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Die vitale Tellur~rbung und Speieherung sowie ihre Bedeutung 
fiir die Lehre vom Stoffaustausch zwischen dem 
Zentraluervensystem und dem iibrigen Kiirper ~. 

Von 
h.  Pentschew, Sofia. 

Mit 20 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 29. November 1934.) 

Vorwort. 
Die Eiforsehung der anatomischen Grundlagen der Wirkung yon 

Arzneistoffen und Gif~en auf d~s Gehirn ist yon grSi~ter theoretiseher 
und praktiseher Bedeutung. Die denkwfirdigen Versuche yon Frauz Nissl 
(1884--1899) haben zuerst sehr weitgehende Hoffnungen erweckt; man 
glaubte ffir jedes Gift eine bestimmte Form der Nervenzellveri~nderung 
gefunden zu haben, zYissl se]ber hat dann gezeigt, dal] dies nur in sehr 
besehr/~nktem M~Be zutrifft, n/~mlich nur, wenn eine g~nz bestimmte 
Art der Vergiftung vor~usgegangen ist (,;subakute maximale Ver- 
giftung"). Jedenfalls war die F r u c h t  dieser Arbeiten Nissls die erste 
wohlbegrfindete Einteilung der Typen der Nervenzellenver/~nderungen. 
Seit dieser Zeit hat  man sieh immer wieder yon neuem bemfiht, die 
anatomischen Grundlagen der Wirkung yon Arzneistoffen und Giften 
auf das nerv5se Gewebe zu erweitern. In  letzter Zeit ist die Frage der 
Pathoklise (C. und O. Vogt) bzw. der 5rtlichen Empfindlich/ceit (Spiel- 
meyer) in den Vordergrund getreten. Einen zweifellosen Fortschritt  
bedeuten hier die Arbeiten Ft. Hillsrs fiber die Kohlenoxydgasvergiftung 
beim Mensehen und die Untersuehungen Spielmeyers und seiner Sehule 
fiber die XreislaufstSrungen im Gehirn unter dem EinfluB yon Giften. 
Die Bedeutung 6rtlicher Gefii/Jschiidigungen ffir das Zustandekommen 
yon herdfSrmigen Veriinderungen an ganz bestimmten Stellen des Gehirns 
bei der Wirkung des Kohlenoxydgases und anderer Gifte ist dabei klar 
herausgearbeitet worden. Die vergleichend experimente]len Uni~er- 
suehungen A. Meyers mit Kohlenoxyd und Blaus/~ure an versehiedenen 
Tierarten haben weitere Stfitzen fiir die Bedeutung yon Kreis]aufstSrungen 
bei diesen Vergiftungen erbracht, wenn d~bei aueh gleiehzeitig die ganze 

1 Diese Arbeit ist eine Fortsetzung der Mitteilungen yon STatz und mehreren 
Mit~rbeitern, die unter dem Titel ,, Stoffspeicherung und Stofftransport im Nerven- 
system" ersehienen sind (Ein]eitung und I. Mitt. Z. l~eur. 89, 130 u. 138; II. Mitt. 
Z. Neur. 1O0, 428; III .  Mitt. Z. Neur. 102, 236--249). D~zu gehert ferner die 
letzte Arbeit yon Spatz: Die Bedeutung der vitalen F/~rbung ffir die Lehre yore 
Stoffaustauseh zwischen dem Zentr~lnervensystem nnd dem fibrigen Kerper. 
Arch. f. Psyehi~tr. 101, 267--358 (1933). 
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Verknfipftheit der Fragestellung zum Vorschein k~m. Aueh bei der 
yon Gamper u.a .  neubeschriebenen Wernickeschen Pseudo-Polioence- 
phMi~is bei der Alkoholvergiftung des Mensehen spielt vielleieht der 
,,vasale Faktor"  oine Rolle (Bodechtel und Gag~l). Es sfand ~ber nun 
doch yon vornherein lest, dab durch die Erkennung yon gefgl3bedingten 
Gewebssehgdigungen nur ei~ Tell der ~n~tomischen Vergnderungen 
bei don Vergi~ungen des Gehirns erfal]t wfirde. Bei den praktisch so 
wi~htigen Vergiftungen mit Schwermetallen muff in ~rster Linie doch an 
ein~ unmittelbare Einwirkung &s  Fremdstoffe8 auf das nervSse Gewebe 
gedacht werden --- abet die Stoffe lassen sieh nicht nachweisen (s. die Un~er- 
suehungen yon K. B. Lehmann, Wiesbaum-Neubie'rger und mir). Auch bei 
diesen Vergiftungen kann fibrigens neben einer diffusen Schgdigung, 
welche die t~egel isf, eine gewisse Auswahl innerhalb der nach Ban und 
Leistung so verschiedenartigen Zentren des Gehirns crkmmbar werden. - -  
Das in der vorliegenden Arbeit yon Pentsehew untersuchte Tellur geh5rt 
zu den Sehwerme~allen und sdne unmittelbare Einwirkung auf die 
Zellen des Gehirns is~ einwandfrei nachweisbar. Man kSnnte einwenden, 
dab die prakfische Bedeutung gerade des Tellurs, wenn man yon seiner 
Anwendung ais Mittel gegen die Syphilis absieht, doch gering ist. Abet 
das TelIur hat fiir anatomische Untersuchungen einen Vorteil vor allen 
ancleren Arzn~istoffen und Giften voraus: es ist am Oft seiner Wirlcung 
nachweisbar - -  man kann es sehen/ Diese Eigenschaft des Tellurs ist fi~r 
den Forscher von der grSflten Wichtig~eit, denn bier besteht nun wirldich 
einmal die MSglichkeit, einen unmittelbaren Einblielc in die Wechselwirlcung 
zwischen Gift und Gewebsreaktion zu erhalten. Auch die Frage der 5rtliehen 
Empfindlichkeit innerhMb des Gehirns kann dadureh genauer geprfift 
werden. Noch ein weiteres mSchte ieh be~onen: Den Untersuchungen 
yon Pe~tschew ]iegt ein verhgl~nismgl~ig kleines Tiermaterial zugrunde. 
Wir haben yon vorneherein beschlossen, keine Massenuntersuchung 
vorzunehmen. Dafiir wurde jedes einze]ne Tier desto genauer beobachtet, 
und in jedem einze]nen Fall wurde eine grfindliche makroskopische und 
mikroskopische Untersuchung nicht nur des Gehirns und seiner einzelnen 
Teile, sondern sgmtlicher KSrperorgane durchgefiihrt. Der Naehweis 
des Tellurs und der Nachweis der begleitenden Gewebsvergnderungen 
erforderte eine jeweils verschiedene Me~hodik; dadureh wurde die ana- 
tomische Un~ersuchung auBerordentlich mfihevoll. Der Eingri~f selber 
bestand in einer einmaligen oder doeh nur selten wiederholten ober- 
flgehlichen Einspritzung. Wenn mehr als eine Einspritzung zu gleicher 
Zeit vorgenommen werden mul~te, wurden die Tiere betgubt; dasselbe 
geschah vor tier TStung. Um die Tiere, welche leichf Ernghrungs- 
stSrungen bekommen, lgngere Zei~ am Leben erha]ten zu kSnnen, wie 
dies notwendig ist, war eine besonders verstgndnisvolle und liebevolle 
Pflege erforderlich. 

It. Spatz. 
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Einleitung. 
Jahsel hat die sehr bemerkenswerte Beobachtung gemacht, daft es 

bei paraneuraler Einverleibung (intramuskul/ire Depots) yon metallisehem 
Tellur bei Kaninehen und M/~usen im chr0nisehen Versuch gelingt, eine 
blaugraue Verf/~rbung des Zentralnervensystems hervorzurufen. Und 
zwar wies nur die graue Substanz die Verf/~rbung auf, die weifte nicht. 
Die Untersuehungen yon Mi~ller und Page brachten den Nachweis, 
daft die Verf/~rbung tatsgchlich aui der Anwesenheit yon Tellur beruht, 
welches sich regelm/~ftig und reiehlich in der grauen Substanz chemisch 
nachweisen lieB, nicht aber in der weiften. Histologisch konnte im 
Zelleib der Ganglienzellen eine eindeutige granul/ire Speicherung fest- 
gestellt werden. Sonstige pathologisehe Ver~nderungen waren an den 
Zellen nicht erkennbar. 

Diese Tatsachen sind ~cho~ deswegen von grgfitem I~teres~e, weil es 
sonst nicht ohne weiteres geliugt, bei Metallvergiftungsn den wirksamen 
Stoff (z. B. Blei, Mangan, Quecksilber ) im Zentralorgan trotz ausgesproehener 
nsrvSser StSrungen direkt histochemisch nachzuweiseu, geschweige dens eine 
mikroskopisch sichtbare Speicherung in den Ganglienzellen zu erzeugen. 

Jahnel, Miiller und Page nehmen an, dab das dem K6rper in Form 
eines Depots verabreichte metallische Tellur ganz allm~hlich zu Telluriger- 
siiure, vielleicht auch zu Tellurs~ure oxydiert wird und daft diese 16slichen 
S~uren dann in den KSrper transportiert werden um schlieftlieh in verschie- 
denen Organen bzw. Geweben wiederum zu Tellnr reduziert zu werden. 

Das Tellur gehert zu den merkwiirdigen Metallen, deren anti- 
syphilitische Eigenschaften in jiingerer Zeit entdeckt wurden. Levaditi 
hat als erster dasselbe bei der experimentellen Kaninchensyphilis ver- 
sueht und hier reeht wirksam befunden. Theoretisch miiSte es wegen 
seines leichten Eindringens in die graue Substanz ein hervorragendes 
Mittel zur Bek/~mpfung der progressiven Paralyse sein. Allein es halter 
der Tellurbehandhmg, neben anderem, ein grofter Nachteil an; die mit 
Tellur behandelten Patienten zeigen n/~mlich, ebenso wie die Versuehs- 
tiere, einen widerw/irtigen, lange anhaltenden Knoblauchgerueh der 
Atemluft. Dieser Geruch wird auf die Bildung yon Methyltellurid 
(Hofmeister ) zurfiekgeftihrt. 

Die fiberrasehende Tatsache, daft es bei den Versuchen yon Jahnel, 
trotz der naehweisbaren Speicherung des Tellurs im Zentralnerven- 
system zu keinen entsprechenden neurologischen Symptomen kam, lieft 
reich daran denken, dab die Wahl der Versuchstiere (Kaninehen und 
M~usen) eine 1%olle gespielt haben k6nnte. Ich stellte daher Versuche 
mit paraneuraler Einverleibung auch an Katze~ an. Es sollten diese 
Tiere genau auf neurologische Symptome geprfift werden und dann 
neben der Speicherung nach pathologischen Ver/~nderungen der Zelle 
und des Gewebes gefahndet werden. Ieh wollte ferner feststellen, ob 
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die graue Substanz ~hnlieh wie bei basischen Farbstofien das Tellur 
ganz gleiehm/~l?ig aufnimmt, oder ob innerbalb derselben in bestimmten 
Zentren eine elektive Anreicherung stattfindet. Dal~ es physiologiseher- 
weise eine lokMe Anreieherung yon Stoffen in funktionell zusammen- 
gehbrigen Zentren gibt, ist durch die Untersuehungen yon Spatz fiber 
den Eisengehalt des Gehirns bewiesen worden. Ferner wissen wir, dag 
Gifte wie das Stryehnin, oder das Atropin eine Affinit/~t zu ganz be- 
s t immten Absehnitten des Nervensystems besitzen, woraus sieh aueh 
ihre besondere Wirksamkeit  erkl/~rt. 

Ieh legte mir ferner die Frage vet, ob die Tellursioeieherung des 
ZentrMorgans sehon w~hrend des Lebens dutch die R6ntgenstrahlen 
oder dutch den Augenspiegel naehweisbar sei. Eine weitere Aufgabe, 
die sieh Jahn~l, Page und Miiller bei ihren Untersuehungen nieht gestellt 
batten, sehien mir eines grfindliehen Studiums wart, n~mlich etwMge 
Besonderheiten des VerhMtens der iibrigen K6rperorgane im Tellur- 
experiment. Wohl liegen darfiber sehon einige Arbeiten aus ~lterer 
Zeit vor, indes haben diese sieh lediglieh mit der gr6beren Verteilung 
des Tellurs befM3t. Mir kam es darauf an, den genaueren Verteilungs- 
und Speicherungsmodus des Tellurs im gesamten Organismus festzustellen 
und das Ergebnis zu vergleiehen mit den Tatsaehen, die fiber Verteilung 
und Speieherung der vitMen Farbstoffe 1 bekannt sind. Dabei wird das 
Problem des retieuloendotheliMen Systems besonders zu erbrtern sein. 

i m  Gegensatz zum unl6slichen Tellur, wie es Jahnol verwendet bag, 
verursaeht die parenterMe injektion yon 15slichen Tellurverbindungen 
beim Kaninehen sehwere Funktionsstbrungen aueh yon seiten des ZentrM- 
nervensystems (J. L. Bayer u.a.) .  Ieh setzte mir als Ziel diese Toxizit~t 
des 15slichen Tellurs gegenfiber dam ZentrMnervensystem genau fest- 
zustellen. Zu diesem Zweeke benutzte ieh die endoneurale (in die Liquor- 
rgume) Injektion yon 16sliehen Tellurverbindungen. Zum Vergleieh mit 
der Toxizit~t anderer 15slieher Metallverbindungen diente dabei die 
Toxizit~tstabelle, welehe das Ergebnis einer gemeinsehaftliehen Arbeit 
yon Kassowitz 2 und mir war. 

I. Paraneurale Einverleibung yon Tellur beim Kaninchen. 

Ieh will davon absehen, die Befunde fiber die einzelnen Tiara 8 wieder- 
zugeben, da sie nut  graduell voneinander abweiehen. Es genfigt, wenn 

1 Spatz: Arch. f. Psyehia~r. 101, 267--359 (1933). Siehe dort auch die prinzi- 
Ioielle Unterseheidung zwischen ,,paraneuraler" und ,,endoneurMer" EinverMbung. 

Pentschew und Kassowitz: Vergleichende Untersuchungen fiber die Wirkung 
verschiedener MetallsMze auf das ZentrMnervensystem yon Kaninchen. Naunyn- 
Schmiedebergs Arch. 164, 667--684 (1932). 

3 Herr Prof. F. Jahnel hat mir liebenswfirdigerweise sowohl lebende Kaninchen, 
die mit Tellur vorbehandelt waren, als auch Gehirne in verschiedenen Stadien der 
Tellurvergiftung zur Verftigung gestellt, woftir ich ihm meinen grogen Dank 
ausspreehe. 
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ieh auf das Kan inchen  genauer eingehe, das die gr61~te Gesamtdosis 
Tellur (1650 rag) bekommen hat  und  aueh am lgngsten gelebt hat,  ngm- 

lieh 1 Jahr.  

Kaninchen (358) erhielt am 7.4., 26.4., 15.6., 30.7. und 16.12.32, je 250 mg 
Tellurium metallieum pulv. (Merck) in 61iger Suspension, intramuskulgr. Von 
weiteren Injektionen muBte zu- 
n/~ehst Abstand genommen werden, 
weil die Freglust des Tieres abnahm. 
Am 21.12. zeigte es Parese der 
Vorderbeine und starke allgemeine 
Unruhe. Sehon am ngehsten Tage 
waren alle Erseheinungen wieder 
versehwunden. L/~ngere Zeit danaeh 
abet zeigte das Tier das Bestreben, 
den Kopf gegen einen fixen Gegen- 
stand zu sttitzen. Am 20. 1. und 
am 10. 3. 33, je 200 mg Tellur. 
Das Kaninehen rieeht zwar sehr 
stark naeh Knoblaueh und zeigt 
starke graueVerf~rbung der Skleren, 
der Bindehaut und der Mund- 
schleimhaut, ist aber taunter und 
hat guten Appetit. Neurologisch 
O.]~. 

Sehon am 11.7.32 konnte Herr 
Prof. Marchesani (Univ. Augen- 
klinik, Miinehen) eine Ver~nderung 
am Augenhintergrund feststellen. 
Sein Befund lautet: ,,Der ganze 
Augenhintergrund ist gleiehm~tl3ig 
iibers~ht yon feinen, kleinsten, 
weiBen, silbergl~nzenden I-Ierden 
yon unregelm/~giger Form; da- 
zwisehen liegen kleinste punkt- 
I6rmige schwiirzliche Herde. AuBer- 
dem linden sich leiehte nnregel- 
m/~/lige Trfibungen in der hinteren 
Cortiealis der Linse. Sehnerv nieht  ~Kbb. 1. Dureh Tellurabiagernng" bedingte graae 
siehtbar vergndert." 2Flarehesani Verf~rbung- der grauen Substanz; die weige Sub- 

stanz, ebenso beide N. oeulomotorii (N. oe.) nn- 
deutet dieses Bild im Sinne einer gefgrbt. Paraneurale EinYerleibung. Yon metalli- 
Ablagerung yon Tellur im Augen- sehem Tellur. 1Kaninehen 358. Vergr. 1,7 faeh. 
hintergrund. 

1.4. 33. Die RSntgenuntersuehung des Kopfes ergibt ein negatives Resultat. 
Am 3.4. 33, beim Versueh einer Suboceipitalpunktion, Exitus (1 Jahr nach 

Begirm des Versuehes). Das Tier zeigte bis zuletzt keinerlei St6rungen des All- 
gemeinbefindens oder seitens des Zentralnervensystems. 

Sektion z (gleieh naeh dem Tode). Zentralnervensystem: Die graue Substanz 
sehr stark grau verf/~rbt, die weiBe ungef/~rbt. Abb. 1 demonstriert dies bei der 
Betraehtung yon der Oberfl~iehe; die Rinde ist grau, w~hrend diejenigen Teile 

z Die Organe wurden naeh den Angaben yon E. Mi~ller zuerst in eine sehwach 
alkalisehe physiologisehe L6sung etwa 30-40 ~/Iin. lang ausgewasehen und erst 
dann in Formol fixiert. 
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des t I i rnstammes,  an  welchen weige Substanz an  die Oberflache kommt,  und die 
Oberfl/~ehe des Rtickenmarks, wei$ erscheinen. Abb. 2 zeigt Querschnitte durch 
verschiedene Absehni t te  des Zentralorgans. Der Kont ras t  zwischen grauer und 
weiBer Substanz ist sehr eindrueksvoll (die weige Substanz t r i t t  im Kaninchen-  
gehirn an  Masse s tark  h in ter  der grauen zurtiek). Sehr deutlieh ist ferner die graue 
Verf/irbung der Spinalganglien. Der Plexus chorioideus ist zwar auch dunkel, t r i t t  

aber nieht  besonders gef/~rbt her- 
vor. Eine elektive F/~rbung be- 
s t immter  Zentren  ist  n ieht  fest- 
s tel lbar;  nur  erscheinen nerven- 
zellreiche Gebiete dunkler  als 
zellarme. 

KSrperorgane. Schon beim 
ersten Schni t t  f/~llt die stahl- 
graue Verf/~rbung der quer- 
gestreiften Muskulatur  auf. Von 
den inneren Organen erscheinen 
am st~rksten gef~rbt die sub- 
maxill~ren Speicheldri~se~, die 
einen mehr  dunkelblauen Ton 
haben und sieh dadurch sehr 
scharf gegenfiber der Umgebung 
abheben. Sehr s tark  verf~rbt  
sind auch die Nieren, deren 
Farbe  mehr  ins Rauehgraue 
geht. ] )ann kommen der St~rke 
der F/~rbung naeh geordnet:  
Lymphdrfisen, t toden,  Magen- 
Darmtraetus ,  Leber, I-Ierz, KSr- 
permuskulatur ,  Parotis,  Pan- 
kreas, vorderer I-Iypophysen- 
lappen. Ungef/~rbt erscheinen: 
Nebennieren,  Milz, Tranen- 
drtisen, Lunge und  Schilddrtise. 

_4~bb. 2. Querschnitte dnrch verschiedene Abschnitte Mikroskopische Untersuehung. 
des Gehirns yon Kaninchen 358 (Abb. 1). Rechts Zentralnervensystem." Es wurden 
unten Querschnitt durch des Lendenmark (L. 5~.). mi t  Hilfe des Leitzsehen Ge- 
Die Tellnrablageruug in der grauen Substanz ruft friermikrotoms naeh Sehulz- 
einen besonders starken ]Contrast zwischen weilter Brauns 10--15 dieke Sehnit te  
und grauer Substanz hervor. Zu einer elektiven 
Anreicherung in bestimmten Zentren ist es nicht u un]ixierten Material 1 her- 
gekommen. Es werden lediglich nervenzellreiche geste]lt und  diese in Glycerin- 
Gebiete stgrker gef&rbt als zellarme. Vergr. 1,Sfach. gelatine eingesehlossen. Sowohl 

an  ungefgrbten als aueh an  mi t  
Kernecht ro t  gef&rbten Pr/~paraten sieht man  sehr sch6n die Tellurspeieherung in 
den Ganglienzellen (Abb. 3). (Eine andere Abbildung devon finder sieh in der 
erwghnten Arbei t  yon H. Spatz.) Besonders deutlieh ist die Speieherung in den 
groBen motorisehen Nervenzellen der Medulla oblongata und des gi iekenmarks.  

1 Spi~ter wurde dieses Verfahren verlassen. Es ha t  sich n&mlieh herausgestellt,  
dab eine 1---2 Tage lange Formolfixierung der vorher  in sehwaeh alkaliseher Koch- 
sMzlSsung ausgewaschenen Organe die Tellurgranula nieht  merklieh beeintr~chtigt.  
Man kann  die Gefriersehnitte auch unbedenklich mit  t t~malaun-Eosin  f&rben 
oder die Fe t t reak t ion  anwenden. Bei der Celloidin- oder Paraff ineinbet tung ver- 
sehwindet jede siehtbare Tellurspeicherung. 
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Der Kern bleibt inlmer frei yon TellurkSrnchen, wie das sehon yon Jc~hnel hervor- 
gehoben wurde. In  den kleineren Nervenzellen sind die TellurkSrnchen viel feiner 
als in den grofien. Eine geringe Anzahl yon feinen K6rnehen in der grauen 
Substanz seheint extraeellular zu liegen. Es ist sehon Jahnel aufgefallen, dub 
die Glia an der Speieherung nicht teiinimmt. Ich fund zwar hie und da feine 
Tellurk6rnehen in der Glia, aber der Unterschied gegenfiber den Nervenzellen ist 
doeh hSehst frappant. Auch die Hortegazel]en verhalten sieh fast ganz refraktar. 
In  den Nervenfasel~ ist niemals eine Speieherung naehweisbar. In der Wand und 
in den Endothe]ien der intraeerebralen Gef~Be der grauen Subst~nz finder man 
eine m~l~ige Anzahl yon TellurkSrnehen. Dies ist ebenso in der weil]en Substanz 
der Fall, die sonst keine Tellurspeieherung zeigt. Im Zupfpr~par~t yore Plexus 
sind reiehlieh sehwarze K6rnehen anzutreffen, die zum Teil in den Plexus- 
epithelien, zum Teil im Bindegewebe liegen. 

Im Nisslpri~parat erweisen sieh die G~nglien- und Gliazellen in den versehie- 
denen Teilen des Zentralnervensystems unver~ndert. Es ist aueh keine Zunahme 
des Abnutzungspigmentes in denselben festzustellen. Das Fettbild zeigt normale 
Verh~ltnisse. Keine Anzeiehen yon Entziindung. Nur die Ganglienzellen der 
stark speiehernden Retina zeigen diese]be eigentfimliehe vaeuol~re Ver~nderung, 
die ieh in den grolten Zellen des roten Kernes bei der Katze 173 (S. 769) zuerst sah. 

Die mikroskopisehe Untersuehung der makroskopisch gef~rbten KSrperorgane 
ergibt granul~re Tellurspeieherung im Protoplasma der Zellen; der Kern bleibt 
davon stets frei 1. Am grSbsten sind die K6rnchen in der Niere und im Herzen 
(Abb. 4); in anderen Organen sind sie feiner, m~nehmal aueh bei Immersion nut 
als feinste St~ubehen siehtbar, lViere: Bei sehwaeher Vergr6~erung tr i t t  ein ziem- 
lieh groBer Tell der H~uptstfieke der Harnkan~lchen dureh massenhafte Ansammlnng 
yon gro[3en sehwarzen K6rnehen und Klumpen seharf hervor. Ausnahmsweise 
sieht man aueh in den Epithelien der dfinnen Sehleifenteile groBe Tellurklumpen. 
Als Regel finder man in den Epithelien der fibrigen Kan~lehen in der Rinde und 
Mark nur/eine KSrnehen bzw. St~ubehen. Ebenso verh~lt sieh das Mesoderm. Am 
sparliehsten sind die K6rnehen wohl in den Glomeruli. Morphologische Ver~nde- 
rungen an den Harnkan~lehen, oder an den Glomeruli, im Sinne der Verfettung, 
der Atrophie oder der IYekrose sind nieht feststellbar. Herz: Ziemlich viele, meist 
gr6bere TellurkSrnehen in den Muskelfasern (s. Abb. 4). Besonders stark sind sie 
angeh~uft an beiden Kernpolen, dort wo beim Mensehen das Abnutzungspigment 
anzutreffen ist. Keine Fettablagerung in den Muskelfasern, kein Abnutzungs- 
pigment oder sonstige Verhnderungen. Leber: Im Protoplasma der Leberzellen 
reiehlieh schwarze Tellurk6rnehen, meistens in kleinen Fetttr6pfehen eingesehlossen 
(bei Kombination mit Sudanf~rbung). Die Galleng~nge, und was besonders 
bemerkenswert erseheint, die Ku29]erschen Sternzellen enthalten gar keine Tellur- 
k6rnehen. Vereinzelte Tellurk6rnchen sieht man im interlobul~ren Bindegewebe 
und in den glatten Muskelfasern der Gef~Be. Milz: Die l%etieuloendothelien der 
roten Milzpulpa enthalten nur sp~rliche kleine TellurkSrnchen. GrSBere Tellur- 
k6rnehen sieht man in den Retieuinmzellen der Milzfollikel. Keine morphologi- 
sehen Ver~nderungen. Lymphdri~sen: Starke Tellurspeieherung in den Retieulo- 
endothelien des IV[arks, geringgradige in den Retieulumzellen der Fo]likel. Sonst 
o.B. Lunge: Ein betr~ehtlieher Teil dieses Organs erseheint bei sehwaeher Ver- 
gr6~erung yon pneumonieartigen tterden durehsetzt. Bei st~rkerer Vergr61~erung 
sieht man in den tIerden ein Gewirr von erweiterten Capillaren; dazwisehen liegen 
reiehlieh ovule oder unregelm~ig  gestaltete Kerne ohne deutliehes Protoplasma. 
]Die Lungenalveolen, die sich undentlieh abheben, sind in den Herden mit  epithel- 
urtigen, grolten, mosaikartig angeordneten Zellen ausgef~illt - -  wohl gewueherte 

1 iKerkwfirdigerweise hatte J. L. Beyer (1894) bei Anwendung 16slieher Tellur- 
verbindungen sehw~rzliche Granula fast aussehliel~lich in den Kernen gefunden (?). 
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Alveolarzellen. Nut diese Zellen en~halten kleine TellurkSrnchen. Entzfindliche 
Prozesse werden in der Lunge vermigt. Hoden: Starke Speieherung yon groben 
Tellurk6rnehen in den Zwisehenzellen; das Protoplasma der Samenepithelien 
enth~lt nut geringe Anzahl feiner Tellurk6rnehen. Nebenniere: Die I~inde enthglt 
sehr wenig Granula. Etwas zahlreieher sind sie nur in der Zona reticularis, sowie 
in den im Mark versprengten Rindenze]len anzutreffen. Interessanterweise liegen 
die Tellurk6rnehen der Rindenzellen innerhalb kMner Fetttr6pfehen, so wie das 
in den Leberze]len beobachtet wurde. Die Markzellen enthal~en diffus verteilt 

Abb. 3. Tellurspeiehernde Nervenzellen aus der Medulla oblongata bei p~raneurMer 
Einverleibung'. Kaninchen. Vergr. &00lath; unges 

vim grSl3ere Anz~hl yon Tellurk5rnchen Ms die l~indenzellen. Wi~hrend die Mark- 
zellen keine morphologischen Ver&nderungen aufweisen, findet man gelegent]ieh 
in der tlinde atrophisehe Parenchymzellen mit ausgesproehen pyknotischem 
Kern. Auf die Verminderung des LipoidgehMtes der Rinde sei besonders hin- 
gewiesen. Subm~xilldire Speicheldri~sen: Entspreehend dem mukroskopischen Be- 
fund finder sich eine enorme Anzahl von sehwarzen K6rnchen und Klumpen in 
den Driisenepithelien, aber aueh im lnterstitinm. Tri~;nendriisen: Die P~renehym- 
zellen haben nieht gespeiehert. Das Bindegewebe und die Gef~gw/~nde enthalten 
m~i~ige Anzahl yon Tellurgranula. Quergestrei/te Mus]culatur: Die Speicherung 
ist weniger reichlich und die X6rnchen sind feiner als in der Herzmusknlatur. 
Das Panlcreas liel3 sieh mit dem Gefriermikrotom niche sehneiden, weswegen fiber 
die Speicherung in diesem Organ nichts ausgesagt werden kann 1. 

Zusamme~fassend wurde beim Kan inchen  im chronisehen Versueh 
folgendes festgestellt :  Starke Verf/~rbung der grauen Substanz des 

1 Die mikroskopische Untersuchung der Bauchspeieheldriise bei der tel]ur- 
gespeieherten Maus zeigte eine ele]ctive granulgre Speicherung in den Parenehym- 
zellen der JLangerhansschen Inseln. 
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Zentralnervensystems, sowie der Spinalganglien. Eine elektive Fgrbung 
bestimmter Zentren war nieht feststellbar. Fast parallel mit der Ver- 
fi~rbung geht eine granul~re Tellurspeieherung in den Ganglienzellen 
einher. Besonders dentlieh ist die Speieherung in den groBen Zellen 
vom motorisehen Typ. Hier sieht man besonders deutlieh, dal3 sieh der 
Kern niemals an der Speieherung beteiligt. Eine Speiehernng in den 

Abb .  4. Te l lu r spe i che rung  in  den  He rzmuske l f a se rn .  Die  Te l l u rkSrnchen  s in4  o f t  besonders  
a n  be iden  K e r n p o l e n  s t a r k  angeh~u~t  (Te.KS.).  Grobe  T e l l u r k l u m p e n  (Te.K1.). Vergr .  

410fach.  K a n i n c h e n  358. H h m .  Eos.  

Gliazel]en kommt nur ausnahmsweise vor. Trotz der Tellurablagerung 
in den Nervenzellen sind diese morphologisch so gut wie ganz unveriindert. 
Eine Ansnahme davon macht nur die Retina, wo die Ganglienzellen 
vaeuoli~re Veri~nderungen zeigen. Bezfiglieh der Stiirke der makro- 
skopisehen Verf~rbung der iibrigen K6rperorgane besteht folgende 
Reihenfolge: submaxi]l~re Speieheldriisen, Nieren, Lymphdrfisen, Hoden, 
Magen-Darmschleimhaut, Leber, Herz, K6rpermusku]atur, Parotis, Pan- 
kreas, vorderer Hypophysenlappen. Ungef~rb5 erseheinen: Nebennieren, 
Milz, Tri~nendrfisen, Lunge und Schilddrfise. Die mikroskopisch fest- 
stellbare granul~ire Speieherung deekt sich meist mit der makroskopischen 
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Verf~rbung. Als etwas besonderes mug hervorgehoben werden, dab die 
Parenehymzellen der Leber reiehlieh Tellur speiehern, ebenso die Reticulo- 
endothelzellen der Lymphdriisen und der Milz, w/~hrend die Kupfersehen 
Sternze]len vollkommen unbeteiligt bleiben, iVIorphologisehe Ver~nde- 
rungen wurden nur in der Lunge gelunden, und zwar Proliferation 
der Alveolarzellen, die, obwohl dieses Organ makroskopiseh keine Ver- 
f/~rbung zeigte, Tellur kSrnig speieherten. 

II. Bestimmung der Toxizitfit des Tellurs gegeniiber dem Zentral- 
nervensystem des Kaninchens durch endoneurale Einverleibung 

lSslicher u 

Zur endoneurMen Einverleibung verwendete ich die suboccipitale 
Injektion nach iv. Plaut; dies ist eine Methode, die uns gestattet 15sliehe 

Verbindungen mit der I-Iirn- 
substanz in direkten Kontakt  
zu bringen und die unmittel- 
bare Wirkung dieser Verbin- 
dungen aui das Zentralnerven- 
system zu beobaehten. Ieh 
verwendete zu diesem Zweek 
nieht wie bei der parenteralen 
Einverleibung das unl6sliche 
metallische Tellur, sondern die 
in Wasser gut 16sliehe Tellur- 
s/iure. Das Volmnen der inji- 
zierten Fltissigkeit betrug stets 
0,5 eem. im naehfolgenden ist 
nur der jeweilige Gehalt auf 
metallisehes Tellur umgereeh- 
net angegeben, nieht die Kon- 
zentration der Tellurs/iure- 

Abb, 5. Vert, ei lung des Tellurs bei tier In jek t ion  in 16sung. 20 Min. vet  der Injek- 
die Liquorr / inme (endoneural) .  Grundsgtz l ieher  
Un~ersehied geg'entiber de rVer te i lung  bei der  pa ra -  t i o n  wurden 3 ecru einer 2 % 
neurMen Einver le ibmag (Abb. 1). Das Metall  ist in Morphiuml6sung subeutan ge- 
den Cisternen des Gehirns a n d  in den subaraeh-  
noidalen R g u m e n  des ~Riickenmarks angehguf t ,  geben. 
w~hrend  g'r61tere Teile tier Oberfl/~che des Grol~hirns D i e  z u r  Injektion benutzte 

frei  bleiben. /~2aninchen 373. Vergr .  1,5faeh. 
Tellurs/~ure ist im Gegensatz 

zum metallisehen Tellur farblos; bei der Sektion fand sieh aber stets ein 
Stoif wieder, der die schw/irzliche Farbe des metallisehen Tellurs besal~. 
Es ist wohl anzunehmen, dag die Tellurs/iure im Organismus sehr raseh 
zu Tellur reduziert wird. Dabei sei daran erinnert, dag Jahnel, Page 
und Miiller eine sehw/irzliehe Verf/~rbung aueh dann erhielten, wenn 
sie Hirnstiieke bei 37 o in Tellurs~ure einlegten. Diese F/trbung, die 
sieh nut  auf die graue Substanz besehr/inkte, war nach 1 Stunde 
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angedeutet und nach weiteren 2- -3  S~unden ausgesproehen. Bei der 
endonenralen Applikation yon Tellurs/~ure am lebenden Tier kolmte 
ieh bereits 45 Min. naeh der Injektion eine sehw/irzliehe Verfgrbung der 
Randzonen des Zentralorgans, 
und zwar ohne Bevorzugung 
der grauen Substanz, beob- 
aehten. 

Kaninchen 373. 2 mg Tellur 
endoneural. 20 Min. naeh der In- 
jektion wird das Tier unruhig. 
Zuekungen der Extremitgten und 
der Gesiehtsmuskulatur. Keine 
Kri~mpfe. Exitus 45 Min. nach der 
Injektion, under allmghlioh ein- 
setzender Atemlghmung. Sektion: 
Trotz der Kiirze der Zeit ist die 
farblose Tellurs~ure bereigs in einen 
sehwgrzliehen Stoff (metallisehes 
Telhr) umgewandelt worden (Ab- 
bildung 5). 

Die Verteilung des Tellurs 
ist bei der I~jektion i s  des 
Liquor eine grundsiitzlich auclere 
als bei der paraneuralen Ein- 
verIeibung (vgl. Abb. 1). Das 
Tellur is~ jetzt in den Zisternen 
des Gehirns (Abb. 5) und in 
den subarachnoidalen R/iumen 
des Rtiekenmarks angeh/iufr 
w/~hrend gr61?ere Teile der Ober- 
fl/~che des GroBhirns frei blei- 
ben. Mit anderen Worten, wit 
haben hier den Verteihngstyp,  
der ganz allgernein ffir die In- 
jektion in die Liquorr~ume Abb.  6. Querschn i t t e  du tch  versch iedene  Ab- 

charakteristisch ist und beson- schn l t t e  des Gehirns  yon  K a n i n c h e n  373 (Abb. 5). 
Das  Tel lur  i s t  yon  tier Oberf]ache aus  eine schmale  

4ers sch6n bei den Trypan- zone tier in die Hlrnsubstanz eingedruagen (vgL 
blauexperimenten hervortritt .  U m f a n g  des Mit te lhirns) .  Von e iner  Pr~d i lek t ion  

4er  g'r~uen Subs tanz  i s t  h ie r  n i ch t  die Rede.  
Auf dem Querschnitt (Ab- Vergr. 1,Sfach. 
bildung 6) sieh~ man, dal~ der 
Stoff yon den betroffenen Abschnitten der Oberfli~che aus eine schmale 
Zone fief in die Hirnsubstanz eingedrungen ist. Aueh entlang cau- 
daler Abschnitte der inneren OberflS~ehe ist eine Farbstolfzono er- 
kennbar, gon einer Priidilektio~ der graue~ Substanz ist bier nicht 
die Rede (vgl. mit  Abb. 2). Zu einer granul/iren Speieherung is~ nicht 
gekommen. 
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Kaninchen 3?4. l mg Tellur endoneural (16 Uhr). 16 Uhr 30 Min. Atmung 
besehleunigt; das Tier dreht sich langsam um seine Li~ngsachse. 

17 Uhr. Atmung oberfl~ehlich, setzt teilweise aus. 
17 Uhr 15 Min. Exitus an Atemli~hmung. Sektion: Befund /~hnlich wie beim 

vorigen Tier. 
Kaninchen 375. 1/2 mg Tellur endoneural (16 Uhr 40 Min.). 18 Uhr 40 Min. 

Das bis dahin vSllig unauff~llige Tier bekommt pl6tzlieh starke allgemeine klo- 
nische Kr~mpfe yon nur einigen Minuten Dauer. 

19 Uhr 15 Min. Die Kr~mpfe haben sieh nieht wiederholt. Atmung beschteunigt. 
Frtihmorgens tot aufgefunden. Sektion: Die n~mliche Ver~eilung des Tellurs 

~ie bei Kaninchen 373 und 374. Allerdings sind die gef/irbten ]~andzonen breiter. 

Aus /iul3eren Griinden war es mir unmSglich weitere Versuehe in 
dieser gichtung vorzunehmen. Man daft aber mit grol3er W~hrscheinlich- 
keit annehmen, dab die Dosis letali.s acuta minima, d.h.  die kleinste 
~enge, die imstande is~, ein Kaninehen bei endoueuraler Injektion 
yon 16slichen Tellurverbindungen innerhalb 12--24 Stunden zu t6ten, 
zwischen 1/2--1/4 mg Tellur liege. 

Zioht m~n nun zum Vergleich die yon Pe~tschew und Kassowitz 
angegebene Toxizit~Ltstabelle heran, so stellt sieh das Tellur in die Reihe 
des Wismuts und des Antimons. Mit anderen Worten: das Tellur gehSrt 
beziiglich des Nervensystems des Ka~inch~ns zu der Gruppe der sehr giftigen 
Metalle. Diese Feststellung scheint zun/~chst im Widerspruch zu der 
Tatsache zu stehen, dal3 bei paraneu~16r Injektion verh/~ltnism~ig 
groI3e Mengen des meta]lisehen un~6slichen Tellurs trotz intensivor Ver- 
f/~rbung des Zentralnervensystems und starker Tellurspeieherung in den 
Ganglienzellen beim Kaninchen keine nennenswerte klinische Symptome 
zentraler Art beobaehtet werden. Man mug aber bedenken, dab das 
Tellur in Form der 15sliche~ Tellurs/~ure aueh bei paraneuraler Ein- 
~r nerv6se Vergiftungserseheinungen hervorzurufen vermag, und 
zwar schon bei verh/~ltnism~gig geringen Desert (Hansel, J. E. Beyer 1, 
Pohl). Ieh mSehte noeh darauf hinweisen, dug bei meinen akuten 
Versuehen mit endoneuraler Einverleibung des 16sliehen Tellurs keine 
granul/ire Speieherung in der gef~rbten Randzone zustande gekommen 
war; bei der ehronisehen Vergiftung mit paraneuraler Einverleibung 
des metallisehen Tellurs, we dieser Stoff fiber die gesamte gr~ue Substanz 
verteilt ist, finder man dagegen ausgesproehene granulgre Speieherung. 
Daraus darI man vielleicht den Sehlul3 ziehen, dab die granul/tre 
Speieherung des Tellurs bei der paraneuralen Injektion ein Entgiitungs- 
vorgang darsteilt und in diesem Sinne als eine Sehutzfunktion zu werten 
is~. Dasselbe nimmt man bekanntlich aueh fiir die granuli~re Speieherung 
der saueren semikolloidalen Farbs4coffe an. 

1 Die gnatomischen Befunde Beyers mugten mit neuen Methoden nachgeprfift 
werden. Vgl. FuBnote S. 755. 
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I I I .  Yersuche an Katzen  mi t  pa raneura le r  Einver le ibung yon 
metal l i schem Tellur.  

A.  Perakute Versuche. 

Katze 160 (3880 g) und Katze 161 (2880 g) bekamen die erste 500 mg und die 
zweite 375 mg Te]lurium metallicum in Suspension subcutan; 24 Stunden sp~ter 
liegen beide Tiere im Koma. Fehlen der Cornealreflexe. Der Kopf ist lest an die 
Brust angezogen. Katze 160 zeigt ausgesproehenen Unterkieferklonus. Die Tiere 
wurden in der Agone get6tet. 

Selstion. Zentralnervensystem ungef~rbt. Beim Aufmachen der Brusth6hle 
und Bauehh6hle kommt sehr starker Knoblauehgeruch entgegen. Kleine Blut- 
punkte an der Lungenoberfl~che sowie am Perikard. An der Oberll~che der unge- 
f~rbten und ziemlieh weichen Leber zahlreiehe gelbliehe Punkte. Milz ebenfalls 
ungef~rbt. Die Milzoberfl~tehe zeigt wechselnd dunklere und he]lere Flecken von 
roter Farbe. Xieren dentlich gef~rbt. Auf dem Durchsehnitt ist die graub]aue 
Farbe am st~rksten an der Grenze zwischen der l%inde und dem Mark ansgesprochen. 
Harnblase prall gefiillt mit blutroter Fliissigkeit, in der einzelne kleine Blutgerinnsel 
schwimmen. Dickdarminhalt fliissig, zum Tell blutig. Dickdarmschleimhaut stark 
geschwoUen und ger6tet. 

Mil~ros/copische Untersuchung. Entsprechend der Kiirze der Zeit finder man 
am Zentralorgan weder Speicherung noch Strukturver~nderungen. Nieren: Die 
~Nierenkan~lchen enthalten gel6sten Blutfarbstoff, seltener rote B]utk6rperchen. 
Aueh abgestol~ene Epithelien, die kleine TellurkSrnchen enthalten, sind darin 
anzutreffen. Die Epithelien vieler Tubuli zeigen deutliche Tellurspeichernng. 
Die Glomeruli sind frei yon Tellur. Leber und Milz weisen keine Speicherung auf. 
Trotzdem findet man in der Milz fiir die kurze Zeitspanne yon 24 Stunden erstaun- 
lich starke Ver~nderungen: Die Milzpulpa ist yon netz~6rmig angeordneten nekroti- 
schen Str~ngen durehzogen, die Reticulumzellen der roten Pulpa progressiv ver- 
~ndert und zweifellos vermehrt, die roten BlutkSrperchen in den Sinus ausgelaugt 
und als Schatten sichtbar. In den Lymph]olli]celn der Milz, besonders ira Zentrum, 
ausgesprochene nekrobiotische Vorg~nge an den Lymphocyten (Karyorrhexis und 
Karyolysis). 

Fassen wir das Ergebnis  der  pe raku ten  Versuche an  K a t z e n  zusammen,  
so zeig~ sich, dab  schon 24 S tunden  nach subcutaner  In j ek t i on  einer 
groBen Dosis metal l i schen Tellurs der  Tod im K o r e a  erfolgt.  Das spr icht  
ffir die sehr rasche t%esorbierbarkeit  des meta l l i schen Tellurs. W~hrend  
das  Zent r~ lnervensys tem und  die i ibrigen Organe sich als nngef~rbt  
erweisen, ka rm m a n  an  der Niere nicht  nu t  Anf~rbung,  sondern berei ts  
Speicherung feststellen. I n  der Milz, die ungef~rbt  geblieben ist, ist  es 
berei ts  zu ausgesprochenen nekrobiot ischen Vers  gekomraen  - -  
ohne Speicherung yon Tellur.  I m  Gehirn keine nachweisbare  Sch~digung. 
Die Todesursache ist  viel leicht  in der  nachgewiesenen Hgmolyse  zu 
suchen. 

B. Subakuter Versuch. 

Katze 159 (3,220 kg) bekam 250 mg Tellur paraneural (in der l%iickenmusku- 
latur). Erst nach 25 Tagen fiillt sie dadurch anf, dab sie nieht stehen kann. Seiten- 
lage. Am niichsten Tag wird ein kurzer, aber starker allgemeiner kloniseher Krampf- 
anfall beobaehtet; dauernd Opistotonus. Katze get6tet. 

Selction. Die GroBhirnrinde schwach, aber dentlieh ranehgran verf~rbt, ebenso der 
Plexus. Submaxilliire Speicheldrfisen, Lymphdrtisen, RIieren und Magenschleimhaut 
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ziemlich s tark  blaugrau. Leber und  Pankreas  nur  sehwaeh gefarbt.  Milz, Neben- 
nieren, Sehilddriise und  Lunge ungefi~rbt. Die ]-Iarnblase prall  gefiillt mi t  grtin- 
lichem, sehr s tark  nach Knoblaueh  riechendem Ham.  Makroskopiseh keine mor- 
phologischen Ver~nderungen an  den Organen. Keine bronehopneumonischen Herde. 

Mikroskopische Untersuchung. Nirgends granul~re Tellurspeicherung im ZentraL 
nervensystem, wobei allerdings bemerkt  werden muir, dal~ eine genaue Unter-  
suehung der roten Kerne diesbeztiglich leider unterlassen wurde. Die Beobaehtung 
bei der Katze  173 (S. 769) ha t  reich veranlaBt, nachtr~glich diese Zentren nach 

�9 Abb. 7. S abakuter ]z/~atzenversuch. (Intramnskulgre Einverleibung metalHschen Tellurs.) 
Zelb-erb~nde yon atrophischen Leberzellen, die sich au/ter dutch ihre Kleinheit 4urch die 
dnnkle F~rbung ihrer Kerne (beginnende Kernclegeneration) ~uszeichnen (atr.L.). Da- 
zwisehen Inseln yon normalen Leberzellen (norm.L.) Katze 159. Vergr. 130facb. Hgm. Eos, 

morphologisehen Vers nachzusehen. Dabei zeigten tats~chlich die 
groBen Nervenzellen der roten Kerne eine beginnende, aber deutliehe Vakuoli- 
sierung, wie sie sp/~ter genauer bei der Katze  173 beschrieben wird (S. 769). Soweit 
aus der Untersuehung yon Teilen des Gehirns ein Schlul] er laubt  ist, zeigte das 
iibrige Nervensystem weder eine /~hnliche noch irgendwelche andersartige Ver- 
/inderung. 

Feingranuls Tellurspeieherung in den Leberzellen. Die Kup#rschen Stern- 
zellen frei yon Tellur; sie enthal ten  dagegen reichlich Hgmosiderin. Vereinzelt 
ne]~rotische Herde, besonders in den der Leberoberflgche nahegelegenen Part ien,  
mi t  schw~cher re~ktiver Wuoherung des Mesenchyms mn die t Ierde herum. Un- 
scharf nmschriebene Par t ien des Parenehyms fallen durch die Kleinheit  der Zellen 
und der intensiven Fgrbung ihrer  Kerne auf (Abb. 7). hYben den atrophisehen 
Ver~tnderungen an  den LeberzeIlen finder man vereinzelt aueh Zellen in verschie- 
denea Stadien des nekrobiotischen Zerfalls. Milz: Geringe Tellurspeicherung in 
den Retieulumzellen der roten Pulpa ;  diese Zellen sind progressiv vergndert  und  
s ta rk  vermehrt ,  wodurch das S t rombet t  der Sinus auSerordentlieh eingeengt 
erseheint: Auch die Retieulumzellen der Follikel sind gewuehert, das lympha- 
tische Gewebe zum Tell ersetzend, wodureh viele FolIikel yon der Peripherie aus 
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wie angenagt erscheinen. Die Reticulumzellen der Follikel beherbergen in ihrem 
grol3en Leib vereinzelt grSBere Tellurk6rnchen; oft daneben noch Kerntrfimmer 
yon zerfallenen Lymphocyten. Die Mi]z weist ziemlich starken H~mosideringehalt 
auf. Nebenniere: In  der t~inde keine Tellurspeicherung. Starke Verminderung des 
Lipoidgeha]tes. Vereinzelt Kalkherde. Zellkonglomerate bestehend aus atrophischen 
Parenchymzellen. Daneben Ze]len, deren Kerne stark degenerative Ver~nderungen 
aufweisen. Die Markzellen der INebenniere zeigen trotz Tellurspeicherung keine 
morphologischen Ver~nderungen. Niere: )/[~$ige granulgre Tellurspeicherung, vor- 
wiegend in den Epithelien der Tubuli contorti. Im Lumen der Kan~lehen trifft  
man auffallend h~ufig hyalineTropfen, wohl als Ausdruek einer Epithe]seh~digung. 

L.W. Gr.W. 

Abb. 8. Hypertrophisch-atrophische ,,Gastritis" (~Iitte tier grol~en Kurvatur). Wuchei~lng 
tier Leisten (J~.W.). Wuchesnng des Grfibchenepithels (Gr.W.), zum Teil bis in die Nhhe 

der }Inseularis mucosae (M.m.). Xatze 159. Vergr. 19faeh. Hgm.-Eos. 

Im Gegensatz zur Leber und der ~ebennierenrinde sind nekrobiotisehe Vorg~nge 
an den ~ierenepithelien nicht anzutreffen; dagegen sind in der Niere die rein atro- 
phischen Zellver~nderungen sehr ausgesproehen. Parallel dem Grad der Speiehe- 
rung sind davon am meisten die Hauptstiicke der Kanglehen betroffen, die dann 
wie die dfinnen Teile der Schleife aussehen. Der zugehSrige Glomerulus erweist 
sich meistens auch als stark verkleinert. Herz: o.B. Lunge: Eigenartige Herde, 
entstanden durch m~chtige Verdickung der Alveolarwande infolge Wucherung 
der Bindegewebs- und glatten Muskelfasern, ohne entzfindliche Infiltration, Spar- 
]iehe Tellurspeicherung in abgestol]enen Alveolarzellen. Kehle bronehopneumo- 
nisehen tterde. I~ymphdri~sen: Ziemlich starke Speieherung in den Reticuloeiido- 
thetien des Marks, geringgradig in den Retieulumzellen der ~ollikel. Die Follikel 
der Lymphdrfisen zeigen ~hnliehe Vergnderungen wie die Mi]zfollikel. Magen- 
schleimhaut: Regressive Vergnderung an den Hauptdrtisen. Besonders bevorzugt 
davon erseheinen die Belegzellen, deren Kern oft stark pyknotisch erseheint. 
EleCtive/eingranula're Tellurspeicherung in den Belegzellen. Leisten- und besonders 
ausgesproehene Grfibchenepithelwucherungen. Die gewucherten Deekepithelien 
reiehen oft fast bis an die Museularis mucosae, ohne dieselbe zu durchbreehen (Abb. 8). 
Wucherung des Bindegewebes zwischen den Magendrfisen. Keine Ze]linfiltration. 

Zusammen/assend f inde r  m a n  be im s u b a k u t e n  Ver such  (26 Tage  
Daue r )  l e ich te  g raue  Ve r f s  der  Grol~hirnrinde,  ohne  n a c h w e i s b a r e  
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Speieherung. Der grol3zellige Anteil der roten Kerne zeigt vaeuol/~re 
Ver~nderungen der Nervenzellen. In den fibrigen K6rperorganen trifft 
man Tellurspeicherung in den Epithelien der Nierenkan~lehen, in den 
Retieuloendothelien der Lymphdrtisen nnd der Milz, in den Belegzellen 
des Magens, in den Markzellen der Nebenniere und in den Leberzellen. 
Die Kupjersehen Sternzellen der Leber sind frei yon Tellur. 

In  den Parenehymzellen der Niere, der Magensohleimhaut, der Leber 
and der Nebenniere sieht man atrophische Ver~nderungen. In  der Leber, 
der Nebennierenrinde und der Magensehleimhaut ist daneben aueh nekro- 
biotiseher Zellzerfall festzustellen. Im Magen ist es dureh eine i)ber- 
sehuBregeneration des Deekepithels und Wueherung des interstitiellen 
Bindegewebes zu dem eharakteristisehen Bild der atrophiseh-hypertrophi- 
sehen ,,Gastritis" gekommen. Die Retieuloendothelien der Milz sind pro- 
gressiv vers und stark gewuehert. Teilweiser Ersatz der Lymph- 
follikel dureh gewneherte Retieulumzellen. In  der Lunge eigentfimliehe 
Herde mit enormer Verdiekung der Alveolarw~nde. 

Kurz bevor die Katze getStet wurde, zeigte sie ausgesprochene neuro- 
logisehe Erseheinungen, die offenbar auf das Eindringen des Tellurs ins 
Zentralnervensystem zurfiekzuffihren sind. 

C. Chronisch~ Versuche. 

Diese Versuche erfordern eine sehr sorgf/iltige und mfihevolle Pflege 
der Tiere. Um im Verlauf der chronischen Vergiftung die Ka~zen fiber 
kritische Phasen hinwegzubringen, mfissen sie lgngere Zeit hindureh 
kfinstlich rnit rohem gehaektem Fleisch geffittert werden, oder sonst 
durch die Sonde ernghrt werden. Wiederholt mul3ten Glucoseein- 
spritzungen vorgenommen werden. 

Katze 17g (2,800 kg). 20. 1. 75 mg Tellur in die Riickenmuskulatur. Schon 
am ngchsten Tag ist deutlicher Knoblauchgeruch festzustellen. 

28.2. Es wird mittels des Augenspiegels 2~ellur im Augenhintergrund nach- 
gewiesen. Der Berich~ (Prof. Marchesani) lautet: ,,An der Grenze zwischen Ta- 
petum und dem anderen Fundus sind zahlreiche kleine Herdchen yon silber- 
gl~nzender und yon deutlieh sehwarzer Farbe wie beim Kaninchen 358 zu sehen." 

]. 3. Allgemeinbefinden ungest5rt. Ziemlich starke Verf~rbung der Mund- 
schleimhaut und der Skleren. Starker Knoblauchgeruch. 

10.3. 75 mg Tellur. 
7.4. Sehr abgemagert (2 kg.) Vollst~ndige Anorexie. Die F~rbung der Schleim- 

h~ute hat stark zugenommen. 
8.4. In 24 Stunden werden nur 25 ccm eines olivenfarbenen, stark nach 

Knoblauch riechenden Harnes gesammelt. Parese des rechten Hinterbeines. 
9.4. Blutiger Durchfalt. 
10. 4. Der Durehfall dauert an. Das Tier k~nn sieh nur mit Miihe bewegen. 

Parese beider Hinterbeine. Get6tet. 
Se]ction. Zentralnervensystem: Die GroShirnrinde sehwaeh und unrege]m~Big 

grau verf~rbt. Dunkler verf~rb~ erseheinen die Corpora striata. Das Rtickenmark 
nicht deutlieh verf~rbt. Die Spinalganglien heben sich durch ihre graublaue 
Furbe hervor. Auf die roten Kerne wurde leider nieht besonders geachtet. 
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Kgrperorga, ne: Die Schleimhaut  des weichen Gaumens st/~rker gefgrbt als die 
des herren. Auch der hintere Teil der Zungenschleimhaut waist eine st/~rkere 
Verf/~rbnng auf als der vordere. Am intensivsten gef~rbt sind die Lymphdri~sen 
sowie die snbmaxill/~ren Speieheldriisen. Leber deutlieh gefgrbt, mi t  einer grtinlichen 
Nuance. Ein  sehr eigentfimliches Bild bietet  die iv'iere: Auf der diffus sehwach 
rauehgrau gef~rbten Nierenoberfl/iehe sieht man versehieden grebe, dunkelgraue, 
teilweise fast  schwarze, nnregelmal3ig geformte l~lecken bzw. Punkte,  die deutlieh 
unter  die Oberfl/~ehe eingesunken sind. So ents teht  ein scheekiges Bild, des an  die 
Schale der Kiebitzeier er innert  (siehe Abb. 9). Auf den Durchsehni t t  reichen die 

Abb. 9. ,,Xiebttzeiniere". Auf der diffus schwach rauchgrau gef~rbten Nierenoberfl~cho 
Oinks) sieht man versehieden grebe, fast sehwarze, unregelm~13ig geformte Flecken (Te.FI.) 
and Pnnkte (Te.Pu.). Auf dem Dnrehsehnitt (reehts) sieht man die den Fleeken ent- 
spreehenden tterde bis in des Mark hineinreiehen. Sie sind keilfSrmig and deutlieh nnter 

die Oberfl~che eingesnnken (Te.F1.). Xatze 174. Vergr. 1,5faeh. 

den Flecken entsprechenden Herde bis in des Mark hinein. Sie sind keilfSrmig, 
mi t  der breiten Basis der Oberfl/~che zugekehrt und  deutlieh unter  die Oberfl/~ehe 
eingesunken. Sie maehen den Eindruck yon Infarkten.  Die Magenschleimhaut 
deutlieh verf~rbt,  im Gegensatz zur ungef/~rbten Schleimhaut  des Darms. Blut- 
breiige Massen im Dickdarm, dessert Schleimhaut makroskopisch keine Vergnderung 
aufweist. Pankreas sehwach rauchgrau gef/~rbt. Milz und Nebennieren ungef/irbt. 
Die Nebennierenoberfl/~ehe ist hSekerig; anf dem Durehschni t t  ungleichm/~flige 
VersehmMerung der Rinde mi t  vereinzelten Kalkherden. 

Mikroskopisehe Untersuchung. Stichproben aus verschiedenen Teilen des 
Zentralnervensystems ergeben keine granul/@e Tellurspeicherung (die roten Kerne 
warden auf Speieherung nicht  untersueht.)  Des Nissl-Bild yon Fronta lsehni t ten  
dutch  des Grol~hirn zeigt normale Verhgltnisse, was die Nervenzellen anbelangt.  
Die Gliazellen dagegen zeigen fast  durchwegs regressive Ver/~nderungen. Sie fallen 
durch Pykn0se des Kerns nnd  starken Pigmentgehal t  (Lipofusein) des Zelleibes 
auf. Nachtr~glich wurde der rote Kern auf Zellver~nderungen untersucht ;  as 

51" 
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fand sich in den groBen Nervenzellen dieses Kernes beginnende Vacuolisation. 
Almliohe Strukturvergnderungen,  nur  noch stgrker ausgesprochen, sieht ms n  in 
den G~nglienzellen der I~etina (Abb. 18). 

Gr~nulgre Speicherung mittelgroBer TellurkSrnchen in den Leberzellen. Im 
Fe t tb i ld  sieht man,  daft die TellurkSrnchen meist  in kleinen Fet t t r6pfchen  ein- 
gelagert sind, gengu wie beim Kaninchen 358 (S, 755). Die weitere Untersuchung 

Abb. 10. Schnitt durch einen gr6Beren Tellm'herd (Te.K.). Die infarktghnliche Form des 
Iterdes mit Einsinken unter die Nierenoberfl/~che entsteht allein d~dureh, dab die Nieren- 
epifhelien atrophisch lmcl die Nierenk~nglchen enger geworden sind. D~(lurch sind die 
Glomeruli zusammengeriickt. Ein kleiner Bezirk auBerh~lb des Herdes ~/~]lt dutch die 

Erweiterung der l~nglchen uuf (Er.K.). K~tze 174. Vergr. 19fach. Hgm.-Eos. 

zeigt, dab diese Fet t t r6pfohen Lipofuscinpigment entsprechen. Weder die GMlen- 
g~ngsepitheli6n, noch die Kup/erschen Sternzellen enthal ten  Tellur. Milz: Grob- 
sohollige Tellurspeicherung in progressiv vergnder ten Retioulumzellen der Follike]. 
Die Reticuloendothelien der roten Pulloa enthal ten  spgrliche feine TellurkOrnohen. 
Niere: Uberraschenderweise f indet sich an  Stelle der beschriebenen infarktghnlichen, 
dunkelgrauen I-Ierde neben einer hoehgradigen Tellurspeicherung eine umschriebene 
Atrophie der Nierenepithelien. Aui~er dureh ihre Kleinheit  zeichnen sieh die Nieren- 
epithelzellen durch ihren s tarken Lipofuscingehalt aus, wghrend die Parenchym- 
zellen aul3erhalb der ]~erde vollkommen lipofuscinfrei sind. Die infarktghnliche 
Form der Herde mit  Einsinken unter  die l~ierenoberflgohe ents teht  allein d~durch, 
dab die Nierenepithelien in diesem Bezirk (Gefgl3abhgngigkeit ?) einen kleineren 
Raum beanspruchen, ohne d ~  das Parenohym oder Tdle  desselben zugrunde 
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gegangen w~ren (Abb. 10 u. 11). Auch ein narbiger Zug durch gewuehertes Binde- 
gewebe kommt nicht in Frage. Die Glomeruli, die zum Tell auch verkleiner~ er- 
scheinen, sind zusammengeriickt, wodurch der Eindruek einer Vermetlrung der- 
selben!vorget~uscht wird. In  der unmittelbaren Naehbarschaft  mancher Herde 

Abb. 11. Die Grenze zwlschen Rein normalen Nierengewebe (norm.Gew.) mar Rein Te]lur- 
herr (Te.H.) sehr scharf. (Die Tellurgranula haben eich bei der Cetloidineinbettung anf- 
gel6st.) Die Nierenepithelien in dem Herr sinR klelner0 die Nierenkan~lchen sinR zum Teil 
verengt, zum Tell zusammengefallen. Links oben ein atrophiseher Glomeru]ns (atr.G1.), 
rechts unten znm Vergleieh ein norma]er Glomelnllus (norm.GL). Katze 174. Yergr. 

f90fach. Hhm.-Eos. 

sieh~ man gelegentlich eine schmale Zone, die durch die starke Erweiterung der 
Nierenkan/~lchen auff/~llt (Abb. 10). Diese Erweiterung fasse ~ch als eine kompen- 
8atorische auf, wie man das h/~ufig in der Nachbarsehaft, z. 13. yon arterioloskleroti- 
sehen Herden finder. Erw~Imt sei noch, dal3 die Nierenepi~helien aul3erhalb der 
atrophisehen Herde nur spgrliche und sehr feine Tellurgranula en~halten, was mit  
dem makroskopischen Befund gut iibereinstimmt. Nebennieren: In  der Rinde keine 
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Tellurspeioherung. Multiple, ziemlieh grofle Kalkherde. Herdf6rmig angeordnete 
Konglomera~e yon atrophischen Parenehymzellen, vorzugsweise in der Zona 
faseieulata und retieularis. Der Gehalt dieser Zellen an Lipofusein iibertrifft bei 
weitem den physiologischen Pigmentgehalt  der P~renchymzellen der Zona reti- 
eularis. Zwisehen den atrophisohen Zellen auch solehe, deren Kerne ausgesproehene 
Pyknosis, Karyorrhexis oder Karyolysis zeigen. Zunahme des interstitiellen Binde- 
gewebes mit  Absehniirung kleiner Parenehyminseln. Trotz m~Biger Tellurspeiehe- 
rung der Markzellen erweisen sieh dieselben sonst als intakt. Magen: Tellurspeiehe- 
rung auger im Interst i t ium und den glatten Muskelfasern nur in den Belegzellem 

Abb. 12. Atrophie der Magendriisen. (Mitre der grol~ea Kurvatur.) Die Palisadenanord- 
mmg der ]{auptdriisen gest6rt. Die Driisenreihen stark gelichtet. Dazwischen Wucherung 
yon zartem Bindegewebe und glatten Muskelfasern. Schon bei dieser VergrSl~erung heben 
sich die Belegzellen dadureh hervor, dag sie grSl~er and stgrker geruudet erscheinen (Be.Z.). 
Diese Zellen erweisen sieh resistenter als die Hauptzellen, die auffallend klein sind und 
nicht selten ganz fehlen. Man sieht dann nur noch die iibriggebllebenen Belegzellen (Be.Z.~). 

Katze 174. u 75fa.eh. tI~m.-Eos. 

Man sieht sehr sehSn in diesen Zellen neben den sehwarzen Tellurgranula braune 
LipofuseinkSrnehen. Die Magendriisen sind zum Tell atrophiseh, zum Teil zu- 
grunde gegangen. Am widerstandsfghigsten seheinen die Belegzellen zu sein. Die 
palisadenf6rmige Anordnung der Hauptdrtisen ist gestSrt. Die Liieken da- 
zwisehen dutch zarte Bindegewebs- und glatte ~luskelfasern ausgeftillt (Abb. 12). 
Teilweise starke Wucherung des Leisten- und Grtibchenepithels. Auch sieht man 
mehrfaeh oberfl~chliche kleine Erosionen. Infiltratzellen sind nur ganz ver- 
einzelt zu sehen. ~Lymphdri~sen: Starke Tellurspeicherung vorzugsweise in den 
l~etieuloendothelien des Markes. Der grSBte Teil vieler Follikel duroh epithetoid 
vergnderte l~eticulumzellen ersetzt. Andere Follikel zeigen das Bild der hyMinen 
Degeneration in klassiseh seh6ner Ausprggung. Aueh Russelsehe K6rperchen sind 
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darhl nieht selten anzutreffen. Zunge: Im ]3indegewebe des Stratum papillare 
der Zungenschleimhaut starke Tellurspeicherung. 

Katze 173 (2,500 kg). 20.1. 50 mg Tellur in der Riickenmuskulatur. 
1.3. Deutliehe Verf~trbung der Gaumenschleimhaut und der Skleren. Knob- 

lauchgeruch. 
10.3. 75 mg Tellur. 
25.4. Die Verf~rbung der Sehleimhgute und der Skleren hat zugenommen. 

Allgemeinbefinden gut. Gewicht 2,360 kg. 
28.4. 50 mg Tellur. 
15.5. Katze sieht elend aus; muB dauernd kiinstlich gefiittert werden. 
6.6. Appetit gebessert. Katze f~ngt an spontan zu fressen. 
10.6. Die Augenspiegeluntersuehung (Prof. Marchesani) hat keine Tellur- 

ablagerung am Augenhintergrund ergeben. 
27.6. Wiederum Versehlechterung des Allgemeiazustandes:' 
9. 7. Die Augenspiegeluntersuchung ergibt mggige Tellurablagerung am Augen- 

hintergrund. 
10. 7. Vollst~ndige Anorexie. Dutch die kiinstliche Ffitterung wird trotzdem 

das Gewicht (2,400 kg) aufrechterhalten. Durehfall. 
12.7. Der Durehfall dauert an. 
13.7. Eitriger Nasenkatarrh. Ausgesproehene allgemeine Schw~che. 
14.7. Der Schw~ehezustand nimmt zu. Kann sich nieht aufriehten, Durch 

Xther getOtet. 
Durchsptilen des gesamten K6rpers yon der Aorta aus mit schwach alkalischer 

Koehsalzl6sung, erst dann Fixation der Organs in Formol (urn die Verfgrbung der 
Organe m6gliehst unver/~ndert zu erhalten). 

Ssktion. Zentralnervensystem: Leiehte und unregelmggig verteilte Anfgrbung 
der grauen I-Iirnrinde. Vereinzelt anch in der Marksubstanz Andeutung einer 
fleckigen Anf~rbung. Besonders in die Augen springend ist die starke graue Vet- 
[dsbung der soten Kerne. Schon bei LupenvergrN3erung sieht man im Bereich dieser 
Xerne zahlreiche schwarze Piinktchen (Abb. 15). 

KSrperorgane. Beziiglich der Verfi~rbung der Organe ist der Befund /~hnlich 
wie beim vorhergehenden Fal l  Ein Untersehied besteht nut insofern, als bier 
auch die Nebennierenrinde leichte graue Verfgrbung aufweist. Aueh ist die graue 
Verf~rbung nicht auf die Magenschleimhaut beschrgnkt, sondern sie betrifft, ob- 
wohl schwgcher ausgesproehen, aueh die SchMmhaut des Darmes. Die Nieren 
zeigen genuu wie bei der K~tze 174 das Bild der ,,Kiebitzeiniere", allerdings in 
sehwgcherem Grade. 

Mikros/copische Untersuchung. Zentralnervensystem: Schon bei sehwacher Ver- 
gr61~erung sieht man im ungefarbten Gefrierschnitt ziemlieh grobk6rnige granulgre 
Tellurspeicherung in den grogen Nervenzellen der roten Kerne. W~hrend die Nerven- 
zellen mit Tellurk6rnchen vollgepfropft sind, finder man in der Glia keine Spur 
einer Speicherung. Bei starker Vergr6gerung erkennt man auch in den Nerven- 
zellen der Augenmuskelkerne feinste sehwgrztiche Stgubehen. Sonst nirgends 
Tellurspeieherung. Auch die grogen Nervenzellen des Riiekenmarks sind davon 
frei geblieben. Von besonderem Interesse sind regressive Veri~nderungen an den 
grol3en Ganglienzellen der roten Kerne. Bereits am ungef~rbten Prgparat erkennt 
man die grobe Verunstaltung der Zellstruktur dureh eine Anzahl ziemlieh groBer, 
unregelm~LBig gestalteter Vakuolen. Daneben hebt sieh deutlieh ein grol3er gelber 
Pigmentfleck ab, in dem die Tellurk6rnehen besonders zahlreieh anzutreffen sind. 
Erst das iVissl-Bild aber zeigt die Zellvergnderungen in ihrer Grogartigkeit (Abb. 16). 
Der ganze Zelleib ist yon unregelmi~13ig gestalteten Hohlr~umen eingenommen, die 
bald ganz farblos, leer, bald einen leieht bl~ulichen homogenen Inhalt aufweisen 
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Dadurch entsteht eine eigenartige grobwabigeStruktur desZelleibes, die sieh sehr h/~ufig 
auf die Dendriten fortsetzt (Abb. 17). Von der Nissl-Substanz sind nur kt~mmer- 
liche Reste zwischen den Hohlrgumen zu linden. Der Kern erscheint wie zusammen- 
gepre~t durch die Wabenraume. Nur das KernkSrperchen ist fast immer gut zu 
differenzieren. Im Prinzip dieselben Ver~nderungen, obwohl weniger stark aus- 
gesprochen, sieht man an den Nervenzellen der Augenmuskelkerne, sowie, in noeh 
leichterer Auspr~gung, an fast sgmtlichen Ganglienzellen des Mittelhirnes. In der 
Medulla oblongata sind die beschriebenen vacuol~ren Nervenzellvergnderungen nur 
in Andeutung anzutreffen; sie sind aber nicht diffus ausgebreitet wie im Mittelhirn. 
Die grol]en Nervenzellen des Deiterschen Kernes z. B., der bei der Katze besonders 

stark entwickelt ist, erweisen sich 
vollkommen intakt. Fast  ebenso stark 
wie die Nervenzellen der Augenmuskel- 
kerne sind die gro3en motorischen 
Zellen des l%ttckenmarks vergndert. 
Im Bielschowsky-Bild ist die vacuo- 
]are Zellver~nderung weniger ein- 
drucksvoll als im _Nissl-Bild; man 
sieht lediglich Liicken sowohl im ZclI- 
leib als auch in den Dendriten. Bei 
stgrkerer VergrSl~erung erkennt man 
an Stelle der lX'eurofibrillen entweder 
ein Gitterwerk, das besonders stark 
impr~gniert wird, oder eine ebenfalls 
stark argentophile amorphe Masse. 
Das Fettprgparat  zeigt sehr schSn 
die bereits im Nissl-Bild sichtbare 
ErhShung des Lipofuscingehaltes in 
den vacuolar ver~nderten Nervenzellen. 
Leicht zu trennen davon ist eine dif- 
fuse feintrSpfige fei~tige Degeneration 

Abb. 13. Elektive Tellurspeicherqlng in clell vieler Nervenzellen, meist mit Ein- 
Belegzellen (Be.Z.) der MagendrO.sen. (Haupt- schlufJ der Dendriten. Trotz des Feh- 
zellenregion einer Hauptdrgse. ) tt.Z. Haupt- lens einer Tellurspeieherung zeigen 
zellen. Neben den schwarzen TellurkSrnehen 
(Te.XS.) finder sich braunes Abnutzungs- aueh die meisten Gliazellen im Mittel- 
pigmenL (Pigm.) Xatze 173. vergr. 800fach. him, aber zum Teil auch in der grauen 

Hgm.-Eos. Substanz des Riiekenmarks, eine va- 
cuol~Lre Ver~Lnderung, nut  sind die 

Hohlr~ume, entspreehend dem kleineren Volumen dieser Zellen, viel kleiner; sehr 
ausgepr~gt sind ferner an den Gliazellen regressive Kernver~nderungen (Pyknosis, 
Kernwandhyperchromatosis usw.). Als sehr auffaltend mul3 endlich der enorme 
Fett-  bzw. Pigmentgehalt der Gliazellen bezeichnet werden, besonders in der 
Nachbarsehaft der vacuol~Lr ver~Lnderten Nervenzellen. Es mul3 besonders erwghnt 
werden, dab man diese so eindrucksvolle vacuol~re Nervenzellver~nderung nicht ohne 
weiteres in die Gruppe der schweren Nervenzellvergnderungen unterbringen kann. 
3fan hat  n~mlich nicht den Eindruek, dal] die grof~en Nervenzellen des Nucleus 
tuber oder des Riickenmarks an Zahl vermindert waren. Auch neuronophagisehe 
Bilder konnte ieh nicht feststellen. Der mesenchymale Anteil des Zentralorgans 
zeigt leichte granul~re Telinrspeicherung, so z. B. in den glatten Muskelfasern der 
Gef~l~e, oder im Bindegewebe, ohne dal~ eine Prgdilektion der grauen Substanz 
oder besonderer Zentren nachweisbar wgre. Sonstige Vergnderungen am Mesenchym 
werden vermil]t. Keine entztindliche l%eaktionen. Die Plexuszellen speiehern 
ebenfalls. Ihr  Zelleib beherbergt zahlreiche Vakuolen. Enf~spreehend der wghrend 
des Lebens festgestellten Tellurspeieherung am Augenhintergrund, zeigt die mikro- 
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skopisehe Untersuchung ausgesprochene vacuolare Veranderungen an den Gan- 
glienzellen der Retina, wie beim Fall 174 (Abb. 18). 

K&perorgane. Das Ergebnis der mikroskopischen Untersuehung deekt sieh 
in bezng auf die Tellurspeicherung und zum grTgten Teil aueh auf die morpho- 
togischen Veranderungen mit  dem bei der Katze 174. Besonders erwgbnenswert 
ist, dag der Lipofuseingehalt der Leberzellen noeh gr6ger ist als im vorhergehenden 

• 14. Atrophische ,,Gastritis". (iNIitte clef gro~ten Kurvatur). Neben dem ausgedehnten 
Schwund derMagendriisen (Schw.Mgclr.) fNlt hierbesonders die diffus ausgebreitete Rund- 
zelleninfiltration raft, die herdweise besonders dieht erseheint (Z.Inf.) Der entziind]iche 
Proze~ h6rb haarscharf an der Grenze tier 1V~uscularis mucosae (M.rn.) auf. Katze 173. 

Verg'r. 44fach. ttgm.-Eos. 

Fall. In der Milz sieht man Tellurspeicherung, besonders ausgesprochen im Zentrum 
der Follikel, und zwar in progressiv ver/~nderten l%tieutumzellen. Das lymphatisehe 
Gewebe der Milz zeigt nur Andentung yon nekrobiotischen Vorg~ngen. Die Ver- 
/~nderungen an der Niere sind etwas weniger hochgradig als bei der Katze 174~. 
Die deft  besehriebenen infarkt~hnlichen atrophisehen Herde sind kleiner. Man 
sieht daffir hier auch au/3erhcdb der Herde einzelne Glomeruli, die durch ihre Klein- 
heir auffallen. Die Kapselepithelien dieser atrophischen Glomernli haben dunkle 
Kerne und enthalten ziemlich reiehlieh Lipofusein. Lymphdri~sen: Starke Tellur- 
speicherung grobkSrniger Art, vorwiegend in den Reticulumzellen des Markes. 
Im Fettbild fallen sie durch ihren ungewShnlich groBen Fettgehalt  auf. Die Struktur- 
ver/mderungen in den Follikein mfissen hier, ira Vergleich zum Fall  174 als gering- 
gradig bezeichnet werden. Lunge: Viele Alveolen ausgeffillt mit  mosaikartig an- 
geordneten Alveolarzellen, dieTellurspeieherung aufweisen. Die iibrigen Lungenvergn- 
derungen entspreehen im grogen und ganzen denen, welehe bei den ehronisehen 
Kaninchenversuchen n~,her beschrieben worden sind (s. S. 755). Daneben Broncho- 
pneumonisehe Herde, zum Teil h~morrhagischen, zum Teil nekrotisierenden Charak- 
ters. Mcbgen: Elektive granul/~re Tellurspeicherung in den Belegzellen. Sehr schTn 
sieht man darin neben den sehw/~rzliehen Tellurgranula die braunen Lipofuscin- 
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k6rnchen (Abb. 13). Diese Zellen sind ferner auff~llig durch die ungew6hnlich 
starke Oxyphilie ihres Leibes, durch ihre abnorme Gr61~e 1 und endlich dadurch, 
dab sie auch im Hauptstiick der Drfisenschl~uche sich unmit~elbar an der Be- 
grenzung des Lumens mit einer breiten Flgche be~eiligen. Viele der aufgeblgh~ 
erscheinenden Belegzellen beherbergen in ihrem Protoplasma zahlreiche, zum 
Teil grol]e Vakuolen. Eine Xhnlichkeit mit der vacuolgren Vergnderung der Nerven- 
zellen ist unverkennbar. Eine nur kleinere Anzahl yon Belegzellen wiederum zeigt 
eine ausgesprochene Verkleinerung des Zelleibes, mit starker F~rbbarkeit des 
Protoplasmas ohne Kernvergnderungen. In diesen atrophischen Zellen finder man 
his Tellurgranula. Ausgesprochene Sehleimhautver~tnderungen im Sinne einer 

hypertrophisch-atrophisshen 
,, Gastritis", ~hnlish wie bei den 
Katzen 159 und 174.  Der 
Schwund der Drtisenzellen ist 
in diesem Falls jedoch weiter 
fortgeschritten. Auch beobach- 
tet man hier im Gegensatz zu 
den anderen Fgllen eine starke 
Durchsetzung der Schleimhaut 
mit Rundzellen (Abb. 14). Auf- 
fMlend zahlreieh ferner sind 
hier Zellen mit oxyphilen Gra- 
nula vertreten. Die patholo- 
gischen Vergnderungen be- 

Abb. 15. Schnitt durch den caudMen Teil des Mittel- schrgnken sich auf die Mu- 
hirns. Elektive Tellurspeicherung in beiden roten 
Kernen (R.K.) O.F. Oeulomotorinsfasern. Zeichmmg cosa. Nebennieren: Trotz der 

bei Lnpenvergr. (Vergr. etwa 3faeh). Katze 173. makroskopissh deutlishen Ver- 
f~rbung der ~inde mikrosko- 

piseh keine Tellurspeisherung in den Parenchymzel]en. Versshm~lerung und zum 
Tell VerunstMtung der sehr ]ipoidarmen Rinde; Bindegewebswueherung mit Ab- 
sehnfirung einzelner inself6rmiger Parenchymteile. Herdweise Atrophie der Epithel- 
zellen, vorwiegend in der Zona fassiculata und reticularis. Zwisshen den atrophi- 
schen lipofuseinhaltigen Zellen begegnet man solchen, welehe sich in versehiedenen 
Stadien des nekrobiotischen ZerfMls befinden. Zahlreiche KMkherde. Es ist 
auffMlend, dal~ im Nebennierenmark trotz Tellurspeieherung (in den shrom- 
affinen Zellen) keine Strukturver~nderungen anzutreffen sind. In der Neben- 
niere besteht also keine ParMle]e zwischen Tellurspeicherung und Sehs 
des Gewebes. Herz: Keine Speieherung, auch sonst o. B. Schilddri~se: o. B. Pan- 
l~reas: Auf Grund der Verf~rbung dieses Organs ist eine Tellurspeicherung wahr- 
scheinlich; doch l~Bt sich darfiber nichts Sieheres sagen, da sieh dieses Organ 
bei der Katze uneingebettet schwer sshneiden l~Bt. Morphologisehe Ver~nderungen 
wurden jedenfMls darin vermiBt. Eierst6cke: Keine Speieherung, aueh sonst o. B. 

Zus ammen /as s end  ist fiber die ehronischen Versuehe bei Ka tzen  
folgendes zu sagen: Bei diesen Tieren finder aueh eine graue Anf~rbung 
der grauen Substanz des Zent rMnervensys tems s~att; dieselbe is~ aber 
weniger ausgeprs Ms beim Kaninehen  (ira ehronisehen Versueh). Die 
Tel lurmengen,  die man  der Ka tze  einverleiben kann, sind viel  geringer 

1 Im Gegensatz also zu den Parenchymzellen der Niere, der Leber und der 
Nebennierenrinde reagieren die Belegzellen auf die Te]lurspeicherung zum Tei] 
nicht mit einer Verkleinerung, sondern eher mit einer VergrS[3erung ihres Zelleibes. 
Ich mul~ reich an dieser Stelle nur mit dem Hinweis auf diese merkwfirdige Tat- 
sache begnfigen. 
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als diejenigen, welehe das Kaninehen vertrggt (auf K6rpergewieht be- 
reehnet). Eine granuls Speieherung in den Ganglienzellen wurde nur 
bei der Katze 173 erzielt, die am lgngsten (6 Monate) gelebt hatte. Auf- 
fallend war, dab die Speieherung fast ausschlie61ieh in den grogen 
Ganglienzellen der roten Kerne lokalisiert war. Diese Zellen zeigten 
aul3erde~n eigentiimliehe regressive Vergnderungen: grol3e Vakuolen im 

Abb.  16. Yacuol/~re V e r / ~ d e r u n g  der  g roBen  Nervenze l len  des Nuc leus  t u b e r .  X a t z e  173. 
Vergr .  185fach.  Nissl-F~rb~n~. 

Zelleib nait Verunstaltung der Zellform und starker Verraehrung des Lipo- 
fuscingehaltes. Dieselben Ver~nderungen in Mchterer Auspr~gung wurden 
auBerdem in den meisten Nervenze]len des Mittelhirnes auBerhalb des 
roten Kernes, sowie in der grauen Substanz des Rfickenmarks fest- 
gestellt. Auch bei den Katzen ]59 und ]74, bei denen eine Speicherung 
in den roten Kernen nieht festgestellt werden konnte, zeigten die grogen 
Ganglienzellen dieser Zentren beginnende vacuols Vers So- 
wohl bei der Katze 173 als aueh bei der Katze 174 wurde ws des 
Lebens dureh den Augenspiegel Tellurablagerung am Augenhintergr~nd 
festgestel]t. Entspreehend zeigten bei tier mikroskopischen Untersuchung 
die Ganglienzellen der Retina ausgesprochene vacuols Ver~nderungen. 

Bez/iglich der Tel]urspeieherung in den fibrigen Organen konnte eine 
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Kaninehenversuehe festgestellt 
werden, mit Ausnahme des Herzens, der Skeletmuskulatur und der 
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Nebennierenrinde, die nut beim Kaninehen speichern. Genau so wie im 
ehronischen Kaninchenversueh beobaehtet man aueh bei der Katze die 
merkwiirdige Erscheinung, dag Bin Teil des reticuloendothelialen Systems, 
n~mlieh die Kupfersehen Sternzellen, keinerlei Anteil an der Speieherung 
nimmt, wghrend die reticuloendo~helialen Zellen der Lymphch'tisen sehr 
stark speichern. Ebenso wie beim subakuten Katzenversueh wurden 
in der Niere, der Magensehleimhau~, der Leber nnd der Nebennierenrinde 

Abb .  17. Vacuol~ire Ve r / i nde rung  e ine r  g r o g e n  Ner~enzel le  i m  N~teleus t u b e r  bei  1000 fa the r  
Verg r6Berung .  Die  Y e r ~ n d e r u n g  se tz t  sieh a u e h  au f  den  D e n d r i t e n  ( D . ) f o r t .  

I~e rnkSrpe rehen  (J~2.I4.). I [ a t z e  173. Nissl-Fhrbung. 

Strukturvergnderungen gcfunden. Im Gegensatz aber zum subakn~en 
Katzenversuch tre~en im ehronischen Versuch die nekrobiotischen Vor- 
g/inge am Parenehym ,dieser Organe ganz zuriick, zuguns~en der rein 
atrophischen Ver/inderungen 1. Diese Vers kSnnen in der Niere 
herd/Srmig auftreten und fiihren dann zu dem makroskopisch eigentiim- 
lichen Bride der ,,Kiebitzeiniere". 

1 Eine Ausnahme davon macht nur die Nebennierenrinde; doch scheint dieses 
Organ bei der t~atze besonders empfindlich zu sein. Nach meiner Erfahrung treten in 
der Nebennierem'inde dieses Tieres nekrobiotische Vergnderungen mit Neigung zur 
Bildung yon Kalkherden bei versehiedenen Sch~digungen (Blei, Thallium, Queck- 
silber) auf, auch wenn das Gift in Dosen angewendet wird, die in den iibrigen 
Organen keine Strukturver~nderungen hervorrufen. 
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IV. Beurteilung der Befunde. 
Ich land, dal~ das Tellur nicht nur bezfiglich seines Verhaltens dem 

Zentralnervensystenl gegenfiber, sondern auch beziiglich Verteilung und 
Speicherung im iibrigen Organismus eine Sonderstellung einnilnlnt. 

Das Tellur unterscheidet sich dadurch, dal~ es naeh loaraneuraler 
Einverleibung in Ineta]]ischer Form ]eicht im Zentra]nervensysteln 

Abb. 1~. Vaeuol&re Ver&nderung einer Ganglienzelle (v.Gaz.) tier Retina. Ganglienzellen- 
schieht (Gangl.) hmere KSialerschicht (In.KS.). Katze 174. Yergr. 410s Nissl-F&rbung 

nachweisbar ist und sogar in den Nervenzellen gespeichert wird, scharf 
yon den Schwermetallen 1. Das Blei z.B. ist im Zentralorgan hSchstens in 
Spuren nachweisbar, eine Speicherung in den Nervenzellen kommt  sicher- 
lich nicht vor. Die Wirkung auf die Funktion des Gehirns wird nach 
Straub durch efi~en kont~nuierliehen ,Bleistrom",  der dutch das Zentral- 
nervensystem hindurchzieht und es dabei durch Kumulat ion der Insulte 
sch/~digt, hervorgerufen 2. Aber auch ein dem Tellur sehr nahe verwandter 
Stoff, wie das Selen, kann nach Jahnel, Page und Mi~ller nach para- 
neuraler Einverleibung im Gehirn nicht nachgewiesen werden. 

1 Das Tellur (Atomgewicht 127,5), das Metallcharakter hat, kann mit seinem 
spez. Gewicht yon 6,2 in gewisser Hinsieht zu den Schwermetallen gerechnet 
werden. 

2 ~7/~heres dariiber s. bei Pentschew u. Kassowitz: Studien fiber die Blei- 
vergiftung. Krkh.forsch. 8, 407 (1930). 
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Der Nachweis des Tellurs wird dadurch erleichtert, daft es infolge seiner 
Farbe ohne weiteres festgestellt werden kann. tIierdurch entsteht eine Ver- 
gleichbarkeit rait dera Verhalten der sog. vitalen Farbsto[/~ ira Organisraus. 

Die raeisten Erfahrungen der vitalen F~rbnng beziehen sieh auf die 
seraikolloidalen 8aueren Farbstoffe (Trypanblau, Lithionearrain u. a.). 
Vergleicht raan die Verteilung der Speicherung des Tellurs rait den Er- 
fahrungen bei diesen Farbstoffen, so ist man fiberrascht fiber die Gegen- 
sgtze. Die saueren Farbstoffe werden zun/~chst in ganz bestiraraten raeso- 
derraalen Eleraenten verschiedener Organe gespeiehert, in denen wir heute 
eine funktionelle Einheit zu sehen glauben: Die Lehre vora reticulo- 
endothelialen System (Ascho[/-Kiyono) ist anf dera Boden dieser Elek- 
tivit~t der Speicherung yon seraikolloidalen saueren l%rbstoffen ent- 
standen. Bei der Tellurspeicherung ist das ganz anders: wichtige Teile 
des reticuloendothelialen Systeras, wie besonders die Kup/erschen Stern- 
zellen der Leber, beteiligen sich fiberhaupt nicht an der Speicherung. 
Dagegen finden wit beira Tellur yon ttn/ang an eine ausgedehnte Speiehe- 
rung in gewissen Parenchymzellen, so z. B. in den Leberzellen, in welchen 
die saneren Farbstoffe erst sekund~r nachweisbar werden. Die serai- 
kolloidalen saueren Farbstoffe lassen tterzrauskel und quergestreifte 
Skeletrauskeln ungef~rbt (Kiyono), dagegen f~rbt das Tellur beira 
Kaninchen die quergestreifle Muslculatur (tIerzrauskel besonders stark) 
und wird scgar darin granular gespeichert. Bei den seraikolloidalen 
saueren Farbstoffen findet die Speichernng in den ~Nebennieren nur in 
der Rinde statt ;  das Tellur wird uragekehrt beira Kaninchen vorzugs- 
weise und bei der Katze ausschlieftlich in den chroma//inen Zellen des 
Markes gespeichert, v. MSllendor[[ sagt yon den saueren seraikolloidalen 
Farbstoffen: ,,Gegeniiber der starken Beteiligung der mesoderraalen 

�9 Zellen ist die Speicherung ira ento- und ektoderraalen Epithel und den 
Drfisenzellen gering." Dagegen land ich beira Tellur eine ausgesprochene 
Speichernng der Bdegzdlen der Magendrfisen und eine ganz besonders 
starke Speieherung in den Speicheldriisen. Daft die Speieheldriisen die 
saueren seraikolloidalen Farbstoffe nicht speichern, hat Goldmann bereits 
1909 festgestellt. Besonders sinnf~llig sind ferner die Gegens~tze beziig- 
lich des Nervensysteras: bei den saueren seraikolloidalen Farbstoffen 
bleibt bekanntlich das gesarate Zentralnervensysteras, anch bei hoch- 
getriebener Speieherung, vollkommen ungef~trbt, rait Ausnahrae ganz 
bestiramter Teile, n~mlich des Plexusepithels, des Tuber cinereura und 
einiger anderer ganz kleiner Stellen. Dagegen finder sich ira Tellur- 
experiment bei Kaninchen und Katzen eine diffuse Verf~rbung der 
gesamten g~uen Substanz (offenbar ira Sinne der diffusen Durehtrgnkung), 
die beira Kaninohen yon einer ebenso gleichra~Big ausgebreiteten, auf 
die Nervenzdlen beschrgnkten granul~ren Speicherung gefolgt wird. Eine 
besondere Pr~dilektion des Plexusepithels, des Tuber cinereum usw. 
findet dabei nieht statt. Wie die Hauptmasse des Zentralorgans, so 
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verhglt sich auch der ektodermale Anteil des Auges im Experiment mit 
den saueren semikolloidalen Farbstoffen negativ (Goldmann) ; ira Gegen- 
satz dazu konnte ich im Tellurexperiment eine ausgesprochene Speiche- 
rung in den Ganglienzellen der Retina feststellen, die sieh bereits zu 
Lebzeiten der Tiere dutch eine Verfgrbung des Augenhintergrundes vet- 
riet. Endlieh fgllt es auf, da~ der Liquor auch im chronisehen Tellur- 
versuch im Gegensatz zum Gehirn v611ig ungefgrbt bleibt, wghrend bei 
paraneuraler Einverleibung yon saueren Farbstoffen die Blur-Liquor- 
sehranke leichter fibersehritten wird als die Blut-Hirnsehranke (Ns 
s. bei Spatz, S. 327). 

Vergleichen wir nun die Ergebnisse des Tellurexperiments mit den 
Tatsaehen, welche fiber die vitale Fgrbung mit basischen Farbstoffen 
(Neutralrot, Methylenblau, Athylenblau, Nilblausulfat, Bismarekbraun 
u. a.) bekannt sind, so begegnen wit einer auffglligen )thnliehkeit, worauf 
Spatz bereits hingewiesen hat. Dabei mu~ allerdings eines voraus- 
gesehickt werden : Die Erfahrungen fiber die vitale Fgrbung mit basisehen 
Farbstoffen beziehen sieh ganz vorwiegend auf niedere Tiere (Protozoen, 
Amphibienlarven u. a.) und auch hierbei wird eine ziemliche Vielgestal- 
tigkeit der Ergebnisse im Gegensatz zu den mehr gleichartigen Ergebnissen 
bei der Fgrbung mit saueren Farbstoffen hervorgehoben. Bei der para- 
neuralen Injektion basischer Farbstoffe bei S/s erh/~lt man naeh 
den Versuehen yon H. 8patz und K. Blum nur dann eine F/~rbung des 
Zentralorgans, wenn die Tiere bald nach der letzten Injektion infolge 
Entfaltung der Giftwirkung dieser Farbstoffe eingegangen sind. ])as 
lebenskrkftige Gewebe hat nach Spatz die F/~higkeit, den Farbstoff 
zu entgiften und zu entf~trben, wodurch er sich also dem Nach- 
weis entzieht. Deshalb kommt es meist auch zu keiner eigentlichen 
Speicherung dieser Farbstoffe im Organismus der S~tngetiere. (Das 
Tellur verh~lt sich in dieser Hinsicht ganz anders.) Dagegen besCehen 
Jt'hnlichkeiten, wenn man die Art der Verteilung betraehtet. Allerdings 
sind die Angaben fiber die Verteilung basischer Vitalfarbstoffe im Orga- 
nismus yon S~ugetieren in der Literatur recht sp~rlich und zerstreut; 
ich beziehe reich hier u. a. auf unver6ffentlichte Protokolle yon K. Blum. 
Als sieher darf bezeichnet werden, dal~ sowohl bei den Versuchen mit 
basischen Farbstoffen, als im Tellurexperiment alas reticuloendotheliale 
System als solches nicht besonders hervortritt.  Dagegen f/~llt sowohl im 
Experiment mit basisehen Farbstoffen, als mit Tellur die F/~rbbarkeit 
der quergestrei/ten Skeletmuskulatur und besonders des Herzens (Blum) 
auf. Die yon mir beobaehtete Tellurspeicherung in den Belegzellen der 
Magendrfisen finder eine Parallele in der Speieherung verschiedener 
basischer Farbstoffe in diesen Zellen (Ht~mperl, GI~i[3ner, Wittgenstein, 
sowie Dawson-Ivy). Die auff/illige Tellurspeicherung in den Speichel- 
driisen hat ihre Analogie in der yon Michaelis, Goldmann u. a. hervor- 
gehobenen Speicherung basischer Farbstoffe in diesem Organ. Ganz 
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besonders auffgllig aber sind die J~hnlichkeiten in bezug auf das Nerven- 
system. Paul Ehrlich hat ja bekanntlieh sehon 1886 fiir das Methylenblau 
and aueh f/it andere basisohe l~arbstoffe naehgewiesen, dab sie nieht 
nut Anteile des peripheren, sondern aueh des zentralen Nerveusystems 
zu f/trben verm6gen. In neuester Zeit haben Friedemann und Elkeles 
gezeigt, daB sowohl diffusible basisehe Farbsgoffe als aueh das kolloidMe 
Alizarinblau (das zwar amphoter, sieh aber wie ein basiseher Farbstoff 
verhglt) das Zentralorgan fgrben, and zwar ganz eharakteristiseh die 
graue Substanz, wghrend die weiBe ungefgrbt bleibt. 

Ganz besonders wiehtig erseheint es mir, dab Friedemann and Ellceles 
trotz intensiver Fgrbung der grauen Substanz den Liquor - -  wiederum in 
AnMogie mit den Erfahrungen des Tellurexloeriments (Jahnel, Page und 
M i i l l e r ) -  farblos gefunden haben. 

Besonders eindrueksvoll ist folgendes Experiment yon Friedemann und Elkele~.: 
Sie legten die Gehirnoberflgehe yon Kaninehen dureh Trepanation frei und injizierten 
paraneural (intravenSs) Alizarinblau. Das Gehirn fgrbte sieh fast momentan blau, der 
Liquor dagegen blieb sowohl in den gugeren als aneh in den inneren Liquorrgumen 
farblos. Ahnlieh wie Alizarinblau verhielten sieh aueh andere basisehe Farbstolfe, 
so z. B. Methylenblau, NeutrMro~, Toluidinblau, Brillantkresylblau, Fuehsin und 
aueh Prune pure (Sdtmid), sowie aueh das kolloidale Viktoriablau (SchiJcry). 
Ein ganz entgegengesetztes VerhMten beobaehtet man bei den saueren Farb- 
stotfen. Die semikolloidMen saueren Farbstoffe, z. B. das Trypanblau (Goldmann, 
Spatz) vermSgen die Blut-Gehirnsehranke, abgesehen von einigen ganz bestimmten 
Stellen, nieht zu tibersehreiten, wohl abet die Blut-Liquorsehranke (beim hohen 
Blutspiegels des Farbstoffes) and die diffusiblen saueren Farbstoffe (Uranin, 
Fluoreseein, Patentblau V, Fuchsin u. a.) kSnnen sogar sehon unter physiologisehen 
Bedingungen, evtl. sehon naeh einmMiger lnjektion, die Blut-Liquorsehranke 
passieren ( Krebs und W ittgenstein ). 

Krebs und Wittgenstein batten sehon frfiher in systematisehen Unter- 
suehungen festgestellt, dM~ basisehe Stoffe nieht in den Liquor fiber- 
treten; es war ihnen aber entgangen, dal~ diese Farbstoffe gleiehzeitig 
das Gehirn zu f~rben verm6gen. Hier zeigt sieh wieder die yon Walter 
und Spatz betonte Gegens/ttzliehkeit zwisehen Blur-Liquor- and Blut- 
Gehirnsehranke. Die Erfahrungen des Tellurexperimen~es lehren erneut, 
dab sieh Gehirn und Liquor gegenfiber paraneurM einverleibten };rerad- 
stoffen - -  ira Gegensatz zu den Dogmen yon Lina Stern - -  sehr ver- 
sehieden verhMten k6nnen. 

Es gibt also au//iillige A'hnliehkeiten zwisehen der Ausbrdtung des 
Tdlurs und der Ausbreitung basiseher Farbsto//e, wiihrend sich Tellur 
and sauere semikoUoidale FarbstoMe vielmehr gegensiitzlich verhalten. Dies 
sei zun~chst als Tatsache festgestellt; in der Deutung will ieh zuriiek- 
hMtend sein. Es kann darauf hingewiesen werden, dag die Chemiker 
das Tellur elektroehemisch zu den Zwitterelementen rechnen, d .h .  es 
kann sich (/~hnlieh wie das Alizarinblau) in vitro bald Ms Anion, bald 
Ms Kation verhalten ~. Es ist freilieh anzunehmen, daG im Organismus 

1 Siehe ]<2. A. He//mann: Lehrbueh der a.norganischen Experimentalchemie. 
]3raunschweig. 
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aus dem metallischen Tellur dutch Oxydation zun/~chst Tellurs/~ure odor 
Telluriges~nre entsteht (E. Mueller, Page). Aber Tellursi~ure und noch 
mehr Telluriges/~ure sind so schwache S/~uren, dab sie sich mit keinem 
Indicator titrieren lassen (/~hnlich der Blaus~ure und der Schwefelwasser- 
stoffs/~ure). 

Eine andere Frage ist : Worauf beruht es, da$ das Tollur die Besonder- 
hoit hat, im Zontralorgan zur Spoicherung zu gelangen, w/~hrond die 
Schwormetallo darin nicht granul/ir gespeichert werden ? Ich glaube 
nicht, da$ dieser Unterschied allenfalls mit der Annahme zu erkl~ren 
ist, da$ das Tollur in dot 15slichen Form die Blur-Gehirnschranke leichter 
permeiren kSnnte, als die 15slichen Salze dor Schwermetalle. Ich glaube 
vielmehr, dal~ man zur Erkl~rung an etwas anderes denken mu$: Wir 
wissen, da$ die Schwermetalle mit dem Eiwei$ unlSsliche Komplex- 
verbindungen bilden, die sogar die Eigenschaft des Metallkations grund- 
legend vor/~ndern kSnnon 1. Dagegen ist fiber Verbindungen des Tellurs 
mit dem Eiweil~, soviel ich sehen kann, nichts bekannt 2. Sollte nicht 
vielleicht die Tatsache, dal~ das Tellur aus seinen Vorbindungon in 
metallisehe~ Form in die Zellen abgeschieden worden kann, einen Hinweis 
dafiir geben, da$ es keine groSe Neigung hat, sich mit Eiweigstoffen 
odor anderen Zollsubstanzen zu verbinden ? 

Es steht lest, dag b e i d e r  Zirkulation des Tellurs im Organismus 
chemisehe Vorg/~nge (Oxydations- und Reduktionsprozesse) oine Rolle 
spielen. Denn das zur Injektion benfitzte metallische Tellur kann nur 
in 16slicher Form, d .h .  also als farblose Tellur- bzw. Tellurigesi~ure 
resorbiert werden. Was wir aber in den verschiedenen Organen linden, 
ist wieder metallisches Tellur 3. In dieser Hinsicht verh/~lt sich das 
Tellur offenbar auch wieder ganz anders aIs die sauren semik(,lloidalen 
Farbstoffe, bei deren Speicherung keine ehemische, sondern in erster 
Linie physikalische-chemisehe Vorg/inge maBgebend sind (v. Mgllendorff, 
Kiyong, Schulemann). 

Bei den Experimenten Jahuels am Kaninchen fanden sich an den 
tellurspoichernden Nervenzellen keine Strukturveriinderungen. Ich 
konnte die hSchst merkwiirdige Tatsache best~tigen, dab das Tollur in 
den Nervenzellen dieses niederen S/iuge~ieres gespeichert wird, ohno 
daI~ anatomisch sonst Ver/~nderungen nachweisbar w/iron und ohne 
daf~ die Tiere in ihren Funktionen irgendwelche StSrungen gezeigt 
h/~ten. Eine Ausnahme bildoten nut  die Ganglienzellen der Retina, 
insofern als bier vacuol/~re Ver/inderungen gefunden wurden. Es ist 

Siehe Heubner: AHgemeines zur Pharmakologie der Schwermetalle. Hand- 
buch der experimen~ellen Pharmakologie, herausgeg, yon He/ter, Bd. 3, Toil 2. 

Vereinzett steht eine Angabe yen Levadit~ fiber Tellureiweil]verbindungen, 
die mir aber nicht als genfigend begriindet erscheint. 

a E. Mi~ller hat gezeigt, dab die Reduktion zu metallischem Tellur unter der 
Wirkung yon Fermenten geschieht. 

Archiv ffir Psychiatr ie .  Bd. 102. 52a 
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dabei zu beachtel~, dai~ ich den Kaninchen im Laufe 1 Jahres sehr 
erhebliche Mengen yon Tellur verabreichte (bis zu 1650 rag). Die Tiere 
waren an den intensiven Knoblauchgeruch, der Schwarzung der sieht- 
baren Schleimhi~ute und an der Tellurablagerung am Augenhintergrund 
erkennbar, sie lieIJen aber keine Zeichen einer StSrung ihres Allgemein- 
befindens merken. Auch eine regehn~i~ige Gewichtsabnahme war nicht 
vorhanden. Die Untersuchung der KSrperorgane ergab zun~chst, dal~ 
das Te]lur keinesfalls in dem Sinne ,,neurotrop" ist, dab es spezifisch 
im Zentralorgan gespeichert wiirde (fiber die Verteilung der Tellur- 
speicherung im fibrigen Organismus haben wir schon gesprochen). Trotz 
Fehlen yon FunktionsstSrungen wurde nach morphologisehen Ver- 
~nderungen an den verschiedenen KSrperorganen gesucht. Ich land 
aber nichts mit Ausnahme yon Proliferationserscheinungen an den 
Alveolarzellen der Lungen. Man kan~ also wohl sag6n, daft fi~r d~n 
Kauinch6norga~,~ismus das Tellur bei der paraneurale~ Verabreichuug in 
Form vcu metallischem Tellur trotz nachweisbar guter Resorbierbar]cs'it 
kein Gift bedeutet. Dal~ das Tellur andererseits an und ffir sich ~uBerst 
giftig wirkcn kann, beweisen die Versuche mit paraneuraler (Hanse~, 
J. E. Beyer u. a.)1 und endoneuraler Injektion lgslich6r Verbindungen. 
Bei der ]etzteren zeigte ich, dab das Tellur giftiger wirken ](ann als das 
Blei, welches doch als ausgesprochenes Nervengift grit. ~Tach der 
Toxizit~tstabelle yon Pentschew und Kassowitz steht es in einer I~eihe 
mit dem Wismut und dem Antimon. Man muB sich wohl vorstellen, 
dab bei den Versuchen mit endoneuraler und paraneuraler Einverleibung 
15slicher Verbindungen das Zentralorgan plStzlich mit verhs 
groBen Mengen Tellur in Berfihrung kommt. Bei der paraneuralen 
Injektion yon metallischem Tellur dagegen entstehen zwar aueh 15sliche 
Verbindungen, abet diese kommen nur langsam an das nervSse Zentra[- 
organ heran. Man darf wohl annehmen, dab die Nervenzelle~ dann Zeit 
haben sich durch die granulgre Speicherung, in der ich mit v. M611endorff 
einen Abscheidungs und Entgifim3gsvorgang sehe, gegen das Gift zu 
w6hre~b. 

Ganz anders Ms der Kaninehenorganismus verh~lt sich der Organismus 
der Katze bei der paraneuralen Einverleibung yon metallischem Tellur. 
Die Katzen erwiesen sich gegenfiber dem Tellur als sehr hinfs Obwohl 
ffir das chronische Experiment 5mal geringere Mengen (auf das KSrper- 
gewicht bereehnet) verwandt wurden, verweigerten die Katzen nach 
einigen Monaten die Nahrung,  magerten ab und erlagen Infektionen 
seitens der Atmungswege. Einige ze!gten auch Lghmungserscheinungen. 
Nur durch besonders gute ~flege, eventuell mit kfinstlicher Ffitterung 

z iNach Pohl werden Kaninchen durch Natriumtellurit in Gaben yon nur 20 mg 
pro Kilogramm KOrpergewicht in wenigen Stunden getStet, wahrend nach meiner 
Erfahrung 60--70 mg metallisches Tellur (pro Kilogramm K6rpergewicht) ohne die 
geringsten StSrungen vertragen wird. 
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und Glueoseeinspritzungen gelang es, einige Tiere 1/~nger am Leben zu 
erhalten. Bei der Sektion fand sich im wesentlichen die n~mliehe Ver- 
teihng des Telturs wie beim Kaninchen. Im Gegensatz zu den Kaninchen, 
welehe grStere Dosen l~ngere Zeit hindurch erhalten hatten, fanden 
sich bier abet Strukturveranderungen an versehiedenen Organen. Bei 
den OrganverS, nderungen im chronischen Experiment spielen degensrative 
Vorg~nge am Parenchym keine besondere Rolle, wie man das naeh den 
Erfahrungen mit Sehwermetallen h~tte erwarten kSnnen. Die meisten 
Ver~inderu~g~n bei der chro~ischen Tellurvergiftunj gehSren vielmehr in 
das Kapitel der Atrophie. 

Als eine immer wieder zu beobachtende Einwirkung des Tellurs 
auf den Organismus der Katze erscheint die Atrophie der Epithelzellen 
verschiedener drfisiger Organe, n/imlieh d~: Niere, der Magenschleimhaut, 
der Leber und der 1kTebennierenrinde. In direktem Zusammenhang mit 
der Atrophie steht wahrscheinlich die ungewShnlich starke Lipofuscin- 
anh/iufung in den atrophischen Zellen. Mit Ausnahme der Nebennieren- 
rinde gehen die Parenchymver/inderungen an den genannten Organen 
parallel der Tellurspeicherung 1 Die Auswirkung der atrophischen Vor- 
g/inge an den Parenchymzellen ist je naeh dem Organ verschieden. In 
der Niere kommt es zu blausehwarz gef/irbten, infarkt~hnliehen Herden, 
welche diesem Organ ein ganz eigenartiggs Aussehen verleihen (,,Kiebitzei- 
niere"). In der Magenvchle, imhaut geht die Atrophie der Magendrfisen 
mit einer ungleichm/~Sigen Bindegewebswucherung und vor allem mit 
einer (~berschuBregeneration des Deckepithels einher, wodureh das Bild 
einer hypertrophisch-atrophischen ,, Gastritis", wie wir sie beim Menschen 
kennen, entsteht, ich glaube, dab diese Tellurgastritis den Prototyp der 
sog. Ausscheidungsgastritis darstellt. Mir scheint ferner, dal] sie eine 
Bedeutung erlangen kSnnte ffir die LSsung der heute wieder sehr aktuellen 
Frage, ob die chronisehe hypertrophisch-atrophische Gastritis im wirk- 
lichen Sinne des Wortes einen Entzfindungsproze8 darstellt (Lubarsch, 
Ko~jetzny) oder ob sie aueh allvin dureh atrophische Vorg/~nge an den 
Drfisenzellen des Magens entstehen kann. Mit der letzteren MSgliehkeit 
rechnet kein geringerer als Aschoff. 

Obwohl der kausale Zusammenhang zwisehen Tellurspeicherung und 
Zellatrophie schon morpho!ogisch (besonders schSn in der Niere) nach- 
gewiesen werden kann, mull ich reich bei der Frage nach der Art dieses 
Zusammenhanges doeh auf Vermutungen beschr/inken. Die starke An- 
h/iufung yon Lipofuscin wfirde nach der heutigen Auffassung fiber die 
Entstehung dieses Pigmentes ffir eine St6rung des EiweiSstoffwechsels 
der Zelle sprechen (Luba~'sch). Es ist mSglich, dat] das Tellur durch 
Seh/~digung oder Beschlagnahme gewisser Zellfermente zu dieser St6rung 

z Eine andere Gruppe yon Organen wiederum (Speicheldr/isen, 1)ankreas, 
~N'ebennierenmark) wiesen keine Zellver/inderungen auf, trotzdem man darin eine 
Tellurspeicherung, zum Tell sogar sehr starke (Speicheldriisen) nachweisen kann. 

52* 
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fiihr~. Sind doch die Zellfermente gerade durch das Tellur sehr in An- 
sprueh genommen (E. Mueller). Wichtig erscheint mir jedenfalls die 
Ta~saehe, dai3 die vitalcu Funktionen der Zelle bei der chronischsn Tellur- 
speieherung versehont bleiben 1. Diese Eigentfimlichkeit des Tellurs 
erinnert an die regressiven Prozesse, die man bei der Altersinvolution 
an versehiedenen driisigen Organen beobachtet. In diesem Sinne kann 
man vielleicht sagen, dab das Tellur die merkwiirdige Eigenschaft 
besitzt, gewisse Organe oder Teile derselben (z. B. der Niere) zum vor- 
zeitige~ ,,Alte~'n" zu bringer. 

Im Gegensatz zu den 0rganen ektodermalen und entodermalen 
Ursprungs, sowie der Niere werden die Organe bzw. das Gewebe meso- 
dermalen Ursprungs durch das Tellur nicht nennenswert veriindeIt, 
auch wenn sie eine Speicherung zeigen. Eine Ausnahme davon macht 
das lymphatische Gewebe. Die Veri~nderungen, die man dort antrifft, 
sind/~hnlich denen, die durch Diphtherietoxin oder Arsen hervorgerufen 
werden. Genau so wie W~tjen mit arseniger S/~ure beim Kaninchen, 
konnte ich mit metallischem Tellur bei der Katze sehon 24 Stunden nach 
der Injektion starken Kernzerfall im lymphatischen Gewebe naehweisen. 
W~hrend es aber W~itjcn nicht gelungen war, mit Arsen beim Kaninehen 
ehronisehe Ver/~nderungen an den Lymphfollikeln zu erzeugen, gelang 
das mit Tellur bei der Katze ohne Schwierigkeiten. Man konnte sehr 
schSn den 1Jbergang der Keimzentren in die sog. ,,epitheloiden" und 
,hyal inen" Zentren (GrollundKrampf)beobachten. DieseVeriinderungen 
des lymphatisehen Gewebes treten erst bei Anwendung verh/i]tnism/~l~ig 
grol~er Dosen yon Tellur aufi 

Im Zcr~tralorgan wurde ein anderer Befund erhoben: eine eigenartige, 
durch grol~e Vakuolen im Zelleib ausgezeichnete Veri~nderung gewisser 
grol]er Nervenzellen. Den ersten Eindruck, den die so ungewShnlieh 
stark ver/~nderten Ganglienzellen, vor allen Dingen im roten Kerne, 
erwecken, ist der einer schweren Nervenzellschi~digung. Allein schon 
die Betrachtung der Zellkerne li~l~t sich mit einer solchen Annahme 
schwer in Einklang bringen. Dagegen sprieht aueh vor allem die Tat- 
sache, dal3 die Zahl der vacuol/~r veri~nderten Ganglienzellen nicht 
wesentlich vermindert erseheint. Hervorheben m(ichte ich jedenfalls, 
dal~ diese Nervenzellver~nderung gar niehts zu tun hat mit jener schweren 
Ganglienzellver/~nderung, wie sie gerade bei Katzen bei der chronisehen 
Bleivergiftung gefunden worden ist (Lehman~, Spatz, Wisbaum-Neu- 
biirger) (s. eine Abbildung davon im Spielmeyers Lehrbuch, S. 70). 
Eine Deu~ung der vacuoliiren Ver/~nderung beim ehronischen Katzen- 
versuch kann ich nicht geben. Es sei nur auf ~hnliche Bilder in der 
Literatur hingewiesen. Auf S. 268 seines Lehrbuches bringt Spielmeyer 

Die Parenchymzellver~,nderungen werden auf der Stufe der Atrophie ange- 
troffen, wenn man nicht iibergrol~e Mengen Tellur auf einmal appliziert (s. akuten 
und suba.kuten Katzenversuch S. 761). 
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eine Abbildung yon einer Vorderhornze!le, die augerordentlieh an die 
Ganglienzellen des roten Kernes bei der Katze 173 erinnert. Das Pr/~parat 
s tammt  vom Lumbalmark  eines Mensehen, dem 11/2 Jahre zuvor ein 
Bein amputier t  worden is$. Ieh hatte Gelegenheit, bei einem Fall yon 
Landryseher ParMyse (Stojan Popow, 40 Jahre)1, die STage vor dem 
Tode zu einer Diplegie des Faeialis gefiihrt hatte, das Bild der'vaeuoli~ren 
Degeneration an den Nervenzellen des FaeiMiskernes in besonders 
seh6ner Auspr/~gung zu sehen. Die kreisru~den Vakuolen befanden sieh 

Abb. 19. Vaeuol/~re Nervenzel lverhncterung im FaciMiskerm Landrysehe Paralyse .  
Vergr.  185Inch. Nissl-Fhrbung. 

dabei immer an der Stelle der Pigmentanh/~ufung. I m  l~iiekenmark 
sah man nur mehr einen hoehgradigen Ausfall der Vorderhornnerven- 
zellen. I m  Sehri~ttum finder sieh die vaeuol/~re Degeneration bei der 
La~drysehen Paralyse nur nebenbei erw/ihnt, doch ist (naeh m/indlicher 
Mitteilung yon Prof. Spatz) im Aschoffsehen Insti~ut ein Fall yon Landry- 
seher Paralyse mit  sehr ausgesproehener vaeuol/irer Degeneration der 
Nervenzellen beobaehtet worden. Die Abb. 19 und 20 zeigen die Ahn- 
liehkeit der Ver/haderung im Faeialiskern bei meinem Fall yon Zandry- 
seher Paralyse mit  der vaeuol~ren Degeneration im roten Kern bei 
der Tellurkatze 173. Neuerdings besehreiben Gamper und Kral bei ihren 
Experimenten mit Liquorinjektionen (besonders yon Sehizophrenen) 
ghnliehe vaeuoli~re Ver~nderungen an Nervenzellen, allerdings gleieh- 
zeitig mit  sehweren Ver~nderungen an der G]ia, die bei meinen Tieren 
nieht so stark auftraten. Besonders wiehtig is~ in meinen F/~llen, dab die 

1 Far die i)berlassung des Materials bin ieh tterrn Prof. JanischweJ~y, Direk~or 
der Neurologisehen Klinik in Sofia zu Dank verpfliehtet. 
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vacuol~re Ver/~nderung sich ganz eindeutig auf bestimmte Gebiete 
besehr~nkte und dab sie ~ besonders am Beispiel dos Nucleus tuber 
klar erkennbar - -  mit einer Iokalen Speicherung yon Tellur einherging. 

Spatz sagte, dal? es eine Aufgabe der experimentellen Forschung sein 
miisse, solche iarbige Substanzen zu linden, welche eine spezifische Wir- 
kung aui das ZentrMnervensysr mit ether nachweisbaren A~reicherung 
in bestimmten Zentren verbinden. Die Voraussetzungen daifir w/~ren die 
Permeabilitgt, die Unzerst6rbarkeit dos Stoifes und endtieh eine spezifisehe 

rkbb. 20. Vaeuolg~re Ver~inderung einer Nervenzelle im Facialiskern bei lO00facher 
Vergr61~erung. Landrysehe iDarMyse. NissbFhrbung. 

Affinit~tt. Beim Tellur scheinen diese Voraussetzungen bis zu einem 
gewissen Grade gegeben zu sein; unter Umst~nden wenigstens kann es 
zu einer lo]calen Speicherung kommen, wie der im chronischen Experiment 
bei der Katze erhobene Befund am Nucleus ruber zeigt. Eine spezifische 
Wirkung auf die Funktion, welche man mit dieser lokMen Speicherung 
im roten Kern in Verbindung bringen k6nnte, babe ich freilich bis jetzt 
noch nicht festgestellt. Doch wurde zu Lebzeiten der Tiere anch nicht 
darauf geaehtet. Nach den Untersuchungen yon RademMcer fiber die 
Funktionsst6rungen nach Aussehaltung des Nuc]eus ruber bei der Katze 
k6nnte man vielleicht Vergnderungen in der Tonusverteilung der 
Muskulatur und Verlust  der Stellreflexe erwarten. 

Zusammenfassung. 
1. Es werden die Befunde yon F. Jahnel bestiitigt, dab bet para- 

neuraler Einverleibung yen unlgslichem metallischem Tellur beim 
Kaninchen makroskopisch eine blaugraue VerY/~rbung der grauen Substanz 
des ZentrMnervensystems, mikroskopisch eine granuli~re Speicherung in 
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den Ganglienzellen (nicht in den Gliazellen) auftritt, Dieses Verhalten 
des Tellurs is~ grunds/~tzlich verschieden yon dem Verhalten der Schwer- 
metalle (BM, Queeksilber, Mangan usw.), welche im Zentralorgan nicht 
granular gespeichert werden. 

2. Es gelang mir, eine Ablagerung auch in dem Augenhintergrund 
des lebende~ Tieres mi~ dem Augenspiegel nachzuweisen. Dureh die 
RSntgensgrahlen kann die Tellurspeieherung nicht nachgewiesen werden. 

3. Ebenso wie Jahnel vermil~e ieh beim Kaninehen nennenswerte 
klinische Erseheinungen seitens des Zentralnervensystems oder der 
iibrigen Organe, aueh wenn die Speicherung hoehgetrieben wurde. 

4. I)ag das Tellur aber trotzdem zu den fiir das Zentralorgan sehr 
giftigen 1Vfe~allen geh6rlb, wird dadureh naehgewiesen, dab es in 15slicher 
Form schwere nervSse StSrungen hervorruft. Bei der endoneuralen 
Injektion 15slieher Verbindungen erwies sieh das Tellur giftiger als 
das Blei ; es steht nach der Toxizi~/~tstabelle yon Pentschew und Kassowitz 
in einer geihe mit dem Wismut und dem Antimon. 

5. Katzen sind dem Tellur gegeniiber viel empfindlieher als Kaninehen; 
sie magern ab und er]iegen meist Infektionen seitens der Atm ungsorgane, 
aueh wenn man 5real geringere Mengen (auf das kg K6rpergewicht 
gereehnet) Tellur anwendet. 

6. Bei Katzen, bei denen eine einmalige grebe Dosis metallischen 
Te]lurs einverleibt wird, ~ritt bereits naeh 24 Stunden der Ted ein. 
Hieraus darf man auf eine sehr sehnelle gesorbierbarkeit des unl6sliehen 
metallisehen Tellurs, im Gegensatz zu den anderen SchwermetMlen, 
sehlieften. Bei der Sektion wurde unter anderem H/~molyse nachgewiesen. 

7. Im subakuten und chronisehen Versuch finder sieh auch bei der 
Katze eine graue Verf/~rbung der grauen Nervensubstanz (diffuse Dureh- 
tr/~nkung). Eine gTanul/~re Speicherung in Nervenzellen konnte dagegen 
nur bei einer Katze beobaehtet werden, die besonders lange (6 Monate) 
am Leben erhalten werden konnte. Merkwiirdigerweise war diese 
Speicheruqtg auf die grol3en Gan~llie~zelle~ beider rotes Ker~e des Mittel- 
hires beschriinkt (lokale Anreieherung ?). 

8. Verteilung und Speicherurbg des Tellurs ist grundsiitzlich verschieden 
vo~ dem beka~mte~ Speicherungstyp der semikolIoidal~n sauren Vitalfarb- 
stoffe, der zur Aufstellung des reticuloe~dothelialen Systems (Aschoff- 
Kiyono) gefi~hrt hat. Besonders auffs ist es, dab die Kupffersehen 
Sternzellen der Leber bei Kaninchen und Katze jegliehe Speicherung 
yon Tellur vermissen lassen. 

9. Die Verteilung des Tellurs ldifit ~ich eher mit der V~rteilung basischer 
Vitalfarbstoffe vergleiche~. Gemeinsame Merkmale beider sind die Pr/~- 
dilektion der grauen Nervensubstanz gegenfiber der weiSen und die 
Unm6glichkeit des Naehweises des verabreichten S~offes im Liquor 
sowie ferner die F/~rbbarkeit der quergestreiften Musknlatur, der Speiehel- 
drfisen und der Belegzellen des Magens. 
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10. Beim Kan inehen  zeigen sowohl das ZentrMnervensystem als 
aueh die /ibrigen Organe (mit Ausnahme der Ganglienzellen der Retina) 
aueh bei stgrkster Speieherung keine S t ruk turvergnderungen  der Zellen. 

11. Bei der Katze  mit  ehroniseher Tel lurvergif tung boten die Ganglien- 
zellen der roten Kerne  das Bild einer vakuolgren Vergnderung mit  Ver- 
mehrung des Abnutzungspigmentes  dar. E in  ghnlieher Befund wurde 
an den Ganglienzel]en der ebenfalls stark speiehernden Ret ina  festgestetlt. 
An den Nervenzellen anderer  Gegenden war die vaeuolgre Vergnderung 
nur  angedeutet .  

12. Besonders bemerkenswerte regressive Vergnderungen fanden sieh 
bei der Katze  aueh an bes t immten  driisigen Kdrperorganen,  ngmlieh 
der Niere, der Magenschleimhaut,  der Leber und  der Nebennierenrinde.  
Diese Vergnderungen,  die fast immer  der Stgrke der Tellurspeieherung 
parallel gehen, bestehen in einer Atrophie  der Parenehymzel len mit  
s tarker Lipofuscinanhgufung,  vergleiehbar der Ir~volutions'atrophie. I n  
der Niere verursaehen die, entsprechend der Speieherung herdfdrmig 
auf t re tenden  atrophisehen Par t ien  ein makroskopisch sehr eindrueks- 
volles Bild (, ,Kiebitzeiniere").  I n  der Magensehleimhaut  kommt  es 
H a n d  in H a n d  mit  den atrophisehen Vorggngen zu einer Wueherung  des 
ln~erst i t iums und  zu einer {-Jbersehul~regeneration des Deekepithels, 
wodurch das Bild der a t rophiseh-hypertrophisehen , ,Gastri t is" entsteht .  

13. Das Teltur kann  trotz  der naehgewiesenen Speieherung in Nerven- 
zentren keineswegs als neurotrop betraehte t  werden. 

Ieh m6ehte an dieser Stelle Herrn Professor S~oatz meinen grol3en Dank aus- 
spreehen; er hat mir bei den vor/iegenden Untersuchungen vim geholfen nnd reich 
auch beim Niederschreiben der Arbeit weitgehendst untersttitzt. 
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