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Die Untersuchung zweier F/~lle besonders ausgepr/~gter Melanose 
der K/~lber gab uns Veranlassung, die fiber sie bestehenden mannig- 
fachen Anschauungen an Hand der vorliegenden l~r/~parate kritisch 
gegeneinander abzuw/~gen. Dazu bereehtigte besonders das in/~hnlieher 
Weise nut einmal besehriebene ErgTiffer~sein bestimmter Zellgebiete. 
Dal~ nut die Organe, die durch ihre starke Pigmentierung dem das 
Material einsendenden Schlachthoftierarzt auffielen, zur Untersuchung 
gelangten, f~llt dabei nicht besonders ins Gewieht. Auch diese 
beschr/~nkte Anzahl yon Organen ger~figte, um einige tier bisher ver- 
tretenen Anschauungen zu widerlegen, bzw. ffir die eine oder andere 
yon ihnen gewisse Stfitzpunkte zu linden. 

Die dem Kreis cter endogenen Pigmentierungen zugeh6rige Melanose 
der K/~iber wird wok1 allgemein als eine angeborene Abweichung, bzw. 
eine angeborene Erkrankung des pigmentbildenden Systems aufgefal~t, 
die sick eben dutch ihre besondere St~rke und die Betonung bes~immter 
Orgar~e yon den sonst bei den K/~lbern vorkommenden Pigmen~ierungen 
abhebt. ~)ber die Bedeutung dieser ph/~notypischen Abirrung wie fiber 
die Art der pigmentffihrenden Zellen ist man sick dabei durchaus noeh 
nieht im Klaren. Die vorherrschende Anschauung neigt bislang dazu 
anzunehmen, dab diese Pigmentanomalie auf Abk6mmlinge des Meso- 
derms beschr/~nkt is~, dab also beispielsweise die dabei naturgem/~B 
aueh vorkommenden Sehwankungen innerhMb der Abk6mmlinge des 
Ektoderms, also z. B. tier Haul,  im Bereich der physiologisehen Varia- 
tionsbreite liegen, zumal eine faBbare ]3egrenzung des Normalen zum 
Pathologisehen bei der so weehselnden Pigmentierung der K/~Iber in 
Farbe wie Ausbreitung nnd St/~rke kaum vorzunehmen ist. So glaubte 
man, sieh bei der Melanose der K/~lber die sonst bei der Betracktung 
der melanotischen Pigmentierungen so sehr im Vordergrund stehende 
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Frage der Wechselbeziehung zwisehen Ektoderm- und Mesodermpigmen- 
tierung, zwischen Epithelbelag und darunter befindlicher Bindegewebs- 
lage ersparen zu k6nnen. Dal~ man im fibrigen abet zur Erld~rang der 
Herkunft  der Melanophoren auch hier alle, insbesondere in der Menschen- 
pathologie herrschenden Anschauungen herangezogen hat, liegt auf der 
Hand. I m  Gegensatz zu diesen Theorien, die also die Melanophorea in 
die anch sonst bekannten pigmentffihrenden Zellsysteme eingruppieren, 
unternahm Jiiger 1911 den Versueh, die Melanose der K~lber aus dem 
Rahmen der fibrigen Pigmentierungen her~uszuziehen und ihr eine 
Sonderstellung einzur~umen, indem er behauptete, dal~ die pigmen- 
tierten Zellen in Sonderheit Lympheapills,~rendothelien, in der Leber die 
Kupfferschen Sternzellen sein sollten. Anf diese Ansehauung stfitzte er 
dabei gleichzeitig seine Theorie fiber die Entstehung der Mel~nosarkoma- 
rose der Schimmel, des weiteren eine Theorie tiber die Entstehung der 
Gewgchse ganz allgemein. Trotz dieser weitgehenden Folgerung ist bis- 
lang eine eingehende Untersuchung und kritische Answertung der 
Behauptung yon Jdiger nicht erfolgt. So weist Oberndor[/er noch 1921 in 
seinem Bericht fiber die pathologisehen Pigmente darauf hin, dal~ noch 
weitere Untersuehungen zur Entseheidung der Frage nach der Riehtig- 
keit dieser Anschauung erforderlieh w~ren. Joest vertr i t t  1921 in seiner 
,,Spezie]len pathologisehen Anatomie der Haustiere" die Ansieht, die 
Angabe yon Jiiger, da~ das Pigment nur in den Lymphcapfllarendo- 
thelien vorkomme, lasse sieh ificht aufrechterhalten. Es kann in diesem 
t~ahmen natfirlieh nicht unsere Anfgabe sein, die weitgehenden Sehlfisse 
J~igers nachzuprfifen; eingehend mfissen wir uns aber vor allem mit 
seiner Annahme anseinandersetzen, dab die Melanose der K~Llber auf 
Lymphcapillarendothelien besehr~nkt sein sollte. 

Wie wir schon ausffihrten, stehen uns leider yon den vorliegenden, 
besonders charakteristischen F~llen nicht s~mtliehe Organe zur Ver- 
ffigung. Bei Durchsieht des einschlggigen Sehrifttums stellte sieh aber 
herons, da~ wenigstens in dem ersten Fall fast aussehlie~lieh Proben 
yon den Organen vorhanden w~ren, an denen auch bislang eine starke 
Pigmentierung gefunden wurde. 

In dem yon uns untersuchten ersten Fall handelt es sich nun um ein schwarz- 
weiltes K~lb. Von den Organen sind schon makroskopisch sichtbar und in besonders 
starkem M~Be ergriffen Lunge und Leber, die barren wie weichen Gehirn- und 
Rttckenm~rkshaute, sowie d~s Periost des Unterkiefers. M~kroskopisch erkennbar 
ist ferner eine jeweils in ihrer Starke wechselnde Pigmentierung der peripheren 
Nerven, eine fleckweise und strichfSrmige, geringe Sehwarzfarbung tier Schleimh~ut 
der Luft- wie der Aul]enschichten der SpeiserShre. An der Lunge linden sieh l~pp- 
chenweise bzw. in Lappchengruppen krgftig schwarze Flecken unter der Pleura, 
die gegen d~s RStlich-weilLgrau der iibrigen ]Lunge stark abstechen und scharf 
abgegrenzt sind. Sie setzen sich auf dem Durchsetmitt ebenfalls scharf begrenzt 
und keilfSrmig in d~s Lungenparenchym fort. Die g~nzen Lungen erh~lten dadurch 
ein grobfleckiges, marmoriertes, mit Reeht im Schrifttum ~ls ,,sehachbrcttartig" 
bezeichnetes Aussehen. Die Lymphknoten des Hilus und in der Umgebung der 
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LuftrShre sind tcilweise leicht grau gefarbt, abcr makroskopisch anscheinend frei 
vor~ Pigmentierung. 

Die makroskopisch streng auf die L/~plochen beschr/~nkte Fclderung kommt nun 
auch mikroskopisch sehr gut zum Ausdruck. Das Pigment lal]t die Alveolarcpi- 
thelien vollkommen frei, ist vielmehr in Zellen der Alveolarsepten gelagert. Inner- 
halb der Interlobularseloten ist das Pigment im allgemeinen so verteilt, dab die 
mittleren Teile vollkommen frei sind, die Pigmentierung vielmehr auf eine ziemlich 
scharfe Grenzlienie beschr/~nkt ist, die, in den Interlobul/~rsepten gelegen, dem 
Alveolargewebe eng angelagert ist. Eine besondere Bevorzugung in der Pigmen- 
tierung weisen neben den Alveolarseloten and Interlobularseloten die grS$ere GefaSe 
und Bronehien fiihrenden bindegewebigen Strange auf. Es findet sich dabei in den 
um die Gef/~l]e liegenden lockeren Bindegewebsmanteln eine Anreicherung yon Pig- 
ment, und zwar sind in erster Linie die konzentriseh um die GefaSe liegenden Zellen 
damit angeffillt. Die Endothelien der grSl]eren Gefage wie tier Blutcapillaren sin4 
vollkommen frei. Etwas anders sind sie Verhaltnisse bei den Bronchien. Hier ist 
das Melanin auSer in den tieferen Schichten auek in dem bindegewebigen Anteil 
der Schleimhaut deutlich erkennbar, wi~hrend die Eloithelien ebenfalls frei sind. 

Im Hinblick auf die yon J@er verfochtene Theorie haben wit nun 
unser Augenmerk besonders auf die LymphgefaBe und Capillaren gerichtet. 
Nach unserer Ansicht kann im Gegensatz zu 4er Annahme yon Jdiger 
bei der Lunge yon einer Bevorzugung der Lymphgef~6endothelien nicht 
die lgede sein. Mit Sicherheit sind an reichlich pigmentierten Gewebs- 
bezirken hgufig LymphgefgBcapfllaren vollkommen frei yon melanoti- 
schem Pigment, w~hrend das umliegende Gewebe durchsetzt ist yon 
vielgestaltigen, mit Pigment beladenen Zellen. Natnrgem/~B liegen die 
Verhaltnisse bei den kleinen LymphgefgBcapillaren etwas schwierig, 
well man h/~ufig nicht entscheiden kann, ob im fraglichen Fall tatsgchlich 
LymphgefgBendothelien vorliegen oder nicht. Wir halten daher im 
Hinblick auf diese morphologische Sehwierigkeit die MSglichkeit fiir 
durchaus gegeben, daf~ eventuell auch die Lympheapillarendothelien an 
dem Bild der Pigmentierung beteiligt sein kSnnen. I~ur kSnnen wir mit 
ziemlicher Bestimmtheit naeh unseren Bildern fiir die Lunge eine Bevor- 
zugung oder gar ein alleiniges Ergriffensein tier Lympheapillarendothelien 
ausschlie~en, da wir eben vielfaeh Bilder gesehen haben, bei denen sieher 
die vorliegenden Lympheapfllarendothelien vollkommen frei, im gleichen 
Schnit~ liegende, im loekeren Bindegewebe verstreute Zellen dagegen 
ergriffen waren. 

Jdiger vertritt zur Stiitzung seiner Annahme die Behauptung, da$ 
,,das Bindegewebe sieh an dem Aufbau der alveol/~ren Endausbreitung 
des BronchiMbau mes innerhalb der Lungenl&ppehen nieht mehr beteiligt". 
Wir kSnnen a~f Grund unserer Pr~parate des Falles t dieser Ansehauung 
nicht beipfliehten. 1NIach seiner Ansicht, die sich unter anderm auf 
Untersuehungen mittels der Malloryfgrbung stiitzt, setzen sieh die A1- 
veolensepten ledighch aus der respiratorisehen Epithelmembran, elasti- 
schen Fasern und dem Blur- und Lymphcapillarnetz zusammen, w/~hrend 
in den Alveolarsepten angeblich keine Bindegewebsfasern vorhanden 
sein sollen, so dab eine Beteiligung des Bindegewebes bei der Melanose 
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nicht in Frage ki~me. In  nach Mallory gefgrbten Pri~paraten erkennt 
man sehr wold neben den elastisehen Fasern auch kollagene Fasern in 
reichlicher Menge, so dal~ seine Ansieht, dafi schon aus diesem Grunde 
das Bindegewebe nieht beteilig~ sein kSr,ne, irrig ist. Aul~erdem wiirde 
selbst die Abwesenheit yon kollagenen Fasern natfirlieh beispielsweise 
niemals die Anwesenheit yon histioey~i~ren Wanderzellen des Binde- 
gewebes aussehliel~en. 

Gegen die Ansehauung yon J?iger sprieht noeh eine einfaehe, dureh 
die histologisehe Untersuchung stiitzbare ~berlegung. Werm wirklich 
die Lympheapillarendothelien in bevorzugter, nach ihm sogar in alleiniger 
Weise yon dem Pigmentierungsvorgang ergriffen sein sollten, so wiire zu 
erwarten, dal~ schon allein dureh die biologische Mauserung dieser Endo- 
thelien die benachbarten Lymphknoten in betonter Weise in Mitleiden- 
sehaft gezogen werden, werm man dabei natiirlich aueh die Kiirze der 
Lebensdauer der Ki~lber in Rechnung setzen mul l  Die yon uns in dieser 
Riehtung vorgenommene Untersuehung gerad~ der Hilusknoten der 
Lunge, die makroskopiseh eine geringe rauehgraue Verfgrbung auf- 
weisen, ist fast vollkommen negativ. Es linden sich nut  wenige mit 
einem kSrnigen Pigment beladene, anseheinend dem Reticulum an- 
gehSrende Zelliormen, deren Menge in keinemVerhgltnis zu der besonders 
starken Pigmentierung der Lunge steht. In i~hnlieher Weise verhalten 
sich uns zuggngliche Lymphknoten aus anderen Organgebieten. Diese 
Tatsache scheint nach unserer Auffassung doch ganz entschieden gegen 
die Annahme der bevorzngten, bzw. alleinigen Beteilignng cter Lymph- 
eapillarendothelien an der Pigmentierung zu spreehen. 

J~iger zieht nun ferner die vielfach auf die Ri~nder der Interlobulgr- 
septen besehrankte fast streifenfSrmige Ablagerung des Melanins zum 
Beweise seiner Theorie heran, indem er annimnat, dag eben diese eharak- 
teristische Lagerung auf die Natur  der Melanophoren als Lymphgefal3- 
endothelien hinweise. Diese Scldiisse kSnnen wit nicht besti~tigen. Der 
Bau tier Interlobul~rsepten ist beim Kalb im allgemeinen so, dal~ sieh in 
den mittleren Teilen ein ziemlich kern- und zellarmes Bindegewebe 
befindet, wahrend ein sehmaler Randabsehnitt  reieldicher yon Zellen 
durchsetzt ist. Dabei ist es sehr hauiig schwierig zu entscheiden, ob man 
sich bier bereits im Bereich des eigentlichen Alveolargebietes oder noeh 
in dem der Interlobuli~rsepten befindet. Jedenfalls kann man auf keine 
Weise die Tatsache, dag es sich etwa um Lymlohgefggendothelien handelt, 
sicherstellen. Die Bevorzugung der Grermgebiete erklgrt sich vielmehr 
ganz zwangslgufig aus der Tatsaehe, da6 eben die Mittelgebiete tier 
Septen sehr viel zell~rmer sind, dag in den Randteilen stets funktions- 
bereite histiocyti~re Zellen des Bindegewebes liegen. ~ n l i e h  verhs 
es sich mit den Bildern, die J?iger yon dem subduralen Lymphraum 
besehreibt, der nach ibm sowold in seiner pialen wie seiner duralen 
Begrenzung yon einer zarten, tiefsehwarzen Linie umsehlossen ist. Auch 
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hier sind natiirlich an der Seite des st/irksten Stoffwechsels ganz allgemei~ 
die meisten Zellen gelagert. 

Die Befunde an der Leber sind in unserem ersten Fall im Verh~Itnis zu der 
starken Beteiligung der Lunge gering. Makroskopisch sind an der Oberfli~che kleine, 
fleckf6rmige, schwarzgef~rbte Bezirke wahrzunehmen, die sich wieder in feinste 
streifenf6rmige Gebiete aufl6sen. Diese Veri~nderungen sind vorwiegend auf den 
Bauchfelliiberzug und die in n/~chster ~achbarschaft gelegenen Lebergebiete 
beschr~nkt. Die grof~en Galleng/~nge am Nilus und auch innerhalb der Leber sind 
atfffallend schmutzig, grau-schw~rzlich gefi~rbt. Eine feine graustreifige Verf~trbung 
erkennt man auch an dem Bauchfelliiberzug des Zwerchfells. 

~ikroskopisch finden sich im Bereich des Bauehfelliiberzuges lange, schmale, 
dem Verlauf der Bindegewebsfasern angepaSte Zellen, die stark mit Pigment 
beladen sind. In der Tiefe der Leber ist tier Proze• vorwiegend auf zwei Stellen 
beschr/~nkt. Innerhalb der Glissonschen Seheide ist in erster Linie das lockere, den 
~[sten tier Pfortader unmittelbar anliegende Bindegewebe reichlich yon Melano- 
phoren durchsetzt. In gleicher Weise sind die kleineren und grOl]eren Gallengi~nge 
ergriffen. Das Endothel bzw. Epithel beider ist frei; ebenso ist eine Beteiligung der 
LymphgefaSe wie Arterien auszuschliel~en. Innerhalb des Leberparenehyms sind 
die Leberzellen selbst frei yon Pigment. Im Gegensatz dazu zeigen die Kup//erschen 
Sternzellen eine stark ausgepr/~gte Pigmentierung. 

Be~rachten wit die eben geschilderten, fiir die Leber charak~eristischen 
Zustandsbilder, so kSnnen wit auch bier wieder feststellen, alas yon einec 
Bevorzugung tier Endothelien wenigstens der etwas grSf3eren Lymph- 
gef/iSe nicht die Rede sein kaim. Wenn diese auch bekanntlich in 
der Leber in erster Linie in tier Umgebung der Xste der Pfortader ver- 
l a d e n  und diese, wie eben beschrieben, eine st/~rkere Ablagerung yon 
Pigment in ihrer Umgebung aufweisen, so spricht doch schon die reich- 
liche Zahl der melaninfiil~enden Zellen gegen die Annahme, da$ es sich 
hier lediglich um Lymphgef/~l~endothelien handelt. Abgesehen yon ihrer 
Form scheint vielmehr die Art der Lagerung innerhalb des lockeren 
perivascul~tren Gewebes ffir ihre Eigenschaft als Zellen der mesenchymalen 
Gef/~6adventitia zu sprechen. In  ~hnlicher Weise verh~It es sich mit den 
Galleng/~ngen. Bekanntlich sind ja die grSl3eren Gelatine yon einem lok- 
keren Zellmantel umgeben, der yon dem indifferenten Mesenchym- 
gewebe abstamm~. Dabei kSnnen wit, wenn wit uns streng an die 
Begriff~bestimmung Marchands halten, 4iese Zellen nut im ttbertragenen 
Sinne als Adventitialzellen bezeichnen, da dieser Begriff nach ihm nur 
die yore Endothel der Capillaren stammendert Zellen umfaSt. Dec 
adventitielle Zelimantel enth~lt nun erfahrungsgem~$ auch mit Endo- 
thelzellen ausgeldeidete Lymphgef~$capillaren. Das mesenchymale Netz, 
hier das perivascul/ire indifferente Mesenchymgewebe hat bekanntlich 
im embryonalen Stadium die MSglichkei~ verschiedene Zellen, hier 
im besonderen auch die Endothelien zu bilden. Die in dem peri- 
vascul~tren Zellmantel liegencLen Lymphcapillarendothelien sin4 daher 
auch eine Spielart, die im Laufe der Entwicklung aus dem indifferenten 
Mesenchymgewebe hervorgegangen sind. Fassen wir die Melanose der 
Ki~lber als eine angeborene Anomalie, als eine im frtihen Embryonal- 
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s t ad ium bedingte  P igmen tabwe ichung  auf,  so kSnnen wir  uns  daher  
sehr gu t  vorstel]en,  dab  bier beide Ze l la r ten  nebene inander  mi t  P igme n t  

be laden  sind. 
Be t r ach t en  wir  die Vergnderungen  der  Leber  und  ziehen dabe i  die 

von J~iger verfoehtene  Ansieht  zur E rk lg rung  heran,  so fgl l t  uns  auf, 
clal~ naoh ihm e inmal  in F o r m  der  Ku~9]/erschen Sternzel len  ein Glied 
des , , re t ieulo-endothel ia len  Sys t ems"  (Ascho/]) ergriffen ist.  Daneben  
so]l es sieh bei  den i ibr igen Zel l formen u m  Endo the l i en  der  L y m p h -  
capf l laren handeln ,  also u m  Zellen, die selbst  au~erha lb  des , ,retienlo- 
endothe l ia len  Sys tems  im wei teren  Sinne"  stehen.  Es wfirde sich also, 
soll te die Jdigersehe Ansehauung  r ieht ig  sein, in  der  Leber  u m  zwei Zell- 
a r t e n  handeln ,  yon  denen  eine innerha lb  des re t icu lo-endothe l ia len  
Sys tems ,  die andere  vo l lkommen  aul~erhalb s teht .  Eine  derar t ige  Vor- 
s tel lnng scheint  uns bei  nnserer  hen t igen  K e n n t n i s  dieses Sys tems  e twas  
gezwungen.  Wi r  sind uns nat i i r l ich  durchaus  bewui~t, dal~ re in  morpho-  
logisch niemals  ein zwingender  Beweis fiir die histiocyti~re N a t u r  der  
me lan inbe ladenen  Zellen e rb rach t  werden  kann.  Es miil~ten v ie lmehr  
vor  a l lem Vi ta lspe icherungsversuehe  zt~r res t losen Kls  herangezogen 
werden.  Das war  uns  im vor l iegenden Fa l l  n icht  mSglich,  da  wi t  ja  das  
lebende Gewebe selbst  n icht  zur Verf i igung ha t t en .  I m  i ibrigen werden  
derar t ige  Versuche bei den  K g l b e r n  wohl immer  anf groi~e Schwierig- 
ke i t en  stoi3en, da  eine P igmen tanomal i e  der  inneren  Organe a m  l e b e n d e n  
Tier  k a u m  v e r m u t e t  werden  kann.  

Eine besonders starke Pigmentierung ist ira vorliegenden ersten Fall ferner im 
Bereich der ganzen harten wie weichen Gehirnhgute zu verzeichnen. Auch dieser 
Befund ist nach den Angaben der bisherigen Untersucher wechselnd. Die pigmen- 
tierten Zellen erweisen sich histologisch als langgestreckte, dem Verlauf der Binde- 
gewebsfasern entsprechende Zellen, die wahllos im ganzen Gewebe verbreitet sind. 
Das eigentliche Gehirn- wie Rfickenm~rksgewebe ist vollkommen frei. Es dringt 
vielmehr das Melanin nur im Verlauf der pialen Bindegewebsziige in die eigentliche 
Gehirn- wie Riickenmarkssubstanz ein, auch hier in langen, schmalen Zellformen. 
-&hnlich verhglt es sich mit den peripheren )~erven. Auch diese sind in betonter 
Weise in Mitleidenschaft gezogen. Die Nervenfasern sind dabei vollkommen frei; 
der ganze Vorgang ist vielmehr auf die l%ural-Perineuralscheiden und grSl3eren 
bindegewebigen Str~inge beschrgnkt. 

In der Speise- und LuftiShre linden sich verschiedentlich an den einander zu- 
gewandten Seiten streifig-schw~trzliche Einlagerungen. ttistologisch h~ndelt es 
sich dabei um eine Pigmentierung verschieden gestalteter Zellen, vorwiegend des 
lockeren Bindegewebes der Unterschleimhant, in der SpeiserShre auch des inter- 
muskulgren Bindegewebes der Muscularis. Das Schleimhautepithel ist in beiden 
F~llen frei, dagegen die Tunica propria ebenfalls yon melaninfiihrenden Zellen 
durchsetzt. 

Sehr lehrreiche Befunde h a b e n  wir an  den  Sch le imhautgeb ie ten  des 
h in te ren  Nasen-  wie Rachen raumes  erheben kSnnen.  Es war  naml ich  in 
dem ers ten  Fa l le  die l~asenscheidewand in den  oberen Bezi rken  maBig 
und  str iehfSrmig,  im h in te ren  un te ren  Abschn i t t  wie im h in te ren  Teil 
des weiehen Gaumens,  im Bereieh des Rachens  und  des Anfangste i l s  
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der Speiser5hre dagegen stark schwarz veff/irb~ (Abb. 1). Ein/~hnliches 
Bild sah bisher, wie aus dem einschl/~gigen ffanzSsischen Schrifttum 
hervorgeht, nut  Morot, und zwar an der Rachenschleimhaut einer Kuh. 

In Schnitten durch diese Schleimhautgegenden des weichen Gaumens 
und der Nase haben wir nun eine Pigmentierung auch der Epithel- 
zellen gefunden, die sich vorwiegend auf die basalea Zellagen erstreckt, 
so da$ eine scharfe linienfSrmige Begrenzung gegen das darunterliegende 
Bindegewebe gebildet wird (Abb. 2). Auffallenderweise sind auch die 

Abb.  1. Ka lb  Nr.  1. 1VIeclianschnibt durch  den Schi~deI. Pig~aent iernng der  h in te ren  Teile 
der  ~qasenscheidewand (N), des weichen Gamnens  (@) nnd  der Dura  (D). 

Ausftihrungsg/~nge tier mehr in der Tiefe liegenden Drfisen in Mitleiden- 
schaf~ gezogen, ein Befund, der besonders stark bei Durchtri t ten durch 
das Epithel der Schleimhaut ins Auge f/~llt. Es sind hier die Epithelien 
dieser innerhalb des Epithelbelags der Schleimhaut liegendenAusftihrungs- 
g/~nge bis an die Oberfl~tche pigmentiert. Da, wie schon erw/~hnt, die 
Epithelien der Schleimhaut nur in den basalen Zellagen st~trker ergriffen 
sind, kann man in sehr eindrucksvoller Weise den Durchtri t t  der 
Driisenausffihrungsg/~nge durch die Mucosa verfolgen. Die Unterscheim- 
haut weist demgegenfiber nut  wenige und vereinzelt liegende pigmen- 
tierte Zellen auf. 

Bei st~rkerer VergrSi~erung (Abb. 3) erkenn~ man einmal in den 
Epithelzellen selbst eine feinstkSrnige Ablagerung yon Melanin. Daneben 
ist dieses aber auch zwischen den Epithelien in eigentiimlich wurst- 
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f6rmigen Bildungen abgelagert. Mit ziemlieher Wahrseheinliehkeit 
k6nnen wir aussqhliegen, dab es sieh be:i der Gaumensehleimhaut etwa 
entspreehend der mensehliehen t taut  um die bekannten dendritisehen, 
zwisehen den Epithelzellen liegenden Melanophoren handelt, die ja yon 
vielen Seiten bekanntlieh vom Mesenehym abgeleitet werden. Das Pigment 
seheint vielmehr, auger in den Epithelzellen, ffei in den interepithelialen 
Lymphspalten zu liegen. 1Jber die Bedeutung dieser Lagerung augerhalb 

Abb. 2. ]~alb Nr. 1. StreifenfSrmige Pigmentierung (P) der basalen Zeilage in dem geschich- 
te~en Plattenepithel des woichen Gattmons. Durchtritt eines Drfisenausffihrungsganges 

dutch das Epithel (D). CarmAn. Zeil~ Planar 3,5 cm. Ok. K. 4. 

der Zellen k6nnen wir uns au~ Grund unserer Bilder keine end- 
gfiltigen Sehltisse erlauben. Wahrseheinlieh handelt es sieh um Sa~t- 
spalten, die mit dem aus den Zellen ffeiwerdenden Melanin ausgeffillt 
sind. Es wfirden ffir diese Tatsaehe zwei Erkl~rungsm6glichkeiten vor- 
handen sein. Einmal ware natiirlieh auch hier anzunehmen, dab die 
Epithelien noch weiter melanotisehes Pigment bilden, das 4ann dutch 
die Saftspalten abgeftihrt wird. Eine derartige Vorstellung wiirde durch- 
aus im Sinne der Untersuehungen der Menschenpathologie liegen, dag 
das Epithelgewebe in erster Linie als Bfldner des melanotischen Pigments 
aufzufassen ist. Wir verweisen hier augerdem auf die ausgedehnten 
Untersuehungen yon Wieting und Hamdi fiber die Pigmententstehung der 
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Hundesehnauze, auf Grund deren sie zu ihrer scharf formulierten Theorie 
der rein epithelialen Abstammung gelangen. Sie spreehen d~bei in auf- 
fallender Ubereinstimmung mit unseren Bildern in erster Linie den b~sal 
gel~gerten Epithelien die Eigenschaft der Pigmentbildung zu. Eine andere 
MSglichkeit der Deutung w~tre darin gegeben, dab die Epithelzellen das 
Pigment, das sehon im Embryona]stadium abgelagert ist, allm~hlieh 
an die S~ftsp~Iten und Lymphgef~I~e abgeben, um so n~chher frei yon 

Abb.  3. ]~a.lb Nr.  1. St~rke P igmen t i e rung  (P) der basMen SchleimhauLepithel ien des 
weichen @auraens. Carmin.  Zeil3 Obj. 4 ram,  Ok. Js 6. 

Pigment zu werden. Ffir diese Auffassung sprieht die Beobachtung der 
Tierpathologie, dab die Mel~nose eben vorwiegend ~uf die Ks 
beschrgnkt ist, ws die prozentuale Beteiligung der Rinder wesent- 
lieh niedriger einzuseh~tzen ist. Wie dem abet aueh sei, gerade im Hin- 
blick ~uf die bisherigen Untersuehungen ist es wesentlich und yon nieht 
geringer Bedeutung, dal~ fiberhaupt Epithelgewebe yon der abnormen 
Pigmentierung mitbetroffen ist. Wie wir schon eingangs erw/~hnten, 
ist es j~ bei der schon normMerweise vorh~ndenen st~rken Pigmen- 
tierung der H~ut der K~]ber sehr sehwierig, eine etwaige Uberpigmen- 
tierung ~!s pathologisch yore Normalen abzugrenzen, zumal in dieser 
Hinsieht sicher fliel~ende Uberg/~nge vorhanden sind. Um so eindrueks- 
voller ist es, d ~  hier sonst sieher nieht pigmentierte Sehleimhautbezirke 



Die Melanose der ]K~lber. 405 

eine sehr deutliche Epithelpigmentierung aufweisen. Die  bisher ver- 
tretene Anschauung, dab es sich bei der Melanose der K/~lber um eine 
allein auf AbkSmmlinge des Mesoderms beschr/~nkte Pigmentierung 
handelt, ist somit widerlegt. Dabei kSnnen wit sehr wohl dem Einwand, 
daft diese Pigmentierung als eine sekur, d/~re Aufnahme des Pigments 
aus dem darunterliegenden Gewebe zu erld/~ren ist, begegnen. Fiir 
diesen Fall w/~re n/~mlich zn erwarten, daft die Pigmentablagerung 
in der lockeren Unterschleimhaut st/~rker w/~re als in der Epithellage. 
Im vorliegenden Fall ist im Gegenteil das Verh/~ltnis gerade umgekehrt. 
Aufterdem spricht die Pigmentierung der innerhalb der AbkSmmlinge 
des Mesoderms, in der Untersehleimhaut, liegenden Ausfiihrungsg/~nge tier 
Driisen - -  AbkSmmhnge des Ekto- oder Entoderms - -  ganz entsehieden 
gegen diese Annahme. 

Die yon uns vor allem im Hinblick auf unsere Befunde an der Schleim- 
haut des weiehen Gaumens vorgenommenen Untersuchungen yon uns 
zug/~nghchen pigmentierten Hautbezirken des ersten Falles ergab ein 
etwas anderes Bild, als wit es in der Gaumenschleimhaut antrafen. Hier 
war alas Verh/~ltnis so, daft die Epidermis im Gegensatz zu dem Cerium 
fast ausschlieftheh ergriffen war. Aueh i[nnerhalb der Epidermis selbst 
war die Pigmentverteilung eine etwas andere. Sie war entgegen der 
vorwiegenden Besehr/~nkung auf die basalen Zellagen bei der Sehleim- 
haut des Gaumens in der Haut  diffus auf alle Zellen verteilt, wenn auch 
eine Bevorzugung der basalen Zellen zu erkennen war. Die Mitteilung 
yon J@er, der die Unterhaut besonders stark beteiligt land, kSnnen wir 
also in diesem Fall trotz tier ihn auszeichnenden starken Ausbreitung 
nicht best/itigen. Von dieser Tatsaehe konnten ~ uns vor allem auch an 
histologischen Pr/~paraten der Haut yon K/~lbern, die keine Melanose 
aufwiesen, iiberzeugen. 

J@er beobachtete nnn, daft die Melanophoren im Bereieh des straffen 
Cerium nur im Verlauf der Gef/~ft- und Nervenbahnen vorhanden waren, 
w/~hrend im loekeren Unterhautgewebe eine sehr viel reiehlichere Ver- 
teilnng vorhanden war. Die Tatsaehe, daft das lockere Bindegewebe in 
erster Linie ergriffen ist, scheint uns rr[cht darauf zuriickzuffihren zu 
sein, daft in dem straffen Bindegewebe weniger Lymphgef/~l~e vorhanden 
sind, wie J@er annimmt, sondern daft di[e Histiocy~en und Adventitial- 
zellen eben mehr in dem lockeren Bindegewebe tier Unterhaut bzw. in 
den bindegewebigen Gef/tSm/tnteln gelagert sind. 

Die wohl auch bei der Melanose der K/~lber seltene Pigmentiernng des Fett- 
gewebes beschr/~nkte sich lediglieh auf Zellen des Zwischengewebes. Eiae Beteili- 
gung tier Fettzellen selbst haben wir an keiner Stelle beobachter/ kOnnen. 

Innerhalb schon makroskopisch etwas schw/~rzlieh erscheinender, verschie- 
denster Knorpelbezirke, z.B. am Sternum, sind die Kaorpelzellen vollkommen 
frei yon Pigment. Dieses ist vielmehr Zellen eingelagert, die sich in den um die 
kleinen Gef/~Be liegenden lockeren Bindegewebsm/~nteln befinden. Ebenso ist die 
Pigmentiernng im Bereieh tier Knochen auf das Periost besehrgnkt. In der Milz 
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ist makroskopisch in Fall 1 keinerlei Pigmentierung zu erkennen. In den Schnitt- 
pr/~paraten finder sich nur ganz vereinzelt und in feinstkSrniger Form melanotisches 
Pigment, das gewShnlieh aul]erhalb yon Zellen liegt. 

I n  dem yon  uns un te r such ten  zwei ten Fal l  yon  ausgedehnter  K/~lber- 
melanose handel te  es sich um ein rot-weii~es Kalb.  Hier  waren  yon  der 
P igment ie rung  in erster Linie die Schle imhaut  der /qase und die har te  

H i rnhau t  ergriffen. W~hrend  in dem Fal l  1 die P igment ie rung  im Bereich 
dieser Gebiete nut  auf ganz bes t immte ,  ziemlich welt  dorsal gelegene 

Abschni t te  beschr/~nkt ist, e rkennt  m a n  bier eine sehr starke, die gesamte 

Abb. 4:. Kalb Nr. '2. 3iediansehnitt dutch den Sch~idel. Diffuse Pigmentierung der 
Nasenscheidewand (N). 

Nasensehle imhaut  gleichm/il3ig ergreifende tiefschwarze, d i rekt  samt-  

art ige P igment ie rung  (Abb. 4). 

Der histologische Befund an der Nasenschleimhaut weicht ebenfalls von den 
Beobachtungen in Fall 1 an der ScMeimhaut des weichen Gaumens ab. Das Gewebe 
der Untersctdeimhaut ist in starkem Mal~e durchsetzt yon vielfach spindeligen oder 
sternf(irmigen, mit melanotischem Pigment beladenen Zellen. Eine bevorzugte 
Lagerung ist direkt unterhalb der Schleimhautschicht festzustellen, w~hrend alas 
Epithel der Schleimhaut selbst eigentlich vollkommen frei yon Pigment ist. lNur 
hin und wieder erkennt man eben angedeutet eine feinste Ablagerung yon Pigment 
zwischen den Epithelzellen, die in ihrer Morphologie an die schon bei Fall 1 gesehil- 
derte Ablagerung in den intercellul/iren Saftspalten erinnert. Jedenfalls scheint 
es sich auch hier nichtum die bekannten dendritischen Zellformen zu handeln. Von 
den iibrigen Organen stand nns nnr noch die Lunge zur ngheren Untersuchung zur 
Verffigung. Die yon ihr gewonnenen histologischen Bilder entsprechen durchaus 
denen des Falles 1. 
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Um nun die Zellform der im lockeren Bindegewebe liegenden Melano- 
phoren besser ungersuchen zu k6nnen, haben wit Schnitte beider F~lle 
einer unvollkommenen Bleiehung mit Wasserstoffsuperoxyd unterzogen. 
Die darauf in Erscheinung tretenden ZellLformen lassen, soweit man das 
rein morphologisch beurteilen kann, am ehesten den Gedanken an 
Gewebshistioeygen waeh werden. Infolge tier vor der Bleichung sehr 
starken Beladung der Zellen mig Pigment ist es vielfach unm6glich, 
ihre eigentliche Form zu erkennen. Naeh unvollkommener Bleichung 
erscheinen sie dagegen in den versehiedensten Gewebsgebieten als ziem- 
lich vielgestaltig. Im lockeren Bindegewebe z: B. tier Ungerschleimhaut 
der verschiedensten Schleimh/~ute und um die gr6geren Gef~Be herum 
handelt es sich h~ufig um groge; te!ls rnnde, tells breite spindelige Zellen 
mit ziemlich grogen, vollkommen unpigmentierten Kernen, w/~hrend in 
dem mehr straffen Bindegewebe, z. B. der Darn mater und des Periosgs, 
entsprechend den schmalen interfibrill/~ren Spalten eine 1/~ngliehe schmale 
Form fiberwiegt. Eine sgarke Verzweigung der Endausl/~ufer, wie etwa tier 
Bindegewebszellen, konnten Mr in keinem Fall feststellen, auch im fibrigen 
keinerlei Anhaltspunkte Ifir eine Betefligung derargiger Zellen finden. 

Von nns herangezogene verschiedene spezifische F~rbemethoden 
ergeben eine eindeutige Gleichheit der Eigensehaften des bei unseren 
Untersuchungen vorhandenen Pigments mit denen des Melanins. 
Die F~rbung mit dan verschiedensgen Fettf~rbungsmeghoden und die 
Berliner-Blauraktion sind vollkommen negativ. Mittels Wasserstoff- 
superoxyd, Kalinmpermanganat und nascierendem Chlor ist eine voll- 
kommene Bleickung zn erzielen. Die D, opareaktion und eine Beizung 
haben wit aus techniscken Griinden nicht mehr vornehmen kSnnen. 
Doch diirfte ja wohl entsprechend den frfiheren Untersuchungen schon 
auf Grnnd der nns mSgliehen ge thoden  an der Melaninnatur des uns 
vorliegenden Pigments nicht zu zweifeln sein. 

Betrachgen wit am Sehlu$ dieser histologischen Befnnde die Ergeb- 
nisse unserer Untersnchungen and versuchen, ein Nares Bfld fiber die Art 
der Melanophoren bei tier Melanose tier K~lber za entwerfen, so haben 
wh" unser Angenmerk in zwei Richgnngen zn lenken. Einmal mfissen wit" 
danach traehten, die aus dem Vorhergehenden ersichtliche, ganz besondere 
Art der Verteflung des Pigments mig den bisherigen Theorien in Einklang 
zu bringen; andererseits haben wir uns die Frage hack tier Art und 
Herkunft  der pigmentffihrenden Zellen vorzulegen. 

Wie wit gesehen haben, kann yon einer Besehri~nkung der Pigmen- 
tier~mg anf AbkSmmlinge des Mesoderms nieht die l~ede sein. Unsere 
Befunde am Epithel der Schleimhaut, wie an den Ausffihrungsg/~ngen 
tier Schleimdrfisen des weichen Gaumens in Fall 1 spreehen eindeutig 
gegen eine derartige Auffassung. Damit f/~llt yon vornherein die bis- 
herige Sonderstellung, die in dieser I-Iinsicht der Melanose tier K/~lber 
yon den bisherigen Untersnehern einger/iumt wurde. Insbesondere ist 
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ferner die Anschauung J4gers yon der alleinigen Beteiligung der Lymph- 
capillarendothelien, in der Leber der Kup//ersehen Sternzellen nieht 
aufreehtzuerhMten, da ja auf Grund unserer Untersuchungen die Tat- 
sache einer Ekto-Entodermbeteiligung gesichert ist und auf~erdem sehr 
hgufig sicher festgestellt werden ko~mte, dal~ unzweifelhaft Lymph- 
gef~f~endothelien fret yon Pigment, dagegen in der Umgebung liegende 
andersartige Zellelemente ergriffen waren. 

Was nun die Feststellung der Verteilung des Pigments auf ganz 
bestimmte Gewebsgebiete betrifft, so hat bekanntlieh Weidenreich auf 
Grund nmfangreicher vergleiehend-anatomiseher Untersuchungen eine 
Theorie der Pigmentverteilung anfgestellt, die diese ant vier Gebiete 
beschr~nkt haben will. Nach ihm gibt es  in der Tierwelt grundsatzlieh 
vier Arten yon Pigmenthiillen: 1. die cutane, 2. die perineurale, 3. die 
perivasculi~re, 4. die perieoelomatisehe. Wgln'end alle vier Pigment- 
gebiete gleichzeitig nnr bet den niederen Wirbeltieren vertreten sind, 
findet sieh b~i den Warmbliitern eine Beschrgnkung auf die eutane 
und perinettrale Pigmentseheide. Aul~erdem ist die cutane Pigmen- 
tierung bet poikilothermen wie homoithermen Tieren insoweit wieder ver- 
schieden, als bet den poikilothermen vorwiegend das Cerium, bet homoi- 
thermen die Epidermis ergriffen ist. Wie wir ja sehon im Gegensatz zu 
den Untersuchungen yon Jdiger feststellen konnten, ist in dem yon uns 
genauer untersuehten ersten Fall tats~ehlieh das Cerium fast vollkommen 
fret yon melaninffihrenden Zellen. Wetter lassen sich ~nsere s~mtlichen 
Befunde durchaus in den Rahmen der yon Weidenreich aufgestellten 
vier Pigmenthiillen einordnen; nut treten aneh die normalerweise bet den 
S~ngetieren nicht vorhandenen Pigmenthiillen in Erseheinung. Weiden- 
reich selbst hat schon die Feststellung Jggers bezweifelt and darauf hin- 
gewiesen, dab es sieh nach den yon Jdiger der Abhandlung beigefiigten 
Bildern tats~chlich um Zellen der perieoelomatischen Hiille handelt. 
Der yon Feuerei[Jen aufgestellten Behauptung, dab bet der Kiilber- 
menalose eine ins Auge fallende Neigung der Pigmente, sieh besonders 
in der Ns der Blutgef~f~e abzulagern, nicht zu verzeichnen war, kSnnen 
wit ant Grand unserer Untersuehungen nieht beipflichten. Eine der- 
artige betonte Lokalisation in der Umgebung der Gefgl~e ist sogar h~ufig. 

Die Grundlage der yon Weidenreich vertretenen Theorie bildet nun 
allerdings wiederum die Annahme, dab die Melanin tragenden Zellen eine 
besondere Zellart bilden, die nieht etwa mit Bindegewebs- oder Wander- 
zellen gleiehzustellen ist. Wir kommen damit zu der Frage, ob auch bet 
der Melanose eine solche spezifische Zellnatur vorliegt oder ob es sich 
vielmehr nm Zellen handelt, die infolge ether entwieklungsbedingten 
Abirrung eine Sonderfunktion fibernommen haben. Eine vollkommen ein- 
dentige Antwort ist naturgems darauf nnr schwer zu geben. Jedenfalls 
ist in unsern histologischen Bildern nh'gendwo ein Hinweis oder ein 
strikter Beweis zu erblieken, dab die fiber die vielen Organsysteme ver- 
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breiteten Zellen eine spezifische Zellart darstellen. Da6 es sich im vor- 
liegenden Fall etwa um Bindegewebszellen handelt, kOnnen wir mit  ziem- 
licher Sieherheit ausschlieBen. Dagegen erscheint es uns auf Grund der 
vorliegenden Bilder sehr viel wahrscheinlicher, wie wir schon friiher 
verschiedentlieh ausfiihrten, da6 neben den Epithelien der Schleimhaut 
und der Driisenausfiihrungsg/~nge in erster Linie Zellen des reticulo- 
endothelialen Systems, in Sonderheit Histiocyten, als Tr/~ger des Mela- 
nins aufzufassen sind. Wir kSnnen dabei andererseits durehaus der 
Ansieht von Joest beipflichten, dab es ,,verschiedene Zellarten sind, 
die das Pigment beherbergen", wobei wir nur den Histioeyten den 
Vorzug geben m6ehten. Die MSglichkeit, dab daneben auch Endo- 
thelien der Lymphgef/igcapillaren ergriffen sein k6nnen, ist vor allem im 
Hinbliek auf die Befunde in den perivascul/~ren, mesenchymalen Zell- 
lagern nicht vollkommen yon der Hand  zu weisen. Ein Netzwerk bzw. 
irgendwelche Zellverbindungen untereinander konnten wir in keinem 
Fall trotz sorgf/~ltigster Untersuchungen feststellen. Augerdem waren 
die Zellen weir voneinander gelagert und oft abgerundet, so dag die 
M6gliehkeit einer unmittelbaren Verbindung nut sehwer vorstellbar 
ws Wiirden wir die MSglichkeit einer spezifisehen Zellnatur ins Auge 
fassen, so w/~re dieses ja nut so zu verstehen, dab sieh in einem friih- 
embryonalen Stadium bestimmte Zellgruppen ausdifferenzieren, die nut 
diese eine Sonderfunktion der Pigmentbildung haben. Da nun erfahrungs- 
gem/~g die Melanose der ginder  prozentual sehr viel geringer ist als die 
der K/~lber, miissen wir andererseits annehmen, dag sieh im Laufe der Zeit 
die abnorm starke Pigmentbildung wieder verliert. Diese Tatsache ist 
nut  so zu erkl/iren, dab eine best immte Zellart sozusagen ausstirbt oder 
aber allm/~hlieh die pigmentbildende F/~higkeit verliert. In  diesem Fall 
wtirden die Zellen dann funktionslos im Gewebe weiter fortbestehen 
oder andere Leistungen iibernehmen. I m  Gegensatz dazu seheint es 
uns viel wahrseheinlieher, dag bestimmte Zellgrnppen, die aueh normaler- 
weise vorhanden sind, eine gewisse Sonderfunktion bekommen, die sie 
dann gegebenenfalls im Laufe der Zeit wieder verlieren. Dag dazu 
gerade die Histioeyten besonders bef/~higt sind, liegt wohl im Sinne 
ihrer vielfaehen Funktionsm6gliehkeit. 

Die yon uns vertretene Ablehnung einer spezifisehen Zellnatur 
seheint uns durehaus kein Hinderungsgrund fiir die Annahme zu sein, 
daf3 die Zellen t rotzdem im Sinne der Weidenreichsehen Pigmenthiillen 
verteilt sind. Wir wiirden in seiner Theorie dann eben nm" ein Vertei- 
lungsprinzip erblieken, das etwa best immten entwieklungsmechanisehen 
Bedingungen unterliegt, naeh dem sieh weiter bei der Melanose der 
K/ilber an sieh unspezifisehe, mit  Sonderleistungen ausgestattete Zellen 
anordnen. 

Die Auffassung einer derartigen Bevorzugung des retieulo-endo- 
thelialen Systems erh/ilt aueh in Beispielen der Mensehenloathologie 

Virchows Archly .  Bd. 281. 27 
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ihre Stfitze, So beschre ib t  neuerdings  Brand t  einen Fa l l  yon  angebl ich 
prim/~rem Melanocy tob la s tom der Leber ,  bei  dem anscheinend die 
K u p / / e r s c h e n  Sternzel len ebenfal ls  die Tr/~ger des Melanins sind. Das  
dieser Arbe i t  beigefi igte histologische Bi ld  der Leber  weist  eine grol~e 
Ube re in s t immung  mi t  den  yon  uns beobach~eten his tologischen Fein-  
he i t en  bei  der  Melanose der K/~lber auf. Aul~erdem wird  yon  L i e b m a n n  

yon  einer bevorzug tcn  Betei l igung des re t icu lo-endothe l ia len  Sys tems  an  
der  Bfldung yon  Melanin bei general is ier ter  Melanomatos is  des Menschen 
ber ichte t .  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Aus der  Un te r suchung  yon  2 F/~llen besonders  hochgradiger  K/i lber-  
melanose  ergibt  sich: 

1. Der f iberwiegende Teil  des P igmentes  is t  in mesenchymalen  Zellen 
abgelager t ,  die wahrscheinl ich  Gewebshis t iocy ten  und  Adven t i t i a l -  
zellen sind. 

2. I n  der  Sch le imhaut  des weichen Gaumens  und  der  Nase f inder  
sich auch eine s ta rke  P igmen tab lage rung  in den Deck- und  Aus~fihrungs- 
gangsepi thel ien,  ein Befund,  der  im Gegensatz  zu der  bisher igen Auf- 
fassung yon einer Bcschr/~nkung der  P igmen t i e rung  auf Abk6mml inge  
des Mesoderms steht .  

3. Die Jdgersche Ansich t  yon  der al leinigen Ablagerung  in L y m p h -  
gef /~deckzel len  und  (in der  Leber)  den Sternzel len ist  n icht  zutreffend.  

4. Die P igmen tve r t e i lung  en t sp r i ch t  dem Weidenreichschen Schema 
yon  der  Beschr/ inkung der  Ablagerung  auf 4 (bzw. 2) Hiil len.  
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