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(Eingegangen am 2~. Jull 1927.) 

Ungeachtet der vielen Arbeiten fiber das retikuloendotheliale System 
sind bis heute dennoch viele Fragen betreffs seines morphologiseh- 
arehitektonischen und physiologischen Charakters unklar, anfeehtbar 
und ungel5st. Das Bestehen des retikuloendothelialen Apparates, der 
1914 von Ascho]] und Landau in ein Zellsystem zusammengefal3t wurde, 
unterliegt gegenw~rtig keinem Zweifel mehr. Bekannt sind seine 
wesentliehen Eigensehaften, die im Auffangen elektronegativer Kolloide 
und suspendierter Substanzen endo- und exogenen Charakters be, 
stehen (die Erscheinungen der Phagocytose), in deren Verarbeitung und 
in der Ausscheidung der aufgenommenen Stoffe oder ihrer Um- 
wandlungsprodukte. Trotzdem die Aufnahme der kolloidalen Substanzen 
durch das I~.E.S. am meisten untersucht wurde, so ist doch die im 
Zusammenhang mit den Fo]gen der Anh~ufung dieser Stoffe erstehende 
Frage fiber die Ausschaltung der Funktion des ganzen R.E.S. oder eines 
Teiles yon ih'm, fiber die Unterleistung, die Frage fiber die sog. ,,Blockade" 
des retikuloendothelialen Systems bis heute in ihrem Wesen strittig. 
Eine ganze Reihe yon Forschern bestreitet die Mbglichkeit einer aueh 
nur teilweisen Ausschaltung dieses Systems (Lubarsch, Kuczynski, 
Rosenthal, P]ei]/er, Petrol/ u.a.);  andererseits werden Stimmen ffir 
die Anerkennung der Aussehaltungsmbgliehkeit der Funktion des I~.E.S. 
laut (Ascho][, Lepehne, Eppinger, Bieling und Isaak, Elek). Die Tatsaehe 
des Auftretens des Begriffes ,,Blockade" unterstreicht an sich schon 
die Mbgliehkeit eines ver~nderten Zellstoffwechsels im Zusammenhang 
mit dem Auftreten kolloidaler Stoffe verschiedener Dispersion in der 
Zelle. Es wirkt aber auch die Kombination verschiedener Faktoren 
auf den Charakter der ,,Blockade" des I~.E.S. se]bst ein. Zu diesen 
geh6ren die Art des kranken Tieres, die Eigenart des zur Belastung 
eingeffihrten Kolloides, seine Menge und die Dauer seiner Einffihrung. 
Daraus folgt unmittelbar die Kompliziertheit der Lbsung dieser wissen- 
schaftlichen Frage und die Vorsicht, mit der man an die Wertung 
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der yon  den  verschiedenen Autoren  erha l tenen  und  e inander  wider- 
spreehenden Ergebnisse heran~reten mu6.  

Diese Frage wurde yon iv. t~osenthal und seinen Sehfilern hinreichend griindlieh 
beleuehtet. Sic versuehten sic dadureh zu 16sen, da6 sic naeh der Aufnahme eines 
elektronegativen Kolloides ein anderes einspritzten, das fgrberisch vom ersten 
leieht zu unterseheiden war, und beobaehteten, wie es yon eben diesen Gellen 
aufgenommen wird. Die Arbeiten yon 2gissen mit Xaninehen best/~tigten sehein- 
bar die M6gliehkeit der ,,Blockade", denn naeh der Einspritzung yon Elektroferrol 
und Lithionearmin wurde in den einen Zellen die erste, in anderen die letztere 
Substanz gefunden, d. h, ein Teil der ZeIlen war anseheinend mit Elektroferrol 
so iiberladen, dal3 sic das Carmin nicht mehr aufzunehmen imstande waren. Xhn- 
liehe Ergebnisse erhielt Paschkis, der der Reihe naeh Streptokokkenvaeeine und 
Carmin einffihrte; letzteres hgufte sieh in der Leber kaum merklieh an. Diese 
vereinzelten Stimmen yon Nissen, Strasser, Paschki8 und Kyono, die auf Grund 
ihrer Arbeiten ftir die Anerkermung einer vollkommenen funktionellen Ansschal- 
tung des retikuloendothelialen Systems eintreten, verlieren sieh in der Masse 
jener Forseher, die die M6gliehkeit der Blockade des retikuloendotheliMen Systems 
auf Grund ihrer Beobaehtungen in Abrede stellen (Goldmasn und Schuleman, 
Siegmund, Sei/ert, Boerner-Patzelt, v. Gaza, Kuczynski, PetroJ/, Anitsehko]], t~osen- 
thal, Moses und Petzal). Die Arbeiten dieser Forscher zeigten, wie Standenath richtig 
bemerkt, dab ,,selbst eine starke Belas~ung des retikuloendot, helialen Systems mit 
Kolloidteilchen keine betr~chtlichere Verminderung der F/~higkeit zu weiterel 
Anh~ufung nach sieh zieh~, sondern dal~ im Gegenteil die sich ergebende Ver- 
grSl~erung der Oberfl/~che fiir die weitere Aufnahme anderer Elemente noch giin- 
stigere Verh/~ltnisse schafft" (S. 63). Das R.-E.-S. verffigt demnach fiber eine 
unbegrenzte Aufnahmef~higkeit und I)olyvalenz (Sei]ert), die zeitweilig nur eine 
akute toxische Beseh/~digung der einzelnen Zellen vermindern kann. Die abet 
bald naeh der Belastung auftretende VergrSBerung und Vermehrung der Zellen, 
ihre Absonderung yon der ~llgemeinen Zellmasse, die rasche ausgleichende 
Wueherung der retikuloendothelialen Zellen, die versehiedene Empfindlichkeit 
der verschiedenen Abteilungen des retikuloendothelialen Systemes verschiedenen 
Giften gegeniiber - -  das alles sind Faktoren, die sich jeder Forscher bei der Be- 
wertung des ,,Blockade"-Problemes vor Augen halten muB. 

Diese Unklarhei t ,  die gegenwiirtig in  der Frage  tiber die ,,Block cle 
des t~.E.S, herrscht,  veran la6 te  uns,  diese F ragen  einer teilweisen Durch-  
sicht zu unterziehen,  insbesondere schien uns  die Rolle der verschiedenen 
Abte i lungen  des t~.E.S, in  der Aufnahme  der e lek t ronegat iven  Kolloide 
aufkl/~rungsbediirftig sowie ferner der EinfluB der verschiedenen St~rke 
und  Dauer  der Blockade auf die Aufnahmef~higkei t  der Stoffe u n d  
die Rolle der Splenektomie  bei der F u n k t i o n s a u s s e h a l t u n g  des I~.E.S. 

Material und Methodik. )As Versuehstiere dienten uns Xaninehen. Ein Teil 
yon ihnen wurde dutch Kollargol blockierg und erhielt naehher Ferr. oxyd. saeeha- 
rat., ein Teil erhielt blog Ferr. oxyd. saeeharat., nnd bei noeh anderen Kaninehen 
wurden diese gleiehen Versuche 8 Tage naeh der Entmilzung ausgeftihrt. In 
die Ohrvene wurde das Kollargol (Squib) in Form einer 5proz. L6sung in einer 
Menge yon 2,5 ecru im Verlaufe yon 3 (eine Versuehsreihe) und yon 6 Tagen (eine 
andere Versuehsreihe) in Zwisehenr/~umen yon einem Tage eingespritzt; hierauf 
spritzten wit 5 ecru 10proz. Ferr.-oxyd.-saeeharaL-LSsung ein. Die Xaninehen 
wurden 5 Min. oder 24 Stunden nach der Einspritzung get6tet. 

AuBerdem wurde in elner Versuehsreihe den Kaninehen blo13 5proz. ]?err.- 



Blockade des retikuloendothelialen Systems. 75 

oxyd.-saccharat.-L6sung injizier~ und die TStung gMchfalls nach 5 Min. oder 
24 Stunden vorgenommen. Dieselben Versuche wurden auch an splenektomierten 
Tieren vorgenommen. Zur morphologischen Un~ersuchung gelangten in der Regel 
die Lungen, die Leber, die Nieren, das Knochenmark nnd die Nebennieren; bei den 
nichtsplenektomierten Tieren auch die Milz; in selteneren Ffi]len wurden auch 
die Hoden und verschiedene Abschnitte des Dfinn- und Dickdarmes untersucht. 
Mitunter wurde yon der Leber ein wenig Substanz abgeschabt und im frischen 
Zustande ihr Parenchym auf Degeneration des Progoplasmas und auf SilberkSrn- 
chen bin untersucht. Die zur Untersuchung gelangenden Organsttickchen wurden 
in 10proz. FormalinlSsung fixiert, in Alkohol yon steigender Konzentration ge- 
Mrtet und in Celloidin eingebettet. Die Schnitte wurden mit H~matoxylin-Eosin 
gef/~rbt, auf Eisen nach der Methode Perls und Tnrnbull-Reaktion (nach Hueck). 

Von irgendwelchen Vorzfigen der einen Methode vor der anderen zweeks 
Auffindung yon Eisen in den Zellen ertibrigt es sich zu sprechen, denndie Ergebnisse 
waren bei beiden Methoden die gleichen. Alle yon uns vorgenommenen Versuche 
k6nnen in 2 groge Gruppen geteilt werden: in Versnche an 1. entmilz~en und 
2. milzhaltigen Tieren. Jede dieser Gruppen kann wieder in je 3 Unter- 
gruppen geteilt werden: a) in Kaninchen, denen blog ~err.-oxyd.-saech.-L6smlg 
eingespritzt ~'urde, und die 5 Min. oder 24 Stunden sp~ter zur mikroskopischen 
Untersuchnng getStet wurden; b) in Kaninchen, denen im Verlauf yon 3, und 
c) in Kaninchen, denen im Verlauf yon 6 Tagen Kollargol und hernach einmal 
Eisen eingespritzt wurde. Im ganzen kamen 12 Kaninchen zur Untersuchung. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den folgenden Tabellen niedergelegt. 
1. Versuchsreihe. lgichtsplenektomierte Kaninchen. 

Kaninchen Nr. 3. Gewich~ 2050 g. 
23. XI. 1922. Einmalige intravenSse Einspritzung yon 5 cem 10proz. L6sung 

yon Ferr. oxyd. saccharat. Das Tier wurde 5 Min. naeh der Injektion getStet. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Organ Eosin-H~tmatoxyHn Reaktion nach Perls und TUrnbull 

Leber 

Milz 

Knochen- 
mark 

Lungen 

Nieren 
Neben- 

nieren 

Geringe Hyper~mie Beinahe in allen K upffersehen Zellen, besonders 
der Gef~Be in den zentralen Abschnitten der Leber- 

]appchen finden sich blaue, grobe KSrnchen 
im Zelleib. Mitunter diffuse, blaue Ab- 
schnitte in den Ver/~stelungen der V. por- 
tae und V. centralis 

Viele Erythroey~en Die retikuloendothelialen Zellen, Leukoeyten 
in der Pulpa verschiedener Art der Milzpnlpa, besonders 

solche um die Malpighischen K6rperchen ent- 
halten viele blaue K6rnchen verschiedenen 
Kalibers. Die Malpighischen KSrperehen sind 
eisenfrei. Stellenweise sind die Zellen in den 
Venen der Trabekel und im perivaseul~ren 

i Gewebe diffus dunkelblau gef~rbt 
Geringe tIyperi~mie ] Es finden sich Ablagerungen yon Eisen in ein- 

der Gef~l~e zelnen perivascul~ren Zellen und hie und da 
I in ganzen Nestern 

Geringe tIyperamie ] In vereinzelten perivascul/~ren Zellen (Histio- 
der Gefage I cyten) positive Reaktion nach Perls 

Desgl. I Kein Eisen 
Desgl. Desgl. 
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Kaninchen Nr. 5..4albino. Gewichtb 1800 g. 
29. XI. Einm~lige intravenOse Einspritzung yon 5 corn 10proz. LOsung yon 

Ferr. oxyd. saechar. 
Das Tier wird am 30. XI., 24 Stunden naeh der Einspritzung, getStet. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Organ It~matoxylin-Eosin Reaktion nach Perls und Turnbull 

Leber 

Milz 

Knochen- 
mark 

Lungen 

i i e r e  

~eIc en- 
nieren 

Geringe tIyper/imie 
der Gef/~Be 

Geringe Hyperplasie 
tier Malpighisehen 
K6rperchen 

O. B.  

O . B .  

Geringe Hypergmie 
der Gef~Be 

o.]3. 

Das Protoplasma fast aller Xupffersehen Zellen 
ist, besonders in den zentralen L/ippchenteilen, 
dieht mit groben blauen K6rnern angestopft 

Eisenablagerungen in Form blauer K6rner in 
den Retikuloendothelien der Milzpulpa an 
der Peripherie der Malpighisehen K6rper- 
chert, desgleichen in geringer )/fenge in den 
Malpighischen K6rperchen. Welter auch in 
Form diffuser Ablagerungen in den Zel- 
lender  Milzpulpa 

Eisenablagerungen linden sieh vorwiegend in 
den G efaBendo~helien, den perivaseuli~ren und 
den ~etieulumzellen in m/~l~iger Menge; hie 
und da auch in den Bindegewebszellen und 
in vereinzelten Leukocyten 

Eisenablagerungen finden sieh hie und da in 
einzelnen Histiocyten und in vereinzelten 
endothelia]en Zellen kleiner Gefi~$e 

Eisenfrei 

Eisenfrei 

Abb. 1. Kaninchen ~Nr. 5, Vergleichstiero Mehrmalige intravenOse Einfiihrung yon I~err. sacchar. 
oxydat. TStung nach 24 St. Fii, rbung nach Hiick (Turnbull-Reak~ion). Geringe Ablagerang 
yon Eisen in Form blauer KSrnchen im Gef~il3endothel u. den Reticulumzellea des Knoohenmarks. 
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Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung der versehiedenen 
Organe k6nnen fiir diese beiden Versuche dahin zusammengefaBt 
werden, dab 5 Minuten und 24 Stunden naeh einmMiger Einspritzung 
yon Eisen in Blutadern bei Kaninchen eine betrgchtliche Eisen- 
ablagerung in den Kupfferschen Zellen der Leber, eine verhgltnismggig 
geringere Eisenablagerung in der Milzpulpa und im Knochenmark 
festzustellen war. Unbedeutend ist die Menge des abgelagerten Eisens 
in den histiocyt~ren Zellen des Lungenparenchyms. Alle anderen 
Organe sind eisenfrei. Unsere Versuehe bestgtigen die Literaturangaben 
(M. 17. Schmidt, Nissen, P/ei//er u. a.). Was die Ablagerung yon Eisen 
in den Bestandteilen des Lungengewebes anlangt, so s t immen unsere Be- 
obachtungen mit  denen yon Seeman vollkommen iiberein, dab n~mlich 
bei Einfuhr so grob disperser Kolioide wie das Fen'. oxyd. saecharat. 
das Eisen sowohl yon den Histiocyten in Form grober K6rnehen, wie 
yon den Alveolarepithelien in Form feiner KSrnehen sehon wenige Mi- 
nuten nicht bloB naeh seiner Einspritzung ins Blut, sondern aueh naeh 
seiner intratraehealen Einfiihrung zuriickgehMten wird. In  unserem 
zweiten Versuche wurden Eisenablagerungen auBer in den Histiocyten 
aueh in vereinzeiten Endothelzellen der Capillaren festgestellt, was aueh 
yon Eppinger beobaehtet  wurde. 

Mikroskopische Untersuchung. (K~ninchen Nr. 1.) 

Organ tt~matoxylin-Eosin Reaktion nach Perls und Tu~,~nbull 

Leber 

Milz 

Knoehen- 
mark 

Lungen 

Nieren 
Neben- 

nieren 

In der Mehrzahl der Kupffer- 
sehen und endothelialen Zel- 
len finder man sehwarze, 
grobe Kollargolk6rner. Die 
Kupfferschen Zellen selbst 
sind vergr6Bert. Man kann 
Herde yon Zellkernvermeh- 
rung und Leukocytenanh/~u-: 
fungen linden 

Man finder einige grobe K6r-[ 
ner yon Kollargol in den] 
Endothelien der Sinusse und  
in den Zellen des retikulgren 
Gewebes 

In einzelnen retikuloendothe- 
lialen Zellen finden sieh 
braune Kollargolkfrner 

Ab und zu in den Endothel- 
zellen um die Gefggen tin- 
den sich braune Xollargol- 
k6rner 

o.B. 
O.]~. 

In vereinzelten Kupffer-Zellen befinden 
sich, vorwiegend im Zelleib, grobe 
blaue K6rner, die auf Eisen positive 
Reak~ion geben 

In einzelnen Zellen des retikuloendothe- 
lialen Systems finder man feine, hell- 
blaue K6rnehen yon Eisen 

Kein Eisen 

Einzelne tIistiocyten und Zellen der 
Alveolarepithelien geben positive Eisen- 
reaktion 

Kein Eisen 
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Kaninchen ~Nr. 1. Gewicht 2600 g. 
Am 22. X[., 23. XL und 24.XI. 1926, Mso 3 Tage hintereinander, wurden ti~g- 

5eh 2,5ccm 5proz. Kollargol intraven6s eingespritzt; am 25. XI. wurde Ferr. oxyd. 
saeeharat, verabfolgt und 5Min. sp~ter das Tier getStet. (Mikr. Untersuch. s. S. 77.) 

Kaninchen ~Nr. 6. Gewieht 3150 g. 
Am 29. XI., 30. XI. und 1. XII.  1926, also 3 Tage hintereinander, wurden 

2,5 cem 5proz. KollargollSsung, am 2. XII.  Ferr. oxyd. saecharat, in Blutadern 
eingespritzt. 24 Stunden naeh der Einspritzung wurde das Kaninehen get6tet. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Organ ]g~hnatoxylin-Eosin Reaktion nach Perls und Turnbull 

Leber 

Milz 

Knoehen- 
mark 

Lungen 

Nieren 

Neben- 
nieren 

In den Kupffersehen Zellen] 
Silberabl~gerung (m~i]ige); 
die Zellen sind yon Kernen 
umgeben. Man finder anch 
Herde kleinzelliger Infiltra- 
tion; viele Eosinophile 

Einzelne retikuloendotheliMe 
Zellen der Pulpa mit braunen 
Silberk6rnern; viele Eosino- 
phite 

Einzelne retikuloendotheliMe 
Zellen mit braunen Silber- 
k6rnern 

Viele Eosinophile, kein Silber 

Vereinzelte Herde kleinzelliger 
Infiltration, geringe Hyper- 
iimie der Gef~Be; keine Sil- 
berabla~rungen 

Keir/ Silber; Herde eitriger 
Infiltration 

Vorwiegend in den Xupfferschen Zellen 
finden sich blaue K6rner (yon Eisen) in 
m/~Biger Menge; ebenso in vereinzelten 
Leberzellen und dinigen Kupfferschen 
Zellen zusammen mit Silber 

In vielen retikuloendotheliMen Zellen der 
Pulpa um die Malpighisehen K6rper- 
chen und ebenso in den Malpighisehen 
K6rperehen, zum Tell difius, Eisen- 
abl~gerungen. Man finder einzelne 
Zellen mit Silber und blauen Eisen- 
k6rnern zusammen 

Vorwiegend die Gef/~Bendothelien, aber 
auch Bindegewebszellen and Leuko- 
eyten enthalten viele blaue Eisen- 
kOrner 

In vereinze]ten Zellen yon Histioeyten 
und des Alveolarepithels finden sich 
blaue Eisenk6rner 

Eisenfrei 

o . B .  i 

Die Ergebn i sse  der  mikroskopischen  Unte r suchung  dieser Versuchs- 
g ruppe  s tehen m i t  den  A n g a b e n  des Schr i f t tums  in fas t  vSl l igem Ein-  
k lange.  Bei  dre imMiger  Blockade  des I~.E.S. m i t  Silber und  darauf -  
fo lgender  in t r~venSser  E i senverabfo lgung  (nach 5 Minuten)  is t  der  
Grad  der  Ver~nderung  der  Aufnahmef~h igke i t  der  versch iedenen  Ab-  
t e i lungen  des I~.E.S. in bezug auf d~s Eisen  h6chst  versch ieden:  5 Mi- 
n u t e n  nach  der  E i sene inspr i t zung  ist  die Aufnahmefi~higkei t  der  Kupffe r -  
schen Zellen des m i t  Si lber  b lock ie r ten  Tieres und  ebenso der  re t iku loendo-  
thel iMen Zellen der  Milz ftir Eisen  in  ger ingem M~fie noch erhMten,  feh l t  
aber  im K n o c h e n m a r k .  Mit  ande ren  Wor t en ,  eine vollst~indige Blockade  
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ist in diesem Versuehe nur in bezug auf das I~.E.S. des Knochenmarkes 
zu erreichen; es findet sich auch eine teilweise Blockade der Kupffer- 
schen Leberzellen und des retikuloendothelialen Apparates der Milz 
vor. Die ]-Iistiocyten des Lungengewebes zeigen keine Blokkadeersehei- 
nungen. Erw~hnenswert ist auch der hypertrophische Zustand der 
Kupffersehen Zellen in der Leber und die Wucherungserseheinungen 
yon seiten der LebeJ:zellen. 

Was den Versuch mit dreima]iger Silberblockade und 24 Stunden 
darauffolgender Eiseneinspritzung anbelangt, so haben wir hier im Ver- 
gleich mit dem frfiheren Versuehe eine ganz bedeutende Atffnahmef~hig- 
keit der Milz und des Knoehenm~rkes ffir d~s Eisen vor uns. Hier gibt 
es keine Vollst~ndige Blockade irgendeines Organes. Andererseits findet 
sich hier sowohl yon seiten der Leber wie aueh yon seiten der Milz 
die Erscheinnng der doppelten Aufnahme vor, d. h. es besteht noch die 
F~higkeit, gleichzeitig aueh andere kolloide Teilchen aufzunehmen. 
Es ist dies durch die Neigung der retikuloendothelialen Zellen der 
Leber und Milz zu funktioneller Hypertrophie zu erkl~ren (Kuczynski). 
Diese Beobachtungen fiber die Verteilung des Eisens im silberblockier- 
tern Organismus best~tigen und erg~nzen die Angaben yon Iwanaga 
Ikaturo, dab das Eisen vor allem in der Leber resp. in ihren Kupfer- 
schen Zellen abgelagert wird und dann (dutch die SehwMbeschen 
Siderocyten) in den retikuloendothelialen Apparat der Milz fiber- 
fiihrt wird; das R.E.S. anderer Organe nimmt das Eisen nach seiner 
~bergabe an die Leber u n d  Milz uuf. Unsere Untersuchungen zeigen 
aber seine gleichzeitige Anwesenheit auch im Knochenmark. Noch 
ira Jahre 1912 wits M. B. Schmidt auf die gewaltige Bedeutung der 
Leber Ms Speicher ffir das Eisen hin, das yon auBen stammt, und auf die 
unbedeutende Rolle, die das Knochenmark ffir die Eisenablagerung spielt. 

Bemerkenswert ist in diesem Versuche nieht bloB die Eisenablagerung 
in den Kupfferschen Zellen, sondern anch in vereinzelten Leberzellen. 
In Analogie mit den Angaben yon Voigt fiber die Verteilung yon Silber 
in den Leberzellen lgBt sieh auch hier annehmen, dab das abgelagerte 
Eisen allmghlich aus den Kupffersehen Zellen in die Leberzellen gelangt 
und dann augenscheinlich mit der Galle ausgeschieden wird. 

AuBerordentlich wichtig scheint die Feststellung, daB die Aufnahme 
des Silbers durch das retikuloendotheliMe System ziemlieh rasch vor 
sich geht. In  unseren beiden Versuchen war nach drei Tagen das I~.E.S. 
der Leber, der Milz und zum Tell aueh des Knochenmarkes mit Kollargol 
beladen. Es stimmt dies vollkommen mit den Angaben yon Pelrow 
und den Untersuehungen yon Tschaschin und Zwei/el fiberein, welche 
zeigten, dab schon 5 Minuten naeh der Einspritzung yon Silber geringe 
Mengen yon diesem in Form kleiner KSrnchen in den Kupfferschen 
Zellen festzustellen seien. 
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Kaninchen Iqr. 2. Gewicht 2080 g. 
Vom 22. XI. bis 28. XI. t~glich 2,5 ccm 5proz. KollargollSsung intraven6s; 

am 29. XI. einmalige Ferr.-oxyd.-saeeharat.-Injektion; 5 Min, nachher wird das 
Tier getStet. 

Mikroskopische Untersuchung. 

O r g a n  Iti~matoxylin-Eosin l%eaktion nach Perls und Turnbull 

Leber 

Milz 

Knochen- 
mark 

Lungen 
Nieren 
l~eben- 

nieren 
Hoden 

Das l~ der meisten 
Kupfferschen Zellen ist mit 
groben braunen und schwar- 
zen Silberk6rnern angeffillt, 
es finden sieh Silberablage- 
rungen stellenweise aueh in 
der Glissonschen Kapsel. 
Manche yon ihnen sind yon 
Kernen und lymphoiden Zel- 
len umgeben 

In den endothelialen Zellen der 
Sinus und in den retiku- 
l~ren Zellen der Pulpa finden 
sich grobe, k6rnige, br~un- 
liehe SilbereinschlieBungen 

In einzelnen retikuloendothe- 
lialen Zellen iinden sich Sil- 

In einigen Kupffer-Zellen befinden sich 
blaue KSrner; in den Capillaren diffuse, 
blaue Verf~rbung 

Starke Ablagerungen yon Eisen diffus 
zwisehen retikuloendothelialen Zellen 
der Milzpulpa, desgl, an der Peri- 
pherie der MMpighischen K6rperchen 

Einige Zellen des retikuloendothelialen 
Systems geben positive Eisenreaktion; 

berniederschl~tge 
o.B. 
Kein Silber 
Desgl. 

Desgl. 

die Meg~k~ryocyfen sind eisenfrei 
Vereinzelte Histiocyten sind eisenhMtig 
Kein Eisen 
Desgl. 

Desgl. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen in den Versuchen mit sechs- 
maliger Blockierung mit Kollargol und darauffolgender intravenSser 
einmaliger Eisenzufuhr geben nach 5 Minuten und 24 Stunden die 
M5glichkeit, sowohl Erseheinungen regenerativen und proliferativen 
Char~kters im Lebergewebe wie auch eine Aktivierung des retikulo- 
endothelialen Systems der Leber, Milz und des Knoehenmarkes im Sinne 
einer erhShten Aufnahme yon Eisen festzustellen, wobei eine vollst~n- 
dige Blockade in diesen Versuchen nieht zu beobaehten ist. Es werden 
im R.E.S. der Milz wie des Knoehenmarkes Erseheinungen doppelter 
Aufnahme beobachtet, wodureh ein iibriges Mal die MSgliehkeit gegeben 
ist, eine vSllige Blockade des I~.E.S. in Abrede zu stellen. In  Abhi~n- 
gigkeit vom Grade der Blockade (dreiti~giger --  mittlerer Grad der 
Blockade, seehsti~giger --  hoher Grad der Blockade) iindert sieh die 
F~higkeit des R.E.S. des Organismus, Kolloide aufzunehmen, und 
zwar: beim mittlerem Blockadegrad mit Kollargol kann man z. B. im 
Knochenmarke von einer vollkommenen Blockade sprechen; bei einem 
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Kaninchen Nr. 7. Gewicht 2500g; tri~ehtiges Weibehcn. 
Vom 29. XI. bis 4. XIL t~glieh 2,5 ecm 5proz. KollargollSsung intravenSs; 

am 5. XII. cinmalige Ferr.-oxyd.-saecMrat.-Einspritzung. Naeh 24 Stunden wird 
das Tier get6tet. 

Mikroskopische Uniersuchung. 

Orga~ 

Leber 

Milz 

Knochen- 
mark 

Hii, matoxylin-Eosin 

Starke Gefhghyper~mie. Ver- 
einzelte Kupffersche Zellen 
enthalten Silber in Form 
grober K6rner 

tn einigen retikutoendothelia- 
lea Zellen der Pulp~ finder 
sieh Silber in Form kleiner 
branner K6rnchen 

Silber finder sich in einzelnen 
retikuloendothelialen Zellen 

Reaktion nach Perls lind Turnbull 

Einige Kupffersche Zellen entMlten 
Eisen 

In vielen retJkuloendotbelialen Zetlen der 
Milzpulpa und in einigen Malpighischen 
KSrperchen findet sich Eisen. Es gibt 
Zellen, die Eisen- nnd SilberkOrnchen 
zusammen enthalten 

Viele retikuloendotheliale und peri- 
vaseul/tro Zellen enthalten Eisen. In 

Lungen 

Nieren 
Neben- 

nieren 
l)tinn- 

darn] 

Starke Hyper~mie 

Kein Silber 
Desgl. 

Desgl. 

einigen Zellen linden sieh Eisen- und 
Silberablagerungen. 

Stellenweise Absehnitte yon Histiocyten 
u. Alveola.repithel mit Eisenablagerung 

Kein Eisen 
Desgl. 

Desgl. 

hohen Blockadegrade versehwinden diese Erseheinungen yon teil- 
weiser Blockade dank den Wucherungsvorggngen in der Leber, die 
zum Teil sehon bei dem mittleren Bloekadegrad einsetzen, vSllig. 
Diese Neubildungs- und Wiederherstellungsvorgfinge werden vorwie- 
gend und fast ausschlieBlich in der Leber beobaehtet, was man in 
Zusammenhang damit  bringen kann, dag der Bloekadewirkung vor 
~llem die Kupfferschen Zellen unterliegen, was aueh durch die Angaben 
in dem Sehrifttum vollkommen bcstiitigt wird (Voigt u. a.). 

Indem wir unsere Angaben beztiglieh des Einflusses der Blockade 
auf das aufnehmende System des l:~etikuloendothels zusammenfassen, 
miissen wir vorerst die nach der Blockade auftretende Anderung die- 
set F~ihigkeit erw~hnen. Wir haben zun~chst zwei Bloekadegnderungen 
hervorzuheben: 1. den mittleren und 2. den hohcn Grad yon Blockade 
(hoehgetriebene Bloekierung). Beim mittleren Grade von Blockade 
mittels Kollargols finder sich zweifellos eine Herabsetzung der Auf- 
nahmef/ihigkeit des I:kE.S., wobei in dessen vcrsehiedenen Abteilungen 
diese teilweise Blockade in versehiedener St~rke ausgedriiekt ist: am 
stiirksten entwickelt ist sic im Knoehenmark,  dann in der Milz und am 
geringsten in den Kupfferschen Zellen. 

Virchows Archiv. Bd. 2t37. 6 
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Gleichzeitig machen sich beim mittleren Grade der Blockade auch 
schon I~eizerscheinungen yon seiten der Retikuloendothelien geltend 
(vorziiglich in den Kupfferschen Zellen), die dann beim hohen Grade 
der Blockierung ihre voltste Entwieklung erfahren und die Aufnahms- 
f~ihigkeit des Retikuloendothels bestimmen. Bei hochgetriebener Blockie- 
rung fibcrtrifft die Aufnahmef~higkeit gegeniiber dem Eisen im Ver- 
eine mit den erw~hnten Wucherungserscheinungen jene bei mit~leren 
Gradcn der Blockierung, so dab yon ,,Blockade" im echten Sinne des 
Wortes keine I~ede sein kann und im Gegenteil entgegengesetzte Er- 
scheinnngen auftreten. 

Unsere Versuehsergebnisse zeigen zugleich, dab bei Anwesenheit 
des erw~hnten Phi~nomens yon teilweiser Blockade der Charakter der 
Aufnahmef~higkei~ in den Kupfferschen Zellen im Sinne einer geringeren 
Dauer der Zuriiekhaltung des aufgenommenen Eisens (das Vorkommen 
yon Eisen nach der Blockade in den Leberzellen 24 Stunden nach 
seiner Verabfolgung, w~hrend vor der Blockade keins vorhanden war, 
und nach 5 Minuten in den Versuchen mit Blockade). 

Die zweite Versuehsreihe, die sowohl rein theoretiseh wie aueh pr~k- 
tiseh yon groGem Interesse ist, stellen die entmilzten Kaninehen 
vor. Soweit man naeh den Berichten in der Literatur urteilen kann, 
waren die Blockadeerscheinungen bei Entmilzung selten Gegenstand 
experimenteller Untersuehungen (Siegmund, Bieling und Isaa/c, Rosen- 
that und Fischer, Standenath, Moses und Petzal). Der Charakter der 
in den fibrigen Abteilen des R.E.S. unter EinfluB der Blockade ent- 

2. Versuchsreihe. Splenektomierte Kaninchen. 
Kaninehen Nr. 11. Gewieht 2800 g. 
Am 3. I. I927 Entmilzung; am ll. I. 1927 einmalige intravenSse Einfiihrung 

yon 5 ecru einer 10proz. Ferr.-oxyd.-sacchar.-LSsung. 5 Min. naeh der Ein- 
spritzung wurde das Tier get6tet. 

Mi~roskopische Untersuchung. 

Organ 

Leber 

K n o e h e n -  

mark 
Gungen 
Nieren 
Neben- 

nieren 

H~matoxylin-Eosin 

O.]~. 

Leichte Hypergmie 

Leichte HyperSmie 
Leichte IIyperiimie 
Leichte Hyper~imie 

iCeaktion nach  Perls und Turnbull 

Fast alle Kupfferschen Zellen sind mit 
KSrnern bel~den, die dureh Eisen blau 
gef~rbt sind; Eisen komm~ auch in 
einigen Abschnitten in den Leberzellen, 
in den Gefggen und im interstitiellen 
]~indegewebe vor (in geringer Menge) 

Eisen kommt in einigen perivaseularen 
Zellen vor 

O.]~. 

O.]~. 

o . ~ .  
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stehenden Ver~nderungen wurde in der uns zug~nglichen Literatur nur 
yon einzelnen Forschern und in allerjfingster Zeit untersucht (Foot, 
Wisselinctc). 

Die zweite Versuchsreihe schliel~t ebenfMls Versuche in sich, in 
denen splenektomierten Kaninehen a) Ferr. oxyd. sacchar, und b) Kol- 
largol ~- Ferr. oxyd. saccharat, eingefiihrt wurde. 

Kaninehen Nr. 15 (Abb. 2). Gewicht 2900 g. 
3. IL Splenektomie. ]1. II. Einmalige intraven6se Einffihrung yon 5 ccm 

einer 10proz. Ferr.-oxyd.-sacchar.-L6sung, I2. II. 1927. 24 Stunden nach der 
Injektion wurde das Kaninehen get6tet. 

Die Zellen eines Lebersehabsels erwiesen sich mikroskopiseh Ms fettig infiitriert. 

Organ Hiimatoxylin-Eosin Reaktion nach Perls und Turnbul  

Leber 

Knoehen- 
mark 

Lungen 

Niere~ 

Neben- 
n ie ren  

Gland. 
Peyeri 

Dickdarm 

Die V. eentr, ist erweitert; ge- 
ringfiigige Wueherung des 
Bindegewebes zwischen den 
L~ppehen; es kommen Herde 
yon Nekrose, yon eitriger 
und teilweise blutiger Infil- 
tration vor 

Megakaryoeyten in m~Biger 
Menge. Viele Eosinophile 

Leieh~e Hypergmie tier Ge- 
f~l~e 

Leiehte Hyper~mie 

Leiehte Hyper/~mie 

Hyperpl~sie des Lymphappa- 
rates 

o.B. 

Eisenablagerungen in Form yon groBen 
und kleinen blauen K6rnern finder man 
in den meisten Kupfier-Zellen der zen- 
tralen und interstitiellen Abschnitte 
der L~ppehen, stellenweise aueh dilfus 
in den Leberzellen des zentralen Ab- 
teiles der Leber 

Die retikuloendothelialen Zellen des 
Knochenmarkes enthalten Eisen in 
m~tBiger Menge 

Eisenablagerungen, teilweise in einzelnen 
Histiocyten, teilweise in Gruppen der- 
selben (nicht viel) 

Einzelne Zellen der Malpighischen K6r- 
perehen sind mit Eisen beladen 

Eiserffrei 

Eisenfrei 

Eisenffei 

In  den beiden ]etzten Versuchen zeigt uns die morphologische Unter- 
suchung der Leber au[3er einer starken Eisenablagerung in den Kupffer- 
Zellen, auch Eisen in den LeberzelIen, in den Gef~l~en und im Binde- 
gewebe, was bei nichtentmflzten Tieren keineswegs der Fall ist. HSchst 
bemerkenswer~ sind die im Knochenmark aufgetretenen Wucherungs- 
erscheinungen, namentlich die gr61~eren Mengen yon Megakaryocytel~. 
Was aber die Eisenablagerung im Knochenmark anbelangt, so en&steht 
hier ein Bild, das yon demjenigen bei normMen Kaninchen deutlich ab i 
weicht; 5 Minuten nach Einfiihrung des Eisens sieh~ man n~mlich kleine 
Ab]agerungen davon in den Retikulumzellen des Knochenmarks --  nach 
24 Stunden is~ in diesen Zellen schon eine ziem]ich betr~chtliche Menge 
Eisen abgelagert. 

Im letzten Versuch (nach 24 Stunden) land sich etwas Eisen in den 

6* 
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H i s t i o c y t e n  d e r  L u n g e n  u n d  i n  e i n z e l n e n  Ze l l en  d e r  M M p i g h i s e h e n  

K 6 r p e r e h e n  d e r  Nie re .  

Abb. 2. Kaninchen Nr. 15, entmilzt. Behandhmg wie bei Nr. 5. Die Ablagerung des Eisens 
in Form blauer und grtiner* KSrnehen in dem perivaskul/~ren Bindegewebe und den Reti- 

kulumzellen des Knoehenmarks ist entsehieden st~trker ausgepr~gt als beim Kontrolltier. 

Mikroskopische Untersuchung. (Kaninchen Nr. 4.) 

Organ It~matoxylin-Eosin lleaktion nach PerZs und Yl'ur~tbult 

Leber 

Knoehen- 
mark 

Lungen 

Niere 

Neben- 
niere 

Dfinn- 
darm 

Diekdarm 

]3raune Silberk6rner kommen 
in verh/~l~nism~Big geringer 
Menge in den endotheliMen 
und  den Kupffersehen Zellen 
vor. ~Ian finder groBe Silber- 
k6rner enthMtende Zellen, 
deren Kerne yon einer gro- 
Ben Anz~hl dieser K6rner  
umlagert  sind 

Silberablagerung in einzelnen 
perivasoul/~ren Zellen 

Deut.liohe Gef~Bhyper~mie 

Kein Silber 

Kein  Silber 

Kein  Silber 

Kein  Silber 

Eisenablagerung ist  in einer verh/~ltnis- 
m~Big geringen Anzahl der Kupffer- 
schen Zellen zu sehen 

Blaue Eisenk6rner befinden sich in ein- 
zelnen perivascul/iren Zellen 

Ziemlich betr~ehtl iche Ablagerung yon 
Eisen in Form yon Sehollen in den 
interalveol/iren Wandungen,  um die 
Gef~fte und  t.eilweise in den Histio- 
cyten 

Eisen in blauen K 6 r n e m  in vereinzelten 
Zellen der MMpighisehen K6rperchen 

Kein Eisen 

Kein  Eisen 

Kein  Eisen 
* Die im Prgpgra t  griine ]~arbe is~ im Druck durch grau wiedergegeben. 
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Kaninchen Nr. 4. Gewicht 1900 g. 
Am 26. XI. 1926 Entmilzung; veto 3. XII.  bis 5, XII.  t/~glich intraven6se 

Einfiihrung der fiblichen Kollargolmenge; am 6. XIL einmalige intraven6se 
Injektion von Ferr. oxyd. saechar. 5 Min. naeh der Einspritzung wurde das Tier 
getStet. (Mikr. Untersueh. s. S. 84.) 

(Bei dcr Sektion wurde eine disseminierte Coccidyosis der Organe festgestellt.) 

IL~nir/ehen Nr. 17. Gewieh~ 2400 g. 
Am 15. IL 1927 Entmilzung. Vein 23. IL bis zum 26. II.  t~glich intraven6se 

Einfiihrung der iiblichen Dosis Kollargol; am 27. II .  1927 einmaiige Zufuhr yon 
Ferr.  oxyd. saeehar. 24 Stunden naeh der Einspritzung wurde das Tier get6tet. 

Im Sehabsel des frischen Leberpr/~parats wurden im Zellprotoplasma grebe 
Fetttropfen entdeckt; braune Silberk6rner wurden nicht gefunden. 

Mikroskopische Untersuchung. 
j �9 Organ H~matoxylin-Eosin Reaktion nach Perls und Turnbull 

Leber 

Knochen- 
mark 

Lungen 

Nieren 
Neben- 

nieren 

Gef/~l]hyper~mie; stellenweise 
lymphoide Infiltrationen. 
Man sieht eine Wucherung 
des Bindegewebes, welches 
strahlenweise in die Leber- 
1/ilalOehen eindringt. In den 
L/~ppchen selbst sind Grup- 
pen kleiner Kerne, die als 
kleine bri~unliche KSrner und 
Schotlen Zellen mit groflem 
staubigem Leib umringen 

Geringe Hypergmie. Es kern- 
men in geringer Menge Mega- 
karyocyten und Eosinophile 
vor. Vereinzelte Zellen ffih- 
ten Silber 

Deutlich ausgepr~gte Gef/~$- 
hyperamie 

Kein Silber 
Sehwaehe ttyper~mie; grebe 

Netzstrukr des Protoplas- 
mas der Rindenschieht. Kein 
Silber 

Es finden sich viele mit Eisen beladene 
Kupffersche und endotheliale Zellen. 
Stellenweise kommen Bezirke yon 
Lcberzellen mit Eisen vor, das diffus 

Viele retikuloendotheliale Zellen der 
Capillaren sind mit Eisen beladen; es 
kommen auch ,,staubige" Zellen mit 
kleinen br/~unlichen KSrnern und Schol- 
len vor 

Einzelne Histiocyten und Zellen des 
Alveolarepithels; in den Gef~13en s~cl- 
lenweise diffuse Veff/~rbung 

Kein Eisen 
Kein Eisen 

Diinn- Schwache~ tIyper~tmie. Kein Kein Eisen 
darm Silber 

Die  Unte r suehungen  der  Organe e rgaben  in den  be iden  l e tz ten  Ver- 
suehen ein' e twas  anderes  Bi ld  als das, welches sich bei  ~hnl ichen Ver- 
suchen an  normalen  Tieren z e i g t .  Nach  dre imal iger  Einf i ihrung y o n  
Kol la rgol  und  5 Minuten  danach,  yon  Eisen,  sah m a n  aui~er ger ingen 
Wueherungsersche inungen  auch eine sehr  unbedeu tende  Ab lage rung  
yon Eisen und  Silber im re t iku loendothe] ia len  A p p a r a t  der  Leber .  F i i h r t  �9 
m a n  aber  in gleicher Weise  Kol]argol  und  24 S tunde n  sparer  Eisen 

und in Schollen abgelagcr~ ist. 
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ein, so e n t s t a n d e n  in  der  Leber  deut t iehe  p ro l i fe ra t iv - regenera t ive  Er-  
sehe inungen  nebs t  degenera t iven ,  bei  fas t  v611igem Ausb le iben  einer  
S i lbe r re ten t ion  und  einer  s t a rken  Reso rp t ion  des Eisens  durch  die 
Re t iku loendo the l i en  der  Leber .  

W a s  aber  den  Bau  des K n o e h e n m a r k s  anbe t r i f f t ,  so is t  dase lbs t  
auBer Wucherungse r sehe inungen  (Vermehrung  der  Megaka ryoey ten )  
noeh eine E i sen re t en t ion  zu  beobach ten ,  die naeh  5 Minu ten  langem 
Aufen tha l t e  des Eisens im Organismus  des K a n inc he ns  schwach aus- 
gepr i ig t  i s t ;  24 S t n n d e n  naeh  E inf i ih rung  des Eisens is t  die Reso rp t ion  
s t a rke r  geworden.  I n  diesen Versuchen  wurde  Silber yon  dem Knochen-  
m a r k  sehr  schwaeh aufgenommen.  I n  den  Lungen  f iber t ra fen  die Eisen-  
ab lage rungen  die Norm.  

Kaninchen Nr. 12. Tr~chtiges Weibchen. Gewicht 2500 g. 
Am 3. I. 1927 Entmilzung. Vom 11. I. bis zum 17. I. ]927 t/~glich intra- 

ven6se Einffihrung yon je 25 ccm Kollargol. Am 18. I, 1927 einmalige intraven6se 
Zufuhr yon Ferr. oxyd. sacchar. 5 Min. nach der Einspritzung wurde das Kanin- 
then get6tet. 

Mikroslcopische Untersuchung. 

Organ IIfimatoxylin-Eosin Reakt ion nach Perls und  Yurnbull 

Leber 

Knochen- 
mark 

Nieren 

Neben- 
nieren 

Lunge 

Dtinn- 
darm 

Tiefgreifende degenerativeVer- 
~nderungen, die ihren Aus- 
druck im Auftreten groBer 
K6rner im Protoplasma der 
Leberzellen finden. Stellen- 
weise triff~ man Zellen mit 
Riesenkernen, H~rde yon 
Myeloidmetaplasie kommen 
in den L/~ppchen und zwi- 
schen denselben vor, wo 
auch Wucherungen des Rin- 
dengewebes auftreten. Man 
sieht vereinzelte ,,staubige" 
Zellen mit sohw/~rzlichen und 
bri~unlichen Schollen 

Geringe tIyper/~mie. Viele Me- 
gakaryocyten. Einige wenige 
mit Silber beladene Zellen 

Geringe Hypergmie. In ein- 
zelnen Zellen der M~lpighi- 
schen K6rperchen befinden 
sieh K6rnehen Silber 

Kein Silber 

Kein Silber 

K e i n  Silber 

Nur in einzelnen Kupfferschen Zellen 
kommen kleine blaue Eisenk6rner vor. 

Es lassen sich vereinzelte Retikuloendo- 
thelzellen mit Eisenablagerungen sehen 
wie auch eine diffuse blaue I)urchtr~n- 
kung des Gewebes 

Geringe Eisenablagerung in den Lumina 
der geschl~ngelten Kan~ilchen, zwi- 
schen denselben und hie und da auch 
in den Malpig. K6rperchen 

Kein Eisen 

In den Histiooyten ist Eisen in geringer 
Menge ~bgelagert 

Kein Eisen 
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Kaninehen Nr. 16. Gewieht 2800 g. 
Am 11. II. Entmilzung. Vom 19. II. bis zum 24. II. inklusiv t/~glieh intra- 

ven6se Einfiihrung yon je 25 eem einer 5proz. Kollargoll6sung. Am 25. II. 1927 
einmalige intravcn6se Einfiihrung von Ferr. oxyd. saechar. 24 Stunden naeh der 
Injektion wurde das Kaninchen get6tet. 

Mikroskopische Untersuchung. 

Makroskopisch finder man in der Leber wefl]liehe Kn6tchen. Mikroskopisch 
im frisehen Schabsel sieht man vicle Fettk6rner im Protoplasma der Leberzellen. 
Auch bei sorgf/iltigster Untersuchung lieB sieh kein Silber vorfinden. 

O r g a n  H~matoxylin-Eosin Reaktion nach Perls- und Turnbul 

Leber 

Knochen- 
mark 

Lungen 

Niere 

Ncben- 
niere 

Dfinn- 
darm 

Diekdarm 

Im Gewebe der Leber finder 
man nekrotische Herde, Her- 
de einer kleinzelligen Infil- 
tration mit Eosinophilen, 
Regeneration des Leberge- 
webes mit Zellen, die in ka- 
ryokinetiseher Teilung be- 
griffen sind. Man trifft Rie- 
senzellen-Megakaryocyten, 
aueh mit braunen Zellsehol- 
len bestaubt. ])as Leberge- 
webc ist fettig infiltriert 

Viele Eosinophile. Zunahme 
der Megakaryocyten 

Schwache Hyper/~mie. Hie 
und da kommen Zellen mit 
Riesenkernen vor 

Kein Silber; geringf/igige Hy- 
per/~mie 

Kein Silber 

Kein Silber 

Kein Silber 

GroBe, mittlere und feine blaue K6rner 
befinden sich hauptsachlich in vielen 
Kupffersehen Zelten, meist in den 
zentralen Abschni~ten der Leberl/~pp- 
chen, aueh in einzelnen Leberzellen und 
in vereinzelten riesenkernigen Zellen. 
Eisenablagerungen kommen stellen- 
weise auch in ldcinen Gef/s als dif- 
fuse Verf~rbung vor 

Geringe Eisenablagerung in den Rcti- 
kuloendothelien 

Eisenablagerung in geringer Menge in 
den Adventitiazellen der Capillare, ver- 
einzelt auch in Histiocyten und im 
Alveolarepithel 

Betr/~chtliche Eisenablagerung, haupt- 
s/tehlich in den gesehl/~ngelten Kan/~l- 
chert und zwischen denselben, teilweise 
auch in den Malpighischen K6rperehen; 
dies Bild erinnert an die Erscheinungen 
bei der atlgemeinen H/~mosiderosis des 
Menschen 

Eisen ist in einzelnen Zellen der Ad- 
ventitia und des Retikuloendothels 
enthalten 

Kein Eisen 

Kein Eisen 

Nach sechsmaliger Blockade mi t  Kollargot und  darauffolgender 
Einf t ihrung yon  Eisen nach 5 Minutcn  bzw. 24 S tunden  t re ten  in  der 
Leber neben  deut l iehen degenerat iven Erscheinungen auch regenerat ive 
Ver/~nderungen auf. Der ret ikuloendothel iale  Appara t  n i m m t  beinahe 
gar kein  Silbcr auf;  cr beh~l~ seine l~esorptionsf/~higkeit gegeniibcr 
dem Eisen, was nach 5 Minuten  langem Verbleiben des !etzteren im 
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KSrper des Kaninchens schwach, nach 24stfindigem Anfenthalt aber 
scharf zutage tritt. 

Im Knochenmark waren in beiden Versuehen ebenfa]ls' :seharf aus- 
gepri~gte proliferativ-regenerative Erscheinungen zu beobachten, wo- 
bei sein Retikuloendothelialsystem seine geringe F~higkeit, Eisen auL 
zunehmen, behielt; in bezug auf die t~esorption yon Silber wird diese 
Fghigkeit entweder in geringem Grade erhalten -- wenn das EiS~n nach 
5 Minuten eingefiihrt wurde --, oder aber es wird iiberhaupt nieht auf- 
genommen (wenn die Eisenzufuhr nach 24 Stunden erfolgte). Die ttistio- 
cyten der Lungen behalten ihre Neigung zur Resorption kleiner Mengen 
yon Eisen. In den entmilzten Kaninchen der beiden letzten Versuche 
wurde eine Ausscheidung des Eisens durch die Nierenkanglchen be~ 
merkt, was wir bei normalen Kaninehen in entsprechenden Versuchen 
nicht beobachteten. 

Die Untersuchung der Organe yon entmilzten Kaninchen mit und 
ohne Blockade erlaubte uns die Tatsache festzustellen, dal~ neben den 
deutlichen degenerativen Vergnderungen in der Leber ebenso scharfe 
regenerative Erscheinungen im Knochenmarke auftreten: Diese beiden 
Faktoren sind der Ausdruck der ver~nderten Fghigkeit, Eisen zu 
absorbieren, die entmilzten Tieren ohne Blockade und nach derselben 
eigen ist. Je nachdem die degenerativen oder die Wucherungsersehei- 
nungen in der Leber fiberwiegen, wird mehr oder minder Eisen und 
Silber yon den Kupfferschen Zellen aufgenommen. So sahen wir bei 
einer Blockade mitt]eren Grades sowohl eine Herabsetzung der Re- 
sorptionsfi~higkeit der Kupfferschen Zellen als auch das Gegenteil 
davon: eine gut ausgepr~gte Resorptionskraft; das ni~mliche war auch 
bei hoehgetriebener Blockade der Fall. Mit Artver~tnderungen im Bau 
der Kupfferschen Zellen ist auch der Umstand verbunden, daI~ das Eisen 
nun nicht in diesen Zellen allein aufgespeichert wird (deren Resorptions- 
fghigkeit gegndert wird), sondern auch yon den Leberzellen und sogar 
yon den Zellen mit Riesenkernen. 

Die starke Resorption des Eisens durch das Knochenmark hgngt 
auch mit proliferativen Veranderungen in demselben zusammen: 
Folglich darf man yon einem Ausgleieh der ungenfigenden resor- 
bierenden Funktion der Milz (und der davon abh~ngigen ge~nderten 
Resorption dutch Kupffersche Zellen) dtlrch das Knoehenmark reden. 
Diese ausgleiehende T~tigkeit scheint aber ungenfigend zu sein, und 
darauf l~l]t sich augenscheinlich die Ausscheidung yon Eisen durch 
die Nieren zurfickffihren, in dem MaBe, wie man es bei allgemeiner 
ltgmosiderosis des Menschen zu sehen bekommt. 

Die in den Lungen der entmilzten Kaninchen vorkommenden Ver- 
gnderungen spiegeln ihrem Wesen nach augenseheinlich die Vorgange 
wieder, welche in der Leber vor sich gehen und dutch sie ihre Be- 
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st~tigung erfahren. Wir haben gesehen, dab die Fghigkeit, Kolloide 
aufzunehmen, bei der Entmilzung in der Leber abnimmt, demzufolge 
die Lungen mit ciner gewissen Menge Eisen belastet werden, da ja in 
unseren Versuchen die Belastung nicht die 5rtlichen Gewebsteile der 
Lunge betrifft, sondern eher als Ergebnis einer Verschleppung dieser 
Teile aus der Leber anzusprechen ist (Kyono). 

Die Versuche mit En~milzung best~tigen die UnmSglichkeit einer 
vollst~ndigen blockade und heben das Auftreten proliferativer Erschei. 
nungen bei hochgetriebener Blockade~hervor~ dabei erschein~ die 
Splenektomie als eine Methode, die es gestattet, dis funktionelle F~hig- 
keit der retikuloendothelialen Elemente der Leber zu beeinflussen, 
und zwar im Sinne einer St5rung ihrer Resorptionsfghigkeit :und der 
Zeitigung deutlicher degenerativer und Wucherungserscheinungen in 
den retikuloendotheliMen Zellen der Leber (Weiss and Si~megi), abet 
auch im Sinne krasser proliferativer Erscheinungen in den retikulo- 
endothelialen Elementen des Knochenmarks. -- AuBer den Kanincl~en 
warden auch 4 Hunde untersucht, die Herrn Dr. S. Leites zu sMnen 
Blockadeversuchen gedient hatten (3 waren entmilzt, der 'vierte diente 
zum Vergleich). ~.~! 

Diese Untersuchungen liefcrten Ergebnisse, welche im Mlgemeinen den 
an Kaninchen erzielten entsprechen, wobei die Prozesse in ihrer Stgrke 
einige Abweichungenaufwiesen. Le~zten Endes kSnnen diese Ergebnisse 
dahin zusammengefM~t werden, dab das Kollargol in den KUpffersehen 
Zellen abgelagert wird, dab die Lungenhistiocyten Eisen und .K011arg01 
in geringen Mengen aufnehmen, und dal~ ~im Knochenmark entmi!zter 
ttunde einige geringgradige Regenerationsvorggnge stattfinden. 

Unsere Versuchsergebnisse zeigen, dab die blockade zweifellos 
eins jener Veffahren ist, die erlauben, auf das R.E;S. einzuwirken. 
Dabei hgngt die Art eincr solchen Einwirkung sowohl vom Grade der 
Blockade als auch vom Zustande der retikuloendothelialen Zellen 
ab (Versuche mit Splenektomie). Durch Anderung dieser beiden Fak- 
toren kSnnen wir in den einen F~llen die Erscheinung einer teilweisen 
blockade, in anderen Erscheinungen ciner entgegengesetzten Art er. 
zielen, d. h. eine ErhShung der Resorptionsf~higkeit. Durch Erw~gung 
der genannten Bedingungen, unter denen der eine oder der andere Zu- 
stand des R.E.S. bei der blockade entsteht, kann man den EinfluB der 
blockade abschgtzen. 

Schlufi/olgerungen. 
1. Bei intraven5ser Einfiihrung yon Ferr. oxyd. sacchar, wird bei 

normalen Tieren (Hunden und Kaninchen) das Eisen fast ausschlieBlich 
im sog. R.E.S. im engeren Sinne dieses Wortes (Ascho//) abgelagert, 
d.h.  in der Leber, der Milz und dem Knochenmark. 
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2. Durch  m i t t e l s t a r k e  Blockade  wi rd  die Resorpt ionsfi~higkei t  des 
R .E .S . ,  d. h. der  Leber ,  der  Milz und  des K n o c h e n m a r k s ,  he rabgese tz t ;  
diese Ersche inung  is t  in  l e t z t e rem seharfer  ausgedr i i ck t  als in Leber  
und  Milz. 

3. Hochge t r i ebene  Blockade  ru f t  Wucherungsersche inungen  her-  
vor  und  erhSht  somi t  die Resorp t ions f~h igke i t  des R .E .S .  

4. Die Sp lenek tomie  v e r a n d e r t  d ie  biologische A re h i t e k ton ik  der  
r e t iku loendo the l i a l en  Zellen der  Leber  und  des K n o e h e n m a r k e s  im Sinne 
degene ra t ive r  u n d  p ro l i fe ra t ive r  Ver~inderungen in denselben.  

5. I m  Z u s a m m e n h a n g e  m i t  den  Wucherungsvorg~ngen ,  welche im 
K n o c h e n m a r k  naeh  Sp lenek tomie  sowohl m i t  Blockade  als auch  ohne  
dieselbe zus t ande  k o m m e n ,  laBt sieh eine erh6hte  F a h i g k e i t  des Knochen-  
markes ,  E isen  aufzunehmen,  feststel len.  

6. Durch  den  Cha rak t e r  der  degenera t iv -p ro l i f e ra t iven  Verande-  
rungen,  die in  der  Leber  vor  sich gehcn,  wi rd  aueh die F~h igke i t  der  
r e t iku loendo the l i a l en  Zel len der  Leber  bed ing t ,  Eisen  und  Silber  zu 

resorbieren.  
7. Die W i r k u n g  der  Blockade  wi rd  durch  die Summe der  sub 2 und  6 

angegebenen  l~aktoren bes t immt .  
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