
(Aus dem Physiologischen Institut der Unlversit~t Z/irieh. - -  Direktor: Professor 
W. R. Hess.) 

IIistologisehe Befunde bei Vogelberiberi und bei 
Blausiiurevergiftung. 

Yon 

1~1. Messerle. 

(Eingegangen am 1. Mai 1926.) 

Weitgehende Ubereins$immung im Krankheitsbild einer akuten 
Blausgurevergiftung bei Tauben mit  dem Bild der Tauben-Beriberi 
veranlaBte W. R.  Hess i) eine Wesensverwandtschaft  der beiden Sym- 
ptomokomlolexe anzunehmen ,  welehe in einer ges.t6rten Sauersto]/ver- 
wertung im Gewebe besteh~. Durch frfihere Untersuehungen ist es 
festgestellt worden~), dab infolge einer Erkrankung an Vogelberiberi 
die Tauben eine in vitro aufweisbare Herabsetzung der Gewebe- 
a tmung aufweisen. Die Herabsetzung der Atmungskatalyse durch 
Blaus/iure ist ebenfalls schon seit langem bekannt.  

In  Ubereinst immung mi t  den Ergebnissen yon Geppert a) im akuten 
Versueh fanden wit 4) auch bei ehroniseh mit  Blausgure vergifteten 
Tauben eine Hemmung  des respiratorisehen Gaswechsels. 

Um auf weitere Anhaltspunkte ffir das Vorhandensein einer Be- 
ziehung zwisehen den in Frage stehenden Krankheitsbildern zu loriifen, 
haben wir uns die Aufgabe gestell~, die Auswirkung chroniseher Blau- 
s iurevergif tung auf die histologisehe Struktur  mit  den histologischen 
Bildern zu vergleiehen, welehe bei Vogelberiberi in Erseheinung treten. 
Neben diesem speziellen Versuchsziel erachteten wir yore allgemeinen 
Interesse, die Wirkung einer besonders ]ang hingezognen Dauerzufuhr 
yon HCN kennen zu lernen. Wir verftigen in unserem Ins t i tu t  fiber 
eine Einrichtung, welehe eine sehr feine Dosierung der Beibringung 
durch die Atmungsluft  erm6glieh~. 

Collins m id  Martland 5) versuchten Kanlnehen ehroniseh mit  Blau- 
sgure zu vergiften, indem sie diesen Tieren jeden zweiten Tag 2 mgr 
Cyankalium in die Blutadern spritzten. Diese Forseher beobachteten 

i) W. 1?. Hess, Hoppe-Seylers Zeitsehr. f. physiol. Chem. 11~', 284. 1921. 
- -  W. R. Hess, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 103, 366. 1924. 

2) W. t?. Hess, l.e., Hess und Messerle, Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 119, 176. 1922. - -  Abderhalden und Schmidt, Pfltigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 185, 141. 1920. - -  Abderhalden und Wertheimer, Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 192, 174. 1921. 

a) Geppert, Zeitsehr. f. klin. Med. 15, 307. 1889. 
4) N. Messede, Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. 213, 419. 1926. 
5) Collins und Martland, Journ. of nerv. a. merit, dis. 35, 417. 1908. 
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n a c h  10 16 T a g e n  e ine  schlaffe  L a h m u n g  der  H i n t e r b e i n e ;  die  T i e r e  

w a r e n  hi l f los  u n d  es t r a t  de r  T o d  u n t e r  L a h m u n g s e r s c h e i n u n g e n  ei n. 
Die histoiogische Untersuchung zeigte eine. deutliehe Degeneration der pert. 

pheren Nerven. Sehnitte aus dem mittleren und dem unteren Riiekenmark lassen 
eine ZerstSrung yon Vorderhornzellen erkennen. Infolge des raschen,Abklingens 
der akuten Vergiftungserscheinungen nach den einzelnen Einspritzungen erschien 
es uns unumg~nglieh, die~ HCN-Wirkung dutch Einbringen der Tiere in eine 
dauernd mit  Spuren yon HCN durchsetzte Kammer, herbeizuffihren. Denn nut  
so kann ein wirklieh chroniseher Einflult zustande kommen. 

Dureh die erwahnte Methode kamen wir dazu, Tauben fiber 3 Monate ]ang 
in einem Zustand stark herabgesetzten oxydativen Stoffwechsels zu halten; dabei 
war der Gasweehsel auf 5 5 ~ 5 ~ o  der Norm herabgesetzt. 

Um die Ergebnisse unserer Untersuchungen mit den bis dahin bekannt gegebenen 
Befunden vergleiehen zu kSnnen, wollen wit hier dariiber beriehten, was in der 
Literatur niedergelegt ist: 

Nach l~unk 1) zeigt bet Beriberitauben das Nervensystem die auff~lligsten 
Veri~nderungen und zwar um so starker, je naher der Peripherie. Die Nerven 
der unteren Extremit~ten erleiden st~rkere Veri~nderungen als die der oberon. 
Es finder sieh eine fettige Degeneration auch in Fallen, wo keine sichtbaren 
L~hmungen vorhanden waren. Die Zahl der degenerierten Fasern steht jedoeh in 
keinem erkennbaren Verh~ltnis zu der Schwere der L~hmungen; leichte F~lle 
kSnnen starke Degeneration, sehwere Falle oft nur 4 16% der degenerierten ~ 
Fasern zeigen. 

Utsumi ~) finder eine Anschwellung der Aehseneylinder, Vakuolisierung, 
])~ragmentation und kSrnige Degeneration. Ahnliche Veranderungen finden sieh 
aueh in den dorsalen und ventralen Nervenwurzeln, sowie in s~tmtliehen Strangen 
des Rfiekenmarkes. 

Es sind auchVeranderungen an Zellen derVorder- undHinterhSrner des lumbo- 
sakralen Riickenmarkes festgestellt worden. Ferner finden sieh versehiedene Veran- 
derungen in anderen Organen. Die K6rpermuskulatur ist atrophiseh, in versehie- 
denem Grade fettig degeneriert; wachsartige Degeneration, Fragmentation der Mus- 
kelfasern, Bindegewebswueherung werden vorgefunden. Ferner sind Degenerations- 
zeiehen in Nieren, tterz, Leber, Milz, Pankreas naehgewiesen; die Sehilddrfise zeigt 
keine standigen Ver~nderungen. Die Erythroeyten sind bis um 25~o vermindert. 

Me. Carrison 8) besehrieb eine Nebennierenhypertrophie als Folge einer yon 
Vitamin B freien Ernahrung. Seine Befunde wurden yon Verzdr und Bezndlc ~) 
und Kellaway 5) bestatigt. Beim Vergleieh zwischen dem Zustand der B-Avitamino'se 
und dem Effekt der dutch HCN andauernd gehemmten Gewebeatmung wendeten 
wir unsere Aufmerksamkeit auch dem letzterw~hnten Symptom zu. 

Methodik. 
Die Methode der chronischen Blaus~ureapplikation ist sehon frfiher yon 

W. R. Hess 6) und yon ~:~. MesserIC) ausffihrlich besehrieben, so dal~ wit auf die 
an anderer Stelle gemaehten Angab'en verweisen kSnnen. 

~) Kasimir Funk, Die Vitamine. Mfinehen: Verlag Bergmann 1922. (Daselbst 
ausffihrliehe Literaturangaben.) 

2) Utsumi, Japan. journ, of reed. science l, Nr. 1. 
~) Mc. Carrison, Brit. med, journ. 1919, I, 177 178. 
~) Verzdr und Bezndt~, Verhandl. d. St. Tisea-Ges. in Debreszen 1923; Verzdr 

und Peter, Pflfigers Arch. L d. ges. Physiol. 206, 659. 1924. 
~) Kellaway, Proe. of the roy. soc. of Landon, Ser. B. 99. 1923. 
6) W. R. Hess, 1. c~, S. 305. 
~) s Messerle, 1. c., S. 305. �9 
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Die Org~ne der gestorbenen Tiere haben wir meist sofort nach dem Tode 
entnommen und z.T. zur Cholesterinbestimmung, z.T. fiir histologische Unter- 
suehung verwendet, l]ber den Cholesteringeh~lt der Gewebe yon chroniseh mit 
Blausi~ure vergifteten T~uben h~ben wir schon friiher 1) berichte~. 

Es kamen zur histologischen Untersuchung tterz, Milz, Leber, Brust- und 
Beinmuskul~tur, Nebennieren, 1%nkreas, Sehilddriise, Rfickenmurk, Flfigel- und 
Beinnerven. DiG fiir die histologisehe Untersuehung bestimmten Org~ne fixierten 
wir in 4% Form~ldehydlSsung. 

An den Paraffinschnitten fiihrten wir folgende F/~rbungen aus: 
Hs Ber]iner-Blauf/~rbung, Sudan, Van Gison, Glykogen- 
F~rbung der Leber. F/ir das Nervengewebe verwendeten wir die 
Weigertsche Markscheiden-F/~rbung und Tolluidin-Blauf~rbung. 

Die Nebennieren-Gewichte wurden sofort nach Entnahme mittelst  
der Torsions-Wage best immt.  

Zum Vergleich untersuchten wir neben den Beriberi-Tauben auch 
Material yon gesunden Tieren. Unsere Untersuchungen erstreckten 
sich auf 6 gesunde, 6 beriberikranke und 8 mit  Blaus~ure vergiftete 
Tauben. Vor dem Versuch erhielten die gesunden und die Blaus~ure- 
Tauben als Nahrung das gleiche gemischte Futter ,  bestehend aus Mais, 
Hafer, ttirse- und GerstekSrnern. Die Beriberi-Tauben erhielten un- 
gekochten polierten l~eis und verdiinnte l~inger]Ssung als Getr~nk. 

Die Oberprfifung der ersten Reihe unserer Pr~parate besorgte Prof. 
Hedingert; Prof. v. Meyenburg fibernahm die Durchsicht der 2. Reihe 
unserer Pr~parate.  Ich verdanke an dieser Stelle die mir dadurch 
zu Teil gewordene, wertvolle Unterstfitzung. 

Versuchsergebnisse. 
Das Verhalten des Nebennierengewichtes bei gesunden-, beriberi- 

kranken und Blausi~ure-Tauben ist in Tab. 1 dargestellt. 

Tabelle 1. 
Nebennierengewiehte bei Beriberi und bei chroniseher Blaus~iurevayi]tung, verglichen 

mit den Normalgewiehten. 

Gesunde Tauben 

Nr. 
rechts 

1 9,0 
2 13,0 
3 14,0 
4 13,0 
5 17,0 
6 16,5 

Mittel 1 

l) N. Messerle, 

rechts 
links und 

links 

12,5 21,5 
10,0 23,0 
13,0 27,0 
13,0 26,0 
15,0 32,0 
12,5 29,0 

26,4 

Blausaurever iftete Tauben I I Beriberi-Tauben 

l~r. I r.[ I rechts I Ver- I 
und suchs- rechts 

links dauer 

41,0 
48,0 
45,0 

54,0 
51,5 
49,01 

rechts links links 
rechts Ver- 
und  suchs- 
links dauer 

ttoppe-Seylers 

1 ]25,0 
~ 21,0 

18,5 
4 24,0 
5 30,0 
6 27,5 
7 22,0 

I 
26~0 T~ 1 28,5 26,�84 55,0 ]27 Tg.  

37,5  9,5 57,0126 20,0 2 
29,5 3 34,0 38,0 72,0136 ,, 
21,0 4 28,5 32,5 61,0129 ,, 
22,5 , 5 26,5 22,0 48,5 124 ,, 
29,526'5 6 4 2 , 0 3 9 , 0 8 1 , 0 4 0  , ,  

62,4 

Zeitschr. f. physiol. Chem. 149, 103. 1925. 
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Wir linden dabei, wie Carrison, Verzdr u. a. eine betr/~chtliehe Zu- 
nahme~des Nebennierengewichtes bei beriberi-kranken TaubenZ~ Die 
Nebennieren der Blaus~ure-Tauben sind erheblich schwerer, Ms die der 
gesunden, wenn auch durchschnittlich weniger schwer wie bei Beriberi- 
Tauben. 

Unsere pathologisch-anatomischen Befunde bei Beriber i -Tauben 
bestgtigen und erweitern die bisherigen. 

Untersuchungen der 0rgane bei experimentell erzeugter chronischer 
Blaus/~urevergiftung liegen bisher auger den bereits erw~hnten yon 
Collins und Martland unseren Wissens nicht vor. 

Unsere eigenen Befunde ergaben - -  unter organweiser Gegenfiber- 
stellung yon Blaus~ure- und Beriberitauben berichtet - -  folgendes: 

In der Leber der Blausiiuretauben finden wir normMen L~ppchen- 
bau, helle Leberzellen mit deutlich hervortretenden Kernen. Manch- 
mM finder sich eine Verbreiterung des interstitiellen Gewebes und der 
Glissonschen Scheiden mit gr6geren oder kleineren Infil traten aus 
Lymphocyten und 10olymorphkernigen Leukocyten bestehend. Die 
Leberzellen sind fast frei yon Glykogen und Eisen; selten enthalten 
sie feinste Eisenk6rnchen. Einzelne Leberzellen sind atrophisch. Kupfer- 
sehe Sternzelten linden wir mehr oder weniger stark diffus eisenhMtig. 

Das interstitielle Gewebe enth/~lt in wechselnder Menge Zellen mit 
eisenhMtigem Pigment in Form yon Schollen. Auch in den Glissonschen 
Scheiden linden wir viel Eisen. Die Kupferschen Sternzellen sind deut- 
lich verfet tet  und gelegentlich an Zahl vermehrt.  

In der Leber der Beriberitauben finden wit folgendes : Die Abgrenzung 
der Leberl~ppchen ist fast stets undeutlich. Die LeberzellbMken sind 
zum Tell unrege]m~13ig angeordnet, einzelne Zellen sind atrophisch. 
Die Leberzellen sind triibe, dunkel; die Kerne treten weniger deutlich 
hervor. Es finder sich eine geringe oder fast keine Verfettung. Die 
Leberzellen sind vollst~ndig glykogenfrei. Die Kupferschen Sternzellen 
enthMten fast immer Fe t t  in wechselnder Menge. Selten linden sich 
interstitielle Infiltrate aus Lymphocyten und polymorphkernigen Leuko- 
cyten. Die Kupferschen Sternzellen sind stark mit Eisen beladen, 
manchma] auch einzelne Zellen der Infiltrate. Die Leberzellen sind 
diffus mit Eisenk6rnchen best~ubt. Es besteht keine Verbreiterung 
der Glissonschen Scheiden. 

Zur Orientierung sei noch angeffihrt, dM~ bei den ge,~unden Tauben 
das Bindegewebe in der Leber ganz wenig vertreten ist, die Glissonschen 
Scheiden sind schmM. Die Leberzellen sind fast eisenfrei, dagegen 
mit Glykogenk6rnchen vollgepfropft. 

Auch hier finden sich gelegentlich interstitielle Infiltrate ~us Lympho- 
und polymorphkernigen Leukocyten. 



Befunde bei Vogelberiberi. 309 

In der Brustmuskulatur der Blausiiuretauben linden wir eine geringe 
Atrophie mit Kernvermehrung und geringe bis sehr starke feintrSpfige 
Verfettung der Muskelfasern. Gelegentlieh findet sich eine wachsartige 
Degeneration und Wucherung der Sarkolemmkerne. Die Beinmus- 
kulatur zeigt gleiche Veranderungen, wie die Brnstmuskulatur. Hier 
finder sich aber eine starke Verfettung vieler oder fast aller Fasern. 

Die Brustmuslculatur der Beriberitauben ist auch atrophisch, die 
Fasern sind sehmMer und sarkolemmreicher. Auch bei den Beriberi- 
tauben linden wir eine Verfettung der Muskelfasern der Beinmusku- 
latur weniger der Brustmuskulatur. Die FettrSpfchen sind hier etwas 
gr6Ber wie in der Muskulatur der HCN-Tauben. 

Bei gesunden Tauben linden wir hie eine Verfettung der Muskel- 
/asern, dagegen zwischen den Mnskelfasern oft Einlagerungen yon 
Fettzellen mit grogen Fettr6pfchen gel/lilt. 

Die Herzmuslculatur der Blausaure- wie aueh der Beriberitauben 
zeigt eine yon Fall zu FM1 mehr oder weniger deutlich ausgesprochene 
Verfettung, die meistens fleekweise angeordnet ist. 

Die Milz der Blausiiuretauben ist im Mlgemeinen vergr5Bert, die 
Kalosel , BMken und GefaBscheiden sind verbreitert. EisenhMtiges 
Pigment finder sich in weehselnder Menge vor. GewShnlich liegt es 
fast ausschliel31ich loerivaseular in Gruppen yon grogen blauen Zellen; 
selten linden sieh feinste Eisenk6rnehen extraeellular. 

In 3 Fallen fanden wir die Pulpastr/s bestehend aus auffMlend 
groBen, rundliehen Zellen mit oft exzentriseh gelegenem Kern. Die 
Kerne derselben zeigen radspeiehenf6rmige Anordnung des Chromatins. 
Die Zellen gleiehen in ihrem Aufbau den Plasmazellen, am meisten 
den Radspeiehenplasmazellen. Wir fanden aueh groBe Zellen mit 
dunklem Protoplasma und groBem oft eingekerbten Kern (Myelocyten). 
Ob in diesen Fallen eine unserer Beaehtung entgangene Komplikation 
(Infekt oder Parasiten) als Ursaehe dieser Veranderung in Frage kommt 
kSnnen wir nieht entseheiden. 

Die Milz der Beriberitauben ist sehr klein, d. h. fast gesehwunden. 
Parallel damit geht eine perivaseulare Fibrosis und Ablagerung yon 
intraeellularem eisenhMtigen Pigment. Pathologisehe Zellen haben 
wir keine gefunden. 

Die Nierenepithelien der Blausdiuretauben sind stellenweise deutlieh 
feintrSpfig verfettet, stellenweise sind sie triibe und gequollen. In den 
NierenkSrperchen finder sieh gelegentlieh eine geringe Epithelab- 
stogung. Die Epithelien der Bowmansehen Kapsel sind gelegent- 
lieh aueh verfettet. Im Stroma zwischen den Harnkanalchen linden 
wir aueh gelegentlieh Infiltrate yon Lympho- und polymorphkernigen 
Leukocyten vor. 
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Die Epithelien der HarnkanMehen der Beriberitauben sind gelegent- 
lich herdfSrmig feintr6pfig verfettet,  gelegentlich trfib. 

Die Pankreas der Blausiiuretauben finden wir im wesentliehen 
normal. Die Z~hl der L~ngerhanssehen Inseln ist weehselnd. Bei 
Beriberitauben zeigen einze]ne Pankre~szellen Pyknose, einzelne sind 
sehwerer f~rbbar. 

Die Schilddri~se der Blausiiuretauben weist kleine bis mittelgro[~e 
runde oder unregelm~[~ige Follikel auf. Die Follikel enthalten meist 
kein oder wenig Kolloid. D~s Follikelepithel ist hoch:kubiseh bis 
zylindriseh. 

Die Schilddriisen/ollikel der Beriberitauben besitzen immer Kolloid 
in weehselnder Menge. D~s Wandepithel der Bl~sehen ist niedrig- 
kubisch. In  einzelnen Bl~schen besteh~ eine geringe Epitheldesqua- 
marion. Einzelne Bl~schen zeigen schwerer f~rbbare Kerne und ganz 
hell gef~rbtes Kolloid. 

Bei gesunden Tauben finder sich in den Bl~schen gew6hnlieh kein 
oder sehr wenig Kolloid, das Wandepithel ist hoch-kubisch his zylin- 
driseh. 

Die Nebennieren der Blaus~ure-und Beriberitauben zeigen im 
wesentliehen normMe Verh~ltnisse. 

In den Fliigel- und Beinnerven der Blausiiuretauben finden wir neben 
normMen F~sern aueh solche, deren Markscheiden, wenn auch nieh~ 
stark, gequollen oder fragmentiert sind: Manchmal finder sieh ein Aus- 
fall einzelner F~sern in kleinen Herden. In 2 F~l]en konnten wir keinen 
Unterschied gegeniiber der Norm feststellen. 

Die gleiehen Nerven der Beriberitauben zeigen ebenfalls geringe 
Quellung einzelner Markscheiden. 

Im Ri~ckenmarlc der Blausduretauben finden wir in 3 FMlen auffallend 
wenig Ganglienzellen in den Vorderh6rnern. Einzelne Zellen sind 
klein und vakuol~r degeneriert; ihre Kerne sind schwer f~rbbar. In 
der grauen Subs~anz waren rela~iv wenig Nervenfasern vorhanden. 
Die Markseheiden sind oft gequollen. In der weiBen Substanz linden 
wir ebenfalls gequollene Markscheiden. In 2 F~llen mit kiirzerer Vet- 
suchsdauer fanden wir keinen deut l ichen Unterschied gegeniiber der 
Norm. 

Im Ri~ckenmarl~ der Beriberitauben finden wir eine nieh~ sehr stark 
ausgesproehene Quellung und Aufbl~hung der Achsenzylinder in der 
grauen Substanz besonders der Vorderh6rner. In  den VorderhSrnern 
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bes t eh t  eine schwach ausgesprochene vakuol~re Degeneration der  
Gangli@nzellen. 

" : )  

I m  Blur der  Blausduretauben fanden wit eine Verminderung der 
Ery throcyten  um 20---25~/o. 

Bei den Beriberitauben unterlie•en wir d i e  Blutuntersuchung, da 
eine Abnahme der Erythrocyten  um 20--25% durch andere Unter- 
sucher 1) festgestellt ist. 

1Jberblicken wir  did Gesamtheit unserer Ergebnisse, so-stel]en 
sieh uns zwei Fragen entgegen: 1. Wie verhalten sich unsere Befunde 
im Vergleich mit den Ergebnissen friiherer Untersucher betreffend die 
histologischen Bilder bei Vogelberiberi ? 2. Bestehen Ubereinstimmungen 
in den dutch HCN gese tz ten  histologischen Ver~nderungen zu den 
infolge vitaminfreier Ern~hrung. (B-Faktor) sieh ausbildenden struktur-  
Ver~nderungen ? 

Au] die erste Frage mSchten wir unsere Antwort in folgender Weise 
formulieren : Wie andere Untersucher, so finden auch wir Degenerations- 
zeichen im Nervensystem der Beriberitauben, in den peripheren Nerven, 
in den Ganglienzellen und Nervenfasern des Rfickenmarkes. Wir  finden 
ferner in (Tbereinstimmung mit anderen Autoren Degenerationszeiehen 
an 57iere, Pankreas, Milz, Leber, in der Brust- und Bein-Muskula~ur, 
und in der Herzmuskulatur. 

Der Befund yon Nebennieren-Kypertrophie bedeutet ebenfalls eine 
Best~tigung bereits gem~chter Beobachtungen. 

In bezug auf den Einflul~ chronischer Blaus~iurevergi/tung stellen 
wir die Ubereinstimmung unserer Ergebnisse mit denjenigen yon Collins 
und Martland fest, insofern als diese bei Kaninchen eine deutliche De- 
generation der peripheren Nerven und eine ZerstSrung der Vorderhorn- 
zellen im mittleren und unteren l~iickenmark beobachteten. Wit 
verweisen auf gleichlautende Ang~ben in der Besehreibung unserer 
Pr~parate. 

Unsere histologischen Befunde in anderen Organen yon Blausi~ure- 
t a ube n  kSnnen wir nicht verg]eichen, da frfihere Beobachtungen 
hieriiber unseres Wissens nicht vorliegen. 

Bei der Beantwortung der zweiten Frage, d. h. nach dem Ergebnis der 
Gegeniiberstellung yon Beriberi und Blaus~ure, ist auf die in beiden 
Fi~llen auftretende Verfettung der K6rpermuskulatur und eine flock- 
weise angeordnete Verfettung der Herzmuskula tur  hinzuweisen. Der 
Grad der Verfetfung ist allerdings hier wie dort weehselnd. 

Eine lJbereinstimmung der Befunde besteht ferner in bezug auf die Zei- 
ehen derDegeneration in denNerven, bei Blaus~uretieren in h6herem Maf~e 

1) Fun~, K., 1. c, S. 306. ' . . . . . .  . . . . . . . .  
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ausgebildet als bei Beriberi. Im ersteren Fall kommt Ausfall einzelner 
Fasern in kleinen Herden hinzu. Hier wie deft treffen wir aueh 
Degenerationserseheinungen im Riiekenmark, welehe bei den tICN- 
Tauben, deutlieher ausgesprochen sind; aber aueh bei Beriberitauben 
finden wir eine geringe vakuol~re Degeneration der Ganglienzellen der 
VorderhSrner und eine Quellung der Markscheiden. 

Daneben finder sieh bei beiden Arden yon Tauben eine Veffettung 
der Kupfersehen Sternzellen, wie aueh eine geringe Atrophie der Leber- 
zellen. Die Leberze]len der HCN-Tauben sind fast frei yon Glykogen, 
diejenigen der Beriberitauben vollkommen ffei davon. 

In den Nieren beider Arten yon Tauben sind ~hnliche Veriinde- 
rungen vorhanden, d. h. stellenweise herdfSrmige Verfettung der Nieren- 
epithelien, gelegentlieh Trfibung und Quellung derselben. 

SchlieBlich ist auf die Ubereinstimmung im Befund einer Massen- 
zunahme der Nebennieren hinzuweisen. 

Unterschiede in den histologischen Bildern bestehen in folgender Rich- 
tung: Verbreiterung der Glissonschen Scheiden und des Bindegewebes 
der Leber fehlt bei Beriberi. Die Verfettung ist bei den HCN-Tauben 
feintrSpfiger als bei Beriberitauben. Bei den Beriberitauben findet 
sich keine Ablagerung yon eisenhaltigem Pigment in den Glissonsehen 
Seheiden. In der Leber und Milz der Beriberitauben besteht im 
allgemeinen eine st~rkere Eisenablagerung als bei Blaus~uretauben. 

Wir sehen im allgemeinen bei HCN-Tauben etwas gleiehm~Bigere 
Ver~nderungen als bei Beriberitauben. 

Wir ziehen das Fazit unserer Resultate im Hinb]ick auf das 
Versuehsziel dieser Arbeit: Dabei kommen wir zu der SchluBfolgerung, 
dab die Gewebsver~nderungen, wie sie bei experimenteller Beriberi 
auftreten, im wesentlichen auch als Folge einer Dauerhemmung der 
Gewebeatmung vermittelst chroniseher Blaus~urezufuhr in Erscheinung 
treten. Es wird d~durch die Bewertung, welohe W, R. Hess den 
Symptomen der gestSrten Gewebeatmung bei Beriberi gibt, weiter 
gestiitzt: Das herabgesetzte Verm6gen zur Sauerstoffverwertung ist 
d~s Zentralsymptom der Vogelberiberi. Wir sind uns bewuBt, dab 
die Beweiskraft unserer Beobachtung dadureh beeintr~chtigt wird, 
dab in beiden FAllen ein gewisser Hungerzustand als Folge yon 
Verdauungsst6rungen nieht zu umgehen ist. Wir m6ehten diesen 
Hinweis auch nachholen fiir die Beurteilung des Resultates unserer 
Untersuchungen fiber den Cholesteringehalt der Gewebe bei Beriberi 
einerseits, bei HCN-Vergiftung andererseits. 

Bei der Beurteilung gewisser Unterschiede im histologisohen Be- 
fund ist zu berfieksiehtigen, dab bei der einseitigen Ern~hrung sieh 
qualitative Fehlbetr~ge in der Nahrung geltend maehen kSnnen, 
welche mit den typischen Beriberibefunden direkt niehts zu tun haben. 
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Ein Unterschied des Avitaminosezust~ndes gegeniiber Biaus~ure- 
vergiftung besteht ferner darin, dab die Insuffizienz der Atmungs- 
KatMysatoren innerhalb des Organismus in einzelnen Organen sch~rfer, 
in ander.en weniger scharf wirksam sein kann,-indem Verschiebungen 
innerhalb des K6rpers m6glich sind. Die Atmungshemmung dureh 
Blausiiure maeht sieh dagegen in allen Geweben in gMehem MaBe 
geltend. 

Zusammen/assung. 
]. Es werden Untersuehungen der Gewebe yon beriberikranken 

und von ehroniseh mit HCN vergifteten Tauben unternommen in 
der Absicht, die histologisehe Auswirkung einer fiber ls Zeit 
fortgesetzten Hemmung der Gewebeatmung kennen zu lernen und 
festzustellen, ob dureh diese Art der Hemmung der Gewebeatmung 
gMche Strukturver~nderungen gesetzt werden, wie bei der Vogelberiberi, 
welehe bekanntlieh das Symptom einer herabgesetzten Sauerstoff- 
zehrung der Gewebe aufweist. 

2. In Ubereinstimmung mit Untersuehungen anderer Forscher finden 
wir makroskopisch eine Hypertrophie der Nebennieren bei Beriberi- 
tauben. Wir ffigen die Erfahrung hinzu, da[t aueh eine - -  wenn aueh 
weniger stark ausgesproehene-  Massenzunahme der Nebennieren 
infolge ehroniseher IICN-Einwirkung eintritt. 

3. Wir finden bei Blaus~uretauben wie bei beriberikranken Tauben 
eine Verfettung der KSrpermuskulatur und eine fleekweise Verfettung 
der Herzmuskulatur in weehselndem Grad. Bei den Blaus~uretauben 
ist die Verfettung feintrSpfiger. 

4. Die Flfigel- und Beinnerven der Blaus~uretauben zeigen, wie die 
der Beriberitauben, Quellung und Fragmentation der Markseheiden, 
bei den ersteren aueh einen Ausfall einzelner Fasern in kleinen Herden. 
Die ebenfalls in beiden F~llen gefundenen Degenerationserscheinungen 
im Rfickenmark bestehen bei Blaus~uretauben in Atrophie und va- 
kuol~rer Degeneration der Vorderhornzellen, in Que]lung und Ausfall 
der Marksehei~en. Die Ver~nderungen im Rfiekenm~rk der Beriberi- 
t~uben sind ~l~nlich, aber weniger stark ausgesprochen. 

5. Die Ver~nderungen am Nieren- und Lebergewebe zeigen eben- 
fails Ubereinstimmung, abgesehen yon der Verbreiterung der Glisson- 
sehen Seheiden und des Bindegewebes, welche wir nur bei den Blaus~ure- 
tauben gefunden haben. 

6. Es ergibt sieh somit, dab wesentliehe Ver~nderungen, welche 
bei experimenteller Vogelberiberi gefunden werden, in qua]itativer 
Hinsieht auch dureh Dauerhemmung der Gewebeatmung vermittelst 
ehroniseher Blaus~urezufuhr hervorgerufen werden k6nnen. 


