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Jedem Pathologen sind die Schwierigkeiten bekannt, die Farben sezierter 
Leichenorgane pr/~zise zu benennen und sich mit dem gew/~hlten Farbausdruek 
bei der Diskussion und Niederschrift der Befunde verst~ndlich zu machen. Ab- 
gesehen yon umgebungsbedingten Farb/~nderungen, z .B .  der Beleuchtung 
und der Abhs des Farbeindrueks yon der Organstruktur besteht eine 
Sehwierigkeit darin, dab man nur verh/~ltnism/~Big wenige einfaehe und kombi- 
nierte Farbnamen ffir eine Fiille yon Farbt6nen zur Verffigung hat. Zum anderen 
kann die gew/~hlte Farbbezeichnnng aufgrund des subjektiven Farbeindruekes bei 
einem anderen Menschen eine andere Farbvorste]lung und damit MiBverst/indnisse 
hervorrufen. 

In  der vorliegenden Arbeit wurde gepriift, inwieweit es m6glich ist, die Organ- 
farben mittels der Remissionsphotometrie objektiv zu bestimmen. Ein Vergleich 
der MeBergebnisse mit zuvor naeh subjektivem Eindruek ausgew~hlten Farb- 
tafeln sollte fiber die Farbtfichtigkei~ des mensehlichen Auges und seine Pr/~zision 
bei der Farbbestimmung AufsehluB geben. Dariiber hinaus sollte gepriift werden, 
ob eine Analyse der Organfarben und ein RiieksehluB auf den Farbstofftr~ger der 
versehiedenen Farbkomponenten mit der angewandten photometrisehen Technik 
m6glieh ist. 

Theoretisehe und methodische Grundlagen 
Die Farbe eine Objek~es bei Beleuehtung mit weigem Licht ist dnreh den Teil 

des sichtbaren Sloektrums gegeben, der yon der Oberfl/~ehe nieht absorbiert, 
sondern remittiert wird. Bei bes~immten Objekten kann ein drifter Tell des auf- 
treffenden Liehtes dutch den gewi~hlten K6rper hindurch~reten (Transmission). 
Der durch den remittierten Spektrumanteil im Auge ausgel6ste optische Reiz 
erfi~hrt dann die subjektive Wertung , ,Farbe": Diesen physikalisch-optischen 
Zusammenh/~ngen entsprieht der photometrische Untersuehnngsgang, dessen 
Resultat eine Reihe optischer MeGwerte ist. 

Das Remissionsverm5gen eines Objektes kann nieht als absoluter Wert an- 
gegeben werden, sondern nut  in 1%elation zu einem ,,WeiBstandard", dessen l~e- 
missionsgrad 100% bzw. 1 betragen soll. Als ein solcher ,,Weigstandard" gilt 
MgO, das aber nur in frisehem Zustand die Bedingung einer totalen Remission 
erffillt. Man verwendet daher Milchglas, dessert Remissionsgrad gegen MgO bei 
versehiedenen We]lenl/~ngen geeieht ist. 
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Der  Remiss ionsgrad  eines Objektes  wird als fia bezeiehnet .  E r  s tel l t  das Ver- 
h&ltnis yon r e m i t t i e r t e m  Lich t  zu auf t re f fendem Lich t  da r :  

E~ 
f i ~ -  E2 

Bei  e inem ideal  weiBen K 6 r p e r  is t  dieses Verhi~ltnis gleich 1. Bei  e inem nicht  
weii~en K 6 r p e r  be t r~g t  der  Remiss ionsgrad  nu r  einen Tefl yon 1. Die Messungen 
erfolgen deswegen bei  j eder  Wellenl '~nge gegen den , W e i B s t a n d a r d " .  Das ver- 
wendete  S p e k t r a l p h o t o m e t e r  mi t  Remiss ionansa tz  is t  so e inger ichte t ,  dab  das  
durch  einen Hohlspiegel  gesammel te  L ich t  als ger ichte tes  S t rah lenbi inde l  auf die 
zu un te rsuchende  Probe  f~llt und  yon dor~ auf einen Pho tomul t ip l i e r  r e mi t t i e r t  
wird. 

Die e rha l tenen  Wer t e  werden als Remiss ionskurve  in ein K o o r d i n a t e n s y s t e m  
eingezeichnet ,  auf dessen Abszisse die Wellenli~ngen des s ich tbaren  Spek t rnms  und  
auf dessen Ordina te  die 
einzelnen Remissions-  = 

d fg g s ind gra  e au e t ra  en . = oJ 

Voraussetzung ffir die .-~ 
korrekte Auswertung der ~- 
photometrisehen Megergeb- -~ 
nisse ist die Definition der 
Liehtquelle. Von der Com- ,2 
mission internationale de Z 
l'Eelairage (CIE) sind 1931 
ffir wissenschaftliehe und 
teehnisehe Untersuehungen 
drei Normliehtarten mit 
den Bezeiehnungen A, B 
und C definiert worden. 
Die Normliehtart A ist fest- 
gelegt worden als Glfih- 
lampenlicht, das bei einer 
Temperatur yon 2854 o K 
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Abb. 1. Die Farbwertknrven 2, ~ u~d ~ des CIE-Systems fiir ein 
Licht mit gleichm&Biger spektraler Energieverteilung. (Nach 

ausgestrahlt wird. Fiir diese DIN 5033, /3I. 2: Farbmessnng, Normvalenz-System) 
Lichtart ist eine spektrale 
Energieverteilung charakteristiseh, die im langwelligen (roten) Bereich ein Mehrfaches des 
Betrages des kurzwelligen Liehtes ausmacht. Die Normlichtart B entspricht dem Sonnen- 
licht, die Normlichtart C dagegen ist ein kiinstliches, dem weigen Tageslicht naehgebildetes 
Licht. Die Lichtarten B und C zeiehnen sich dureh eine geringere Schwankungsbreite der 
spektralen Energieverteflung aus. Bei photometrischen Untersuehungen empfiehlt es sieh, 
mit einer definierten Lichtart zu arbeiten, da bei der rechnerischen Auswertung der Meg- 
ergebnisse fiir die t~arbbestimmung auf Tabellen zuriickgegriffen werden mug, die ftir die 
genannten Normliehtarten aufgestellt worden sind. Es wird sparer noch ausgeffihrt, da6 
die jeweilige, yon der Wellenl~nge abhgngige Strahlungsenergie (E~) in diese Berechnungen 
eingeht. 

Die rechnerisehe Auswer tung  der  fiir verschiedene Wel lenlgngen gemessene~ 
Remiss ionsgrade  (fl~) be ruh t  auf der  Anwendung  des Grassmannsehen  Gesetzes. 
Naeh  G~ASSMA~ (1853) is t  jede F a r b e  als ein Gemisch aus drei  K o m p o n e n t e n  
aufzufassen.  Diese drei  K o m p o n e n t e n ,  in die m a n  aneh wei6es L ich t  zerlegen 
kann,  lassen sieh dureh  drei  K u r v e n  im blauen,  gelbgrfinen und  ro ten  Teil  des 
Spek t rums  dars te l len  (vgl. Abb.  1). Bei  der  Kennze iehnung  dieser Farbwertkurven 
ve rme ide t  m a n  F a r b n a m e n  und  w/ihlt die Buehs t aben  2 f/ir die K n r v e  im ro ten  
Bereieh,  ~ f/ir  die K u r v e  im gelbgrfinen Bereieh und  -2 ffir die K u r v e  im blauen 

12" 
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Bereieh. Die in Abb. 1 wiedergegebenen Kurven sind durch Auftragen der Ver- 
teilungskoeffizienten ~a, ~ ,  und g~ gegen die Wellenl/~nge ffir ein weil3es Lieht 
mit gleichm/~Biger spektraler Energieverteilung gewonnen worden. Bei einem 
solchen ideal weil3en Licht wird yon jeder der drei Kurven eine gleieh groBe 
F1/tehe umsehlossen. Ffir die Normliehtarten A, B und C kann man ~hnliehe 
Farbwertkurven anlegen, bei denen die yon den Kurven umschlossenen F1/iehen 
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Abb.  2. Das C I E - F a r b d i a g r ~ m m  mi t  den Ord ina ten  
f a r  die Fa rbwer tan te i l e  x u n d  y. Die P u n k t e  E, SA, 
S~ u n 4  So bezeichnen die Orte im Dia g ra mm,  yon  
denen weiBes Lieh t  m i t  g le ichm~giger  spektra ler  
Energiever te i lung (E) bzw. die Norml ich ta r t en  A,  B 
mad C (SA, SB u n d  So) repr~sent ier t  werden.  Der 
P u n k t  C bezeicimet  den Of t  einer Farbe ,  die aus einer 
lgisehung des Lichtes  E u n d  eines Lichtes  m i t  der 
Wellenli~nge ~ ents teht ,  wenn  m a n  die K o m p o n e n t e n  
E und  A in dem Verh~ltnis  mischt ,  das yon  der 4urch  
C bewi rk ten  Tei lung der Linie E - - ~  angegeben  wird.  

(Naeh WRIGttT, The  Measuremen t  of Colour) 

entsprechend der unterschiedlichen 
spektralen Energieverteilung ver- 
schieden groB sind. Die Bereehnung 
der jeweiligen Verteilungskoeffizien- 
ten xz, y~, und ~ im Rahmen des 
1931 begriindeten CIE-Systems soll 
hier nicht abgeleitet werden. Die ffir 
photometrische Untersuchungen er- 
forderlichen Werte sind in Tabellen- 
form ver6ffentlieht (WRIG~ 1958; 
KELLY, GIBSO~ and NICK~RSON 
1943). Die untersehiedliehe spek- 
trale Energieverteilung der einzelnen 
Liehtarten A, B und C ist in den 
Tabellen der Verteilungskoeffizien- 
ten berficksichtigt. Der physikali- 
sche Ausdruck lautet dann z.B. 
E A . ~ ,  E A.~ja und EA.~ ~ liir die 
Verteflungskoeffizienten der Norm- 
lichtart A. 

Wie bisher ausgefiihrt, stellen 
die besehriebenen Farbwertkurven 
das in die drei Farbkomponenten 
zerlegte Normlieht (A, B oder C) 
dar. Um die Farbwertkurven des 
yon einer Probe remittierten Lichtes 

und damit die Farbwerte der Probe zu erhMten, sind die Produkte EAa'2~, 
EA~. ~ und EAx.g ~ m it dem gemissionsgrad fix fiir die jeweilige Wellenl/~nge zu 
multiplizieren und fiir den yon der jewefligen Farbwertkurve eingenommenen 
Spektralbereieh zu integrieren: X = X fix' EA~" 2~ 

Y= 2#~. E~. #~ 
Z =  Z fi~. E~.z~. 

Die Gr6Ben X, Y und Z werden als Earbwerte bezeichnet. 
Aus Griinden der graphischen Darstellbarkeit und der rechnerischen Ver- 

einfachung ist yon der CIE 1931 ein Farbdiagramm geschaffen worden, in das die 
Farbwertanteile x und y bei einer durch den Farbwert Y charakterisierten Hellig- 
keit eingetragen werden k6nnen (vgl. Abb. 2). Die Farbwertanteile x und y er- 
rechnen sich aus den Farbwerten X, Y und Z: 

X 
X ~  

X + Y + Z  
Y 

Y =  X + Y + Z  
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Mit der Festlegnng der Farbwer~anteile im CIE-Farbdiagramm ist die 0bjekti- 
vierung der Organfarben abgesehlossen. Es besteht darfiber hinaus die M6glich- 
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Abb.  3. Fa rbk re i s e l  des Mm~sel l -Systems.  A u f  d e m  A q u a t o r  des Kreise ts  die F a r b t o n s k a l a ,  au f  der  
Achse  die t t e l l igke i t s s tu fen  won s c h w a r z  bis weiB, au f  den  radi&r a n g e o r d n e t e n  Ska l en  die S~ t t igungs -  

s~ufen. (Aus " T h e  ]~[unsell B o o k  of Co lo r " )  

keit, die gewonnenen Er- 
gebnisse in das in den USA 
verbreitete Farbsystem der 
Munsell Color Company, 
genannt Munsell-System, 
anhand yon Umreehnungs- 
tabellen bzw. -diagrammen 
zu fibertragen (K~LL~, 
O~Bso~ and N ~ c x ~ s o ~  
1943; G ~ v m L ~ ,  NIOKER- 
SO~ and Foss 1943; N~- 
W I t A L L ,  ]N~ICKEI~S O ~ a n d  

JODD 1943). Das Munsell- 
System beruht auf der 
Anwendung der yon HEL~- 
~OLTZ ffir die Charakteri- 
sierung einer Farbe auf- 
gestellten Kriterien F a r b -  

t o n ,  H e l l i g k e i t  und S ~ i t t i -  

g u n g .  Ffir diese ch'ei 
Eigenseha~ten jeder Farbe 
wurde ein dreidimensi- 
onales System (Farbkreisel) 
mit einer Dezimaleinteilung 
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Abb.  4. Fe ine in t e i l ung  dot  Fa l ' b tonska l~  (R ro t ,  Y R  ge lb ro t ,  
:Y gelb ,  G Y  grf ingelb ,  G grfin,  B G  blaugr f in ,  B bl~u,  P B  p u r p u r -  
b lau ,  P p~ rp~ r ,  R P  r o t p u r p u r ,  N neu t ra l ) .  J e d e r  dieser  F a r b -  
t o n ~ b s c h n i t t e  i s t  in  10 gle iche F ~ r b t o n s t u f e n  e ingete i l t .  Ins -  
ge s~mt  e rgeben  sich 100 F a r b t o n s t u f e n  (~uBerer Z~hlenkreis) .  

(Aus " T h e  Munsel l  Book  of Co lo r " )  

entworfen, wobei man sieh die 10 Helligkeitsstufen (Itelligkeit = value) auf 
einer senkreehten Achse aufgetragen vorstellt, um die die Farbtonskala (Farb- 
ton = hue) mit 100 Farbtonstufen yon Rot fiber Gelb, Grfin, Blau und Purpur  
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bis Rot gquatorf6rmig herumzieht, w~thrend die Radien dieses Xquators die 
10 S/~ttigungsstufen repr~sentieren (Si~ttigung = chroma) (vgl. Abb. 3 und 4). 

Naeh dem Munsell-System werden die Farbeigensehaften eines Objektes z.B. 
durch folgende Formel ausgedriiekt : 

5 R 2,5/3,5. 
In diesem Beispiel steht 5 R Iiir den Farbton. Es handelt sich dabei um ein 

mittleres Rot. 2,5 ist der Wert fiir die Helligkeit. D~ die Helligkeit yon 0 bis 
10 gleichmi~gig zunimmt, handelt es sich um eine niedrige Helligkeitsstufe. 
Hinter dem schr~gen Strieh wird der Wert fiir die S~tttigung notiert. Auch die 
S~tttigung nimmt yon 0 bis 10 gleichms zu. 3,5 besagt, dal~ der Graugehalt 
in diesem Beispiel nieht unbetr~chtlich ist. 

Von der Munsell Color Company ist das Munsel Book of Color her~usgegeben 
worden, i n  dem nach dem beschriebenen System geordnet si~mliche mSglichen 
F~rben in gleichen Abstufungen mit den zugeh6rigen Zahlenwerten fiir Farbton, 
S~tttigung und ttelligkeit aufgeftihrt sind, so dab ein Vergleich der gemessenen 
und reehnerisch ermittelten Farbe mit einer da~or subjektiv bestimmten Farbe 
des Munsell-Systems m6glieh ist. Mit ttilfe des Munsell-Farbatlas kann eine Organ- 
farbe zun~chst subjektiv bestimmt und die gews F~rbcharakteristik der 
nach Probenmessung errechneten Farbtafel gegeniiber gestellt werden. Mit diesem 
Verfahren kann eine Organfarbe objektiviert und mit dem subjektiv gewonnenen 
Farbeindruck vergliehen werden. 

Die phot.ometrisch ermittelten Farbwerte und F~rbwertanteile lassen sich 
auch in die Magzahlen nach dem System der DIN-Farbenkarte umrechnen. Wir 
bevorzugten das Munsell-System, da hier die Farbtafeln mit den photometrischen 
Werten angegeben sind und dadureh die subjektiv bestimmte Farbe mit den 
photometrischen Messungen direkt verglichen werden konnten. 

Spezielle Methodik 
Als MeBgers wurde das Spektralphotometer PMQ I I m i t  dem Remissions- 

ansatz l%A 2 yon der Fa. C. Zeiss verwendet. Von einer G1/ihlampe (Normlichtart A) 
wird das durch einen Hohlspiegel gesammelte Licht mit Hilfe eines Mono- 
chromators in seine spektralen Anteile zerlegt, so dag das RemissionsvermSgen 
eines Untersuchungsobjektes fiir die verschiedenen Wellenls geprfift werden 
kann. Die Messungen wurden in Abst~nden yon 10 m# fin siehtbaren Spektrum 
zwischen 400 und 670 m/~ ausgeffihrt. 

Entsprechend den theoretisch dargestellten Grundlagen wurden insgesamt 
257 Messungen an verschiedenen Proben ~us 30 Organen durchgefiihrt. W~hrend 
der Sektion wurden etwa 2,5 cm im Durchmesser groBe Organstficke den etwa 
24 Std alten Leichen entnommen. Der Durchmesser yon 2,5 cm entspricht dem 
Probenteller im l%emissionsansatz des verwendeten Ger~tes. Die Dicke der Organ- 
probe wurde mit 2 mm konstant gehalten, u m b e i  der Transparenz des Gewebes 
stets den gleichen EinfluB des Probentellers auf die MeBergebnisse in l%echnung 
stellen zu kSnnen. 

Unmittelbar vor der Farbmessung wurde die Farbe der Organprobe beiTages- 
licht yon verschiedenen Beobachtern mit einem gebrs Farbnamen be- 
schrieben oder durch Answahl einer entspreehenden Farbtafel aus dem Munsel]- 
Buch mit der dafiir angegebenen Nomenklatur eharakterisiert. 
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Der spektrMe Remissionsgrad der einzelnen Organproben wnrde in Abst/~nden 
yon 5 oder 10 m/z gemessen. Die Spaltbreite des Monoehromators wurde im Wellen- 
1/~ngenbereieh yon 400--480 m# auf 0,4--0,6 ram, im Wellenlgngenbereieh yon 
480--670 m# anf 0,2--0,4 mm eingestellt. 

Fehlerdiskussion 

1. Oberfliichenbeschaffenheit des Objektes. Bei dem gemissionsansatz des 
SpektrMphotometers PMQ l I  f~llt ein Lichtstrahl unter einem EinfMlswinkel 
yon 450 auf die Oberflgehe der Gewebsprobe. Dadureh wird die Schnittflgche 
untersehiedlieh ausgeleuehtet, was besonders bei Milz-, Lungen- und Knoehen- 
spongiosasehnitten zu Sehatteneffekten fiihrt. Augerdem k6nnen abh/~ngig yon 
der Feuehtigkeit der Sehnittflgche Reflexe auftreten, so daG die ttelligkeits- and 
Sgttigungswerte stark beeinflugt werden k6nnen. Wie grog die Untersehiede im 
Helligkeitsgrad sein kSnnen, l~Gt sich aus folgendem Beispiel ersehen: Ein Sttiek- 
chert normMer Leber wurde zweimM photometriseh untersueht, wobei die Ge- 
websprobe vor der zweiten Megreihe etwas gedreht und dann wieder in den 
Remissionsansatz gesehoben wurde. Der Helligkeitsgrad Y betrug bei der ersten 
Messung 7,12, bei der zweiten Messung 2,43. Es handelt sieh hierbei zwar um 
einen ExtremfM1, doeh best/~tigt er die yon KOl~Tff~ and SCHI~EYEt~ (1955) bei 
Remissionsmessungen an Pulvern gemaehten Erfahrungen. KonTiYM (1962) 
empfiehlt daher f/Jr gemissionsmessungen an unebenen Objekten die Anwendung 
der UlbriehtsehenKugel, in der das Objekt in nahezu ideMer Weise diffus beleuchtet 
werden kann. Um den genannten Fehler bei dem einfaehen Remissionsansatz 
RA 2 zu reduzieren, haben wit f/Jr eine bestimmte Wellenl~nge dureh wiederholtes 
Neueinstel]en der Probe (~nderung der Lage der Probe zum einfallenden Lieht) 
den gr56ten und kleinsten und somit aueh einen mittleren t~emissionsgrad auf- 
gesueht und bei der entspreehenden mittleren Einstellung die MeGreihe aus- 
gef/ihrt. 

2. Troekmmgs- und 0xydationsiinderungen. Da die Durehfiihrung einer 
solehen MeGreihe etwa 30 min in Anspruch nimmt, mug man damit reehnen, daG 
die Gewebsprobe austroeknet und der enthMtene Blutfarbstoff oxydiert (vgl. 
Tabelle 1). Beide Vorg/~nge wirken sieh auf den Remissionsgrad in einem Umfang 
yon 0,1--3 % aus, was bei einer wiederholten Messung der gleiehen Gewebsprobe 
ermittelt werden kann. 

3. Streulieht. NeGfehler dutch Streulieht sollen naeh den Angaben der Fa. 
C. Zeiss bei dem Remissionsansatz I%A 2 dieser Firma h6chstens 0,02 % betragen. 

4. Griille der Gewebsproben. Die Gewebsprobe mug den gesamten Proben- 
teller ausf/illen, weil bei versehieden groGen Proben des gleiehen Organs wechselnde 
Helligkeitsgrade in Abh/~ngigkeit yore freien Rand des sehwarz gefi~rbten Proben- 
tellers gemessen werden. Zur Messung dieses Effektes wurde der Probenteller mit 
gelbem Buntpapier vollst~ndig (Durehmesser 2,5 era) ausgelegt, der zweite Teller 
mit dem gleiehen Papier jedoeh nur mit einem Durchmesser yon 1,5 em bedeekt. 
Die spektrMphotometrisehe Messung ergab denselben Farbton und Sgttigungs- 
grad f/it beide Papierproben. Der Helligkeitsgrad Y der gr6geren Probe lag aber 
wesentlieh h6her Ms der der kleineren Probe. Aus diesem Grunde warden die 
Probenteller mit der Gewebsprobe immer vollsti~ndig ausgelegt. 
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Die Dicke der Probe mug mindestens 2 mm betragen, um einen EinfluB des 
sehwarzen Probentellers auf das Megergebnis infolge der Gewebstransparenz 
konstant zu halten. Die Tabelle 1 zeigt ein Beispiel fiir die Abh/~ngigkeit der 
Megergebnisse yon der Gewebsdieke. 

Bei der diinneren Probe f/~llt am st/~rksten der niedrige Helligkeitsgrad im 
Vergleieh mit der diekeren Probe auf (Y 4,542 : 6,228 ; Munsell 2,5 : 3). Aber 
aueh der Farbton und die Ss weiehen voneinander ab. (Munsell 5 Y R  bei 
der diinneren Probe gegeniiber 4 Y R  bei der diekeren; 3,5:4,2 - -  das Verh/iltnis 

Tabe]le 1. Fettleber, Sektionsnummer 127/60, braunrotgelblich 

I z x y M u n s e l l  

2 ram dicke Probe. 6 , 2 2 8  0 , 4 4 1 5  0,3675 4 YR 3/4,2 
30 min sparer . . 6 , 0 2 0  0 , 4 4 6 7  0,3689 4 YR 3/4,4 
1 mm dicke Probe. 4 , 5 4 2  0 , 4 3 3 9  0,3675 5 Y/~ 2,5/3,5 
30 rain s p ~ t e r . . .  3 , 6 6 8  0 , 4 5 1 4  0,3659 4,5 YR 2,2/3,9 

der Si~ttigungswerte bei der diinneren und bei der diekeren Probe.) Hinzu kommt, 
dab diinnere Gewebssehnitte schneller austroeknen als dickere. Aueh dies geht 
aus den Werten der Tabelle 1 hervor. (Man vergleiche die MeBergebnisse der 
Erstmessung mit der Zweitmessung nach 30 rain.) 

5. Umrechnungsfehler. Aueh die Umreehnung vom CIE-System auf das 
Munsell-System birgt FehlermSglichkeiten. Ffir die Organproben erhielten wir 
vielfach Farben geringer S/~ttigungsstufen. Im CIE-Farbdiagramm liegen die 
versehiedenen FarbtSne kleiner S/~ttigungsstufen sehr dicht beieinander. Es ge- 
niigen also kleinste Untersehiede der Farbwertanteile x und y, um einen anderen 
Farbton im Munsell-System zu erhMten. 

6. u der sub]ektiven und objektiven Farbbestimmung. Die Aus- 
wahl der Munsell-Farbtafeln nach dem subjektiven Farbeindruek yon der Organ- 
farbe erfolgte bei Tageslieht, w/~hrend die objektive Farbmessung bei G1/ihlampen- 
licht (Normliehtart A) durchgefiihrt wurde. Hinzu kommt, dag die 2 mm dicke 
Organprobe bei der Messung au~ einem sehwarzgef/~rbten Probeteller liegt, der den 
ttelligkeitsgrad verringert. Sehliel?lieh ist zu bedenken, dal~ die l~emissions- 
messung lediglich ein Farbgemiseh ohne l~iicksieht auf die strukturelle Anordnung 
der Farbkomponenten erfaBt und dementsprechend nur Megwerte des ]eweiligen 
Gemisehes liefert. Man denke an den Befund der Muskatnugleber oder der Sago- 
milz. Das mensehliehe Auge ist jedoeh imstande, strukturgebundene Farb- 
differenzen getrennt wahrzunehmen und in der Vorstellung davon ,,ein ]~ild zu 
machen". Der Wert eines Vergleiehs zwisehen sub]ektiv bestimmten Farb- 
eharakteristika und objektiv gemessenen FarbgrSBen ist dutch die genannten 
drei methodisehen Fehlerquellen wesentlich eingeschrs 

Ergebnisse 
In  den folgenden Tabellen ist ein repr/isentativer Teil unserer MeBergebnisse 

zusammengestellt 1. Tabelle 2 zeigt eine Gegenfiberstellung der subiektiv aus- 
gew/ihlten Organfarben einerseits, die entweder als Farbnamen oder in Form 

1 Die gesamten Resultate sind ungekiirzt in der InaugurMdissertation yon Li)B~E~S 
niedergelegt. 
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Tabelle 2 

Organ Sekt. - N r .  Subjektive Photometrische 
Farbangabe Farbangabe 

Herzmus]cel + + normal ..... 

Fettherz . . . . . . . . . . . .  
Leber normal . . . . . . . . .  

Stauungsleber 

Fettleber . . . . . . . . . . .  

Stauungsfettleber . . . . . . . .  

Lebercirrhose . . . . . . . . .  

979/60 
858/60 
882/60 
185/60 
961/60 
838/60 
985/60 
471/6o 
625/60 
828/60 
198/60 
256/60 
470/60 
525/60 
2n/6o 
257/60 
632/60 
824/60 
849/60 
314/6o 
424/60 

5Ol/6O 
651/60 

10,0 R 5,0/4,0 
2,5 Y/? 3,0/6,0 
7,5 R 3,0/5,0 
braunrot 
2,5 Y R  3,0/5,0 

2,5 YR 5,0/6,0 
4,0 YR 4,0/4,0 
rob 

10,0 R 4,3/0,3 
1,8 YR 3,5/1,6 
8,3 :YR 2,3/1,2 

6,2 YR 2,0/2,0 
2,5 :YR 2,5/1,3 

2,5 Y R  4,0/6,0 3,0 Y R  
7,5 R 3,0/6,0 

rotbraun 
braunrot 
brannrot 
braunrot 
gelbbr~unlieh 
gelbliehbraun 

2,5 Y R  6,0/6,0 
2,5 I'R 6,0/8,0 
7,5 Y R  6,0/6,0 

graugelb 
gelbgriinlich mit 

ge]ben Herden 
gelbbr~unlich 

5,0 Y R  3,0/4,0 Ikterus der Leber . . . . . . . .  

Milz  normal . . . . . . . . . .  840/60 5,0 R 3,0/10,0 3,0 R 4,5/2,0 
916/60 5,0 R 3,0/7,0 10,0 R 1,8/1,0 
439/60 dunkelrot 10,0 R 1,6/2,6 

Blutstauung der Milz . . . . . .  190/60 dunkeh'ot 10,0// 1,5/1,3 

Chronische Blutstauung der Lunge 644/60 5,0/~ 4,0/8,0 2,5 R 4,0/1,8 
Nierenrinde normal . . . . . . .  832/60 

842/60 
861/60 
889/60 
957/60 
818/6o 
854/60 
171/60 

480/60 
513/60 
547/60 
547/60 
491/60 

491/60 
439/60 

Nierem'inde an/~miseh . . . . . .  

Fettgewebe . . . . . . . . . . .  

Trachealsvhleimhaut normal �9 �9 
Oesolohagussehleimhaug n o r m a l . .  
2dagenschleimhaut normal . . . .  
Duodenalsehleimhaut normal . . 
Jejunalschleimhau~ normal . . . 

Dickdarmschleimhaut . . . . . .  
Gallenblasenschleimhaut normal 
Knochenmark normal . . . . . .  439/60 

7,5 R 3,0/8,0 
10,0 R 4,0/4,0 
7,5 R 4,0/6,0 
7,5 R 3,0/6,0 
7,5R 4,0/6,0 
2,0 yR 6,0/6,0 
1,o r R  6,0/4,0 

gelb 7,2 

2,0 Y R  4,0/3,0 
8,2 Y R  3,1/1,1 

10,0 R 2,2/1,6 
4,0/2,0 

8,5 R 3,0/2,5 
2,5 R 3,3/0,9 
3,7 Y R  2,3/2,3 
4,5 Y_R 2,0/2,2 
3,4 Y R  2,3/2,2 
8,8 :YR 4,4/3,1 
8,5 Y R  3,4/3,2 
4,6 Y R  5,3/3,7 
3,5 Y R  4,0/3,4 
9,0 Y R  5,4/4,3 
8,5 YR 3,9/2,1 
8,8 YR 2,3/4,3 

8,3 Y R  4,5/2,3 
8,5 Y R  3,6/1,7 

2,5 R 4,3/2,0 
7,0 YR 5,0/2,0 
9,0 RP 3,5/3,5 
9,2R 4,2/1,4 
6,4 Y R  2,8/0,9 
2,0 Y R  3,6/3,0 
9,0R 4,5/3,1 

rStlichgelblich 8,3 
graurSflieh 8,3 
weil3rStlieh 8,7 
granbr/~unlich 8,7 
gelblichweilL 2,9 

orange 
gelbliehgriinlieh 
dunkelgrfin 
dunkeh'o~ 

Y 5,8/3,6 

YR 4,2/3,0 
Y R  4,2/2,0 
Y R  4,5/2,9 
y~  5,1/o,8 
y 5,1/2,3 

9,0 Y 3,8/1,6 
6,3 GY 1,6/2,6 

9,0R 2,7/2,9 

der Munsell-Farbeharakterist ik (dureh Vergleieh mi~ Farbtafeln) angegeben sind, 
mit  den objektiv photome~riseh ermittel ten Farbwer ten  andererseits. Diese 
wurden fiber den im me~hodisehen Tell angegebenen reehnerisehen Weg ermittelt .  



180 W. SA~CDI~ITTE~, D. LUBBEI~8 und K. NOESKE: 

Ant diese Weise ist ein direkter Vergleieh yon subjektiv und objektiv bestimmten 
Farbwerten naeh dem Munsell-System m6glieh. 

Zum Verstgndnis der Tabelle 9, sollen die Megergebnisse in einem Falle (nor- 
mule Herzmuskulatur, Sek~ionsnummer 979/60) (s. mit q-q- bezeiohnete Reihe) 
,,deehiffriert" werden. Der Farbton wnrde subjektiv und objektiv mit 10,0 R 
bestimmt. (R=rot,  YR=gelbrot, Y=gelb, GY=grfingelb). Die Sattigung 
wurde subjektiv mit dem Werf 4,0 angegeben, wghrend das Mel~ergebnis 0,3 
betragt (vgl. aueh Abb. 3 nnd 4). Das heigt, dab der subjek~ive Eindruek yon 
der Organfarbe wesentlieh starker gesgtfigt ersehien, als naoh dem objektiven 
MeBergebnis angenommen werden kann. 

Auf die Wiedergabe der Werte far x, S und Y des OIE-Systems ist verzieh~et 
worden, da sie in der vorliegenden Arbeit nnr ein Zwischenergebnis bei der Be- 
rechnung der Mnnsell-Farbwerte dars~ellen. 

Bei der Gegeniiberstellung der subjektiven nnd objektiven Farbwerte ergeben 
sich Un~ersehiede im Farbton, in der Helligkeit und in des sattigung. Die 
Farbtoswerte stimmen bei Organen mit einheiflich gefarbter Schnittflaehe sub- 
jektiv nnd objektiv vollkommen oder weitgehend iiberein (z.B. normale Herz- 
muskulatur 8ekt.-57r. 979/60, 858/60, ehronisehe Blutstauung der Lunge Sekt.-Nr. 
644/60, normale Leber Sekt.-Nr. 838/60, S~aunngsleber Sekt.-Nr. 828/60, Stauungs- 
fetfleber Sekt.-Nr. 632/60, 824/60, Lebereirrhose Sekt.-Nr. 849/60, Ikterus der 
Leber Sekt.dqr. 651/60, norm~le Milz Sekt.-Nr. 840/60, normale Nierenrinde 
Sekt.-STr. 889/60, angmische Nierenrinde Sekt.-Nr. 818/60, 854/60). Solehen 
Befnnden stehen andere gegeniiber, bei denen eine Diskrepanz zwisehen don sub- 
jek~iv und objek~iv bestimmten Farbwerten dentlich wird (z.D. normaler Herz- 
muskel Sekt.-Nr. 882/60). Derartige Diskrepanzen trifft man besonders bei 
solehen Organen, deren Schnit~flgche mehrere Farben aufweist, die entspreehend 
bestimmten Gewebsstrukturen nebenein~nder verteilt sind (z. B. normale Nieren- 
rinde Sekt.-Nr. 842/60, 861/60, 957/60). Far derartige Vergleiehe s~ehen uns 53 
verschiedene Organproben zur Verfiignng. Bei sieben yon ihnen ergibt sich eine 
vollkommene, bei 20 eine wei~gehende ~bereinstimmung der subj ektiv und obj ektiv 
ermittelten Farbtonwer~e. Das bedeutet eine Ubereinstimmung in 50% der axff 
diese Weise untersueh~en Org~nproben. 

Wenn man in gleicher Weise die subjektiv nnd objektiv bestimmten Werte 
fiir die Farbhslligkeit ein~nder gegeniiberstellt, so ergibt sieh in den meisten Fallen 
(38 yon 53 untersuchten Proben) ein h6herer Wert bei snbjektiver Ermittlnng als 
bei objektiver Messung (z. B. normale Milz Sekt.-Nr. 916/60, normale Nierenrinde 
Sekt.-Nr. 957/60, angmische Nierenrinde 818/60, 884/60). Bei 12 Organproben 
yon 53 fund sich eine vollkommene oder nahezu vollkommene lJbereinsfimmung 
der subjektiv und objektiv ermittelten Helligkei~swerte. Nnr in 8 F~llen ergab 
die pho~ometrisehe Untersuehnng h6here ttelligkeitswerte als die snbjektive 
Absehafznng. In rund 75 % der untersuchten Organproben ist also snbjektiv tin 
h6herer Helligkeitsgrad wahrgenommen worden, als er sich dutch objektive Be- 
stimmung verifizieren lieS. Die grSBte Differenz der Helligkeitswerte ergab sich 
bei einem Prgparat yon anamiseher Nierenrinde, Sekt.-Nr. 818/60, wobei der 
Helligkeitsgrad bei beiden subjek~iven Priifungen 6,0 be~rug, wghrend das Me$- 
ergebnis 3,6 lautete. Meistens betragt die Differenz jedoeh 1 oder etwas weniger. 
Hierbei mnB beachtet werden, da$ bei subjek~iver Abschatzung nur Helligkeits- 
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stufen in Abst/~nden yon halben Einheiten erfal3t werden k6nnen. Bei den ge- 
messenen I-Ielligkeitswerten ist es jedoeh m6glieh, die erste Dezimalstelle genau 
anzugeben. 

Xhnliehes gilt f/ir die Bestimmung der Sdittigungswerte. Wenn man sie - -  ent- 
spreehend Farbton und Helligkeit - -  miteinander vergleieht, so finder man in den 
meisten Fallen (49 yon 53 Organproben) einen h6heren Sgt~igungswert naeh 
subjektiver Farbbeurteilung als bei objektiver Messung (z.B. Stauungsfettleber 
Sekt.-Nr. 632/60, 824/60, Ikterus der Leber Sekt.-Nr. 651/60, normale Milz 
Sekt.-Nr. 916/60, normale Nierenrinde Sekt.-Nr. 832/60). Die Differenzen betra- 
gen also bis zu seehs Sgttigungsstufen. 

Diese Ergebnisse besagen, dab der Farbton yon Organproben bei einheitlieher 
F/~rbung der Sehnit~flaehe subjektiv mit hinreiehender Genauigkeit abgeseh~tzt 
werden kann, so dab sieh eine 1Jbereinstimmung mit den photometrisehen Farb- 
tonwerten ergibt. Die subjektive Farbtonbeurteilung wird dann ungenau, wenn 
auf einer Organsehnittflgehe mehrere strukturgebundene Farben nebeneinander 
erseheinen nnd die Textur  des Gewebes und seine Feuehtigkeit als ein komplexes 
optisehes Ph/~nomen wahrgenommen werden, aus dem die , ,Farbe" vom Be- 
traehter nut  mit Miihe und meist nieht sieher eliminiert werden kann. Die Dif- 
ferenzen hinsiehtlieh der Helligkeits- und Siittigungswerte haben andere Ursaehen. 
Die subjektive Farbbestimmung kann nieh~ unter Beleuehtungsbedingungen 
durehgef/ihrt werden, die nntereinander und im Vergleieh mit den Bedingungen 
im Spektralphotometer genau identiseh sind. Der Farbvergleieh mit den Munsell- 
Farbtafeln wurde n/~mlieh bei ,,Tageslieht" vorgenommen, das bekanntlieh keine 
konstante physikalisehe GrSge darstellt und sieh - -  wie im theoretisehen Teil 
ausgeffihr~ - -  yon der bei unseren Untersuehungen verwendeten Normliehtart A 
wesentlieh unterseheidet. In mehreren Fallen diirfte sieh aueh der sehwarze 
Boden des Probentellers bei homer Transparenz der Organprobe auf die Hellig- 
keits- und S/~ttigungswerte erniedrigend ausgewirkt haben. Wieweit der Vergleieh 
eines gr6Beren Gewebsstfiekes mit dem kleinen Farbk/irtehen aus dem Munsell- 
Atlas (Gr6ge 1,7:1,2 em) Fehler bei der Farbabseh~tzung mit sieh bringt, kann 
sehleeht objektiviert werden. Diese ~berlegungen sollen zeigen, dab man die 
MeBergebnisse nieht ftir die allein riehtigen halten darf, denen gegentiber die 
subjektiven Werte als falseh zu verwerfen w/~ren. 

Die Untersehiede in der subjektiven Farbwahl bei mehreren Untersuehungen 
halten sieh in eigenen Grenzen. Bei zahlreiehen Organen wurde derFarbvergleieh 
yon drei versehiedenen Personen vorgenommen. Die maximalen Sehwankungen 
betragen hinsiehtlieh des Farbtones, der tIelligkeit und der S/ittigung his zu zwei 
Einhei~en der Munsell-Farbskala. 

In Tabelle 2 sind die Organfarben vielfaeh aueh dutch die/ibliehen Farbnamen 
besehrieben worden, um die Beziehung zwisehen dem subjektiven Farbeindruek 
und der Munsell-Farbeharakteristik zu veransehauliehen. Aul3erdem kann man 
die photometriseh gewonnenen Farbwerte bei besthnmten pathologisehen Organ- 
ver/~nderungen wesentlieh besser untereinander vergleiehen, wenn ein Farbname 
als Anhaltspunkt gegeben isg. Under diesem Gesiehtspunkt sollen die Mel3- 
ergebnisse yon Fettlebern (Sekt.-Nr. 211/60, 257/60), yon Lebereirrhosen (Sekt.- 
Nr. 314/60, 424/60, 501/60), yon einer Stauungsleber (Sekt.-Nr. 525/60) sowie yon 
Oesophagus- (Sekt.-Nr. 513/60), Magen- (Sekt.-Nr. 547/60) und Duodenalsehleim- 
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haut (Sekt.-Nr. 547/60) miteinander verglichen und dabei die konventionelle 
Farbbezeichnung berficksichtigt werden. Bei Schwankungen der Helligkeitswerte 
yon 2,3--5,1 und der Si~ttigungswerte yon 0,6--4,3 bleib$ der Farbton mit Werten 
zwischen 8,3 Y R  und 8,8 Y R  in engen Grenzen. Das bedeutet, da$ eine Reihe 
yon Organen zum Tell mit recht verschiedenen pathologischen Ver/s 
eine nur gering variierende Farbcharakteristik aufgrund unserer Messungen be- 
sitzt, wiihrend ffir den subjektiven Eindruck erhebliche Unterschiede zwischen der 
F~rbe einer normalen Oesophagusschleimhaut, einer Stauungsleber, einer Fett- 
leber und einer Lebercirrhose bes~ehen. 

Auf der anderen Seite geht z.B. aus der Gruppe , ,Stauungsleber" in Tabelle 2 
hervor, wie wechselvo]l die Farbcharakteristik bei dieser pathologischen Ver- 
~nderung sein kann. Die Helligkeitswerte schwanken zwischen 2 und 3,3, die 
S/~ttigungswerte zwischen 0,9 und 2,5, die Farbtonwerte zwischen 2,5 R und 
4,5 Y R .  Diese gewaltigen Farbtonunterschiede sind mit der wechse]nden Zu- 
sammensetzung der Farbkomponenten bei den gemessenen Organproben zu er- 
klaren. Sie beruhen auf dem wechselnden Blur-, Bindegewebs- und Fettgehalt. 

Bei den meisten Organen bestimmt vorwiegend der Blutgehalt die Farbe. 
Nach Durchspiilen der Organe kommt die Eigenfarbe der Gewebe mit ihren 
Chromophoren zum Vorschein. 

Nach der Entfernung eines fiir die Messung bestimmten Org~nstiickes wurde ein feiner 
Gummisehlaueh in die Vene des Organs eingeffihrt und rait Leitungswasser nnter hohem 
Druek durehspiilt. In Abh/ingigkeit yon der Organgr51~e dauerte es 1--2 Std, bis Mares Wasser 
ablief. Danaeh wurde unmittelbar neben der Entnahmestelle des ersten Organstfickes eine 
zweite Probe herausgeschnitten. 

Tabelle 3 

organ 

Normaler Herzmuskel . . . . .  

l~ormale Lunge . . . . . . . .  
Lungen6dem . . . . . . . . .  

Normale Leber . . . . . . . . .  

Stauungsleber . . . . . . . . .  

Stauungsfettleber . . . . . . . .  

Normale Milz . . . . . . . . .  

Normale Niere . . . . . . . . .  

An~mische Niere . . . . . . . .  

Sekt.-Nr. 
Munsell-Farbwerte 

VOr  t i e r  
Durchspiilung 

979/60 
858/60 
882/60 
906/60 
908/60 
838/60 
985/60 
828/60 
82~/6o 
840/60 
916/60 
832/60 
8~2/6o 
861/60 
957/60 
85~/6o 

10,0 R 
1,8 YR 
8,3 YR 

2,6 I~R 
1,5 YR 

2,0 YR 
8,2 YR 

8,5 R 
3,5 YR 

3,0 R 
10,0 R 
2,5 R 
7,0 YR 
0,5 YR 
6,4 YR 

9,0 R 

~,3/o,3 
3,5/1,6 
2,3/1,2 
3,6/2,o 
2,4/1,6 
~,o/3,o 

nach der 
Durchspfilung 

8,7 Y 5,6/1,7 
9,0 YR 4,2/1,9 
0,5 Y 5,0/2,1 
6,2 Y 5,8/1,6 
6,5 SY 4,5/0,8 

1,5 Y 6,1/3,4 
3,1/1,1 3,5 
3,0/2,5 8,0 

4,0/3,4 7,0 

~,5/2,o 2,0 
1,8/1,0 3,0 
4,3/2,0 2,3 
5,0/2,0 1,o 
4,5/2,7 1,5 
2,8/0,9 7,5 
4,5]3,1 5,0 

Y 4,0/2,9 

YR 3,7/3,0 

Y/~ 5,7]4,3 

YR 6,8]3,0 
Y 6,1/2,6 
YR 4,1/3,7 
Y 6,3/3,0 
y 6,~/2,1 
Y 4,9/1,9 
Y 6,5/2,2 

Tabelle 3 l ~ t  deutlich die Xnderung der Farbwerte n~ch der Durchspiilung 
erkennen. Besonders die Helligkeit nimmt zu. Der Farbton erf~hrt eine Ver- 
schiebung yon niedrigen R-Werten zu Y-Werten (z.B. normale Milz Sekt.-Nr. 
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840/60; 3,0 R verschiebt sich zu 2,0 Y). Mit dieser Verschiebung sind 19 Farbton- 
stufen 6bersprungen worden (vgl. Abb. 4). Weitere Beispiele daf/ir sind auch der 
normale Herzmuskel (Sekt.-Nr. 979/60) mit einer Verschiebuag yon 10,0 R zu 
8,7 Y oder das LungenSdem (Sek~.-Nr. 908/60) yon 1,5 YR nach 6,5 GY. Bei den 
S~ttigungswerten ergibt sich meist ein geringer Anstieg. 

Diese Farb~nderung nach der Durchspfilung kommt auch in vergleichenden 
Remissionskurven deutlich zum Ausdruck (Abb. 5, 6 und 7). Die Remissions- 
kurven yon nicht durchspiilten 0rganproben aus Leber, Milz und Niere zeichnen 
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A b b .  7. R e m i s s i o n s k u r v e n  n o l ~ l a l e n  N i e r e n g e w e b e s .  
a v o r  der  D u r c h s p i i l u n g ,  b n a c h  tier D u r a h s p f i l u n g  

sich durch einen Gipfe] im langwelligen Bereich des 8pektrums, also im Roten aus. 
Dieser Abschnitt der 1%emissionskurve enfspricht der bei diesen drei Organen ira 
Vordergrund stehenden roten Farbkomponente. Sic beruhf bekanntlich auf dem 
Blutgehalt der Organe. Daneben finder sich noch ein weiterer, bei den drei an- 
gefiihrten Organen unterschiedlich ausgepr~gter Gipfel bei 500 m/z. Es h~ndelt 
sich hierbei urn den Spektrumabschnitt, der uns subjektiv den br~unlichen Anteil 
der Organfarbe vermittelt. Zum Vergleich ist in Abb. 8 die Remissionskurve eines 
leuchfend gelben Lipoms wiedergegeben. Diese Kurve verl/~uft wesentlich gleich- 
m~Ll]iger mif einem Plateau ira grfinen und blauen Spektralbereich und einem 
hSheren Plateau im roten und gelben, wo sich zwei kleine Gipfel leicht heraus- 
heben. 

Nach Durchspfilung yon Leber, Mi]z und Niere ~ndert sich der Verlauf der 
Remissionskurve, weft das Gewebe heller wird und deshalb mehr Licht remittiei~ 
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(hSherer Remissionsgrad). Da das Blur nieht vollsts entfern~ werden kann, 
bleibt der Gipfel im roten Spektralbereich erhalten. DaB er hSher erscheint, beruht 
auf dem dureh Helligkeitszunahme erhShten Remissionsgrad. Der bei der nicht 
durehspiilten Milz nur gering angedeutete Gipfel bei 500 m# ist nach der Durch- 
spiilung nahezu vollsti~ndig ausgegliehen. Im ganzen sind die Differenzen zwischen 
Maxima und Minima gegeniiber den Remissionskurven yon nieht durchspfilten 
Organen verringert. 

Diskussion 

Die Resultate der Remissionsphotometrie kSnnen in dreifacher Form fixiert 
und zu Vergleiehen herangezogen werden: 

1. in Form der Remissionskurven, 
2. in Form der Farbwertanteile x und y sowie des Helligkeitsgrades Y naeh 

dem CIE-System, 
3. in Form der ira Munsell Book of Color festgelegten Systematik. 
Bereits der Vergleich der Remissionskurven kann recht aufschluBreich sein, 

wenn man z.B. eine Reihe yon Lebern mit den verschiedensten Erkrankungen 
(z. B. Ikterus, Blutstauung, Verfettung) unter gleichen Bedingungen miBt. Die 
grfine, rote oder gelbe Farbkomponente kann rich yon Krankheitsbild zu Krank- 
heitsbi]d in wechselnder Weise air Maximum herausheben. Der Vorteil yon Re- 
missionskurven besteht nieht zuletzt darin, dab ein Kurvenbild ffir Vergleiehs- 
zwecke fibersichtlieher ist als eine mehrstellige Zahlenreihe. Die Zahlenwerte 
kann man dann in Ansprueh nehmen, wenn versehiedene Kurvenverl~ufe auf 
interessante Abweichungen hinweisen. 

Mit Hilfe der Farbwert~nteile x und y und des He]ligkeitsgrades Y kann man 
den Farbort  im CIE-Farbdiagramm festlegen, womit die Absicht der Objekti- 
vierung yon Organfarben erreieht ist. Von besonderem Interesse ist jedoeh der 
Vergleieh der nach subjektivem Eindruck ausgews Munsell-Farbt~felehen 
mit den n~ch der Messung errechneten Farbt~eln.  Die F~rbtiifelchen wurden bei 
den vorliegenden Untersuchungen vor der Messung von mehreren Personen aus- 
gews Die objektive Farbbestimmung ergab, dab der Farbton im roten Be- 
reich mit der subjektiven Entscheidung iibereinstimmte, w~thrend bei Misehfarben 
im bri~unlich-gelblichen Bereieh etwas mehr rStliehe FarbtSne ausgewghlt wurden. 
DaB die subjektive Absch~tzung eines mittleren Farbeindruekes bei struktur- 
bedingter Mehrfarbigkeit (z.B. MuskatnuBleber) miBlingt, ist dem mensehlichen 
Auge und seiner differenzierenden Funktionstiiehtigkeit eher zugute zu halten, 
denn die Ermittlung eines Mittelwertes aus mehreren unterschiedlichenStruktur- 
farben hat  aueh theoretisch nur geringe Bedeutung. Das heiBt, dal~ selbst bei 
verfeinerter Technik, insbesonderc bei der Ausmessung eines sehr kleinen Objekt- 
bereiehes immer nur ein Mittelwert einer Farbmischung resultiert. 

Bei der subjektiven Farbbestimmung mit Hilfc der Farbti~felchen wurden fast 
immer starker ges~ttigte und hellere FarbtSne ausgewi~hlt als rich bei der objekti- 
yen F~rbmisehung ergab. Als Ursaehe dafiir ist die untersehiedliche Beleuehtung 
der Gcwebsprobe wi~hrend der subjektiven Beurteilung (grSBere Helligkeit des 
Tageslichtes) und wghrend der Colorimetrie (Normlichtart A) sowie bei trans- 
parenten Gewebsproben der durchschimmernde sehwarze Boden des Proben- 
tellers anzunehmen. Wenn man von den Differenzen der Helligkeits- und S~tti- 
gungswerte bei subjektiver und objektiver Farbbestimmung absieht, die durch die 
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genannten methodisehen Fehlerquellen bedingt sind, so finder man bei der Be- 
stimmung des Farbtons in 50 % der untersuehten 0rganproben eine vollkommene 
bzw. wei~gehende l~bereinstimmung. Die Abweiehungen betreffen Organproben 
mit strukturbedingter Mehrfarbigkeit. Aufgrund dieser Ergebnisse kOunen wit 
uns der Meinung HELLST~OMS (1958) ansehlieBen, der die Farbt/iehtigkeit des 
mensehlichen Auges im allgemeinen f/it ausreiehend h&l~, um die Organfarben 
dutch Vergleieh mit den Munsell-Farbtafeln zu pr&zisieren. H~LLSWUOM sehlug 
dafiir eine begrenzte, den Erfordernissen in der pathologisehen Anatomie dnge- 
paBte Auswahl der im Munsell Book of Color ver6ffentlich~en Farbtafeln vor. 
Seine Ausf/ihrungen sttitzten sich jedoeh nieht auf Mel~ergebnisse. 

Anhand der in Abb. 5--8 wiedergegebenen Remissionskurven versehiedener 
Organe soll ein weiteres Problem er6rtert werden. Das Minimum der Remissions- 
kurven yon nicht durehspfiltem Leber-, Milz- und Nierengewebe im Bereieh yon 
540--570 m# und angedeutet im Bereieh yon 400 m/t legt die Frage nahe, ob das 
Minimum an Remission mit einem Maximum an Absorption korrespondiert. 
Bekanntlieh besitzt das I-I/~moglobin sein eharakteristisehes Absorptionsmaximum 
bei den Wellenl/ingen 410 m/t (Soretbande) und im Bereiehe yon 540 und 570 m#. 
Ftir einen derartigen Zusammenhang kSnnte weiterhin der niedrige Verlauf der 
Remissionskurve des Lipoms (Abb. 8) zwisehen 400 und 500 m,u spreehen, der 
den Absorptionsmaxima der Lipoehrome (Carotinoide u.a.) entsprieht. Diese 
erst bei der Auswertung unserer Ergebnisse deutlieh gewordenen Beziehungen 
mfissen abet noeh weiter untersucht werden. 

Welche M6gliehkeiten bietet nun die Remissionsphotometrie ? Die An- 
wendung dieses Verfahrens im routinem/~f3igen Sektionsbetrieb ist, wie oben be- 
reits ausgef/ihrt, nieht erforderlieh, well der Vergleich mit Farbtafeln zur Objekti- 
vierung ausreieht. Dagegen ist die Remissionsphotometrie iiberall dolt yon Weft, 
wo gleichartige Organe mit untersehiedlieh stark ausgepr&gten krankhaften Ver- 
~nderungen flieBende Farbfiberg/tnge erkennen lassen, bei denen die subjektive 
Abstufung nut willkiirlieh mSglich ist. Als Beispiele seien genannt die I-Ihmrinde 
mit untersehiedliehem Blur- und Lipofuscingehalt, die Sch/~delkalotte bei Dia- 
betikern mit untersehiedlieher Intensit&t der Gelbf/irbung an der Innenseite 
sowie der Ikterus der tIau~, wobei insbesondere die zuletzt genannte Vergnderung 
in Beziehung zum Bilirubinspiegel des Blutes gesetzt werden kann. Inweiweit 
die Farbs~offtr/~ger mit dieser NIethode identifiziert und eventuell quantitativ 
bestimmt werden k6nnen, mug noeh offen bleiben. 

Mi$ diesen wenigen Beispielen soll die prinzipielle Bedeutung der I~emissions- 
photometrie gekennzeichnet werden. Neben dem Messen und Wiegen bei der 
Sektionst&tigkeit ergibt sieh mit dieser MeBteehnik die M5gliehkeit, auch die 
Farbbeurteilung der subiektiven Willkiir zu entziehen und eine Farbe dutch 
physikalisehe GrSBen zu eharakterisieren. 

Zusammenfassung 
Ftir vergleichende subjek~ive und objektiv photometrische Farbbestimmungen 

an versehiedenen Organen dienten als Grundlage des subjektiven Farbvergleiehes 
die Farbtafeln des Munsell-Farbatlas. Die photome~riseh gewonnenen MeBwerte 
wurden ebenfalls auf das Munsell-Farbsystem bezogen, so dab ein direkter Ver- 
gleich m6glieh war. 
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Die vergleichenden Farbbes t immungen  zeigten, dai~ das menschliche Auge 
hinsichtlich der AuflSsung einer detaillierten Fa rb t ex tu r  der photometr ischen 
Mcthode fiberlegen ist. Bei subjektiver Beobachtung wird die Helligkeit and  die 
S~ttigung der Farben  meist iibersch~tzt, der Fa rb ton  wird in den meisten F~llen 
richtig getroffen. Eine ni~here Differenzierung der Organfarben ist nach Ent-  
fernung des Blutes mSglich, erfordert aber noch weitere Grundlagenversuche.  

Fiir die Fa rbbes t immung  im l~outinebetrieb sind die Farbtafe ln  des Munsell- 
Atla~ gut  geeignet. 

The Objective Measurement of Organ Colors in Pathologic Anatomy 
by Means of Remission Photometry 

Summary 
Subjectively measured colors of various organs were compared with the 

objective photometr ic  measurements.  The color plates of the Munsell atlas 
served as a basis for the subjective measurements.  The values obtained photo- 
metrically likewise were related to the Munsell color system making direct com- 
parison possible. 

The comparat ive  color determinat ion showed, t ha t  in regards to the resolution 
of detailed color texture,  the  h u m a n  eye is superior to the photometr ic  method.  
Wi th  subjective observat ion the brightness and saturat ion of the colors were 
usually overestimated,  bu t  the  hue was in mos t  instances correctly judged. After 
the blood was removed,  a closer differentiation of the colors of an organ was 
possible, bu t  fur ther  basic studies are needed here. 

The color plates of the Munsell atlas are well suited for the determinat ion 
of colors in routine work. 
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