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W~hrend unsere Kenntnis fiber die Physiologie und Pathologie des 
Eisenstoffwechsels in dell letzten Jahren durch eine l~eihe yogi grund- 
legenden Untersuchungen bereiehert worden ist, gehen die Ansiehten 
fiber den chemischen Aufbau des H~mosiderins noch auseinander. Eine 
Einmfitigkeit finden wit nur bei den Angaben fiber die Eisenkomponente 
des Pigmentes. Sie soll als Ferrioxyhydrat vorliegen, das durch Alterung 
Mlm~hlich in das stabile Kristallgeffige des Limonits und des Goethits 
fibergeht (BEaRErS und AS~E~; SCmWnTZER). D~gegen is~ es nach wit 
vor umstritten, welche Substanzen sich aul~er dem Eise~ an dem Auf- 
b~u des I-I~mosiderins beteiligen. Die meisten Untersucher vertreten die 
Ansicht, dM3 im H~mosiderin eine mehr oder weniger feste Eisen-Eiwei~- 
verbindung vorliegt. Vielfach wird auch Fettstoffen eine besondere Rolle 
beim Aufbau des Pigmentes zugesprochen [HvEcK (1), (2)]. 

Zur Kl~rung dieser Fragen haben wir in den vorliegenden Unter- 
suchungen eine n~here histochemische Charakterisierung des H~mo- 
siderins vorgenommen. Unsere besondere Aufmerksamkeit galt d~bei 
denjenigen Substanzen, die neben dem Eisen im tt~mosiderin vor- 
kommen und beim Aufbau des Pigmentes eine l~olle spielen. 

Wir sind ferner der Frage naehgegangen, ob das Pigment in den ver- 
sehiedenen 0rganen und Zellen die gleiehen histochemisehen Eigen- 
sehaften besitz~. 

Material. 

Wir haben bei nnseren Experimenten im wesentliehen die tt~mosiderinablage- 
rungen in der mensehlichen Leber, in der Milz und im Knoehenmark un~ersucht. 
1)as Material st, amrnte yon Verstorbenen, die entweder an einer h/imosiderotisehen 
Lebereirrhose gelitten hatten, oder bei denen w~hrend einer langen Krankheig sehr 
viele Bluttransfusionen durehgeffihrt werden muBten. Augerdem standen uns 
h/~mosiderintragende Zellen bei einer Mten Itirnblutung, in einem h/imosiderotisehen 
Granulationsgewebe, sowie Herzfehlerzellen in einer Stauungslunge zur Verftigung. 
Die Organe wurden in FormMin oder Alkohol fixiert und in der tibliehen Weise in 
Paraffin eingebettet. 

* Die Arbei~ wurde mi~ Unterstiitzung der Deutsehen Forsehungsgemeinsehaft 
durehgefiihrt, der wir ftir ihre Itilfe sehr danken. 
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Es sei d~r~uf hingewiesen, dab nur frisches, gut erhaltenes MateriM ff r  die 
Pigmentuntersuehungen geeignet ist. An Organen, die durch ]~ngeres Liegen nach 
dera Tode bereits Zersetzungserscheinungen zeigen, kSnnen irreftihrende Ergebnisse 
erzielt werden. 

Methoden. 

1. Darstellung des Eisens im Schnitt, Zum histochemischen Nachweis des Eisens 
haben wir die Berliner Blau- und die Turnbull-Blaureaktion verwandt (I%ouLET). 
Fiir die genaue Lokalisation der grobkSrnigen Eisenablagerung geniigte in vielen 
F~llen schon eine einfache Kernfiirbung mit H~imatoxylin. 

2. Die Darstellung der Polysaccharide erfolgte mit der Perjodsgure-Leu]co/uchsin- 
technilc, (PAS-Reaktion [McMAsuS, LILLIE (1) und I-IoTcI~KISS]). Bei diesem Ver~ 
fahren werden die Hexosepolysaccharide mit Perjods~ure zu 10olymeren Aldehyden 
oxydier% und dann mit dem ScI~iFFsehen Reagens im Schni~t sichtbar gemaeht. 
Uber die Leistungsfghigkeit und die AnwendungsmSglichkeiten dieser Methode ist 
an anderer Stelle beriehtet worden [GEDIGK (1), (2)]. Wit haben uns im wesent- 
lichen an die Arbeitsvorsehrift yon HOTC~KlSS und PEAI~SE (3) gehalten: 
1. Schnitte entparaffinieren und in 70%igen Alkohol bringen. 2. Perjodsgure- 
15sung (A) (10 rain). 3. 70%iger Alkohol {kurz spiilen). 4. Reduzierende LSsung 
nach HoToHxISS (B) (1 rain). 5.70%iger Alkohol (kurz sptilen). 6. Sc~ISssches 
Reagens (20 rain). 7. FlieBendes Wasser (20 rain). 8. Kernfgrbung mit 0,5%igem 
Coelestinbl~u (3/a rain) und MAYEI~sehem I-Iiimalaun (s/4 rain). 9.2 % iger Salzs~ure- 
alkohol (kurz differenzieren). 10. Entwi~ssern und in Canadabalsam einbetten. 

(A) I-Ierstellung der PerjodsaurelSsung : Zu 400 mg Perjods~ure (tIJO 4 �9 2 H20 ) 
werden 10 ml dest. Wasser und 5 ml m/5 INatriumacetat hinzugegeben. D~nn mit 
reinem, absolutem Xthanol auf 50 ml aufftillen. - -  Die LSsung muB bei 4 o C im 
Dunkeln ~ufbewahrt werden und ist etwa 1--2 Wochen haltbar. 

(B) I-Ierstellung der HOTCHKIss-LSsung: Zu 1,0g Kaliumjodid und 1,0g 
Natriumthiosulfat (I~a2S20 s �9 5 I-I20) werden 30 ml reiner, absoluter Xthanol, 20 ml 
dest. Wasser und 0,5 ml 2n-Salzsgure hinzugegeben. - -  Der sich bildende Sehwefel- 
niederschlag kann vernachlgssigt werden. 

3. Das Acetylierungsverfahren nach McMAsus und CAso~ dient zur histochemi- 
sehen Unterscheidung zwisehen PAS-positiven Glykolen, Aminoalkoholen und 
~4thylengruppen. Hierbei werden die PAS-positiven Glykole und Aminoalkohole 
durchdie Einwirkungeiner Essigsaureanhydrid-PyridinlSsung acetyliert und somit 
ftir die Perj ods~ureoxydation blockier% (A). Die unter Umst~nden gleiehfalls mit  der 
PAS-Technik erfaBten Xthylenverbindungen werden nicht angegriffen und bleiben 
daher oxydierbar. Sie ]~ssen sieh auf diese Weise yon den Glykolen und Amino- 
alkoholen trennen. Behandelt man die aeetylierten Schnitte mit 0,1 n Xalilauge (B), 
so werden die veresterten Glykole verseift, w~hrend die ace~ylier%en Aminogruppen 
stabfl sind und ihre Reaktionsfghigkeit nicht wieder erlangen. Auf diese Weise 
gelingt eine Unterseheidung zwisehen den PAS-positiven Glykolen und den PAS- 
positiven Amino~lkoholen. 

Das Verfahren der reversiblen Aeetylierung haben wir genau nach den Ang.aben 
von McMi~lcs und CAso~ durchgefiihr%. Im Gegensatz zu LILLIE (2) und in Uber- 
einstimmung mit den Angaben yon MoMA~uS und CAso~ haben wir die PAS- 
positiven Glykole stets durch eine Aeetylierung yon 45 rain Dauer blockieren 
kSnnen. 

Durch/i~hrung der reversiblen Acetylierung. (A) Die Schnitte werden in Wasser 
gebracht und bei Zimmertemperatur fiir 45 rain in eine Essigss 
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16sung gestellt (13 ml Essigsgnreanhydrid + 20 ml Pyridin). Ansehlie/?end in 
Wasser spfilen. Da.nn PAS-Re~ktion. 

(B.) Zun/~ehst Aeetylierung in der Essigs~ureanhydrid-Pyridinl6sung wie 
unter (A.) Sehnitte in Wasser spfilen. Dann werden die Schnitte ffir 45 rain bei 
Zimmertemperatur in 0,i n Kalilauge gebraeht. AnschlieBend in Wasser spfilen 
und PAS-Reaktion. 

4. Die Messung der Basophilie beruht aul einer bei versehiedenem i0~ vorge- 
nommenen Prfifung der Bindef~higkeit einzelner Gewebselemente ffir basisehe 
Farbstoffe [PlSCHING~S~ (1), (2)]. Die Sehnitte werden dabei in gepufferte Me- 
thylenblaul6sungen gebmeht, die Mle die gleiehe Farbstoffkonzentration und 
Ionenst/irke besitzen und sieh nur dutch ihre Wasserstoffionenkonzentration unter- 
seheiden. Als MaB ftir die Basophilie wird diejenige Wasserstoffionenkonzentration 
angesehen, bei der die siehtbare Bindef~higkeit Itir Methylenblau erliseht 
[P~ARSE (1), (2)]. 

Den Angaben yon DE~PS~r und Mitarbeitern, sowie P~A~sE (1), (2) entspre- 
chend haben wir 5 �9 10 -~ r~-MethylenblaulSsungen bentitzt, die mit Glykokoll- bzw. 
Aeetat- oder Phosphatpuffer auf das jeweilige lO~ eingestellt worden waren. Die 
gepufferten Farbstoffl6sungen batten eine Ionenst/~rke yon 0,01. Die Sehnitte 
wurden Itir 24 Std bei 25 :~ l~  C in diese MethylenblaulSsungen gebraeht. 

Ansehliel3end wurden die Schnitte schne]l entw~ssert und in Canadaba]sam 
eingesehlossen. 

Eine Besprechung der Leistungsf/~higkeit und der Fehlerm6gliehkeiten dieses 
Verfahrens befindet sieh an anderer Stelle [GEDIGK (1)]. 

5. Die Prii/ung der Eisenbindung des Gewebes (HaL~) beruht auf der Behandlung 
der Sehnitte mi~ einer sauren L6sung yon kolloida]em, dialysiertem Eisen. Das 
Eisen wird vornehm]ieh yon den Sulfat- und Carboxylgruppen der sauren Mueo- 
polysaeeharide gebunden und dann mit  der Berliner Blaureaktion im Schnitt naeh- 
gewiesen. Wit  haben uns im wesentliehen an die Arbeitsvorschrift yon RINEHART 
und A~vL.HAJ gehalten: I. Sehnitte entparaffinieren and in 70%igen Alkohol 
bringen. 2. 3%ige Essigs/turelSsung (1 rain). 3. Ftir 30 rain in die EiseIfl6sung 
bringen (4 Teile kolloidale Eisenl6sung anf einen Teil Eisessig). 4. Mehrfaches 
Wasehen in Wasser, his die Schnitte farblos sin& 5. Berliner Blaureaktion. 6. Auf- 
steigende Alkoholreihe, C~nadabalsam. 

Herstellung der kolloidalen Eisenl6sung : 275 g granuliertes Ferriehlorid werden 
in einem Liter Wasser gel6st. Zugabe yon 400 ml Glycerin und 100 ml 28%igem 
Ammoniak. Das sich bildende Pr~zipitat wird dureh Umrfihren gel6st. Dann 
weitere Zugabe von je 50, 30, 20 und 20 ml Ammoniak. Dazwisehen wird bis zur 
vollstgndigen LSsung des Pr~tzipitates jeweils 10--15 rain umgerfihrt. Die L6sung 
ist dann Mar, dunkelrotbraun. Dann Einbringen der Eisenl6sung in einen naht- 
losen Cellophansehlaueh und Dialysieren gegen das 3--4faehe Volumen destillierten 
Wassers. Die Aul3enflfissigkeit wird im Laufe yon 3 Tagen etwa 10real geweehselt. 
W~hrend des Dialysierens nimmt das Volumen der EisenI6sung um das 3faehe zu. 
Daher darf der Dialysiersehlauch nur bis zu 30% seines FassungsvermSgens gef/illt 
werden. Die dia]ysierte Eisenl6sung ist fiber Monate gut haltbar. 

6. Histoenzymatisehe Analyse mit Hyaluronidase. Bei der histoehemisehen 
Anwendung yon Hyaluronidasen sollen die mesenehymalen, sauren Mueopoly- 
saeeharide aus dem Sehni~t entfernt nnd somit im indirekten Verfahren naeh- 
gewiesen werden [LAves (1), (2)]. Die Wirksamkeit der I-Iyaluronidasen ist ~uf 
saute Polysaeebaride mesenehymMer Herkunft  besehr~nkt. Die epithelialen Mueo- 
polys~eeharide werden nieht angegriffen. ~ber  die Anwendungsm6gliehkeiten 
dieses Verfahrens ist gleiehfalls an anderer Stelle berichtet worden [G~Dms: (1)]. 

Virchows Archly. Bd. 324. 25 
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Wir haben bei unseren Experimenten 0,2%ige ttyaluronidaselSsungen 1 ver- 
wandt,, denen zu 0,9 % Kochsalz hinzugesetzt worden war. Das PH der Ferment- 
15sung betrug 5,8. Die Schnitte wurden 24 Std bei 37 o :k 10 C bebriitet. 

Bei jedem Versuch wurde die Aktivit/~t der t{yaluronidase gepriift: Wit haben 
die Hyaluronidaze bei allen Experimenten gleichzeRig au~ Traehealknorpel ein- 
wirken lassen und die Abnahme der Basophilie der Knorpelgrundsubstanz als MaB 
fiir die Fermentaktivit~t angesehen. Ferner haben wir Schnitte des Untersuchungs- 
materials gMehzeitig 24 Std mit einer hyaluronidasefreien KoehsalzlSsung be- 
briitet, um die MSglichkeit einer unspezifisehen Wirkung der FermentlSsung ans- 
zuschalten. 

7. Histochemisehe Analyse mit Diastase. Bei der Behandlung der Sehnitte mit 
Diastase soll das Glykogen aus dem Schnitt entfernt und somit yon anderen Poly- 
Sacchariden abgegrenzt werden. Wir haben uns bei unseren Versuchen im wesent- 
lichen nach den Angaben yon L~LI~ und G ~ c o  gerichtet: Die Schnitte wurden 
1 Std bei 37 =L 1 ~ C mit einer l%igen DiastaselSsung bebriitet, der wir zu 0,8% 
Kochsalz hinzngesetzt hatten und die mit 0,1 m Phosphatpuffer auf Pr~ 6,8 ein- 
gestellt worden war. 

8. Darstellung der Lipide mit Sudansehwarz B nach LIso~. Die Schnitte werden 
30 rain mit einer gesS~ttigten Sndanschwarz B-L6sung in 70 % igem Alkohol gefii, rbt. 
Kernf~rbung mit Kernechtrot, 

9. PerameisensSure-Leuko]uchsinreaktion. Dieses Verfahren beruht auf der 
Oxydation yon Xthylenverbindungen durch Perameisensi~ure und der ansehliegen- 
den Darstelhmg der hierbei gebfldeten Aldehyde mit fuchsinschwefliger Saure 
[LrLLm (3)]. 

Wit stimmen nieht mit der Auffassung von LILLIE iiberein, dab bei der Per- 
ameisens~ure-Schiffreaktion anssehlieglich Xthylenverbindungen dargestellt wer- 
den und glauben, dag daneben auch in geringem Marie noch andere Gruppen, 
u .a .  ~-Glykole, zu Schiff-positiven Aldehyden oxydiert werden k~nnen. Zur 
Anssehaltung dieser Nebenreaktion haben wit deshalb vor der Perameisens~ure- 
oxydation die Hydroxylgruppen im Schnitt aeetyliert (vgl. Absehnitt 3) und 
somit fiir die Oxydation bloekiert. Die Anwendungsm6gliehkeiten der Per- 
ameisens/~ure-Lenkofuchsinreaktion sind gleiehfalls an anderer Stelle diskutiert 
worden [GEDmK (1)]. 

Wit haben das Verfahren im wesentlichen nach den Angaben yon LLs~.I~ (3) 
durehgeffihrt: 1. Sehnitte entparaffinieren und in Wasser bringen. 2. Aeetylieren 
wie bei Absehaitt 3. 3. Perameisens~urelSsung (90 rain bei Zimmertemperatnr). 
4. FlieBendes Wasser (10 rain). 5. SemrFsehes t%eagens (20 rain). 6. 3real in 
0,5%iger Natriumbisulfitl6sung je 2 min wasehen. 7. FlieBendes Wasser (10 mkn). 
8, Kernf~rbung mit Coelestinblau-I-I~malaun wie bei der PAS-Reaktion. - -  Eine 
F~rbung des Protoplasmas mit Pikrins/iure haben wit nicht durehgefiihrt, weft 
hierdnreh sehw/~chere Perameisens/~ure-Leukofuchsinreaktionen verdeckt werden 
kSnnen. 

Herstellung der Perameisens/~urelSsung: Zu 8 m190 %iger Ameisens~ure werden 
31 ml 30%iges Wasserstoffsnperoxyd und 0,22 ml konz. Schwefelsi~ure hinzu- 
gegeben. Da sieh die ttauptmenge der Pers~ure erst naeh 11/2 Std bildet, wird das 
Reagens 30 rain vor Gebrauch angesetzt. Es mug ferner fiir jeden Versueh hen 
hergestellt werden. 

10. Enteisenen der Schnitte. Zur Entfei~aung des Eisens aus dem 
H/~mosiderin haben  wir die Schnit te  ll/e Std bei Z immer tempera tu r  mi t  

1 Wir haben bei nnseren Versuehen TesteshyMuronidase benutzt, die nns yon 
der' Sehering A.G., Berlin, freundlicherweise zur Verftigung gestellt worden ist. 
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20%iger Salzsaure behandelt. Nach dieser Zeit lieg sieh im Sehnitt 
mat der Berliner Blau- oder Turnbullblaureaktion kein Eisen mehr naeh- 
weisen, wihrend das Gewebe noeh gut erhalten war. Versuehe, mat 
sehwi~eheren Salzsiurekonzentrationen das Eisen aus dem Gewebe zu 
entfernen, haben sieh nieht bew~hrt. Die dann erforderliehe Verlange- 
rung der Salzs~ureeinwirknng ffihrt leieht zur ZerstSrung des Gewebes, 
das dann ffir die weitere histoehemisehe Untersuehung unbrauehbar ist. 
Aueh der Zusatz yon Athanol zu der Salzsaure ist nieht zweekmaBig. 
Das Eisen l igt  sieh mit einer Salzsgure-~thanolmisehung zwar erheblieh 
sehneller und mat geringeren Salzsaurekonzentrationen entfernen. ])as 
Gewebe ward hierbei jedoeh starker angegriffen als bei der Verwendung 
yon alkoholfreier Salzsaure. 

Die Salzsaureeinwirkung auf das Gewebe ist in jedem Falle ein 
sehwerer Eingriff, der eine I~eihe yon histoehemisehen Veranderungen 
zur Folge hat und daher unter Umstinden zu Fehlsehliissen Ifihren 
kSnnte. Es muBte daher die Frage geklart werden, wieweit diese Ver- 
anderungen die Ergebnisse der iibrigen Untersuehungsmethoden beein- 
flussen, und ob womSglieh in den h/~mosiderintragenden Zellen oder in 
dem Pigment selbst irref/ihrende Kunstprodukte entstehen. 

Zunaehst haben war festgestellt, dag die Zellkerne naeh der Salzsaure- 
Nnwirkung eine deutliehe Reaktion mat dem ScHzFrschen Reagenz geben, 
wie es der Feulgenreaktion entspreehend zu erwarten war. Das Proto- 
plasma der Mesenehym- und der Epithelzellen sowie die Intercellular- 
substanzen sand naeh der Salzsaurebehandlung jedoeh nieht Sehiff- 
positiv. Aueh in dem H/~mosiderinpigment entstehen dureh die Salz- 
saureeinwirkung keine freien Aldehyde. 

Zweitens muBte der Frage naehgegangen werden, ob sieh das Ver- 
halten der einzelnen Gewebselemente bei der PAS-Realction aiidert. War 
haben hierbei zum Vergleieh die Reaktionsweise der K_norpelgrund- 
substanz, des epithelialen Sehleims, des Protoplasmas in versehiedenen 
Mesenehym- und Epithelzellen, sowie der kollagenen Fasern gepriift und 
in keinem Fall eine wesentliehe ~nderung in der Farbbarkeit mat der 
Perjods/~ure-Leukofuehsintechnik gefunden. Das Verhalten des Hgmo- 
siderinpigmentes soil spiter besproehen werden. 

Der geringe Einflug der Salzsiure auf die Gewebsstrukturen und auf 
ihre Reaktionsweise mat Perjodsaure-Leukofuehsin darf jedoeh nieht 
dariiber hinwegtausehen, dab eine Reihe yon Eigensehaften der Zell- 
elemente, wie z.B. ihre isoelelctrischen Punlcte, dureh die Salzsaure- 
einwirkung erheblieh ge/tndert werden. Es mug mat Sieherheit an- 
genommen werden, dag einzeble Peptid- und Glykosidbindungen 
aufgespalten und aueh an den Polysaeehariden Hexosebausteine und 
Sehwefelsauregruppen abgespalten werden. 

25* 
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Um einen Mal3stab fiir den EinflUg der Salzsi~ureeinwirkung auf die 
Basophilie der Gewebselemeiite zu erhMten, huben wit beiverschiedenen 
p~ die Methylenblaubindef~higkeit der Knorpelgrundsubstanz, des 
epithelialen Sehleins, sowie versehiedener Epithelzellen vor und linch der 
Salzs~urebehandlung der Sehnitte gepriift. 

Dabei haben wit festgestellt, dug die Methylenblaubindefiihigkeit des 
Schleimes naeh ll/2stfindiger Einwirkung yon 20%iger Salzs~ure bei 
p~ 3,3 erlischt, wiihrend sie im unbehandelteii Sehnitt selbst bei p~ 2,8 
noeh deutlich naehweisbar ist. Die Knorpelgrundsubstanz bindet aueh 
naeh Salzs~turebeh&ndlung noeh bei p~ 2,8 reiehlich Nethylenblau. Im 
Vergleieh zum unbehaiidelten Sehnitt ist die Furbstoffbindung in d e n  
sauren Bereieh jedoch deutlieh abgesehwiieht. 

Die Methyleiiblaubindef~higkeit der Kerne und des Protoplasmas 
der Nierenepithelien und der Leberzellen ist im unbehandelten Sehnitt 
bis p~ 2,8 bzw. 3,8 naehweisbar. Dengegenfiber erlischt sie linch SMz- 
si~urebehandlung bereits zwischen p~ 5,0 und 6,0. 

Aus diesen Versuchen h u b  der SehluB gezogen werden, dab die iso- 
elektriseheii Punkte der Mueopolysacchurid-Eiweigkonplexe und der 
Nueleoproteide dureh die Salzsgurebehandlung in alkulischer l~ichtung 
verschoben werden. Von besonderer Bedeutung erseheint uns die Be- 
obaehtung, dab die Mueopolysaceharide bei der Einwirkung der Salz- 
s~ure weit weniger angegriffen werden Ms die Nueleins~ureii des Kernes 
und des Protoplasmas. 

Bei alien Untersuchungen am eisenfreien H~mosiderin haben wit uns stets 
dutch Kontrollschnitte davon fiberzeugt, dM~ bei der Salzsi~ureeinwirkung das 
Eisen vollst~ndig aus dem Gewebe entfernt worden ist. 

Untersuchungsergebnisse. 

I. 
Unsere Untersuchungen zielten zun~chst darauf ab, die Reaktion des 

unbehandelten, d.h. noch eisenhaltigen Hiimosiderins festzulegen, wo- 
bei sich gewisse Unterschiede zwisehen d e n  in Mesenchymzellen und dem 
in Epithelzellen, z. B. in den Leberzelleii, gelegeiien H~tnosiderin ergaben. 

Wie bereits HAm'EI~L (3) hervorgehoben hatte, geben die h~tnosiderin- 
haltigen Mesenchymzellen nach der Behandlung n i t  PerjodsSure eine 
deutliche Schi/f-Reaktion. An d e n  Pigment selbst wird die bei der PAS. 
Reaktion erzeugte l~otf~rbung vielfaeh dutch die braune Eigeiifarbe dos 
Eisens iiberdeckt. H~ufig l~tBt es sich fiberhaupt nicht n i t  Sicherheit 
entscheiden, ob die Eisenschollen und K6rnchen mit der PAS-Methode 
angef~rbt werden. 

Wit haben dalm die h~Lmosiderintragenden Mesenchynzellen der 
reversiblen Acetylierung nach McMA~I~s und CASON unterworfen. Dabei 
verschwindet die PAS-l~eaktion des Pigmentes und des benachburten 
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Pro~oplasmas nach der Behandlung mit  Essigs~ureanhydrid v611ig und 
t r i t t  naeh der Verseifung mit  verdfinnter Kalilauge wieder unver~ndert 
in Erseheinung. 

Die Priifung der Basophilie lieB sieh an dem eisenhaltigen Pigment 
nieht durehf/ihren, da die braune Eigenfarbe des Pigmentes die Methylen- 
blaubindung fiberdeekte und vor allem bei niedrigem pg  nieht deutlieh 
erkennen lieB. 

Die tI~mosiderinsehollen lassen sieh ferner h~ufig mit  Toluidinblau an- 
f~rben. Wegen der Eigenfarbe des Pigmentes konnten wit jedoeh nieht 
leststellen, ob dieser Thiazinfarbstoff ortho- oder metaehromatiseh ge- 
bunden wird. 

]3ei der Bebrfitung mit  Hyaluronidase und Diastase haben Mr keine 
Ver~nderung der cytologischen und eytochemischen Eigenschaften des 
eisenhaltigen Pigmentes beobachtet. 

Die in den Mesenchymzellen liegenden H/tmosiderinschollen lassen 
sieh ferner deutlieh mit  Sudanschwarz B anfiirben. Der Ausfall der 
Perameisensiiure-Leuko/uchsinreaktion lieB sich an dem eisenhaltigen 
H~mosiderin wegen der Eigenfarbe des Pigmentes nieht beurteilen. /)as 
nnbehandelte Pigment besitzt keine Autofluorescenz. Dieser Be{und 
darf nicht fiberraschen, denn wir wissen, dab Eisen als Schwermetall die 
Fluoreseenz auslSscht. 

I m  Gegensatz zu dem mesenchymalen t tamosiderin ist das in Leber- 
zellen liegende Pigment PAS-negativ. Auch das die tt~mosiderinkSrn- 
chen umgebende Protoplasma lggt sich mit  der Perjods~ure-Leukofuch- 
sinteehnik nicht verstarkt  anf~trben. Die Fi~rbbarkeit des epithelialen 
It~mosiderins mit  Sudanschwarz ]3 war - -  im Gegensatz zum mesenchy- 
malen - -  nicht eindeutig zu beurteilen. 

I I .  

Als n/ichster Schritt war das Substrat  zu untersuchen, das naeh Ent- 
[ernung des Eisens aus dem H~mosiderin als ungefiirbter RestkSrper bzw. 
als Triigemubstanz zurfickbleibt. Erleichternd ist es ffir diese Unter- 
suchungen, dab dabei die sonst stSrende Eigenfarbe des Pigmentes weg- 
f/~llt. Andererseits sind abet  dureh die vorangegangene Behandlung mit  
20%iger SMzsgure Vergnderungen hervorgerufen, die man bei der tle- 
wertung tier Ergebnisse in I~echnung stellen mul~. 

Der in den Mesenchymzellen liegende eisenfreie RestkSrl0er des Pig- 
mentes l~Bt sieh mit  der Per]odsiiure-Leuko/uchsinreaktion leuehtend rot 
anf~rben. Die PAS-10ositiven Substanzen treten in diesen Zellen als 
Schollen und KSrnchen in Erscheinung und zwar vornehmlich an den- 
jenigen Stellen, an denen zuvor Pigmentschollen gelegen haben (Abb. 1 
und 2). Auffallend ist der Befund, dal~ auch in den Epithelzellen (Leber- 
zellen) der eisenfreie Restk6rloer des Hgmosiderins im Gegensatz zu dem 
unbehandelten Pigment eine deutliche PAS-~eakt ion  gibt. Wie aus den 

Yirchows Archiv. t/d. 324. 25a, 
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Abb. 3 und 4 hervorgeht, liegen die PAS-posit iven K6rnchen aueh in 
den Epithelzel!en genau an den Stellen, an denen ursprfinglich Pigment- 

Abb. 1. Hf~mosiderink6rner mad -schollen in den Mesenchymzel len eines per ipor ta len Feldes. 
t t~mosiclerotische Lebereirrhose.  Kern f~rbnng  m i t  tIf~matoxylin,  Vergr6Bernng:  1145 x .  

Abb.  2. Die gleiehen Zellen wie in Abb. 1 naah  En t f e rnung  des Eisens mi t  S~lzsgure und  
anschl iegender  Perj  ods~ure -Leukofuehsinreakt ion.  S ta rk  PA S -Positive KSrner  und  Schollen 

in gleieher Verte i lung wie die Eisenablagerungen  i n  A~bb. 1. 

kSmchen vorhanden waren. Die PAS-positiven I~estkSrper des Pig- 
mentes lieBen sieh sowohl in den N!esenchym- als aueh in den Epithel- 
zellen reversibel aeetylieren. 
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Abb. 3. H~mosider ink6rner  in Leberzel]cn. Hfimosiderotische Lebercirrhose.  I~ernfhrbung 
mi t  H~imatoxylin.  Vergr6Berung:  1425 •  

Abb. 4. Die gleichen Zellen wie in Abb.  3 nach E n t f e r n u n g  des Eisens mi t  Salzshure und 
anschliel~ender Per]ods~ure-Leukofuchsinreakt ion.  PAS-posi t ive  K 6 r n e r  in gleicher 

Ver te i lnng wie die Eisenablagerungen in Abb.  3. 

Die Messung der Basophitie nach Plsem_~G~g (1), (2) und PEARS~ (1), (2) 
ergab bei dem eisenfreien mesenchyma]en und epitheliglen Pigment noch 
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Abb.  5. H&moslderinkSrner nnd  -scholleu in den 
Mesenchymzel len etnes per ipor ta len Feldes. l~fi~mo- 

siderotische Lebercirrhose.  Ke rn fh rbung  m i t  
H~matoxy l in .  Vcrgr6i3erung: 1145 •  

Abb.  6. Die gleichen Zellcn wie in Abb.  5 nach  E n t -  
fe rnung  des Eisens m i t  Salzs&ure nn4  anschlieltender 
Behandh lng  des Schnit tes  m i t  kolloidalem Eisen. 
Berliner Bl~m, eaktion,  Der  eisenfreie ~es tkSrpe r  
des HEmosiderins  h a t  sich e rneut  m i t  Eisen betaden.  

eine Methylenblaubindefi~- 
higkeit bei p~ 3,6--4,0 (For- 
malinfixierung), bzw. bei Pt{ 
4,6--4,8 (Alkoholfixierung). 
Wir haben bereits darauf hin- 
gewiesen, dab die Messung 
tier Basophilie an dem 
mit S~lzs~ure behandelten 
Schnitt keine sichere Aus- 
sage iiber die Lage des iso- 
elektrischen Punktes der Ge- 
webselemente erlaubt. Wir 
diirfen aus der Methylen- 
blaubindef~higkeit in diesem 
niedrigen p~-Bereich nur  ~nf 
die saute Eigenschaft des 
eisenfreien I~estkSrpers des 
Pigmentes schliel]en. 

Das eisenfreie mesenehy- 
male und epitheliale Hi~mo- 
siderin binder Toluidinblau. 
Es ist uns jedoch nicht 
gelungen, die eisenfreien 
Restk6rper mit diesem Thia- 
zinfarbstoff metachromatisch 
anzufi~rben. 

Bei Einwirkung yon 
Testeshyaluronidase auf das 
eisenfreie Pigment nimmt 
die Methylenblaubindef~hig- 
keit des RestkSrpers des 
mesenchymalen I-I~moside- 
rins etwas ab, die Anfi~rb- 
barkeit mit Methylenblau 
erlischt bereits bei pn 4,8 
(Formalinfixierung). 

Die Bebrfitung der 
Sehnitte mit Diastase ~ndert 
die PAS-Reaktion des me- 
senchymalen und epithe- 
lia]en tt/imosiderins nicht. 

Beh~ndelt m~n hi~mosiderinhaltige Gewebsschnitte, aus denen das 
Eisen mit Salzsiiure entfernt worden war, mit kolloidalen Eisenlgsungen, 
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so zeigt es sich, daft der eisenfreie t%estk6rper des Pigmentes sowohl in 
den Mesenchym- als aueh in den Epithelzellen eine ausgesprochene 

Abb.  7. t t&mosiderink6rner in Leberzellen. I-Bimosiderotische Lebercirrhose.  /4~ernfhrbuug 
mi t  H&matoxylin.  Vergr5gerung:  1r x .  

Abb. 8. Die gleichen Zellen wie in Abb. 7 nach Entfernung des Eisens mit Salzs~ure und 
ansch]iei~ender erneuter Beladung des eisenfreien /%estkbrpers des l~ mit Eisen. 
Berliner Bl~urcaktion. Eisenablagerung in ann~hernd gleicher Anordnung wie in Abb. 7. 

Affinitiit ffir Eisen besitzt : Er li~fit sich erneut mit  Eisen beladen, wie aus 
den Abb. 5- -8  hervorgeht. 
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Das eisen]reie mesenchymale Pigment l~l~t sich - -  ebenso wie das 
eisenhaltige - -  deutlieh mit Sudanschwarz anf~rben (Abb. 9). Der eisen- 
freie RestkSrper zeigt jedoeh nut eine sehr schwache Perameisens~ure- 
Leukofuchsinreaktion. 

Wir haben ferner die Beobachtung yon H A ~ L  (1) best~tigen 
kSnnen, dal~ das mesenehymale Pigment naeh der Entfernung des Eisens 
eine schwache gelbbraune EigenfIuorescenz besitzt. 

Die eisenfreien Mesenchymze]len enthalten fluoreseierende Schollen 
und KSrnehen, die in ihrer Form und Lage den nrspriinglich in diesen 

Abb. 9. f t~mosiderJn t ragende  Mesenchymzel len in e inem per ipor ta len IPeld bet hgmosidero-  
t ischer Lebercirrhose,  E n t f e r n u n g  des Eisens m i t  Salzsanre und  anschlie2ende F g r b u n g  
m i t  Sud~nschwarz  B. Der  eisenfreie Res tkSrper  des Hhmosider ins  ist  schwarz  gefhrbt.  

YergrSl~erung: 360 •  

Zellen vorhandenen Eisenablagerungen entsprechen. Die gelbbraune 
Eigenfluorescenz des eisenfreien RestkSrpers ~hnelt in ihrer Farbqualit~tt 
der Fluorescenz des Ceroids. Sie ist jedoch erheblich schw~cher. 

Eine weitere Ubereinstimmung in dem Verhalten der beiden Pigmente 
besteht darin, da[t die L@idkomponenten nicht mit FettlSsungsmitteln 
aus dem Schnitt extrahiert werden kSnnen. Auch nach 48stiindigem. 
Kochen der Sehnitte in einer Chloroform-Methanolmischung im Riick- 
flu~ war der eisenfreie gestkSrper der H~tmosiderins, ebenso wie das 
Ceroid, noch slit Sudansehwarz anf~rbbar. Beide Pigmente zeigten nach 
der Behandlung mit siedenden FettlSsnngsmitte]n unver~ndert ihre 
Eigenfluorescenz. 

D~s unbehandelte und das eisenfreie mesenchymale H~mosideriu 
kSnnen ferner, genau wie das Ceroid, mit Carbol[uchsin nach ZIEHL- 
NE~LSEr dargestellt werden. Bei der Bindegewebsfgrbung mit dem 
Azangemisch und der Trichromfgrbung mit Anilinblau nach MAsso~- 
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wird der eisenfreie I~estkSrper des tt~tmosiderins ebenso wie das Ceroid 
sehmutzig blauviolett gef~rbt. 

Das eisenfreie epitheliale Pigment 1/ii3t sich zwar gleiehfalls mit Sudan- 
sehwarz und Carboliuehsin f~rben, es besitzt jedoeh keine Eigenfluores- 
eenz. Der Ausfall der Perameisens~ure-Leukofuchsinreaktion und der 
Bindegeweb,~f~rbung naeh MASSON war nieht eindeutig zu beurteilen. 

Abb. 10, , , t terzfehlerzel len"  in einer Stauungslnnge.  En t f e rnung  des Eisens mi t  SalzsEure, 
Perjods~ure-Le~lkofuchsinreaktion. Der eisenfreie RestkSrper  des P igmentes  ist leuchtend 

ro t  geffirbt. VergrSl~erung: 80 x .  

Abb,  11. t t~mosider intrag 'ende Zellen a,m Rande  einer a l te ren  Hi rnb lu t tmg.  E n t f e r n u n g  
des Eisens m i t  SMzs~ure. Perjods/~ure-Leukofuchsinreaktion.  Der  eisenfreie Res tkSrper  

des P igmentes  ist l euch tend  ro~ gef~rbt.  VergrSl3erung: 80 •  

Das Ergebnis unserer histochemischen Untersuchungen an dem eisen- 
haltigen und dem eisenfreien Hgmosiderin ist in der folgenden Tabelle 1 
zusammengestellt. 

Das Hgmosiderinpigment in den Mesenehymzellen der versehieden- 
sten Organe (Leber, Milz, Knoehenmark) und im h/~mosiderotisehen 
Granulationsgewebe zeigt die gleiehen histoehemisehen Eigensehaften. 
Ebenso verh~lt sich das tI~mosiderin in den pigmentbildenden Zellen am 
gande  einer t{irnblutung und in den Herzfehlerzelles der Stauungs- 
lunge (Abb. 10 und 11). 
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Tabelle 1. 

ttistochemische Reaktion 

PAS . . . . . . . . . . . . .  
PAS nach Diastase . . . . . . .  
PAS nach Acetylierung . . . . .  
PAS nach Acetylierung und Ver- 

seifung . . . . . . . . . . .  
Schiffreaktion . . . . . . . . .  
Methylenblaubindung his pg (For- 

malinfixierung) . . . . . . . .  
Methylenblaubindung his p~ nach 

Hyaluronidase . . . . . . . .  
Eisenbindung (tt~]~) . . . . . .  
Sudanschwarz B . . . . . . . .  
Perameisens~ure- Schiff-l~eaktion . 
Autofluorescenz . . . . . . . .  
Fi~rbung mit Karbol-Fuchsin nach 

ZIEI~L-NEELSEN . . . . . . .  
t~indegewebsfirbung nach MASSO~ 

Sudanschwarz nach Kochen, mit 
Chloroform/Methanol . . . . .  

Autofluorescenz nach Kochen mit 
Chloro form/iV[ethanol . . . . .  

gek. Tetrazoniumreaktion . . . .  

tIhmosiderin 
in l~esenchymzellen 

eisenhMtig 

+ +  
+ +  

§ 2 4 7  

? 

-4- 
? 

+ +  
schmutzig 

braun-  
violett  

+ 

? 

eisenfrei 

+ + 5 -  
+ + +  

+ §  

3,6--4,0 

4,8 

+ 
(+)  
+ 

+ +  
schmutzig  

blau- 
violett 

+ 

§ 
+ 

tt~mosiderin 
in Leberzellen 

eisen- 
haltig 

(+)  
? 

(+)  

? 

eisenfrei 

§ 
§ 

+ 

3,6--4,0 

§  
+ 

(--)  

+ 
? 

§ 

+ 

Besprechung. 

I .  Bei  den ~l teren Un te r suchungen  zur  h is tochemischen Charak te r i -  
s ierung des H~mosider ins  is t  die A u f m e r k s a m k e i t  vornehml ich  auf das  
E isen  ger ich te t  worden.  Demgegeni iber  is t  die F rage  u n b e a n t w o r t e t  
geb]ieben,  welche anderen Substanzen sich neben dem Eisen am Au]bau 
des Pigmentes beteiligen. Auf Grund  unserer  Befunde  kSnnen wir  zu 
diesem P rob l em wie folgt  S te l lung nehmen :  

1. I n  den  h i m o s i d e r i n h a l t i g e n  Zellen und  im HKmosider inp igment  
selbst  s ind PAS-pos i t i ve  Subs tanzen  nachzuweisen.  Das  Ergebnis  wei- 
t e re r  h is toehemiseher  Unte r suchnngen ,  wi t  der  Naehweis  der  revers ib len  
Ace ty l i e rung  und  der  l~esistenz gegen Dias tase ,  sowie der  Befund,  da[~ der  
sehr s t a rken  P A S - R e a k t i o n  nu r  eine sehwache Sudanophi l ie  gegeniiber-  
s teh t ,  legen den  SchluB nahe,  dad  es sich bei  diesen PAS-pos i t i ven  Stoffen 
u m  Mucopolysaccharide oder  Glykoproteide hande l t .  

W e g e n  der  Basophi l ie  des eisenfreien l~estkSrpers  u n d  der  Angreif-  
ba rke i t  der  T r i g e r s u b s t a n z  du tch  t t y a l u r o n i d a s e  v e r m u t e n  wit,  dag  es 
sich bei  dieser K o h l e n h y d r a t k o m p o n e n t e  u m  eine saures Mucopoly- 
saccha~id hande l t .  
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Das Pehlen der metachromatischen F~rbbarkeit des eisenfreien l~est- 
kSrpers des H~mosiderins spricht nieht gegen die Annahme, dab der 
PAS-positiven Komponente des Pigmentes ein hochmoleknlarer Sohwefel- 
s~ureester, also ein mit Schwefels~ure verestertes, sautes Mucopoly- 
saecharid zugrunde ]iegt. Das Ausbleiben der metaehromatisehen F~rb- 
barkeit der eisenfreien Tr~gersubstanz kSnnte durchaus eine Folge der 
Salzs~ureeinwirkung sein, bei der eventuell vorhandene, als Ester ge- 
bundene SchweMs~uregruppen aus den Mueopolysaecharidmolekeln 
abgespMten women sin& 

Gegen die Auff'assung, dal~ es sieh bei dem Polysaccharidbaustein des 
Pigmentes um ein sau~'es Mucopolysaccharid handelt, kSnnte schlieglieh 
ins Feld geftihrt werden, daf3 die Basophilie des eisenireien l~estkSrpers 
des H~mosiderins m6glioherweise an die Lipide und nieht an die Poly- 
saccharide gebunden is~. In diesem Fall w~re die PAS-Reaktion des 
H~mosiderins auf ein neutrales Polysaecharid, d. h. auf ein Mnco- oder 
Glykoproteid, die Basophilie jedoeh auf ein saures Lipid zuriickzuffihren. 
Da abet der ausgepr~gten Basophilie der organischen Tr~gersubstanz 
nur eine relativ sehwache Anf~rbbarkeit mit Sudanschwarz gegenfiber- 
steh~, hMten wir die Annahme ftir gereehtfertigt, dag die saute Eigen- 
sehaft des eisenfreien Pigmentes an den Polysaeeharidbaustein gebun- 
den ist, und dal~ somit der PAS-positiven Komponente des H~mosiderins 
ein saures Polysaceharid zugrunde liegt. 

Eine e/ndeutige Kl~rung dieser Frage wird jedoch erst mSglich sein, 
wenn es gelungen ist, die Lipidkomponente des H~mosiderins bus dem 
Sehnitt zu entfernen und dann an der lipidfreien organisehen Tr~ger- 
substanz des Pigmentes die Basophilie zu prtifen. 

2. ]3ereits vor 40 Jahren hat t ic ,OK (1) die Vermutung ausgespro- 
chert, dab im H~mosiderin noeh eine Lip idkomponen te  vorhanden sei. 
Diese Annahme konnten wir bei unseren Untersuehungen jetzt  bestS- 
tigen. Das epitheliMe und das mesenchymale Pigment lassen sieh deut- 
lich mit Sudanschwarz anf~rben (Abb. 9). Die eisenfreien RestkSrper 
zeigen jedoeh nur eine sehr sehwache Perameisens~ure-Leukofuehsiu- 
reaktion. Sie enthalten also offenbar sehr wenig unges~ttigte Carbon- 
s~uren. 

Die Lipidkomloonente des mesenehymalen H~Inosiderhls stimm~ in 
einer P~eihe yon Eigenschaften mit dem Cero~;dpigment iiberein. Da aueh 
das Ceroid vornehmlieh in der N~ihe yon Blutungen auftrit~ [HAlgPElaL (2)] 
wird man an die M6gliehkeit denken m/issen, dal3 es sieh bei den Lipid- 
komponenten desH~mosiderins und des Ceroids um zwei nahe verwandte, 
vielleieht sogar um die gleiehen Stoffe handelt. 

3. Mit tIilfe der gekuppelten Tetrazoniumreaktion (Da~IELLI) waren 
in dem eisenfreien l~estk6rper des I{/~mosiderins aueh Proteine naehzu- 
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weisen. ~be r  diese Beobachtungen soll in einer sp~teren Mitteflung 
gesonde~ berichtet werden. 

II .  Unsere lJntersuehungen haben sehliel3]ich in zwei Punkten Unter- 
schiede zwischen dem in Mesenchymzellen liegenden Hi~mosiderin und dem 
Pigment in Leberzellen ergeben: 

1. Diese Versehiedenheit betrifft zun~chst die Polysaccharidbausteine. 
Sie lassen sich im eisenhaltigen mesenchymalen H~mosiderin ohne 
weiteres mit der Perjodsaure-Leukofuchsinreaktion darstellen, nicht da- 
gegen in dem unbehandelten epithelialen Pigment. Erst nach der Ent- 
fernung des Eisens aus dem Schnitt geben beide Pigmenttypen in tier 
gleiehen Weise eine dentliche PAS-Reaktion. 

Aus diesen Befunden mul3 wohl der Schlul3 gezogen werden, dal~ sich 
die Mncopolysaccharide des mesenchymalen Pigmentes yon denen des 
epithelialen strukturell nnterscheiden. Wir vermSgen jedoch mit unseren 
Methoden nicht, zu entseheiden, worin diese strnkturelle Versehiedenheit 
besteht. 

2. Das mesenchymale Pigment nnterscheidet sich ferner dureh seine 
Lipidkomponente yon dem H~mosiderin der Leberzellen. Es zeigt im 
Gegensatz zu dem epithelialen Pigment nach Entfernung des Eisens eine 
sehwache Autofluorescenz. 

III .  Anf Grund nnserer Untersuehungen vermSgen wir schlief~lich 
zu der Frage Stellung zu nehmen, ob sich das Hi~mosiderin ausschliefllich 
aus Sto]]en zusammensetzt, die als Abbauprodu~te der Erythrocyten anzu- 
sehen sind, oder ob aueh die hiimosiderintragenden Zellen ihrerseits Sub- 
stanzen zum Au]bau des Pigmentes lie/ern. 

1. Es liegt auf der Hand, dal3 dig Polysaccharide yon den ortsstgn- 
digen, hgmosiderintragenden Zellen gebildet werden und nieht als 
Abbauprodukte der Erythroeyten angesehen werden diirfen. Insbeson- 
dere muB auch die basophile Eigensehaft der Trggersubstanz des Hgmo- 
siderins, die - -  wie wir vermuten - -  an die Polysaccharidkomponente 
gebunden ist, auf eine aktive Leistung der eisenverarbeitenden Zelle 
zuriiekgefiihrt werden. Man mnB wohl annehmen, dal3 das beim Blut- 
zerfall freiwerdende Eisen zun~chst dutch die sauren Gruppen der Zellen 
gebnnden wird, und dab bei einem gro$en Eisenangebot eine vermehrte 
Bildung yon basophilen Stoffen erfolgt. Das vermehrte Anftreten dieser 
sauren Substanzen wgre also soznsagen als eine Reaktion der Zelle 
auf die Anwesenheit des Eisens aufzufassen. Da es sich bei der h~mo- 
siderotischen Eisenablagerung um Ferrioxyhydrat ,  also um einen basi- 
sehen Stoff, handelt, k6nnte man die Neubildung basophiler Substanzen 
(sanrer Mucopolysaccharide) durch die hgmosiderintragenden Zellen 
gewissermal~en als denVersueh zu einer ,,intracellul~ren Neutralisierung" 
des Ferrioxyhydrates ansehen. 
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Die M6glickkei t  e iner  chemisehen Wechse lwi rkmlg  zwisehen der  
E i senkomponen te  des Hgmos ider ins  auf  der  einen und  den  sauren  Poly-  
sacchar iden  auf  der  anderen  Seite haben  wir  im fibrigen bei unseren  
E x p e r i m e n t e n  zeigen kSnnen.  Der  eisenfreie g e s t k S r p e r  des P igmen tes  
bes i tz t  eine ausgesproehene Affinit/~t ffir Eisen  und  l~$t  sieh - -  seinem 
im sauren  Bereieh gelegenen isoelekt r ischen P u n k t  en t sp rechend  - -  
ohne weiteres  wieder  mi t  E isen  beladen.  

2. Die F rage  nach  der  H e r k u n f t  der  Proteine und  Lipide l~Bt sich 
n ich t  ohne weiteres bean twor ten .  W i t  kSrmen vorers t  n ich t  entscheiden,  
ob diese Stoffe A b b a u p r o d u k t e  der  E r y t h r o e y t e n  dars te l len  und  zu- 
sammen  mi t  dem Eisen abge lager t  werden,  oder  ob sie be im Blutzerfa l l  
metabol i sch  in den  Zellen ents tehen.  

Zusammen/assung. 

1. Das H~mos ide r inp igmen t  enth~olt auBer der  E i senkomponen te  
Polys~cchuride,  Pro te ine  und  Lipide ,  die sich mi t  k is toehemischen 5[etho- 
den im histologischen Schni t t  d~rste l len lassen. 

Nach  En t fe rnung  des Eisens mi t  Salzs~ure zeigt  der  organische t~est- 
k6rper  des P igmentes  eine deut l iche  Basophil ie .  Wi r  ve rmuten ,  da~ die 
saure Eigenschaf t  des eisenfreien Tri~gersubstanz an  die Polysacchar id-  
komponen te  gebunden  ist, und nehmen daher  an, dab  es sich bei diesem 
K o h l e n h y d m t  um eine saures Mucopolysacchar id  hande l t .  

2. Der  eisenfreie Res tkSrpe r  des H~mosider ins  bes i tz t  auf  Grund  
seiner sauren  Eigenschaf t  eine Aff ini t~t  ffir Eisen.  E r  k a n n  e rneu t  mi t  
Eisen be laden  werden.  

3. Es wurden  Untersch iede  zwischen dem in ~esenchymze l l en  und  
dem in Leberzel len abge lager ten  P igmen t  gefunden.  
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