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Die Ver6ffentl iehungen yon Hir t  e und vor al lem yon Querner "~ 
haben auf einen s ta rk  /euchtenden Stoff ~uhnerksam gemacht ,  d e r  bei 
:Benutzung des Luminescenzmikroskopes  am mlgefi t rbten Schni t t  in  ver- 
schiedenen tierisehen und menschl ichen Organen,  vor M]em in der  Lebe r ,  
aber  ~meh in Nebennieren,  Ne tzhau t  und an anderen  Stellen,  nachzuweisen  
ist. Querner konnte  den Beweis erbringen,  dal3 dieser Stoff, den e r  zu- 
n/~chst Leuehtstoff  X genannt, ba t te ,  mi t  gr6gter  Wahr sehe in l i chke i t  
mit  dem Vitamin A gleiehzusetzen ist. 

Da  uns yon der Carl -Zeiss-St i f tung ein Lmnineseenzmikroskop  zur 
Verfi igung gestel l t  wurde,  w,~ren wit  in der  Lage, an unserem Sekt ions -  
gut  luminescenzmikroskopische Untersuehungei l  durehzuft ihren,  n m  die 
~ g a b e n  von Querner und Hirt  naellzupri i fen und zu vervo l l s tgndigen  
mid gewisse s t r i t t ige  Punk te  zu kl/~ren. Wghrend  Hirt,  der  haupts/i, eh/ich 
am lebenden Tier  a rbe i te te ,  behaupte te ,  da.13 der Leuehts toff  X besonder s  
in den Sternzellen der  Leber  erseheine, konnte  ihn Querner vor  al lem 
im Pro top | a sma  der Leberepi the lze l len  na.ehweisen. 

Wir  s tel l ten bei der  Untersuehung yon weir fiber 100 mensch l iehen  
un(1 t ierisehen Lebern fest, (lab der Leuehts toff  in der  5{ehrzahl der  L e b e r n  
sieh f inder  und sowohl in den Leberepi thelzel len wie in den S te rnze l len  
naehzuweisen sein kann.  Zmn Tell hitngt, der  Ort, an dem der  Leueh t s to f f  
gehmden  wird, zweifellos yon der  Ar t  der  Behandlung,  vor a l len t  der  
.Fixienmg ab. Querner untersuehte  forma.linfixierte PrSparnte ,  u n d  wit  
sahen, (ttd3 infolge der F ix ie rung ,  und zwar je I~inger ein GewebsstOek in 
Formal in  lag, desto mehr  der Leuchts toff  in den Sternzel len ve r sehwand  
und dafi i r  in den Fe t t t r op fen  der  Leberzel len aufta.uehte, so dab  s ioh das 
Bild des Pr i ipara tes  v611ig t indern konnte .  ~Itm gewa.nn den E i n d r u c k ,  
dab der Lenehtstoff  aus den Sternzel len in die Leberzel len h in i iber -  
we'chse]te. Aueh an fert igen,  mit. Glycer in-Gela t ine  e ingedeckten  Yrti- 
p,~rat.en ging diese W a n d e r u n g  vor sieh. Der Leuehts toff  hiel t  sich, 
besonders wenn er in ~-613eren Mengen vorhanden  war', in den fo rmal in -  

�9 Vortrag, der anlttl~lich der Tagung der Deutschen P~hologisehen Gesellsehaft 
in Greifswakt yon Doz. Dr. E. Schairer gehalten werden sollte. 

�9 * Die Untersuchungen wurden mit fl.eundlieher Untersttitzung durch die 
Griifin /~o,,e-Stiftung durehgefiihct. 
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fixierten Gewebsbl6cken oft woehenlang, jedoeh nahm seine 3Ienge dauernd 
ab. Feinste Ablagerungen versehwanden im Formalin naeh kfirzester Zeit. 

So haben wit nnsere 
Untersuehungen sgmtlieh 
an unfixiertem, gefrier- 
geseh nit.tenem M'-~t.erial 
dm:ehgefiihrt mKl die 
8ehnigt, e mit. Glycerin ein- 
gede(~t. Wenn man die 
Prttparate vet  Liehi)ein- 
wirkung sehiitzte, konnte 
man no,-'.h nach Stunden 
,)der sogar Tagen das ur- 
sprfingliche i3ild wieder- 

gewinnen. Alhnghlioh 
setzte jedoeh anch bier die 
oben besehriebene ~,Vande- 
rung ein. Deshalb rut man 
am besten, an ganz frischen 

Abb.  l .  I~oltchtst.(fff (hel le  ] ( 6 r t l c h e u )  in d ou 8 t ( , ' n zc l l cn  
~ c } l I l i [ [ - e r l  s o f o r t ,  z u  ! t ! l t e r -  c imu'  m c n s c h l i c t w n  Lcbcl. .  S c h w a m h e  NergriiPoer 'ung. 

SllO}lel3. 

Die .Lmnineseenz (los 
Geuehtstoffes ist .*eh r stark 
mM gl~i.nzend, yon /elb- 
griincr .Farbe. ,Jedoeh 
erliseht sic sehon na.eh 
kurzer, lneist nm" wenige 
Sekunden &mernder Be- 
s t rahhmg mit ultraviolet- 
tern Lieht. Infolgedessen 
is~ die Herstelhmg yon 
phot.ogr~phis0hen A~ffnah- 
men ziemlieh ersehwert. 
N~eh einiger .~[/ihe gekmg 
es un~ trotzdem, einige 
])iapositive und iFarbauf- 
nahmen yon einigen be- 
senders s tark leuehtenden 
e e b e r n  a n z t t f e r t i g e n .  . ] e -  Abb.  "2. L c n c h t s t o f f  in m c n s c h l i c h e r  Lelwr' .  8 t~ i rkere  

�9 V(?ri~" '( f~et'u i.~ ~[aIl  1)ea( 'hto ",'of ~lllelll Life .~.II]lilU[lt~'l~G'll 
doeh ko)nmt die Leueht- ,-,,,, ~riif~eren. weil3en l~ i i rnehen  in ,h 'n  S t c r n z e l h m .  
krafg des urspriinglichen Die r,,in,.~n tC6l'rtchcrt ill deft  Lebc rze lh .n  , : ' n t sp reehen  

de'HI |)l'atlll:Colb lllllliiit..si'icl'lytldr Lil)Ofllscin.  
Bildes, das mit einem 
funlcelnden St.ernenhimmel im Wint.er zu vergleichen ist., nit.hi, geniigend 
z'~lr Da.rstetIung (Abb. 1 lind 2). 
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Wit  konnten  den Leuehtstoff sehr haufig in der menschlichen Leber 
sowie in der Nebermierenrinde mmhweisen. Sel~ener 5rod er sich in a n d e r e n  
Organen, z. B. in der Bmstdr i ise  yon Sd~wangeren (eiumal un te r  4: xmter- 
snehten Fallen), ganz selten in der Hypophyse,  yon der Querner aLngibt, 
dai3 sie h/iufig Leuchtstoff enthalte.  Netzhgute haben wir beim ~iensehen 
noeh nieht  anf ihren Le~mhtstoffgehalt untersueht .  

iDa Ouer~r mit  grol3er Wahrseheinliehkeit  bewiesen hat,  daub der 
Leudl ts toff  dem Vitamin A gleiehzusetzen ist, war eine nahel iegende 
Frage, ob der LeuehtstoffgehMt der Leber ihrem Vitamingehalt ,  t ier auf 
ehemisehem Wege best im,nt  wurde, parallel geht.  Rechenberger veto 
Physiologisch-ehemisehen Inst.itut Jena  ftihrte Vitamin-  n n d  Carot in-  
bes t immungen  an Lebern aus, dig ~dr mit  dem Lumineseenzmikroskop 
nntersucht  hat ten.  Die Ergebnisse der gemeinsamen U n t e r s u e h n n g e n  
l inden  sioh in Tabelle 1. Wir haben zum Zweeke der besseren l~bersicht-  
liehkei~ den histologisehen Behind in Ziffern ausgedri iekt:  0 - - I V  be- 
dente t  verschiedene In tens i tg t  des Leuchtstoffes in den Sternzel len,  
a.---e deutet  Leue~tstoff im Prot, oplasma der Leberzellen an. Dabei 

TM)e lb." 1. 

' :Lmleht- ! 
- [Sekt-1 }Ialtptkrankhcit, stoff '.Vit, aminA I Carotin 

Nr'i N'r." i ,eschi. Alter LcbcrbefmuI histo- , rag- % 
i , ! logisc!t 

Miliartu bcrkulo.-:e I[ (~- I  
Akuter Herztod am Ende I[ i f i  

1 i 514 
'215716 

I 
3 { 522 
4 ~ 524 

5 535 

6 5 3 6  

7 537 

8 584 

9 586 

10 616 

11 629 

12 658 

13 662 

14 
15 
16 

1 

c~ i 2 3 J .  
]3sa. 
3 Tage 

25 J. 

c? 58 J. 

o 61 ,I. 

70 J. 

52 J. 

60 J. 

? 

67 J: 

tXattc 
t{atte 

8 MS, use 

dcr Schwangerschaft 
As pir~tions pnemnonie 
Oberlippenfurunkel, 

Sepsis 
.DiM)etes, Urgmie bei 

arteriosklerotischer 
S c h r u m pfnie re 

Eisenbnhnunf'dl, Ver- 
blutungstod 

gisenbahnunfall, Schitdel- 
quet.schung 

Lungeng,~ngran, Leber- 
c.irrhose 

]~t~sedow 
(Herztod nach Operation) 
Urhmie bei arteriosklero- 

tischer Schrumpfniere 
Bronehopneumonie, 

I,ebercirrhose 
Verblutung bei Leber- 

cirrhose 
Lebercirrhose, germg- 
gradig, Arteriosk]erose 

0--I I 
I--II II 

0,5 
0.3 

0,2 
0,5 

I.~ IV 0,7 

[I Ilia IiI 

IIIb [ I - - [ I I  

I II.[ Spuren 
(sehr 

I ungleieh) 
I IIa IV 

0 0 

O--I Spm'en 

Ia Spuren 

iIa 0 I 

Avitaminose A 0 0 
Avitaminose A 0 0 
Normale Tiere 0 II 

0,9 

0,7 

0.4 

0,7  
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bedeutet a kleine, b mittlere, c grol3e Tropfen mit Leuchtstoff. :Die 
Intensitgt der Carr~ wurde entsprechend ebenfalls in 
5 Stufen (O--IV) angegeben; in vielen :Fgllcn uqtrde aul3erdem noch 
der Carotingehalt bestimmt. (in rag-% angegcben). 

Aus der Tabelle I ergibt sich, dab der chemisch bestinmlte Vitamin- 
gehalt der I~ber und die Menge des Leuchtstoffes durchaus nicht immer 
parallel gehen. Im allgemeinen besteht eine gewisse l~bereinstimmung. 
Vor allem kann man sagen, daB, wenn naeh der c&emischen Bestimmungs- 
methode nur wenig Vitamin A vorhanden ist, auch der Leuchtstoff nur 
in geringeren Mengen aufzufhMen sein wird. Dagegen k~nn trotz ]~eh]ens 
des Leuehtstoffes eine ziemlich grebe N[enge Vitamin A ehemisd~ nach- 
zuweisen sein, was besonders Nr. 16 der Tabelle beweist. Hier wllrden 
8 Mguse untersueht, in deren Lebern kein Leuchtstoff aufznlinden war, 
bei denen aber chemisch eine Blaureaktion yon mittlerer IntensitS~t sich 
einstellte. 

Naeh diesen Ergebnissen mull man schliegen, dab das Vitamin A nut 
zmn Tell und unter besonderen Bedin~mgen in Form des Ixmeht- 
stoffes si~;ht.b~Lr wird, w)r~u~gesetzt, dM~ der Leuehtstoff fiberhaupt dem 
Vitamin A entsprieht. Wit waren darauf aus, diese Bedingungen nii, her 
zu ergriinden, und wir haben mm~.chst einmM gepriift, wetehe Beziehungen 
zum mikroskopiseh nae&weisb~wen Fettgehalt der Leber- und Sternzellen 
bestehen. 

Es ~,~,in~,, schon aus den ehemisehen Untersuehungen yon Breusch 
und Scalabrino 1 u, a. hervor, dab eine Parallelit/~t zwischen dem Gehalt 
der Leber an Fett und an Vitamin A und Carotin nieh~ besteht. Aus 
unserer Tabelle 2, die eine A~lswahl aus einer gr6Beren Anzahl untersuchter 
:F/tlle bringt, muB man denselben Schlul~ ziehen. Ls nieht in allen 
Fetttrbpfen der Leberzellen ist Leueht, stoff naehzuweisen, aueh nieht, 
wenn sich reiehlich Leuehtstoff in den Sternzellen finder. Hi~ufig tritt, 
wie sehon oben erwS~hnt, der Leuehtstoff erst postmortal in diesen Fett- 
tropfen auf; vielleicht wandert er yon den Sternzellen hiniiber. Aber auch 
am frise21 get6teten und untersuchten Tier, besonders bei Hypervitaminose 
A, ist Leuehtstoff in Fetttropfen der Leberzellen und manehmal auch diffus 
in den Leberzellen verteilt., nachzuweisen. 

In den Sternzellen geht Verfettung nnd Leuehtstoffgehalt h/i, ufig 
parallel; es kommen jedoeh aueh ]~'i~lle vor, in denen reiehlieh Leuehtstoff 
in den Sternzellen vorhanden ist, ohne dab mit Seharlachrot f~.rbbare 
Fetttropfen zu sehen wiiren. Auch umgekehrt kann man starke Stern- 
zellenverfett.ung linden, ohne dab Leuchtstoff in den Sternzellen nach- 
zuweisen ws 

Wit sehen also, dab eine engere Beziehung zwisehea Fettgehalt der 
Leber und Leuehtstoff nieht zu bestehen saheint; t.rotzdem darf mun 
sagen, dab der Leuehtstoff zumindest meist zusammen mit_Fett vorkommt. 
@terner hat sehon naehgewiesen, dab der Leuchtstoff dutch Alkohol, 
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T a b e l l e  2. 

Nr. S e k t . -  
N r .  

342 

343 

344 

345 

361 

6 363 

7 366 

8 370 

9 373 

10 377 

I1 386 

12 387 

13 388 

14 393 

15 403 

16 404 

Go- 
s e h l .  Alter 

55 J.  

65 J.  

73 J. 

1 .3Ion.  

47 J.  

56 J.  

28 J. 

79 J. 

38 J.  

52 J.  

'riihcre ) 
3 Std. 

? 

45 ,l. 

60 J, I 

5,1. 

8 Mort. i 

i[aul) tkrankheit, 
Leberbcfund 

I~erzwanda nellrySlmt, 
St, auungsleber 
Nasenkarbunke], 

Sepsis 
Lungenpneumonie, 

Leber- I Stern- 
zellen zcllen 

0 0 

a 0 

0 0 

Fcttf~rbung 

Leberzel]en 

Feintr. 
Verfettung 

Fein-mittel tr . .  
ausgedehnl~ 
Stellenweise 

Stzunmgsleber 
Enteritis, 

infekti6.se l~bersohweilung 
Lungentuberkulose, 

braum; Atrophic 

Arteriosklerose, 
Sehrumpflliere, Urhmie 

3liliartuberkulose 

]31'orlehoi)~leiH/lonie 

Maligne Sklerose, 
Uriimie 

Pankreaskopfkrebs, 
gcl)ernlet, aatasen 

Fa.lxbtutuug 

Magenkrebs. 
[.ehermetasta.sen 

31agenkrebs, 
Stauungs- f'ettleber 

I-h.'rzinsu ffizienz bci 
Hypertonie 
Diphtheric, 

Bronehopneumonie, 
Odem der Lebcr 

ApListisc'he AnSmie 

0 

0 

~t 

0 

a 

& 

c 

b 

a 

b 

mittclgroBtr. 
0 Einzelne, mitl;el- 

grol?e Fet t t r .  
I I  Periphere, 

mittelgroBtr. 
Verfet ~u ng 

I 0 Fein-mitteltr .  
Verfettung 

] zentrale mitteitr .  
Verfettung 

0 Feintr. Ver- 
fettu ng 

i t l  Oeringe, feintr.  
Verfettnng 

LI. Ausgedehnte 
feintr. Ver- 

fettung 
I (lauz ~,t, rinc, m 

i [  Mittelgrofltr. 
Verfe.ttu ng 

i I  Periphere stttrke 
Verfettung 

[I[  Feiu-mittettr. 
Verfettu ng 

III  Diffuse, feintr.  
Verfettuffg 

[[ MittelgroBtr. 
zentrale Ver- 

fettung 

S t e r n -  
zo~en  

I [ - - I I I  

I [ - - i I I  

II  

0 

0 

0 - - I  

0 

0 

I I  

I 

0 - - I  

0 

I l l - - I V  

I I [  

IV 

o - - I  

~-~ther u n d  ande re  fe t t l6sende  Mi t te l  a s s  den  Organen  heransgel /3s t  
wird,  Mso u u t e r  die L ipo ide  zu  r eehneu  ist. 

Damit .  k o m m e  ich noehmals  auf  (lie N a t u r  des L e u c h t s t o f f e s  zu 
spreehen.  Aus  fo lgenden P u n k t e n ,  (lie wi t  gr6Btentef l s  na ( ;hpr i i f t en  und  

erweit .er ten,  sch /og  Querner, dab  der  Leuchtst .off  m i t  d e m  V i t a m i n  A 
iden t i sch  sei : 

i .  Aus  den oben g e n a n n t e n  L ipo ide igenschMten .  
2. ] )e r  L e u c h t s t o f f  ze igt  dasse lbe  L e u e h t v e r m 6 g e n  im U V - J A e h t  

wie Vit, a m i n k o n z e n t r a t e ,  e tw~ Vogan,  w g h r e n d  z. ]-3. C~rot in  in Na:ista.llen 
oder  in 51iger L6sung  eine solehe L u m i n e s e e n z  n ieh t  ode r  n u t  in g a n z  ge- 
r i ngem MaBe zeigt .  Durch  U V - L i e h t  wi rd  dieses LeueJatvermiigen des 

Leueh t s to f f e s  ebenso  sehnell  ze r s tSr t  wie d~s des Vogans .  
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~Vir haben versucht, ebenso wie schon Querne.r, eine ~la lyse  des Lumi- 
nesem~zliehtes mittelst des Spektralokul~rs durchzufiihren. .[.eider ist 
das Luminescenzspektrum des Vitamins A, wie es z. B. das Vogan zeigt, 
sehr uneharakteristisch. Es findet sieh ein kontimfierliehes Spektrum 
zwisdien 5---6000 ~.E. Da in den Prgparaten der Leuehtstoff sehr sehnell 
zerst6rt wird, waren uns, ebenso wie ()uerner, bisher verl~Bliehe Messungen 
nicht m6glich (s. Abb. 3). 

Das gleiclle gilt ffir (tie Herstelhmg eines Absorptionsspektrmns, das 
ja fiir Yit~unin und seine Homologen recht cha,n~kteristiseh sein sell. 

3. Bei t~.aft,en mi~ Avituminose A ist kebm Spur yon Leud~tstoff 
in den Organen, vor Mlem nicht in der Leber in der Nebennierenrinde mM 
in der Netzhaut naeh- 
zuweisen. Bemerkens- 
wert scheint, dab der 
Leuehtstoff zuerst in 
der Leber, dann in der 
Nebennierenrinde und 
zuletzt in der Net.zhaut, 
versehwindet. 

]?attert man solehen 
vitaminfreien Tieren 
Vitamin A, so tritt der 
.Leueht.~toff sehr sehnell 
wieder ill den genann- 
ten Org~men auf. Be- 
senders frfih und reieh- 

Abb. 3. Lmnincsccnzs lmkt rnm des Vognns (rc,:hts) 
lieh sieht man da~bei n~a tics Laktofla'~'ins (links). 
den Leuehgstoff wieder 
in Nebennierenrinde und besonders Netzhmtt ; vor allenl ist zu bemerken, 
dab naeh Carofinfiitterung in der Netzhaut reiehlieh Leuchtstoff zu 
linden war, ehe in der Leber iiberhanpt Spuren ~mftraten. Man gewinnt 
den Eindruek, dab das Vitamin A aus dem Blute sehr n~seh und begierig 
vo.n der Xetzhaut a.ufgenommen wh'd. 

Diese Beob~mhtung stimm*, sehr gut mit der,, A~ag~vbeu des Sehrift, tums, 
besonders yon IVald m~.d 3[itarbeitern 6, iiberein, naeh denen bei Hemera- 
lopie dutch orale Vera.breiehung yon Vigamin A sehon naeh 80 Min. 
normale Adaptation wiederhergestellt werden kann. Naeh Einnahme 
yon Caret.in und besonders na.eh intramuskul~trer Gabe desselben waren 
die Zeiten sogar noeh wesentlieh kiirzer. 

4. Als 4. BeweisDmkt ist die Untersnetmng hyper~ritaminotiseher 
Tiere hera.nzuziehen. [m Gegensatz zu Ouerner, der bei hypervitamino- 
tischen l-~r keilm Vernmhrung der Lumineseenz na.ehweisen 
konnte, fanden wir bei hypervitaminotisehen gat ten  eine mgehtige 
Steigemng des Leuehtstoffgehaltes in Lebm- und Nebennieren, sowie 
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Leuchtstoffablagerungen in vielen anderen Organen wie Lunge, L y m p h -  
knoten, Milz, vor ~llem im Fettgewebe, einmal auch im Gelbk6rloer des 
Eierstockes. 

Bei Ms (lie gegeniiber grof]en Dosen des Vitamins s t a rke r  
empfindlich sind, waren die Bebande verschieden; in manchen :Fs 
land sich ein a~fffallend geringer Leuchtstoffgehalt der Lebern u n d  be- 
sonders der Nebenniercn, in ~nderen sahen wir eine diffuse Vertei lung 
des Leuchtstoffes wie bei den Ratten.  Erw~hnen mSchte ich noch, dal~ 
bei schwangeren M5usen ~ueh Leuchtstoff in der Placenta und in  den 
Feten, besonders in Leber und Lunge, nachzuweisen war. 

5. Sehon Querner  und H i r t  haben darauf hingewiesen, de~  als 
leuehtende Stoffe unter UmstSnden ~uch Flavine, besonders das ~Lakto- 
flavin, in Frage k's jedoch wegen seiner vom Leuchtstoff verschiedenen 
Eigenschaften (LSslichkeitsverh~t|tnisse) nicht mit dem Leuchtstoff  
identiseh sein kSnnen. Wir haben zahlreiche M/iuse und Ratten,  auch Rat-  
ten mit Avitaminose A, mit Laktoflavin gespritzt und konnten nie  Auf- 
treten yon Leuehtstoff in den Organen nachweiserl. 

Zusammenfassend ist aus diesen Untersuchungen der Schlul~ zu 
ziehen, dag unser Leuchtstoff mit groger Wahrscheinlichkeit einer 
Form des Vitamins A entspricht. Sicher ist jedoch, dag das Vi tamin auch 
in anderer, niche lum ineszierender Form im KSrpcr vorkommt. ]~ber die 
Beziehungen diescr beiden Zustandsforlnen untereinander kSnnen wir 
zuns m~r Vermutungen gul3ern. 

Wir haben daran gedaeht, dag der in den Sternze]len si(~tbare Leueht-  
stoff parallel dem Blutserumspiege[ des Vitamins A gehe, also m i t  der 
i~_bgabe des Vitamins aus der Leber ills Blur und umgekehrt zu t un  habe. 
Diese Beziehungeu siad jedoeh zumindesg verwickelt. Wir fanden z. B. 
bei schwerem Basedow mit Lebersch&digung, bci dem nach dem Schrift- 
tum neben normaiem Vitamin A-Gehalt der Leber ein erniedrigter  Vita- 
min A-Spiegel im Serum1 bestehen soll, reichlieh Leuehtstoff in den Stern- 
zellen. Bei Schcumpfniere mit UrS, mie ist die Leber oft ehemisch frei 
yon Vitamirl A, die Sternzellen enthalten keinen Leuchtstoff. Trotzdem 
land L i n d q v i s t  ~ h~Lufig hohe Serumwcrte. Ich mSchte dazu erw~hnen, 
dab die Nebenniercnrinde in diesen Fgllen oft mit  Leuchtstoff voll- 
gestopft sein kann. Wir sehen also aueh bier Verteilungsunterschiede, 
deren Gesetzm~gigkeiten wir noch nicht a]ffdecken konnten. Wir hoffen 
aber, diese Fragen dutch weitere Untersuchungen kl~Lren zu k6nnen. 
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