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ste Bestandteil der weigen Gehirnsubstanz, und es unterliegt keinem Zweiiel, dal~ 
diejenigen wichtigen und spezifischen Funktionen der weil]en Nervensubstanz, 
die mit der Leitung der Nervenimpulse verbunden sind, dank den Eigenschaften 
des Cholesterin mSgliGh sind. Das Cholesterin erweist sigh auf diese Weise als 
eine mit den wiehtigsten Funktionen des Organismus verbundene Substanz, und 
es ist sehr wahrseheinlieh, dal~ seine Bildung im Organismns unter dem unmittel- 
baren Einflug der Energien vor sigh geh~, die dureh die Nervenzellen geleitet 
werden, Energien, tiber deren EigensGhaften wit vorerst sehr unbestimmte Vor- 
stellungen haben. 

Es ist sehr wahrseheinlieh, dal3 gerade kraft dieser Bedingungen die Bildung 
einer Substanz mSgliGh wird, der eine augerordentlieh komplizierte molekulare 
Struktur eigen ist, und deren physio]ogisehe und morphologisehe Eigensehaften 
sie gleiehsam dem ]ebenden Stoff hi, bern. 

Auf diese Weise soll der Terminus ,,Myelinose" zt~r Bezeiehnung der anisotropen 
Verfettung parenehymatSser Organe dienen. Dieser Terminus hat eine historisehe 
Bedeutung und entsprieht zugleieh vo]lkommen dem Wesen der SaGhe. 

(Eingegangen am 22. Dezember 1913.) 

XX. 
Die Milz als Organ der Assimilation des Eisens. 

(Aus dem Laboratorium ftir experimentelle Pathologie der medizinischen Fakulti~t in Paris.) 

Yon 

Paul Chevallier, Paris. 

Unter den einfaehen K(Srpern, die in die Zusammensetzung des Organismus 
eintreten, wird das Eisen als einer der seltensten aufgefunden, obzwar seine :Ntitz- 
liehkeit, seine unumgi~ngliehe Notwendigkeit ftir niemand zweifelhaft erseheint. 

Das Eisen ist ein wiehtiges Oxydationsagens; in der Natur fixiert es lang- 
sam, aber mi t  Sieherheit, auf die organisehen Bestandteile den Sauerstoff der 
Luft. Im Organismus ist aber seine Oxydationsfunktion komplexer; dartiber haben 
wit abet pri~zise Kenntnisse. Das tt~imoglobin, welches den Sauerst0ff in sieh 
fagt, ihn weiter befSrdert und ihn wieder entli~6t, enthi~lt ganz unbestreitbar 
Eisen in seinem Nolektil; den grSl3ten Teil des im KSrper vorhandenen Eisens 
findet man eben in dieser ftir die Verteilung des Sauerstoffes geeigneten Substanz. 
Man folgere demnaeh logiseh, dal~ die Okonomie des Eisens bedarf, um ihre 
Oxydationen zu vollftihren. 

Obsehon zum regelmiigigen Funktionieren des Organismus das Eisen nStig 
ist, seheidet dieser jeden Tag eine gewisse Menge davon aus. Tiere, die man hungern 
l~l~t, oder die mit Nahrungsmitteln, in. denen kein Eisen vorhanden ist, erni~hrt 
werden, eliminieren ungefi~hr dieselbeNenge, ~de normale und zumYergleieh dienende 
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Tiere; es existiert eine gewisse Auss('heidungskonstante; es scheint, a ls ware das 
Eisen, das sehon gedient hat, nicllt mehr branchbar, nicht metn" passend genug 
ftir den Lebensunterhalt, und daI~ es folgerichtigerweise abgesondert werden sell. 

LTm diesen Verlust zu beheben, absorbiert der Organismus jeden Tag eine 
gewisse Menge Eisen. Die ~ahrungsmittel liefern davon mehr, als der X(~rper 
ben(itigt. Seit Bunge hat man bisher angenommen, dal~ nur das in den orga, ni- 
schen Bestandteilen vorhandene Eisen van der Schleimhaut der Ged~rme auf- 
genommen wird. Jtingst haben aber mehrere Arbeiten nachgewiesen, dal~ 
man eine solche Auffassung nieht gelten lassen kann, da ja das salzige Eisen aueh 
absorbiert werden kann. 

Was gesehieht denn mit dem in den KSrper aufgenommenen Eisen? Es 
wird yon seiner primitiven ursprtinglichen Verbindung losgetrennt, und dann in 
ein Mo]ekiil des Organismus einverleibt. Das betriichtliche atomische Gewieht 
des Eisens erfordert die Bildnng eines enormen und sehr komplexen 5iolekiils. 

Auf welche Art dringt das Eisen in dieselben ein ? In den klassischen Be- 
arbeitungen kann man nirgendwo irgend welehe genaue Angaben fiber den 5Iecha- 
nismus eines s01ehenVorgangs nachweisen. In diesen Berichten kommt es nieht ein- 
real zur Frage, ob die Assimilation des Eisens eine den Zellen der verschiedenen 
Gewebe gehSrige Eigenschaft bildet, oder ob spezielle organische Elemente vorhanden 
sind, berufen, das Eisen zur Einverleibung in die lebenden Protoplasmen vorzu- 
bereiten. In dieser Arbeit werde ich eine gewisse Zahl Beweise vorbringen, 
die mir gestatteten, eine ganz besondere Rolle bei der Aufnahme des Eisens auf 
die Milz zurtickzufiihren. Sein reichliches Vorhandensein in der Milz ist bereits 
bekannt, aber die Wirkung dieses Organes auf die endgtiltige Bestimmung des 
Metalls ist erst seit kurzer Zeit studiert worden. 

Im Jahre 1899 fafite Tedeschi  den Gedanken, das Eisen der Organe bei 
splenektomierten Tieren zu bestimmen, und er gelangte dadurch zn interessanten 
Resultaten. Hierauf lie~i Asher im Jahre 1909 das Eis~n derExkremente mehrerer 
splenektomierter Hunde untersuehen, und sehlug danach vor, dieMilz ,, als Organ 
des E i sens to f fwechse l s "  zu betrachten. 

Nachdem ich im Jahre 1909 mit M. Jo l ly  den Bauder Milz studiert hatte x), 
unternahm ich, unter dem Rate und der Leitung des }Ierrn Prof. Roger,  den 
gegenseitigen Einflug der Milz auf die Funktion der Leber festzustellen. Aber 
naeh Vergleich der verschiedenen Versuche und nach Untersuchung der Organe 
meiner Tiere, sah ich reich berechtigt, die StSrungen der Leber nnr als Neben- 
sache zu betrachten. 

Die Iffauptfolge der Splenektomie bestand in einer Verlinderung der Ver- 
teilung des Eisens in den Organen. Das Studium des Zusammenhanges zwischen 

1) j .  Jo l ly  e~ P. Cheval l ie r ,  $ur les celhfles pari6tales des sinus veineux dele rate. Soc. 
de Biologie Paris, 27 nov. 1909, t. 57, p. 585. Sat 1~ structure des sinus veinetlx de le rate. 
25 fevrier 1911, t. 60, p. 262. 
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der definitiven Bestimmung des Eisens und der Thtigkeit der Milz war da, nn mein 
Hauptziel. 

Meine Arbeit gestattet mir, der Milz eine sehr bedeutende t~olle zuzusehreiben; 
sie seheint allein die Ursprungsst~tte des diastatischen Eisens, dessen der Organis- 
mus bedarf, zu bilden. 

Ieh s~he mit vM Vergniigen die zahlreiehen deutsehen Autoren, die sieh f fir 
das Problem des Zusammenhanges des Eisens und der Milz interessieren, meiner 
Arbeit ihre kritisehe Priifung widmen. 

Das Eisen  naeh Splenektomie .  

Die komparative Untersuehung des Eisens bei einem entmilzten und einem 
gesunden Tiere l~l~t zwisehen beiden gewisse Untersehiede nachweisen. Das Eisen 
wird nieht in g]eieher ~enge bei beiden Tieren ausgesehieden; ihre Organe ent- 
halten nieht dieselbe Menge Metall, und dieses befindet sieh nieht genau an den- 
selben Stel!en. 

Zwei Untersuehungswege wurden dann gleichzeitig eingeMtet. Die chemische 
Methode und die histologische Methode. 

Die chemischen Untersuehungen gestatten uns, die ~enge des vom XSrper 
abgesonderten Eisens zu messen; dnreh sie kann man den Gehalt des Metal]s der 
Organe feststellen. Dureh die histologisehe Methode ist unter gewissen Be- 
dingungen das Eisen in den Geweben noeh kornfSrmig naehweisbar; dieselbe 
enthiillt seine genaue Lage, seine prgzise Auftrittsstatte, sowie die durehlaufenen 
Etappen und die Vorgange seines Sehwindens. 

Diese beiden Y/ethoden erganzen sieh gegenseitig. Ieh werde zuerst noeh 
die geringe Anzahl der aus den ehemisehen Untersuchungen hervorgehenden 
l~esultate angeben und hierbei auf die morphologischen Auffassungen, deren 
Wiehtigkeit hervorragend erscheint, Gewicht legen. 

A. Die ~Ienge des e l imin ie r ten  Eisens bei sp l enek t omi e r t en  
Tieren.  

Der KOrper elimMert taglieh eine gewisse Menge Eisen, die man im Urin 

1) Zar Entdeckung des Eisens habe ieh reich an die klassische )[ethode gehalten; ich werde 
deshalb nicht weiter darauf eingehen. Ich bin der Ansicht, dal~ die nacheinanderfolgende 
Einwirktmg des Eisenzyanka]iums und der Salzs~ure, die dem Eisen eine bl~u]iehe F~rb~mg 
verleih~, das beste Verfahren zar Entdeekung des Eisens bilde~. Naeh mehreren )Ionaten 
ist jedoeh diese F~rbung etwas verblichen, und um seine Dokumen~e aufzubewahren, zeiehne 
man zweckm~l~ig und ntitzlieherweise gewisse Pr~parate ab, ~[an fixiere kleine Stiickchen 
in Alkohol, in Bonins, Fiemmings, Tellyesniekis LSsang usw. Will man keine 
sehr feinen Zelleneinzelheiten aufsuchen, so erweisi~ sieh der Alkohol au~erst bequem ~md 
hiareiehend genug; wh- bedienten uns aueh oft~ der Bonin-LSsung. "Einsehlul~ in Paraffin 
und dann histologisehe Schnitt-Prapara~e; nfitzlieherweise bereite man feine und etwas 
diekere Pr~parate desselben Organes vor, 
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und in den F~zes naehweisen km:m ~). Die Xgiehtigkcit beider Ausfuhrwege ist 
aber sehr versehieden. Im normalen Zustand enth~.lt der Urin eine so geringe 
Menge Eisen2), dug deren Analyse niehtbetraehtenswert genug erseheint. 
Letztere Untersuehung wird nur im Laufe gewisser pathologiseher Prozesse in 
Betraeht gezogen a), oder noeh, wenn auf artifiziellem Wege eine gro!3e Nenge 
Eisens dem Organismus beigebraeht wird4). Naeh einer subkatanen Injektion 
yon It~imoglobin zum Beispiel konnte man in gewissen F~llen bemerken, dug 
die tliesenzellen mit metallisehen Ki~rnellen tiberftillt ersehienen. 

Die Exkremente enthalten gewiJhnlieh fast g~tnzlieh die Gesamtheit des 
ausgesehiedenen Eisens. Gleiehzeitig mit diesem wird noeh den Nahrungsmitteln 
gehi~riges und night absorbiertes Eisen in den F/~zes vorgefunden. Dieses Residuum 
ist aber gering, und ftir gewarnte Forseher wird in ihren Versuehe~/dieses letztere 
keinen Anlal3 zu irgendeinem Irrtum bilden. Das exkrementitielle Eisen sollbesonders 
als ein Ausseheidungsprodukt der versehiedenen Teile des Verdauungssystems 

betraehtet ~verden, und zwar yon dem tiefsten Gebiete des Nagens, yon der Leber, 
und besonders yon dem Diinndarm herfiihrend ~). 

Bei im i]brigen gleiehem normalem Zustande i s t  der  B e t r a g  des e l imi -  
n i e r t e n  E i s e n s  n i e h t  der  g le iehe  naeh  ode r  ohne  S p l e n e k t o m i e .  

G r o l 3 e n b a e h e r  und Z i m m e r m a n n  hubert w~hrend 6 Nonaten die Aus- 
seheidung des Eisens bei zwei in einem Glaskasten erzogenen ttunden, bei denen 
kurz naeh der Geburt die Nilz entfernt wurde, studiert. 

DiG hier beigefiigte Tabelle veransehaulieht die Befunde (Tabelle I). 
Die Versuehe der Au~oren sind seN" wertvoll; fre~z meiner angefiigten Kri-tik is~ 

die Wiehfigkeit derselben doeh noeh beachtenswerf. 

1) Dutch das Absehuppen des Hautepithelinms verliert der Organismus ein wenig Eisen. Dem 
aktuellen Zustande unserer bisherigen I~ennfnisse gemgg mSge man die Ausseheidung kaum 
als beaehtenswert be~raehten. DurehAnalysen seheint manimHaar keinEisennaehgewiesen 
zu hubert. 

a) Der Urin des Mensehen enthSle ungef~hr Img Eisen (0,897--1,189, Neumann und Mayer ; 
2,9-3,2 rag, je naehdem die Ernghrung aus gemisehten Nahrungsmit~ein oder aussehlieNieh 
aus Fleiseh besteht; 0,615--0,952, h'[aria Ines Fini); die Nenge des Eisens ist ungefithr 
dieselbe bei kr~iuterfressenden und Haustieren. 

3) Bei gewissen Leberer!n'ankungen, bei Diabetespatienten (Me u mann u. Mayer), in manehen 
Fgllen yon Leukgmie und Chlorose (B a reoleeti) Mrd tier Gehalt des bn Urin en~hal~enen 
Eisens herabgesegzt, w~hrend derselbe in gewissen sehweren A~gmien (Hansen u. BSeh- 
mann, M. Ines Fini) und l~rytta'gmie im Gegenteil sieh erhSht. 

~) Die kutoren geben widerspreehende Res~tltate an. Es seheint, da/3 die Nenge des im Uriu 
enghal{enen Eisens sieh vermehr~, aber blog in geringem Verh~ltnis; naeh einer Injektion 
erweist sieh diese Vermehrung ziemlieh s~ark, aber dennoeh nut vortibergehend angegeben 
(l~{aria Ines Fini). Shzd abet die andern Ausseheidungsorgane mi~ Eisen tibers~ttig~, 
so s~eig~ die Ex/~-etion des Eisens im Urin erheblieh (Landau). 

Ieh bin tier Ansieh~, dab alas an organisehe Substanzen gebundene ]~isen leiehter die 
Nieren durehzieh{, Ms werm dasselbe in einer Salzverbindung im KSrper zirkuliert. 

~) Auf 31 mg ausgesehiedenen Eisens innerhalb 24 Stunden eliminiert der Dtirmdarm etwa 
2& rag, alas antrum pylorieum 1 mg und die Leber und Gallenwege 5 mg (Me r a t u. D o y o n), 
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1. Die Spalte 3 der Tafel gibt das Mittelmal] der Exkretion pro die an; der Untersehied 
bei unserm Versuehstiere naeh Splenektomie oder ohne dieselbe scheint enorm. Z i m m e r m a n n s  
Angaben sind aber t~usehend. Das als 'Beweis dienende Tier der ersten Reihe starb; der spIenekto- 
mierte grol~e erwachsene I-Iund wurde mit einem ganz ldeinen vergliehen. 

Um dies zu erkl~ren, hat der Forseher seine Resultate mit denen yon Ye i t l )und  Gott l ieb2),  
die yon letzterem bei normaien Hunden erzielt warden, vergliehen; dutch solehes Verfahren 
gelangt man unbestreitba.r zu ~vertvollen t~rgebnissen, abet viel einf~eher seheint mir, die Eisen- 
elimination pro kg Tier nnd pro die zu bereehnen. Diese Rechnung haben wit" unternommen 
und geben deren Resultate in Spalte 4 unserer Tafel an; wenn man die Elimination pro kg be -~ 
reehnet, so gelangen Z i m m e r m a n n s  Resultate mit den unsrigen in ~J~bereinstimmung, and zwar 
in bezug auf die zwei Punkte, die sieh yon dem yon uns beobaehteten Resultate untersehieden. 

2. Z i m m e r m a n n  behauptet, dab 10 :~[onate naeh Splenektomie die Versuehstiere mehr 
Eisen ausseheiden, als normale Tiere, nnd dab keine Kompensation daraui io!gt. 

Wenn m~n aber genau die Spalte 4 dnrehgeht, so ist ersieh~!ieh, dab der Untersch~ed der 
Elimination zwischen einem Yersuehstier und einem normalen Tiere vora 2. his zum 10. Mona.t 
immer kleiner wfi'd, and da]] demnaeh eine allm~hliehe~ unseren Resultaten entspreehende Kom- 
pens~tion einge~reten ist. 

In Z i m m e r m a n n s  Versuehen scheint dieselbe etwas za rgseh einzutreten, und welm ieh 
den Autor richtig verst~nden babe, so seheint es, daft immer dasselbe Tier in den versehiedenen 
Nachforschungen als Beweis gedient hat. Wit wissen abet, dal~ dasselbe Eisen in subkutaner 
Iniektion aufgenommen worden ist, und dal~ in dem vorletzten Versuehe eine zienflich bedeutende 
H~molyse stattfand. Histologisehe Untersuehungen zeigen, da]] das Eisen sieh aul~erst langsam 
eliminiert. In dem Versuehe VII seheidet das normale Tier 1,34 rag pro kg aus; diese Zahl im 
Vergleieh zu dem ~orhererw:~thnten seheiat sehr groin. Demgem~l~ glaube ieh behaupten zu kSnnen, 
daft die ZerstSrungsprodukte des H~imoglobins welter ~ortfahrei1 (Versueh viii) sieh zu elimi- 
nieren, und dal~ deswegen die I~eslflt~te gefiilscht erseheinen. 

Die Kompensation ~'itt also allmhhlieh ein, uber 10 l~[onate naeh der Operation ist sie noeh 
nicht vollstiindig. Ascher  tStete seine Hunde im 2. h~0na~, es w~r keine Nebenmilz vorhanden; 
die mesenteria.len Ganglien h~tten ihr normales l~Iz~l~, aber liel~en keine den ttfimolymphch'fisen 
~hnliche Char~ktererseheinungen naehweisen. Der Autor folgert ~uf das ~Niehtvorhandensein 
eines Erg~nzungsvorg~nges; diese Behauptung seheint nieht in geniigender Weise festgestellt 
zu sein, dg sieh der Antor blol~ aui eine einfaehe makroskopisehe Untersuchung stiitzt. 

3. Z i m m e r m a n n  behauptet noch, ,,dal~ die subkut~ne Iniektlon eines Eisensalzes die 
Elimination des Eisens nnr wenig steigert, da die splenektomierten nnd normalen Tiere sieh in 
dieser ttinsieht in ~hnlieher Weise verhalten; dal~ die 5~Iilz, in dem Umwandinngsprozel~ des 
Eisens, d~s guf artifiziellem Wege in den KSrper gefi~hrt wird, blofi eine sekundare Rolle spielt". 

Wenn man mm die tggiiche Exl~etion a td 1 kg Tier z~riiekfiihrt, so ist ersichtlieh, dull 
a) das Versuehstier 5 Monate naeh Entfernung der Milz vom in gleiehem ~[gl]e beigebraehtem 
Eisen 2 real mehr, im 7. Monat 1,8 real mehr, nnd im 8. ~[onat 1,2 mgl mehr als dgs norm~le 
ausseheidet; b) da~ die Eisenelimingtion merklieh gesteiger~ wird; da~, selbst im 8. ~[onat, bei 
460 mg Eisen die Exkretion Betrgge erreieh~, wie mgn sie wghrend der Albumindi~it beobaehten 
kann; dem~ diese Di~  steigert anfs gul]erste die El~imination des Eisens. 

In dem 1. Versuehe erhielt das splenektomierte Tier 345 mg Eisen, eliminierte 223,13 = 64,64 % 
. . . .  2. ~ . . . . .  normale Tier 345 . . . . . .  51,8 = 1 5 , 0 ~ %  
. . . .  3. , . . . . .  entmilzte Tier. 230 . . . . . .  139,31 = 40,09 % 
. . . .  4. , . . . . . . .  230 , . . . . .  92,44 = 40,19 % 
. . . .  5. , . . . . .  normale Tier 230 . . . . . .  37,52=16,31% 

~) Veit ,  Physioiogie des Gesamtstoffweehsels. Herm~nns Handbueh VI. Bd., S. 384. 
~) Got~lieb,  ~ber die Ansscheidnngsverh~ltnisse des Eisens. Arch. ~. phys. Chemie VI. Bd., 

H. 3, $. 371--386. 
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Wenn man ieflz~ die Rechnung au~ I kg Gewicht. znrfickftihrt, so sieht man, daft im 
1. Versuche das entmilzte Tier 7,2 ~ 5 injiziertes Eisen pro kg beibehielt, 
2. ,, das normale Tier t3,1 o/ 
3. ,, das entmilzte Tier 5,87 % . . . . . . . . . .  
4. ,, das entmilzte Tier 3,17 % . . . . . . . . . .  
5. ,, das normale Tier 12,4 % . . . . . . . . . .  

das bedeute~, daft der  no rma le  H u n d  ungefii.hr zwe ima l  mehr  E i sen  pro Kilo  
Gewich t  ausscl~eidet ;  als der  e n t m i l z t e .  

Mit Rticksieht auf diese Bemerkungen kOnnen die Resultate Grogenbaehers  
und Zimmermanns  folgendermalgen festgestellt werden: 

1. Die Menge des mit dem Kote ~) ausgesehiedenen Eisens ist bei splenekto- 
mierten Itunden bedeutend grOl3er, als bei normalen. 

2. Diese Vermehrung der Eisenelimination dauert lange fort; man kann 
dieselbe noeh 8 bis 9 Monate naeh der Splenektomie naehweisen; der Untersehied 
dieser Ausseheidung zwisehen normalen und splenektomierten Hunden verringert 
sieh aber allm~hlieh; ungef~hr 5 Nonate naeh dem Versuehe, und naeh und nach 
treten aueh Kompensationsph~nomene ein. 

3. Die Albumindi~tt, dureh welehe Autophagie beim Tiere verursaeht wird, 
bringt starke Vermehrung der Eisenexln'etion hervor; diese htlsseheidung ist 
erheblieh bedeutender naeh Entfernung der Nilz, als ohne eine solehe. 

4. Derselbe Untersehied  ist bei Hunden,  bei denen die Dar-  
re iehung des Eisensalzes dureh subkutane  In j ek t ion  s t a t t f and ,  
naehweisbar .  Die normalen Tiere ha l ten  v i e lwen ige r  Eisen zuriiek, 
als die sp lenek tomie r t en  Tiere. 

5. Die h~molysierenden Gifte verstfirken noeh die Eisenausseheidung; naeh 
Entfernung der Milz ist der Verlust vM bedeutender, als bei normalen Tieren; 
der Untersehied ist aber nieht sehr grog; dieses rtihrt yon den der Splenektomie 
folgenden, etwas spat unternommenen Versuehen her. 

R. Bayer konnte die Eisenausseheidung eines Jt~nglings, bei welehem naeh 
Zerreigen der Nilz die Entfernung dieses Organes vorgenommen wurde, studieren. 
Autor beriehtet Ashers Arbeiten, und gelangt zu ~thnliehen Folgerungen wie er. 

In Tabelle II geben wit seine Resultate an. 

B. Bes t immung des Eisens in den Organen naeh Splenektomie.  

Im normalen Zustande bildet die Milz das Organ des Organismus, das am 

1) G r o g e n b a c h e r  hat sich iiberzeugen kSnnen, daf~ man mi~ Recht die Ausscheidung des 
Eisens im Uria als kaum beaehtenswer~ betrachten kann. Z i m m e r m a n n ,  der experimen- 
telle Hypersider~mie erzeugt hat, h~t~e vorteilhaf~erweise das im Urin enthaltene Eisen 
bestimmen sollen. Es  existiert kehl Zusammenhang zwisehen der Menge ausgesehiedenen 
Eisens und dem Gewieht der noch ieuch~en oder sehon trockenen Exkremente (Gro~en -  
b~cher  u. Z i m m e r m a n n . )  Der Appeti~ und das a]lgemeine Befinden war dasselbe 
bei splenektomierten ~de bei normalen Tieren. 
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meisten Eisen enthalt  ~). Reicht man Tieren das Eisen in organischer oder 

mineraliseher Verbindung oder injiziert man  ihnen eine EisenlOsung durch irgend- 

einen Weg, so bemerkt man, dal3 das Metall sich besonders in  der Milz anhi~uft 2). 

In  zweiter Reihe folgt dann die Leber, die etwa einundeinhalb Zehntausendstel 

ihres Gewichts Eisen, wghrend das Blut ffinf Zehntausendstel desselben enthfi,lt a) 

( ~ I o r a t  and  D o y o n ) .  Bisher habe ich noch kein einziges pri~zises Dokument  

fiber Eisengehalt des Darmes zur Kenntnis bekommen. Die Entfernung der Milz 

ruft  bedeutende StSrungen in der Verteitung des Eisens im Organismus hervor. 

1. To~Mmenge des Eisens im ganzen KSrper. 

In dieser Hinsieht ist mir noch keine Arbeit in bezug aui $iiugetiere bekannt. Es ware ie- 
doch abet wiehtig, eine derartige wiehtige Kenntnis zu erwerben. 

Gambarat i  hat die Wiehtigkeit eines solchen Problems begriffen, er bestimmte aber das 
Eisen beim Froseh, and dieses Tier verhiilt sich nach Splenektomie nieht wie die S~ugetiere. 

Nach Entfemtmg der Milz ~and er eine Verringerung des Totalgehaltes des Eisens. Der 
Winterh:osch enthalt 0,030--0,0387 % Eisen, der Mittelgehalt ware demnaeh 0,0371. 
Von diesem Gewieht ziehe man 0,0140 % ab, welches dem Eisen, das sieh in den Exln'ementen 
des Darmes befindet, entspricht. Nach Eut~ermmg der Milz koante man bei den FrSsehen folgende 
Resultate konstatieren. 

h*ormaler Darm (nicht gereinig~) Gereinigter Darm (dutch Spiilung) 
Tage nach der Operation % Eisen Tage nach der Operation % Eisen 

22 0,0124 43 0,0164 
23 0,0146 44 0,0145 
30 0,0155 45 0,0153 
60 0,0264 58 0,0246 
60 0,0275 60 0,0289 

Mittelgehalt 0,192 (normaler Gehalt 0,0371) 5iittelgehalt 0,0199 (normaler Gehalt 0,0192) 

1) Die Milzen der FSten und der S~uglinge enthalten verhaltnism~i$ig nur wenig Eisen; die 
Menge desselben steig~ proportional mit dem Alter; dennoeh ergaben Bestimmungen des 
Metalls bei alten Tieren versehiedene Resultate (Lapieque, Stoekmann, Hull, Nasse, 
Kriiger, Tedesehi usw.). 

Hier die yon Tedesehi bei kMnen Tieren des Laboratorinms erreichten Resultate: 
Kaninehen . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,11--1,77 rag, Durehsehnittsgeh. bei 51 Tieren 0,375 0/00 
60 90 Tage alte Kaninehen . . . .  0,11--1,38 mg . . . . .  28 ,, 0,30 %0 
2--3 Jahre alte Kaninchen . . . .  0,18--1,77 mg . . . . .  13 ,, 0,59 0/00 
mehr als 5 Jahre alte Kaniuch. 0,14---0,84mg . . . . .  9 ,, 0;29 %0 
Meerschweinehen . . . . . . . . . . . . .  0,47--1,10 mg ,, . . . . . . . . . . .  : .0,88 ~ 
FStus ein6s Meersehweiehens... 0,28--0,56 rag, , ,  . . . . . . . . . . . .  0,398 %o 

Die Sehwangersehaft bewirkt eine Yerringerung des in der Milz vorhandenen Eisens 
(Lapicque, Charrin, Guillemonat u. Levadit i ,  Bianchi). Iqach wiederholtem 
Aderlal3 and im Laufe gewisser eba'oniseher Krankheiten (Lapicque, Tedesehi u. a.) 
enthalt die Mflz nttr verhaltnismal~ig wenig Eisen. 

2) Alle Autoren: Alle h~imolytischen Yrozesse steigem den Oehal~ des :Eisens in der Milz. 
3) Bei vielen Arten yon Tieren enth~it~ die Leber der jungen mehr als die der erwaehsenen 

Tiere (Bunge, Lapieque, Biefeld, Mayer). 
Nach der Geburt verringert sieh der Reichtum an ]~isen raseh u~d erlangt den normalen 

Gehal~ ungefahr gegen den 5. Monat. Die Ernahrangsweise beeinfiul~ den Gehalt des Eisens 
in der Leber nieht (Dasta u. Floreso). Naeh Novi dagegen wird die l~enge des 
Eisens in der Leber dutch eiweil]reiehe Nahmngsmittel erheblieh vermehrt. 
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Man konstatiert mi~. Erstaunen, daft die Exkremente der splenektomiertea FrSsehe kein 
Eisen enth~lten. 

2. Menge des sieh in der Darmwand bef indenden  Eisens .  

Keine Bestimmung in dieser tllnsieht nachweisbar. 

3. ~Ienge des im Knoehenmark  en tha l t enen  Eisens.  

T e de s e hi wies d~u'auf bin, dab nach 8plenektomie bei Kaainehen und Meerschweinehen der 
Sehenkelknoehen (Mark and I~mehen) xdel mehr Eise~ enthMt, als derselbe der normalen Tiere. 

Der Mit{elgehalt des Eisens im Sehenkelknochen eines normalen Meerschweinehens betr'~gt 
ca. 0,06 ~ naeh Entfernung der Milz erreicht er his 0,109 o/o o. Bei Kaninehen beer~ig~ der normale 
Mittelgehalt 0,033; naeh 100 bis 150 t agiger Entfernung der Milz betr~,tgt er 0,081. 

4. Menge des sieh in der Leber bef indenden  Eisens naeh Splenektomie .  

Naehstehend gebetl wh- Zahlea an, die ~us Tedesehis wiehtiger Arbeit herriiba-en. 
Meerschweinehen:  Die normale Leber bei 

0,07--0,12 %0 Eisen. 

Naeh 24 stiindiger Entfernung der Mile, 
,, 48 sttindiger Entfernung der Nilz 
,, 20 t~giger Entfernung der Milz 
,, 4--5 mon~tiger Ent~ermmg der Milz 

vollstSndig entwiekelten Tieren enth~ilt 

1 Tier 0 ,04  
2 Tiere 0,13, 0,14 
4 Tiere 0,16, 0,29, 0,26, 0,30 
4 Tiere 0,14, 0,19, 0,22, 0,89. 

Naeh Entfernung der Milz enthNt also die Leber des Meerschweinehens 0,04--0,89, deren 
Mittelgehalt 0,24 ~ o Eisen w~re. 

Kaninehen  : Die no,male Leber enthiilt 0,02--0,50, also einen Mittelgehalt yon 0:118 O/o o 
Eisen; unterseheidet man nun junge yon vollst~indig entwiekelten Tieren, so finder man 
bei ersteren raehr Eisen 0,04--0,39, also einen Mittelgehalt yon 0,19; bei letzteren ist der Betrag 
nur 0,02~0,19, der Mittelgehal~ 0,066. 

N~ch Splenektomie enth~lt die Leber erwaehsener Tiere 0,03--0,40, oder einen Mittelgehalt 
yon 0,19 %0 Eisen. 

N,~ch t4 tiigiger Enffel'nung der Mile 
,, 100 tiigiger Entfernung der Milz 
,, 4 monatiger Entfermmg der Mile 
,, 5 monatiger Entfernung der Mile 

3 Tiere 0,04, 0,08, 0,12. 
5 Tiere 0,09, 0,27, 0,29, 0,40, 0,43. 
7 Tiere 0,14, 0,20, 0,21, 0,22, 0,22, 0,29,0,31. 
3 Tiere 0,11, 0,05, 0,03 (das letz~ere war 

sehwer imd left). 

Autor iolgert d~r~us, d~g n~ch Entfermmg der Milz die Leber mehr Eisen enth'~lt, Ms die- 
ienige der normalen Tiere gleichen Alters. Die vorher erw:ahnte Tafel beweist noch etwas meh~, 
n~tmlieh d~lt die Eiseninfiltrierung ein lViaximum erreieht und d~nn wieder absteigt. 

Pana  formulier~ diese letztere Folgerung mit ganz bestimmter Xlarhei~. Nach Ent~ernung 
der Milz stellt er bei den Meerschweinehen drei Perioden lest: in den 11--15 Tagen, die der Splen- 
ektomle folgen, bleibt der Gehalt des Eisens unge~fihr normal (0,13 ~ da der normale Gehalt 
zwisehen 01154--0,120 wriiert), yore 20.--45. Tage steigt die Menge des Eisens allmi~hlieh (0,166 
bis 0,122, ein Mittelgeh~l~ Yon 0,15 %0), endlieh vermindert er sich plStzlieh yore 59.--108. Tage 
(0,119--0,068, ein Mittelgehalt yon 0,096 %o ). 

5. Menge des sieh im Blu~e bef indenden  Eisens nach Splenektomie .  

Das Blur enth~lt normal 5 auf 10000 (Morat  u. Doyon)  oder 42rag auf 100g Blu~ 
(Burtolle~i) .  

u die Eisenmenge im Blute naeh Splenektomie ? Bei Kaniaehen und Meerschweinchen 
hat T edesehi keinen merldiehea Untersehied zwisehen splenektomierten und normalen Tieren 
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nachgewlesen. Das Blur der normalen Kaninchen enthalt 025--0,56, oder einen ~'Iittelgehalt yon 
0,39 ~ o Eisen; naeh Splenektomie land er 0,28--0,46, oder ein Nittelgehatt yon 0,34~. 

Das Blu~ der normalen lV[eersehweinehen enth~ilt 0,28--0,46, oder einen ~iittelgehalt yon 
0,38 Eisen, und naeh Splenektomie 0,32~0,55, oder einen Mittelgehalt yon 0,40. 

Im Gegensatz zu diesem verringert sieh das Eisen beim Hunde; aber diese Verringerung 
geht derjenigen des H~moglobins nieht parallel 1). 

Naeh Nicolas et Desmoul in  gewimlen Erythrozyten raseh wieder ilu-e normale Zahl 
(17 Tage), wghrend das H~imoglobin nur sehr langsam seirt urspriingliehes ~a6 erreieht; das 
Eisen gelangt langsamer als die roten BlutkSrperehen zu seinem ursprtingliehen Betrag, abet erreieht 
denselben doeh noeh raseher als das H~tmoglobin. Dagegen haben abet Mosler u. Sehwanaert  
beobaehtet, dag bei einer gro6en Anzahl yon ttunden, 12 Nonate naeh der Operation, die Nenge 
des Farbstoffes im Blute sieh vermindert hat, uad dat3 der Gehalt des Eisens noeh mehr herab- 
gesetzt ~Irde. Das Problem erfordert infolgedessen bessere und nette Feststellungen. 

Aus vorstehenden Angaben wird man demnach folgendermagen sehliegen: 
1. Dureh die Splenektomie variiert der Gehalt an Eisen in den Organen und 

in den Geweben. Diese Variierungen sind aber nieht iiberall und nieht immer 
in derselben Richtmlg naehweisbar. 

Bei den S~tugetieren. 
2. Naeh Splenektomie seheint das Knoehenmark etwas mehr Eisen zu ent- 

halten als im normalen Zustand. 
3. In der Leber sehwankt der Gehalt des Eisens in den ersten Tagen wenig, 

steigt dann, um ein ziemlieh hohes Nag zu erreiehen, endlich sinkt er wieder 
herab und f~llt unter das normale Nag. 

4. Der Gehalt des Eisens im Blute verringert sieh, steigt dann wieder, aber 
viel langsamer (?) als derjenige des Blutfarbstoffes. 

Diese Folgerungen gelten nur fiir S/iugetiere. 
Beim Froseh.  
Die Totalmenge des Eisens im Organismus seheint bier verringert zu sein; 

obsehon die intestinale Elimination desselben besehr~nkter erscheint. 

PersSnl iche  Naehforsehungen  fiber den Zustand der Organe naeh 
Splenektomie .  

ttier haben wir die bisherigen Kenntnisse fiber die Ver~nderung des Eisen- 
gehaltes nach Splenektomie zusammengefal3t. Bis jetzt sind die Untersuchungen 

1) Das im Blute vorhandene Eisen dring~ in die Zusammensetzung des Hgmog]obins selbst 
ein. Das Nolekfil der farbstoffhaltigen Substanz entspricht fo]gender chemischen Formel 
(Klassische Werke): Fe 1, C 712, H 1130, N 214, 0 245, S 2. Diese zentesimale Zusammen- 
setzung ist blog eine approximative, denn versehiedene Blute derselben Tierar~ 
bes i tzen nieht fiir eine gleiche Menge Hgmoglobin unbedingt~ denselben 
Gehalt an Eisen. Hoffmann (Die Rolle des Eisens bei Bhltbi!dung, Miinch. reed. Wschr. 
10. Juli 1899, 949) hat wiederholte Male den Meerschweinchen Blu~ abgenommen, hat sie 
dann mit eisenhaltigen Natu'ungsmitteln erngtn't, um die Wiede~herstellung zu beschleu- 
nigen; unter diesen Umstgnden hag sieh das Hamoglobin in ziemlieh rascher Zeit wieder- 
herangebfldet, hag aber seinen normalen Eisengehalt nut auf sekund~h'e Weise und sparer 
wieder erworben. 

Virchows" Archiv f. pathol. Anat. Bd. 217, ft:~t. 3. ~4  
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noch nlcht sehr zahlreich; sie miissen zukt~nftig wiederholt und dureh Bestimmungen 
des Eisens im Darm, sowie in der Totalmasse des KSrpers erggnzt werden; wie 
diese abet hier angegeben sind, ergeben sie denuoch wertvolle uud uubestreit- 
bare Ausktinfte. Naeh  Splenektomie v.erstgrkt sieh die Eisenausscheidung er- 
heblich, und gewisse Orgaue, wie die Leber, euthalten ausgesproeheuerweise viel 
Eiseu. 

I-Iandelt as sieh abar darum, dan Wert dieser metallisehen Uberbiirduug zu 
beurteilen, so zeigen sieh die ehemischen Methoden uieht hinreiahend geuug. 
Bald tritt das Eisen als Bestaudteil in die Zusammensatzuug selbst des Zallenproto- 
plasmas ain, und bildat dann eines der wirksamsten Elemeute, bald durchzieht 
es die Zella odar hglt sieh als varhaltnismiil~ig einfacher KOrper in ihr auf; in 
diasem latztereu Falle bildet es keinan der Zelle angehtirigen Bestandteil. Es 
kaun dann als fremder KSrper in das Gebiet der kleiuen protoplasmatisehan KOrper- 
ehen eindriugan oder, gleiehwi e eiue Tiuktur, gewisse vorher existierende Gebilde 
impr~gniaren; selbst wenn es zum ~utzau der Zelle gelangt, bildet es kainan ihr 
augehSrigen Bestandteil. 

Die etiemisehan Bestimmungeu maehen kainen gutersehied zwisehan diesen 
beiden Zust~nden. 

Die histologisehe und mikroeheMsahe Analyse erweist blog einen Zu- 
stand: das an der Zusammansetzung dar komplexen 5Iolekiile teiluehmaude, 
das soganannte ,,verborgene Eiseu" autgeht der aualytisehen Naehforsehuug; 
nur das verh~ltuism~Ng einfaehe, das s0genannte ,,selbst~ndig figurierta Eisen" 
kommt zum Vorsehein. Naeh ainem Ouarsehuitt und uuter der Wirkung des 
ahlorsauren Farrozyanins zeigt es sieh iutansiv blau gd~rbt. Naeh Entfernung 
tier Milz habe ieh dieses selbst~udige Eisengebilde bei Tieren studiert. Zahlreiehe 
M'baiteu haben naehgewiesen, dag es den beiden ~ul~arsten Stadien des vom 
Eisen durehlaufeuen Zyklus entsprieht. Bald hat es der Orgauismus, uaeh kiirz- 
lieham Eintritt in dauselben, nieht intim genug in seine Substanz einverlaibt; 
bald bildet as eiu Produkt, das you dem zerfall der komplexen ?Jfolekiile herriihrt, 
insbesondare vom H~imogl0bin. 

Punkte, wo das f igur i e r t a  Eisen vorhanden ist, babe ieh sehou arw~thnt; 
ieh versuehte, seine Evolution zu verfolgan; hiar durehziaht es einfaeh die Zellen 
und wird dann aus dem KSrper eliminiert, dort wird es dirakt am Ort umgearbaitet. 

Naeh Entfernung der Nilz oder ohne eine solehe zeigau siah die Lokalisierung 
und die Evolution des Eisans nieht in glaiahm~l~igem Varlauf. 

Im ersten Augenbliek weist die mikroskopisehe Untersuehung der dureh- 
sehnitteuen Substanz, auf die eine eisensalzige LSsung reagierte, auf keinen un- 
bestreitbaren uud klaren Untarsehied zwisehen den Organen der splenektomierten 
uud uormalen Tiere bin. Aber beim ~eersehweinehen uud der Taube, bei denen 
die Splenektomie praktiziert wurde, entdeekt man mit Oberrasehuug, dag die 
Leber derselbeu sehr oft in eiuem gewissen Grade yon Sideroseerkrankung an- 
gegriffen ist, und zwar finder die eisenkOrnige Infiltrieruug nieht nut in v. Kupf~er- 
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sehen Zellen, sondern aueh in den Drtisenelementen start. Wir miissen aber not- 
wendig hinzufiNen , dab sieh die Eingeweide der iV[eerschweinchen leieht mit Eisen 

anfiillen, und man kann behauptei~, dab Siderose sozusagen eine konstante Er- 
krankung bildet bei Tieren, die n~eh einer progressiven Kaehexie zugruMe gehen; 
das Vorh~ndensein der Siderose ist ~ber iiberrusehend bei g~nz gesunden Tieren. 

Von vornherein h/itte man erwarten sollen, dab naeh Entfernung der Milz 
die Uberbtirdung an Eisen in den Organen der Versuehstiere mit grSgerer Schwierig- 
keit stattfinden wtirde, als bei normalen Tieren; denn ohne irgendwelehe anormale 
Darreiehung yon Eisen kann diese L~berbiirdung yon 3/Ietall nut yon tier Zer- 
stSrang der r o t e n  B l u t k O r p e r e h e n  herriihren. Es ist aber gegenw~rtig an- 
erkannt, dab die haupts~iehliehe wesentliehe Funktion der Milz in der Zersti~rung 
der Erythrozyten besteht, und jtingstens hat B e n ar  d auf letztere Theorie in seiner 
sehr beaehtenswerten These Gewieht gelegt, l~{an begreift nur mit SehMerigkeit, 
dab in diesem Falle ein l;'bersehuB von f r e i e m  Eisen vorhanden ist, da ja infolge 
der Splenektomie die Zersttirungst~ttigkeit angesiehts der BlutkOrperehen viel 
mehr herabgesetzt wird. 

Wir miissen aber h inzuftigen, dab trotz der Splenektomie bei diesen Tieren 
dennoeh ein gewisser Grad histologiseher Siderose stattfindet; letzterer Erkran- 
kungszustand seheint aber niebt bei allen Versuehstieren intensiv, fortdauernd 
und unbestreitbar Mar genug zu sein, um die Grundlage einer Lehre zu bilden. 

In unserem Verfahren wurden wir genbtigt, auf einen bedeutenden Untersehied 
zwisehen den normalen und splenektomierten Tiei'en hinzuweisen. 

Dieses tlesultat erreiehten wit naeh Injektion yon EisenlSsungen: die Siderose 
verstfirkt sieh; aber ihre Ausbreitung erwies sieh bedeutender naeh Entfernung 
der Milz als bei normalen Tieren, und das Eisen wurde aueh nieht an denselben 
Stellen vorgefunden wie bei letztern. 

T e ehnik : Ieh babe versehiedene Eiseninjektionen vorgenommen, bald mit salzigen L5sungen, 
bald mils H~moglobin. Die salzigen LSsungen bestanden in Eiseslaktat und weinsteinsam'em 
Eisenkalinm. Ich gab letzterem den Vorzug; 1 g desselben win'de in 100--150 g destilliertem 
Wasser au~gel5st. Das H~moglobin ist b~ld in selbstgondiger LSsung, bald im Zusatze mit andern 
KSrpern iniizier~ worden. Das Gemisch yon H~moglobin und Zueker (Sirup mad tt~moglobin) 
scheint ganz besonders intensive VerS.nderungen hervorzm'ufen. Meistens verwendete ieh in 
meinen Versuehen eine etwa 10 prozentige LSsang yon gewasehenen und zentrifugierten Blat- 
kSrperehen; in den hier erw~thnten Versuehen stammten dis BlutkSrperehen vom Mensehenblute her. 
Die LSsangen wurden am Tage der Entnahme der BintkSrperchen injiziert; dis Desert werden 
sp~ter angegeben; sie sind enorm angesiehts des geringen KSrperwachses der Yersuehs~iere. 

Zwei versehiedene Versuehswege win'den eingelei~et: die subkutane und die intra- 
peri~ongale Injektion. Ieh habe absiehtlieh beide WSrter unterstriehen, da die Form des 
Eintrittsweges des Eisens einen bedeut.enden Einflug auf seine Endbesi~immung im Organismus 
auszuiibe~ vermag. Wird das Eisen in salzigen LSstmgen in den KSrper ~) eingefiihrt, so 
seheidet es sieh im Darm and in der Leber aus; es werden keine bemerkenswerten Lgsionen 

x) Werden die salzigen EisenlSsangen dureh die Venen in den KSrper injiz~ert, so erweisen 
sie sieh diesem gegenfiber, in gewissen Dosen, als toxisch, and verursaehen in ihm 
eigentfimliehe L~sionen, die ieh sp~.ter bescln'eiben werde. 

24* 
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in den Parenchymen vorgefunden. Wird das Eisen in komplexen LSsungen sowie Hgmoglobin 
ia den Organismtls eingeffihrt, so eliminiert sich dasselbe aueh noch dutch die ~iere; hier kann 
man immer Lgsionen in den Parenehymen naehweisen; Injektionen yon fremden BlutkSrperehen 
besonders verursaehen in einem gewissen Mafle eine Intoxikation and rufen, obschon in ge- 
ringerem Grade, dieselben Degenerationen wie die Seruminiektionen hervor: 

Die Technik der Splenektomie' ist allbekannt, ieh werde demnaeh nur ein Wort da~on 
beziiglich tier Taube sprechen. 

Man unternimmt einen sehie~ naeh unten nnd vorn geriehteten Einsehnitt, der ungef~hr 
der linken Inguinalfalte parallel einhergeht. Die Haut mufl ziemlieh hoeh durehsetmitten werden, 
da sie sich fiber dem FalSe des Vogels zusammenzieht, nnd sie leicht zerrissen wird, wenn am 
Ende tier Operation die iNaht gemaeht wird; die Milz ist welt nach hinten, fast vor der Wirbel- 
s'~ule gelegen; anfangs hatte ieh sie immer zu hoch gesueht. 

Man mul~ sie zuerst entdecken, nnd sie dann, ohne Kontrolle des Auges, wie aus einem 
Loche herausnehmen; nut eia einziges Mal gelang es mir, den Stiel der Milz mit Erfolg festzu- 
n:~then; besser ist es, sie mit einer danaeh eingeriehteten Zange loszutrennen and sofort einige 
Kubikzentimer sterilisierter Ge]atinelSsung daraufzuschiitten; die Blutung sistiert nnd regelmiil~ig 
folgt Heilung. Man kann noeh, um jeden Anlal~ zu einem Irrtum zu ~ermeiden, am selben Tage 
zwei zur Kontrolle dienenden Tauben dieselbe Menge Gelatine injizieren. 

Trotz aller Vorsieht geht einige Tage naeh der SpIenektomie eine gewisse Zahl yon 
operierten Tieren zugrunde; andere sterben ers~ nach einigen Woehen, ja sdbst ein oder zwei 
Monatea; die Autopsie liil~t eine Peritoni~aleiterung naehweisen; manehmal abet wird auch far 
nichts vorgefunden, was den Tod za erklgren vermag. Ieh habe bier nur Tiere in Betracht ge- 
zogen, die in vSllig gesundem Zustand getStet warden, and deren Autopsie keine heimtiickisehe 
chronisehe Infektion naehweisen liel~. 

1. Z e i t r a u m ,  in w e l c h e m  die Ve r i~nde rungen  b e o b a c h t e t  w u r d e n .  

Bei der Vornahme solcher Versuehe erzielt man anfi~nglich mehr negative 
als positive Resultate. 

1. Alle w e n i g e r  als 3 W o e h e n  n a c h  S p l e n e k t o m i e  d u r c h g e f i i h r -  
t e n  V e r s u c h e  e r w e i s e n  gar  ke ine ,  b e s t r e i t b a r e  ode r  vSl l ig  w i d e r -  
s p r e e h e n d e R e s u 1 t a t e. - -  Es scheint, als wiir e der Organismus nieht plStzlieh, 
sondern allmiihlieh des wohlti~tigen Einflusses der Milz beraubt. Die charakte- 
ristisehen Erscheinungen d e r  ausbleibenden Funktion der Milz kommen erst 
einige Tage naeh der Operation zum Vorschein. Die Splenektomi e verursacht an- 
fi~nglieh keine siehtbare StSrung, dann fo]gt eine undeuttiehe, triibe Ubergangs- 
periode, und endlich tri t t  eine Erkrankung der Gewebe auf. Die Mitteilung 
der kurz naeh Splenektomie erhobenen Befunde scheint mir unniitz und iiber- 

fltissig, datum werden wit nicht davon sprechen. 
2. E i n i g e  M o n a t e  n a e h  der  O p e r a t i o n  w e r d e n  die c h a r a k t e r i s t i -  

s c h e n  Z e i c h e n  der  m a n g e l h a f t e n  T i i t i g k e i t  der  Milz w e n i g e r  m e r k b a r  
u n d  e n d l i e h  s e h w i n d e n  sie aueh .  In diesem Momente bietet die Leber 
und z. B: der Darm dasselbe Aussehen bei splenektomierten wie bei normalen 
Tieren, deshalb werde ieh nieht welter darauf eingehen. 

Es w~ e  iedoeh dies eine interessante beobaehtenswerte t)eriode, da man 
traehten soll, die Erg~nzungs- und Ersatzorgane der Milz zu entdecken. 

5. Es ist sehwierig, den Moment, in welehem die morphologischen Ver- 
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/inderungen ihreil H6hepunkg erreiche~l, genau festzustellen; er variiert je naeh 
Gattung der Tiere. 

Man opfere vorwiegend das ~eersehweinehen und die Taube zwisehe~ dem 
dritten und vierten )Ionat. ~feine Injektionen sind bei den splenektomierten 
Tieren im aHgemeinen seit 3 Woehen bis 2 ~Ionaten vorgenommen, und sind dann 
noeh eine gewisse Zeit fortgesetzt worden. 

Resu l t a t e  der Un te r suchungen .  

Wir werden hier die Befunde blol~ zusammenfassen. Meersehweinehen und 
Taube sind hierzu die besten Versuchstiere. 

1. I n j e k t i o n  yon Menschenb lu tk~ rpe rehen  bei der Taube.  
Auf Rat yon tterrn M. J. Jo l ly  habe ich die Taube verwendet, da diese keine 

Lymphganglien besitzt; das sell aber nicht bedeuten, da6 die Taube mit gar 
keinem Lymphgewebe versehen sei; dieses wird im Gegenteil besonders reichlieh 
im Darm und der Leber aufgefunden. 

Die yon mir injizierte Fliissigkeit bestand in einer 10 prozentigen verdtinn- 
ten, isotonisehen, chlorurierten und griindlich zentrifugierten L~Jsung yon Menschen- 
blutk~Srperehen; die Dose war jedesmal sehr bedeutend (4 10 ecru); die Injektion 
wurde in jene serSsfette Kammer gemaeht, welehe aul~erhalb der Kloake und 
auf der Seite des Unterleibes gelegen ist. 

Diese Injektionen bewirkten nicht nur Sideroseerscheinungen, sondern aueh 
diskrete oder unbestreitbare parenchymat6se L~tsionen, die eine grol3e )[hnlieh- 
keit mit jenen, die dutch Blutseruminjektionen hervorgerufen werden, aufweisen. 

Die yon mir benutzten Tiere wurden 7 oder 8 Woehen naeh den Versuchen get~Stet. 
Dureh Untersuehung der Organe gelangt ,nan zu den naehstehenden Fo]ge- 

rlmgen: 
1. Injektion yon Mensehenh~tmoglobin verursaeht bei der Taube in den 

speziellen eigenartigen Zellen der Milz, im Bindegewebe and ganz besonders in 
der Leber (lymphoide Anh~tufungell und intrakapill~.re Siderozyten) eine un- 
bestreitbare {)berbiirdung yon Eisen; aulterdem eliminiert sich noeh das Eisen 
dureh die Niere und dutch einige an@re Drtisenzellen. 

2. ~,Taeh Splenektomie  hebt  sieh b e d e u t e n d  die Aussehe idung  
des Eisens in der Leber :  die Leberze l len  iiberfii l len sieh mit  Eisen. 
Zu gleicher Zeit k~Snnen sie in einen Erkrankungszustand geraten, und man kon- 
statiert eine pigment~tre Zirrhose. 1) 

1) Diese Resulta~e sind mit denjenigen yon Pandolfius iibel"eins~immend. Dieser Forscher 
hat mit Pyrodin und anderen Blutgiften splenektomierte Tauben vergifter und diese 
zeigten sich im Vergleiche zll normalen Tauben nicht so widerstaIldsfghig in bezllg auf die 
Vergiftung wie letztere. Er sah abet, wie wir, dal] sich das Knochenmark nicht mit Eisen 
iiberftillt; die Leber is~ es, die sehr rasch den grSl~ten Teil tier ZerstSrungsprodukte der 
BlutkSrperchen aufspeichert, dadurch aber auch yon einem Erkrankungszustand ange- 
griffen wird. 
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2. I n t r a p e r i t o n i i a l e  I n j e k t i o n e n  mi t  w e i n s t e i n s a u r e m  E i s e n k a l i u m  
bei ~Ieerschweinehen .  

1. Die Organe, ausgenommen das Netz, sind nach einer grogen Zahl In- 
jektione~l nicht mit betri~chtlich mehr Eisen iiberfiillt, als z. B. naeh vier Ein- 
spritzungen; gewisse Organe enthalten manchmal noch weniger dieses ]~{etalls; 
darunter gehiirt die Milz. 

2. t~ei splenektomierten Tieren wird mehr ,,figuriertes Eisen" vorgefunden 
als bei normalen. 

3. B e i  n o r m a l e n  sind es die Ass imi l a t ion  sorgane,  welche am 
me i s t en  Eisen  e n t h a l t e n  (Makrophagen der Milzl v. Kupffersche Zellen, 
Netz usw.); b e i ~ i s p l e n e k t o m i e r t e n  h a l t e n  die A s s i m i l a t i o n s o r g a n e  
weniger  Eisen  zur t ick;  dagegen  hi~uft sich das )/[etall in gro~er  
Menge in den A u s s c h e i d u n g s o r g a n e n  an (Leberze l len ,  D a r m e p i t h e -  
l ium).  

Bei einem Meerschweinchen, welches 16 Injektionen erupting und 2�89 
Monate nach der Splenektomie getiitet ~mrde, war die Intestinalausscheidung 
ungefghr gerade noch so intensiv oder mu" ein wenig schwgeher geworden, 
wahrend die Leberausscbeidung gi~nzlieh geschwunden war: es hatte sieh eben 
eine Ergiinzungs- und Ersatzfunktion eingestellt. 

3. Anlegen  einer  L iga tu r  an den Duc tus  cho ledochus  bei e inem 
Meersehweinchen .  

In den vorhergehenden Versuchen hatten wir die Endbestimmung des Eisens, 
welches auf artifiziellem Wege in ~ den Organismus der splenektomierten und 
11ormalen Tiere eingeftihrt ~xnlrde, ~ mit einander verglichen. I-Iiermit ist aber 
nut eine Seite des Problems in Betracht gezogen worden. Weil ein Gewebe auf 
eine gewisse Art Eisen exogenen Ursprungs in sich aufspeichert, folgt nicht, daI~ 
dasselbe aueh unbedingt und in iihnlieher Weise Eisen endogenen Ursprungs in 
sich anhi~ufen muir, wie z. B. jenes, das yon der Zertriimmerung des Hiimoglobins 
herrtihrt. 

Der Eintritt der Gallenstoffe ins Blur verursaeht eine erhebliche ZerstSrung 
der roten Blutki~rperchen. Dutch das Anlegen einer Ligatur an den Ductus 
choledochus kann man Eisen endogenen  Ursprungs in Freiheit se~zen. 

Wiihrend die tibrigen Folgezustande eingehend studiert worden sind, ist 
die Bestimmung des Eisens withrend des Verseh lusses  (oder artifiziellen 
Verstopfens) des Ductus choledoehus nur wenig studiert worden. Ich werde 
hier nur die auf die Physiologie der Milz beztigliehen Folgerm~gen meiner 5Tach- 
forschungen angeben. 

Bei den n o r m a l e n  ~ e e r s e h w e i n e h e n  i iberfi i l l t  sieh in den e r s t en  
Tagen  die Milz mi t  E i sen ;  dann variiert der Farbstoffgehalt, wi~hrend sich 
ihre Struktur veri~ndert; ungefi~hr 4 Woehen naeh dem Versuche enth~lt der 



375 

Darm eine ziemlich gro~e Mengc yon Metal!; in der Leber kann keines nac.hge~4esen 
werden. 

Bei den sp l enek tomie r t en  Tieren sind w~ihrend der ers ten 
Wo~hen die viszeralen Ver~tnderungen ungefahr  dieseIben;  dann 

tiberffillen sieh die Darmzo t t en  mit  dem ~ietall, w~ihrend Siderose- 
e rseheinungen in der Leber au f t r e t en ;  diese ist der Sitz einer 
wirkl ichen Pigmentz i r rhose .  

4 .  Yersuche beim Frosch. 

~achdem ich bei 22 normalen sowie auch splenektomierten FrSschen Unter- 
suchungen vorgenommen hatte, ist es mir noch nicht  m~glich geworden 
anzugeben,  auf welche Art sich das Eisen bei ihnen assimil ier t ,  
oder sich yon ihnen ausscheidet .  Diese Nachforschungen mSgen aufs 
neue wieder sorgfitltig verfolgt werden. Momentan werde ich blo~ einige An- 
merkunge~ maehen, die den Forschern, die dasselbe Studium zu unternehmen 
versuchen, einen gewissen Dienst teisten kSnnem 

1. Der Frosch transformiert und elimMert nicht genau auf dieselbe Art die 
Eisenl~sungen wie die Saugetiere. 

2. Den Eisenfarbs toff  kann man in ungefahr  derselben ~[enge 
und an denselben Stel ten bei sp lenek tomier ten  wie bei normalen 
FrSschen auff inden.  Im allgemeinen, und den bisherigen t~esultaten unserer 
Versuche gemgf~, wh'd nach histologisger Pfiifung weniger Eisen bei splen- 
ektomierten als bei normalen FrSsehen naehgewiesen. 

3. Die Weibehen seheinen das Eisen vorteilhafter zu verwenden wie die 
Nannehen. 

4. Die Bestimmung des Eisens erseheint sehr versehieden, je naehdem es 
in der Gestalt eines Salzes oder im Zusatz mit einem organischen Stoffe in den 
Organismus eingdtihrt wird. Das salzige Eisen wird yon den Umwandlungszellen 
aufgenommen, wahrend man das tI~moglobineisen in den Auss&eidungszellen 
nachweisen kann, some in der Leber, dem Darm, der Niere (letztere scheint das ttaupt- 
ausseheidungsorga,n der Salamander zu sein). 

5. Die Siderozyten bemgchtigen sich fast des gesamten salzigen Eisens; 
diese Zellen findet man aul~erst zahlreich in der Leber und andern Organen 
vor; in der 3/tilz sind sie aber in geringerer Menge als bei Sgugetieren naeh- 
weisbar. 

6. Ein gewisser Teil Eisen endogenen Ursprungs kommt nicht zur Aus- 
seheidung; er wird yon einer Art speziell angeordneten Zellen, del~ sogenannten 
Nelanoblas ten ,  aufgenommen. 

Diese histologisehen Elemente sind griindlieh studiert worden; ihren Ursprung 
leite ieh ganz anders ab, wie die Autoren, die sieh mit diesem Thema be- 
sehaftigt haben. Hier werde ieh die Punkte, dureh welehe sieh meine Auf- 
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fassung yon derjenigen Frl. Asvadomow~s 1) unterseheiden, zusammen- 
fkssen. 

a) Die Chromatoblasten(selbst in ihrer Entwieklungsperiode) sind differen-  
zierte Bindegewebszellen: sie unterseheiden sich insbesondere yon den Makro- 
phagen der Nilz; wie letztere stammen sie yon den mesenchymat(isen Zellen 
(der Milz? oder nicht), entwiekeln sieh aber in ganz versehiedener Riehtung. 

b) Bei den erwaehsenen und nonna]en FrSschen gelangen die Pri~melano- 
blas ten zur Milz oder im Gegenteil  bi lden sieh in ihr;  dort  f i be r  
bfirden sie sieh m i t  wenig oder s tark  umfangre ichen  Eisenktigel-  
t hen ;  bald kann man dann sehen, wie sich rings urn diese Kiigdehen ldeine 
sehwarze KSrnehen ansammeln. Dann gehen diese Melanob]asten in die 
Leber  fiber; naeh und naeh werden aueh diese Kfigelehen ihr Eisen 
ver l ieren;  endlieh verlassen die Melanozyten die Leber. DieKtigel- 
ellen versehwinden, und die Ze]le erscheint dann strotzend von sehwarzen KSm- 
chen; yon da aus dringen die Pigmentelemente in gewisse Organe ein, wo sie eine 
Funktion ausiiben. 

Ich babe niemals behauptet, da]~ man bei der Kaulquappe keine Pr~melano- 
blasten im Sehwanz vorfinden kann, und da$ beim erwachsenen Tiere die Leber 
oder sonstige Organe gar keine iihnlichen histologischen Elemente naehweisen ]assen. 
Ich bin im Gegentei[ der Ansicht, da6 der Nelanobtast iiberalt da vorhanden ist, 
wo das Hi~mog]obin gewShnIich als Zerstiimngsprodukt naehweisbar. Ich bin 
demnaeh der ~e inung ,  dal~ beim erwachsenen und normalen Tiere 
die Milz die Hauptursprungss t i~ t te  der P igmentze l len  bi ldet .  

Neine Begriindung beruht m~f: 
1. Den versehiedenen Farbenerseheinungen der Kfigelehen. Nan fixiere 

gleiehzeitig die Milz und die Leber desselben Frosehes; man maehe dann 
eine gewisse Zahl Quersehnitte in diese Organe und klebe die histologisehen Pr~- 
parate auf dieselbe Glasplatte, w~hrend man sie gleiehzeitig koloriert; unter mikro- 
skopiseher Kontrolle sieht man, dal~ die Melanoblasten der l~[ilz vM weniger sehwarze 
K~rnehen enth~lten, und dag die Kiigelehen unter der Einwirkung des salzsauren 
Ferrozyaniir clunkelblaugrfin gef~rbt erseheinen; die Melanoblasten der Leber 
enthalten im Gegenteil alle viel mehr sehwarze K6rnehen und die Kiigele.hen 
sind hel lblau gef~rbt. 

2. Auf den Resultaten des Anlegens einer Ligatur an den Duetus eholedoehus. 
Meistens enthNt die Leber der FrSsehe kurz naeh Entfernung der ~Iilz wenlg 

Chromatoblasten; w~ihrend die Leber der norm~len Tiere im Gegenteil eine groge 
Menge derselben naehweisen l~gt. 

e) Das Eisen des Hamoglobins desselben Tieres oder dasjenige einer "~-er- 
sehiedenenGattung dient zur Bildung des sehwarzen Farbstoffes; das salzige Eisen 

~) Nina Asvadomova,  .~rchix~es d'anatomie microscopique, t. XV, fasc. II, pp. 153--310, 
fig. et bibliographie, 



377 

wird nicht oder wenig dazu gebram,ht; wie das Galten- bildet aueh das sehwarze 
Pigment ein veto Blute abgenutztes Zertriimmerungsprodnkt. 

d) t l enau t  seheint zu behanpten, dal~ das sehwarze Pigment kein Eisen 
enth~lt ~), und dal~ dieses blog als ein Oxydierungsfaktor zum Entstehen des 
Pigmentes diene. Wir wissen aber, je mehr die Anzahl der sehwarzen K5rn- 
then sJeh vergrSgert, desto eher sehwindet das Eisen aus den Ktigelehen; alles 
gese.hieht a.uf die Weise, als wtirde das sehwarze P igmen t  n ieht  
nur  in den anormMen Melanosee rk rankungen  des~ sondern 
aueh noeh bei den FrOsehen Eisen en thMten .  

Zusammenfassung .  

Siderose bei den en tmi lz t en  Tieren.  

Abgesehen veto Froseh  k0nnen die Resultate folgenderm~l~en lauten: 
Drei  Woehen naeh Splenektomie  ist der I Jn te rseh ied  zwisehen 

normMen und sp l enek tomie r t en  Tieren nut  g e r i n g .  
Naeh mehr als vier ~onaten erweist sieh der Untersehied /iu!3erst hervor- 

ragend (besonders beim Meersehweinehen). 
Der Organismus der sp l enek tomie r t en  Tiere el~th~lt viel mehr  

f i g u r i e r t e s  Eisen,  als der jen ige  der normMen Tiere. Dieseabnormale 
AnMufung des ~{etalles ist besonders naehweisbar 1. in den Gebilden, die a!s 
Ersa.tzorgane der Nilz funktionieren, 2. in gewissen Parenehymen, die nur dann 
eine betr~iehtliehe Nenge des Eisens ausseheiden, wenn die Tiere splenektomiert 
werden. 

Ass imi la t ion  des Eisens bei sp l enek tomie r t en  und normalen  Tieren.  

In dem vorhergehenden Kapite], in welehem ieh meine Resultate an- 
fiihrte, ha, be ieh aueh meine histologisehen Naehforsehungen zusammengefagt. 

Um in meinen mikroskopisehen Untersuehungen einen unbestreitbaren Unter- 
sehied zwisehen den Organen der normalen und splenektomierten Tieren fest- 
zustellen, babe ieh absiehtlieh die besonderen Eigentiimliehkeiten letzterer hervcr- 
gehoben. Die subkntanen und. intraperiton~alen Injektionen verursaehen in ge- 
wissen G eweben eine Infiltrierung eisenfarbstoffhaltiger Ktirnehen. Das Anlegen 
einer Ligatur an den Duetus eholedoehus erzeugt ein ~thnliehes lResultat. Siderose- 
erkrankung der normalen sieht aber derjenigen der splenektomierten Tiere nieht 
gMeh. 

Ieh werde jetzt nun die Bedeutung eines solehen Untersehiedes erkl~ren. 
Neine Beweisfiihrung mbge fast g~tnzlieh anf dem mikroskopisehen Aussehen der 
Zellen - -  dessert Wiehtigkeit ersten Ranges ist - -  beruhen. Ieh werde jedoeh 

~) Die elementare Zusamraensetzung der Nelanine is~ noch wenig bekann~. 5fanche der- 
selben scheinen ganz yon Eisen entblSSt zu sein; andere enthalten im Gegenteil vM des- 
selben (Encyclop6die chimique de Frdncy IX~ 2 e p. fast. 2). 
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oft auf die Resultate der Chemiker hinweisen, d a die morphologisehen Feststellun- 
gen ohne letztere in zwei entgegengesetzten Auffassungen betraehtet werden k~nnen. 

Zuerst werde ieh die Ausseheidung, die Assimilation und die Ursprungsst~tte 
des assimilierten Eisens studieren, dann die besonderen Charaktererseheinungen 
der Sideroseerkrankung bei splenektomierten Tieren besehreiben und auf ihre 
Bedeutung hinweisen. 

Die Gewebe, welehe das Eisen aufnehmen wenn der Organismus davon ~ber- 
lastet ist, kSnnen auf' zwei versehiedene Kategorien zuriiekgeftihrt werden; das 
sind eben einerseits die Assimilationsgewebe, andererseits die Ausseheidungsgewebe. 

1. Ausseheidungsgewebe.  Diese werden yon den Epithelien gebildet. Die 
Umkleidungsze]len der Darmsehleimhaut, die drtisenartigen Elemente der Leber 
und in gewissen Fhllen die der Niere, kSnnen eisenhaltigen Farbstoff ausscheiden. 
Das Studium der Organe bei Tieren, die der Milz beraubt wurden, gestattete mir, 
diese Ausscheidung unter ganz gtinstigen Bedingungen zu beobaehten. Anderer- 
seits werde ieh auf seinen Meehanismus hinweisen; er entsprieht einem wirklieher~ 
Ausscheidungsvorgang, bei welehem man jeder Phase naehgehen kann. Geht 
ein solcher Prozel~ in der Leber vor, so wird jede Verwechselung bei diesem Er- 
krankungsbilde ausgesehlossen. ]m Gegensatz zu diesem kSnnte man abet 
behaupten, dal~ im Darm das Eisen nicht abgesondert, sondern absorbiert wird. 
Eine solehe Meinung kann man aber wieder aus folgenden drei Grt~nden nicht 
gelten lassen. Der erste dieser Grfinde beruht darauf, daft die Sideroseerscheinungen 
der Epithelialzellen besonders deut]ich hervortreten bei Tieren, bei denen die 
Milz entfernt worden ist, und derell Kot eben mehr Eisen enthhlt, als der der 
gesunden Tiere. Der zweite geht aus unseren Versuehen tiber das Anlegen einer 
Ligatur an den Ductus eholedoehus hervor. Das Epithelium des Darmes kann 
kein Eisen resorbieren, da die Galle, die dessen viel enthalt, nieht mit demselben 
in Kontakt kommt, lind da die iNahrungsstoffe einen zu geringen Eisengehalt 
aufweisen, um yore Darme unter normalen Bedingungen absorbiert zu werden. 
Endlieh fiige ich hinzu, da[t die histologischen Prhparate eines yon einem Meer- 
sehweinehen herr@renden Darmes, dem Eisen injiziert und die ~ahrung ent- 
zogen wurde, dieselbe Siderose aufweisen konnten, wie~ solehe nichtbehandelter 
Meersehweinehen. 

Die i)ber]adung an Farbstoff hat also diese]be ursprtingli@e Bedeutungl ob 
es sich um die Niere, die Leber oder den Darm handelt. 

2. Umwand]ungsorgane.  Ich werde sie etwas ausffihrlieher besehreiben, 
und werde meine Gr~nde angeben, die reich veranlassen, sie als Assimilations- 
agente n des Eisens zu betraehten; in der Literatur habe ieh bis jetzt kein Werk 
vorgefunden, das diese Frage behandelt. 

Da s zur Umwandlung bestimmte Eisen wird yon speziellen mesenehymatSsen 
Zellen, den sogenannten Nakrophagen (Metehnik0ff)  oder Polyblasten 
(Maxim o w) aufgenommen. 
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In meinem Versud~e erseheint der Nakrophag speziell der Aufspeieherung 
des Eisens gewidmet *). 

Ich wende bier den Ausdruek ,,Siderozyt" an; das sell aber nieht bedeuten, 
dal3 diese Zelle immer Eisen enthNt, und nur in Sideroseerkrankungen zum Vor- 
sehein kommt. Er bildet eine Abkiirzung, um den mit Eisen angefiillten )fakr0pha- 
gen zu bezeiehnen. 

Ieh nenne Siderozyt nieht nur unbestreitbare, freie Zellen; der Siderozyt 
bildet eine dureh seine Norphologie und biologisehen Eigensehaften eharakteristi- 
sehe Einheit. In der Nilz entspricht er den ,,Splenozyten" oder gTol]en Zellen der 
Pulpa; in der Leber korrespondiert er mit den sogenannten Kupffer- und 
Browiez-Zeilen 2), im Darm wird er wahrseheinlieh yon den yon dem endothelialen 
Synzytium der Zotten herstammenden Elementen reprasentiert, in den Binde- 
geweben bildet er die Interstitialzellen a) (oder Adventitialzellell yon ~ Ia rchand ,  
eellule leeitmica yon Ciaeeio usw.). 

Die mittlere nninuMegre nnd der grOl~te Tell der grol3en Uninuklearzellen 
des Blutes haben ira Gegenteil niehts mit den Siderozyten zu tun. 

Funk t io i1  der  S i d e r o z y t e n .  Die Siderozyten nehmen das Eisen auf 
und wande]n dasselbe urn. 

1. A u f n a h m e  des E isens .  Wird das Eisen einfaeh oder-in komplexer 
Verbindung in den 0rganismus eingefiihrt 4), so wird es yon den Siderozyten 
im Blutlauf aufgenommen, und endlieh in ihrem Protoplasma, nach Eimvirkung 
yon salzsa.urem Ferrozya.ntir, unter der Gestalt yon feinen Xihrnchen wahNe- 
nommen, es gestaltet sieh ale ein seJbstandiges Gebilde und bildet das sogenannte 
, , f i g u r i e r t e  E i s e n "  (fer figur6 ). 

1) Dies will aber niehg bedeuten, dal3 die andern Zellen kein Eisen aufnehmen, in mehreren 
Endothelial- und Bindegewebszellen kann man eh~ige kleine K{irnchen des ~fetalls naeh- 
~;eisen; infolge der Zufuln' einer bedeutenden Nenge gewisser salziger EiselflOsungen werden 
aueh die bindegewebsartigen Streifen ~-on dem eisenhaltigen Farbstoff impr~tgniert. 
Es isg aber niehgsdestoweniger festgestell~, dal~ das Eisen yon einem hisgologisehen Ele- 
ment, den sogenannten ~,Iakrophagen, mit besonderer Vorliebe anfgenommen wird. 

2) Die klassisehe Besehreibung der Kupffer-Zelle mug revidiert werdem In der Leber beobaehgeg 
man 1. eine ganz kleine Zahl yon intrakapill~ren Splenozyten, 2. Parahepatozyten; legzgere 
sind yon grogen Zellen gebildeg, die entweder an dem Epithelium festsitzen oder zwisehen 
demselben und den Driisenzellen eingedmngen sind; meiner Ansieht naeh kann man ilmen 
eine Ern~hrungsfunktion zusehreiben; 3. synzytinm'ahnliehe Endothelialzellen; unter ge- 
wissen Einwirkungen proliferieren sie und khnnen dann fleie Zellen bilden; es bestehg dem- 
naeh auf ihrer Oberfl~tehe ein typischer epitheJialer ~)berzug, in welehem man yon Plagz zu 
Pla~z abgep.Iatge~e Xerne nachwsfsen kann. 

s) Das interstigiale Drfisengewebe des Eiers~oeks und der Hoden hat niehts zu t:un mig den 
Intersgitialzellen. 

~) Ieh wiederhole, dab ieh in dieser Arbeit niehg yon in~ravenhsen Injektionen spreehen will. 
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Der l~olybh~s~ nimmt nieht nut das Eisen auf. Er bildet das Ende aller im KSrper zirku- 
]ierenden fremden Substanzen und Reste. 

Diese le~zteren KSrper kiinnen abet in zwei ~erschiedene Klassen ei~ageteil~ werden. 
1. KSrper, die besta~dig im KSrper vorhanden sind. Die M~l,7"ophagen bera~chtigen sich 

ihrer und wandeln sie am, und die UnCersuchung zeigt, dal~ in dem Organ, welches im norma]en 
Zustand am meisten Makrophagen enthglt, d. h. die ~][ilz, das •isen die bev0rzugte Substanz 
der Makropl{agen zu sein schehlt. 

2. KSrper, die ausnahmsweise ira Organismus zirkulieren. Ich bin nicht der Anslcht, 
dab im Organismus vorherbestimmte Organe vorhanden sind, die zur Ver~eidigung der 0konomie 
gegen sch~dliche FremdkSrper beruien sind. lm Momente des Angriffes bedient sich der Organis- 
mus der Faktoren seiner Unterhaltung und Ern~ihrulag. Er besitzt Elemen~e, die schon gewShnt 
sind, die Substanzon in sich aufzunehmen. Der Angreifer finder sic ,c0r sich, sic werden yon den 
Mal~-ophagen auigenommen, deren Anzahl im proportionellen ]~[aBe mi~ der physiologischen 
Nti~zlichkei~ wiichs& Ihre le~ztere Besti~lmung ist verschieden, ie nach dem Falle. 

1. Fall. Der FremdkSrper wird yon dem Mak~'ophagen umgewandelt. Er is~ der Bestimmung 
des Eisens in dem andern normalen Produkte untergeordnet. 

2. Fall. Der Makrophag, der die Yar~ikeln eiaverleibt hat, besi~zt in seiner Substanz die 
nStigen Yrodukte niche, um sic umzuwandeln; das Karminrot scheidet sich in zweiter Linie dutch 
die Epithelien aus; das Trypanblau ist iiberhaup~ aulierordentlich ini~eressailt. 

Ich begreife also die ,,antixenlsche Rolle" des ~{akrophagen als eine zum let~zten Ausweg 
dienende Funktion, die ihren Urswung aus der Eigen~iimlichkei~ der Zelle, niitzliche Teilchen 
des K5rpers aufzunehmen, hernimmt. Im normalen Organismus ist die Siderophagie eine der 
herv0rragendsten T~tigkeiten der ~Iah-ophagen, wenn diese in Kontakt mit LSsungen odor eisen- 
haltigen KSrpern stehen. 

2. U m w a n d l u n g  des Eisens .  Die Siderophagie ist yon vielen Autoren 
beobachtet worden; sic stelite sich abet ftir sic bloB als ein Reinigungsvorgang 
heraus. ~ieiner Ansicht nach ist Siderophagie im Gegenteil ein normder Akt, 
dem als pathologischer Akt die Aufnahme der nicht assimilierten Teile entgegen- 
steht. Siderophagie ist nichts als eine Vorbereitung zur Umwandlung des Eisens. 
Mit einem reichen und plastischen Protoplasma versehen tritt der Siderozyt als 
eine voluminSse Zelle unter zwei verschiedenen und wichtigen Gestalten hervor. 

Uberf i i l l t  (,,gar41 ~) ist er leicht erkennbar dutch die grol~e Menge kleiner 
seharf abgegrenzter, eisenhaltiger KSrnchen met~llischen Aussehens und von 
versehiedener GrS~e. 

Andere Male erseheint er im Gegenteil mager ,  er ist bleich und mit V~kuolen 
angeftillt. Die eisenha]tigen KSrnehen metallischen Aussehens sind wenig zahl- 
reich oder  gar nieht vorhanden. Das sehwammart ige Protoplasm~ enthglt  tm-  
gleiehe V~kuolen, sein Gewebe ist bliiulich gefi~rbt und  yon ungewisser Form. 
Diese]ben Prhpara te  enthalten bleiehe, yon Vakuolen durchzogene, sowie a,uch 
mit  metal lschimmernden KSrnehen iiberbtirdete Siderozyten; a b e r  b e i d e  F o r -  
m e n  w e r d e n  n i e h t  a n  d e n s e l b e n  S t e l l e n  des  O r g a n e s  v o r g e f u n d e n .  
Dieses ist yon bedeutender  Wich~igkeit. In  gewissen siderosierten Lebern  er- 

scheinen die Leberzellen yon tiberftillten Siderozyten begleitet. Am Vereinigungs- 
sinus und den Venae sub.hepat icae erweisen sieh fast alle Siderozyten bleich und  
mi t  Vakuolen angeftillt. Man kSnnte annehmen, dal~ der Siderozyt se in  Eisen 
dem Leberp~renehym sehon i ibertragen h~t;  eine s01ehe Annahme kann  m~n 
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aber nicht gelten lassen, denn ein ahnlicher Vorgang kann auch in der ~Iilz und 
den Ganglien beobachtet werden. 

Die tiberlasteten Siderozyten kann man auf den Bandern, die die Vereinigungs- 
sinus umfossen, vorfinden, wahrend im Innern des Venensinus selbst, in den davon 
ausgehenden Sinus, auf den Abgongswegen sowie Venen- und Lymphgefa~en, 
gg)l~tenteils bleiohe Siderozyten nachgewiesen werden; abet manehmal werden 
solche allein vorgdunden. 

Zwei I~Iypothesen sind dann mSglich: entweder wird das Eisen yon den Poly- 
blosten umgearbeitet oder dieses histologisehe Element halt nur noah Spuren 
des Metalls zuriiek, w~hrend es die umfangreichen KSrncheu dem Blute wieder 
zuriickgegeben hat. 

Diese letzte Hypothese scheint aueh nicht richtig zu sein. Einerseits halt 
der Makrophag wahrend eines fast unbestimmten Zeitraumes gewisse Substanzen 
zurtick, wie z. B. das Trypanblou, wahrend im innern seines Protoplasmas Zellen, 
KSrper und Bakterien sich umwandeln. Wenn andererseits das Eisen als ein 
selbstgndiger ,,figurierter" KSrper obgesondert w~tre, so mfi~te man es irgendwo 
wiederfinden; wir wissen aber, dal~ dem nicht so ist. Aber die Tiere, deren Aus- 
trittsvenen oder Lymphgefa6e am wenigsten bleiche Siderozyten aufweisen kSnnen, 
sind gerade die, bei welchen die epitheliale Ausseheidung am sta.rksten ange- 
geben ist. 

Ich glaube demnaeh folgern zu kSnnen, dal3 cler bleiehe Siderozyt das in 
ihm ursprfing]ieh vorhondene Eisen umgewandelt hat. 

Der funktionelle Zyklus des Siderozyten besteht also aus drei Stodien: 
I. Stadium: Die Aufnahme; dos Element ft~llt sieh mit Eisen. Ist das Metall 

nur in geringem Grade vorhonden, so enthalt jede Zelle nur wenige KSrnchen. 
Ist das Metall im Gegenteil reichlich vorhanden, so iiberffillen sieh die Siderozyten, 
wahrend sie sich aueh gleichzeitig betrachtlieh vermel~'en, um dadurch ihre be- 
sehr~inkte GrSl3e zu ersetzen. 

II. Stadium. Die Uberffillung und Umwandlung. Der an KSrnchen iiber- 
]astete Siderozyt wandelt das Eisen urn. 

III. Stadium. Die Ausleerung und ErsehSpfung. Der Siderozyt.hat dos 
Eisen umgewandelt; das Metall erseheint in geringem Mal3e vorhanden; es ist 
bi0logisch 15sbar. Der abgenutzte leere Siderozyt verla6t das Organ, wo er funktio- 
niert hat, und wird mit dem Blutlaufe fortgerissen. 

3. Die U m w a n d l u n g  des Eisens  m a e h t  dieses dem KSrper  assi- 
m i l i e r b a r .  

Zwei ttypothesen wurden fiber das yon dem Makrophagen aufgenommene 
Eisen proponiert. In der ersten derselben wird behouptet, dal3 die Siderozyten 
das Epithelium durchziehen, und dal~ auf diese Art das Eisen vom KSrper ous- 
geschieden wird. An@re Forseher behaupten, dal~ die Siderozyten ihr Eisen den 
Drfisenzellen und besonders der Leber abgeben. 

Die von mir hier berichteten Tatsaehen weisen diese tIypothese zurfiek. 
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Ieh bin der Aasieht, dug der 8iderozyt als BefSrderungs-, Ausseheidungs- und 
Vermittlungselement blog nine nebensgehliehe Rolle spielt. Er iibt besonders 
seine Funktion aus, wenn der Organismus mit 5Ietall tiberbtirdet ist. 

Das Eisen versGhwindet vo:u der Nilz in normalem Zustande uad verliil~t 
gewisse Organe und Ganglien in abnormaler Weise, weil es umgewandelt wird. 
Der Farbstoff verliert seine selbst~indige, figurierte Form, wird fltissig und dem- 
naeh unentdeekbar. 

Hat diese Umwandlung nieht als Zweek, das Meta,ll leiehter zur Ausseheidung 
vorzubereiten ? 

Ieh bin night dieser Ansieht aus folgenden Griinden: Es ist nieht unbedingt 
nStig, dug das Eisen in eia komplexes Nolekiil einverleilot werden mug, um 
dureh das Epithel zu ziehen, dean der Darm vermag es zu absorbieren uad in 
,,figuriertem '~ Zustande zu exkretieren. Das Eingreifen der Siderozyten erseheint 
in dem Ausseheidungsakt ganz unntitig. Die in die Venea geftthrten salzigen Eisen- 
liSsungea seheiden sieh in massivem Grade aus, obsehon das Eingreifen des 8idero- 
zyten night friAzeitig genug und im gtinstigen Augenbliek stattfinden konate. 
Naeh subkutaner und intraperitongaler Injektion wird das Eisen abgesondert, 
selbst in der Nghe der Siderozyten, uad zwar als figuriertes Gebilde (forme figur~e). 
Der Hauptgrund beruht abet auf der Beobaehtuag der Tiere naeh Eatfermmg 
der ~'Iilz. 

Im normalen Zustand befindet sieh fast die ganze 5Ienge der zur Eisen- 
umwandtung geeignetea Makrophagen in der Nilz. Wir Mssen aber, dal~ die 
Splenektomie die Ausseheidung des Eisens begtinstigt, germ die Vergnderungen, 
die ira Netall sigh gestalten, als Zweek h~ttten, es leiehter zur husseheidung vor- 
zubereiten, so wtirden die Phgnomeae ganz versehieden verlaufen. Die Tgtigkeit 
der Milz wtirde die AussGheidung betrgehtlieh begtinstigen. Die Entfernung der 
Milz wtirde dann eine Retention yon Eisen im KSrper verursaehen. ?Clan wt~rde 
demnaGh aueh wahrseheinlieh SideroseersGheimmgea in den Organen konstatieren; 
abet die Ursaehe nines solehen Wesens wt~rde auf einem besondern, zur Aussehei- 
dung des Eisens sehwer geeigneten Zustande beruhen; und folg]ich sollte man 
im Kot~ des splenektomierten Tieres weniger Eisen naehweisen kSnnen, als bei 
den normalen Tieren. Nun ist dem aber nieht so ~). 

Ieh bin der Ansieht, dal~ das verborgene, nieht siehtbare Eisen gerade das- 
jenige ist, welches der Organismus zuriiekbehalt und verbraueht; es bildet das 
s0genannte , ,ass imil ier te  E i s e n " .  Ieh hoffe, dal~ gaaz neue ehemisehe Be- 

1) Ieh kSnnte reich aueh noeh auf Anthens berahmten Versuch, dessert "~Tiehtigkeit sehr 
hervorr~gend ist, sttitzen: Ein Nilzex~rakt zerstSr~ d~s H~imoglobin, aber dutch Zusatz 
einer neuen Nenge der Milzpulpa kann das H~tmoglobinmolekiil winder hergestellt werden; 
letzteres ist zwar etwas versehieden yon dem ersteren, besitzt abet dermoeh alle charakteristi- 
sehen Eigensehaften dieser Substanz. Die yon mir tiber Anthens Versueh eingeleitete 
Prfifung gab mir keine iiberzeugenden Resultate. Ich laabe allerdings meine Untersuehung 
im Sommer vorgenommen, was die Operationen bedeutend komplizierte. 
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stimmungen und insbesondere Bestimmungen des Tota.lgeha.ltes des Eisens bei 
Sgugetieren meine morphologisehen Naeh~orschungen erg~.nzen werden. 

L o k a l i s i e r u n g  der S ide rozy ten  and die Organe der Ass imi la t ion  des 
Eisens.  

Es ist also jetzt bewiesen, dag das yore Organismus a.nfgenommene Eisen 
nieht in seinem primitiven ungebildeten Zustande yon ihm benutzt, sondern dab 
es in demselben umgewandelt und assimiliert wird. Die Assimilation geht in 
spezMlen Zellen vor sieh, die far diese Funktion dureh eine geMsse Eigensehaft ihres 
Protoplasma.s und ihrer Lage im K6rper geeignet sind. 

Im normalen gustande werden Siderozyten in der Milz aufgefunden (die 
sogena.nnten Splenozyten), sie nehmen ihren Ursprung in den L y m p h o z y t e n  
- -  den einzig v o r h a n d e n e n  E n t s t e h u # g s e l e m e n t e n  --, die bewegl iche 
Bindegewebszel len  b i lden and in intimer Verwa.ndtscha.ft mit den Zellen des 
Netzgewebes ~) stehen. GewOhnlieh sind die Siderozyten nur wenig siehtbar. Wird 
a.ber der Gehalt des Eisens ira Blute erhSht, so ftillt sigh ihr Protoplasma mit 
eisenhaltigen Teilchen an, wi~hrend sieh ihre Zahl erheblieh vermehrt. Die iiber- 
ftillten Siderozyten sind an Billroths Biindern gelegen. 

Ist nur m/~l~ige Siderose vorhanden, so umgibt sie den Venensinus; ist sie 
im Oegenteil intensiv entwiekelt, so di'ingt sie aueh in starker genge in das 
Band selbst ein; es ist demnaeh inmler mSglieh, da.zwisehen Bindegewebszellen und 
Lymphozyten wahrzunehmen. Im Innern derselben wird das Eisen umgewandelt. 
Bald wird das bleiche, mit Vakuolen gefiillte Element das Band verlassen, den 
Venensinus durchziehen und endlich sigh yon der Nilz trennen. 

Auf experimentellem Wege oder in gewissen I~'a.nkheiten vermehrt sigh die 
Zahl tier Siderozyten, und sie erseheinen in den anderen Organen. 

Die Lymphdriisen enthalten Siderozyten, die an denselben Stellen und in 
gleieher EntwiGklung wie die der Nilz auftreten, d.h. man finder sie iiberfiillt in den 
Bfindern tier Pulpa, und ma.ger in den Austrittssinus. 

Damit eine Lymphdriise Eisen in sich aufzunehmen vermag, mul3 sigh das 
Organ unbedingt auf dem Wege eines eisenhattigen Herdes befinden. Wird das 
lgetall dureh den Da.rm in den Organismus gefiihrt, so l~il3t sich das Eisen in den 
~{esenterial- and Juxta.-aortika.ldrtisen na.ehweisen, wahrend man es nieht in 
den peripherisehen Lymphdriisen a.ufzufinden verma.g. 

Ein Tell des Eisens wh'd ga.nz zweifellos yon den in die Driise eraigrierten 
Siderozyten herbeigeft~hrt, und die respektive La.ge der ma.geren and iiberftillten 
Siderozyten gestattet uns festznstellen, da.13 die Lymphdrtisen gera.de so wie die 
Nilz da.s Eisen umwa.ndelt. 

1) Die raeisten Autoren behaupten, dab die Endothelialzellen der Sinus schwellen und sich 
mit, Eisen oder noch anderen Produkten fiillen. Das Prof~oplasma der Stgbchenzellen der 
Sinus kann, obzwar selten, Eisen enthal~en, ~ritt abel" hie als Mala'ophagen auf. Das Endo- 
thelium des Sinus und der Siderozyt bilden aber zwei ganz verschiedene Gebilde. 
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Deponiert man das Eisen in das Bauchfell, so fiillt sic.h das ]Netz mit 
Siderozyten an. 

Im K n o c h e n m a r k  w e r d e n  n u t  wenig  S i d e r o z y t e n  nachgewiesen, 
wi~hrend die Leber, der Darm (und gewisse Arten Nieren) davon ,,iiberbiirdet '~ 
vorgefunden werden. Dutch Vermitthmg gewisser ihrer Kapillaren gestalten sich 
die Leber, der Darm und die ~iere als Ersatzorgane der Milz; in der Leber 
sind es die Kapillaren derPfortader, insbesondere imGebiete derVena subhepatiea; 
im Darm die an der Spitze der Zotte vorhandenen, und in der h'iere des Frosches 
die Glomemlarkapillaren, die diese Funktion ausiiben. 

~Nun haben aber diese Kapillaren eine ganz spezielte Struktur. Es sind ,,Embryon~r- 
gef~tSe"; Ranvier hat gezeigt, da$ das Argent. nitr. nicht auf die Konturen ihrer Zellen 
einwirkt, das bedeutet, dab sie nicht mit endothe]ia]en Platten x~ersehen sind. Ihr Protoplasm~ 
steht in unmittelbarem Kontakt mit dem Blute und ist demnaeh geeignet, mit demselben ver- 
sehiedene Substanzen umzutausehen. Die endothelialen Zellen, die den ]ungen, unbegrenzten 
mesenchymatSsen Elementen entsprechen, sind mehr wie jede andere Zelle imstande, sieh zu ver- 
melu'en, und man begreif~ daher aueh, da$ aus dieser Proliferation ,,freie Zellen" ihren Ursprung 
nehmen kSnnen. 

Es ist wahrseheinlieh, dal~ die intl'ahepatischen, intestinalen und glomeruli~ren Siderozyten- 
zellen yon dem Epithelium herstammen; und dail ihre morphologhehe Bedeutung dieselbe ist, 
wie die der Endothdialzellen des Bauehfelles, welch letztere bei Entstehung einer Entziindung 
,,mitosieren" (sich vermehren), sieh ver~stigen, sieh verknospen und eine doppelt stark hervor- 
ragende, zur Sekretion und Ptl~gozytose wfi'ksame Ti~tigkeit anregen (Renaut et Dubreuil). 

Wit haben his jetzt beschrieben, auf welche Weise das Eisen exkretiert und 
assimiliert wird. Wenn das Metall im ~bersehui~ in den KSrper gebraeht wird, so 
tiberbtirden sich die versehiedenen Gewebe mit demselben - -  es entsteht die 
Siderosis. 

In der Tat gibt es. zwr versehiedene Siderosen, die die ehemisehe Analyse 
miteinander verweehselt, die aber sofort vom Histologen genau untersehieden 
werden; die eine bildet die hssimilationssiderosis, die andere die Exkretionssiderosis ; 
erstere betrifft das verbrauehbare, die zweite das zur Ausscheidung bestimmte 
Eisen. 

Die Assimilationssiderosis charakterisiert sich durch die Vermehrung der 
Siderozytenanzahl. 

Die Exkretionssiderosis unterseheidet sieh yon der ersteren dureh die Uber- 
biirdung an Eisen der sekretorischen Epithehen. 

Diese Unterseheidung ist eine unbedingt hauptsi~ehliche; denn in gewissen 
Organen, wie z. B. in der Leber, ist die Bezeiehnung Siderosis allein nieht 
kundgebend genug; es ist nStig, genau festzustellen, ob das Eisen in den Poly- 
blasten, in den Epithelialzellen oder in allen beiden Elementen vorhanden ist. 

Yqatur des a s s i m i l i e r t e n  E i sens .  

Das yon der ZerstSrung des Hi~moglobins herriihrende Eisen ist assimilierbar; 
man kann sehen, auf welehe Weise es yon den Polyblasten in ein 15sbares komplexes 
Gewebe umgewandelt wird. 
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Die klassisehen Autoren behaupten, dab das Eisen dem Organismus un- 
aufhSr~ie, h diene; das in Freiheit gebraehte H~moglobin wt~rde (ihrer Ansieht 
nach) teilweise zerstSrt, seine dabei entstehenden Trtimmer seien dann wieder 
yon den BlutkSrperehen in ein neues Molekiil yon I-I~moglobin aufgenommen 
und in dasselbe einverMbt. Das yon auBen stammende Eisen spiele fast gar keine 
bemerkenswerte t~olle und Mtte nur als Funktion die Ausseheidung des Eisens 
endogenen Ursprunges zu verhindern. 

Ieh bin aueh dieser Ansieht, und zwar aus folgenden Grtinden: 
a) Die Siderozyten assimilieren ganz zweifellos das in den KSrper gebraehte Eisen; 
b) es seheint sogar, als w~Lre das Eisen exogenen Ursprungs besser assimiliert, 

als das andere; yon zwei gleichm~Bigen Eisenmilzen, sehien die yon minerali- 
sehem Eisen iiberfii]lte das Meta]l raseher ausgesehieden zu haben als die andere, 
die mit h~moglobinisehem Eisen [i.berlastet war. Letzteres aber nun durehzieht 
das Ausseheidungsepithelium vorwiegender und eher, a!s es das salzige Eisen zu 
tun vermag. Eine Injektion 1) mit einer salzigen Eisenl6sung verursaeht vor 
allem eine polyblastisehe Siderosis; naeh einer Injektion yon H~moglobin kann 
neben einer viel weniger ansgebreiteten polyblastisehen Siderosis eine paren- 
chymatSse Siderosis einhergehen. 

e) Das lebende Wesen soI~dert jeden Tag eine ungef~hr konstante Mange 
Eisen ab; die Ausseheidung vermehrt sieh bei den Tieren, welehen die Nahrungs- 
mitte] entzogen wurden; der Gesamtgehalt des Eisens verringert sieh also, wenn 
keine neue ~ation yon Eisen zugeftihrt wird; und obsehon der Organismus Eisen 
begehrt, so ist er nieht imstande, alle h~moglobinisehen Reste (Zerst6rungselemente) 
wieder zu erlangen. 

d) ]m Laiffe gewisser ehroniseher h~molytiseherProzesse wird in den Organen, 
wie in der Milz, der Leber, viel Eisen vorgefLlnden. Wir wissen aber, da/~ das 
medikamentOse Eisen Besserung bei den Kranken bewirkt, und dab die An~mie 
naehl~tgt, ja sogar sehwindet. Nan kann daher fo!gern, dal3 der naeh Eisen gierige 
Organismus das yon dem tIamoglobin herstammende 3letall nieht benutzt (R o q u e, 
0ha l ie r  u. Nove-Josse raud) .  

Aus diesen versehiedenen Griinden, und ohne zu behaupten, dag das endogene 
Eisen gar nieht brauehbar sei, seheint es vor allem ein ZerstSrungsprodukt 
zn bilden. Ein Teil yon diesem letzteren wird Zweifellos yore Organismus wieder 
aufgenommen, aber der grSl]te Teil desselben bildet das abgenutzte Eisen, welches 
vom K6rper ausgesehieden wird. Die tRolle des yon aul3en herstammenden Eisens, 
des exogenen Eisens, besteht darin, den so seh~tdigenden Verlust zu beheben. 

Bedeu tung  der Siderosis bei den s p l e n e k t o m i e r t e n  Tieren.  

In was unterseheiden si& zwei an Siderose leidende Tiere, welehe letztere 
Erkrankung auf experimentellem Wege hervorgerufen wurde, und yon denen 
das eine normal war, wfihrend beim anderen die Nilz abgenommen wurde ? 

~) Es handel~ sieh hier nieht mn intravenSse Injektionen. 
Virehows Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 217. Hft. 3. ~5  
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Beim splenektomierten Tiere hatte die Exkretionssiderosis den Vorrang vor 
der hssimilationssiderosis. 

Beim normalen Tiere war nur Assimilationssiderosis vorhanden, oder wenig- 
stens war die Exkretionssiderosis nieht vorwiegend, 

Selbst wenI1 ]etztere ill einem gewissen erhShten Grade angegeben erscheint, 
selbst weml die eisenhaltige Substanz sich als sch/~dlich erweist (Injektion yon 
H~moglobin), so ist der Unterschied zwische~l dem normaleI1 und dem splenekto- 
Inierten Tiere merklieh nachweisbar. 

In den Organen des intakten Tieres weist das Parenchym des Darmes und 
der Leber kein Eisen auf, oder wenigstens findet sich nut eine ganz geringe Menge 
desselben. Das Metall hi~uft sich in grol~er Menge in der Milz au~, und nebenbei 
wird es noch in den Endothelialzellen der Leberkapillaren sowie in den Darm- 
zotten, dem I~etzgewebe und den Lylnphdrtisen vorgefunden. 

Ist die Milz entferllt worden, so iiberftillen sieh die Kapillaren der Lebe r ,  
die !~etzhaut, die Lymphdrtisen und die Darmzotten mit Siderozyten. 

Was abet die nicht hinreichende Vermehrung der Siderozyten noch hervor- 
hebt, ist die Ausscheidung des Eisens yon seiten der Sekretionszellen, und oft 
ist diese Ausseheidung eine sehr bedeutende. 

E r s a t z f u n k t i o n  fttr  d ie  lV[ilz. 

Die nach Splenektomie auftretende Ersatzfunktion seheint zweifellos. 
Diese Kompensation tritt blol~ langsam auf, viel langsamer als es der augenbliek- 
liehe Gesundheitszustand der splenektomierten Tiere vermtlten 1/il]t. Es re%sen 
noeh neue I~achforschungen unternommen werden, um festzustellen, ob sich der 
Organismus bis zu einem gewissen Punkte mit einer geringeren Menge Eisens 
begniigen kann. Eine gewisse Anzahl yon Forschern haben keine Ersatzorgane 
nachgewiesen. Andere haben im Gegenteil naeh Splenektomie oder gleieh am 
Beginn des Ausbleibens der Ti~tigkeit der Milz manchmal sehr zahlreiche, 
akzessorische Milzen auftreten sehen. Eine grol]e Zahl Beobachtungen berichtet 
bei einer Milzgesehwulst tiber die Koexistenz yon akzessorischen Mflzen. 

Im Laufe der auf experimentellem Wege hervorgebrachten Sideroseerschei- 
nungen bei normalen und splenektomierten Tieren konnten wit folgende Tat- 
sacheI1 feststellen: 

a) Was hauptsi~chlich alas Ersatzorgan tier Milz charakterisiert, ist sein 
Gehalt an ~akrophagen, die die F/~higkeit erwerben, das Eisen aufzunehmen 
und dasselbe zu assilnilieren. 

b) Die Milz ist teilweise ersetzbar, selbst wenn auch noeh keine neuen Lymph- 
driisen auftreten. 

e) Als Ersatzorgane erweisen sieh die Darmzotten, das Netz, die Glandulae 
mesenterieae und juxta-aorticae und ein Tell der Leber geeignet. 

d) Die Intensiti~t der Ersatzfahigkeit variiert in den verschiedenen Organen 
je naeh der Zufuhrstelle des EisellS; eine peripherisehe Lymphdrtise kann die 
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Assimflisationsfahigkeit dem Eisen gegeniiber erwerben, wenn dieses letztere im 
Wurzelgebiete der zuftihrenden Lymphgefii~e in]iziert wird. 

S y m p t o m a t o l o g i e  und  E v o l u t i o n  der  u n g e n t i g e n d e n  T a t i g k e i t  der 
~i lz  nach  den e x p e r i m e n t e l l e n  5Tachforsehungen.  

Die $tSrungen der Eisenassimilation gestatten uns, die Evolution der mangel- 
haften Wirksamkeit der Milz in drei Perioden einzuteilen. 

E r s t e  Per iode.  Das ist diese unbestimmte und unsichere Periode, die der 
Splenektomie unmittelbar folgt. Der Organismus funktioniert ungefahr wie vor- 
her; die Folgeerscheinungen des chirurgischen Eingriffes iiberwiegen die der Splen- 
ektomie folgenden. Die Ausseheidung des Eisens ist noeh nieht studiert worden. 
Die Leber enthi~lt eine normale Menge Eisen. Die histologisehen Sideroseerschei- 
nungen stellen sieh ungefahr normal heraus. 

Zwei te  Per iode .  Es liegt bier zweifellos auf der Hand, dab tier Stoff- 
weehsel dutch die Splenektomie aufs auSerste gestSrt wird. Die Ausscheidung 
des Eisens wird bedeutend gehoben. Die Leber enthalt mehr Eisen als im normalen 
Zustande. 

Die histologisehe Siderosis erweist sich als Ersatz- und hauptsaehlich als 
Exkretionsphanomen. Der Organismus verliert Eisen; dieses wird yon seiner 
primitiven Ursprungsstatte entfernt, verlaBt die Gewebe, die seine gew6hn]iehe 
und normate Aufenthaltsstelle bilden, und speichert sieh im Darm und tier Leber 
auf, woraus es grSl~tenteils exkretiert wird. 

D r i t t e  Per iode.  Diese tritt mehr oder weniger spi~t auf, je naeh dem Falle 
und den Versuchsindividuen. Die Ausseheidung ist der normalen ahnlich. In tier 
Leber verringert sich tier Eisengehalt. Die Sideroseph~nomene erscheinen un- 
gefahr normal. 

Wird die Funktion der ~iilz kompensiert oder hat sich der Organismus in 
seinen neuenZustand eingewShnt ? Ist der in ihmvorhandene U bersehul] anEisen 
ausgeschieden, da er der Milz beraubt worden ist, und hat er sieh sehlieBlieh 
gewShnt, mit ebler geringeren Menge Eisens dennoch zu leben? 

~Teue 5~achforsehungen sind demnach noeh erforderlieh, um diese Punkte 
besser zu beleuehten; es ware sehr interessant, dariiber neue Kenntnisse zu ge- 
winnen, iasbesondere um festzustellen, ob (bei S a u g e t i e r e n )  der Organismus 
arm an Eisen bleiben wird. )[einer Ansieht naeh ware ieh geneigt vorauszu- 
setzen, da$ die mangelhafte Ti~tigkeit der Milz naeh und naeh behoben wird. 

Diese drei Stadien, d. h. die Unbestimmtheit, die unbestreitbare StSrung 
und die Wiederherstellung kann man aberma]s nachweisen, wenn man die andern 
Folgeerscheinungen der auf experimentellem Wege bewirkten, mangelhaften 
Tatigkeit tier Mflz studiert. 

Die Beschr i~nkung des Hamog lob in s  schlieBt sieh zweifellos an den 

25* 
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herabgesetzten Eisengehalt des KSrpers~), die anderen hbnormit~ten stehen 
vielleicht grSl~tenteils mit den StSrungen der Eisenassimilation in Zusammenhang; 
dies ist gegenw~rtig bloI~ eine Itypothese. Wahrend der ersten Periode ist das 
Hhmoglobin in ungef~hr normaler Menge vorhanden. Im Laufe der zweiten 
Periode - -  Verringerungsstadium des Eisens - -  vermindert sieh der tt~moglobin- 
gehalt. Sehliel31ieh erreieht das H~moglobin sein ursprt~ngliehes Mal~ und gelangt 
wieder zu seinem normalen Eisengehalt. Es seheint, daft diese Rtiekkehr yon 
seiten des tt~moglobins im normalen Zustand ja sogar eher und besser stattfindet, 
wenn der Eisengehalt im KSrper in sehw~cherem Malge als bei norma]en Tieren 
vorhanden ist. Das assimilierte Eisen maeht das dringendste zuerst ab, es bewirkt 
die Wiederherstellung des tt~moglobins. 

Ich werde sehnell die anderen Phfinomene, die die Splenektomie begleiten, 
hier angeben. 

E r s t e  Pe r iode :  Die Anzahl der B]utkSrperchen erleidet verschiedene Ver- 
~nderungen. 

Die Widerstandsfhhigkeit den Mikroben gegentiber erweist sieh im allgemeinen 
normal. 

Die ZerstSrungsfhhigkeit des Serums den Bakterien gegeniiber variiert, je 
nach den angewendeten Serumarten. 

Zwei te  P erio de : Die Menge der BlutkSrperchen hat sich verringert, kommt 
aber verh~ltnism~l~ig raseh wieder auf ihre urspriingliehe Zahl. 

Von diesem ~ Momente jedoeh erweist sieh die Wiederherstellung des Blutes 
nach AderlaB als abnormal (Laudenbaeh ,  Vogel). Die Widerstandsfahigkeit 
der SalzlSsungen des Eisens zeigt sieh normal (oder blo~ wenig erhSht). 

Die Menge der Gallenfarbstoffe ist verringert. 
Die Widerstandsfahigkeit den Mikroben gegeniiber ist verst~rkt oder ver- 

mindert 2). 
Die Widerstandsf~higkeit den Giften gegeni~ber seheint nut wenig ver~ndert; 

manchmal tri t t  sic erhSht hervor. 
Die V e r n i e h t u n g s e i g e n s e h a f t e n  des Serums den B a k t e r i e n  

gegenfiber  werden  un te rd r i i ek t .  
D r i t t e  Pe r iode :  Die Zahl der BlutkSrperehen ist normal, und die Zer- 

i) Ich kann bier nicht auf die zahlreichen Mbeiten, die die u des H~moglobins 
nach Splenektomie behandeln, eingehen. Der letzte mir bekagnte Beitrag zu dieser 
Frage ist derjenige won Hans Vogel, Fortgesetzte Beit~tge zur Funktion der ~flz als 
Organ des Eisenstoffwechsels. Bioeh. Ztschr. Bd. XL, H. 4, S. 386--409, 31. August 1912. 

3) Each Prtiinng tier Resultate tier Autoren glaube ich berechtigt zu scin, folgende Regeln an- 
zugeben: Hat ein Mikrob eine besondere Beziehung zta" Mflz, so wird die Widerstandsf~hig- 
keit der infektion gegentiber dutch Splenektomie herabgesetzt; zeigt der Mikrob rim" wenig 
Eeigung zur Lokalisierung in tier Milz, so verst~'kt sich' naeh Splenektomie ira Gegentefl 
die Widerstandsf~higkeit der In~ektion gegeniiber. 
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sttirungseigenschaften des Serums den Bakterien gegentiber haben wieder ihren 
normalen Grad erreicht. 

Es ertibrigt uns jetzt noch, yon den hamolysierenden und antihamolysieren- 
den Eigenschaften der Mflz zu sprechen. 

Seit den denkwiirdigen Arbeiten yon Rist  und R ibadeau -Dumas  
ist jetzt bekannt, dat~ die Milz die Eigenschaft besitzt, den Organismus gegen die 
Folgen der chronischen h~molysierenden Intoxikationen zu schiitzen. Anderer- 
seits ist das Mal~ der h~molysierenden F~higkeit der Milz in den letzten Jahren 
sorgfaltig und gri~ndlich studiert worden. 

Ich werde auf dieses Thema nicht eingehen, da es einer sehr umfangreichea 
Diskussion ~irdig ist. Ich filge dennoch hinzu, dal3 es nicht festgestellt ist, dal~ 
das Hyperfunktionieren der ]~'Iilz ein Anlal~ zu gewissen h~molytischen Prozessen 
se]. Die Kenntnisse der yon mir vorgebrachten Tatsachen haben gegenwlirtig 
auf dem Gebiete der menschlichen Pathologie ei_nen ersten l~ang erworben, da 
sie uns gestatten, das Symptomenbild des Hyper-, tIypo- und Dysfunktionierens 
der Milz zu skizzieren. Welter ist es uns infolgedessen noch ermSglicht, die ver- 
schiedenen Krankheitserscheinungen der Milz auf ihre wirkliche Bedeutung zu- 
rtickzuftihren, we]the Erscheinungen bisher ziemlich gut studiert, aber noch nicht 
in Ordnung gebracht worden sind. Einer der interessantesten Punkte fiir die 
:~rzte beruht auf der Kenntnis, die mls belehrt, auf welche Art und Weise eine 
mangelhafte T~itigkeit in der Milz im Laufe der akuten und chronischen h~imoly- 
tischen Krankheitsprozesse auftritt. Wel~n ich aber welter auf dieses Thema 
eingehen wiirde, so wtirde ich die Schrankea meiner mir aufer]egten Abhandlung 
iiberschreiten. Deshalb enden wit damit ~). 

Zusammenfa s sung  und Schlul~folgerungen.  

Unter den zahlreichen Physiologen, die den Zyklus des Eisens im KSrper 
studierten, gibt es nur wenige, welche annehmen, dal~ dutch Entfernung der Milz 
derselbe gestSrt wird. Tedeschi  fal3te den Gedanken, die Menge des Eisen der 
Organe bei splenektomierten Tieren zu bestimmen; dagegen war abet Asher 
der erste Forscher, der die Wichtigkeit der Umwandlungsfunk~ion der Milz dem 
Eisen gegeniiber an den Tag brachte. Er hatte festgestellt, dal~ sich die Eisen- 
exkretion bei splenektomierten Hunden in erhShtem Mal~e vollzieht; er folgerte daher, 
dal3 das Parenchym der Milz im Stoffwechsel des Eisens eine bedeutend hervor- 
ragende Rolle spielt. Dennoch konnte er sich gewisser Reserven nicht entziehen. Die 
Milz h~ttte n~imlich auf das yon exogeilem Ursprung und auf das vom H~moglobin 
herriihrende Eisen nut eine goringe Wirkung, wghrend sie dagegen zur Aufbewahrung 
des an den Molekiilen der indifferenten Gewebe teilnehmenden konstruierenden 
Eisens beitragt. 

Die yon mir unternommenen ~=achforschungen gestatten mir, der Milz eine 

1) Vgl. Paul Chevallier, La rate organe de I'assimilation de fer. Paris ]913. 
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viel wichtigere Funktion zuzuschreiben. Dieses Organ bewahrt das von 
m16en kommende Eisen in sich auf, sowie aueh noch das yon der Zersetzung 
des H~moglobins und der anderen Substanzen des KSrpers. Ieh w~re fast der 
Ansicht, da$ das Eisen endogenen Ursprungs nieht so leieht zurtickbehalten wird 
wie das von exogenem Ursprunge. 

Ich habe das Metall in histologischen Priiparaten nachgewiesen. Um nach 
Splenektomie die Unterschiede deutlich mit dieser histologischen Methode wahr- 
zunehmen, mul~ man den Tieren EisenlSsungen einspritzen. Auf diese Weise 
bewirkt man bei den splenektomierten Tieren Sideroseerseheinungen, die sich yon 
denjenigen der gesunden Tiere dutch zwei Charaktere unterscheiden: Erstere ist 
bedeutend hervorragender und tritt nicht an derselben topographischen Stelle 
auf wie die zweite. 

Die am besten zu diesen Versuchen geeigneten Tiere sind die Taube und 
das Meersehweinchen. 

Ieh habe den Tauben Mensehenhi~moglobin injiziert. Die Injektionen verur- 
sachen beim gesunden Vogel in den Makrophagen der Pulpa der Milz und deren 
Interstitialri~ume eine Uberbiirdung an Eisen, ebenso ganz besonders in den lym- 
phoiden Anhiiufungen, sowie in den Endothelialzellen der Leberkapillaren; die 
Elimination des Eisens dutch die Driisenzellen ist abet wenig hervorragend an- 
gegeben. Wird aber der Vogel seiner Milz beraubt, so versti~rkt sieh die Exkretion 
in der Leber bedeutend; die edlen wirksamen Zellen tiberfiillen sieh mit Eisen; 
gleiehzeitig geraten sie in einen Krankheitszustand, so daI~ eine wirk]iche Pigment- 
hepatitis zustande konnnt. 

In meiner ersten Reihe yon Versuchen habe ich den Meerschweinchen wein- 
steinsaures Eisenkalinm injiziert. Bei normalen Tieren ist das selbsti~ndige figurierte 
Eisen nicht in einem so starken Mal~e vorhanden wie bei splenektomierten. Die 
Makrophagen des Darmes and seiner Lymphdriisen enthalten eine gro6e Menge 
Eisen; was aber bei den splenektomierten Tieren am betrachtlichsten und hervor- 
ragendsten erseheint, das ist die erhebliche Menge Eisen im Innern der paren- 
ehymat(isen Zellen. yon denen es dann wieder ausgeschieden wird. 

Bei anderenMeersehweinchen babe ieh an denDuetus choledochus eine Ligatur 
angelegt; auf diese Weise babe ich Krankheitszusti~nde in der Leber hervorgerufen. 
wie auch eine Erythrolyseerscheinung, aus der selbst eine Siderosis entsprungen 
ist. Wird die Milz nicht herausgenommen, so erscheint die parenchymatSse, intesti- 
hale und hepatisehe Siderosis bloB in einem geringen Mal~e ausgebildet; naeh 
Splenektomie verstiirkt sie sich im Gegenteil bedeutend. 

Beim Froseh habe ieh ebelffalls Versuche vorgenommen. Bisher habe ich 
bei demselben die Wirkung der Splenektomie noch nicht feststellen kSnnen, da 
dessen Milz, deren Struktur viel einfaeher als diejenige der Si~ugetiere erseheint, 
nach Operation keine Sideroseerkrankungen auszulSsen vermag. Der yon dem 
Eisen durchlaufene Zyklus erscheint infolge der Intensit~t tier Melanogenese 
sehr kompliziert. 
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Ieh wage zu behaupten, dag ieh der erste war, der die t~olle der Milz als 
Bildungsorgan der Pigmentzellen beim erwaehsenen Tiere festgestellt hat. Tat- 
s~ehlieh beginnt die Evolution der Nelanoblasten grSl3tenteils iF der ~ilz, l~13t 
sieh in der Leber verfolgen und endet schlieNieh in den Geweben. Die Sehlug- 
folgerungen meiner Arbeit betreffen blog die S~tugetiere und VSgel. 

Die dureh Splenektomie in den Geweben hervorgerufenen Ver~nderungen 
treten night nnmittelbar naeh Entfernung der Milz an den Tag. Wenn sie aber 
sehon einmal eingetreten sind, so bestehen sie w~hrend mehrerer Nonate fort, 
mn erst dann abznnehmen. Naeh der anormalen Entwieklungs- und Umwandlungs- 
periode des Eisens entstehen aueh die der Splenektomie folgenden und sehon 
beriehteten versehiedenen St~rungen der physiologisehen S~fte. 

Die Eiseninjektionen rufen Siderosis hervor; man mu6 aber zwei Arten der- 
selben unterseheiden: die parenehymat6se und die makrophagisehe Siderosis. 

Man beobaehtet die erste fast aussehliel~lieh bei splenektomierten Tieren. 
Es war mir trotzdem leieht erm~glieht, dieselbe durch Hamoglobininjektionen 
bei normalen Meersehweinchen zu bewirken; in diesem Falle bildete sie aber eine 
Folgeerscheinung der Uberlastung der Milz mit sehwer assimilierbarem Eisen. 

Bei den Versuehen, in welehen ieh eisenhaltige Salze oder LSsungen VOlt Men- 
sehenblutki)rperehen in die Tiere eingef~ihrt hatte, konnte man die parenchymat~se 
Siderosis nur naeh Entfernung der Milz deutlieh beobaehten, und zwar war sie 
oft sehr intensiv ausgesproehen. Sie erwies sigh Ms eine Ausseheidungssiderosis: das 
in den Epithelzellen beobaGhtete selbstgndig ,,fig~rierte" Eisen durehzieht nur 
dieselben, um yon ihnen ausgesehieden zu werden. Diese Siderosis lokalisiert sieh 
fast aussehlieglich auf den Dt~nndarm und auf die Leber. In diesem letzteren 
Organe kann die parenehymat6se Siderosis, wenn sie neben noeh einhergehenden 
Lfisionen vorhanden sind, eine Leberentzt~ndung oder Pigmentzirrhose her- 
vorrufen. 

Die Siderosis der Makrophagen bildet einen Assimilationsproze6. 
Im normalen Zustand lokalisiert sieh dieser pathologisehe Vorgang auf die 

Nilz. 
Welches aueh die Art sein moehte, wie ich das Eisen dem Organisnms 

beigebraeht hatte, Sa]zlSsung oder H~moglobin, so wurden in den Makrophagen 
der Nflz kMne farbstoffhaltige K6rnchen vorgefunden, die unter Wirkung des 
salzsauren Ferrozyantir bl~ulieh geffirbt ersehienen. Die mit diesen K~rnehen 
i~berlasteten Makrophagen, die sogenannten ,,tiberft~llten (,,gar6") Siderozyten", 
befinden sieh in den v. Billrothsehen B~ndern. Naeh einer gewissen Zeit werden 
diese Siderozyten mager, d. h. die kleinen K6rnehen sehwinden, das Protoplasma 
ftillt sieh mit Vakuolen an und erscheint bl~ulich gef~rbt; diese Siderozyten kann 
man iF den Venen und besonders in den Austrittsvenen naehweisen. 



392 

Ich bin der Ansicht, dag man diese Verwandlung eines iiberlasteten Sidero- 
zyten in einen mageren Siderozyten auf folgenden Vorgang zurtteldiihren kann, 
ngmlich das histologisehe Element verwandelt das Eisen in ein ]Ssbares, komplexes 
und unentdeckbares Produkt, welches dann dcr Organismus imstande ist zu 
assimilieren; denn nghme man im Gegenteil einen entgegengesetzten Vorgang 
an, so wiirde sich die Ausseheidung des Eisens bei normalen, noch mit Milz ver- 
sehencn Tieren in hervorragender Weise ausgesprochen zeigen; wit wissen aber, 
dag dent nieht so ist. 

Man kann diese Siderozyten in einer gewissen Zahl anderer Organe beob- 
achten, z. B. in den Darmzotten, dem Netz, den mesenterialen Lymphdriisen, 
Kapillaren der Leber; alle diese Organe erweisen sich als Ersatzorgane der Milz. 

Nach Splenektomie tritt ihre Wichtigkeit immer mehr in die Erscheinung. 
Sie sind es, und nieht das Knochenmark, die naeh Splenektomie die Milz ersetzen, 
und wenn diese Ersatzfunktion herabgesetzt wird und sieh ungeniigend cr- 
weist, so verringert sich auch die Ausseheidung des Eisens. Neue Naehforsehungen 
sind noch erforderlich, um festzustellen, ob sie vollst~tndig hinreichend sind. 

Welches auch die Art sein mag, wie das Eisen in den KSrper gebracht 
wird, dasselbe kann assimiliert werden; dennoch bin ich der Ansicht, gewissen 
Einzdheiten gema~, da~ das Eisen exogenen Ursprungs besser wie da.sjenige 
endogenen Ursprungs assimiliert wird. 

Die physiologische Funktion der Mi]z erscheint also als eine sehr wichtige. 
Die Milz nimmt das Eisen auf, wandelt es um, und assimiliert es endlich. 

Sie bemi~chtigt sich des yon der ZerstSrung der Gewebe herriihrenden befrdten, 
und besonders des yon den Nahrungsmitteln herstammenden Eisens; sie bildet 
eine Verwahrungsstgtte desse]ben, hindert den KSrper, es gleich abzusondern, 
und tibergibt es wiedcr dem K(~rper in einer assimi]ierten Form. 

Das assimilierbare Eisen tritt in die Zusammensetzung der verschiedenen 
eisenhaltigen Molektile, insbesondere des Hgmoglobins ein. Hinfort wird es die 
Rolle eines Gahrungsstoffes spielen, und seheint der Haupffaktor der 0xydations- 
vorg~nge zu sein ~). 

1) Ist das Eisen d~s emzige der yon der 5Iilz assimilier~en Metalle oder Meta.lloide? Mehrere 
Beobaehungenver~nl~ssen zur BeMupmng, d~ Arsens~tze vom Org~nismus dutch densdben 
MeeMnismus einverleib~ werden ~de Eisens~lze. Zur Rechtfertigung einer solchen Auf- 
f~ssung sind abet noch g~nz eingehende Untersuchungen efforderlich. Die Milz bildet vielMcht 
das hguptsgchliehe Assimil~tionsorgan der einf~c.hen und z~rr Di~s~asent~tigkeit geeigneten 
KSrper, welch le~zsere in der Ern~hrung nnd dem Stoffwechsel eine bedeutende Rolle 
spMen. 
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(Eingegangen am 23. Februar 1914). 

XXI. 
Zur ](enntnis der Osteoh imochromatose (,,Tierochronose"). 
(Aus dem Institut Ifir allgemeine Pathologic und pathologische Anatomic, Dfisseldorf. Leiter: 

Geh. RaiG Prof. Dr. O. L n b a r s e h.) 

Von 

Dr. O. R. Teutsehlaender ,  gewesener 1. Assistent des Diisseldorfer Instituts, 
jetzt am Insti~cut far Krebsforsehung in Heidelberg (Exzellenz Czerny). 

(Hierzu Tar. VII und VIII  Fig. 2.) 

Seit die als ,,Oehronose" der Tiere bezeiehnete rot- bis schwarzbraune Ver-- 
fii~'bung des Skelettes durch Schmey mit der bei Haematoporphyria congenita 
vorkommenden Kn0chenpigmentierung des Mensehen verglichen und durch 
E. Fraenkel  als mit its" identisch erkl~rt worden ist, gewinnt diese abnorme Pig- 
mentierung auch fiir die mensehliehe Pathologie ein grOBeres Interesse. 

Bei der allgemein pathologisc hen Bedeutung, die dieser Vera,nderung zs~kommt, 
und die es auffallend erseheinen l~tf~t, dab diese Frage bisher nur eine stiefmtitter- 
liche Beachtung erfuhr, lohnt es sieh wohl der Miihe, etwas genauer auf dieselbe 
einzugehen. 

Von den neun Autoren, die sieh mit der ~atur des Pigmentes beschifftigt 
haben, sind bisher nieht weniger als vier verschiedene Ansiehten ge~.ul3ert worden; 
die Vertreter dieser Meinungen lassen sich in zwei Hauptlager, die Anhi~nger und 
die Gegner der Bluffarbstoffhyp0these, einteilen. Letztere nehmen eine ,,g[ela- 
nose" (}Ioselmann und tt6brant)  oder eine , ,Chlorophyllose" (Ingier)  
an, wghrend die Verteidiger der ,, H gm o eh r o m at o s e" die Pigmentierung atff 


