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Die Frage, ob man aus dem mikroehemis'ch feststellbaren Eisengehalt 
(dem ,,H~mosideringehalt") eines Organs Schlfisse a u f  den chemiseh 
nachweisbaren Eisenreichtum dieses Organs ziehen kann, wurde im 
Sehrifttum mehrfaeh erwogen. Hc~cK konnte an Hand yon ehemischen 
und histologisehen Untersuehungen von 25 mensehliehen Lebern zeigen, 
da~ der chemiseh nachweisbare Eisengehalt der Leber dem mikro- 
ehemisch siehtbar zu machenden parallel geht. AUerdings gilt dies nur  
fOr einen Eisengehalt yon fiber 50 nag auf 100 g Trockensubstanz. Unter  
dieser Grenze ist naeh Htf~cx 1 mikroehemiseh kein Eisen mehr nach- 
zuweisen. 

W i t  ~, ~ haben uns bei der Untersuchung yon Lungen mit derselben 
Frage befal~t. Wit konnten zeigen, daI3 bei st/s Eisengehalt der 
Lunge, v0r allem bei der Stauungslunge, im grol3en ganzen ebenfalls 
eine Parallelit/~t zwischen histoehemisch u~d et~em!sch nachweisbarem 
Eisengehalt besteht. Allerdings waren Ausnahmen vorhanden. Besonders 
auffallend war, daft im Gefolge yon Entzfindungen der mikrochemisehe 
Naehweis des Eisens in tier Stauungslunge versagte, w~thrend ehemisch 
noch reichlieh Eisen vorhanderi war (s. I~C~IE~EI~G~I~ und ScI~AIl~m~ 2, 4). 

Auf diese Feststellung hin hielten wi res  nicht for unwichtig, noeh- 
reals vergleiehende Untersuehungen fiber den ehemisch und mikro- 
ehemiseh bestimmten Eisengehalt in der Leber anzusteHen, besonders 
da das Material yon H ~ o K  relativ klein war. Entspreehende X~or- 
schungen ffihr~erf wir  gleiehzeitig an der ~i lz  dutch. 

Die Untersuchungen wurden an demselben 1V[aterial ausgeffihrt, das 
wir sehon in der Arbeit fiber den Eisengehalt der Leber und ~ilz bei 
l~ann und Frau in verseI~iedenen Lebensaltern 6, ferner in den Arbeiten 
fiber den Eisenstoffwechsel des normalen und frfihgeborenen Kindes 
beniitzt batten 3, v. Dort  ist aueh die angewandte ehemische iKethodik 
naehzu]esen, ttistoehemiseh wurde das Eisen nach Alkoholfixierung und 
Paraffineinbettung der Organstfiekehen mit  der Berlinerblau- und auIter- 
dem mit der Turnbullblaumethode nachgewiesen, um immer eine Kon 



~ber chemischen und mikrochemischen Eisengehalt in Leber und Milz. 321 

trolle zu besitzen. Die Intensit~t der Blauf/~rbung wurde, wie in unseren 
frfiheren Arbeiten, in Stufen zwischen 0 u n d V  angegeben. Dabei wurde 
in der Leber der tt~mosideringehMt der Epithelzellen und der Stern- 
zellen gesondert gesch~tzt. Sp/iter stellte sieh dann eine Einteilung in 

Gruppen als f fir den Vergleich mit den chemisehen Befunden noeh 
gfinstiggr heraus. Zur Gruppe 0 reehnen dabei alle F~lle ohne histo- 
chemisch nachweisbares Eisen, zur Gruppe 1 F/~lle mit Spuren yon Eisen 
in den entsprechenden Zellen, zu Gruppe 2 F/file mit mittlerem Eisen- 
gehalt (fr/iher unsere Gruppe I und II) und zur Gruppe 3 F/~lle mit 
starkem Eisengehalt (frfiher Gruppe III--V). 

Ergebnisse. 

In der T~belle 1 haben wir die Ergebnisse unseres Vergleichs bei 
188 Lebern und 184 Milzen yon Personen im Alter yon 10 Jahren an 
(1Viaterial der Arbeit fiber den Eisengehalt in Leber und 1V[ilz bei )/]~ann 
und l~rau in verschiedenen Lebensaltern 6) zusammengefal]~. In der 
1. Spalte s ind die oben angef/ihrten Gruppen des histochemisch nach- 
weisbaren Eisens angegeben. ])ann folgt in der 2. Spalte die Anzahl 
der Lebern, die in jede Grulope gehSren, wobei nur der histologisehe 
]3efund in den Leberzellen beriicksichtigt wurde - - d e r  Befund in den 
Sternzellen kann naeh unseren Erfahrungen beim Vergleieh mit dem 
chemischen ]~efund vernachl~ssigt werden. - -  Weiterhin kommt in 
der '3. Spalte der Darchschnittswert des chemiseh bestimmten prozen- 
tualen Eisengehaltes jeder Gruppe mit Angabe des mittleren Fehlers. 
Dieser Darchsehnittswert steigert sieh yon 12,6 rag-% in der Gruppe 0 
auf 57,9 rag-% in der Gruppe 3. In der n/s Spalte folg~ die 
Angabe, ob die Unterschiede der Durchschnittswerte der einzelnen 
Gruppen statistiseh gesiehert sind. In den n&ehsten Spalten wiederholen 
sieh die gleiehen Angaben ffir die Milz derselben F/~lle. 

Aus der Tabelle i geht zweifelsfrei hervor,  dab sowohl in der Leber 
wie in der 1V[ilz im allgemeinen die hisfloehemischen ]3efunde mit dem 

T~belle 1. 

Intensit/it de1 [ 
histochemi- [ t 

schen Eisen- [ &nzah]] 
reaktion | der 1 
G r u p p e n  ~ Fgtlle I 

3 I 21 

Vergleich des histochemischen und chemischen Eisengehaltes 
bei Erwachsenen. 

L~bo____s [ ~i1_ d - 
Statist. [ ~nzahl i Statist. 

Eisengehalt ~ Siche~ung [ ~ de r  [ Eisengehalt Sicherung 
in ~ rag- % der | F~lle in rag- % " dot 

i Differenz [ ! - - ~  I Di f fe renz  

12,6 4- 3 �9 1,3 
19,4 ~ 3 �9 2,0 "~.'?~g~:~L 31 [ 23,1 :~: 3 �9 1,8 gesichert 
34,0 ~ 3-0,9 g ~ t ~  [ 56 J 39,1 • 3.2,5 gesiohe~ 
57 ,9~3-5 ,0  e . . . . . . . . .  I 51 I 88,0~:3.6,2 gesichert 

Summe I 188 1 184 I l 
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chemisch best immten Eisengehalt parallel gehen. Man wird also im all- 
gemeinen aus dem Ausfall der histochemischen Eisenreaktion Sehlfisse 
auf den ehemisehen Eisengehalt in Leber und Milz ziehen kSnnen. Dabei 
ist Mlerdings zu beaehten, dag der Eisengehalt der Milz beim selben 
histochemischen Seh~tzungsbefund etwas hSher erscheint a l s  der der 
Leber. Schon die histoehemiseh eisenfreie ~i lz  enthglt  durchsehnittlich 
chemisch etwas mehr Eisen als die Leber. Dies gilt ebenso fiir die wei- 
teren Gruppen, besonders ffir die Gruppe 3. 

In  der Tabelle 2 haben wir ganz entsprechende Berechnungen fiir eine 
Gruppe yon 118 Lebern und 120 Milzen yon Kindern im Altar bis zu 
9 Jahren ausgefiihrt. Die erhaltenen Durchsehnittswerte ffir den chemi- 
schen Eisengehalt der einzelnen Gruppen weichen im ganzen nur wenig 
von denen der Tabelle 1 ab. Auch hier sind die Differenzeh zwischen den 
einzelnen Gruppendurchschnitfswerten meist statistiseh gesichert. Die 
Milzwerte liegen ebenfalls wieder etwas h5her als die Leberwerte. 

Somit werden die Ergebnisse der Tabelle 1 durch die der Tabelle 2 
in allen Punkten bestgtigt. Wir st immen also mi t  HUECK weitgehend 
iiberein, der ebenfalls einen Parallelismus zwischen histochemisch und 
chemisch naehweisbarem Eisengehalt der Leber land. Allerdings gilt 
diese Parallelitgt ~ dies mug betont  werden! nur ffir die Durch- 
schnittswerte und damit  ffir den. grSgten Teil der Fglle. Es gibt jedoeh 
aueh Ausnahmen. Unter  den Lebern Erwachsener  waren solehe mit  
einem Eisengehalt bis zu 50 rag- %, die dennoch keine Spur einer mil[ro- 
ehemischen Eisenreaktion gaben. Da wir in unserer Aufstellung nur den 
Eisengehal~ der Leberzellen beriicksiehtigten, konnte man zun~ehst 
ds denken, dag in diesen ~F/~llen eine starke Sternzellenhgmosiderose 
den hohen EisengehMt der Leber bedingt h~tte. In  einem Falle mit  
45,4 mg-% Eisen fanden wir tatsgehlich in den Sternzellen extrem hohe 
Werte yon Hgmosiderin, in einem weiteren Falle mit  50 mg-% jedoch 
keine Spur. Auf der anderen Seite bekamen wit bei Kindern trotz 
hohen mikrochemisch nachweisbaren Eisengehaltes in den Sternzellen 
keine erhShfen chemischen Eisenwerte in der Leber. Der Hgmosiderin- 
gehalt der Sternzellen seheint also im Gegensatz zu dem der Leber- 

Tabelle 2. Vefgleich des histochemischen und chemischen Eisengehaltes bel Kindern. 

I n t e n s i t ~ t  dei  
h i s t ochem i -  

schen  E i sen i  
r e a k t i b n  

( G r u p p e n )  

Summe 

L e b e r  Milz 

Anzahl E i s e n g e h a l t  
der  

Fglle  in rag- % 

40 9,8 ~= 3 �9 1,1 
20 18,9 :J= 3 �9 2,0 
37 28,9 4- 3 �9 3,3 
21 40,5 • 3 �9 3,3 

11 8 i 

�9 A zah] S lche rung  I , ~  
der  ~yr 

Dif ferenz  I Fal le  

31 
gesichert 19 
gesichert 27 
gesichert 43 

t 120 

Eisen g eh a i t  
in rag- % 

14,5 • 3 �9 1,9 
22,4 • 3 �9 2,4 
48,9 • 3 �9 6,7 
82,6~ 3" 5,8 

Sicher~lng 
der  

Dif ferenz  

wahrsch. 
gesichert 
gesichert 
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zellen keine erfaBbaren Beziehungen zum ehemisehen Eisengehalt der 
Leber zu haben. Wir miissen somit annehmen, dab es Fi~lle mit hohem 
ehemisehen Eisengehalt der Leber gibt, in denen dieses Eisen sieh mikro- 
chemiseh mi t  der Turnbullblaureaktion nicht nachweisen i/iSt. Auch in 
einzelnen Milzen yon Erwachsenen und Kindern liegen entsprechende 
Verh/~ltnisse vor. Ws aber in der Leber  erhebliehen histochemisch 
nachweisbaren Eisenmengen aueh immer hohe chemisehe Eisenwerte 
entspreehen, ist dies bei der Milz manehmal nicht der Fall. Sowohl bei 
Erwachsenen, besonders aber bei Kindern konnten wit in einzelnen 
M~ilzen eine sehr kr~ftige Turnbullblaureaktion erzielen bei gleichzeitig 
sehr niederen chemischen Werten. Es ist sehr bemerkenswert, dal~ diese 
geringe ehemisch nachweisbare Eisenmenge zu solch starken histo- 
chemisehen Reaktionen fiihren kann. Wit mtissen hier~us schliel~en, 
dab in den F/~llen mit viel chemiseh n~chweisbarem Eisen nur ein Tell 
desselben sichtbar wird. Dieser wird im allgemeinen der Gesamtmenge 
parallel gehen, vielleicht nach Art  eines ehemisehen Gleichgewichtes. 
Unter bestimmten Umsti~nden wird jedoeh das gesamte Eisen der Milz 
histochemisch darstellbar sein. In diesen Fs werden wir dann, aus 
der Turnbullblaureaktion schlieBend, einen zu hohen chemischen Eisen- 
gehalt in der Milz sehgtzen. 

Fiir das Vorhandensein eines histochemisch mit der Turnbullblau~ 
reaktion in mi~'oskopischen Schnitten nicht nachweisbaren Eisens 
spreehen die in frfiheren Arbeiten und oben erw/~hnten Verh/~ltnisse an 
den Lungen, weiterhin das , ,Nachh inken"  des histochemisehen Eisen- 
nachweises beim physiologischen ]31utabbau bei der hochakklimatisierten 
l~atte sowie beim mensehlichen Neugeborenen, das wir 3 ~ ebenfalls in 
friiheren Arbeiten schilderten. Ob es sich hierbei nur um Untersehiede 
in der physikalisehen Verteilung oder aueh um solche in der chemisehen 
Bindung des Eisens handelt, konnten wir bisher nieht entscheiden. 

Eine weitere beachtliche Tatsache geht aus der Tabelle 1 hervor, wenn 
man die Yerteilung der F/~lle auf die verschiedenen Gruppen bei Leber 
und Milz vergleieht: bei der Leber fallen etwa 50% der F/~lle (96) auf 
die Gruppe 0, noch rela~iv viele Fiille auf Gruppe 1, weniger F~tlle au f  
Gruppe 2 und am wenigsten auf Gruppe 3. ]~ei der 1v~ilz dagegen haben 
wir eine ziemlich gleichmKl]ige Verteilung auf alle 4 Gruppen.  Dies be- 
sag$, dal3 in vielen F/illen eine Anreicherung des Eisens nur in der 1Vfilz 
stattfindet,, w/~hrend die Leber relativ eisenarm bleibt. Diese Ersehei- 
hung finder sich besonders bei Infektionskrankheiten, wie wir in einer 
weiteren Arbeit ausf~hrlich zeigen werden. Infolge der besonderen 
Eisenumsetzungen im ersten Lebensjahre, die wir ~, v in frfiheren 
Arbeiten beschrieben haben, sind diese Verh/s in der Tabelle 2 
nicht so ausgepr/igt, da die F~lle meist dem ersten Lebensjahr ent- 
stammen. 
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ttVECK hat, wie wir Sctlon oben erw~hn~en, festgesteltt, dal~ das Eisen erst 
bei einem ehemisehen Eisengehalt der Leber yon 50 mg auf 100 g Trockensubstanz 
histologisch sichtbar zu machen sei. Iqehmen wit einen Wassergehalt der Leber 
yon 70% an, so entspricht dies einem prozentualen Eisengehalt yon 21,4 mg-% 
bei Berechnung auf Frischgewicht. Aus unseren Tabellen 1 und 2 geht hervor, 
dal~ der Durehsehnittseisengehalt yon Lebern, die keine na'chweisbare Eisen- 
reaktion geben, bei etwa 10--12 rag-% liegt; der der n~chsten Gruppe mit 
Spuren yon Eisen bei 19 rag-%. Somit kSnnen wir auch diese Angabe yon 
]:IuEcK best~tigen, soweit dies bei der verschiedenartigen Methodik fiberhaupt 
mSglich ist. 

I n  unserer Arbei t  fiber den Eisengeha!t  yon Leber  und Milz bei l ~ n n  
und  Frau  in verschiedenen Lebensal tern konnten  wir zeigen, dal~ der 
chemisch bes t immte Eisengehal t  der Leber im Laufe  des Lebens zun immt  
und  beim ~ a n n e  h6her liegt als bei der Frau.  Da  nach dan Ergebnissen.  
der  vorliegenden Arbei t  chemische und  histochemische Befunde parallel 
gehen, mfi~te eine entsprechende Gesetzm~Bigkeit auch in rein h i s t o -  
chemischen Untersuchungen sich ergeben. Wir  haben nun  schon vor 
li~ngerer Zeit ein ~ a t e r i a l  yon fast  400 Sektionsf~llen gesammelt ,  bei 
denen wir die histochemischen Eisenreakt ionen an  Leber ,  ~ i l z  und  
Knochenmark  durehfiihrten.  Es war dabei keine besondere Auswahl  der 
Fi~lle getroffen worden, sondern das gesamte Sektionsmaterial  mehrere 
~r untersucht  worden. D~s l~aterial der Tabelle 1 und  2 wurde 
dabei nieht  mitbenfitzt .  Wir  stellten die Fs nach Alter  und  Gesehlecht 
zusammen und  erreehneten die Durehschni t t swer te  aus unseren j ewe l  
ligen Sch~tzungen der In tens i tg t  der Turnbul lblaureakt ion,  wobei die 
einzelnen W e r t e  wieder zwisehen 0 und  5 gew~hlt wurden (s. oben). 

Das  Ergebnis  unserer Zusammenstel lung ist aus Tabelle 3 abzulesen. 
Vergleieht man  die Durchsehni t tuwerte  ffir die einzelnen Organe in den 
verschiedenen Lebensaltern, so ha t  man  allgemein den Eindruck  einer 
Zunahme im Alter, besonders deutlieh bei den Leberzellen. Aueh die  
Ourehschni t t swer te  ffir alle untersuchten  Organe bei Frauen  sind deut-  

Tabelle 3. Durchschnittliche histoehemisehe Be]unde, nach Alter und Geschleeht 
zusammengestellt. 

A l t e r s  - 
g ru l )  p e n  

in  J a h r e n  

Manner 
L e b e r  J I 

d e r  Leber-  S te rn '  Milz  t c h e n -  
F~lle I zellenlzellen I i mark 

0,1 0,8 
0,3 0,6 
1,0 1,1 
0,8 1,3 
1,1 1,7 
0,9 1,5 
1,4 ' 1,8 

1,36 

1,4 1,1 
1,2 1,8 
1,5 2,3 
2,0 1,7 
2,8 2,6 
1,8 2,6 
2,0 2,9 
1,781 2,30 

F r a u e n  

i l Lobo~ .!  
d e r  ] L ~ b e r -  S t e r n - I  Milz  

F~lle I zellen zellen ~ 

0,95 

1--  9 19 
10--19 12 
20--29 48 
30--39 31 
40---49 31 
50--59 40 

60 und mehr 62 
Durchschn~t I 243 

I 

' 15 
10 
18 
24 
17 
17 
39 

144 

0,3 0,7 0,9 
, 0,4 0,7 1,1 

0,2 0,9 1,4 
0,3 0,9 
0,5 0,7 
0,4 0,9 

[ ! , o ,  0,9 
I 0,521 o,s3 

K n o  
e h e n -  
mark 

t,2 
1,5 
1,7 

1,3 1,6 
1,6 2,2 
1 , ~ !  1,9 
1,9 2,3 
1,48 i 1,84 
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lich niederer als bei i~/~nnern ; vor ahem gilt dies wieder ffir die Leber- 
zellen. Wit  erhalten hier ffir die Frauen einen Durehsehnittswert  yon 
0,52, ~fir die Mgnner einen solehen yon 0,95. Der Untersehied ist stati- 
stisch gesiehert. Wenn man die einzelnen Altersgruppen betraehtet ,  
besteht im 1. und 2. Jahrzehnt  kein erheblieher Unterschied in der 
Intensit/~t der histoehemisehen Eisenreaktion zwisehen m/~nnliehen und 
weiblichen Lebem. Dagegen finden sieh in den n/~ehsten Jahrzehnten 
starke, aueh statistiseh gesieherte Differenzen. Diese Unterschiede sind 
bei den Sternzellen, in Milz und If.noehenmark nieht so gleiehm/iBig und 
fiberzeugend wie in den Leberzellen. 

Zweffellos ist die lYIethode der Seh/~tzung des histoehemischen Eisen- 
gehalts grob und im Einzelfalle Irr tf imern ausgesetzt. Trotzdem hat  die 
Zusammenfassung gr6Berer Beobaehtungsreihen zu demselben Ergebnis 
geffihrt wie die ehemisehe Untersuehung in unserer ~rfiheren Arbeit:  es 
ergibt sich eine Zunahme des Lebereisens im Alter0 sowie ein deutlicher 
Gesehlechtsuntersehied, der besonders ausgepr/~gt im Alter zwisehen 20 
und 50 Jahren auftri t t .  Wit  k6nnen hieraus 1. eine weitere Best/~tigung 
der Ergebnisse unserer Arbeit  fiber den Eisengehalt der Leber und Milz 
bei l~ann und Frau  in versehiedenen Altersstufen gewinnen, 2. aber  
feststellen, dab man bei Berfieksichtigung genfigend groBer Z~hlen wirk- 
lich Rfieksdhl/isse yore histoehemisehen Befund auf den ehemisehen 
Eisengehalt ziehen kann. 

Zusammen/assung. 
Vergleichende Untersuchungen zwisehen dem chemischen und histo- 

chemischen Eisenbefund in Leber und ~i lz  ergeben eine weitgehende 
Parallelit/~t, so dab man im allgemeinen ~us dem histochemischen Befund 
Rfickschlfisse auf den chemisehen Eisengehal~ ziehen kann. In  Einzel- 
f/glen kommen jedoch Ausnahmen vor, deren Ursaehe er5rtert  wird. 
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