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Wie bisher viele mit  den Wirkungen der Vit~mine zusammenhS.ngende 
histopathologisehe Fragen, so entbehren a.uch die gegenseitigen Be- 
ziehun.gen der Vitamine und  des retieuloendothelialen Systems (RES) 
einer eiugehenden systematisehen Untersnchung.  Dag solche fiir die 
Zellfmaktionen wiehtige Faktoren.  wie die Vitamine. trod das RES, dem 
ebenfalls eine bedeutende Rolle im Tierorganismus zu.L,esehrieben wird, 
un te re inander  in engen Beziehungen stehen, erseheint yon vornherein 
natiirlieh. 

Von den Untersuehungen. die sich auf den Vitaminmangel und das III:~S der 
Lel~_,r beziehen, sind. zu erw~i.hnen: eine soel)en ver6ffentlichte kurze Stttdie yon 
.Prank (1935) iiber das Verm6gen der Sternzetlen, bei A-Vitaminmangel Lithium- 
earn,in aufzunehmen, und die Untersuehung Scaglie~.is (1934) fiber das Aufnahme. 
verm6gen der Sternzellen ffir Tusehe bci Beriberi und Skorbut. 

Naeh ~rat~t:s Untersuehungen findet man bei A-Vitaminmangel in der Leber 
der Tiere eine deutlichere Carminfarbe als normalerweise. Die Zellcn selbst sind 
zahlreicher und gr613er, die Fii, rbbarkeit der Kerne ist sehleehter, und die Carmin- 
granula sind gr6f~er. I-[itufig versehmelzen die Granula, so daft der Eindruek miner 
homogenen Fitrbbarkeit der Zelte entsteht.. Frank betraehtet diese Verruxderungen 
als ein Zeiehen hoehgradiger Degeneration des RES und meint, daft sieh dureh 
sie teilweise dig bei der A-Avitaminose ~uftretende herabgesetzte Widerstandsf/thig- 
keit g(.gen lnfektionen gegeniiber erkl/i.rt. Naeh Seaglio~.i nim,nt das RES bei 
B,:.riberi iiberhaupt kaum Tusehe auf, und aueh beim Skorbut istc seine T~.tigkeit; 
hend)gesetzt. 

Geringfiigig sind aueh die Angaben fiber die dureh Vitaminmangel verursaehten 
Milzveritnderungen. Ascho[/ und Koch (1919) haben bei Skorbut reiehlieh Hfmm- 
siderin im PMparetieulum gefunden. Hdier (I924) wiederum hat. neben (lena I-I/tmo- 
siderin eine deutliehe Atrophie des lymphatisehen Gewebes fest.gestellt. Bei Beriberi 
ist die 3Iilz naeh a~Iiura (1888) yon normaler Gr6fte oder atrophiseh, naeh Fiebiff 
vergr6Bert. 

Dun Untersuehungen iiber die Beziehung zwisehen den Vitaminen und dem RNS 
sehlieften sieh aueh gewisse in letzter Zeit bei Untersuehungen der A-ttypervita- 
minose gemaehte Beobaehtungen an. 

Es sei erwahnt, daft Moll, Domagk und Laqueur (1933) sowie Domagk und 
Doben, eck (1933) bei experimenteller A-ttypervitaminose fesl:stellten, dab reiehlieh 
Lipoide ind den Kup//ersehen Sternzellen, weniger in den Putpazellen der Nilz 
sowie in dem Capillarendot.hel der Nieren und der Lungen vorkommen. Gleiehzeitig 
rieht/eten Gollazo und Rodriquez (1933) sowie el:was spgter Strauss (1934) bei ihren 
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A-Hypervit~minoseuntersuehmlgen ihre Aufmerksamkeit auf die Verfettung der 
Sternzellen in der Leber. Strauss bemerkte, (tag die Reticulumzellen der 5Iilz fettfrei 
waren und reiohlieh H/i.mosiderin enthielten. Zweek der Verfettung des RESist.  
~ines Eraehtens das Bestreben. den Org~mismus yon sehitdliehen Vitaminiiber- 
schiissen zu befreien..Drirlal.*ki und I.,Jubman.n (1933) beobaehteten Ix.i A-Hyper- 
vitaminose, dab die Reticulumzellen vermehrt und gesehwollen waren und Blut- 
farbstoff aufgenommen hatten, im (.;Iomeruhl.-<~pithel der Nieren sollen Sehwellung 
und Nekrosen vorkommen. Drummo~M, Gildi'ttq und :tIacwalter (1934) konstatierten. 
(lab bei der lnjektion yon kolloidMer Carotinl6sung in (]as Blur.. in den .Lungen. 
in der Milz und besonders in den Kup//erschen Sternzelh.n gelbes Pigment auftrat. 

.Die engen Beziehungen zwischen dern A-Vitamin und dem I~ES gehen aueh att.~ 
den Untersuehungen v(m ka.,.'ch (1935) sowie La.sch rind Roller (1936) hervor. In 
tier ersterw/ihnten Arbeit wurde festgest~llt, dab die ext)erimentelle Phosphor- 
vergiftung nicht auf den A-Vitamingeha[t der Leber einwirkt. Die lx.ber eim.s 
phosphorvergiftcten Tieres speicherte auch, genau wie diejenige eines normalen 
Tieres, reic]lliehe {)bersehiisse an A-Vita.min auf. Hieraus schlieBt I.ez,sch, dal$ dee 
A-Vitamin-Stoffweehsel in erstev Linie an das RIgS gebunden ist. Diese Auffassun~ 
seheint auch eine Stiitzc zu linden in den Unt.ersuc'hungen yon Lasch. und ]r (tit, 
dartun, dab (lie Bloc'kierung des llES dureh Fa.rbstoffe u. dgl. das Aufspeieherungs- 
verm6gen (let. Leber fiir A-Vitamin herabsetzt oder zerst6rt. Zu lx, aehten ist jedoeh, 
dal3 Ah,,,ad (1934) nieht zu so eindeutigen Ergebnissen gelangt ist. 

Die vorl iegende Untersuehung sehlieftt sich einer Reihe yon his toehemi-  
setran und histopathologischen Untersuehungen an, die vor 3 . lahren im 
mediziniseh-ehemischen Labora tor ium der Universit/tt, Helsinki zum 
Zweek einer svstematisehen Untersuehung {iber (lie Wirkung der Vi tamine 
auf gewisse Zellfunktionen im Tierorganismus begonnen wurde. Unsere 
Aufmerksamkei t  auf (lie bier zu behandelnden Fragen wur(le in erster Linie 
dutch den Befund erweekt, dab beim Studium der Lebervergnderungen 
hei versehiedenen Avitaminosen (lie spi~ter zu besehreibenden periportalen 
Zellhaufen m2r bei A-Vi taminmangel  konstatiert,  werden konnten.  

Bei den sp/iterhin ausgefiihrten systematisehen Untersuehungen,  (lie 
im folgenden in ihren Hauptzi igen wiedergegeben werden, sind Unter -  
suehtmgen /iber (lie Beziehung zwisehen dem RES und den Vitaminen 
bei A-, I/-, C-Avitaminose sowie bei A-Hype rv i t aminose  ausgefi ihrt  
~vorden. Die experimentel le  Seite der Untersuelmngen ist in dee H a u p t -  
sa(.he yon Ni.mola, die histologisehe Seite yon Ur,tila besorgt worden. 

Material und ) le thodik.  

1. A - A  vita,m inase. 
Unsere Untersuchung umfal3t insgesamt ~t4 avitaminotischo und 20 Kontrolltiere. 
Bet den A-A~,'itaminosever*uchen wurdcn 10 14atten und 5 3[eerschweincheu 

vcrwendet. (KontroIlen: 5 tlatten und 3 3Ieerschwcinchen.) Die Rattenversuche 
wurden in tiblicher Weise angeste|lt unter 2~,nwendung yon Reisstgrke. Casein, Fett, 
M(Collums Salzmischung und Bfickerhefe ~ds Bcstandteile der Grundkost. Bet den 
Meerschweinchenversuchen wurde eine einfach zusammengesetzte Grundkost ver- 
wendet, die der eine yon uns friiher bet A- und C-Vitaminuntersuchungen benutzt 
hat. Durch Anwendung dieser Grundkost. die schwarzen HMer und Weizenkleie 
als I:[auptbcstandteile enth/ilt, kann man unter Zugabe yon C-Vitamin bet jungen 
Meerschweinchen ziemlich regehnhl3ig nach 4---5 Wochen einen A-avitaminotischen 
Zustand hervorrufen. Beziiglich der Einzelheiten verweisen wit auf die friiheren 
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Untersuchungen yon Simola (1932). Der D-Vitaminbedarf  wurde du tch  Hinein- 
p iwt t i e ren  einer ve rd i inn~u  L6sung yon Vigantol in Araehid6l gede(:kt, der C-Vita- 
minhedarf  dutch Zugabe yon 5 ccm ApfelsinensMt. Als A-Vitaminquclle diente bci 
den Kontroli t ieren eine verdtinnte L6sung yon Vog~n in Araehid6I. In einigen 
Fitllen wurde aueh Carotin verwendet. Das Anfimgsgewicht dcr Ra t t en  schwankte 
zwischen 27 und 40 g (Kontrolltiere 25--37 g). das Endgewicht zwischen 92 und  
135 g (Kontrollt, iere 150--195 g) bei einer Versuchsdauer yon 43--72 Tagen, D'~s 
Anfangsgewicht der benutzten Meerschweinehcn variierte bei einer Versuchszeit 
yon 30--33 Tagen zwischen 14.5---160 g (Kontroll t iere 140--155 g), das Endgewicht  
zwischen 157 und 191 g (Kontrolltiere: 250--255 g). 

Bei den A.Hypervitambws~:cer,suchen. dienten als Versuchstiere 8 junge Ra t ten  
(Kontroll t iere:  3 Ratten),  dcnen t~glich 0,25--0,8 ccm Vogan verabreichl; wurde. 
(1 con), Vogan enth/i.lt 411 04X) Rat, teneinhcitz, n A-Vitamin.) Bei den Kontrollver-  
suchen wurde Vogan verwendet, in dem das A-Vitamin durch ultraviolct te  Be- 
s t rahlung zerstO,'t worden war. Die Anfangsgewiehte der Tiere sehwanktcn zwisehen 
45 und  55 g (Kontrolltiere: 47--60 g), die Endgewiehte bei einer Vcrsuchszeit yon 
39--69 Tagen Dauer zwisehen 85 und 210 g (Kontroll t iere 130---279 g). 

Bei den B-Acilaminoseversucaen wurde 13 junge Ra t t en  bcnutzt  (Kontroll- 
tiere: 5 Ratten).  Die Zusammensetzung der Grundkost  war dieselbc wie in den 
A.Avit~uninoseversuehen, jcdoeh mit  dern Untersehicd.  dab der Kost nicht  --- aus- 
genommen (tie Kontrollversuche - -  Kefe zugesetzt wurde. Die Ticre wurden solnit. 
in Karcnz des ganzeu B.Komplexes gehalten. (Daneben wurde auch der F.influ[5 des 
Auschiusses einzelner B-Komponenten studiert .  Dt~ abet  diese Versuchsreihert einer 
Pciifung und Vervoltstgmdigung unter  Anwcndung yon chemisch reinen B-Vitamin- 
prt tparaten bediirfen, sind sie in diesem Zusammenhang nieht  wiedergegeben.) Das 
A ffmgsgewicht der Rat ten  schwankte zwischen 45 und 75 g (Kontroll t iere:  45 his 
67 g), das Endgewieht bei einer Versuchszeit yon 15--27 Tagen zwischen 59 mid 
6t; g (Kontrolltiere: 75--93 g). Der A- und D.Vitaminbedarf  wurde dutch  Zugabc 
yon Vogan und Vigantol gedeekt. 

Bei den C-Acitam i no.*erersuchen wurden 8 3[eerschweinehen verwvndet (Kontroll- 
t.iere: 4 3Ieerschwehmhen). Als Grundkost  diente die oben erw/ihutc Meerschwein- 
chcnkost, die durch Zugabe yon A- und D-Vitamin vervollst/i.ndigt wurdc, in  
den Kontrollserien wurde den Tieren etwa 5 cem Apfelsinensaft hineintfipt.tticrt. 
I.)as Anfangsgewir:ht der Tiere sehwankte zwischen 260 und 340 g (Kontroll t icre:  
250--280 g), das Endgewicht nach ciner Versuchszeit yon 21--54 Tagc, n zwischen 
217 und 275 g (Kontrolltiere: 320~450 g). 

Bei der Fixierung kamen Formol (10%) und Zenkerschc LSsung ~owie teilweise 
~mch das Verfahren nach Champy und Kopsch-Kolatschew zur Anwendung. Ftir die 
Fiirbungen wurden Hitmatoxylin-Eosin, das vun.Gieson-Verfahren, poly(:hromes 
Mcthylenblau, das May-griinwahI-Giem*a-Verfahren sowie far die Chondriosom. 
fgrbungcn das Altman-Kull-Verfahren ~ n u t z t .  Das Fe t t  und die Lipoide wurden 
durch O~miumbehandlung sowie Fgrbung mit  Sudan ii1 s ichtbar  gemacht.  Fib. 
(lie Vitalf/irbung wurdc ein Carmin-Lithi l tmcarbonatgemisch verwendet,  yon dem 
den Versuchs- und den entsprechcnden Kontrol l t ieren 4---8 Tage lang cimnal tgtg- 
l ich 0,3-4),5 ccm intrapcritoneal oder subcutan eingespritzt wurden ; (lie Organstiicke 
wucden in gormol fixiert und die Kernfiirbung mit t t / imatoxylin ausgefiihrt. 

Ergcbnisse. 
1. A-Avi taminose.  

B c i m  Verg lc ich  dc r  A - a v i t a m i n o t i s c h e n  T ie re  m i t  d e n  K o n t r o l l t i e r e n  

m~d d e n  T ie ren ,  d ie  b e l i c h t e t e s  V o g a n  e r h a l t e n  h a t t e n ,  b e m e r k t  m a n ,  

da[3 die  K up//ersehen S t e r n z e l l e n  bei  d e n  e r s t g e n a n n t e n  im a l l g e m e i n e n  
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gr61~er sind (Abb. 1). Ihre Zellforts'/i, tze sind dicker, und die Kerne f/~rben 
sich belier als bei normMen Tieren. Die Kerne sind im iibrigen gr6/3er und 
je nach der Zellform oval, rund usw. ])e~enerative Kernveri~nderungelt 
kommen in gewissem Umfang vor. ~[it. Lithiumearmin fiirben sieh die 
Zellen schleehter a ls normal (Abb. 2). Seh6ne Gramfla sieht ma.n weniger. 
dagegen sammelt sich die Farbe vielfach in gr6f~eren hellen Tropfen, so 
dab es aussieht, ~tL~ ob sich die Zelle diffus fiixbte. Die Sterl)zellen ent- 
halten oft massenhaft Reste yon phagoeytierten Blutk6rperchen (Abb. 2), 

Abb. 1. t~.or~t volltier. Witale Lithim~.carndnfiirbm~g, Formolfixievurl~, [I~imat oxylin-r.  ('Heson- 
Fiirhung. X/ergr. c twa  101)Off,oh. Kiq)ffersche Sternzellen rehll'iv klein, n, 'erzwcigungen hma', 

gute  g'ramll/irc Li th iumcarminf i i rb lmrkei t .  

Die Sternzellen weisen eine deutliehe Vermehrungstendenz auf. Viel- 
fach erblickt man zahlreiche Sternzcllen dicht nebeueinander in kleinen 
Gruppen (Abb. 3). Sehr deutlieh ist die Vermehrung in der 5"/ihe und im 
Zus~mmenhang mit den rela.tiv selten ~nzutreffenden nekrotisehe Leber- 
zellen enthaltenden Nestern. Von derartigen Vermehrungsnestern gibt 
es zahlreiche Zwischenformen yon kleineren bis zu gr58eren Zellhaufen. 
die man haupts~ehlich in der Umgebung der Zentralvenen der Lobuli 
antrifft (Abb. 4). In den letzterw~Lhnten finder man zumeist Spindelzellen. 
Epit.heloidzellen und einige lymphoide Zel|en sowie vereinzelte Granulo- 
eyten. Bisweilen finder man aueh IZiesenzellen. Meistens sind die Haufen 
deuthch abgegrenzt yon dem LeberD~renchym. das sie gleiehsam aus dem 
Wege schieben. H~,ufig stellt man aueh ein mehr diffus begrenztes Waehs- 
tmn fest. In manchen Zellen findet man LithiumcarminkSrnchen. 
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..\hb. 2. .\-_kviLn.nlinose. ~e}ian~.lhm~, Fixier~lng l lnd ~/ i r i )un~ wic in _kbb. 1. Ver~.q'. et wn 
~lnnfnch. . \ u [  (h.r Abbi l ( [ungs icht  man drei K'~tp]'fers,'hc Steruze]len, (lie ~roJ} nml ecsuhw,,llt 'n 
~in,I. r'ci,-hli,:]l p tm~*,ey t i c r t c  ] ,h ' .v t i l rocytenre~te .  a b c r  llllI* ,,', '~.'ni~ Lithill.l~ll(.tirlll/I} elllh;~]lcll. 

Abb. 3. .k-AvJtillllill(,so. ZetJ~',"r-}:ixierun~, .]I,:ly.([r}'~t}irtl~J-(~[ettt.q~t-}';~I'],llIII$. Vt'rgr. ('tXV;~ 
301)f~,ch. Sternzellen teilweise diffu~, teilwei~c hanfenarti~" ~ermehr~. 

Virch,,w~ Arr Bd. 30l .  34 
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AI)l). 4. A-Avitanlir tose.  Fi.~iet'ling un(]. F/irbung" wie in A1)b 3. Vt~r:~c. e t w a  4 0 0 l a t h .  l)eri- 
l)ul't~der Zt;llhillifen, in (lcni filets1 sp indel f f rn l ige ,  epi the lo ide  lind einige ly : l iphoide Zcllen 

f indet .  

_(bb. 5. A- .k~i taminose.  Formolf ixierunlr  F'/i.rbung wie in Abb.  3. Verg'r. e t w a  9ofach .  
Mfi.chtige t[y!oerplo.sie un(1 t l y p e r t r o p h i e  des retikul~lren Gewebes  sowie A t r o p h i e  de~ 

l ympha t i s che r t  Gewebes del' .Xlilz. 
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Die MiIz i,,tt bei A-avitammof, ischen Tiercn hii, ufig vergr613ert. Histo- 
logisc}~ konsta.tiert tram meist.ens eine nl~iilig starke Hyperamie. Die 
Pulparetieulumzellen sind grol.~; sie enthalten zahlreiche Erythroeyten,  
deren Reste oder Pigment. I)ie Reticulumzellen sind augerdem erheblich 
vcrmehrt, was unter anderein in der (h'/il~le der roten Pulpa zum Ausdruek 
kommt  (Abb. 5). .Die Endothelzellen sind zum grol3en Teil flaeh, oft 
je(loch groll und nehmen Lithiumearmin schlechter an als in der Norm. 
AuI3er den vorigen werden in der Pulpa und in den Capillaren ziemlich 

Abb.  6. A - ] I y p e r v i t a u l i n o ~ e .  Fo rmo l f i x i c r l l ng .  H h m a t o x y l i n - v .  (,'ie.son-Fiirblmg. -Ver~. e t w a  
!)0t'ac.h. Lvmphat.i .- . , :hes G e w c b e  tier 5[ilz ",-crlltehl't, r c t i ku lg r e s  Gewci)e  sptirlic}~ n n d  in 

lo tz tc re ln  re ichl i t 'h  groI~e L~-I lpht, ?)-tell 

reiehliche Mengen runder oder ova|er, in bezug auf ihr Protoplasma 
basophiler und plasmareicher Zellen angetroffen, (lie aueh Erythrocyten- 
reste enthalten (Makrophagen)_ . 0ffenbar handeit, es sich um abgerundete 
und losgel6ste Pulpa- und Endothelzetlen. Granuloeyten und deren 
Reste findet ma.n wenig Plasmazellen dagegen mehr als gew6hn]ich. 

Das lymphatisehe Gewebe in den oben geschiklerten ~[ilzen ist 
t~trophisch, was in der Kleinheit der Kn6tchen und der Sp/irlichkeit der 
Keim- (P~eaktions-)zentren zum Ausdruck kommt (Abb. 5). 

2. A-H ypervihvminose. 

In der Leber sind die Sternzcllen gr61ler als gew6hnHch und prall und 
enthalten groBe Mengen yon osmio- und sudanophilen Tropfen verschie- 
dener Gr6f3e. Die Kerne sind kleiner als norma.1, deforlniert und fgrben sich 

34* 
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dunkel. In einigen Prgparaten gewahrt  man, dal~ die Sternzellen im Ver- 
gleieh zu den Leberzellen vermehrt, sind; man kann sogar kleine Zell- 
haufen linden wie bei avitaminotisehen Tieren. Bemerkenswert  ist 
jedoeh, dab man /i, hnliehe Haufen in kleinen 3lengen aueh bei Tieren 
antreffen kann. die belichtetes Vogan erhalten haben, so dab die grsehei- 
m m g  nieht fiir die A-Hypervi taminose eharakteristisch ist. Allgemein 
betraehtet., scheint die Anzahl der Sternzellen eher vermindert  zu sein. 
wii, hrend ihre Ver~tnderungen gleiehzeit.ig mehr auf eine $eh/idigung hin- 
weisen. 

In der 3[.ilz ist d i e  bedeutendste Veriinderun,~ (lie mitehtige Vermeh- 
rung des lymphatisehen ( 'ewebes auf Kosten der Pulpa (Abb. !i). Die 
Milzkn6tehen sind groB. die meisten entha.lten ein Keimzentrum (Reak- 
tions-), und die R.andsehieht der Kn6tehen ist breit. Ferner trifft man 
in der Pulp~ massenhaft grogkernige und wenig basophiles Protoplasma 
enthal tende Zellen an. die am ehesten groBe Lyml~hoeyten sein diirften. 
weil keine Phagoeytose in ihnen ztt konstat ieren ist. Die Pulparetieulmn- 
zellen selbst sind rundlieh, ziemlieh groB, hellkernig und enthalten oft 
r~,iehlieh sudanophiles Fett.  Im Vergleieh zu normalen Tieren isl der 
Anteil ties Reticulums vermindert,  weil das lymphatisehe (lewebe hoeh- 
~,radi~* vermehrt  ist. An sonsti~en Zellen ist zu erwghnen, dal~ eosin,~- 
phile (7~ranuloeyten relativ reiehlieh im ]letieulum und in den Rand- 
sehiehten der NilzknOtehen angetroffen werden. 

3. B-,4vila, mi~o.se,~,. 

Die bei Mangel des ganzen B-Vitaminkomplexes auftretemlen Erschei- 
nungen sind folgende: Die Sternzellen der Leber sind im all~emeinen 
klein, ihre Fortsgtze gering an Zah[. Die Kerne sind ebenfalls klein und 
fi~rben sieh dm~kel. Die Anzahl tier Zellen entsprieht m~gef/thr der bei 
den Kontrotltierml angetroffenen. Selten sieht man, dab sic vermehrt 
sind. was in nekrotisehen Gebieten der Fall ist. Ausnahmsweise kann 
man einen vereinzeltm~ periportalen Ze[lhaufen finden. 

In der Milz  ist eine allgemeine Atrophie ztt beobaehten, die besrmders 
die Pulpa betrifft. Die lletieulumzellen enthalten grol.~e Men~en braunen 
Pigments, und man findet verhgltnismggig reiehlieh makrophagenart i~e.  
pigmenthalti~e, grol~e Zellen. I_)ie Retieulumzellen sind. absolut betraeh- 
tet. vermindert  l)as Bindegewebe ist in den Balken reiehlich vermehrt .  
Das lymphatisehe Gewebe ist ebenfa.lls etwas spitrlieher als normalerweise. 
aber bei weitem nicht in dem Umfang wie die Pulpa.. Die 3tilzkn6tehen 
sind ziemlieh klein, und Keimzentren sieht man weniger als gew6hnlieh. 

~. C-A rila.Trdeoae. 

Die 8ternzellen sind ein wenig kleiner a.ls die bei den Kontrotl t ieren 
anzutreffenden. Die Kerne f/trben sieh zumeist verhi~ltnism'gl3ig gut.  oft 
sind sie dnnkler und kleiner als gew6hnlieh. In der Anzahl tier Zellen 
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finden sieh im Vergleieh zu den Kontrollen nicht viele Ver/inderungcn. 
l?igment kommt in den ZeUen nieht vor. 

In den Reticulumzellen der Milz konstatiert man mehr Erythroeyten 
als gew6hnlieh und deren l~berreste und Pigment, abet die bei B-Avitami- 
nosen vorkommenden Mengen werden bei weitem nieht erreieht. Die 
makrophagen~rtigen Zellen sind gleichfalls vermehrt, ebenso ~mch das 
Bindegewebe. Das lymphatisehe Gewebe zei~ eine leiehte Atrophie. 

Bespreehung (ler Ergelmisse. 

Aus dem oben Mitgeteilten geht hervor, dab die K.t~p//ersehen Stern- 
zellen bei der A-Acitaminose gr6[~er sind als in der Norm. Sie nehmen 
Lithiumcarmin in ciner Weise an, (tie auf Grund der Untersuehungen 
yon Kiyno (1914) trod Paschkis (1929) wohl als eharakteristiseh fiir 
leichtere degenerative Ver~tnderungen gelten mug (vgl. Abb. 1 trod 2). 
In dieser Beziehung best/4,tigen unsere Untersuehungen die yon Fn~n} 
erhaltenen Ergebnisse. Anderseits weisen die Sternzellen eine offenbare 
Vermehrungstendcnz auf (Abb. 3), woneben man in dcr Lcbcr die ge- 
sehilderten periportalen Zellhaufen antrifft (Abb. 4). 

Diese auf eine hyperplastische Reaktion des endothelialen Systems 
bindeutenden Ver/i.nderungen in der Leber stehen nicht allein, sondern 
kommen auch in der 3Iilz vor. Zwar nehmen die Endothelzellen auch 
hier Lithiumearmin sehleehter an als normal, aber die Retieulumzellen 
sind grog und reiehlieh vermehrt, und man finder in ihnen Zei,hen einer 
gesteigerten Phagocytose (Abb. 5). Ebenso ist die Menge (ter Nakro- 
phagen gewaehsen. 

{.}ber die Entstehung der periportalen Zellhaufen gibt es mehrere ver- 
schiedene Theorien. Der gr6gte Teil der Forseher [u. a. M. B. Schmidt 
(1914), K uczyn,sl:i (1(.)19)] meint, dab sie aus dem Endothel von Blut- 
gef/tl./en stammen, das z. B. im Zusammenhang mit Infektionen vermehrt  
ist. Einige andere Forscher [besonders Wallbach (1929)] sprechen sie 
a.ls kompensatorisehe Vernlehrungsprodukte der Milzpulpa an, die auf- 
treten, wenn an die Milztatigkeit besonders grol3e Anforderungen ge- 
stellt werden (]nfektionen, fremdes Eiwei[3, Trypanblau u. a.). 

Eine diesbeziigliche, spezieIle, yon den Acitaminosen nur bei MangeI 
des A-Vi tamins  vorkommende hyperplastische Reaktionsu,eise des R E S  
ist im Schrifttum unseres Wisscns nicht beschrieben worden. Die Er- 
kl/trung ihrer Pathogenesc ist vorl~iufig noch einigermaBen sehwierig. 

])a eben bei A-Avitaminose h~ufig Infektionen vorkommen, mug 
natfirlich die MSglichkeit beriicksiehtigt werden, dag (tie Erscheinung 
eine dureh Bakterien hervorgerufene kompensatorische Reaktion im l IES 
ist. Ftir eine derartige Auffassung diirften die zwar rel~tiv selten konsta- 
tierten nekrotischen Leberzellnester sowie auch die h/~ufig wahrzuneh- 
mendc Vermehrung der Plasmazellen in der Milz sprechen. 
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Da bei unseren Versuchstieren die Infektionen bei A-Avitaminose 
nieht viel }dtufiger als bei anderen Avitaminosen waren und im gr6[tten 
Tell der Fglle bei T6tung der Tiere mit  Sieherheit keine Infektion naeh- 
gewiesen werden konnte, und da hypertrophisch-hyperplastisehe Ver- 
i*nderungen des RES in gr6~erem oder geringerenl Umfang bei fast allen 
A-avitaminotisehen Tieren auftraten, kommt  uns zur Zeit irgendeine 
andere Erklgrungsweise wahrseheinlieher vor. 

Es besteht natiirlieh die M6gliehkeit, dab die erwghnten Vergnderungen 
im t IES  in einer direkten Beziehung mit dem A-Vitaminmangel stehen. 
J)a das A-Vitamin hauptsiiehlidl in der Leber im RE8  vorkommr, litl3t 
sioh denken, dall das RES dem Organismns bei A-Vitaminmangel dureh 
Hyperplasie zu helfen versueht. Die erwiihnten Verd.nder,u,tgen im RES  
wa.ren also eine kompens~t.torische Reaklio'n. gegen den A-VitaminmangeI 
selbst. 

Anderseits riehtet sieh die Aufmerksamkeit  auf die bei A-Vitamin- 
mangel auftretenden histopathologisehen Erseheinungen im Epithel. 
Es ist eine bekannte Tatsache, dab der A-Vitaminmangel bei den Ver- 
suchstieren eine eigentiimliehe, allgemeine Epitheldegenerationsersehei- 
mmg hervorbringt, f{ir welehe (lie Keratinisierung und in ~-ielen FMlen 
eine sta.rke Prohferationstendenz des Epithels eharakteristiseh sind. 
Der Gedanke, dab die geschilderte Proli/eration des R E S  und die Pro- 
li/eration des Epithels hinsichtlich ihrer Entstehungsu:eise etwas Gemein~'ame,s" 
hubert, erscheint nicht unm6glich. ]n beiden F~tllcn leidet die Zellt~tigkeit 
offenbar lmter denl A-Vitamitmmngel, aber anderseits ist die Funktions- 
f.ahigkeit der Zellen nicht, wie z. B. bei den dureh das Fehlen des B-Kom- 
plexes erzeugten Atrophien (unter ~nderea Sternzellen. 3Iilzreticulum) 
verschwunden, sondern kama als starke Neigung zur Proliferation in 
Erscheinung treten. 

Ob es sieh hierbei um eine rein pathologisehe Erscheinung oder um 
eine Art l-leaktionsversueh handelt, ist schwer zu sagen. 

Bei der A-Hypervitaminose sieht man aul]er reiehliehen Lipoiden 
in den Zellen des RES eine relative Verminderung der Kup//emehen 
Sternzellen und der roten Milzpulpa (Abb. 6), desgleiehen Kleinheit 
und ])unkelheit der Kerne in den Sternzellen. Diese Erseheinungen weisen 
unseres Eraehtens auf eine geuisse Schffdigztng des J?ES bin (allgemein- 
toxisehe Wirkung des A-Vitamins). Jedenfalls erhellt daraus eine n~the 
/u, nktionelb~ Beziehung zwischen dem RES  und de,m ,4-Vitamin. 

Das lymphatische Gewebe der Milz verhglt sieh entgegengesetzt wie 
das RES. Bei der A-Avitaminose atrophiert  es, wghrend man bei der 
Hypervi taminose Hyperplasie antrifft. 

Bei den B.Acitaminosen sind die Sternzellen klein, die Kerne in ihnen 
dunkel. In der Milz konstatiert man eine Mlgemeine Pulpaatrophie sowie 
reichlich Pigment in den Retieu]umzellen. Das Bindegewebe ist vermehrt.  
Der mhehtige Pigmentgehalt diirfte seine Erklgrung finden in den bei 
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den B-Avitaminosen anzutreffenden An/imien versehiedenster Typen 
sowie in dem hiermit im Z,,sammenhang stehenden Zerfal[ der Blut- 
k6rperehen. Die Atrophie ist offenbar eine Folge der dureh den Mantel 
an J3-Vitaminen bedingten starken St6rung des Zellstoffwechsels. 

lm lgmphatische.n Gewebe der Milz seheint bei B-Avitaminose eine 
]eiehte Atrophie vorzukommen. 

Die bei C-Avitaminose anzutreffenden Vergnderungen der Ster~zzellen 
sind relativ unbedeutend und kommen in der Hauptsaehe in einer g,> 
ringeren GrOf]e der Zellen und der Dmlkelheit der Kerne zum Ausdruek. 
hn Milzretieulum stellt man eine etwas grOf]ere Phagoeytose als gew6hn- 
lieh lest. und die Makrophagen sowie das Bindegewebe sind etwas ver- 
mehrt. Fine starke Hihnosiderose, wie sie Ascho/[ und Koch sowie Hi~j~r 
erwithnen, haben wit lfieht gesehen. M6glieherweise beruht, dies auf der 
Kleinheit des Materials. Das lymphatisehe Gewebe ist leieht atrophiseh. 

Schlullfolgerungen. 
1. Bei A-Avitami~o.ve sind die Sternzeilen der Leber gr6$er als nor- 

malerweise. Sie nehmen I,ithiumearmin sehlechter an als ill der Norm. 
Die Verteihmg der Farbe in der Zelle weist auf degenerative Ver'gnde- 
rungen bin. Die Sternzellen haben die Tendenz, sich zu vermehren. 
und (lie sog. periportalen Zetlhaufen finder man reiehlich. Die rote Milz- 
pulpa ist hoehgradig vermehrt, die Pulpareticulumzellen sind grog und 
enthalten Erythroeytenreste. Die an Makrophagen erinnernden Zellen 
sind vermehrt, in geringem Umfange atteh die Plasmazellen. Das lympha- 
tisc.he (lewebe ist stark atrophiseh. 

"2. Bei A-Hgpe.rvitnminose sind die Sternzellen groB mid enthalten 
oft massenhaft sudanophiles Material. Die Kerne f/s sieh dunkel 
und sind klein..Die Anzahl der Sternzellen ist etwas herabgesetzt. [ n d e r  
Milz konstatiert man eine m/ichtige Hyperplasie des lymphatisehen Ge- 
webes. Die Menge des retikulgren Gewebes ist vermindert, und in seinen 
Zellen werden oft. massenhaft sudanophile Stoffe festgestellt. Die Ver- 
~tnderungen dea g E 8  deuten auf eine gewisse Sehgdigung hin (toxisehe 
Wirkung des A-Vitamins), wghrend sie gleiehzeitig (tie nahen funktio- 
nellen Beziehungen zwischen dem RES und dem A-Vitamin erkennen 
lassen. 

3. Bei B-Az,ila.miTto.~en, sind die Sternzellen klein; ihre Kerne fgrben 
sieh dunkel. In der Milz tr i t t  eine Atrophie der Pulparetieulumzellen auf. 
Der Pigmentgehalt  der Zellen ist erhebtieh gesteigert und das Binde- 
gewebe reiehlich vennehrt.  Das lymphatisehe Cewebe ist etwas sp/tr- 
lieher als normalerweise. 

4. Bei C-Aritaminose sind die Sternzellen kleiner als normal. Im  Milz- 
retieulum konstatiert man eine st/irkere Erythroeytenphagoeytose als 
,gew6hnlieh, und die makrophagenartigen Zellen ~ind vermehrt.  Im 
lymphatisehen Gewebe lggt sieh eine leiehte Atrophie feststellen. 
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5. E i n e  b e d e u t e n d e r e  h y p e r t r o p h i s c h - h y p c r p l a s t i s c h e  R e a k t i o n  des  

R E S  ~ u r d e  s o m i t  n u r  bei A-Av i ta~n inose  k o n s t a t i e r t .  Als e v c n t u e l l e  Ur -  

m~chen f / i t  d i e se lbe  s ind  in e r s t e r  L in i e  die  k o m p e n s a t o r i s c h e  R e a k t i o n  
,~e(,en d e n  A - V i t t ~ m i n m a n g e l  se lbs t  o d e r  e ine  d e r  metaplas t i sc .hc~l  K e r ~ t i n i -  

s i e r u n g  u n d  V e r m e h r u n g  des  E p i t h e l s  v e r g l e i c h b a r e  V e r . a n d e r u n g  in  

B e t r a c h t  gezogen  w or den .  
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