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Im Eisenstoffwechsel des Organismus sind neben dem Knochenmark
und dem lymphatischen Gewebe in der Hauptsache Milz und Leber
beteiligt. Namentlich der Milz hat die’ Forschung der letzten Jahre
eine auflerordentliche Bedeutung im Eisenstoffwechsel beigelegt.
Eppinger bezeichnet die Milz sogar als ein Kontrollorgan, das iiber dem
ganzen Siderocytensystem steht.

Diese Kenntnisse wurden im wesentlichen durch zahlreiche Ex-
perimente an Laboratoriumstieren und durch 'die Beobachtung bei
Splenektomien am Menschen gewonnen. _

Einen weiteren Einblick in diese Seite der Milz- und Leberfunktion
diirfte eine vergleichende Betrachtung des Hdmosideringehaltes dieser
Organe bei unseren Haustieren unter normalen und pathologischen Ver-
hiltnissen bieten; denn dieser stellt ja den sichtbaren Ausdruck der
Beteiligung dieser Organe am Eisenstoffwechsel des Organismus dar.

Der Eisengehalt der Milz und Leber ist zwar bei unseren Haustieren
durch chemische Analyse des Trockenriickstandes bereits wiederholt
festgestellt worden, histochemische Untersuchungen aber, die uns neben
der Menge des vorhandenen Hisens gleichzeitig auch ein Bild iiber
Anordnung und Verteilung der eisenhaltigen Pigmentzellen in den
betreffenden Organen geben, sind bisher sehr sparlich oder noch nicht
ausgefithrt worden. * Vorliegende Arbeit soll’ versuchen, diese Liicke
auszufillen.

Ohne auf die ndheren Kinzelheiten des Risenstoffwechsels und die
weiteren Funktionen der Milz einzugehen, tber die bekanntlich aus-
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fithrliche Referate aus jlingster Zeit von Schmincke, Helly und Eppinger
vorhanden sind, méchten wir nur kurz einige Angaben iiber den Eisen-
gehalt von Milz und Leber der Tiere anfithren.

ay Milz.

Als erster berichtet Nasse (1873), daf sich in der Milz des Menschen
und vieler Tiere ab und zu gelbliche Korner von verschiedener GréBe,
deren Zusammensetzung unbekannt sei, vorfinden. Bei Milzen von alten
Pferden fand er sie so zahlreich, daB sie fast den Hauptteil derselben
auszumachen schienen. Auch bei jungen Pferden kommen diese ,,Par-
tikel” in ziemlicher Menge vor, aber nicht in einer solchen, wie bei selir
alten und abgemagerten Pferden. Bei alfen Pferden ist der Eisengehalt
etwa der vierfache gegeniiber dem bei jungen. Bei diesen sind die Kérner
feiner und nicht mefibar klein, allmghlich findet ein Ubergang in groBere
statt. In den farblosen Zellen der Milz und in den Lymphocyten des
Venenblutes fand Nasse keine Spur von Pigment, ebenso fehlte es in
den Trabekeln. — Auch die Ochsenmilz erwies sich als reich an Eisen,
jedoch weniger als bei jungen Pferden. Bei Hund und Ratte fand er nur
hochst vereinzelte gelbe Korner, aber stellenweise diffuse Gelbfarbung.
Pigmentreich sollen nach Nasse die Milzen mit viel Bindegewebe und
wenig Pulpa sein.

Wicklein (1891) untersuchte nach der Berlinerblau-Methode die Milz
von Hunden und fand, dafl die Hamosiderinmenge in Hundemilzen sehr
ungleich ist, daB sich aber Spuren bei jedem erwachsenen Hunde vor-
finden. Sitz des Pigments waren die Maschenrdume der Pulpa; kleinere
Koérnchen lagen auch oft intracellulir. Die Verteilung in der Pulpa war
gleichmiBig ; jedoch waren die Malpighischen Korperchen, die Trabekeln
und die Pulpa in der Nihe des Hilus pigmentirei. Zuweilen wurde
auch eine diffuse, eisenoxydhaltige Triilbung angetroffen. Nach einer
halbstiindigen Stavung fand er keine Pigmentzunahme.

Hunter (1892), der Untersuchungen an vielen Tieren, auch an
Vigeln und Amphibien angestellt hat, fand, daB in der Milz der ver-
schiedenen Klassen von Wirbeltieren Zellen vorkommen, die geschwichte
Erythrocyten oder Kérnchen von Blutpigment enthalten; ihre Zahl
wechselt nach Alter, Tierart und Verdauungsperiode. Die Menge des
Eisens wechselt mit dem Grad der Héimatolyse. Die Milz des Kaninchens
fand er sehr arm an Pigment, ebenso waren bei jungen Sdugetieren
im allgemeinen nur Spuren vorhanden. Mehr findet sich bei den Vogeln
(Taube, Ente). Inder Milz von Hunden fand sich gew8hnlich viel Pigment.

Panski (1893) stellte fest, dafl die Pigmentmenge der Milz beim
Hunde sehr schwankt und nach dreistiindiger Stauung schwindet.

Hall (1896) beschreibt die Milz normaler weifer Mduse als schwach
pigmenthaltig. Es fand sich hauptsiichlich entlang der Blutbahn, um



376 M.Ziegler u. E. Wolf: Histochemische Untersuchungen iiber das Vorkommen

die Follikel und intracellulir. Bei eisenreicher Kost fand er Vermehrung
des Pigments.

Tellyesniesky (1903) gibt in seiner Darstellung der Milzhistologie im
Handbuch der mikroskopischen Anatomie von Ellenberger an, dal sich
in der Milzpulpa von Tieren grofie Mengen von Kérnchen verschiedener
GroBe finden, die oft zusammenhiingende Massen bilden. Als besonders
pigmentreich wird die Milz des Schafes genannt, bei der das Pigment
gruppenweise die ganze Pulpa ausfiillt. Es wird jedoch bemerkt, dal
nicht bei allen Tieren das Pigment in solchen Mengen vorkommt.

Auch Hueck (1912) ist der Meinung, daf die Hémosiderinmenge der
Milz gesunder Tiere gering ist, daB sie aber innerhalb gewisser Grenzen
wechseln kann. Ferner ist sie auch bei den verschiedenen Tieren wieder
recht verschieden. Kaninchen haben fast kein Hamosiderin, Meer-
schweinchen sehr reichlich. Im Alter und ebenso nach Mahlzeiten nimmt
die Menge zu. '

Neuerdings (1919) bat sich Mrowka mit Riicksicht auf die angebliche
Zunahme von Pigment in der Milz bei der infektiésen Anamie des Pferdes
mit der Frage des Plgmentgehaltes der normalen Milz nsher beschéftigt.
Nach Mrowke wird in den Schnitten normaler Pferdemilzen das mikro-
skopische ‘Bild quantitativ von Pigment beherrscht. Es liegt zum
kleinsten Teil intracellulir und nimmt die verschiedensten Formen an.
Neben amorphen Massen liegen verschieden groBe Korner bis zur GréBe
und Form roter Blutzellen, nicht selten zu Haufen vereinigt, wie
agglutiniert, und schlieflich unregelméaBig gestaltete Schollen von
wechselnder Gré68e. Im durchfallenden Lichte erscheinen die kleinen
Formen gelb, die groferen und gréBiten Schollen gelbbraun und braun-
gelb. Die letzteren liegen seltener regellos in der Pulpa verteilt, meist
in runden umschriebenen Haufen oder in der Form von Wallen. Die
wiederkehrende RegelmiBigkeit in der Gruppierung entspricht der
Lage der kleineren und klejnsten aus einer Schicht Endothelzellen
gebildeten Blutgefifie. Sie erscheinen in Haufen, wo die Gefilie senk-
recht, in Willen, wo sie in der Léngsachse geschnitten sind und dann
an frisch aufgeworfene Griben erinnern. Das zarte Reticulum ist frei
von Pigment. Mrowka nennt die Milz des Pferdes (und die des Rindes)
,eine Ablagerungsstitte par excellence” fir das H#mosiderin. Bei
Kenntnis dieses Pigmentreichtums ist es mach Mrowka nicht leicht
festzustellen, ob in einem gegebenen Falle die Ablagerung normal oder
pathologisch ist?).

Lubarsch (1921) gibt in seinem Bericht ,Zur Entstehung der Gelb-

1) Nach Fertigstellung dieser Arbeit erschien noch eine Verdffentlichung
von Hock, der die Untersuchungsergebnisse Mrowkas wie auch die unsrigen, wie
schon vorweggenommen sei, hinsichtlich des Eisengehaltes der Milz und der
Leber des Pferdes vollauf bestatigt.
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sucht an, dall bei jungen gesunden Ratten und Kaninchen, auch
Hunden iiberhaupt kein mikrochemisch nachweisbares Eigen in den
‘Organen vorhanden ist, ebenso beim Rindvieh, daB dagegen bei Pferden
in den Sternzellen der Leber und im Milz- und Knochenmarkreticulum
Gfters Eisen gefunden wird (doch kamen nur alte Tiere zur Unter-
suchung).

Vergleichsweise sei hier angefiigt, daBl nach iibereinstimmenden
Angaben in der Milz des gesunden Menschen Hamosiderin nur selten und
dann nur spérlich vorhanden ist.

Von den chemischen Eisenanalysen an Milzen geben wir nur kurz
die Ergebnisse einiger Arbeiten wieder.

Es steht fest, dafl die Milz das eisenreichste Organ des Korpers ist,
daB ibhr Gehalt an Eisen jedoch sehr schwankt, derart, daB sich feste
Normen bisher noch nicht haben feststellen lassen. Sehr beeintrichtigt
wird bei der Analyse das Ergebnis durch den groBen Blutgehalt der Milz,
der als stérender Faktor vorher ausgeschaltet werden muf.

Kriiger (1890) gibt folgende Zahlen in Prozenten auf die Trocken-
substanz an beim Rind:

Foten 0,0756%, Kalb 0,0567—0,0460%,, Ochse 0,46799%,
Kuh 2,4364—2,17659,.
Er ist der Meinung, dall eine Eisenspeicherung mit dem Eintritt der
Pubertiat zustande kommt. '

Beim Pferd fand Zaleski 1,03479%, Eisen in der Trockensubstanz der
Milz, Nasse bei alten Pferden 59%.

Lapicque gibt folgende Zahlen fiir Hunde an:

Neugeborene 0,014, 5-—6 Monate alt 0,0209,
6 Monate alt 0,030%,,  bei einer 8 Monate alten Katze 0,023%,.

Fir- die Milz des Menschen fanden Guillemont nicht tber 0,19,
Nasse bei einem Foetus 0,79%,, Ordtmann bei einem Greis 0,2063%,, Stahl
bei 2 Mannern 0,2179% bzw. 0,2689%, Eisen in der Trockensubstanz.

b) Leber.

Histologisch 1aBt sich in der normalen Leber des Menschen und der
Tiere nie Eisen nachweisen; bei der chemischen Analyse der Trocken-
substanz ergibt sich jedoch immer die Anwesenheit von Eisen, wenn
auch in bedeutend geringerer Menge, [nie tiber 50 mg pro 100 g Trocken-
substanz (Hueck)].

Figene Untersuchungen.

Material und Methodik: Zur Untersuchung benutzten wir ganz. frisches Material,
-das wir mit Ausnahme weniger Falle, die vom Schlachthof in Chemnitz stammen,
im Dresdner Schlachthof sammelten. Wir withlten dabei nur Tiere aus, die bei
.der Fleischbeschau keine pathologischen Verinderungen aufwiesen.

Das Material vom Hund stammt nur zum Teil von geschlachteten Tieren,
wahrend der groBere Teil von mit Blausiure getéteten Hunden herrithrt, die
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entweder vollstdndig gesund waren oder hochstens das Bild der nervosen Staupe!)
zeigten. Die Sektion fand in diesen Fillen nie spiter als 24 Stunden post mor-
tem statt.

Die Leber- und Milastiickchen, die aus der Mitte des Organs genommen
wurden, wurden meist soforf, spatestens nach 12 Stunden in 10 proz. Formalin
fixiert. Die Verarbeitung des Materials fand in der Regel ein paar Tage bis 1 Woche
nach der Fixierung statt, selten spéter.

Von den eingelegten Stiickchen wurden 10 # dicke Gefrierschnitte bzw.
bei den schlecht schneidbaren Milzen, besonders der des Kalbes, Paraffinschnitte
angefertigt und diese zunéchst zur Orientierung regelmiBig der Hamatoxylin-Eosin-
und gelegentlich auch der van Giesonfirbung unterworfen.

Zum Nachweis des eisenhaltigen Pigments wurden folgende Methoden heran-
gezogen:

. 1. Die Turnbullblau-Reaktion nach Ttrmann und Schmelzer, modifiziert nach
Hueck,

2. die Schwefelammoniummethode nach Quincke,

3. die Berlinerblau-Reaktion nach Perls.

Die erstgenannte Methode, die Hueck als die beste und sicherste bezeichnet,
wurde in jedem Falle nach der Originalvorschrift ausgefithrt, und zwar wurden
die Schnitte regelmaBig 24 Stunden in Schwefelammonium gelassen. Die Kontrast-
farbung erfolgte mit Alauncarmin.

Daneben wurden Kontrollfarbungen nach Quincke und nach Perls angestellt.
Zum Ubertragen der Schnitte in die verschiedenen Farbfliissigkeiten wurden
immer Glasnadeln benutzt.

AuBerdem wurden zur weiteren Identifizierung des Himosidering einzelne
bei der Eisenreaktion stark reagierende Schnitte mehrere Stunden in 5 proz.
wisserige Oxalsdure gelegt. Sie erwiesen sich dann bei der Férbung mit der Turn-
bullblau-Methode als eisenfrei; das Eisen konnte in der gebrauchten Losung nach-
gewiesen werden. Gleiche Ergebnisse hatten wir mit 10 proz. Schwefelsiure.

Von einer Priifung von kleinen Stiickchen frischer Milz und Leber durch un-
mittelbares Einlegen in Schwefelammonium wurde abgeschen, da wegen des, wenn
auch geringen Gehaltes an Blut, das auch bei geschlachteten Tieren immer noch in den
Organen enthalten ist, kein vollstindig einwandfreies Ergebnis zu erwarten war.

Die benutzten Fliissigkeiten: Destilliertes Wasser, Formalin, Alkohol wurden
vor dem Gebrauch mit den gewohnlichen Reagentien wie Rhodancyankaliumlésung
und Schwefelammonium auf Eisenfreiheit gepriift; Eisen konnte mit den ge-
nannten Reaktionen in keinem Falle nachgewiesen werden. Von der exakten
Methode der Bestimmung des Eisengehaltes durch Verdampfung einer gréBeren
Menge von Fliissigkeit und Untersuchung des Trockenrtickstandes, wie sie Hueck
vorschligt und fiir notig hilt, wurde Abstand genommen, da es sich bei unseren
Untersuchungen um groBere Eisenmengen handelt, bei denen eine solche, wohl
auBerordentlich geringe Fehlerquelle nicht in Betracht kommt: Auferdem wurde
die Anwesenheit von Sdure durch Priifung mit Lackmuspapier ausgeschlossen.

Zur Kontrolle, ob nach langerem, etwa 14 tigigem oder noch lingerem Liegen
in 10 proz. Formalinldsung etwas Bisen in Losung gegangen war, wurde in einigen
Fillen die Priifung der Formalinlsung mit den obengenannten Reagentien auf
Eisen vorgenommen. Dabei zeigte sich, daf nur mit dem Formalin, in dem Stiick-
chen der Milz vom Pferde langer als 14 Tage gelegen hatten, eine geringe Eisen-
reaktion zu erhalten war.

1) Eine kontagitse Infektionskrankheit der jungen fleischfressenden Tiere.
die noch haufiger mit einem Katarrh der Schleimhiute, Erkrankung der Lunge
und Hautausschlagen einhergeht.
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Insgesamt wurde untersucht die Milz von 20 Pferden, 19 Rindern, 11 Schafen,
9 Schweinen, 10 Hunden und die Leber von 10 Pferden, 9 Rindern, 5 Schafen,
8 Schweinen, 9 Hunden.

Hinsichtlich der normalen Histologie der Milz der Haustiere erwahnen wir
kurz, daf diese im wesentlichen iibereinstimmt mit dem histologischen Awufbau
der Milz des Menschen. Hervorzuheben ist nur die starke Ausdehnung des an
glaiten Muskelfasern reichen Trabekelnefzes bei Rindern, Schafen und Schweinen
und die starke Ausbildung der Schuweigger-Seidelschen Capillarhiilsen bei Schweinen
und Hunden.

I. Eisengehalt von Milz und Leber unter normalen Bedingungen.
1. Pferd.

Von den 20 untersuchten, meist gut gendhrten Schlachtpferden
(mittleren Schlages) waren 14 im Alter von 15-—20 Jahren, 3 Tiere im
Alter von 2,7 und 11 Jahren; je ein Tier hatte ein Alter von 12 Tagen,
4 Wochen und 3 Monaten. 8 Milzen und 6 Lebern waren von Wallachen,
5 Milzen und 3 Lebern von Stuten; in den tbrigen Fallen war es nach-
traglich nicht mehr mdoglich, Angaben iiber das Geschlecht einzuholen.

Die normale Milz des Pferdes besitzt eine rotbraune bis dunkel-
braunrote Farbe; nach Hirtung in Formalin nimmt die Milz des er-
wachsenen Pferdes eine dunkelrostbraune, die des Fohlens eine mehr
graubraune Farbe an.

Im ungefdrbten Gefrierschnitt kann man schon mit blofiem Auge
deutlich die hellen ungefarbten T'rabekel einschlieflich der Milzkapsel
und die Malpighischen Kérperchen von dem gelbbraun gefdrblen tibrigen
Gewebe unterscheiden, das den grofiten Teil des Schnittes ausmacht.
Bei schwacher Vergriferung erkennt man, daf die braungefirbten Par-
tien sich zusammensetzen aus zahlreichen rundlich oder unregelmafig
begrenzten, goldgelb geféarbten Pigmentschollen. Diese Gebilde besitzen
teils die GroBe eines polymorphkernigen Leukocyten und dariiber, teils
sind sie kleiner und haben etwa den Umfang eines Lymphocytenkernes.
Sie liegen meist sehr dicht zusammen.

Im Héamatoxylin-Eosinpriparat tritt die Masse des Pigments durch
die Kern- und Protoplasmafirbung mehr zuriick. Das Pigment hat
dieselbe Farbe wie im ungefiirbten Préiparat.

Bei der Behandlung nach der Twrnbullblau-Meihode nehmen die
Schnitte alsbald nach dem Einbringen in Schwefelammonium eine
intensive Dunkelfirbung (schwarzgriin) an, die sehr bald ihren Héhe-
punkt erreicht hat. Das fertig gefarbte Priparat erscheint im durch-
tallenden Lichte blau, je nach dem Grade der Reaktion hell- bis dunkel-
blau. Im mikroskopischen Bild herrscht das Pigment vor allen anderen
Elementen vor (Abb. 1 und Abb. 6, I). Das Bild ist sehr kontrastreich:
Die rotgefarbten Malpighischen Kérperchen und die schwach rosa
gefirbten Trabekel einschlieBlich der Milzkapsel heben sich deutlich
von den hell- bis dunkelblau gefirbten Pigmentmassen ab.
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Die grofie Menge des Pigments liegt in der Pulpa iiberwiegend unregel-
mabig zerstreut (Abb. 1, ¢), und zwar so reichlich, dafi die nichtpigment-
haltigen Pulpazellen stark zuriicktreten. Bine gewisse Regelmdfigkeit
in der Anordnung 156t sich nur insofern feststellen, als sich an einzelnen
Stellen besonders starke wall- und strangartige Anhiufungen von blau
gefarbtem Pigment finden. Es handelt sich hier um Ablagerungen des
Pigments um die lings- oder quergetroffenen Milzsinus bzw. Pulpa-
arterien. Dadurch, daff die Milzsinus meist vollkommen blutleer (durch
die Entblutung beim Schlachten) und kollabiert sind, kénnen sich die
langs der Sinus abgelagerten Pig-
mentziige bisweilen so nahe kom-
men, daB sie als ein einziger be-
sonders starker Streifen oder Herd
von blaugefarbten Schollen er-
scheinen. -

Die Gefdpquerschnitte heben sich
nur als rotgefarbte Stellen von dem
Blau des Pigmentes ab.

Tn drei Fillen sieht man auch
um die Malpighischen Korperchen
einen allerdings nicht sehr deut-
lichen Kranz groBerer verdich-
teter Pigmentzellen in mehreren
Reihen hintereinander. Weiter er-
kennt man an manchen Milzsinus
& eine radidre Gruppierung des Pig-
y S5 ments zum Lumen.

Abb, 1. Milz eines 6jihrigen Pferdes. Zeiss Die Sinusendomdien selbstsind,
Obj. A, Ok.2. Turnbullblau-Fiirbung. ¢ = Tra-  SOWeit sie zu erkennen sind, stets
P ol VoA igmentizi; dic Pigmentacllen fin-

den sich regelmaig deutlich aufer-
halb der Milzsinus in den Pulpazellreihen, die unmittelbar die Endothel-
wand der Sinus umgeben.

Die Grofie und Form, in der sich das Pigment vorfindet, schwankt
vom kleinsten staubfeinen Kornchen bis zu grofien, manchmal deutliche
Maulbeerform besitzenden Schollen. Die kleinen Kérnchen und Tropf-
chen erscheinen kornblumenblau, die grofen dunkel- bis schwarzblau.
Die Eisengranula liegen fast alle innerhalb der Zellen und verdecken den
Zelleib und Kern mehr oder weniger vollstindig. Selten sind nur wenige
Kérnchen in den Zellen abgelagert.

Die pigmenthaltigen Zellen, die sich meist erst nach Entfernung
des Pigments mit Oxalséure naher beschreiben lassen, sind von mittlerer
Grofe, besitzen einen unregelmifBig runden Zelleib und einen miBig
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chromatinreichen bis blischenférmigen, bisweilen unregelmifig geform-
ten Kern.

Neben dem sntracellulgren Pigment findet man einzelne Pigment--
kornchen auch intercellulir.

Zunschen den pigmentfihrenden Zellen der roten Pulpa liegen, ab-
gesehen von den schon erwahnten Milzsinus- wnd Pulpaarterienquer-
schnitten, pigmentfreie lymphoide Zellen und Zellgruppen. Das Ver-
haltnis von pigmentfithrenden zu pigmentfreien Zellen laBt sich auf
etwa 1 : 1—2 schitzen. ,

Die Malpighischen Kérperchen (Abb. 1,b) sind vollkommen frei von
Pigment, ebenso auch meist die Trabekel. Nur an einzelnen Stellen
des bindegewebigen Geriistes finden sich in einigen Féllen einzelne oder
gruppenweise zusammengelagerte Pigmentschollen in der Umgebung
von stark gefiillten BlutgefiBen oder von kleineren Blutungen, die sich
manchmal in der adventitiellen Scheide der Trabekelgefafie finden.
Die Ursache dieser Blutungen ist unklar; es wird sich wohlum Zufallsbe-
funde handeln, da sonstige Veréinderungen bei diesen Pferden micht ge-
funden wurden. Ubrigens ahnelt das Bild dieser Ablagerungen sehr den
Pigmentablagerungen und Blutungen in die Trabekel, wie sie Eppinger bel
einzelnen Fillen von himolytischem Ikterus und einem Falle von hyper-
trophischer Lebercirrhose des Menschen beschrieben und abgebildet hat.

Neben den Pigmentkornern und Trépfchen findet sich oft auch
stellenweise in der Pulpa und zum Teil auch in den Trabekeln eine gering-
gradig ausgeprigte, diffuse Blaufirbung des Gewebes, deren Zustande-
kommen wohl auf eine teilweise Lésung des Pigments durch das For-
malin und dessen Diffusion in das anliegende Gewebe zuriickzufithren ist,

Die hier beschriebene auferordentlich reiche Anhinfung von Pigment
in der Milz findet sich ganz allgemein beim Pferde ohne Unterschied des
Geschlechis; das Alter bedingt gewisse Unterschiede derart, daB bei
jugendlichen Pferden die Pigmentmenge eine geringere ist, aber immerhin
noch reichlich (auch beim jimgsten Fohlen von 12 Tagen).

Diese Verringerung des Pigments bezieht sich im wesentlichen auf
die in der Pulpa wnregelmdpig zersireut liegenden Pigmentzellen, wihrend
die um die kleinen BlutgefdBe und Milzsinus gelegenen Pigmentzellen
ebenso reichlich, wie wir oben erwihnten, vorhanden sind, so daf da-
durch die wall- und strangartige Anordnung des Pigments bei den jungen.
Pferden deutlicher zum Ausdruck kommt. Das Verhiltnis der Zahl der
pigmenthaltigen zu der der pigmentfreien Zellen ist beim Fohlen etwa
1 : 3—4. Ubrigens ist neben der geringeren Zahl der Siderocyten auch
die Grofle der in den Zellen abgelagerten Eisenkérnchen etwas geringer.

Bei einem- Alter von 3—4 Jakren hat die Pigmentmenge in der Milz
des Pferdes bereits die beschriebene Stirke errveicht, die sich bei ganz
alten Pferden (20 Jahre und dariiber) nur unwesentlich vermehrt.
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Nur bei 2 Pferden im Alter von 11 und 20 Jahren war die Menge des Pigments
geringer als bei den Foblen; pathologische Verinderungen waren bei diesen Tieren
bei der iiblichen Untersuchung der Schlachttiere nicht gefunden worden. Dies
schlieBt freilich nicht aus, daB trotzdem Storungen des Eisenstoifwechsels aus
irgendeinem Grunde vorhanden waren.

Soweit die Leber mit zur Untersuchung gelangte (10 Falle), fanden
wir in 8 Fallen weder in den 'Leberzellen noch in den Endothel- bzw. Kupffer-
schen Sternzellen eisenhaltiges Pigment. Nur in 2 Fallen — Pferde im
Alter von 15 und 20 Jahren — zeigten sich geringe Mengen eisenhaltigen
Pigments in den Endothelien. Diese waren deutlich an der Capillarwand
zu sehen als schmale spindelige
Zellen, die das Eisen in Form von
einzelnen feinen Kornchen an den
beiden Polenden des Zelleibes ent-
> hielten.

Wahrend eisenhaliiges Pigment
sehr selten in der Leber des Pferdes
anzutreffen ist, findet man in den
zentralen Leberzellen hiufig eisen-
freies Pigment, namentlich bei #l-
teren Pferden, aber auch bisweilen
bei jungen Tieren. Es handelt sich
hierbei um Lépofuscin, wie es auch
von Zeineri und Hock beschrieben
worden ist.

2. Rind.

Es gelangte die Milz von
19 Rindern zur Untersuchung. Dem
Abb. 2. Milz eines §iabrigen Rindes. Zeiss  Alter nach fanden sich unter diesen
0% A0k 2 TG o Tiere im Alter von 7—9 Jahren,

Pigmentzellen (dunkel bzw. schwarz). 1 Tierim Alter von 6 Jahren, 5 Tierc

' im Alter von 3—5 Jahren, 4 Jung-
rinder im Alter von 1—11/, Jahren und 3 Kélber im Alter von 6 Wochen.

Dem Geschlecht nach waren vertreten 6 ménnliche und 10 weibliche
Tiere, wobei die Kilber nicht beriicksichtigt sind.

Auch die Milz des Rindes ist sehr pigmentreich, erreicht jedoch nicht
den hohen Grad wie beim Pferde.

Die Farbe der Milz ist auf dem Querschnitt braunrot bis dunkel-
braunrot und wird nach dem Fixieren in Formalin rostbraun.

Schon im wungefdrbten Schniti erkennt man, dafl die Pigmentmenge
ziemlich grof} ist (Abb. 2) und daB sie zum Teil eine bestimmte Regel-
miBigkeit in der Anordnung erkennen laft.

Die Schnitte firben sich nach dem Einbringen in Schwefelammonium
sehr schnell schwarzgriin und zeigen nach beendeter Turnbullblaufirbung
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im durchfallenden Licht eine satte blaue Farbe, die nur in wenig Fillen
fehlt.

Im Gegensatz zu der mehr diffusen Anordnung des Pigments in der
Milz des Pferdes sieht man hier bedeutend weniger Pigmentzellen
unregelmifig zerstreut in der Pulpa liegen. Die tiberwiegende Mehrzahl
der pigmentfithrenden Zellen ist um die Milzsinus und kleinen Pulpa-
arterien abgelagert (Abb.2, ¢), so daB eine gewisse Ahnlichkeit mit der
Pigmentablagerung in der Milz des Fohlens entsteht.

Die Endothelzellen dieser Gefile sind im wesentlichen pigmentfrei.
Nur selten sieht man in den sonst unveranderten spindeligen Endothelien
einzelne feine Eisenkornchen oder teilweise eine diffuse Blaufirbung.

Die Masse des Pigments liegt auBlerhalb der Endothelien, und zwar
bei den Milzsinus in den Pulpazellreihen, die unmittelbar an der Endo-
thelwand oder ein bis zwei Zellrethen davon entfernt liegen. Der
Pigmentkranz selbst besteht aus zwei bis drei Reihen stark pig-
menthaltiger Zellen.

Bei der Ablagerung um die kleinen Pulpaarterien ist die Intima und
die Media vollstindig pigmentfrei, dagegen weisen die Pulpazellen,
die um die Media liegen, also die Stelle der hier fehlenden Adventitia
einnehmen, Pigment in groBler Menge auf.

Neben diesen perivasculdren Ablagerungen ist beim Rind das Pigment.
noch deutlich cirkulir um die Malpighischen Korperchen abgelagert.
Dieser perifollikulire Kranz von Pigmentzellen, der aus einer bis mehreren
Reihen besteht, ist charakteristisch fiir das Rind (vgl. Abb. 2). Wir
haben ihn auBer beim Rinde nur noch beim Schaf gefunden.

Die Pigmentkirnchen selbst liegen fast ausnahmslos intracelluldr.
Sie sind in verschiedener GréBe und verschiedener Menge anzutreffen;
hiaufiger sind jedoch gréBere Granula, die zu grofien, tiefblan gefirbten
Schollen zusammengetlossen sind. Bei jungen Tieren sind die Pigment-
teilchen weniger gehauft.

In einzelnen Préiparaten fand sich eine leichte diffuse Blaufirbung des Ge-
webes, die auch hier wahrscheinlich auf die Fixierung mit Formalin zuriickzufiih-
ren ist.

Bei 10 Rindern im Alter von 3—9 Jahren fanden wir viel Pigment,
fast ahnlich wie beim Pferde, bei 2 Rindern im Alter von 1 und 7 Jahren
miBig viel, bei 2 Rindern von 1Y/, und 3!/, Jahren war wenig und bei
2 Rindern im Alter von 11/, Jahren waren nur Spuren von Pigment nach-
zuweisen, bei den Kdlbern war die Milz vollstindig pigmentfrei.

Aus diesem Befund ergibt sich also, daf} die Milz der erwachsenen Rinder
ebenfalls sehr pigmenireich ist, dafi die Menge des Pigments der beim
Pferde nahesteht und daf} dltere Tiere einen wesentlich hsheren Pigment-
gehalt aufweisen als junge. Ein Unterschied in der Menge des Pigments
zwischen minnlichen und weiblichen Tieren war nicht festzustellen.
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Die Leber wurde in 9 Fallen untersucht, und zwar von 7 Rindern im
Alter von 3—9 Jahren und von 2 Rindern im Alter von 11/, Jahren. Von
diesen gaben nur die Lebern von 2 erwachsenen Rindern (3 und 9 Jahre)
sowie die Leber der beiden Jungrinder eine schwache Eisenreaktion.
Die Ablagerungen fanden sich nur in den Endothelzellen, wihrend die
Leberzellen stets pigmenifrei waren.

3. Schaj.

Von den 11 untersuchten Milzen stammen 10 von ménnlichen bzw.
weiblichen Tieren im Alter von 4—6 Jabren und 1 von einem 4 Monate
alten Lamm.

Die Farbe der Milz des Schafes
ist rotbraun, und zwar geht sie,
gegeniiber der von Pferd und Rind,
etwas mehr ins Rote tiber. Nach
der Fixjerung. in Formalin nimmt
sie einen graubraunen Farbton an.

Auch in der Milz des Schafes ist
eine ziemliche Menge Pigment vor-
handen, wie man bereits bei der Be-
trachtung der ungefirbten Schnitte
erkennen kann. Hierbei fallt auf,
daf das Pigment in der Milzpulpa
eine ganz regelmdpfige Verteilung
besitzt (Abb. 3, ¢). Der Hintritt
derSchwefelammoniumreaktioner-
folgt ziemlich rasch. Beischwacher
Vergroferung sieht man, daf die
b 5. o s s S 7= Pigmentaellon mebr oder weniger
bekel; & = Follikel; ¢ = himosiderinhaltige  schmale, ovale oder kreisrunde ge-

Pigmentzellen (dunkel bzw. schwarz). schlossene Ri’ﬂg(’, oder Wiille bzlden,
in deren Mitte ein quer- oder langsgetroffener Milzsinus oder eine
Pulpaarterie liegt. Die Sinus sind meist zusammengefallen, nur zu-
weilen sieht man ein spaltférmiges Lumen, in dem sich eine etwas
diffus blau gefirbte, Kerne enthaltende Masse befindet.

Die Endothelzellen, sowohl die der Sinus als auch die der Pulpa-
arterien® zeigen, wie bei der Milz des Rindes, fast gar kein Pigment, sondern
nur die. pervasculdren Zellen, die diese Gefafle umgeben, enthalten
Pigment in derselben Ablagerung, wie man es beim Rinde findet.

Auch findet sich wie beim Rinde die kranzformige Ablagerung wm die
Follskel, sowie — allerdings ganz sparlich — etwas Pigment im trabe-
culiren Bindegewebe und in der Milzkapsel. Die Follikel selbst sind
auch beim Schaf pigmentfrei. )
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Die hier-geschilderten Verhiltnisse fanden -sich -bei 8 untersuchten
Milzen, in zweien fand sich weniger Pigment. In der Milz des Lammes
lieB sich gar keine Eisenreaktion erzielen.

Die Leber untersuchten wir von 5 Schafen, darunter die eines Lammes.
In drei Fallen fanden wir tiberhaupt kein Pigment (darunter die Leber
des Lammes). In einem Falle waren nur wenige Endothelzellen mit
Eisenkdrnchen beladen, wihrend in einem anderen Falle sehr zahlreiche
Endothelien, besonders die der peripheren Lappchenabschnitte, mit
Eisengranula ausgefiillt waren. Die Leberzellen selbst waren frei von
Pigment. Erwabnt sei, daBl sich d
auch bei dem letzten Tiere keine
auffalligen Veranderungen bei der
Fleischbeschau nachweisen lieBen.
Die zugehorige Milz dieses Tieres
zeigte die oben beschriebenen Ver-
haltnisse, also Pigment in gre-
Berer Menge.

4. Schwein. a

Die untersuchten 9 Milzen stam-
men in 8 Fillen von Schweinen im
Alter von 3/,—1 Jahr, und zwar
handelt es sich um 5 ménnliche
und 4 weibliche Tiere, auBerdem
kam ein Ferkel im Alter von
4 Wochen zur Untersuchung. ¢

Unsere Absicht, eine gréBere An-
zahl von Milzen von jungeren und be-
sonders auch von #lteren Tieren in

die Untersuchung einzubeziehen, schei-
terte daran, dafl solche Schweine an

d

Abb. 4. Obern : Milz eines 1 jihrigen Schweines.
Unten: Milz eines 5 jahrigen Hundes, Zeiss Obj.

grofleren Schlachthéfen nur ganz ver- A, Ok 2. Twmbullblan-Firbung, « = Tra-
einzelt geschlachtet werden. bekel; b = Follikel; ¢ = hamosiderinhaltige
. . R Pigmentzellen (dunkel bzw. schwarz); d = Quer-

Die Farbe der Milz des Sc_hwel' schnitte von Hiilsenarterien.

nes ist im frischen Zustande hell-
braunrot und geht beim Fixieren in Formalin in eine schmutziggrau-
braune Totnung iiber.

Im wungefdrbten Schnitt sieht man keine oder nur wenige braune
Kérnchen liegen. Im Turnbullblau-Praparat kann man ebenfalls fest-
stellen, daBl der Gehalt an Pigment verhaltnismafBig gering ist (Abb. 4,
oben c), sowohl die Gesamtmenge als auch die Menge in den einzelnen
Zellen. ‘

Bei 5 Schweinen fanden wir wenig bis mdfiig viel Pigment, bei

4 Schweinen nur Spuren und beim Ferkel gar kein Pigment. Dem Ge-

schlecht nach bestehen keine Unterschiede in der Pigmentmenge. Die
Virchows Archiv. Bd. 249. 25

b
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Amnordnung ist ganz regelmiBig. Sie beschrinkt sich, ahnlich wie bei
Rind und Schaf, auf die perivasculiren Zellen der Sinus sowie der Pulpa-
und Hiilsenarterien, die, wie S.379 erwahnt, beim Schwein auBer-
ordentlich deutlich ausgepragt sind. Die dadurch entstehenden pigment-
haltigen Sdume wm diese Gefife sind aber bedeutend schwicher und
schmaler als bei Rind und Schaf. Meist ist nur eine Reihe perivasculirer
Zellen mit Pigment beladen, und dieses ist zudem meist nicht kornig,
sondern mehr diffus im Zelleib der Siderocyten abgelagert. Pigment-
anhdufung und gréflere Schollen fehlen. In einigen Fallen fanden sich
ganz sparliche Siderocyten auch in der Milzkapsel und den Trabekeln.

Die Leber wurde von 8 Schweinen untersucht. Mit Ausnahme eines
Falles, dessen Leberendothelzellen Spuren von Pigment enthielten,
fanden wir die Leber immer frei von Pigment.

d. Hund.

Zur Untersuchung gelangten die Milzen von 10 Hunden, und zwar
handelte es sich um 3 Tiere von 58 Jahren, 3 von 1—2 Jahren und
4 von 2—6 Monaten. Es waren vertreten 7 ménnliche und 3 weibliche
Hunde.

Die Farbe der Milz des Hundes dhnelt der des Schweines, sie ist
rotlichbraun und wird nach Fixierung in Formalin graubraun.

Im ungefdrbten Schnitt 18t sich eisenhaltiges Pigment kaum wahr-
nehmen. Im Twrnbullprdparat ist das Pigment ebenfalls im allgemeinen
in geringer Menge vorhanden. Bei 2 Hunden (6 und 8 Jahre alt) fanden
wir verhdltnismifig viel Pigment, bei 2 Hunden (2 und 5 Jahre alt)
maBig viel (Abb. 4d), bei 4 Hunden (5 und 7 Monate, 1 und 2 Jahre alt)
fanden sich nur Spuren und bei 2 Hunden (8 Wochen und 2 Monate alt)
kein Pigment.

Die eisenhaltigen Zellen liegen meist einzeln um die Pulpa- und Hiilsen-
arterien sowie um die Follikel herum, selten sind sie zu kleinen Haufchen
vereinigt. Gleich den Pigmentzellen beim Schwein enthalten sie in der
Regel wenig Pigment. Der Zelleib erscheint ebenfalls schwach diffus
bliaulich gefarbt, &hnlich wie beim Schwein. Die Malpighischen Korper-
chen selbst sind auch beim Hunde vollkommen frei von Pigment. Manch-
mal finden sich einige Pigmentschollen in der Milzkapsel und im peri-
vasculdren Gewebe der innerhalbd der Trabekeln verlaufenden Milzgefafie.

Bei 7 der untersuchten 9 Lebern fanden wir in den Endothelzellen eine
groflere Anzahl Eisenkdrnchen. Die Leberzellen selbst waren génzlich
frei von Pigment.

Zusammenfassung.
Aus den vorliegenden Untersuchungen ergibt sich, dafi die Menge
des histochemisch machweisbaren eisenhaltigen Pigments in der Milz bei
Pferd, Rind, Schaf, Schwein und Hund gréfere Verschiedenheiten zeigt,
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wiahrend die Leber bei all diesen Tieren im allgemeinen keine oder nur
Spuren von histochemisch nachweisbaren Eisenkdrnchen in den Capillar-
endothelien bzw. Kwpfferschen Sternzellen, nichi aber in den Leberzellen,
enthalt.

Das Pferd steht hinsichtlich des Reichiums an Pigment in der Milz
an erster Stelle?), ihm folgt in geringem Abstande Rind und Schaf, dann
in groflerem Abstande das Schwein und zuletzt der Hund.

Bei den jumgen Tieren ist der Pigmentgebalt der Milz geringer
(Fohlen) als bei den erwachsenen oder er fehlt ganz (Kalb, Ferkel, Hund),
wihrend mit dem Alfer das Pigment noch weiter zunimmt.

Genaue Angaben, in welchem Alter die Milz bei Rind, Schaf, Schwein und
Hund die erste positive histochemische Eisenreaktion gibt, kénnte man nur an
der Hand eines umfangreichen Materials niederlegen, das aber unter den gegebenen
Verhiltnissen nicht beschafft werden konnte.

Die Menge des eisenbaltigen Pigments besitzt fiiv jede Tiergatiung
und jedes Alier eine gewisse Konstamz. Sie ist am bestdndigsten beim
Pferd und Rind, wihrend beim Schwein, Schaf und Hund der Pigment-
gehalt etwas groferen Schwankungen unterliegt. Vielleicht sind diese
darauf zurtickzufiihren, dafl bei diesen Tieren mit mittelméBigem bis
geringem Gehalt an eisenhaltigem Pigment in der Milz gewisse Ver-
schiedenheiten in der Nahrungsaufnahme oder eventuell lingeres
Hungern oder sonstige Umsténde, die vielleicht den Eisenstoffwechsel
beeinflussen konnen, sich stirker bemerkbar machen.

Hinsichtlich der Morphologie der Pigmentablagerung in der Milz,
d. h. der Verteilung der pigmenthaltigen Zellen im Gewebe, ist zu sagen,
dal} fast ausschliefilich die rote Milzpulpa die Ablagerungsstitte des Pig-
ments darstellt. In den Milzfollikeln wurden nur ZuBerst selten ein-
zelne, schwach eisenhaltige Zellen gefunden.

Die Zellen, in denen sich das Pigment findet, sind die Zellen des
Milzreticulums, die zum retikuloendothelialen Apparat gehéren und
die Pulpazellen iiberhaupt. Bevorzugt sind die Pulpazellen, die die
Milzsinus und die kleinen Pulpa- und Hilsenarterien umgeben. Bis-
weilen, z. B. beim Rind, treten dazu die Zellen der roten Pulpa, die
unmittelbar die Milzfollikel begrenzen und weiterhin diejenigen, die
entlang der Trabekel sich finden. Diese perivasculdren und perifolls-
kuldren Pulpazellen stellen die Pridilektionsstellen fiir die Eisen-
ablagerung dar; in ihnen tritt das Pigment allgemein bei jungen Tieren
zuerst auf. Erst wenn diese Zellen mit Eisen iiberladen sind, werden auch
die anderen Pulpazellen zum Eisenstoffwechsel herangezogen. Auf diese

1y Uber den Reichtum der Pferdemilz an Himosiderin hat M. Ziegler bereits
kurz in der Abteilung Tierheilkunde der Leipziger Zentenarversammlung deutscher
Naturforscher und Arzte (22, IX. 1922) berichtet anliBlich seines Vortrages ,,Zur
pathologischen Histologie der infektitsen Anémie des Pferdes.

25%*
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Weise wird beim Pferd fast die Halfte bis zwei Drittel der roten Pulpa
fiir die Eisenablagerung in Anspruch genommen, bei den anderen Tieren
entsprechend weniger.

Die makroskopische Farbe der Milz 146t keinen sicheren Schlufl auf
ihren Eisengehalt zu, da diese im wesentlichen durch den Gehalt an Blut
bestimmt wird, das auch beim geschlachteten Tiere immer noch in
gewisser Menge vorhanden ist. Anders dagegen nach der Fixierung in
10 proz. Formalin; die dabei auftretende rostbraune Farbe ist im
wesentlichen vom Pigmentgehalt abhéingig; je weniger die Milz Eisen
enthdlt, desto graubrauner bzw. grouer wird thre Farbe nach der Fixierung
. Formalin.

Woher stammt das Bisen in der Leber und Milz? Zwei Quellen kommen
dafiir in Frage: 1. das Eisen, das bei dem téglichen Blut- und Gewebs-
abbau frei wird, und 2. das Eisen, das aus der Nahrung stammt.

Eine Trennung des in den einzelnen Organen abgelagerten histo-
chemisch nachweisbaren Eisens nach seiner Herkunft, also in Nahrungs-
und Zerfallseisen ist nach den bisherigen Feststellungen weder auf Grund
.morphologischer Verschiedenheiten noch ouf Grund des Vorkommens in
bestimanten Organen mdiglich; denn die Form, in der dieses Eisen ab-
gelagert wird, ist die gleiche und wahrscheinlich auch der Ort der
Ablagerung. Allerdings kommt M. B. Schmidt auf Grund seiner Ver-
suche an Mausen zu dem Schlusse, dafl in der Leber das Eisen, das
aus der Nahrung stammt, abgelagert wird in Form von mikrochemisch
nicht nachweisbaren Risenverbindungen, wihrend das Eisen in der
Milz aus den zerfallenden Erythrocyten stammt und in Form von side-
roferen Granule auftritt. Diese Annahme ist jedoch nach Hueck noch
nicht endgiiltiz bewiesen, insbesondere muB man in der Ubertragung
dieser Resultate auf andere Tiere und auf den Menschen noch sehr
zuriickhaltend sein.

Nach unseren bisherigen Kenntnissen miissen wir vielmehr Milz wnd
Leber?) als Ablagerungsstitte sowohl fiir das beim Blut- und Gewebszerfoll
freqwerdende Eisen ansehen als auch fiir das Eisen, das aus der Nahrung
stammi. Nur das eine kénnen wir mit Sicherheit feststellen, daf es sich
bei dem in Milz und Leber histochemisch nachweisbaren Eisen um
Reserveeisen im Sinne Quinckes handelt, also um diejenige Menge Eisen,
die beim tiglichen Eisenstoffwechsel iibrigbleibt und im Kérper auf-
gestapelt wird, wenn die bei der Nahrungszufuhr bzw. beim Zerfall frei-
werdende Eisenmenge groBer ist alg die durch Darm, Galle und Niere
ausgeschiedene Menge.

Wie konnen wir uns die groflen Uniterschiede in der Menge des Reserve-
eisens bel den untersuchten Tieren erkldren?

1) Das lymphatische Gewebe ist bei den Tieren frei von Pigmentzellen, das
Knochenmark enthdlt nur sehr spirliche Siderocyten.
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Zunichst kgnnen wir feststellen, dafl die Tiere, deren Milz sehr grole
bzw. grofe Mengen eisenhaltigen Pigments enthalt, also Pferd, Rind und
Schaf zu den Herbivoren zihlen, wihrend Schweine und Hunde, bei
denen sich bedeutend weniger Eisen in der Milz findet, zu den Omn:-
bzw. Carnivoren gehoren. Daraus ergébe sich die SchluBfolgerung, daB
die zwe@fellos grofere Zufuhr des Eisens mit der Pflanzennahrung eine
ausgedehnte Ablagerung von Reserveeisen bedingt. Dem widerspricht
aber anscheinend der geringe FEisengehalt der Milz unserer Labo-
ratoriumstiere, besonders der Kaninchen, die trotz hnlicher Fiitterung
nur spdrliche Mengen Eisen in der Milz aufweisen.

Andererseits konnte man annehmen, dafl die beim Blut- und Gewebs-
zerfall freiwerdende Eisenmenge um so groBer ist, je grofier das be-
treffende Tier ist, dafi also mit der Grifie bzw. dem Gewichi des Tieres
auch das eisenbaltige Pigment in der Milz zunimmt. Auf den ersten
Blick scheint diese Annahme anndhernd zu stimmen; denn wir haben
festgestellt, dafl Pferd und Rind am meisten Pigment besitzen, dann
Schaf, Schwein, Hund. Wenn wir aber die relative Milzgréfie in Betracht
ziehen, erkennen wir, dal auch zwischen Kérpergrofie bzw. Korper-
gewicht keine gesetzmiBige Beziehung besteht; denn das relative Milz-
gewicht betrigt nach Ellenberger und Bowm beim Pferd 1/280, beim
Rind 1/585 bis 1/658, beim Hund 1/283—1/740 des Korpergewichtes
(beim Schaf und Schwein fehlen diesbeziigliche Angaben).

AuBler Nahrung und Korpergrofie bzw. dem Korpergewicht kénnte
vielleicht auch die Zahl der Erythrocyten bzw. der Hdmoglobingehalt des
Blutes auf die Eisenablagerung in der Milz von EinfluB} sein. Nach den
neuesten Untersuchungen, die im Physiologischen Institut der Universitit
Gieflen ausgefilhrt worden sind, ergeben sich folgende Zahlen.

Pierd Rind Schaf Schwein Hund
mittlere Erythrocytenzahl . . 6,94 5,72 10,70 7,44 6,59
Hémoglobingehalt im allgem. . 12,40 10,80 12,00 16,00 15,80

Die Zahl der Erythrocyten und der Himoglobingehalt zeigen dem-
nach verschiedene Schwankungen, aber irgendein Abhdingigkeitsver-
hdltnis des Eisengehaltes der Milz von der Zahl der roten Blutkdrperchen
oder dem Hiamoglobingehalt 148t sich ebenfalls nicht nachweisen.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dafl wir nicht in der Lage sind, die
Ursache der so groBen Verschiedenheit des Eisengehaltes der Milz bei
den einzelnen Tieren klarzustellen. Wir miissen uns damit begniigen
festzustellen, dall der Eisenstoffwechsel bzw. die Retention von Hisen in
der Milz fiir jede Tiergattung eine bestimmte, ziemlich bestindige GriBe
darstellt, die von verschiedenen, uns noch unbekannten Faktoren ab-
hingig ist.

Naheren Aufschluf§ iiber diese Frage konnten uns nur eingehende
Eisenstoffwechseluntersuchungen bei den betreffenden Tieren und Tier-
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arten bringen; denn zur Zeit wissen wir noch sehr wenig oder gar nichts
iber die Menge des téglich ausgeschiedenen Eisens bzw. des auf-
genommenen Eisens bei den grolen Haustieren. Solche Untersuchungen
des Eisenstoffwechsels stofien ebenso wie beim Menschen noch mehr
beim Tiere auf kaum zu {iberwindende technische Schwierigkeiten, ganz
abgesehen davon, dall uns ja tiber die Grofie und Art des intermediaren
Eisenstoffwechsels heute noch das meiste unbekannt ist.

II. Eisengehalt der Milz und Leber vom Pferd und Rind bei einigen
Erkrankungen.

Zu. den Krankheiten, die zu einer Anderung des Eisenstoffwechsels
und damit zu einer Veréinderung der Hamosiderinablagerung in einzelnen
Organen Anlafl geben kénnen, gehéren, abgesehen von den mehr értlich
begrenzten Organerkrankungen, vor allem diejenigen Allgemein-
erkrankungen des Kérpers, die mit einem mehr oder weniger starken
Bluizerfall einhergehen.

Beim Menschen ist bei verschiedenen derartigen Erkrankungen eine ver-
mehrte Eisenablagerung in den einzelnen Organen beschrieben worden. Es er-
iibrigt sich an dieser Stelle, auf diese Arbeiten im einzelnen einzugehen; wir méchten
nur kurz erinnern an die mehr oder weniger starke Hamosiderinablagerung in
Leber, Milz, Knochenmark und Nieren bei der pernizitsen Andmie, wie sie von
verschiedenen, wenn auch nicht von allen Autoren, beobachtet worden ist.

Weiter verweisen wir kurz auf die Befunde Hellys bei Malaria (namentlich
mit Riicksicht auf deren vermutlich nahe Bezichung zur infektitsen Animie des
Pferdes), der bei dieser Krankheit die Capillarendothelien und die Kupfferschen
Sternzellen der Leber sowie die Pulpazellen der Milz voll Eisenktérnchen (und
Malariapigment) fand.

Neuerdings hat Lubarsch auf die ziemlich ausgedehnten Hamosiderin-
ablagerungen (bisweilen stérker als bei der pernizitsen Anamie) in verschiedenen
Organen bei den sogepannten Unbererndhrungs- wund Brschopfungskrankheiten
hingewiesen, die ebenfalls mit stérkerer Blutkérperchenzerstérung und wieder-
holten Blutungen einhergehen.

Das Vorkommen von Eisenpigment bei Hdmochromatose, Pigmentcirrhose der
Leber, in den perivasculiren Zellen der Hirnrinde bei der progressiven Paralyse
des Menschen (Lubarsch, Spatz zitiert nach Stiefler) iibergehen wir, da es ver-
gleichend anatomisch fiir unsere nachfolgenden Ausfithrungen von geringerer
Wichtigkeit ist. ‘

Bei den Haustieren hat die Frage des Eisenstoffwechsels bzw. der Himo-
siderinablagerung unter pathologischen Verhdltnissen nur geringe Beachtung
gefunden; selbst Joest beschreibt in seinem bekannten Lebrbuche nur einen Fall
von einem geschlachteten Schwein, bei dem als Zufallsbefund eine diffus schwarz-
braun gefarbte Leber nachgewiesen wurde. Histologisch waren die Sternzellen
mit braunem Pigment iiberladen, das keine BEisenreaktion gab. Ursache war
unbekannt. — Weiter erwithnt er eine Beobachtung von Siedamgrotzky, der bei
russischen Schafen eine briunlichschwarz verfirbte Leber antraf, die in den
Leberzellen selbst, als auch in den GefiBwinden und im Interstitium schwirzliches
Pigment enthielt.

Auch bei den T'ieren sind es vor allem schwere, unter dem Bild mehr

oder minder hochgradiger Animien verlaufende Erkrankungen, die
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a priori eine Vermehrung des Eisenstoffwechsels bzw. eine vermehrte
Eisenablagerung vermuten lassen. In erster Linie kommt die sogenannte
wnfekiiose Andmie (ansteckende Blutarmut) des Pferdes und die unter ahn-
lichen Erscheinungen einhergehende, zum Teil mit ihr tibereinstimmende
sogenannte pernizidse und progressive Andgmie des Pferdes in Betracht.
Erst die Forschung der letzten Jahre, die, veranlaBt durch die
starke Ausbreitung dieser Seuche wihrend und nach dem Kriege, sich
erneut mit dieser Krankheit eingehend beschaftigt hat und noch be-
schaftigt, hat der dabei in den Organen auftretenden Hdmosiderin-
ablagerung eine gewisse, wenn auch geringe Beachtung geschenkt.

Liihrs spricht in seiner umfassenden Arbeit iiber das klinische Bild, die Atio-
logie usw. dieser Seuche nur ganz kurz iiber den histologischen Befund und hebt
dabei die Zunahme des Hdamosiderins in Leber und Milz hervor. Auch Finzi be-
richtet iber das Vorkommen von zahlreichen Pigmentzellen in den Lebercapillaren
bei der Typhoanémie infectieuse der Pferde in Frankreich. Mrowke hat bei der
infektitsen Anamie mehr oder weniger hochgradigen Pigmentschwund in der
Milz festgestellt. Huguenin gibt an, daBl bei einem Teil der in der Schweiz vor-
kommenden Anidmien des Pferdes sich in Leber und Milz Hamosiderose nach-
weisen lieB. Jaffé geht in seinem in Virchows Archiv f. pathol. Anat. u. Physiol.
33. 1921 erschienenem ,,Beitrag zur pathologischen Histologie der infektiosen
Blutarmut der Pferde® etwas niher auf die Frage der Hamosiderose bei dieser
Krankheit ein. Er beobachtete in der Leber umfangreiche Verarbeitung des
Pigments durch die Kupfferschen Sternzellen mit herdférmiger Wucherung der-
gelben in den &lteren Fallen (histiocytdre Herde).

Diese nur ganz kurz gehaltenen Literaturangaben zeigen uns, daf
iber das Vorkommen von hdmosiderinhaltigen Zellen in der Leber bei
der infektiésen Andmie des Pferdes annihernd Ubereinstimmung
herrscht; iiber den Gehalt der Milz an Pigment gehen dagegen die An-
sichten weit auseinander. Das hat darin seinen Grund, daB mit Aus-
nahme Mrowkas die genannten Autoren die normalen Verhiltnisse hin-
sichtlich des Auftretens von Pigment in den Organen des Pferdes,
besonders in der Milz, nicht oder nur ungeniigend beriicksichtigt haben.

Aus diesemn Grunde mdéchten wir auf das Vorkommen des eisenhal-
tigen Pigments in der Leber und Milz bei der ansteckenden Blutarmut
der Pferde in Kiirze eingehen, unter Zugrundelegung der Ergebnisse
unserer histologischen Untersuchungen an den normalen Organen.

Die . ansteckende Blutarmut der Pferde ist eine unter Anamie und
rekurrierendem Fieber einhergehende akute bzw. chronische Septicimie,
die durch ein filtrierbares Virus hervorgerufen wird?).

" 1) Seyderhelm (1914) ist allerdings der Anschauung, daB die Stoffwechsel-
produkte der Larven der Pferdebremse (Gastrophilus equi), die im Magen der
Pferde sehr haufig in grofer Menge vorkommen, diese Anéimie veranlassen. Diese
Annahme, die Seyderhelm glaubt, auch experimentell begriindet zu haben, ist
von allen Nachuntersuchern abgelehnt worden. Weiterhin spricht Strok im An-
schluB an die vorgenannten Untersuchungen Seyderfielms von der Moglichkeit
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Wesentliche Verdnderungen des Bluthbildes sind, abgesehen von einer Ver-
minderung der Zahl der roten Blutkérperchen und einer zeitweiligen Lympho-
cytose nicht nachgewiesen worden; deshalb hat auch die Mehrzahl der Autoren
die Bezeichnung perniziése Anamie fiir die ansteckende Blutarmut fallen lassen.

Die Tatsache, daB in einzelnen Gegenden (Stiddeutschland, Lothringen,
Schweiz usw.) die infektidse Andmie stationdr ist und dort iiberwiegend in
chronischer Form verlduft, hat zu der Vermutung AnlaB gegeben, daf diese
stationdre Form vielleicht durch eine andere Ursache bzw. ein anderes Virus
bedingt sein kénnte. Auch der eine von uns (Ziegler) kommt auf Grund seiner
vergleichenden histologischen Untersuchungen iiber die infektiose, pernizidse und
chronisch progressive Anamie des Pferdes zu dem SchluB, daB zwei Formen von
infekticser Andmie bei dem Pferde unterschieden werden miissen: a) eine stationire,
meist chronisch verlaufende progressive Anfimie, die mit hochgradiger, intra-
vasculirer lymphoider Leukostase (Myelose) der Leber und méchtigem, himorrhagi-
schem oder hyperplastischem Milztumor einhergeht; b) das sogenannte ,, Wechsel-
fieber der Pferde’ (Lithrs), das mehr seuchenhaft auftritt und, abgesehen von den
in den akuten Fillen mehr oder weniger ausgeprigten subserosen und submucosen
Blutungen, keine oder nur geringe Verdnderungen in Leber und Milz aufweist.
Auf Grund der verschiedenen pathologisch-histologischen Veridnderungen und des
verschiedenen epidemiologischen Verhaltens ist es deshalb wahrscheinlich, dafB
diese beiden Formen der Animie durch ein verschiedenes, oder vielleicht durch
das gleiche, aber durch die verschiedenen drtlichen Verhdlinisse stark abgednderte,
filtrierbare Virus veranlaft werden. Nachdem es neuerdings gelungen ist, die
ansteckende Blutarmut auf Kaninchen zu tibertragen (Jafé und Silberstein, Opper-
mann), wird das Tierexperiment die endgiiltige Entsche1dung tiber diese Frage
bringen miissen. Diese Trennung in eine stationdre Andmie und das Wechselfieber
wollen wir auch bei der nachfolgenden Schilderung itbernelimen.

1. Akutes Stadium der infektiosen Andmie.

In den akuten Fallen werden bei beiden Andmieformen (bei der sta-
tiondren Andmie sind diese allerdings sehr selten) im wesentlichen die
gleichen Veranderungen in der Leber und Milz gefunden.

Der Houptbefund in der nur wenig vergréBerten Leber besteht darin,
daBl die Capillaren zahlreiche freiliegende hémosiderinhaltige Makro-
phagen (= Siderocyten) enthalten, gleichmaBig verteilt iiber das ganze
Léappchen [Abb. 51)]. Die Endothelien der Lebercapillaren sind meist
vollstandig frei von Hisenkérnchen, nur in wenigen Fallen enthalten
sie ganz feine blaue Piinktchen bei der Turnbullblau-Reaktion, zeigen
aber dabei ihre normale spindelige Form. In den Leberzellen selbst ist
ntemals eisenhaltiges Pigment nachzuweisen.

Die Ablagerung des Hamosiderins in den Makrophagen weist insofern
eine gewisse Besonderheit auf, alg die mehr oder weniger groBen, intensiv
blau gefirbten Eisengranula nicht frei in dem Zelleib derselben liegen,
sondern eingeschlossen erscheinen in groflere Vakuolen (Abb. 5e,

eines Zusammenhanges der in Siiddeutschland von ihm beobachteten chronischen
progressiven Andmie des Pferdes mit dem Vorkommen zahlreicher Pferdeband-
wiirmer (Anoplocephala perfoliata) in der gleichen Gegend.

1) Teile der Abb. 5 u. 6 sind auch in Zeltschr f. Infekt. Krkh. d. Haust.
(Arbeit von Ziegler) wiedergegeben.
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links oben), die sich mit Ausnahme des Randes, der deutlich als blauer
Ring hervortritt, nur leicht diffus bldulich firben. Neben diesem eisen-
haltigen Pigment finden sich bisweilen auch ein oder mehrere rote Blut-
kérperchen in dem gleichen Makrophagen eingeschlossen.

Auf die iibrigen intracapilliren Zellen, wie die Makrophagen, die nur rote
Blutkérperchen enthalten (Erythrophagen) und die ziemlich sparlichen lymphoiden
Zellen kénnen wir hier nicht naher eingehen.

Die Milz, die bedeutend vergréBert und iiberaus blutreich erscheint,
148t mikroskopisch nicht viel erkennen. Das ganze rote Pulpagewebe

Abb. 5. Leber eines Falles von akuter ansteckender Blutarmut des Pferdes. Zeiss Obj. D, Ok. 2,

links oben Immers. %/, Ok. 4. Turnbullblan-Firbung. Leberldppchen halbiert; a = erweiterte

Zentralvene, ebenso wie die Lebercapillaren (b) angefiillt mit zahlreichen hémosiderinhaltigen
Zellen (c), links oben stark vergroBert.

ist {iberschwemmt von Massen von roten Blutkdérperchen, die meist so
dicht liegen, daBl andere Zellen oder Milzsinus nicht mehr zu sehen sind.
Bei der Farbung nach der Turnbull-Methode dagegen, bei der die Erythro-
cyten sich nicht farben, lassen sich einzelne hdmosiderinhaltige Makro-
phagen feststellen, die unregelmiBig in der Blutkérperchenmasse ver-
streut, sind. Die Malpighischen Kirperchen sind im  wesentlichen
unverdndert und enthalten kein eisenhaltiges Pigment.

2. Chronisches Stadivum der infekiidsen Andgmie.
In diesem Stadium bestehen hinsichtlich des Vorkommens von
eisenhaltigem Pigment in der Leber und Milz grofie Unterschiede
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zwischen der stafiondren progressiven Andmie und dem Wechselfieber
Liihrs. . :
Beim Wechselfieber Liikrs sind in der Leber selten Veranderungen
nachweisbar; nur in ganz einzelnen Fillen (3 von 21 Fillen) sind in den
Lebercapillaren einzelne eisenhaltice Makrophagen vorhanden bzw.
kleine herdformige Ansammlungen derselben. Die Endothelien der Leber-
capillaren einschlieBlich der Kupfferschen Sternzellen sind unverandert,
die Leberzellen selbst vollstindig normal.
- In der Milz, die makroskopisch unverindert erscheint oder nur eine
geringgradige follikulire Hyperplasie erkennen laBt, ist die Menge des

7
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Abb. 6. Drei Milzschnitte mit verschiedenem Pigmentgehalt, Lupenbild, Turnbullblau-Methode.
L Milz von 12jihrigem gesundem Pferd. ¢ = verdickte Milzkapsel; b = Trabekel; ¢ = Milz-
follikel; ¢ = rote Pulpa, fast nur aus Pigmentzellen (blau) bestehend.
II. Milz bei subakuter, stationfdrer An#mie. ¢, = Milzfollikel, umgeben von einem Saum von
Pigmentzellen; d, = Pulpa mit spéirlichen Siderocyten (blau).
TII. Milz bei chronischer stationdrer Animie. d, = Pulpa vollstindig eisenfrei, Milzfollikel nicht
mehr zu erkennen.

vorhandenen Pigments sehr verschieden. Oft findet sich eine m#Bige
oder stirkere Verringerung des Eisenpigments, bisweilen ist der gleiche
Reichtum an Eisen vorhanden wie in der normalen Milz. Das Eisen liegt
intracellulir, die eisenhaltigen Pulpazellen zeigen das Aussehen wie bei
der normalen Milz.- Von einer Vermehrung des Pigments in der Milz,
wie sie die fritheren Autoren (auch Jaffé) annahmen, kann also keine
Rede sein.

Bei der stationdren Andmie lassen sich in den Lebercapillaren mehr
oder weniger zahlreiche Siderocyten feststellen, die zum Teil einzeln,
zum Teil in kleinen Gruppen beieinanderliegen. Diese herdférmige Ab-
ordnung der eisenhaltigen Zellen entspricht ihrem Aufbau und ihrer
Funktion nach zweifellos den Herden, die M. B. Schmidt bei der Leber
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seiner splenektomierten Miuse festgestellt hat. Wir méchten sie mit
Jaffé als eisenhaltige histiocytire Wucherungen ansprechen. Die
Endothelien der Lebercapillaren sind in einigen Féllen frei von Pigment,
in anderen Fallen zeigen sie feinste Ablagerungen von Eisenkdrnchen,
ohne wesentliche Veréinderungen in der Form aufzuweisen. Die Leber-
zellen weisen auch hier keine Spur von eisenhaltigem Pigment auf; in
den zentralen Leberzellen findet sich eine geringe Menge von Lipo-
fuscin.

Die Milz, die makroskopisch bedeutend vergroBert und himbeerrot
auf der Schnittfliche erscheint, zeigt in allen Féllen einen hochgradigen
Pigmentschwund, zum Teil sogar vollstindigen Pigmentmangel (Abb. 6,
IT u. ITI). An Stelle der eisenhaltigen Zellen finden sich neben mehr
oder weniger roten Blutkorperchen lymphoide Zellen, die den wesent-
lichsten Bestandteil der Milzpulpa ausmachen. Awuch die Malpighi-
schen Korperchen sind nur wenig abgegrenzt bzw. in dem umgebenden
.Zellgewebe aufgegangen. Reticulumzellen sind von den tibrigen lymphoi-
den Zellen kaum zu unterscheiden, ebenso sind keine Milzsinus zu er-
kennen?).

Welchen Einblick gewdhren uns die oben geschilderten histochemischen
Befunde in Leber und Milz in den Eisenstoffwechsel bei dieser Krankheit?

Diese Frage ist sehr schwer zu beantworten, um so schwerer, als wir,
wie wir bereits erwahnt haben, nicht einmal iiber den normalen Eisen-
stoffwechsel bei unseren Tieren (und den Menschen) vollstindig im
klaren sind.

In den akuten Fallen der beiden Formen der infektiosen Andmie ist
die Stérung des Eisenstoffwechsels bedingt durch die Uberschwemmung
der Milz mit Blut. Freilich diirfte diese Stérung in ihrer Wirkung auf
den Organismus von ganz untergeordneter Bedeutung sein gegeniiber
der hochgradigen unmittelbaren toxischen Schidigung desselben durch
das Virus. Durch die Blutkérperchenmasse in der Milz wird ein Teil der
eisenhaltigen Pulpazellen wohl zerstért, ein Teil diirfte dadurch in die
Leber ausgeschwemmt werden und dort in den Lebercapillaren als (freilie-
gende) Siderocyten wieder erscheinen. Ein anderer Teil der intracapilliren
eisenhaltigen Zellen in der Leber diirfte dortselbst, namentlich in den
mehr subakuten Fillen entstehen, indem die Kupfferschen Sternzellen,
die zum Teil fiir den Ausfall der Milzfunktion eintreten, eisenhaltiges
Pigment aufnehmen und sich von der Capillarwand loslésen.

In dem chronischen Stadium des Wechselfiebers, bei dem wiederholte
Fieberanfille mit einem mehr oder weniger starken Zerfall der roten Blut-
korperchen auftreten, zeigt sich dieser vermehrte Anfall von Zerfallseisen

1) Dieses vollstéindige Verschwinden der Milzsinus kann vielleicht auch damit
zusammenhéngen, daB es sich durchweg um entblutete (geschlachtete) Pferde
handelt.
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aus dem Blute auffilliger Weise nicht in einem vermehrten Eisengehalt
der Milz; denn diese ist meist eisensirmer als normal. Die Leber tritt nurin
seltenen Fallen vikariierend in Form der eisenhaltigen histiocytiren
Wucherungen fiir die mangelnde Funktion der Milz ein. Die Ursache
dieser mangelnden Eisenaufnahme bzw. Eisenretention in der Milz 148t
sich nicht feststellen, da sich histologische Verinderungen kaum vor-
finden. Ob wesentliche Verinderungen in der Ausscheidung des Eisens
durch Kot, Harn oder Galle eingetreten sind, wissen wir nicht, da dariiber
bis jetzt keine Untersuchungen vorliegen. Desgleichen fanden sich weder
makroskopisch noch mikroskopisch Anhaltspunkte dafiir, dafl etwa die
Nebennieren, speziell die Nebennierenrinde, die nach einer Mitteilung
von Stephan durch ihre Inkrete die Tétigkeit des Milzgewebes und des
retikulo-endothelialen Apparates weitgehend regulieren sollen, in
abnormer Weise bei dieser Erkrankung funktioniert.

Noch gréBer ist der Unterschied zwischen dem klinischen und dem
pathologisch-histnlogischen bzw. histochemischen Befund bei der sub-.
akuten bzw. chronischen Form der stationdren Andmie. Klinisch haben
wir deutlich das Bild der An&mie, das auf einen hochgradigen Zerfall
der roten Blutkérperchen hinweist, histochemisch finden wir mehr oder
weniger stark ausgeprigten Pigmentschwund in der Milz und teilweise
vikariierende Tétigkeit der Leberendothelien bzw. des Kupfferschen
Sternzellenapparates in Gestalt der histiocytdren Herde. In den Spit-
stadien der Ansimie kénnen iibrigens auch diese eisenhaltigen Herde
vollstindig fehlen. Die Milzfunktion ist hinsichtlich des Hisenstoff-
wechsels zweifellos vollkommen gestdrt; wir miissen annehmen, daf es
in dem Milzgewebe, nachdem dasselbe vielleicht schon unter der Ein-
wirkung des unbekannten Virus seinen Eisenvorrat abgegeben hat,
unter Fortdauer des gleichen Reizes zu éiner lymphoiden Hyperplasie
kommt, die jede weitere normale Funktion der Pulpazellen und des
retikulo-endothelialen Apparates - aufhebt. Die durch den starken
- Zerfall der roten Blutkérperchen freiwerdende Eisenmenge wird nur
zum geringen Teil in der Leber aufgespeichert, zum groferen Teil wohl
ausgeschieden. Doch wissen wir dariiber nichts Naheres. Diese Storung
des Bisenstoffwechsels miissen wir auch dann dem Wesen des Krankheits-
prozesses zugrundelegen, wenn wir auler dem toxischen Blutzerfall
auch noch eine Schiidigung der Produktion der roten Blutkérperchen in
Betracht ziehen wollten. ‘

* . *

Dem oben erwihnten Vorkommen von zahlreichen hamosiderin-
fithrenden Makrophagen in der Leber kénnte in den akuten Féllen von
ansteckender Blutarmut des Pferdes, in denen meist weder klinisch
noch pathologiseh-anatomisch eine einwandfreie Diagnose méglich ist,
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eine grofie differentialdiagnostische Bedeutung zukommen, wenn sich ihre
Anwesenheit in der Leber auf diese Krankheit allein beschrinken wiirde.

Um iiber die mogliche Spezifitdt dieser himosiderinhaltigen Makro-
phagen in den Lebercapillaren Klarheit zu bekommen, wurde eine
groBere Anzahl (25) Fille von Lebern und Milzen von Pferden und
Rindern?) untersucht, bei denen es sich um toxisch-infektitse Erkran-
kungen handelte. Ihre Atiologie war beim Pferde oft unbekannt; beim.
Rinde schlof sie sich gewéhnlich an entziindliche Veriinderungen des
Uterus infolge einer vorausgegangenen Schwergeburt an. Diese Er-
krankungen fiithrten in der Regel unter hohem Fieber nach kurzer Zeit,
oft nur nach 2—3 Tagen, zu einer so hochgradigen Stérung des Allgemein-
befindens des betreffenden Tieres, daB dasselbe notgeschlachtet werden
mufite (puerperale Sepsis).

In einem grofien Teil dieser Falle zeigte sich bei der Schlachtung des
Tieres (abgesehen von geringgradiger lokaler Verinderung des Uterus
beim Rinde) meist ein akuter Milztumor und geringgradige Schwellung
der parenchymatiosen Organe. Histologisch zeigte die Milz Uber-
schwemmung des ganzen Pulpagewebes durch rote Blutkérperchen,
ohne dal} weitere Verdnderungen zu erkennen waren. Im Turnbullblau-
Priparat waren nur spirliche Siderocyten nachzuweisen.

Die Leber erwies sich bei der makroskopischen und mikroskopischen
Untersuchung als fast vollstindig normal. Die Leberzellen zeigten nie
Pigment, die Leberendothelien bzw. Kupfferschen Sternzellen enthielten
in wenigen Fillen sehr sparliche Eisenkérnchen. Frei in den Leber-
capillaren liegende Siderocyten fehlten mit Ausnahme eines Falles vom
Pferd; in diesem waren gut ausgeprigte, wenn auch sparliche himo-
siderinhaltige Makrophagen in den Lebercapillaren festzustellen.

Bel einem geringen Teil der Fille hatte sowohl die makroskopische
wie die mikroskopische Untersuchung ein negatives Ergebnis.

Aus diesem allerdings noch sehr spérlichen und etwas einseitigem
Material ergibt sich, dal das Vorkommen von intracapillir liegenden
Siderocyten in der Leber bei sonstigen fieberhaften Krankheiten des
Pferdes und Rindes sehr selten ist, so daBl dem Auftreten solcher eisen-
haltiger Zellen in gréferer Menge in den Lebercapillaren, wie wir es in
den akuten Fallen der ansteckenden Blutarmut nachgewiesen haben,
doch eine gewisse spezifische Bedeutung nicht abgesprochen werden
konnte.

Weitere Untersuchungen sind notwendig, um diese Frage zu kliren,
namentlich mit Riicksicht auf die Feststellung beim Menschen, bei dem
solche Befunde nicht als spezifisch fiir eine bestimmte Erkrankung

1) Die Untersuchungen beim Rinde werden hier nur der Vollstandigkeit halber
erwihnt; differentialdiagnostisch kommen sie nicht in Frage, da die ansteckende
Blutarmut bisher bei Rindern nicht beobachtet worden ist.
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gelten kénnen. Denn hémosiderinhaltige Zellen in den Lebercapillaren
sind unter anderem sowohl bei Typhus (M. B. Schmidt) als auch bei ver-
schiedenen toxisch-infektitsen Erkrankungen (Kuczynski) beschrieben
worden.
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