Tristearin 

Cholesterin und Le- 
cithin u. Triolein 

Smi th-Die t r i ch  bei  Schul tze  sche 
Sudan  Ni lb lau  F i sch le r  37 und  60 ~ R e a k t i o n  

Goldgelb Ungef~rbt 

Dunkelblau 

Ungefgrbt 

Z. T. rosarot 
z.T.  unge- 

Blansehwarz 

Grau 

Schwarz 

Blau 

Bei 37 ~ br. mit grau- 
tropf. Einlagerun- 
gen, bei 60 ~ braun 

Bei 37 ~ schwarz, bei 
60 o grauschwarz 

Bei 37 o graublau, 
bei 60 ~ schwarz 

Bei 37 ~ braun, bei 
60 ~ sehwarz 

Bei 37 ~ graublau, 
bei 60 ~ schwarz 

Cholesterin und Le- 
cithin u. Stearin- 
sgure u. Tristearin 

Cholesterin und Le- 
cithin u. Stearin- 
sgure u. Triolein 

Cholesterin und Le- 
cithin u. 01si~ure 
und Tristearin 

Cholesterin und Le- 
cithin u. 01s~ture 
und Triolein 

Cholesterin und Le- 
cithin u. Stearin- 
s~ure u. 01saure 

fgrbt 
Ungefarbt 

Graublau 

Blau 

Grausehwarz 

Schwarz 

Schwarz (v61- 
lig alles dif- 
fus sehwarz 
gef~rbt) 

Schwarz 

Dunkelblau Grauschwarz 
1 

/ 

B e i  37 ~ ungefiirbt, 
bei 60 ~ schwarz 

B e i  37 ~ graublau, 
stellenw, schwarz, 
bei 60 ~ schwarz 

Bei 37 ~ schwarz, bei 
60 ~ blaugrau 

Bei 37 o blaugrau, 
stellenw, schwarz, 
bei 60 ~ blaugrau, 
teilweise schwarz 

Bei 37 ~ graublau, 
bei 60 ~ graublau, 
stellenw, schwarz 

Blaugriin 

Grtin 

Blaugl~in 

Griin 
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Tabelle 8 Fortsetzung).  

Smith-Dietrich bei Schultze sche 
Sudan Nilblau Fischler 37 und 60 ~ Reaktion 

Blau 

Dunkelblau 

Blau 

Goldgelb Ungef~rbt  

Braunsehwarz 

Schwarz 

Sehwarzblau 

Bei 37 ~ teilw, blau- 
grau teihv, braun,  
b. 60 ~ schwarz 

Bei 37 ~ graublau, 
bei 60 ~ zum Tell 
schwarz, z. T. blau 

Bei 37 ~ graublau, 
bei 60 ~ zum Teit 
schwarz, zum Tell 
graublau 

Bei 37 ~ schwarz, bei 
60 ~ schwarz 

Cholesterin und  Le- 
ci thin u. Tristearin 
und  Triolein 

Cholesterin und  Le- 
ci thin u. Stearin- 
s~ure und  (}ls~ure 
und  Tris tearin 

Cholesterin und  Le- 
ci thin u. Stearin- 
s~ure und  01s~ure 
und  Triolein 

Cholesterin und  Le- 
ci thin u. Stearin- 
s~ure und  (Jls~ure 
u. Tris tearin und  
Triolein 

Grfin 

Blaugriin 

Griin 

Glycerin rein und 
Tabelle 9. 

in Kombination mit Fettsiiuren, 
und Lecithin. 

Triglyceriden, Cholesterin 

r Smith-Dietrich bei 
Sudan I lqilblau Fischler 87 und 60 ~ 

I 

Glycerin 
Glycerin u. Stearin- 

s~ure 

Glycerin u. 01si~ure 

Glycerin u. Stearin- 
s~ure und  01s~ure 

Glycerin und  Tri- 
s tear in 

Glycerin u. Triolein 

Glycerin u. Stearin- 
s~ure u. Tristearin 

Glycerin u. Stearin- 
s~ure und  Triolein 

Entz ieh t  sieh der histologischen Fgrbung 
In  70proz. al- 

kohol. LSsg. 
schwachrosa 

In  70proz. al- 
kohol. LOsg. 
alles Fe t t  
aufgel6st, in 
40 proz. u. in 
20 proz.alko- 
hol. L6sung 
Fe t t  erhal- 
ten, goldgelb 

Rosa 

Goldgelb 

Ungefiirbt 

Dunkelblau 

Blau(diffus), 
auch Schol- 
len gefarbt  

Ungef~rbt  

Blau, teilw. 
rosa 

Ungefiirbt  

Rosa 

Ungefgrbt  

Sehwarz 

Ungefiirbt  

Schwarz 

Teilw. schwz., 
teilw, unge- 
f~rbt 

Diffus schwz: 

Ungefgrbt  

Bei 60 ~ graublau 

UngefArbt 
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Tabelle 9 (Fortsetzung). 

Glycerin u. 01saure 
und Tristearin 

Glycerin u. Ols~ure 
und Triolein 

Glycerin u. Stearin- 
s~ture u. 01s/~ure 
und Tristearin 

Glycerin u. 01saure 
und Stearins~ure 
und Triolein 

Glycerin u. Stearin- 
s~ure u. 01s~ure 
u. Tristearin u. 
Triolein 

Glycerin und Chol- 

Smith-Dietrich bei Schultze sche 
Sudan Nilblau Fischler 37 und 60 ~ Reaktion 

Rosa 

Goldgelb 

l~otgelb 

Goldgelb 

Schwachrosa 

Tiefblau 

Blauschwarz 

Blau 

Blau (diffus) 

Ungef/~rbt 

: Sehwarz 

Ungef/~rbt 

Ungcf~rbt 

esterin 
Glycerin und Le- 

cithin 

Glycerin und Chol- 
esterin u. Lecithin 

Glycerin und Chol- 
esterin u. Lecithin 
und Stearins/iure 

Goldgelb 

Rosa 

70% unge- 
fgrbt, 40% 
goldgelb 

Diffus 
schwarz 

Schwarz 

Bei 37 ~ hellgelbe 
Tropfen, negative 
Reaktion, bei 60 ~ 
hellbraun (kcine 
Lipoidreaktion) 

Bei 37 ~ ungef~rbt, 
bei 60 ~ braun 

B. 37 ~ graue Trop- 
fen, bei 60 ~ grau- 
schwarz 

Glycerin nnd Chol- 
esterin u. Lecithin 
und 01saure 

Glycerin und Chol- 
esterin u. Lecithin 
nnd Tristearin 

Glycerin und Chol- 
esterin u. Lecithin 
und Triolein 

70% unge- 
f~rbt, 40% 
goldgelb 

RosagcIb 

Goldgelb 

Blauschwarz 

Ungefgrbt 

Tells violett, 
teils blau 

Grauschwarz 

Schwarz 

Bei 37 ~ blaugrtin, 
bci 60 ~ blaugrtin 

Bei 37 ~ hellgelb- 
braune Tropfen, 
ungef~rbt, b. 60 ~ 
sehwarz 

Ungef~rbt 

d 

Negativ 

Negativ 

Blaugrtin 

Griin 

Negativ 

Tabelle 10. 
Eiweifl mit Fetts~iuren, Triglyceriden, Cholesterin und Lecithin und Glycerin. 

Sudan Sehultze sche 
Reaktion 

EiweiB und 01s~ure 

EiweiB und Triolein ] 
EiweiB und Glycerin t 
EiweiB und Lecithin I 
EiweiB und Chol- 
. esterin 

70% ungefi~rbt, 
40% goldgelb 

Goldgelb 

Smith-Dietrich bei 
Nilblau Fischler 87 und 60 ~ 

I Dlinkel- Schwarz Ungefiirbt 
blau 

Rosa Ungef~rbt 
Entzieht sich der Fgrbung 

Kein Material ! 
Infolge der L6slichkeitsverh~ltnisse undurehffihrbar 

Negativ 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 

EiweiB und  01s/~ure 
und  Triolein 

Eiweig und  01s~ure 
und  Glycerin 

EiweiB und  01s~ure 
und  Lecithin 

Eiweig und  01si~ure 
und  Cholesterin 

Eiweig und  Ols/~urc 
und  Triolein und  
Glycerin 

EiweiB und  01saure 
und  Triolein und  
Lecithin 

EiweiB und  01si~ure 
und  Triolein und  
Cholesterin 

Eiweig und  01si~ure 
und  Triolein und  
Glycerin u. Leci- 
th in  

Eiweig und  01si~ure 
und  Triolein und  
Glycerin und  Cho- 
lesterin 

EiweiB und  Ols~ure 
und  Triolcin und  
Glycerin u. Leci- 
th in  u. Cholesterin 

Smith-Dietrich bei Sehultze sche 
Sudan Nilblau Fischler 87 und 60 ~ Reaktion 

Goldgelb 

20 % ungefi~rbt, 
40 % reichlich 
goldgelb 

70 % ungef/~rbt, 
40 % reichlich 
goldgelb 

7 0 %  kein Fe t t  
gef~rbt, alles 
aufgel6st, 40 % 
reichlich gold- 
gelb 

Goldgelb 

i Blau Sehwarz Ungef~rbt 

Bei 37 ~ ungefi~rbt, 
bei 60 ~ hellgrau- 
blau 

Bei 37 o ungefi~rbt, b. 
60 o grauschwarz 

Bei 37 ~ ungef/~rbt, 
bei 60 ~ hellgrau- 
blau 

! Ungefi~rbt 

Bei 37 ~ ungefiirbt, 
bei 60 ~ hellgrau- 
blau 

Bei 37~ ungef~rbt, 
b. 60 ~ helles grau- 
blau 

Bei 37 ~ ungefi~rbt, 
bei 60 ~ hellgrau- 
blau 

Bei 37 o ungefitrbt, 
bei 60 ~ graublau 

Bei 37 o ungef~trbt, 
bei 60 ~ hellgrau- 
blau 

TabeHe 11. 

Negativ 

Griinblau 

Negativ 

J 

Blan 

Negativ 

Grtinblau 

Negativ 

Phrenosin rein und Kerasin rein und in Misehungen mit Ols(iure, 
Triolein. Cholesterin und Lecithin. 

Smith-Dietrich bei Sehultze seh~ 
Sudan Nilblau Fisehler 37 und 60 ~ t~eaktion 

Phrenosin Ungefiirbt  Ungef~rbt  Negat iv 

Phrenosin  und  O1- 
s~ure 

Phrenosin  und  Trio- 
lein 

Phrenosin  und  Chol- 
esterin 

U. d. M. 70% 
goldgelb, 40 ~o 
goldgelb 

40 % goldgelb 

Goldgelb 

40 % goldgelb 

Dunkelbl.  

Violett  

Ungefi~rbt 

Schwarz 

Ungef~rbt  

Schwarz 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
schwarzgrau 

37 o ungef/~rbt, 60 ~ 
schwarz 

37 ~ ungefitrbt, 60 ~ 
schwarz 

37 o grauschwarz, 
60 ~ schwarz 
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Tabelle 11 (Fortsetzung). 

Phrenosin  und  Leci- 
th in  

Phrenosin u. Olsaure 

Smith-Dietrich bei Schultze sche 
Sudan Nilblau Fischler 87 und 60 ~ Reaktion 

u. d . ~ .  70% 
goldgelb, 40 % 
goldgelb 

40 % goldgelb 

Ungef .rbt 

Dunk, [bi. 

Ungef~rbt  

Sehwarz 

37 ~ sehwarz, 60 ~ 
schwarz 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
und  Triolein 

Phrenosin  u. 01sgure 
und  Cholesterin 

Phrenosin  u. 01sgure 
und  Lecithin 

Phrenosin u. Olsgure 
und  Triolein und  
Cholesterin 

schwarz 
37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 

schwarz 
37 ~ ungefarbt,  60 ~ 

schwarz 
37 ~ schwarz, 60 ~ 

schwarz 

Phrenosin  u. 0ls~ure 
und  Triolein und  
Lecithin 

Phrenosin  u. 01saure 
und  Triolein und  
Cholesterin und  
Lecithin 

Kerasin 

Kerasin u. IJls~ure 
Keras in  u. Triolein 

Kerasin und  Chol- 

u.  d. ~ .  70% 
goldgelb, 40 % 
goldgelb 

40 % goldgelb 

U. d . M .  7 0 %  
goldgelb, 40.% 
goldgelb 

U. d. M. gold- 

Ungef~rbt  

Dunkelbl. 

Ungefarbl 

Ungef~rbt  

Schwarz 
Ungefgrbt  

37 ~ grau, 60 ~ 
schwarzgrau 

37 ~ schwarz, 60 ~ 
schwarz 

37 ~ grauschwarz, 
60 ~ grauschwarz 

37 o br., 60 o sehwarz 
37 ~ sehwarz, 60 ~ 

schwarz 

37 ~ schwarzgrau, 
esterin 

Kerasin u. Lecithin 

Kerasin u. Ols~ure 
und  Triolein 

Keras in  u. 01s~ure 
und  Cholesterin 

Keras in  u. 01s~ure 
und  Lecithin 

Keras in  u. Olsaure 
und  Triolein und  
Cholesterin 

Keras in  u. 0ls~ure 
und  Trio]ein und  
Lecithin 

Kerasin u. 01sgure 
und  Trio]ein und  
Cholesterin und  
Lecithin 

gelb, 40% gold- 
gelb 

40 % goldgelb 

U. d . M .  7 0 %  
goldgelb, 4 0 %  
goldgelb 

400/o goldgelb 

U. d. M. 70 % 
goldgelb, 40 % 
goldgelb 

40 % massen- 
haf t  goldgelb 

U. d. M. gold- 
gelb, 40% gold- 
gelb 

Blau 

Rosa 

Dun] 

'or 

elbl. 

Schwarz 

Ungefgrbt  

Schwarz 

60 ~ sehwarz 

37 ~ ungef~trbt, 60 ~ 
sehwarz 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
grausehwarz 

37 ~ schwarz, 60 ~ 
schwarz 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
schwarz 

37 ~ grausehwarz, 
60 ~ grauschwarz 

37 ~ gr., 60 ~ schwarz 

37 ~ schwarz, 60 ~ 
sehwarz 

Negat iv  

Blaugrfin 

Negat iv 

Griln 

Negat iv 

Griin 

Negativ 

Griin 
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T~belle 12. Cholesterin61s~iureester rein, Cholesterinstearinsiiureester rein und in 
Mischungcn mit Olsiiure Triolein, Cholesterin und Lecithin. 

Cholesterin61s~ure- 
ester 

Cholesterin61saure- 
ester und 01si~ure 

Cholesterin61s~ure- 
ester und Triolein 

Cholesterin61si~ure- 
ester und 01si~ure 
und Triolein 

Cholesterin61siiure- 

Smith-Dietrich bei Schultze sche 
Sudan Nilblau Fischler 37 und 60 ~ Reaktion 

Goldgelb 

70 % goldgelb 

Goldgelb 

70 % goldgelb 

Ungefi~rbl 

Dunkelbl. 

Violettros 

Violettbl. 

Ungefi~rbl 

i 

Ungef~rbt : 

Sehwarz 

Ungef~rbt 

Schwarz 

37 ~ ungefi~rbt, 60 ~ 
blaugrau 

37 ~ grau, 60 ~ grau 

37 ~ schwarz, 60 ~ 
schwarz 

37 ~ grau, 60 ~ grau 

37 ~ ungefarbt, 60 ~ 
ester und Chol- 
esterin 

Cholesterin61s~ure- ,, 
ester u. Lecithin 

Cholesterin61si~ure- ,3 
ester und 01si~ure 
und Cholesterin 

Cholesterin61s~ure- 
ester und 01s~ure 
und Lecithin 

Cholesterin61s~ure- 
ester und 01s~ure 
und Triolein und 
Cholesterin 

Cholesterin61s~ure- 
ester und 01s~ure 
und Triolein und 
Lecithin 

Cholesterin61siiure- 
ester und 01s~ure 
und Triolein und 
Cholesterin und 
Lecithin 

Dunkelbl. 

ungefarbt 

37 ~ sehwarz, 60 ~ 
schwarz 

37 ~ grau, 60 ~ blau- 
grau 

37 ~ blaugrau, 60 ~ 
blaugrau 

37 ~ grau, 60 ~ grau- 
sehwarz 

37 ~ sehwarz, 60 ~ 
sehwarz 

37 ~ schwarz, 60 ~ 
schwarz 

Cholesterinstearin- 
s~ureester 

Cholesterinstearin- 
s~ureester u. 01- 
s~ure 

Cholesterinstearin- 
siiureester u. Trio- 
lein 

Cholesterinstearin- 
s~ureester und 01- 
si~ure und Triolein 

Cholesterinstearin- 
s~ureester u. Cho- 
lesterin 

70 % goldgelb, 
40 ~o ungef~rbt 

70 % ungefgrbt, 
40 % massen- 
haft goldgelb 

70 % goldgelb 

70 % goldgelb 

Ungef~rbt Ungef~rbt 

Dunkelbl. Sehwarz 

Rosarot  Ungef~rbt 

Dunkelbl. Sehwarz 

Ungef~rbt Ungefi~rbt 

37 ~ ungefi~rbt, 60 ~ 
ungef~rbt 

37 ~ ungefarbt, 60 ~ 
ungef~rbt 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
ungefiirbt 

37 ~ ungefi~rbt, 60 ~ 
ungef~rbt 

37 ~ ungefi~rbt, 60 ~ 
ungefl~rbt 

Negativ 

Grtin 

Negativ 

Grtin 

Negativ 

Gran 

Negativ 

Negativ 

Grttn 
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Tabelle 12 (Fortsetzung). 

645 

Cholesterinstearin- 
s~ureester u. Leci- 
thin 

Cholesterinstearin- 
s~ureester u. O1- 
s~ure und Chol- 
esterin 

Cholesterinstearin- 
s~ureester u. O1- 
s~ure u. Lecithin 

Cholesterinstearin- 
s~ureester u. 01- 
s~ure u. Triolein 
und Cholesterin 

Cholesterinstearin- 
s~urcester u. O1- 
s~ure u. Triolein 

.und Lecithin 
Cholesterinstearin- 

s~ureester u. O1- 
s~ure u. Triolein 
und Cholesterin 
und Lecithin 

Smith-Dietrich bei Schultze sehc 
Sudan ~ilblau Fischler 87 und 60 ~ Reaktion 

70 % ungef~trbt, 
40 ~o reichlich 
gelb 

70% wenig gold- 
gelb, 40 % mas- 
senhaft gold- 
gelb 

70% wenig gold- 
gelb, 40 % mas- 
senhaft gold- 
gelb 

70 ~o goldgelb 

Ungefarbt 

Dunkelbl. 

Ungef~irbt 

Sehwarz 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
ungef~rbt 

37 ~ ungefarbt, 60 ~ 
ungefarbt 

37 ~ ungefarbt, 60 ~ 
ungef~rbt 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
grau 

Dunkelbl. Schwarz 

37 ~ ungef~rbt, 60 ~ 
sehwarz 

37 ~ schwarz, 60 ~ 
schwarz 

Negativ 

Grtin 

Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  g lauben  wir  die F r a g e  bean twor t en  
zu diirfen,  was wir  m i t  den  fiinf gepr i i f ten  Methoden  erreiehen.  

Die Sudanf~rbung  is t  bei  s~mtl iehen gepr i i f ten  F e t t e n  und  F e t t -  
gemischen m i t  Ausnahme  yon  zwei ges~t t ig ten  F e t t s a u r e n  posi t iv ,  so 
dab  wir  dieser  F~ rbung  eine ganz i iber ragende  Rolle  fiir d ie  F~rbung  
yon  Fe t t s t o f f en  und  Fe t tgemisehen  im a l lgemeinen zuspreehen.  E ine  
Differenzierung b e s t i m m t e r  Fe t t s to f fe  gel ingt  jedoch nicht .  Auf  die 
Gefahren  der  F ~ r b u n g  m i t  70proz.  a lkohol ischer  LSsung h a b e n  wir  
schon oben hingewiesen.  

Le ide r  haben  unsere Versuehe, die F~ rbun g  m i t  sehwachprozent igen  
a lkohoI ischen SudanlOsungen auf  den  Gewebsschni t t  zu i iber t ragen,  
unbeff ied igende  Ergebnisse  gezei t igt .  

Sehr viel  schwieriger  ges ta l ten  sich die Verh~ltnisse bei  den  anderen  
Methoden.  

I n  der  Beur te i lung  der  Ni lb lauf~rbung weichen wir  yon  den bisher  
i ib l ichen Anschauungen  betr~cht] ich  ab.  hTach den  auch yon  Schmorl 
angef i ihr ten  Un te r suchungen  yon  Boehminghaus soll Ni lb lausu l fa t  e in  
Reagenz  auf  0 ls~ure  und ihre Es t e r  sein. Boehminghaus weist  als 
ers ter  in seiner Arbe i t  auf die  Bedeu tung  der  Lf ickenbindung  fiir 
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den positiven Ausfall der F~irbung bin, beschrankt sich aber auf die 
Priifung der ()lsaure. 

Wir best~itigen, daI~ das Nilblau ausgesprochene Verwandtschaft 
zu Stoffen mit Liickenbindung hat, in unseren Versuchen zu fast samt- 
lichen unges~ittigten Fettsauren und zum ungesattigten Trig]ycerid, 
erstere werden dunkelblau, letztere rosarot gefarbt. Es farben sich 
aber auch einige Substanzen ohne Liickenbindung. 

Eine Affinitat zum Cholesterinester der {)lsaure lehnen wir ab, 
ebenso eine solche zum Cholesterinester der Stearinsaure. I)a[t die yon 
uns gepriiften Ester frisch hergestellt und nicht in Formol fixiert zur 
Untersuchung kamen, erwahnen wir der Vollstiindigkeit halber. In 
samtlichen Mischungen, in denen zug]eich ungesiittigte Fettsaure und 
ungesattigtes Triglycerid vorhanden ist, iibcrwiegt die St~irke der Blau- 
farbung der Fettsiiure, verdeckt also gewissermM3en die Rosaf~irbung 
der ungesattigten Triglyceride. Man kSnnte auf Grund dieser Ergeb- 
nisse am ungemischten l~einsubstrat versucht sein, eine allerdings nicht 
leicht zu bestimmende spezifische Gruppenreaktion fiir das Nilblau 
aufzuste]len, wenn nieht der Zusatz yon Cholesterin, Lecithin, Kerasin 
und Glycerin die F~trbeergebnisse wesentlich beeinfluSte, Mischungen, 
mit denen wir in Geweben rechnen miissen, so da[3 zwar die Rosafarbung, 
abet nicht die Dunkelblaufarbung verla21ich ist. 

In Gruppe 5 ergibt eine positive Blaufarbung Cholesterin und Tri- 
olein, in Gruppe 6 Lecithin und Palmitinsiiure und Triolein, ebenfalls 
Lecithin und Stearinsaure und Triolein, in Gruppe 7 Cholesterin und 
Lecithin und Stearinsaure und Triolein, ferner Cholesterin und Lecithin 
und Tristearin und Triolein, in Gruppe 8 Glycerin und Triolein, ferner 
Glycerin und Cholesterin und Lecithin und Triolein, in Gruppe 9 Kerasin 
und Triolein, Kerasin und Lecithin. Zum Sehlusse sei erwahnt, daI3 die 
Mischung Kerasin und ()lsiiure ungefarbt blieb. 

Bezfiglich der Rosaf~irbung der l~eutra]fette stimmen wir also mit 
den bisherigen Anschauungen fiberein und verweisen auf nnsere fiber 
diese Farbreaktion oben gemachten Ausffihrungen, wahrend wir die 
Blaufarbung als ffir Fettsauren spezifiseh nicht anerkennen kSnnen. 

Die Farbung yon Fischler soll dem Nachweis yon Fettsiiuren dienen, 
unsere Bedenken gegen die Spezifit~it der Methoden linden wir durch 
unsere Untersuchungen vSllig bestatigt. 

Die Farblaekbildung t ra t  in zahlreichen Gemischen auf, in denen 
keine Spur yon freier Fettsaure vorhanden war. In Gruppe 5 bei Chol- 
esterin und Triolein, in Gruppe 6 bei Lecithin und Tripalmitin, Lecithin 
und Trio!ein, in Gruppe 7 bei Sphingomyelin und Cholesterin, bei 
Sphingomyetin und Lecithin, in Gruppe 8 bei Cholesterin und Lecithin, 
bei Cholesterin und Lecithin und Tristearin, in Gruppe 9 bei Glycerin 
und Triolein, Glycerin und Lecithin, Glycerin und Cholesterin und 
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Lecithin, Glycerin und Cholesterin und Lecithin and Tristearin, Glycerin 
nnd Cholesterin und Lecithin und TrioMn, in Gruppe 11 bei Phrenosin 
und Cholesterin, in Gruppe 12 bei Cholesterin61s~ureester und Chol- 
esterin, und bei Cholesterin61saureester und Lecithin. 

Ob es in diesen Fallen zur Kupferkomplexsalzbildung kommt, oder 
ob bestimmte Molekfilgruppen dieser Stoffe zur Kupfersalzbfldung 
befahigt sind, muB unentschieden bleiben. 

Die eben erwahnten Regelwidrigkeiten lassen sieh sieher bei Priifung 
weiterer Mischungen ve rmehren .  

D~$ bei Anwesenheit yon freier Fettsaure die Farblackbildung aus- 
bleiben kann, fanden wir in 5 Fallen. 

Die Smith-Dietriohsche F~rbung soll bei den Phosphatiden und 
Cerebrosiden --  in unseren Versuchen also bei Lecithin, Sphingomyelin, 
Phrenosin und Kerasin --  naeh Kawamura  ferner bei Cholesterinfett- 
saurengemischen und freien Fettsauren positiv sein. Als positiv darf 
nach unseren Ergebnissen nur eine tiefschwarze Farbung gelten, die 
yon vielen Untersuchern erw~hnte blaugraue Farbung ist vollst~ndig 
nncharakteristisch und tritt in den aller versehiedensten Mischungen 
auf. Der Ausfall der Farbung ist in hohem Mai~e yon der bei der Farbung ! 
innegehaltenen Temperatur abh~ngig, die F~rbung bei 37 ~ ist fiir die~ 
Prfifung des ehemisehen l%insubstrats in der Mehrzah] der Falle un- 
geeignet. Wir haben uns aueh am Gewebssehnitt yon Untersehieden 
des positiven bzw. negativen Ausfalls der Farbung bei Anwendung der 
beiden versehiedenen Temperaturen fiberzeugen k6nnen. 

Wenn wir die bei 60 ~ gef~rbten Schnitte als maggebend betrachten, 
so fanden wir beide reinen Phosphatide und beide reinen Cerebroside 
sehwarz gefarb~, die seh6nsten Fgrbungen ergaben Mischungen der 
genannten Stoffe mit Fettsauren nnd Triglyeeriden. 

Sehr hauf ig  war die Reaktion bei Anwesenheit eines Phosphatids 
negativ bei Zusatz von Eiweig oder Glycerin. 

Neben den Phosphatiden und Cerebrosiden f~rben sieh in unserem 
Material -- und wit stehen in diesem Punkte in unbedingtem Gegensatz 
zu Kawamurcb - -  Cholesterinestergemisehe (Gruppe 12), wahrend 
Cholesterinfettsauregemische (Gruppe 5) in keinem einzigen Falle eine 
positive F~rbung ergaben. Ferner fanden wir im Gegensatz zu Kawa- 
mura die F~rbung bei samtliehen Fetts~uren negativ. 

In unserer ersten Arbeit haben wit naehgewiesen, dab die von 
Kutschera-Aichbergen vermeintlieh festgestellte Tatsache der Unf~rb- 
barkeit des Lecithin s hinfallig ist, da die L6slichkeitsveranderung eines 
Leeithingemisches unberticksiehtigt blieb. Wir verweisen auf unsere 
in der Arbeit gemachten Angaben. 

In der Beurteilung der Schultzesehen Cholesterinreaktion befinden 
wir uns in so v611iger Ubereinstimmung mit Schultze, dab eine ausftihr- 
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]ichere Er6rterung nur eine Wiederholung der Tatsachen bedeutete, 
mit  denen Schultze uns bekannt gemacht hat. Positiv war die Reaktion 
in keinem Falle, in dem kein Cholesterin vorhanden war, negativ aller- 
dings bei Anwesenheit yon Cholesterin in einer ganzen Reihe yon F~llen, 
und zwar insbesondere bei Misehungen, in denen Glycerin, Phrenosin 
und Kerasin vorhanden waren. 

Wie wir oben ausgefiihrt h~ben, ist nicht anzunehmen, dal~ irgend- 
we]che Farbstoffe gefunden werden, die Anspruch auf Spezifit~t f~r 
Gruppen, geschweige denn ftir Einzelstoffe erheben k6nnten. 

Der einzige zuvert~ssige Weg ist der der qualitativen und quanti- 
tat iven chemischen Analyse. 


