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XII. 
Ueber Siderosis und siderofere Zellen, 

zugleich ein Beitrag zur ,,Granulalehre". 
Von 

Prof. Dr. Julius Arnold, Heidelberg. 
(Hierzu Tafel VII.) 

Die Untersuchungen fiber Protoplasma-Structuren leiden viel- 
fach an dem Gebrechen, dass sie ausseh l iess l i eh  oder doch 
vorwiegend an todtem, dutch Fiillungsmittel fixirtem Material 
angestellt wurden. - -  Es liegt mir fern, die grosse Bedeutung 
dieser Untersuchungs-Methoden und tier mit ihrer Hfitfe erzielten 
Erfolge zu untersehgtzen; andererseits hielt and halts ieh es ffir 
geboten, vor der sinseitigen Anwendung der ersteren und vor 
zu weir gehenden Sehlussfolgerungen aus solehen Befunden zu 
warnen. 

Auf einen anderen bedeutungsvollsn Mangel nnserer Proto- 
plasma-Studien habe ieh wiedsrholt hingewiesen. Manehe histo- 
logisehen Autorit~tteu sehsinen geneigt, den Bau des Cytoplasma 
tier Zellen als einen s tab i ten  anzusehen; wenigstens hat die 
Lehre yon der , f u n c t i o n e l l e n  S t rue tu r" ,  d. h. yon dem 
dureh die Function bedingten Weehsel im Aufbau bis jetzt nicht 
die ihr gebfihrende Berfieksiehtigung gefunden. 

Dies sind die vollgiiltigen und doeh vielfaeh missdeuteten 
Beweggriinde, weshalb ieh reich seit Jahren tier Untersuchung 
der lebenden und fiberlebenden Zellen zugewandt habe, selbst- 
verst:,indlieh, ohne die Sehwierigkeiten nnd Fehlerquellen soleher 
Untersuchungs-Methoden zu verkennen und der Vortheile, welche 
die Bearbeitung tixirter Objects bietet, reich zu begeben. Dass 
solehe Gssichtspunkte fiir reich immer maassgebend waren, und 
welchen Werth ich jsderzeit auf dis Untersuchung des lebenden 
und iiberlebenden Objects legte, davon zeugen meine friiheren 
Beobaehtungen fiber feinere Structur der versehiedensten Zell- 
formen, diejenigeu fiber Abscheidung des Indigcarmins in 
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lebenden Geweben, fiber Kreislaufsstfrungen, fiber Theilungs- 
processe an Leukocyten, sowie die neueren fiber Abschnfiruugs- 
vorg~inge an Leukocyten und Erythrocyten~ Gerinnung u. s. w. 

Von besonderer Bedeutung dfinken mir zur Zeit die Fragen, 
ob die Microsomen des Cytoplasma der Zellen, welche ich, im 
Gegensatz zu den Karyosomen, als Plasmosomen bezeichnete, 
pri~existente Gebilde oder Producte der F~llung, bezw. Quellung 
der angewandten Conservirungsmittel sind, ob und welche morpho- 
logische und functionelle Bedeutung ihnen zukommt. Um in 
der ersteren Hinsicht Aufschlfisse zu erhalten, versuchte ich an 
frischen, d. h. nicht fixirten Zellen eine Isolirung der einzelnen 
Bestandtheile mitte|st der Anwendung yon Jodkali-Lfsungenl). 
Ferner prfifte ich das Verhalten der Plasmosomen an lebenden 
und fiberlebenden Zellen bei der Einwirkung yon ~Neutralroth 
und Methylenblau insbesondere, und kam zu dem Ergebniss, dass 
die Plasmosomen vieler Ze l la r ten , -  der Leukocyten~), der ver- 
schiedenen Epithe]ien, der Drfisenzellen und Bindegewebskfrper~), 
se]bst der Muskelfasern und Ganglienzellen 4) - -  in gef~rbte Kfrner 
sich umwandeln kfnnen, yon denen manche sp~iter quellen, con- 
fluiren und auf diese Weise in grfssere ,Secretkfrner" umgestaltet 
werden. Besonderes Gewicht lege ich darauf~ dass an einigea dieser 
Objecte die einzelnen Phasen der Tinction und ein wiederholter 
Wechsel dieser Erscheinungen unmittelbar unter dem Mikroskop 
verfolgt, und dass an Zellen, welche gef~rbte Kfrner enthielten, 
noch Functions-Aeusserungen, - -  Form- und Ortsver~inderungen, 
Wimperbewegungen, Contractionen u. s. w. --,  wahrgenommen 
werden konnten. Wi~hrend aus diesen Befunden, wie ich aus- 
ffihrlich erfrterte, nut mit Vorsicht auf die functionellen Zu- 
sti~nde der Zellen geschlossen werden darf~ beweisen sie die 
Pr~exis tenz  der P lasmosomen  und die Mfg l i chke i t  der 
Umwand lung  dieser  in g ranu la -a r t ige  Gebilde.  

1) Ueber Structur und Architectur tier Ze]len, Arch. f. mikroskop, hna- 
tomie~ Bd. 5% 1898. 

2) Ueber @ranula-Farbung lebender un.d fiberlebender Leukocyten. Dieses 
Archiv~ Bd. 157. 

3) Ueber Gnanula-Fiirbung lebender und fiberlebender Gewebe. Dieses 
Archiv~ Bd. 159. 

4) Ueber "qitale Granula-Fi~rbung an den Knorpelzeilen, hIuskelfasern und 
und Ganglienzellen. Archly f. mikroskop. Anatomie s Bd. 55. 1900. 
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5ieine ngchsten Bestrebungen waren darauf gerichte~, f/it 
die funetioneIle Bedeutung der Plasmosomen weitere Belege za 
finden. Beobaehtungen, welehe ieh frfiher fiber Siderosis an- 
gestellt habe, wiesen darauf hin, das Verhalten der Plasmosomen 
bei der Bildung sideroferer Zellen zu untersuehen. Ich 1) habe 
sehon damals  bervorgehoben, dass man zwei Arten siderotischer 
ZustS~nde unterseheiden mflsse, die exogene Siderosis, b e f d e r  
das Eisen yon aussen in den KSrper eingeffihrt wird, uad die- 
jenige Form, bei weleher die Gewebe, insbesondere das Blur, 
das gisen liefern, die endogene oder Mmatogene  Siderosis. Die 
Aufgabe war somit  die, bei beiden Artell yon Siderosis zu pr/ifen, 
wie sieh die Zellen, die Plasmosomen insbesondere, bei der 
Aufnahme und dem Umsatz  yon Eisen verbalten. 

2. E x o g e n e  S i d e r o s i s .  

Durch die Untersuchungen aus dem K o b e r t ' schen  Institute), 
sowie diejenigen yon G a u l e a ) ,  C l o e t t a  ~) Hal l~) ,  S t o c k -  
m a n n  6) u. A. ist nachgewiesen, dass es bei der Einfuhr yon 
Eisen in das Blur und die Gewebe, bei der F/itterung mit  eisen- 
haltiger Nahrung, bei der medicamentSsen Verabreichung und unter 
i~hnlichen Bedingungen zu einer Ablagerung yon Eisen in ver- 
schiedenen Organen und Geweben kommen kann. Zu dieser Art 
der Siderosis gehSrt auch die Pneumonoconiosis siderotica und 
gewisse Formen der Siderosis bulbi, wie sic experimentell  be- 

J) Staubinhalation und Staubmetastase. Leipzig, !885. 
v. H ippe l  hat ffir die exogene Form die Bezcichnung tier xenogenen 
vorgeschlagen, weft es bei der experimentellen Einspritzung ~'on Blut 
za einer exogenen und dennoch h~matogenen Siderosis komme. 

~) Vergl. insbesondere die Arbeiten yon S tender ,  A. Lipski ,  Sa- 
moj loff ,  Kobert~s Dorpat. pharmakolog. Arbeiten. Bd. 7--9. 

3) Oaule,  Ueber den Noclus der Resorption yon Eisen u. s. w. Deut. 
medicin. Wochensehr. 1896. 

4) Cloet ta ,  Ueber die Resorption des Eisens. Arch. f. exper. Pathol. 
u. Pharmakol. Bd. 34. 

z) l{all, Ueb. d. Verhalten d. Eisens im thieriscb. KSrper. hrchiv ffir 
Physiolog. 189~i. 

6) S tockman ,  remarks on the anal:~sis of iron u. s. w. Brit. reed. 
journ. 1896. 
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senders eingehend yon Lebe r  und E. von Hippe l  ~) bearbeitet 
wurden. 

Um reich fiber die unmitte]bare Einwirkung des Eisens auf 
die Gewebe zu unterrichten, ffihrte ich nicht nur lSsliche, son- 
dera auch unlSsliche Eisen-Verbindungen, in Staub und St~bchen- 
form, in die Lymphs/icke der FrSsche ein. Ausserdem wieder- 
holte ieh die schon fr/iher angestellten Versuche, bei welchen 
ich Kaninchen feinen Eisendraht dureh ein feines Bohrloch in das 
Knochenmark eingeschoben und verschieden lange liegen gelassen 
hatte. Die Conservirung der 0bjecte erfolgte in Formol und 
Alkohol oder ausschliesslich in Alkohol. Bei der Eisen-Reaction 
verfnhr ich nach tier yon S c h n e i d e r  angegebenen Methode, 
indem ich die Schnitte in eine einprocentige w~ssrige Salzs/~ure- 
Mischung, welcher ich einige Tropfen Ferrocyankali-LSsung hin- 
zugeffigt hatte, einlegte. Naeh 5--15 Minuten "~) wurden dieselben 
in kalkhaltigem Wasser gr/indlieh ausgewaschen und in eine 
AlauncarminlSsung fibertragen, in welcher sic 24 Stunden liegen 
blieben, urn, wenn erforderlich, schliesslich noch in Eosinglycerin 
gef/~rbt zu werden. Es ist zweckmS~ssig, die FarbstofflSsungen jedes- 
real zu erneuern, um Verunreinigungen dutch Berlinerblau zu 
vermeiden. Bei diesem Verfahren finder, wie ich reich dutch 
Control-Untersuchungen mit anderen Methoden fiberzeugt habe, 
eiue naehtr/~gliche Diffusion und Imbibition mit Berlinerblau 
nicht statt. Die Unterseheidung des Eisens yon anderen ge- 
f/irbten Substanzen ist bei der Anwendung dieser Methode leichter 
mSglich, ats bei der Behandlung z. B. mit Sehwefelammoniam; 
ich gab ihr deshalb den Vorzug. 
1. E in f f ih rung  von F e r r u m  t a r t a r i e u m  o x y d a t u m  in die 

F r o s c h l y m p h s K e k e .  
Es erwies sieh als zweekm/~ssig, nicht LSsungen von Eisen- 

verbindungen einzuspritzen, sondern solche in Substanz einzu- 
1) E. v. ttippel, Ueber Siderosis bulbi in ihren Beziehungen zwischen 

siderotischer u. h~matogener Pigmentirung. Archiv f. OphthaImol. 
Bd. 40 (alas. die ophthalmol. Literatur.) 

s) Bei einer so kurzen Einwirkung reagiren allerdings nut die leichter 
15slichen Eisen-Verbindungen. Da es mir abet hauptsgchlich darauf 
ankara, nachtr~gliche Imbibitionen zu vermeiden, so schien es mir 
zweckm~ssig, die Schnitte mSglichst kurze Zeit in tier Ferrocyankali- 
Salzs~turemischung verweilen zu lassen. 
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f/ihren. Man erreicht bei diesem Verfahren eine mehr auf einzelne 
Stellen beschr~iakte Wirkung, namentlieh wean man ttollunder- 
plgttchea mit kleinen Partikelchen der festen Substanz beschiekt, 
and sie dann in den Lympsack einschiebt, in welchem diese 
beliebig lunge Zeit liegen bleiben. Naeh ihrer Entfernang aus dem 
Lymphsack kSnnen die Plgttchen in einer feuch~en Kammer in 
frischem Zustande beobaehtet oder nach den angegebenen Methoden 
conservirt werden; aueh Deekglas-Abklatschpriiparate, die man 
troeknet, oder mit Reagentien behandelt, lassen sieh herstellen. 

Sehon naeh wenigen Standen reagiren die in die Holluudero 
maschen eingewanderten Zellen auf Eisen, Es muss also eine 
LSsung dieses eingetreten sein. Naeh einiger Zeit versehwindea 
die festen Partikelchen; abet auch wenn sie vollstiinclig ver- 
schwundeu sind, ist noeh eine zunehmende Einwirkung des 
Eisens auf die Zellen wahrzunehmen, die somit auf die Wirkung 
des eingeffihrten Eisensalzes als solchen nieht mehr bezogea 
werden kann. Ieh weiss mir diese Erfahrung nut so zu deuten, 
dass die sieh 15senden Eisenbestandtheile mit den in den Lymph- 
s~eken enthal~enen Eiweisssubstauzen feste Verbindungen eingehen, 
welehe dann spgter wieder gelSst werdem In d[eser Vermuthung 
sehe ieh reich noeh dadurch bestgrkt, dass in der That auf Eisen 
reagirende F~llungen naehzuweisen sind: wahrseheialieh kommen 
abet ausserdem noeh solehe vor, welehe eine t~eaetion nieht geben. 

War die Wirkung des Eisens eine sehwaehe, so fanden sieh 
unvergnderte rothe Blu tkSrper  in ziemlieher Zahl neben 
solehen, welehe einen verminderten H'~moglobingehalt, geringere 
oder s6irkere Vacuolisirung und Granalirung darboten. Eine 
blaue F~.rbung der Kerne war nut an rothen BlutkSrperehen 
wahrzunehmen, welche Zeiehen einer Degeneration verriethen. 
Da aueh bel neben einander liegenden rothen BlutkSrpern ein 
versehiedenes Verhalten beziiglieh der Kernf~rbung beobaehtet 
wurde, so muss eine ungleiehe Resistenzf'5~higkeit derselben der 
gleiehen Einwirkung gegen/iber angenommen werden: eine Vor- 
stellung, die mit meinen frtiheren Beobaehtungen, namentlieh 
bei Gerinnungsvorg~;ngen im Einklang stehta). 

J) Zur Norphologie und Biologie der rothen BlutkSrper. Dieses Arehiv 
Bd. 115; zur Morphologie der extravaseulgren Gerinnung, das. 150; 
zur ~Iorphologie tier intravasculgren Gerinnung~ dasetbst 155. 
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Die Leukocy ten  boten gleichfalls verschiedenartige und 
verschiedengradige Ver~nderungen dar. Neben solchen, welche 
eine Einwirkung des Eisens iiberhaupt nicht erkennen liessen, 
traf man welche, deren KernkSrperohen oder g~nzen Kerne 
gef~rbt erschienen. Die Tinetion war meistens ein diffuse, seltener 
eine distinct% an die morphologischen Bestandtheile gebundene. 
Auch das Cytoplasma zeigte ein verschiedenes Verhalten, indem 
es bald ungef~rbt, bald gefS.rbt erschien, und in dem 
]etzteren Falle nur eine Tinction der Granula oder auch der 
iibrigen Substanz darbot (Fig. 1). Bei den granulirten Formen 
]lessen die Kerne nur ausnahmsweise eine Eisen-Reaetiou erkennen; 
vielmehr hatten sie deutlich die Alaunearminfarbe angenommen. 
Die blauen KSrner waren bald sp'~rlicher, bald zahlreicher, yon 
gleicher oder versehiedener GrSsse, d. h. zwischen kleinen fanden 
sich grSssere, mehr kugtige Gebilde, welehe leieht mit Kernen 
verwechselt werden kSnnten und vielleicht dureh Confiuenz 
kleinerer KSrner entstanden sin& Lagen die blauen KSrner 
dichter, so machten sie den Eindruck einer ketten- oder netz- 
artigen, dureh Zwischenglieder vermittelten Aneinanderreihung; 
die Bilder stimmten dauu vollkommen mit denjenigen fiberein, 
welche ieh an lebenden und fiberlebenden Leukocyten bei der 
F~rbung mit Methylenblau und Neutralroth erhalten hatte J). 

Die eos inophi len  Zellen,  welche in den Plgttchea sehr 
zahlreich vorhanden waren und bei der naehtr'~glichen F~rbung 
.mit Eosin-Glycerin mehr oder weniger deutlich hervortraten, 
enthielten zuweilen, nebeu rothen, blaue Granula yon derselben 
Form und Anordnung. In anderen traten die roth tingirten 
KSrner den blauen gegenfiber zurfick. Waren nur rothe Granula 
in den Zellen enthalten, so boten auch sie in Bezug auf Zahl, 
GrSsse und Intensit~it der F~irbuug einen grSsseren Wechsel dar, 
als unter anderen Bedingungen. Ausserdem kommen Zellen vor, 
deren Granula kleiner und weniger dutch Eosin tingirt waren 
uud mit den sog. ,,hypeosinophilen :: fibereinstimmten2). 

1) Ueber Granula-F~rbung lebeuder und fiberlebender Leukocyten. Dieses 
Archi~ T Bd. 157 and Granula-F~rbung lebeader und fiberlebender Gewebe. 
Dieses Archiv Bd. 159. 

2) Verg]. L. G r f i n w a l d ,  Studieu fiber die Zellea im Auswurf und in 
entzgndlichen Ausscheidungen des Menschen. Dieses Archly Bd. 158. 
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~eh mass noch der Z e r f a l l s - E r s e h e i n u n g  gedenken, wie 
sie bei diesen Versuchen an darch Eiser~ gefgrbten and nicht- 
gef/irbten Leukocyten schon nach 24 Stunden zur Beobachtung 
gelat~gen. Es war mir dieser Befund um so auffallender~ als 
bei Gerinnungsvorggngen, wie ich seiner Zeit mittheiIte, der- 
artige Bilder~ in den erstea Phasea wenigstens, ~'ie] seltener 
getroffen werden, t) 

Besonders leieht sind solche Vorggnge des Zerfalts an durch 
Eisen gef~rbten Gebilden naehzuweisen; sehr h•ufig gehen dem 
Zerfall des Cytoplasma karyorrhectische Spaltungen der Kerne 
voraus, indem diese in rundliche, intens~v gef~irbte Kbrner sich 
fragmen~iren, welche dann gleichsam die Ceatren fur die zerfallende 
Cytoplasmao~lasse der Zollen abgebea (Fig. 5). Auf diese Weise 
entstehen den Blutpl'~ttchen sehr ";ihnliehe Gebilde, welche man 
dea erythrocyt~iren gegenfiber alsleukoeyt'~re bezeichaen kbnnte.~) 

Bei anderen Zellen seheint das Oytoplasma zu zerfallen, 
ohne dass eine Karyorrhexis voraus gegangen ist; vielmehr lassen 
die Kerne Zeichen einer Karyolyse erkenneno Zuweilen scheint 
auch eine Grtlppirung der zerfallenden Zellsubstanz am die 
Granula zu erfolgen. Eine Verwechslung dieser Zerfalls-Producte 
der Leukocy~,en mit Nieclersohl~gen ist dann leicht zu verme[den, 
wena sie Kern-Rudimeate enthalten; in anderen F~illen wird durch 
die Lagerung der Gebilde deren Zugehbrigkeit zur Zelle und 
deren Provenlenz aus dieser dargethan. 

g. nnd die kritischen Bemerkungen Bettmann~s, fiber ,hypeosin- 
opbile" Granula, Centralbl. f. innere Nediein 1899. Ieh begn/ige 
mieh absiehtlich mit der Registrirung der oben erwf~hnten Thatsaehe, 
die vieldeutig ist und nieht ohne weiteres im Siane der Existenz einer 
besonderen Oranula-Art verwerthet werden darf. 

~) ZurNorpbologie der extravasealiiren Gerinnung, dieses Archiv Bd. 150, 
zur l~Iorpho!ogie der intravaseul~ren @erinnung, daselbst Bd. 155; 
ferner Pranz ~filler, die morphologisehen Vergnderungen der Blut- 
kbrperehen ere. Ziegler 's  Beitrgge Bd. 23, 

~) yon Eisen, on the blood plases of the human blood etc., journ, of. 
morpholog, vol. XV, t899 unterseheidet 3 Arten yon Blutpl~ttehen: 
ausser den leukoeyt~ren und erythroeyt~ren selbststb~ndige, aus fein- 
kbrnigem Protoplasma und kern~ihnliehen @ebilden bestehende Gebilde; 
er will nur die letzteren als wirkliehe Blutplb.ttehen anerkennen, teh 
babe berelts den Mittheilungen Deetjen~s gegenfiber hervorgehoben, 
dass aueh den erythroeyt~ren Blutplg~tchen eine solehe Struetur zn- 
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Erw~ihnen will ich noeh, dass man schon noch 24 Stunden 
!in den Hollunderplgttchen spindelfSrmige und vergstigte Zellen 
antrifft, deren bl~schenfSrmigen Kerne manchmal durch gisen 
hellblau tingirt sin& 

2. E in f / i h rung  yon E i s e n s t a u b  und E i s e n s t g b e h e n  
in die L y m p h s ~ c k e .  

Bei den Versuchen mit E i s e n s t a u b  - -  Ferrum hydrogenio 
reductum - -  wurden ttollunderplittchen mit solchem beschiekt 
und in die Lymphs~cke eingesehoben, in welehen sie verschieden 
lange verweilten. Schon nach vier Tagen liisst sich die Ein- 
wirkung des Eisens auf die in d i e  Itollundermasehen ein- 
gewanderten Zellen nachweisen; nach Woehen und Monaten ist 
Bin mehr oder weniger grosser Theil des Eisenstaubes ver- 
schwunden. Ueber die MSglichkeit der erfolgenden L5sung und 
Resorption kann somi~ ein Zweifel nicht bestehen. Es fragt 
sieh nur, in weleher Form dies g e s c h i e h t . -  L e b e r ,  B u n g e  
und E. v. H i p p e l  1) sind der Meinung, dass das Eisen dutch 
Kohlensiiure in doppeltkohlensaures Salz umgewandelt, aber bald 
wieder als Eisenoxydhydrat in KSrnchenform abgesehieden werde, 
wobei es sieh auch wohl mit den vorhandenen EiweisskSrpern 
verbinde. S a m u e l s o h n  nimmt an, dass feine, unlSsliche Rost- 
partikelehen, die sich um den FremdkSrper bilden, dureh den 
Fliissigkeitsstrom versehleppt werden. Ausen  meint, das Eisen 
gehe theils leieht, theils schwer 15sliehe Ve.rbindungen mit den 
EiweisskSrpern ein. Ueber die Form, in welcher das Eisen 
gel6st wird, ist somit eine Einigung his jetzt nicht erreicht. 
Dagegen stimmen die meisten Autoren darin iiberein, dass eine 
LSsung yon Eisen unter solchen Verh/iltnissen, d. h. speeiell bei 

kommen kann. Entscheidend in dieser Frage ist aber die yon mir 
wiederholt betonte Thatsacbe, dass bei der Beobachtung des 
lebenden und ~berlebenden Objects intravascul~r eine 
durch Zerfall der rothen BlutkSrper vermittelte Abspal- 
tung yon Blutpliittchen, z. B. bei Stase, wahrgenommen 
werden kanll, somit unter Verh~ltnissen, durch welche ffir 
diesen Fall wenigstens eine andere Provenienz der Blut- 
pl~ttehen ausgeschlossen wird. Auch Saeerdotti  (Er~thro- 
eyten un'd Blutpl~ittchen, Anatom. Anzeig. Bd. XVII No. 12--14) l~sst 
diesen wicJatigea Sachverhatt unberficksichtigt. 

1). E. v. Hippel~ a. a. O, daselbst die Literatar. 
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der Siderosis bulbi, stattfindet. E.v. Hippel  hebt hervor, class 
das am Orte des Fremdk6rpers gel5ste Eisen in die Umgebung 
diffundire, von ganz bestimmten Zellgruppen, die eine speeifisehe 
Affinitiit fiir das Eisen besitzen, fixirt werde, und mit einer 
Substanz im Protoplasma der Zelle eine unlSstiche Verbindung 
eingehe. Neben dieser Art der Verschleppung spiele die Ver- 
sehleppung veto Orte des FremdkSrpers dureh Leukocyten nuc 
eiae sehr untergeordnete Rolle. 

Zu erwiigen w:~ire ~oeh, ob nicht vielleieht colloidale Zu- 
st/inde des Eisens bei der Aufnahme uad dem Umsatz desselben 
in den Zel]en eine Rolle spielen. Wie bekannt, Nrbt sich das 
Mycelium yon Schimmelpilzen, welehe sieh auf eolloidaten 
GoldlSsungen entwickeln, roth (Zsigmundil)) .  

Sehon wenige Tage naeh der Einffihrung yon Eisenstaub 
trifft man neben uugeNrbten Leukocy ten  solche, deren Kern- 
kSrperchen und Kerae gef/irbt sind; des Cytoplasma der Zellen 
zeigt eine diffuse Tinetion oder 1/isst eine solehe vermissen. 
Aueh bei diesen Versuehen finder man Zellen, welche blaue 
Granule in wechselnder Zahl und GrSsse f/ihren; die Kerne der- 
setben lassea gew5hnlieh eine Eisen-Reaetioa nieht erkennen, doeh 
kommen each solche Zellen vor, welche gleichzeitig blaue Kerne 
and blaue Granule. ffihren (Fig. 2). Ich will auch an dieser 
Stelle betonen, dass man sieh vet einer Verwechslung der 
grSsseren blauen Kugeln mit Kernen hfiten muss; die ersterea 
werden sehr oft ia" solchen Zellen getroffen und sind m6glicher 
Weise aus einer Quellung und Confluenz der kleineren Granule 
hervorgegangen. 

Die eos inophi len  Zellen zeigten dasselbe Verhalten, wie 
bei den zuerst geschilderten Versuehen (Fig. 2, q, u, h.). Das- 
selbe gilt yon den Zer fa l l s -Ersche inungen ,  welche auch bei 
dieser Versuchsanordnung nieht fehlen, abet, wie mir sehieD, 
doeh nicht in so grosset Verbreitung vorkommen. 

Bei den Versuchen mit E isens t~bchen  - -  feinem Eisen- 
draht, Nadeln u. s. w. -- ,  welche vier his zwSlf Wochen und 
liinger liegen blieben, traten die Degenerations-Erscheinungen 
der Leukooyten •och mehr in den Hintergruud. - -  Nicht nut 

i) Zsigmundi~ Ueber 15sliehes Gold. Zeitsehr. f. Electrochemie~ Bd. IV, 
citirt naeh v. Kupffer, Archly f. mikr. Anatomic, Bd. 54. 
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an den Stellen, an welchen die Eisenst~bchen mit den Geweben 
in Berfihrung gekommen waren, sondern auch in grSsserer Ent- 
fernung yon diesen zeigte sich die Innenfi~che des Lymphsackes 
mit einer neugebildeten, bindegewebigen Membran belegt. Die- 
selbe war gewShnlich an der Stelle der Beriihrung mit dem 
Eisenst~bchen am dicksten und verjiingte sich nach der Peri- 
pherie hin. Die Membran fiihrte ausser GefS~ssen zahlreiche 
und zum Theil sehr dicht gelagerte spindelfSrmige und ver- 
~stigte Zellen mit theils dunkleren, theils bl~ischenfSrmigen 
Kernen. Die Mehrzahl der Zellen enthielt vereinzelte oder zahl- 
reiche eosinophilc Granula und blaue KSrner, bald nut die eine oder 
andere Art, bald beide gemischt und wechselnd in ihrer Ueber- 
zahl (Fig. 4). Ausserdem fanden sich grosse, mehr rundliche Zell- 
formen, welche mit kleineren und grSsseren blauen KSrnern und 
Kugeln so dicht erfiillt waren, dass man weder yon den Kernen, 
noeh yon dem Cytoplasma etwas zu entdecken vermochte. Manche 
waren offenbar im Zustande des Zerfalls. In den Spaltri~umen 
zwischen den Zellen lagen freie rothe und blaue Granula, auch 
ohne class an diesen Stellen oder in der ~achbarschaft Granula- 
fiihrende Gebilde sich nachweisen liessen. 

In manehen F~llen enthielt nicht nur die neugebildete 
Membran Zellen mit blauen Granula, sondern es waren auch 
in den Spalten zwischen den Lamellen der Oberhaut spindel- 
fSrmige, blau granulirte Zellen und freie blaue Granula zu treffen, 
und zwar nicht nur bei gleiehzeitiger diffus blauer F~rbung der 
Intercellular-Substanz, sondern auch ohne eine solche. 

Das Pe r i chondr ium und das umgebende Zellgewebe der 
Scapula, des Episternum und Hyposternum enthielten, wenn der 
Staub oder der Draht in deren Nachbarschaff gelegen batten, 
spindelfSrmige und veriistigte Zellen mit grossen, bl~schen- 
fSrmigen~ blauen Kernen und dunkler gef~rbten KernkSrperehen. 
An den K n o rpeln selbst waren einzelne Bezirke der Intercellular- 
Substanz intensiv blau gef~irbt; wie mir schien, namentlich 
solche, welche sieh im Zustande beginnender Petrification be- 
fanden. Einzelne Zellen zeigten gef~rbte Kerne; ihre Tinction 
war bald eine diffuse, bald eine mehr distincte, an die morpho- 
logisehen Bestandtheile des Kerns gebundene. Einzelne Granula 

l agen  aber auch in der Zellsubstanz oder am Kapselrand. Da 



294 

es immer nur einzelne Zdlen waren, welehe gisen-Reaction dar- 
botch, muss an die MSgliehkeit, dass sic vedindert waren, ge- 
dacht werden. 

Hatten der Eisenstaub oder die Eisenst'abehen l~ingere Zeit 
in den Lymphs~teken verweilt, so fanden sich meistens aueh 
in der Leber  a.uf Eisen reagirende Gebitde. Die Pigmentzellen 
zeigten gewghnlieh eine mehr diffuse Fiirbung tier Substanz, oder 
sic f/ihrten bla.ue Sehotlen und Kugeln~ seltener blanc Oranula. 
Die BlutgeNsse waren mit grSsseren und kleineren Zellen gef~llt, 
welehe blaue KSrner verschiedener GrSsse in einer ungeffirbten 
oder diffus tiugirten Masse dnschlossen, und am ehesten ver- 
iinderten Leukoeyten gliehen. Aueh in den Leberzellen liessen 
sieh, namentlieh an dee Peripheri% vereinze]te KSrner naehweisen; 
ihre Kerne zdgten manehmal andeutungsweise blaue Fgrbung 
der KernkSrperchen oder diffuse F~trbung der Kerne. 

In den Nieren fanden sieh einzelne Bezirke, an denen 
blaue Abschddungen awisehen den Schlingen des Glomerulus 
zu Stande gekommen waren. An anderen Stellen war nicht 
nnr tier Inhalt der Flarncaniilehen blau gefiirbt, vielmehr waren, 
bei gleiehzeitiger Kernfiirbung, aueh blanc KSrnehen an der Basis 
und Kuppe der Epithelien, und ohne eine solehe namenttich 
an den gewundenen Harneaniilchen wahrzunehmen. 

gs ist nicht meine Aufgabe, an dieser Stelle auf die Frage 
der Aufnahme, der Aufspeieherung und Abgabe yon experimentell 
eingeffihrtem Eisen einzugehen. Ieh muss reich vielmehr darauf 
besehriinken, hervorzuheben, dass bei der subcutanen und intra- 
venSsen Injection yon Eisen, sowie bei der Ffitterung mit eisen- 
haltiger Nahrung ein vermehrter Eisengehalt der Leber beobachtet 
ist. Man vergleiche in dieser Hinsicht die Mittheilunger~ 
Quincke's, Gliivecke's, Stender's,  Samojloff 's l) ,  Fi l ippi ' s  =), 
Hal l ' s  a) u. A. 

Die meisten Autoren berichten yon einer diffusen F'arbung 
der Leberzellen, einige yon einer kSrnigen ginlagerung, der in 
manchen Fgllen die erstere vorausgehen soll. Doch Alle stimmen 

~) S a m o j t o f f  a. a. 0., daselbst Literatnr. 
~) F il i p p i,  Experimentelle Untersuchungen fiber das Ferratin. Z i e g 1 e r ' s  

Beitriige, Bd. 16. 
a) H a l l  a. a. O. 
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darin iiberein, class die Leukocyten sehr viel Eisen enthalten. 
Bezfiglich der Verhaltens der .Nieren gehen die 51einungen aus- 
einander, indem z. B. das Vorkommen von Eisen in den Glome- 
rulis von den einen behauptet, yon den anderen bestritten wird. 
Ich verweise auf die Mittheilungen Kobert ' s ,  Gl':ivecke's, 
Jacoby 's ,  Stender ' s ,  Fi l ippi 's ,  Hall 's  u.A. Dagegengeben 
fast alle Autoren zu, dass die hTierencan~ilchen bei der Aus- 
scheidung yon Eisen betheiligt sind. Bedenkt man, dass die 
oben geschilderten Bilder unter Verhiiltnissen~ welche der Eisen- 
Resorption sehr ungfinstig sind, zu Stande kamen, so leuchtet 
deren Interesse ohne Weiteres ein. 

3. Einfi ihrung yon E i sendrah t  in das Knoehenmark  
des Kaninchens.  

Wie bei meinen frfiheren Versuchen ~) verfuhr ich auch dies- 
real in der Weise, dass ieh die gemeinsame Strecksehne zur 
Seite schob und das Femur yon seiner unteren Gelenkfi~iehe 
her anbohrte. Durch das feine Bohrloch wurde dann ein dfinner 
Eisendraht so eingefiihrt, class sein unteres Ende nicht vorstand , 
und das erstere mit Waehs verschlossen. Nachdem die Mani- 
pulation beendet .war, reponirte ich die Sehne und vern~ihte die 
Kapse] und Hautwunde. Nach Ablauf yon 1--4 Monaten wurden 
die Thiere getSdtet, der Draht vorsichtig herausgezogen, der 
Oberschenkel in kleine St[icke zers~gt~ and die mittelst Glasstab 
herausgehobenen Markeylinder in Formol and Alkohol geh~rtet. 

An solehen Objecten enthalten die Zellen mit eosinophilen 
und ,pseudo-eosin0philen ~ Granula vereinzelte oder zahlreiohe 
blaue KSrner; bald fiberwiegen die einen, bald die anderen 
Granula- und KSrnerarten (Fig. 5). Sehr h~iufig kommen Zellen 
vor, welche nur blaue, abet in jeder Hinsicht mit den eosino- 
philen and ,pseudo-eosinophilen ~' Granula fibereinstimmende 
KSrner ffihren. Bei denjenigen Zellen, welche nur eosinophile oder 
,pseudo-eosinophile ~ Granula enthalten, zeigen diese betreffs 
Zahl, GrSsse and Lagerung sehr grosse Versehiedenheiten. Die 
gleiehe Erseheinung wiederholt sich bei den blau granulirten 
Zellen, indem man bald nur kleinere, oder solche neben grSsseren, 

1) Zur Morphologie u. Biologie der Zellen des Knochenmarks .  
Archiv~ Bd. 140, 1895. 

Archly s pathol. Anat. Bd. 161. I-Ift. 2. 2 0  

Dieses 
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~)der letztere in der Ueberzahl trifft. Kommeu gleichzeitig in 
sines Zelle blaue KGrner und rothe Granuia vor, so sled h/iufig 
auch die letzteren in ilrrer Form und GrSsse wechselnd. Zu- 
weilen erhglt man den Eindruck, als ob die eosinophilen Granula 
wie die blauen KSrner sine Quellung erfahren hgtten und unter 
einander confluirt seien. Da diese grSsseren blauen Kugeln 
Ieieht zu r Verweehselung mit Kernen Veran]assung, geben, will 
ich betonea, dass ich an den meisten sideroferen Zetlfo:rmen dis 
Kerne ais  dutch Alaunearmin roth geNrbte Gebilde, welche 
sine Eisen-lZeaetion gewShnfieh nicht erkenaen lassen, nachweisen 
konnte. 

Eine zweite Art yon sideroferen Zellen hat eine spindel- 
fSrmige, halbmondfSrmige odes ver~istigte Gestalt und besitzt 
theils dunke] geNrbte, theils bl~ischenartige Kerne (Fig. 6). Aueh 
sis enthalten Naue Granula yon versehiedener GrSsse und in 
versehiedener Zahl. Zuweilen ffihren solche Zellen, welehe, hin- 
sichtlieh ihres ganzen Verhaltens, insbesondere desjenigen der 
Kerne, den fixen Bindegewebszellen, gleichen, vereinzelte odes 
zahlreiehere eosinophile odes pseudo-eosinophile Granula neben 
blauen KSrnera und ohne solehel). 

Ich muss noeh hervorheben, dass alle dlege sideroferen Zell- 
arten nieht nur in des Umgebung des eingeffihrten Eisendrahts, 
sondern aueh in grosses Entfernung yon demselben vorkommen. 
Hat der Draht lgngere Zeit im Knoehenmark gelegen, so bildet 

1) Bekannt]ieh hat ]garwedel (die morphologlschen Veriinderungen der 
Xnocheamarkzellen u. s.w. Ziegler ' s  Beitr~ge Bd. 2 2) auf das 
Vorkommen yon Zellen im Knoehenmark, weIche ihrer ganzen Er- 
seheinung naeh als fixe Zellen sieh darstellen, abet rothe Granula 
ffihren, aufmerksam gemacht. Wenn Enderlen (histol. Untersucb. 
b. experimentell erzeugter Osteomyelitis, deutsche Zeitschr. f. Chirurg. 
Bd. 51) diese Angaben nicht zu best~tigen vermochte, so handelt es 
sich bei dieser Differenz wohl mehr um sine Verschiedenheit in der 
Auffassung, welche sich aus dem Mangel sicherer Kennzeichen ffir die 
ainzelnea Zellformen des Knochenmarks sehr einfach erkl~rt. Um so 
:bemerkenswsrther ist der oben bei den Versuchen mit den Eisen- 
sti~behen berichtete Befund yon neugobildeten Membranen, welche fast 
,Jorwiegend aus spindelfSrmigen und ver~stigten eosinophile Granula 
ffihrenden Zetlen bestehen(Fig.4). Ob solche Granula als eosinophile odes 
pseudo-eosinophile anzusprechen sind, dfiakt mir ])ei des Frage der 
Umwandlung solcher Zellen in fixe yon untergeordneter Bedsutung. 
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sieh um denselben eine bindegewebige Kapsel, in der ausser 
grossen rundliehen, mit blauen Kernen gef/illten Zellen spindel- 
fSrmige und ver~stigte Formen, welehe blaue KSrnehen ftihren, 
eingebettet sind. 

Auch an den Ufern manehmal ziemlieh entfernter Gef/iss- 
rgume liegen zuweilen sehmale EisenkSrner fiihrende Zellen mit 
liingliehen Kernen, welehe Endothelien gleiehen. Die Gefiisse 
selbst enthalten verschiedene Formen sideroferer Zellen und blaue 
freie Granule, welche /ibrigens auch in den Gewebsspalten zu 
treffen sind~). 

Die Saftlacunen des angrenzenden Knochens sind stellen- 
weise gleiehfalls mit sideroferen spindelfSrmigen Zellen, vieileicht 
aueh mit freien Granula erf~llt. 

I[. E n d o g e n e  ( h s  S i d e r o s i s .  
Dureh die Untersuchungen yon Q u i n c k e ,  P e t e r s ,  R o s e n -  

s t e in ,  M o t t ,  R u s s e l ,  W h i t e ,  Buss ,  L a a e h e ,  S t i e h l e n ~ ) ,  
S. L i p s k i 3 ) ,  B i o n d i 4 ) ,  S t o e k m a n n S ) ,  F e d e s c h i 6 ) ,  Ge- 
o r g i e w s k i  ~) u. v. A. ist nachgewiesen, dass es bet Ver/inde- 

J) Zweifeilos tretea siderofere Zellen unter solchen Verhiiltnissen in die 
Blutbahn. Man vergleiehe in dieser Hinsicht meine frfiheren biologi- 
schen Mittheilungen fiber Knochenmarkzellen. Ieh will noeh hervor- 
heben, dass tier Uebertritt nieht nur solcher Zellen let}koeytS, ren Cha- 
rakters, sondern aueh anderer, insbesondere yon Riesenzellen ]eicht 
verstfindlich wird, wenn man 'die Lagerung an den Ufern grSsserer 
Gefiissrfiume berficksichtigt. Ich habe auch im menschlichen Knochen- 
mark wiederholt nicht nut an den Ufern, sondern auch in den Gef~iss- 
riiumen selbst liegende Riesenzellen wahrgenommen. 

~) St iehlen.  Ueber den Eisengehalt verschiedener Organe bet anaemi- 
schen ZustS.nden, Deutsch. Archiv ffr klin. ]~Iediein. Bd. 54. 1895. 
(Literatnr.) 

3) S. L ipsk i ,  mikroskop. Untersuehungen fib. die physiolog, u. pathol. 
Eisen-Ablagerung. Dorpat. 1896. 

4) Biondi ,  Experiment. Untersueh. /ib. d. Ablagerung des eisenhalt. 
Pigments. Ziegl. Beitr. Bd. 18. 

s) Stoekmann,  remarks on the analysis of iron in the huics eten Brit. 
med. journ. 1896. 

6) Fedesche,  Das Eisen in den Org. normal, u. entmilzter Kaninchen. 
Ziegl. Beitr. Bd. ~4. 

!) @eorgiewsky, Experiment. Untersuch. fib. d. Wirkung d. Extract. 
filicis marts. Daselbst. 

20* 
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rungen des Blutes, seien sie primer oder seeundgr, wenn 
ihnen H~imatolyse folgt, zur Ablagerung yon Eisen in ver- 
schiedenen Organen kommt. - -  Bei Versuchen fiber Staub- 
Inhalation (a. a. 0.) machte ich die Wahrnehmung, dass in der 
Leber~ der Milz, dem Knoehenmark, den bronohialen Lymph- 
drfisen, den Lm~gen and Nieren eisenhaltiges Pigment in gr5sserer 
Menge, ale normal vorkommt. Da ich mit der Vorstellung 
rechnete, dass diese Ver~nderungen eine Folge der ungiinstigen 
Lebensbedingungen der Versuehsthiere, des ]angen Aufenthaltes 
in den meistens sehr warmen Staubkgfigen insbesondere sei, 
wurde diese Siderosis als eine hiimatogene gedeutet. Dass 
ein Theil des in den genannten Orgaaen gefundenen Eisens 
yon dem inhalirten eisenhaltigen Staub oder Futter herrfihren 
kSnnte, babe ieh nicht in Betracht gezogen, well die MSglich- 
keit einer LSsung des in dieser Form (Smirgel, Sandsteinstaub 
a. s. w.) eingefiihrten Eisens und sein Uebertritt in das Blur 
nach unseren damaligen Ansehauungen ausgeschlossen ersehien. 
Nachdem durch die oben mitgetheilten Erfahrungen Bin soleher 
Vorgang erwiesen ist, muss zugegeben werden, dass die in den 
naehfolgenden Zeilen zu besehreibenden siderotischen Zust~nde 
der Leber and Nieren nicht ausschliesslieh hgmatogener Prove- 
aienz waren. So lange wir nicht im Stande sind, auf mikro- 
chemischem Wege das hiimatogene vom exogenen Eisen zu unter- 
seheiden, wird man fiberhaupt betreffs derartiger Befunde und 
ihrer Verwerthung grSssere Vorsicht obwalten lassen mfissen~). 
In dieser Ansicht sehe ieh reich noeh dadm'ch besti~rkt, dass 
bei Gold- and Silberarbeitern in den betreffenden Organen diese 
Metalle bei der Yerasehung mittelst der Kapellenmethnde naeh- 
gewiesen werden kSnnen~). Auch in diesem Falle mag es sich 

l) Macallum~ (a new method of determining between organic and 
anorganic compounds of iron. Journ. of patho]; Vol. 22) giebt an~ 
dass sich mit 0,5 pot. w~issriger H~matoxylin-LSsung anorganisches 
Eisen sehwarz fiirbe, organisches nieht. Wie mir seheint, wird die 
Verwerthung dieser ]~Iethode schon dadureh in Frage gestellt, dass 
das organische Eisen bei seiner innerhalb der Gewebe erfolgenden 
LSsung verschieden feste Verbindungen mit den EiweisskSrpern ein- 
geht. 

~) Die Gesehichte des inhalirten Metallstaubes, Z i e g l e r ' s  Beitr~ge. 
Bd. VIII. 
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weniger um eine Verschleppung derselben in eorpuscul~irer Form, 
"~iel mehr um eine L6sung und Aufnahme vielleicht in colloidalem 
Zustande handeln, welche dann in Leber, Milz, Nieren u. s. w. 
in fester Form wieder zur Abscheidung komraen. Mit diesen 
Erws soll keineswegs ein Zweifel an dem Vorkommen 
einer h~matogenen Siderosis, deren Existenz mir dureh die oben 
erwiihnten Untersuchungen gesichert d/inkt, ausgesprochen sein, 

1. S ideros i s  der Leber und der •ieren. 
In den frfiheren Mittheilungen fiber Siderosis ~) hatte ich 

bereits hervorgehoben, dass die Eisen-Abscheidung vorwiegend an 
der Peripherie der Acini erfolgt. Bei geringgradiger Deposition 
yon Eisea trifft man nut einze]ne, feine KSrnehen im Cytoplasma 
der Leberze l len  in einer Vertheilung, welehe eine Gesetz- 
m~issigkeit nicht erkennen l';isst (Fig. 7). Bei st~rkerer Anh~u- 
lung yon Eisen sind as namentlich die perinucle~ren Zonen~ 
welche die EisenkSrner in grSsserer Zahl enthalten. Zuweileu 
ist die Lagerung eine so dichte~ dass das Cytoplasma ganz ver- 
dr~ngt und durch blaue KSrner ersetzt erscheint. Nicht selt+n 
zeigt sich die ganze Zelle mit solchen erfiillt, am dichtesten fast 
immer in der Nachbarsehaft des Kerns ; ein anderes Mal ist ihreVer- 
theilung eine mehr gleiehm~issige. Die GrSsse der KSrner wechselt 
auch bei dieser Form der Siderosis; bald finden sich nur kleinere, 
bald haupts~chlieh grSssere Gebilde, oder aber es sind beide 
Arten in wechselnder Zahl vertreten. Einzelne K5rner erreichen 
eine so betr~iehtliche Gr5sse und erf/illen die Ze]le derart, dass 
die Kerne verdr~ngt und vollst~ndig verdeckt werden. Bei 
genauerer Betraehtung und an feineren Schnitten kann man sich 
fast imraer yon deren Existenz fiberzeugen. Eine Reaction auf 
Eisen konnte ieh weder an den KernkSrperchen~ noch an den 
fibrigen Kern-Bestandtheilen mit Sicherheit naehweisen, dagegen 
zuweilen Anzeichen einer Degeneration, welehe abet auch bei 
sehr hohem Eisengehalt der Zelle fehlen kSnnen. Die Eisen- 
granula erscheinen nicht immer als Vollk~irner, sondern maneh- 
mal als RingelkSrner. Wie ich schon friiher erw~ihnte, kommen 
in den Leberzellen~ neben rundlichen, lii~ngliehe und st~bchen- 
fSrmige Gebilde mit reihenfSrmiger Aufstellung, geriist- und 

1) Staubinhalation C. c. 
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netzf6rmiger Anordnang vor. Bemerkenswerth ist die Ueberein- 
stimmnng dieser Figuren mit Granula-Bildern, wie man sie erh~ilt, 
wenn Methylenblau- und Neutralroth-KoohsalzlSsungen auf fiber- 
!ebende Leberzellen (Menseh, Kaninchen, Froseh) einwirken. 
~uch an solehen Objecten trifft man, neben runden Granule, 
fgdige und netzfSrmige Figuren. 

Die beschriebenen netzfSrmigen Zeiehnnngen ghneln ferner 
denjenigen, wie sie unter verse hiedenen Verh~[tnissen, insbesondere 
bei ikterischen Zusl~inden yon Popoff~ Affanasiew,  Meder und 
Marchand,  neuerdiags yon Browiez, 1) Nauwerek ,  ~) StrSbe ~) 
und Szubinski  ~) beschrieben worden sind 

EiDe zweite Form yon sideroferen Zellen, welche sieh in 
der Leber be[ hgmatogener Siderosis constant finder, hat den 
Charakter yon Leukoeyten.  Sie besitzen einen odor mehrere 
Kerne, haben oft eine bedeutende GrSsse und kSnnen das Eisen 
in diffus ver~heilter Form odor abet in der Art kleinerer und 
grSsserer KSrner enthalten. Sie zeigen mit den frfiher besehriebenen 
Formen, cteren lenkocyt~rer Charakter in Anbetracht der Versnehs- 
bedingungen feststeht, eine vollst~ndige Uebereinstimmung. Die- 
selben ]iegen zum TheiI ex~ravaseul~r, zum Theil intravaseul~r, 
die oft betrgehtlich dilatirten GeNsse vorlst/~ndig ausffillend. 

Eine dritte Art yon sideroferen Zellen hat eine l'~ngliehe, 
halb eirundf6rmige oder sternfSrmige Gestalt, und entsprieht often- 
bar den Kupffer ' sehen Sternzel len.  Ihr Gehalt an blauen, 
versehiedea grossen KSrnern ist ein weehselnder. Nieht selten 
trifft man Stellen in solehen siderotischen Lebern, in welehen 
haupts~iehlich diese Zellformen Eisengranula Nhren. Ieh hatte 
bei meinen fr/iheren und .ietzigen Untersnchnngen, wetohe vor 
Erseheinen der Kupffer'sehen Mittheilang zmn Absehluss go- 

i) Browi  ez, intraeelluli~re G~age, ihr Verb~ltniss zu den Ku pf fe r ' sehen  
Seeretvaeuolen oh. Krakauer Anzeiger 1899: ferner des mikroskop. Bild 
m Leberzellen nach intravenSer l:[imoglobin~Injeetion, daselbst 1898. 

-~) N a a w e r e k ~  Leberzellen und Gelbsucht. Mfinch. reed. Woehe~sehr. 
No. ~ 1899 (Literatur) und Anatom. Anzeiger Bd. XV. 

;) S t r 5 b e, zur Kenatniss d. sog. acuten Leberatrophie ihrer Histiogenese 
und Aetiologie mit besonderer Berficksiehtigung der SpS~tstadien. 
Ziegler~s  Beitr~ige Bd. 21. 

4) S z u b i n s k i ~  Beitr. z. feinerenStruetur der Leberzelle mit besonderer 
Berfieksiehtigung d. Pathagonese des Icterus; daselbst Bd. 26. 
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kommen waren, diese Zelleu in Uebereinstimmung mit yon 
Kupffer~s friiherer Anschauung als fixe extvavascul~re Formen 
angesprochen. Bekanntlich nimmt yon Kupffe r  1) jetzt an, dass 
sic der Gefiisswand innen anliegen und phagocyt'~re Eigenschaften 
besitzen. Leider ist es mir jetzt nicht mehr mSglich, racine 
Pr~parate auf diese bedeutungsvollen Fragen hin zu priifen; die 
Objeete miissten zu diesem Zweek in anderer Weise vorbereitet 
sein. Ieh begniige reich deshalb damit, darau[ hinzuweisen, dass 
bei der ErSrterung dieser Verh~ltnisse die Schwierigkeit, der 
Gef~sswand innen an, liegende Leukocyten yon phagocyt~ren Stern- 
zellen zu unterscheiden~ in Rechuuug gezogen werden muss. Es 
sell damit kein Zweifel an den interessanten Beobaehtungen yon 
Kupffer ' s  ausgesprochen~ vielmehr nut diese Liicke in meinen 
Mittheilnngen entschuldigt und auf eine Gefahr der Verweehslung 
hingewiesen werden, die um so n~her liegt, als gerade unter 
solehen Verh~ltnissen, wie oben hervorgehoben wurde, zahlreiche 
siderofere Leukoeyten in den Gef~ssen enthalten sein kSnnen. 

Was die hgmatogene Sider0sis der Nieren anbelangt, so 
verweise ich auf racine friiheren Mittheilungen, denen zufolge 
KSrnchen zwisehen den Epithelien und eine sehr intensive Fs 
bung der KernkSrperehen dieser namentlich in den geraden 
Harnkan~|chen, ausserdem K5rnchen in den Gefi~ssseheiden und 
den Saftbahnen um die Capillaren vorkommen. 

2. H~matogene Siderosis  der Lunge. 

Bekanntlich unterscheidet man neben einer exogenen Side- 
rosis, - -  der Pneumonoconiosis siderotica -- ,  eine hi~matogene, 
die gewShnlich als braune Induration bezeichnet wird und im 
Gefolge yon Lungenstauungen, Herzfehlern insbesondere auftritt. 
Es kemmt dabei zu der Anfiillung der Lungenalveolen mit kleineren 
und grSsseren Zellen, welche in mehr oder weniger betr~chtlieher 
Menge gelbliches oder gelbbraunes Pigment ffihren, den sogen. 

1) yon Kupffer, iiber die sogt, Sternzellen der S~ugethierleber, Arch. 
f. mikroskop. Anatom, Bd. 54, 1899~ vergl, ferner Browicz~ fiber 
]ntravascul~re Zellen der Blutgef~sse der Leberacini~ daselbst Bd. 55~ 
und S. ]~Iayer, Bemerkung fiber d~e sogt. Sternzellen der Leber. 
Anatom. Anzeig.~ Bd. XVI, No. 7. 
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Herzfehlerzellen. Wie ich ~) fr/iher nachgewiesen habe, ist deren 
Entstehung eine versc, hiedene, und es sind die einen ~|s in die 
Alveolen eingewanderte Leukocy~en, die anderen als desquamirte 
Alveolar-Epithelien anzusehen. Ieh sehlug deshalb vor, leuko- 
cyt~ire und epitheliale Formen zu unterscheiden; allerdings ist 
eine Unterseheidang beider nieht in jedem Falle mSglieh. Bei 
beiden is~ die Pigmenfirung zweifellos nnter solehen Verhi~ltnissen 
wenig~tens zum grSsseren Theil eine hiimatogene; allerdings 
darf man nicht uaberficksichtigt lassen, dass in Folge der In- 
halation eisenhaltigen 8taubes auch Staubzellen vorkommen, 
welche ~exogenes Eisen enthalten. Es liegen in dieser Hinsicht 
die Verh/iltnisse ~hnlich, wie sie oben betreffs der exogenen 
und endogeuen Siderosis der Leber erSrtert wurden. Beziiglieh 
tier Vorg/~nge der hi~matogenen Pigmentirung bei den Herzfehler- 
zellen werden verschiedene MSgliehkeiten angenommen, deren 
Aufzghlang, weil sie allgemein bekannt sin(t, unterbleiben darf. 

Behandelt man feine Schnitte solcher Lungen nach den oben 
angegebenea Methoden, so enthalten die Zellen feinere nnd 
grSbere blane Granula in wechselnder Zahl und in einer ghn- 
lichen Anordnung, wie bei den frfiher beschriebenen sideroferen 
Formen (Fig. 8). 

Ich will deshalb nut hervorheben, (lass anch bier die 
Granula 5frets eine reihenfSrmige Aufstellung und eine netzartige 
Anordnung darbieten. Sind, wie das h/~ufig vorkommt, die 
blauen Kugeln sehr gross, so kSnnen sie die Zellen vollstgndig 
ausffi]len and den Kern verdecken. W/ihrend die einen Kerne 
ganz gut erhalten sind, zeigen die anderen verschiedengradige 
Degenerations-Erscheinungen. Es wurde oben bereits bemerkt, 
dass es sehr eft sp'ater nicht mehr mSglich ist, die leukocyt/~ren 
und epithelialen Formen von einander zu unterscheiden, well, 
wie ieh hier hinzufiigen mSehte, die ersteren so gequollen sin(t, 
class sie die Epithelien an Umfang fibertreffen. 

1) Staub-Inhalation und Staub-Me{astase a. a. 0.; v. Loeb ,  Ueber Thomas- 
phosphat-Pneumonokoniose und ihre Beziehung zur exogenen und 
endogenea Siderosis~ dieses Archiv e 138. G r f n w a l d  (Studien fiber 
den Auswurf an den entzfindlichen Ausscheidnngen des Menschen, 
dieses Archly, Bd. 58) sind diese Arbeiten, in welchen die Provenienz 
der 8taub- und Herzfehlerzellen in ausffihrlicher Weise 'erSrtert wird~ 
wie es scheint, entgangen. 
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In den interalveol~iren und interlobul'~ren Bindegewebszfigen 
]iegen ausser sideroferen Leukocyten siderofere Zellen von spindel- 
fSrmiger und ver~stigter Gestalt, welcbe mehr den Eindruck 
fixer Bindegewebszellen machen. 

Noch einige Bcmerkungen fiber die Verwerthung der oben 
geschilderten Befunde ffir die Lehre yon der Structur und Function 
der betreffenden Zellformen. 

D i e L e u k o c y t e n  zeigten,  w i e i c h  hinzuffigen mSchte,  
une rwar t e t e r  Weise  bei der exogenen und endogenen 
Siderosis ,  mochte  das Eisen als organisches  oder  an- 
o rgan i sches ,  gelSst  ader in Subs tanz  z u g e f i i h r t w o r d e n  
sein, be t ref fs  der Anordnung der G r a n u l a ,  d. h. ihres 
Wechse l s ,  was GrSsse, gegense i t ige  Lagerung und 
Beziehung anbe lang t ,  v o l l k o m m e n e U e b e r e i n s t i m m u n g .  
Daraus daft nocb nicht geschlossen werden, dass die Eisen- 
aufnahme in allen F~illen in der gleichen Weise sich vollzieht. 
Vielmehr kommen in dieser Hinsicht mehrere MSglichkeiten in 
Betracht. Das Eisen kann in Form von KSrnern nach dem Typus 
der Dhagocytose in die Zellen eintreten~ oder aber, es wird in 
gel5ster Form aufgenommen und innerhaib der Zellen kSrnig 
ausgefs oder es wird yon den Plasmosomen der Zelle gebunden 
und in eisenffihrende Granu]a umgesetzt; in dem ersten Falle 
kSnnten die yon aussen aufgenommenen Eisenk5rner als solche 
erhalten bleiben oder innerhalb der Zelle zur LSsung gelangen 
und sp~iter wieder ausgef~llt werden; es haudelt sich dann, wie 
in dem zweiten Falle, um innerhalb der Zellen entstandene 
~iederschl~ige, in dem letzteren Falle dagegen um Zellbestand- 
theile, welche das Eisen an sich gebunden und nach Art der 
Synthese umgesetzt haben. - -  Gegen (tie MSglichkeit, dass 
ausserhalb der Zelle entstandene Eisenk'Srner in die Leukocyten 
aufgenommen werden, l~isst sich in Anbetracht der hervorragenden 
phagocyt~ren Eigenschaften derselben kaum etwas einwenden. 
Auf der anderen Seite muss ich hervorheben, dass aus solchen 
Vorg~ngen noch nicht der Scbluss gezogen werden darf, die 
innerhalb der Zelle befindlicben Eisenk5rner miissten mit den 
intracellul~iren identiseh~sein, weil, wie oben schon angedeutet 
wurde, nachtr~glich die phagocyt~r aufgenommenen Eisenk5rner 
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intraoellul~r zur L5sung gelangon kSnnem Sehr h~ufig werde~ 
ferner intracellul~re Eisengranula in FNllen, in denen extracellu- 
]~re EisonkSrner fehlen, gefunden, oder~ wenn solche vorhanden 
sind, stimmen sie in ihrer GrSsse und Form mit den intra- 
cellul~ren Eisengranula nioht fiberein. Die grSsseren KSrner 
mid Kngeln kommen durch Quellung und Confluenz der kMneren 
zu Stande. Die regelm~ssige Gestalt d~r Eisengr~nula, ins- 
besondere aber ihre reihenfSrmige Anordnung und ihre gegen- 
seitige Beziehung, namenflich dan gleiehe Verhalten b e i d e r  
exogenen und endogenen Siderosis spreehen gleiehfalls nicht ffir 
~ine derartige Provenienz. Ueberdies st]mmen diese Bilder voll- 
kommen mit denjenigen fiberein, win man sin an lebenden and 
fiberlebenden Leukonyten be ide r  Fgrbung mit Neutralroth und 
Methylenblan erhglt: aueh bei ihnen wurden Quellungs- und 
Confluenz-Erscheinungon a,n den Granula beobanhtet. Sehr be- 
deutungsvoll sind in dieser Beziehung ferner die Befunde, win 
sin an Zellen mit eosinophilen und pseudo-eosinophilen Granula 
sich ergeben haben. Win oben berichtet warde, triff~ man, ins- 
besondere im Knochenmark, sehr hgufig Zellen, welche rothe und 
blaue Granula gleichzeitig in wechselnder Zahl, abet in gieicher 
Anordnung enthalten. 

Nachdem f[ir die eosinophilen und pseudo-eosinophilon Gra- 
nula des Nachweis gef/ihrt wurde, dass sin Zellbestandtheile, 
umgewandelto Plasmosomen sind, wird nine solche Annahme 
auch f~ir die eisenffihrenden Granula als die am moisten wahr- 
scheinliche anzuerkennen sein; vermuthlich daft abet aueh den 
Plasmosomen anderer Leukoeyten die Fg.higkeit, in Eisengranula 
sieh umzuwandeln, nieht abgesproehen werden. 

Dies sind die meines Eraehtens wiehtigen Gr/inde, welche 
reich in der Vorstellung bestgzken, dass die s ide rofe ren  
KSraer  der L e u k o n y t e n n i c h t a l s  phagocyt~i rvon aussen 
e inge t r e t ene  P a r t i k e l c h e n  odor be l iebige  i n t r ace l l u lg r  
e n t s t a n d e n e  Niederschl~ige yon Eisen,  sondern als um- 
g e w a n d e l t e  P la smosomen  dcr Zelle,  welche die in die 
Zel le  au fgenommenen  E i s enbes t and the i l o  an sich ge- 
bunden haben,  anzusehen  sin& Es soll damit nicht ge- 
leugnet werden, dass neben solchen synthetischen Vorgiingen 
phagocyt~re eine Rolle spielen mSgen, z. B. in der oben ange- 
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deuteten Weise: phagocyt'~r aufgenommene Eisentheilchen werden 
secund~ir in der Zelle gelSst uad synthetiseh umgesetzt. Ob der 
obea mehrfach erw~ihnte Befuud von Zellen, in welchen das Eisen 
in diffuser Art im Zellk5rper vertheilt ist, irgead welche Riick- 
schl[isse auf die Form, in welcher die Zelle das Eisen aufge- 
nommen hut~ erlaubt, ist fraglich. Um postmorta]e Erschei- 
nungen handelt es sich dabei sehwerlich, weil derartige nach- 
tri~gliche Imbibitionen sich bei den angegebenen Methoden ver- 
meiden lassen. 

Der oben geffihrte Naehweis ,  dass in ein und 
derse lben  Z e l l e e o s i n o p h i l e ,  bezw. pseudo-eos inoph i l e  ~) 
und s iderofere  Granula  vorkommen,  ist  noch in einer  
anderen g i c h t u n g  bedeu tungsvo l l .  An einer anderen 
Stelle habe ich er5rtert, dass verschieden gefgrbte Granula 
in der gleichen Zelle unter versehiedenen Verh~iltnissen 
getroffen werden. Sehen wir yon den Fiillen ab, in welchen 
in Folge der angewandten Technik (Methode tier Conser- 
virung, die bei der Herstellung yon Trockenpr~paraten ange- 
wandte Temperatur, die Zusammensetzung der Tinetionsfliissig- 
keit u. s. w.) solche Bi!der zu Stande kommen, so sind drei 
MSgliehkeiten in Betraeht zu ziehen: es handelt sich urn Ent- 
wicklungszust~inde (Reifung u. s. w.), Degenerations-Erscheinungen 
(z. B. am Eiter) oder Functions-Aeusserungen. Bei der Entstehung 
der sideroferen Granula spie]en die letzteren wohl haupts~ichlich 
eine Rolle, unbeschadet eventuell sieh hinzugesellender Degene- 
rationszust~inde. Jedenfalls sind diese Vorkommnisse ein weiterer 
Beleg daffir, dass die Granula nicht als einfache ,,SecretkSrner", 
sondern als Umwaudlungs-Producte der Zellplasmosomen anzu- 
sehen sind. Ob eine Umwandlung eosinophiler Leukoeyten in 
siderofere nur an solehen erfolgt, welehe yon anderer Stelle aus, 
dem Knoehenmark insbesondere, zugewandert sind, oder ob eine 
Metamorphose anderer Leukocyten in eosinophile und dann in 
siderofere auch an Ort und Stelle sich vollziehen kann, li~sst 
sieh zur Zeit nicht entscheiden. Eine direete Umwandlung yon 
Leukoeyten in siderofere, ehne dass eine eosinophile Zwischen- 
stufe durehlaufen wird, darf wohl mit Rfieksieht auf den Befund 

1) Der Farbenwechsel der Zellgranula~ insbesondere der acidophilen. 
Centralbl. f. allg. Pathologie u. pathol. Anatomie. Bd. X. 
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sehr kleiser sideroferer Granola und auf die Vosgange au aDderen 
Zellen als wahrscheinlich angenommen werden. 

Bisher habe ich absichtlich nor derjenigen Leukocyten ge- 
dacha, we]che durch eine Eisen-Reaction der Granola gekenn- 
zeichnet sind, nicht derjenigen, bei welchen eine Reaction der 
KernkSrperchen oder der ganzen gems mit und ohne gleichzeitige 
F~rbung des Granola und des ganzen Protoplasmas sich fiudet. 
Namentlich an den Stellen der unmittelbarea Einwirkang des Eisens 
trifft man solche [~eactionen. Bald sind nut die KernkSrperchen, 
bald die ganzen Kerne diffus oder distinct, oder auch das Proto- 
plasma nebst den Granula, h~iufiger jedoch ohne diese, gef~trbt. Sind 
diese Bilder der Ausdruck einer durch das Bisen erfolgten TSdtung 
der Zellbestandtheile oder einer vitalen Function der Kern- 
kSrperchen und der Kerne? Die Meinungen sind auch in dieser 
Hinsicht getheilt; sehr viele Autoren sind der erst erwghnten 
Ansicht, ut~d auch ich neigte von jeher der Vorstellung zu, dass 
eine F~trbnng der Kerne unter so!chert Verh~iltnissen ihren ein- 
getrete~en Tod anzeige. Demgegeniiber muss ich allerdings er- 
wghnen, dass ich Zellen mit Eisenreaction der Kerne in 
grosset Entfemung yon der Einwirkungsstelle des Eisens, also in 
Gewebsbezirken gefunden habe, nach denen sic nor mittelst 
Wanderung gelangt sein konnten. 

Ueber die Aufgabe, welche den Leukocyten bei der Auf- 
nahme, der Abgabe und Verbreitung des Eisens in den Geweben 
und in dem Gesammt-Organismus zukommt, gehen die Ansichten 
gleichfalls auseinander. Die Einen sind geneigt, nameutlich bei 
der exogenen Siderosis, ihre Rolle als eine nebensiichliche zu be- 
trachten, wS, hrend die Anderen ihnen, insbesondere auch bei der 
Verschleppung nach anderea 0rganen, eine grosse Bedeutung zu- 
erkennen. Nach meinen Erfahrnngen muss ich der Meinuug dieser 
beitreten; konnten wir doch bei der exogenen, wie bei der 
endogenen Siderosis siderofere Leokocyten nicht nur an 0rt und 
Stelle, sowie in der Umgebung, soadern auch im Blur und ent- 
fernteren Organen nachweisen. 

Wie entstehen die fixen BindegewebskSrpe r ,  we]the 
siderofere Grannla enthalten? Berficksiehtigt man die Ueberein- 
stimmnng der Bilder mit denjenigen, welche bei der Einwirkung 
"con Neutralroth und Meth},lenblau auf lebende und fiberlebeude 



307 

Bindegewebszellen entstehen, so wird man viel eher geneigt sein, 
an einen Vorgang des synthetischen Umsatzes des Eisens durch 
die Plasmosomen, als an eine solchen der Phagocytose zu denken. 
Aueh flit die sternfSrmigen Zellen der Leber wird eine solche 
MSglichkeit in Betracht zu ziehen sein. Ob die zahlreichen fixen 
Ze|len, deren Kerne auf Eisen reagirten, als abgestorben anzu- 
sehen sind, kann ich nicht entscheiden. Die Befunde an Knorpe]- 
zellen und rothen BlutkSrpern liessen sich vielleicht in diesem 
Sinne verwerthen. 

Dio Anordnung der s ideroferen  Granula  in den 
Leberze l l en  und die U e b e r e i n s t i m m u n g  dieser  B i lde r  
mit  denjenigen,  wie sie bei der E inwi rkung  yon 
Methy lenb lau  und Neu t r a l ro th  zu Stande kommen, 
spreehen g le iehfa l l s  fiir einen Umsa tz  des Eisens in 
diesen durch die P lasmosomen.  - -  Es wurde oben auf die 
Aehnlichkeit dieser Figuren und den bei Ieterus und H~imaglobin- 
Injection u. s. w. nachgewiesenen aufmerksam gemaeht. Die 
Vermuthung liegt nahe, dass auch diese auf einen Umsatz dieser 
Stoffe durch die Plasmosomen zurfiekzuf/ihren seien. Ihre Aehn- 
lichkeit mit den Bildern, wie man sie bei der Injection yon 
Galleng~ngen und Blutgefgssen aus erh~ilt (Hering,  Asp, 
Pfeiffer ,  Krause ,  F rase r ' )  u. A.) haben die meisten Autoren 
bestimmt, sie als intracelln]:&e, den Secretcepillaren vergleichbare 
Caniilchen aufzufassen. Da mir eigene Erfahrungen nicht zu 
Gebote stehen, begniige ich mich, auf die MSglichkeit hinzuweisen, 
dass es sich nieht um eigentlich pr~iexistente Can~ile, sondern 
um zwischen den Granula und fibrigen Zellbestandtheilen gelegene, 
mit z~hweicher Masse gefiillte Ri~ume handelt, welche sich mit 
den Snbstanzen imbibirt, bezw. durch die Injectionsmasse ver- 
drgngt wird. Kiinftige Untersuchungen belehren uns hoffentlich 
dariiber, welche dieser Deutungen die sachentsprechende ist, und 
wie sich die Plasmosomen, bezw. die Granula in solchen F~illen 
verhalten. 

Bei unseren Versuehen haben wit beziiglich der Einwirkung 
des Eisens auf die Gewebe ganz verschiedene Resultate erhalten, 
an den einen Stellen Fgrbung der Kernkiirperchen oder der 
Kerne oder der ganzen Zelle, welche auf ein Abgestorbensein 

1) Bezfiglieh der Literatur vergl. Nauwerck a. a. O. 
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dieser namentlich aueh deshalb bezogea wurden, well daselbst 
zweifellose Zerfalls-Erscheiaungen nameatlich der LeukoeVen vor- 
handen waren. Aa anderen Stellen dagegen hasten die Zellen 
das Eisen offenbar aufgenommen and umgesetz b und zwar nieht 
nur bei tier hiimatogenen, sondern auch bei der exogenen Side- 
rosis, In dem letzteren Falle ist offenbar die Coneentratim~ der 
sieh bildenden EisenlSsung yon E[nflass. Isg diese eine eoneen- 
trirtere und handeit es sieh um Nahwirkung, so werden die 
EiweisskSrper der Zellen gefitllt und diese getSdtet, bei diinneren 
LSsungen and hei Fernwirkungea erfolgt ein Umsatz des Eisens 
dutch die Zellen in der Art yon sideroferen granulirten Zellen. 
Bei der Mmatogenen Siderosis babe ieh siehere Degenerations- 
Erscheinaugen an der~ Zellen nieht wahrgenommen; immerhin w~ire 
es denkbar~ dass solehe bei sehr starker U eberladung der Zellen 
mit Eisen aueh bei dieser Form der Siderosis sieh einstellten. 

Welehe Einwirkuag EisenlSsungen auf die Oewebe haben, 
wenn sie diese nieht t5dten, dies ist ja eine Frage von grosser 
Tr~gweite, namentlieh mit Rfieksieht auf die Zust/~nde des Blutes; 
wird doeh im Allgemeinen angenommen, dass sie eine Repro- 
duction der Erythroeyten begfinstigen. Was die anderen Zellen 
anbetangt, so bezeiehnet Leber  das Eisen als ziemlieh harmlos 
in Bezug auf seine Eigensehaften als Entzfindungserreger, 
Pel lacani ,  Faggioli  I) und Marzgall i  nehmen eine Beeinflussung 
des Zellenlebens dutch Eisenverbindungen an; dieselben sollen 
eine ausserordentlieh stimulirende Wirkung auf Entwieklung und 
Reproduction einzelliger Wesen ausfiben. Sehneider~),  der bei 
wasserbewohnenden Evertebraten eine F/~rbung namentlieh der 
Nucleoli and Kerne beobaehtet hat, betrachtet diese als Haupt- 
Ablagerungsort des natiirlich resorbirten Eisens und tfimmt an~ 
dass dieses in oxydischer Form eine Hanptrolle in den respi- 
ratorischen Geweben spiele. Sacharow 3) betont, dass das Eisen 
bei der Aufnahme des Sauerstoffs und damit bei allen Bewegungs- 
Erseheinungen hervorragend beth'~tigt sei. Die eisenhaltigen 
Protein~Ver:bindungen soilen in den Nucleolen gebildet werden, 

~) Virchow, Hirscb. Jahresbericht 1891~95. 
~) Schneider, die neast. Beobacht. fib. natfirl. Eisenresorption. ~Iittheil. 

d. zoolog; Stat. in Neapel. Bd. XII, 1895. 
3) Sacharow~ Schwalbe~s Jahresbericht 1899. (Referat yon Hoyer.) 



309 

von denen sio in das Protoplasma fibertreten. Dureh Verlust 
des Eisens werde das Nuclein in Paranuclein umgewandelt. 
Dureh eine paranucleSore Degeneration erfolge die Necrobiose 
der Kernel). - -  Bei den oben gesehilderten Versuchen mit Eisen- 
st~bchen war es nieht nur an der Stelle dieses, sondern auch 
in weiterer Entfernung yon demselben zur Anbildung eines an 
eosinophilen Zellen sehr reichen Bindegewebes gekommen. In 
wie welt es sich dabei nur um einen Einfiuss des Eisens als 
FremdkSrper oder um eine specifische Wirkung desselben, nament- 
lich was die eosinophilen Zeilen anbelangt, handelt, wage ich 
nicht zu entscheiden. Dass ich bei Versuchen mit anderen Fremd- 
kSrpern solche an eosinophilen Ze]len reiehe Bindegewebs-Neu- 
bilduugen nicht erhielt, will ich allerdings nicht unterlassen 
hervorzuheben. 

Welches sind die weiteren Geschieke der sideroferen Zellen, 
kann das Eisen aus ihnen wieder austreten und in welcher Form 
geschieht alas, bleiben die Plasmosomen und die Zellen bei diesen 
Vorg~ngen erhalten oder gehen sie zu G r u n d e ? -  Es wurde 
oben berichtet, dass freie siderofere Granula in den Geweben 
und innerhalb der Gefi~sse vorkommen, und dass Zerfalls-Erschei- 
nungen an den Zellen zur Beobachtung gelangen. Daraus darf 
abet noch nicht geschlossen werden, dass dies der einzige Modus 
sei~ nach welchem Eisen wieder frei wird. Manche Zellen, 
namentlie5 Leukocyten, kSnnten die Granula, ohne einen Zerfa]l 
eiuzugehen~ ausstossen. MSglicher Weise kommt es in vielen 
Zelleu zu einer intracellul~iren AuflSsung der Granula oder zu  
einer Ausseheidung des Eisens seitens der Zellen ohne Zer- 
stSrung der Plasmosomen und der Zellsubstanz. Eine Beant- 
wortung dieser Frage wollen wir von weiteren Untersuchungen 
erhoffen. "Jedenfalls dfirfen die oben berichteten Thatsachen als 
weitere Belege fiir die fuuctionelle Bedeutung der Plasmosomen 
und den yon ihrer Function abh~ngigen Wechsel im Aufbau der 
Zellen angesehen werden. 

1) Der Befund yon Macallum (on the destribution of assimilated iron; 
quarterlyjourn, of microskop, sciene. 1896), dem zufolge das Eisen ein 
constanter Bestandtheil des Nucleus sein sol[, ist mit den oben er- 
w~hnten nicht vergleichbar, well es sich um lest gebundenes~ nach 
anderen ~ethoden nachweisbares Eisen handelt. 
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F i g u r e n e r k l i i r a n g  zu  T a f e l  IV. 

Leukocyt~re Wanderze]len aus mit Ferrum tartaricum oxydatum 
besehiekten Holtunderpl~ttehen~ 2--24 Stunden nach der Ein- 
f/ibrung in den Rfiekenlymphsaek des Frosehes. Bei der einen 
Zelle~ (a, b, ~, s) sind nur die Kerne, bei den anderen (% u, d) 
ist attch die Substanz geNrbt; die eine Zelle (d) ffihrt fiberdies 
blaue Oranula. 
Leukoeyten aus einem gollunderplftttchen, das mit Ferrum hydro- 
genie reduetum best~iubt war~ vier Tage naeh der Einffihrung in 
Lymphsack; die Zellen enthalten siderofere Granula in weehselnder 
Zahl and Grhsse~ g und h And eosinophile und siderofere @ranula 
enthalten. 
Zerfallende Leukoeyten (a u b) und Bluttpl~ttehen-~hnliehe Ge- 
bilde (e u d), aus einem Hollunderpl~ttchen, welches mit Fer- 
rum tartarieum oxydatum best~ubt und 24 Stunden im R/ieken- 
lymphsack gelegen hatte. 
Neugebitdete bindegewebige Membran mit zahlreichen spindel- 
fgrmigen Zellen~ welehe eosinophile und slderofere Granula ffihren; 
aus einem Lymphsaek, in welehem ein feines Eisenst~bchen sechs 
Woehen lung gelegen hatte. 
Aus dem Kneehenmark des Kaninchens, in welehem ein Eisen- 
draht secbs Woehen ]ang liegen geblieben war. Eosinophile und 
pseudo-eosinophile Zellen mit sideroferen Granula (a, b, c, d~ g), 
sewie Zellen, welche nur die letzteren (% f, h u i) enthalten. 
Siderofere Zellen aus dem Knechenmark, yon dem Aussehen fixer, 
Zellen bei denen die eine (a u. c.) nur siderofere, die anderen 
(b u. o) aueh eosinophile Granula f/ihren~ 
Leberzellen im Zustande versehiedengradiger Anffillung mit side- 
roferea Granula bei h~matogener Sideresis. Im einzelnen er- 
scheinen diese reihen- und netzfhrmig angeordnet. 
Siderofere Zellen bei h~matogener Siderosis (braune Induration} 
der Lunge. Die einen Zellen (a--o) entspreehen wohl mehr epi- 
thelialen; die aaderea (e--h) leukoeyt~ren Herzfehlerzellen. 


