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Die Frage, ob man aus dem mikrochemisch feststellbaren Eisengehalt
(dem ,,Himosideringehalt™) eines Organs Schliisse auf den chemisch
nachweisbaren Eisenreichtum dieses Organs ziehen kann, wurde im
Schrifttum mehrfach erwogen. HuEck konnte an Hand von chemischen
und histologischen Untersuchungen von 25 menschlichen Lebern zeigen,
dal der chemisch nachweisbare Eisengehalt der Leber dem mikro-
chemisch sichtbar zu machenden parallel geht. Allerdings gilt dies nur
fiir einen Eisengehalt von iiber 50 mg auf 100 g Trockensubstanz. Unter
dieser Grenze ist nach HuEck! mikrochemisch kein Eisen mehr nach-
zZuweisen. o -

Wir 2 4 haben uns bei der Untersuchung von Lungen mit derselben
Frage befalit. Wir konnten zeigen, dall bei stirkerem Eisengehalt der
Lunge, vor allem bei der Stauungslunge, im groBen ganzen ebenfalls
eine Parallelitit zwischen histochemisch urd chemisch nachweisbarem
Eisengehalt besteht. Allerdings waren Ausnahmen vorhanden. Besonders
auffallend war, daf im Gefolge von Entziindungen der mikrochemische
Nachweis des Eisens in der Stauungslunge versagte, wihrend chemisch
noch reichlich Eisen vorhanden war (s. RECHENBERGER und SCHAIRER % ¢).

Auf diese Feststellung hin hielten wir es nicht {iir unwichtig, noch-
‘mals vergleichende Untersuchungen itber den chemisch und mikro-
chemisch bestimmten Eisengehalt in der Leber anzustellen, besonders
da das Material von Hurck relativ klein war. FEntsprechende For-
schungen fiihrten wir gleichzeitig an der Milz durch. v

Die Untersuchungen wurden an demselben Material ausgefiithrt, das
wir schon in der Arbeit iiber den Eisengehalt der Leber und Milz bei
Mann und Frau in verschiedenen Lebensaltern®, ferner in den Arbeiten
itber den Eisenstoffwechsel des normalen und frithgeborenen Kindes
benitzt hatten® 7. Dort ist auch die angewandte chemische Methodik
nachzulesen. Histochemisch wurde das Eisen nach Alkoholfixierung und
Paraffineinbettung der Organstickchen mit der Berlinerblau- und auBer-
dem mit der Turnbullblaumethode nachgewiesen, um immer eine Kon
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trolle zu besitzen. Die Intensitdt der Blaufdrbung wurde, wie in unseren
fritheren Arbeiten, in Stufen zwischen O und V angegeben. Dabei wurde
in der Leber der Hamosideringehalt der Epithelzellen und der Stern-
zellen gesondert geschitzt. Spéter stellte sich dann eine Einteilung in
4 Gruppen als fiir den Vergleich mit den chemischen Befunden noch
giinstigér heraus. Zur Gruppe 0 rechnen dabei alle Fille ohne histo-
chemisch nachweisbares Eisen, zur Gruppe 1 Falle mit Spuren von Eisen
in den entsprechenden Zellen, zu Gruppe 2 Fille mit mittlerem Eisen-
gehalt (frither unsere Gruppe I und II) und zur Gruppe 3 Félle mit
starkem Eisengehalt (frither Gruppe III—V).

Ergebnisse.

In der Tabelle 1 haben wir die Ergebnisse unseres Vergleichs bei
188 Lebern und 184 Milzen von Personen im Alter von 10 Jahren an
(Material der Arbeit iiber den Eisengehalt in Leber und Milz bei Mann
und Frau in verschiedenen Lebensaltern®) zusammengefaft. In der
1. Spalte sind die oben angefiihrten Gruppen des histochemisch nach-
weisbaren Hisens angegeben. Dann folgt in der 2. Spalte die Anzahl
der Lebern, die in jede Gruppe gehoren, wobei nur der histologische
Befund in den Leberzellen beriicksichtigt wurde — der Befund in den
Sternzellen kann nach unseren Erfahrungen beim Vergleich mit dem
chemischen Befund vernachlissigt werden. —— Weiterhin kommt in
der” 3. Spalte der Duarchschnittswert des chemisch bestimmten prozen.

. tualen Hisengehaltes jeder Gruppe mit Angabe des mittleren Fehlers,
Dieser Durchschnittswert steigert sich von 12,6 mg-% in der Gruppe 0
auf 57,9 mg-% in der Gruppe 3. In der nichsten Spalte folgt die
Angabe, ob die Unterschiede der Durchschnittswerte der einzelnen
Gruppen statistisch gesichert sind. In den nachsten Spalten wiederholen
sich die gleichen Angaben fir die Milz derselben Fille.

Aus der Tabelle 1 geht zweifelsfrei hervor, daB sowohl in der Leber
wie in der Milz im allgemeinen die higtochemischen Befunde mit dem

Tabelle 1. Vergleich des histochemischen wund chemischen Eisengehalles
bei Erwachsenen.

Intensitﬁut der Leber : Milz *
histochemi- | Statist. oy
chgik%ilign' ‘“&Zﬁ’hl Iﬂ'isengel‘%alt ! Siehe;ung Ag(zea;hl BHisengehalt Sicﬁeﬁmg
Gruppen Falle in mg- % : Dif’%g;enz Fille in mg-% ]')it(llf(zgenz
0 9% | 12,6 4-3-1,3 46 | 151 -4+3-1,1 .
A ’ hrsch. ’ > esichert
1 39 | 194-3-20]( V2] 5y 19313 3.1,8 8%
2| g |0 Caop et s g sg gy | ek
3 21 |579+£3-50i8 51 |88,0 - 3-62 |&esiche
Summe | 188 f ‘ 184 I [



322 E. ScaaRER und J. RECHENBERGER:

chemisch bestimmten Eisengehalt parallel gehen. Man wird also im all-
gemeinen aus dem Ausfall der histochemischen Eisenreaktion Schliisse
auf den chemischen Eisengehalt in Leber und Milz ziehen kénnen. Dabei
ist allerdings zu beachten, daf der Eisengehalt der Milz beim selben
histochemischen Schétzungsbefund etwas hoher erscheint als der der
Leber. Schon die histochemisch eisenfreie Milz enthilt durchschnittlich
chemisch etwas mehr Eisen als die Leber. Dies gilt ebenso fiir die wei-
teren Gruppen, besonders fiir die Gruppe 3.

In der Tabelle 2 haben wir ganz entsprechende Berechnungen fiir eine
Gruppe von 118 Lebern und 120 Milzen von Kindern im Alter bis zu
9 Jahren ausgefithrt. Die erhaltenen Durchschnittswerte fiir den chemi-
schen Eisengehalt der einzelnen Gruppen weichen im ganzen nur wenig
von denen der Tabelle 1 ab. Auch hier sind die Differenzen zwischen den
einzelnen Gruppendurchschnittswerten meist statistisch gesichert. Die
Milzwerte liegen ebenfalls wieder etwas hoher als die Leberwerte.

Somit werden die Ergebnisse der Tabelle 1 durch die der Tabelle 2
in allen Punkten bestatigt. Wir stimmen also mit HuECk weitgehend
iiberein, der ebenfalls einen Parallelismus zwischen histochemisch und
chemisch nachweisbarem Risengehalt der Leber fand. Allerdings gilt
diese Parallelitdt — dies muBl betont werden! — nur fiir die Durch-
schnittswerte und damit fir den groBten Teil der Falle. Es gibt jedoch
auch Ausnahmen. Unter den Lebern Erwachsener waren solche mit
einem Eisengehalt bis zu 50 mg- %, die dennoch keine Spur einer mikro-
chemischen Eisenreaktion gaben. Da wir in unserer Aufstellung nur den
Eisengehalt der Leberzellen berticksichtigten, konnte man zundchst
daran denken, daB in diesen Fillen eine starke Sternzellenhimosiderose
den hohen Eisengehalt der Leber bedingt hitte. In einem Falle mit
45,4 mg-% Risen fanden wir tatsichlich in den Sternzellen extrem hohe
Werte von Hdmosiderin, in einem weiteren Falle mit 50 mg-% jedoch
keine Spur. Auf der anderen Seite bekamen wir bei Kindern trotz
hohen mikrochemisch nachweisbaren Eisengehaltes in den Sternzellen
keine erholiten chemischen Eisenwerte in der Leber. Der Hamosiderin-
gehalt der Sternzellen scheint also im Gegensatz zu dem der Leber-

Tabelle 2. Vergleich des histochemischen und chemischen Eisengehaltes bei Kindern.

In}::‘elgsit}jit der Leber : . Milz
sclllilchfslgllv Anzahi Eisengehalt Sib;:?et‘li’lslcﬁ Anzahl Eisengehalt Sib(‘;fglsltr-l
reaktion d'_er i;J mgg- % der € dgr in mg-% der £
(Gruppen) | Falle Ditferens, | Falle Ditferenz
0 40 98 +3-1,1 . 31 |1454+3-1,9 ]
1 20 | 18,9 L 3-20 ges%"]ﬁe“,; 19 |224+3-24 W‘"*l.lr}sfhé
2 37 |28,9X3-33 ges%cherb 27 | 48,9+ 3-6,7 ges%chefw
3 21 | 40,5 3-3,3 |85V 43 1826 3.5, 86%I00€
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zellen keine erfaflbaren Beziehungen zum chemischen HEisengehalt der
Leber zu haben. Wir miissen somit annehmen, daB es Fille mit hohem
chemischen Eisengehalt der Leber gibt, in denen dieses Eisen sich mikro-
chemisch mit, der Turnbullblaureaktion nicht nachweisen 1aBt. Auch in
einzelnen Milzen von Erwachsenen und Kindern liegen entsprechende
Verhiltnisse vor. Wihrend aber in der Leber erheblichen histochemisch
nachweisbaren Eisenméngen auch immer hohe chemische Eisenwerte
entsprechen, ist dies bei der Milz manchmal nicht der Fall. Sowoh]l bei
Erwachsenen, besonders aber bei Kindern konnten wir in einzelnen
Milzen eine sehr kraftige Turnbullblaureaktion erzielen bei gleichzeitig
sehr niederen chemischen Werten. Hs ist sehr bemerkenswert, daB diese
geringe chemisch nachweisbare Eisenmenge zu solch starken histo-
chemischen Reaktionen fithren kann. Wir miissen hieraus schliefen,
daB in den Fillen mit viel chemisch nachweisbarem Eisen nur ein Teil
desselben sichtbar wird. Dieser wird im allgemeinen der Gesamtmenge
parallel gehen, vielleicht nach Art eines chemischen (leichgewichtes.
Unter bestimmten Umstdnden wird jedocli das gesamte Eisen der Milz
histochemisch darstellbar sein. In diesen Fillen werden wir dann, aus
der Turnbullblaureaktion schlieend, einen zu hohen chemischen Eisen-
gehalt in der Milz schitzen. ‘

Fiir das Vorhandensein eines histochemisch mit der Turnbullblau-
reaktion in mikroskopischen Schnitten nicht nachweisbaren Eisens
sprechen die in fritheren Arbeiten und oben erwihnten Verhiltnisse an
den Lungen, weiterhin das ,,Nachhinken‘ des histochemischen Eisen-
nachweises beim physiologischen Blutabbau bei der hochakklimatisierten
Ratte sowie beim menschlichen Neugeborenen, das wir 3, 5 ebenfalls in
fritheren Arbeiten schilderten. Ob es sich hierbei nur um Unterschiede
in der physikalischen Verteilung oder auch um solche in der chemischen
Bindung des Eisens handelt, konnten wir bisher nicht entscheiden.

Eine weitere beachtliche Tatsache geht aus der Tabelle 1 hervor, wenn
man die Verteilung der Fille auf die verschiedenen Gruppen bei Leber
und Milz vergleicht: bei der Leber fallen etwa 50% der Fille (96) auf
die Gruppe 0, noch relativ viele Falle auf Gruppe 1, weniger Fille auf
Gruppe 2 und am wenigsten auf Gruppe 3. Bei der Milz dagegen haben
wir eine ziemlich gleichmaBige Verteilung auf alle 4 Gruppen. Dies be-
sagt, dal} in vielen Fillen eine Anreicherung des Eisens nur in der Milz
stattfindet, wihrend die Leber relativ eisenarm bleibt. Diese Erschei-
nung findet sich besonders bei Infektionskrankheiten, wie wir in einer
weiteren Arbeit ausfithrlich zeigen werden. Infolge der besonderen
Eisenumsetzungen im ersten Lebensjahre, die wir 7 in fritheren
Arbeiten beschrieben haben, sind diese Verhiltnisse in der Tabelle 2
nicht so ausgeprigt, da die Fille meist dem ersten Lebensjahr ent-
stammen. '
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Hvueck hat, wie wir schon oben erwihnten, festgestellt, daB das Eisen erst
bei einem chemischen Eisengehalt der Leber von 50 mg auf 100 g Trockensubstanz
histologisch sichtbar zu machen sei. Nehmen wir einen Wassergehalt der Leber
von 70% an, so entspricht dies einem prozentualen Eisengehalt von 21,4 mg-%
bei Berechnung auf Frischgewicht. Aus unseren Tabellen 1 und 2 geht hervor,
daB der Durchschnittseisengehalt von Lebern, die keine nachweisbare Eisen-
reaktion geben, bei etwa 10—12 mg-% liegt, der der nichsten Gruppe mit
Spuren von Eisen bei 19 mg-%. Somit konnen wir auch diese Angabe von
Hurok bestitigen, soweit dies bei der verschiedenartigen Methodik iiberhaupt
moglich ist.

In unserer Arbeit tiber den Eisengehalt von Leber und Milz bei Mann
und Frau in verschiedenen Lebensaltern konnten wir zeigen, dall der
chemisch bestimmte Eisengehalt der Leber im Laufe des Lebens zunimmt
und beim Manne hsher liegt als bei der Frau. Da nach den Ergebnissen.
der vorliegenden Arbeit chemische und histochemische Befunde parallel
geben, miilite eine entsprechende GesetzmiBigkeit auch in rein histo-
chemischen Untersuchungen sich ergeben. Wir haben nun schon vor
laingerer Zeit ein Material von fast 400 Sektionsfdilen gesammelt, bei
denen wir die histochemischen Kisenreaktionen an -Leber, Milz und
Knochenmark durchfiithrten. Es war dabei keine besondere Auswahl der
Fille getroffen worden, sondern das gesamte Sektionsmaterial mehrere
Monate untersucht worden. Das Material der Tabelle 1 und 2 wurde
dabei nicht mitbeniitzt. Wir stellten die Fille nach Alter und Geschlecht
zusammen und errechneten die Durchschnittswerte aus unseren jewei-
ligen Schitzungen der Intensitdt der Turnbullblaureaktion, wobei die
einzelnen Werte wieder zwischen 0 und 5 gewdhlt wurden (s. oben).

Dag Ergebnis unserer Zusammenstellung ist aus Tabelle 3 abzulesen.
Vergleicht man die Durchschnittswerte fiir die einzelnen Organe in den
verschiedenen Lebensaltern, so hat man allgemein den Eindruck einer
Zunahme im Alter, besonders deutlich bei den Leberzellen. Auch die
Durchschnittswerte fir alle untersuchten Organe bei Frauen sind deut-

Tabelle 3. Durchschnittliche histochemische Befunde, nach Alter und Qeschlechi

2usammengestellt.
Méanner ’ Frauen
Alters- -

gruppen  |Anzahl Leber | | Kno- |Anzanhl| Leber .| | Eno-
in Jahren der (Teber-| Stern- Milz‘ chen- der “Leber- ,stern.i Milz 1 chen-
Falle | zellen|zellen j mark | Falle | zellen | zellen | mark

1— 9 19 0,1 |08 | 14 1,1 15 0,3 0,7 0,9 1,2
10—19 12 0,3 j0,6 | 1,2 1.8 10 i 0,4 0,7 1,1 L5
2029 48 1,0 {1 1,1 1,5, 2,3 18 0,2 0,9 14 1,7
30—39 31 08 | 1,3 | 20 1,7 24 0,3 0,9 1,3 1,6
40—49 31 1,1 1,7 28] 2,6 17 0,5 0,7 1.6 | 2,2
50-—59 40 09 |15 | 1,8! 2,6 17 0,4 0,9 1,470 1,9

60 und mehr 62 14 ' 1,8 | 2,0 ] 29 39 1,0 0,9 1,9 2,3
Durchschnitt | 243 *} 0,95‘! 1,36[ 1,78 2,30 144 | 0,52 0,83 ‘1 1,48] 1,84
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lich niederer als bei Mannern ; vor allem gilt dies wieder fiir die Leber-
zellen. Wir erhalten hier fiir die Frauen einen Durchschnittswert von
0,52, fiur die Manner einen solchen von 0,95. Der Unterschied ist stati-
stisch gesichert. Wenn man die einzelnen Altersgruppen betrachtet,
besteht im 1. und 2. Jahrzehnt kein erheblicher Unterschied in der
Intensitit der histochemischen Eisenreaktion zwischen ménnlichen und
weiblichen Lebern. Dagegen finden sich in den nichsten Jahrzehnten
starke, auch statistisch gesicherte Differenzen. Diese Unterschiede sind
bei den Sternzellen, in Milz und Knochenmark nicht so gleichma8ig und
iiberzeugend wie in den Leberzellen.

Zweifellos ist die Methode der Schitzung des histochemischen Eisen-
gehalts grob und im Einzelfalle Irrtiimern ausgesetzt. Trotzdem hat die
Zusammenfassung groBerer Beobachtungsreihen zu demselben Ergebnis
gefiithrt wie die chemische Untersuchung in unserer fritheren Arbeit: es
ergibt sich eine Zunahme des Lebereisens im Alter-sowie ein deutlicher
Geschlechtsunterschied, der besonders ausgeprigt im Alter zwischen 20
und 50 Jahren auftritt. Wir kénnen hieraus 1. eine weitere Bestétigung
der Ergebnisse unserer Arbeit iiber den Eisengehalt der Leber und Milz
bei Mann und Frau in verschiedenen Altersstufen gewinnen, 2. aber
feststellen, dal man bei Beriicksichtigung gentigend grofer Zahlen wirk-
lich Riickschliisse vom histochemischen Befund auf den chemischen
Eisengehalt ziehen kann.

Zusammenfassung.

Vergleichende Untersuchungen zwischen dem chemischen und histo-
chemischen Eisenbefund in Leber und Milz ergeben eine weitgehende
Parallelitdt, so daB man im allgemeinen aus dem histochemischen Befund
Riickschliisse auf den chemischen Eisengehalt ziehen kann. In Einzel-
fillen kommen jedoch Ausnahmen vor, deren Ursache erdrtert wird.
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