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I. Die Grundiagen der Fluoreseenzmikroskopie.

Tierisches Gewebe, auf das man ultraviolettes Licht fallen 1484, leuchtet
oft in ganz anderen Farbtonen auf, als es jene sind, in denen es gewdhn-*
lich unserem Auge erscheint. Diese Fahigkeit, unsichtbares ultra olettes

1 Auszugsweise vorgetragen in der Wiener Biologischen Gesellschaft (21. 9. 32),
Wiener Ophthalmologischen Gesellschaft (15. 5. 33); Wiener Vereinigung fiir Psy-

chiatrie und Neurologie (13. 6. 33); Vereinigung pathologischer Anatomen Wiens
(26. 6. 33); Wiener Zoologisch-botanischen Gesellschaft (23. 3. 33).
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Licht in sichtbare Strahlen umzuwandeln, nennt man Fluorescenz.
Um Fluorescenzerscheinungen hervorzurufen bendtigt man also eine
Lichtquelle, die méglichst reichlich ultraviolette Strahlen aussendet,
wie z. B. Quecksilberdampflampen (Quarzlampen) oder gewisse Bogen-
lampen. Da diese Lichtquellen aber auBier dem ultravioletten Licht noch
reichlich sichtbare Strahlen aussenden, welche die ziemlich lichtschwachen
Fluorescenzerscheinungen verdecken kdnnten, miissen wir alle sichtbaren
Strahlen wegfiltrieren. Frither geschah dies durch das von Wood ange-
gebene Filter, bestehend aus Kobaltglas und Nitrosedimethylanilin.
Jetzt verwendet man das viel praktischere Schwarzglasfilter, welches die
ultravicletten Strahlen durchlaft, aber alles sichtbare Licht mit Aus-
nahme eines kleinen roten Anteils zuriickhélt. Schaltet man nun auBer
dem Schwarzglasfilter noch eine Kupfersulfatlésung in den Strahlengang
ein, welche den Rotanteil absorbiert, so erhdlt man reines, zur Erregung
und Beobachtung von Fluorescenzerscheinungen brauchbares ultravio-
lettes Licht (sog. filtriertes Ultraviolett, Filter-Ultraviolett oder Wood-
Licht). Mit einer solchen Apparatur konnte an zahlreichen mensch-
lichen und tierischen Organen die Fihigkeit zu fluorescieren festgestellt
werden: gesunde und kranke innere Organe und Krebse [ Bommer (1—35),
Hauser, Hadjioloff, Korbler, Kowalski, Policard (1), Stiibel], Liquor ( Exner
und Klemperer), Serum [Reche (1, 2), Sterling-Okuniewski und Penska],
Eierschalen, Eileiter von Hiithnern, wachsende tierische Knochen, Feder-
kiele junger Tauben und Igelstacheln { Derrien und Turchint (1-—2)1, Harn
(Policard und Leulier, Hadjioloff und Kresteff), Bakterien (Arloing,
Policard und Langeron, Gassul und Zolkowii, Redaelli und Cortese }, ein-
getrocknetes Sperma und Blut [ Heller (1,2)]. Zahlreiche Forscher haben die
von Mottram und Ruf, Nogier, sowie von Margarot und Deveze zu dia-
gnostischen Zwecken eingefithrte Fluorescenzbeobachtung der &uBeren
Haut weiter ausgebaut [s. Bommer (4), Fuhs].

Bald machte sich schon die Notwendigkeit fithlbar, der makroskopisch
festgestellten Fluorescenz auch mit dem Mikroskop nachzugehen. Vor
etwa 22 Jahren wurden deshalb von Heimstddt (Reichertwerke) und
Lehmann (ZeiBwerke) Fluorescenzmikroskope angegeben und gebaut,
die es erlaubten, histologische Schuitte auf ihre Fluorescenz zu prifen.
Beide Instrumente wurden aber verbaltnismafBig selten verwendet, was
teils in ibren hoheren Kosten, teils in der an ultravioletten Strahlen zu
schwachen Lichtquelle begriindet gewesen sein mag. Wir verfiigen deshalb
nur iiber eine kleine Zahl von histologischen Fluorescenzbeobachtungen.
Policard (2, 3) beobachtete im Greenoughmikroskop die Fluorescenz
an der Oberfliche von Organen, arbeitete also wie im auffallenden Ticht.
Mit einer eigens zusammengestellten Apparator {Quarzlampe und Filter)
hat Bommer (5) histologische Untersuchungen an menschlichen Organen
ausgefithrt. Derrien und Turchini (1) wiesen histologisch in der Harder-
schen Driise von Ratten Porphyrin nach. Schliefilich wére noch auf die
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ausgedehnten Untersuchungen tiber Porphyrie hinzuweisen, bei denen
Borst und Kontgsdorffer und nach ihnen viele andere die obenerwahnten
Mikroskoptypen in weitestem MafBe angewendet und endgiiltig in die
histologische Technik eingefithrt haben. Seit dieser Zeit wurde die
Apparatur immer mehr vervollkommnet und vereinfacht, so daf wir
nunmehr iiber Fluorescenzmikroskope verfiigen, die den Vorteil einer
an ultravioletten Strahlen reichen Lichtquelle mit einfacher Handhabung
und Billigkeit verbinden. So hat z. B. Loos Zahne, Eros (1—3) die basal-
gekornten, gelben Zellen im Darmepithel mit dem neuen Reichertschen
Fluorescenzmikroskop untersucht. Die physikalischen Grundlagen der
Apparatur sind jedoch dieselben geblieben: das von einer an ultravioletten
Strahlen reichen Lichtquelle ausgesendete Licht wird durch Kupfer-
sulfat- und Schwarzglasfilter seiner sichtbaren Strahlen beraubt und die
allein iibrigbleibende ultraviolette Strahlung durch einen Ultraviolett-
durchldssigen Kondensor anf das histologische Priparat geleitet. Dieser
Kondensor ist entweder nach Art der gewshnlichen Abbeschen Konden-
soren oder als Dunkelfeldkondensor gebaut. Die Beniitzung eines gewohn-
lichen Kondensors gibt zwar hellere Fluorescenzbilder als der Dunkelfeld-
kondensor, doch sind im Fluorescenzlicht meist noch geringe Mengen
von blauroten bzw. violetten Strahlen enthalten, die die genaue Farb-
bestimmung stéren kdénnen. Die ultravioletten Strahlen haben ihren
Dienst erfiillt, sobald sie das Gewebe getroffen und die einzelnen dazu
befihigten Bestandteile zam Leuchten (Fluorescieren) angeregt haben.
Das nunmehr selbst sichtbares Licht aussendende Priparat wird durch
die gewohnliche Mikroskopoptik betrachtet. Dabei erscheinen die fluores-
cierenden Gewebsbestandteile hell auf schwarzem Grund. Beziiglich
weiterer physikalischer und technischer Einzelheiten s. Hailinger und
Hamperl.

Bis jetzt war nur von den Fluorescenzerscheinungen an Organen und
Geweben die Rede, die ihnen von Natur aus zukommen. Wir nennen
sie Eigenfluorescenz, bzw. primére Fluorescenz ( Borst und Kdnigsdorffer ).
HEs ist aber méglich, nichtfluorescierende Organe und Gewebe durch
Behandlung mit verschiedensten Stoffen zur Fluorescenz anzuregen.
Wir nennen diese Fluorescenz erregte Fluorescenz bzw. sekundére
Fluorescenz (Borst und Kénigsdorffer). Borst und Kénigsdérffer haben
sich dieser sekundiren Fluorescenz zum Nachweis und zur ndheren
Bestimmung der Porphyrine im menschlichen und tierischen Kérper
weitgehend bedient. Zu den erregten Fluorescenzen gehéren auch solche,
die wir durch Behandlung von Geweben mit fluorescierenden, gefirbten
und ungeférbten Stoffen hervorrufen kénnen. Bommer (5), Ellinger und
Hirt sowie Hartoch haben an den Zellkernen sekundére, gelbe Fluorescenz
durch Trypaflavin erregt, Janczo sowie Fischl und Schwenk an Trypano-
somen. Haitinger und Hamperl untersuchten eine grofie Zahl von Stoffen
auf ihre Fahigkeit, Fluorescenz im Gewebe zu erregen. Bei Gelegenheit
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dieser Untersuchungen fielen mir in den verschiedensten Geweben mikro-
skopisch sichtbare Eigenfluorescenzen auf, iiber die in den wenigen ein-
schligigen Arbeiten [Borst und Koénigsdorffer, Bommer (5), Erés (1)]
nichts oder nur andeutungsweise berichtet wird. Ich stellte mir deshalb
die Aufgabe, die Eigenfluorescenz menschlicher Gewebe in ihrem ganzen
Umfang zu untersuchen, woriiber in dieser Mitteilung ausfiihrlich be-
richtet werden soll.

II. Die Methodik der Fluorescenzmikroskopie.

Zur Durchfithrung der Untersuchungen habe ich vorzugsweise das Reichertsche,
nach den Angaben von Haitinger gebaute Fluorescenzmikroskop beniitztl. Als sehr
glinstig hat sich dabei der Einbau von Irisblenden in die Okulare erwiesen, wodurch
besonders bei starkeren Vergroflerungen schirfere Bilder erzielt werden, da hell
leuchtende kleine Objekte ohne diese Abblendung oft wie von einem hell leuchtenden
Saum umgeben sind, der jede genaue Beobachtung stért. Weiterhin erscheint es
mir vorteilhafter, wenn es sich nicht um ganz schwache Vergroferungen handelt,
mit gewohnlichem Kondensor und nicht mit Dunkelfeldkondensor zu arbeiten,
da ein etwas blauvioletter Untergrund oft weniger stérend ist als eine zu geringe
Intensitat der Fluorescenzerscheinungen. So gelingt es auch, VergréBerungen bis
zar Olimmersion anzuwenden, wobei freilich ein eigenes, nichtfluorescierendes
Immersionsdl beniitzt werden mul, das von der Firma Reichert geliefert wird.

Die einfachste Methode, Fluorescenzerscheinungen im Gewebe nachzuweisen
besteht in der Untersuchung von in physiologischer Kochsolzldsung zerzupften
Gewebsstickchen. Man muf nur hier wie bei allen sogleich zu besprechenden Tech-
niken Objekttriger aus ultraviolettdurchlissigem Glas verwenden (von der Firma
Reichert zu beziehen); meist gentigen aber Objekttrager aus gewohnlichem Glas,
wenn sie nur keine Eigenfluorescenz besitzen, wovon man sich bei einer Probe-
durchleuchtung leicht tiberzeugen kann.

Im allgemeinen wird man aber bei histologischen Untersuchungen doch zu
Schnittpraparaten greifen miissen. Als solche kommen zunéchst Gefrierschnitte
von unfixiertem Material in Betracht. Da sich aber bei ihrer Anfertigung, wenn man
nicht mit Messerunterkithlung arbeitet, der bekannte Ubelstand des Zusammen.-
rollens der Schnitte einstellt, hat es sich als tunlich erwiesen, Gefrierschnitte von
fixiertem Material anzufertigen. Als EinschluBmittel der Gefrierschnitte dient
reines Glycerin.

Als Fiaierungsmitiel kommt in erster Linie 5%iges Formol in Betracht, das nach
meinen Erfahrungen die Fluorescenz des Gewebes am wenigsten gegeniiber dem
unfixierten Material verindert, worauf auch schon Bommer (5) hingewiesen hat.
Sehr giinstig wirkt sich auch der Umstand aus, daBl das sonst so stérende Formalin-
pigment, wahrscheinlich wegen seines Gehaltes an Bluteisen (s. Schwarz) nicht
fluoresciert. Formol verursacht an einzelnen Geweben offenbar durch Féllung der
EiweiBkérper eine Steigerung in der Intensitit der Fluorescenz (z. B. kollagenes
Bindegewebe und Protoplasma) oder ruft Fluorescenz erst hervor, wie z. B. an den
basalgekérnten gelben Zellen, zerstért aber die vorhandene Fluorescenz nicht.
Als ungeeignete Fixierungsmittel sind nach Policard (3) metallsalzhaltige Flissig-
keiten anzusehen, da sie die Fluorescenz beeintréichtigen, weshalb auch dieser Verf.
das Formalin als Fixierungsmittel der Wahl fiix Fluorescenzuntersuchungen ansieht.
Freilich ist Material, das lingere Zeit in Formol gelegen war, weniger geeignet

Gelegenheit, meine mit dem Reichertmikroskop erhobenen Befunde mit dem
ZeiBschen Fluorescenzmikroskop zu tiberpriifen und seine ausgezeichnete Brauch-
barkeit festzustellen.
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zur histologischen Fluorescenzuntersuchung, da langsam alle Gewebe hellblau-
weifllich fluorescierend werden.

Neben dem Gefrierschnittverfahren habe ich regelmaBig die tbliche Einbettung
in Poraffin mit Benzol oder Aceton als Zwischenharz angewendet. Lést man aus
dem aufgeklebten Schnitt das Paraffin durch Xylol griindlich heraus, so stért
es entgegen den Angaben Bommers (5) durchaus nicht bei der Fluorescenzunter-
suchung. Nach dem Entparaffinicren werden die Schnitte in reines, nichtfluores-
cierendes Paraffinél eingeschlossen. Im allgemeinen 146t auch die Paraffineinbettung
die Fluorescenz der Gewebe unveridndert; nur hier und da hat es den Anschein, als
wiirden bei der Lésung der Fettstoffe gelblich fluorescierende Stoffe das umgebende
Gewebe durchtrinken.

Die Einbettungsverfahren in Gelatine oder Celloidin sind fiir die Fluorescenz-
untersuchung ungeeignet, weil sowohl Gelatine als auch Celloidin eine ausgesprochene
Eigenfluorescenz besitzen, die die des Priparates selbst iiberdeckt. Aus demselben
Grund ist auch der EinschluB der Praparate in Canadabalsam nicht angezeigt.

Da nach der geschilderten Technik sowohl Gefrier- wie Paraffinschnitte in
fHissige Medien eingeschlossen werden, empfiehlt es sich, falls man die Priparate
angere Zeit aufbewahren will, das Deckglas mit venetianischem Lack zu umranden.
Der zum EinschluB von Musealpriparaten vielfach verwendete Medelejeff-Kitt
eignet sich nicht zum Umranden der Paraffinschnitte, da schon bald durch das
Paraffinél aus dem Kitt ein stark blau fluorescierender Stoff in Lésung geht. Hat
man die Priaparate regelrecht umrandet, dann bleibt ihre Fluorescenz nach meinen
allerdings noch nicht sehr weitreichenden Erfahrungen zumindest tber 1 Jahr
erhalten, was gegeniiber der von Bommer (5) angegebenen Technik, bei der sich die
Priparate nur 1 Stunde bzw. 2—3 Wochen halten, ein groBer Vorteil ist.

Ganz allgemein muBl betont werden, dafi bei der Herstellung von Préparaten
zur Fluorescenzmikroskopie nur reine Reagentien beniitzt werden sollen, da geringste
verunreinigende Beimengungen bereits den Fluorescenzton dndern kénnen. Diese
hier unangenehm zur Geltung kommende Empfindlichkeit der Methode mag an
anderen Stellen die Auffindung von kleinsten Mengen gewisser Stoffe im Gewebe
erleichtern.

Untersucht man auf diese Weise hergestellte Priparate unter dem Fluorescenz-
mikroskop, so werden in den einzelnen Organen und Geweben Fluorescenzfarben
gichtbar. Sie unterscheiden sich sowohl durch den Farbton als auch in der Inten-
sitdt ihres Leuchtens und es ist oft schwer, mit Worten die subjektiv empfundenen
Farbunterschiede zu fassen. Was den Farbton anlangt, so stehen uns, solange

- die genaue Bestimmung der Wellenlinge einer ausgestrahlten Farbe praktisch noch
nicht méglich ist, die Worte der spektralen Farbenskala zur Verfiigung. Da sie
jeder Auntor nach seinem Empfinden anwendet, mogen darauf viele der im Schrift-
tum immer wiederkehrenden, nicht iibereinstimmenden Angaben iiber gewisse
Fluorescenzen zuriickzufithren sein. Andererseits schwankt auch die Intensitat
des Fluorescenzlichtes, je nachdem ob man ein an ultravioletten Strahlen reicheres
oder drmeres Licht zur Fluorescenzerregung beniitzt. Wenn z. B. Borst und Konigs-
dorffer vom Pigment in den Ganglienzellen behaupten, daB es eine schmutzig-
gelbe Fluorescenz besitze, so geht dies offenbar auf die geringere Helligkeit, bzw.
die an ultravioletten Strahlen schwichere Lichtquelle zurfick; denn nach meinen
Erfahrungen mit einer neueren Apparatur gehort gerade das Ganglienzellenpigment
zu den am hellsten gelb leuchtenden Gebilden des menschlichen Kérpers. Ganz
im Gegensatz zu der Beschreibung von Ergebnissen histologischer Farbungen wird
eine schwache Fluorescenz immer dunkler bzw. matt, eine Fluorescenz von groBer
Intensitit als heller, ja fast weillich bezeichnet werden miissen.

Die beste Vorstellung von den eigentiimlichen Farben histologischer Fluores-
cenz wiirde man sich machen kénnen, wenn es geldnge, Fluorescenzerscheinungen
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farbig zu photographieren. Nun ist aber die Stirke des ausgestrahlten Fluorescenz-
lichtes meist eine so geringe, daf} fiir die wenig lichtempfindlichen Autochromplatten
nur praktisch nicht mehr anwendbare Belichtungszeiten in Frage kimen. Etwas
besser steht es mit der Sehwarz-Weifiphotographie der Fluorescenzerscheinungen.
Solange wir nur blaue Fluorescenz im Bilde festhalten wollen, gentigt eine gewshn-
liche Apparatur und hochempfindliche Platten. Gelb oder gar braun fluorescierende
Kérnchen treten aber auch auf orthochromatischem Aufnahmematerial so gut wie
nicht hervor, weil ein, wenn auch nur schwaches blaues Fluorescenzlicht in der
Photographie viel heller erscheint als ein helles Gelb. Wenn man das Aufleuchten
der gelben Kornchen doch photographisch festhalten will, muB man daher die
blaven Strahlen durch ein stirkeres Gelbfilter abhalten, was aber wiederum die
Belichtungszeit sehr verlingert. Um brauchbare Aufnahmen zu erzielen, ist deshalb
die Belichtungszeit moglichst herabzudriicken. Das geschieht 1. indem man eine
Kamera mit méglichst klelnem Auszug verwendet, bei der also die Lichtstrahlen
auf ein ganz kleines Feld konzentriert bleiben. Den Nachteil der Kleinheit der
Aufnahme kann man dank ihrer Schérfe durch nachtrigliche VergroBerung wieder
wettmachen. 2. Verwendung eines Aufnahmeapparates, der alle Lichtstrahlen
ohne Verlust auf das Aufnahmematerial bringt. 3. Verwendung eines moglichst
lichtempfindlichen Aufnahmemateriales. Diese Forderungen sind durch die im
folgenden geschilderte Anordnung erfiillt, mit der es meines Wissens zum erstenmal
gelang, histologische Eigenfluorescenz photographisch festzuhalten: Reichertsches
Fluorescenzmikroskop mit strengem Sperrfilter fiir photographische Aufnahmen,
offener Kondensor, kein Dunkelfeld.

Reichertsche Aufsatzkamera 4'/,x6 cm, in die iiber das Diaphragma eine
gewdhuliche, starke Gelbscheibe eingelegt wird.

Als Aufnahmematerial Kodak-supersensitive-panchromatic Schuittfilme.

Selbst bei dieser Anordnung missen wir zu Belichtungszeiten von 15 Min.
greifen, wenn wir mit leicht abgeblendetem Objektiv 6 und Okular IV photogra-
phieren.

1I1. Die Mikrofluorescenz von Geweben und Organen.

In diesem Abschnitt soll iiber die histologisch fafbare Fluorescenz
einzelner (lewebsbestandteile berichtet werden, wobei wir zunichst die
Fluorescenz derjenigen Gewebe besprechen wollen, die sich als Binde-
und Stiitzsubstanzen in allen Organen vorfinden, um dann auf die Eigen-
tiimlichkeiten der histologisch sichtbaren Fluorescenz einzelner Organe
niher einzugehen. Nur das Auge ist hier nicht beriicksichtigt, da Bdck
es zum Gegenstand eigener Untersuchungen gemacht hat.

Immer wird es sich darum handeln, in den fluorescierenden Gewebs-
bestandteilen die Strukturen wiederzufinden, die durch Anwendung
anderer histologischer Methoden bereits bekannt sind. Zu diesem Zwecke
wurden an ein- und demselben Material verschiedenste Féarbe- und Im-
prignierungsverfahren ausgefiihrt. Zur Darstellung des melanotischen
Pigmentes und der basalgekérnten gelben Zellen sowie auch zur Ver-
sitberung des Abnutzungspigmentes wurde, wenn nicht anders angegeben,
die modifizierte Massonsche Versilberung [Hamperl (5)] beniitzt.

Der Vergleich der Fluorescenzpriparate mit gewShnlich gefirbten
Praparaten ist um so wichtiger, als wir sehen werden, dafl ganz ver-
schiedene Substanzen gleiche oder wenigstens &hnliche Fluorescenz-
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farben zeigen konnen. So hat z. B. Bommer (5) in einer ganzen Reihe
von Organen (Herzmuskel, Zona reticularis der Nebenniere, Gehirn,
Schilddriise, Niere [tubulirer Hilus, Tubuli contorti, Ubergang der
Tubuli contorti in die Henlesche Schleife], Prostata, Schweilldriisen
»Nebenhodenepithelien“, Hodenkandlchen, Leydigsche Zwischenzellen,
Arterienmedia &lterer Individuen) gelb fluorescierende Kérnchen be-
schrieben, die durchaus keiner einheitlichen Substanz entsprechen. Sie
stellen, wie im folgenden ausgefiihrt werden soll, teils Fette, teils Lipoide
oder Abniitzungspigment dar. Auch Erds (1, 2, 3) begeht den Irrtum,
die gelb fluorescierenden basalgekérnten gelben Zellen anderen eben-
falls gelb fluorescierenden Gewebsbestandteilen gleichzusetzen.

Von sonstigen Angaben iiber histologisch sichtbare Fluorescenz waren nur
einige kurze Hinweise von Borst und Kdnigsdirffer zu erwihnen, die in der Niere
ein feinkérniges, schmutzig gelbrot fluorescierendes Pigment und. in der Nebenniere
ein organgegelb fluorescierendes, lipoides Pigment festgestellt haben; sie finden
auflerdem noch schmutzig gelb fluorescierende Kornchen im Vorder- und Hinter-
lappen der Hypophyse, sowie ein gelblich fluorescierendes Pigment in der Adventitia
der Hirngefifle. Thre Befunde beziiglich des Porphyrins gehen iiber den Rahmen
dieser Mitteilung hinaus.

Schliefllich hat vor kurzem Querner ! iiber Mikrofluoroskopie berichtet. Seine
Mitteilung enthédlt zu zahlreiche mit unseren Erfahrungen in keiner Weise iiber-
einstimmende Angaben, als daB es der hier zur Verfilgung stehende Raum gestatten
wiirde, einzeln auf jede der Behauptungen einzugehen.

1. Altersunterschiede.

Im allgemeinen ist die Angabe Bommers (5) zu bestétigen, dafi man
bei Kindern weniger Fluorescenz im Gewebe feststellen kann als bei
Erwachsenen, inshesondere bei dlteren Individuen. Schon makroskopisch
kann man beobachten, daf3 die Linse dlterer Menschen stéirker fluoresciert
als jingerer. In ahnlicher Weise verhalten sich Knorpel und Bindegewebe :
junger Knorpel zeigt, wie Bommer (5) angibt, tiefdunkelblaue Fluores-
cenz und nimmt mit zunehmendem Alter eine immer mehr ins Weillliche
gehende Fluorescenzfarbe an. Ebendasselbe gilt auch fir das Binde-
gewebe. Dazu kommt noch, dafl kindliche Gewebe wenig oder keine
Lipoide und Abnutzungspigmente enthalten, die das Fluorescenzbild beim
Erwachsenen so bunt gestalten.

2. Kern und Protoplasma.

Sowohl der Zellkern als auch das Protoplasma fluoresciert, in physio-
logischer NaCl-Lésung untersucht, nicht. Zeigt das Protoplasma aber
dennoch Fluorescenz, so deutet das immer auf besondere im Protoplasma
enthaltene Substanzen hin. Nach Fixierung fluorescieren Kern und
Protoplasma ganz blaf}, mattblau, was offenbar auf die nunmehr gefillten
Eiweiflkérper zuriickgeht.

1 Querner: Z. mikrosk.-anat. Forsch. 32, 444 (1932).



8 H. Hamperl:

3. Blut (Fibrin, Amyloid).

Die roten Blutkorperchen fluorescieren weder im frischen noch im
fixierten Zustand (Gefrier- und Paraffinschnitte), so dal von roten Blut-
kérperchen erfiillte Gefdlle im ultravioletten Licht eine schwarze Lichtung
zeigen (s. Abb. 2, 6, 10). Man fithrt diese Erscheinung auf den Gehalt
an Hamoglobin bzw. auf das in diesem Farbstoff enthaltene Eisen zuriick.
Nach Abspaltung des Eisens 148t sich auch an den roten Blutkérperchen
die Fluorescenz des Porphyrinkernes erkennen. Allerdings habe ich an
Material, das lange Zeit in Formalin gelegen war, eine starke blauweiBie
bis griinliche Fluorescenz beobachten kénnen, ohne dall andere histo-
logische Methoden eine Verdnderung an den roten Blutkdérperchen hatten
aufdecken kénnen.

Ebensowenig wie die roten Blutkdrperchen fluorescieren auch die
eisenhaltigen Abbauprodukte des Haémoglobing, wie z. B. das Hamo-
siderin (Borst und Konigsdirfferj. Durch 25%ige Salzsiure werden die
Hiémosiderinschollen bekanntlich gelost und an ibhrer Stelle bleibt ein
Restkorper zuriick, der eine ganz blafigelbe Eigenfarbe besitzt. Dieser
Restkorper, der keine Eisenreaktion mehr gibt, 148t sich nicht ver-
silbern und besitzt, wie schon Borst und Konigsdorffer angegeben haben,
eine ziemlich schwache, gelbliche Fluorescenz. Ebenso verhilt sich nach
Salzséiurebehandlung das eigentiimliche Strauchwerk der Kalkeisen-
inkrustationen. Bei Behandlung mit konzentrierter Salpetersiure nimmt
das hémosideristische Pigment zunichst eine Orange-Fluorescenz an, die
dann verschwindet.

Auch die weifien Blutkdrperchen fluorescieren nicht. Nur in den
Schleimhauten, besonders im Wurmfortsatz, habe ich sehr hiufig eosino-
phile Leukocyten beobachten konnen, die in mattgelblichweiflem Ton
fluorescieren. Diese Leukocyten zeichnen sich meist dadurch aus, daf
ihre Kérnchen eine ganz blaBgelbliche Eigenfarbe besitzen und gelegent-
lich deutlich mit Sudan farbbar sind. Die blafigelbliche Fluorescenz
dieser eosinophilen Leukocyten tritt besonders schén an Gefrierschnitten
von formolfixiertem Material zutage, schwicher an Gefrierschnitten von
unfixiertem Material und ist im Paraffinschnitt nur als ein blasser, weil3-
lichgelber Schimmer zu sehen. Kocht man unfixiertes Material vor dem
Gefrierschneiden, so verschwindet diese Fluorescenz.

Fibrin (z.B. an Stellen fibrintser Ausschwitzung im Gewebe und
auf serésen Hauten) fluoresciert blaulichweill, und zwar heller im Gefrier-
als im Paraffinschnitt von formolfixiertem Material.

Amyloid fluoresciert weder im Gefrier- noch im Paraffinschnitt.

4. Binde- und Stitzsubstanzen.
Die kollagenen Bindegewebsfasern fluorescieren in sattblauem Farben-
ton, und zwar im fixierten Material in heller blauer Farbe als im unfixierten
Material. Bommer hat auBerdem festgestellt, daB die Fluorescenzhelligkeit
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des kollagenen Bindegewebes mit dem Alter zunimmt, was ich durch-
aus bestatigen kann.

Etwa im selben Farbenton, doch um ein weniges blasser, fluorescieren
auch die Gitterfasern, z. B. in der Leber, doch ist der Unterschied zu
geringfiigig, als daBl man sich auf ihn gegebenenfalls zur Unterscheidung
von Gitterfasern und kollagenen Fasern stiitzen konnte.

Das den Gitterfasern nahestehende Grenzhduichen der Fettzellen
fluoresciert blaulich, so daB die Konturen der einzelnen Fettzellen, z. B.
im Fettgewebe, deutlich sich abzeichnen.

Im Protoplasma von Zellen, die im Bindegewebe gelegen sind und
spitz zulaufende verastelte Formen aufweisen, finden sich manchmal
Kérnchen von wenig fetthaltigem Abniitzungspigment, die sich bei Silber-
impragnation schwirzen und gelb bis gelbbraun fluorescieren.

Das reife Gallerigewebe, wie es in den groBen Zotben der reifen Placenta
oder im Nabelstrang zu finden ist, fluoresciert in einem tiefdunkelblauen
Farbenton. Besonders schon tritt er an Gefrierschnitten in Erscheinung,
weniger deutlich an Paraffinschnitten.

Das embryonale Gallertgewebe fluoresciert nicht.

Alles elastische Gewebe 146t sich im Fluorescenzmikroskop leicht von
kollagenen Fasern durch die viel heller weifilichblaue Fluorescenz unter-
scheiden (s. Abb. 10), gleichgiiltig, ob es sich nun um Fasern, Membranen
oder Schollen handelt. Das orceinophile Gewebe verhilt sich, wie dies
auch bei Anwendung der tibrigen Férbemethoden zum Ausdruck kommt,
gleich wie echtes elastisches Gewebe.

Die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels fluoresciert in verschieden
starkem Malle blaulich, und zwar im allgemeinen bei jiingeren Individuen
schwiicher als bei dlteren. Bei diesen lassen sich in den Trachealknorpeln
Unterschiede in der Stérke der Fluorescenz einzelner Knorpelgebiete
insofern erkennen, als die territoriale Gliederung des Knorpels deutlich
in der verschieden starken Fluorescenz einzelner Abschnitte zum Ausdruck
kommt. Die basophilen Anteile, wie Knorpelkapseln und stark baso-
phile Tnnenhéfe, fluorescieren heller blau als die schwécher basophilen
AuBlenhéfe. Die Interterritorialsubstanz fluoresciert in der subperi-
chondralen Schichte des Knorpels in der Farbe des Bindegewebes (Peri-
chondriums), vielleicht nur etwas blasser, um dann gegen die Mitte des
Knorpels zu eine milchigweiBe Fluorescenz anzunehmen.

Die in den Knorpelzellen eingelagerten kleinen Fetttrépfchen fluores-
cieren regelméfig hellgelblich. An Paraffinschnitten, bei denen das Fett
aus den Zellen ausgezogen wurde, weist das frither nicht fluorescierende,
jetzt stark geschrumpfte Protoplasma eine hellgelbliche bis weiflliche
Fluorescenz auf, so, als ob es mit einem gelblich fluorescierenden Stoff
durchtrinkt wire.

Im elastischen Knorpel (Epiglottis) treten im ultravioletten Licht die
elastischen Fasernetze hellblau hervor, besonders die Faserkérbe um die
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Knorpelzellen. Die spérliche hyaline Grundsubstanz fluoresciert nur
ganz. mattblau.

Nicht entkalktes Knochengewebe fluoresciert dank seines Gehaltes an
Calciumphosphat weiBlich, wihrend Knochen, der mit Salzsiure ent-
kalkt, in Celloidin eingebettet und dann entcelloidiniert wurde, keine
Fluorescenz aufweist. WeiBlich fluorescieren auch Kalkablagerungen,
wie sie bei verschiedenen krankhaften Vorgingen im Kérper ofter ge-
funden werden (z. B. Kalkmetastasen).

5. Muskelgewebe.

In frischem Zustande fluorescieren weder glatte noch quergestreifte
Muskelfasern. Nach Formolfixation und besonders nach Paraffinein-
bettung nehmen sie einen mattblaugriinen Fluorescenzton an. Einzel-
heiten, wie Querstreifen
oder Glanzstreifen in den
Herzmuskelfasern, treten
nicht hervor, um so deut-
licher werden fluorescie-
rende Einlagerungen in
den Muskelfasern sicht-
bar.

Im Herzmuskel zeigt

Abb. 1. Samenblagse. ¥Formol. Paraffinschnitt. Ungefirbt das an den Polen der
in Paraffindl. Ultraviolettes Licht. Die mit feinen hell- . .
gelb fluorescierenden Pigmentksrnchen beladenen glatten  Ierne zu findende, bei

Muskelfasern im Lings- und Querschnitt. Versilberung braune,fett-
haltige Abniitzungspig-
ment eine deutliche ockerbraune bis goldbraune Fluorescenz, die man
schon im frisch zerzupften Material feststellen kann. Tm Gefrierschnitt
bleibt diese Fluorescenz erhalten und ist auch nach Alkoholextraktion
der Schnitte zu sehen. Wir finden sie dementsprechend auch im Pa-
raffinschnitt wieder, nur erscheint sie um ein weniges blasser.
Bommer (5) hat gefunden, daf man dann, wenn diese gelblich fluorescierenden

Kbrnchen fehlen, sie durch Behandlung der Gefrierschnitte mit 30 %iger Kalilauge
hervorrufen kann.

Er verwendete dazu Herzen von 15—30 Jahre alten Individuen. Nun gibt
aber Schmidtmann an, dal3 die Herzmuskelfasern in der Regel bereits vom 10. Lebens-
jahr ab Pigment enthalten. Jedenfalls zeigten die Herzen, die ich aus der Lebens-
zeit zwischen 15 und 30 Jahren, um die Angaben Bommers nachzuprifen, unber-
suchte, immer gelbbraun fluorescierende Kérnohen bereits vor der Kalilaugenbehand-
lung. Bei den Herzen von Kindern unter 10 Jahren, welche keine fluorescierenden
Kérnchen enthielten, vermochte auch die Behandlung mit Kalilauge nicht, solche
in Erscheinung treten zu lassen.

In glatten Muskelfasern, z. B. des Uterus, sind gelegentlich auch
rundliche bis eckige, stirker lichtbrechende fettige Kérnchen zu beob-
achten, die sich mit Sudan farben, nicht doppeltbrechend sind und sich
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bei Paraffineinbettung herauslsen. Sie fluorescieren in ziemlich blaB-
gelblichem Farbton.

Gelegentlich finden sich, besonders in den glatten Muskelfasern der
Darmwand der Alkoholiker, bei adlteren Leuten auch der GefaBe (s. Noodt),
gelbliche Kérnehen von Abnutzungspigment, die bei Versilberung schwarz
erscheinen. Diese Koérnchen fluorescieren sowoh!l im frischen Zustande
wie im Paraffin- und Gefrierschnitt hellgelb, und zwar gleichgiiltig,
ob das Material in Formol, Kalium bichromat., Millerscher Flissigkeit,
Sublimat oder 95%igem Alkohol fixiert wurde. Besonders deutlich kann
man die Fluorescenz dieser Pigmentkornchen in den oft durch den
Pigmentgehalt unformig aufgetriebenen Muskelfasern der Samenblasen
alter Leute beobachten (s. Abb. 1). Ebensolche Kérnchen lassen sich bei
alten Leuten mit den angegebenen Methoden auch in den quergesireifien
Skeletmuskelfasern unter dem Sarkolemm in der Nidhe der Kerne dar-
stellen.

6. Fettgewebe.

Die Neutralfetttropfen der Fettzellen fluorescieren in frischem Zustand
und meist auch im Gefrierschnitt von formolfixiertem Material nicht. In
diesem kann man sehr deutlich die mattblaue Membran um den nicht-
fluorescierenden Fetttropfen erkennen (s. oben). Im Gefrierschnitt zeigen
aber manchmal die Fetttropfen in den Fettzellen eine ganz blasse gelb-
griine Fluorescenz oder erscheinen blauweifllich und eigentiimlich undurch-
sichtig ,,opak® (s. Abb. 10). Diese Erscheinung tritt vor allem an Fett-
zellen von Material auf, das lange Zeit in Formol gelegen war oder auch
an Schnitten, die lingere Zeit in Glycerin eingeschlossen waren. Nur
selten zeigen die Neutralfetttropfen im frischen Gefrierschnitt von kurze
Zeit in Formol fixiertem Material diese Erscheinung. Andere Methoden,
wie z. B. die Sudanfirbung, lassen nichts von einer Verdnderung im
Neutralfetttropfen erkennen, die doch offenbar nach seiner andersartigen
Flaorescenz zu urteilen vorliegt. Es ist mir einstweilen nicht gelungen,
abgesehen von den beiden bereits erwdhnten Umstanden, eine Gesetz-
mafigkeit fiir das Auftreten dieses eigentiimlichen Fluorescenztones im
Neutralfett ausfindig zu machen (s. a. S.42). Diese je nach den Um-
stinden verschiedene Fluorescenz der Neutralfetttropfen erklirt wohl
auch, warum die Angaben iiber ihre Fluorescenz im Schrifttum so weit
auseinandergehen: so beschreibt z. B. Erds (1) eine braune, Bommer (5)
spricht von einer gelbgriinen Fluorescenz.

Im Paraffinschnitt, in dem ja die Neutralfetttropfen durch die Paraffin-
einbettung herausgelost sind, 148t sich eine weitere Eigentiimlichkeit
beobachten: Die erhaltenen Fettzellenmembranen sowie das ganz spir-
liche gefaffilhrende Zwischengewebe, manchmal auch die Kerne ein-
gestreuter Lymphocyten fluorescieren nunmehr in einem gelblichen Ton,
50, als ob man diese Gebilde mit einem gelblichen Farbstoff durchtrankt
hitte. Es hat den Anschein, als wiirde bei der Paraffineinbettung ein
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gelblich fluorescierender Stoff aus den Fettzellen in Losung gehen und
alles ihnen anliegende Gewebe durchtrénken.

In dem ockergelben Fettgewebe bei dlteren, besonders bei stark ab-
gemagerten Leuten findet sich bekanntlich im Protoplasmasaum der
Fettzellen versilberbares, fetthaltiges Abnutzungspigment; es fluoresciert
gelblich.

7. Nervengewebe.

Die Hauptmasse des Nervensystems fluoresciert nicht. Weder an
den Markscheiden noch an den Achsenzylindern ist Fluorescenz festzu-
stellen. Ebensowenig fluoresciert das Gliafaserwerk und die Nissl-
Schollen in den Ganglienzellen, nur manchmal kann man eine matt-
weilliche Fluorescenz des Ganglienzellenprotoplasmas im Gefrierschnitt
feststellen. Es ist mir auch nicht gelungen, durch Anwendung der von
Borst und Kionigsdirffer angegebenen Mischung von Glycerin und Ammo-
niak eine Fluorescenz an Markscheiden hervorzurufen.

In auflerordentlich kennzeichnender Weise fluorescieren die im
Zentralnervensystem vorkommenden Pigmente, {iber die Oberndorfer in
tbersichtlicher Weise berichtet. Wir kénnen folgende Pigmente unter-
scheiden:

1. Das fetthaltige Abnutzungspigment, das in den Ganglienzellen nach
der Pubertat aufzutreten beginnt und im Laufe des Lebens immer reich-
licher wird, fluoresciert hellgelb (s. Abb. 2 und 3/II), und zwar ebenso
schén im Gefrier- wie im Paraffinschnitt!; es wird weder durch Silber-
impréignation nach Masson noch nach Bielschowsky-Maresch dargestellt.

2. Schon bei Sduglingen findet sich ein korniges, zum Teil grob-
scholliges Pigment in spindeligen Zellen wm die Gefdfie abgelagert, welches
sich ebenfalls mit Sudan farbt und bei Paraffineinbettung erhalten bleibt.
Zum Unterschied vom erstgenannten Pigment nimmt es bei Versilberung
einen braunen bis schwarzen Farbton an. ‘Auch dieses Pigment fluores-
ciert hellgelb mit einem leichten Stich ins Briaunliche. Es gehért offenbar
ebenfalls zu den fetthaltigen Abnutzungspigmenten, wenngleich im Hin-
blick auf sein frithes Auftreten die Bezeichnung Abnutzungspigment
wenig zutreffend erscheint.

3. Die Untersuchung mit dem Fluorescenzmikroskop deckt auBer-
dem im Zentralnervensystem die Anwesenheit diffus verstreuter mehr
oder weniger zahlreicher, gelb fluorescierender Kdrnchen auf (s. Abb. 2).
Sie zeigen dieselbe Abhingigkeit vom Alter des Individuvms wie das
unter 1. besprochene fetthaltige Abniitzungspigment in den Ganglien-

L Tch habe diese Fluorescenz itberall, wo solches Pigment in den Ganglienzellen
vorhanden war, feststellen kénnen, unter anderem auch im Nucleus olivaris. Ezner
hat hier 1932 gelbrot fluorescierende Piinktchen beschrieben, die er 1933 auf Grund
meiner Ausfithrungen in der Psychiatrisch-neurologischen Gesellschaft als Lipc-
fuscin deutete. Das Verhalten dieses Pigmentes im Nucleus olivaris bei Encepha.-
litis st wohl nur auf Grund susgedehnter Untersuchungen klarzustellen.
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zellen, d.h., sie fehlen bei Kindern und sind bei idlteren Individuen
immer zahlreicher vorhanden. Solche Koérnchen kommen im ganzen
Zentralnervensystem vor. Im Kleinhirn finden sich insofern abweichende
Verhiltnisse, als ich diese Kornchen auch bei dlteren Individuen in der
Molekularschichte regelmélig vermiflt habe; dagegen sind sie in allen
iibrigen Schichten nachweisbar, besonders reichlich und frithzeitig aber
in der Schichte der Purkinjeschen Ganglienzellen, wo man sie auch
am besten studieren
kann. Schon am unge-
farbten Paraffinschnitt
oderGefrierschnitt sieht
man nimlich kleine,
meist etwas eckige K6rn-
chen mit ganz blasser
gelblicher Eigenfarbe.
Sie nehmen bei Sudan-
farbung einen organge-
farbenen, bei Silber-
impragnation einen

braunen Ton an. Hat
man diese Koérnchen
einmal in der geschil-
derten Weise kennen-
gelernt, dann findet
man sie unschwer auch
an Himatoxylin-Eosin- ) : ) a

. . Abb. 2. Riickenmark. Formolgefrierschunitt, ungefirbt in
schnitten wieder, WO  Glycerin, wltraviolettes Licht. Vorderhorn. Die groferen
sie in einem Mischton e Flesken entsyroch den selh fuovacioronnon
zwischen Rot und. blau das ganze Bildfeld verstreut auBerdem noch kieinste hell-
ge firbt sind. Deutlich leuchtende, ebenfalls gelb fluorescierende Pigmentkdrnchen.

Die schwarzen Liicken und Streifen entsprechen
kann man sie auch blutgefiillten GefaBen.

durch die Heidenhain-

sche Eisenhimatoxylinmethode darstellen. Nach ihrem Verhalten miissen
wir diese Kérnchen den fetthaltigen Abniitzungspigmenten zuzahlen, wofiir
auch schon ihr reichlicheres Auftreten in spiteren Lebensjahren spricht.
DaB man bisher ihre Anwesenheit kaum bemerkt hat, ist wohl dadurch
zu erkliren, daf sie bei Anwendung der {iblichen histologischen Methoden
kaum ins Augen fallen, ausgenommen vielleicht in der Schichte der
Purkinjeschen Ganglienzellen. Da man sie also mit Sicherheit nur im
Fluorescenzmikroskop nachweisen kann, ist es schwer, den Ort ihrer
Lagerung genauer zu bestimmen. Ich mochte aber doch annehmen,
daB diese Kérnchen nicht frei im Gewebe, sondern im Protoplasma der
Gliazellen, bzw. in ihren Ausliufern, eingelagert sind. Fiir diese Ansicht
spricht auch der gelegentlich zu erhebende Befund von einigen solchen
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1T

Abb. 3. Substantia nigra. Formol. Paraffinschnitt. I. Nach
Masson versilbert. Melanotisches Pigment in drei Gan-
glienzellen geschwirzt. Abnutzungspigment in der links
unten gelegenen Ganglienzelle nicht versilbert. I1. Derselbe
Schnitt (vor der Versilberung) ungefirbt in Paraffinél
eingeschlossen; dieselbe Stelle! Ultraviolettes Licht. Das
melanotische Pigment der drei Ganglienzellen fluoresciert
nicht, wahrend das Abnutzungspigment in der Ganglien-
zelle links unten stark hellgelb fluoresciert. AuBerdem
‘verraten sich durch ihre Fluorescenz noch kleinere
Ansammlungen von Abnutzungspigment.

kleinen, gelblich fluores-
cierenden Kornchen im
Protoplasma  zweifel-
loser (Gliazellen.

Einen fir die Ent-
stehung dieser Kérnchen
aufschluBreichen Befund
konnte ich im Zentral-
nervensystem eines 8 Jahre
alten Kindes erheben: Hier
waren solche Kérnchen im

Gefrierschnitt ziemlich
reichlich vorhanden und
zeigten eine gelbbraune
Fluorescenz. Sie hatten
sich aber bis auf einzelne
Kornchen in den Purkinje-
schenGanglienzellenschich-
ten vollkommen bei der
Paraffineinbettung heraus-
gelost. Die Eigenfarbe der
Koérnchen war bis auf die
wenigen in der Purkinje-
schen Ganglienzellschichte
eine 8o aulerordentliche
schwache, dall man kaum
von Pigment sprechen
konnte. Es mulB sich viel-
mehr um Fettstoffe han-
deln, die offenbar spiter
zu fetthaltigem Abniit-
zungspigment werden.

Lipofuscinkérnchen,
die auBerhalb der Gang-
lienzellen diffus im Zen-
tralnervensystem ver-
streut liegen, sind bis
jetzt nicht beschrieben
worden. Nur Gerlach
und Kress, bzw. Paul
erwahnen intracellulire
und extracellulire Lipo-
fuscinkérnchen, die bei
Pseudolyssa und Pyelo-
myelitis der Affen ver-
mehrt gefunden wur-
den. Die Untersuchung
dieses diffus verstreuten
Pigmentes bei Krank-
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heiten des menschlichenZentralnervensystems (Atrophien usw.) erscheint
daher durchaus aussichtsvoll. Weiterhin ist es wahrscheinlich, daB die
von FExner und Klemperer im Liquor cerebrospinalis festgestellten,
kleinsten, gelb fluorescierenden Kérnchen den eben beschriebenen Ge-
bilden im Gehirn entsprachen.

Bommer (5) hat wohl nach seiner Beschreibung von gelb fluorescie-
renden Kornchen, die in Gruppen (Ganglienzellen!) oder strichférmig
(Pigment um GeféBe!) angeordnet waren, bzw. diffus {iber den ganzen
Schnitt ausgesit erschienen (diffus verteiltes Pigment 1), die hier unter 1.
bis 8. beschriebenen Kérnchen gesehen, sie aber micht nach ihrer ver-
schiedenen Lokalisation und Beschaffenheit unterschieden.

4. AuBler den erwihnten Pigmenten findet sich im Zentralnerven-
system an einzelnen Stellen noch melanotisches Pigment, wie z.” B. in
den Ganglienzellen der Substantia nigra SO6mmeringi (s. Abb. 3) (s.
Miihlmann) und des Locus coerulus. Da das Verhalten an beiden Stellen
das gleiche ist, habe ich mich nur mit der genaueren Untersuchung
des Pigmentes der Substantia nigra befalt.

Bei Neugeborenen und Sauglingen finden wir in Paraffinschnitten
Kornchen, die sich versilbern lassen, aber keine Eigenfarbe besitzen
(Propigment). Sie fluorescieren nicht. Im Gefrierschnitt weisen dieselben
Zellen manchmal staubférmige, mit Sudan farbbare Kérnchen auf,
die ebenfalls nicht fluorescieren. In etwas spdterer Lebenszeit, wenn die

'Pigmentkémchen bereits eine blafbraune Eigenfarbe besitzen, nehmen
sie deutlich den Sudanfarbstoff an und erscheinen braun mit einem
Stich nach Orange. Unter dem Fluorescenzmikroskop laBt sich an
diesen Pigmentkérnchen im Gefrierschnitt ein schwacher gelblicher
Schimmer nachweisen, wihrend diese Fluorescenz im Paraffinschnitt
schon deswegen nicht mit Sicherheit festzustellen ist, weil ja alles Gewebe,
insbesondere auch das Protoplasma der Ganglienzellen, in das die Pig-
mentkérnchen eingelagert sind, selbst etwas fluoresciert. Von dieser
selbstleuchtenden Masse umflossen, konnten schwach eigengefirbte
Kérnchen sehr wohl in ihrer Farbe aufscheinen und ganz blasse Fluores-
cenz vortiuschen; sie fehlt aber regelmabig dann, wenn farbkriftigere
sudannegative, bei Versilberung schwarze Kornchen wie beim Er-
wachsenen vorhanden sind (s. Abb. 3/I u. 3/II). Wahrscheinlich geht
die bei jungen Individuen gelegentlich zu beobachtende Fluorescenz des
Pigmentes auf den mit der Sudanreaktion nachweisbaren Fettstoff zu-
ritck. In welcher Beziehung er zur Entstehung des Melanins steht,
miiten neuere Untersuchungen erweisen; sicher ist jedenfalls, daf ver-
silberbare Propigmentkérnchen in den Ganglienzellen beobachtet werden
kénnen, ohne daBl sudanfirbbare Koérnchen vorhanden wéiren.

SchlieBlich sei hier noch des Melanins in den Bindegewebszellen der
Arachnoidea iiber der Medulla oblongata Erwahnung getan, an dem
nie Fluorescenz nachgewiesen werden konnte.
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Die in den Ependymzellen des Zentralkanales im Riickenmark gelegent-
lich enthaltenen fettigen Kérnchen fluorescieren gelb.

Im folgenden sollen nun der Reihe nach driisige und andere Organe
besprochen werden, wobei nur die Befunde erwahnt werden, die nicht
schon hisher bei der Besprechung der Gewebe im allgemeinen vorweg-
genommen wurden.

8. Euxokrine Driisen.

a) Mundspeicheldrisen (Sublingualis und Submandibularis). In diesen
beiden Driisen fallen vor allem gelb fluorescierende Kérnchen auf, die
teils fettigen Stoffen, teils Pigmenten entsprechen.

Fettige Stoffe sind in den albuminésen wie mukosen Drisenzellen
schon im Zupfpriparat als rundliche bis eckige, stérker lichtbrechende
Kérnchen von leicht grinlicher Eigenfarbe sichtbar. Sie farben sich
mit Sudan, sind nicht doppeltbrechend und werden schon durch Behand-
lung mit absolutem Alkohol und natiirlich auch bei Paraffineinbettung
herausgeldst. Diese Kérnchen entsprechen also fettigen Substanzen, die
wir, da es sich nicht um rundliche gelbliche Neutralfetttropfen handelt,
gewdhnlich als Lipoide bezeichnen. Sie fluorescieren im Nativpriparat
und im Gefrierschnitt vom formolfixierten Material in hellcitronen-
gelber Farbe.

In einigen Fallen, in denen die Lipoide ganz besonders reichlich vorhanden
waren, zeigten die Schnitte nach der die Lipoide ausziehenden Paraffineinbettung
ein ganz blafbraunliches Fluorescieren der sonst nicht fluorescierenden albumindsen
Sekretkérnchen.

In Streifenstiicken der Submandibularis und Ausfithrungsgingen der
Sublingualis finden sich gelegenttich rundliche Tropfen von blaBgelber
Farbe, die sich mit Sudan firben und bei der Paraffineinbettung losen.
Sie entsprechen Neutralfett und zeigen keine Fluorescenz. An der gleichen
Stelle kommen auch rundliche bis eckige stérker lichtbrechende Kérnchen
vor, die sich ebenfalls mit Sudan firben, bei der Einbettung restlos
16sen (Lipoide ) und im Gefrierschnitt eine blafbraune Fluorescenz zeigen.
Weiterhin sind in den Streifenstiicken noch — und das ist wenigstens
bei alternden Driisen der héufigste Befund — Gebilde nachzuweisen,
die eine ausgesprochenere gelbe Eigenfarbe besitzen, so daB man sie
schon als Pigment bezeichnen kann. Meist sind dies eher rundliche
Tropfen im lichtungswirts gelegenen Zellteil (s. Abb. 4), welche sich
deutlich mit Sudan firben, wobei sehr oft ein zentraler Hohlraum un-
gefirbt bleibt, der von der mit Sudan gefirbten Masse im Schnitt ring-
formig nmschlossen wird. Bel Paraffineinbettung I6sen sich diese gréBeren
Schollen und Tropfen und an ihrer Stelle bleiben ganz schwach gelbliche,
feine Kérnchen im Schnité zuriick, die bei Silberimprignation einen
blaBbraunen Farbton annehmen oder iiberhaupt unverindert bleiben
(fetthaltiges Abnutzungspigment). Unter dem Fluorescenzmikroskop
leuchten im Gefrierschnitt die mit Sudan firbbaren Anteile der Schollen
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und Tropfen, d. h. also die Randanteile, ockergelb auf. Im Paraffin-
schnitt fluorescieren die kleinen Kérnchen ebenfalls in ockergelber Farbe,
jedoch viel schwicher als die Tropfen im Gefrierschnitt.

~ TIn den Korbzellen, besonders der Sublingualis, findet sich gelegentlich
gut versilberbares, wenig fetthaltiges Abnutzungspigment [ Hamperl (3)],
das in gelbem Ton, und zwar heller im Gefrier- als im Paraffinschnitt
fluoresciert (s. Abb. 4).

AbschlieBend sei noch bemerkt, daBl — von der obenerwihnten
Ausnahmeabgesehen—weder
die albumindsen, noch muko-
sen Sekretkornchen der Drii-
sen eine Eigenfluorescenz er-
kennen lassen. Nur in den
Onkocyten [Hamperl (3, 4)]
habe ich gelegentlich eine
blafigelbliche Fluorescenz der
den Zelleib erfillenden Korn-
chen, welche sich mit Sudan
ganz blaBorange farben, ge-
sehen.

Ganz so wie die Mund-
speicheldriisen verhalten sich,
was ihre Fluorescenzen an-
langt, die Driisen der Mund-
héhlenschleimhaut, dos wel- A%t Sibmandiniutiie Fomol octer
chen Gaumens, der Trachea  Licht. In der Mitte rechts ein Streifenstiick, dessen
und dor Bronchien. Epithaaien braun, torescioente, Ipoids Pl

b ) Pankreas. Der exokrine ch‘en). An den Drﬁsenblaschen fluorescieren die
Anieil der Bauchspeicheldriise ™" Abngz%;ﬁgiiﬁ;ﬁfﬁt(izfl%(}féleenwifgf en Korb-
verhilt sich, was seine Fluo-
rescenz anlangt, ganz dhnlich wie die Mundspeicheldriisen. In den
Driisen von Kindern findet man keine fluorescierenden Kérnchen. Auch
die manchmal vorkommenden rundlichen Neutralfetttropfen in den
Driisenzellen fluorescieren nicht. In spdateren Altersstufen treten dagegen
schon im Nativpriparat feststellbare, rundliche bis eckige, stéarker licht-
brechende Kérnchen in den Driisenzellen auf, die sich mit Sudan
farben und bei der Einbettung aus den Zellen herauslésen (Lipoide).
Wie in den Mundspeicheldriisen zeigen sie eine hellgelbe, schon im Zupf-
priparat feststellbare, auch im Gefrierschnitt vorhandene Fluorescenz
(s. Abb. 5).

In alternden Drisen findet man im Paraffinschnitt an der Stelle
wo diese Kornchen gelegen waren, ganz feine, mitunter staubformige
Granula von eben sichtbarer Eigenfarbe, die sich bei Versilberung nur
manchmal, besonders dann, wenn sie eine deutliche Eigenfarbe zeigen,

Virchows Archiv. Bd. 292. 2
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etwas schwirzen. Sie fluorescieren in blalgelbbraunem Farbenton.
Man kann natiirlich nicht immer sagen, dal} an Stelle aller herausgelosten
,,Lipoide” nunmehr diese Pigmentkdrnchen gelegen sind, besonders
in solchen Fillen nicht, wo sehr reichlich Lipoide vorhanden waren,
aber nur verhaltnismiBig wenig ockerbraun fluorescierendes Pigment
im Paraffinschnitt sich findet. Hier mull man wohl annehmen, dafl nur
an Stelle eines Teiles der erwdhnten Lipoide solche Pigmentkérnchen
nachweisbar sind, ohne dafl man nach der Fluorescenz im Gefrierschnitt
diese Lipoide von den anderen
unterscheiden kénnte. Jeden-
falls steht aber {fest, daB
solche ockerbraun fluorescie-
rende Kornchen im Gefrier-
schnitt fehlen und erst nach
der Einbettung (Extraktion)
auftreten.

In den Epithelzellen der
gréBeren dusfihrungsginge lassen
sich manchmal nichtfluorescie-
rende, rundliche Neutralfett-
tropfen nachweisen, gelegentlich
auch gelblich fluorescierende,
lipoide Kérnchen. In einem Falle
wurde im Hauptausfihrungsgang
eine hasalgekdrnte gelbe Zelle
gefunden, iiber deren Fluorescenz

Abb. 5. Pankreas. Formol. Gefrierschnitt. Unge-  bei Besprechung derDarmschleim-

farbt in Glycerin. Ultraviolettes Licht. In der haut berichtet wird.

Mitte ein Teil einer Langerhansschen Insel, deren . .

Zellen von gelbbraun fluorescierenden Kérnchen Vom Vorhandensein pigment-

dicht erfiillt sind (im Bilde weilllich). Die weiBen  haltiger Korbzellen konnte ich

Piinktehen im exokrinen Driisengewebe entsprechen mich nie mit Sicherheit iiber-

hellgelb fluorescierenden fettigen Kornchen. . .

zeugen, da es bei dem dichten

Bau der Driise schwer ist, ge-
gebenenfalls zwischen Pigmentkérnchen innerhalb der Membrana propria gelegener
Korbzellen und dem Pigment auBerhalb gelegener Bindegewebszellen zu unter-
scheiden. Die Sekretkornchen der Driisenzellen fluorescieren nie.

In den Zellen des inkretorischen Teiles (Langerhanssche Inseln)
finden sich bei ilteren Individuen ziemlich regelméBig feine, eckige,
stérker lichtbrechende Kornchen. Sie firben sich mit Sudan und fluores-
cieren im Gefrierschnitt ockerbraun (s. Abb. 5). Bei der Paraffineinbettung
16st sich der Hauptteil dieser Kérnchen und es bleiben nur staubférmige
Granula von kaum sichtbarer Eigenfarbe zuriick, die sich bei Silber-
imprégnation nicht schwérzen. Man kann sie aber, wenn man von
ihrer Anwesenheit dank ihrer braunen Fluorescenz weill, auch iIm
ungefdrbten Paraffinschnitt sehen oder sie durch verdiinntes Methyl-
violett darstellen. Es handelt sich also offenbar auch hier um fett-
haltiges Abnutzungspigment.
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Sind diese Kérnchen in gréBerer Zahl vertreten, so erscheinen die
Langerhansschen. Inseln bei schwacher VergroBerung im Fluorescenz-
mikroskop diffus braunlich und erst bei stérkerer VergréBerung bemerkt
man, dall dieser Farbton auf die Einlagerung von kleinsten Kormehen
in ein nichtfluorescierendes Protoplasma zuriickgeht. Ich mochte dies
insbesonders deshalb hervorheben, weil Erds die Angabe macht, die
Langerhansschen Inseln als welche fluorescierten gelblich.

Schlieflich sei noch festgestellt, daf in der Bauchspeicheldriise von
Hunden keine Fluorescenz beobachtet werden konnte, was im Hinblick
auf die Anwesenheit eigentiimlicher, chromierbarer und nach Gros-
Schultze versilberbarer Zellen [La,sowsky, Hamperl (5)] von Wichtigkeit
1st (s. unten).

¢) Leber. Die in den Leberzellen so haufig zu findenden Neutralfett-
tropfen fluorescieren iiberhaupt nicht, wie ich z. B. an einer totalen
Fettleber beobachten konnte. In manchen ILebern finden sich jedoch
neben solchen Tropfen auch blaBgelbliche bis weillichblaugriin fluores-
cierende Tropfen, ohne dafl man nach den Ergebnissen der iibrigen
Methoden einen Grund fiir dieses verschiedene Verhalten sinnfallig
machen konnte. Es wiederholt sich hier die schon beim Neutralfett der
Fettzellen besprochene Erscheinung.

AuBerdem konnen die Leberzellen noch eckige, stirker lichtbrechende
Kornchen im Zelleib enthalten, die sich mit Sudan firben und sich bei
der Einbettung vollkommen l6sen. Diese lipoiden Kornchen fluorescieren
ganz blaBBbraun.

SchlieBlich kommt im Protoplasma der Leberzellen, besonders um
das Acinuszentrum, Abnutzungspigment vor, das bei Versilberung einen
schwarzen Farbton annimmt; es fluoresciert braunlich, wobei manchmal
die Fluorescenz auBerordentlich schwach ist und nur dann besser in
Erscheinung tritt, wenn die Pigmentkdérnchen in gréflerer Menge ab-
gelagert sind.

Manchmal fallen im Fluorescenzmikroskop noch andere Zellen durch
ihre hellgelbe Fluorescenz ins Auge. Sie entsprechen ihrer Form wund
Lage nach Kupfferschen Sternzellen und liegen meist im Acinuszentrum,
seltener in der Acinusperipherie oder dort, wo der Leberacinus an das
periportale Bindegewebe angrenzt. Ihr im Gefrier- und Paraffinschnitt
gleichmaBig blaBgelbliches Protoplasma enthélt einige stdrker glinzende,
ebenfalls gelbliche Schollen, die sich mit Sudan firben. Bei der Ver-
silberung nimmt das Protoplasma einen diffusen, blafbraunen Farbton
an, auf dem sich die dunkelbraun imprignierten Schollen abheben. Es
handeit sich also auch hier um ein fetthaltiges Pigment, das sich
hauptsichlich durch seine intensivere, gelbliche Fluorescenz von dem
schwach braun fluorescierenden Abnutzungspigment in den Leberzellen
unterscheidet.

2*
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Die bei mechanischem Ikterus in der Leber zu findenden Gallethromben, welche
sich ebenfalls versilbern lassen, fluorescieren nicht, wohl aber fluorescieren bei
Tkterus die Leberzellen diffus gelbgriinlich. Einlagerungen von Hamosiderin
fluorescieren nicht.

Im Epithel der Gallenginge sowie der Gallenblase finden sich rundliche bis
eckige Korner, die sich mit Sudan fiarben und bei Paraffineinbettung vollkommen
I6sen; sie fluorescieren gelbbraun.

d) Niere. Die bei der Verfettung der Niere an der Basis der Tubulus-
epithelien eingelagerten Neutralfetttropfen fluorescieren zumeist nicht.
In manchen Préparaten finden sich jedoch neben nichtfluorescierenden
Fetttropfchen solche, die in blalgelber oder weillicher, bzw. blaugrimer
Farbe aufleuchten, ohne daf andere histologische Methoden einen
Unterschied zwischen den fluorescierenden und nichtfluorescierenden
Neutralfetttropfchen aufzudecken imstande wiren (s. oben).

AuBerdem sind in einzelnen Abschnitten des Kanilchensystems
stérker lichtbrechende, rundliche bis eckige lipoide Kornchen zu finden,
die bei Paraffineinbettung vollkommen in Losung gehen; sie fluores-
cieren braungelb. In den Nieren von Hunden finden sich in den
Kanalchen der Markstrahlen solche Kornchen, die gelbgriin fluorescieren.

Besonders in den Schaltstiicken kommt auch fetthaltiges, schwarz
bis braun versilberbares Abnutzungspigment vor, welches oeckerbraun
fluoresciert, und zwar im Gefrierschnitt heller als im Paraffinschnitt.
Auch in den Zellen atrophischer Harnkandlchen bei Schrumpfnieren
finden sich haufig Pigmentkdrnchen, die sich wie die eben geschilderten
verhalten, nur ist ihre Fluorescenz nicht ockerbraun, sondern hellgelb.

Die bei Ikterus der Niere in den Epithelzellen der Tubuli auftretenden
Gallepigmentkornchen lassen sich zwar versilbern, geben aber keine
Sudanfarbung und fluorescieren nicht. Die Epithelzellen zeigen, dhnlich
wie in der Leber, eine diffuse gelblichgriine Fluorescenz, die besonders
im Gefrierschnitt deutlich ist.

Gelegentlich zu findende doppeltbrechende Tripfchen und Nadeln in
Epithel- und Bindegewebszellen fluorescieren nicht.

In der Lichtung der Tubuli gelegene Zylinder zeigen je nach ihrer
Zusammensetzung eine verschiedenfarbige Fluorescenz. Die sog. Galle-
zylinder fluorescieren blaBbraun, und zwar stirker im Gefrierschnitt
als im Paraffinschnitt, hyaline Zylinder mattblau. Manche Zylinder
in nichtikterischen Nieren, die eine angedeutete gelbliche Eigenfarbe
besitzen, fluorescieren blaflgelbbraun, bei Gehalt an fettigen Stoffen
gelegentlich auch gelblich. Verkalkte Epithelien und aus diesen bestehende
Inhaltsmassen in Kanilchen (Sublimatniere) fluorescieren weillichblau.

e) Mamma. In Ausfihrungsgingen und Epithelzellen der ruhenden
Driise findet man gelbgriinliche, eckige, stark lichtbrechende Kérnchen,
die sich gut mit Sudan firben und bei Paraffineinbettung vollkommen
gelost werden; sie fluorescieren im Gefrierschnitt blaBgelblich.
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In der laktierenden Mamma sind die Zellen aller Driisenblischen
und ihre Lichtungen von rundlichen Neutralfetttropfen erfillt, die keine
Fluorescenz zeigen.

7) Plexus chorioideus. Die Epithelzellen des Plexus chorioideus
zeigen keine Fluorescenz. Die geschichteten Kalkkérner des Plexus
fluorescieren hellblauweil3.

9. Endokrine Driisen.

a) Epithelkorperchen. Schon die Epithelkorperchen beim Kinde
enthalten gelegentlich reichlich mit Sudan firbbare, bei Alkoholbehand-
Iung I6sliche, rundliche Tropfchen, die keine Doppeltbrechung zeigen.
Sie stellen offenbar Neutralfett-
tropfen, dar und fluorescieren
nicht.

Von ihnen unterscheiden sich
die in alternden Epithelkdrper-
chen zu findenden, rundlichen
Tropifchen nar durch eine aufler-
ordentlich deutliche, goldgelbe
Fluorescenz (s. Abb. 6). Alle 6
untersuchten Epithelkérperchen,  app 6. Epithelorperchen. Formol. Gefrier-
die im Gefrierschnitt gOldgelb sqhnitt. Ungeféa’rb}: in Glycerin.. Ultraviolettes

. . Licht. Die Zellstrange durch die hellgelbbraun
fluorescierende Tropfchen ent-  finorescierenden lipoiden Kérnchen marlkiert
halten hatten, seigten. im Pa. (P} pic diige etk ches
raffinschnitt in dem hellen, Capillaren.
manchmal wabigen Protoplasma
der Epithelzellen feine Kérnchen mit eben wahrnehmbarer Eigenfarbe.
Oft schienen diese Kornchen, welche sich durch Silberimpragnation
nicht darstellen liefen, wie in der Mitte eines etwas grofieren Hohl-
raumes im Zelleib zu liegen. Wihrend diese Kornchen im Himato-
xylin-Eosinschnitt, auch wenn man von ihrer Anwesenheit Kenntnis
hat, kaum oder tiberhaupt nicht zu sehen sind, gelingt es doch,
sile mit verdiinnter Methylviolettlosung zur Darstellung zu bringen.
Deutlich werden sie auch im Fluorescenzmikroskop dadurch, daB sie
in blaBockergelber Farbe aufleuchten. Es handelt sich offenbar um ein
fetthaltiges Abnutzungspigment.

Sonst kann man in den Epithelzellen der Parathyreoidea keine
TFluorescenzen nachweisen, insbesondere tritt der Unterschied zwischen
den Hauptzellen und den oxyphilen Zellen nicht hervor. Nur sieht
man im Paraffinschnitt von Epithelkérperchen, die reichlich gelb fluores-
cierende Fettstoffe enthalten haben, eine diffuse, gelbliche Fluorescenz
aller Zellen, so, als ob das Organ mit einem gelblich fluorescierenden
Stoff durchtrankt wire.
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b) Schilddrise. Die Driisenblidschen jugendlicher Schilddriisen zeigen
keine Fluorescenzen. Ich habe nur einmal den lichtungswirts gelegenen
Teil der Epitelzellen etwas heller fluorescieren sehen als das iibrige
Protoplasma.

Im Laufe des Lebens treten hier gelbgrinliche, stérker lichtbrechende
Koérnchen auf, die als Lipoide bezeichnet werden (Schaffer): sie fluores-
cieren im Gefrierschnitt gelbbraun (s. Abb. 7). Im Zupfpriparat kann
man diese Fluorescenz
ebenfalls wahrnehmen,
besonders dann, wenn
mehrere solche Korn-
chen zu sog. Drusen zu-
sammengebacken sind.

Bei der Paraffinein-
bettung werden diese
Kornchen gelost, bei
manchen, besonders 4l-
teren Schilddriisen fin-
den sich aber an ihrer
Stelle kleinere, manch-
mal nur staubférmige
Kornchen, die, wenn
sie grofler sind, eine
deutliche, sonst aber
nur eine kaum merk-

Abb. 7. Schilddriise. Formol. Gefrierschuitt. Ungefarbt bare, gelbe Eigenfarbe

in Glycerin. Ultraviolettes Licht. Die einzelnen Alveolen  hegitzen. Die Kornchen

werden umsiumt von einem Kranz braun fluorescierender, . R A

im Bilde grau erscheinender Kérnchen. Das Kolloid teils mit deutlicher Elgen-

nichtfluorescierend (schwarz), teils hellblau oder hellgelb :

fluorescierende (im( Bilde weiB) Finschliisse enthaltend. férbe nehmen bei Ver-
silberung einen schwar-

zen Farbton an, die blisseren nur einen gelbbraunen. HEs handelt sich
um ein fetthaltiges Abnutzungspigment, welches ockerbraun fluoresciert.

Das Kolloid zeigt unter dem Fluorescenzmikroskop ein aufBerordent-
lich buntes Bild (s. Abb. 7); die Hauptmenge des Kolloids fluoresciert
bei jungen Leuten im Gefrier- und Paraffinschnitt, sowie im Zupf-
praparat so gut wie nicht, oder erscheint nur ganz mattblan und dureh-
sichtig. Bei ilteren Individuen werden manche Driisenbldschen voll-
kommen von einem heliblauen, fluorescierenden Kolloidtropfen aus-
gefiillt, der oft gegen die Epithelbekleidung der Blaschen zu von einem
mehr oder minder schmalen Saum nichtfluorescierenden Kolloids
umgeben ist. Das fluorescierende Kolloid entspricht, wie Kontroll-
farbungen zeigen, dem sog. basophilen Kolloid. Auflerdem enthélt das
Kolloid noch an Menge sehr wechselnde Einschliisse. Hs sind dies rund-
liche oder ovale Kérnchen von mehr-minder deutlicher gelber Eigen-
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farbe, die kaum die GrofBe eines roten Blutkorperchens erreichen und
manchmal zu gréfleren Kugeln zusammengebacken sind. Sie firben
sich mit Sudan, 16sen sich bei der Paraffineinbettung nicht zur Génze
aus dem Schnitt und lassen sich nicht mit Silber impragnieren. Sie
bestehen also zum Teil wenigstens aus einem fetthaltigen Pigment,
das wahrscheinlich zu dem fetthaltigen Pigment der Driisenzellen
in enger Beziehung steht oder vielleicht aus ihm hervorgeht. Diese
Kornchen fluorescieren auBerordentlich hell, in Farbténen zwischen
leuchtend Gelb und Blauweif (s. Abb. 7). Unter den mehr blauweil
fluorescierenden finden sich auch gréBere, abgerundete Gebilde, die am
ehesten abgeschilferten und in Auflésung begriffenen Epithelzellen
gleichen. Dafiir spricht auch, dafl sie gelegentlich braun fluorescierende
Kérnchen enthalten, die den in den Epithelzellen sonst zu findenden
entsprechen. KEs diirfte sich bei all diesen fluorescierenden Einschlissen
im Kolloid um abgeschilferte und in Auflosung begriffene Epithelzellen
handeln. Gelegentlich zu findende, doppeltbrechende, feine Nadeln
im Kolloid fluorescieren nicht, ebensowenig das offenbar als Rest von
Blutungen zu deutende himosiderotische Pigment.

Einige krankhaft verdnderte Schilddriisen, die untersucht wurden, erlauben
zwar noch keine Schliisse auf ihr Verhalten unter dem Fluorescenzmikroskop,
doch erscheint eine genauere Verfolgung der im folgenden angedeuteten Befunde
aussichtsreich. In einer Basedowschilddriise wurde kein fluovescierendes Kolloid
gefunden, Einschliisse im Kolloid fehlten. In mehreren untersuchten Adenom-
knoten wechselte die Menge der lipoiden Kérnchen in den Epithelzellen sehr stark
(teils fehlend, teils sehr reichlich), ebenso wechselnd war die Menge der Einschliisse
im Kolloid, meist fehlten sie.

¢) Hypophyse. Im Hinterlappen der Hypophyse fluorescieren nur
die bekannten gelben, bei Versilberung schwarzen Pigmentkérnchen, und
zwar in einem hellgelben Farbton.

Im Vorderlappen der Hypophyse fluorescieren in erster Linie fetlige
Stoffe. Wiederum sind es rundliche bis eckige Koérnchen die bei der
Paraffineinbettung zum allergréBten Teil spurlos verschwinden. Sie
fluorescieren in gelber bis gelbbrauner Farbe. Nur an manchen Stellen,
besonders bei dlteren Individuen, bleiben hei der Paraffineinbettung
kleinere Koérnchen zuriick, die im Gefrierschnitt nicht nachweisbar
waren. Sie zeigen eine blafigelbe Kigenfarbe und lassen sich mit
Silber impragnieren. Manchmal sind sie nur als ein feiner Staub
sichtbar und zeigen so gut wie keine Eigenfarbe. Es handelt sich offenbar
um ein fetthaltiges bzw. im Fett enthaltenes Pigment. Diese Korn-
chen fluorescieren gelbbraun.

Eine ausgesprochene rotliche Fluorescenz, die auf die Anwesenheit von Por-
phyrin hatte hinweisen kénnen (Borst und. Kénigsdorffer) habe ich in 12 unter-
suchten Hypophysen nicht finden kénnen. In 2 Fallen war allerdings in der Mitte
des Vorderlappens eine diffuse, ganz blaBrétliche Fluorescenz zu erkennen, die
verwaschen gegen die Peripherie des Lappens begrenzt war, welche diesen Farbton
nicht zeigte.
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Die zwischen den einzelnen Epithelzellen des Vorderlappens ein-
gelagerten Kolloidtropfen fluorescieren entweder nicht oder zeigen
dieselbe hellblauweille Fluorescenz wie das basophile Kolloid der Schild-
driise. Dasselbe gilt auch fiir das im Zwischenlappen zu findende Kolloid.

In einem Falle konnten in diesem Kolloid auch zum Teil mit Sudan farb-
bare Einschliisse in Form von rundlichen Tropfen und doppeltbrechenden
groBerer Brocken und Nadeln gefunden werden. Von diesen fluorescierten nur
die ersterwahnten Gebilde in gelbem Farbton.

d} Nebempmiere. In der Marksubstonz der Nebenniere finden sich
nur sehr selten stirker lichtbrechende, sudanfirbbare Kdérnchen, die
sich bei der Paraffineinbettung vollkommen herauslésen. Diese Kérnchen
fluorescieren in blalgelbem Farbton. Auch die Fixierung in chromsalz-
haltigen Fliissigkeiten 1483t keine neuen Fluorescenzlichter aufscheinen.

Um so bunter ist dag Bild der Rindensubstanz unter dem Fluorescenz-
mikroskop. Das fetthaltige, bei Versilberung schwarze Abnutzungs-
pigment in der Zona reficularis fluoresciert im Zupipriparat ebenso
wie in Gefrier- und Paraffinschnitten in gelbbrauner Farbe, und zwar
im QGefrierschnitt etwas heller als im Paraffinschnitt. Dabei kann man
Helligkeitsunterschiede an den Pigmentkérnchen in ein und derselben
Epithelzelle beobachten.

In der Zona reticularis begegnet man nicht so selten lidnglichen,
spindeligen Zellen, die ihrer Gestalt und Lage nach Endothelzellen ent-
sprechen und glatte, glinzende Schollen von hellgelber, blasser Eigen-
farbe enthalten. Diese Schollen werden bei der Einbettung nicht heraus-
geldst und braunen sich diffus bei der Silberimprignation. Uber ihre
Farbbarkeit mit Sudan ist bei der groBen Ahnlichkeit mit dem iibrigen
Pigment der Zona reticularis nichts Sicheres auszusagen, doch diirften
sie wahrscheinlich den Sudanfarbstoff annehmen. Im Fluorescenz-
mikroskop leuchten sie in hellgelber Farbe. _

In der Zona fascicularis und glomerulosn fallen auch im Fluorescenz-
mikroskop die hier in wechselnder Menge und Zusammensetzung ab-
gelagerten Fettstoffe ins Auge. In Zupipraparaten finden sich neben
grofleren Tropfen, die alle Kennzeichen der Neutralfetttropfen zeigen,
die bekannten doppeltbrechenden Spharokrystalle. Beide fluorescieren
entweder iberhaupt nicht oder kénnen einen blaBgelben (Neutral-
fetttropfen) bzw. blafblaugrinen (Sphirokrystalle) Farbton aufweisen,
was wohl mit der verschiedenen Zusammensetzung der einzelnen Tropfen
zusammenhédngt. Im Gefrierschnitt, der dieselben Fluorescenzen zeigt,
tauchen auBerdem noch doppeltbrechende Nadeln auf, die nicht fluores-
cieren. Im Paraffinschnitt sind alle diese fettigen Stoffe spurlos aus dem
Schnitt gelost.

e) Epiphyse. Im Zwischengewebe der Zirbeldriise, das aus Binde-
gewebsfasern mit reichlichen Gliaelementen besteht, findet man fett-
haltiges, versilberbares Abnufzungspigment in Gliazellen; es fluoresciert
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ebenso wie das entsprechende Pigment im Zentralnervensystem gelb
bis braun.

AuBerdem kommen aber noch rundliche oder sternformige verzweigte
Zellen besonders um die BlutgefaBle im Zwischengewebe vor, die gleich-
méiBig feine, versilberbare Pigmentkérnchen enthalten, welche nur selten
bei Sudanfirbung einen rotbraunen Ton annehmen. Ihre Fluorescenz
ist je nach der Stirke der Eigenfarbe eine verschiedene, so zwar, dafl
sie von den bldssesten bis zu den am stirksten dunkelbraun gefirbten
Kérnchen folgende Farbténe durchliuft: MattweiBlichgelb, Citronengelb,
Gelbbraun, Blafbraun, keine Fluorescenz.

In den netzartig zusammenhingenden Zellstrangen (Parenchym )
der Zirbeldriise findet man rundliche bis eckige, dunkelbraune,
bei Versilberung schwarze Pigmentkoérnchen, die keine Fettfirbung
geben [Quast (1)]. Sie fluorescieren weder im Gefrier- noch im Paraffin-
schnitt. Wenn gelegentlich fetthaltige, gelb fluorescierende Pigment-
kérnchen in und zwischen den Parenchymzellen eingelagert zu sein
scheinen, so diirfte es sich wohl um das in Ausldufern der Gliazellen
gelegene fetthaltige Abnutzungspigment bzw. angeschnittenes Gliazellen-
fihrendes Zwischengewebe handeln.

Der sog. Gehirnsand zeigh auch im ultravioletten Licht eine deutliche
konzentrische Schichtung und fluoresciert, wohl dank seines Kalk-
gehaltes blaulichweil3.

1) Carotidenkndichen. Die grofien Zellen der Carotidenkn6tchen
enthalten gelegentlich blaBgelblich fluorescierende fettige Kornchen.

10. Mdnnliche Geschlechtsorgane.

a) Hoden. In den Kandlchen des geschlechtsreifen Hodens finden
sich reichlich Fettstoffe, und zwar handelt es sich einerseits um rund-
liche Tropfen, die alle kennzeichnenden Eigenschaften der Neutralfet:-
tropfen aufweisen. Sie fluorescieren nicht oder nur ganz blaBweifilich.
AuBerdem kommen mehr gegen die Lichtung der Kanélchen zu gelegene,
manchmal auBerordentlich reichlich vorhandene stark lichtbrechende,
rundliche bis eckige lipoide Kornchen vor. Diese Kornchen fluorescieren
im Gefrierschnitt hellgelb. Haufig trifft man auch im Paraffinschnitt
an der Stelle, wo diese Kornchen gelegen waren, feine, fast staub-
férmige Granula mit eben wahrnehmbarer Eigenfarbe, die sich nicht
durch Versilberung darstellen lassen. Sie fluorescieren ganz blaffbraun.

Lipoide Kérnchen finden sich auch in den Zwischenzellen, wo sie
gelblich bis gelbbraun fluorescieren. Sie unterscheiden sich, abgesehen
von dem anderen Fluorescenzton noch dadurch von den Kérnchen in
den Samenkanilchen, daBl zumeist bei Paraffineinbettung an ihrer
Stelle grofere Pigmentkdérnchen erhalten bleiben, die bei Silberimpré-
gnation einen braunen bis schwarzen Farbton annehmen. Thre Fluorescenz
im Paraffinschnitt ist ausgesprochen ockerbraun. In einem Falle fanden
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sich im Gefrierschnitt in den Zwischenzellen noch doppeltbrechende
Nadeln, die nicht fluorescierten.

In einem Falle zeigten manche Samenfidenkdpfe im Gefrierschnitt eine an-
gedeutete braune Fluorescenz. Da aber nicht einmal in diesem Préparat alle Samen-
faden diese Erscheinung aufwiesen und in anderen Fillen eine Fluorescenz der
Samenfidenképfe mit Bestimmtheit ausgeschlossen werden konnte, sei dieser
Befund einstweilen nur vermerkt.

b) Die Ductuli efferenfes im Nebenhoden enthalten im lichtungwirts
gelegenen Teil der sie auskleidenden Epithelzellen meist reichlich grob-
scholliges, fetthaltiges Abnutzungspigment, welches bei Versilberung
einen schwarzbraunen bis schwarzen Farbton annimmt; es fluoresciert
im Cefrier- wie im Paraffinschnitt in ockergelber Farbe.

Ob neben diesem Pigment noch andere fettige, nichipigmenthaliige
Stoffe vorhanden sind, 148t sich gegebenenfalls nur sehr schwer ent-
scheiden, da meist das fetthaltige Pigment zu reichlich ist, als daB man
mit geniigender Sicherheit Kérnchen mit und ohne Eigenfarbe unter-
scheiden konnte; auBerdem gleichen im Sudanschnitt pigmentierte
und nichtpigmentierte Fettstoffe einander vollkommen. Nur wenn
nach der Extraktion mit Alkohol bzw. Einbettung bedeutend weniger
Pigment vorhanden ist als vorher Fettstoffe gefunden wurden, ist es
wahrscheinlich, dal auch pigmentfreie Fettstoffe vorgelegen haben
miissen. Dies trifft fiir einige der untersuchten Fille zu. Doppelt-
brechende, im Gefrierschnitt gelegentlich zu findende Nadeln in den
Epithelzellen fluorescieren nicht.

¢) Die hochprismatischen Zellen des Ductus epididymidis enthalten
oft in ihrer lichtungswirts gelegenen Zellhalfte feine, mit Sudan farbbare
Kérnchen, die im Gefrierschnitt gelb bis braun fluorescieren. Bei der
Paraffineinbettung gehen diese Kérnchen manchmal vollkommen in
Loésung, manchmal bleibt aber an ihrer Stelle ein feinster Staub zuriick,
der eine kaum wahrnehmbare Eigenfarbe besitzt und sich bei Ver-
silberung entweder iiberhaupt nicht verindert oder eine blaBbraune
Farbe annimmt. Diese Kérnchen fluorescieren ganz blaBbraun, manch-
mal so, dafl die Zellen bei schwacher Vergrofierung nur eine diffuse
braunliche Fluorescenz ihres lichtungwirts gelegenen Anteiles zeigen.
Seltener zu beobachtende rundliche, Neufralfett entsprechende Tropfen
fluorescieren tiberhaupt nicht, oder erscheinen blafiblau bis weiBlich.

AuBer dieser Zellen trifft man immer wieder rundliche, knapp iiber
der Membrana propria liegende Zellen an, die groBere, rundliche, ver-
silberbare Schollen von deutlich gelber Eigenfarbe enthalten, welche sich
mit Sudan firben. Im ultravioletten Licht zeichnen sich die einzelnen
Schollen dieses fetthaltigen Abnutzungspigmentes durch eine gelbe bis
braune Fluorescenz aus, die viel starker ist als diejenige der friiher
besprochenen Kérnchen. Nur einmal fand ich in ebenso gestalteten
Zellen blassergelbliche Tropfen, die bei der Einbettung volikommen in
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Losung gingen (Neutralfette), sonst aber den Pigmentschollen voll-
kommen glichen. Sie fluorescierten hellweilllichgelb.

d) Prostate. In den Epithelzellen der Prostata fluorescieren die
stark lichtbrechenden lipoiden Kornchen hellgelb.

Ebensolche Kérnchen besitzen manchmal eine stérkere, gelbliche
Eigenfarbe, lassen sich ebenfalls mit Sudan farben, gehen aber bei der
Alkoholextraktion bzw. Paraffineinbettung nicht vollkommen in Losung.
Bei Versilberung nehmen sie einen schwarzen Farbton an. Diese (fett-
haltigen) Pigmentkirnchen fluorescieren hellgelb (s. Abb. 8). Ich kann
also die Befunde Ishiharas
durchaus bestdtigen, nicht
aber die Plenges, der in den
Epithelzellen kein Pigment
fand. In den Vorsteherdriisen
bei Kindern fehlen diese Ein-
lagerungen in den Epithel-
zellen.

Gelegentlich in wandstén-
digen und abgeschilferten
Epithelzellen zu beobach-
tende doppeltbrechende Nadeln
fluorescieren nicht. Die sog.
Prostatakonkretionen  zeigen
auch im ultravioletten Licht
eine deutliche Schichtung und
fluorescieren je nach ihrem

. Abb. 8. Prostata. Formol. Paraffinschnitt. Unge-
Kalkgehalt  stirker oder tarbt in Paratfingl. Ultraviolettes Licht. Die hellen

schwiacher blaulichweil Piinktchen in den Epithelzellen entsprechen Ein-
. lagerungen von hellgelb fluorescierendem

¢) Samenblase. Uber das Abnutzungspigment.
in den Muskelfasern der
Samenblase zu findende hellgelb fluorescierende Pigment wurde schon
oben (8. 11) berichtet. In den Epithelzellen findet man bei Kindern
rundliche bis eckige, stirker lichtbrechende lipoide Kornchen ohne
deutlich ausgesprochene Eigenfarbe, welche dann, wenn sie eine ge-
wisse Grofle erreichen, blafgelb fluorescieren.

Nach der Geschlechtsreife sind die Epithelzellen dichtest von schwarz-
braun versilberbarem, fetthaltigem Abnutzungspigment erfiillt; es fluores-
ciert gelbbraun, und zwar im Gefrierschnitt viel intensiver als im Paraffin-
schnitt. Ob neben diesen pigmenthaltigen Fettstoffen jeweils noch
andere unpigmentierte Lipoide vorkommen, 1iBt sich aus den oben
beim Nebenhoden besprochenen Griinden nicht mit Sicherheit fest-
stellen, doch ist ihr Vorhandensein, aus dem Vergleich der Priparate
zu schlieBen, eher unwahrscheinlich. Die manchmal in der Lichtung der
Samenblasen gelegenen fidig geronnenen Massen fluorescieren bldulich.
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1) Anhangsdriisen der Harnrohre wund Cowpersche Driisen. Die
Epithelzellen dieser Driisen enthalten gelegentlich mit Sudan firbbare
fettige Kérnchen, die eine blafigelbliche Fluorescenz zeigen. Die Atrakto-
somen fluorescieren nicht.

11. Weibliche Geschlechisorgane.

Am Epithel der Vaginag ist weder im Gefrier- noch im Paraffinschnitt
Fluorescenz nachweisbar.

Im Stroma des Ovariums findet man bei Erwachsenen rundliche oder
spindelige Zellen, die ein mehr minder deutlich gelbes, feinkérniges,
fetthaltrges Pigment enthalten. Sein Verhalten bei Versilberung ist
insoferne verschieden, als sich die Kornchen manchmal sehr stark ver-
silbern und schwarz erscheinen, manchmal nur einen hellbraunen Farb-
ton annehmen. Dieses Pigment zeigt eine hellgelbe Fluorescenz. Im
Stroma kommen auBerdem noch kleine, rundliche bis eckige, festige
Kornchen vor, die entweder {iberhaupt nicht, oder nur ganz schwach
gelbbraun fluorescieren. In Graafschen Follikeln findet man gelegentlich
in den duBersten Schichten des Stratum granulosum rundliche, fettige
Tropfchen, die blafweillich fluorescieren.

Die Zellen der Tunica interna verhalten sich ebenso wie die Zellen
des Corpus lutewm. Wie bekannt, enthalten die groBeren Zellen des
gelben Korpers (Granulosaluteinzellen) einen teils diffus verteiltem, teils
kornigen fettigen Stoff, das Lutein. Unter dem Fluorescenzmikroskop
erscheinen die kornigen, fettigen Finlagerungen in den Zellen blaB-
gelblich bis gelblichgrin, wihrend der ganze tibrige, sich diffus bei Sudan-
farbung braunende Zelleib miBig stark weillichblau fluoresciert, und
zwar im Gefrierschnitt deutlicher als im Paraffinschnitt. In den gefiB-
fiihrenden Bindegewebssepten, besonders aber im Gewebe um das Corpus
luteum, findet man kleinere, meist léngliche Zellen, die fetthaltiges,
fast nicht versilberbares Pigment von blaBigelblicher Eigenfarbe enthalten.
Dieses Pigment, welches dem im Ovarialstroma beschriebenen entspricht,
fluoresciert intensiv hellgelb. :

Die Corpora albicantio fluorescieren mattblauweiB, und zwar etwas
heller als kollagene und schwicher als elastische Fasern.

Die Epithelzellen der T'wbe konnen feinste, fettige Kérnchen oder
Tropfchen enthalten, die so schwach gelblich fluorescieren, daB der
lichtungwarts gelagerte Zellteil nur einen blaBgelblichen, wie diffusen
Schimmer aufweist.

Ebenso wie die Epithelzellen in der Tube verhalten sich auch die
Zellen der Uterusdriisen. Deciduazellen fluorescieren nicht,

Der syncytiale Epitheliitberzug reifer Placentarzotten fluoresciert im
Gefrierschnitt hellgelb, ohne dafl man Einzelheiten seines Baues er-
kennen kénnte. Diese gelbe Fluorescenz ist auch, allerdings viel schwicher,
in Paraffinschnitten zu sehen. Das sog. Fibrinoid zwischen den einzelnen
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Zotten fluoresciert im Gefrierschnitt ganz blaBiblau, im Paraffinschnitt
so gut wie iiberhaupt nicht.

12. Verdawungsschlouch.

a) Zunge. Das Epithel der Zunge fluoresciert in Gefrierschnitten
manchmal diffus blaBviolett. Die Intensitit der Fluorescenz steigert
sich gegen die verhornende Oberfliche bis zu einem gelbvioletten bzw.
rotvioletten Farbenton. Es ist dies offenbar dieselbe Farbe, tiber die im
Abschnitt ,,;Haut noch mniher zu berichten
sein wird.

b) Darm. Im ganzen Darmtrakt lenken
besonders die basalgekornten gelben Zellen die
Aufmerksamkeit auf sich, deren gelbe Fluores-
cenz Eros (1) als erster beschrieben hat. Unsere
vorldufigen Nachuntersuchungen [ Hamperl (5)]
haben schon die Richtigkeit der Erdsschen
Feststellung ergeben, doch ist das Verhalten
der gelben Zellen im Fluorescenzmikroskop je

Abb. 9. Appendix. Formol.
Paraffinschnitt. Ungefdrbt in

nach Einbettung und Fixierung derart ver-
schieden, dafl wir nunmehr, auf ausgedehntere
Untersuchungen gestiitzt, ihr Verhalten aus-
fubrlicher besprechen wollen. Als
suchungsmaterial wurden frische, operativ ge-
wonnene Wurmfortsitze oder frisches Leichen-
material beniitzt, das gelbe Zellen enthielt.

Im Zupfpriparat finden wir keine fluores-
cierenden Zellen, die gelben Zellen entsprechen
konnten. Ebensowenig finden sich fluores-
cierende gelbe Zellen in Gefrierschnitten von
unfiziertem oder durch Kochen in Wasser
fixiertem Material.

Unter-"

Paraffinél. Ultraviolettes
Licht. Léangsschnitt durch
eine Lieberkithnsche Krypte
mit einer genau in der Lings-
achse getroffenen basalge-
kornten gelben Zelle, welche
etwas von der Membrana pro-
pria abgehoben ist (rundlicher
schwarzer Fleck an ihrer Ba-
sis). Die ganze Zelle fluores-
ciert gelb, und zwar am stark-
sten ihr basaler, kérnchen-
haltiger Teil, schwéacher ihre
spitz gegen die Lichtung zu-
laufende Haélfte. An der
Grenze zwischen diesen beiden
Anteilen das etwas dunklere

Oval des Zellkernes
angedeutet.

Eine Fluorescenz der gelben Zellen wird
erst dann sichtbar, wenn wir Gefrierschnitte von formolfixiertem Material
untersuchen. Hier fluoresciert der basale, kérnchenhaltige Zellteil in zwar
ziemlich sechwacher, jedoch deutlich sichtbarer gelber Farbe. Der lich-
tungwarts vom Kern gelegene Zellteil fluoresciert so gut wie nicht.

Im Paraffinschnitt von formolfixiertem Material tritt die Fluorescenz
besonders deutlich hervor (s. Abb. 9); der basale Zellteil fluoresciert
im hellsten Citronengelb, und zwar kann man an Zellen, die reicher an
Koérnchen sind, deutlich erkennen, daB es die Kornchen selbst sind, die
fluorescieren. Ist die Zelle in ihrer Langsrichtung getroffen (Abb. 9),
so kann man, zum Unterschied vom Gefrierschnitt, manchmal deutlich
sehen, dal auch der lichtungswirts vom Kern gelegene Zellabschnitt
diffus in blassergelbem Farbton fluoresciert (s. Abb. 9). Aber nicht
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nur dieser kornchenfreie Zellabschnitt, sondern auch der Kern selbst
kann im Paraffinschnitt fluorescieren, und zwar leuchten sowohl die
Kernmembran, wie die einzelnen Chromatinbréckel in gelblicher Farbe
auf. Da diese aber eher spérlich sind, erscheint der Kern unter dem
Fluorescenzmikroskop als ein dunkleres, mit einzelnen hellen Bréckeln
versehenes Oval in der als ganzen fluorescierendern, spitz zulaufenden
Zelle. Versilbert man einen solchen Schnitt, so zeigt sich, daB der Kern
unversilbert bleibt und der lichtungswéarts von ikm gelegene Zellteil
kornchenfrei ist, so dal also die Fluorescenz dieser Zellteile nicht wie
im basalen Abschnitt auf die Kérnchen, sondern auf einen diffus Proto-
plasma und Kern durchtrinkenden {fluorescierenden Stoff zurtick-
gehen muBl. Da, wie oben erwihnt, im Gefrierschnitt diese Fluorescenz
nicht beobachtet werden konnte, liegt es nahe anzunehmen, dafl diese
Durchtrinkung erst durch die Behandlung bei der Paraffineinbettung
zustande gekommen ist. Die vollkommen gleiche, wenn auch an In-
tensitdt verschiedene Fluorescenzfarbe des basalen und lichtungswirts
gelegenen Zellteiles und Kernes deutet darauf hin, dafl der fluores-
cierende Stoff aus den Kornchen herausgelést wurde und dann das
iibrige Protoplasma und den Kern durchtrinkt hat. Bemerkenswert
ist nur, daB sich dieser Stoff bloB im Rahmen der Zelle, nicht aber iiber
diese hinaus auf die -benachbarten nichtfluorescierenden Epithelzellen
ausbreitet.

Bei der Anwendung anderer Fixierungsmittel als Formol, wie z. B.
konzentrierter wasseriger Sublimatlosung, 95 %igen Alkohols, Miillerscher
Flissigkeit, Chromsdure und Kaliumbichromat, ist keine Fluorescenz
der gelben Zellen zu erkennen.

Betrachten wir nun zusammenfassend das Verhalten der gelben
Zellen unter dem Fluorescenzmikroskop, so zeigt sich ein gewisser
Parallelismus zwischen der Fluorescenz und der Versilberbarkeit; die
Silberreaktion nach Ogeate fallt am frischen Material negativ aus [Ham-
perl (1)] — die Fluorescenz fehlt; Fluorescenz findet sich aber dann,
wenn das Material in Formol fixiert wurde —, nur Formol oder formol-
haltige Gemische mit oder ohne Kalium bichromat. fixieren die Kérnchen,
die man dann mit der Massonschen Silbermethode darstellen kann.
Allerdings nehmen die etwas verwaschenen Kérnchen an Material, das
mit Kaliumbichromat oder Miillerscher Fliissigkeit fixiert wurde, bei
Versilberung einen braunlichen Ton an, der aber nicht mit der distinkten
schwarzen Imprignation nach Formolfixierung zu vergleichen ist.

Um festzustellen, ob alle fluorescierenden, gelben Zellen sich ver-
silbern lassen und ob alle versilberbaren gelben Zellen fluorescieren,
wurden Stellen aus Paraffinschnitten von formolfixiertem Material
zunéchst unter dem Fluorescenzmikroskop photographiert, dann die
Schnitte versilbert und abermals photographiert. Es zeigte sich, daB
Versilberbarkeit und Fluorescenz sich vollkommen decken. Dies stimmt



Die Fluorescenzmikroskopie menschlicher Gewebe. 81

auch mit den an 32 frisch fixierten Wurmfortsitzen erhobenen Erfah-
rungen iberein, bel denen immer dann, wenn fluorescierende, gelbe
Zellen gefunden wurden, versilberbare gelbe Zellen vorhanden waren.
Fehlten versilberbare gelbe Zellen, so waren auch keine fluorescierenden
zu finden. Die Fluorescenzuniersuchung der normalen gelben Zelle leistet
also ebensoviel wie die Versilberung.

Alles beziiglich der Fluorescenz der normalen gelben Zellen Aus-
geliihrte trifft auch auf die versilberbaren Massonschen Zellwucherungen
in der Appendixschleimhaut so-
wie die diesen gleichzuhaltenden
Zellwucherungen in der Magen-
schleimhaut [Hamperl (6)] zu.

AnschlieBend an die gelben
Zellen seien noch die Carcinoide
besprochen, deren Fluorescenz
ebenfalls schon Erds (1) gesehen
hat. Bekanntlich sind ja die
epithelialen Tumorzellen der
Carcinoide den gelben Zellen
durchaus an die Seite zu stellen
und es wird uns deshalb nicht
wundern, an ihnen dieselben
Fluorescenzerscheinungen fest-

stellen zu konnen wie an den
gelben Zellen (s. Abb. 10).

Ich hatte Gelegenheit, ein ope-
rativ entferntes Carcinoid der Appen-
dix (Nr. 2572, 1933) nach verschie-
denster Vorbehandlung zu unter-
suchen und konnte dabei folgende
Feststellungen machen: In Zupf-
priparaten sowie an Gefrierschnitten

Abb. 10. Appendixcarcinoid (Protokoll Nr, 2063,

1933). Formol. Gefrierschnitt. Ungefiarbt in
Glycerin. Ultraviolettes Licht. Die epithelialen
Zellhaufen des Geschwulstgewebes fluorescieren
hellgelb (im Bilde weiBlich). Links eine quer-
getroffene Arterie mit hellblau leuchtender
elastischer Innenhaut (im Bilde ebenfalls weil-
lich). Der Adventitia der Arterie anliegend
bhlauweiBlich fluorescierende Fettzellen. In der
Mitte eine von nichtfluorescierenden roten Biut-
korperchen erfiillte Vene (im Bilde schwarz).
Das blau fluorescierende bindegewebige Stroma
jim Bilde grau.

von frischem und durch -Kochen
fixiertem Material war keine Fluores-
cenz der epithelialen Tumorzellen zu sehen. Auch die im Gefrierschnitt zu findenden,
doppeltbrechenden Nadeln fluorescierten nicht. Im ultravioletten Licht leuchteten
nur kleine, nichtdoppeltbrechende, mit Sudan firbbare Kornchen im Protoplasma
auf. An Gefrierschnitten, besonders aber an Paraffinschnitten von 1 Tag
lang in Formol fixiertem Material fluorescierten alle epithelialen Gebilde hellgelb;
dasgelbe gilt auch fiir Gefrierschnitte von Material, das in Formol gekocht und
anschlieBend geschnitten wurde. Im Paraffinschnitt zeigt auBerdem noch das
ganze ibrige Stroma der Geschwulst eine blaBgelbe Fluorescenz von demselben
Farbton wie die epithelialen Anteile des Carcinoids, welche aber in den Gefrier-
schnitten fehlte. In diesem hoben sich die gelb fluorescierenden epithelialen Ziige
auBerordentlich scharf vom blau fluorescierenden Bindegewebe ab. Es hat also
auch beim Carcinoid, den Anschein, als wire durch das Einbettungsverfahren ein
gelb fluorescierender Stoff in Lésung gegangen und hitte das ganze Gewebe durch-
trinkt. Im Paraffinschnitt waren bei Versilberung im Protoplasma der Zellen
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reichlich schwérzlich imprignierte, feinste Kornchen nachweisbar, Kerne und
Stroma dagegen nicht versilbert. Fluorescenz und Versilberbarkeit fehlten in
dem in absolutem Alkohol fixierten Stiickchen. Material, das mit Kalium bichro-
mat fixiert wurde, zeigte bei Versilberung nur eine leichte Braunung der Epithel-
zapfen und eine ganz blafigelbliche, eben wahrnehmbare Fluorescenz.

Ein zweites Carcinoid (Nr. 2065, 1933), das nur in Formol fixiert, in Paraffin-
schnitten und Gefrierschnitten untersucht wurde, zeigte, was Versilberbarkeit
und Fluorescenz anlangte, denselben Befund.

Wir sehen also, daB sich die Carcinoide, auch was ihre Fluorescenz
anlangt, in allen wesentlichen Punkten genau so verhalten wie die nor-
malen gelben Zellen.

AnschlieBend sei noch bemerkt, daB die gelben Zellen im Darm-
epithel des Hundes nach Formolfixierung
untersucht ebenso fluorescierten wie die
des menschlichen Darmes.

Im Stroma der Darmschleimhaut, ins-
besondere der Appendix finden sich noch
gréflere und kleinere Zellen, die in ihrem
Protoplasma gribere Schollen von deutlicher,
gelbbrauner Eigenfarbe enthalten. Diese
Schollen farben sich manchmal mit Sudan
und nehmen bei der Versilberung einen
gelbbraunen bis schwarzbraunen Farbton
(Hamperl (5)] an. Sie fluorescieren gelb
{s. Abb. 11}, und zwar viel heller als die
gelben Zellen. Diese Fluorescenz ist in

Abb. 11. Appendix. Formalin.
Paraffinschnitt. Ungefarbt in Pa- . ) . i N
raffingl. UltraviolettesLicht.Knapp ~ gleicher Weise nachweisbar in Gefrier-

oberhalb der Muscularis mucosae, : P .
zewischen den Lieborkihnschen schnitten von unfixiertem oder in Wasser

ggbp%?lrtx)r egic?fmﬁ(?:flgigﬁ;fmiﬁ; gekochtem Material, sowie in Gefrier- und
= Zellen im Strosma, Paraffinschnitten von Material, das {iber
1 Tag in Formol gelegen war.

Auller diesem Pigment kommen im Stroma weniger der Appendix
als des Diinndarms (Duodenums) rundliche, bei der Einbettung sich
l1osende rundliche Trépfchen vor, die sich mit Sndan farben. Diese
offenbar Neutralfeit entsprechenden Tropfchen fluorescieren nicht oder
nur ganz mattbliulich.

In manchen Wurmfortsitzen waren auch reichlich fluorescierende
eosinophile Leukocyten nachzuweisen (5. oben S. 8). Die Kornchen
dieser Zellen zeigen oft eine ganz deutliche gelbe Eigenfarbe, farben sich
etwas mit Sudan und lassen sich nicht nach Muasson versilbern. Sie
fluorescieren in einem eigentimlich mattweiBlichgelben Farbton, jeden-
falls aber in einem ganz anderen Farbton als die gelben Zellen.

Tch méchte dies im Hinblick auf Erds (1, 3) betonen, der diese fluores-
cierenden Kérnchen in den Leukocyten sowie die in anderen Organen
zu findenden gelb fluorescierenden Stoffe mit der fluorescierenden Substanz
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in den gelben Zellen in Zusammenhang bringt. AuBer dem Ton der
Fluorescenzfarbe der eosinophilen Leukocytenkdrnchen finden sich noch
andere Unterschiede gegeniiber der Fluorescenz der gelben Zellen; die
groBte Helligkeit zeigt ndmlich die Fluorescenz der Leukocytenkérnchen
im Gefrierschnitt vom formolfixierten Material. Viel schwicher ist sie
im Gefrierschnitt von unfixiertem Material, noch schwiicher, ja manchmal
kaum sichtbar ist sie im Paraffinschnitt. Sie fehlt regelméfig an Material,
das durch Kochen mit Wasser fixiert und gefriergeschnitten wurde.
Beziiglich der gelb fluorescierenden Stoffe in anderen Organen wurde
schon darauf hingewiesen, dafl es sich teils um Lipoide, teils um Ab-
nutzungspigment handelt; wihrend die gelbe Fluorescenz der Lipoide
zum Unterschied von der gelben Zelle bei Paraffineinbettung ver-
schwindet, findet sie sich beim Abnutzungspigment bereits in frischem
unfixiertem Zustand, wo sie bei der gelben Zelle fehlt. Man kann also,
wenn man auch von allen anderen FEigenschaften der ebenfalls gelb
fluorescierenden Zellen absieht, nieht einmal auf Grund ihrer Fluores-
cenz zu dem Schluf kommen, daBl es sich um verwandte Zellen handelt.
Die Fluorescenzuntersuchung erbringt also nicht nur keine Bestétigung
der Erdsschen (1, 2, 3) Ansichten, sondern vielmehr ihre Widerlegung.

¢) Magen. Basalgekirnte gelbe Zellen: Die in der Magenschleimhbaut
vorkommenden gelben Zellen fluorescieren ebenso wie die gelben Zellen
in der Darmschleimhaut. Der Nachweis der gelben Zellen durch ihre
Fluorescenz ist hier der Versilberung sogar etwas iiberlegen, weil bei
der oft eigentiimlich platten, langgestreckten Form der gelben Zellen
im Magen meist nur kleine Stiicke sichtbar werden, die wie Zwickel
zwischen die anderen Driisenzellen eingeschaltet, auch an versilberten
Schuitten der Beobachtung leichter entgehen kénnen, durch ibre gelbe
Fluorescenz jedoch sofort ins Auge springen.

Tch habe mit dieser Untersuchungsmethode auch in anscheinend
vollkommen normalen Migen gelbe Zellen nachweisen konnen, womit
ich allerdings in einem Gegensatz zu einer frither versffentlichten eigenen
Beobachtung stehe [Hamperl (2)], die sich ausschlieBlich auf die An-
wendung der Versilberungsmethode stiitzte.

Die in den Darmschleimhautinseln im Magen zu findenden gelben
Zellen verhalten sich auch, was ihre Fluorescenz anlangt, genau so
wie die gelben Zellen im Darm.

Auch die gelben Zellen in der Magenschleimhaut des Hundes zeigen
dieselbe Fluorescenz. Uber die Fluorescenz der den Massonschen Zell-
wucherungen gleichzuhaltenden Zellsprossen in der Magenschleimhaut
wurde schon oben berichtet (S. 31).

Pylorusdriisen. In den Pylorusdriisenzellen findet man fast regel-
maBig rundliche, stirker lichtbrechende lipoide Tropfern. Bei der Be-
handlung mit Sudan farben sich kleinere Tropfen zur Génze, bei groferen
bleibt sehr oft das Zentrum ungefirbt und erscheint wie leer. Unter-
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sucht man ungefarbte Gefrierschnitte, so findet man tatséchlich die
starker lichtbrechenden Massen des Tropfens als einen schmalen, um
das schwicher lichtbrechende Zentrum herum angeordneten Ring.
Diese fettigen Einlagerungen in den Driisenzellen fluorescieren gelbbraun.

Eben dieselben Einlagerungen finden sich auch in den Brunnerschen
Driisen im Duodenum.

Fundusdriisen. In den Haupt- und Belegzellen finden sich, wie man
schon an Zupfpraparaten feststellen kann, eckige, stirker lichtbrechende,
lipoide Kornchen von gelblichgriner Eigenfarbe. In Zupfpraparaten
und Gefrierschnitten zeigen diese Kornchen eine deutliche gelbe Fiuores-
cenz.

Manchmal bleiben bei der Paraffineinbettung an ihrer Stelle kleine,
meist ebenfalls etwas eckige Kornchen zuriick, die eine eben wahr-
nehmbare Eigenfarbe besitzen und sich bei Versilberung entweder
iberhaupt nicht verindern oder einen gelblichen bis braunen Farbton
annehmen. Auch diese Pigmentkornchen fluorescieren deutlich gelb
bis braun.

Hauptzellen und Belegzellen des menschlichen Magens unterscheiden
sich im Fluorescenzmikroskop nicht. Im Magen des Hundes fluores-
cieren Belegzellen, deren feine Kérnelung sich blaf mit Sudan anfarbt,
ganz blaB3gelblich.

13. Lymphatischer Apparal.

In vollentwickelten Thymusdriisen von Kindern findet man in den
groBen Reticulumzellen der Rinde ziemlich feine, mit Sudan firbbare
Kornchen, die sich bei der Einbettung vollkommen 16sen. Diese fettigen
Kornchen fluorescieren gelbbraun.

In der Marksubstanz, aber auch dort, wo das Thymusgewebe an die
Bindegewebssepten anst6fit, liegen oft grofle, rundliche Zellen, deren
Protoplasma eine gleichméBige blafigelbe Farbe besitzt. In ihm lassen
sich noch einzelne, ebenfalls gelblich gefdrbte, glinzende Schollen nach-
weisen. Diese Zellen bzw. Schollen farben sich mit Sudan und behalten
ihre Kigenfarbe auch nach Paraffineinbettung bei. Bei Versilberung
erscheint der ganze Zelleib diffus, blafbraunlich, wihrend sich die ein-
zelnen Kérnchen und Schollen durch ihre dunkelbraune Farbe abheben.
Diese Zellen fluorescieren im Gefrier- wie im Paraffinschnitt hellgelb.

Die Hassalschen Kérperchen fluorescieren im Gefrierschnitt bliulich-
weill, im Paraffinschnitt eher weiBlich, besonders dann, wenn die.in
ihrem Zentrum liegenden Massen verkalkt sind.

Abgesehen von den dank ihres Gehaltes an kollagenen Fasern stéirker
blaulich fluorescierenden Trabekeln und der Kapsel findet man nur
selten in der Milz Fluorescenz. Diese beschrinkt sich dann auf rund-
liche bis verzweigte Zellen in der Innenzone der Follikel, spirlicher
in der Pulpa (Reticulumzellen), welche ein in homogenen glinzenden
Schollen abgelagertes blaBgelbliches Pigment enthalten. Es firbt sich
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mit Sudan, gibt keine Eisenreaktion, bleibt auch bei Paraffineinbettung
erhalten und ist gegen 25%ige Salzsiure widerstandsfihig. KEs zeichnet
sich durch eine hellgelbe Fluoreseenz aus.

In Lymphknoten konnen unter Umstinden verschiedene Pigmente
vorkommen: vor allem sind gréBere, meist rundliche, seltener ver-
zweigte Zellen zu erwihnen, deren Protoplasma eine fast diffuse blaB-
gelbe Eigenfarbe besitzt und rundliche, glinzende, stérker gelbliche
Schollen und Kérnchen enthilt. Diese letzteren zeigen oft eine mehr
braune Eigenfarbe und schwirzen sich bei Versilberung, wéhrend das
Protoplasma selbst und die rundlichen Schollen bei Versilberung sich
nur leicht brdunen. Diese Zellen bzw. die im Zellprotoplasma ent-
haltenen Koérnchen farben sich deutlich mit Sudan. Unter dem Fluores-
cenzmikroskop erscheint das ganze Protoplasma und die rundlichen
Schollen hellgelb, wihrend die Kérnchen mit stirkerer Eigenfarbe in
allen Zwischenstufen zwischen hellgelb und sattbraun fluorescieren.
In manchen Lymphknoten konnten nur die zuletzt erwiihnten Kornchen
nachgewiesen werden. Fluorescenz sowie Eigenfarbe dieser Pigmente
bleiben auch bei Behandlung mit Salzsiure und Salpeterssure erhalten.
Gelegentlich vorkommendes Haémosiderin fluoresciert nicht, melanoti-
sches Pigment konnte ich in 6 untersuchten Inguinaldriisen nicht fest-
stellen.

14. Lunge.

An zahlreichen Lungen war, abgeseben von der hellblauen Fluorescenz
des elastischen Fasergeriistes, keine Fluorescenz festzustellen. Die
Fluorescenz der elastischen Fasern lifit die alveolire Struktur wie bei
einer Hlasticafdrbung scharf hervortreten [Bommer (5)]. Die Basal-
membran der Trachea fluoresciert schwachblaulich. Beziiglich ihrer
Driisen siehe Speicheldriisen.

15. Haut.

Da die Fluorescenz der Haut auch zu klinisch-diagnostischen Zwecken
herangezogen wurde, dringte sich gerade hier den Untersuchern schon
bald die Frage auf, welche Teile der Haut die makroskopisch sichtbare
Fluorescenz verursachen. So gehért denn die Haut und ihre Anhangs-
gebilde zu denjenigen Organen, iiber deren Histofluorescenz wir die
genauesten Angaben besitzen; insbesondere hat sich Bommer (4, 5)
um diese Untersuchungen verdient gemacht. Bisher sind folgende
Tatsachen bekanntgeworden.

a) Epidermis. Die Hornschichte der Epidermis zeigt an verschiedenen Stellen
des menschlichen Korpers verschieden starke blauweillliche Fluorescenz ( Bommer ) ;
an der Palma bzw. Planta ist sie geringer, stirker an der Haut der Extremititen,
besonders stark leuchten die oberflichlichen, abschuppenden Lagen der Horn-
schicht; Parakeratose verursacht keine Anderung der Fluorescenz. Die iibrigen
Schichten der Epidermis fluorescieren nicht. Nur bei Psoriagis vulgaris beschreibt
Bommer an der Grenze zwischen Rete Malpighi und Stratum corneum eine strich-
formige, rot fluorescierende Zone.

3
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b) Schweifidriisen. Bommer konnte in ihnen hellgelb fluorescierende Kérnchen
nachweisen (s. oben S. 7).

¢) Talgdriisen. Die Follikelmiindungen der Gesichtshaut sind nach Bommer
bis in den Ausfiihrungsgang der Talgdriisen von gelbrot fluorescierendem Brei
erfiillt; in den Talgdriisenzellen, konnte er jedoch keine Fluorescenz beobachten.
Borst und. Kénigsdorffer, die eine ganz schwache Fluorescenz der Talgdriisenzellen
selbst gesehen haben, konnten nachweisen, daB die rote Fluorescenz auf einen
Gehalt an Porphyrin zuriickgeht, Man kann die so hervorgerufene Fluorescenz
bereits mit freiem Auge an den Talgdriisen des Gesichtes beobachten (Lehmann).

d) Haare. Makroskopisch fluorescieren schwarze, braune und blonde Haare
nach Bommer nicht, wohl aber 148t sich bei schwarzen Haaren eine weiBliche
Fluorescenz der duflersten Hornschichte feststellen. Hellblonde Haare fluores-
cieren mitunter stark gelblich, rote Haare erscheinen teils gelbrot (an den Scham-
teilen) oder braunlich (Kopfhaut). Im Haarbalg fluorescieren besonders die ver-
hornten Anteile (Epidermicula). An den Haarkolben von abgestoBenen Lanugo-
haaren aus der Gegend der Nasolabialfalte konnte Bommer eine rote Fluorescenz
feststellen. Hier haben auch Borst und, Konigsdorffer eine auf Porphyrin hin-
deutende rote Fluorescenz gesehen. ’

Eigene Untersuchungen hatten folgendes Ergebnis:

a) Epidermis. Beziiglich der verschieden starken Fluorescenz der
Hornschichte an den einzelnen Korperstellen sind die oben angefiihrten
bekannten Tatsachen im allgemeinen zu bestédtigen, doch lassen sich
bei genauerer Untersuchung noch zahlreiche Einzelheiten an der Horn-
schichte erheben. _

Das dicke Stratum corneum zeigt in Gefrierschnitten von unfixierter
Sohlenhaut mit Ausnahme ganz weniger Stellen keine Fluorescenz.

In Gefrier- und Paraffinschnitten von formolfixiertem Material
wird das Stratum corneum eben sichtbar fluorescierend, aber nicht so
stark wie alles andere durch die Fixierung koagulierte Eiwei8.

Da verschiedentlich behauptet wird [s. Miescher (1, 2), Peacock],
das Stratum corneum spiele bei der Abschirmung der ultravioletten
Strahlen von der Haut eine grofle Rolle, versuchte ich die Durchliassig-
keit der Hornschichte fiir ultraviolette Strahlen histologisch auf folgende
Weise zu priifen.

Auf dem Gefriermikrotom wurden etwa 10—15 u dicke Flachschnitte durch die
frische, unfixierte Epidermis der Schleimhaut angefertigt. Auf solchen Schnitten
war denn auch das Stratum cormeum in groBer Ausdehnung flach getroffen, ja
viele Schnitte stellten nichts anderes als eine ganz aus Hornschichte bestehende,
10—15 g dicke Platte dar. Auf eine solche Platte wurde nun ein beliebiger Gefrier-
schnitt gelegt, der im ultravioletten Licht aufleuchtende, d. h. also fluorescierende
Stoffe enthielt und beide iibereinanderliegenden Schnitte in Glycerin eingeschlossen.
Bringt man nun diesen ,,Doppelschnitt‘ unter das Fluorescenzmikroskop, so mufl
das ultraviolette Licht zunichst die flache, ganz aus Hornschicht bestehende
Scheibe wie einen Filter passieren, um zu dem zweiten, fluorescierenden Stoffe
enthaltenden Schnitt zu gelangen. Wiirde nun die Hornschichte das ultraviolette
Licht abschirmen, so miiBte sich das an dem Nichtaufleuchten der dariiberliegenden,
fluorescierenden Stoffe bemerkbar machen; es zeigte sich aber, daB diese Stoffe
genau dieselbe helle Fluorescenz aufwiesen, als ob die zu ihrer Erregung nétigen
ultravioletten Strahlen keine Hornschichte passiert hatten,
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Wenn auch die Versuchsanordnung nicht genau die normalen Ver-
haltnisse wiedergibt, so spricht doch ibr Ergebnis dagegen, dal die
Hornschichte der Epidermis in wesentlichem Ausmali ultraviolette
Strahlen abhélt. Diese konnen offenbar ebenso wie durch die nicht-
fluorescierende Hornschichte durch die ebenfalls nichtfluorescierenden
anderen Schichten der Epidermis hindurch gelangen und treffen dann auf
das Bindegewebe des Corium, dessen blauliche Fluorescenz wir dann,
wie Bommer (4, 5) richtig bemerkt hat, schon mit freiem Auge wahr-
nehmen.

Nur an wenigen Stellen la6t sich im Bereiche der Hornschichte
selbst ausgeprigte Fluorescenz nachweisen. So fluorescieren die obersten
abschuppenden Hornlamellen blaulichweil. Auch nm die korkzieherartig
die Hornschichte durchbohrenden Ausfihrungsginge der SchweiBdriisen
1aBt sich blauliche Fluorescenz nachweisen. AuBerdem leuchten in
manchen Gefrierschnitten einzelne Hornzellen im Bereiche der Leisten
blau auf, so daf} ein Bild zustande kommt, das dem Wesen nach dem
bei der Firbung nach Gram-Ernst (s. Patzelt, Abb. 15) zu erzielenden
entspricht. Auch die unterste, dem Stratum lucidum aufsitzende Schichte
des Stratum corneum ist manchmal als ein blaulich-weill fluorescierender,
ganz schmaler Streifen sichtbar.

Ziemlich regelmiBig findet man in der Epidermis an der Grenze
zuwsschen Stratum granulosum und lucidum eine streifenfirmige Zone von
verschieden stark ausgeprigter Fluorescenz. Im Gefrierschnitt von
unfixiertem Material ist sie meist {iberhaupt nicht, oder nur schwach
angedeutet und weist einen blaBgelbroten Farbton auf. Besonders hell
trith sie an Gefrierschnitten von formolfixierter Haut in die Erschei-
nung. Thr Farbton ist dann meist ziegelrot, manchmal mehr ins Dunkel-
rote, manchmal mehr ins Gelbe spielend. An Paraffinschnitten finden
wir diese Linie nur dann, wenn sie schon im Gefrierschnitt eine gréBere
Intensitit der Fluorescenz aufweist. Dieser fluorescierende Streifen ist
durchaus mnicht an allen Schunitten der verschiedenen Koérperstellen
gleich gut ausgeprégt. In der Sohlenhaut fehlt er meistens, am regel-
maBigsten ist er im Bereiche des Labium minus zu sehen. In der Kopf-
haut von jiingeren und &lteren Menschen ist er meist vorhanden und
reicht so weit, wie das Stratum granulosum in Haarbdlge und Talg-
driisenausfithrungsgéinge hinein. Auch die Inguinal- und Axillarhaut
sowie die Haut am Oberarm 146t ihn deutlich erkennen.

Im Stratum basele kommen besonders bei jiingeren Individuen
feinste, teils rundliche, teils eckige feftige Kirnchen vor. Sie fluores-
cieren so gut wie nicht, oder verleihen hochstens der Zylinderzellschichte
eine diffus gelbe Fluorescenzfarbe.

Im iibrigen findet man an den verschiedenen Schichten der Epidermis
weder im Gefrierschnitt von frischem, noch ven formolfixiertem Material
oder im Paraffinschnitt deutlich wahrnehmbare Fluorescenz. Nach der

Virchows Archiv. Bd. 292. 3b



38 H. Hamperl:

Fixierung fluorescieren sie nur in der mattbldulichen Farbe des koagu-
lierten RiweiBes, manchmal allerdings mit einem deutlichen Stich nach
rotviolett.

An vielen Stellen der Haut zeigen die Zellen des Stratum cylindricum
Einlagerung von feinkdrnigem, melanotischem Pigment; niemals konnte
ich an diesem Pigment Fluorescenz nachweisen. Ebensowenig fluores-
cieren die pigmentfiihrenden, verzweigten Langhonsschen Zellen in der
Epidermis. Anhangsweise sei noch bemerkt, dali sich das in den
untersten Schichten des Mundhéhlenepithels gelegentlich zu findende '
melanotische Pigment hingichtlich seiner Fluorescenz ebenso verhilt
wie das melanotische Pigment im Stratum cylindricum der Haut. Das
gleiche gilt auch fiir das melanotische Pigment in den Chromatophoren
des Coriums. Auch das in der kindlichen Haut gelegentlich in Form
feiner, farbloser, aber versilberbarer Kérnchen zu findende melanotische
Propigment fluoresciert nicht.

b) Schweifsdriisen. In den ekkrinen und apokrinen SchweiBdriisen
findet sich fetthaltiges, dunkelbraun versilberbares Abnutzungspigment,
welches hellgelb fluoresciert. Es entspricht wohl den von Bommer (5)
festgestellten fluorescierenden Kérnchen.

¢) Talgdriisen. Die Neutralfetttropfen der Talgdriisenzellen fluores-
cieren im allgemeinen nicht. Nur dort, wo sich der Talg als eine mehr
amorphe Masse aus der Driise heraus in den Haarbalg ergieft, findet
sich im Gefrierschnitt héufig eine blaBgelbliche, diffuse Fluorescenz:
gelegentlich konnte ich aber an Talgdriisen der menschlichen Kopfhaut
eine rosarote, ja mitunter ausgesprochen rote Fluorescenz feststellen, was
insoferne von Bedeutung ist, als Borst und Kénigsdorffer in Verfolgung
alterer Angaben von Lehmann und Bommer (4, 5) Porphyrinfluores-
cenzen an dem von den Talgdriisen der Nasolabialfalten ausgeschiedenen
Talg sowie den Driisenzellen selbst feststellen konnten.

d) Hagre. Abgeschnitiene und in Glycerin eingeschlossene Kopf-
haare von blond-, schwarz- und rothaarigen Individuen zeigen eine hell-
blauweille Fluorescenz der Epidermicula, die dann besonders deutlich ist,
wenn man mit der Mikrometerschraube auf den gréften Durchmesser
des Haares scharf einstellt. Die Haarrinde blonder Haare fluoresciert
bldulich, wihrend sie bei Rot- und Schwarzhaarigen einen schmutzig
gelbgriinen Fluorescenzton aufweist, der sich auch bei Zusatz von kon-
zentrierter Schwefel- oder Salzsiure nicht #ndert.

An ausgezupften Haaren kann man oft schon mit frelem Auge im
ultravioletten Licht eine gelbrote Fluorescenz ihres unteren, kolben-
artig aufgetriebenen oder aufgefaserten Endes erkennen. In Gefrier-
schnitten von formolfixierter Haut ist diese Fluorescenz der Haare
erhalten und 146t sich genauer lokalisieren: Knapp iiber der Haar-
papille findet sich eine nach oben und unten zu verschwimmende Zone
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gelbroter bis ziegelroter Fluorescenz (s. Abb. 12).

Sie ist immer im

Bereiche der Epidermicula am hellsten und reicht in dieser Schichte am

weitesten gegen die Hautoberfliche zu,
bis sie dann in die oben beschriebene
blauliche Fluorescenz tibergeht. Etwas
blasser fluoresciert in dieser Zone die
Rindensubstanz. Manchmal scheint tiber-
haupt nor die Epidermicula zu flnores-
cieren, was auch durch die Einlagerung
nichtfluorescierenden melanotischen Pig-
mentes in die Rindensubstanz bedingt
sein kann. Offenbar verhindert das mela-
notische Pigment, wenn es iber der
fluorescierenden Epidermicula liegt, den
Durchtritt des roten Fluorescenzlichtes,
oder es schirmt die die rote Fluorescenz
erregenden ultravioletten Strahlen ab,
wenn es unter der Epidermicula gelegen
ist. Dafiir spricht, dafi man gelegentlich
ein rotlich fluorescierendes Gitterwerk
sieht, das den Licken zwischen den
melaninfiihrenden Zellen entspricht (s.
Abb. 12).

Die gelegentlich zu findenden Mark-
zellen im Haar fluorescieren etwas stérker
gelbrot als die Rindensubstanz, wenn sie
in der oben erwihnten Zone iber der
Haarpapille angetroffen werden.

In Paraffinschnitten von Haaren ist
diese eigentiimliche gelbrote Fluorescenz
nicht zu sehen.

Da die Loslosung des Haares von der
Papille gerade im Bereiche dieser rot
fluorescierenden Schichte erfolgt, ist es
verstandlich, dafl die Kolbenenden aus-
gezupfter Haare, wie oben erwéhnt, diese
rote Fluorescenz zeigen. Auch Bommer
{4, 5) hat ja schon am Kolbenende von
abgestoRenen Haaren der Nasolabialfalte
rote Fluorescenz beobachten kénnen.
Wir miissen uns nur vor Augen halten,

Abb. 12. Achselbaut. Formalin., Ge-
frierschnitt. Glycerin. Ultraviolettes
Licht. Liangsschnitt durch die Wurzel
eines schwarzen Haares. Uber der
Haarpapille, die durch ibren Gehalt
an nichtfluorescierendem Melanin
dunkel erscheint, eine gelbrot fluores-
cierende Zone. Besonders hell die
Epidermicula des Haares, die gegen
die Hautoberfliche uz bald ecinen
hellblaven Ton annimmt, wahrend
die Rindensubstanz dank ihres
Pigmentgehaltes dunkler erscheint.

daB einerseits nicht bloB Kolbenhaare, andererseits nicht blof3 die Haare
der Nasolabialfalte diese Erscheinung zeigen, sondern auch die Haare

aller anderen Kdrpergegenden.
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Abb. 13.

H. Hamperl:

By R,

Bemerkenswert ist wei-
terhin noch, daB die gufere
Wurzelscheide der Haare
regelmiflig einen diffusen
blassen, rotvioletten bis
roten Fluorescenzton auf-
weist, der allerdings nie die
Helligkeit der roten Fluores-
cenz gewisser Haare erreicht
und an die manchmal zu
beobachtende Fluorescenz
der Epidermis erinnert. In
der Basalschichte der duBe-
ren Wurzelscheide konnen
gelegentlich  eckige oder
rundliche lipoide Trépichen
und Kérnchen angetroffen
werden, die blaBgelblich
fluorescieren.

Abb. 14.

Abb. 13 und 14. Nagelwurzel, Formalin, Gefrierschnitt in Glycerin. Ultraviclettes Licht. Zur
Orientierung iiber die Lagebeziehung der blau und gelbrot fluorescierenden Streifen (siehe
S. 41) dient die Ubersichtsskizze (Abb. 14) von der Nagelwurzel, in der das gezeichnete
Gebiet als Rechteck angegeben ist. Von rechts (oben) her setzt sich der gelbrote (in der
Skizze schwarze, in der Abb. 12 mit R, bezeichnete) und der blaue (in der Skizze punk-
tierte, in der Abb.12 mit B; bezeichnete) Streifen von der Epidermis (E) auf das Epo-

nychinm (Ep) fort.

Beide Streifen gehen im Beresich der Nagelmatrix (M) spitzwinklig

auf das Hyponychium (H) iiber, wo der rote Streifen sich bald zu seiner gréBten Machtigkeit
verbreitert (R;); der blau fluorescierende Streifen wird ebenfalls breiter (B) und setzt die
Oberfldche des Nagels (N) fort (B,). Das bindegewebige Nagelbett (Nb) fluoresciert heliblau.
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Die innere Wurzelscheide zeigt keine regelmiaflige Fluorescenzfarbe;
manchmal erscheint sie blaBblau und homogen, manchmal schmutzig
bréunlich.

Die Glashaut des Haarbalges tritt gewohnlich im Fluorescenzlicht
nicht hervor; wo sie beim Haarwechsel verdickt und zusammengefaltet
ist, zeigt sie eine gleichmdBig blduliche, matte Fluorescenz.

¢) Nagel. Frisch entfernte Négel zeigen eine mehr minder hell-
weililichblaue Flucrescenz. Nur manchmal ist im Bereiche der Nagel-
wurzel eine rotliche Fluorescenz zu becbachten. In Paraffinschnitten
und besonders im Gefrierschnitt von formolfixiertem Material kann man
feststellen, daBl die freien Oberflichen des Nagels besonders stark bliu-
lich fluorescieren. Verfolgt man das Verhalten des Eponychiums vom
Nagelwall gegen die Matrix zu, so sieht man, daB die rétliche, in der
Epidermis feststellbare Linie (s. 0.) sich auf das Eponychium umschlégt.
Ebenso verhélt sich, falls sie vorhanden, die den untersten Schichten des
Stratum corneum entsprechende, blau fluorescierende Linie. Der rote
Streifen verbreitert sich dabei und nimmt an Leuchtkraft zu, wahrend
der blaue Streifen eher an Leuchtkraft abnimmt. In der Matrix setzt
sich die rote Linie in einem spitzen Winkel auf die Unterfliche des Nagels
fort (s. Abb. 13) und erreicht bald ihre grofite Breite; sie nimmt knapp
distalwérts von der Matrix den ganzen Nagel ein, wobei allerdings die
basalen Schichten stdrker leuchten als die der Nageloberflache zu-
gewendeten. Im weiteren Verlauf gegen das Fingerende zu wird dieser
rote Streif wieder schméler und grenzt als eine schmale rote Linie das
Hyponychium vom Nagel ab, um schlieBlich wiederum in die rote Linie
der Epidermis der Fingerbeere iiberzugehen. Der blaue Streif geht im
Bereiche der Nagelmatrix spitzwinkelig auf die Nageloberfliche iiber.
Die an der Unterfliche des frei vorragenden Nagelanteiles sichtbare,
stérker blau fluorescierende Schichte geht am vorderen Rande des Hypo-
nychiums in den blau fluorescierenden Streifen tiber, der dem untersten
Abschnitt des Stratum corneum der Fingerbeere entspricht.

Als auffallendsten Befund bei der Fluorescenzuntersuchung der
Haut und ihrer Anhangsgebilde miissen wir jedenfalls die an Epidermis,
Haaren und Négeln zu findende rote Fluorescenz betrachten. Man
kénnte vielleicht meinen, daB wir es hier mit einem durch die Formol-
fixation hervorgerufenen Kunstprodukt zu tun haben, da diese eigen-
tiimliche Fluorescenz vor der Fixierung, z. B. an der Epidermis und am
Nagel kaum oder iiberhaupt nicht sichtbar ist. Dem widerspricht aber
der Umstand, daB ein ganz blaBrotlichgelber Streifen doch auch an der
unfixierten Epidermis gelegentlich festgestellt werden kann, sowie der
Befund rot fluorescierender Enden an ausgezupften Haaren. Wir
méchten deshalb der Formoleinwirkung eher eine Verstarkung einer
schon angedeuteten Fluorescenz zuschreiben, als dall wir sie iiberhaupt
fiir ihre Entstehung verantwortlich machten. Im tiibrigen ist es uns
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zur Zeit noch unmoglich, fiir das gelegentliche Vorhandensein oder
Fehlen dieser roten Fluorescenz eine befriedigende Erklirung zu geben;
weder das Lebensalter, noch die Siduerung oder Alkalescenz des Forma-
lins scheinen eine wesentliche Rolle zu spielen.

Fragen wir uns nun, was den einzelnen rot fluorescierenden Stellen
Gemeinsames zukommt, so kénnte man sie als Zwischenzonen betrachten,
zwischen einer Matrix (Stratum basilare, Haarzwiebel, Nagelmatrix) und
einem voll ausgebildeten Differenzierungsprodukt (Hornschichte, Haar,
Nagel).

Da bei Tieren in den Anhangsgebilden der Haut ebenfalls rote
Fluorescenz beschrieben ist (Igelstacheln und Federn), welche auf Por-
phyrin zuriickgeht [Derrien und Turchini (2)], erhebt sich bei der hier
beschriebenen roten Fluorescenz der menschlichen Haut und ihrer
Anhangsgebilde die Frage, ob wir es nicht auch hier mit Porphyrin zu
tun haben. Gegen eine Deutung als Porphyrinfluorescenz spricht zu-
néchst der Farbton, der ein ausgesprochen gelbroter ist, wiahrend Por-
phyrin rein rot fluoresciert. Eine spektroskopische Untersuchung der
rot fluorescierenden Haaranteile, die Herr Oberst Hadtinger in dankens-
werter Weise ausfiibrte, ergab denn auch ein kontinuierliches Spektrum
und nicht die fiir Porphyrin so kennzeichnenden zwei roten Banden.
Andererseits kennen wir aber im menschlichen Organismus aufler dem
von aullen zugefiihrten Chlorophyll keine rot fluorescierenden Stofte,
so dafl wir doch annehmen mochten, dafl die hier beschriebene Fluores-
cenz der Epidermis und ihrer Anhangsgebilde letzten Endes auf ein
verdndertes Porphyrin zuriickgeht. In dieser Meinung konnten die in
gewissem Sinne analogen obenerwihnten Befunde bei Tieren noch be-
stiarken. Eine genaue Klarung dieser Frage wird wohl nur durch chemisch-
spektroskopische Untersuchungen moglich sein.

IV. Ubersicht iiber die Fluorescenz der Fettstoffe.

Die Fluorescenz der fettigen, im menschlichen Korper vorkom-
menden Stoffe 148t sich schwer in ein System bringen. Immer macht
sich storend der Umstand bemerkbar, daf bei Anwendung anderer
Methoden einander véllig gleichende Fettstoffe, wie z. B. die Neutral-
fetttropfen in den Fettzellen bald in verschiedenen Tonen fluorescieren,
bald nicht. Es wére moglich, daf dieser Unterschied auf eine verschiedene
chemisch-physikalische Zusammensetzung des Fettes zuriickgeht; sind
doch die im Kérper vorkommenden Fette eigentlich so gut wie nie in
chemisch reinem Zustand vorhanden, sondern stellen meist oder fast
immer Gemische dar. Ebenso moglich wére es aber, dal} ganz gering-
fligige Umstéinde bei der Behandlung des Materials bis zum fertigen
Schnitt in dem einen Fall das Fett fluorescierend machen, im anderen
nicht. Wissen wir doch (Haitinger und Hamperl), dafi geringste Ver-
diinnungen von gewissen Stoffen geniigen konnen, um eine deutliche
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Fluorescenzfarbe hervorzurufen, wie z. B. das Trypaflavin (Verdtinnung
von 1 :5000000!). Solche ganz geringfiigige Beimengungen zu unseren
Reagentien storen sonst in der Histologie kaum, kénnten aber unter
dem Fluorescenzmikroskop geeignet sein, das ganze Bild wesentlich
zu verdndern. Alle diese Umsténde zwingen uns einerseits allgemeinere
Angaben tiber die Fluorescenz der Fettstoffe ziemlich unbestimmt
zu halten und andererseits aus den Verschiedenheiten einstweilen keine
weitgehenderen Schliisse auf ihre Zusammensetzung zu ziehen. Vielleicht
kann aber in Zukunft eine genauere Erforschung dieser bis jetzt ritsel-
haften Verschiedenheiten zu einer genaueren morphologischen Bestim-
mung der Fettstoffe fiihren.

Die Neutralfette fluorescieren im nativen Zustande nicht, wohl aber
manchmal nach Fixation mit Formol in blaBgelben bis weilllichblauen
Tonen.

Doppeltbrechends Lipoide wie z. B. die Sphérokrystalle der Neben-
rinde oder in einem atheromatosen Herd der Aorta fluorescieren meist
nicht oder in blaBgraugrimem Ton. Die bei Formolfixation an den
Stellen, wo die Sphérokrystalle gelegen waren, reichlich ausfallenden,
doppeltbrechenden Nadeln fluorescieren nie; ebensowenig die Chole-
sterintafeln.

Viel regelméBiger als alle anderen Fettstoffe fluorescieren die nicht-
doppeltbrechenden fettigen Kornchen, die man gemeinhin als Lipoide
bezeichnet. Sie finden sich in fast allen parenchymatdsen Organen
sowie glatten Muskelfasern und fluorescieren in hellgelber bis brauner
Farbe, so zwar, daB in einem Organ die Kérnchen immer in ein und der-
selben Farbe aufleuchten, wie z. B. hellgelb im Vorderlappen der Hypo-
physe und braun in den Schilddriisenepithelien. Uber den Zusammen-
hang dieser Lipoide mit der Ablagerung von Lipofuscin soll weiter
unten gesprochen werden.

V. Die Fluorescenz von Melanin und Abnutzungspigment.

Bei der Besprechung der Fluorescenz der Pigmente miissen wir uns
natiirlich zunéchst an die durch andere histologische oder chemische
bzw. statistische Methoden gewonnene Einteilung halten, wie sie in dem
zusammenfassenden Referat von Hueck ihren Niederschlag gefunden
hat. Da die Fluorescenz gewisser Pigmente nichts anderes als ein Teil
ihrer morphologisch fafibaren Eigenschaften ist, werden wir sie dem-
entsprechend hauptsichlich mit den Ergebnissen anderer morphologi-
scher Methoden vergleichen miissen, also tiberwiegend diese eine, morpho-
logische Seite der ganzen Pigmentfrage besprechen konnen.

a) Melanin.

Das melanotische Pigment fluoresciert an keiner Stelle, wo es gefunden
werden- kann: In den basalen Epithellagen der Haut und der Mund-
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schleimbhaut, in den Chromatophoren des Coriums, in den Ganglien-
zellen der Substantia nigra Sommeringi und des Locus coeruleus, in
den verzweigten Pigmentzellen der Leptomeninx iiber der Medulla
oblongata, an seinen Fundorten im Auge (Bick); ebenso verhilt es
sich in gut- und bodsartigen Geschwiilsten (malignen Naevustumoren).
Das Melanin zeigt aber nicht nur keine Fluorescenz, sondern 148t auch
kein ultraviolettes Licht durchtreten, wovon man sich leicht iiberzeugen
kann, wenn man nach der frither (S. 36) angegebenen Methode auf
einen reichlich melaninfithrenden Schnitt (z. B. von einem Naevus-
tumor) einen Schnitt legt, der fluorescierende Substanzen enthilt.
Die Stellen, wo Melanin liegt, erscheinen auch im dariibergelegten Schnitt
schwarz. Diese Eigenschaft des Melanins, ultraviolettes Licht abzu-
schirmen, ist von Bedeutung, da es, in den tieferen Schichten der Epi-
dermis gelegen, die bis dorthin gelangenden ultravioletten Strahlen
vom darunterliegenden Gewebe abzuhalten imstande ist (s. Miescher).

Nach Lignac (3) kann man 4 Phasen des melanotischen Pigmen-
tierungsvorganges unterscheiden: 1. Die farblose Vorstufe (Propigment),
2. das voll ausgebildete Pigment, 3. das Stadium des oxydativen Abbaues
und 4. das farblose Abbauprodukt. Unsere bisher gemachten Angaben
wiirden sich also nur auf das 2. Stadium beziehen.

Das 1. Stadium, d. h. die farblose Vorstufe des Pigmentes, habe ich
in kindlicher Haut untersucht und an ihm das Fehlen der Fluorescenz
festgestellt. Tm wesentlichen dieselben Ergebnisse waren am Propigment
der Substantia nigra zu erheben, doch wird hier das Bild durch die
gleichzeitig vorhandenen, blaBgelblich fluorescierenden Fettstoffe ver-
wickelt. Wiahrend man bei den Ganglienzellen der Substantia nigra
den Eindruck hat, daf wenigstens in einem gewissen Lebensalter diese
Fette an das Pigment gebunden sind, scheinen die Fettkérnchen in der
Basalschichte der Epidermis fiir sich zu liegen; auch zeigen sie hier eine
viel weitere Ausbreitung als das melanotische Pigment, da sie auch in
der nichtpigmentierten Basalschichte der &ufleren Wurzelscheide von
Haaren zu finden sind, was gegen eine engere Beziehung zum Pig-
mentierungsvorgang spricht.

Die 3. Phase des Pigmentierungsvorganges nach Lignac (3), die
des oxydativen Abbaues, findet sich nach diesem Forscher nur in ingui-
nalen Lymphknoten, 1t sich aber auch durch Oxydation kiinstlich
herstellen; bleicht man melanotisches Pigment, so durchléuft es bis zur
volligen Farblosigkeit ein Stadium, in dem es zwar noch eine blasse
Eigenfarbe besitzt, sich aber nicht mehr mit 1%iger Silbernitratlosung
schwérzen lafit. Tch habe dieses Stadium an dem melanotischen Pigment
zweier maligner Naevustumoren durch Bleichung mit Wasserstoff-
superoxyd sowie nascierendem Chlor nach der Methode von Schmidt
erzeugt und konnte mich von der Richtigkeit der Lignacschen (1, 3)
Angaben iiberzeugen; freilich gelingt auch in diesem Stadium noch die
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Versilberung nach Masson, die erst bei vollstindiger Farblosigkeit des
Pigmentes negativ wird. Dieser Phase des melanotischen Pigmentes
fehlt ebenfalls jede Eigenfluorescenz. In den untersuchten 6 inguinalen
Lymphknoten konnte ich solches melanotisches Pigment nicht feststellen.

Auch das 4. Stadium, das vollig gebleichte melanotische Pigment,
156t keine Fluorescenz erkennen.

b) Abnutzungspigment.

Im Schrifttum des letzten Jahrzehntes — also etwa nach dem Er-
scheinen des zusammenfassenden Referates von Hueck — wird die
Neigung immer deutlicher, die Grenze zwischen Melanin und Abnutzungs-
pigment (Lipofuscin) nicht zu scharf zu ziehen bzw. iiberhaupt fallen-
zulassen [Lubarsch (2) und Schiiler, Kutschera-Aichbergen, Staemmler,
Kinig]l. Es hat sich ndmlich gezeigt, daB alle morphologischen Kenn-
zeichen, auf die man diese Trennung griindete, unzuldnglich sind; weder
kommt dem Lipofuscin immer Fettgehalt zu, noch ist die Bleichbarkeit
blol dem Melanin eigen. ;

Ahnlich steht es mit der Silberreaktion: Melanin schwirzt sich
bei Behandlung mit 1%iger Silbernitratlgsung, doch kamm man auch
viele Lipofuscine mit Silbernitrat schwérzen, wenn man die Einwirkungs-
zeiten verlingert oder bestimmt zusammengesetzte Silbernitratlosungen
beniitzt. )

Ich habe nun bei meinen Untersuchungen die vereinfachte Silbermethode
nach Masson am Paraffinschnitt angewendet, die fast alle Abnutzungspigmente
erfafit. Sie stellt den Pigmentkérper des Lipofuscins in den meisten Organen in
schwarzer Farbe dar, manchmal finden wir nur gebréunte bzw. schwach gelbliche
Kérnchen und nur selten solche, deren Farbton durch die Versilberung itberhaupt
nicht verindert wurde. Hier muB gleich bemerkt werden, daB der Ausfall der
Massonschen Silberreaktion durchaus nicht parallel geht mit dem mehr oder
minder hochgradigen Fettgehalt des Pigmentes, insofern als es Lipofuscine gibt,
die silbernegativ sind und Fett enthalten (Ganglienzellen), andererseits silber-
positive ohne Fett (Muskelfasern der Samenblase), aber auch silberpositive und
fettenthaltende (Leber).

Auch die Versilberbarkeit ist also kein verliBliches Merkmal, wenn
man Abnutzungspigment von Melanin unterscheiden will. Bedenkt
man noch, daB die chemische Zusammensetzung beider Pigmentarten
nach Brehn und Schmidimann (1) eine auflerordentlich &hnliche ist,
so nimmt es nicht wunder, wenn viele Autoren ihre Trennung iiberhaupt
fallenlassen wollen und vorschlagen, von proteinogenen Pigmenten
iiberhaupt [Lubarsch (2)] bzw. Melanin und Lipomelanin (Kutschera-
Aichbergen) oder Abnutzungsmelanin [Brahn und Schmidimann (2)]
zu sprechen. Hueck mochte aber trotzdem die Trennung beider Pigment-
arten doch noch aufrechterhalten und -,,die Gewebspigmente nicht
voreilig zusammenwerfen, sondern im Gegenteil ihre weitere Differen-
zierung versuchen, was natiirlich kaum mit den alten, sondern nur auf
Grund neuer Methoden erfolgversprechend sein kann.
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Eine solche neue Methode diirfte unseres Erachtens die Fluorescenz-
mikroskopie darstellen. Die fluorescenzmikroskopische Untersuchung der
verschiedenen Pigmente, diber die im Abschnitt IV berichtet wurde, hat
uns namlich gezeigt, dafS Melanin wicht fluoresciert, wihrend dem Ab-
nutzungspigment im allgemeinen Eigenfluorescenz zukommt. Dabei lassen
die Lipofuscine in den einzelnen Organen, ebenso wie sie sich beziiglich
des Gehaltes an Fettstoffen und der Versilberbarkeit unterscheiden,
auch eine in Intensitdt und Farbton verschiedene Fluorescenz erkennen.
Vom hellsten Gelb bis zum blassesten Braun finden wir alle Uber-
ginge.

Vergleichen wir den Farbton der Fluorescenz mit dem Ausfall der
Silberreaktion, so besteht kein Parallelismus, da einerseits stark hellgelb
fluorescierendes Pigment keine Silberreaktion gibt (Ganglienzellen) und
Pigment mit schoner Silberreaktion nur blaBbraun fluoresciert (Leber),
aber andererseits auch Pigment mit starker Silberreaktion und hell-
gelber Fluorescenz vorkommt (Muskelfasern der Samenblase).

Vergleichen wir den Ausfall der Fettfirbung mit dem Farbton und
der Intensitdt der Fluorescenz, so ist zunichst zu bemerken, daB ganz
allgemein die Fluorescenz etwas heller und deutlicher ist, solange man
dem Pigment das Fett durch Alkohol noch nicht entzogen hat. Sonst
aber zeigt sich auch hier kein Parallelismus zwischen Fluorescenz und
Fettgehalt des Pigmentes; einerseits. fluoresciert wenig Fett enthalten-
des bzw. fettfreies Pigment hellgelb (Muskelfasern der Samenblase),
andererseits fluoresciert fetthaltiges Pigment blaBbraun (Leber). Es
gibt aber auch fetthaltiges und stark hellgelb fluorescierendes Pigment
(Ganglienzellen). .

Die Helligkeit und der Farbton der Fluorescenz steht also in keiner
Beziehung zu Feltgehalt und Versilberbarkeit, wohl aber 1a8t sich bei
manchen Abnutzungspigment-Vorkommen eine gewisse Abhangigkeit
von der Eigenfarbe des Pigmentes feststellen, insofern als oft Ab-
nutzungspigment mit blasserer Eigenfarbe heller gelb, mit dunklerer
Eigenfarbe schwach braun, ja vielleicht iberhaupt nicht (feinkérniges
Pigment im Zwischengewebe der Zirbel) fluoresciert. Hier liegen denn
auch die Grenzen, innerhalb derer man die Fluorescenz eines Pigmentes
fiir seine Zurechnung zum Melanin oder Abnutzungspigment als heweisend
ansehen darf. Da bei sehr dunkelfarbigem Abnutzungspigment die
Fluorescenz auch einmal so gut wie vollkommen fehlen kénnte, so dafl
es hierin dem Melanin gliche, ist also nur der positive Fluoreseenzbefund
an einem Pigment im Sinne seiner Zugehérigkeit zur Gruppe der Ab-
nutzungspigmente verwertbar !. Mit diesem Vorbehalt angewandt, stellt

! So 1aBt sich z. B. die Fluorescenzmikroskopie bei den strittigen Fragen der
Zirbelpigmente nur mit diesen Einschrinkungen zu Rate ziehen. Das dunkel-
farbige Parenchympigment, welches Quast (1) fiir ein Abnutzungspigment hils,

wiahrend es Lignac (2) dem Hautpigment (Melanin) an die Seite stellt, fluoresciert
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unseres Erachiens die Fluorescenzmikroskopie doch eine wesentliche Be-
reicherung unserer Methoden zur Untersuchung der Pigmente dar. '

Ich mochte schlieBlich noch ausdriicklich betonen, daf der Unier-
schied in der Fluorescenz zwischen Melanin und Abnutzungspigment
durchaus vereinbar ist mwit enger chemischer Verwandtschaft, da einander
so nahestehende Stoffe wie Benzol, Naphtol und Anthracen, ja sogar
die Isomeren a- und p-Naphtol verschiedene Fluorescenz aufweisen.

Die Fluorescenz des Abnutzungspigmentes ermoglicht uns aber nicht
nur die Unterscheidung vom Melanin in den eben aufgezeigten Grenzen,
sondern kann uns auch gegebemenfalls seine Auffindung erleichtern oder
iberhaupt erst ermiglichen.

Da es Lipofuscine gibt, die kaum eine bzw. iiberhaupt keine Fett-
farbung geben und sich auch nicht versilbern lassen, ist es mitunter
schwer, sich iiber die Menge dieses Pigmentes ein Urteil zu bilden, da
wir dann auf geine Eigenfarbe angewiesen sind, um seine Anwesenheit
festzustellen. Hier kann uns ein Blick in das Fluorescenzmikroskop
sofort tiber den tatséichlichen Gehalt an Lipofuscin orientieren. Ist das
Pigment auch noch sebr blaf, dann kann es vorkommen, dafl es tiber-
haupt bis jetzt tibersehen wurde und erst durch seine Fluorescenz auf-
gedeckt wird, wie z. B. das diffus im Gehirn verstreute Abnutzungs-
pigment. ‘ '

-Das Fluorescenzmikroskop deckt aber auch in einigen anderen
Organen Pigmentkornchen auf, die sonst kaum oder so gut wie tiberhaupt
nicht erkennbar sind, wie z. B. in den Epithelkérperchen, der Schilddriise
und Hypophyse. Wahrend aber die schwer sichtbaren Pigmentkérnchen
im Zentralnervensystem im Gefrier- und Paraffinschnitt, d. h. also seien
sié noch fetthaltig oder entfettet, ungefihr die gleiche Grofle und Form
besitzen, finden wir im Gefrierschnitt der eben angefithrten Organe
grofie Kornchen und Tropfen von ganz blasser Kigenfarbe und gelblicher
bis brauner Fluorescenz, die als Lipoid- bzw. Fetttropfen imponieren
und sich auch firberisch wie diese verhalten; im Paraffinschnitt, also
nach Herauslosung des fettigen Anteiles bleiben aber doch an Stelle
des Fetttropfchens oder lipoiden Kérnchens ganz blaB gefarbte Granula
zuriick, die nur einen Bruchteil der GroBe des Fetttropfens oder lipoiden
nicht. Es konnte demnach ebensogut ein Melanin wie ein besonders dunkelfarbiges
Abnutzungspigment sein.

Das feinkérnige Pigment im Zwischengewebe zeigt eine gelbliche, mit stérkerer
Eigenfarbe immer blasser werdende Fluorescenz, ja zum Teil fehlt sie den dunkelsten
Pigmentkérnchen auch ganz. Da wir nirgends im menschlichen Kérper fluores-
cierendes Melanin antreffen konnten, erscheint uns die Zurechnung dieses zum
grofiten Teil ja doch fluorescierenden Pigmentes zum Melanin [Quast (2)] recht
fraglich. Wir sind auf Grund des Fluorescenzbefundes eher geneigt, es mit Lignac (2)
als ein Abnutzungspigment anzusehen, bei dem nur die Xoérnchen mit stirkster
Eigenfarbe keine Fluorescenz zeigen; diese von den fluorescierenden Kérnchen

mit schwacher Wigenfarbe streng zu trennen, liegt, da wir alle Ubergéinge sehen,
kein zwingender Grund vor.
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Kornchens besitzen, briaunlich fluorescieren und sich zum Teil auch ver-
silbern lassen. Wir miissen uns vorstellen, daf3 hier der fettige Anteil
wber den nur durch seine Fluorescenz nachweisbaren Pigmentkorper weitaus
iberwiegt, daf es sich also gewissermafen nickt um fetthaltiges Pigment,
sondern wm pigmenthaliiges Fett handelt (,,pigmentiertes Lipoid, Ishikhara).
Im ganzen betrachtet zeigt aber auch dieses Pigment die typischen
Eigenschaften des fetthaltigen Abnutzungspigmentes bzw. Lipofuscins.

Wir haben bis jetzt das fetthaltige Abnutzungspigment bzw. Lipo-
fuscin als eine Pigmentart betrachtet und geschildert, die sich ins-
besonders durch ihre Fluorescenz vom Melanin abgrenzen 148t, wir miissen
aber gleichzeitig darauf hinweisen, dafl dieses Pigment in den einzelnen
Organen sich ganz verschieden verhilt, sowohl was seinen Gehalt an
Fett, seine Versilberbarkeit und seine Fahigkeit zu fluorescieren anlangt.
Es wire ein sehr verlockender Gedanke, mit diesen Methoden einzelne
Typen von Lipofuscinen zu unterscheiden, doch finden sich so viele
flieBende Uberginge, daB ein solches Vorhaben von vornherein als aus-
sichtslos erscheinen muf, weil diese Uberginge ebensogut verschiedene
Entwicklungsstufen desselben Pigmentes darstellen konnten. In der Tat
1aBt sich eine gewisse Gesetemifigkeit im zeitlichen Auftreten mancher
Abnutzungspigmente erkennen. Dort, wo in spéteren Lebensjahren
Abnutzungspigment vorkommt, finden wir im {ritheren Lebensalter
sehr oft gelblich bis briunlich fluorescierende, fettige, nicht doppelt-
brechende Kérnchen (Lipoide); dann werden einzelne Kérnchen pig-
mentfithrend (pigmenthaltiges Lipoid bzw. Fett); schlieBlich tritt die
gefirbte Komponente in den Vordergrund (fetthaltiges Abnutzungs-
pigment, Lipofuscin). Diese Aufeinanderfolge, welche auch von vielen
Autoren angenommen wird (z. B. Aschoff, Hueck, in der Schilddriise
von Wegelin, Prostata Ishihara), ist gewill nicht an allen Orten des
Lipofuscinvorkommens nachweisbar. Si¢ ist aber in recht vielen Organen
immer wiederum, besonders mit dem Fluorescenzmikroskop unschwer
zu erkennen.

An die Besprechung des Abnutzungspigmentes sei noch die von
zwel Pigmentarten angeschlossen, die wir ihren Reaktionen nach wohl
ebenfalls hierher rechnen miissen, die aber doch woh! anderer Herkunft
und Bedeutung sind.

1. Das Pigment in den Stromazellen des Dickdarmes. Seine groben
Schollen lassen sich mehr oder minder stark versilbern [Hamperl (5)]
und geben auch manchmal eine Fettfarbung. Die Farbe des Pigmentes
ist eine schmutzig braune. Es fluoresciert hellgelbbraun. Die Fluores-
cenzuntersuchung deckt in den meisten Fillen viel zahlreichere solche
Koérnchen im Schleimhautstroma auf, als die anderen histologischen
Methoden darstellen, was darauf zuriickgeht, daB offenbar die kleinsten
Schollen und Kornchen weder eine in die Augen springende Eigenfarbe
besitzen, noch sich kennzeichnend versilbern lassen.
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2. Blafgelbes Pigment in den Kupfferschen Sternzellen, Reticulum-
zellen des Thymus, der Milz, Lymphdrisen und Endothelzellen der Zona
reticularis der Nebenniere. Die diesbezuiglichen Befunde wurden schon
bei Besprechung der einzeinen Organe angefithrt, so daB sie hier nur
zusammenfassend wiedergegeben werden sollen. Die das Pigment
enthaltenden Zellen erscheinen gleichmifBig glinzend blaBgelb und ent-
halten dunklere, glinzende Schollen und Kérnchen. Die Zellen farben
sich meist im ganzen mit Sudan und zeichnen sich durch eine auffallend
hellgelbe Fluorescenz aus. Da es sich bei allen diesen Zellen um Elemente
des reticuloendothelialen Systems handelt, dirfte die Ablagerung des
Pigmentes, dessen Higentitmlichkeit hauptsichlich die Fluorescenz-
untersuchung aufdeckt, wohl in der besonderen funktionellen Bedeutung
dieser Zellen begriindet sein.

VI. Sekundiire erregte Fluoreseenz.

Zum Schlusse dieser Mitteilung seien noch einige Bemerkungen
iber sekundire Fluorescenzerscheinungen an Organen und Geweben
angefiihrt. Unter sekundérer
Fluorescenz verstehen wir die
Fluorescenz, die dem Gewebe
von Natur aus nicht eigen
ist, sondern erst durch be-
sondere Mittel hervorgerufen
werden mul}. Ich habe seiner-
zeit (siehe Haitinger und
Hamperl) diese Mittel in zwei
Gruppen eingeteilt: solche,
die selbst nicht fluorescieren,
und selbst fluorescierende.
Sekundire Fluorescenz, wie
sie durch sonst nicht fluores-
cierende Mittel erreicht wird,
lernen wir .z. B. durch die

Fixation mit FOI‘D]E\JID ken- Abb. 15. Markhaltige Nervenfaser. Formol. Gefrier-
nen. Rote Blutkdrperchen —schnitt mit Thioflavin behandelt. Glycerin. Ultra-

von Material, das léLngere violettes Licht. fﬁligrel;le?g{:}ggfﬁden hellblauweil
Zeit in Formalin aufbewahrt

wurde, beginnen weiBllichblau zu fluorescieren. Weitere Beispiele:
Behandelt man Schnitte mit konzentrierter Salpetersiure, so fluores-
cieren sie diffus gelblich; das formolfixierte Protoplasma fluoresciert
in ganz mattbliulichem Ton. Borst und Konigsddrffer haben die sekun-
dire Fluorescenz zum Nachweis des Porphyringehaltes in weitestem
Umfang verwendet, indem sie Schnitte mit Glycerinammoniak und
anderen, mnicht fluorescierenden Mischungen behandelten, die das

Vivchows Archiv. Bd. 292. 