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S~iugetierorga nismus. 
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Mit 8 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 15. Mai 1925.) 

Seit etwa 15 J ah ren  mit  dem Studium der Metallhydrosole be- 
seh~ftigt, wandte ich bereits 1912 mein besonderes Interesse der 
Verteilung intravenOs eingespritzter kolloider Metalle zu: Ich habe s. Z. 
in der Biochem. Zeitschr. yon 1914 bis 1924 beriehtet fiber meine Be- 
obaehtungen fiber das Schieksal des kolloiden Silbers und des kolloiden 
Jodsilbers im S~ugetierorganismus sowie fiber die besonderen Ablage- 
rungen versehiedener kol]oider Metalle in den Nieren. Es lockte nun 
ein weiteres Problem, n~mlieh der Vergleich der Verteilung oder, wie 
neuerdings vielfach als Bezeichnung gew~hlt wird, der Vitalspeieherung 
bei Verwendung versehiedener Metallhydrosole. Ffir meine Unter- 
suChungen dfirfte allerdings der Ausdruck ,,Verteilung im Organismus" 
zutreffender sein; die zur mikroskopischen Untersuchung dem friseh 
getOteten Versuchstiere entnommenen Organstfieke sind n~mlieh bei 
meinem Material durchweg in FormalinlOsung fixiert worden. Es ist 
infolgedessen an Stellen, wo das kolloide Metall in LSsung gegangen 
war, dieses reduziert worden. Dadureh gelang es, gewisse Anhalts- 
punkte fiir die Kenntnis  des Schicksals der verschiedenen kolloiden 
Metalle im S~ugetierorganismus zu erhalten; wir haben aber auf diese 
Weise das Metall auch in Form von Niederschlagen auf seinem Wege 
durch den Organismus an Stellen fixiert, wo yon einer Vitalspeicherung 
nicht die Rede sein kann. U m  nun unsere Pr~parate aueh in Hinsieht 
auf die Frage der Vitalspeicherung verwerten zu kSnnen, wird es sich 
empfehlen, die beobachteten Niederschl~ge zu unterscheiden in 1. solche, 
die best immt auch ohne die reduzierende Wirkung des Formalins vor- 
handen gewesen sind und 2. solche, die mit  Sicherheit dem Reduktions- 
vorgang ihr Dasein verdanken;  zwischen beiden wiirden dann noeh 
3. die als ,,fraglich" zu bezeichnenden einzureihen sein. Zu 1. sind zu 
reehnen die Ablagerungen, welche yon Metallen stammen, die nach- 

Literatur: Biochem. Zeitschr. 62, 63, GS, ~3, 89, 9G, 120; ferner M611endor/, 
in d. Ergebn. d. Physiol. 18. 1920. 
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weislich im K6rper gar nicht oder nur sehr schwer 16slich sind (Gold, 
AgJ.), ferner auch solche, die nach der ganzen Art  ihrer Ablagerung 
in gewissen Zellen als dort gespeichert angesehen werden mfissen (Kup- 
fersche Sternzellen, Makrophagen u. 2.). Zu 2. sind alle Ablagerungen 
zu rechnen, bei denen man erkennen kann, dab gelOstes Metall durch 
Diffusion (z. B. aus den Gefgl3en) in das umgebende Gewebe gelangt 
ist und hier dutch das Formalin reduziert wurde, wie es besonders 
sch6n an einzelnen Nierenpr~paraten zu erkennen ist. Besondere Schwie- 
rigkeiten bereitet schliel31ich noch die Beurteilung yon l~iederschl~gen 
an Stellen, wo normalerweise Ablagerungen zu linden sind, wie etwa 
in der Milz, den Lymphknoten  und schlieBlich auch - -  Kohlen- und Staub- 
teilchen - -  in der Lunge. Hier kann neben der Verwendung der spezi- 
fischen L6sungsmittel nur  durch gewissenhaftes und kritisches Ver- 
gleichen mit  Kontrollpr~paraten Klarheit  geschaffen werden. 

Fiir meine Beobachtungen hat  sich d ie  Verwendung des Dunkel- 
feldkondensors bei Innehalten gewisser Vorsichtsma6regeln aufs beste 
bew~thrt. Ich m6chte nicht den Eindruck erwecken, als wolle ich das 
seinerzeit yon mir angegebene Verfahren 1) nun mit  aller Gewalt als das 
beste hinstellen, aber die einfache lJberlegung und allt/~gliche Erfah- 
rung lassen es ffir das Erkennen wirklich feiner Niederschl~ge als be- 
sonders geeignet erscheinen; fgllt doch ein heller Punkt  auf dunklem 
Grunde unvergleichlich viel mehr ins Auge als ein gleichgroBer, dunkler 
auf hellem Grunde (man denke an den ewig staubig erscheinenden 
schwarzen Rock!). Daneben ist aber auch zu beachten, dab man bei 
Verwendung des Dunkelfeldes auch Ablagerungen wahrnehmen kann, 
die unterhalb des AbbildungsvermSgens des Mikroskopes liegen, n~mlich 
in Gestalt yon Beugungsscheibchen. Natfirlich liegt die Grenze d e r m i t  
dem Ultramikroskop noch wahrzunehmenden Partikelchen erheblich 
tiefer, abet  der Vorteil ist doch ohne weiteres in die Angen fallend, 
besonders wenn man genfigend kurzwelliges filtriertes Licht yon ge- 
nfigender Stgrke verwendet. Das gleiche gilt ffir die mikrophotogra- 
phischen Aufnahmen im Dunkelfeld. Ich habe in ausgedehntem MaBe 
davon Gebrauch gemacht, und das Entgegenkommen des Verlags er- 
m6giicht es, dieser Mitteilung eine Anzahl charakteristischer Bilder 
beizufiigen. Uber die Technik der Aufnahmen ist folgendes zu sagen. 
I m  allgemeinen sind ungef~rbte Pr/~parate dafiir mehr zu empfehlen, 
weft schon die Kernfi~rbung mit  tti~matoxylin im Dunkelfeld einen 
kupferroten Schein gibt, der bei sehr feinen Ablagerungen st6rend wirkt ; 
mi t  Eosin gegengefi~rbte Pr~parate sind nicht zu brauchen. Die Auf- 
nahmen wurden mittels der yon der Firma Winkel in GSttingen ge- 
lieferten Einrichtung gemacht  bei einer Balglimge yon 50 cm unter 
Verwendung der Fluoritsysteme mit  dazugeh6rigen Kompensations- 

1) ])tsch. reed. Wochenschr. 1914. Nr. 10. 
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okularen. Als Lichtquelle diente eine Weulelampe (zur Zeit die beste 
selbstregulierende Bogenlampe) mit  5 A m p . - K o h l e n ;  ffir besondere 
Zweeke babe ich aueh 10 Amp.-Kohlen  verwendet.  Als Lichtfil ter 
diente folgende Flfissigkeit: 

Kupfervitriol . . . . . . .  1,0 
Dest. Wasser . . . . . . . .  425,0 
Ammoniak . . . . . . . .  75,0 

welche in der grol~en Cuvet te  auch als Kfihlflfissigkeit genfigte. U m  
jeden stOrenden Reflex auszusehalten, ist es ratsam, unter  den Para-  
boloidkondensor noch eine ganz rein mat t ier te  Scheibe, die mat te  Seite 
der Lichtquelle zugekehrt ,  zu legen. Je  nach der Ar t  der Pr~tparate 
ist aueh die Verwendung der Irisblende zuweilen zu empfehlen. Als 
P la t ten  sind ha r t  arbei tende zu wahlen, da es ja nur  auf das Heraus-  
arbeiten der Kont ras te  ankommt ,  so etwa , ,photomechanische" Plat ten.  

i 

Die EXpositionszeit schwankt  natfirlich, je nach Wahl  der Optik, so 
dal~ genaue Angaben  nicht  gemaeht  werden kOnnen, auch spricht die 
Beschaffenheit  des einzelnen Pr~parates  dabei mit. Unte r  5 Min. und 
fiber 25 Min. bin ich nicht  gegangen. I m  fibrigen erprobt  sich jeder 
seine Methode in ihren Einzetheiten am besten selbst. 

Ffir meine Untersuchungen s tanden mir 8 Kaninchen  zur Verfiigung, 
von denen jedes ein anderes frisch bereitetes I-Iydrosol in die Ohr- 
vene eingespritzt  erhalten hatte.  Die Tiere wurden 24 Stunden nach  
der Einspr i tzung durch Nackenschlag getOtet und sofort verarbeitet .  
Eine Ausnahme machen  ein Kaninchen,  das bereits 4 Stunden nach  
Einspr~tzung yon  kolloidalem Wismut  s terbend war (die Gabe war zu 
hoch  gew~hlt worden) und  das mit  kolloid. Gold behandelte  Tier, das 
die ihm zugedachte  Menge aus technischen Grfinden in zwei Dosen 
einverleibt bekam und  erst e twa 30 Stunden nach  der ersten Ein- 
spr i tzung getOtet wurde. Ffir die Deutung  des Untersuchungsbefundes  
dfirfte diese geringe Abweichung yon der ursprfingliche Versuchs- 
anordnung  bedeutungslos sein, besonders auch weil kolloid. Gold im 
Organismus unlOslich ist. 

Versuche. 
I. 14 mg Gold in 30 ccm Fliissigkeit, Bei der Sektion land man alle Organe 

ziemlich blutreich, die Leber hatte einen mehr ins l~ostrote spielenderL Farbton. 
Die mikroskopischen Pr~parate derselben zeigen im Hellfeld (HF.) die Kupfer schen 
Sternzellen mit feinen schwarzen KSrnchen vielfach ganz angefiillt, andere ent- 
halten aber nur wenige. Im Dunkelfeld (DF.) erscheinen die Ablagerungen in 
den Sternzellen gleichm~Biger, well jetzt zahlreichere feinere Teilchen wahrnehm- 
bar sind. Stellenweise erscheinen die Gef/~13spalten yon den Ablagerungen kreisfSrmig 
eingefal3t (Abb. 1). Alle diese Ablagerungen stellen vom kolloidchemischen Stand- 
punkte aus verh/~ltnism/~Big grobe Niederschl/~ge dar, die durch das Zusammenballen 
yon zahlreichen Prim/~rteilchen entstanden sind, und haben einen mehr goldigen 
Schimmer im DF., der abet nicht etwa durch das verwendete Metallhydrosol, 
sondern dureh die GrSBe und Dichte der Niedersehl/~ge bedingt wird. Sie iiber- 
strahlen meist die sehr viel feineren Ablagerungen, welche sich auf den Granulis 



8 5 4: I. Voigt  : 

der Leberzellen finden. Diese haben im DF. einen mat ts i lbernen Schein, nach  
meinen Erfahrungen stets ein Zeichen fiir einen relat iv feinen Zerteilungsgrad. 
Soweit sich an  Stellen, wo die Ablagerungen in den Sternzellen nicht  so zahlreich 
sind, erkennen l~il3t, handel~ es sich hier stets u m  sehr feine Teilchen, deren Ab- 
lagerungen ganz seharf begrenzt sind und  offenbar den Grenzen der Leberzellen- 
granula entsprechen. Bei der Feinhei t  derselben 1/~Bt sich aber nicht  mit  Sicherheit  
feststellen, ob sich die Goldteilchen auf der Oberfl/iche oder im Inneren  der Granula 
abgelagert haben. Der Vergleich mit  Kontrol lpr/ iparaten und  mit  solchen Schnit ten,  
die mit  1/2proz. KCN-LSsung behandel t  worden sind, best/itigt, dab es sich auch 
bier um Goldablagerungen handelt .  

In  der Lunge sieht man im HF. hier und  da, im DF. reichlicher feinere 5Iieder- 
schl/ige in den Phagocyten (deren die Kontrollpr/ tparate nur  sehr wenig auf- 
weisen); da fast  alle durch 1/2proz. KCN-LSsung zum Verschwinden gebracht  
werden, handel t  es sich hier mit  Sicherhelt um Goldablagerungen. In  der Milz 

Abb. 1. 

lassen die Ablagerungen die Follikel frei, in der Pulpa finden wir sie dagegen in 
2 Formen, einmal als sehr feine im DF. silbrig schimmernde Piinktchen,  die viel- 
fach zu kurzen Ke t t en  angeordnet  scheinen und  wohl feinste Septa bekleiden, 
dann  abet  als ziemlich gleichgroBe H~ufchen offenbar intracellul~r gelegen (Abb. 2). 
Auch hier gibt der Vergleich mi t  den Kontrol lpr~paraten Sicherheit, dab die ~iber- 
wiegende Mehrzahl der Ablagerungen aus Goldteilchen besteht.  In  der Niere 
sieht man,  besonders gut  im DF., in den Gef~tBspalten und  Glomerulusschlingen 
goldbeladene Phagocyten.  Im Epithel  sind nirgends Ablagerungen zu erkennen,  
dagegen sind die Ausfiihrungsg/~nge durchweg von einer ziemlich brei ten Zone 
sehr feiner, im DF. silberhell schimmernder  Goldteilchen umgeben (Abb. 3). In  der 
Nebenniere sieht man  neben den goldfiihrenden Phagocyten in den Gef/~Bspalten in 
deren Wand  Zellen nach Ar t  der Sternzellen der Leber mit  feinsten Teilchen 
angeffillt. Dieser Befund erscheint besonders aus dem Grunde beachtenswert ,  
weil in keinem der iibrigen Versuche Ablagerungen eines anderen koll. ]VLetalles 
an  dieser Stelle zu l inden waren. Doch werden wir sp/tter beim Quecksilber einer 
~ihnlichen Erscheinung begegnen. Im Knoehenmark  sind weder im 1-IF. noch im 
I)F. irgendwelche Ablagerungen zu sehen. 
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II. 5 mg Jodsilber in 5 ccm Fliissigkeit. Makroskopisch waren bei der Sektion 
keinerlei Ver~nderungen zu erkennen. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
findet man  in der Leber sehr zahlreiche Ablagerungen recht  feiner Teilchen in den 
Sternzellen; sie nehmen yon der Peripherie der Lobuli  nach deren Zentrum deutl ich 
an Menge ab. Auch in den Blutgefi~Ben erkennt  man  intraeeUul~re Part ikelchen 
yon betri~chtlicher Feinheit .  AuBer diesen auch im I-IF. wahrnehmbaren  sieht 
man  im DF. noch ganz feine Teilchen, die auf oder in dem Endothe l  der Venen 
liegen, auch in der n~chsten Umgebung der interlobuli4ren Gef~Be - -  wohl in 
Lymphbahnen  - -  zu finden sind. Beachtenswert  erscheint auch die Tatsache, 
dab man allerfeinste l ichtbeugende Teilchen auf und  in den Leberzellen selbst 
wahrnimmt.  Die ersteren sind nicht  selten zu Ke t t en  angeordilet und  liegen in 
der Richtung der ZeUreihen etwa in der Mitte der Leberzellen; sic m6gen wohl 
den Gallencapillaren entsprechen. Die iibrigen, an  Zahl bei weitem iiberwiegend, 
sind den Leberzellengranulis entsprechend angeordnet  und  auf oder in diesen 

Abb. 2. 

abgelagert;  es gilt fiir sic das beim I. Versuch Gesagte, nur  ist hier der Glanz im 
DF. merklich starker, die ~bers t rah lung  durch die anderen Niederschlage geringer. 
In  der Lunge ist  die Zahl  der in  Phagocyten gelegenen Teilchen verh~ltnis- 
miiBig gering, dagegen sieht man  im DF. bei s tarker  Vergr6]erung zahlreiche 
feinste Teilchen frei im Blute und  auf resp. in Endothelien. Die auBerordentliche 
Feinhei t  der Teilchen mach t  hier die Entscheidung,  ob sie auf oder in den Endo- 
thelien ]iegen, unmSglich. Da wir aber bei anderen Versuchen im Endothe l  spindel- 
fSrmige Zellen finden, die mi t  Metallteilchen angefiillt sind, so werden wir nich~ 
fehlgehen, wenn wit  annehmen,  dab diese Zellelemente auch die Neigung haben,  
Jodsilberteilchen in sich aufzunehmen. Das Milz-Gewebe ist in seiner ganzen 
Ausdehnung yon gr6beren und  feineren Jodsilberteilchen durchsetzt.  Die grSberen 
Ablagerungen sind wohl durchweg intracellul~r gelegen und  lassen die Follikel 
ffei. Feine und  feinste, nu r  im DF. mi t  sehr s tarker  VergrSl~erung wahrnehmbare  
Teilchen finden sich auBer in der Pulpa auch in den Follikeln; sie liegen tells frei 
innerhalb des Maschenwerks, teils scheinen sie dieses zu bekleiden: In  der Niere 
iiberwiegen in den Glomerulusschlingen und  den Spaltri~umen zwischen den 
Harnkan~lchen die ffei liegenden Einzelteile (die natiirl ich im kolloidchemischen 
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Sinne als Sekund/~r- oder  gar  Tertiartei lchen zu bet rachten  sind). Besonders auf- 
fallend ist aber folgender Befund. W~hrend die meisten gewundenen Harn-  
kan/~lchen im DF. yon den in den SpaltrKumen gelegenen leuchtenden Teilchen 
umgrenzt  erscheinen, l inden wir an den verschiedenen Stellen des Organs Gruppen 
yon gewundenen Kan/~lchen, deren Propria mit  allerfeinsten Part ikelchen dicht  
besetzt  oder impr~gniert  ist und  dadurch einen hellen bl/~ulich-silbernen Schein erh/~lt 
(Abb. 4). Die Kerne des Epithels  der Samme]rShrchen und  einzelner gerader KanKl- 
chen haben im DF. einen feinen Silberschein, der ebenso wie die bisher beschrie- 
benen Ablagerungen durch 1/2proz. KCN-LSsung zum Verschwinden gebracht  
wird. In  der Nebenniere sind die Ablagerungen sehr rein, in der Zona fasciculata 

Abb. 3. 

spgrlicher als in der Zona reticularis, anscheinend nur  in den Spaltraumen, wo 
sie als einzelne Punkte  oder in kurzen Reihen angeordnet  fast  ausschlie61ich im 
DF. erkennbar  sind. Nach dem Mark zu l inden sich auch einzelne Hgufchen 
yon Jodsilberteilchen, die wohl yon Zellen eingeschlossen sind. Es diirfte sich 
bier um Phagocyten handeln,  denn es ist n icht  einzusehen, weshalb etwa die 
Zellelemente, welche die Goldteilchen in der ganzen Ausdehnung des Organs 
aufgenommen haben  hier, blol~ auf der Grenze zwischen Mark und  Rinde diese 
Funkt ion  ausgeiibt haben sollten. Das Knochenmark  ging leider fiir die Unter-  
snchung verloren. 

III .  25 mg Sitber in 10 ccm Fliissigkeit. Bei der Sektion fand man Leber 
und  Milz schwarz verfgrbt,  sonst keine Abweichungen vom Normalen. Mikro- 
skopisch f indet  man  in der Leber alle Sternzellen mit  schwarzen ziemlich feinen 
Silberteilchen beladen, die bald dicht  gedr~ngt, bald lockerer den Zelleib aus- 
zufiillen scheinen. Nach dem Zent rum der Lobuli  werden die Niederschli~ge weniger 
dicht  und  zierlicher, es kann  aber nicht  die Rede davon sein, dal~ um das Zentral-  
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gef~l~ herum etwa eine yon Ablagerungen freie Zone bestgnde. Im DF. sind hier 
die einzelnen Ausl~ufer, denen die Sternzellen ihren Namen verdanken,  ganz 
besonders sch6n zu erkennen. In  den Leberzellen erscheinen auch bei diesem 
Versuehe die Granula im DF. mit  feinsten Metallteilchen beladen und  haben  
einen mat ts i lbernen Schein, der auf Zusatz von 1/2 proz. KCN-LOsung verschwindet.  
Da6 sich in der B lu tbahn  rai l  Silberteilehen beladene Phagocyten f in@n,  sei 
der Vollst~ndigkeit halber  notiert.  In  der L~tnqe sieht man in den Septen unregel- 
m~l~ig vertei l t  Ablagerungen in m/tgiger Zahl, die wohl durchweg in Phagocyten 
eingeschlossen in den Capillaren sich finden. Ablagerungen yon Silberteilchen 
auf oder im Endothe l  sind bier auch im DF. nicht  mi t  Sicherheit festzustellen. 
In  der Milz, deren Follikel frei bleiben, sieht man  einigermal~en konzentr isch an- 
geordnet, massenhaf t  grSbere und  feinere Niederschlgge, die meist  intracellul/~r 
liegen, daneben nur  im DF. wahrnehmbar  sehr viele /iufterst feine Teilehen; 

Abb. 4. 

diese scheinen aber nicht  yon Zellen eingeschlossen zu sein, sondern das ~qetz- 
werk der Pulpa zu bekleiden. In  den Nieren fehlen grSbere Ablagerungen, man 
finder abet  feine und  feinste Silberteilchen - -  durch die Cyankahprobe als solche 
mi t  Sicherheit  zu erkennen - - ,  an  den verschiedensten Stellen. In  der Mehrzahl 
der Glomeruli erscheinen die Kerne im DF. mattsi lbergl~nzend du tch  auSer- 
ordentl ich feine Silberteilchen. W~hrend das Epi thel  der Tubuli  contort i  im 
allgemeinen keine Silberpartikelchen enth~lt ,  lassen einzelne Bezirke ira DF. 
deutlich die E i n t a g e ~ n g  sehr feiner Ag-Teitehen in alas Epi the l  erkennen;  im 
Bereieh der Tubuli  recti f indet  man sie in ausgedehnterem MaSe: Das Gebiet 
der Sammelr6hrchen l~6t irgendwelche Ablagerungen mit  Sicherheit  n icht  er- 
kennen, dagegen finder man  bei den Ausfiihrungsgangen /~hnlich, wie b~i dem 
ersten Versuch fiir das Gold beschrieben, eine lmpr~gnierung an  der Basis ihres 
Epithels,  jedoch nicht  in der Ausdehnung und  St~rke wie dort,  so dab man mehr  
den Eindruck einer Membran (Propria) hat. In  der Rinde der Nebennieren gewahrt  
man  neben wenigen gr6beren Ablagerungen zahlreiche recht  feine Teilchen, 
welehe, oft zu Reihen angeordnet,  die Spaltr/~ume zwischen den Zellstr~ngen zu 
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bekleiden scheinen; ob sie, wie das beim Gold der Fall  war, hier yon zelligen 
Elementen aulgenommen worden sind, li~Bt sich nicht  mit  unbedingter  Sicherheit  
entscheiden. I m  ganzen ist das Bild aber doch von dem mi t  Gold crhal tenen so 
verschieden, dab ich dies verneinen mSchte. 

IV. 2,6 mg Quecksilber in 10 ccm Fliissigkeit. Bei der Sektion fanden sich 
keine makroskopischen u Bei der mikroskopischen Untersuchung 
erkennt  man  in den Leber-Schnitten schon im HF. zwei Ar ten  yon Ablagerungen, 
namlich 1. in den Sternzellen, 2. in resp. auf den Leberzellen, wo sie anscheinend 
in vorgebildeten feinsten Kan~len (Gallencapillaren) als sehr feine Pf inktchen 
sich linden. Die Untersuchung im DF. best~t igt  diesen Befund, ergibt aber welter 
die auff~llige Tatsache, dab die Niederschl~ge sich keineswegs gleichm~Big fiber 
den ganzen Schnl t t  verteilen. Die Ablagerungen in den Leberzellen herrschen vor 
und  finden sich, allerdings in sehr verschiedener Menge, im ganzen Pr~parat .  Da- 
gegen fehlen die Niederschl~ge in den Sternzellen in einzelnen Bezirken vollst~ndig, 
und  zwar dort,  wo solche in den ~eberzellen sich nur  in geringer Menge linden. 
Die einzelnen Ablagerungen sind feinkSrnig und  geben im DF. einen mat ts i lbernen 
Schein. In  der Lunge f~llt zunachst  eine deutliche Hyper~mie auf. In  den s tark  
gefiillten Capillaren erkennt  man  zahlreiche mi t  feinen Teilchen beladene Phago- 
cyten. Auch hier f~llt die ausgesprochene UngleichmaBigkeit auf, da in e~nzelnen 
Bezirken die tei lchenbeladenen Ph~goCyten sich in groBer Zahl, in anderen da- 
gegen nur  sehr spttrlich finden. In  der Milz sieht man die Ablagerungen in der 
iiblichen Weise tells intracellul~r, teils frei in der Pulpa gelegen, w~hrend die 
Follikel solche kaum aufweisen. In  der Niere erkenn~ man in den Gef~Bbahnen 
zahlreiche mit  feinen Teilchen beladene Phagocyten. AuBerdem scheinen in den 
GefaBspalten zwischen den t t a rnkana lchen  einzelne Endothel ien feinste Teil- 
chen aufgenommen zu haben;  diese fiillen den Zelleib mehr  oder weniger aus ,  
lassen aber den Kern frel. In  den Nebennieren sind selbst im DF. keinerlei Ab- 
lagerungen wahrzunehmen;  die wenigen l ichtbeugenden Partikelchen,  die man  
sieht, mfissen als feine Verunreinigungen be t rachte t  werden. Im Knochenmark 
finder man in allen Pr~tparaten ziemlich gleichm~Big vertei l t  Niederschl~ge von 
spindel- und  sternfSrmiger Gestalt. Im DF. erkennt  man,  dab es sich hier um 
Ansammlungen sehr feiner s tark  l ichtbeugender Teilchen handelt ,  die im auffallen- 
den Licht  hellsilbern gl~nzen. Derartige Ablagerungen kSnnen nur  in Zellen ein- 
geschlossen sein. Die ]3ilder sind durchaus eindeutig und  beweisen, dab auch im 
Knochenmark  AbkSmmlinge des reticulo-endothelialen Gewebes vorhanden sind, 
die aber eine besondere Aufnahmefahigkei t  nu r  ftir Quecksilbcr und  Selen (s. u.) 
besitzen. (Zugleich sei darauf  hingewiesen, dab wir das Entsprechende fiir Gold in 
den Nebennieren gefunden haben. Diese Tatsache wird uns sp/~ter noch besch/~ftigen.) 

V. l0  mg Mangan in 15 ccm Flfissigkeit. Bei der Sektion f/tllt neben einer 
m/~Bigen t typer~mie aller Organe die ungewShnlich klar  zutage t re tende Leber- 
Zeichnung auf der Schnittfl/iche ins Auge. Bei dcr mikroskopischen Untersuchung 
der Leber sind in den Sternzellen weder im HF. noch im DF. irgendwelche Metall- 
ablagerungen zu finden, dagegen erkennt  man  sowohl im Lumen der intralobul/~ren 
Gef~13e wie in ihrer  al lernachsten Umgebung zahlreiche ziemlich grobe Teilchen, 
die im DF. einen goldroten Schein haben;  man  bekommt abet  niemals den Ein- 
druck, als 1/~gen sie in Phagocyten.  Untersuch$ man die Leberpr~parate im DF. 
mi t  st~rken VergrOBerungen, so begegnet man  auch hier den im vorhergehenden 
Versuch beschriebenen feinen, m a t t  silbergl/inzenden Ablagerungen in oder auf  
den Reihen der Leberzellen; sie sind am reichlichsten in der Umgebung der inter- 
lobul~ren Gef~Be und  nehmen nach dem Inneren  der Lobuli ziemlich schnell 
an  Menge ab. Die obenerwi~hnten/qiederschl~ge in der n~tchsten Umgebung der 
intralobul~ren Gef~Be erkennt  man mit  st~rkster VergrSBerung in der Mehrzahl 



Beitrag z. Kenntnis  d. Vertei lung kolloider Metalle im S~tugetierorganismus. 859 

als eigentiimlich regellos knollig, dazwischen scheinen jedoch auch einzelne nadel- 
aIr krystallinische Gebilde zu liegen. Es handel t  sich also bei diesen Ablage- 
rungen mit  Sicherheit um das Produkt  einer Ausfallung yon gelSstem, aus dem 
GefaB in die Umgebung diffundierenden Mangan. Fiir  die feinen Partikelchen,  
die in den LeberzeUen beobachte t  werden konnten,  ist  dies nicht  mi t  Sicherheit 
zu behaupten.  Hier ha t  man  mehr  den Eindruck,  als handele es sich u m  einen 
Speicherungsvorgang, an  dem die Granula der Leberzellen beteiligt sein kSnnten,  
wie solche bereits ffiiher (a. a. O.) yon mir  beschrieben sind. In  der Lunge liegen 
zahlreiche Teilchen, doch bereitet  ihre Lokalisierung einige Schwierigkeiten, 
obgleich, oder besser wohl well sie erheblich grSBer sind als die bei Au, Ag,J und  
Ag in der Lunge beobachte ten  Niederschl~ge. Es l~Bt sich nirgends, auch mit  
st~rkster VergrSBerung weder im HF. noch im DF. ~eststellen, dal3 diese Gebilde 
innerhalb yon Phagocyten liegen. Man sieht, wie in der Leber auch hier in den 
Gef~Ben tells regellos zusammengeballtes, teils nadelart ig krystallisiertes Mangan. 
Ein  nicht  geringer Tell der Niederschl~ige finder sich jedoch auch an  anderen 
Stellen. So liegen bald grSbere, bald feinere Ablagerungen in der n~chsten Um- 
gebung einzelner kleinerer Gef~/~e, bald fleckenweise, bald streifenfSrmig den 
Verlauf der Wandungen  begleitend. Auch ira Alveolarendothel  n immt  man  an  
den verschiedensten Punk ten  ziemlich grobe Ablagerungen wahr. Die UnCer- 
suchung ]m DF. mi t  s tarken VergrSBerungen best~tigt  diese Beobachtungen und  
]~Bt erkennen, dab die dnrchweg als grob zu bezeichnenden Niederschl~ge, denen 
man in der Lunge begegnet, wohl durchweg nicht dutch  Zusammenlagern kolloider 
Teilchen ents tanden sind, wie in den ersten drei Versuchen. Es muB mi t  Best immt- 
heir angenommen werden, dab Redukt ion durch das Formal in  das in L6sung 
gegangene und  diffundierende Mangan in den Geweben festgehalten hat. Die 
Milz.Pr~parate bieten das tibliche Bild. Die Follikel sind, auch im DF., frei von 
Ablagerungen, dagegen finden wir in der Pulpa solche in groBer Menge, die grSberen 
in Phagocyten eingeschlossen, die feinen freiliegend, z. T. den Begrenzungen yon 
Hohlrgumen angelagert. Die Niere zeigt in der Rindenschicht,  besonders aus- 
gesprochen aber auf der Grenze zwischen Mark und  Rinde im Bereich der Gefi~B- 
verzweigung Ablagerungen im Epi thel  der Harnkanglchen,  die nur  durch Dif- 
fusion erklgrt  werden kSnnen, denn sie nehmen yon der unmi t te lbaren  Umgebung 
der GefgBe her auBerordentlich schnell an  Menge ab. Etwas markwgrts  yon dieser 
Zone begegnet man plStzlich noch einmal einer Zone yon Harnkan~lchen,  deren 
Epi thel  etwa in dem gleichen Umfange zahlreiche mittelfeine Ablagerungen auf- 
weist. Die Untersuchung einer Schnittserie zeigt, dab diesen Harnkan~lchen 
benachbar t  sich andere l inden, deren Epi thel  weniger zahlreiche und  gr6bere 
Teilchen enthgl t  und ein IJbergangsstadium zu den in ngchster  Nghe der  GefgBe 
beobachte ten Bildern darstellen. Auch in der Niere spielt also bei Verwendung 
yon koll. Mangan die Diffusion die Hauptrolle. Nebennieren und  Knochenmark 
lassen auch im DF. keinerlei Ablagerungen erkennen. 

VI. 11,2 mg Kupfer  in 14 ccm Fltissigkeit. Bei der Sektion erscheinen Leber, 
Lungen und  ~r etwas hyper~misch, sonst sind keine makroskopischen Ver- 
gnderungen wahrnehmbar .  Bei der mikroskopischen Untersuchung sieht man  
in der Leber die Niederschlage auffallend unregelm/~l~ig vertei l t ;  erst ira DF. be- 
kommt  man einen klaren Uberbhck.  W~hrend eine nicht  geringe Anzahl  yon 
Lobulis gleichm~$ig mit  Niederschli~gen angefiillt erseheinen, f inden sich solehe in 
anderen, oft unmi t te lbar  benachbar ten  nur  in n/~chster Umgebung der intralobul~ren 
Gef/~13e. Die Ablagerungen selbst weisen Versehiedenheiten auf, indem eine gro$e 
Anzahl  yon ihnen nadelf6rmig erscheint, andere wieder knollig und  plump. Ge- 
meinsam scheint ihnen aber zu sein, dab sie sich im wesentliehen in unmit te lbars ter  
N/~he yon Grenzmembranen finden. An einzelnen Stellen t r i t t  diese Anordnung 
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so s tark zutage, daft man  zun/~chst annehmen mOchte, es seien hier ausschlieftlich 
die Sternzellen mit  Teilchen beladen, denn die Gef~ftspalten erscheinen da durch- 
weg ringf6rmig yon Niederschl/~gen umgeben. Genauere Bet rachtung und  be- 
sonders der Vergleich mi t  Leberpr/~paraten der Versuche I u n d  I I I  erweisen, dal3 
es sich hier jedenfalls n icht  um eine selektive Ablagerung in SternzeUen handel t ;  
es m6gen sich wohl Ablagerungen auch in solchen linden, da sie eben zur Wandung  
der Lebercapillaren geh6ren. An jenen Stellen des Organs, wo die Ablagerungen 
sich ausschlieBlich in n/~chster Umgebung der intralobul/~ren Gef/~fte befinden, 
ist  vielfach im HF. eine Verschiedenheit  derselben in der Ar t  zu erkennen,  dab 
zun/~chst nach  dem Gef/~ft hin die gr5beren, knolligen liegen, weiterhin dann  die 
zierlichen krystallinischen. Die letzteren sind nicht  selten im Inneren  yon Leber- 
zellen zu rundlichen H~ufchen yon ann/ ihernd gleicher GrOl3e - -  etwa der tt/~lfte 
der GrOfte des Zellkernes - -  zusammengetre ten;  im Bereich yon 2 benachbar ten  
Leberzel |en konnten  einmal 6 solche Gebilde beobachte t  werden. Es ist mir  n icht  

Abb. 5. (Vergl. Abb. 2.) 

m6glich gewesen, zu entscheiden, ob Vakuolen o./~. den Mit te lpunkt  dieser Ab- 
lagerungen bildeten. Die Tatsache, dab sie nicht  selten eine Kreisform aufwiesen 
(Flachschni t t  ?) k6nnte  fiir diese Annahme sprechen, dagcgen aber wohl der Um- 
stand,  dab man  diesen Bildern niemals in den Gebieten der gleichm/~Bigen Ab- 
lagerungen durch die ganzen Lobuli  begegnet. ~[eben diesen Ablagerungen erkennt  
man  im DF. an  den yon diesen gr6beren Niederschl/~gen freigebliebenen Teilen 
des Organs, i~hnlich wie im vorhergehenden Versuch, Ieinste Teilchen in einer An- 
ordnung, die den Lebergranulis entsprlcht,  in den Leberzellen. Es muB angenommen 
werden, dab solche auch an  den anderen Teilen des Organs vorkommen,  aber 
durch die gr6beren Niederschl~ge verdeckt  resp. i iberstrahlt  werden. In  der Lunge 
sind einzelne kleine Bezirke s tark hyperamisch, die Capillaren strotzend mi t  Blur 
gefiillt und  bieten durchaus das Bild einer aku ten  Entz i indung dar, nnmi t t e lba r  
benachbar te  zeigen durchaus normale Verh/~ltnisse. Ablagerungen finden sich 
in betr/~chtlichem MaBe nur  in den hyper/imischen Bezirken, wo man  sie in den 
verschiedensten Formen antrifft .  Es sei zun/~chst festgestellt, dab in Phagocyten 
Ablagerungen nirgends mi t  Sicherheit  festgestellt werden konnten,  man  bekommt  
vielmehr den Eindruck,  als handle es sich bei den Kupferablagerungen in der 
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Lunge iiberall um Produkte der Reduktion durch Formalin. Sie linden sich in 
den Blutgefi~gen als ziemlieh grobe rundhche Konglomerate, dazwischen auch in 
Form einzelner KrystMlnadeln. AuBerdem erkennt man abet auch im Gewebe 
der Lunge Niederschl~ge, die bald kSrnig, bald krystallinisch, hier rundlich, dort 
vielzackig sind. Bemerkenswert erscheint auch die Tatsache, da$ vielfach die 
Alveolen yon schwarzen Ablagerungen eingefal~t sind, die unterhalb des Alveolar- 
epithels oder innerhalb desselben liegen. In den nichthyperi~miachen Teilen der 
Lunge linden sich Ab!agerungen fast gar nicht, selbst im DF. gelingt es nicht, 
etwa in den Phagocyten Kupferniederschli~ge zu entdeeken. In  der Milz erkennt 
man zahlreiche Niederschl/~ge, die im ganzen merklieh feiner sind als in den Lungen; 
sie sind grol~enteils krystallinisch. Die Folli.kel bleiben auch hier yon Ablagerungen 

Abb. 6. 

frei, wie man besonders sch6n im DF. erkennen kann, w/~hrend in der X)ulpa s 
feinere, teils massigere, anscheinend zusammengebMlte Yk'iederschlage auftreten. 
Bei Verwendung starkerer VergrOl~erungen erkennt man im HF.,  da$ diese letz- 
teren sich anscheinend auf zelligen Elementen niedergeschlagen haben und viel- 
fach den in den Sternzellen der Leber beobachteten Formen ahnliche Bflder 
geben (Abb. 5). 

In  den Nieren.Praparaten linden sich in der Umgebung der Gef/~i~e im Epithel 
der HarnkanMehen, besonders auf tier zugewendeten Seite, ziemlich gleichgro$e 
Teilehen, die im DF. einen gelbweiSen Glanz haben. Die GefaBe haben viel- 
fach in ihrem Inhalt  Kupferniederschlage yon verschiedener Form (Abb. 6). 

Im grogen und ganzen deck~ sich das Bild mit dem vorher beschriebenen 
nach Einspritzung von koll. Mangan. Nebennieren und Knoehenmark lie$en weder 
im HF. noch im DF. Ablagerungen erkennen. 
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VII. 140 mg Wismut  in 14 ccm Fltissigkei$. Das Versuehstier wurde bereits 
4 Stunden nach der Einspri tz~ng getStet,  da es s terbend sehien; die Dosis war 
anscheinend zu hoch gew~hlt worden. Bei der Sektion fiel die s tarke Hyper~mie 
der inneren Organe, besonders der Lunge auf. Bei der mikroskopisehen Unter-  
suehung der Leber erkennt  man,  dal3 die ungewShnlich starke Ftillung der Capillaren 
sich nicht  auf das ganze Organ erstreckt;  einzelne Lobuli  nehmen daran  fiber- 
haup t  n icht  tell, bei anderen beschr/mkt sic sich im wesentlichen auf die n/~chste 
Umgebung der interlobul/~ren Gef/~Be und  vereinzelte weisen in ihrer ganzen 
Ausdehnung s tark  gefiillte Capillaren auf. Die Anordnung der Wismutnieder-  
schl~ge entspr icht  durchaUs der eben geschilderten Blutvertei lung, sie l inden sieh 
also am zahlreichsten in der Umgebung der interlobul/~ren Gef/~Be und  nehmen 
nach  dem Zent rum der L/~ppchen sehnell an  1Y[enge ab. Die /qiederschl/~ge sind 
durchweg von rundlicher Form - -  krystall inische konnten  t rotz  a u f m e r k s a m e n  
Suchens nirgends gefunden werden - -  in der GrSl3e recht  verschieden, doch fehlen 

Abb. 7. (Vgl. Abb. 1.) 

so grobe Konglomerate,  wie man  sie bei dem vorhergehenden Versuche land. 
Eine bes t immte Anordnung der Niedersehl~ge ist n icht  zu erkennen, sie liegen 
vielmehr ganz regell0s, bald in den Leberzellen, bald in den Gef/~Bspalten, n icht  
selten sind sic an  deren Rande  zu Ke t t en  angeordnet,  ohne dab aber eine Be- 
teiligung der Sternzellen dabei  e rkennbar  w/~re. Man ha t  vielmehr auch hier 
den Eindruck,  als ob die dem Lumen zugewendete Membran (Zellwand oder 
Endothelschieht)  fiir die En t s t ehung  der Niederschl/ige von Bedeutung w/~re. 
I m  DF. erkennt  man,  dal3 auch hier, wie bei dem vorhergehenden Versuch (Kupfer) 
an  einzelnen Stellen in Querschni t ten die Capillaren vollst/~ndig yon Ablagerungen 
umgeben sind. Hier  erscheint aber das Protoplasma der Leberzellen an  diesen 
Stellen im ganzen mit  Niedersehl/~gen angefiillt, w/~hrend diese bei Kupfer  in der 
Hauptsaehe dicht  an  der Capillarwand ]agen (Abb. 7). AuBerdem sind, wie bei Mg und  
Cu aueh hier im DF. feinste Ablagerungen den Granulis entsprechend in den Leber- 
zellen soweit sie n icht  durch gr6bere i iberstrahl t  werden. In  den Lungen-Sehni~ten 
ist  die 13yper/~mie besonders auffallend, jedoch wiederum nieht  gleichm~13ig. Die 
Ablagerungen gleichen im wesentlichen den in den beiden vorhergehenden Ver- 
suchen in der Lunge beobachte ten  zwei Formen:  rundliche Ansammlungen yon 
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Niederschl~gen, die anscheinend um einzelne Zellen (Phagocyten ?) gruppiert  sind, 
und  mehr  l~ngliche dicht  unterha lb  des Alveolarendothels. Auch die Milz-Pr~parate 
weisen unverkennbare  Ahnlichkeit  mi t  denen der beiden vorhergehenden Versuche 
(Mangan und  Kupfer) auf;  die Follikel bleiben frei; in der Pulpa sind die Nieder- 
schl~ge entweder um einzelne Zellen zusammengedr~ngt  oder sie ]iegen ganz 
regellos zwischen den ZeUen der Pulpa. In  der Niere sind alle GefhBe s tark  gefiillt, 
in ihrem Inha l t  sind iiberall, mi t  Ausnahme der Glomerulusschlingen, Niederschl~ge 
zu erkennen. Die Ablagerungen in den Epithelien der Harnkan~lchen sind auch 
hier wieder auf die Umgebung der Gef~Be beschrankt ,  dazwischen bleiben Harn-  
kan~lchen in erheblicher Anzahl yon solchen frei. Bei der Beobachtung im DF. 
kann  man  bier sehr schSn die Verschiedenheit  in der Farbe  des yon verschieden 
grol~en Teilchen abgebeugten Lichtes wahrnehmen. Die grSbsten Nieder- 
schl~ge erscheinen rotgolden, die weniger groben leuchten mehr  gelblichweiB, die 
feinen haben ein silberweiBes Licht  und  die alleffeinsten, die sich bier in der 
Membrana propria einzehmr Harnkan~lchen finden, haben  einen bl~ulich-silbernen 
Schimmer. W~hrend im Gebiet der Gefi~Bverzweigung die in ihrem Epi thel  
Wismut  fi ihrenden Harnkan~lchen iiberwiegen, t re ten  sie sowohl in der Rinde,  
wie auch nach dem Mark zu an  Zahl zurfick, ja es bes teht  im Bereich der Sammel- 
rShrchen eine breite Zone, welche yon Ablagerungen f iberhaupt  f re i  erscheint. 
Das Epi thel  der Ausfiihrungsg&nge ist  vielfach abgestoBen und  liegt regellos im 
Lumen, 5[iederschl~ge sind in ihm besonders im DF. in erheblicher Zahl  zu er- 
kennen. Irgendeine Beziehung zu den Gef~Ben scheint bei diesen Ablagerungen 
k~ine Rolle zu spielen. In  den Nebennieren sind auger  in einzelnen Phagocyten 
i h Gef~Ben keinerlei Ablagerungen zu erkennen, das Knochenmark erscheint yon 
s~lchen vollsti~ndig frei. 

VIII .  25 mg Selen in 10 ccm Flfissigkeit. Bei der Sektion waren keine grSberen 
Ver~nderungen wahrzunehmen. Bei der mikroskopischen Untersuchung ist  im 
DF. schon bei schwacher VergrSBerung die S t ruk tur  des Leber-Gewebes un- 
gew6hnlich deutlich zu erkennen. Die einzelnen Reihen der Leberzellen heben 
sich infolge einer Impr~gnierung ihres Protoplasmas mit  feinen mat ts i lbern  schim- 
mernden KSrnchen sehr schSn gegen die dunklen Spaltr~ume ab. Auch die Lobuli  
sind durch diese Ablagerungen besonders sch6n wahrnehmbar  gemacht,  da die 
Menge der Ablagerungen in der Umgebung der interlobul~ren Gef~iBe am grSl~ten 
ist, dann  nach  der Mitre des einzelnen L~ppchens hin  zunhchst  merklich geringer 
wlrd, um in der Umgebung der zentralen Vene wieder zuzunehmen (Abb. 8). Bei 
st~rkerer VergrSBerung erkennt  man,  daB neben dem Mengenverh~ltnis auch die 
GrSBe der Ablagerungen die Verschiedenheiten des Bfldes bedingt,  denn in den 
Leberzellen am Rande  der L~ppchen finden sich die grSbsten Teilchen, in dem 
dann  folgenden, am dunkels ten erscheinenden, die feinsten, und  in dem Zent rum u m  
die Vena intralobularis  herum werden sie wieder etwas grSBer. Beachtenswert  
erscheint ferner, dab man  an  einzelnen Stellen in der Umgebung der interlobul~ren 
Gefi~Be einzelne Sternzellen beobachtet ,  die dicht  mit  recht  feinen Teilchen erfiillt 
sind, die im DF. einen rein silbrigen Glanz haben. Weshalb sich an  entspreckender 
Stelle an  anderen Punk t en  des Organs solche SternzeUen nicht l inden, kann  nicht  
entschieden werden~ In  den Lungeu beobachte t  man hier und  da einzelne Phago- 
cyten, die mit  ziemlich groben schwarzen KSrnchen beladen sind. E in  Vergleich 
mi t  den KontrollprKparaten lehrt, dab es sich hier nur  um physiologische Ver- 
unreinigungen handel t  (Kohlenpartikelchen).  Schwer zu deuten sind die in den 
Milz-Schnitten gesehenen Bilder, die yon den bisher an  diesem Organ erhobenen 
Befunden erheblich abweichen. Zun~chst  bemerkt  man,  dab die Ablagerungen 
sich nicht  gleichmK$ig fiber den Querschnit t  verteilen, sondern etwa die eine Hi~lfte 
desselben ganz auffallend bevorzugen. FeinkSrnige, zerstreut  in  der Umgebung 
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einzelner diinnwandiger Gef/~13e liegende Niederschl/~ge erkennt  man besonders 
im DF. auch in anderen Abschni t ten  der Milz, aber nur  in einem knapp die H~lfte 
des Querschnittes e innehmenden Teil begegnet man  seharf umgrenzten Ablagerun- 
gen. Diese haben  durehweg eine rundliche Gestalt. Bei Untersuchung mit  s tarker  
Vergr6Berung erh/~lt man  den Eindruck,  als handle  es sich hier um Hohlr/~ume, 
die mehr  oder weniger dicht  mit  Teilchen angeftillt sind. Man kann  deutlich 
verschiedene Stadien unterseheiden: zun/ichst bekleiden die Ablagerungen in 
Gestalt  sehr feiner im DF. silbern schimmernder K6rnchen die W a n d  des Hohl- 
raums, sp/~ter erscheint das Lumen locker mit  aneinander  gelagerten Teilchen 
(nicht selten netzartig!) ausgefiillt. I m  weiteren Verlauf scheinen dann  an  diese 
sich andere Teilehen anzulagern, es kommt  zur Bildung yon grSberen KSrnern~ 
und  schlieglich ist das ganze Lumen yon einem mehr oder weniger massiven Kon- 
glomerat ausgefiillt. Die fraglichen Gebilde entsprechen in ihrer GrSge und  An- 
ordnung durehaus den feinen diinnwandigen Gef/~Bbahnen in der Pulpa (sog. 

Abb. 8. (Vergl. Abb. 1 und 7.) 

ven6se Capillaren), doeh bleibt  unerkli~rt, weshalb die Verteilung dieser Ablage- 
rungen eine so ungleichm/iBige ist, auch ist n icht  festzustellen, was die Veranlassung 
fiir das Zustandekommen dieser Art  yon Ablagerungen verursaeht.  Die meiste 
Wahrseheinlichkeit  ha t  wohl die Annahme fiir sich, dab verlangsamte Str6mung 
an  diesen Stellen das Absetzen in dieser ungew6hnlichen Form an  der Wand  
erm6glicht ha t ;  aber dami t  bleibt doch unentschieden, weshalb dicht  daneben 
andere Lichtungen frei geblieben sind. In  den Nieren-Prs seheinen bei einer 
Durchmusterung im HF. jegliche Ablagerungen zu fehlen, auch im DF. vermiB~ 
man sie an  den aus den bisherigen Beobachtungen bekann ten  Stellen. Bei s tarker  
Vergr6Berung erkennt  man jedoch in den Gef/~Bspalten der Rinde 1/ingliche, im 
DF. mat ts i lbern schimmernde feine Ablagerungen. Besonders auffallend ist die 
Verschiedenheit  yon allen anderen bisher in d e r  Niere beobaehte ten Nieder- 
schl/igen, wenn man  flachgesehnit tene Gef/~Bspalten resp. Harnkan/~tehen unter-  
sueht. Diese scheinen stellenweise - -  wohl in Abhgngigkeit  yon der Schnit t-  
r ichtung - -  in ziemlich gleichmi~Bigen Abst/ inden yon diesen strichf6rmigen 
Ablagerungen bedeckt. Dabei erkennt  man,  dab sie zu mancherlei  Figuren 
zusammentre ten  [-], -I_, Y, T. E in  Verschmelzen zu einer l/~ngeren Linie 
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scheint jedoch nicht vorzukommen. Diese Ablagerungen linden sich bis zum 
Anfangsteil der SammelrOhrchen, verschwinden dann aber vollstt~ndig, ~reten auch 
im Bereich der Ausftihrungsg~nge nicht wieder auf. Eine Speicherung in irgend- 
welchen Zellen diirfte hier wohl nicht vorliegen, dem widerspricht das Bild ganz 
deutlich; die meiste Verwandtschaft hat es noch mit der Imprt~gnierung der Kitt- 
substanz, die ja mit Metallsalzen erreicht wird. Es ist allerdings auffallend, dab 
die in unseren Pr~parat.en erkennbaren Abl~gerungen immer nur kurz sind, auch 
finder man nirgends auch nur die Andeutung eines Netzwerkes, wie man es er- 
warren sollte, wenn es sieh um Kittsubstanz handelte. Vielleicht handelt es sich 
bier um Stomata oder /~hnliehe Gebilde; dafiir kSnnte vielleicht die Tatsaehe 
spreehen, dal~ wohl niemals mehr als drei soleher Streifen zusammentreffen und 
diese sieh kaum weder untereinander noeh anderen gegentiber in der L/~nge unter- 
scheiden. In den Nebennieren sind keinerlei Niederschlage zu erkennen. Im 
Knochenmark linden wit dasselbe Bild, wie beim Queeksilber: Das Netzwerk des 
retieulo-endothelialen Gewebes enthglt sehr zahlreiehe sternzellenartige Gebilde, 
die dicht mit reeht feinen, im DF. mattsitbern sehimmernden Teilchen ange- 
fiillt sin& 

Die Zusammens te l lung  der  wieht igs ten  Befunde in der  Tabel le  lgl]t  
ohne weiteres  3 Gruppen  gegeneinander  abgrenzen :  1. Gold, Jods i lbe r  
und  Si lber  (sehwerl6slieh), 2. Mangan,  K u p f e r  und  W i s m u t  (leieht 15s- 
lieh), 3. Quecksi lber  und  Selen, denen man  zun~ehst  eine Sonders te l lung 
einr~tumen mSehte.  In  bezug auf  die Ablagerungen  des e ingespr i t z ten  
koll.  Metal les  deeken sich die Gruppen  du rchaus  mi t  der  in der  E in le i tung  
gegebenen Unte rsehe idung  in:  1. Speieherung,  2. P r o d u k t e  der  I~e- 
duk t i on  du tch  das  F ix i e rungsmi t t e l  Formal in ,  3. fraglieh,  ob zu 1. oder  
2. zu reehnen,  oder  r ieh t iger :  tei ls  zu 1., tei ls  zu 2. gehSrig, wie m a n  auf  
Grund  unserer  Un te r suehungs resu l t a t e  en tsehe iden  muB. Doeh is t  zu 
bemerken ,  dag  diese Abgrenzungen  wohl im grogen und  ganzen,  n ich t  
jedoeh in al len Einze lhe i ten  zutreffen.  Es wurde  deshMb besondere  
A u f m e r k s a m k e i t  der  F r a g e  zugewandt ,  ob sieh e twa  bei  al len 8 Ver- 
suchen Ablage rungen  der  verschiedenen koll. Metal le  an gleichen Stellen 
fgnden,  so d a b  eine e inhei t l iehe  Speieherung des ko]l. Metal ls  in Mlen 
F/~llen - -  neben  isol ier ten Speieherungen des einen oder  anderen  koll.  
Metal ls  in den verschiedenen Versuehen - -  bestttnde. Zunttchst  schien 
es, als ob den P h a g o e y t e n  die F~higke ie t  zur Speicherung aller der  in t r a -  
venOs e ingespr i t z t en  koll.  MetMle zukhme.  Genaue Beobae t i tung  h a t  
jedoeh gezeigt,  dab  zwar  bei  allen Versuehen Phagocy ten  mi t  Metal l -  
ab lagerungen  be laden waren,  daft a b e t  diese e inander  keineswegs gleieh- 
zusetzen sind. Verht~ltnism~Big feine Teilchen in den P h a g o e y t e n  
b e o b a e h t e t  m a n  bei Au, AgJ ,  Ag, H g  und  Se, grSbere,  wohl  durehweg  
a u / d e r  Oberflt~che derse lben f inde t  man  bei  MgCu und  Bi. Es bes t eh t  
h ier  also eine grundst~tzliehe Versch iedenhei t :  die ers teren s ind gespei- 
cher t ,  die ande ren  dagegen bei  der  R e d u k t i o n  an  der  Oberfl/~ehe der  
Phagocy t en  niedergeschlagen.  (Uber  die Bedeu tung  der  Anre ieherung  
an  Oberfli~ehen is t  spt~ter noch zu spreehen.)  Bes teh t  also die Ftthig- 
ke i t  de r  Phag0cy t en  zur  Speieherung al ler  h ier  ve rwende ten  Metal le  
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nicht, so scheint sie nach unseren Beobachtungen einem anderen Ge- 
bride zuzukommen, n~mlich den Granulis der Leberzellen. Hier finden 
wir eine sehr gleichm~l~ige Impr~tgnierung mit  auf3erordentlich feinen 
Partikelchen, die den Granulis im DF. einen mattsi lbernen Glanz ver- 
leiht; irgendeine Verschiedenheit, wie die oben ffir die Phagocyten ge- 
schilderte, ist auch bei sorgf/~ltigster Beobachtung nicht zu bemerken. 
Sollten die so fibereinstimmenden Bilder nun ffir die eine Gruppe einer 
vitalen Speicherung, f fir die andere einem Reduktionsvorgang unter 
der Einwirkung des Formalins auf das Gewebsstfick ihre Entstehung 
verdanken ? Is t  es da nicht richtiger, einstweilen, bis der Gegenbe- 
weis erbracht ist, anzunehmen, dab die Granula der Leberzellen allein 
ffir alle hier verwendeten koll. Substanzen die F~higkeit einer vitalen 
Speieherung besitzt ? U m  etwaigen Zweifeln zu begegnen, bemerke ich 
hier nochmals, dab der im DF. so eharakteristische Befund an den 
Kontrollpri~paraten nicht zu erheben war. lJber diesen Speicherungs- 
vorgang im einzelnen kann man nur Vermutungen aufstellen ; wir kOnnen 
zwar ffir das Gold und wohl auch ffir das Jodsitber mit  Sicherheit, ffir 
Silber und Quecksilber mit  Wahrscheinlichkeit annehmen, dab die 
Submikronen a]s solche in die Leberzellen eingewandert sind; da beim 
Selen keinerlei Diffusionserscheinungen beobachtet  werden  konnten, 
so wird man den gleichen Vorgang auch ffir dieses annehmen dfirfen. 
Einige Wahrscheinlichkeit dfirfte die Annahme, dab sich das gleiche 
auch bei Mangan, Kupfer  und Wismut abgespielt hat,  auf Grund 
folgender Erw~gungen beanspruchen dtirfen. Die Ablagerung an den 
Granulis ist bei den Metallen der zweiten Gruppe genau so fein, wie 
bei denen der ersten, yon den Verschiedenheiten, die bei den Phagoeyten 
beobachtet  wurden, fehlt hier jede Spur. Es muf~ ferner drauf hinge- 
wiesen werden, da6 diese Ablagerung feinster Teilchen an den Granulis 
anscheinend ohne jede Beziehung zum Zustandekommen der Nieder: 
sehl~ge von diffundiertem, gelOstem Metall durch das Formalin ist. Wir 
beobachten in der Umgebung der Gef~l~e, im Bezirk der  groben Nieder- 
schlhge keine Bevorzugung der Granula durch diese, ja selbst die Im-  
pr~gnierung derselben erscheint keineswegs sti~rker, als an anderen 
Stellen. 

Da6 intravenOs eingespritztes koll. Mg, Cu und Bi im Blut in LSsung 
gehen, scheint nach den beschriebenen Befunden sichergestellt, es mu6 
aber hier noch eine Tatsaehe nachgetragen werden, die in dem Bericht 
fiber die Befunde nicht aufgenommen ist, weil sich diese Untersuchung 
nicht auf die entsprechenden Organe aller Versuchstiere erstreckte. 
Nehmen wir an, da6 leichtlSsliche koll. Metalle sich im Blur 10sen und 
durch die Gefi~$wand in die Umgebung diffundieren, so mii6te man 
eigentlich erwarten, da6 i~hn]iche Bilder, wie sie f fir die Nieren 
und andere Organo beschrieben worden sind, sich in irgendeiner Form 
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in allen Organen wiederholcn mfi6ten. Das ist aber nicht der Fall: 
neben den in allen Versuchen beobachteten Organen - -  Nebennieren 
und Knochenmark  --  fehlten derartige Diffusionsbilder auch in der 
Muskulatur und in den verschiedenen Abschnitten des Magendarm. 
sehlauchs gerade bei Mg, Cu und Bi. Es scheint also weder bei mittleren 
noch auch bei recht gro[ten Gaben eine gleichmi6ige Verteilung des 
Meta.lles im Organismus auf dem Wege der Diffusion vor sich zu gehen, 
eine Tatsache, die der Beachtung wert erscheint. 

Bei koll. Au, AgJ und Ag finder eine Speicherung in den Zellen des 
retikulo-endothelialen Systemes start  - -  bei den anderen nicht gleich- 
mi~l]ig (Milz) -- ,  es bestehen jedoch gewisse Verschiedenheiten, deren 
Ursache z. Zt. noch nicht zu erkennen ist, vgl. den Befund bei dem 
1. Versuch in der Nebenniere. Verschiedenheiten des verwendeten Schutz- 
kolloides dfirften wohl nicht in Frage kommen, da ich (a. a. O.) nachge- 
wiesen habe, da6 z .B .  Ag-Ablagerungen bei Verwendung eines ge- 
schfitzten oder ungeschfitzten Hydrosols vollkommen gleich nach 
Verteilung und Anordnung sind. Diese Unterschiede miissen also in der 
Natur  der eingespritzten Metalle begrfindet sein. Ich babe schon a. a. O. 
darauf  hingewiesen, dal~ diese Tatsachen ffir die physiologische und 
pathologische Forschung mit  Bestimmtheit  neue Ausblicke erOffnet., 
und m0chte hier nur nochmals auf die interessanten Nierenpr~tparate 
verweisen. Doch scheint mir die Einspritzung verschiedener kolloidaler 
Metalle auch ffir das Studium der Leberfunktion besonders anssichts- 
reich nnd eine iiberaus wichtige Erginzung zu den Versuchen mit koll. 
Farbstoffen zu sein, vor denen sie den m. E. nicht hoch genug zu ver- 
anschlagenden Vorteil haben, dal~ sie sowohl das Arbeiten mit spe- 
zifischen LSsungsmitteln wie mit  dem Dunkelfeld gestatten. 

Von besonderem Interesse sind schliel~lich noch die Befunde bei 
Quecksilber und Selen, die trotz der erheblichen chemischen Verschieden- 
heir doch manche Ubereinstimmung aufweisen. Es wird Aufgabe weiterer 
Untersuchungen sein, festzustellen, wodurch die J~hnlichkeit im Ver- 
halten beider Elemente, wie auch ihre Verschiedenheit yon den andern 
hier angewendeten bedingt ist. 
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