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]Nach den grundlegenden Arbeiten yon Hans Giinther, der als erster 
sich eingehender mit der Frage der Beziehungen des H~matoporphyrins 
zum Organismus befaBte, haben seitdem zah!reiche Forscher, so vor 
ahem Willstgtter, H. Fischer, Schumm, Borst u. a. versucht, Klarheit 
fiber das Wesen der Porphyrie zu schaffen. Auf Grund einer gr6Beren 
Anzahl eigener Beobachtungen und dureh Auswertung der aus dem 
Sehrifttum bokannten F/~He gelangte Giin-the~" dazu, mehrere scharf- 
umrissene Formen der H/imatoporphyrie aufzusbellen. So unterseheidet 
er die akute H~matoporphyrie, die akute toxische H/imatoporphyrie 
und die angeborene Hitmatoporphyrie. Die akute Form, bei der Er- 
scheinungen yon seiten des Magen-Darmschlauches (Darmkoliken, Ver- 
stopfungen und Erbreehen) im Vordergrund sind, wird hervorgerufen 
dureh natfirlieh ira K6rper entstehende Stoffwechselgifte, die toxische 
Form dutch dem K6rper yon auBen zugeffihrte Gifte (Sulfonal, Trional). 
Die angeborene Form erh~lt ihre Pr/~gung dutch die auffallende braun- 
rote F~rbung des gesamten kn6chernen Skeletsystems. AuBerdem tr i t t  
in den meisten F~llen der angeborenen Form, infolge der photodyna- 
misehen Wirkung des Porphyrins, eine sehwere Sch~digung der/~uBeren 
I-Iaut an den Stellen ein, die dcm Liehte zug~nglich sind. ~Vie der yon 
Eugen Friinkel verSffentliehte Fall zeigt, t r i t t  diese Schs der 
Haut  aber nicht in allen Fgllen ein und beweist damit, dab die yon 
den einzelnen Forsehern erhobenen Befunde nieht eindeutig zu sein 
brauchen. 

Die neueren Forsehungen beziehen sieh vor allem auf die Art, das 
Wesen und die Ents~ehung der bei diesen eigenartigen Krankheits- 
zusts gefundenen Porphyrine und auf ihre Ablagerung im Organis- 
mus. Ganz besonders hat sieh in aHerletzter Zeig Borst, in G emeinsehaft 
mit  K6nigsd6r/er, mit diesen Fragen beseh~ftigt und wesentlich zur 
K1/trung der strittigen Probleme beigetragen. W~hrend man bislang 
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der Mehmng war, dag das bei den Porphyrinkranken gefundene Por- 
phyrin tibereinstimme mit dem seit langem bekannten Hgmatoporphyrin, 
hat sieh allm/ihlieh diese Ansehauung gewandelt. Willstiitter gelang es, 
zahlreiehe Porphyrine aus dem Chlorophyll darzustellen. H. Fischer 
konnte den Naehweis des Porphyrins in der tIefe erbringen. Im Jahre 
1913 wurde dureh H. Fischer und Willst#itter gemeinsam das ~tiopor- 
phyrin, das dem Chlorophyll wie dem Blutfarbstoff gemeinsehaftlieh ist, 
dargestellt. Von dem Atioporphyrin kann man dureh Einffihrung yon 
Eisen bzw. yon Miagnesium in die Blur- oder in die Blattfarbstoffreihe 
hineingelangen. In  dem bekannten l~atl Petri konnte H. Fischer zwei 
weitere Porphyrine, das Uroporphyr;m und das g~nz eng mit diesem 
in Verbindung stehende Koproporphyrin naehweisen. H. Fischer bewies, 
dab night, wie bislang angenommen wurde, das I-I/~matoporphyrin, 
sondern das Uroporphyrin die unter dem Namen I-I~matoporphyrie 
bekannte Erkrankung hervorruft. Seitdem wird zweekmgBigerweise 
nieht mehr yon einer H~matoporphyrie, sondern Mlgemein yon einer 
Porphyrie gesproehen. Der Untersehied bei diesen beiden Porphyrinen 
besteht in der Anzahl der CarboxylgTuppen; d as Uroporphyrin enth/~lt 
deren acht, das Koproporphyrin nut  vier. Naeh H. Fischer ist das 
Koproporphyrin das prim/~re Porphyrin, aus dem sieh ersg sekund~r 
das Uroporphyrin bildet. Naeh Untersuehungen yon Garrod kommt 
alas Koproporphyrin aueh im normalen H a m  und Not  vor, so da6 
danaeh die Porphyrie nut  die patho!ogisehe Weiterentwieklung tines 
physiologisehen Vorganges w~re. Aueh naeh H. Fischer t r i t t  unter 
pathologisehen Verh/~ltnissen eine starke Vermehrung des Kopropor- 
phyrh3s auf, das sieh dann in vielen Fgllen dureh Angliederung yon vier 
weiteren Carboxylgruppen in Uroporphyrin umwandelt. In der ehemi- 
sehen I~eihe zwisehen dem Koproporphyrin und dem Uroporphyrin 
bestehen abet wahrseheinlieh noeh weitere bisher noeh nieht n/~her 
bekannte Zwisehenstadien. Da dutch H. Fischer ehemiseh und biologiseh 
erwiesen ist, dab Koproporphyrin nieht yore normalen Blutfarbstoff 
abstammen kann, andererseits das Koproporphyrin abet die Quelle fiir 
das Uroporphyrin ist, kommt H. Fischer zur Annahme des Dualismus 
des Blutfarbstoffes. Er nimmt entspreehehd zum Chlorophyl[ A und B an, 
dab es aueh ein tt~moglobin A und B gibt. Das Hgmoglobin A en~sprieht 
dem normalen Blutfarbstoff, w/~hrend yon dem Itgmoglobin B die 
normMerweise im Harn und Kot  vorkommenden Porphyrine abstammen 
sollen. Unter pathologisehen Verhgltnissen wiirde dann dieser an sieh 
physiologisehe Vorgang eine Steigerung erfahren und es so zur Ent- 
stehung der Porphyrinurie kommen. Seine Ansieht, dab das ttgmo- 
globin B dasselbe sei wie der Muskel~farbstoff, hat H. Fischer inzwisehen 
fallen lassen. Auger den bisher n~her eharakterisierten Porphyrinen 
kommt noeh das sog. Kiimmererporphyrin inl Organismus sowohl yon 
Menseh als aueh yon Tier vor. Kiimmerer land dieses Porphyrin zuerst 
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im Auswuff, der aus gangr/~n6sen Lungenherden stammte. Es entsteht  
dureh F/iulnis yon bluthaltigem Material aus dem tI~moglobin A im 
Gegensatz zu dem aus dem H/~moglobin B entstehenden Koproporphyrin. 

Von einer tleihe yon Forschern wird nun freilich die gesamte Por- 
]?hyrinbildung fiir den menschliehen KSrper als yon auBen stgmmend 
betraehtet. Sic rechnen mit der Bildung des Porphyrins aus dem Chloro- 
phyll, ferner bei Aufnahme yon Fleisch und bluthaltiger Nahrung. 
Aueh Hymans yon den Bergh 1/Lgt z. B. Koproporphyrin, das er im Zahn- 
stein eines Porphyrinkranken nachweisen konnte, aus dem Brot, der 
~Iilch des Friihstticks oder aus der Here entstehen, keinesfal!s aber aus 
dem H/~moglobin des KSrpers. 

!)emgegeniiber lgBt die zum Tell schon vorher besprochene endogene 
Theorie zu, dab das Porphyrin im K6rper selbst gebildet wird. Auch bier 
stehen sich wieder zwei Anschauungen gegeniiber; die einen nehmen an, 
dab durch krankhaftes Geschehen einesteils das Itgmoglobin zu Bilirubin 
und Urobilinogen abgebaut wird, andererseits aber ein Teil des ab- 
gebauten H/imoglobins auf der Porphyrinstufe stehen bleibt. Auch aus 
dem Gallenfarbstoff soll unter Umstgnden dureh BakterieneinfluB eine 
enterale Porphyrinbildung mSglich sein. Oder aber das Porphyrin bfldet 
sieh im Organismus selbst/indig im Knochenmark, aber auch in den 
anderen Organen, so vor ahem in der K6rpermuskulatur. Der Kl~rung 
dieser noch strittigen Fragen gelten die neuerdings yon tIans Fischer, 
]?orst und K6nigsd6r/er vorgenommenen umfangreiehen Untersuchungen. 
Borst sieht auf Grund dieser Forschungen das Wesen der angeborenen 
Porphyrie darin, dab in den Fgllen menschlicher Porphyrie der inter- 
m edigre Porphyrinstoffwechsel auf einer stammes- und keimesgesehicht- 
lichen Entwicklungsstufe stehen bleibt, und zwar scheint es sich dabei 
um das Bestehenbleiben eines vom It/~nmtinstoffwechsels unabh/~ngigen 
Vorgangs im S i n n e  der Synthese selbstgndiger Organpigmente zu 
handeln. 

SchlieBlich steht aueh die physiologisehe Rolle, die dem Porphyrin 
ins Organismus gegebenenfalls zukommt, zur ErSrterung. Die Versuehe, 
die yon v. Leersum an rachitischen Rat ten  - -  bei tIal tung im Dunkeln - -  
ausgefiihrt wurden (Einspritzung yon tIi~matoporphyrin), scheinen die 
Annahme yon Borst und KSnigsdSr/er zu best/~tigen, dab das Porphyrin 
zu gewissen Zeiten fiir den physika]isch-chemisehen Ablauf der Ver- 
kalkung eine l%olle spielt. Auch die Befunde Derriens, der das Porphyrin 
a]Ls normalen Bestandtefl in den Zahnwurzeln und im Knoehen nachwies, 
lassen sich vielleieht in diesem Sinne deuten. 

Naeh dem jetzigen Stande wiirden wir, wenn man yon vielen in der 
Na tu r  vorkommenden Portohyrinen absieht, vor allem zu unterscheiden 
haben: 

1. Nattirliche Porphyrine: a) Ooporphyrin, b) Uroporphyrin, e) Kopro- 
porphyrin, el) Kfimmererloorphyrin. 

u  Archiv .  Bd. 277. l l  
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2. Kiinstliche Porphyrine, hergestellt durch ehemische ~e thoden  
sus dem H~matin oder dem Chlorophyll: a) Xtioporphyrin, b) Proto- 
porphyrin, c) H~matoporphyrin, d) Mesoporphyrin. 

Die natiirlichen Porphyrine sind unter normalen bzw. pathologisehen 
Verh/~ltnissen im mensehlichen und tierischen Organismus nschweisbar. 

Die bei der angeborenen Porphyrie so auff~llige braunrote Ver- 
fgrbung des knSehernen Skeletsystems hat nun vor Jahren Eugen 
Frdinkel veranlaBt, zu versuchen, einen der angeborenen Porphyrie 
entsprechenden Zustand beim Tier hervorzurufen. Fr~nkel benutzte 
zu seinen Versuchen ein Rohporphyrin,  das aus dem Hsrn  des 
porphyrinkranken Petri  durch Ausfgllung gewonnen wurde. Soda- 
15sungen mit  0,5--1~ Gehslt an Farbstoff wurde den Versuehstieren 
unter die Bauehhaut gespritzt. Bei diesen Versuehen konnte Eugen 
Frdinkel eine ausgesproehene Elektivit~t des Porphyrins zum waehsenden 
Knoehen feststellen. Das knSeherne Skelet s~mtlieher jungen Versuehs- 
tiere war je nach Dauer des Versuches mehr oder weniger stark braunrot 
gefgrbt, w/~hrend der Knorpel vollkommen ungef~rbt blieb. Dentin 
und Zement der Z~hne nahmen ebenfalls eine st~rke braunrote bis kirsch- 
rote F/s an. An ausgewaehsenen Tieren konnte eine F~rbung des 
Knochens nieht erzielt werden, w~hrend eine allerdings leichte Ver- 
f~rbung der Z~hne such bei glten Tieren yon ihm beobaehtet werden 
konnte. Eugen Fr~inkel sehlieBt daraus, daf~ aueh bei Verf~rbung der 
Z~hne der Versuchstiere ein Riiekschlu~ auf die Fgrbung des Skelets 
nicht gemacht werden kSnne. Wurden im Obersehenkel bzw. Unter- 
sehenkel yon ausgewachsenen Versuchstieren Briiehe gesetzt, so konnte 
Eugen Frdinkel such im Callus eine starke braunrote F~rbung erzielen. 
Im allgemeinen vertrugen seine Versnehstiere die Einspritzungen sehr 
gut, nur ganz geringe Schwankungen des Gewichts wurden yon ihm 
beobachtet. An einem Tier war eine photodynamische Wirkung des 
Porphyrins zu erkennen. 

Xhnliche Versuche hat danaeh im beschr/s Umfange H. Fischer, 
in ausgedehnterem Mal~e Kgnigsd6r/er, und zwsr dieser mit versehiedenen 
isolierten Porphyrinen, sowohl mit natiirliehen, dem Koproporphyrin, 
Uroporphyrin und Ooporphyrin, wie mit kiinstlich hergestellten, dem 
H~matoporphyrin nnd dem Mesoporphyrhl angestellt. K6nigsdgr/er 
machte seine Versuehe an weiBen Mgusen und 1V[eerschweinehen, jungen 
wie alten, denen er Einspritzungen einer l~ LSsung in no. 1/100 Kali- 
lauge, 2--3 m~l w6chentlich 0,3--0,6 ccm verabfolgte. Die Versuehe 
von H. Fischer und yon Eugen frgnkel wurden hierbei bestgtigt. Bei 
der Einspritzung yon Uroporphyrin wurde das gesam~e knScherne 
Skeletsystem der jungen Versuchstiere braunrot; die Nagezghne wurden 
im Bereich der Krone blaSviolett, die Wurzeln braunrot gef~rbt; eine 
FErbnng der Molaren konnte nicht beobaehtet werden. Durch Ein- 
spritzung yon Koproporphyrin konnte Kgnigsd6r]er eine F/~rbung des 
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Knochens oder der Z~hne der Versuchstiere nicht hervorrufen, auch 
konnte er chemisch-physikalisch das Koproporphyria im Organismus 
nicht wieder nachweisen. Auch Ooporphyrin war in seinen Versuchen 
wirkungslos. Die Versuche mit den kiinstlich hergestellten Porphyrinen 
/iihrten eben/alls zu keinem positiven Ergebnis, ,,da diese Porphyrine 
weder au/ den Knochen noch au/ die Z~ihne au/zogen, noch aueh chemisch- 
physikaliseh wieder nachgewiesen werden konnten". Eine Ablagerung yon 
Porphyrin im Organismus der Versuchstiere und eine F~rbung des 
Knochens und der Z~hne ist also KSnigsdSr/er nur mit Uroporphyrin 
gelungen. Eine F~rbung mit den anderen natiirlichen Porphyrinen und 
ebenso mit den ki~nstliehen Porphyrinen soll demzu/olge i~berhaupt nicht 
m6glich sein. 

Die Ablagerung des Porphyrinpigments erfolgt in den w~hrend der 
Einspritzungszeit neugebildeten Knochenlamellen und zwar ganz diffus 
in der Knochengrundsubstanz, ein Ergebnis, das auch schon die Ver- 
suche Eugen Fr~inkels gezeitigt hatten. Allerdings waren die Ergebnisse 
Fr~inkels in dieser Richtung nicht einheitlich. Denn bei anderen Ver- 
suchstieren land er die ganze Grundsubstanz vSllig farblos, dagegen 
jede einzelne Knochenzelle kSrnig braun his purpurrot pigmentiert. 

Bei der Versuchsgruppe ,,Dauerinjektionen" (E. Frdnkel, K6nigs- 
dSr/er) macht sich der schwankende Porphyringehalt des tierischen 
Organismus durch eine feinstreifige Anordnung yon mehr oder weniger 
stark gef~rbten Lamellen bemerkbar. Wo bei den Versuchstieren eine 
Unterbrechung der Einspritzungen stattgefunden hatte, konnte eine 
Neuanlagerung gefi~rbter Schich~en w~thrend der Unterbrechungszeit 
nicht beobaehtet werden. Die w~hrend der Unterbrechungszeit an- 
gesetzter~ Sehichten blieben v611ig farblos; die Farbe der Z~hne ver- 
blagte in dieser Zeit. Hingegen nahmen nach Wiederaufnahme der 
Einspritzungen die jetz~ neugebfldeten Knochenschichten und ebenso 
die Z~hne wieder eine braunrote Ffixbung an. 

W~hrend Eugen Fr~inkel eine sp~tere Wiederabgabe des in den 
Knochen und den Z~hnen abgelagerten Porphyrinpigments verneint, 
finder nach Borst und KSnigsdSr/er diese Abgabe tats~chlich start, 
wenn auch nur ganz allm~hlich. So konnten yon K6nigsdSr/er bei einem 
Tier, das 2 )[onate nach AufhSren der Einspritzungen getStet wurde, 
noch deutlich gef~rbte Lamellen nachgewiesen werden, w~hrend bei 
einem anderen Tier, das erst sehr viel sparer get6tet wurde, keinerlei 
Porphyrin im Knochen mehr vorhanden war. Es muB also das Por- 
phyrinpigment wieder abgebaut worden sein. 

Meine eigenen Versuehe, die ieh zur Frage der Porphyrinablagerung 
in Knochen und Zi~hnen auf Veranlassung yon Herrn Prof. Dr. L. Pick 
unternahm, sollten naeh M6gliehkeit Einzelheiten der bemerkenswerten 
Verwandtschaft des Porphyrins zu den Geweben des Knochens und 
der Zghne feststellen, desgleiehen abet aueh priifen, ob entsprechend 

11" 
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den Ergebnissen K6nlgsd6r/ers tatsSehlieh eine Osteo- oder Odonto- 
porphyrose mit  ktinstlichen Porphyrinen nicht zu erzeugen whre. Diese 
Fragestellung War fiir uns um so mehr die gegebene, als ja ftir uns ein 
natiirliches Porphyrin, wie es Bor~t, Fischer, FrCinkel und KSnigsdSr/er 
zur Verfiigung gestanden hatte,  nicht zu erlangen war. Herr  Dr. Brahn; 
Direktor der chemischen Abteilung des Krankenhauses am Friedricbs- 
hain, hat te  die sehr groge Liebenswiirdigkeit, reich mit  der ffir meine 
Versuche genfigenden Menge yon H~matoporphyrin  zu versorgen. Das 
H~matoporphyrin  wurde aus Rinderblut nach Vorsehrift yon Will- 
st~itter dargestellt. Als L6sungsmittel fiir den Farbstoff wurde eine 
dfinne w~sserige Sodal6sung genommen. Die Versuche wurden aus- 
geffihrt an Ratten,  Kaninchen, ~eersehweinehen und einem Hunde. 
Das Alter der Versuchstiere im Beginn der Versuehe schwankte zwischen 
4 und 14 Tagen. Augerdem wurden dieselben Versuehe aueh an alten 
und trgehtigen Tieren vorgenommen. Eingespritzt wurde ti~glieh, mit  
Ausnahme Sonntags,  je naeh Gr6ge und Alter des Tieres 0,5--2 ecru 
einer 0,5--1~ igen L6sung. Die E[nspritzungsdauer sehwankte zwisehen 
wenigen Tagen und mehreren Woehen je naeh der Duldsamkeit der Tiere 
fiir Hiimatoporphyrin.  Auger den fortgesetzten Einspritzungen wurden 
aueh Versuehsreihen mit kurzzeitigen und unterbroehenen unternommen. 
Nieht alle Tiere vertrugen die Einspritzungen yon H~matoporphyrin  
gleiehmgBig gut. Am besten fanden sieh die Kaninehen und der Hund  
mit  ihnen ab, gebrauehten dabei ir~olge ihrer K6rpergr6ge aueh die 
stiirkste Menge zur Erzielung eines Erfolges. Am sehleehtesten ver- 
trugen junge Rat ten  die Versuehe ;sie gingen s~mtlieh schon naeh wenigen 
Tagen ein und wurden dann zum gr6gten Tell yon dem Muttertier 
aufgefressen. Die Versuche Eugen Friinkels wurden sgmtlieh in der 
yon ihm angegebenen Ausfiihrung wiederholt, nur eben mit  dem Unter- 
sehied, dab Frgnkel ein natiirliehes Porphyrin, gewonnen aus dem H a m  
des porphyrinkranken Petri, verwenden konnte, w&hrend ich ein kfinst- 
liehes H~tmatoporphyrin far  meine Versuche zur Verfiigung hatte. I m  
gr0gen und ganzen konnte ieh die Versuehsergebnisse Eugen FriinkeIs 
best/~tigen, betreffs des Wiederabbaues des Porphyrins aus Knoehen 
und Zghnen bin ieh zu abweiehender Auffassung gelangt. Ieh komme 
hierauf noeh sparer zurtiek; stgrker sind die Abweichungen meiner Ver- 
suehsergebnisse yon denen KgnigsdSrjers und Hans Fischers. 

I. Vemuche mit ]ortgesetzten Einspritzungen. 
Die Tiere wurden in einem m~l~ig hellen Stall gehalten und wie gew6hnlich 

ern~hrt. 
Versuch 1. Kaninchen, 8 Tage alt. Zun/~chs~ 3 Tage Einspri~zung einer 0,5~ 

tt~matoporphyrinl6sung je 0,5 ccm under die Bauchhaut, dann 10 Tage Einspritzung 
einer l~ L6sung je 0,5 ccm, dann 27 Tage Einspritzung einer l~ L6sung 
je 1 cem. Am 24. Tage nach Beginn des Versuchs trat eine leichte R0sa~trbung der 
oberen Schneidez~hne aM, die sich allm/~hlich und dann ebenfalls auch an den 



Zur experimentellen H/~matoporphyrose der Knochen. 165 

unteren Z~hnen bis zum 40. Tage zu einer leicht rotbraunen F~rbung steigerte. 
Auch die Molaren zeigten die gleiche Verf~rbang. Am 40. Tage wurde der Versuch 
abgebrochen, das Versuchstier und das Kontrolltier getStet und entblutet. Se~ion: 
H~ute und Sehleimh~ute des Versuehstieres auffallead dunkel gegeniiber denen des 
Vergleiehstieres, ebenso Leber, Milz and :Nieren ausgesproehen dunkel. Auflerdem 
Leber klein, Milz sehr groI~ and weieh, l~ieren groin. Knoehen und Zahne (mit 
Ausnahme des Sehmelzes) rStliehbr~unlich. 

Versuch 2. Kaninchen, 8 Tage alt. Versuehsanordnung wie bei 1. Hier tr i t t  
schon am 20. Tage eine leiehte Rot~iirbung der oberen und uateren N~gez~hne aut. 
Der Versueh wurde fiber den 40. Tag fortgesetzt unter t~glieher Einspritzung yon 
2 cem einer 0,5--1~ LSsung (abweehselnd). Am 48. Tage wurden Versuehstier 
und Vergleichstier get6tet und entblutet. Die Ergebnisse der Sektion entsprechen 
denen bei Versuch 1, nut ist die F~rbung, besonders der Knoehen und der Zahne, 
weir starker. Auch Haul, Schleimhiiute, Muskulatur und Organe sind wesentlich 
dunkler. Milz sehr stark vergrSl3ert, ebenso die l~ieren, Leber klein uad derb. 

Versuch 3. 4 Ratten, 5 Tage alt. Je 0,5 ecru einer 0,5~ LSsung bei t~glicher 
Einspritzuag. Eine Ratte starb bereits am 5. Tage, das ganze Skelet war dunkelbraun- 
rot gef~rbt, ebeaso waren s~mtliehe Organe, Haut und Sehleimh~ute dunkelbraun 

Abb. 1. Versuch 4. Meersvhweinchen, 4 Tage 
al~. ~acerierter Sch/~del. H.P.-Injekt. 

15 Tage yore 23. 1.29 bis 9.2. 29. 

Abb. 2. Versuch 6. Vergleiehstier. 

bis dunkelrot. Die drei anderen Ratten wurden waiter wit oben behandelt. Am 7. Tage 
ging die 2. Ratte tin. ]:)as Tier war bis zu zwei Drittel yon der Mutter aufgefressen; 
an den restlichen Knochenteilen war eine deutliehe dunkelbranarote Fgrbung fes~- 
zustellen. Die beiden letzten Rattea gingen am 10. bzw. 11. Tage der Einspritzung 
zugrunde and wurden zum Teil ebenfalls aufgeffessea. Aueh bier waren die Skelete 
dunkelbraunrot, ebenso die Organe dunkel. 

Versueh 4. Meerschweinvhe~, 4 Tage alt. 15 Tage je 1 cem eiaer 0,5--1~ 
L5sung. Am neunten Tage deutliehe Rosafiirbung der Nagez~hne im Oberkiefer, 
am 12. Tage aueh im Ua~erkiefer. Am 16. Tage ging das Tier an Ermattung zu- 
grunde, das Vergleichstier wurde getStet und entblutet. Skelet und Z~hne dunkeL 
braunrot (Abb. 1 u. 2), Organe, Haut, Sehleimhi~ute auffallend dunkel, Milz sehr groI3 
und welch, Nieren groB, Leber klein and derb. 

Versuch 5. Weifles Kaninchen, g Tage alt. 1 ecru einer l~ L6sung bis zum 
26. Tag, dann t~glieh 2 ccm derselben LSsung bis zum 42. Tage. Am 13. Tage Rosa- 
f~rbung der l~agez~hne im Oberkie~er,.und Unterkiefer, am 39. Tage.sind die Z~hne 
burgunderrot (Abb. 3). Das Tier bleibt ira Wachstuin auffallend zurfiek hinter 
samtliehen Gesehwistertierea. l~lach 42 Tagen wurde der Versueh abgebrochen, 
Versuehstier und Vergleiehstier werden get6tet und entblutet. Das Versuehs~ier war 
sehr klein und mager, keinerlei Fettansa~z, Gewieht des toter  Tieres 420 g, des toten 
Vergleiehstieres 720 g. ])as Tier war also etwa um die tt~lfte im Waehstum zuriiek- 
geblieben. Die Haut uad besonders die Sehleimh~ute des Darms dunkelbraunrot. 
Leber derb, klein, im Durehsehnit~ glatt, br~unliehgrau, Gewicht 26,1 g (Leber 
des Vergleiehstieres 48,8 g). l~ieren br~unliehgelblieh, ohne Besonderheiten, aber 
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auffallend groin, Gewicht je 4,6 g (Vergleiehstier 3,4 g). Milz dunkelrot, weieh und 
glatt, fiberm/~l~ig groin, Gewich$1,8 g, L~nge 7,6 cm, Breite 1,1 cm (Vergleiehstier 
Gewieht 0,7 g, L~nge 3,6 cm, Breite 0,6 cm), Knoehen und Zi~hne burgunderrot. 

Versueh 6. 3 weifle Ratten, 11 Tage alt, je 1/a ccm einer l~ L6sung, aueh 
diese Ratter gingen bereits nach wenigen Tagen eirt und wurden vort dem Muttertier 
fast vollkommen sufgeffessen. Die restlichen Skeletteile sind s~mtlich dunkelbrsun- 
ro~ gefarbt. 

Versueh 7. Meerschweineheu, d Tage alt. 48 Tsge mit Hamatoporphyrin- 
einspritzungen behandelt, zun~ehs~ t~g]ieh 0,5 ecru einer l~ LSsung, zuletzt 
2 cem einer l~ L6sung. Vom 15. Tage an beginnen sieh zun~chs~ dieNagez~hne 
im Oberkiefer deutlich zu f~rben, einige Tage spi~ter such die des Un~erkiefers. 
Am 35. Tsge sind die Z~hne tier burgunderrot. Am 49. Tage wurden Versuehstier 

2Lbb. 3. Versuch 5. Kan,incher~, ~ Tage alt. H.P.-Injekt. vom 26~ 1.29 his 7.3.29. 
(Status am 39. Tag.) 

und Vergleiehstier getStet. Das Versuchstier war wiederum wesentlich kleiaer. 
Gewieht des get6teten Tieres 226 g gegeniiber 292 g des Vergleiehtieres. Haut 
und Schleimh~ute sehr dunkel, Leber schwarzbraun, sehr klein, im Durchsehnitt 
glatt. Blieren dunkelbraungelb, grol]. Milz dunkelrot, weich und sehr grog (Gewicht 
2,3 g, des Vergleichtieres 0~6 g), Knochen und Z~hne dunkelbraunrot. 

Versueh 8. Drei Batten, 3 Wochen alt. 1/4 ecru einer 1 ~ LSsung bei t~glicher 
Einspritzung. Aueh diese wesentlich ~lteren Ra~ten vertragen die H~matoporphyriu- 
gaben nieht und gehen, t~glich sichtbsr matter werdend, nach 3 bzw. 5 und 10 Tagen 
ein. ]~ei allen 3 Rstten sind Skelet und Z~hne braunrot gef~rbt. Orgsne, Haut und 
Schleimh~ute, besonders des Darms, sehr dunkel. Bei einem dieser Tiere war in 
der geffillten I~Iarnblase purpurroter Urin vorhanden. Shmtliehe Versuchstiere 
waren wesentlich kleiner als die Vergleichs~iere. 

Versueh 9. Meerschweinchen, 170 g schwer, einmalige Einspritzung yon 0,05 g 
H~matoporphyrin. Am n~chsten Tage Tier getStet und entblutet, das ganze Skelet 
vollkommen ur~gef~rbt, such histologiseh kei~ H~mstoporphyrin naehweisbar. 
Ebenso Haut, Schleimh~ute, NIuskulatur in keiner Weise yon denen des Vergleichs- 
tieres untersehieden. 
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I I .  Versuch mit kurzzeitigen Einspritzungen. 

H. Fischer und K6nigsdSr/er beriehten fiber Versuehe, bei denen 
eine einmalige Einspritzung yon 0,05 g Uroporphyrin das Skelet eines 
170 g schweren Meerschweinchens vollsti~ndig rot gef~rbt haste. Die-  
selben Versuche habe ich auch mit  dem kfinstlieh gewonnenen H~mato- 
porphyrin angestellt. 

Versuch 10. Meersehweinehen, 160 g schwer, viermalige Einspritzung yon 0,05 g 
H~matoporphyrin; das Tier ging am 5. Tage ein, gleiehzeitig Vergleiehstier get6tet 
und en~blntet. Nekgon: Haut, Schleimh~ute, Organe sehr duakel gef~rbt, keinerlei 
Gewiehtsunterschiede gegeniiber dem Vergleichsr Knochen graurot, Dentin 
braunrot. Histologisch im Knochen deutlich gefarbte Lamellen naehweisbar. 

Somit konnte aueh hier bei kurzzeitigen Einspri~zungen eine F~rbung des 
Knochens mit I-l~matoporphyrin erzielt werden, wenn uuch nicht in so kurzer Zeit, 
wie es H. Fischer und K6nigsdb'r/er mit Uroporphyrin gelang. Es seheint danaeh 
also die Affinitat des Uroporphyrins zum Knochen doch vielleicht eine st~rkere zu 
se~ als die des kiinstlichen H~matoporphyrins. Vielleicht ist diese besonders starke 
Affinitat des Uroporphyrins zum Knochen auf die gr6Bere Anzahl der Carboxyl- 
gruppen zuriickzufiihren; im Hamatoporphyrin sind zwei Carboxylgruppen eat- 
halten gegenfiber acht Carboxylgruppen des Uroporphyrins. 

I I I .  Versuche an ausgewachsenen und tr~ichtigen Tieren. 

Nach Eugen Frgnkel bleibt (wie schon erwghnt) bei den Porphyrin- 
einspritzungen der Knochen alter Tiere vollkommen ungef~rbt. Borst 
und K6nigsd6r/er bestgtigen diese Versuche, haben allerdings auch bei 
erwaehsenen Tieren nachweisen kSnnen, mit dem ~uBerst empfindliehen 
Verfahren der Untersuehung durch das Fluorescenzmikroskop, da$ 
auch bei diesen Tieren neugebildete Knochenlager Porphyrin annehmen. 
Um Anbildung jugendlichen Knochens bei ausgewachsenen Tieren 
hervorzurlffen, hatte Frgnkel bei solchen den Ober- bzw. Unterschenkel 
gebroehe n. Er erwies, da$ der neugebildete Knochen dunkeh'ot gef~rbt 
war, wghrend das tibrige Skelet vollkommen ungef~rbt blieb. Auch diese 
Versuche wurden yon KSnigsdSrJer mit dem gleichen Erfolg wiederholt, 
und zwar verwandte or, wie Fr~inkel, auch hier ein natfirliehes Porphyrin. 
Neine Versuche mit dem kiinstlichen Hgmatoporphyrin hatten aueh 
hier die ngmlichen Ergebnisse. 

Versuch 11. Ausgewachsenes Meersehweinchen; ki~stlieher Bruch im rechteu 
Oberschenkel. 45 Tage t~gliehe Einspritztmg yon 1--2 ccm einer 1% igen Hamato- 
porphyrinlSsung. Am 46. Tage Tier getStet. Skelet vollkommen ungef~rbt, da- 
gegen der Callus braun. Orgune und der gesamte Magen-Darmsehlauch auch 
hier sehr dunkel. 

Versuch 12. Ausgewaehsenes Meerschweinchen, ki~nstlieher Brueh im reehten 
Untersehenkel. 55 Tage mit H~matoporphyrin behundelt wie Versuch 11. Genau 
derselbe Befund. 

Beide Versuehstiere yon Versuch 11 und 12 waren im Verh~ltnis zu den gleieh- 
altrigen Geschwistertieren, die bei Beginn des Versuches fasr dasselbe Gewicht 
aufwiesen, auffallend im Gewieht zurfiek. 

Versuch 13. Aueh die Versuchsergebnisse an einem tragenden Tier best~tigten 
den Befund ~r~kels und KSnigsd6r/ers, da~ Porphyrin dutch das Plaeentarfilter 
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anscheinend nicht hindurchdringt. Am 18. Tage nach Beginn der Einspritzungen 
(t~glich 1--2 ccm eiuer l~ L~sung) abortierte das Meerschweinchen; im FSt 
war weder im Skelet, noch an den Organen, weder makrosokpisch , noeh mikro- 
skopiseh H~ma.toporphyrin naehweisbar; auch der ehemische ~achweis gelung 
nicht. 

IV .  Versuche mlt Unterbrechung der Einspritzunge n. 

Einen brauchbaren 1V[aBstab zum ~u~eren Vergleich der Wirkung 
unterbrochener Einspritzungen gibt schon beim lebenden Tier die F~rbung 
der Z~hne. 

Versuch 14. 2 Meerschweinchen, je 4 Tage alt, wurden 25 Tage lang mit It&mato- 
porphyrinlSsung behandelt, t&glieh ] ccm einer l~ LSsung. Am 26. Tage 
werden die Einspritzungen 6 Wochen eingestellt, Bei beiden Tieren (ein albiaotisches 
Tier und ein sch~arzes) wuren am gl~ichen Tage der Einstellung der Einspritzungen 
die'Z~hne nur ganz blaBrosa gef~rbt. In der Zeit des Intervalls nahm die Fi~rbung 
uber in den ersten drei Wochen so stark zu, dab die Z~hne schlieBlieh sehwarzbraun 
gef~rbt auss~hen. Nach drei weiteren Woehen fingen die Zahne an, abzublassen, 
SO dab naeh Ablauf der 6 Wochen die Zi~hne bei beiden Tieren wieder ihre normale 
l~urbe besitzen. 

Wenn auch, wie das Verschwinden der Farbe aus den Z~hnen beweis~, 
das Tier allm~hlich das eingeftihrte I-Ii~matoporphyrin abzustoBen im- 
stande ist, so muB doch eine Seh~digung des Organismus zuriiekgeblieben 
sein, denn naeh Wiederaufnahme des Versuches bei dem einen (sehwarzen) 
Tier starb dieses, stark abgemagert, bereits naeh der zweiten Einspritzung 
yon 1 eem einer 1~ igen LSsung. Der Sektionsbefund w~r derselbe 
wie bei den sonstigen Versuchen, auch die Knochen waren noch stark 
rot gef~rbt. Von einer Anlagerung ungef~rbter Schiehten war nichts 
zu sehen, der ganze Knochen war gleichm~l~ig durchgefi~rbt. 1Nur haben 
im Gegensatz zum Knoehen, entsprechend dem im Leben vergliehenen 
Verhalten, die Z~hne ihre Farbe ~ast vollkommen verloren. 

W~hrend es mir bisher nieht gelungen war, trotzdem die Tiere tage- 
und woehenlang starker Sonnenbestr~hlung ausgesetzt wurden, weder 
an einem albinotischen noch an einem anderen Tier irgendeine photo- 
dynamische Wirkung zu erzielen, begannen bei dem albinotischen Meer- 
sehweinchen am 5. Tage naeh Aussetzen der Einspritzungen die Haare 
um Auge und Ohr auf beiden Seiten so stark auszufallen, dab der ganze 
I-Iautabsehnitt um Auge und Ohr schlieBlich yon Haaren voltkommen 
entblSBt war. Die Augenwimpern gingen verloren, ebenso trockneten 
auf beiden Seiten die Ohrmuseheln ein, wurden sehwarz und fielen ab. 
Das Tier wurde ~uBerst liehtscheu und verkroch sich in den dunkelsten 
Winkel seines K~figs; aui~erdem trat  eine ganz rapide Abmagerung ein. 
Der ttShepunkt dieses Zustandes lag 3 Woehen nach Aussetzen der 
Einspritzungen, dann erfolgte allmi~hlich eine Besserung; das Tier wurde 
wieder lebendiger, die Haare wuchsen wieder, die Liehtscheu wurde 
geringer, und zwar setzte die Besserung zu derseiben Zeit ein, wie die 
~arbe in den Z~hnen verbla~te. In  dieser Zeit seheint also das Tier 
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der  dureh  das  P o r p h y r i n  bed ing ten  biologisehen Sch~digungen H e r r  
geworden  zu sein. 

Das  andere  schwarze Tier  ha t t e ,  t r o t z d e m  es un te r  ganz dense lben  
Bedingungen  geha l ten  war,  keiner le i  V er/~nderungen p h o t o d y n a m i s c h e r  
A r t  gezeigt.  

Zwei 1YIonate naeh der letzten Einspritzung wurde das albinotisehe Tier get6tet, 
die Sektion ergab blaBgraurote Verf~rbung des Skelets, die Z~hne so gut wie gar 
nicht mehr gef/~rbt. Haut, Sehleimhaute und Organe dunkel, Milz groB und weich, 
dunkelrot; Leber klein, im /)urchsehnitt glatt, derb, dunkelbraun; Nieren groB, 
dunkelbraun, sonst ohne Besonderheiten. 

Versueh 15. d Meerschweinchen, je 5 Tage alt, 4 Woehen t~glich H&mato- 
porphyrineinspritzungen 1 ccm einer l~ L6sung, dann 3 Wochen Intervall, 
darauf abweehselnd mehrw6ehige Einspritzungen mit Einspritzpausen. Sektion: 
/)ieselben Ergebnisse wie bei den bisherigen Versuchen. An den Skeleten zweier 
Tiere deutlich sehichtweise Anordnung der Knochenlamellen (Lupenbetraehtung). 

Zum SchluB der  Versuche gelang es mir ,  aueh  an  dem letz~en Ver- 
suchst ier ,  an  dem jungen  Hunde ,  eine pho todyna misc he  W i r k u n g  des 
H f i m a t o p o r p h y r i n s  zu erzielen. 

Versuch 16. Hund, 4 Tage alt, tgglich mit H~matoporphyrin behandelt, an- 
fangend mit 1 ecru einer l~ L6sung, steigend bis 3 ccm. Am 30. Tage nach Be- 
ginn des Versuches zeigen die Fangz/~hne eine dentliche blaBrosa F/~rbung. Gleich- 
zeitig t r i t t  eine Geschwfirsbildung fiber dem linken Auge auf, ebenso beginnt am linken 
Auge ein starker Haarausfall, der sich nach und nach so steigert, dag bei Abbruch des 
Versuches am 40. Tage das ganze Gebiet um das linke Auge in Gr6Be yon ungef~hr 
eines 5-Markstfickes vollkommen yon 1-Iaaren entbl6Bt ist. Auch dieses Tier wird 
ebenso wie das unter der photodynamischen Wirkung des Porphyrins stehende 
~eerschweinehen (Versuch 14) stark lichtscheu. Am 40. Tage naeh Beginn des 
Versuches wird das Tier get6tet und entblutet, ebenso das Vergleichstier. Sektion: 
Gewicht 600 g (Vergleichstier 990 g). Haut, Sehleimh/~ute und Organe /)unkel- 
f~rbung, Milz und Nieren auffallend groI], Leber klein und sehr derb. Kn6chernes 
Skelet braunrot gef/~rbt, klein und zart im Verh/~ltnis zum Skelet des Vergleichs- 
tieres, der Gr6Bennnterschied ist am auffallendsten am Sch~del. / )as / )ent in  und 
Zement der Z&hne deutlich blaBr6tlich gefgrb{. Z/~hne klein und zart. 

W i e  meine Versuchsergebnisse  zeigen, is t  der  yon  K6nigsd6r/er und  
H. Fischer aufgeste l l te  Satz,  dab  nur  ein natf i r l iches P o r p h y r i n  und  yon  
den  nat f i r l ichen auch nur  das  U r o p o r p h y r i n  auf  den K noc he n  aufzieht ,  
in dieser F o r m  n ich t  auf rech tzuha l ten .  Denn  ich habe  zu den ge- 
schi lder ten  Versuchen ein kt inst l iehes,  aus 1%inderblut herges te l l tes  
t t ~ m a t o p o r p h y r i n  ve rwende t  und  habe  in al len F/ i l len eine F~trbung 
des Skele ts  und  der  Z~hne erzielen k6nnen.  W o d u r c h  der  Unte r seh ied  
der  Ergebnisse  in dieser F r a g e  zwisehen KgnigsdSr/er und  mi r  bed ing t  
ist, is t  sehwer zu sagen. Ta t saehe  ist,  dab  in j edem meiner  Versuchsf//l le 
eine F/~rbnng an  K n o e h e n  und  Zghnen  z. T. s t~rks ter  A r t  e inge t re ten  
ist.  DaB diese F/~rbung dureh  P o r p h y r i n p i g m e n t  bed ing t  war,  konn te  
He r r  Dr.  B. Brahn durch  Ri iekgewinnung  des Farbs to f fes  aus  den  
K n o e h e n  e x a k t  erweisen. 

Al lerd ings  seheint  mir ,  wie sehon gesagt ,  der  E i n t r i t t  der  W i r k u n g  
be im Versueh mi t  I-I /~matoporphyrin wesent l ieh l angsamer  vor  sich zu 
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gehen, ebenso scheint die Anwendung einer grSl~eren Menge des kiinst- 
lichen Hamatoporphyrins nStig zu sein, urn einen Erfolg zu erzielen. 
Wahrend Eugen Frdinkel bereits yore 4. Tage an eine starkere Farbung 
der Zahne beobachten konnte und den Durchschnittstag des Anftretens 
der Verfarbung auf den 13. Versuchstag ansetzt, liegt bei meinen Ver- 
suchen der Durchschnittstag einer starken Farbung zwischen dem 
25. und 30. Tag nach Versuchsbeginn. Auch bei den kurzzeitigen Ein- 
spritzungen gelang es mir ja nicht, durch H~matoporphyrin zu erzielen, 
was K6nigsd6r]er durch einc einmalige Einspritzung yon 0,05 g Uro- 
porphyrin erreichte. Ich sah erst nach 4 Tagen, bei t~glicher Einspritzung 
yon 0,05 g t tam atoporphyrin, eine nieht einmal sehr starke Farbung 
des Skelets. 

Ferner scheint das H~matoporphyrin wesentlich schleehter vertragen 
zu werden, wie das Eingehen samtlicher Vcrsuchsratten und mchrerer 
Meerschweinchen beweist. Eugen Frdinkel konnte nur geringe Schwan- 
kungen im Gewicht der Versuchstiere feststellen und sah nur in einem 
Fall eine st~rkere Abmagerung. Er konnte daher nach seinen Ver- 
suchen yon einer guten Toleranz der Tiere fiir das Porlohyrin sprechen, 
demgegeniiber war bei allen meinen Versuchstiercn eine schr starke 
Gewiehtsabnahme festzustellen; so ging in manchen Fallen das Gewicht 
des Versuehstieres fast bis zur Halite des Gewichtes des Vergleichsticres 
herunter. 

Mir fehlte ein Tell der Hilismittel (Fluoreseenzmikroskop), um das 
gesamte Material in ahnlicher Weise zu bearbeiten, wie es Borst und 
K6nigsdgr]er in so klassischcr Wcise in neuester Zeit getan haben. Bei 
meinen Versuchcn mul~te ieh reich auf die gewShnlichen makroskopischen, 
mikroskopischen und chemisehen Untersuchungsmethoden beschrgnken. 
Die mikroskopischen Untersuchungen am Knochen hatten in bczug auf 
die Ablagerung des Porphyrinpigments durchweg diesclben Ergcbnisse, 
wie sie auch Eugen t~r~inlcel, Borst, Fischer und K6nigsdgr]er beschreiben. 
Das Porphyrin ist ganz diffus in der Knochengrundsubstanz abgelagert 
(Abb. 4 und 5). Der Knorpel bleibt vollkommen ungefarbt. Bei jedem 
Tier war nachzuweisen, worauf, soweit ich sehe, bisher noeh nicht hin- 
gewiesen ist, die starke Dunkelfg.rbung der Haut  und der Schleim- 
haute, vor allem des gesamten Darmschlauchs, ferner die Dunkeliarbung 
fast aUer Organe einschlicf~lieh des Herzens. Nur die Lungen erschienen 
in der Farbe unverandert, tPerner war bei allen Tieren eine teilweise 
au~erordentliche Vergr61~erung yon Milz und lqieren, eine Verkleincrung 
der Leber festzustellen. Die in allen Fallen angestellte Turnbulsche 
Eisenreaktion fiel sowohl im Knoehen wic in den Organen vollkommen 
negativ aus. 

Die Anschauung Eugen _~rgnlcels, dalt der in dem Knoohen und in 
den Zahnen angelagerte Farbstoff nicht wieder abgebaut, sondern nut  
durch Auflagerung yon neuen Knoehenschichten bzw. in den Zahnen 
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A b b .  4. Ra~te, 14 Tage  a l t ,  9 H . P . - I n j e k t .  1/3 ccm,  ve to  21. 1 . 2 9  bis  1 . 2 . 2 9 .  Dis ta les  
E n d e  der  T ib ia ,  u n e n t k a l k t  i n  Ge la t ine  e ingebe t t e t .  A l a u n c a r m i n .  K n o c h e n g r u n d s u b s t a n z  
d i f fus  b r a u n  ge f~ rb t ,  K n o r p e l  u n g e f ~ r b t .  E.  L e i t z - W e t z l a r  Ok.  : 3, Obj .  : 3. Tubus l~nge  : 170. 

A b b .  5. Ratte, 14 T a g e  a l t ,  9 H . P . - I n j e k t .  1/= ecru,  ve to  2 1 . 1 . 2 9  bis  1 . 2 . 2 9 .  Dis~ales 
E n d e  de r  T ib ia ,  unen~kalkt in  Ge la t ine  e ingebe t t e t ,  i l a u n c a r m i n .  Gleiehm~Bige B r a u n -  
f ~ r b u n g  der  K n o e h e n g r u n d s u b s t a n z .  (S6~rkere  VergrSi~erung.)  E.  Le i s  Ok . :  3, 

Ob j . :  7, T u b u s l ~ n g e :  160. 
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yon neuem Dentin nur iiberlagert wird und dadurch nur seheinbar 
verschwindet, diirfte, wenn iiberhaupt, nur zu einem Tefl und nut  fiir 
den Knoehen ira engeren Sinn.e zutreffen. Im Knochen wgre an sich 
eine Uberlagerung denkbar, da ja die Knochenapposition yon aul~en 
her erfolgt. Tatsgchlieh konnte ich bei meinen Versuchen an den Tieren 
mit Einspritzungsunterbreehung, ebenso wie Eugen Friinkel, teilweise 
eine schichtweis erfolgende, streifige Anordnung der Knoehenlamellen 
unter Lupenvergr61~erung beobaehten, die auf eine Uberlagerung der 
gef&rbten Lamellen dnrch nichtgefgrbte Knochenlamellen, die in den 
einspritzungsfreien Zwisehenzeiten gebildet waren, schliel~en lassen. 
Andererseits war bei einem anderen Tier dieser Versuehsreihe auch bei 
lgngerer Unterbreehung yon der streifigen Anordnung nichts zu sehen, 
der Knochen vielmehr vollkommen gleichmgl~ig gefgrbt. Ich mSehte 
daher dahingestellt sein lassen, ob der obige Befund wirklich im Sinne 
Eugen Friinlcels zu deuten ist, oder ob nicht nur der Abbau des Porphyrin- 
pigments noch nicht ganz vollstgndig vollzogen gewesen ist. Gegen 
die Ansieht Fr~inkels sprieht aueh die Beobaehtung an einem Tier, das 
31/.~ Monate nach Aufh6ren der Versuehe get6tet wurde und bei dem 
weder makroskopiseh, noch mikroskopisch im Knochen und in den 
Zghnen aueh nur eine Spur yon Hgmatoporphyrinpigment zu finden war. 

Fiir das Dentin kann die Fr~inlcelsehe Anschauung aber auf keinen 
F~ll Anwendung linden, da ja das Dentin nieht yon auBen her, sondern 
yon innen her yon den Odontoblasten der Pulpa gebildet wird, eine 
,Uberlagerung" im Sinne einer Verdeckung der yon anl]en sichtbaren 
Fgrbung somit ganz ausgesehlossen ist. Da aber das Dentin und das 
Zement den ~ngenommenen Farbstoff ohne Zweifel wieder vollkommen 
verlieren kann, mu{~ man diesen Vorg~ng notgedrungen durch Wieder- 
abbau des Farbstoffs erklaren; und darum diirfte der Vorgang im 
Knoclien sieh entspreehend dem Vorgang im Dentin vollziehen, das 
Schwinden der Fgrbung also lficht durch Uberlagerung, sondern durch 
Abbau des lPorphyrinloigments zu erklgren sein. 

Zusammenfassung. 
1. Da~ eine F~rbung des Knochens und der Zghne nicht mit kfinst- 

liehem Porphyrin experimentell zu erzielen sei (K6nigsd6r/er), konnten 
meine Versuche nicht bestgtigen. Aueh durch Einfuhr des aus l~inderblut 
hergestellten Hgmatoporphyrins lgl~t sieh bei den Versuehstieren (Ratten, 
Meerschweinchen, Kaninchen und Hunden) eine starke Fgrbung yon 
Knochen und Zghnen erzielen. 

2. Die Wirkung dieses kiinstlichen Hgmatoporphyrins t r i t t  an- 
scheinend zeitlich wesentlich langsamer ein. Die Erzeugung yon Skelet- 
porphyrose gelingt dureh Uroporphyrin nach einmaliger Einspritzung 
yon 0,05 g (Hans Fischer, K6nigsd6r/er), dutch Hgmatoporphyrin erst 
nach mehrmaliger Einspritzung yon je 0,05 g. 
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3. Die Duldsamkei t  der Versuehstiere gegen die Einff ihrung yon  
Hgmatoporphyr in  scheint eine geringere zu sein als bei den Uropor- 
1)h yr ineinspr i tzungen.  

4. Das in  Knochen  und  Z~hnen  abgelagerte Porphyr in  k a n n  dnrch 
Wiederabbau  aus den Geweben schwhlden (meine Versuche). Die yon  
Eugen Friin~el als Ursache des Versehwindens der Knochenhi~mato- 
porphyrose vorausgesetzte blo/]e , ,Uberdecknng"  durch neue pigment-  
freie Schichten k a n n  zum mindes ten  ffir das Den t in  nicht  angenommen  
werden, da die Neuanlagerung  des Dent ins  n icht  zur Zahnoberfl~che, 
sondern zur Pu lpa  hin  erfolgt. 
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Eine vollst~ndige Ang~be der Liter~tur fiber Porphyrine befindet sich bei 
BSrst und KguigsdSr]/er (siehe ~ oben). 


