
(Aus (h.r l/~diopathologischetl Abtcilung des [/.~ttlimnhemumt Stockholm 
[Chef: Dr. reed. O. Re'~(leru'all].) 

[~l)er d i e  E l e k t i v i t i i t  u n d  d i e  F e h l e r q u e l l e n  

d e r  S c h l e i m f / i r b u n g  m i t  , ) I u c i c a r m i n  im V e r g l e i c h  

m i t  m e t a c h r o m a t i s c h e r  F i i r b m l g .  

~r()II 

Ben~t Syh'(hu 

Mit l "l;almlle. 
(Ei~geffa~ff,,n am 5. Nocember 19.?&) 

Zu der Zeit, (l,L noch keine Methoden zur elektiven Schleimfii.rbum~ 
zur Verfiigung standen, bediente mart sich zum Nachweis des Mueins 
der chemischen Eigcnschaft dieses Stoffes, von Essigstiure gefii.llt zu 
werden. Um beispielsweise Pseudonmein na.chzuweisen, benutzte  man 
Alkohol ads Fii.lhmgsmittel. l)iese 51ethoden kamen in (let Pathologic 
friihzeit:ig zur \ 'erwen(lml~ um epithelialen und mesodermalen Schleim 
zu dia.gnostizieren. Ais Beispiel sei e,'~v/ihn~, daf3 I'irchom schon 1852 
S(.hh, imgewel)e im Hahnenl<anml nachwies. 1)a13 Schleim diffus hn 
Nt.roma gewisser (les(:hwi.ils'te vorka l i l ,  w a r  bereits hek~mnt, un(i (tie 
Einstelhm V dieser Erscheinung gegeniiber war ziemlieh gegeben, l)er- 
a.rl.ige Beflmde wur(len so gui~ wie ausnahmslos Ms Zeichen einer Ent- 
ar tung des I)etreffenden (lewebes aufgefal$t. War eine J~oehgradigc An- 
hitufung von S('hlcim z. B. in einer (les(:hwulst mesenchynmlen l_-rsprurlgs 
~orhan(ten, so xvurde sie oft myxomat6s  genamlt.  P. 3[ayers erste Mit- 
tcilung iiber die 516gliehkeit, mittels der Muci(:arminmethode 8el~leim 
elektiv zu fi~rben, bezog sieh, seiner l)arstelhm~ naeh zu urteilen, nu t  auf 
intraepithelialen S(.hleim in B('('herzellen und Npeicheldriisen. Friiher 
hatte Ho.qer ~efun(ten, (ht[~ meta(.hroma.tis(.he Farhstoffe solehen Schleim 
besser fgrbten als (lie zu jener Zeit verwendeten H~matoxylinpri iparate .  
I)iese beiden Forschcr bauten auf sieherem Grunde, indem sie aus den 
Arbeiten anderer wul3ten, dal3 (tie Sekretionsprodukte yon Spei('hel- 
<h'iisen und Beeherzellen 5lTuein enthielten. Daneben hat te  man auch 
beobaehtet,  dab die Grundsubstanz des Knorpels und das Bindegewebe 
des Nabelstrangs sieh naeh den beiden Methoden ffi, rben lie(3en. 

Als die genannten Fgrbungsmethoden,  die anseheinend ein gewisses 
elekt.ives Fgrbungsverm6gen fiir intraet)ithcliaten Schleim besagen, in 
Gebra.uch kamen, lag es fiir Pathologen nahe, dieselbe Nethodik  und 
die,,:elben Ansprtiche auf Elekl;ivit/it auf , ,mesodermalen <chlem~ zu 
iibertragen, l)aIl man (lie Fgrbungsmethoden einander gleiehstellte, 
wenn es sieh um epithelialen Sehleim z. B. in einem Adenoearcinom mit 
Sehleimsekretion handell:e, konnte berechtigt erseheinen, denn in solehen 
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F/tllen ha t te  man eine gewisse Kontro l le  in dem morphologisehen Bible  
des fragliehen Epithelgewebes.  Aber man sehrieb den Methoden dieselbe 
Elekt iv i t / i t  aueh zu, wenn es sieh mn ext raepi thel ia l  l iegende Subs tanz  
handel te ,  die posi t ive Sehleimfih'bung zeigte. [)~s Resultat. war,  dab  
Mles, wa.s sieh mi t  Mueiearmin f/~rben lieB, rnit Ausnahme des Exo- 
p lasmas des Knorpels ,  als , ,Sehleimgewebe'" angesproehen wurde.  Aueh 
die al te  I )eu tung  des Sehleimgewebes a, ls  Zeiehen einer E n t a r t u n g  blieb 
bestehen. Des gew6hnlich,~te morphologisehe Kennzeiehen fiir  des  
Sehleimgewebe in Gesehwiilsten und ~m anderett  Stellen war, dal] es em- 
bryona.lem Bindegewebe ithnelte, wie man  es im Nabe l s t r ang  ant.rifft. 

In  der  Litera. tur f inder  ma.n eine gq'oBe Anzahl  Angaben iiber mi t  der  
.Mucinearminmethode ausgefi ihrte  ,Sehleimf/i, rbungen an M~terial  a.us 
a.llen Gebieten der pa thologiseh-ana tomischen  l) iagnost ik.  Viele .Patlm- 
Iogen haben sieherlieh eine gewi.sse Vorsieht, beob,~ehtet, wenn es gait .  
F/file zu beurteilen,  bei denen man eine positive 8ehleimfi i rbmlg mit  
Mneiearmin im Bindegewebe erhal ten ha t te ,  z. B. diffus im S t roma  eines 
Mamma.rearcinoms. Andere  haben die Methode als zuverlfissi~ be t r aeh te t  

_ 1 i " J (  I1 mM geradezu beh~mptet, daft d~s S t roma  Sitz einer , ,sel[e I l l l ~  ]~'llt- 
a r tung" ,  einer , l l lVXOilli l ,{(JseIl  YtTlll 'Willll[lllllg" o d o r  einer . ,sehleimigen 
Para t roph ie"  (~:. (;ierke) sei. Wieder  andere  sind so weit ~egangen, dab  
sic dem I{efund posi t iver  , ,Sehleimfi irbung" in einem Krebss t rom~ prop- 
nostische B e d e u t u n /  beigemessen tmben (Perrot 1932): des  Vorkommen 
yon , ,mueiearminophi ler  Substa.nz" sei als eine de, r AbwehrmaBnaimmn 
des K6rpers  ge /en  die Gesehwulst  aufzufassen. 

Man weiB, dab in dem Sehleim wm Beeherzellen und .Speieheldriisen 
eine hoehnloh~kula.re Monoestersehwefelsihlre,  Mueoitinschwefelsihlre. v e t  
komme, mM man n immt  arl, dab  diese es ist, die bei der Mueiearmin-  
methode sieh fiirbt. Eine nahes tehende S/iure, Chon(h',fitinseh~vefels/iure, 
fi,Met sieh im F, xoplasma des Knorpels.  Aul3erdem kommt  in ~len ( ; ranula  
din" Mastzellen Hepar in  vet ,  des eine Polyestersehwefelsiiure ist (Holm- 
~jT'et/, t ide IVilaT~der 1937). l )ureh Lisons Arbei~en ist erwiesen, (tel3 meta-  
r F/i, rbbarke i t  spezifisch ist fiir eine bes t immte  chemisehe 
S t ruk tu r ,  nitmlieh Estersehwefels/iuren hohen Molekulargewichts .  Dies 
nur unter  der  Voraussetzung,  dab bei der  Arbei t  mit  einer metaehro-  
mal.isehen Fa.rbe, wi t  z. B. Toluidinblau.  eine gee i /ne te  Teehnik ver- 
wendet wird.  

An a.nderem Orte habe  ich iiber die wicil t igsten Ergebnisse einer 
Untersuehung iiber des Vorkommen metaehrom~t, iseher Substanz ,  d. h. 
hoehmolekularer  F, stersehwefels/i, uren. in einem Mater ia l  beriehtet ,  des 
Bindegewebe ~ms verschiedenen Gebieten der pathologisehen Ana tomie  
mnfaBt. Es konnte  naehgewiesen werden, dab  F ibrob las ten  aus fltngem 
Gra.nulatio~s'(jewebe, sI)ezifisehem wie aueh tmspezifisehem, wach4ende 
Fibroblasler~ z . B .  in einem Krebss t roma und wachsende Narkomzellen. 
stets eine diffuse 3[e taehromasie  yon (Jytol)lasma un(l Grundsubsta.nz 
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zeigten,  d . h .  dab das ganze Zellterritorium yon Kerngebiet  zu Kern- 
gebiet  stets  die genann ten  Estersehwefels~turen enthiel t .  Um zur K l a r h e i t  
i iber den Wer t  der  Nueic~rrminmethode zu kommen und um die Fehler -  
quellen bei Anwendung  der  Methode auf Mater ia l  der  genann ten  Art, 
zu untersuehen, habe ieh eine Reihe yon besonderen Versuchen ansgefiihrt.  
Es ergab sieh dabei ,  (lab ein Oewebe oder ein E lement  in einem Oewebe 
saute  Eigensehaf ten  haben mug, um mit  5Iuciearmin gef~trbt werden  zu 
k6nnen.  

Unter  , ,muciearminophi ler  Suhstanz'"  verstehe ich in der  i :olge alles. 
w~,s mit  5Iueiearmin gef'a.rbt werden kann.  Nut  extra.epithelial  l iegende,  
diffus in Bindegewebe vorkommende  , ,mueiearminophi le  Substanz '"  ist 
ml tersucht  worden. Dem oben Oesagten gemitB mul~ alle mue iea rmino-  
pldle Subs tanz  sam'e l"i,~ensehaften"haben.~ hn  KOrper l inden si(:h _ "~ Sv- 
sterne VOll Siiuren. ni~mlich wasserliisliche und fetttiisliehe, und in diese 
Haup tg ruppen  gehen tells hoc.hmolekuh~re und tells niedriffnmlekuh~re 
Sihtrcn ein. Zu den hochmolekularen SS-uren gehOren die Monoester-  
schwefetsKItren, von denen die Chondr'oitin- mM die .Mitc.oitinsch~vefct- 
sii.uren bekann t  sind, uml ferner (lie Polyester.schwefelsiiuren, zu denen 
~hl.s Hepar in  geh6rt ,  l )amir  ,liese Sii, m'on in einenl histologisehen Pr~iparat  
nachweisbar  sein :ol len,  miissen sic in dem Prhp'arat auch noch nach 
Fixiel ml~, Eiuht~ttung und V~'egl6sung de :  Einb, c t t tmgsrni t te ls  vorhanden 
:ein. Bei der  B~,handhmg der Prii, pa.rate wtq'dtm sieherlieh die wasser- 
li;slichen n iedr igmoh 'kularen  Siimen zum gr6i.~l~en Tell herausgel6sl .  31eine 
Untersuctmng betrifft  t/lit ht)r.hmolekulare Esterschwefelsi iurcn,  die  sich 
auch mit me tach romal i sehe r  Tec.hnik ffirben lassen. Auf das Verlm.ll;en 
~ler Mm' icarminmetho( le  gegeniiher andercn wasser- ode" fettl6sliehen 
Nimt'en niedr ige:en Motekular, ,ewicllts aehe ich nieht ein. I )er  Zweck 
des vorl iegenden Aufsatzea ist, neue P, eil r/i, ge zur Kenn tn i s  der  E lek t iv i tg t ,  
des Empfimllichkeit ."~radcs mid der Fehlerqucl len der  .Mueicarminmethode 
bei Fi.h'lmng der  oben ~emmnien Esterschwefelsituren zu lit,fern. Il leich- 
zeitig wird ein Vergleich zwischen dieser Methode und dot  metach/ 'omat i -  
.~ehen F/irbun~ mit Toluidinblau angestel l t .  

1. F~h'bun~' mit 3Iueie;u'ndnlSsun,.,en versehiedcm, n S/i.ure~rades. 

In einer fr i ihelen Arbei t  babe ieh dureh Fiirbun~ yon Lunve. Diiml- 
da rm und ( 'ohm des Meersehweinehens mit Mueiearminl6sungen (0,1%) 
verschiedenen Siim'egrades gezeigt, dab  das Exoplasma  des Knorpels  
und der Sehleim der  Beeherzetlen nut  yon Mueiea.rmin]iisung eines Simre- 
grades zwisehen PH 7 und -~ gefiirht werden. Bei hi;hereto S/iuregra~[ 
als Pu 4 wurde keine Fi~rbung erhal ten.  Dies wurde in der  Weise erkli ir t ,  
dab  die F~rbl)a.rkeit der  genannten Elemente  dureh  Muciear inin an die 
( legenw~rt  yon Aluminimnea~minat  gebunden ist, das ~i,:h bai stS, rkerem 
Nimregrad als l)n 4 nieht in IA~sung finde:t kann. Zwischen Pu 4 m~d 3 
heginnt die ( ' a rminsi iure  "ulszufallon. 
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Um zu priifen, ob das gleiehe fiir F~irbung diffus vorkommende:l 
..Sehleimgewebes" oder ,,muciea.rminophiler Substanz" gilt, wurden 
diese F/irbungsversuehe mit Mueicarminl6samgen dorselben S'auregrade 
wie in der friiheren Untersuelmng an Plattenepithelcarcinomen mit 
mueicarminophiler Substanz in den Zellenkolben und diffus im Stroma 
vorkommender metaehromatischer Substanz, ~tl'l sehlcimproduzierenden 
Adenoc~wcinomen gore Uterus  mit derselben Metaehromasie  im S t roma 
und a.n zwei F/illen wm Myxo-Lipo-Sa rkom mit  s t a rker  diffuser Meta- 
, 'hromasie wiederhol l .  Das Material war  in Sub l ima t -Fo rmo l  fixieTt. 

Die F'arbun~sresult.ate waren o-emm (tie ,deiehen wie bei d('r friiheren 
Untersuehung,  weshalb Eetreffs der  ginzelhei ten auf diese verwiesen sei. 
Ma, n kattn also die im obigen Material  elwithnte,  diffus im Stronm vor- 
kommende nmciearminophi le  Subst~mz tmr mit 3Iueicarminl6sungen 
zwischen Pu 7 un(l -I f~trben. Hieraus folgt, dab bei Fi irbung mit  Muci- 
carmiu dasselbe Verhiihnis z~visehen Fi i rbbarkeif  und S/iuregrad der 
Farbli.;sung vorliegt, ob es sieh nun um den Sehleim tier Beehez-zellen, die 
{;rmM,-.ut)stanz des Knorpcls  o(h,r diffus in einem (les( 'hwulsts trom~ vo:'- 
k.,m~m+,n(he mu(.i,:.+muqit~<)phih' ,gubstanz hatl<lelt. 

2. ~,m'~'h'ich z'o,isthen der I']mp[indliehl(eit der Mueiearminmethode und 
mel,aehrmmttiseher F~,h'bml~' rail Tohdd.inbhm Iwi Fiirlmn~' yon dit'i'us in 

llinde,..q,wehe vm'kommendvn hoehmolekuhmm l.;stm'seh~w,i'elsihwen. 

[ 'm die Verhiiltni,~se in (lieser Beziehung zu unt('rsu :hen, ffd~rte, k'h 
l'*ih'blmgen mwh den beiden. Methoden an geeigneten .Fiillen aus ~lem 
laufendcn Material des l~adiumhemmet aus. Die Fixie~ung geseimh mit 
vlwa IO%iger Formalinliisul~g oder mit  Sub l ima t -Formol .  l)ie ,~ehi;nsten 
l',ihh.'r yon diffuser 5Ieta.ehromasie z. B. in einem l"ibroadenoma matumae 
win'den naeh 8ublimatfixiermL,.4 (Subl imat -Formol )  erlmlten.  Es seheint  
dies darauf zu beiuhen, dab das Sul)timat die in v,o..chsert,'lem F~indegewebe 
vorhamtene Esterseh~efelsfi, ure ausfMk. Wenn man aber  Sublima.t- 
f ixierung zu diesem Zweek verwendet., dar f  ma.n die Sublima, t;kry,sta, lh' 
nict~t, a,,~f gew6hnlic, he Weise mit tels  Jodsph'it .us und Thi,osulf~tt weg- 
suhaffen, da. solehenfalls das Queeksilber-Estersuhwefelsihtresalz un~l 
damit aueh die metaehromat i sche  Subs tanz  herausgel6st  werden. Fe rne :  
&~rf man nieht vergessen, dab  Jod  ehemiseh eine sehr ak t ive  Nubstanz 
ist, und Lecene hat  gezeigt,  daI3 .~ewisse Estersehwefelsiiau'en, besondeTs 
eine Form der  Mucoitins('hwefets~iure, insofern empfindl ieh und insta.bil 
si,M, als die Es te rb indung  leieht verloren geht .  Aus diesem (.+Hn te mub 
man die Snbl ima. tkrysta l le  in den Pr / ipara ten  lassen, wenn m~m die im 
Cytoph~sma und in der ln tereelhf larsubstanz  der Bindegewebszellen 
w)rkommende (tiffuse Metaehromasie .  die wahrs(:hei,dieh durch mit d('r 
( 'hondroi t in-  und den Mueoitinsd~wefels/iuren ve rwandte  Monoester- 
sehwefels/i.uren ve lursaeht  wird. so viel wie mOgli(.h zutago t re ten  lassen 
~ ill. 
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Die  Mucic~mninfgrbung  wurde  in 0 ,1%ige r  L6sung  nach  P. Mayec  
~usgef i ihr t ,  sowohl  m i t  als aueh  ohne  Vor fg rbung  der  K e r n c  in Mayers  
n e u t r a l c m  H/ ima laun .  3Iehwhrom~. t ische  F / i rbung  w u r d e  in i / z % i g e r  
[Aisun~ von  To lu id inb l au  in des t i l l i e r t em Wasse r  nach  Lisons Anwei -  
sungen  v o r g c n o m m e n .  Der  R a u m e r s p a r n i s  ha lbcr  w e r d e n  die E r g e b n i s s e  
hier in Tabe I l en fo rm z u s a m m e n g e s t e l l t .  

T a b e l l c  1. 
Abkiirzungen: 3[etachromasie = M t e h .  Muciearminophile Sub,st~nz =: 3h'.. 

M~stzellen = MZ. 

J O l t r l t l l  I- I ) i~lgl tO.eC FI-L I'l) 11 n g  b'ii, l 'J)l t  n ~  
N r .  - m i t  ' l ' l H l l i t l i l l b h ~ l l  ' ~", n l i t  3 h t c i e a l ' n l i r ) .  0 , [  % 

B 101,q.;3g 

1 ~, 728/38 
B 72S)3S 

I~.w 92;38 

I', v.' .',;9/3S 

Ilv." 422,'3S 

I', 942 '3s 

II 4703S 

H 502,3s 

I t  533:'3S 

H 537-3S 

H 502/:18 

B S4S/3s 

B 9(;8:'38 
g 995;38 
B 1029/3,R 

Myxoedema cir- 
cumscriptu m 

Norm,~te Mamma 
l:ibroadenoma 

l l l l l  ITI III[L{' 

Fibr,)adenon~a 
intracanalicu m 

l l l l g I l l l l l i l C  

Fil)t'oo.dcnonla 
I I I l l . I l l  111}1.0 

( ] i l . I 'Ci l lOI l l i l~  l l l}LIn  - 

rl I ,q.t" s c i r r h l ) . - l l l l l l  

l.)esgl. 

Ca. (:olli ut(.ri 
( I)lattenc pithol- 

carcinom) 
Desgl. 

1"1 ;L t t t . c&l ' l ' i l lO I I1  

~, 

8tarke diffuse Mteh. iokal 
im (2orium 

.Keiae diffuse Mteh. 
Leiehte diffuse Mtch. im 

i 3i~uitelgcwebe 
8ehr starke diffuse Mtch. 
in Mantelgewebe und in- 

t rac~m. Proliferationen 
In gewissen Kin,ten 
.~t~rkc diffube Mtch. 

8tarke diffuse Mteh. iln 
N t r ' o n l a  

Miil]ige diffuse Mtch. im 
Stroma 

Ki.ine diffuse Mtch. Ver- 
einzette 31Z. 

Dentlich positive 3Ie. in 
demselben (lebiet 

Me. negativ 
Me. negativ 

l)eutlich positive 3h:. in 
demselhen (Icl~iet 

I)eutlidl positive Me. in 
denselben (.;cbieten 
An dens(qben 5't,dhm 
det,tlieh positive Me. 

Negative M',,. 

31(!. n,-,gativ. Keine MZ. 

3IS.gige diffuse Mtch. inl Negative 3h'. K(.ine MZ. 
Stroma. Vereinzelte MZ. '~ 
Keine diffuse 31teh. 1)as Negative 3t('. MZ. nieht 
Stroma unerh/-',rt, rei('h an gef/~rbt, ~0)er diffus am 

MZ. ' Ort.e der gr613ten Anhitu- 
! fnngen yon MZ. sehwaeh 
! positive M,'. 

Schwache diffuse Mteh. '  
i m  ~ t r o n l a .  S t r o m a  s e h r  

reich an MZ. 
,Sf.arke diffuse Mtch. 

Keine MZ. 

Keine diffuse Mteh. 
Keine MZ. 

1)esgt. 

Deutli,A1 positive Me. in 
denselben Teilen des 

Stroma~ 
Negative Me. 

r / Schwac.h positive 3Ie. /Starke diffuse 3Itch. im [ 
I Strmna. Keine 3IZ. j in denselbenstromasTeilen des 

Vergle ichen wi t  die R e s u l t a t e  der  beiden F i i r b u n g s m e t h o d e n  in 
Tabe l l e  1 m i t e i m m d e r ,  so ergibt, sich, dab  Fiirbu~uj mit Tohtidinbla, u u.,eit 
emp/imtliehe," als die Mucicarminmethode ist, wenn  es sich u,n den  Nach -  
weis diffus in B i n d e g e w e b e  w ) r k o m m e n d e r  E s t e r s e h w e f e l s g u r e n  h~nde l t .  
Die wm mir  in der  Tabe l l e  a n g e g e b e n e n  Grade  yon d i f fuser  M e t a c h r o m a s i e  
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utiitzcn sich attf eine groge Menge Be(d)a(:htutlgen, un<l zwisehen (liesen 
Graden ist der  Untersehied nieht  haarfein,  sondern sehr  augenfifllig fiir 
den, (ler sieh mit  diesen Dingen zu beschMtigen gewohnt  ist. Nur  bei den 
h6ehsten Graden  von diffuser Ne taehromas ie  (sehr s ta rk  und s tark)  ha t  <tas 
Binde.gewebe einen hinreiehend hohen Gehalt, an Ester,,:ehwefels'guren, 
dami t  eine Rotfgrbung dutch Muciearmin zus tande kommen k6nne. 

3. Kihmen die 3lastzellcn mit ) Iuc iearmin  Zel'Srbt werden~ 

Raudnilz zeigte ISS3, <la13 die Granula  der Mastzcllen in Was~er 
16slieh sind. Es lieferte dies <lie Erkli t rung dafiir,  <lal,~ viele Untersueher  
um <lie Mastzellcn herum ,,metaehron~alische H6fe'" (Un, n,a) sahen:  Man 
ha t te  nihnlieh durch ungeeignete F ix ie rung  die, Granula  herausgelOst 
oder  war (la.bei, sic hcrauszul6sen, l)a man <lie (:heroic der  Mast, zellen 
nieht  kam~te, war es schwer, ein geeignetes l" ixiermit te l  zu finden, das  
(tie Fithigkeit besa[3, <lie (h 'anula zu ff, llen und zu konservieren.  I)urch 
Hob, grens mM Wibtmters Arbc, it 1937 wurde es bekannt ,  dal3 <lie (.Iranula 
der Mastzellen Heparin  cnthal ten,  und diese Verfasser her ichteten fiber 
eine ausgezeichlwte F ix ie rmethode ,  niimlieh basisches Bleiacetat ,  das 
t in  in Wasser  unliisliches Blei-Heparinsalz  bihlet. Benzidin-Alkohol  gab 
nieht so gute  Resultate .  Beobachtunget~ iiber da,~ Vorkommen toni da.s 
Aussehen v<m Ma~tzellen und Angahen iibcr ihre Anzahl k/innen also 
nicbt als zuverlitssig be t rach te t  werden, wenn andere Fixiernt i t te l ,  wie 
z .B .  IO%ige .l,'ornmlinliSstm~ (,~'tora'inger, ,lf6llend~r// 19272s u .a . ) ,  
verw(,ll<[el, wurden. 

Bctreffs der  Fi trbung der (~ranula dtn' :Mast.zcllen ist es seit langem 
hekannl ,  <lab die metaehromat ische  Technik gute l / e su l t a t e  liefert. 
A mold f/irbte I !) 13 die ( l ranu la der  Mastzellen mit  ll,,.~ls Ca rmin.  Andere  
Forschor (Lehne/ 1!1"->4, [Vermel nn<t N:z,s.sm'hin 1!128) erhielt(m rail (lieser 
Carminfarbe keitw hinreiehen(l typische Fitrbung. l)ie letzteren sehreiben : 
, ,Auch war (lie l'~itrbung mit  Muei<armin cine oberflii<.hliche umt wenig 
in tensive ."  

Wie eingangs dieses Aufsatzes erwfi.hnt wurde, f inden sich in der 
pat .hologiseh-anatomischen Li te ra tu r  eine ~[enge Angabml  i iber  das Vor- 
kommen yon . ,mucicarminophi ler  Subs tanz"  besonders in Geschwfilsten 
und ihrem ,qtroma. Aus Tabelle I kann man den SchhtB ziehen, dab  
ein Tell diese+" ,,mucicarminophilen ~b'ubslan-" au.s" di//u.~: im Geu'ebe vo f  
ko'mmenden E.sters(;hu'e/e~sffure,, bestehl. Aber  nur wenige haben sich der  
Miihe unterzogen,  zu mltersuchen,  ob gleiehzeitig Mastzellen vorkommen .  
In formalin- oder subl imatf ix ier tem Mater ial  (Tabelle 1) fliel3en Oranula  
aus den Mastzellen aus und bil<ten , ,metaehromat isehe  H6fe ~:, und an 
den Stellen, wo Mastzellen reiehlieh vorhanden  sind, z. B. in dem St.roma 
eines Cancer ll lanllnae, erhii=lt man bei Fi i rbung mit  Mueicarmin cinch 
unselmrf begrenzten Fler.k yon , .nmci<'arminophiler Subs l anz" .  Dieser 
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(lurch eine ungeeignete Teehnik zustande kommende Befund mu[3 bei 
Anwendung der Muciearminmethode das Vorhandensein von ,,Sehleim'" 
im Stroma der betreffenden Gesehwulst. vortgusehen. 

Um zu untersuehen, ob eine F/J.rbung der Oranula der Mastzellen 
mit Mueiearmin tiberhaupt m6glieh ist, wghlte ich folgendes Material. 
HoImgre,t und Wilander teilten mit, dab die Kapsel und das interlobulgre 
Bindegewebe der Kuhleber besonders reid( an Mastzellen ist, sou,ie daf3 
in der Kuhlunge Mastzellen im Bindegewebe um (lie Gefgi'e und die 
Bronehien herum vorkommen. 3[ateriM eben dieser Art, fixiert in basi- 
sehcm ]~leia.eetat (3%), waren die genannten Herren so freundlieh mir zu 
iiberla~sen. Die Fgi'bl,llg der Sehnitte gesehah tells mit 3tueicarmin 
0, t% und tells mit Toluidinbl~m " ,% in (lest. Wasser. :2  

in mit Tohtidinbhtu gefiirhten Schnitten waren in reivhlicher Menge 
sch(me Mastzellen mit metachromatisehen (.~:t'anula ztt sehen. Bei Muei- 
earminffi.rbung k(mnten m~r in Ausnahmefiillen vercinzelte diffuse rot- 
gefiirbt.e, undifferenzierte .Flecke in der Kapsel der Kuhleber und im 
llindege~vebe um (lie (lefiil3e un,I (lie l/r(mehien }mrum in der Kuhhmge 
wahrgenommen werden. I)ureh Vergleieh mit 'r 
Sehnitten konme ll(ai'( feststellen, dal3 in solehen F/illen eine oder mehrere 
Mastzclh.n 6rtlieh diesenl roten Fleck entspraehell, l)agegen zeigten 
die lqapse[ ,[er ganzen Kuhleber und viele (lebiete im Binde;~ewebe der 
Kuhhmge trod im interlobul/tren Bindegewebe der Leber, wo Mastzellen 
bcs(m(lcrs reichlich vorhanden waren, mit Mucieavmin eine diffuse Rot- 
f/irbun, d. I)iese iH.otfiirbung wiirde also, wenn nieht Kontroll[iirhung 
mit, q'(,luidinblau vorgenommen worden wiire, dahin gedeutet worden 
sein, (la[3 tin S(.hleimgewebe vorl/ige. In Wirktiehkeit waren reiehlieh 
Ma,stzellen v,~rhat(den, und (lie ,,diffuse mu('icarmin,~phile ,q, l l b s t anz  
riihrte yon einer undifferenzie,'tee Fiirbung der heparinhaltik,en (.lranula 
dieser Mastzellen her. 

Es ergiht sieh denmaeh, dab ein Behind mueicatminophiler Substanz 
in einem/ewissen Bindegewebe nieht irnmer auf dem Vorkommen diffuser 
meta.ehromatiseher SU}lStarlz zu beruhen braucht, SOl~ldern e8 k a n l l  eine 
Anh/iaffun/ yon Mastzellen an dieser Stelle vorliegen. Wir hMmn hier 
eine wieht.ige Quelle yon .Fehldeutmlgen bei histo-pathologisehen Di~- 
gnosen die sieh lediglieh auf Fiirbung lnit Mueiearmin ohne Kontr(,lt- 
fii.rbung mit metaehron~atiseher Teehnik st{itzen. 

In einer friihere,l Arbeit iiber ,tie Wirkungsweise der Mueiea.rmil,- 
me thode habe ieh gezeigt, (tal3, ia l~'bereinstimmung mit Bechers Auf- 
fassung wm dem Wesen (lee Beizung F/i.rbmag miv 3[ueiearmin an die 
C, egenwart yon Aluminiunlearndnal~ gebunden ist. und dab eine Sub- 
stanz saute Eigensehaften haben mug, damit eine Fgrbung mit 3luei- 
earmin, d.h.  eine Bindung an eine freie Valenz des dreiwertigen Alu- 
miniums inl Alunliniumcarminal~, m6giieh sein soil. Um zu zeigen, da.l~ 
Heparin, das eine Polyesterschwefelsiture is(, wirklieh an das Ahmlinium- 
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ca rmina t  im Mucicarmin gebunden wird, f i ihr te  ieh einigc weitere einfaehe 
Versueh.e t/,llS. 

Von Holmgren und Wilander 1937 !st gezeigt worden,  dab  man be! 
Zusatz yon Toluidinblau zu einer I-[eparinl6,~ung eine quant i tagive  Aus- 
fSJhmg d+,s Hepar ins  erhSIt, l )e r  Niederset~lag is! yon vio le t ter  ~ a r ) e  
und bes teht  aus feinen, fi~serigen Floeken.  - -  Chemiseh reines Hep~rin 
16ste ieh in destillier~em Wa.sser und verwendete  die L6sung zu folgenden 
Versuehen. Die Hepar inkonzen t ra t ion  war nieht  getlRu bekannt ,  sic w~tr 
aber  h6her als 3 y, denn die L6sung war mit  Toluidinblau  metaehromat i seh  
(,Iorpes und Bergstr6m,). 

A I. Die I lepar in l6sung  gibt  mit m,:'h P. Mayer her.'_,estellter Muei- 
varminli isung (I %) einen klar  r . t en ,  f loekigen Niederschhtg. Be! geeig- 
neter Menge Mueicarmin !st d+,s l"ilt.rat farblos und frei VrHl merachroma-  
Iqseher Nubstanz. l)as F i l t r a t  !st aueh frei yon Alunfinhtm, 'aoraus folgt. 
dab  eine l-lindung zwischen dem Ahmfin iumearmi tmt  und tlem Heparil~ 
crfolgt is!. 

A2 .  l)er Nied.erschlag wird abfi l t r ier t  und in dest i l l ier tem Wassor 
;~ufgeriihrt. Sod~mn wird unter  dem 1.7ltropM~mikroskop be! S0facher 
VerffrSt.~eruug Tohaidinblau in I%iger  wfi.sseri-~er l,iisung zugesetzt ,  lm 
Mikroskop sieht man d;mn. ~vie allmiihli<.h die t'oten l! 'hcken mr'st an d+,l 
I{iintlern u l , l  danaeh /ib+,r die ganze Flikche bin violet t  wet'don. Ein 
violet ter  faseriger Niedei'sehla,a yon tlem Typ,  wie or b<fi 'l'oluidit~l)lau- 
lh',pa, rin gesehen wird. is~. rficht, waht'zunel~tm'n. 

Die in A 1 trod A 2 beschriebenen Vet'su<'he win'den mit .X, htcoid, w,n 
tlolmgre.n, uml .-l,.rell aus Cornea. ;'on Kith het 'gestellt,  wi~,derholt, l)ie 
Er'gebnisse waren genau qlie gh'icheIJ. 

[~ I. I)ie Hepar in l6s tanggab  mit Tohfidinblau einen violetten faseri.,,,+ 
floeki,,..ren Xicdvrschla.,_*. !let" im Ul t rapakmikros lmp ein sehr charakter i -  
stisehes Aussehen Jut!. Wird  zu diesem Nivdersehlag 51ttt~it.a.rmitl (t %) 
hinzugesetzt ,  sc~ wird kein neuer Niedersehla~ erha.lten, sondern das Muci- 
( 'armin cliff!miller! durch (lit + l+Ssut/~ und ~ibt  ihr eine ro tv io le t te  Fi irbung.  
Hieraus kann nur gesehlossen werden+ dal./ kein Hepar in  in (ler L6sung 
vorha.nden !st, dieses is! vielmehr here!Is st6ehiometrist .h yon dent 
Toluidinhlau ausgeffillt. I)asselbe Ergebnis  wurde aneh mit  dem ,)ben- 
erwiihntet+ Mueoid a.ll.b ( 'ornea erhal len.  Der Vollst/ indigkeit  halber  sei 
erwiihnt,  (Ial~ be! Zusammengiel3en tier T+)lnidinblaul6stulg und tier 
Muciearminlii.stntg kein Niederschlag erhal ten  wird, s<mdorn dal3 die 
Farben sich mi te inander  misehen. 

Diese Versuehe zeigen, dab  in dent Probier~las eine l?,indung zwischen 
Mtteiearmin und H e p a . r i n a d  modum Beeher erfolgt, l)a die.aer Nieder- 
�9 schlag mit  Tott l idinblau me taehromal i seh  ffi.,-bbar !st. hat  das Hepar i l t  
seine E,,:tersehwefelsituregrttppen nicht  verloren.  Dasselbe org'ibt sieh 
aus g[eiehen Versuehen mit  dent aus (!ornea hergestel l ten Mueoid. 
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Die Frage, ob die Mastzellen mit Mueicarmin gefgrbt ~erden k6nnen, 
ist, also dahin zu beantworten, dab in gewissen Probierglasversuchen 
mit reinem Heparin eine F/irbung m6glieh ist, handelt es sieh aber &~rum, 
einen histologischen Sehnitt zu f/irben, so liegen die Verh'altnisse offenbar 
andevs. Hier gibt ngmlieh bei Anwendung einer geeigneten Fixierung 
metaehromatische Fgrbung weit differenziertere und exaktere Bitder 
als (lie Mueiearminmethode. Die Mueiearminmethode ist, praktiseh 
~_mnommen, zur gitrbmlg wm Mastzellen unbranehbar. 

]b,SlWechung. 

I)ie Unterscheidung yon epitheliMem und mesodermalenl Sehleim 
ist innig mit tier Kenntnis ihrer physikalisehen und ehemisehen Eigen- 
sehaften verbunden. Der epitheliale Sehleim wurde am friihe,sten studiert, 
und ihm wurden folgende physikalisclm Eigensehaften zugesehrieben: 
Eine viscose, fadenziehende Fliissigkeit, (lie sieh bei Beriihrung sehl(ipfrig 
anfiihlte, und die bei Zusatz yon EssigsS, ure einen fa.serigen Niedersehlag 
wm ,harakteristischen Aussehen ,rob l)iesen 8toff, tier ausgefiillt we,'den 
komlte, nannte man Muein, und man hielt ihn fiir einen Eiweil~stoff irgend- 
weh'her Art. (!hemisehe Analysen wurden fr/ihzeitig ausgefiihrt, und man 
fand naeh sam'er Hydrolyse eine reduzieren(le Substanz. Bei Elementar- 
an;dyse v(m wiisserigem Auszug ~ms (lem Xabelstrang fand .I,'rnslri)rTn 
I SS0, dal3 das extrahierte 3lueoid Nehwefel enthielt. Dureh weitere Ar- 
beiten wm HamT,~:t,ateu t,,M La-nd,,'ehr kam man zur Klarheit dariiber, 
dal~ 5Iucin ass Speiehehlriisen und Beeherzellen stets eine komplexe 
svhwefelhaltige Substanz enthi~lt, die ihrer Stvuktur naeh den Mueo- 
proteinen/ihnelt. Von spgteren Forsehern hat besonders Lecene die Eigen- 
s,hafven und die Struktur dieser Stoffe studiert. Die einzige eharakteri- 
stisehe 8ubsta.nz in epithelialem ..Sehleim'" ist die Mueoitinsehwefelsaure, 
eine hoehmolel~ulare Esterschwefelsii, ure. - -  1)en ,,Sehleim'" der Beeher- 
zellen un(I der ,Speichehh'iisen kann man also dahin definieren: Ein 
epithOiales Sekretionsprodukt mit Mucoitinsehwefelsiiure als einzigem 
,harakteristisehem Bestandteil. 

Fiir das Zustandekommen einer elektiw~n Fgrbung von epithelialem 
Sehleim ist (lie Anwesenheit dieser 3Iueoitinschwefels/iure absolut not- 
wendig. Wird zu diesem Zweek Mueiearmin verwendet, so erfolgt eine 
Bindung zwischeu dem Aluminiumearminat der 3Iueiearminl;.isung und 
tier 3lucoitinschwefelsgure (Syb'dn 1938). Die Anwendung metaehroma- 
tiseher Teehnik ist da, dureh m6glieh, dal3 die Mueoitinsehwefelsiinre eine 
Estersehwefelsgure ist (Li.son 1{t35.). - - D i e  Fgrbungsresultate h'/ingen 
in beiden Fgllen v o n d e r  Wahl der Fixiermethode ab. L6st man dureh 
ungeeignete Fixierung (tie Mueoitinsehwefels'aure heraus, so kann natfir- 
lieh keine _l+'/i.rbung zustande kommen. Fixierung in starkem Alkohol 
bewirkt eine kriiftige Schrumpfung des betreffenden Fpithels. das Sekret 
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der Becherzellen wird in die Lumina hinausgepre[3t, und das morpho- 
logische Bild wird entstellt. 

I(.h bin also der Auffassung, daB, wenn es sich um die F/irbung epi- 
thc]ialer Sekretionsprodukte, die Mucoitinschwefels'aure enthalten, mit 
anderen IcVorten um die F/~rbung epithelialen Schleims handelt, die An- 
wendung sowohl der Mucicarminmethode als auch der metachromatischen 
Technik  bereehtigt ist. In diesem Falle kann jedoch did Diagnose nicht 
lediglich auf Grund des Fiirbungsresuttats gestellt werden, sondern das 
morphoh)gische Bild mul3 den Ausschh~g geben. 

In der Einleitung babe ieh darauf hingewiesen, dal3 die Anwendung 
der Mucicarminmethode zum Fortbestande soleher Begriffe wie ,,extra- 
epithelialer Schleim", ,,mescnchymales Schleimgewebe", ,,schleimige 
Entar tung",  ,,schleimige Parat-rophie" usw. bcigetragen hat. Zur Auf- 
stelhmg dieser Begriffe und den verschiedenen Begriffsbestimmungen ist 
man auf folgende Weise gelangt. 

Schwam~ hatte gefunden, dab embryonales Bindegewebe eine schlei- 
mige, gallertartige Besehaffcnheit hatte, und er beschrieb dieses Binde- 

Zellkorpern. Tilanus gewebe als eine homogene Masse mit einliegenden ~ ' " 
schreibt 1S49. (lag das Bindegewebe denselben Schleim enth/~lt, wie er 
yon Epithel abgesondert wird. Reichert t ra t  dieser Auffassung entgegea 
und meint.e, dab die gallertartige Substanz rcine Intercellularsubstanz 
sei. Virchow beschrieb 1S52, wie er die schleimige Intercellularsubstanz 
aus dem Bindegewebe des Nabelstrangs hinausgepreBt h/itte, und zeigte, 
dab diese dieselben physikalischen und chemisehen Eigen,schaften wie 
epithelialer Schleim babe. Er meinte daher, dab das Bindegewebe im 
Nabelstrang mit Sehleimstoff angef/illt sei, und dab man dieses Gewebe 
mit Borde~t als ,,Tissu nmqueux" oder ,,Schieimgewebe" bezeichnen 
mfisse. Hierhin wollte Virchow auch das Bindegewebe im Chorion und 
irn Stroma einiger Careinome, sog. Kolloidkrebse, reehnen. Er untersuchte 
weitere schleimartige Oewebe durch Auspressen und FgIlung des SehMm- 
stoffs mittels Essigsiiure. Die physikalische Beschaffenheit des Glas- 
k6rpers veranl~f~te ihn, diesen n~her zu untersuchen, u n d e r  fand, d~B 
man die Substanz, (tie ibm seine schleimartige Besehaffenheit verleiht, 
extrahieren und ausf/~llen konnte. Virchow betont 1S52 alas enorme 
Hydratationsverm6gen des Sehleimstoffs, wodurch die starke Durch- 
sichtigkeit mit  einem Minimum yon organischer Substanz zustande kommt. 
Virchow scheint jedoch nicht der Ansicht gewesen zu sein, da$ diese 
Substanz wirklicher Schleim sei, u n d e r  spricht sich gegen (lie Identit~tt 
mit  epithelialem Schleim aus. Stattdessen verwendet er die Bezeiekmmg 
,,Sehleimstoff". 

Dutch Extraktion versehiedener Bindegewebsformen und F/illung 
mit Essigs~ure haben danach viele Forscher Schleim oder Mucin in Binde- 
gewebe nachweisen zu k6nnen geglatlbt. Rollet beschreibt 1858 und 1860 
Mucin :ms Sebnen und C, ornea. Loebisch untersueht 1886 Sehnenmuein 

Virc,hm~s 3 ,vchiv .  l~d. 303. 1,9 
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und Chitte~ulen und G/es 1896. Durch chemische Untersuchungen voil 
,Iernstr5m, Hammar,~ten und Landwehr (1881) wurde die Zusammen- 
setzung dieses Schleimstoffs in ihren Hauptziigen klargestellt. Scha[[er 
(1901) sagt, dall die Grund- oder Kit tsubstanz des Bindegewebes ihrer 
chemischen Natur  nach mit  dem Mucin iibereinstimme, und s~fitzt sieh 
hierbei auf Rollett und Loebisch. 

Beurteilen wir diese Untersuehungen unter Zugrundelegung unserer 
gegenws Kenntnis v o n d e r  Chemie der Mueoproteine und  den 
M6glicbkeiten, sie na.chzuweisen, so ergibt sieh, dal3 die obengenanntelt 
Forseher Mucoproteine in embryonalem Bindegewebe, im Nabelstrang, 
im Hahnenkamm, im GlaskSrper und in der Corne~, in Sehnengewebe 
und anderet~ Arten von Bindegewebe so~de im Stroma gewisser Ge- 
schwiiIste gefunden haben. Diesc Esterschwefelstiuren haben gewisse 
gemeinsa.me Eigenschaften; grol]es Hydratationsverm6gen, in ws 
LSsung verliehen sic der L6sung eine schleimige Beschaffenheit, d .h .  
die L6sung wird visc6s, und ferner erhti|t Bindegewebe, dan reich an 
I,?,sterschwefelsiiuren ist, ein schleimiges, gallerta.rtiges Aussehen mit 
erhShter Durchsichtigkeit (Cornea). - -  Betreffs einer dieser Eigensch~ften, 
des Hydratatiousverm6gens, sei noch erw~ihnt, dal3 nach NeedhaTt, s An- 
sicht (193l) der ~ol~e Wassergehalt in den Geweben des Fetus mSglicher- 
weise auf dem reichlichen Vorkommen vou mucoider Substa.nz, d .h .  
Esterschwefelss in den Stiitzgeweben des Fetus beruht. 

Gegenw~rtig stehen bei histologischer Untersuchung zwei F/~rbungs- 
methoden zur Verfiigung, wenn es gilt, das Vorkommen dieser Ester- 
schwefels~iuren festzustellen: Die Mucicarminmethode und metachroma- 
tische Teehnik. Auf den Wert der beiden Methoden im Verh~iltuis zl,- 
cinander komme ich noch unten zu sprechen. Die einzige spezifische 
FSrbungsmethode ist die metachromatische ( L i s o n ) . -  Wendet man  bei 
einem Gewebe metaehrom~Ltiscbe Fs an und finder rm~n eine Meta- 
chroma.sie in Epithel, Knorpel odcr Bindegewebe, so kann man  nur 
einen SchluIl aus diesem Befunde ziehen, deft ~r~mlich, da(3 am Orte dieser 
Metachromasie in dem Gewebe eine hochmolekulare Esterschwefels/iure 
vorhanden ist. Wenn diese Metachromasie intraepithelial, z .B.  in den 
Epithelzelleu der Darmschleimhaut, vorhanden is~, so ist man auf Grund 
des morphologischen Bildes berechtigt, den Schlull zu ziehen: Hier  liegt. 
eine Sekretion vor, und dieses Sekretionsprodukt enths eine hoch- 
molckulare Esterschwefelst~ure. In diesem ~Falle (Darmschleimhaut) 
weill man ~mf Grund chemischer Analyse (Levene), daIl es sieh um Mucoi- 
tinschwefels~iure h~mdelt. Seit alters ist dieses Sekretionsprodukt gleich 
vieten anderen epithelialen Sekretionsprodukten aus Becherzellen und 
Speieheldriisen wegen seiner physikalisehen Beschaffenheit a.ls Schleim 
bezeichnet worden, genau genommen sollte man aber die Bezeichnung 
mucoproteinhaltiges oder mucoides Sekretionsprodukt verwenden. Hat  
man sich zum Nachweis metaehromatiseher Technik-bedient,  so sollte 
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ma.n das Sekretionsprodukt im Hinblick auf d~s verwendete Verfahren 
,,ein metachromatisch f/~,rbbarcs Sekretionsprodukt" nennen. 

Als ein anderes Beispiel m6ge der Knorpel dienen. Das Exoplssma 
des Knorpels enths kollagene Fibrillen und Chondroitinschwefels/ture 
(M6rner, Schmiedeberg). Das Exoplasma ist sowohl mit  5Iucicarmin als 
auch beispielswei~se mit Toluidinblau f/irbbar, was eben auf seinem Gehalt 
an Chondroitinschwefelsi~ure beruht. Das morphologische Bild ist v61lig 
charakteristisch, und aus dem F~trbungsresultat sollte lediglich auf das 
Vorkommen metachrom,~tischer Substanz geschlossen werden. Unzu- 
]itssig wi~re es, das Exoplasma d~raufhizl als Schleimgewebe o. dg[. zu 
bezeichnen. - -  Das gleiche gilt betreffs der Cornea und des Glask6rpers. 
Es kommt  bier eine metachromatisch f~rbbare Substanz vor, deren Zu- 
sammensetzung wohlbekannt ist, und auf deren Eigenscha,ften bereits 
Virchow 1852 hingewiesen hat. Den Befund als ,,Sehleim" zlt deuten, 
w,~re unbereehtigt. 

Betreffs des lockeren Bindegewebes habe ieh in einer friiheren Arbei~ 
mitgeteilt, dal] man in wachsendem Bi,~legewebe versehiedener Art (Granu- 
lationsgewebe, spontane Keloide, Sarkomzellen und Stromazellen aus 
wachsendem Krebsgewebe usw.) eine diffuse Metaehromasie fb~det, d. h. 
,tas betreffende Gewebe enth/tlt in wachsendem Zusland hoehmolekulare 
Estersehwefels/turen. Diese sind wahrseheinlieh niedrigverestert yon 
demselben Typ wie die Mueoitin- und (lie Chondroitinschwefels/hlre. 
Das morphologische Bile[ ist in ~ypisehen F/tllen: Eine diffuse Meta- 
chromasie dureh das g~mze Gewebe yon Kerngebie~ zu Kerngebiet. Eine 
Crenze zwisehen den Zellterritorien ist nieht wahrzunehmen, sondemt 
das fragliehe Gewebe sieht aus wie ein v61lig zusammenhS, ngendes Syn- 
eytium, in dem alles Protoplasma metaehromatisehe Substanz enth/ilt. 
Allmi~hlieh, wenn das Bindegewebe 51ter geworden ist, Fibrillen ent- 
wiekelt hat  und fibr6ser geworden ist,, und wen.n das IIach.st~tm au/gehSrt 
hat, /indet man keine ~lelachroma,~ie m ehr. - -  Das Bindegewebe enth~lt 
also in wachsendem Zuss ~[ucoproteine, und diese haben zur ~'olge, 
(tab (tas Bindegewebe wasserhaltiger wird, als /i, lteres Bindegewebe es 
zu sein pflegt. Hieraus darf aber nieht der Sehlu[] gezogen werden, dal.~ 
das Bindegewebe einer schleimigen Umwandlung, einer schleimigen Para- 
trophie o. dgl. ausgesetzt w/~re. Es fehlt an einer morphologischen Stiitze 
fiir eine solche Behauptung (vgl. Roulet 1937). 

Was die Deutung des Vorkommens von diffus in Bindegewebe zer- 
streuter ,,mueiI~Sser Substanz" betrifft, so ist diese Erseheinung, bis auf 
einige Ausnahmen (Kuru, Ssolow]ew, BrezovniIc), als Zeiehea einer Ent-  
artung atffgefaBt worden. Weshalb das Bindegewebe des Fetus, wachsen- 
des Granulationsgewebe, das Mantelbindegewebe im Fibroadenoma 
mammae (BerIca u. a.) usw. sieh in Entar tung befinden sollte, ist bisher 
nieh~ erkl/irt worden. - -  Neue Gesiehtspunkte sin([ nun mehr fiir (lie 
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Beurteilung des Vor]wmme~us der obe~ugenannten E,st, e r~'chwe/els~iuren im 
Bindegewebe aufgestellt worden, and neue Untersuehungen (an patho- 
logisch-anatomischem Material yon SyIvdn; noch nicht verSffentlichte 
Untersuchungen an embryologischen Material yon Hi. Hobngren) haben 
zu der Erkenntnis gef/ihrt, dafJ ihr Vorhandensein vielmehr /iir wach- 
sendes Bindegewebe charakteristisch ist. 

Betreffs des Wertes der beiden in der histo-pathologischen Di~gnostik 
verwendeten ,,Schleimf/~rbungsmethoden" m6chte ich folgendes bemer- 
ken. Durch Vergleich ndt met~tchrom~tischer Fs an gleichem 
Material-f indet  man, dab die Mucicarminf~rbung bedeutend weltiger 
empfindlich ist als beispie|sweise F~rbung mit Toluidinblau (Tabelle 1). 
Beiden Methoden gemeins~m ist, daft hochmolekulare Esterschwefels/iuren 
gef/irbt ~verden. ~littels Toluidinbl,~u wird das Vorkommen solchcr 
Esterschwefels~uren bei bedeutend geringeren Konzentrat ionen fest- 
gcstellt, als es mittels der Mucicarminmethode m6glich wiire. Es ha t  sich 
hierbei henmsgestellt, dalt die Verbreitung dieser Esterschwefels~uren 
im Organismus nnter verschiedencn p~thologischen VerhSltnissen viel 
gr613er ist, als es bisher bekannt gewesen ist. 

Aul3er mit  dieser Fehlerquelle ist die Mucicarminmethode ,~ueh noch 
mit  anderen Unzulgnglichkeiten behaftet. Mit M,tcicarmin erhglt man 
in einem histologischen Schnitt zumeist keine distinkte F/irbung der 
Mastzellen. Wenn in einem Geschwulststroma vereinzelte Mastzellcn 
bier and r vorkommen mid dasselbe Stroma diffus vcrtei]ter Ester- 
schwefelsi~uren entbehrt,  so wird in der l~egel mit Mucicarmin keine F/ir- 
blmg erhalten. In AusnahmefSllen kann nach geeigneter Fixierung (basi- 
sches Bleiacetat) am Orte einer M astzelle Mucic~rminf/irbung bestenfalls 
eine undifferenzierte, verschwommene und wenig hervortretende Rot- 
f~rbung geben. Kommen dagegen in einem Carcinomst:rom~ grol]r 
Mcngen M~stzellen vor, was durchaus keine Seltenheit, ist (z. B. H a u l  
carcinom, Mamm~carcinom u. t~.) NO gibt Mucict~rmin keine distinkte 
F'~rbung, sondern man erh~it stattdessen den Eindruck einer diffus oder 
herdf6rmig vcrteilten ,,mucic~rminophilen Substanz". - -  Ein typisches 
Beispiel derartiger durch mangelht~fte Technik erhaltcner Resultate fiihrt 
Perrot {1932) an, der ein grol3es Material yon Cancer mamm~e (88 F'~lle) 
behandelt, yon denen 38 ]?/~tle ,,mttci-carminophilie du s t roma"  und 
klinisch ehm bessere Prognose aufwiesen. Perrot liefer~ keinerlei Angaben 
iiber das Vorkommen der Mastzellen, ist sich aber doch vSllig kl~r dar- 
fiber, rt~ll die Auffassung, die yon DeIbet u. a. vertreten ~:ird, und wonach 
die mucicarminophile Substanz Mucin ws das yon den Krebszelle~ 
infolgc einer ,,inversion de la polarit4 s6cr4tante" in das Strom,~ ausge- 
sehieden wiirde, fehlerh~ft sein mull. Pea-rot betont zum Sehlul3 seine 
Zweifel bet~'effs der Mucicarrainmethode, ,,car l'41ectivi% eolorante du 
muci-carmin est loin d'etre absolne". 



und die Fehlerqucllen der Schleimfgrbung mit Mucicarmin. _993 

Zusammenfassung. 
Ein \;ergleich der Fgrbungsresultate mi~tels dcr Mucicarnfinmethode 

m~ch P. Mayer und mittels metachromatischcr Fgrbung mit Toluidin- 
blau an einem p~thologisch-anatomischen Material fiihrt zu folgenden 
Ergebnissen betreffs mesodermalen ,,Schleimgewebes". 

1. In derselben Weise wie bci Fgrbung yon epitheli~lcm Schleim mid 
der Grundsubstanz des Knorpels mit  Mucicarmin wirkt die Mucic~rmin- 
methode ~uch bei der Fgrbung yon diffus in gcwissem Bindegewebe vor- 
kommender ,,mucic~rminophiler Subst~nz". Die Fgrbung ist ~n die 
Gegenwart yon Ahmliniumcarminat gebunden (Sylvdn). I m  iibrigen 
wird der Fgrbungsverl~uf in ~bereinstirnmtmg mit Bechers Ansichten 
iiber das Wesen der Beizung Ms Tripelverbindung tmfgefa3~. 

'~ Im Ver~leich mit  den Er=cbmssen, die durch gecignete Fixicrung 
und Verwendung met~chromatisehcr Tedmik  gemgB Lisons Anweisungen 
leicht zu erhalten sind, muB die Mucicarmimnethode als eine im Hinbliek 
auf ihre geringe Empfmdhchkelt  wen% geeigncte Mcthodc zum Nachweis 
,[iffuu in Gcwcben vorkommender hochmolekub~rer Esterschwefclsguren 
betraehtet werden. Positive Fgrbung wird mittels dieser Methode nur bei 
,ten h6chsten Konzentrationen dcr genannten S~uren im Gewebe erha.lten. 

3. Die )[ucicr gibt keine sichere FSrbung der Granu]~ 
der Mastzcllen. Die Methode ist zum Nachweis dicser Zellen nicht brauch- 
bar. Sie liefert uogar in den meisten Fg]len ein direkt fidsc.hes Resultat,  
indem bei ihrer Anwendung am Orte einer gr613ereu Anhiiufung yon 
Mastzellen eine diffuse RotfSrbung cintrit~. 

4. Es wird &wor gewarnt, unkritisch die MucicarminfSrbung ~ls 
r , .SchleimfSrbungsmethode" ~mzuwenden. Stt~tt derselbcrl oder 
aueh zusammen mit ihr hat metaehrornatisehe Technik zur Verwendung 
Zll kOl ' l l l l l  f~/l. 

5. Bei Verwcndung met~(:hrom~tischer Technik, z. B. mit  Toluidin- 
bbttt in 1;2--] %iger wiisseriger LSsung. zeigt es sich, d~B in dem Strom~L 
vicler (Iesehwiilste (tie als ,,mucicarminophile Substanz" bezeichnete 
Erscheinung teils durch diffus vorkommende Esterschwefelsiiuren und 
teils dutch (lie Granuht vorhandcner Mastzellen verursacht ist. 

6. Die Ansieht yon dem Vorkommen ,,mesoderrnaler Schleimbildung'" 
(Letterer) als Zcichen einer Entar tung des bet.reffenden Bindegewebes 
ist unzutreffend. 

7. Die a.lten Bezeiehnungen ,,Sehleimgewebe", ,,sehlcimige Degenera- 
tion" usw. sowie irrefiihrende neue Bezeiehnungen, wie ,,schleimige 
P~tratrot)hie'" (v. Gierke) sind nieht weiter zu verwenden. Stattdessen 
solltc m~m sieh objekriv begriindeter Bezeiehnungen, wie ,,met~tehroma- 
tisch fgrbbares Bindegewebe", ,,diffuse 3[etz~ehromasie iz~ Bindegewebe" 
bedienm~ oder aueh direkt ein ,,Vorkommert yon ~Iucoproteinen in Binde- 
gewebe'" angeben. ]3ei der vorgesehlagenen Terminologie fiele der alle 
])egenerationsbegriff weg. 
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8. D e r  B e g r i f f  , , m u c i c a r m i n o p h i l e  S u b s t a n z "  h a t ,  w e n n  e s  s i c h  d a r u m  

h a n d e l t ,  i n  m e s o d e r m a l e n  G e w e b e n  v o r h a n d e n e  E s t e r s c h w e f e l s / ~ u r e n  zu  

b e s c h r e i b e n ,  i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  U n e m p f i n d l i c h k e i t  u n d  d a s  m a n g e l h a f ~ e  

D i f f e r e n z i e r u n g s v e r m 6 g e n  d e r  M u c i c a r m i n m e t h o d e  k e i n e  B e r e c h t i g u n g .  
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