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Eiwei61ipoidverbindungen in den Zellen unter 
normalen und pathologischen Bedingnngen, und 
deren Anffassung bei Anwendung verschiedener 

F/irbungsmethoden mit Sudan III. 
Von 

Dr. J. Goldmann. 

1V[it 4 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 2g. Juli 1933.) 

In meiner frfiher in diesem Archly verSffentlichten =~'beit babe ich 
nachweisen kSnnen, dab es bei Anwendung der yon Inir vorgeschlagenen 
Methode der Sudanf~rbung gelingt, einige gewShnlieh nicht nachweisbare 
Lipoidstrukturen in den Zetlen darzustellen. Anscheinend vermSgen 
aueh andere, in der letzten Zeig yon versehiedenen Untersuehern (Szan- 
troch u. a.) angegebene ~ocli~kationen der Sudanf~rburtgsmetlaode den 
Kreis der ,,darstellbaren Lipoide" noeh zu erweitern. 

Trotzdem fehlt es aueh bis jetzg an Ubereinstimmung in den An- 
sehauungen beztiglieh des Vorkommens der Lipoidsubstanzen bei manohen 
im normalen Zustande sieh befindenden Zellarten. So treffen wit in del~ 
Arbeiten ~lterer und neuerer Forseher Hinweise darau{, dal3 in versehieden- 
artigen Zellen Einschliisse fettiger Natur entdeekt wurden; dabei wird 
abet gar nieht erw~hnt, dab z. ]3. in den Leukoeyten im normalen Zu- 
stande eine Lilooidk6rnehmg framer vorhanden ist. Naeh meinen Beob- 
aehtungen ist das t~ehlen des Lipoidsubstrates in den Leukocy~en nur 
bei tiefen degenerativen Ver~nderungelt mSglieh, und selbst in diesem 
l%lle beobaehten wit nut  ein teilweises Versehwinden des Lipoidstoffes. 
Nieht gentigen.d gewfirdigt und wenig erforseht ist aueh die M6gliehkeit 
der Ermi%elung des Lipoidsubstrates in versehiedenartigen protoplas- 
matisehen Str~ktnren, im Chondriom u. a. (z. B. in Nierenepithelien, in 
den Ei0ithelzellen versehiedener drtisigen Organe usw.), wie sie einer 
tteihe -con Forsehern gelurtgen ist (s. z. B. die Arbeit yon Traina). 

])as Auseinandergehen der Ergebnisse ~rersehiedener/~orseher beztig- 
lieh des Vorkommens lipoider Zellbestandteile ist zun~ehst auf die Ver- 
sehiedenheiten der 3/iethode des Lipoidnaehweises mi~ ttilfe eines und 
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desselben fiir Lipoidf/trbung am meisten gebr/tuohliehen Farbstoffs 
Sudan III  (bzw. Seharlaeh 1%) - -  zuriiekzufiihren. 

Bei Anwendnng versehiedener Sudanl6sungen sollte man sioh nieht 
nur mit dem bloBen Naehweis der Lipoide begntigen, sondern aueh der 
Erforsehung derjenigen ehemisehen Komlolexe mit denen der Lipoidstoff 
verbunden ist, n~hertreten. Von groBer Bedeutung ware es ferner, auf- 
zukl~ren, dank welehen struktm~ellen Ver/tnderungen Lipoidstoffe in 
einigen F/illen sieh nur mit speziellen F~rbungsmethoden darstellen lassen, 
w~hrend in anderen die gew6hnlieh nieht darstellbaren Lilooide bei loatho- 
logisehen Prozessen dennoeh gef~rbt werden k6nnen. 

l~iir Lipoidf/trbung gebrauehte ieh die yon mir vorgesehlagene (im 
Zbl. Path. besehriebene) Sudan IIL~-Naphthol-F/irbungsmethode und 
vergleiehsweise aueh die iibliehe 3{ethode der Sudanf~rbung, sowie die 
l~Lrbung mit vorher gekoehten Sudanl6snngen. 

Wie aus meinen an versehiedenartigen Objekten ausgeftihrten Unter- 
suehungen zu ersehen ist, weehselten die Ergebnisse tier Ermittlung tier 
Lipoidstoffe erheblieh, je naehdem, welehe SndanfS~rbungsmethode 
angewandt wurde. 

Vide Forseher sehen den Grnnd des versehiedenen F~irbungseffektes 
bei Anwendung yon SndanlSsungen in der Konzentration des fiir Sudan- 
16sung gebrauchten Alkohols, weleher den Lipoidstoff teilweise aufl6st. 
Auf Grund der Angaben Kaufmartns und Lehmanns, dab versehiedene 
Fettsubstanzen, wenn sie als iKisehnngen auftreten, nur mit sehw~icheren 
alkoholisehen Sudanl6snngen f~Lrbbar sind, hat Romeis seine ~{ethode 
der Sudanf/trbung mit einer L6sung des Farbstoffes in ~0 ~ Alkohol vor- 
gesehlagen. ~berhaupt sollte man die Ergebnisse der Lipoidf/trbung in 
vitro anf die Darstellung der Fettsubstanzen in den Geweben nieht ohne 
weiteres tibertragen, da die Verh/~ltnisse im letzten Falle doch ganz 
andere sin& 

Entgegen Rorneis sehreiben Eroboese und SprShule den kolloiden 
Eigensehaften versehiedener SudanlSsungen eine grebe Bedentung zu. 
1Keines Eraehtens wird der versehiedene F/trbungseffekt bei Anwendung 
der iibliehen Sudanl6sung, des Sudan III-c~-Naphthols nnd der gekochten 
Sudanl6sungen nebst anderen znr Zeit unbekannten Faktoren aneh dutch 
den Dispersitatsgrad der Farbstoffl6sungen bedingt. Meine Versuehe 
mit Dialyse der betreffenden Sudanl6sungen zeigten, dab diese mit 
wechselnder Gesehwindigkeit verl/tuit. Die versehiedene Durehsiehtig- 
keit dieser L6sungen ist sehon mit blogem Auge zu erkennen. Die 
geringste Durehsiehtigkeit und Dialysegesehwindigkeit, d.h. die gr6Bte 
Dispersit~t und zugleieh den besten Parbungseffekt ergibt die yon mir 
vorgesehlagene Sudan-~-Naphtholl6sung. 

Es ist zn vermerken, dal3 Sudan III  (Scharlaeh l~)-c~-Naphthol keine 
neuen, dem Sudan fremden Bestandteile enth~lt, demi sowohl im Sudan 
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(/~enzol-Azo-benzol-azo-fl-Naphthol), wie auch im Scharlaoh 1% (Toluol- 
azotoluol-azo-fl-Naphthol) ist die Naphtholgruppe als ]~estandteil des 
Farbstoffes enthalten. 

Bei ~Betraehtnng der Bedingungen des Lipoidnaehweises mit Sudan III  
miissen noeh einige Faktoren beriieksiehtigt werden, die naoh den 
Literaturangaben die F/~rbungsresultate beeinflussen. Zu diesen Yaktoren 
geh6rt die Wirkung des Formalins. Versd hat gezeigt, dab das Formalin 
die Lipoide zerstSrt, so dab eine lange Aufbewahrung der Objekte in 
Formalin die naehtrg~gliehe Lipoidf/~rbung beeintr/~ehtigt. Dagegen habe 
ieh bei Anwendung meiner 3{ethode der Lipoidf/~rbung, sogar naeh lang- 
j~hrigem Aufbewahren der Objekte im Formalin, keine Verminderung 
des F/trbungseffektes beobaehten k6nnen. Ieh ziehe sogar vor, die Gewebs- 
stfieke in stgrkeren (10--20%) FormMinl6sungen zu fixieren; manehmal 
halte ieh aueh die Sehnitte his zur Fgrbung in solehen L6sungen. Aueh 
Szantroch empfiehlt zur besseren Lipoidf/~rbung Sudanl6snngen mit 
FormMinzusatz zu gebrauehen. 

Ein anderer, die Resultate der Sudanf/trbung beeinflussender Faktor, 
der im Sehrifttum erw~hnt wird, ist die Naehf~trbung der Kerne mit 
tt~matoxylin. Tats/~ehlieh konnte ieh reich davon fiberzeugen, dab in 
efi~igen Fallen, z.B. bei der Darstelhmg der Fettablagerungen in den 
Gef~gwandungen sowie in anderen Objekten die Sudanf~rbnng beim 
Naehf/~rben mit Hgmatoxylin manehmal teilweise versehwinden kann. 

Die Absehw/~ehnng bzw. das teilweise Versehwinden der Sudan- 
f~rbung ist dabei um so ausgesproehener, je sehw~Leher der bei Sudan- 
f~rbung erlangte Effekt war, insbesondere also bei der fibliehen Sudan- 
f~rbungsmethode. 

Die Anwendung versehiedener Lipoidf/~rbungsmethoden hat fiber die 
bloBe Ermittlung yon Lipoidstoffen hinaus auoh die Mlgemeinen An- 
sehaunngen vieler Forsoher fiber die Entstehung der Zellverfettung beein- 
flul3t. Dieser Umstand tritt bei Betraehtung der Ergebnisse besonders 
dentlieh horror, die yon versehiedenen Forsehern bei F~rbnng der Lipoide 
in den Leukoeyten erhalten wurden. 

Eben ffir dieses Objekt bestehen die gr6Bten Versehiedenheiten in 
den Angaben der Verfasser fiber den Lipoidnaehweis, und dieser Umstand 
hat seinerseits aueh auf die Deutung der Zellverfettung im allgemeinen 
einen gewissen Einflug ausgefibt. 

R. Heidenhain, dem es gelungen ist die K6rnelung in den Eosinophilen 
dutch Osmierung darzustellen, verh/~lt sieh gegen die Anerkennung der 
fettigen Natur dieser KSrnchen skeptiseh: ,,Nieht alles ist Gold, was 
gl/~nzt" (zit. naeh M. Heidenhain). Arnold hat in den Eosinophilen der 
Fr6sehe, denen 61saures Natron verftittert war, sudanophile KSrnehen 
gesehen, die den tiblichen eosinophilen Granula entspraehen und erklgrt 
das Auftreten dieser X6rnehen dutch Fettspeieherung. Viele (darunter 
aueh neuere) Forseher, denen es gelungen ist, positive Lipoidf/~rbung in 
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den Eosinophilen zu erlangen, deuten diese Zellen Ms Fettphagocyten 
und sind der Meinung, dab sie sich am Fettstoffwechsel beteiligen. 

Das Vorkommen einer 10ositiven LiI0oidf/~rbung in pathologisch ver- 
s Leukocyten, z. ]3. im Eiter, ist naeh Aschoff dadurch zu erkl~ren, 
daft diese Zellen mit  t~ett infiltriert werden. Anderen Entstehungsarten 
yon Fettsto~fen in den Leukoeyten sowie in anderen Zellen sehreibt 

Abb. 1. l%indenschiehL der Niere. 37j~hriger Mann  (Nierenent fernung wegen eines 
zufhlligen T r a u m a .  Erk l~rung  dieser, sowie der i ibrigen Abbi ldungen  siege ira Text .  

Slldan I I I - a  -N~phthol -H/~matoxylinf&rbung. 

As&off im Mlgemeinen eine nur unbedeutende Rolle zu. Seiner Meinung 
nach ,,hat die Annahme einer endogenen Fettbildung bzw. die Theorie 
des sog. Siehtbarwerdens der Fette, keine Stfitze erhMten". 

Ebenfalls als Infiltration deutet Aschoff das Vorkommen lipoider 
Einsehliisse in den Leukoey~en in ans Infarkten der Niere, 
Milz usw. Auch ich habe versehiedene nekrotische Gewebe (Infarkte, 
tuberkul6se I-Ierde usw.) speziell untersucht nnd kon~te reich in der 
Tat  davon fiberzeugen, dab sogar bei Anwendung der iiblichen Sudan- 
f~rbungsmethode ein Tell der Leukocyten positive Lipoidf~rbung ergibt. 
Diese Untersuchungen fiihrten reich jedoeh zu einer anderen Erkl~rung 
des Vorkommens yon Lipoidgranula in diesen Zellen. Es werden n~mlieh 



unter normalen und pathologischen Bedingungen. 79,1 

in diesen Fgllen mit  der iiblichen Sudanfgrbungsmethode solche Lipoid- 
substanzen dargestellt, die unter normalen Bedingungen mit  dieser 
Methode nieht nachzuweisen sind und nur bei der Sudan-~-Naphthol- 
fgrbnng sich leicht darstellen lassen. Weiterhin ist es yon Interesse, dab 
in Gefggen, die sicherlieh lipoidgmisehes Plasma enthalten, bei Anwendung 
der tiblichen Sudanfgrbungsmethode keine positive Lipoidfgrbung in 
normalen Leukocyten attftritt, wogegen meine Methode der Sudan- 
fgrbung die in Leukocyten gewShnlichen Lipoidsubstanzen deutlich 
hervor~reten lgg~. In  den 
erwghnten :geispielen also 
finder keine Lipoidinfiltra- 
tion der Leukocyten start, 
sondern es handelt sich 
nur um eine Darstellung 
der diesen Zellen eigenen 
Lipoidgrannla, die sich 
unter normMen ~edin- 
gungen mit  der fiblichen 
Sudanmethode nich~ naeh- 
weisen lassen. 

Zur Erlguterung dieser 
Darlegungen fiihre ich fol- 
gendes Beispiel an: 

37jghriger Mann (Chirur- 
gisehe Abteilung des IrIafen- 
Krankenhauses, 27. 11. 32). 
Nierenentfernung wegen eines Abb. 2. Derselbe Schnitt, wie auf Abb. 1. 
zufglligen Trauma. Sudan III-ggmatoxy]inf~rbung. 

Abb. 1. zeigt einen mit 
Sudan III-a-Naphthol-Hgmatoxylin gefgrbten Sehnit~ dureh die Niere. In der 
l~indenschieht eine Vene und die sie begleitende Arterie mittelgroBen Xalibers. 
Plasma in den Gefggen mit Sudan gef~rbt. In der Vene zeigen zahlreiche Leuko- 
cyten normale LipoidkOrnelung. In Lumen der Arterie weisen 3 neutrophile 
Leukoeyten ebenfalls lipoide Granula auf. Das Epithel der Nierenkanglehen 
besitzt kleine lipoide K6rnehen. 

Abb. 2. Ahnlicher Sehnitt, gewOhnliche Sudan III-Hiimatoxylin/iirbung. 
Das in den GefgBen enghaltene Plasma ist ebenfalls sudanophil. Das Plasma 

in den kleineren Gefggen lgl~t sieh, im Gegensatz zum obigen Prgparate, mit Sudan 
nicht fgrben. In der Vene und in sgmtliehen anderen Gefggen sind Lipoidgranula 
in Leukocyten nieh~ nachzuweisen. Das Epithel des Nierenkanglchens enthglt 
keine LipoidkSrnelung. 

Der Unterschied in der Darstellung der Lipoidstoffe mittels der yon 
mir  vorgeschlagenen iV[e~hode im Vergleieh zu der/ibliehen Sudanmethode 
bezieht sieh nich~ Mlein auf ,,integrale" Lipoide, sondern aueh auf die- 
jenigen Lipoideinschl~sse, die zweifellos infiltrativen Charakters sind. 
Der Naehweis der Lipoidstoffe infiltrativer ge rkunf t  vcurde yon mir 
sowohl am pathologisch-anatomisehen Material als a~eh an Versuehs- 
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tieren ausgefiihrt, die einer Cho]esterin5ifiitterung unterworfen waren. 
Der Unterschied in der Lipoiddarstellung wurde fiir Gef~Blipoidose, 
Lipoidgmie des Plasmas, Verfettung hyalinisierter Gewebe (tIyalinose 
der Nierenknguel) usw. festgestellt. 

Als Beispiele fiihre ich folgende Beobachtungen an. 
1. Hund, 7 Jahre alt. (Versuche yon Privatdozent Dr. Zinserling; l~ng- 

dauernde Fiitterung mit in SonnenblnmenSl gel6stem Choles~erin.) 
L~ngsschnitte aus dem Bulbus aortae. 
Mikroskopische Untersuchung: mit Sudan III.a-Naphthol-Hdimatoxylin gef~rbter 

Aortenwandschnitt. Ziemlich erhebliche Verfettung der Grundsubstanz arts den 
tiefen Schichten der Intima, besonders im Bereiche des Aortenostiums. Bedeutende 
Ausdehnung der Verfettung in der Media. 

Mikroskopische Untersuchung: analoger Schnitt; Sudan III-Hiimatoxylin- 
[i~rbung. Verfettung in den entsprechenden Teilen der Intima ist kanm zu be- 
merken. In tier Medi~ ist keine Verfettung wahrnehmbar. 

2. Schnitt durch die narbig vergnderten Teile einer tuberkulSsen 
Niere (Hafen-Krankenhaus, 32jghriger Mann, Sektionsprotokoll Nr. 59, 
26.2.33).  

Am l~ande des tuberkulSsen tIerdes stark hyalinisierte Kn~uel. 
Bei der Fgrbung mit Sudan III-a-Naph~hol- sowie mit der fiblichen und mit 

gekoehter SudanlOsung wurden verschiedene Grade des Lipoidnachweises erh~lten; 
namlich: bei Sudan III-a-Naphthol-tt~raatoxylinfgrbung enthalten fast alle hya- 
linisierten Knguel gro~e Lipoidmengen. In den Arterien kommen die Lipoide stellen- 
weise in Form staubartiger KOrnelung in der inneren Schicht vor. Im interstitiellen 
Gewebe sowie in den GefaNumkta sind polymorphkernige Leukocyten mit Lipoid- 
granula enthalten. Bei Fgrbung mit der iiblichen SudanlSsung ist in den hyalini- 
sierten Xn~ueln und tdeinen GefgBen eine nur ganz geringe Fettablagerung nach- 
weisbar. Im Stroma kommen vereinze[te hlakrophagen mit Fetteinschltissen vor. 
In den Leukocyten keine Lipoidgranula. 

Bei Y~trbung mit gekochter Sudanl6sung ~hnliches Bild der Ver- 
fettung der hyMinisierten Kn~uel, zum Tell auch der Arterien wie bei 
Sudan III-a-Naphtholf/trbung. Die 3/[akrophagen im Stroma enthalten 
ebenfal]s Lipoideinschliisse. I m  Stroma wie auch in den Gefggen en~halten 
jedoch die Leukocy~en keine Lipoidgranula. Die Differenzierung der 
]eukocyt/~ren Infiltrate ist infolge der fehlenden Lipoidf~rbung der Lenko- 
cytengranula sehr erschwert. 

Ich kSnnte noch zahlreiche weitere Beispiele anfiihren, die den Unter- 
schied im Lipoidnachweis bei Anwendung verschiedener Sudanf~trbnngs- 
methoden sehr anschaulich hervortreten lassen. 

Diese Arbeit bezweckt jedoch nicht nur den praktischen Wer~ der 
Sndan-c<-Naphthol-t~grbungsmethode zu zeigen, sondern es soil bier 
dureh parMlele Anwendung versehiedener Sudanl6sungen eine tiefere 
Einsieht in die chemischen Verbindnngen gewonnen werden, mit  denen 
die Lipoidsubstanz verbunden ist. 

Die Schwierigkeit des Nachweises der Lipoidsnbstanzen, sowie die 
nngleiehen Fgrbungsresultate bei Anwendung verschiedener Sudan- 
methoden weisen darauf hin, dab wit es in vielen F/~llen nicht mit  Ireien 
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Lipoiden zu tun haben, sondern mit Lipoiden, die mit bestimmten ehemi- 
sehen Verbindungen gekoppelt sind, d.h. mit Eiweil?lipoidkomplexen. 
])affir sprieht aueh das VerhMten der Lipoidsubstanzen in den Zellen 
einer und derselben Art, z. iB. in denjenigen der myeloisehen l~eihe. 
Die Lipoidgranula erseheinen im Zelleibe der Stammzellen erst in sp~teren 
l~eifungsstadien (GoIdmann) und zeigen in den einzelnen Leukoeyten- 
arten (in den Neutrophilen und Eosinophilen) eine versehiedene l~esistenz 
den fettzerst6renden Agenzien (Wgrme, ehemisehe Substanzen) gegen- 
fiber. Eine andere l%sistenz als die Lipoidk6rnehen in den Eosinophilen 
und Neutrophilen zeigen ferner diejenigen in den 3/Ionoeyten. Die gr6gere 
l%sistenz besitzen dabei die Lipoidgranula der Eosinophilen, die geringste 
diejenige in den Nonoeyten. Dasselbe Verhalten wie ieh es frtiher fest- 
gestellt babe, zeigen aueh die Oxydasek6rnehen 1 

Dnreh Jmderung der Wirktmgsdauer versehiedener Agenzien ist es 
mir gelungen, im Pr&10arate die Lipoid- (bzw. Oxydase-) Granula in den 
~onoeyten zu zerst6ren, w/~hrend sie zu gleieher Zeit in den Eosinophilen 
und Neutrophilen erhalten blieben; oder es gelingt eine positive Lipoid- 
(bzw. Oxydase-) F&rbung nut in den Eosinophilen zu erJaalten, in welehen 
aueh der Eiwei/31ipoid- (Oxydase-) Komplex die gr6gte l%sistenz aufweist. 
Hamperl hat bei seinen Untersuehungen tiber Gastritis ebenfMls eine 
positive Oxydasef/irbung (dutch Alkalizusatz zum Oxydasereagens) nur 
in den Eosinophilen erhalten, wghrend in den Neutrophilen die an- 
seheinend weniger resistente Oxydaseverbindung zerst6rt wurde. 3d[it 
dieser ~{ethode konnte Itamperl die genaue Differenzierung der Neutro- 
philen und Eosinophilen durehffihren. 

AuSer der gr613eren l~esistenz zeiehnen sieh die Lipoidgrannla in den 
Eosinophilen aueh dadureh aus, dal3 sie leiehter als in anderen Lenko- 
eytenarten bei Sudanf&rbung darstellbar sind. W/thrend die F/~rbung 
der normMen Lipoidk6rnelung der Lenkoeyten im allgemeinen keine 
genfigende Beaehtung gefunden hat, treffen wir im Sehrifttum viele 
Hinweise auf die Sudanophilie eben der eosinophilen Granula. 

Die ersten erfolgreiehen Versuehe, die lipoide Struktur der Leuko- 
eytengranula systematiseh darzustellen wurden eben an Eosinophilen 
ausgefiihrt. Die Unbestandigkeit des Naehweises der Lipoidk6rnelung 
in den Eosinophilen hat versehiedene Forseher veranlaBt, diesen Zellen 
unriehtigerweise eine gewisse Rolle im l%ttstoHweehsel zuzusehreiben. 

Wenn in der Tat dig l%sultate der Lipoidf/irbung yon der Natur des 
Eiweil31ipoidkomplexes abh~ngen, so mug dieser Umstand sigh besonders 
bei den pathologisehen Znst/~nden kundgeben, bei denen die EiweiB- 
lipoidverbindung starke Ver/~ndermlgen erfahren kann. Wie bekannt, 

1 Wir unterwerfen diese F&rbnng einer kurzen ~Begraehtung, weil, wie es aus 
einer l~eitle Untersuchungen erhellt (Diet~-i~h, Mitzuda, Sehrt, Goldman~, P/uhl u. a.) 
die Lipoidstoffe und das Oxydaseferment ~ufs engste miteinander verknfipf~ sin& 
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lassen sieh in degenerierten Leukoeyten, in den EiterkSrperehen, sudano- 
phile Granula des 6fteren bereits bei Anwendung der fibliehen Sudan- 
f/~rbungsmethode nachweisen. Mit der Erforsehung d9r l%ttsubstanzen 
in den Leukoeyten bei versehiedenen pathologisehen Prozessen befagte 
sieh eine Anzahl yon Autoren. Die ersten Arbeiten auf diesem Gebiete 
s tammen bekanntlieh yon Cesaris-Demel; in der letzten Zeit wurde das 
Auftre~en der Lipoide in pathologiseh ver~nderten Leukocy~en yon 
Carminc~ti, Jonescu u .a .  speziell nntersucht. 

Die Literaturangaben fiber Lipoidstoffe in den Leukoeyten bei patho- 
logisehen Zust/tnden sind s widerspreehend; eben in dieser t;rage 
~reten die Untersehiede in den Ergebnissen - -  je naehdem welehe der 
Sudan~/~rbungsmethoden angewandt wurde - -  besonders seharf hervor. 

Zur Erl~uterung der Bedeutung versehiedener Sudanmethoden bei 
der LipoiddarstelNng in solehen Fgllen ffihre ieh bier folgende Beispiele an: 

Mikroskopisehe Untersuehung. Die Lunge bei eroup6ser Pneumonie (tIafen- 
Krankenhaus~ Pr0tokollNr. 133,18.5.33.78js Frau. Bei Sudan III-a-Naphthol- 
H~imatoxylin]grbung. Die Alveolen enthalten fibrinSses Exsudat mit Leukoeyten und 
einergewissen Menge Erythroeyten. S~mtliehe Leukoeyten im Exsudat enthalten 
Lipoidgranula. Einzelne Makrophagen mit grogen Lipoideinsehliissen. In den 
Tr~bekeln zahlreiehe Makrophagen mit Kohlepigment und teilweise mit Lipoid- 
schollen. Die Leukocyten in den Gefigen enthaIten ebenfalls lipoide Granula. 

Bei F/~rbung mit gekochtem Sudan I I i  ergeben simtliehe Leukoeyten in den 
Alveolen sowie einige Makrophagen positive Lipoidf~rbung, wie aueh bei Sudan- 
e-Naphthol. Die in Gef~gen auftretenden Leukoeyten erhalten keine Lipoid-granula. 

Bei F/~rbung mit dem fibliehen Sudan III-Hiimatoxylin werden in den Alveolen 
nut vereinzelte Leukoeyten mit positiven Lipoidgranula gefunden. Wir sehen also, 
dag in loathologiseh verinderten Leukocyten (in fibrinSsem Exsudat) die Lipoid- 
kSraelung nur bei Sndan-~-Naphthotf/irbung oder bei 1%rbung mit der gekoehten 
alkoholischen Sudanl6sung hervortritt, w/~hrend die i]bliehe (nieht gekoehte) Sudan- 
15sung die K6rnchen nut in einem Tell der Leukoeyten firbt. 

In  normalen Leukoeyten treten die Lipoidgranula bei F~irbung mit  
der iibliehen, ja sogar mit  gekoehter Sudanl6sung, gar nieht hervor, bei 
Sudan-~-Naphtholfgrbnng lassen sie sich jedoeh stets sehr deutlich naeh- 
weisen. 

Aber aueh bei pathologisehen Prozessen 1/~Bt sieh die Lipoidk6rnelung 
in den Leukoeyten mit  der iibliehen Sudanl6sung bzw. mit  gekochten 
SudanlSsungen nieht immer darstellen. So babe ieh z. B. in einem Falle 
yon akuter Nephritis beim lVfensehen naeh Vergi{tung mit  Quecksilber- 
eyanid lipoide Substanzen in den Leukoeyten des interstitiellen Nieren- 
gewebes nur mit  der Sudan III-e-Naphtholmethode darsteilen k5nnen. 

Nierer~pr/~parat. Vergiftung mit Queeksilbereyanid (I-Iafen-Ig_rankenhaus. 
Protokoll Nr. 28. 20. 3.33). 27j~hrige Frau (Abb. 3). F/~rbung mit Sudan-e- 
Naphthol-tI/~matoxylin. Arterien und Arteriolen im allgemeinen unver~ndert; 
nut kommt zuweilen in den Arteriolen I-Iyalinose und Verfettung vor, w/ihrend die 
Arterien eine sehwaehe Anf/~rbung der Elastiea sowie der Intiraa mit Sudan auf- 
weisen. 

Die Xniuel sin& grog, sie fiillen den IKohlraum der :Kapse] aus. In den Seh.lingen 
der Kn/iuel vereinzelte Leukocyten. ])as Stroma ist stark hydropiseh, die Cal~illaren 
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Abb.  3. Schni t t  durch die Niere einer 27jt~hrigen F rau  nach Quecks i lbercyanidverg i f tung  
Sudan  I I I -a-Na!ohthol- lK~matoxyl inf~vbung.  (hiikrophot) .  

Abb.  4. Schni t t  wie a~lf Abb.  3. Sudan  I]~I-lff~mai~oxylinf/irbung (~'Iikrophot). 

Virchows Archiv .  Bd. 290. 47 
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des Stromas en~halten Erythrocyten in m~6igen lengen, im Stroma sowie in den 
Calaillgren, zahlreiehe Leukoeyten die deuttiehe Lipoidgranula enthalten. Die 
Kan~tlehen sind dutch das hydropisehe Stroma auseinandergedr~ngt und haben 
erweiterte Lumina. In den I-Iauptstfieken sind einige Kan~lehenteile yon Epithel 
entblSl~t, in anderen sind an der 1g. propria noch vereinzelte Epithelzellen vor- 
handen; letztere sind yon unregelm~Biger Form mit unebenem Rand, ihre Kerne 
lassen sigh deutlieh farben, das Protoplasma ist etwas granuliert, enthalt vereinzelt 
sudanophile TrS1oiehen. Augerdem lassen sich in denselben Kanalehen vereinzelte, 
sehr grol]e der Membrana proloria anliegende EloitheIzellen sehen. Im absteigenden 
Absehnitt der Henleschen Schlingen niedriges Epithel, das stellenweise Lipoid- 
tropfen enthglt. Im aufsteigenden Absehnitte ~hnliehe Vergnderungen wie in den 
Itaulotstiieken. Im Lumen des aufsteigenden Schleifen~nteiles dureh Sudan gefiirbte 
l-Iyalinzylinder, vereinzelte kugelige Konglomerate aus nekrotisehen Massen, Leuko- 
eyten (mit sudanophilen K6rnehen) and freie Eloithelzellen. Das Stroma der Pyra- 
miden ist stark hydroloiseh, mit Sudan diffus gef~rbt, entMlt eine Nenge Leuko- 
cyten mi~ sudanophilen Granula. 

Abb. 4. Analoger Schnitt. F~irbung mit Sudan III-I-Iamatoxylin. Das Stroma 
der Niere ist stark hydropiseh, die hier vorhandenen Leukoeyten zeigen keine mit 
Sudan gefiirbten Lipoidgranula. Das Epithel der Nierenkan~lehen ist im Vergleieh 
mit dem oben beschriebenen Pr~loarat bedeutenc[ ~rmer an Fett. 

Die bier angefiihrten Beobachtungen zeigen, dag nicht bei allen patho- 
logisehen Zusts Anderungen des Eiweiftlipoidkomplexes zustande 
kommen, die sich durch leichte F~irbbarkeit der Liiooide mit  der iiblichen 
Sudanl6sung gutlern. 

In  einigen F~illen kSnnen bei pathologisehen Zustgnden die Ande- 
rungen der Eiweiglipoidverbindung zum vollstgndigen Abspalten des 
Lipoidstoffes yon Eiweig fiihren mit  d~rauHolgendem Abbau der Lipoide, 
so daft die Sud~nfs negativ ausfgllt (Gold mann), v. MgIlendor]f, 
der die Anschauung der 5rtliehen Genese der Leukocyten in den Geweben 
vertritt ,  weist darauf hin, daft die Leukoeyten in Entziindungsherden im 
VergMeh znr Norm ~irmer an spezifisehen Granula und 0xydasen sind. 
Dieser Umst~nd kann jedoeh nieht als Beweis einer 6rtlichen Genese 
der Lenkocyten dienen, da bei pathologisehen Prozessen Veranderungen 
seitens der Eiweift- nnd Oxydase- (bzw. Lipoid-) KSrnelung stattfinden, 
die sogar zum v611igen Sehwinden derselben fiihren kSnnen. 

Die Anwendung verschiedener Sudanf&rbungen gibt uns gewisser- 
marten die M6gliehkeit fiber die bei pathologisehen Prozessen sieh ab- 
spielenden Ver~nderungen des Eiweiglipoidkomplexes zu urteilen. Vor 
~llem lassen die oben angefiihrten Angaben die AuHassung zu, dall sowohl 
die ,,integralea" als aueh anseheinend die infiltrativen Lipoide, die dureh 
morphologische Untersuchungen sieh in den Geweben naehweisen lassen, 
nicht in Form freier Fettsubstanzen, sondern als Eiweiftlipoidverbin- 
dnngen auftreten. Hinweise auf das Erseheinen der Lipoide infolge einer 
AbspMtung derselben yon den EiweiIlsubstanzen finden wir in den 
Arbeiten yon Albrecht, Ciaccio u .a .  (Literatur s. bei Rgssle nnd Gierke). 
Abet diese I-Iinweise beziehen sieh haupts~ehlich auf die posbmortalen 
antolytisehen Ver/mderungen. 
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Genauere Untersnchungen fiber Eiweiglipoidverbindungen, ins- 
besondere was die integralen Lipoide betrifft, sind zur Zeit nieht vor- 
handen. I m  Schrifttum sind nur wenige Angaben fiber lohysikaliseh- 
ehemisehe Eigenschaften der Gewebe, bzw. deren Strukturelemente zu 
finden, mit  welehen die infil~ra~iven Lipoide in Verbindung stehen, z. B. 
fiber das log der ,,Zwischensubstanz" der Arterien, sowie der Retieulo- 
endothelzellen, die :Bedeutung der Azidose bei Fettinfiltration usw. 
(Schmidtma~n, Wacker, Hueck, Rix und M,iiller). 

An meinem Material konnte ich reich davon fiberzeugen, dab die h lte- 
gralen Lipoidsubstanzen sich in den Strukturen ,,aeidophiler" Natur  
besonders deutlieh nachweisen lassen. So gelingt unter den Leukocyten 
die F/~rbung der Lipoidgranula, wie erw~hnt, am leiehtesten in den 
Eosinophilen. Dieser Umstand k6nnte uns wohl dem Verst~ndnis der 
Natur  des Eiweil31ipoidkomplexes n~herbringen, doch fehlt es zur Zeit 
an bes~immten ehemisehen Daten fiber das Weser~ der Aeidophilie. 

Nach den modernei1 Anschauungen is~ die F~rbung dieser oder jener Struktur- 
elemente z. ]3. der verschiedenen Leukocytengranula yon sehr komplizierten 
3/[omenten, nicht eillfach yon ehemisehen Eigenschaften abh~ngig, die seinerzeit 
yon Ehrlich angenommen wurde (Keller). v. M6Ilendor]/hat gezeigt, dag ein und 
derselbe Farbstoff je nach dem Dispersit~tsgrad seiner L6sung sowohl saure als 
aueh basische Stoffe f/irben kann. Ferner ist yon frfiheren Untersuchern betont 
worden, dab das Verm6gen, Farben aufztmehmen, mit der Diehte der Strukttlren 
verkntipft ist. So hat Pappenheim hervorgehoben, dab das ~'~rbungsverm6gen 
veto ,,~olekularvolumen" der FarblSsung, sowie yon der ,,Weitporigkeit oder 
Engporigkei~ der Materie '~ abh~tngt. Die Bedeuttmg der Gewebsdiehte fiir den 
F~rbungseffekt wird zugleich mit anderen t~aktoren aueh yon neueren Forschern 
angenommen. 

Auger der Diehte der Strukturen und der Dispersitgt der l~arbstoffl6sung sind 
fiir die l%esultate der F~rbung aueh l%iehtung und Gr6Be tier elektrischen Ladung, 
so wie die Umladung der Teilchen Yon Bedeutung. 

Das Verh/~ltnis zwisehen Aeidophilie und dem Naehweis der Lipoid- 
substanz under normalen Bedingungen 1/~13t sich aus einer Anzahl Beispiele 
ersehen. So enthalten nach meinen frfiheren Angaben die basophilen 
Lenkoeyten weder naeh meiner Methode darstellbare Lipoidsnbstanzen 
noeh Oxydase (s. aueh die Angaben Epsteins fiber Oxydase). Diese beiden 
Einsehlfisse sind nur den jungen Basophilen eigen, die, wie bekannt, 
acidophile Granula enthalten. 

Der Umstand, dag die ,,neutrophile" K6rnelung die Lipoidfs 
aufnimmt, widersprieht dem oben Gesagten nieht. 

Aus den Untersuehtmgen Epsteins (F/trbung mit  Pikrins&ure und 
Toluidinblau) 1/~13t sieh n/~mlieh ersehen, dal3 man wohl annehmen darf, 
dab die Lipoi~arbung aueh in den Neutrophilen mit der aeidophilen 
Komponente der Granula verbunden ist. Jedoch enthalten nieht alle 
aeidophile Granula Lipoidsubstanzen, aueh geben unter den acidophilen 
Leukoeyten nieh~ alle die Lipoidf&rbung; bei V6geln und Reptiiien z. B. 
nehmen die LipoidI~rbung nur die runden aeidophilen Granula an, 
w/~hrend in anderen Aeidophilen die l~ rbung  negativ ausf/tllt. 

47* 
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Meines Eraehtens werden wir dem Verstttndnis der Eiwei~strukturen, 
mit denen die Lipoide verbunden sind, n~hertreten, wenn wir das Ver- 
halten dieser Strukturen zur Lipoidf/~rbung und nieht lediglich die Aeido- 
und Basophilie in ~Betracht ziehen. 

Dieser letzte Umstand wird dureh die Tatsache in besonders klarer 
Weise veranschaulicht, dab wir dm'eh Lipoic[fiirbung in einigen Fs 
die lipoide KSrnelung ermitteln kSnnen, w/ihrend das Eiwei~komponent 
auf t/~ak~oriellem Wege sieh nicht nachweisen l~I3t. So lassen sich z. B, 
mit meiner Methode die Lipoidgranula im Protoplasma der Neutrophilen 
des Frosches naehweisen, die gewShnlich als niehtgranulierte Leukocyten 
gelten (s. dartiber in meiner vorigen Arbeit). Somit gehSren diese Zellen 
zweifellos zu den granulierten Leukoeyten, in welchen jedoch die mit 
Lipoiden verbundene EiweiltkSrnelung sieh mit den iiblichen ~inktoriellen 
1Kethoden nicht aufdecken l~St. Zu den Elementen, die unriehtigerweise 
als ,,niehtgranulierte Leukoeyten" betraehtet werden, sind auch die 
Neutrophilen des Axolots zu reehnen. Am deutlichsten lassen sieh die 
Lipoidgranula in diesen Zellen in der Randzone der Leber naehweisen. 

Die enge Beziehung der durch meine Sudanmethode in den Zellen 
nachweisbaren Lipoidstoffe zu einer bestimmten acidophilen EiweiS- 
struktur tritt noch deutlieher bei pathologisehen Ver/tnderungen der 
LeukocytenkSrnelung hervor. So Is sieh nach meinen Befunden die 
lipoide Komponente der Gr~nula bei der Umwandlung der nentrophi]en 
KSrnelnng in eine basophile (,,toxische")schon nicht immer naehweisen. 
Jonescu hat die Beziehungen zwischen der toxisehen basophilen KSrne- 
lung der Leukoeyten und den Lipoiden untersucht und beobaehtete, da~ 
das Auftreten der sudanophilen Granula grol~en Sehwankungen unter- 
liegt. Indessen hat er den Umstand nicht beriieksichtigt, dab das tIervor- 
treten der Lipoidgraaula yon der angewandten Sudanmethode abhs 
und dal~ die Leukocyten aueh unter normalen Bedingungen lipoide bzw. 
sudanophile Granula enthalten. 

In dieser Arbeit habe ieh die Beziehungen zwisehen den Eiweil~- und 
Lipoidkomponenten haupts~chlich am Beispiele der Leukoeyten- 
kSrnelung betrachtet, weil die tinktorielle Reaktion dieser Elemente viel 
besser efforseht ist als die der protoplasmatisehen Strukturen anderer 
Zellarten. Als Bestgtigung des Umstandes, daf3 positive Lipoidfttrbung 
mit Aeidophilie aueh in anderen Zellarten verknfipft ist, kana die naeh 
meiner Methode ausgefiihrte Sudanf~rbung der Granula in den Beleg- 
zellen des Magens dienen. Die Lipoidgranula treten in den Belegzellen 
des Magens sowohl beim Mensehen als aueh bei Tieren (Hund, Kaninehen, 
Mausi Ratte usw.) besonders deutlieh hervor. 

Die Darstellung der Lipoidsubstanz in anderen protoplasmatisehen 
Strukturen, wie z.B. im Chondriom, gelingt bei weitem nicht in allen 
Zellen, was anscheinend yon etwaigen Versehiedenheiten der chondrio- 
malen Stl-dkturen abhs ist. Positive Lipoidfgrbung mit meiner 
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1V[ethode wird z. B. in Epithel des Darmes, der Nieren usw. erhalten. Es 
ist yon Interesse, dab Ken und Ta/cedc~ bei spezieller Erforsehung yon 
tinktoriellen Eigensehaften des Chondrioms eine versehiedene ,,Fuehsino- 
philie" dieses Gebildes in verschiedenartigen Zellen festgeste]It haben. 
Auf die Frage naeh den Eigensehaften der protoplasmatischen Struk~uren 
im Zusammenhange mit ihrer Lipoidfs komme ich noeh in einer 
n~chsten Abhandlung zurfiek. Weiterhin mSchte ieh noch die ffir morpho- 
logische Lipoidforschungen wichtige Frage fiber die Spezifit/it der 
Lipoidf/~rbung mit Sudan III, sowie fiber die Darstellung der einzelnen 
Fettarten mit versehiedenen F~rbungsmethoden bertthren. 

Die zahlreichen zur Differenzierung der Fettstoffe vorgesehlagenen 
:P/~rbungsmethoden (Albrecht, Weigert, Smith-Dietrich, Eischler, Ciaccio 
u.a.) wurden in der letzten Zeit vSllig diskreditiert (Kutscherct-Aichbergen, 
Kauf'mann und Lehmc~nn). Besonders sehwere Einw~nde sind gegen die 
Spezifit/~t der Methode yon Ciaccio znm Untersehied der Leeithine yon 
anderen Fettstoffert erhoben worden. 

Zweeks Kl~trung der Frage naeh der Resistenz der sieh mit Sudan 
fs Lipoidstoffe den LSsungsmittel n gegeniiber, versuehte ieh naeh 
Formolfixierung die Einbettung der Objekte in Paraffin bzw. Celloidin- 
Paraffin. Aul3erdem wurden yon mir aueh die Gef~iersshnifte der Wir- 
kung fettl6sender Stoffe (Alkohol, J~ther, Xylol, Chloroform u. a.) aus- 
gesetzt. Dabei erwies es sieh, dab die Dauer der Extrahierung his zum 
vSlligen Verschwinden der Lipoide fiir die einzelnen Gewebselemente 
versehieden ist. So erfolgt z. B. die Extrahierung der Lipoidstoffe aus 
den Sehnitten der Aortenwand bei Lipoidose nicht gleiehm/~Sig in allen 
Ablagerungsstellen; w/~hrend an einigen Stellen schon alle Lipoide auf- 
gelSst sind, treten sie in anderen Partien noeh in grSl3erer Menge auf. Diese 
Ergebnisse lassen die Vermu~nng zu, dal3 die verschiedene LSsliehkeit 
der Lipoide in den Geweben nieht allein dureh die Versehiedenartigkeit 
ihrer ehemisehen Natur, sondern aneh yon dem Charakter der Eiweil3- 
Lipoidverbindung abh~ngig ist. In dieser Hinsieht kann die Anwendung 
verschiedener Fixierungsmethoden, under anderem mit Chromsalzen 
nach Ciaccio, zum riehtigeren Verst~ndnis der/~eschaffenheit des Eiweil~- 
lipoidkomplexes unter normalen wie unter pathologisehen Bedingungen 
beitragen. 

Einige Forscher wollen fiber die Natur der Lipoidstoffe auch auf 
Grund der Farbentonuntersehiede bei Sudanf/trbnng urteilen. Doch 
kSnnen solehe Urteile kaum den riehtigen Verh~ltnissen entspreehen, 
da bei ein und demselben Tier die Sudanfgrbung (Mitsuhashi) aueh fiir 
das neutrMe Fett verschiedene FarbentSne ergibt, ja, diese /~ndern sich 
sogar, je nach der GrSl3e der Fetttropfen (Szantroch). Anscheinend wird 
der Farb~on auch durch die Eiweil3komponente, mit der die Lipoide 
verbunden sind beeinflul~t. So ergeben z.B. eosinophile Granula bei 
Sudanf/trbung einen mehr gelblichen Farbenton im Vergleieh mit anderen 
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Leukocytenarten. Die chondriomalen Strukturen des Nierenepithels 
geben bei der Sudan-~-Naphtholmethode einen gelbliehen Farbenton, 
w~hrend die LipoidkSrnclung der Leukocyten orangcrot erscheint. 
Auch die Ungleichartigkeit des k/~uflichen Sudans kann wohl in einzelnen 
:F/~llen einige Untersehiede des Farbentons bei Lipoidf/~rbung bedingen 
( Romeis ) . 

Zum Schlul~ mSchte ich noch die Frage kurz besprechen ob der positive 
Effekt der Sudanf/~rbung, insbesondere tier F/~rbung mit Sudan-~- 
Naphthol ffir Lipoide streng spezifisch ist, d.h. ob das Sudan andere 
Substanzen auSer den Lipoiden tiberhaupt nicht f/~rben kann. 

Der erhebliche Unterschied zwischen den Resultaten der Lipoid- 
f~rbung mit Sudan-g-Naphthol und den iiblichen Sudanl5sungen, der fiir 
zahlreiche Strukturen, z. B. ftir die KSrnelung in normalen Leukoeyten, 
so deutlieh hervortri%, kSnnte wohl Zweifel erwecken, ob in der Tat die 
yon mir vorgeschlagene F~rbungsmethode ffir Lipoide spezifisch sei. Es 
ist jedoch gelungen, aueh auf chemisehein Wege Lipoidstoffe in den 
KSrnchen normaler Leukoeyten nachzuweisen, so wurde dutch Neumann  
das Vorkommen der Lipoidsubstanz in den eosinophilen Granula beim 
Pferd bewiesen. Weiterhin gelang es vielen Forschern mittels der fib- 
lichen Sudanf/~rbungsmethode die Lipoidkfrnelung in verschiedenen 
Leukocyten in Blutausstrichen (Schrifttum bei Goldmann) darzustellen; 
demnach ist die Annahme vollst/mdig bereehtigt, da$ die Lipoidsubstanzen 
aueh fiir die KSrnclung der in Geweben auftretenden Leukocyten 
typisch sind. 

Die Lipoidnatur der LeukoeytenkSrnelung 1/~t sieh aueh dureh den 
positiven Ausfall der Oxydasefs best/~tigen (yon der ]~eziehung 
zwisehen Oxydase und Lipoiden war sehon oben die l~ede). Nun hat 
sich abet die Oxydasemethode zum Naehweise der Leukoeyten in dem 
Gewebe in der histologisehen Technik bereits eingebfirgert, w/ihrend die 
noch viel leichtere und bessere l~esultate ergebende Leukocytenf/irbung 
auf Lipoide bis jetzt noeh wenig gebraucht wird. 

Die Sudan-cc-Naphtholmethode, welche in vielen F~llen die mit 
fiblichem Sudan nicht darstellbare Strukturen hervortreten 1/~13t, ver- 
mag jedoch die Granula nicht in jeder Leukoeytenart zu f/~rben; so 1/~I3t 
sich die azurophile KSrnelung in den Lymphocyten mit der Sudan-~- 
Naphbholmethode nie darsbellen. ])ieser Umstand weist neben anderen 
oben angeffihrten Griinden darauf hin, dal~ die Substanz der Leuko- 
cyten, welche die Sudan-~-Naphtholf/~rbung aufnimmt, in der Tat zu 
den Lipoiden geh6rt. 

In den anderen Strukturelementen, in welchen die Lipoidstoffe 
mittels der Sudan-~-Naphtholmethode, nicht abet mit der ~ibliehen 
Sudanmethode sieh darstellen lassen, werden die Lipoide an den Stellen 
nachgewiescn, wo sie fibcrhaupt am 6ftesten vorkommen, z.B. in den 
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Wandungen der Aorta, in den hyMinen Nierenkngueln, in amyloiden 
Ablagerungen usw. (s. oben). 

Der Umstand, dag mit der Sudan-~-Naphtholmethode die lipoide 
K6rnelung in normMen Strukturen dargestellt wird, wghrend sic mit 
der iiblichen Sudanfgrbung nur bei pathologisehen Vergnderungen sich 
fgrben lgBt, sprieht, wie mir scheint, ebenfalls ffir die Spezifitgt der yon 
mir vorgesehlagenen Methode der Lipoidfgrbung, und zwar im Sinne der 
hier gegebenen Deutung der Anderung des Eiweil31ipoidkomplexes. Der 
wieh~igste t~eweis der Spezifitgt dieser ~{ethode besteht endlich darin, 
daft nach verschieden langer Bearbeitung der Objekte mig lipoidl6slichen 
Stoffen die positive Lipoidf/~rbung weder mit dam iiblichen Sudan, noch 
mit Sudan-g-Naphthol mehr zu erzielen ist. 

Die Frage, ob nieht nur Lipoide, sondern auch noeh andere Stoffe 
sieh mit Sudan f/irben lassen, ist besonders bei der Erythroeytenf~rbung 
yon Wiehtigkeit, denn die Sudanophilie dieser Elemente isg an den ein- 
zelnen Stellen der Pr/~parate verschieden. Die Sehwankungen der Ery~hro- 
cytenf/~rbbarkeit treten jedoch aueh bei der F/~rbung auf Oxydase 
hervor, die naeh einiger Ansehauung fiir das ,,Oxydaseferment" iiber- 
hanpt nieht spezifisch ist (Drury, Lilie, Menten) (Sehrifttum siehe bei 
Needham und Needham). Somit bedarI die Frage naeh der Spezifitgt 
der Lipoiddarstellung in den Ery~hroeyten mit der Sudanmethode, 
sowie vielleicht aueh in einigen anderen Strukturen einer weiteren 
Priifung. 

Jedoeh h~ngt augenseheinlich die yon mir bis jetzt mit Sudan-g- 
Naphthol an den versehiedenartigen obenerw~hnten, sowie auch noeh 
an anderen Objekten erhaltene positive Lipoidf/~rbung tats~chlich yon 
der Anwesenheit der Lipoide ab. Ich habe oben darauf hingewiesen, wie 
stark die Ergebnisse des Lipoidnachweises je naeh der Anwendung dieser 
oder jener Sudanmethode variieren. Durch den Gebrauch versehiedener 
Sudanfitrbungsme~hoden hat sich nicht nut der Kreis der ,,darstellbaren 
Lipoide" bedeutend erweiter~, sondern wir haben dadureh einen gewissen 
Ausgangspunkt zur Erforschung bzw. zum Verst~ndnis der EiweiB- 
lipoidverbindungen und deren Xnderungen bei pathologischen Prozessen 
gewonnen. )/Ieines Eraehtens ist in allen Fragen des Lipoids~offwechsels 
in den Zellen mit der )/I6glichkeit zu rechnen, daft Lipoidstoffe in solohen 
Strukturen anfgedeckt warden k6nnen, in denen sie Iriiher morphologisch 
nich~ nachweisbar waren. Um vergleichbare und genauere Ergebnisse zu 
bekommen, m6chte ieh vorsehlagen, die positive F/~rbung der K6rnelung 
in den normalen Leukocyten als Zeiehen einer vollst/~ndigen Lipoid- 
darstellung zu betrachten, da mit diesen Zellen jeder Forseher in der 
normMen und pathologischen I-IisfGologie stets zu tun hat. 
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Zusammenfassung. 
1. Bei  der  A n w e n d t m g  versch iedener  F i~ rbungsme thoden  m i t  S u d a n  

(fibliehe L 6 s a n g  y o n  S u d a n  I I I ,  gekochte  S u d a n l 6 s u n g  n n d  Sudan-~-  
N a p h t h o l )  bez iehen  sich die Un te r sch iede  bei  der  D a r s t e l l u n g  der  Lipoide  
n i eh t  ledigl ich au f  , , integrale  L ipo ide"  (lipoide G r a n n l a  der  L e u k o c y t e n ,  
ira C h o n d r i o m  u. a.), sonde rn  auch  au f  Lipoide  Yon i n f i l t r a t i v e m  Cha rak t e r  
(Ablagerung  y o n  L ipo iden  in  den  Gefs sudanophi les  P l a sma ,  Ab-  
l age rungen  der  Lipoide  in  hya l in i s i e r t en  Geweben  usw.). 

2. Die Un te r seh iede  der  Ergebn i sse  bei  ve r seh iedenen  F S r b u n g s -  
m e t h o d e n  mig S u d a n  h ~ n g e n  z u m  Tei l  d a v o n  ab,  dab  die Lipoide  n i e h t  
frei, s o n d e r n  a n  EiweiB g e b u n d e n  v o r k o m m e n .  

3. Auf  G r u n d  der  ve r seh iedenen  F & r b n n g s m e t h o d e n  m i t  S u d a n  
k a n n  m a n  dem  Verst/~ndnis der  E iwe iBs t ruk tu ren ,  m i t  welehen  die 
l ipo iden  S u b s t a n z e n  v e r b n n d e n  sind,  n~he r t r e t en .  ]3ei A n w e n d u n g  ver-  
schiedener  S u d a n l 6 s u n g e n  is t  m a n  i ms t an d e ,  aus  d e m  Grad  u n d  der  A r t  
der  L ipo idf / i rbung  an f  die Ver /~nderungen des E iweiBl ipo idkomplexes  bei  
pa tho log i sehen  Z u s t ~ n d e n  zu sehliegen.  

4 .  Bei  der  h is to logischen  U n t e r s u c h u n g  k a n n  als Ze iehen  e iner  voll-  
st/~ndigen Lipoidf/~rbung die pos i t ive  l~i~rbung der  l ipo iden  K 6 r n e l u n g  
in  den  L e u k o c y t e n  der  mye lo i sehen  Reihe  d ienen.  
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