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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 aul~erordentliche Bedeutung im Eisenstoffwechsel beigelegt: 
El~lginger bezeichnet die Mi]z sogar als ein Kontrollorgan, das fiber dem 
ganzen Siderocytensystem steht. 

Diese Kenntnisse wurden im wesentlichen dutch zahlreiche Ex- 
perimente an Laboratoriumstieren und dutch die Beobachtung bei 
Splenektomien am Mensehen gewonnen. 

Einen weiteren Einbliek in diese Seite der Milz- und Lebeffunktion 
diirfte eine vergleichende Betrachtung des Hdimosideringehaltes dieser 
Organe bei unseren Haustieren unter normalen und pathologischen Ver- 
haltnissen bieten; denn dieser stellt ja den sichtbaren Ausdruck der 
Betefligung dieser Org~ne am Eisenstoffwechsel des Organismus dar. 

Der Eisengehalt der Milz und Leber ~st zwar bei unseren Haustieren 
dureh chemische Analyse des Trockenrfiekstandes bereits wiederholt 
festgestellt worden, histochemische Untersuch~engen aber, die uns neben 
der Menge des vorhandenen Eisens gleiehzeitig aueh ein Bild fiber 
An0rdnung und Verteilung der eisenhal~igen Pigmentzellen in den 
betreffenden Organen geben, sind bisher sehr sp~rlich oder noch nicht 
ausgefiihrt worden. Vorliegende Arbeit soll versuchen, diese Lfieke 
auszuffillen. 

Ohne auf die n~heren Einzelheiten des Eisenstoffwechsels und die 
weiteren Funktionen der Milz einzugehen, fiber die bekarmtlieh aus- 
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ffihrliche l~eferate aus jfingster Zeit yon Schmincke, HeUy und Eppinger 
vorhanden sind, mSchten wir nur kurz einige Angaben fiber den Eisen- 
gehalt yon ~ilz und Leber der Tiere anffihren. 

a) Milz. 
Als erster berichtet •asse (1873), dub sich in der Milz des Menschen 

und vieler Tiere ab und zu gelbliche KSrner yon verschiedener GrSl~e, 
deren Zusammensetzung unbekannt sei, vorfinden. ]~ei Milzen yon ulten 
P/e~den fund er sie so zuhlreich, du~ sie fast den I-I~uptteil derselben 
auszumachen schienen. Auch bei jungen Pferden kommen diese ,,Pur- 
t ikel" in ziemlicher Menge vor, aber nicht in einer solchen, wic bei sehr 
alten und abgemagerten 1)ferden. Bei alten P]erden ist der :Eisengehult 
etwa der vier/ache gegenfiber dem bei jungen. Bei diesen sind die KSrner 
feiner und nicht mel~bar klein, allm~hlich findet ein Ubergang in grS~ere 
stutt .  In  den farblosen Zellen der Milz und in den Lymphocyte n des 
Venenblutes land 2Yasse keine Spur yon Pigment, ebenso fehlte es in 
den Trubekeln. - -  Auch die Ochsenmilz erwies sich uls reich un Eisen, 
jedoch weniger als bei jungen l)ferden. Bei Hund und ~atte fund er nur 
h5chst vereinzelte gelbe KSrner, abet stellenweise diffuse Gelbf~rbung. 
l)igmentreich sollen nach 2Yasse die Milzen mit viel ]~indegewebe und 
vcenig 1)u]pu se in .  

Wicklein (1891) untersuchte nach der Berlinerbluu-Methode die Milz 
yon Hunden und fund, dul~ die Hdimosiderinmenge in Hundemilzen sehr 
ungleich ist, duI~ sich uber Spuren bei jedem erwachsenen t tunde vor- 
linden. Sitz des Pigments wuren die Maschenr~ume der Pulpu; kleinere 
/~5rnchen lagen uuch oft intracellul~r. Die Verteilung in der Pulpu war 
gleichm~l~ig ; j edoch waren die .Malpighischen KSrperchen, die Trubekeln 
und die Pulpu in der N~he des Nilus pigmentfrei. Zuweilen wurde 
such eine diffuse, eisenoxydhultige Trfibung angetroffen. Nueh einer 
hulbstfindigen Stauung fund er keine Pigmentzunahme. 

Hunter (1892), der Untersuchungen an vie]en Tieren, uuch an 
VSgeln und Amphibien ungestellt hut, fund, dul~ in der Milz der ver- 
schiedenen K]assen yon Wirbeltieren Zellen vorkommen, die geschw~chte 
Erythrocyten  oder KSrnchen yon Bhtp igment  enthulten; ihre Zahl 
wechselt nuch Alter, Tierart  und Verduuungsperiode. Die Menge des 
Eisens wechselt mit dem Grad der H~imatolyse. Die Milz des Kaninchens 
fund er sehr arm ~n Pigment, ebenso waren bei ]ungen Sdiugetieren 
im allgemeinen nut Spuren vorhanden. Mehr finder sich bei den VSgeln 
(Taube, Ente). In der Milz yon Hunden f~nd sich gew5hnlich viel Pigment. 

Panski (1893) stellte lest, dal~ die Pigmentmengc der 5~ilz beim 
Hunde sehr schwunkt und nach dreistiindiger Stauung schwindet. 

Hall (1896) beschreibt die Milz normuler wei/3er M~iuse a!s schwuch 
pigmenthaltig. Es land sich haupts~eh]ich entlang der Blutbahn, um 
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die Follikel und intracellul~r. Bei eisenreicher Kost land er Vermehrung 
des Pigments. 

Tellyesniesky (1903) gibt in seiner Darstellung der Milzhistologie im 
t tandbuch der mikroskopischen Anatomie yon Ellenberger an, dal~ sich 
in der Milzpulpa von Tieren grol3e Mengen yon K6rnchen versehiedener 
GrSl3e finden, die oft zusammenh~ngende Massen bilden. Als besonders 
pigmentreich wird die Milz .des Scha]es genannt, bei der das Pigment 
gruppenweise die ganze Pulpa ansffillt. Es wird jedoch bemerkt, dal] 
nieht bei allen Tieren das Pigment in solchen 1Kengen vorkommt. 

Auch Hueck (1912) ist der Meinung, dab die H~mosiderinmenge der 
Milz gesunder Tiere gering ist, dai] sie aber innerhalb gewisser Grenzen 
wechseln kann. Ferner ist sie auch bei den verschiedenen Tieren wieder 
reeht verschieden. Kaninchen haben fast kein tI~mosiderin, Meer- 
schweinchen sehr reichlich, Im Alter und ebenso nach Mahlzeiten nimmt 
die Menge zu. 

Neuerdings (1919) hat  sich Mrowlca mit Riicksicht auf die angebliehe 
Zunahme yon Pigment in der Milz bei der infektiSsen An~mie des Pferdes 
mit  der Frage des Pigmentgehaltes der normalen Milz n~her besch~ftigt. 
Nach Mrowlca wird in den Sehnitten normaler Pferdemilzen das mikro- 
skopisehe Bild quanti tat iv ~on P~gment beherrscht. Es liegt zum 
kleinsten Teil intraeellul~r und nimmt die verschiedensten Formen an. 
Neben amorphen Massen liegcn verschieden groite KSrner bis zur Gr513e 
und Form roter Blutzellen, nicht selten zu Haufen vereinigt, wie 
agglutiniert, nnd sehliel31ich unregelm~13ig gestaltete Sehollen yon 
wechselnder G~613e. Im durehfallenden Lichte erscheinen die kleinen 
Formen gelb, die grSBeren und gr6fiten Sehollen gelbbraun und braun- 
gelb. Die letzteren liegen seltener regellos in der Pulpa verteilt, meist 
in runden umschriebenen Haufen oder in der Form yon Wi~llen. Die 
wiederkehrende Regelmi~i3igkeit in der Gruppierung entspricht der 
Lage der kleineren und kleinsten aus einer Schicht Endothelzellen 
gebildcten Blutgef~Be. Sie erscheinen in t taufen,  wo die Gef~l~e senk- 
reCht, in W~llen, Wo sie in der L~ngsachse geschnitten sind und dana 
an ffiseh aufgeworfene Gr&ben erinnern. Das zarte Retieulum ist frei 
yon Pigment. Mrowlca nennt die Milz des P/erdes (und die des Rindes) 
,,eine Ablagerungssti~tte par excellence" ffir das H~mosiderin. Bei 
Kenntnis dieses Pigmentreiehtums ist es naeh Mrowka nicht ieieht 
festzustellen, ob in einem gegebenen Falle die Ablagerung normal oder 
pathologisch istl). 

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

1) ~qaeh Fertigstellung dieser Arbeit erschien noeh eine VerSffentHehung 
yon Hock, der die Untersuehungsergebnisse Mrowkas wie aueh die unsrigen, wie 
sehon vorweggenommen sei, hinsichtlich des :Eisengehaltes tier Milz und der 
Leber des Pferdes vollauI bestiitigt. 
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sueht"  an, dal~ bei jungen gesunden Rat ten  und Kaninchen, aueh 
I-Iunden fiberhaupt kein mikroehemisch naehweisbares Eisen in den 
Organen vorhanden ist, ebenso beim Rindvieh, dal~ dagegen bei Pferden 
in den Sternzellen der Leber und im Milz- und Knochenmarkret iculum 
6fters Eisen gefunden wird (doch kamen nur alte Tiere zur Unter- 
suehung). 

Vergleichsweise sei hier angeffigt, dab nach fibereinstimmenden 
Angaben in der Milz des gesunden Mensehen H~mosiderin nur selten und 
dann nur sp~rNeh vorhanden ist. 

Von den chemischen Eisenanalysen an Milzen geben wir nur kurz 
die Ergebnisse e!niger Arbeiten wieder. 

Es steht lest, dab die Milz das eisenreichste Organ des KSrpers ~st, 
dab ihr Gehalt an Eisen jedoch sehr schwankt, derart, dab sich feste 
:Normen bisher noeh nicht haben feststellen lassen. Sehr beeintr~ehtigt 
wird bei der Analyse das Ergebnis dureh den groBen Blutgehalt der Milz, 
der als stSrender Fak tor  vorher ausgeschaltet werden muB. 

Kri~ger (1890) gibt folgende Zahlen in Prozenten auf die Trockem 
substanz an beim Rind: 

FSten 0,0756%, Kalb 0,0567--0,0460%, Oehse 0,4679%, 
Kuh  2,4364--2,1765%. 

Er  ist der Meinung, dal~ eine Eisenspeicherung mit  dem Eintr i t t  der 
Pubert~t  zustande kommt.  

Beim Pferd land Zaleski 1,0347% Eisen in der Trockensubstanz der 
Milz, Nasse bei alten Pferden 5%. 

Lapicque gibt folgende Zahlen ffir Hunde an: 
Neugeborene 0,014%, 5- -6  ~ o n a t e  alt 0,020%, 
6 Monate alt 0,030%, bei einer 8 Monate alten Katze  0,023o/0 . 

Ffir die Milz des Menschen ~anden Guillemont nicht fiber 0,1%, 
Nasse bei einem Foetus 0,7%, Ordtmann bei einem Greis 0,2063%, Stahl 
bei 2 M~tnnern 0,217~ bzw. 0,268% Eisen in der Trockensubstanz. 

b) Leber. 

Histologisch lal]t sich in der normalen Leber des Menschen und der 
Tiere nie Eisen nachweisen; bei der chemisehen Analyse der Troeken- 
substanz ergibt sieh jedoeh immer die Anwesenheit yon Eisen, wenn 
auch in bedeutend geringerer Menge, [hie fiber 50 mg pro 100 g Troeken- 
.substanz (Hueclc) ]. 

Eigene Untersuchungen. 
Material und Methodik: Zur Untersuchung benutzten wit" ganz frisches 1Katerial, 

.das wir mit Ausnahme weniger F&lle, die yore Schlachthof in Chemnitz stammen, 
im Dresdner Schlaehthof sammelten. Wir w/~hlten dabei nur Tiere aus, die bei 
der Fleischbeschau keine pathologischen Ver/~nderungen aufwiesen. 

Das Material vom Hund stammt nur zum Tefl yon geschlaehteten Tieren, 
~v/~hrend der grSl]ere Teil yon mit Blausaure get6teten Hunden herriihrt, die 
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entweder vollstandig gesund waren oder h6chstens das Bfld der nerv6sen Staupe 1) 
zeigten. Die Sektion ~and in diesen Fallen nie sp&ter als 24 Stunden post mor- 
tem statt.  

Die Leber- und Mflzstiickchen, die aus der Mitre des Organs genommer~ 
wurden, wurden meist sofort, spatestens nach 12 Stunden in 10proz. Formalin 
fixiert. Die Verarbeitung des Materials land in der Regel ein paar [rage bis 1 Woche 
nach der Fixierung start, selten sparer. 

Von den eingelegten Stiickchen wurden 10 t* dicke Gefriersehnitte bzw. 
bei den schlecht sehneidbaren Mflzen, besonders der des Xalbes, ParaffirLschnitte 
angefertigt und diese zun~ehst zur Orientierung regelma~ig der H~matoxylin-Eosin- 
und gelegentlieh auch der van Giesonf~rbung unterworfen. 

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

1. Die Turnbullbl~u-Re~ktion n~eh Tirmann und Schmelzer, modifiziert naeh 
Hueck, 

2. die Sehwefelammoniummethode naeh Quincke. 
3. die Berlinerblau-Reaktion nach Perls. 
Die ers~genannte Methode, die Hueck als die beste und sicherste bezeiehnet, 

wurde in ]edem _Falle naeh der Originalvorschrift ausgeffihrt, und zwar wurderL 
die Schnitte regelmal~ig 24 Stunden in Schwefelammonium gelassen. Die Kontrast- 
f~rbung erfolgte mit Alauncarmin. 

Daneben wurden Kontrollfarbungen nach Quincke und nach Perls angestellt. 
Zum Ubertragen der Schnitte in die verschiedenen Farbfliissigkeiten wurden 
]miner Glasnadeln benutz~. 

Aul~erdem wurden zur weiteren Identifizierung des H&mosiderins einzelne 
bei der Eisenreaktion stark reagierende Schnitte mehrere Stunden in 5proz. 
whsserige Oxalsaure gelegt. Sie erwiesen sich dann bei der F&rbung mit der Turn- 
bullblau-Methode als eisenfrei; das Eisen konnte in der gebrauehten L6sung nach- 
gewiesen werden. Gleiche Ergebnisse batten wir mi~ 10 proz. Schwefels~ure. 

Von einer Prtifung yon kleinen Sttiekehen frischer Milz und Leber dutch un- 
mittelbares Einlegen in Schwefelammonium wurde abgesehen, da wegen des, wenn 
aueh geringen Gehaltes an Blur, das auch bei geschlachteten Tieren immer noeh in den 
Organen enthalten ist, kein vollst~ndig einwandfreies Ergebnis zu erwarten war. 

Die benutzten Fliissigkeiten: Destilliertes Wasser, Formalin, Alkohol wurden 
vor dem Gebr~uch mit den gew6hnlichen Reagentien wie Rhodancyankaliuml6sung 
und Sehwe~elammonium auf Eisenfreiheit gepriift; Eisen konnte mfl den ge- 
nannten Reaktionen in keinem Falle n&chgewiesen werden. V o n d e r  ex~kten 
Methode der Bestimmung des Eisengehaltes dureh Verdampfung einer gr6~eren 
Menge yon Flfissigkeit und Untersuchung des Trockenriickstandes, wie sie Huecf~ 
vorschl~gt und fiir n6tig halt, wurde Abstand genommen, da es sieh bei unseren 
Untersuchungen um gr6Bere Eisenmengen h~ndelt, bei denen eine solehe, wohl 
aul~erordentlich geringe Fehlerquelle nieht in Betracht kommt. Au~erdem wurde 
die Anwesenheit yon Saute dureh Priifung mit Lackmuspapier ausgesehlossen. 

Zur Kontrolle, ob naeh langerem, etwa 14t~gigem oder noeh lgngerem Liegen 
in 10 proz. FormalinlSsung etwas Eisen in L6sung gegangen war, wurde in einigen 
Fs die Prtifung der Forma]inl6sung mit den obengenannten Reagentien auf 
Eisen vorgenommen. Dabei zeigte sich, d~l~ nur mit  dem Formalin, in dem Stiick- 
chert der Mflz veto P]erde ls als 14 Tage gelegen batten, eine geringe Eisen- 
reaktion zu erhalten war. 

1) Eine kontagiSse Infektionskrankheit~ der ]ungen fleisehfressenden Tiere. 
die noch haufiger mi~ einem Kat~rrh der Schleimhaute, Erkrankung der Lunge 
und Hautausschlagen einhergeht. 



eisenhaltigen Yigments in der Milz und Leber der Haussaugetiere. 379 

Insgesamt wurde untersucht die Milz yon 20 Pferden, 19 l~hldern, 11 Schafen, 
9 Schweinen, 10 I-Iunden und die Leber yon 10 Pferden, 9 gindern, 5 Schafen, 
8 Sehweinen, 9 ttunden. 

I-Iinsiehtlich der normalen Histologie der .Milz der tIaustiere erw/ihnen wit 
kurz, dab diese im wesentlichen iibereinstimmt mi~ dem histologischen Aufbau 
der Milz des Menschen. I-Iervorzuheben ist nut die starke Ausdehnung des an 
glatten Muskelfasern reichen Trabekelnetzes bei Rindern, Sehafen nnd Sohweinen 
und die starke Ausbildung der Schweigger-Seidelschen Capillarhiilsen bei Schweinen 
nnd Hunden. 

I. Eisengehalt yon Milz und Leber unter normalen Bedingungen. 

1. P/erd. 
Von den 20 untersuchten, rneist gut genghrten Sehlaehtpferden 

(rnittleren Sehlages) waren 14 im Alter yon 15--20 Jahren, 3 Tiere irn 
Alter yon 2,7 und 11 Jahren; je ein Tier hatte ein Alter yon 12 Tagen, 
4 Wochen und 3 Monaten. 8 Milzen und 6 Lebern waren yon Wallaehen, 
5 Milzen nnd 3 Lebern yon Stnten; in den fibrigen Fiillen war es hath- 
tri~glich nieht mehr m/Sglich, Angaben fiber das Geschleeht einzuholen. 

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

Im unge/iirbten Ge/rierschnitt kann man sehon mit blogem Auge 
deutlieh die heIIen nngefgrbten ~rabekel einsehlieBlieh der Milzkalosel 
und die Malpighisehen K6rperehen yon dern gelbbraun ge/iirbten fibrigen 
Gewebe unterseheiden, das den gr~SBten Teil des Sehnittes ausmacht. 
Bei schwacher 17ergrgfleru~g erkennt man, dab die braungefgrbten Par- 
tien sieh zusarnrnensetzen arts zahlreichen rundlieh oder unregelmiiBig 
begrenzten, goldgelb gefgrbten Pigmentsehollen. Diese Gebilde besitzen 
tells die Gr/SBe eines polyrnorphkernigen Leukoeyten und darfiber, tells 
sind sie kleiner und haben etwa den Urnfang eines Lyrnphoeytenkernes. 
Sie liegen meist sehr dicht zusarnrnen. 

Im Hiimatoxylin-Eosinpr(z}arat tr i t t  die Masse des Pigments durch 
die Kern- und Protoplasmafitrbung rnehr zurfiek. Das Pigment hat 
dieselbe Farbe wie irn ungefgrbten Prgparat. 

Bei der ]3ehandlung nach der Turnbullblau-Methode nehmen die 
Schnitte alsbald naeh dem Einbringen in Schwefelarnmonium eine 
intensive Dunkel/(~rbuag (schwarzgriin) an, die sehr bald ihren H/She- 
punkt  erreieht hat. Das fertig gefiirbte Prgparat erscheint im dutch- 
fallenden Liehte blau, je nach dern Grade der Reaktion hell- his dunkel- 
blau. Ira mikroskopischen Bild herrscht das Pigment vor allen anderen 
Elementen vor (Abb. 1 und Abb. 6, I). Das Bild ist sehr kontrastreich: 
Die rotgefgrbten igialpighischen K6rperchen und die sehwach rosa 
gefgrbten Trabekel einschliel~lieh der Milzkapsel heben sich deutlich 
yon den hell- bis dunkelblau gefgrbten Pigrnentrnassen ab. 
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Die grofie Menge des Pigments liegt in der Pulpa iiberwiegend unregel- 
m~Big zerstreut (Abb. i, c), und zwar so reiehlich, dab die niehtpigment~ 
haltigen Pulpazellen stark zuriicktreten. Eine gewisse Regelm4fiigkei~ 
in der Anordnung l~iBt sich nur insofern feststellen, als sich an einzelner~ 
Stellen besonders starke wall- und strangartige Anh~ufungen yon blau 
gef~rbtem Pigment linden. Es handelt sioh hier um Ablagerungen des 
Pigments um die ]~ngs- oder quergetroffenen ~ilzsinus bzw. Pulp~- 
arterien. Dadureh, dab die Milzsinus racist vollkommen blutleer (durck 
die Entblutung beim Schlaehten) und kollabiert sind, kSnnen sich die 

l~ngs der Sinus abgelagerten Pig- 
mentziige bisweilen so nahe kern- 
men, dal~ sie als ein einziger be- 
senders starker Streifen oder Herd 
von blaugef~rbten Sohollen er- 
scheinen. 

Die Ge/~fiquerschnitte heben sich 
nur als rotgef~trbte Stellen yon dem 
Blau des Pigmentes ab. 

In drei F~llen sieht man auch 
um die Malpighischen KSrperchen 
einen allerdings nicht sehr deut- 
lichen Kranz grSt~erer verdich- 
teter  Pigmentzellen in mehreren 
Reihen hintereinander. Welter er- 
kennt man an manehen Milzsinus 
eine radi~re Gruppierung des Pig- 
ments zum Lumen. 

Die Sinusendothelien selbst sind, 
Abb. 1. Milz eines 6j~thrigen Pferdes. Zeiss 
Obj. A, Ok.2. Tttrnbullblau-F/trbung. a = Tra- S O W e i t  sie zu erkennen sing, stets 
bekel ; b = Fol l ikel  ; c = h[imosiderinhalt ige pigmenffrei" die Pigmentzellen fin- 

~igmentzet ten (dunkel bzw. schwarz). ~ 
den sieh regelm~l]ig deutlich aufier- 

halb der Milzsinus in den Pulpazellreihen, die unmittelbar die Endothel- 
wand dcr Sinus umgeben. 

Die Gr6fie und Form, in der sich das Pigment vorfindet, schwankt 
vom kleinsten staubfeinen K6rnchen bis zu groBen, manchma] deutliche 
Maulbeerform besitzenden Schollen. Die kleinen K6rnchen und Tr6pf- 
chen erscheinen kornblumenblau, die groBen dunkel- bis schwarzb]au. 
Die Eisengranula liegen fast alle innerhalb der Zellen und verdecken den 
Zelleib und Kern mehr oder weniger vol]st~ndig. Selten sind nur wenige 
K6rnchen in den Zellen abgelagert. 

Die pigmcnthaltigen Zellen, die sich meist erst nach Entfernung 
des Pigments mit Oxals~ure niiher beschrciben lassen, sing yon mittlerer 
Gr6Be, besitzen einen unregelm~Big runden Zelleib und einen m~Big 
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ehromatinreiehen bis bli~schenf6rmigen, bisweilen unregelm~Ng geform- 
ten Kern. 

Neben dem intracelluliiren Pigment finder man einzelne Pigment- 
k6rnehen aueh intercelluliir. 

Zwischen den pigment]iihrenden Zellen der roten Pulpa liegen, ~b- 
gesehen yon den schon erw&hnten Milzsinus- und Pulpaarterienquer- 
sehnitten, pigmentfreie lymphoide Zellen und Ze]lgruppen. Das Ver- 
h&ltnis yon pigmentfiihrenden zu pigmentfreien Zellen lgBt sich auf  
etwa 1 : 1 2 schgtzen. 

Die Malpighischen KOrperehen (Abb. 1, b) sind vollkommen frei yon 
Figment, ebenso auch meist die Trabekel. Nur an einzelnen Stel]en 
des bindegewebigen Geriistes linden sich in einigen Fgllen einzelne oder 
gruppenweis e zus~mmengelagerte Pigmentschollen in der Umgebung 
yon stark gefiillten Blutgef~Ben oder yon kleineren ]31utungen, die sieh 
manehmM in der adventitiellen Seheide der Trabekelgefi~13e finden. 
Die Ursaehe dieser glutungen ist unklar ; es wird sich wohIum ZufMlsbe- 
funde handeln, da sonstige Veriinderungen bei diesen Pferden nieht ge- 
funden wurden. Ubrigens ~ihnelt das gild dieser Ablagerungen sehr den 
Pigmentablagerungen und Blutungen in die Trabekel, wie sie Nppinger bei 
einzelnen F~llen von hgmolytischem Ikterus und einem Falle yon hyper- 
trophiseher Lebereirrhose des Mensehen besehrieben und abgebitdet hat~ 

Neben d e n  Pigmentkdrnern und Tr6pfehen finder sieh oft aueh 
stellenweise in der Pulpa und zum Teil aueh in den Trabekeln eine gering- 
gradig ausgepr~gte, di]/use Blau]grbung des Gewebes, deren Zustande- 
kommen wohl auf eine teilweise L6sung des Pigments dutch das For-  
mMin und dessen Diffusion in das anliegende Gewebe zurfiekzufiihren ist~ 

Die bier besehriebene auBerordentlieh reiche Anh~iuJung von Pigment 
in der Mi]z finder sieh ganz allgemein beim P]erde ohne Untersehied des 
Geschlechts; d~s Alter bedingt gewisse Untersebiede derart, dab bei 
jugendliehen Pferden die Pigmentmenge eine geringere ist, abet immerhin 
noch reiehlich (aueh beim jfingsten Fohlen yon 12 Tagen). 

Diese Verringerung des Figments bezieht sieh im wesentlichen auf 
die in der Pulpa unregelmii[3ig zerstreut liegenden Pigmentzellen, w&hrend 
die um die kleinen Blutgef~Be und Milzsinus gelegenen Pigmentzeller~ 
ebenso reiehlieh, wie wir oben erw~hnten, vorhanden sind, so dab da- 
durch die wall- und strangartige Anordnung des Figments bei den ~ungen 
P]erden deutlieher zum Ausdruck kommt. Das Verh~ltnis der Zahl der- 
pigmenthMtigen zu der der pigmentfreien Zellen ist beim Fohlen etw~ 
1 : 3--4. Ubrigens ist neben der geringeren Zahl der Siderocyten aueh 
die GrSBe der in den Zellen abgelagerten Eisenk6rnehen etwas geringer. 

Bei e inem Alter yon 3-M: Jahren hat die Pigmentmenge in der Milz 
des Pferdes bereits die beschriebene St~rke erreieht, die sieh bei gan~ 
alten Pferden (20 Jahre und dartiber) nut  unwesentlieh vermehrt. 
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Nut bei2 P/erden im Alter yon 11 und 20 J~hren war die Menge des Pigments 
geringer als bei den Fohlen; pathologische Ver/~nderungen waren bei diesen Tieren 
bei der tibliehen Untersuchung der Sehlachttiere nieht gefunden women. Dies 
sehlieBt freilich nieht aus, dab trotzdem StSrungen des Eisenstoffwechsels aus 
irgendeinem Grunde vorhanden waren. 

Soweit die Leber mit zur Untersuchung gelangte (10 F~lle), fanden 
wir in 8 F~llen weder in den ~Leberzellen noch in den Endothel- bzw. Kup//er- 
schen Sternzellen eisenhaltiges Pigment. Nur in 2 Fi~llen - -  Pferde im 
Alter yon 15 und 20 Jahren - -  zeigten sieh geringe Mengen eisenhaltigen 
Pigments in den Endothelien. Diese waren deutlich an der Capillarwand 

zu sehen als sehm~le spindelige 
Zellen, die das Eisen in Form yon 
einzelnen feinen KSrnchen an den 
beiden Polenden des Zelleibes ent- 
hielten. 

W~hrend eisenhaltiges Pigment 
sehr selten in der Leber des Pferdes 
anzutreffen ist, findet man in den 
zentralen Leberzellen h~tufig eisen- 
/reies Pigment, namentlieh bei ~l- 
teren Pferden, aber ~uch bisweilen 
bei jungen Tieren. Es h~ndelt sieh 
hierbei um Lipo]uscin, wie es aueh 
yon Zeinert nnd Hocl~ beschrieben 
worden ist. 

2. Rind. 
Es gelangte die Milz yon 

19 Rindern zur Untersuchung. Dem 
Abb. 2. Milz eines 8 jahrigen Rindes.  Zeiss Alter naeh ~anden sieh unter diesen 
Obj. A, Ok. 2. Turnbullblau-F~.rbung. a = Tra- 6 Tiere im Alter von 7 - -9  Jahren ,  
bekel ;  b = Fo l l ike l ;  c = h~imosiderJnhMtige 

Pigmentzellen (dunkel bzw. schwarz). ] Tier im Alter yon 6 Jahren, 5 Tiere 
im Alter yon 3--5  Jahren, 4 Jung- 

tinder im Alter yon 1--11/~ Jahren und 3 KMber im Alter yon 6 Wochen. 
Dem Geschlecht nach waren vertreten 6 m~nnliche und I0 weibliehe 

Tiere, wobei die KMber nicht beriieksichtigt sind: 
Auch die Milz des l~indes ist sehr pigmentreich, erreieht jedoch nicht 

den hohen Grad wie beim Pferde. 
Die Farbe der Milz ist anf dem Quersehnitt braunrot bis dunkel- 

br~unrot und wird naeh dem Fixieren in Formalin rostbraun. 
Sehon im unge[iirbten Nchnitt erkennt man, dab die Pigmentmenge 

ziemlich groB ist (Abb. 2) und dab sie zum Teil eine bestimmte Regel- 
m~Bigkeit in der Anordnung erkennen l~gt. 

Die Schnitte f~rben sich naeh dem Einbringen in Schwefelammonium 
sehr sehnell sehwarzgriin und zeigen naeh beendeter Turnbullblau]iirbung 
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im durchfallenden Licht eine satte blaue Farbe, die nut  in wenig F~llen 
fehlt. 

I m  Gegensatz zu der mehr di[[usen Anordnung des Pigments in der 
Milz des Pferdes sieht man bier bedeutend weniger Pigmentzellen 
unregelm~Big zerstreut in der Pulp~ liegen. Die fiberwiegende Mehrzahl 
der pigmentfiihrenden Zellen ist um die Milzsinns und kleinen Pulpa- 
arterien abgelagert (Abb. 2, c), so dab eine gewisse ii~hnliehkeit mi t  der  
Pigmentablagerung in der Milz des Fohlens entsteht. 

Die Endothelzellen dieser Gef~ii~e sind im wesentlichen pigmentfrei.  
Nur selten sieht man in den sonst unveri~nderten spindeligen Endothelien 
einzelne feine Eisenk6rnchen oder teilweise eine diffuse Blauf~rbung, 

Die Masse des Pigments liegt auBerhalb der Endothelien, und zwar 
bei den Milzsinus in den Pulpazellreihen, die unmittelb~r ~n der Endo- 
thelwand oder ein bis zwei Zellreihen 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 Int im~ und 
die Media vollst~ndig pigmentfrei, dagegen weisen die Pulpazellen, 
die um die Media liegen, also die Stelle der hier fehlenden Adventit i~ 
einnehmen, Pigment in groBer Menge auf. 

Neben diesen perivascuIgren Ablagerungen ist beim l%ind das Pigment  
noch deutlich cirkul~r um die Malpighischen KSrperchen abgelagert. 
Dieser peri/ollikulgre Kranz yon Pigmentzellen, der aus einer bis mehreren 
Reihen besteht, ist charakteristisch liar das Lind (vgl. Abb. 2). Wir  
h~ben ihn auBer beim Rinde nur noch beim Seh~f gefunden. 

Die Pigmentkdrnchen selbst liegen fast ausnahmslos intracelluliir. 
Sie sind in verschiedener GrSBe und verschiedener Menge a,nzutreffen; 
hi~ufiger sind jedoch grSBere Granula, die zu groBen~ tiefblau gefi~rbter~ 
Schollen zusammengeilossen sind. Bei jungen Tieren sind die Pigment- 
teilchen weniger gehiiuft. 

In einzelnen Pr~paraten land sich eine leichte diffuse Bl~uf~trbung des Ge- 
webes, die ~uch bier w~hrscheiIflich aui die Fixierung mit Formalin zuriickzufiih- 
ren ist. 

Bei 10 Rindern im Alter yon 3- -9  Jahren  fanden wit viel Pigment, 
fast  iihnlich wie beim Pferde, bei 2 Rindern im Alter yon 1 und 7 Jahren  
mi~ftig viel, bei 2 I~indern yon ll/~ und 31/~ J~hren war wenig und bei 
2 Rindern im Alter yon 1~/~ Jahren waren nur Spuren yon Pigment naeh- 
zuweisen, bei den KgIbern war die Milz vollstgndig pigment/rei. 

Aus diesem Befund ergibt sich also, dab die Milz der erwachsenen Hinder 
eben/alls sehr pigmentreich ist, dab die Menge des Pigments der beim 
Pferde nahesteht und dMt gltere Tiere einen wesentlich hSheren Pigment- 
gehalt aufweisen als lunge. Ein Unterschied in der Menge des Pigments, 
zwisehen mi~nnlichen und weiblichen Tieren war nicht festzustellen, 
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Die Leber wurde in 9 F~llen untersucht, und zwar yon 7 Rindern im 
Alter  yon 3- -9  Jahren and  yon 2 Rindern im Alter yon 11/~ Jahren.  Von 
diesen gaben nur die Lebern v0n 2 erwachsenen Rindern (3 und 9 Jahre) 
,sowie die Leber cler beiden Jungrinder eine schwaehe Eisenrealction. 
Die Ablagerungen fanden sich nut in den Endothelzellen, w'~hrend die 
Leberzellen stets pigment/rei waren. 

3. Seha/. 

Von den 11 untersuchten Milzen s tammen 10 yon m~nnlichen bzw. 
weiblichen Tieren im Alter yon 4- -6  Jahren und 1 yon einem 4 Monate 

alten Lamm. 
Die Farbe der Milz des Schafes 

b ist rotbraun, und zwar geht sie, 
gegenfiber der yon Pierd und Rind, 
etwas mehr ins Rote fiber. 5Tach 
der Fixierung in Formalin n immt  
sie einen graubraunen Farb ton  an. 

Auch in der Milz des Schafes ist 
eine ziemliche Menge Pigment vor- 
handen, wie man bereits bei der Be- 
trachtung der ungef~rbten Schnitte 
erkennen kann. t t ierbei f~llt auf, 
dab das Pigment in der Milzpulpa 
eine ganz regelm~i[3ige Verteilung 
besitzt (Abb. 3, c). Der Eintr i t t  
der Schwefelammoninmre~ktion er- 
folgt ziemlich rasch. Bei schwacher 
VergrSBerung sieht man, dab die 

Abb. 8. Milz eines 4 j~hr igen Schafes.  Zeiss  Pigmentzellen mehr oder weniger 
Obj.!A, Ok.'2. Turnbu l lb l au -F~rbung .  a = Tra-  
b e k e l ;  b = F o l l i k e | ;  c = h i imos ider inha l t ige  schmale, ovale oder kreisrunde ge- 

t)igmentzellen (dunkel bzw. schwarz), schlossene Ringe oder Wglle bilden, 

in deren Mitte ein quer- oder l~ngsgetroffener Milzsinus oder eine 
Pulpaarterie ]iegt. Die Sinus sind meist zusammengefallen, nur zu- 
weilen sieht man ein spaltfSrmiges Lumen, in dem sieh eine etwas 
diffus blau gef~rbte, Kerne enthaltende Masse befindet. 

Die Endothelzellen, sowohl die der Sinus als auch die der Pu]pa- 
:arterien' zeigen, wie bei der Milz des Rindes, fast gar kein Pigment, sondern 
nur die. perivasculgren Zellen, die diese G e f ~ e  umgeben, enthalten 
Pigment in derselben Ablagerung, wie man es beim Rinde finder. 

Aneh findet sich wie beim l%inde die ]~ranz/6rmige Ablagerung um die 
Pollil~el, sowie - -  allerdings ganz sp~rlieh - -  etwas Pigment im trabe- 
eul~ren Bindegewebe und in der  Milzkapsel, Die Follikel selbst sind 
Cu~eh beim Schaf pigmentfrei. 
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Die hier~gesch~tderten Verh~ltnisse fanden-sieh bei 8 untersuchten 
Milzen, in zweien fand sich weniger Pigment. In  der Milz des Lammes 
lieB sich gar keine Eisenrea/ction erzielen. 

Die Leber untersuchten wir yon 5 Schafen, darunter die eines Lammes. 
In  drei Fallen fanden wir. fiberhaupt kein Pigment (darunter die Leber 
des Lammes). In  einem Falle waren nut wenige Endothelzellen mit 
EisenkSrnchen beladen, wghrend in einem anderen Falle sehr zahlreiche 
Endothelien, besonders die der peripheren L~ppchenabsehnitte, mit 
Eisengranula ausgeffillt waren. Die Leberzellen selbst waren frei yon 
Pigment. Erw~hnt sei, dab sich d 
auch bei dem letzten Tiere keine 
auff~nigen Ver~nderungen bei der 
Fleischbeschau naehweisen lieBen. 
Die zugehSrige Milz dieses Tieres 
zeigt e die oben beschriebenen Ver- 
hgltnisse, also Pigment in grS- 
Berer Menge. c 

4. Schwein. a 
Die untersuehten 9 Milzen stam- 

men in 8 Fallen yon Sehweinen im 
Alter yon 3/4--1 Jahr,  und zwar 
handelt es sich um 5 m~nnliche 
und 4 weibliehe Tiere, ~uBerdem 
kam ein Ferkel im Alter yon 
4 Woehen zur Untersuchung. 

Unsere Absicht, eine gr6Bere An- 
zahl yon Milzen yon jtingeren und be- 
sonders auch yon ~lteren Tieren in 
die Untexsuchung einzubeziehen, schei- d 

Abb. 4. O b e n  ." Milz eines 1 j[ihrigen Schweines.  
t e r t e  d ~ r ~ n ,  d a b  s o l c h e  S c h w e i n e  a n  U n t s n :  Milz eines 5 j~hr igen Hundes ,  Zeiss Obj. 
gr613eren Schlachth6fen nut ganz ver- A, Ok. 2. Turnbullblau-Fgrbung. a = Tra- 
e i n z e l t  g e s c h l a c h t e b  w e r d e n ,  bekel  ; b = FolHkel ; c - h~mosider inha l t ige  

Pigmentze l len  (dunkel  bzw. schwarz) ; d = Quer- 
Die Farbe der Milz des Sehwei- schni t te  yon  t t f i l senar ter ien,  

nes ist ira frischen Zustande hell- 
braunrot und geht beim Fixieren in Formalin in eine sehmutziggrau- 
braune TSnung fiber. 

Im unge/~irbten Schnitt sieht man keine oder nut wenige braune 
K6rnchen liegen. Im Turnbullblau-Praparat kann man ebenfalls fest- 
stellen, dab des Gehalt an Pigment verh~iltnismgBig gering ist (Abb. 4, 
oben e), sowohl die Gesamtmenge als auch die Menge in den einzelnen 
Zellen. 

Bei 5 Sehweinen fanden wir wenig his md~/3ig viel Pigment, bei 
4 Schweinen nur Spuren und beim Fer]cel gar ]~ein Pigment. Dem Ge- 
schleeht nach bestehen keine Unterschiede in der Pigmentmenge. Die 

Virchows Archiv.  Bd. 249. 25  
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Anordnung ist ganz rege]m~Big. Sie beschr~nkt sich, hhnlich wie bei 
Rind und Schaf, auf die perivascul~iren Zellen der Sinus sowie der Pulpa- 
und ttiilsenarterien, die, wie S. 379 erw~hnt, beim Sehwein ~ul~er- 
ordentlich deut]ich ausgepr~gt sind. Die dadurch entstehenden pigment- 
haltigen Sgiume um diese Ge/gfie sind ~ber bedeutend schw~eher und 
schm~ler als bei Rind und Schaf. Meist ist nur eine Reihe perivaseul~rer 
Zellen mit Pigment bel~den, und dieses ist zudem meist nicht ]~6rnig, 
sondern mehr di/[us im Zelleib der Siderocyten abgelagert. Pigment- 
anh~ufung und grSl~ere Schollen fehlen. In  einigen F~llen fanden sich 
g~nz sp~rliche Siderocyten ~ueh in der Milzkapsel und den Tr~bekeln. 

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

5. Humid. 
Zur Untersuchung gelangten die Milzen yon 10 Itunden, und zwar 

handelte es sich um 3 Tiere yon 5 ~ 8  Jahren, 3 yon 1--2 Jahren und 
4 yon 2--6 Monaten. Es waren vertreten 7 m~nnliche und 3 weibliche 
Kunde. 

Die Farbe der Milz des Hundes ~hnelt der des Schweines, sie ist 
rStlichbr~un un d Wird n~ch Fixierung in Formalin gr~ubr~un. 

Im unge/grbten Schnitt l ~ t  sieh eisenh~ltiges Pigment kaum wahr- 
nehmen. Im TurnbuUprgparat ist d~s Pigment ebenf~lls im allgemeinen 
in geringer Menge vorhanden. Bei 2 Hunden (6 und 8 Jahre ~lt) fanden 
wir verh~ltnism~l~ig viel Pigment, bei 2 Hunden (2 und 5 Jahre alt) 
m~Big viel (Abb. 4d), bei 4 Hunden (5 und 7 Monate, 1 und 2 J~hre alt) 
fanden sieh nur Spuren und bei 2 t tunden (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 tI~ufehen 
vereinigt. Gleich den Pigmentzellen beim Sehwein enthalten sie in der 
Regel wenig Pigment. Der Zelleib erscheint ebenfalls schwaeh di//us 
bl~ulich gef~rbt, ~hnlich wie beim Schwein. Die Malpighischen K6rper- 
chen selbst sind aueh beim Hunde vollkommen frei yon Pigment. Manch- 
real linden sich einige Pigmentschollen in der Milzkapsel und im peri- 
vasculdren Gewebe der innerhalb der TrabeIceln verlaufenden Milzgef~l~e. 

Bei 7 der untersuchten 9 Lebern fanden wir in den Endothelzellen eine 
grSl~ere Anzahl EisenkSrnchen. Die Leberzellen selbst waren g~nzlich 
frei yon Pigment. 

Zusammen/assung. 
Aus dea vorliegenden Untersuehungen ergibt sich, dai~ die Menge 

des histochemisch nachweisbaren eisenhaltigen Pigments in der Milz bei 
Plerd, Rind, Schaf, Schwein und Hund gr5~ere Versehiedenheiten zeigt, 
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w~hrend die Leber bei all diesen Tieren im allgemeinen l~eine oder nur 
Spuren yon histochemisch naehweisbaren Eisenk6rnchen in den Capillar- 
endothelien bzw. Kup//erschen Sternzellen, nicht aber in den Leberzellen, 
enth~lt. 

Das P/erd steht hinsichtlieh des Reichtums an Pigment in der Milz 
an erster Stellel), ibm folgt in geringem Abstande Rind und Scha/, dann 
in grSl~erem Abstande das Schwei~ und zuletzt der Hund. 

Bei den ]ungen Tieren ist der Pigmentgehalt der Milz geringer 
(Fohlen) als bei den erwachsenen oder er fehlt ganz (Kalb, Ferkel, Hund), 
w~hrend mit dem Alter das Pigment noch welter zunimm~. 

Genaue Angaben, in welchem Alter die Milz bei l~ind, Schaf, Schwein und 
gund die erste positive histochemische Eisenreaktion gibt, kSnnr man nur an 
der Hand eines umfangreichen Materials niederlegen, das aber unter den gegebenen 
Verh~ltnissen nicht beschafft werden konnte. 

Die Menge des eisenhaltigen Pigments besitzt ffir ]ede Tiergattung 
und ]edes Alter eine gewisse Konstanz. Sie ist am best~ndigsten beim 
Pferd und Rind, wghrend beim Schwein, Schaf und Hund der Pigment- 
gehalt etwas grSl~eren Schwankungen unterliegt. Vielleicht sind diese 
darauf zurfickzuffihren, dal~ bei diesen Tieren mit mittelmgBigem bis 
geringem Gehalt an eisenhaltigem Pigment in der Milz gewisse Ver- 
sehiedenheiten in der Nahrungsaufnahme oder eventuell langeres 
Hungern oder sonstige Umstande, die vielleicht den Eisenstoffwechsel 
beeinflussen kSnnen, sich starker bemerkbar machen. 

Hinsichtlich der Morphologie der Pigmentablagerung in der Milz, 
d. h. der Verteilung der pigmenthaltigen Zellen im Gewebe, ist zu sagen, 
dal3 fast ausschliefilich die rote Milzpulpa die Ablagerungsst~tte des Pig- 
ments darstellt. In den Milzfollikeln wurden nur ~uBerst selten ein- 
zelne, schwach eisenhaltige Zellen gefunden. 

Die Zellen, in denen sieh das Pigment finder, sind die Zellen des 
Milzreticulums, die zum retikuloendothelialen Apl0arat gehSren und 
die Pulpazellen iiberhaupt. Bevorzugt sind die Pulpazellen, die die 
Milzsinus und die kleinen Pulpa- und I-Iiilsenarterien umgeben. Bis- 
wefl.en, z. B. beim Rind, treten dazu die Zellen der roten Pulpa, die 
unmittelbar die Milzfollikel begrenzen nnd weiterhin diejenigen, die 
entlang der Trabekel sich finden. Diese perivasculdiren und Teri]olli- 
kuldiren Pulpazellen ste]len die Pr~dilektionsstellen ffir die Eisen- 
ablagerung dar; in ihnen t r i t t  das Pigment allgemein bei jungen Tieren 
zuerst auf. Ers~ wenn diese Zellen mit Eisen fiberladen sind, werden aueh 
die anderen Pu]pazellen zum Eisenstoffwechsel herangezogen. Auf diese 

1) -~ber den Reiehtum der P]erdemilz an tt~mosiderin hat M. Ziegler bereits 
kurz in der Abteilnng Tierheilkunde der Leipziger Zentenarversammlung deutseher 
Naturforscher und Xvzte (22. IX. 1922) berichtet anl~Blich seines Vortrages ,,Zur 
pathologisehen Histologie der infektiSsen An~mie des 1)ferdes. 

25* 
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Weise wird beim Pferd fast die H~lfte bis zwei Drittel der roten Pulpa 
fiir die Eisenablagerung in Anspruch genommen, bei den anderen Tieren 
en~sprechend weniger. 

Die mal~roskopische Farbe der Milz l~13t keinen sicheren Schlui3 auf 
ihren Eisengehal~ zu, da diese im wesentlichen dutch den Gehalt an Blut 
bestimmt wird, das auch beim geschlachteten Tiere immer noch in 
gewisser Menge vorhanden ist. Anders dagegen nach der Fixierung in 
10proz. Formalin; die dabei auftretende rostbraune Farbe ist i m  
wesentlichen yore Pigmentgehalt abb~ngig; ]e weniger die Milz Eisen 
enthglt, desto ~raubrauner bzw. grauer wird ihre Farbe nach der Fixierung 
in Formalin. 

Woher stammt das Eisen in der Leber und Milz ? Zwei Quellen kommen 
dafiir in Frage: 1. das Eisen, das bei dem t~glichen Blur- 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 Zer/atlseisen ist nach den bisherigen FeststeHungen weder au/Grund 
morphologischer Verschiedenheiten noch au/ Grund des Vorlcommens in 
bestimmten Organen m6glich; 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 Mi~usen zu dem Schlusse, dal~ in der Leber das Eisen, das 
aus der Nahrung stammt, abgelagert wird in Form yon mil~rochemisch 
nicht nachweisbaren Eisenverbindungen, w~hrend das Eisen in der 
Milz aus den zerfallenden Erythrocyten stammt und in Form yon side- 
ro/eren Granula auftrit t .  Diese Annahme ist jedoch nach Hueclc noch 
nicht endgiiltig bewiesen, insbesondere mul~ man in der ~bertragung 
dieser Resultate auf andere Tiere und auf den Menschen noch sehr 
zuriickhaltend sein. 

Nach unseren bisherigen Kenntnissen mtissen wir vielmehr Milz und 
Leber 1) als Ablagerungssti~tte sowohl /i~r dab beim Blut- und Gewebszer/al! 
/reiwerdende Eisen ansehen als auch fiir das Eisen, das aus der Nahrung 
8tammt. Nur das eine k5nnen wir mit Sicherheit feststellen, daI3 es sich 
bei dem in Milz und Leber histochemisch nachweisbaren Eisen um 
Reserveeisen im Sinne Quinclces handelt, also um diejenige Menge Eisen, 
die beim t~glichen Eisenstoffwechsel fibrigbleibt und im K6rper auf- 
gestapelt wird, wenn die bei der Nahrungszufuhr bzw. beim Zerfall frei- 
werdende Eisenmenge gr6i3er ist als die durch Darm, Galle und lqiere 
ausgeschiedene Menge. 

Wie t~5nnen wir uns die gro[3en Unterschiede in der Menge des Reserve- 
eisens bei den untersuchten Tieren erlcl~iren~. 

1) Das lymphatische Gewebe ist bei den Tieren frei yon Pigmentzellen, das 
Knochenm~rk enthalt nur sehr sp~rliche Siderocyten. 
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Zuniichst kSnnen wir feststellen, dab die Tiere, deren Milz sehr grol~e 
bzw. groBe Mengen eisenhaltigen Pigments enthi~lt, also Pferd, Rind und 
Schaf zu den IIerbivoren z~hlen, wahrend Schweine und Hunde, bei 
denen sich bedeutend weniger Eisen in der Milz findet, zu den Omni- 
bzw. Carnivoren gehSren. Daraus ergi~be sich die Schlul~folgerung, dal~ 
die zwei]'dlos grS[3ere Zufuhr des Eisens mit der Pflanzennahrung eine 
ausgedehnte Ablagerung yon Reserveeisen bedingt. Dem widerspricht 
aber anscheinend der geringe Eisengehalt der Milz unserer Labo- 
ratoriumstiere, besonders der Kaninchen, die trotz ~hnlicher Ffitterung 
nur sp~rliche Mengen Eisen in der Milz aufweisen. 

Andererseits k5nnte man annehmen, dal] die beim Blur- und Gewebs- 
zeffall freiwerdende Eisenmenge um so grSl3er ist, je grSfier das be- 
treffende Tier ist, daI~ also mit der GrSfie bzw. dem Gewicht des Tieres 
auch das eisenhaltige Pigment in der Milz zunimmt. Auf den ersten 
Bliek scheint diese Annahme ann~hernd zu stimmen; denn wir haben 
festgestellt, dal~ Pferd und Rind am meisten Pigment besitzen, dann 
Schaf, Sehwein, Hund. Wenn wir aber die relative Milzgri~fie in Betraeht 
ziehen, erkennen wir, dal] auch zwischen KSrpergr5l~e bzw. KSrper- 
gewieht keine gesetzm~l~ige Beziehung besteht; denn das relative Milz- 
gewicht betr~gt naeh Ellenberger und Baum beim Pferd !/280, beim 
Rind 1/585 bis 1/658, beim Hund 1/283--1/740 des KSrpergewiehtes 
(beim Sehaf und Sehwein fehlen diesbezfigliche Angaben). 

Aul~er Nahrung und K5rpergrSl]e bzw. dem KSrpergewicht kSnnte 
vielleieht auch die Zahl der Erythrocyten bzw. der Ha'moglobingehalt des 
Blutes auf die Eisenablagerung in der Milz yon Einflul~ sein. Naeh den 
neuesten Untersuchungen, die im Physiologischen Institut der Universit~t 
Giel~en ausgeffihrt worden sind, ergeben sich ~olgende Zahlen. 

Pferd Rind Schaf Schwein Hund 

mittlere Ery~hrocytenzahl . . 6,94 5,72 10,70 7,44 6,59 
H~moglobingehalt im allgem.. 12,40 10,80 12,00 16,00 15,80 

Die Zahl der Erythrocyten und der Hgmoglobingehal~ zeigen dem- 
nach verschiedene Schwankungen, aber irgendein Abh~ingigI~eitsver- 
h(iltnis des Eisengehaltes der Milz yon der Zahl der roten BlutkSrperchen 
oder dem tt~moglobingehalt lgBt sich ebenfalls nicht nachweisen. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dal3 wir nicht in der Lage sind, die 
Ursaehe der so groBen Versehiedenheit des Eisengehaltes der Mflz bei 
den einzelnen Tieren klarzustellen. Wit mfissen uns damit begniigen 
festzustellen, daf] der Eisensto//wechsel bzw. die Retention yon Eisen in 
der Milz fiir jede Tiergattung eine bestimmte, ziemlich bestgndige GrSl~e 
darstellt, die yon verschiedenen, uns noch unbekannten Faktoren ab- 
h~ngig ist. 

~aheren AufschlnB fiber diese Frage kSnnten uns nur eingehende 
Eisenstoffwechseluntersuchungen bei den betreffenden Tieren und Tier- 
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ar ten bringen; denn zur Zeit wissen wir noch sehr wenig oder gar nichts  
fiber die Menge des t~glieh ausgeschiedenen Eisens bzw. des auf- 
genommenen Eisens bei den groBen Haustieren.  Solehe Untersuehungen 
des Eisenstoffweehsels stol]en ebenso wie beim Mensehen noch mehr  
beim Tiere auf kaum zu fiberwindende technische Sehwierigkeiten, ganz 
abgesehen davon0 dab uns ja fiber die Gr6Be und  Art  des intermedi~ren 
Eisenstoffweohsels heute noch das meiste unbekann t  ist. 

I I .  Eisengehalt  der Milz und Leber veto P f e r d  und Rind bei einigen 
Erkrankungen. 

Z a  den Krankhei ten,  die zu einer ~nderung des Eisensto//wechsels 
und  dami t  zu einer Veri~nderung der Hi~mosiderinablagerung in einzelnen 
Organen An la ]  geben k6nnen, geh6ren,  abgesehen yon  den mehr  6rtlieh 
begrenzten Organerkrankungen,  vor  allem diejenigen Allgemein- 
erkrankungen des KSrpers, die mi t  einem mehr oder weniger s tarken 
Blutzer/aU einhergehen. 

Beim Menschen ist bei verschiedenen derartigen Erkrankungen eine ver- 
mehrte Eisenablagerung in den einzelnen Organen besehriebea worden. Es er- 
iibrigt sich an dieser Stelle, auf diese Arbeiten im einzelnen einzugehen; wir m6chten 
nut kurz erinnern an die mehr odor weniger starke tti~mosiderinablagerung in 
Leber, Milz, Knochenmark und Nieren bei der pei'nizi6sen An~,mie, wie sie yon 
verschiedenen, wenn aueh nicht yon allen Autoren, beobachtet worden ist. 

Weiter verweisen wir kurz au f  die Befunde Hellys bei Malaria (namentlieh 
mit Rficksicht auf deren vermutlieh nahe Beziehung zur infekti6sen An~mie des 
Pferdes), der bei dieser Kmnkheit die Capfllarendothelien und die KupHerschen 
Sternzellen der Leber sowie die Pulpazellen der Mflz veil Eisenk6rnchen (und 
Malariapigment) fund. 

Neuerdings hat Lubarsch auf die ziemlich ausgedehnten tt/~mosiderin- 
ablagerungen (bisweilen starker als bei der pernizi6sen An~mie) in versehiedenen 
Organen bei den sogenannten Unterern4hrungs- und Ersch6p]ungs~ranl~heiten 
hingewiesen, die ebenfalls mit stgrkerer Btutk6rperchenzerst6rung und wieder- 
holten Blutungen einhergehen. 

Das Vorkommen yon Eisenpigment bei H~mochromatose, Pigmentcirrhose der 
Zeber, in den perivaseuli~ren Zellen der Hirnrinde bei tier progressiven Paralyse 
des Menschen (Lubarsch, Spate zitiert nach Stiefler) iibergehen wit, da es ver- 
gleichend anatomiseh fiir unsere nachfolgenden Ausffihrungen yon. geringerer 
Wiehtigkeit ist. 

Bei den Haustieren hat die Frage des Eisenstoffweehsels bzw. der H~mo- 
siderinablagerung unter pathologischen Verh~ltnissen nur geringe Beaehtung 
gefunden; selbst Joest beschreibt in seinem bekannten Lehrbuche nur einen Fall 
yon einem gesehlachteten Schwein, bei dem als Zufallsbefund eine diffus schwarz- 
braun gef~rbte Leber nachgewiesen wurde, ttistologiseh waren die Sternzellen 
mit braunem Pigment iiberladen, das keine Eisenreak~ion gab. Ursache war 
unbekannt. - -  Weiter erwghnt er eine Beobachtung yon Siedarr~jrotzky, tier bei 
russisehen Sehafen eine br/~unliehschwarz verf/~rbte Leber antraf, die in den 
Leberzellen selbst, als aueh in den Gef~Bw~nden und im Interstitium schw/~rzliehes 
Pigment enthielt. 

Aueh bei den Tieren sind es vor  allem sehwere, unter  dem Bild mehr  
oder minder  hoehgradiger Angmien verlaufende Erkrankungen,  d i e  
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a pr ior i  eine Vermehrung  des Eisenstoffwechsels  bzw. eine v e r m e h r t e  
E i senab lagerung  v e r m u t e n  lassen. I n  ers ter  Linie  k o m m t  die sogenannte 
in/ekti6se An~mie (ansteckende Blutarmut) des P/erdes und  die un te r  ~hn- 
l ichen Ersche inungen  einhergehende,  zum Teil mi t  ihr  f ibere ins t immende  
sogenannte  perniziSse und progressive An~imie des Pferdes  in Be t rach t .  

E r s t  die For schung  der  l e tz ten  Jahre ,  die, v e r a n l a g t  dureh  die 
s t a rke  A u s b r e i t u n g  dieser Seuche w~hrend  und  nach  dem Kriege,  sieh 
e rneu t  mi t  dieser K r ~ n k h e i t  e ingehend beschMtig t  h a t  und  noch be- 
sch~ft igt ,  h a t  der  dabe i  in den  Organen au f t r e t enden  Hdmosiderin- 
ablagerung eine gewisse, wenn such  geringe Beach tung  geschenkt .  

L~hrs spricht in seiner umfassenden Arbeit fiber das klinische Bild, die J~tio- 
logie usw. dieser Seuche nut g~nz kurz fiber den histologischen ]~efund und hebt 
dabei die Zunahme des H~mosiderins in Leber und Milz hervor. Auch Finzi be- 
richter fiber das Vorkommen yon zahlreichen Pigmentzellen in den Lebercapillaren 
bei der Typhoan6mie infectieuse der Pferde in Frankreich. Mrowka h~t bei der 
infektiSsen An~mie mehr oder weniger hoehgradigen Pigmentsehwund in der 
Milz festgestellt. Hugueni~ gibt an, dag bei einem Teil der in der Schweiz vor- 
kommenden An~mien des Pferdes sieh in Leber und Milz H~mosiderose naeh- 
weisen lieg. Ja]/~ geht in seinem in Virehows Archly f. p~thol. Anat. u. Physiol. 
33. 1921 erschienenem ,Beitrag zur pathologisehen Histologie der infekti6sen 
Blutarmut der Pferde" etwas n~her auf die Frage der tt~mosiderose bei dieser 
Kr~nkheit ein. Er beob~ehtete in der Leber umfangreiehe Vemrbeitung des 
Pigments dureh die Kupf[ersehen Sternzellen mit herdf6rmiger Wucherung der- 
selben in den Mteren FMlen (histioeyt~re Herd@ 

Diese nur  ganz kurz  gehMtenen L i t e r a t u r a n g a b e n  zeigen uns, dab  
fiber das  Vorkommen  yon  hgmosiderinhaltigen Zellen in der Leber bei  
der  infekt iSsen Anemic  des Pferdes  ann~hernd  U b e r e i n s t i m m u n g  
her r sch t ;  t iber  den  GehMt der  Milz an Pigment gehen dagegen die An-  
s ichten weir  auseinander .  Das h a t  da r in  seinen Grund,  dab  mi t  Aus-  
nahme Mrowkas die genann ten  A u t o r e n  die normMen Verh~ltnisse hin- 
s icht l ich des Auf t re tens  yon  P igmen t  in den Organen des Pferdes ,  
besonders  in der  Milz, n ich t  oder  nnr  ungenf igend berf ieks icht ig t  haben .  

Aus  diesem Grunde  m6chten  wir  auf das  Vorkommen des eisenhal- 
tigen Pigments in der Leber und Milz bei  der  ans teckenden  B l u t a r m u t  
de r  Pferde  in Kfirze eingehen, un t e r  Zugrundelegung der  Ergebnisse  
unserer  his tologischen Un te r suehungen  an  den normalen  Organen.  

Die ansteckende Blutarmut der P[erde i s t  einc un te r  An~mie  und  
rekur r i e rendem F i e b e r  e inhergehende a k u t e  bzw. chronisehe Sept ic~mie,  
die dureh  ein f i l t r ie rbares  Virus hervorgerufen  wirdl ) .  

.1) Seyderhelm (1914) ist Mlerdings der Ansehauung, dag die Stoffwechsel- 
produkte der Larven der Pferdebremse (G~strophilus equi), die im Magen der 
Pferde sehr h~ufig in groBer ~enge vorkommen, diese Anemic veranlassen. Diese 
Annahme, die Seyderhetm glaubt, auch experimentell begrfindet zu haben, ist 
~on allen ~chuntersuehern abgelehnt worden. Weiterhin spricht Stroh im An- 
schluB an die vorgenannten Untersuehungen Seyderhelms yon der MSglichkeit 
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Wesent.liehe Ver/s des Blutbildes sind, abgesehen von einer Ver- 
minderung der Zahl der roten Bhtk6rperehen und einer zeitweiligen Lympho- 
cytose nieht naehgewiesen worden; deshalb hat aueh die Mehrzahl der Autoren 
die Bezeichnung pernizi6se An~mie ffir die ansteckende Blutarmut fallen lassen. 

Die Tatsaehe, dab in einzelnen Gegenden (Siiddeutschland, Lothringen, 
Schweiz usw.) die infekti6se Angmie station/~r ist und dort fiberwiegend in 
ehroniseher Form verl/iuft, hat zu der Vermutung Anlaf3 gegeben, dab diese 
stationgre Form vielleieht dureh eine andere Ursaehe bzw. ein anderes Virus 
bedingt sein k6nnte. Auch der eine yon nns (Ziegler) kommt anf Grund seiner 
vergleichenden histologischen Untersuchungen fiber die infektiOse, pernizi6se und 
chroniseh progressive An/~mie des Pferdes zu dem Sehlug, dab zwei Formen von 
infekti6ser An~mie bei dem Pferde untersehieden werden mfissen: a~ eine station/~re, 
meist chronisch verlaufende progressive An~nlie. die mit hochgradiger, intra- 
vascul/~rer lymphoider Leukostase (Myelose) der Leber und mKchtigem, h~morrhagi- 
sehem oder hyperplastischem Milztumor einhergeht; b) das sogenannte ,, Wechsel- 
/ieber der Pferde '~ (L~hrs), das mehr seuehenhaf/ auftritt und, abgesehen yon den 
in den akuten FMlen mehr oder weniger ausgeprEgten subser6sen und submuc6sen 
Blutungen, keine oder nur geringe Ver~nderungen in Leber und Milz aufweist. 
Auf Grund der verschiedenen pathologisch-histologischen VerEnderungen und des 
versehiedenen epidemiologisehen Verhaltens is~ es deshalb wahrscheinlieh, dag 
diese beiden Formen der An~mie dutch ein versehiedenes, oder vielleieht dureh 
das gMehe; abet dutch die verschiedenen 6rtlichen Verhaltnisse stark abge~nderte, 
filtrierbare Virus veranlaBt werden. Nachdem es neuerdings gelungen ist, die 
ansteckende Blu~armuv auf Kaninehen zu fiber~ragen (Ja]]d undSilberstein, Opper- 
mann), wird das Tierexperiment die endgfiltige Entscheidung fiber diese Frage 
bringen mfissen. Diese Trennung in eine station~tre Ani~mie und das Wechselfieber 
wollen wir auch bei der nachfolgenden Sehilderung fibernehmen. 

1. Akutes  Stadium der in/ektiSsen Andimie. 

I n  den aku ten  F/~llen werden bei beiden An~mieformen tbei der sta- 
t ion~ren An~mie sind diese allerdings sehr selten) im wesentliehen die 
gMchen  Ver~nderungen in der Leber u n d  Milz gefunden. 

Der Hauptbe/und in der nu r  wenig vergr56er ten Leber besteht  darin,  
dag die Capillaren zahlreiche freiliegende h~mosiderinhalt ige Makro- 
phagen ( = Sideroeyten) enthal ten,  gleiehm~Big vertei l t  fiber das ganze 
L~10pehen [Abb. 5 i)]. Die Endothelien der Lebereapfi laren sind meis t  
vollst~ndig frei yon  Eisenk6rnehen,  nu r  in  wenigen F~llen en tha l ten  
sie ganz Ieine blaue P i ink tehen  bei der Turnbu l lb lau-Reak t ion ,  zeigen 
abe t  dabei  ihre normMe spindelige Form.  I n  den Leberzellen 8elbst ist 
niemals eisenhaltiges P igment  naehzuweisen. 

Die Ablagerung des I t~mosiderins  in  den Makrophagen weist insofern 
eine gewisse Besonderheit  auf, als. die mehr oder weniger grogen, in tens iv  
b lau  gef~rbten Eisengranula  n icht  frei in  dem Zelleib derselben liegen, 
sondern  eingesehlossen erseheinen in  gr6Bere Vakuolen (Abb. 5e,  

eines Zusammenhanges der in Sfiddeutsehland yon ihm beobaehfeten ehronisehen 
progressiven An~mie des Pferdes mit dem Vorkommen zahlreieher Pferdeband- 
wfirmer (Anoploeephala perfoliata) in der gleiehen Gegend. 

1) Teile der Abb. 5 u. 6 sind aueh in  Zeitsehr. f. Infekt.-Krkh. d. I-IausL 
(Arbeit yon Ziegler) wiedergegeben. 
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]inks oben), die sich mit  Ausn~hme des Randes, der deutlieh als bl~uer 
]~ing hervortri t t ,  nur leicht diffus bl~iu]ich f~rben. Neben diesem eisen- 
haltigen Pigment linden sieh bisweilen auch ein oder mehrere rote Blut- 
k6rperchen in dem gleiehen M~kroph~gen eingeschlossen. 

Auf die iibrigen intr~capill~ren Ze]len, wie die M~krophagen, die nut rote 
BlutkOrperchen enthalten (Erythroph~gen) und die ziem]ieh sp~irlichen ]ymphoiden 
Zellen kOnnen wir hier nieht n~her eingehen. 

Die Milz, die bedeutend vergrSBert und tibetans blutreieh erscheint, 
]~Bt mikroskopisch nieht viel erkennen. Das ganze rote Pulpagewebe 

b 
/ 
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Abb. 5. Leber  eines F a n e s  yon  aku te r  ans teokender  B l u t a r m u t  des  Pferdes .  Zeiss Obj. D, Ok. 2, 
l inks oben I m m e r s .  ~]la, Ok. 4. Turnbul lb tau-F~rbung.  Leber lappchen  ha lb ie r t ;  a = erwei ter te  
Zen t ra lvene ,  ebenso wie die Lebercapi l la ren  (b) angeffi l l t  m i t  zahl re ichen h~mosider inha l t igen  

Zellen (c), l inks oben s t a rk  vergrOBert,  

ist i iberschwemmt yon Massen yon roten BlutkSrperehen, die meist so 
dicht liegen, dal3 andere Zellen oder Milzsinus nicht mehr zu sehen sind. 
Bei der Farbung nach der Turnbull-Methode dagegen, bei der die Erythro- 
.eyten sieh nieht farben, ]assen sich einzelne hamosiderinhaltige Makro. 
ph~gen feststellen, die unregelm~13ig in der BlutkSrperchenm~sse ver- 
s t reut  sind. Die Malpighischen KSrperchen sind im wesentlichen 
unver~ndert und enthalten kein eisenhaltiges Pigment. 

2. Chronisches Stadium der in/ektigsen Andimie. 
In  diesem Stadium bestehen hinsichtlich des Vorkommens yon 

eisenhaltigem Pigment in der Leber und Milz grof3e Unterschiede 
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zwischen der stationiiren progressiven Aniimie und dem Wechsel/ieber 
Li~hrs. 

Beim Wechsel/ieber Lights sind in der Leber selten Ver~nderungell 
n~chweisbar; nur in g~nz einzelnen F~llen (3 yon 21 F~llen) sind in der~ 
Lebercapillaren einzelne eisenhaltige Makrophagell vorhanden bzw. 
kleine herdf6rmige Ansammlungen derselben. Die Endothelien der Leber- 
capillaren einschlieglich der Kup//er schen Sternzellen sind unver~ndert,  
die Leberzellen selbst vollst~ndig normal. 

In der Milz, die mukroskopisch unveri~ndert erscheint oder nur eine 
geringgradige follikul~re Hyperplasie erkennen lMtt, ist die Menge-des 

d c ] -  s  72T 

c cz b d2 
Abb.  6. Dre i  Milzsehni t te  m i t  v e r s c h i e d e n e m  l~igmentgehal t ,  Lupenbi ld ,  Turnbul lb lau-Methode .  
I .  ~Milz y o n  12 j~h r igem g e s u n d e m  Pierd .  a = ve rd ick te  Milzkapsel ;  b = T r a b e k e l ;  c = Milz- 

foll ikel;  d = ro te  Pulpa ,  fas t  nu t  aus  P igmentze l l en  (blau) bes tehend .  
I I .  Milz bei  subakute r ,  stationi~rer An~mie.  c~ = Milzfollikel, u m g e b e n  yon  e inem S a u m  yon  

P igmen tze l i en ;  d, = Pu lpa  m i t  spitrlichen Siderocyten  (blau). 
H I .  Milz be i chronischer  stationi~rer Ani~mie. d~ = Pulp~ vollsti~ndig eisenfrei ,  Milzfollikel n i e h t  

m e h r  Ztl e rkennen.  

vorhandenen Pigments sehr verschieden. Oft finder sich eine mM3ige 
oder st~rkere Verringerung des Eisenpigments, bisweilen ist der gleiche 
Reicht~lm an Eisen vorhanden wie in der normMen Miiz. Das Eisen liegt 
intracellul~r, die eisenhMtigen Pulpazellen zeigen das Aussehen wie bei 
der normalen Milz. Von einer Vermehrung des Pigments in der Milz, 
wie sie die frfiheren Autoren (auch Ja]/d) annahmen, kann also keine 
l~ede sein. 

Bei der stationgren Angmie lassen sich in dell LebercapilIaren mehr 
oder weniger zahlreiche Siderocyten feststellen, die zum Teil einzeln, 
zum Teil hi kleinen Gruppen beieinanderliegen. Diese herdfSrmige Ab- 
ordnung der eisenhaltigell Ze]len entspricht ihrem Aufbau und ihrer 
Funktion Imch zweifellos den Herden, die M. B. Schmidt bei der Leber 
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seiner splenektomierten Mguse festgestellt hat. Wir m6chten sis mit 
Ja/]~ als eisenh~ltige histioeyt~re Wueherungen anspreehen. Die 
Endothdien der Lebereapillaren sind in einigen F~llen frei von Pigment, 
in anderen F~llen zeigen sie feinste Ablagerungen yon EisenkSrnehen, 
ohne wesentliche Ver~nderungen in der Form aufzuweisen. Die Leber- 
zellen weisen auch hier keine Spur yon eisenhaltigem Pigment au~; in 
d e n  zentralen Leberzellen finder sich eine geringe Menge yon Lipo- 
fuscin. 

Die Milz, die makroskopiseh bedeutend vergrSt~ert und himbeerrot 
~uf der Sehnittfl~ehe erscheint, zeigt in allen F~llen einen hochgradigen 
Pigmentsehwund, zum Tell sogar vollst~ndigen Pigmentm~ngel (Abb. 6, 
II  u. III). An Stelle der eisenhaltigen Zellen linden sich neben mehr 
oder weniger roten BlutkSrperehen lymphoide Zellen, die den wesent- 
liehsten Bestandtefl der Milzpulpa ausmaehen. Aueh die Malpighi- 
schen KSrperehen sind nur wenig abgegrenzt bzw. in dem umgebenden 
.Zellgewebe aufgegangen. Reticulumzellen sind yon den fibrigen lymphoi- 
den Zellen kaum zu unterscheiden, ebenso sind keine Mflzsinus zu er- 
kennenl). 

Welchen ~Einblic]~ gew~hren uns die oben geschilderten histochemischen 
Be/unde in Leber ~nd Milz in den Eisensto//wechsel bei dieser Krankheit ? 

Diese Frage ist sehr schwer zu beantworten, um so schwerer, ~ls wir, 
wie wit bereits erw~hnt haben, nieht einmal fiber den normalen Eisen- 
stoffweehsel bei unseren Tieren (und den Mensehen) vollst~ndig im 
klaren sind. 

In den al~uten F~llen der beiden Formen der infektiSsen Angmie ist 
die StSrung des Eisenstoffweehsels bedingt dutch die fJberschwemmung 
der Milz mit Blur. Freilich dfirfte diese StSrung in ihrer Wirkung auf 
den 0rganismus yon g~nz untergeordneter Bedeutung Sein gegenfiber 
der hochgradigen unmittelbaren toxischen Sch~digung desselben durch 
das Virus. Durch die BlutkSrperehenmasse in der Milz wird ein Teil der 
eisenhaltigen Pulpazellen wohl zerstSrt, ein Tell diirfte d~durch in die 
Leber ausgesehwemmt werden und dort in den Lebereapfllaren als (freilie- 
gende) SideroeyCen wieder erscheinen. Ein anderer Tell der intraeapill~ren 
eisenhaltigen Zellen in der Leber diirfte dortselbst, namentlieh in den 
mehr subakuten F~llen entstehen, indem die Kup//ersehen Sternzellen, 
die zum Tefl ffir den Ausfall der Milzfunktion eintreten, eisenhaltiges 
Pigment aufnehmen und sieh yon der C~pfllarwand loslSsen. 

In dem chronischen Stadium des Wechsel/iebers, bei dem wiederholte 
~ieberanf~lle mit einem mehr oder weniger starken Zerfall der roten Blut- 
k5rperehen auftreten, zeig~ sich dieser vermehrte Anfall yon Zerfallseisen 

1) Dieses Vollst~ndige Verschwinden der ~Izsinus kann vieUeicht auch damit 
zusammenh~ngen, dal~ es sieh durehweg um entbluSete (geschlachtete) Pferde 
h~ndel~. 
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aus dem Blute auff~lliger Weise nicht in einem vermehrten Eisengehalt 
der Milz; denn diese ist meist eisen~rmer als normal. Die Leber tritt nut in 
seltenen F~llen vik~riierend in Form der eisenhaltigen histiocyt~ren 
Wueherungen flit die mangelnde Funktion der Milz ein. Die Ursache 
dieser m~ngelnden Eisenaufnahme bzw. Eisenretention in der Milz laBt 
sich nicht feststellen, da sich histologische Ver~nderungen kaum vor- 
linden. Ob wesentliche Ver~nderungen in der Ausscheidung des Eisens 
dutch Kot, Ham oder Galle eingetreten sind, wissen wir nicht, da dartiber 
bis jetzt keine Untersuchungen vorliegen. Desgleichen fanden sich weder 
makroskopisch noch mikroskopisch Anhaltspunkte daffir, da~ etwa die 
Nebennieren, speziell die Nebennierenrinde, die nach einer Mitteilung 
yon Stephan durch ihre Inkrete die T~.tigkeit des Milzgewebes und des 
retikulo-endothelialen Apparates weitgehend regulieren sollen, in 
abnormer Weise bei dieser Erkrankung funktioniert. 

Noch grSl3er ist der Unterschied zwischen dem klinischen und dem 
pathologisch-histologischen bzw. histochemischen Befund bei der sub-. 
akuten bzw. chronischen Form der stationgren Angimie. Klinisch haben 
wit deutlich das Bild der An~mie, das auf einen hochgradigen Zeffall 
der roten BlutkSrperchen hinweist, bistochemisch finden wit mehr oder 
weniger stark ausgepr~gten Pigmentschwund in der Milz und teilweise 
vikariierende T~tigkeit der Leberendothelien bzw. des Kup//erschen 
Sternzellenapparates in Gestalt der histiocyt~ren Herde: In den Sp~t- 
stadien der An~mie kSnnen iibrigens auch diese eisenhaltigen Herde 
vollst~ndig ~ehlen. Die Milzfunktion ist hinsichtlich des Eisensto//- 
wechsels zweifellos vollkommen gestSrt; wir mfissen annehmen, dab es 
in dem Milzgewebe, nachdem dasselbe vielleich~ schon unter der Ein- 
wirkung des unbekannten Virus seinen Eisenvorrat abgegeben hat, 
unter Fortdauer des gleichen Reizes zu einer lymphoiden Hyperplasie 
kommt, die jede weitere normale Funktion der Pulpazellen und des 
retikulo-endothelialen Apparates aufheb~. Die dutch den starken 
Zeff~ll der roten BlutkSrperchen lreiwerdende Eisenmenge wird nur 
zum geringen Tell in der Leber aufgespeichert, zum grSl~eren Teil wohl 
ausgeschieden. Doch wissen wir dariiber nichts bT~heres. Diese St6rung 
des Eisenstoffw'echsels mfissen wit auch dann dem Wesen des Kranldacits- 
prozesses zugrundelegen, wenn wir aul]er dem toxischen Blutzerfall 
auch noch eine Sch~digung der Produktion der roten BintkSrperchen in 
Betracht ziehen wollten. 

$ $ 

Dem oben erw~hnten Vorkommen yon zahlreichen h~mosiderin- 
tfihrenden Makrophagen in der Leber kSnnte in den al~uten F~llen yon 
ansteckender Blutarmut des Pferdes, in denen meist weder klinisch 
noch pathologisch-anatomisch eine einwandfreie Diagnose mSglieh ist, 
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eine grot]e differentialdiagnostische Bedeutung zukommen, wenn sieh flare 
Anwesenheit in der Leber auf diese Krankheit allein besehranken wfirde. 

Um fiber die mSgliche Spezifitat dieser hamosiderinhaltigen Makro- 
phagen in den Lebereapillaren Klarheit zu bekommen, wurde eine 
grSl~ere Anzahl (25) Falle yon Lebern und Milzen yon Pferden und 
Rindern 1) untersueht, bei denen es sich um toxiseh-in~ektiSse Erkran- 
kungen handelte. Ihre J~tiologie war beim Pferde oft unbekannt; beim. 
Rinde sehlo~ sie sich gewShnlich an entziindliche Veranderungen des 
Uterus infolge einer vorausgegangenen Schwergeburt an. Diese Er. 
krankungen ~fihrten in der Regel unter hohem Fieber naeh kurzer Zeit, 
oft nur naeh 2--3 Tagen, zu einer so hoehgradigen StSrung des Allgemein- 
befindens des betreffenden Tieres, da~ dasselbe notgesehlaehtet werden 
muftte (puerperale Sepsis). 

In einem gro]3en Tell dieser Falle zeigte sieh bei der Sehlaehtung des 
Tieres (abgesehen yon geringgradiger lokaler Veranderung des Uterus 
beim Rinde) meist ein akuter Mflztumor und geringgradige Schwellung 
der parenchymat6sen Organe. Histologiseh zeigte die Mile l~ber- 
sehwemmung des ganzen Pulpagewebes dureh rote BlutkSrperchen, 
ohne dab weitere Veranderungen zu erkennen w~ren. Im Turnbullblau- 
Praparat waren nur sparliche Siderocyten naehzuweisen. 

Die Leber erwies sieh bei der makroskopischen und mikroskopisehen 
Untersuehung als fast vollstgndig normal. Die Leberzellen zeigten hie 
Pigment, die Leberendothelien bzw. Kup][ersehen Sternzellen enthielten 
in wenigen Fallen sehr sparliehe EisenkSrnehen. Frei in dan Leber- 
eapillaren liegende Sideroeyten fehlten mit Ausnahme eines Falles yore 
Pferd; in diesem waren gut ausgepr~gte, wenn aueh sparliche hamo. 
siderinhaltige Makrophagen in den Lebereapillaren festzustellen. 

Bei einem geringen Tefl der Falle hatte sowohl die makroskopisehe 
wie die mikroskopisehe Untersuehung ein negatives Ergebnis. 

Aus diesem allerdings noch sehr sparliehen und etwas einseitigem 
Material ergibt sieh, da~ das Vorkommen yon intracapillar liegenden 
Siderocyten in der Leber bei sonstigen fieberhaften Krankheiten des 
Pferdes und Rindes sehr selten ist, so dal~ dem Auftreten solcher eisen- 
haltiger Zellen in grSfierer Menge in dan Leberc~pillaren, wie wir es in 
den ~kuten Fallen der ~nsteckenden Blutarmut nachgewiesen haben, 
doch eine gewisse spezifisehe Bedeutung nieht abgesproehen werden 
kSnnte. 

Weitere Untersuchungen sind notwendig, um diese Frage zu klaren, 
namentlieh mit Rficksieht auf die Feststellung beim Mensehen, bei dem 
solehe Befunde nieht als spezifisch ffir eine bestimmte Erkrankung 

'1) Die Untersuchungen beim Rinde werden hier nur der Vollst~ndigkeit halber 
erwghnt; differentiMdiagnostisch kommen sie nich~ in Frage, da die ans~eckende 
Blut~mnut bisher bei Rindern nicht beobachtet worden ist. 
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