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Das Verstindnis celluldrer Leistungen innerhalb der pathologischen
Reaktionen erscheint uns als eines der vornehmsten Ziele pathologischer
Forschung. Besonders der Arzt, der sich der Theorie zuwendet, wird
dem funktionellen Moment seine Aufmerksamkeit schenken, weil es
ihm gestatten soll, einen Einblick in das Wesen der Verdnderungen zu
gewinnen, die am Kranken beobachtet oder an der Leiche festgestellt
werden. Daher hat die Lebendfdrbung sehr schnell ein so iiberaus leb-
haftes Interesse gefunden, da ihre witale Methodik die alten Beob-
achtungen und Erfahrungen in neuem Licht erscheinen laft und sie
derart in aussichtsvoller Weise mit bisher unbekannter Technik zu
analysieren gestattet. In dieser Richtung bewegen sich die Forschungen
von Edwin Goldmann, Aschoff und Kiyono, von Suzuki und von Grof.
In einer kiirzlich erschienenen Arbeit hat Kuczynski die Lebendfarbung
als ein Modell zahlreicher anderer Speichervorginge hingestellt, welche
im lebenden Organismus ablaufen, ohne jedoch unmittelbar im allge-
meinen kenntlich zu werden. Eine einzige Ausnahme bilden hierzu die
siderotischen Speicherungen. Gerade diese bieten bekanntlich den
groflen Vorteil, dal man sie mit einfacher Technik in gefirbte Ein-
schliisse umwandeln kann und damit die vitalen Ereignisse zwar post-
mortal aber in getreuer Abbildung der im Leben vorhandenen Zustinde
darstellen kann. Uberdies ist bekannt, daB die Schwefelwasserstoff-
entwicklung diese Sichtbarmachung vitaler Einschlilsse besonders im
Darmkanal durch Bildungen gefirbten Schwefeleisens oft fiir den Obdu-
zenten besorgt, so dall nicht selten Unklarheit dariiber bestehen bleibt,
ob eine derartige Farbung, die man als pseudomelanotisch bezeichnet,
bereits im Leben bestand oder erst nach dem Eintritt der kadaverdsen
Zersetzung zustande kam.

Was die parallele Speicherung an sich #hnlicher Pigmente betrifft,
die zum Teil nach den iiblichen Reaktionen eisenfrei erscheinen, wihrend
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andere den Kisennachweis in leichter Form gestatten, so soll hier zu-

nichst diese Frage ganz auBer acht gelassen werden; daritber hat

besonders M. B. Schmidt eine einheitliche Anschauung vertreten, der

sich auch Lubarsch mehrfach angeschlossen hat, wonach fiir beide eine

gleiche Entstehung anzunehmen wére, wie dies schon Virchow im Prinzip

geglaubt hatte. Ein zweiter Teil unserer Versuche hat es unternommen,

experimentelle Beitrige zur Klirung dieser Frage zu bringen. Voraus-

setzung fir derartige Experimente ist schlieflich die Annahme, dafi

diese Pigmente aus Hamoglobin

oder seinen Abkdémmlingen her-

vorgehen ; hieraber sollte zundchst

festgestellt werden, unter welchen

Bedingungen sich bei der Maus

eine Darmwandsiderose resorpti-

ver Natur herstellen 1a8t, derart,

dall sich Schlisse auf die mit-

wirkenden Mechanismen ergeben.

Hierzu lieferte die sehr ausge-

dehnte experimentelle Erfahrung

unseres Instituts eine gute Grund-

lage. Auch in diesem Zusammen-

A et Do, oher it hang coll dio Boteligung - des

Maus, die mehrere Tage lang eine Zu}age von Eplthels an dem Vorgang der

Bimlzopon sbalon bk Tubullskion, e Bienresorption unerdrtert. blei-

nicht stattgefunden, ben. Wir finden hierzu Angaben

bei J. Arnold (1914 Uber Plasma-

strukturen, 8. 54 Lit.). Dal Kisen vom Darmkanal aus leicht re-

sorbiert wird, ist durch eine ganze Anzahl von Untersuchungen fest-

gestellt, die in bekannter Weise auf Grund der Lehre Bunges unter-

nommen wurden, der zufolge Risen nur in organischer Bindung auf-

genommen wird. Abderhalden widerlegte diese Vorstellung und zeigte,

daB auch aus anorganischen Eigenverbindungen das Fisensalz bzw. -ion

durch den Verdauungsakt freigemacht wird und in dieser Form in
die Darmwand eintritt.

Sehr ausgedehnte Erfahrungen an dem Miusematerial der Ver-
gleichend-Pathologischen Abteilung haben stets erneut gelehrt, daB bei
der von uns geiibten Fatterung: Hafer, Brot, Wasser, evtl. etwas Milch —
die Elemente der Darmwand Eisen nicht in nennenswerter Weise
speichern, jedenfalls keineswegs so, daf nach der Fe-Reaktion nach Perls
oder Turnbull in jedem Schnitt und schon bei schwéchster VergréBerung
miihelos ein positiver Befund zu erzielen ist.

Die Fragestellung also lautete: Unter welchen Bedingungen des
Experiments dndert sich die Beschaffenheit der Darmwand derart, daB
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ihre Elemente in auffalliger Form Eisen speichern ? Wir wissen aus dem
Tatbestand der menschlichen und tierischen Pathologie, dafl Ein-
lagerung von Pigmentkornern, die z. T. eine deutliche Eisenreaktion
geben, in das Reliculum der Darmwand, besonders des Dickdarms keine
Seltenheit darstellt. Hueck (1921 Hdb. d. allg. Path. I11, 2) hat besonders
die Verhéltnisse, die wir beim Menschen antreffen, eingehend gewiirdigt,
und auBerordentlich umfangreiche Erfahrungen auf diesem Gebiet sind
in unserem Institut von Lubarsch gesammelt worden, die spiter be-
sonders verdffentlicht werden sollen. Wir gehen hier auf die Literatur
dieses Gebiets nicht weiter ein, weil wir uns ausschlieflich und allein
auf das Studium der Maus beschrinkt haben, die sich in wesentlichen
Punkten anders verhilt als der Mensch, weil die Besonderheiten der
Lagerung und Verteilung gar nicht unser Interesse besaBen, sondern
allein der Umstand, ob und wann Speicherung. statthat oder nicht. Es geht
aus den wiedergegebenen Versuchen gleichfalls hervor, dafl die Frage,
ob Ausscheidung oder Aufsaugung vorlige, fiir unser Objekt gar nicht
in Betracht zu ziehen ist. Das theoretische Frgebnis unserer Unter-
suchungen wird in der Tat gar nicht durch den Umstand beriibrt,
welche Richtung das Eisen innerhalb der Darmwand nimmt, sofern
man iiberhaupt geneigi oder genétigt ist, eine ,,Wanderung‘‘ anzunehmen.
Kuczynski hatte bereits (Edwin Goldmanns Untersuchungen, Virch.
Arch. 239) darauf hingewiesen, daB Anderungen der Resorptionsbedinguny
fiir die Zellen sie dazu veranlassen, in kleiner Menge kolloidale krei-
sende Materie als Glykogen, Eisen, Fett, je nach Angebot, zu speichern.
Diese Zellen seien durchaus nicht in dem MaBe Wanderzellen, wie man
dies frither angenommen hat. ,,So finden wir Schlackenzellen allent-
halben, wo frither entsprechende resorptive Beschleunigungen des Ge-
webswechsels stattgefunden haben, also noch nach Wochen, wenn z. B.
Infektionen oder toxische Wirkungen sich geltend gemacht haben.®

Die Verfolgung systematischer Fiitterungsversuche nach dem Vor-
bilde Goldmanns hatte nun gezeigt, dall man bei der Darreichung von
Ei und noch besser von Ei und Milch damit zu rechnen hat, daB bei der
Maus die Darmwand ihre Schutzfunktion nicht in vollem MaBe aus-
zuiiben vermag, und daf abbaubediirftiges Material die trennende Epithel-
schicht dwrchsetzi. Solche Dirme zeigen daher auch eine sehr starke
leukocytédre Einwanderung, die als entziindliche Reaktion gedeutet
wurde. An der allgemeinen zelligen Hyperplasie dieser Darme nehmen
auch die retikuliren Zellen teil. '

Diese gleichen Zellformen bilden in fortgesetzten Hungerzustinden
oder bei vorwiegender Ernshrung mit Speck das allein reagierende
Element. Wihrend alles andere atrophiert, bleibt das Stroma erhalten,
und seine Konstituenten speichern nach Art resorptionsfihiger Zellen
den Farbstoff in groBen Tropfen.
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Hieran ankniipfend wurde im besonderen der Frage nachgegangen,
ob solche extremen. Kostformen dazu fithrten, beigefiittertes Eisen in
ahnlicher Weise cellulér zur Speicherung zu bringen, wie es eben fiir
Trypanblau Erwihnung fand. Zundchst wurde in Reihenversuchen
festgestellt, ob sehr eisenhaltiges Material verschiedener Art: Blutwurst,
krystallinisches Hamoglobin, Kisentropon an sich bereits bei reichlicher
Verfiitterung zu einer deutlichen Speicherung fithre. Es zeigt sich, wie
aus der beifolgenden Tabelle I hervorgeht, daB nur bei der Darreichung
des sehr leicht resorbierbaren und doch schon recht eiweifireichen Eisen-
tropons ,,Spuren einer Eisenreaktion in der Darmmuskulatur® nachweis-
bar waren.

Abb. 2. Blinddarmquerschnitt einer einseitig fetireich er- Abb, 3. Wie 2, Reticulum-
nihrten Maus, welche vorziiglich Speck, daneben wenig zellen bei stéirkerer Vergro-
Brot und Wasser erhalten hat. Schwache Speicherung in Berung. Reaktion  mnach
vereinz.Reticulumzellen. Dauer des Vers.: 15 Tage Speck- Turnbull,

fiitterung, die letzten 4 Tage zugleich Eisentropon.

Bei gleichzeitiger Darreichung des stets resorptionsschidigenden
Specks (in grofer Menge ohne Brot und Koérner!) zusammen mit Kisen-
tropon trat bereits sowohl in den Reticulumzellen der Zotten wie in der
Muscularis eine kérnig-tropfige Eisenablagerung auf. Bei gleichzeitiger
Verfiitterung von Ei und Milch zusammen mit dem Fisenpréparat nahm
diese Speicherung ganz aullerordentlich starken Umfang an, wie aus den
Abbildungen ohne weiteres hervorgeht. Hs ist bezeichnend, dafi dieses
Verhalten am deutlichsten im Blinddarm zutage tritt, den wir bei diesen
Tieren mit Bosler als Darmmagen zu bezeichnen haben. Kuczynsk: hat
bereits auf diesen Umstand hingewiesen, den man bei dem Studium der
Resorption, besonders bei der Maus genau kennen mufl. Der hier be-
sonders starken Aufsaugung entspricht auch die besonders kraftige
Vitalfarbung, wie Goldmann zeigte.

Eigelb-Milchfiitterung allein bewirkt gleichfalls keine Siderose der
Darmwand. Jedoch, wie das in Tab. II angefiihrte Beispiel lehrt, fithrt
die gleichzeitige Verfiitterung von Eisentropon zu einer ganz groBartigen
Eisenspeicherung. Es kann hier kaum bezweifelt werden, dafl der Weg
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Tabelle I.
| Eisen
Fiitterung Tierzahl Zahl der Fiitterungstage Blinddarm 1. oberer| Diinn-
Dickdarm darm
1 ’ 10
2 12
Blutwurst . . . 3 15 — —
4 33
5 33
1 9
Hiamoglobin {2 14 — —
3 25
1 9
. 2 13 Spur in der
Eisentropon . . . . {3 19 MI; skelwand —
4 22
1 u. 2 10 Tage Speck u.
Speck-Hémoglobin . {1 3 Tage Hamoglobin — —
2 17 ,, u »
\ 1 u. 2 10 Tage Speck u.
1 3 Tage Eisentropon
Speck-Eisentropon . {2 15 ,, Speck und schwach positiv | —
3 4 ,, Eisentropon
10 ,, Speck
|
A 21 15 Tage Ei-Milch und
Ei-Mileh . .. .. \ 3J’ 6 ,, Eisentropon
4 stark positiv —
. 5 21 ,, Ei-Milch und
Eisentropon . . . ’ 6} J 9 . Hisentropon |
Tabelle 11.

Ei-Milch-Mause. Alle 5 Miuse sind 15 Tage nur mit Eigelb und Milch gefiittert
worden, sie erhielten jeweils die letzten Tage (4—7) auBerdem:

‘ Muskel ISubmucosa’ Propria l Serosa
I \Eisentropon Blinddarm — — — —
4 Tage Diinndarm — — — —
11 Eisentropon | Blinddarm 4+ -+ +
7 Tage Diinndarm — — —
It Eisentropon | Dickdarm + -+ -+ -+
7 Tage Dimnndarm — — —
Iv Eisentropon | Dickdarm - ++ -+
7 Tage Diinndarm — — —
A Eisentropon | Dickdarm |gestorben
7 Tage Diinndarm
VI—VIII |[Kontrollen — — —

des Eisens vom Lumen einwirts fithrt. Der Umstand aber, dal3 sich die
nachgewiesene Siderosis tagelang unverandert halt, wenn die urséchliche
Fitterung bereits aufgehort hat, zeigt doch wieder einen verhéltnismafBig
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stationiren ruhenden Zustand an. Fiir sein Zustandekommen wesentlich
ist nur, daB die speichernden Zellen innerhalb des in gewissem Sinne

Abb. 4. Blinddarmquerschnitt einer Maus, die 15 Tage
Eigelbmilch, die letzten 7 Tage zugleich Eisentropon
erhielt. Ubersichtsbild. Auch hier 148t sich, wie im
Falle der Abb. 1, reichlich Eigen firberisch im Darm-
kanal feststellen, Gleichzeitig gibt die Muecosa selbst
und die muskulire Wandung eine kriftige Reaktion.

Abb. 5. Ausschuitt aus dem Priparat der Abb. 4 bei
stirkerer VergroBerung zeigt die intensive grogten-
teils tropfige Speicherung in zahlreichen Stromazellen.

doch pathologisch gestalteten
Resorptionsgebiets liegen. Da-
bei mag es - hier miissen
weitere Untersuchungen statt-
finden — gleichgiiltig sein, ob
sich das Eisen vom Darmrohr
oder von der Blutbahn her an-
bietet (entsprechend etwa den
Versuchen von Samoiloff und
Lipsks). Die Siderose betrifft
die Propria und Submucosa,
deren retikulidre Zellen nicht
ganz gleichmiBig, aber im gan-
zen sehr reichlich tropfige bis
kornige  Eiseneinlagerungen
enthalten. Merkwiirdigerweise
speichert gleichzeitig die mus-
kulire Darmwand Eisen in
dichter, feinkdrniger Lage-
rung, ein Vorkommnis, das
uns aus der menschlichen
Histologie meines Wissens un-
ter anndhernd gleichen Ver-
héltnissen nicht bekannt ist!
Lubarsch hat wiederholt be-
tont, daBl die glatten Muske!-
zellen die Fihigkeit zur Eisen-
speicherung nicht zu besitzen
scheinen. Fir die Skelett-
muskulatur finden wir aller-
dings bei Arnold die Angabe:
,,Zweifellos kénnen die inter-
stitiellen Kérner auch Kisen
fithren, namentlich unter pa-
thologischen Verhaltnissen wie
bei der hiamatogenen Sidero-
sis.” Die Speicherung inner-
halb der einzelnen Faser ist
eine recht regelmifige. Die

Frage, ob hier nur eine Speicherung in granulirer Form vorkommt,
wie sie den Vorstellungen v. Moellendorffs fiir die Sulfostiurefarbstoffe
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entspricht, oder ob das Eisen adsorptiv an vorgebildete Kérnelungen
gebunden wird, wie Arnold meint, kann zunichst nicht entschieden
werden.

Der Mechanismus dieser Siderosis ist meines Erachtens so zu denken:
Die dein Tiere inadiquate Ei-Milchmast &ndert durch pathologischen
Durchtritt reizender Teile dieser Nahrung durch das Epithel die Lebens-
bedingungen der retikuliren Darmwandzellen. Das gleichzeitig mit-
resorbierte Hisen trifft nun eine Zelle, die sich wesentlich anders verhalt
als die normale Reticulumzelle. Wihrend diese durchaus in ihrem physio-
logischen Triagheitszustand verharrt, resorbiert die Zelle im ,, EiweiB-
darm* und nemmt gleichzeilig Eisen auf. Es liegt ein volles Analogon zu
den sehr bemerkenswerten Versuchen von Heriz am Héberschen Institut
vor. Dieser Forscher fand, daB von den Opalinen des Froschdarmes
im Reagensglas nur dann Saurefarbstoff gespeichert wird, wenn gleich-
zeitig Eiweill ,,mitgefressen‘ werden kann (1922, Pfliigers Arch. 197).
Man kann diesen physiologischen Vorgang
durch Narkose unterdriicken, so daB er wohl
sicher an eine aktive Zelltiitigkeit gebunden
erscheint. Ein drittes Beispiel dieser Art
wurde von Kuczynski in der Leberzelle der
Maus gefunden, die bei parenteraler Zufuhr ¢
von Eiweillbruchstiicken im Gegensatz zur
Norm Trypanblau (und Gallepigment) spei-
chert. In anderen Fillen wie in den beiden
soeben vergleichsweise angefiihrten handelt
es sich drum, daB eine Anderung am Me-
dium, welches die Zelle jeweils umgibt, ihre ﬁ?g’fbbfeégtd;: Sgplgsggugei?;
Durchlassigkeit &ndert und daritber hinaus den Muskelfasern.
ithre aktive Aufnahme, denn auch Heriz
hat ja durch die Narkoseversuche eine solche eindeutig bewiesen.

Es ist demgemifl klar, daBl beli bestimmt gegebenen Lebens-
bedingungen eines Gewebes, die sich unter pathologischen Verhdltnissen
eventuell erst einstellen, das Angebot an Glykogen, Fett, Eisen ent-
scheidet, ob eine Zelle diese Stoffe und welche vorziiglich sie speichert.
Dabher ist die Bezeichnung Himosiderose eine mifiliche, wenn man damit
zugleich, wie dies zumeist geschieht, an die Abstammung vom Hémo-
globin denkt. (,,Man sprach zwar von ,hidmatogenem’, meinte aber
hématinogenes Pigment*, Hueck 1. c.) Gerade fiir die diffusen Pigmen-
tierungen ist aus Versuchen wie den vorliegenden mit aller Vorsicht der
SchluB erlaubt, daB in hoherem Mafe, als es bisher der Fall war, der
Moglichkeit Rechnung getragen wird, dafi exogenes kolloid zur Lésung
gelangendes Eisen einen wesentlichen Anteil am Zustandekommen der
beobachteten Bilder nimmt.
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Zusammenfassung.

1. Bei normaler Futterung bewirkt Eisenmast bei der Maus nur
eine sehr geringfiigige Siderose im Darm, besonders dem Blinddarm,
dem sogenannten ,,Darmmagen®.

2. Speckdiit, als eine die Darmwand schidigende Kostform, bewirkt
bei gleichzeitiger Eisenfiitterung eine zwar noch miaBige, aber doch
schon -deutliche Eisenspeicherung in Reticulumzellen und in der Mus-
cularis.

3. Eigelb-Milchdiat bewirkt in gleicher Versuchsanordnung sehr
betrichtliche groBtropfige Eisenspeicherung in den Reticulumzellen
der Propria und Submucosa sowie feinkornige Speicherung in der
Muscularis.

4. Diese Speicherung wird als umgebungsbedingt aufgefalit und einer
aktiven Zelleistung zugeschrieben.

5. Entsprechende Vorkommnisse natiirlicher Art sind daher nicht
ohne weiteres als hamatinogene Pigmentierungen aufzufassen.



