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Masse und Baitistint berichten in einer soeben erschienenen Mit-
teilung, wie es ihnen gelungen ist, eine bei verschiedenen Krankheitsbildern
vorgefundene Porphyrinurie durch intravendse Calciumapplikation zum
Verschwinden zu bringen. In je einem Fall von Hanotscher Cirrhose,
Polyneuritis mit psychischen Verdnderungen, ,,motorischer Unruhe‘ mit
Delirien und von Veronalvergiftung war im Urin nach Eisessig-Ather-
extraktion (nach Fischer) spektroskopisch Porphyrin festgestellt worden.
Bei den beiden ersten Krankheiten lagen geringfiigige anamnestische
Angaben iiber Lichtempfindlichkeit und Hautpigmentation vor, wihrend
die beiden letzten Kranken nichts Derartiges zu berichten wuBten. In
allen vier Fillen konnte nun nach mehrmaliger intravendser Injektion
von Caleiumchlorid das Porphyrin nicht mehr nachgewiesen werden.
Die Verfasser gehen im weiteren nicht darauf ein, in welchem Zusammen-
hang die Porphyrinausscheidung mit dem Kklinischen Xrankheitsbild
stand ; unerdrtert bleibt auch, ob itberhaupt, und wenn ja, welchen Einflul
das Verschwinden des Porphyrins aus dem Harn auf den Verlauf der
Krankheit gehabt hatte. Es wurden aber im AnschluB an diese klinischen
Feststellungen Tastversuche unternommen, die eine Klarung der
Wirkungsweise des Calciums zum. Gegenstand haben sollten. Zu diesem
Ziwecke sollte zuniichst eine Porphyrinurie beim Versuchstier erzeugt
werden; aus verschiedenen Griinden wurde dazu die Vergiftung mit
Blei gewéhlt. Ziemlich rasch konnte auf diese Weise im Urin Porphyrin
nachgewiesen werden. Dann wurde Calcium gegeben und schon nach
2 Tagen konnte beide Male Porphyrin im Harn nicht mehr gefunden
werden. Diese Versuche sollten unter Mitarbeit von G. Battistini am
Miinchner Pathologischen Institut weiter ausgefilhrt werden.
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Wir stellten nun verschiedene Serien von Versuchen an:

Rethe I. Die Tiere wurden nur mit Blei vergiftet.

Reshe II. Wir gaben den Tieren zuerst Blei und anschlieSend, nach-
dem eine einwandfreie Bleiintoxikation festgestellt war, Calcium, wobei
das Blei abgesetzt wurde.

Reihe I11. Wir fiitterten die Tiere mit Blei und gaben gleichzeitig
Calcium.

Bei allen Versuchen verwendeten wir Bleiacetat in 2—5%iger Losung, das
wir, in einzelnen Fallen iiber 8 Wochen lang, téglich peroral mit der Magensonde
zufithrten. Wir verabreichten dabei im Durchschnitt 0,025—0,100 g pro Kilogramm
Kérpergewicht im Tag; als seltenes Maximum bekamen einige Tiere subfine
0,500 g pro Kilogramm. Calcium gaben wir als 10%ige Calciumchloridldsung,
von der wir, soweit notwendig, taglich intravents 2—3,5 cem einspritzten. In einem
Falle gaben wir Calciumehblorid auch mit der Schlundsonde.

Wie aus den Versuchen H. Fischers und Duesbergs bekannt ist,
handelt es sich bei der Porphyrinurie nach Bleivergiftung beim Tier
um die Ausscheidung von Koproporphyrin. Wir konnten daher auf eine
Vornahme der Identifizierung des ausgeschiedenen Porphyrins verzichten
und uns auf die Feststellung einer Porphyrinausscheidung iiberhaupt
beschrinken.

Der Kaninchenurin wurde tiglich nach der Fischerschen Methode untersucht.
Nach Ausschiitteln mit Eisessig-Ather wird das Porphyrin mit HCI extrahiert und
diese auf Fluorescenz und spektroskopisch gepriift. Um einigermafien einen Anhalts-
punkt fir die vermehrte oder verminderte Porphyrinasusscheidung zu haben,
untersuchten wir immer etwa 30 ccrn der téglichen Urinmenge und immer genau
nach der gleichen Methode.

In Anlehnung an die Methode von Fikentscher durften wir annehmen, daf beim
Vergleich zweier porphyrinhaltiger Lésungen, die in derselben Weise hergestellt
wurden, eine stérkere Fluorescenz auch einem hoheren Porphyringehalt entspricht,
wenn die entsprechenden Bedingungen beobachtet werden. Um diese Fluorescenz
genauestens priifen zu konnen, verwendeten wir die Quarzanalysenlampe, und zur
spektroskopischen Untersuchung das Fluorescenzmikroskop 1.

Schon allergeringste Mengen des Porphyrin, das in Salzsiure iibergetreten war,
konnten damit als rote Fluorescenz der am Tageslicht véllig farblosen HC1 dargestellt
werden. Umgekehrt durften wir annehmen, daB bei Fehlen jeglicher Fluorescenz
der Porphyringehalt ein nennenswerter nicht sein wiirde. Dal3 Spuren von Porphyrin
wohl immer im Urin sein werden, darauf weisen ja verschiedene Untersuchungen
(Garrod, Stockvis, H. Fink u. a. m.) hin. Wenn daher im folgenden von ,,porphyrin-
frei‘‘ die Rede ist, handelt es sich um eine Feststellung entsprechend dem Fluorescenz-
befund, bezogen auf die Menge von 30 ccm Harn. Die Ablesung des Absorptions-
spektrums wurde bei 10 mm und wenn da nicht sichtbar, bei 30 mm Schichtdicke
vorgenommen. Die ausgeschiedene Tagesharnmenge war ziemlichen Schwankungen
unterworfen und betrug im allgemeinen zwischen 60 und 150 cem Urin. Dabei
war interessant, dafl nach lang davernder Bleizufuhr die Harnmenge sehr niedrig
war, wahrend eine Calciumgabe eine ziemliche Vermehrung des Urins bewirkte.
AuBer der taglichen Urinpriifung nahmen wir noch regelmaBig Blutuntersuchungen
vor, um eine weitere Kontrolle des Vergiftungsgrades und des Allgemeinzustandes

1 Nahere Angaben hieriiber siche Borst u. Ké‘n?gsdorffer: Untersuchungen
tiber Porphyrine. Leipzig 1928.
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unserer Tiere zu haben. Beziiglich der Verdnderung im Blutbild bei Bleivergiftung
ist auf die Versuche Duesbergs hinzuweisen, aus denen die regenerationshemmende
Wirkung des Bleies und sein stoérender EinfluB besonders auf das Knochenmark
hervorgehen. Einige Tiere waren solange im Versuch, bis sie unter dem Zeichen
hochgradiger Anamie und Kachexie eingingen; die Mehrzahl t6teten wir durch Ent-
blutung oder durch Nackenschlag.

Bei allen bleivergifteten Tieren fielen iibrigens nach lingerer Dauer
die heftigen Darmkontraktionen auf. Auch war der Kot schlieflich ganz
klein und hart geworden, nach Gewicht und Umfang bis auf Y/, des
" normalen Kotteilchens gesunken. Die mit jeweils mehreren Vergleichs-
tieren durchgefithrten Versuche verliefen alle fiir jede einzelne Reihe
regelrecht. Schwankend war lediglich der Beginn der Bleivergiftung,
wobei einzelne Tiere entsprechend ihrem ganzen Gesamtzustand etwas
schneller auf die Bleizufuhr ansprachen.

Bei den einzelnen Versuchen konnten wir folgendes feststellen.

Reihe I. Die Tiere reagieren auf die tégliche Bleizufuhr mit langsamer Gewichts-
abnahme, Sinken der Erythrocytenzahl und Ausscheidung von Porphyrin im Harn.
Anfangswerte fiir Himoglobin zwischen 78—81% (Sahli) bei 5 500 000 roten und
im Durchsehnitt 9000 weiBen Blutkorperchen. Diese Werte sinken z. B. bei Tier 16
am 13. Versuchstag nach 5,5 g gesamter Bleiacetatmenge auf 41% — 2800000, oder
bei Tier 13 am 37. Versuchstag nach 8,75 g gesamter Bleiacetatmenge auf 28% —
1 420 000. Zwischen diesen beiden Grenzen liegen auch die entsprechenden Werte
der anderen Tiere. Der anfinglich hellgelbe Urin wird am 3., spatestens 5. Tage
rotbraun und schlieflich schmutzighraun und enthalt sehr reichlich Porphyrin:
deutliche Fluorescenz der Salzsiure und nach lingerer Vergiftungsdauer meist
dreibandiges Absorptionsspektrum. Im Blutbild fallen bei hohen Bleigaben und
kiirzer dauerndem Versuch eine starke Vermehrung der Reticulocyten nach Vital-
firbung und eine ebenso starke Vermehrung der basophil punktierten Erythrocyten
auf {z. B. Tier 16). Sehr viel geringer ist dje Zunahme dieser Formen bei chronischer
Vergiftung mit geringeren Dosen (z. B. Tier 9); auch konnten wir feststellen, daBl
gegen Ende, als das Tier nur mehr 1150 g wog bei 1700 g Ausgangsgewicht, die
Porphyrinausscheidung eine wesentlich geringere als etwa in der Mitte des sich fiber
8 Wochen erstreckenden Versuches war.

Reihe II. Hier wurde die Fiitterung mit Bleiacetat so lange fortgesetzt, bis
bei wiederholten Untersuchungen immer wieder Porphyrin deutlich im Spektrum
und nach Extraktion in Salzsiure gelést fluorescierend gefunden wurde. Hamo-
globin- und Erythrocytenwerte und Korpergewicht waren gesunken, der Urin war
tiefbraun; nach Absetzen von Blei weitere Porphyrinausscheidung. Wurde dann
nach 2 Tagen Pause Calcium gegeben, so wurde meist schon nach der zweiten
Spritze der Urin hellbratn: Absorptionsspektrum der HCl nicht mehr festzustellen,
dagegen noch deutlich eine schwache Rosafluorescenz der Salzsaure. Nach drei
Calciuminjektionen war in fast allen Féllen der Urin hellgelb und wurde als ,,por-
phyrinfrei* (s. oben) befunden. Dasselbe Ergebnis erzielten wir, wenn wir die
Calciumgaben sofort, unmittelbar nach Absetzen des Bleies, verabreichten. Wir
hatten auBerdem durch Vergleichsversuch festgestellt, daB bei dem hier erzielten
Vergiftungsgrad die Porphyrinausscheidung wahrend der ganzen J4 Tage, die wir
die Calciumversuche maximal ausdehnten, unvermindert anhielt, auch nach Blei-
absetzung; die Tatsache, daB} der Urin ,,porphyrinfrei** war, konnte somit einwandfrei
mit der Caleiumzufuhr in Zusammenhang gebracht werden und war nicht ab-
hiingig von dem Absetzen der Bleizufuhr. AuBer diesem Verschwinden des Pro-
phyrins im Harn konnfen wir aber auch eine enorme Vermehrung der basophil
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punktierten Erythrocyten und der Reticulocyten nach Calciumzufuhr feststellen.
Das Gewicht der Tiere stieg ziemlich rasch an und erreichte innerhalb 14 Tage fast
wieder das Ausgangsgewicht. Auch die Himoglobin- und Erythrocytenwerte stiegen
langsam an (bis auf 60% Himoglobin bei 4 000 000 Erythrocyten). Wie stark die
Wirkung des Calciums sein kann, sehen wir in einem besonderen Fall (Tier 13):
Ein Tier der Reihe I bekam nach iiber 5 Wochen Versuchsdauer bei schlechtestem
Allgemeinzustand ein hochgradiges Lungentédem. Da wir das Tier unter allen Um-
sténden noch linger lebend erhalten wollten, setzten wir Bleiacetat ab; der Urin
war am Abend braun; dann injizierten wir auf einmal 3 ccm Ca, und am nichsten
Morgen wieder: der Urin war am Nachmittag hellgelb; Porphyrin war nur in Spuren
fluorescenzmiBig nachzuweisen; bei taglicher Calciuminjektion war schlieBlich
Porphyrin zwar nicht verschwunden, aber doch sehr gering geworden. Das Tier
ist am Abend des 4. Tages nach Absetzen des Bleiacetates dann noch gestorben,
nachdem es sich voriibergehend, wie wir annehmen unter dem EinfluB des Calcium,
erholt hatte. Dafl wesentlich die Menge des zugefithrten Calciums von Bedeutung
war, konnten wir aus einem Versuch ersehen, bei dem wir Unterbrechung der Ca-
Zufuhr vornahmen (Tier 14): Nachdem wie bisher nach einwandfreier Bleiintoxikation
durch Calcium bei Absetzen des Bleies die Porphyrinurie abgestoppt worden war,
trat prompt 1 Tag nach Aussetzen der Ca-Zufuhr wieder Porphyrin, wenn auch
in geringen Mengen, im Urin auf. Ja selbst, nachdem seit der letaten Bleigabe
11 Tage verflossen waren und immer wieder Ca gespritzt wurde, trat nach Absetzen
von Ca am 11.Tage am 12. Tage prompt Porphyrin, durch Rosafluorescenz und
schwaches Absorptionsspektrum (2 Banden in 30 mm Schicht) kenntlich, auf,

Reihe IT1I. Bei diesen Versuchen gaben wir jeweils am Vormittag Blei, und
2 Stunden spater Calcium; dabei wihlten wir eine mdglichst hohe Dosis, 0,250 bis
0,500 g Bleiacetat, um rasch und massiv genug eine Vergiftung zu erzielen. Wir
wuBten aus den Versuchen der Reihe I, daB die angewandten Dosen von Blei,
allein gegeben, spitestens am 4.Tage eine Porphyrinurie hervorrufen mubBtern.
Diesmal aber fanden wir in keinem unserer Versuche Porphyrin im Harn: Urin
war nach wie vor hellgelb, keine Fluoreszenz, kein Absorptionsspektrum. Auch dann
nicht, wenn wir voritbergehend Calcium- und Bleizufuhr wihrend eines Tages
unterbrachen, gleichsam, um die vielleicht stirkere Komponente der Bleiintoxikation
besser wirken zu lassen. Allerdings findet sich ein ganz langsames Absinken der
Blutwerte, wie z. B. von 81 auf 71% Hiamoglobin oder von 78 auf 64% Himo-
globin. Die Erythroeyten ficlen nicht unter 4 600 000. Dieses, wenn auch geringe
Absinken von Hamoglobin und Erythrocyten scheint doch daranf hinzuweisen,
daB trotz fehlender Porphyrinausscheidung eine schadliche Bleiwirkung vorliegt.
¥s konnte indes auch moglich sein, daB die taglich injizierten 3 com Caleiumchlorid
Intravends nicht gentigten, um die toxische Wirkung des Bleies auf den Organismus
zu coupieren; dafl Bleizufuhr und Calciumzufuhr in einem mengenmiiBig irgendwie
proportionalen Verhiltnis stehen miissen, darauf wiesen wir ja schon oben hin.
Es diirfte auch ein weiterer Versuch hierfiir sprechen (Tier 15, Reihe I1I): Trotz
sorgfaltigster Ausfithrung gelang es in einem Falle nicht, das Calcium intravends
richtig zu applizieren: die Ohrvenen erwiesen sich in diesem Falle als zu klein und
die infolge des neben die Vene gespritzten Calciums entstandenen Nekrosen ver-
anlafiten uns, Calcium intravends abznsetzen; wir versuchten nun, das Calcium kurz
nach dem Blei ebenfalls peroral zu geben: bei durchschnittlich 0,250 g Bleiacetat
(= 5 com in Losung) verfitterten wir jetzt statt 2—3 cem intravenss 10 cem peroral
Caleiumehlorid 10 %ig. In der Folgezeit fand sich bei téglicher Urinkontrolle manch-
mal kein Porphyrin; meist aber trotz des braunlichgelben Ausschens des Urins
zwar keinerlei Absorptionsspektrum der Salzsiure, aber eine, wenn auch nur
auBerst geringe rosa Fluorescenz der HCl. Das diirfte fiir eine sehr geringe Ver-
mehrung der Porphyrinausscheidung sprechen. Denn im HCl-Rest des normalen
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Kaninchenharns haben wir bei gleicher Methodik nie auch nur eine Spur von Fluores-
cenz, geschweige denn ein Absorptionsspektrum feststellen kénnen.

Diesen Befunden miissen wir die Ergebnisse hinzufiigen, die wir bei
der Untersuchung verschiedener Organe unserer Tiere erhalten haben.

Bel allen untersuchten Nieren der Tiere aus der Reihe I konnten
wir eine Parenchymschédigung in mehr oder weniger ausgeprigtem Mafie
feststellen; im auffallenden Gegensatz hierzu wurden die Nieren von
Tier 14, Reihe IT, und Tier 18, Reihe ITI, als vollstindig unversehrt
im histologischen Bild befunden. In der Milz fanden wir bei fast allen
Tieren grobschollige braune Pigmente im Hamatoxylin-Eosinpriparat,
die deutlich positive Eisenreaktion ergaben ; dabei scheint derHamosiderin-
gehalt keineswegs mit der Vergiftung durch Blei in einem Zusammenhang
zu stehen; es fand sich nédmlich bei verschiedenen gleich lang und stark
bleivergifteten Tieren im histologischen Bild ein sehr wechselnder Eisen-
gehalt.

In der Leber fand sich bei einigen Tieren der Reihe I eine diffuse
feinkdrnige Pigmentierung der Leberzellen, neben vereinzelten groben
gelbbraunen Pigmentschollen, die zwischen den Lippchen im Glissonschen
Gewebe gelagert waren. Diese Befunde waren indes nicht immer gleich-
mifig; eine positive Eisenreaktion wurde nicht festgestellt.

Nebennieren, Schilddriise, Pankreas und Lunge waren — von peri-
bronchialer Entziindung bzw. pneumonischer Infiltration in einigen Féllen
abgesehen — ohne histologisch erkennbare Verdnderung.

Samtliche angefiihrten Organe unterzogen wir anschlieflend einer
fluorescenzmikroskopischen Untersuchung !; die sowohl in Alkohol wie
in Formalin fixierten Organe wurden in Paraffin eingebettet und trocken
aufgezogen.

Untersucht wurde auf primére Fluorescenz und auf sekundére
Fluorescenz nach Einwirkung von Glycerin-NH; bzw. Pyridin, bzw.
Ather-Eisessig bzw. Salzsiure. Wir kionnen zusammenfassend sagen,
daB wir einen positiven Befund in bezug auf eine Porphyrinfluores-
cenz in keinem der untersuchten Priparate erheben konnten. Ver-
wunderlich war jedenfalls, daB wir bei unserer Methodik nicht einmal
in der Niere trotz enormer Porphyrinausscheidung im Harn, Porphyrin
nachweisen konnten; es kann dies entweder daran liegen, daB etwa
vorhandenes Porphyrin im Verlauf der Einbettung verlorenging, oder
daran, daB eine Bleieinwirkung zu wenig lang stattgefunden hatte, als
daB Porphyrinfirbungen zu erwarten wiren; oder es wire denkbar,
daB das durch die Nieren ausgeschiedene Porphyrin eben iiberhaupt
nicht als Pigment oder sonstwie morphologisch faBbar im Kérper ab-
gelagert wird.

Die Knochen erwiesen sich im Fluorescenzmikroskop als porphyrinfrei.

1 Fluorescenzmikroskop von Borst-Kdnigsdorffer.
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Bei der Untersuchung des Magen-Darmtractus fiel vor allem der starke
schwirzliche Bleiniederschlag im Magen auf. Makroskopisch erkennbare
Veritzungen in Oesophagus und Magen fanden sich nicht. Dagegen konnten
vom pylorusnahen Magenteil und inshesondere vom Duodenum sehr reich-
liche Massen eines gelbweiBlen Schleimes abgestrichen werden; im Ultra-
violettlicht zeigte dieser bei zwei linger vergifteten Tieren der Reihe I
(Nr. 9 und 19) eine deutliche Rosafluorescenz und im Spektroskop auch
ein fiir Porphyrin charakteristisches Fluorescenzspektrum. Die Schleim-
haut selbst zeigte im Frischpréparat, sowie nach Fixation und Einbettung
nirgends Fluorescenz; im Himatoxylin-Bosinpriparat fanden sich aber
entziindliche Infiltrationen der Schleimhaut des Duodenums und Schleim-
hautnekrosen. Auffallend war, daf auch bei Tier 14 aus der Reihe II
eine sich ganz dhnlich verhaltende Fluorescenz des Schleimes sich fand ;
in anderen Féllen wurde davon nichts festgestellt. Es wire mdoglich,
diese Fluorescenz auf postmortal riicklaufig bis zum Magen geflossene
Galle zuriickzufiihren; in drei untersuchten Fillen der Reihe I konnten
wir ndmlich eine geringste Fluorescenz der HCl nach Extraktion der
aufgefangenen Blasengalle feststellen; bei Nr. 14, Reihe II, gelang es
uns indes nicht, die sehr geringe Menge Galle zweckmiBig aufzufangen,
so dafl wir mit Erfolg eine Extraktion nicht vornehmen konnten.

Dal allerdings mit dem schlagartigen Aufhéren der Porphyrin-
ausscheidung in Reihe IT nach geringer Ca-Zufuhr schon die Giftwirkung
des Bleies vollstandig ausgeglichen wire, dagegen spricht nicht nur die
wahrscheinliche Anwesenheit des Porphyrins in der Galle, sondern auch
insbesondere das Ergebnis der Knochenmarksuntersuchung, iiber das
wir noch kurz berichten wollen:

Entsprechend dem Alter unserer Versuchstiere muflten wir erwarten,
daB bei der Sektion ein rotes bzw. noch jugendliches Knochenmark beim
Normaltier vorliegen wiirde ; das ist auch bei den drei fiir die verschiedenen
Reihen angesetzten Kontrolltieren der Fall gewesen; das dunkelrote
Knochenmark zeigte eine ausgesprochene schwarzviolette Fluorescenz
im Ultraviolettlicht. Im Ausstrichpriparat werden bei geeigneter Be-
leuchtung und Filtrierung deutlich die einzelnen Zellen in ihrer gleich-
méaBig fahlgriinen (durch Filtrierung hervorgerufen!) Eigenfluorescenz
gesehen, bei Farbung nach May-Grimwald-Giemsa der charakteristische
Befund eines jugendlichen Knochenmarks.

Anders der makroskopische Befund am Knochenmark der Tiere
aus der Reihe I: Das Knochenmark ist himbeerrot, hauptsichlich aber
nur in den langen Réhrenknochen und da nur in den rumpfnahen, nicht
mehr in Radius und Ulna, nicht mehr im unteren Teil der Tibia und
nicht in allen kurzen Réhrenkriochen; dagegen sehr deutlich in Scapula,
Rippen und Schidelknochen. Uberall dort, wo dieses himbeerfarbene
Mark zu sehen ist, fluoresciert es auch intensiv rot im Ultraviolettlicht.
Das andere, mehr graurote glasige Mark fluoresciert nicht, es besteht
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sehr reichlich aus Fettmark. (Die nachfolgenden Ausstrichpriparate
stammen alle aus den fluorescierenden Knochenmarksgebieten bzw. aus
Femur- oder Humerusknochenmark.)

Bei Ausstrich- bzw. Tupfpriparaten vom Knochenmark der Tiere
der Reihe I sieht man im gefirbten Priparat eine deutliche Vermehrung
der eosinophilen Punktierung der myeloischen Elemente; die jugend-
lichen Roten sind etwas vermehrt und die ,,Makroblasten® nach Speransky
und Sklianskaja treten deutlich hervor und sind in jedem Gesichtsfeld
vermehrt vorhanden. Selbstversténdlich fehlen auch die Normo- und Pro-
erythroblasten nicht. Im Ultraviolettlicht nun bekamen wir im Gegensatz
zu den bisher negativen Organbefunden ein positives Ergebnis: Mitten in
die wie beim Kontrolltier gelbgriin fluorescierenden Knochenmarkszellen
sind solche von prichtig roter Fluorescenz gestreut, die auch dem Kontroll-
beobachter sofort als deutlich rot fluorescierend imponierten. Durch
eingehende Farbeversuche am Objekttisch hatten wir dann feststellen
konnen, daB es sich bei diesen Zellen um solche aus der Erythroblasten-
reihe handelt, und zwar vornehmlich um Makroblasten. Wir glauben
damit auch fluorescenzmiBig die Anschauung verschiedener Untersucher
wie Ndgeli, Duesberg u. a. bestitigen zu konnen, dall das Blei primér
das Knechenmark schadige. Wir glauben aus unseren Befunden schlieBen
zu diirfen, daB hier auch der Ort der Porphyrinbildung sein miisse,
um so mehr, als wir im strémenden Blut nur selten eine Zelle aus der
Erythroblastenreihe bei unseren Versuchen der Reihe I haben nach-
weisen konnen, in keinem Falle aber eine einwandfreie fluorescierende Zelle.

Die durch Blei gesetzte Schidigung des Knochenmarkes scheint nun
keineswegs durch Calcium so schnell aufgehoben zu werden, als es dem
Verschwinden des Porphyrins entspricht. .Denn wenn auch in ungleich
geringerer Anzahl, so fanden wir doch in einem Falle vereinzelt im
Knochenmarkstupfpriparat eines Tieres der Reihe IT (Tier 14) Zellen,
Erythroblasten, die fluorescierten. Die geringe, anscheinend immer
noch produzierte Porphyrinmenge scheint also eben doch zu gering zu
sein, als daB sie einen mit der gebrauchten Methode und vielleicht deren
zu grobschematischen Anwendung (z. B. Beschrénkung der Unter-
suchung auf nur einen Teil der Harnmenge usw.) nachweisbaren Porphyrin-
gehalt im Urin hitte ergeben kénnen.

Ganz iberzeugend scheint weiterhin der bei Tier 18 der Reihe III
gelungene Versuch zu sein, wo bei gleichzeitiger Calcium- und Bleizufuhr
eine Fluorescenz im Knochenmark des langen Rohrenknochen nicht
zu sehen war und dieses auch makroskopisch ganz dem des Normaltieres
glich. Allerdings miissen wir hinzufiigen, daB in rechter und linker Scapula
sich einige Stellen mit schwach rétlich fluorescierendem Knochenmark
fanden, wenn wir auch im Ausstrichpriparat eine Fluorescenz von
einzelnen Zellen trotz eingehenden Suchens einwandfrei nicht haben
feststellen konnen.
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Wenn wir vorhin davon gesprochen haben, dall nirgends eine morpho-
logisch fafibare Porphyrinablagerung im Organismus vorhanden zu sein
scheint, so gilt das nur mit einer Einschrdnkung: Wir haben bei drei
langer vergifteten Tieren der Reihe I (Tiere 9, 13, 16) eine Porphyrin-
ablagerung feststellen kénnen, und zwar in jedem der drei Félle iiberein-
stimmend und gleichmifBig in den trachealen Ringknorpeln, den Kehlkopi-
knorpeln und in den dem knéchernen Schidel ndchstliegenden Partien
des Ohrknorpels. Wir sahen dabei deutlich eine Rosafirbung im Ultra-
violettlicht und nachdem wir von frischem, unfixiertem Material Schnitte
angefertigt hatten, konnten wir auch im Fluorescenzmikroskop eine
fiir Porphyrin in seinem Spektrum ocharakteristische Rotfirbung der
Knorpelzellen sehen. Interessant ist die Anordnung: Hauptsichlich
rechts und links von einer gedachten Mittellinie durch den Querschnitt
eines Ringknorpelstiickchens lduft ein schmaler Saum fluorescierender
Knorpelzellen, der manchmal ganz schmal, etwa nur eine Zellage um-
fagsend, manchmal auch sehr breit ist. Die Fluorescenz aller dieser
knorpeligen Anteile ist gegen das Licht unserer Lichtquelle sehr emp-
findlich und verblaBt sehr rasch.

Wir versuchten, durch Kalkfirbungen einen etwaigen Zusammen-
hang zwischen gerade dieser Lokalisation der Porphyrinablagerung und
einer moglichen Verkalkung des Knorpels festzustellen. Indes, in zwei
Féllen fiel der Kalknachweis negativ aus und im dritten Fall — das Tier
hatte sub fine einige Male Ca intravenss bekommen (Tier 18, s. oben) —
war die Kalkreaktion in derselben Weise positiv wie in anderen in Rethe IT
bzw. III laufenden Fallen. Immerhin bleibt gerade im Zusammenhang
mit unserer fritheren Arbeit — wenn auch dort die ,,Knorpelverhilt-
nisse’ grundsdtzlich andere waren — die Tatsache bemerkenswert, daB
wiederum im Knorpel, der ebenfalls, wie die Versuche der Reihen IT und
IIT und der des Tieres 13, Reihe I, zu bestétigen scheinen, eine besondere
Affinitdt zum Calcium besitzt, eine Porphyrinablagerung festgestellt
werden konnte.

SchlieBlich missen wir auch noch auf eine Arbeit von G. 0. E. Lignac
hinweisen. Lignac hatte versucht, Calcium und Porphyrin gleichzeitig
weiBlen Mdusen zu applizieren.

Er sensibilisierte weile Méuse nach Hamatoporphyrininjektionen durch
anschlieflende Bestrahlungen. Wenn er den Tieren zuerst und auch noch
gleichzeitig mit dem Porphyrin Ca intramuskulir verabreichte, waren
alle Sensibilisierungserscheinungen sehr gering, ja sogar der Exitus 1i6t
sich im Vergleich zu den Kontrolltieren hinausschieben oder trat gar
nicht ein. Zur Begriindung dieser merkwiirdigen Tatsachen fithrt Lignac
verschiedene in Frage kommende Moglichkeiten an. Das Wichtigste
scheint ihm eine evtl. mogliche Bindung des Calciums an das Porphyrin
zu sein; damit scheint das Porphyrin auf Bestrahlung nicht mehr zu
reagieren.
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Es erscheint uns jedoch auch mit dem vorliegenden Material keines-
wegs geklirt, warum und wie gerade das Calcium, auf dessen Beziehung
zum Porphyrin wir schon an anderen Orten hinwiesen, einen so iiber-
raschenden EinfluB auf die Porphyrinausscheidung hat. Zu denken
wire natirlich auch daran, ob nicht vielleicht durch das Calcium eine
Anderung in der Porphyrinausscheidung hervorgerufen wird ; moglicher-
weise konnte ja das gesamte Porphyrin im Kot ausgeschieden werden.
Wir werden jedenfalls versuchen, der Losung des Problems weiter durch
neue dhnliche Versuche niherzukommen.

Zusammenfassung.

1. Die Befunde, daf3 Ca die Porphyrinausscheidung nach Bleivergiftung
hemmt, werden bestitigt und durch Varianten der Versuchsanordnung
erweitert.

2. In den Organen konnte weder bei Bleivergiftung allein noch bei
nachtriglicher oder gleichzeitiger Calciumzufuhr eine Porphyrinablagerung
gefunden werden, mit Ausnahme bei lang dauernder Bleivergiftung in
Trachea-, Schild- und Ohrknorpel.

3. Es werden im TFluorescenzmikroskop die Erythroblasten als por-
phyrinfithrende und wahrscheinlich auch porphyrinbildende Zellen im
Knochenmark bleivergifteter Kaninchen festgestellt.
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