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Vor 10 Jahren ist  durch Riehl auf grund von
Untersuchungen menschlicher Haare und ihres Pigmentes
die Behanptung aufgestellt worden, dass das Pigment
dankler Haare denselben durch pigmentierte Binde-
gewcebszellen zugefibrt werde.

Zwar latten schon fritber andere Beobachter rami-
ficierte Pigmentzellen im Haare gesehen, und Kolliker
hatte schon vor 50 Jaliren die Vermutung ausgesprochen,
dass diese Zellen dem Bindegewebe entstammten; doch
erst nach Riehl trat ein reges Streben der Mikroskopiker
ein, den Vorgang der Pigmenticrung der Oberhautgebilde
zu ergriinden.

Fast gleichzeitig beschiiftigen sich Aeby und Ehr-
manun mit Untersuchungen pigmentierter Oberhautgebilde.

Der erstere untersuchte ein sehr reichhaltiges
Material aus der Klasse der Siuger und der Vogel:
die Epidermis, Haare, Niigel, Federn, sowie das Epithel
der Mund- und Rachenholile und kam zu der Uber-
zreugnng, dass das Pigment dieser Untersuchungsobjekte
dem Corium entstamme, aus welchem es durch Wander-
zellen in die genaunten Gebilde iibergetiihrt werde.

Ehrmann studierte das Pigmeut der Frosch- und
Salamanderhaut und fand Analogieen fiir den Pigmen-
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tierungsvorgang bei den Amphibien und Siugern. Nach
ihin stromt das in Bindegewebszellen, welche die sub-
papillaren Giefiisse wmgeben, gebildete Pigment von Zelle
zu Zelle nach der Oberhaut. THier belinden sich teils
an der Kpidermis-Cortumgrenze teils innerhalb der f3pi-
dermis  verzsweigte Zellen —  die Abstammung  dicser
Zellen Lisst Ehrmann unentschicden - -, welehe das Pigment
den Zellen der Oberhaut zufiithren,

Karg transplantierte weisse Haut auf cinen Neger
und Negerhaut auf cinen Weissen,  Seine interessanten
Untersuchungen  sprachen  fiir die Theorie.  duss  cine
Einwanderung l)iginwmicrter Bindegewebszellen die Farbe
der Haut und der Haare bedinge.

Auch Kolliker entschied sich aut grand  seiner
Befunde an einem. reichhaltigen  Untersuchimigsmaterial
Haave, Epidermis, Schleimhinte, Nigel, Federn fiie die
Ubertragung des Pigments durch Bindegewebszellon.

Griovaunti. filhrte cingehende Untersuchungen  {iber
die Regeneration des Huares betrells der PRigmentierung
zu demselben Resultate,

Und neverdings hat auch Meyerson durch seine
Befunde diese Theorie hestittigt.

Indes haben sich gegen diese Auflassung wichtige
Stimmen und wichtige Bedenken erhioben.

Caspary glaubt nach seinen Iirhebungen und Er-
fahrungen sowohl cigene Pigmentbildung der Epithel-
zellen als auch Pigmentiernng derselben durch einge-
wanderte Bindegewebszellen annchmen zu miissen.

Kaposi  weist  die  Unzuliinglichkeit  der Ein-

schleppungstheorie zur Erklirung einer grossen Anzahl




von Pigmentierungen nach und hilt fiir viele Pigmenta-
tionsvorgiinge cine chromatopoetische Funktion der basalen
Retezellen fitr annehmbar.

Jarisch zeigt, dass verzweigte Pigmentzellen im
Epithel der embryonalen Froschhaut und in der Con-
junctiva bulbi des Ochsen entstehen.

Mertsching kommt an der Hand besonders feiner
Schnitte zu der Ubcerzeugung, dass die Pigmentramifica-
tionen der Epidermoidalgebilde durch nahe bei einander
gelegene intracellulire Pigmentablagerungen vorgetiuscht
wiirden.

Recklinghausen und Waldeyer sprechen sich fir
cine  metabolische | pigmenthildende  Zellthitigkeit  des
Iipithels aus.

Schwalbe tindet, dass sich beim Wechsel des
Haarkleides von Putorius erminea das Pigment nur in
den haarbildenden Zellen, zu keiner Zeit in Zellen der
Papille und des Haarbalges finde, dass also auch das
Haarpigment in den Matrixzellen der Haare entstehe.

Objecte meiner Untersuchungen iiber die Pigmen-
tierung der Oberhautgebilde, zu denen ich die Anregung
Herrn Gelicimrat Neamann verdanke, waren:

brinette Haut,

Mamilla einer Puerpera,

Patagonierhaut,

Negerhaut,

embryonale Kopfhaut,

Kopfhaut von Neugeborenen,

Anungenlider,

Meerschweinchenhaut und Haare,
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Katzenhaut und Haavre,

Hundehaut und Haare,

Augenlid des Rindes,

schwarz und weiss behaarte Haut eines neuge-

borenen Kaninchens,

schwarzbefiederte Taubenhaut,

Augenhintergrund,

Lentigines,

Naevwi,

Melanosarkome,

gummaose Narbe,

Morbus Addisonii (Mamilla, Linea alba, Scrotum.

Mundschleimhaut).

Die Praparate wurden meist in Miiller und Alkolol
oder allein in Alkohol gchiirtet, cinige auch in Flemming
fixiert und mit Alkohol gehiirtet, sodann in Paraftin ge-
bettet und in 5-—10 Mikren dicke Schnitie zerlegt.
Hauptsachlich benutzte ich Hidmatoxylin als Farbemittel.
Die in Flemming fixierten Objecte wurden mit Satfranin

gefarbt.

A. Die normale Pigmentierung.

1. Die Pigmentverteilung in der Cutis.

In der weissen, nicht als pigmentiert zu bezeich-
nenden, menschlichen Haut findet man hie und da
einzelne oder in kleinen Gruppen liegende, pigmenthaltige
Zellen der Epidermis, die meist den basalen Retezellen
angehoren,  Zuweilen sieht wman in der Nihe derselben

vereinzelte, pigmenttiithrende Zellen des Bindegewebes.




Briinctte Haut und stark pigmentierte Haut-
stellen wie die Mamilla, Ihinea alba, Scrotal-
haut, Haut der Achselhéhle haben je nach ilirer
Dunkelfarbung einen entsprechenden Pigmentgehalt: die
basalen Retezellen sind simmtlich mehr oder weniger
pigmentiert, und auch die Zellen der hoheren Epidermis-
schicliten enthalten Pigment nach ihrer Entfernung von
den basalen Zellen in schnell abnehmender Menge. Die
am weitesten  in das Bindegewebe vorspringenden Rete-
leisten pflegen am  stiirksten  pigmentiert zu sein. Be-
merkenswert ist die Verteilung des Pigments in den
Zellen  selbst. Die Hanptmasse des Pigments lagert
namlich meist an dem vom Bindegewebe abgewandten
Pole der Zelle, nach der Bezeichnung der Autoren eine
.distale Kappe“ hildend. Das Pigment des Bindege-
webes steht an Menge demjenigen der Oberhaut be-
trachtlich nach. Es liegt in Zellen, die nach dem Orte
an Zahl erheblich wechseln und sich von unpigmentierten
Bindegewebszellen nicht wesentlich unterscheiden.

Von Individuen gefirbter Racen untersuchte ich
die Haut eines Patagonicers und die eines
(Congonegers (Lippe und Wange). Diesclben zeigen
ganz ihnliche Verhilltnisse wie briinette Haut. In der
tief dunklen Negerhaut lagert das cpidermoidale Pigment
viel dichter als in der Patagonierhaut. Der Pigment-
gehalt ist nicht iiberall gleich gross.  Auch hier haben
die in das Bindegewcbhe vorspringenden Reteleisten ecine
starkere Pigmentierung, und es zeigen dann die basalen
Retezellen oft recht lunge, spitz auslaufende Pigment-

kappen. Verzweigte Pigmentzellen habe ich in der Epi-
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dermis nicht gesehen. Der Pigmentgehalt des Binde-
gewebes stand dem in der Ipidermis sehr betrachtlich
nach; doch waren zahlreiche bindegewebige Pigment-
zellen vorhanden, die sich vorzugsweise dem Verlaufe
der Blutgefiiss¢ anschlossen und sich meist in ecinigor
Entfernung von der Epidermis befanden. Aber auch in
unmittelbarer Nahe der letzteren waren Pigmentzellen
nachzuweisen.  Dic bindegewebigen Pigmentzellen waren
wobl unregelmiissig geformt und an Grosse verschieden
doch hatten sie micht jene verzweigte als sternformig
bezeichnete Gestalt. Dass sich pigmentierte oder un-
pigmentierte DBindegewebszellen mit einemn Teile ihres
Licibes im  Bindegewebe mit dewm andern zwischen den
basalen Zellen befanden, konnte ich nirgends konstaticren,
ebenso wenig das Vorhandensein ciner Bindegewebs-
zelle im Epithel selbst.

In pigmenticrten Tierhiiuten von DMeer-
schweinchen, Katze, Huund, Rind fand ich
stets verzweigte Pigmentzellen in der Epidermis. Die-
selben hatten zuwecilon ungemein lange Ramifikatiouen,
die sich iiber 8 Zelldurchmesser hin verfolgen liossen.
Diese Aste zogen sich meist parallel der Hautobertliiche
hin.  Auch die Retezellen fithrten mehr oder minder
reichliches Pigment. Von Interesse war es, dass im
Gegensatz  zu der pigmentierten menschlichen Haut,
Pigment im Bindegewcbe nur sehr spiirlich anzutreffen
war. Das schwarze Ohr eines Meerschweinchens hatte
eine missige Menge pigmentierter Bindegewebszellen.
Das hiingende Ohr eines fiinf Tage alien Hundes ergab

einen sehr bemerkenswerthen Betund: die dussere Fliche
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zeigte im Bindegewebe kein Pigment, wihrend dic Epi-
dermis in verzweigten Zellen wnd in den Retezellen
reichliches Pigment enthielt. Auf der anderen Fliche
sah man im Epithel vur Spuren von Pigment, wihrend
das Bindegowebe ziemlich zahlreiche, langgestreckte und
mit Pigment erfiilite Zellen fiihrte.

Die Epidermis der schwarz befiederten
Taubenhaut fand ich pigmentfrei.  Im zugehorigen
Corium waren aber stellenweise reichlich stark pigmen-
tierte Zellen vorhanden,  Dieselben scheideten zum teil
die Blutgefiasse ein, waren  flach und langgestreckt und
hatten deutliche Anastomosen mit einander,

Von grosser Wichtigkeit fiir die Frage nach der
Pigmentation der Oberhautgebilde scheint mir die Pigment-
verteilung in  denjenigen Gebilden zu sein, welchen ein
eng  begrenzter Teil der Bindesubstanz als ernihrendes
Grewebe zugeordnet ist: Haar und Feder.

In menschlichen pigmentierten Haaren (Kopf-
Linare, Cilien) fand ich nur ausnahmsweise Plgment in
der Pupille und dem Balge.  Dasselbe war dann in
kleinen, rundlichen oder spindelformigen Zellen in geringer
Menge cuthalten und auf keine bestimmte Region der
Papille beschrinkt, sondern iiberall ziemlich gleichmissig
verbreitet.  In den weitaus meisten Priparaten war die
Papille aul Tiings- und  Querschuitten vollig frei von
Pigment. Die Matrix des Haares war dagegen zuweilen
so pigmentreich, dass sich Einzelheiten, ob das Pigment
in oder zwischen den Zellen, ob in verzweigten oder
nicht verzweigten Zellen liege, nicht erkennen liessen.

Das Pigment des Bulbus ist in seiner Hauptmasse auf
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eine bestimmte, scharf begrenzte Region beschrankt.
Dieselbe beginnt erst etwas unterhalb der Stelle, wo dic
Papille ihre grosste Breite hat, und erstreckt sich nur
so weit nach der Peripherie, als die Bildungszellen des
Haarschaftes reichen. An den meisten Priiparaten konnte
erkannt werden, dass das Pigment sowohl in verzweigten
Zellen lagerte, deren Ausliaufer nach den verhornenden
Zellen des Schaftes strebten, als auch in nicht versweigten
Zellen. Auch nicht pigmenticrte Zellen waren in der
pigmentierten Region nachweishar. Einzelne Priiparate
zeigten imm Haarbulbus keine verzweigten Pigmentzellen,
sondern os  trugen simmtliche schaftbildende Zellen
Pigmentkappen. Bisweilen enthiclten aunch die Zellen
der Cuticula und éfter die der dusseren Wurzelscheide
Pigment.

In den Haaren des Meerschweinchens, der
Katze, des Hundes, des Rindes, des Kaninchens
fand ich kein Pigment in der Papille, aber stets ver-
zweigte und unverzweigte Pigmentzellen in der DMatrix
des Haares. Beim Meerschweinchen fiihrte die aussere
Waurzelscheide verzweigte Pigmentzellen mit kurzen Aus-
laufern, die zierlich in bestimmten Iutervallen angeordnet
waren.

Das Bindegewebe der wachsenden Feder, die Pulpa,
enthilt kein Pigment, wahrend sich im Epithel vom

4. Tage ab reichlich verzweigte Pigmentzellen finden.

II. Die¢ Pigmentbildung in der Oberhaut.
Die Pigmentierung der Feder.
Um die Pigmentierung der Oberhautgebilde eingehend

zu studieren, schien mir die Feder das geeignetste
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Mittel zu sein. Dieses grosse Gebilde entwickelt sich in
ciner ausserordentlich kurzen Zeit. Falls man in kurzen
Intervallen die Keime pigmentierter Federn untersuchte,
durfte man hotfen, iiber die Pigmenticrung derselben
niheren Aufschluss zu erhalten.

Der complizierte und nicht allgemein bekannte DBau
der Feder sowic deren Entwicklung erfordert es, dass
zum Verstandnis der Beschreibung einige kurze, civleitende
Erlauterungen vorangeschickt werden ).

Dic Feder ist ein tlaches, bilateral gebautes Organ.
Man unterscheidet an ihr eine ventrale, dem Korper
zugewandte, und eine dorsale Fliche. Den mittleren Teil
bildet der langgestreckte IKiel. Au den oheren Teil
dessclben, den Schaft, setzen sich zu beiden Seiten
schrige aufsicigende, sich nach ihren Enden verschmach-
tigende Hornstrahlen: die Federstrahlen. Diese tragen
ihrerseits wieder je zwei Reihen dicht auf einander fol-
gender Nebenstrahlen, welche an den Strahlen schrige
autsteigend diese letzteren tliachenhbaft zur Fahne ver-
binden. Der untere Teil des Kiels, die Spule, tragt
keinc Strahlen, ist hobl und enthilt im Innern ein aus
diinnen Hornlamellen zusammengesetztes Gebilde, die
Federseele. Dic Spule hat auch bei stark pigmen-
ticrten Federn kein Pigment. An ihrem unteren Ende
hat dicselbe eine kleine Hohlung, in welcher die Feder-
papille ruht.  Diese bildet den Grund des schrige in
die Haut eingesenkten und mit Epithel ausgekleideten

KFederbalges, welcher die Federspule umfasst.

1) Cf. Davies., Die Entwicklung der Feder und ihre Be-
ziechung zu anderen Integumentgebildeu.

Morph. Jahrbuch XV. Bd. 1889.
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Die Federpapille ist ein Organ von knopfforniiger
(zestalt und bis auf ihre Insertion an dem unterliegenden
Bindegewebe von Epithel bekleidet.  Thr basaler Teil,
die Lintrittsstelle der Blutgefiisse, ist etwas verengt und
hat ein mechrschichtiges Epithel von holhen Zellen. Der
obere, kuglig vorgewdlbte Teil ist von ciner Schicht
kubischer Zellen bedeckt, iiber welcher platte Zellen und
verhornte Lamellen lagern.  Das ernithrende Bindegewebe
der Federpapille heisst Pulpa.

Die Regeneration der Feder findet hauptsitehlich
von dem mit hohem [pithel bekleideten Halse der

Papille aus stutt.  Das Epithel wuchert, die Pulpa schwillt

michtig an, und die knopltormige Papille wird zu einen
Ziapten, der in den alten Federbalg hineinwiichst.  Das
Epithel des Zapfens geht nun  ecigentiimliche Form-
verinderungen ein. Es zerkliiftet sich in Leisten, welche
spiralig von oben ventral nach unten dorsal zu beiden
Seiten um die Pulpa verlaufen und auf dem Dorsum in
der Mediane des Organs in eine unpaare Epithelleiste
fibergehen. Diese unpaare Kpithelleiste wird zum Feder-
schaft, jenc paarigen Leisten zu den Pederstrablen.
Die Leisten der Federstrablen gelien noch eine weitere
Differenzierung ein. Es gliedern sich dieselben in einen
Kéorper und in zwei Reihen von Nebenstrahlen. Auf
den Korper cntfillt der dem Pulpagewebe zugekehrte
und mittlere Teil der Kpithelleisten, withrend die peripher
und seitheh gelegenen Zellen jederseits elne grosse Anzahl
Reihen einzelner aufeinander folgender Zellen, die Neben-

strahlen, bilden:

Wihrend nun das Wachstum des Federkeims vorzugs-

o
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weise in der basalen ('ylinderzellenzone und der Differen-
zierungsprocesy oberbalb derselben andauert, wichst der
Federkeim {iher die Hautoberfliclic hervor. Die Leisten
unterliegen einem Verhornungsprocesse, der von ohen
nach unten zu fortschreitet, und losen sich schliesslich
von der noch mit plattent Epithel hedeckten Pulpa ab.
Das Gewebe in der Pulpakuppe verddet, indem Zawischen-
substanz und Zellen schwinden und die Kuppe sinkt im
Vergleich zn der sich an ihr vorbeischichenden Feder
ruviick.  Der sich immer  wmichtiger  entwickelnde Kiel
wird schliesslich, indem er von bheiden Seiten die ulpa
umwiichst, hohl und uimmt also die lelztere 1n seine
Hohlung auf. s bildet sich die Spule und in derselben
durch  successives periodisches  Abstossen  verhornender
Tiellen von dem platten Epithel der sich stetig
retrahicrenden Pulpa die Federseele. Die in der kleinen
Hoblung des usnteren Endes der Spule vahende Feder-
papille ist das Residuum des retrahierten wit Epithel
bekleideten Pulpagewebes und der Ieimm der folgenden
Feder.

Als Versuchstiere dienten 3 Tauben, denen die
schwarzen” Kopf-, Nacken-, Hals- und eiuige
Schwungtfedern ausgezogen wurden. Dic  kleinercn
Kedern, namentlich die der Kopfhaut, sind zur Unter-
suchung sehr geeignet, weil sic der tiglichen Controlle
leichter zugiuglich sind, wic die versteckt liegenden
Schwungtedern.  Auch sind die Keime ziemlich klein
und erlauben daher feinere Schnitte anzufertigen als die
gehr grossen Schwungfederkeime. e Iopffedern stehen

recht nahe bei einander und ermoglichen es, in einem
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Schnitte cine grossere Zahl, bis 6 oder 7, Federkeime zu
treffen.

Das Auszichen soll langsam mit nachhaltig verstirktem
Zuge geschehen, um eine Verletzung der Papille oder
des Balges zu vermeiden, die sich durch eine Blutung
verrit.

Es wurden folgende Stadien der Entwicklung an
Kopf-, Hals- und Nackenfedern untersucht:

1. 0O Stunden nach dem Ausziehen,

2. 17 ” ” ” ”

3. 1 Tag 17 Stunden nach dem Auszichen,
4' 2 b 17 * b bl ” .
5. 3 , 17 ” ” » ”

6. 4 5 0 el b2l ” b

7' 5 ” () b » * ”

8' 6 1% () b b » ”

9. circa 10 Tage alte Federkeime, ferner:

.
©

4- und 6tiagige Keime schwarzer und weisser
Schwungfedern.

Die Praparate wurden in Miiller und Alkohol ge-

hartet, in feine (5—10 Mikren dicke) Lings-, Quer- und
Schriagschnitte zerlegt und meist mit Himatoxylin gefarbt.
Von jedem der Fille 1—8, ebenso von den Schwung-
federn wurden Federkeime enthaltende Hautstiickehen
in Flemming fixiert und mit Saffranin gefirbt.

Fine Thatsache, welche sich fiir die Federkeime
O Stunden nach dem Aussehen bis zu den 6 Tage alten
ergab, ist von vornhercin zu erwihnen: es wurden weder
auf einer grossen Zahl von L#angsschnitten noch auf

Querschnitten, die durch alle Hohen der Federkeime
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gelegt waren, Pigmentzellen oder freies Pigment im Pulpa-
gewebe angetroffen:

Das Verhalten des Epithels war folgendes:

Die rubenden Federkeime zeigen im Epithel
meist kein Pigment.  In einzelnen gelang es, eine ver-
zweigte Pigmentzelle in der Cylinderzellenregion nach-
zuweisen,

Die 17 Stunden uud 1 Tag 17 Stunden alten
Keime zeigen das gleiche Verhalten: spirlich findet man
bei sorgfiilltigem Durchsuchen eine Pigmentzelle im Epithel.
Hierbei fallen uber gewisse Zellen auf, die sich vor ihrer
Umgebung durch reichliches helles Protoplasma, die un-
regelmassigen (lontouren ihres Teibes, der sich oft
zwischen die benachbarten  Zellen hineinschiebt, aus-
zeichnen.  Der Kern dieser Zellen ist wenig von denen
der Umgebung verschieden, nur etwas grisser und etwas
blasser gefiirbt.  Doch sind diese Zellen nicht besonders
hiiufig anzutreffen.

Am dritten Tage (2 Tage 17 Stunden) sind die
Pigmentzellen etwas reichilicher vorbanden. Man f{indet
in jedem Liingsschnitte mehrere dersclben und zwar in
einer mittlerén Region, hauptsiichlich auf der dorsalen
Seite der Anlage. Der Pigmentgehalt der ventralen
Seite ist geringfiigiger. Kbenso sind jene oben beschrie-
bhenen grosseren, unregelmissig gestalteten Zellen vermehrt.

Am vierten Tage (3 Tage 17 Stunden) findet man
im KEpithel einen betrichtlichen Pigmentgehalt, vorzugs-
weise in der Umgebung der Zone, in welcher sich die
Leisten von der Matrix differenzieren. Diejenigen dorso-

ventralen Schnitte, welche die laterale Seite des Keimes
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flach anschneiden, geben schr instruktive Bilder, weil sice
einen hetrichtlichen Teil des Kpithels iiberschauen lassen,
und die grosse Zahl der hier in Entwicklung begriffencn
Pigmentzellen alle Stufen derselben in vielfachen Bildern
zeigt.  Sehr zahlreich treten jene unregelmiissig gestal-
teten mit hellem, reichlichem  Protoplusma verschenen
Zellen hervor.  Viele sind pigmentfrel; andere haben ge-
ringen Plgmentgehalt, der sich successive steigert, sodass
die ganze Zelle schliesslich nur cinen Pigmentballen dae-
stellt, von dem Pigmentauslivnfer zwischen die unpigmen-
tierten Zellen der Umgehung  hauptsiichlich  in radinder
Richtung zum Quersehnitt des Keimes ausstrahlen.  Das
Pigment (ritt nur im Protoplasma auf, der Kern bleibt
stets frei davon.

Die in Flemming dixierten Priparate dieser Stule
fiigen dem obigen Befunde die interessante Thatsache
hinzu, dass die Pigmentzellen sich mitotisch ver-
mehren. Die Mitosen sind nicht zahlreich; doch gelang
es eine Anzahl derselben in den verschiedenen Formen
aufzufinden.

Die Priparate vom H. und 6. Tage creeben, dass
die Pigmentzellen und das Pigment derselben sich rasch
vermehren.  Dadureh werden die Bilder weniger durch-
sichtig und anschaulich. Dieselben fiigen den bisherigen
Befunden keine neue Thatsache hinzu.

Ebensowenig die schwarzen Schwungfederkeime.
Die weissen Federkeime enthalten keine jenen grossen
Pigmentzellen analogen Bildungen.

Eine besondere Besprechung erheischt der Befund

am 9. Priparate.  Dasselbe zeigt etwa 10 Tage alte
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schwarze Kopffederkeime der Taube, die durch
parallel der Hautoberfliche gerichtete Schnitte in steile
Schriigschnitte zerlegt sind.

Zunichst treten an diesen Schnitten, welche die
Tieisten in dhren seitlichen Particen nahe in ihrer Lings-
richtung dnrchsehmeiden  die Tangen Ausliufer der Pig-
mentzellen  sehr gut hervor und  demonstrieren,  dass
diesclben  peripheriewiirts nach den Bildungszellen  der
Ncebenstrahlenzellen  verlaufen. Die Nehenstrahlenzellen
sind  dort, wo sich  diese  Pigmentzellenauslituter  be-
finden, pilgmenthaltig und  zwar kann man  aus  dem
Vergleich der unteren MTeile der Federanlage mit  den
oberen  constatieren,  dass  die  Pigmentation von  der
Peripheric her zn den niher der Insertion am Korper
der Epithelleisten  gelegenen Zellen fortschreitet.  Auch
fallt ¢s auf, dass die grossen verzweigten Pigmentmassen
zwischen pigmenttreien Zellen liegen. KEin ganz beson-
deres Interesse erhalten diese #Alteren Federkeime  da-
durch, dass sich 1m Bindegewebe derselben Pigment findet.
Der untere und der mittlere Teil der Pulpa ist pigment-
frei.  Unter der Pulpakuppe aber, von der sich bereits
die Federstrahlen abgelost haben, und die mit eincm aus
wenigen Zelllagen bestehenden platten IEpithel bedeckt
ist, finden sich kleine, rundlichie, mit Pigment mehr oder
weniger erfiillte Zellen. Das die Pulpa bekleidende
Epithel enthilt dasselbe Pigment in und zwischen den
Zcllen.,  Das zwischen den Zellen liegende Pigment bildet
den Zellcontouren f{olgende lange Kornchenreihen, die
bis in die Pulpa hineinrcichen.

Aus diesen Befunden geht hervor, dass das Pigment

der Feder nicht aus dem Bindegewebe stammt, sondern




16

im Epithel entsteht. Nach Zeit und Ort erreicht die
Pigmentbildung ein Maximum, welches fiir die unter-
suchten Federn am 4. Tage beginnt und auf die Zone
fillt, in der sich die Leisten differenzieren. Die pigment-
bildenden Zellen aber konnen, da ihre Herkunft aus
dem Bindegewebe durch kein Moment wahrscheinlich
gemacht werden kann, und sie nach Kernbeschaffenheit
und durch ihre mitotische Vermehrung im Epithel den
Epithelzellen gleichwertig erscheinen, nur als modificierte
Epithelzellen angesehen werden. 12 mige iibrigens be-
merkt werden, dass fir alle Pigmentzellen nicht jones
auffallende Vorstalium elner unregelmiissig gestalicten,
mit reichlichem Diotoplasma verschenen Zolle  ange-
nommen werdea darf, condern dass sehr wohl Pigment-
bildung, Formverinderung und Volumzunahime gleich-
zeitig statthaben koanen, eine IMorderung, dic darch das
Vorkommen kleiner, die umgebenden Zellen an Grosse
nicht sonderlich iibertreffenden Pigmentzellen gestiitzt wird.

Das Pigment in der Pulpakuppe des 10tiagigen

Federkeimes hat keine Bedeutung fiir die Pigmentierung
des Epithels. Denn:

1. es liegt an einer Stelle, wo die Federstrahlen
schon verhornt und abgelést sind,

2. sind die Zellen, in denen es sich befindet, klein,
rund oder spindelformig, also von ganz anderer
Beschattenheit als die grossen Pigmentzellen des
Epithels.

Es kann vielmehr kaum einem Zweifel unterliegen,

dass dieses Pigment aus dem Epithel stammt. Kinen
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Vorgang dieser Art hat schon Karg?) beschrieben bei
der Trausplantation eines von einem Neger stammenden
Hautstiickchens auf einen Weissen, und wir werden an

anderer Stelle dhnliches finden.

Haarwechsel

Tn der Kopfhaut Neungeborencr sowie in Augen-
lidern, dic ich auf Anraten des Herrn Geheimrat Neu-
mann untersuchte, fand ich die Anlagen junger llaave
meist als seitliche Epithelzapton des unteren Endes cines
aten  Haarves.  Dieselhen  zeigen  fast ausschliesslich
Pigmentzellen nur im HEpithel, withrend  die  Papille
pigmentfrei ist.

Regeneration epilierter Haare.

Epilationsversuche, vu denen ich gleichfalls die An-
regung von Herrn Geheimrat Neumann empling, und
die ich an zwei Meerschweinchen und einer Katze
anstellte, geben besonders interessante Resultate.

Bei der Epilation vollkraftiger, wachsender Haare
wird der Bulbus zerrissen und geht zu grunde.  Man
findet in dem alten Haarschlauche pigmenthaltigen
Detritus, der durch das nachwachsende ncue Haar nach
oben gedriingt wird.  Auch in dem bindegewebigen
Strange, welcher sich durch die Retraction der dusseren
Wurzelscheide  bildet, {indet man  Pigmentballen als
Residuen des alten Haarbulbus.

Die Papille der neuen Haare findet man dagegen

pigmentfrei, wihrend auch hier das Epithel das erste

?) Karg, Studien iiber transplantierte Haut. Archiv f. Anat,
u. Entwickelungsgesch. von His u. Braune 1888,




18

Pigment zeigt. Man sieht zuweilen grissere, gleichsam
gequollene Epithelzellen des Bulbus, welche im Proto-
plasma noch wenig Pigment enthalten, und die daher
jenen grossen, pigmentbildenden Zellen der Feder gleich-

zusetzen sind.

Embryonate Kopfhaut
1. 41/, monatlicher Embryo.

Die Haare haben die Hautoberfliiche noch mnicht
durchbrochen. Das Hautstiickchen hatte sich ¢in wenig
gekviimmt, und die von demselben angefertigten, sechs
Mikren dicken Flachschnitte stellen sich  daher von
Epithel umrandet dar. Die tiefst von der Hautober-
fliche entfernte Stelle nimmt somit cine mittlere T.age
im Schnitte ein. Diec Haare zeigen alle Stufen der
Entwicklung von der ersten Anlage in Form eines kurzen
Epithelzapfens bis zur Bildung eines bis an die Haut-
oberflache reichenden, in seinen mittleren und oberen
Teilen noch unpigmentierten Schaftes. Die Flach-
schuitte waren fiir dieses Priparat ganz besonders
instructiv, weil die am weitesten entwickelten Hanare
ziemlich spirlich anzutreffen sind und demmnach Vertikal-
schnitte nur selten geeignete Untersuchungsobjekte lie-
ferten; dann aber weil die ritumliche Aufeinanderfolge
der verschiedenen Entwicklungsstufen im Flachschnitte
in anschaulichster Weisce Vergleiche anzustellen gestattet.
Schliesslich liefern diese Schnitte nicht nur Querschnitte
durch alle Hohen der vorhandenen Haare sondern auch
steile Schri’mgschuitte derjenigen Haare, deren Richtung
mit der des Flachschnitts den kleinsten Winkel bildet,
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und die durchaus geeignet sind, Vertikalschnitte durch
den verhiltnismiissig kleinen aber wichtigsten Abschnitt,
den Bulbus, zu ersetzen.

Betrachten wir die instructivsten Schnitte, diejenigen
niimlich, welche so tief gelegt sind, dass die Mitte frei
von Haaranlagen erscheint, die also simtliche vorhandenen
Entwicklungsstufen der Haare umfassen. Nabe dem um-
grenzenden Epithel sieht man schriige oder quer durch-
schnittene Haarschiifte, pigmentlose Epithelzapfen; weiter
zur Mitte hin unpigmentierte Bulbi und Papillen. Um
die haarlose Mitte nun sind die Bulbi der am tiefsten
in das Corium eingesenkten d. h. der am weitesten ent-
wickelten Haare quer resp. schriige durchschnitten. Diese
Bulbi zeigen das erste Pigment. Dic Papillen und das
Bindegewebe sind ginzlich pigmentfrei.

Der Pigmentationsvorgang liegt klar vor. In der
Matrix liegen nahe der sich vollkommen scharf ahhebenden
Papillengrenze vergrisserte Zellen, deren Protoplasma
durch Pigment gelb bis gelbbraunlich gefirht ist. 1In
etwas hoher gelegenen Zellschichten erkennt man Pigment
zwischen den. Zellen, sodann aber iunerhalh der untersten
Zellen des Haarschaftes.

Der Befund ist cindeutig und licfert den Beweis,

dass bei der embryonalen Entwicklung der Haare das

Pigment in den Epithelzellen des Haares entsteht.

2. 51/, monatliecher Embryo.
Die durchgebrochenen Haare sind bis 2 mm lang,
Die mit Schaft versehenen Haare sind in sehr be-

trachtlicher  Zahl vorhanden wund stark pigmentiert.

Dk
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Papille und Balg sowohl der pigmentlosen Anlagen als
der pigmentierten Haare sind ausnahmslos frei von Pigment.
Die Pigmentzellen der Matrix sind gross, unregelmissig
gestaltet und mit Auslaufern versehen, die nach dem
Schafte streben. Das Pigment in denselben ist  dicht

abgelagert.

Schwarz und weiss hehaarte Haut eines neu-
gehborenen Waninchen.

An der Grenze zwischen dem schwarz behaarten
und  dem  weiss behaarteu Teile der Haut {inden sich
Haare mit hellerem Pigment. In Bulbus dieser letzteren
sieht man um die Kuppe der Papille in der Matrix
ausliuferlose, gleichsam gequollene Pigmentzellen lagern.
Papille und  Balg sind  pigmentirei.  Die Matrix  der

schwarzen Haare enthillt verzweigte Pigmentzellen.
8 23

I111I. Beschaffenheit des Oberhautpigmentes.
1. Die elementaren Bestandteile.

Das Oberhautpigment bhestelit aus kleinen diskreten
lslementen. Dieselben haben meist eine charakteristische
stabchenformige Gestalt und unterscheiden sich dadarch
von den melr rundlichen Pigmentkiornchen des Binde-
gewcebes.

Haare und Federn haben bedeutend grisserc Pigment-
stabchen als  die Oberhaut selbst, und auch in dieser
letzteren variiert die (irésse nach der Beschaffenheit
dersclben. So konnten die Pigmentstitbchen in der KEpi-
dermis der Mamilla, der Linea alba, des Scrotum und
vieler Naevi l)igllléllt()ﬁi deutlich wahrgenommen werden,

wihrend die Elemente in der Haut des Oberschenkels
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so klein sind, dass die Form derselben nicht erkannt
werden  konnte.  Die PPigmentteilchen in den Oberhaut-
gebilden verschiedener Tierarten sind ebenfalls sehr ver-
schieden, z. B. bei der Katze lang und ziemlich dick,
beiin Hunde wetzsteinformig in der Mitte verdickt, beim
Meerschweinchen und Kaninchen kurz und dick, beim
Rinde ziemlich lang und sehlank.  Auch das Pigment
der Taubenfeder besteht aus Stitbchen von  miissiger
(xrossc.

Dichte, homogen erscheinende  Pigmentballen  sind
aws dicht an eimander licgenden Stitbchen zusammen ge-
setzt;  denn:

1. in den Anfangsstadien der Pigmentbildung ent-
halten die Pigmentzellen nur solche diskrete
stitbchenférmige Ilemente,

2. die von kompakten Pigmentballen ausstrahlenden

Ausliiufer bestehen nur aus Stibchen,

w

scheinbar gleichférmige rundliche Pigmeutmassen
losen sich bei guter Beleuchtung und starker
Vergrissorung oft in dicht bei einander liegende
llemente auf]

4. die sekundiar pigmentierten verhornenden Zellen

enthalten nur jene Stibcehen.

2. Das Pigment des Augenhintergrundes.

Auf Veranlassung des Herrn Geheimrat Neumann
untersuchte ich vergleichsweise das Pigment des Augen-
hintergrundes. Von demselben steht cs schon fest, dass
das dem  ektodermalen Pigmentepithel der Retina an-
gehorige vor dewmjenigen der dem Mesenchym entstam-

menden Chorioidea gebildet werde.
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Schon Frisch?) hatte stibchenfirmige Gestalten
der Elemente des Augenhintergrundpigmentes beschrieben
und abgebildet.

Schwalbe4) unterscheidet die Pigmentkornchen
des Retinaepithels von denjenigen der Pigmentzellen der
Chorioidea. Die ersteren seien langgestreckt von stab-
formiger oder spiessiger Gestalt;* die letzteren sind
pnicht langgestreckt spicssig wic die des Retinaepithels
sondern kurz ellipsoidisch mit abgerundeten [’olen.

Diese Angaben Lkonnte ich an Kaninchenaugen
und Menschenaugen bestitigen und michte nur be-
merken, dass mir das Retinapigment deutlich  dunkler
braun uals das der Chorioidea erschicnen ist.

Es verhalt sich demnach das Cutispigment ganz
ahnlich dem des Augenhintergrundes: die cktodermalen
Anteile, Pigmentepithel der Retina und Epidermis, bilden
ithr Pigment unabbingig von dem Pigment des benach-
barten crnihrenden Bindegewebes, und ihire Tigment-
elemente haben meist deutlich erkennbare Stibchenform,
wahrend diejenigen des Bindegewebes mehr rundlich
kornig sind.

3. Chemisches Verhalten des Pigments,

Ks wurde die Resistenz des Pigments gegen Alkalien
und S#duren gepriitt. Sowohl das Oberhautpigment als
dasjenige des Bindegewebes ist sehr widerstandsfihig.
Konzentrierte Kalilauge entfiirbt dasselbe erst in Wochen.

% Anton Frisch: Gestalten des Chorioidal-Pigmentes.

LVIIL Bd. der Sitzungsber. d. Konigl. Akad. d. W. Wien
1868.

Yy Schwalbe: Anatomie der Sinnesorgane 1883.
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Salzsaure greift es nur schr wenig an, wihrend Salpeter-
siure das Pigment schon in 24 Stunden vernichtet. Die
clementarcn Teilchen bleiben in der koncentrierten XKali-
lauge auch nach ibhrer Entfarbung als blasse, etwas
gequallene Stabchen erkennbar.

Die Eisenrcaktionen (Schwefeleisenreaktion, Berliner-
blaurealktion) giebt weder das Pigment der Oberhaut
noch das gewohnliche Bindegewebspigment.

[risicrende  Federn enthalten ausser dem stibehen-
formigen Pigment in Zellen, welche den heschricbenen
verzweigten Pigmentzellen vollkommen iihnlich sind, cin
hellgelbes, glimzendes, aus missig grossen Kugeln  be-
stchendes Pigment, das schr leicht durch Situren und

Alkalien zerstort wird.

1V. Die Pigmenticrung verhornender Oberhaut-
zellen durch verzweigte Pigmentzellen.

An Federn und an Haaven {allt es auf, dass die
verzweigten Pigmentzellen ihre Ausliaufer hauptsichlich
nach ciner bhestimmten Richtung entsenden.  Bei der
Feder sind die Bilder ungemein deutlich. Die veraweigten
Pigmentzellen, grosse kompakte Pigmentmassen dar-
stellend, liegen zwischen pigmentfreien Zellen im Epithel
nahe der Bindegewebsgrenze. Von dewm haufig spitz
zulaufenden, dem Bindegewcehe abgewandten Teile strahlen
nun ein oder mehrere michtige, sich verzweigende Aste
nach der Peripherie aus, wo die Zellen der Nebenstrahlen
rcihenweis angeordnet liegen.  Die Awuslaufer dringen
zwischen diese Zellen ein. In den unteren Teilen der

Ifeder sind nur die am meisten peripher gelegenen Neben-

L.
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strahlenzellen pigmentiert. Hoher nach oben schreitet
die Pigmentation derselben nach den nihcer der Insertion
am Korper der Federstrahlen gelegenen Zellen vor,
wahrend sich die Pigmentballen immer mchr verklecinern,
ihre Auslaufer verlieren und schliesslich nur noch kleine
Rudimente darstellen, welche hiufig einen noch deutlich
gefarbten Kern enthalten. Das Pigment der Nebenstrahlen-
zellen ist an Form dem Pigment der Zellausliufer ganz
gleich: ¢s sind dieselben Stiabcehen in beiden enthalten.

Aus diesen Befunden darf man schlicssen, dass dic
grossent Pigmentzellen ihr Pigment allmihlich in jene
Nebenstrahlenzellen iiberfithren, und dass diese letsteren
erst auf einer gewissen Stufe im Verhornungsprozesse
das Pigment aufnchmen. Dieser Vorgang diirfte am
cinfachsten erkliirt werden durch die Annahme, dass
die Oberfliiche der verhornenden Zellen pordse werde.
Dic Pigmentstibchen werden vermoge des osmotischen
Austausches in die Zellen eingeschwemmt und in den
Maschen des Protoplasmas festgehalten.

An pigmentierten Haaren ist die Pigmentierung der
verhornenden Zellen des Schaftes durch verzweigte Pig-
mentzellen bereits von Riehl?) beschrieben worden.

Dass die verzweigten Pigmentzellen der Oberhaut
den Zellen des Rete, insbesondere den buasalen Cylinder-
zellen ihr Pigment iibermitteln, halte ich fiir onwahr-
scheinlich.  Denn die Thatsache, dass in der Feder die
verzweigten Pigmentzellen in mitten unpigmentierter Zellen

liogen, zwischen die sie nach allen Seiten kurze Ausliufer

%) Riehl, Zur Kenntnis des Pigments im wmenschlichen
Haar. Arch. f. Dermat. und Syphil. 1884,




senden, und dass in pigmenticrten Haarbulbis unpigmentierte
Zellen nachweisbar sind, spricht fiir die Annahme, dass
die noch der mitotischen Vermehrung fiahigen Zellen der
Oberhaut ilberhaupt keine festen, koérperlichen Bestand-

teile aufnehmen.

V. Dic¢ nieht verzweigten Pigmentzellen.

Da wir die Retezellen der Epidermis ohne Anwesen-
heit verzweigter Pigmentzellen pigmentiert gefunden haben,
und die stiibchenformige Beschallenheit des Pigments die
Herkunft desselben aus dem Bindegewebe unwahrscheinlich
macht; so miissen wir den basalen Retezellen die Funktion
Pigment zu bilden zucrkennen. Dass die Zellen der
hoheren Epidermislagen, deren Pigmentgebhalt stets be-
trichtlich geringer ist als derjenige der basalen Zellen,
ebenfalls Pigment Dbilden, ist nicht notig anzunehmen,
zumal dieselben als Abkommlinge der basalen Zcllen von
diesen ihr Pigment erhalten haben kénnen.

Die eigentiimliche Art der Pigmentanhiufung in
Form einer Kappe am distalen Pol der Zelle erfordert
eine Iirklarung. Es ist die Frage zu entscheiden, ob das
Pigment an jenen Stellen gebildet, oder ob es dorthin
verdriangt werde.  DMir erscheint die letztere Annahme
plausibel: der dem Bindegewcbe zugeckehrte Teil der
Zelle ist derjenige, welcher vorzugsweise das Niahrmaterial
aus dem Bindegewebe aufnimmt, crist daher beweglicher,
contractiler. Ist es nun nicht wahrscheiulich, dass die
bestiindige Volumveranderung der dem Bindegewebe zu-
gekehrten Zellteile jene festen, formierten Bestandteile

aus sich herauspresst und in den weniger contractilen
Teil dislociert?
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Zusammenfassung.

ad . . -
Uberblicken wir die Resultate unserer Untersuchungen,

so diirfen wir behaupten:

I. Das Pigment der Oberhautgebilde entstelit im
Protoplasima von Oberhautzellen in Form kleiner
Stabchen.

LL. Verzweigte Pigmentzellen entwickelu sich in der
Oberhaut aus gewohnlichen Oberbautzellen und
fihren in Feder und Haar ihr Pigment in die
verhornenden Zellen dieser (iebilde iiber.

ITI. Wo verzweigte Digmentzellen in der Oberhaut
auftreten, fehlen hiulig pigmentierte Bindegewehs-
zellen.

1V. Die basalen Retezellen haben die Funktion, Pig-
ment zu bilden.

V. Pigment kann aus dem Epithel in das Binde-
gewebe ilibertreten.

VI. Pigment findet sich im Bindegewebe, ohne dass
das zugehorige Epithel pigmentiert ist.

Es erhellt zuviachst, dass sowohl im Corium als in
der Epidermis Pigment gehildet werde, und es koiipft
sich hieran die IFrage, in welchen Beziehungen diese
Pigmente zu einander stehen. Wenn auch die Form der-
selben eine verschiedenc ist, s0 koénnte die Substanz doch
die gleiche sein und cinein gemeinsamen Stoftwechsel-
produkte der Haut entspringen.  Wahrscheinlich wird

diese Meinung durch das gleichzeitige Auftreten beider

Pigmente in pigmentierter Haut und die gleiche grosse
Resistenz gegen Siuren und Alkalicn. Es ergeben sich
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ferner unter Voraussetzung eines pigmentbildenden Stoff-
wechigelproductes geniigende Erklirungen fiir die mannig-
faltizen Befunde, wenn man die Thatsache in Rechnung
zieht, dass die Pigmentbildung nach Individualitiit (Race),
lokaler Verschiedenhoeit im Bau der Haut und Irritation
durch oplische, thermische, chemische, mechanische Reize
variiert.

An ecinem Orte, wo die Oberhaut eine cunergische
Pigmentbildung entfaltet, wird daselbst alle pigmentbildende
Substanz verbraucht werden und das Bindegewebe daher
pigmentfrei bleiben.  Dies ist der Fall bei der Entwicke-
lung dunkler Federn und Haare, was mit unseren Be-
funden iibereinstimmt.  In  der pigmentierten Haut ist
die Pigmentbildung der KEpidermiszellen nicht so betricht-
lich. Es wird nicht alle pigmentbildende Substanz im
Epithel verbraucht, und es treten nun die Pigmentzellen
des Bindegewcebes  als  zweckmiissige Regulatoren des
Stotfwechsels auf, indem sie die fir den Organismus
wohl nicht indifferente Substanz zu Pigment umwandeln
und dieses in unschadliche Stoffe iiberfiithren.

Der eigentiimliche Befund am Ohr des jungen Hundes
bietet der Iirklirung keine Schwierigkeit. Mier ist die
aussere Seite des herabhingenden Ohres bhelichtet ge-
wesen. Die Epidermiszellen verarbeitoten unter der die
Pigmentbildung  fordernden Lichtwirkung alle pigment-
gebende Substauz, so dass das Bindegewebe frei blieb;
wihrend die dem Tichte abgekehrte Seite nur sehr ge-
ringtiigiges Pigment in der Oberbaut bildete, und daher
die Pigmentzellen des Bindegewebes in Funktion treten
mussten.
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In vielen pigmentierten Tierhiuten fehlten nun die
Pigmentzellen des Bindegewebes. Hier war dann stets
eine grissere oder kleinere Zahl verzweigter Pigmentzellen
im Epithel vorhanden. Diesen letzteren muss als eigent-
lichen Pigmentbildnern eine sehr energische Thiitigkeit
zugeschrieben werden, durch die sie alle pigmentgebende
Substanz verarbeiten, sodass dic Bindegewchszellen nicht
in Funktion treten konnen. Mit ihren  reichlichen und
weiten  Verzweigungen  zwischen  den  Epidermiszellen
stellen diesc Zellen gleichsam ein Reservoir fiir das von
ihnen gebildete Pigment dar.  Dasselbe gilt von den ver-
zweigten Zellen der Feder und des Haarves. Es ist bei
der Beschreibung der Pigmenticrung in der Keder her-
vorgehoben worden, dass die Digmentbildung in einer
gewissen Zone und fiir einc gewisse Zeit cinen grossten
Wert erreiche. In derselben Zeit und an demselben
Orte kann aber das Pigment nicht in die Zellen der
Nebenstrahlen, fiir die cs bestimmt ist, iibergefiihrt
werden, da dicselben sich mnoch teilen und wachsen.
Bis diese Zellen zu verhornen beginnen, bleibt jenes vor-
ritige Pigment in den verzweigten Zellen aufgespeichert
und wird erst allméhlich dorthin iibersefiihrt, ein Vor-
gang, der durch mechanische Mittel wie den Wachstums-
druck der umgebenden Zellen, die wechselnde Blutfiille
der Pulpa, Zugwirkung der Muskulatur des Federbalges
hinreichound erklart werden kann.  Die Funktion, Pigment
zu bilden, erlischt uoch vor der Ausbildung des ganzen
Kiels, so dass die Spule und hiufig auch die unteren
Federstrahlen pigmentfrei bleiben. Dass auch jetzt kein
Pigment im Bindegewebe gebildet wird, erklirt sich wohl
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hinrecichend aus dem veriinderten Stoffwechsel in der
sich involvierenden Pulpa.

Fiir das Haar stellt der stark pigmentierte Bulbus
mit seinen verzweigten Pigmentzellen in gleicher Weise
ein Reservoir fiir Pigment dar, das bestimmt ist, in die
verhornenden Zellen des Schaftes iibergefithrt zu werden.
Auch in Haaren ist die Pigmentbildung auf eine bestimmte
Region, die Bildungszellen des Schaftes, und auf eine
bestimmte Zeit beschrinkt.  KErst in eincm gewissen vor-
geschrittenen Stadium der Entwicklung, wenn der Schaft
diec Hautoberfliche erreicht hat, beginnt eine energische
Pigmentbildung, die noch vor beendigtem \Wachstum er-
lischt, was sich in der abnehmenden Pigmentierung des
unteren Schaftendes ausfallender Haare kuundgiebt.

Die Bildung der verzweigten Pigmentzellen der
Oberhautgebilde diirfte als ein Vorgang der Arbeitsteilung
anzusehen sein, dhnlicher Art, wie die Bildung der
Schweissdrisen-, Talgdriisen-, Milchdriisenzellen, die sich
auch ans urspriinglich gleichwertigen Zellen der Epidermis
differenzieren,

Wir fassen unsere Schliisse in folgendes Schema:

A. Aus cinem hbesonderen Stoftwechselprodukte der

Clatis, das vach Individualitit (Race), lokalem Bau,

Hautirritamenten in verschiedener Quantitit erzeugt

wird, wird Pigment gebildet:

1. im Epithel:
a) in gewihnlichen Zellen,
L) in verzweigten Zellen.

2. in Bindegewebszellen.
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B. Die bindegewebigen Pigmentzellen sind Regulatoren
des Stoftfwechsels, indem sie die iiberschiissige
pigmentbildende Substanz verarbeiten.

(. Die verzweigten IPigmentzellen der Oberhautgebilde
sind Produkte einer Arbeitsteilung und

1. ersetzen durch ihre energische Pigmentbildung
die bindegewebigen Pigmentzcellen,
2. fiihren den verhornenden Zellen der grossen

Oberhautgebilde Pigment zu.

B. Pathologische Pigmentierungen.
Lentigines.

Die untersuchten lientigines geben einen ihnlichen
Befund wie die briinette Haut. Die IKpidermis ist indes
stirker pigmentiert und in allen Schichten, selbst im
Stratum corneum pigmenthaltic. Auch im Corium ist
reichliches Pigment enthalten, und dieses ist namentlich
in einem central zum Umfang des Pigmentilecks gelegenen
Teile besonders gehiiuft. Die Bestandteile des Binde-
gewebspigments haben dic TForm deutlicher Kornchen
von verschiedener Grosse, withrend die des Epidermis-

pigmentes sehr fein und nicht deutlich erkennbar sind.

Naevi.

Naevi haben eine sehr wechselnde Pigmenticrung
in der Oberhant und im Bindegewcbe. Hiutig zeigt die
Epidermis reichliches Pigment in Kappenform und in
den Zellen aller Schichten, zuweilen findet man es nur
stellenweise in den basalen Zellen, namentlich von weit

in das Bindegewebe vorspriugenden Epithelzapfen. Ein

Naevus hatte sogar eine vollig pigmentfreie Epidermis.
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Die Form des Pigmentes ist die der normalen Ober-
haut: entweder so fein, dass diesclbe nicht mit Sicherheit
beurteilt werden kann oder als kleine Stibchen erkennt-
lich. An einigen Naevis traten in der Kpidermis spir-
lich isolierte oder zu kleinen Gruppen geschlossene, ver-
grosserte Zellen an der Coriumgrenze auf, welche von
einer rotlichgelben Pigmentmasse erfiillt waren, die den
Kern deatlich durschscheinen und keine kleineren ge-
formten Bestandteile erkennen liess. Ferner waren in
mehreren Priaparaten sowohl unpigmenticrte als pigmen-
tierte spindeltormige oder rundliche Bindegewebszellen
in der Epidermis nachweisbar. Dieselben konnten nament-
lich in der Stachelzellenschicht sowohl an ihren glatten,
nicht gerifften Kontouren, an der intensiveren Farbung
ihres rundlichen oder langgestreckten Kerns und an der
Form ihres Pigments als eingewanderte Bindegewebs-
zellen erkannt werden. Idine Aufnahme des transportierten
Pigments konnte in keinem Falle nachgewiesen werden.

Im Corium war das oft beschriebene gewdéhnliche
Bindegewebspigment in Form grosserer und kleinerer
Kérner oder Schollen in vereinzelten oder in zu langen
Ziigen geordneten Zellen stets vorhanden. In einigen
Fallen fand es sich auch in Zellen, welche nahe der
Epidermis ein zierliches Netz durch ihre anastomosierenden
Auslaufer bildeten. Eine Bezielung zur Pigmentation
der dariiber liegenden Epidermis im Sinne Ehrmanns
war nicht zu konstatieren, denn in derselben konnte kein
Pigment von der Form des bindegewebigen gefunden
werden. Ausser diesem gewohnlichen Pigmente war ein

anderes durch seine schwirzlichbraune Farbe und seine




Lage auffilligces Pigment in mehreren Naevis vorhanden.
Dasselbe befand sich in rundlichen Nestern grosserer
Zellen, welche entweder dicht und kaum abgrenzbar an
die Epidermis stiessen, dieselbe gleichsam haarzwiebel-
artig einstiilpend oder in geringer Entfernung von der-
selben und durch einen schmalen Bindegewebsstreifen
abgetrennt. Diese Zellgruppen cnthielten Pigment in
ausserordentlich wechselnder Menge : einige zeigten iiber-
all zerstreut kleinere und gréssere schwarzbraune Pigment-
kirnchen von verschiedener Grosse; andere waren in
ganz dichte, schwarzbraune, geballte Pigmentklumpen
umgewandelt. Die angrenzende ILipidermis war nicht
abnorm pigmentiert und hob sich dadurch deutlich gegen
die gerundeten Conturen der Pigmentmassen ab.

In Naevis ist daher die Pigmentation der Oberhaut-
zellen und der des Bindegewebes ebenso unabhiingig von
einander wie in der normalen ('utis.  Indes ist in der
Oberhaut hiutig, im Bindegewebe immer das Pigment
vermehrt. Die Dbei einigen Naevis an  heschriinkten
Stellen  bheobachtete Einwanderung pigmentierter und
pigmentloser Bindegewebszellen kann als Folge einer
entziindlichen Reizung des Bindegewehes durch die Nihe
der (Geschwulstmassen erklirt werden, zumal eine solche
Einwanderung in der Niahe von Geschwillsten sehr oft
beobachtet wird. Fiir die Pigmenticrung ist diese Kin-
wanderung aber bedeutungsluos, da eine Aufuahme von
Pigment durch die benachbarten Epithelzellen nicht fest-
gestellt werden konnte.

Eine anomale Pigmentbildung findet man sowohl in
der Epidermis als im Corium: in der Kpidermis in ein-
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zelnen oder zu kleinen Gruppen formicrten, vergrosserten
und mit ungeformtem Pigment ganz erfiillten Zellen;
im Bindegewebe in der Lpidermis dicht angelagerten
oder doch benachbarten rundlichen Zellhaufen verschie-
dener Grosse, die sich in dichte, schwiirzliche, geballte

Pigmentklumpen verwandeln.

Epidermis in der Niihe von Melanosarkom.

In der Niilhe eines exstirpierten Melanosarkoms
waren  kleine, schwirslich gefirbte, als Metastasen ver-
diichtige Hautpartieen entfernt worden.

Die Untersuchung einer kleinen nur ganz matt
vertfarbten Stelle ergab, dass die Epidermis ganz
normale, sehr sparliche Pigmentierug zeigte. TIm Corium
dagegen sah man in geringer Entfernung von der Epi-
dermis cinige Herde mit rothraunem Pigment erfiillter
Zellen. Ligentliche Geschivulstzellen, die sich sowohl
durch ihre Grésse als durch ihre dichte Aneinander-
lagerung auszeichnen, fehlten. Weithin zerstreut gewahrte
man auch in uvichster Nihe der Epidermis pigment-
fihrende Zellen sowie freic Pigmentkoérnchen in  den
Gewebsspalten.

Idine zweite, dunkler verfirbte Stelle wies cinen
deutlicken Knoten auf mit viclen kleinen Nestern grosser.
dicht an einander gelagerter Geschwulstzellen. Dieselben
enthielten wenig feinkdrniges Pigment. Dagegen fithrten
zahlreiche benachbarte, gruppenweise geordnete und dem
Zuge des Bindegewebes folgende, bis auf betrichtliche
Entfernung von dem Geschwulstknoten sich hinerstreckende
Zellen dicht abgelagertes Pigment in Form kleinerer und

3
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grosserer rotbrauner Kornchen. Die Epidermis zeigte
wie im ersten Praparate keine abnorme Pigmentation.
In einem zweiten Falle war cin Naevus pigmentosus
wegen des Verdachtes wmaligner Entartung excidiert
worden. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass
es sich um ein melanotisches Sarkom handelte.
Sehr interessant war die Verinderung, welche die
melanotische Geschwulst in der benachbarten Epidermis
erzeugt hatte.  Dieselbe war am Rande der Geschwulst
betriichtlich verdickt, in allen Zellschichten stark pigmen-
tiert und ging unter Abnahme der Verdickung und Pig-
mentierung allméhlich in die normale Epidermis uber.
Die Verdickung der pidermis war diec Folge einer un-
gemeinen Vergrosserung der Epithelzellen.  Viele der-
selben iibertrafen die gewohnlichen FEpithelzellen 1in
linearcr Ausdehnung fast um das Vierfache; doch
schwankte die Grosse betriichilich.  Die Gestalt war un-
regelmissig, doch nicht veriistelt, die Menge des Pig-
mentes variierte; chbenso dic Farbe, die vom Hellgelben
bis zuom Dunkelbraunen wechselte. Hinige Zellen zeigten
grosse Vacuolen, welche den KKern zur Seite gedrangt
hatten. In einer Entfernung von der Geschwulst, wo
die Epidermis nicht mehr erheblich verdickt und pig-
mentiert erschien, lagen im Epithel nahe der Corium-
grenze vereinzelte sehr grosse Zellen, deren Protoplasma
durch geringfiigigen Pigmentgehalt gelb gefirbt war.
Dieselben stellten offenbar die Anfinge jener allgemeinen
Quellung und Pigmentierung der Epidermiszellen in der
Niahe der Geschwulst dar. Fir eine Ubertragung des

Pigments aus dem Bindegewebe durch einwandernde




Ziellen konmnten nicht die geringsten Anhaltspunkte ge-

funden werden.

Wenn es erlaubt ist, aus diesen Befunden an einer
so kleinen Zahl von Praparaten Schlilsse zu ziehen, so
wiirden die beiden ersten Priparate lehren, dass den
Metastasen der melanotischen Geschwiilste eine reichliche
Pigmentbildung im Bindegewebe vorhergeht, dass sich
alsdann  (reschwulstzellen  bilden, die ihrerseits durch
iippige  Proliferation kleinere und grissere Greschwulst-
nester  erzeugen.  Dem Pigiment  der melanotischen Ge-
schwiilste  scheint demnach eine Noxe anzuhaften, die.
in die (Gewebe eingeschwommt, zuerst cine reichliche
Picmentbildung bewirkt, spiiter aber die Zellen zur Ver-
grosserung und Proliferation anzeigt.

Das  dritte Priiparat wiirde zeigen, dass auch die
Epidermiszellen von der melanotischen Noxe beeinflusst
und zu einer iippigen Pigmentbildung und Vergrisserung
veranlasst werden kinnen. Hierfir spricht wohl auch
der Befund an einigen Naevis, den Kehmstiitten der
Melanosarkome, in deren KEpidermis sich an der Corium-
grenze einzelne oder zu kleinen Gruppen geschlossene
vergriosserte mit rotlichgelbemm Pigment erfiillte Zellen

hefanden.

Gummise Narbe.

[n einer gummosen Narbe waren die Epidermis-
zellen pigmentfrei.  Zwischen denselben lagen hier und
da einzelne Bindegewebszellen, von denen einige das
fiir das Bindegewebe charakteristische rundlich kérnige
Pigment fithrten. Das Bindegewebe enthielt stellenwetse

3*
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sehr reichliches Pigment, das keine Eisenreaktion gab.
Auch  dieser Befund spricht dafiir, dass das Pigment
des Bindegewebes nicht in die Epidermiszellen iiber-

tragen wird.,

Morbus Addisonii.

Von zwei verschiedenen Fillen untersuchte Scerotal-
hiute ergaben nur einen graduellen Unterschied in der
Pigmenticrung.  In der Epidermis sind vorzugsweise die
basalen Retezellen in Kappenform durch feine, braune
Pigmentstibehen  pigmentiert.  Der Grad der Piginen-
tation ist wechselnd; die in das Bindegewebe hinein-
ragenden Reteleisten fallen oft durch vermehrten Pigment-
gehalt auf. Auch dic Zellen der oberen Ipidermislagen
enthalten Pigment, doch in geringerem Masse.

Das Pigment des Bindegewebes ist gleichfalls ver-
mehrt und liegt in unregelmilssig gestalteten, langge-
streckten oder mehr gerundeten Zellen, welche meist
dem Verlaufe der Blutgefiisse tolgen. Dasselbe ist von
einer weniger dunklen Farbe als das der Lipidermis und
hat die Gestalt ungleich grosser Kornchen oder ist schollig.
Eine Einwanderung pigmentierter Bindegewebszellen in
die Kpidermis konnte nicht konstatiert werden.

Denselben Befund ergab die Untersuchuug der Ma-
milla und der Liinea alba.

Die pigmentierte Wangeuschleimhaut hatte von
Pigment fast freie Epithelzellen. Nur ein geringfiigiger
Pigmentgehalt der basalen Retezellen konnte festgestellt
werden.

Dagegen war das Bindegewebe und namentlich die

Papillen recht pigmentreich. Die wieder nahe den Ge-
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fassen gelegeneun Zellen enthielten sehr betrichtliche Pig-
mentmassen in Form deuwtlicher Kaormchen von verschie-
dener Grosse.  1m Epithiel wurden sowohl zwischen den
basalen Zellen, vorzugsweise den die Papillen umgrenzenden
als in den nittleren und hoheren Zelllagen hin und wieder
pigmentierte und unpigmenticrte Bindegewebszellen an-
getrotfen.  Das  Pigment derselben hatte die Form  des
bindegewebigen.,

Aus diesem letzten Befunde, dass in demn Epithel
der Wangensehleimbant etuzelne pigmentierte Bindegewebs-
zellen angetroffen wurden, kann nicht geschlossen werden,
dass dieselben den HEpithelzellen Pigment zutiihren, weil:

1. in Schleimhiiuten normalerweise eine  Zelldurch-
wanderung durch das Epithol stattlindet;

2. bei dem grossen Pigmentreichtum des Bindegewebes

die Pigmentieruug des Epithels eine geringfiigige war;

3. die den pigmentierten Bindegewebszellen benach-
barten Zellen kein gegen ihre Umgebung vermehrtes

Pigment enthielten;

4. in den anderen untersuchten stark pigmentierten
Oberhituten eine solche voranzusetzende HKinwan-
derung nicht bemerkt wurde.

Weder das Pigment der Epidermis noch das des
Bindegewebes gab die Eiscureaction.

Zieht man neben dem mikroskopischen Befunde die
Thatsache in betracht, dass bei Morbus Addisonii die-
Jenigen Hautstellen am  intensivsten verfirbt werden,
welche schon normal reichlicher Pigment bilden, entweder
weil sie durch ihre Beschaffenheit und Lage am Kborper

dazu disponiert sind, oder, weil sie unter dusseren Be-
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dingungen stehen, welche die Pigmentierung befordern;
so muss die Verfarbung bei Morbus Addisonii fiir die

Folge einer allgemcinen pathologischen Verstirkuug does

normalen Pigmentierungsvorganges gehalten werden.

| Zusammenfassung.

1. Lentigines siud eine lokal beschrankte Uberpig-
mentierung der Haut von normalem Typus.

2. Bei Morbus A ddisonii ist die Haulverfirbung
gleichfalls eine Verstiirkung der normalen Pigmen-

ticrung, dic indes die ganze Haut betrifit.

el

Nacvi zeigen ausser einer Uberpigmentierung von
normalem Typus eine anomale Pigmentbildung so-
wohl in der Epidermis als im Bindegewebe.

4. Melanotische Geschwiilste kénnen eine anomale
Pigmenthildung in der benachbarten Oberhaut ver-
anlassen.

[

Einwanderung pigmentierter und unpigmen-
tierter Bindcgewebszellen findet man:

a) an Schleimhiuten, wo normalerweise Binde-
gewebszellen durch das Epithel wandern in
Fallen pathologischer Uberpigmentierung des
Bindegewebes.

b) in der Nahe melanotischer (Geschwiilste als

Folge der cntziindlichen Reizung des Gewebes.

C. Die Literatur.

Nach Darlegung unserer Untersuchungen wenden
g 5

wir uns nun zur Beurteilung der Anmnsichten, welche bis-
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her zur Erklarung der Pigmentation der Oberbautgebilde
vorgebracht worden sind.

Fine grossere Zahl der Korscher, welche sich mit
der Pigmentfrage beschiaftigt haben, behauptet, dass das
Pigment nicht in der Oberhaut gebildet werde, sondern
den Zcllen derselben durch pigmentierte Bindegewehs-
zellen zugefithrt werde.  Hierzu gehoren: Riehl, Aeby,
Karg, Kbolliker, Giovanni, Meyerson.

Riehl%) schliesst aus dem gleichzeitigen Befunde
pigmentierter, verzweigter Zellen in Haarpapille und
Haarbulbus, dass dic im epithelialen Teile des Haares
vorhandenen verzweigten Zellen aus der Papille einge-
wandert seien.

Ziundchst muss ich diesen Befund als cinen ausnahms-
weisen bezeichnen. Ich habe nie so grosse Zellen, wic
sie Richl abbildet, in der Papille gefunden. Meist war
die Papille sogar pigmentfrei, und wenn IPigment vor-
handen war, so befand es sich in kleinen spindeliormigen
oder rundlichien Zellen in der Art, wie man sie in Ko6l-
likers Abbildungen dargestellt sicht. Sodann aber ist
der Schluss keineswegs zulassig und einwandsfrei; das
Pigment in-den Zellen der Papille und in denen der
Matrix des Haares kann unabhingig von eluander ent-
stehen, ja das Pigment der Papille kounte auch aus dem
epithelialen Teile des Haares stammen.

Aby’s7) Nachricht iiber seine Untersuchungen an

einem sehr reichhaltigen Material sind so kwrz gefasst

%) Archiv f Dermat. u. Syphil. 1884. Riehl, Zur Kenntnis
des Pigments im menschlichen Haar.

7) Med. Centralblatt 1885 Nr, 16. Aby: Die Herkunft des
Pigments im Epithel. :
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und nur in ein Resultat zusammengezogen, dass einoc
Diskussion aus Mangel an Angaben iber spezielle Be-
funde nicht anginglich ist. Kr giebt an, dass im Epithel
kein Pigment gebildet werde, und dass dasselbe durch
pigmenticerte  Bindegewebszellen sein  DPigment erhalte.
»Das Eindringen desselben ins Epithel kann an vielen
Stellen it iiberraschender Deutlichkeit verfolgt werden.
Welche Umstande das Einwandern so deutlich sichtbar
machen, ist nicht angegeben.

Karg®) studierte das Verhalten des Pigments in
nach Thicrsch’scher Methode transplantierter Haut.
Er verpflanzte Haut e¢ines Weissen auf aller epi-
thelialen Elemente beraubte Wundflichen eines
Negers und excidierte diese Hautstiickchen wieder
nach 4, 8 uwnd 12 Wochen. Die Untersuchung ecrgab,
dass das weisse Hautstlickchen sich allmiihlich von der
Peripherie nach der Mitte hin pigmentierte, indem es
sich gleichzeitg in seinem Ernihrungszustande hob. Das
Hautstiickchen zeigte nach der ersten KExcision (4 Wochen)
von den Riéndern zur Mitte hin ecine erhebliche Ab-
nahme seiner Dicke bis auf 1/, oder Y5, Im Centrum
sind die Zellen abgeplattet, nehmen die Kernfarbung
schwach an, enthalten Vacuolen und Kernteilungsbilder
fehlen. In dem pigmentierten peripheren Teile des Epi-
thels findet Karg verzweigte Pigmentzellen. Die im
darunter liegenden Clorium befindlichen Pigmentzellen
sind wenig oder garnicht veristelt, meist stark pigmentiert

und folgen dem Verlaufe der Blutgefasse. Die Zellen

8) Arch. f. Anat. u. Entwickl. gesch. von His u. Brauue
1888, Karg: Studien iiber transplantierte Haut.
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des Stratum germinativum enthalten Pigment in Form
feinster Kornchen nur da, wo die Zahl der schwarzen
Pigmentzellenauslaufer eine grissere ist.

Nach 8 Wochen ist der Pigmentationsprozess bis
zur Mitte vorgedrungen; alle Zcllkerne nehmen die Kern-
firbung gut an.

Nuch 12 Wochen ist jeder Farbenunterschied ver-
schwunden.

Unter denselben  Bedingungen verpflanzte Karvg
Hautstiickehen eines Negers auf einen
Weissen, Er findet schon nach 6 Wochen die basalen
Zellen des  blassgrauen  Hantstiickchens pigmentfrei, in
der Hornschicht einige Pigmentkdérner und im Clorium
grossere Pigmentschollen.

Aus diesen Ergebnissen schliesst Karg, dass das
Pigment der Oberhaut den Zellen derselben durch Corium-
zellen (Chromatopboren) zugefiiirt werde, die zugleich
cin wichtiges Niahrmaterial fiir die Epidermiszellen sein
sollen.

So interessant die Versuche und geforderten Re-
sultate sind, entbehren sie doch der bewecisenden Kraft
fiir die in Rede stehende Frage.

Im Centrum ist die ganze Cutis pigmentfrei, in der
Peripherie findet wman Pigment gleichzeitig in Corium
und Epidermis. Nimmt man nun an, dass eine Abhiugig-
keit der Pigmeutbildung in beiden Teilen der Cutis von
einander bestehe; so kionnte man mit demselben Rechte

behaupten, dass die Pigmentbildung im Corium durch

die fortschreitende Regeneration und Pigmentierung der
Oberhaut bedingt sei, wie umgekehrt. Aus welchen
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Eigenschaften aber soll man die ldentital der verzweigten
Pigmentzellen der Epidermis und die der wenig oder
nicht verzweigten des Corium erschliessen? Nach meinen
Befunden scheint es mir wabrscheinlich, dass eine Priifung
der Pigmentbestandteilc mit stirkster Vergrosserung eine
charakteristische Differenz  derselben und demmnach auch
der Zellen ergeben wiirde.

Noch weniger geeignet der Karg'schen Theorie als
Stiitze zu dienen st die Depigmentation eines schwarzen
auf einen Weissen verptlanzten Hautstiickchens,  Hier
findet ja ganz sicher der umgekcehrte Vorgang statt:
ein Austreten des Pigments aus der Epidermis in das
Clorium !

Schliesslich aber scheint es mir der Priifung wohl
wert zu sein, ob nicht bei der langen Duuer der Regene-
ration und den nach der ersten Excision so deutlich 1m
Centrum konstatierten Degencrationserscheinungen etwa
ein allmiahlicher Ersatz der Bpidermiszellen der weissen
Haut durch eine von der Peripherie her fortschreitende
Vermehrung der Negerepidermiszellen stattgefunden habe.
In diesem Falle wiirde das bestechendste Moment, dass
weisse  Oberhautzellen durch Verptanzung auf einen
schwarzen Nahrboden, wie Karg sich ausdrickt, sich
pigmentieren, fortfallen.

Kolliker?) #ussert sich iiber den Pigmentierungs-
vorgang speciell des Haares folgendermassen:

»Dass dic pigmentierten, sternformigen Zellen ur-

9 Ko6lliker, Uber die KEntsteh. des Pigm. in den Ober-
hautgeb. Zeitschr. f. wissensch, Zool. XLV, 1887. id. Handbuch
der Gewebelehre. 1889.
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spriinglich der Lederhaut angehéren und von dieser aus
in dic Haarzwiebel einwandern, lisst sich beim Menschen
zwar nicht vollgiltig beweisen, aber doch sehr wahrschein-
lich machen. Bei ithrer ersten Kntstehung sind die Haare
der Menschen ungefiirbt. Daun entwickeln sich in erster
Linie in der Haarpapille pigmentierte Bindegewebszellen.
Hiecraut erscheinen solche Elemente in der Zwiebel des
Haares, wahrend die  cigentlichen  Bildungszellen  des
Haares noch ungefarbt sind, endlich tritt auch in diesen
das Pigment erst spiarlich und daon immer reichlicher auf.“

Diese Darstellung  diirfte thatsiichlich eine Pigmen-
tation des Haares durch Bindegewebszellen sehr wahr-
scheinlich machen.  Doch kann ich nach meinen Unter-
suchungen ein wichtiges Glied in der Schilussreibe nicht
zugeben: Pigmentierte Bindegewebszellen erscheinen in
der Huaarpapille nicht nur nicht vor dem Auftrcten des
Pigments in der Matrix des Haares — sowohl beim
Embryo, als bein Haarwechsel, als bei sich regene-
rierenden Haarcn nach Epilation - - sondern in einer
grossen Awnzahl von Fallen blieben sie ganz und gar
aus. IKdéllikers cigenc treffliche Abbildungen zeigen
recht deutlich das Misverbiltnis des Pigments im Epithel
und im Bindegcwebe, sowie den Mangel verzweigter
Pigmentzellen in der Lederhaut.

Giovanni,1%) der seine Aufmerksamkeit besonders
dem Verhornungsprozesse sowic der Wachstumsenergice
der sich regenerierenden Haare zugewandt hat, stiitzt

seine Ansicht iiber den Pigmentationsvorgang durch keine

1) Arch., f. mikr. Anat. Bd. 86, 1890. Giovanni: De
la régénération des pirls apres Vépilation.
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eingehenden Untersuchungen. Er sagt: Das Pigment
des Haarcs scheint aus dem oberen MTeile der Papille
zu stammen, einer Zone, die ein wenig hoher reicht als
der Korper der Papille seine grosste Dicke zeigt und
nahe bis zu ihrer Spitze steigt. In den dor Papille
benachbarten Zellen des Haarces sind dic Pigmentkérnchen
offenbar zwischen den Zellen gelagert. Unten  bilden
sie. Fiden. Hoher hinauf sind sie immer dontlicher in
Haufen vereinigt, meist in dic Linge gezogen, an Gestalt
ungleich und mit einer wechselnden Zahl von Auslivufern
versehen.  Offenbar stellen diese Pigmenthiiufehen nichts
anderes als pigmentierte Wanderzellen dar ote.s

Aus dieser Darstellungsweise ist ersichtlich, dass
Giovanni die Pigmentation des Hanrves durch Binde-
gewcbszellen fiir cine ausgemachte Sache anstebt, und
dass er nach keinen exakten Beweismitteln sucht.

Meyerson ') kommt nach einer zutreffenden Schilde-
rung der Pigmentverteilung in den Hauaren der Kopfthaut
eines fiinfmonatlichen Embryo und des Erwachsenen zu
dem Schluss, dass die versweigten Pigmentzellen des
Haarbulbus eingewanderte Zellen scien. Hinen Beweis
dafitr giebt er nicht. Viwei Beobachtungen Meyerson’s
kann ich nicht bestitigen: 1. duass manche Pigmentzellen
sich mit einem Teile ihres leibes zwischen den Epithel-
zellen, mit dem andern in der ‘Haarpapille befinden ;
2. dass die bindegewcebigen Teile des Haares, der Haar-
balg und die Haarpapille stets Pigment enthalten.  Der
zweiten Behauptung inuss ich auf Grund meiner Unter-

suchungen direkt widersprechen.

1y Virchows Arch Bd. 116. Meyerson: Zur Pigmentfrage.




Ein Autor, der sich mit der Pigmentfrage schr
cingchend beschiftigt hat, ist Ehrmann.

fKhrmann'?) studierte, dem Grundsatze folgend,
dass man die Vorginge in der Natur da zu erforschen
suchen miisse, wo sie i einfachsten vorliegen, die Pigmen-
tation der Amphibienhant und stellt cine Theorie auf,
nach der das Pigment dem Blutfarbstoffc entstamme, in
verzweigten und  anastomosierenden  Zellen, welche  die
Blutgefiisse des Coriums netzformig umgeben, gebildet
werde und  von Yelle zu Zelle zur Oberhaut strome.
Unter der Oberhaut breite sich diecses Netz von Zellen
fliichenformig aus und stehe it verzweigten Zellen in
der Bpidermis in Verbindung. Diese letsteren Zellen,
deren  Abstammung, ob epithelial oder bindegewebig,
Khrmann unentschieden lisst, geben das Pigment an
die  cigentlichen Epithelzellen ab.  Der Pigmentations-
vorgang erfolgt in drei Stadien. Im ersten Stadium ent-
halten alle Zelllagen der Epidermis Pigment, wihrend
das darunter liegende Zellnetz im Corium pigmentfrei
ist. Im zweiten sind die basalen Zellen pigmentfrei, die
oberen pigmentiert.  Im  dritten Stadium ist die Epi-
dermis pigmenttrei, das Zellnoetz im Corium mit Pigment
gefiillt.  Ehrmann wendet seine so gewonnene Theorie

1) Ehrmaunn, Physiol. und Pathol. des Hautpigmentes,
Arch. f. Derm. u. Syph. 1885 u. 1B86.

— Uber Hautentfarbungen durch secund., syph. Exanth.
Daselbst 1891,

—- Zur Kenntnis von der Entw, u. Wander. des Pigments
bei den Amphib, Daselbst 1892,

— Beitrag zur Physiol. der Pigmentz. nach Versuchen am
Farbenwechsel der Amphibien. Daselbst 1892.
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auch auf die Pigmentation der Siaugetierepidermis an
und sucht dieselbe zu verificieren.

Jarisch kriticiert anf grund eigener eingehender Unter-
suchungen der Amphibienhaut die Theorie Bhrmanns und
wendet dagegen cin, dass die Argumentation Ehrmauns
fiir die Abstammung des Pigments aus dem Blutfarh-
stoffe  keine zureichende sei.  Die Lage der Pigmoent-
zellen um die Blutgefisse uud  die Thatsache, dass in
Blutextravasaten gewisse Pigmente aus dem N aemoglobin
hervorgelien, heweise nicht, dass das Pigment des Yell-
netzes chenfalls dem Haemoglobin entstamme: denn nieht
alle: uin die Blutgefisse gelagerten versweigten  Zellen
enthalten Pigment und anch die Chromatophoren seien
nicht ausschlicsslich um die Capillaren gelagert.  Ibenso
erkennt Jarisch die drei Stadien des Pigmentaufstieges
nicht an und fihrt als wichtigste Thatsache dagegen an,

dass nach Ehrmann die erste Stufe nur an sehr kletnen

circumscripten Stellen — von Javisch als Warzen ho-
zeichnet — zu finden sei, wibrend die zweite Stufe schr

verbreitet sei.  Auch ftinde man an sehr vielen Stellen
i weiter Ausdehnung alle Schichten der Epidermis pig-
mentiert, withrend das Corinm pigmentreich sei.

Da meine Untersuchungen pigmentierter Frosehhaut
sich auf wenige Priiparate beschriinken, so muss ich mich
eigener Ausscrungen enthalten.  Doch erachte ich die
Kritik von Jarisch trotz der neulich erfolgten Verteidigung
Ehrmanns fiir zutreftend.

Der Versuch Ehrmanns, seine Theorie auf den Pig-
mentationsvorgang bei den Singetieren und demm Menschen

auszudehnen, ist nicht gelungen. Ehrmann sucht die
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Analoga fiir die Pigmentation in der Amphibienhaut und
findet sie. Aber seine Angaben sind zum teil irrtiimlich.
So behauptet er, dass in der Papille gefirbter Haare
immer pigmentfiihrende Zellen secien, eine Angabe, die
entschieden in Abrede gestellt wwerden muss (ef. Schwalbe).
Viel weniger kann von cinem Pigmentzellnetze die Rede
sein.  Wo verzweigte Zellen im  Epithel fehlen, iiber-
nehmen die 1pithelzellen selbst die Fortleitung des Pig-
ments: cine unerwiesene Dehauptung.  Dagegen ist seine
Schilderung  der Pigmentation des Haares, soweit die-

selbe im Epithel selbst erfolgt, vollig einwandsfrei.

Philippson %) sucht das offenbare Misverhitltnis
zwischen  Pigment  der Oberhaut und des Corium  zu
gunsten der Ehrmannschen Theorie dadurch zu erkliaren,
dass er in die Kotte der Pigmentzellen Mastzellen als
Vorstute der Chromatophoren einschaltet. Die Granula
der Mastzellen sollen sich in Pigment umwandeln.  Dieser
an syphilitischen Sklerosen erhobene  zufallige Befund
bestatigte sich nach Philippson an der Barthaut des
Menschen, an spitzen Condylomen und an der schwarzen
Piote des Meerschweinchens, Philippsons  Angaben
werden durch den Zusatz schr abgeschwiicht, dass man
die Verbindung der Mastzcllen nicht iiberall sieht, weil
,man die Zcllen nur so weit beurteilt, als die metachro-
matisch gefiarbten IKornchen reichen; diese diirften sich
aber beim Absterben um den Kern concentrieren.* Ich
habe Naevi auf Mastzellen hin untersucht, konnte aber

9y Fortschr. der Medizin, VIIL. Jg. 1890. Philippson:
Uber Hautpigment.
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nicht entfernt einen Zusammenbang zwischen densclben
und den Pigmentzellen auffinden.

Unter den Vertretern der Richtung, welche den
Oberhautzellen die Funktion, Pigment zu bilden, zuer-
kennen zu miissen glauben, sind zunichst Caspary 14)
und Kaposi'®) zu nennen.  Der letstere hat in einem
das ganze Gebiet der Pigmentierungen und Entfirbungen
der Haut umfassenden bedeutenden Vortrage die Schwie-
rigkeiten erortert, welche sich der Annalime entgegen-
stellen, dass das Oberhautpigment nur dem Corium cnt-
stamme.  Schon die normale Pigmenticrung der Ober-
haut erfordere die Annahme ciner eigenen Pigmentbildung
der basalen Retezellen. Aber auch vicle pathologische
Uberpigmentierungen und vor allem der Pigmentschwund
nétigten dazu. Kaposi kommt am Schlusse seiner Aus-
einandersetzungen zu folgenden Thesen:

1. Fiir viele Pigmentationsvorginge scheint die
Quelle in dem HAmoglobin der roten Blutkor-
perchen zu liegen.

2. Beziiglich vieler anderer Pigmentationsvorginge,
Pigment-An- und Riickbildung reicht diese An-
nahme zur Erklirung nicht aus, und ist

3. eine chromatopoetische Fanktion anderer Proto-
plasmagebilde speciell der basalen Retezellen an-
nehmbar.

Jarisch 16) wendet sich, nachdem er die Ehrmannsche

") Caspary: Uber den Ort der Bildung des Hautpigments.
Arch f. Derm. u. Syph. 1891,

%) Kaposi: Uber Pathogenese des Pigm. und Entfiarh. der

Haut. Arch. f. Derm. u. Syph. 1841,
-— Hautkrankheiten 1883,
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Theorie widerlegt, gegen die Anrvahme der hacmatogenen
Herkunft des Pigments der Oberhautgebilde, indem er
an Froschembryonen Pigmeunt der Oberhaut nachweist
zu einer Zeit, in welcher die Embryonen noch garkein
rotes Blut haben, einen Beweis, den Ehrmann durch
den Einwurf entkriaftet, dass das Froschel miitterliches
Pigment enthalte. Sodann zeigt er sowohl an der em-
bryonalen Iroschhaut als an der C'onjunctiva bulbi des
Ochsen das Entstehen verzweigter Pigmentzellen  aus
Ejpithelzellen, wobel er constante Vacuolenbildung tindet.
Jarisch hilt das Pigwent  fir cin Produkt des Kerns,
werl er hitufig in der Néihe des Kerns an eivem Pole
desselben oder an beiden homogene, tropfenartige, kug-
lige, glinzende Gebilde vom braunen Farbenton des Pig-
mentes findet, die zaweilen in einer Hohlung des Kerns
licgen oder denselben teilweise verdecken.  Er glaubt.
dass dus Pigment aus dem IKern wie aus einem Schwamm
ausgepresst werde, trotzdem er imm Kern selbst nie eine
briune Firbung nachweisen kann. DasvonMertsching!?)
hervorgehobene Moment, dass in Haarpapillen iiberhaupt
sehr selten Pigment angetroffen werde, bestiitigt Jarisch.
Ir bilt ein constantes Vorkommen von Pigment in der
Papille fiir cin [rfordernis zum Beweise, dass das Haar-
pigment in der Papille gebildet werde. Die Pigment-

") Jarisch: Uber Anat. u. Entw. des Oberhautpigm. beim
Frosche. Arch. f. Derm. u. Syph. 1891.

— Amnat. u. Herkunft des Oberhaut- u. Haarpigm. beim

Menschen und den Saugetieren. Daselbst 1892,

— TUber die Bildung des Pigm. in den Oberhautzellen.
Dasellst 1892,

17y Mertsching: Histologische Studien iiber Keratohyalin
u, Pigment. Virchows Arch., Bd, 116.

4
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zellen der Matrix des Haares schildert Jarisch als eigen-
timlich transparent. Sie scheinen das Pigment ausser
in Koérnchenform in geldstem, diffusen Zustande zu ent-
halten. Die Hauptmasse des Pigments liegt hiufig in
der Periplhierie und schliesst dieselbe mittels eines stark
glanzenden, stellenweise melir oder weniger homogen er-
scheinenden Pigmentmantels ab, der nicht den Eindruck
besouderer Flexbilititt sondern den leichter Gebrechlich-
Leit macht. Mit dieser Schilderung der Pigmentheschalten-
Leit stimme ich nicht dberein. Awch halte ieh die
Argumentation von Jurisch fitv den Ursprung des Pigments
aus dem Wern fir nicht zutretfend. Die lage von Pig-
ment 1o der Nithe des Kerns ist kein Beweis dafir, dass
das Plgment aus dem Kern starnoe, zumal, wie ich be-
stittigen Lann, der Kern nie Pigment cntliiilt. Auch fehlt
es an jedem Anbaltspunkte fiir dic Annahme, dass jene
homogenen, troptenarticen Gebilde in der Nithe des
Ilerns die Anfinge der Pigmentbildung seien.  Teh habe
im Gegenteil bet der fortschreltenden Entwickelung der
Pigmentzellen beobachtet, dass das Pigment im Proto-
plasma  in Form  kleiner discreter Ilemente auftrat.
Dichite, compacte Pigmentballen habe ich vielfach Dbe-
obuchtet,  ja  jede mit Pigment  dichit erfdllte Zelle
stellt  cinen solchen Bullen dar.  Die homogene Be-
schatfenheit soleher Pigmentmassen muss ich aus Griinden
in Abrede stellen, die ich oben auscinander gesetst
habe.  Fir den Befund, dass die Pigmentzellen in der
Matrix  des  Haares trausparent seien, und dass das
Pigment i der Peripherie cinen glinmzenden homo-

genen Mantel bilde, finde ich keine Iirklirung.  Wenn
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Jarisch die Auslaufer der Pigmentzellen als teils aus
glanzenden, runden oder oblongen teils aus cigentiimlich
knorrigen Formen zusammengesctzt beschreibt, so muss
ich dazu bemerken, dass in diescu Auslaufern die ele-
mentaren Pigmentbestandteile schr oft aufs deutlichste
Lervortreten. In seiner jingsten Arbeit ,Uber dic
Bildung des Pigments in den  Oberhautzellen® bringt
Jariseh newe Beweise fiir seine Ansicht, dass das TPig-
ment der Kernsubstanz entstamme.  LEr findet in dem
Schwanze vou 15—28 tum langen Tritonlarven in Prii-
paraten, die mit Platinchlorid dixiert und mit Sallranin
cefirbt wird, neben Pigmentkugeln fillirenden Oberhaut-
zellen  solehe, welche leuchtend rote Kugeln enthalten.
Terner weist er nach, dass diese Gebilde in cinzelnen
Zollen nchen cinander vorkommen, und dass sic stufen-
welse in einander ilbergehen.

Da ich nie cinen alulichen DBefund gewacht habe,
so muss ich darauf cinzugeben Abstand nebmen.

Schwalbe: ,Uber die Hautfarbe der Menschen
und der Siugetiere 13)% berichtet, dass sich beim Her-
weehsel von Putorius erminea zu  keiner Zeit Pigmeoent-
zellen in der Cutis, der Haarpapille, den Wurzelscheiden
und in der Epidermis tfinde.  Das neue Pigment tritt
zunitichst nur in der cigentlichen Haarwurzel der jungen
Papillenhaare aul.  Schwalbe hiilt hiernach die autoch-
thone Entstechung des Haarpigments in den Matrixzellen

der Haare fiir erwiesen.

15y Dieutseh wed, Wocheuvsehrift vom 17. Miez 1792 (No. 110
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"The=saérn.

1. Bei den meisten Patellarbriichen erzielt die frithzeitige
Massage die besten Erfolge.

2. Bel Ektopia lentis ist es vorteilhafter die Refraktion
des Auges fiir den aphakischen Teil des Pupiliar-
feldes zu korrigieren als fiir denjenigen mit der

ektopierten Linse..
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