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Mit dem Abschlufl der Untersuchungen iiber Wesen und Entstehung
‘des Amyloids [LETTERER (2)] vor mehr als 10 Jahren durfte. damals
die Frage nach Art und Entstehungsweise der Amyloidose in ihren
wesentlichen Punkten als geklart angesehen werden. Die Losung des
Problems, welche die amyloiden Abscheidungen in den Organen als
eine Gattung von Pricipitaten sah, die nach der Art einer Antigen-
Antikérperreaktion, jedoch im Gewebe selbst zum Niederschlag kom-
men, war schon einmal durch Fraxz HorMEISTER mehr in der Idee
vorausgesagt worden, als sie zu seiner Zeit schon begriindet werden
konnte.

LorscEKE fand dann die ersten experimentell gewonnenen Tatsachen fiir
die Festigung dieser Anschauung, und in der Verfolgung eigener Befunde [Lur-
TERER (1)] mit Erweiterung der LoescuKEschen Untersuchungen gelang es mir,
eine experimentell gut begriindbare, den morphologischen Tatsachen und experi-
mentellen Erfahrungen entsprechende Vorstellung iiber die Amyloidentstehung
als intravitale in den Geweben sich abspielende Précipitatbildung zu entwickeln.

In der Zwischenzeit hat Apitz auf Grund seiner Beobachtungen iiber die
von ihm sog. Paraproteinosen bei multiplen Myelomen eine neue Theorie der
Amyloidentstehung umrissen, die allerdings noch der unumgénglichen Beweis-
fihrung bedarf. APrrz ist der Ansicht, dafl die Serumeiweikérper, welche bei
Myelom vermehrt auftreten, ihren Ursprung in den Myelomtumorzellen haben.
In manchen Fillen von Myelomen mit ihrer Paraproteinose kommt es nun be-
kanntlich zur sog. atypischen oder Paramyloidose, mit Ablagerung eines hyalinen
EiweiBkorpers an Orten, die sonst nie von Amyloid befallen zu werden pflegen,
wobei dieser EiweiBkorper aber alle typischen Amyloidfarbreaktionen gibt.
Wiirde man annehmen, daB es sich bei diesem Paramyloid auf Grund der gleichen
Férbbarkeit um denselben Eiweilkorper Amyloid handelt wie er sonst bei typi-
scher Amyloidose auftritt, so lige der SchluB nahe, duch fiir die typische Amy-
loidose die Bildung des Eiweilkorpers aus gewissen Korperzellen (Plasmazellen,
Mesenchymzellen) anzunehmen. Abgesehen von der noch nicht erbrachten mor-
phologischen Beweisfithrung wiirde dies freilich auch heifien, daB man alles
EiweiB, welches die iiblichen Firbereaktionen des Amyloids gibt, als chemisch
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und genetisch ganz gleichartig anzusehen hitte, eine Voraussetzung, die ebenso
wenig bewiesen, ‘wie sie mir personhch wahrscheinlich ist. In jiingster Zeit
haben TERBRUGGEN und RANDERATH ausgehend von Beobachtungen am Men- .
schen insbesondere der Niere bei der Amyloidkrankheit erneut zum Problem der
Amyloidose Stellung genommen. Beide bekennen sich, mit gewissen Abwande-
lungen, zu genetischen Beziehungen zwischen Amyloidose und Paraproteinose,
RaANDERATH sieht im Amyloideiweif ein Paraglobulin, entsprechend meinen
frither schon entwickelten Vorstellungen iiber die Rolle des Globulins bei der
Amyloidose [LETTERER (1)]. Aber die Frage nach der Art und Weise der Aus-
fallung bleibt dabei immer wieder ungeldst. Ich sehe in den genetischen Be-
ziehungen zu paraproteinogenen Vorgingen bei der Amyloidose weder einen
Gegensatz zu meinen fritheren Vorstellungen [LETTERER (1)] tiber die Rolle des
- Serumglobulins bei der Amyloidose, noch einen solchen zu derjenigen des Antigen-
Antikdrper-Pricipitationsprozesses, vielmehr sind diese Erkenntnisse geeignet,
ungekliarte Gebiete dieses Fragenkomplexes weiterhin aufzukliren.

Es ist nun wesentlich, dall als Ergebnis meiner obengenannten Ar-
beiten die Anschauung begriindet werden konnte [LETTERER (1 und 2)],
daB Amyloid dann entsteht, wenn die Fihigkeit Antikérper, d.hb.
in diesem Falle Pricipitine, zu bilden, schlecht ist oder schlecht zu
werden ‘beginnt, wihrend bei guter Antikérperbildung die Reaktion
mit dem Antigen sich humoral abspielt und eine Précipitatbildung
im Gewebe dann ausbleibt.

Geht man von der obengenannten Feststellung aus, daB die Aniy-
" loidose den Ausdruck schlechter Antikorperbildungsfihigkeit darstellt,
so miiite daraus der Schlufl abgeleitet werden, dafl unter den Be-
dingungen einer amyloidkrankmachenden Behandlung das gesund-
bleibende Tier einer Verstchsreihe eine bessere antikorper- bzw. pri-
cipitinbildende Fihigkeit besitzt als das erkrankende. Dariiber hinaus
aber war schon bald aus den Versuchen mit eindringlicher Deutlich-
keit hervorgegangen, daf duBere Versuchsbedingungen von Einflu$
auf den Erfolg einer amyloidkrankmachenden Behandlung waren, inso-
fern die Art der Erndhrung der Versuchstiere von ausschlaggebendem
Einfluff war auf den posfmven oder negativen Erfolg, an Amyloidose
zu_erkranken.

Diese Feststellung brachte das Amyloidoseproblem in éin neues
Licht der Betrachtung, denn es kommt nunmehr im Bereiche der
allgemeinen Pathologie insofern’zu erneuter Bedeutung, als die Amy-
loidose als Indicator fiir eine gute oder schlechte Antikirperbildung an-
gesehen werden darf und dieser Zustand allem Anschein nach durch
Ernéhrungseinfliisse wandelbar ist. Damit aber wire man in die Lage
versetzt, im Auftreten von Amyloid den EinfluB der Ernahrung auf
Forderung und Hemmung gewisser antikdrperbildenden Krifte des
Organismus zu erkennen und somit den Teil dieser Vorgiinge zu er-
fassen, der nicht von inneren Bedingungen, wohl aber von Umwelts—
einfliissen abhanglg 1st '
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Auf diese Weise gibt die Erforschung der Entstehung eines Krank-
heitsbildes einen neuen und geweiteten Blick in zun#ichst nicht ver-
mutete Gebiete der allgemeinen Pathologie und Physiologie und es
kann das Amyloidexperiment zu dem konstruktiven Versuch Verwen-
dung finden, den EinfluB und die Bedeutung bestimmter Ernihrung
auf die antikdrperbildende Kraft des Organismus, streng genommen
auf die Précipitinbildung, zu untersuchen.

Genau betrachtet handelt es sich bei der Amyloidose um eine Autopréacipitat-
bildung, d. h. es kommt durch die amyloidkrankmachende Behandlung zur Ein-
schmelzung von kérpereigenem Eiweili, welches als Antigen wirkend, die Pracipi-
tinbildung hervorruft. Die Anderungen in der Ernihrung wiirden also streng
genommen die Bildung von Auto-Antikdrpern beeinflussen, wobei angenommen
werden darf, daB die Bildung von Heteroantikrpern sich nicht wesentlich von
dieser ersteren unterscheidet. Hingegen wire zu erwiigen, ob nicht die auf die Ein-
spritzung einsetzende sekundare Antigenbildung in der Form der Einschmelzung
korpereigenen Eiweiles durch die vorgenommene Erndhrungsinderung eine
Beeinflussung, d. h. Beschleunigung oder Hemmung erfahren kann und somit
eine geringere Antigenbildung auch eine herabgesetzte Priicipitinbildung mit
sich bringt. Das heifit, die Anderung im Amyloidergebnis wire dann nicht auf
gesteigerte und geschwichte Antikérperbildung, sondern auf herabgesetzte sekun-
dére Antigenentstehung zurtickzufiihren. Soweit sich diese sekundire Antigen-
bildung in der Entstehung der experimentell erzeugten Eiterung verfolgen 1a8t,
kann man aus unseren vielen derartigen Versuchen einen eindeutig.n Einflu
der Erndhrung auf deren Entwicklung nicht feststellen.

Der Gedanke, den Ablauf einer Krankheit, die Heilung einer Wunde
nicht nur durch unmittelbaren Eingriff am Krankheitsherd selbst,
sondern auch durch indirekte MaBnahmen zu begiinstigen, ist wohl
so alt wie die Heilkunde selbst. Beziehen wir uns unmittelbar auf das
Problem, durch Anderung der iiblichen Erndhrung oder durch zusitz-
liche Erndhrungsstoffe eine Verbesserung der Immunititsvorginge zu
erreichen, so miissen wir die mdglichen Anderungen der allgemeinen
Resistenz von einer Steigerung der Antikdrperbildung als Immunitéts-
problem sehr klar trennen. Die vorliegenden Versuche bezwecken eine
gezielte, durch Ernihrungseinfliisse bewirkte Verbesserung der spezi-
fischen Immunitdt und deren Erfassung im Experiment.

Somit liegt den im folgenden mitzuteilenden Untersuchungen der
Gedanke zugrunde, die experimentell erzeugbare Amyloidose der Maus
als einen Indicator fiiv deren gute oder schlechte Précipitinbildung zu
benutzen und den offenbaren Einfluf verschiedener Ernihrung auf
diese Vorgiinge zu ergriinden. Von vornherein konnten die Versuche
unterteilt werden in solche mit Anderung der organischen, der anorga-
nischen und der sog. zusitzlichen Nahrstoffe.

Es ist indes nicht das erste Mal, daBl zur Klirung solcher Fragen
das Experiment herangezogen wurde.

1925—1927 hat Brerive erstmals im Tierversuch die Frage des Infektions-
ablaufes bei quantitativer und qualitativer Unterernihrung untersucht; das
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Ergebnis war schon insofern wichtig, als sich zeigte, daB Hunger und vitamin-
freie Erndhrung in ihren nachteiligen Folgen gleichartig und nicht etwa unter-
schiedlich sich auswirken; dies trifft sowohl fiir die Beeinflussung der Resistenz
wie fir die Entwicklung von Immunijtitserscheinungen zu.

Von gleicher Bedeutung ist aber die schon damals gemachte Feststellung,
dal die Beeintrichtigung der Immunkérperbildung eine verschiedenartige ist.
So wird die Bildung von Agglutininen und Himolysinen bei Kaninchen durch
Hunger und Avitaminose nicht beeinflut, wihrend die antitoxische Immunitit
und die Ausbildung bactericider Antikorper durch die gleichen Einfliisse eine
deutliche Herabsetzung erleiden; dabei ist der Ernihrungszustand maBgebend,
in dem der Impfling sich bei Beginn der Impfung befindet, eine nachfolgende
Verbesserung der Erndhrungsbedingungen vermag die Immunititslage nicht mehr
zu verdndern. Uber Pricipitinbildung sind unter den geschilderten Umstinden
keine Untersuchungen angestellt worden.

Die Arbeiten von ‘OELrICHS und die spiteren von JusaTz und von KOLLATH
beschéftigen sich vorwiegend mit dem Verhalten der Resistenz und der Ent-
wicklung von Immunititsvorgingen bei vitaminfrei ernihrten Tieren, ein Ka-
pitel, das auch in der Hand noch sehr zahlreicher anderer Autoren eine ausge-
dehnte Bearbeitung gefunden hat. Hier tritt als wesentlich hervor, dafl die
Beeinflussung der Immunitit keine gleichméBige ist; die von KoruaTH als apla-
stisch bezeichnete Kost (Mangel der ,,Wuchsstoffe’* und der wasserloslichen
Vitamine) fiithrt zur Herabsetzung der Bakteriolysine, die mesotrophische dagegen
{(Mangel der Wuchsstoffe einschliefilich aller Vitamine bis auf B!) beeintrichtigt
in gleich starkem MaBe die Bildung von Agglutininen.

Die Ergebnisse der verschiedenen Autoren sind weder hinsichtlich
der Resultate noch der Methodik einheitlich zu nennen, schon deshalb
nicht, weil zu verschiedenartige Versuchstiere Verwendung fanden und
ferner deshalb, weil auch das Grundfutter in den einzelnen Versuchen
ein zu verschiedenes war; aus diesem Grunde sind Verglemhe kaum

moglich.

Die Prampltmbﬂdung wurde in ibrer Abhang1gke1t von Ernahrungsfaktoren
nur am Kaninchen zuerst von WEREMAN und spéter von JusiTz untersucht.
Hinsichtlich verschiedener Futterarten (Hafer, Kartoffel, Riiben, Heu, Griin-
futter) werden Angaben nicht gemacht. Jusarz bemerkt nur, daB die Bacteri-
cidie des Blutes bei Kartoffelfutter schlecht, bei Hafer gering und bei Griinfutter
besser sei. Ich kann aus eigener Erfahrung sagen, daB die vorwiegend mit Griin-
futter im Sommer gehaltenen Tiere oder solche, welche im Winter zu dem tig-
lichen Heu noch eine Zulage von gelben Riiben erhielten, immer besser prieipi-
tierten als andere. Im ibrigen verzdgert ein durch mehrere Monate gegebenes,
vitaminarm gemachtes Futter die Pricipitinbildung (Jusatz), Vitamin A dagegen
bleibt ohne Einfluf} auf die Bildung précipitierender Antikorper, desgleichen B,
kleine Mengen von D ebenfalls, wihrend groBe Dosen eine Hemmung bewirken;
dagegen konnte mit intravends verabfolgtem Vitamin Ceine de‘u’chche Steige-
rung der Pricipitinbildung erlangt werden.

Der oben schon genannten Dreiteilung folgend, sollte also das
Amyloidexperiment — und damit die Prifung auf gute und schlechte
Antikorperbildung — mit einem Wechsel in den organischen, den
anorganischen und den zusitzlichen Néhrstoffen durchgefiihrt werden,

ein Programm, welches viele hundert Versuche und lange Zeit fiir sich
in Anspruch nimmt. Die schon vor 10 Jahren begonnenen Versuche

)
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haben durch mancherlei Geschicke mancherlei Aufschub erleiden miis-
sen, der einen AbschluBl des Gesamtfragenkomplexes oft hindernd im
Wege stand. Immerhin ist aus den drei genannten Hauptgebieten
eine groBere Zahl von Einzelfragen behandelt worden, und es soll
iiber diese vorerst gewonnenen Ergebnisse im folgenden berichtet wer-
den, weitere werden in absehbarer Zeit folgen.

Es wurde zur FErzeugung einer Amyloidose die Methode gewahlt, welche
sich schon frither als die schnellste erwiesen hatte: Subcutane Injektion einer
2%igen Losung von Nuclein in 0,25 %iger Natronlauge. Damit gelingt es in
21 Tagen bei Haferfiitterung bei etwa der Hilfte der Versuchstiere eine Amy-
loidose zu erzeugen. -

Entgegen der in der Literatur verbreiteten Ansicht, der auch ich auf Grund
meiner anfanglichen Erfahrungen zuneigte [(2), S. 517, daf} die Rasse der T'iere
eine Rolle fiir den positiven oder negativen Erfolg des Amyloidexperimentes
spiele, bin ich heute auf Grund noch sehr viel breiterer Erfahrungen der Mei-
nung, daB dieselbe nicht den Einflull auf den Versuch hat, den man oft anzu-
nehmen geneigt ist und daB die vermeintlichen rassenbedingten Unterschiede
im Amyloidexperiment mehr exogenen als endogenen Faktoren ihr Auftreten
verdanken, wobei schon die Art der Aufzucht der Tiere und scheinbar auch
Alter und Herkunft des in seiner Art gleichbleibenden Kornerfutters eine nicht
zu vernachlissigende Rolle spielt. Immerhin wird es fiir die vergleichende Be-
urteilung der Versuchsergebnisse von Vorteil sein, ein seiner Herkunft nach
moglichst gleichartiges Tiermaterial zu verwenden, und ich habe, soweit. dies
bei den oft nicht geringen Schwierigkeiten in der Beschaffung der Tiere moglich
war, diesen Grundsatz verfolgt und auBerdem in allen Versuchen die Herkunft
jedes Einzeltieres notiert. .

Meine jetzt mitzuteilenden Versuche beziehen sich auf mehr als 1500 Mause,
die zum Teil aus eigener Zucht, zum Teil aus zwei anderen Quellen stammen,
und sie haben einen sicheren Schlufl auf Einflufi der Rasse fiir den Ausfall des
Amyloidexperimentes nichi erbringen kinnen. '

Um vergleichen zu kénnen, mufite die Zahl der Injektionen und die Dauer
des Experimentes standardisiert werden. Es gelingt in jeder Art von Amyloid-
versuch, den Prozentsatz der amyloidkranken Tiere zu steigern, wenn man nur
lange genug den Versuch ausdehnt [LETTERER (2), S. 43] und bei entsprechend
langer Dauer kann man es in jedem Falle auf 100 % Erkrankungsquote bringen.
Infolgedessen miissen die Versuche eine ganz gleichbleibende zeitliche Begren-
zung erfahren und ein bestimmter Turnus der Injektionen genau eingehalten
werden. Nur dann kann man eine bestimmte Erkrankungsquote als ein Aqui-
valent fiir bestimmte Versuchsbedingungen betrachten.

Sofern die Tiere nicht aus eigener Zucht stammten, wurden sie nach dem
Transport fiir einige Wochen zuerst im Tiervorrat bei gutem Futter nach ménn-
lichen und weiblichen Tieren getrennt- gehalten. Das letztere ist notwendig,
um zu verhindern, daB trichtige Tiere in den Versuch genommen werden und
mehr noch, um die sehr hiufigen BeiBereien moglichst zu vermeiden, die bei
Mischung der Tiere regelméBig vorkommen und sehr oft zu kleinen subcutanen
Abscessen fiihren, die, meistens unentdeckt, den Grund fiir die sog. ,,Spontan-
amyloidose‘‘ der Maus abgeben, welche nach unseren Beobachtungen bei Nicht-
einhaltung dieser VorsichtsmafBregel bis zu 5% betragen kann. Dies ist auch
meines Erachtens der Grund fiir die in der Literatur unter dem Namen ,,Minuten-
amyloid® (DoMAGK) bekannte Erscheinung. Die Trennung nach Mannchen und
Weibchen wird auch wihrend des ganzen Versuches beibehalten, Zur Verhiitung
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der BeiBereien, welche unsere Versuchsergebnisse unliebsam beeintrachtigen
konnten, war es ferner angezeigt, niemals fremde Tiere in einen schon vorhandenen
Kasten zu anderen zu setzen; geschieht dies, so fangen die Tiere, gleichgiiltig
ob Mannchen oder Weibchen, erstere aber mehr, sofort an zu raufen und zu bei-
Ben; man kann dieses verhindern, wenn man bei notwendig werdender Mischung
von Tiermaterial dieses grundsétzlich nur in frisch gereinigte Kisten mit neuer
Streu, als welche wir« Holzspine benutzen, einsetzt. In allen Versuchen wurde
darauf geachtet, daB die Tiere ein Mindestgewicht von 16 g und ein Durchschnitts-
gewicht von etwa 18 g hatten. Das fiir die tagliche Fiitterung und fiir die eigene
Zucht benutzte Futter setzt sich aus einer Mischung von Mais, Gerste, Hafer,
getrockneter Placenta, Hefe und Salzgemisch zusammen. Dieses sog. ,,Kraft-
futter ist das Resultat. vielfacher Fiitterungs- und Zuchtversuche und hat sich
sehr gut bewihrt, sowohl hinsichtlich der Verwendung verschiedener Getreide-
" arten wie des Zusatzes der Placenta als Spender von tierischem EiweiB und
Vitamin E zugleich; als weiterer zusitzlicher Vitaminspender fungiert die Hefe
und der relativ hohe Salzbedarf der Mause wird durch Zusatz der OsBorNEschen
Salzmischung gedeckt. Die Herstellungsvorschrift fiir das Futter ist folgende:
Vollkommen frische Placenten, welche zuvor nicht in der Wirme gestanden haben.
diirfen, werden von Nabelschnur, umziehendem Bindegewebe und grofien Ge- -
faBen vollig befreit. Die weichen lockeren Placentarzotten werden allein ver-
wendet; sie werden in einem Tuch unter Zuhilfenahme einer Presse soweit als
moglich ausgepreBt und. von Blut befreit, dann gewogen und das Placentar-
gewicht mit der zweieinhalbfachen Menge von Mais, der vorher geschrotet wurde,
gleichméBig und gut vermengt. Diese Mischung wird bei 30-—35° C unter tég-
lichem Umwenden getrocknet und schlieflich der Placenta-Maismischung fol-
gende Zusitze gegeben:

Placenta-Mais-Mischung. . . . . . . 450 g,
Gerste . . . . . . . .. .. ... 300 g,
Hafer. . . . . . . . .. oL, 200 g,
getrocknete Hefe. . . . . . . . . . 20 g,
- Salzmischung OsBORNE . . . . . . . 30 g.

Zu einem Versuch werden etwa gleich viel Mannchen und Weibchen ver-
wendet. Sie werden zu Versuchsbeginn und dann wdchentlich einmal gewogen. '
Es ist zu beachten, daf die Tiere stets zur gleichen Tageszeit, d. h. in gleichem
Abstand von der letzten Fiitterung gewogen werden. Aus der Gesamtzahl der
Gewichte einerseits und aus denen der miannlichen und weiblichen Tiere wird
das Mittel gezogen, und am Ende des Versuches von den Tieren, welche den Ver-
such iiberstanden haben, eine mé#nnliche, eine weibliche und eine Gesamtdurch-
schnittskurve angelegt. Markierung der Tiere geschieht durch Coupierung und
schlitzf6rmiges Einschneiden der Ohren; durch verschiedenartige Kombina-
tion dieser beiden Arten am linken und rechten Ohr sowie schlieBlich noch einer
Coupierung der Schwanzspitze lassen sich beliebig viele Einzelmarkierungen auf
einfachste Art gewinnen; mehr als 15—20 Tiere sollen an sich nicht in, einem
Versuchskasten gehalten werden.

Es gibt Futterarten, welche sehr gern und solche, welche aus geschmacklichen
Griinden weniger gern gefressen werden. Dabei ist es zundchst iiberraschend,
daf die Miuse die Quantitét ihrer Nahrungsaufnahme nicht etwa nach dem -
Geschmack und der mehr oder weniger groien Vorliebe fiir ein Futter einrichten,
sondern ziemlich genau nach einer bestimmten fiir sie notwendigen 'Calorien.
menge (10 Calorien) welche. sie. durch Aufnahme gréBerer Gewichtsmengen an
Futter einigermaBen genau zu regulieren wissen, wenn dasselbe calorienirmer
und ballaststoffreicher ist. . Bs ist aber doch notwendig bei sehr ballastreichen
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Nahrstoffen den Caloriengehalt zu kennen und Futterarten, zu denen eine gréBere
Nagearbeit gehdrt, in einer Schrotmiihle zu zerkleinern. Nagearbeit kostet
Calorien.

Boginnt ein Amyloidversuch mit einer bestimmten Ernihrung, so werden
die Tiere zunichst fiir 8 Tage ohne krankmachende Behandlung dieser neuen
Nahrung unterworfen. Erst nach der Vorfiitterungsperiode wird die Injektions-
behandlung begonnen. 0,5 ¢m? Nuclein-Natronlauge werden subcutan am Riicken
injiziert, Einstich unterhalb der Nackengegend mit Richtung nach dem Korper-
ende, kurzes Verstreichen der Injektionsmenge mit den Fingern nach unten.
Das Tier wird mit Daumen und Zeigefinger am Nackenfell gehalten und auch da
eingestochen. Der Schwanz wird mit Klein- und Ringfinger gegen den Daumen-
ballen gepreBt. Auf diese Weise hat man eine Hand fiir die Spritze vollig frei.
Unfille wie Anstechen der Pleura oder Bauchhohle sind so gut wie ausgeschlossen
und auch eine groBe Tierzahl kann auf diese Weise in kurzer Zeit injiziert werden.
Die Injektionslésung wird in ganzer Menge fiir den Versuch einmal angesetzt
und unter Toluol aufbewahrt. Insgesamt werden 12 Injektionen in 21 Tagen
gegeben, wihrend der ersten 5 Tage téglich, dann jeweils einen Tag Pause, letzt-
mals am 19. Tag. In der Regel entwickelt sich in den ersten 5 Tagen ein unter
der Haut deutlich als teigige Schwellung fithlbarer AbsceB, in den ohne Bedenken
die weiteren Injektionen gegeben werden konnen, jedoch nicht -zu oberflichlich,
da sonst bald und leicht Nekrosen der Haut auftreten. Diese Nekrosen sind
in einzelnen Versuchen auch bei gleichbleibender Spritztechnik oft sehr ver-
schieden hinsichtlich Schnelligkeit des Auftretens und Ausdehnung und werden
uns noch beschiftigen. Die Tiere lieben es oft, sich diese Nekrosen gegenseitig
abzufressen und es entstehen dann breit ausgedehnte Wundflichen. In diesen
und &hnlichen Fallen ist es angezeigt, die weiteren Einspritzungen an anderer
Stelle vorzunehmen, auch kénnen bei zu rasch fortschreitender Eiterung oder
Nekrose sowie zu schnellem Verfall der Tiere einmal ein oder zwei Injektionen
fortgelassen werden. Es bleibt Grundsatz der krankmachenden Behandlung, eine
relativ rasch einsetzende Eiterung zu erzeugen und dieselbe wihrend der 21 Ver-
suchstage zu unterhalten, aber ohne daB das Tier dabei vorzeitig zu stark verfallt
oder zugrunde geht. In der Nucleinlosung entwickelt sich beim Stehen unter .
Toluol langsam ein Bodensatz von nicht geldster Substanz, welcher besonders
stark absceBerzeugend wirks. Je nach Notwendigkeit kann er in die Injektions- *
menge mit aufgenommen werden oder nicht. Am 21. Tag werden die Tiere durch -
Dekapitation getotet. Es hat sich gezeigt, daf diese Totungsart fiir histologische
Untersuchungen die wesentlich bessere ist als etwa die Anwendung der Narkose.
Ganz abgesehen davon, dal man sich schon durch den reinen Anblick davon
leicht iiberzeugen kann, daf die zur Tétung angewandte Narkose nicht etwa
eine sanftere T6tungsart darstellt, fiihrt diese zu einer so starken Stauungs-
blutfiille, daB das normale Bild der Organe dadurch nicht nur sehr stark’ abge-
wandelt, wenn nicht entstellt wird, sondern fiir die histologische Untersuchung
besonders fiir den sonst leicht anwendbaren Gefrierschnitt viel schlechter behan-
delbar wird. Das gute Ausbluten ist fiir die nachfolgende histologische Unter-
suchung von groBem Vorteil. Es wird iiber jedes Tier eine Protokollnotiz gemacht
tiber AbsceBentwicklung, eventuelle Riickenhautnekrosen, sonstiges Verhalten
des Tieres, GroBe und Beschaffenheit der Organe, Fettdepots usw. Die Organe
werden in Formalin im ganzen fixiert und als Gefrierschnitt untersucht. Im
‘Laufe des Versuches schon gestorbene Tiers werden ebenfalls seziert und unter-
sucht, wenn auch zur endgiiltigen Auswertung nur die Tiere Verwendung finden,

~welche den ganzen Versuch iiberstanden haben. Auf diese Weise gelingt es, eine
gute Grundlage fiir die vergléichenden Versuche bei verschiedenartiger Ernih-
rung im Amyloidexperiment zu gewinnen.
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Die Auswertung der Ergebnisse geschieht auf Grund der Auszédhlung der
positiven Fille nach der histologischen Untersuchung. Aus der Gesamtzahl der
“den 21tagigen Versuch iiberlebenden Tiere wird dann der Prozentsatz der er-
krankten berechnet,” In Ubereinstimmung mit BurN wurde es als geniigend
angesehen, bei Berechnung der Schwankungsbreite des Wirkungsprozentsatzes
den einfachen mittleren. Fehler ¢ zu beriicksichtigen nach der Formel

- (1007
n
p = Prozentzahl, n == Anzahl der Tiere.

g =

Nach Burx soll die Zahl der Tiere eines Versuches nicht unter 30 betragen.
Es werden regelmaBig die ganze Milz, ein groBeres Stiick Leber, und eine ganze
Niere mit Nebenniere untersucht, sowohl im Himatoxylin-Eosin- wie im Schar-
lachrotpriparat. Die Milz mufl von der breiten Fliche her und in ganzer Lénge
und nicht nur.in den oberflichlichsten Schichten geschnitten sein, die Leber
in einem etwa pfennigflichengroBen Schnitt, die Niere vom oberen zum unteren
Pol etwa in der Mittellinie. Indicator fiir positives Ergebnis ist in jedem Falle
die Milz, in der die amyloiden Ringe um die Follikel stets deuthoh hervortreten.
Es werden 3 Stirkegrade der Amyloidose festgelegt:

+ bedeutet einfache Ringe um alle oder einzelne Follikel.
++ die amyloiden Ringe um die Follikel bertihren sich gegense1t1g
"+t eg it zur diffusen Amyloidose der Milz gekommen.
() Spuren von Amyloid vorhanden.
In der Leber ist die Amyloidose stets geringer.
+ kleine Amyloidablagerungen in Venen oder Capillaren.
++ Amyloid in Venen und Capillaren.
+++ groBere Komplexe von Amyloid.

In der Niere erkranken zuerst die Interstitien der Nierenpapille (—[— bis 4-+),
nur ganz selten zusitzlich noch die Glomeruli (+-++) [s. LETTERER (1)].

Um iiber den Ausfall eines Experimentes einen objektiveren Uberblick zu
bekommen, wurde noch ein Amyloidstirkefakior und ein Amyloidausbréitungs-
faktor fiir den Gesamtversuch berechnet; die Stérke des Amyloids lauft nicht
immer gleich der Beteiligung von Milz, Leber und Niere. Stets beteiligh ist im
positiven Falle die Milz. Es.gibt aber Fille mit sehr starker Milzamyloidose
‘ohne Beteiligung der Leber und Niere und solche mit geringem Milzamyloid
und gleichzeitigem Leber- und Nierenamyloid. Der Amyloidstdrkefakior s und
der Amyloidausbreitungsfaktor ¢ werden folgendermaBen berechnet:

Um s zu- ermitteln, wird festgestellt, in wie vielen Fillen eines Versuches
. in der Milz die Amyloidose einen stirkeren Grad als + angenommen hat, also
(@) 4 (b+++). Diese Summe wird dividiert durch die absolite Zahl der ge-
samten positiven Tiere des Versuches, der Quotient mit 100 multipliziert, ergibt
den ,,Stirkefaktor‘. Der Starkefaktor s erhilt dann folgende Formel:

(@) -+ B+
-———bvz—— - 100,

z. B. von 27 T1eren eines Versuches sind 16 positiv, davon ist -+ emma] s
-+ viermal vertreten, also
1t -4+
16
Der Stiarkefaktor steigt mit zunehmender Amyloidstérke der Milz, Der Aus-

breitungsfaktor ¢ erfaBt die mehr oder weniger ausgedehnte Ausbreitung des
Amyloids auf die Organe. FEr berechnet sich folgendermafBen:

= .100 = 31,25 (31)
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Summe der positiven Untersuchungsergebnisse Milz, Leber, Niere dividiert
durch die Gesamtzahl der positiven Tiere eines Versuches mal 100. Zum Bei-
spiel: von 15 Tieren eines Versuches sind 7 positiv. Dabei ist die Milz 7mal,
Leber einmal, Niere einmal ergriffen:

N .
_ l# _ % .100 — 128,5 (129).

Mit zunehmender Ausbreitung des Amyloids in den Organen steigt der Faktor g¢.

Alle vorzeitig gestorbenen Tiere wurden seziert und nach dem 8, Versuchs-
tag auch histologisch untersucht. Dabei stellte sich nicht selten heraus, daB
schon vor dem 21. Versuchstag eine Amyloidose sich entwickelt hatte. Eine
Todesursache bei vorzeitig verendeten Versuchstieren zu finden war zu aller-
meist unméglich; nicht selten starben die Tiere schonnach denersten Injektionen,
ohne daB ihnen besondere Krankheitszeichen anzumerken waren, ziemlich plotz-
lich. Manche zeigten auch von Versuchsbeginn an eine stark abfallende Tendenz
ihrer Gewichtskurve, die durch nichts erklirbar war und mit vorzeitigem Tod
endete. Fiir die Prognose der Versuche spielt das Einsatzgewicht eine unzweifel-
hafte Rolle; zu leichte Tiére tiberstehen die an sich doch ziemlich eingreifenden
Versuche schlecht; es kommt ferner hinzu, dafl Miuse nicht selten an latenten
Infektionen mit Gértner- oder Breslau-Bacillen leiden, welche unter normalen
Bedingungen keinerlei Krankheitszeichen hervorrufen, aber zu rasch tédlich ver-
laufenden Durchfallen fiihren, sobald die Tiere nur einem Futterwechsel oder
einer Injektionsbehandlung oder einer Unterkiithlung ausgesetzt werden. Dann
aber greift die Infektion auch rasch auf die Stallgenossen und die Nachbar-
kisten iiber und kann schnell den Erfolg miihsamer Versuche zunichte machen.
Aus diesem Grunde ist es notwendig, stets die gleichen Futtergefifle in die gleichen
Kifige nach deren Reinigung zuriickzugeben und Kafige mit Erkrankungsfallen
strengstens zu isolieren. Neu eingekaufte Tiere sollten stets in einigen Stich-
proben bakteriologisch mit Blut-, Milz- und Leberausstrich auf latente Gértner-
und Breslau-Bacillentriger untersucht werden (Ausstrich auf Endoplatte und
Agglutination). Um solche fiir den Fortgang groBer Versuchsreihen auferordent-
lich peinliche, aber nie zu vermeidende Vorkommnisse zuriickzudringen, habe
ich mit Erfolg eine Vaccinebehandlung der Mause durchgefiihrt. Alle Jung-
tiere, sobald sie 8—10 g Gewicht hatten, bekamen innerhalb von 8 Tagen 3mal
Vaccine (0,1—0,3 cm3) aus den aus den erkrankten Tieren selbst geziichteten
Stimmen. Vor Einsetzen in einen Versuch nochmals 0,3 cm3, auflerdem wurden
von Fall zu Fall die Vorratsstdimme monatlich einmal vacciniert. Ist eine Seuche
ausgebrochen, so kann es noch von Erfolg sein, eine kombinierte Globucid-
Vaccine-Behandlung sofort anzusetzen (10 mg Globucid je Tier und Tag, an
drei aufeinanderfolgenden Tagen, dann 0,5 cm® Vaccine). Diese Behandlungs-
weisen erscheinen umstindlich, der Mangel an Tieren und die lange Dauer der
Versuche, welche durch solche Zwischenfille schwerstens beeintrachtigt werden
konnen, gibt ihnen genfigend Berechtigung. Trotzdem werden Verluste immer
wieder auftreten. Eine Beeintrichtigung der Versuchsergebnisse hinsichtlich der
Amyloidose durch die geschilderte prophylaktische Behandlung habe ich nicht
feststellen kénnen. Es war aber damit gelungen, Gértner- und Breslau-Infek-
tionen fast vollkommen auszurotten und Neueinschleppungen zu verhiiten. Um
dies allerdings zu erreichen, wurde in den meisten Versuchen jedes gestorbene
Tier aus Vorrat und Versuch bakteriologisch untersucht und auBerdem bei
Tétung einer Versuchsreihe ebenfalls von jedem Tier ein Blut- und Organaus-
strich angelegt und kulturell gepriift. Diese MaBnahmen waren wichtig gewor-
den, um die sehr peinlichen Verluste an Zeit und Arbeit durch Stallinfektionen
zu verhiiten.
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War es schon in fritheren Untersuchungen iiber die Amyloidose
‘mehr zufillig beimerkt worden, daB bei verschiedenartiger Fiitterung
der Prozentsatz der erkrankten Tiere oft nicht unerhebliche Schwan-
kungen zeigte, so konnte in eigens darauf gerichteten Versuchen schon
1938 [LerTERER (3)] der EinfluB der Ernidhrung auf Verlauf und
Erfolg des Amyloidexperimentes gezeigt werden., Die Methodik war
seinerzeit noch eine andere als eben beschrieben, insofern als der Ver-
such auf die Gesamtlebensdauer der Tiere abgestellt war, wobei be-
stitigt wurde, daB bei-sehr langer Versuchsdauer ein sehr hoher Pro-
zentsatz (90 %) amyloidkrank wurde (s. Jarrh). Es verschwinden dann
aber die Unterschiede der Fiitterungsarten. Da in diesen ersten Probe-
versuchen schon bemerkt werden konnte, dafl der Hafer gegeniiber
Brotfiitterung eine hohere Amyloidguote hatte, so wurde bei der
Wiederaufnahme der Versuche (1943) die Brotfiitterung mit Weizen-
brot und Vqllkornbroﬁ gegentiber Hafer zuerst untersucht.

Bei der Vollkornbrotfiitterung hatte es sich als notwendig erwiesen, das
Brot vorher einige Tage bei gelinder Warme zu trocknen und dann in grob-
gemahlenem Zustande zu verfiittern, weil die Miuse das frische Brot nur sehr
schlecht vertrugen und infolge von dessen Feuchtigkeit vielfach an intestinale
Garungsschiden zugrunde gingen. Ans Griinden gleicher Versuchsbedingungen
wurde dann auch das WeiBlbrot ebenso behandelt und der Hafer vor der Ver-
fiitterung geschrotet, ein Umstand, der es den Miausen leichter machte, in jedem
Falle die notwendige Menge von Calorien mit etwa demselben Arbeitsaufwand
beim Fressen aufzunehmen, =

Diese Brotfiitterungsversuche beziehen sich auf 102 Tiere mit Voll-
kornbrot und 117 mit Weillbrot sowie 128 mit Hafer als Vergleich.

Tabelle 1.
G- P . ) 7 V%rz&aif_;iger Rel(ia,tion
- rozent- od im er
Futterung 82;1];{1'" positiv 8 1 Versuch | Positiven
% 3:2 .
Vollkornbrot. . . . . 102 23,74-4,1 8 117 484 | - 1:1,7
WeiBlbrot . . . . . . 117 | 35,14-5,5 3 119 33,3 1:1,6
Hafer. . . . . . .. 128 57 +4,3 34 140 17,4 1:1,8

Die Tabelle 1 zeigt, dal bei Brotfiitterung der Amyloidprozentsatz
wesentlich niedriger ist als bei Hafer. Vollkornbrot und Weizenbfot
unterscheiden sich allerdings nur wenig voneinander, wenn man die
Schwankungsbreite der mittleren Abweichung beriicksichtigt. Ein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Brotsorten kann also
nicht angenommen werden. Der héhere Todesprozentsatz bei Voll-
. kornbrot erklart sich daraus, daB in den ersten Versuchen das Brot
noch frisch verfiittert wurde und damit weniger vertriiglich war: Auf-
fallig ist, was in allen derartigen Versuchen immer wieder zutage
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tritt, das Uberwiegen der Weibchen unter den positiven Tieren. Auf
ein ménnliches amyloidkrankes Tier kommen 1,8 Weibchen bei Hafer,
1,7 bei Vollkornbrot, 1,6 bei Weillbrot, also etwa gleich viel in jedem
Versuch. Die groBere Heftigkeit der Amyloiderkrankung bei Hafer--
kost spricht sich nicht nur in dem hoheren Prozentsatz an Amyloid
aus, sondern auch im gréBten Amyloidstiarkegrad (s = 34,2) und einem
hoheren Befall der Organe (¢ = 140). Mit Schwarzbrotfiitterung hat
man zwar den geringsten Erkrankungsprozentsatz, aber die Starke
in der Milz ist groBer als bei Weillbrot, wihrend bei WeiBbrot mehr
Tiere erkranken, jedoch im Einzelfall schwicher. Morbiditidt und Er-
krankungsstéirke sind also nicht konform. Man muB somit feststellen,
dal Brotfiitterung eine bessere Amyloidverhiitung bewirkt als Hafer.
Die beiden Brotsorten Vollkornbrot und Weilbrot unterschieden sich
zugunsten des Vollkornbrotes nur so wenig, daB man irgendwelchen
einwandfreien Vorteil des ersteren daraus nicht ablesen kann.

Die Ansichten, daB die Vollkornbroternihrung fiir den Menschen
besser sei als die Weilbrotnahrung beruht ja, wenn man von den nur
volkswirtschaftlich propagandistischen Seiten dieses Kapitels absieht,
auf der Tatsache des groBeren Gehaltes an Vitamin B. CalorienmiBig
" gesehen ist Weizenbrot iiberlegen, die Ballaststoffe sind im Vollkorn-
brot starker vertreten. Die Meinungen, ob die im Vollkornbrot ent-
haltenen Nihrstoffe iiberhaupt voll ausnutzbar sind, vor allem das
um 100% gegeniiber dem Weizenbrot mehr vorhandene Fett, sind
infolge der zweifellos schwereren AufschlieBbarkeit des nicht ausge-
mahlenen Kornes geteilte (Literatur s. bei’ LENHARTZ-STEPP). Setzt
man die Calorienzahl jeweils 100 gleich, so 18t sich berechnen, zu
.welchem Anteil die Grundnahrstoffe EiweiB}, Fett und Kohlenhydrate
im Gesamtcalorienwert vertreten sind. Die Calorien aus Eiweill und
Kohlenhydrat sind in den drei Futterarten nahezu gleich und Hafer
liefert vergleichsweise noch die meisten Calorien aus Fett.

Tabelle 2. ’
e . Kohlen-
Biweil Fett h;’drgfe g; 1§191% L
% % %
Vollkornbrot . 13,85 4,44 81,71 231
Weillbrot . . . . . 12,15 2,05 85,80 I 273
Hafer. . . . . . . . 12,4 141 | 735 | 329

Die Beobachtung der Gewichtsbewegungen der Tiere 1aBt bei den
verschiedenen I'iitterungsarten eine Reihe von Unterschieden deutlich
werden. Der Kurvenverlauf ist abhingig von der Fiitterungsart. In
der ersten Woche — der Vorfiitterungszeit — nehmen die Hafertiere
und WeiBbrottiere oft noch zu, wihrend das Futter mit den niedersten
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Erliuterung zu den Qewichtskurven (s. Abb, 1—6 auf S. 12—14): 2mm sind
horizontal gesehen 1 Tag. — lmm ist vertikal gesehen lg. — Anfangs- und
Endgewicht sind am Kurvenbeginn und -ende angemerkt. — Obere Kurve
Gesamttierzahl. Dann folgt Aufteilung nach Minnchen und] Weibchen. —

»»Durchgestanden® heifit, es sind nur
Tiere aufgenommen,. welche von An-
fang bis Ende des Versuches leben. —
»»Spezialkurve‘bedeutet den Gewichts-
verlauf der negativen und positiven
Tiere eines Versuches nochmals auf-
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Versuchstiere mit gepriffem’
Gewicht dberhaupt 87
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Abb. 1.

Abb: 2.
Calorien in der Gewichtseinheit (Vollkornbrot) schon zu einer Ab-
- nahme fithrt. Trotz der nun einsetzenden Injektionsbehandlung nimmt
das Kdorpergewicht in allen Versuchen in dieser ersten Woche nicht
mehr ab, manchmal sogar zu. Mit der dritten Woche jedoch setzt
dann ein sehr deutlicher Sturz ein, der, die erkrankenden und die
nichterkrankten Tiere gleichermaBen erfassend, bis zum Ende. des
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Versuches anhélt, obwohl in dieser Zeit die Injektionen nur zweitégig
gegeben werden (Abb. 1—3). Dabei zeigt sich dann, daBl die Hohe

der Amyloidquote in einer gewissen

Abhingigkeit zur Stirke des Ge- Hafer
wichtssturzes steht. S und o Spezialkurve
Vollkornérot
gesamt 798 Tiere im Versuch o gesam? 67
+ J'26
£

— 35

durchgestanden”
] ,9’ 14 )

davon 102 Tiere 27 Tage im Versuch

IWe 2Wo

204
I We

4‘,?/7” ? gesarnt 37
' +0 27
davon 52 & —94 =173% g e

1We

207

1 Wo 2 Wo £
- 179

-9 %8

Abb. 3. Abb. 4.

Wenn man in den 3 Versuchsserien die Gewichte beiVersuchsbeginn,
bei Beginn der Injektion und das zu verschiedener Zeit erreichte
Hochstgewicht jeweils mit dem Gewicht am Ende des Versuches
vergleicht und die Prozente der Gewichtsabnahme daraus berechnet,
so ergibt sich bei allen 3 Betrachtungsweisen, daB einer hdheren
Amyloidguote auch jeweils eine stirkere prozentuale GQewichisabnahme
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entspricht. Teilt man ferner die Gesamtdurchschnittskurven der
Minnchen und Weibchen eines jeden Versuches in positive und
negative auf so zeigt sich, daB die prozentuale Korpergewichtsabnahme

Vollkornérot

WeiBbrot
Fund ¢ Spezialkurve

& und ¢ Spezialkurve

o gesamt 16 S gesamt 52
Py +d9

+ &3 4o
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# 9 3
p 1Mo A I e
22 N1
: 205
- Q 75
£ 140
1Wo i 7‘9,5 2Wo
T L am um T
[/ » A4
85 182

Abb. 5. . Abb. 6.

der amyloidpositiven Tiere mit wenig Ausnahmen ebenfalls wieder
stirker ist als die der amyloidnegativen (Abb.4—8).

Man erkennt also von verschiedenen Gesichtspunkten her kommend,
daB, von wenigen Ausnahmen abgesehen, die amyloidnegativ bleibenden
Tiere weniger abriehmen als die positiv gewordenen, denn von
53 amyloidpositiven Méusen aus dem Haferversuch zeigen z. B. 36
= 68% Abnahmen. Es wire wohl falsch, aus dieser Feststellung anzu-
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nehmen, dafl Gewichtsabnahme dquivalent mit Amyloidose sei; Ab-
nahme zeigen beide, nur iiberwiegt sie bei den positiven Tieren. Daraus
darf der SchluB gezogen werden, daB Verlust an Kirpergewicht eine
Disposition fiir die Entstehung von Amgyloid schafft. Es wire vor-
stellbar, daB fiir die fortdauernde Einschmelzung von Kérpersubstanz
die sog. sekundire Antigenbildung gegeniiber der Antikdrperbildung
begiinstigt und somit die geeignete Situation fiir die Amyloident-
~ stehung schafft.

In welcher Weise die Privalenz der Weibchen, an Amyloidose zu

erkranken, mit den eben geschilderten Verhiltnissen zusammenhéngt,

%/7— Gesamihduligkeit:  frieden: Arieg:
b

o se o e
45—
94—
q3
gz
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Abb. 7. Hiufigkeit der Amyloidose unter 10408 Leichendffnungen im Frieden und

Krieg und fiir mannliches und weibliches Geschlecht. Erste Siule = Prozentsatz der

Amyloidfalle aus allen Leichendffnungen. Weitere Séulen = prozentuale Verteilung
‘berechnet fiir mannliches und weibliches aus allen Amyloidfillen.

148t sich nicht leicht entscheiden. Ist die stidrkere Gewichtsabnahme
geschlechtsgebunden und somit die stérkere Disposition, an Amyloid
zu, erkranken, dann hieraus zu erkléren, oder fithrt positives Amyloid
von sich aus zu stirkerem Verlust an Korpersubstanz ? Die folgende
Beobachtung ersche.nt hierfiiv nicht unwichtig: — Aus besonderen
Griinden war einer der Haferversuche auf 38 Tage ausgedehnt worden.
Er endet mit einer Amyloidquote von 60% (- 8,6%). Dabei ver-
schwindet nun die Pravalenz der Weibchen, es sind die Méinnchen
zu, 73% und die Weibchen zu, 50% erkrankt; die Gewichtsabnahme
aber betrigt fiir die Méannchen 16%, fiir die Weibchen nur 6%. Hier-
aus sollte man annehmen, dafl die Bedingungen fiir die Abnahme an
Gewicht mit dem CGeschlecht der Tiere nicht unmittelbar gekoppelt
sind. Vielmehr gibt diese Beobachtung einem ganz anderen Gedanken
Raum, dessen experimentelle Nachpriifung infolge der Zeitverhilt-
nisse noch nicht moglich war: Wenn in einem 2Itégigen Versuch
mehr ‘Weibchen erkranken als Ménnchen, im 38téigigen aber mehr
Ménnchen, so kénnte es moglich sein, daBl die Weibchen bei gleicher
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Grundkrankheit frither erkranken als die Minnchen, diese aber erst
nach einem lingeren und mehr chronischen Verlauf des Grundleidens
und dann auch noch stirker alsdie Weibchen von der Amyloidose erfaf3t
werden. Mein Schiller HARTER hat an 10408 Sektionsfillen aus 20 Jah-
ren des Tiibinger Institutes unter anderem die Verteilung der Amy-
loidose auf Ménner und Frauen untersucht und sowohl fiir Friedens-
.wie Kriegsjahre ein Uberwiegen der Minner errechnet. Da die mensch.-
lichen Amjﬂoidoéen alle zu den chronischen Fillen gehéren, so konnte
dieses eigentiimlich unterschiedliche Verhéltnis der Geschlechter zwi-
schen kurz- und langdauernden Tierversuchen einerseits und der Unter-
schied zum menschlichen Material andererseits seine Erklarung finden.
Aber ohne geniigend groBle Tierreihen und die gleichzeitige Bewertung
der Faktoren s und ¢ bei den erkrankten Tieren ist eine Entscheidung
nicht mdglich.

In jedem Versuch wurde auf die Entwicklung von Abscessen und
Nekrosen, auf die Zeit ihrer Entstehung und ihre Ausdehnung und
GroBe geachtet um daraus nicht nur auf die Beziehung dieser Er-

. scheinung zur Entstehung des Amyloids, sondern auch auf den Ein-
fluB der Fiitterung Riickschliisse machen zu kénnen. Die folgende
Zahlenaufstellung gibt Auskunft iiber die Sachlage.

Aus der Aufstellung (Tabélle 3) fiir alle 3 Fitterungen sieht man
zunichst, daB die AbsceBentwicklung allein den positiven oder nega-
tiven Ausgang des Amyloidexperimentes nicht beeinfluft. Abscesse
sind in etwa gleich groSen Prozentsitzen entwickelt, zweimal ist die
starke AbsceBbildung auf der positiven Seite, einmal aber auf der
negativen (Tabelle 3b). Selbst ohne AbsceBbildung gibt es amyloid-
positive Fille. Den groBten Prozentsatz an Abscessen tiberhaupt hat
die WeiBbrotfiitterung, dann folgt Hafer, dann Vollkornbrot. In der
Reihenfolge der AbsceBstirke steht aber an erster Stelle Hafer (86),
dann WeiBbrot (47,4), dann Vollkornbrot (43,9), jeweils positive und
negative Tiere zusammengenommen. Ahnlich ist es mit der Ent-
stehung der Nekrosen. Im allgemeinen war festzustellen, dafl die Voll- ..
korribrottiere am frithesten zur Nekrosenbildung kamen, wobei die
GroBe des Abscesses keineswegs ausschlaggebend fiir Beginn und
Verlauf der Nekrose war; indes sind wesentliche Unterschiede hin-
sichtlich Zahl der Nekrosen zwischen Hafer- und Vollkornbrottieren
nicht vorhanden. Die meisten und stiarksten sind wiederum bei

" WeiBbrot. Im Weifibrotversuch haben die Tiere einen fast um
das Doppelte hoheren Nekroseprozentsatz als bei Hafer; aus der
Zahl der Nekrose lafit sich also auch hier keine unmittelbare
Begiinstigung der Amyloidbildung ableiten; eher konnte man um-
gekehrt sdgen: kommt es zu Amyloid, so wird bei Brotfiitterung
die Nekrose hauflger als bei Haferfiltterung. Der Prozentsatz der
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Tabelle 3.
Ab- Prozentuale Verteilung Ne- Prozentuale
Sopsse der Abscesse bei krosen Verteilung bei
Tierzahl
% + Tieren .-— Tieren % -+ Tieren | — Tieren
140 88,5 90,4 86 31,6 29,7 34
Amyloid- davon %: ,
Hafer .3| quote: schwach 7,9 15,1 2,4 —
(59,2%) normal 38,7 52,3 13,5 100
stark 53,4 32,6 . 84,1 —
120 72 63 86 37 66- 37
(33,8%) davon %:
Vollkornbrot sechwaeh 15,8 38,4 15 40
normal 63,5 38,4 65 44
stark 20,7 23,2 20 16
87 100 100 © 100 51,5 62,5 T 43,3
(39%) ' davon %: ‘
Weifibrot . . schwach — 5,6 — —
normal 73,5 73,5 20 66
stark 26,5 20,9 80 33
I 1T Imr - v A% Vi VII

starken Nekrosen ist aber bei den Weillbrottieren wiederum am

groBten, wie schon bei der AbsceBstirke gesehen. Weillbrotfitterung

hat also die haufigsten und die stirksten Nekrosen, wie ebenso die

haufigsten Abscesse. Dann folgt Vollkornbrot, dann Hafer. Dem-
gegeniiber entwickeln sich unter Haferfiitterung groflere Abscesse.

Man kommt also zu folgender Betrachtungsweise:

Vom. Standpunkt der Fitterungsart gesehen hat groBenmifig Hafer
die beste AbsceBentwicklung, zahlenmiBig betrachtet stehen sich
Hafer und WeiBbrot am nichsten. Vollkornbrot ist zahlen- und
groffenmiaBig am glnstigsten. Die Entwicklung von Nekrosen wird
durch WeiBbrotfitterung am meisten begiinstigt, sowohl zahlenméBig
wie grofenméfBig. Hafer steht hier dm giinstigsten. Wiirde man also
die AbsceBentstebung und Nekrosenbildung zusammen als etwas Un-
giinstiges betrachten, dann schneidet hinsichtlich Fiitterung Weiflbrot
am wenigsten gut ab. ’

Vom Standpunkt der Amyloidose gesehen ist festzustellen: Hafer
mit den stirksten und fast meisten Abscessen hat den groBten Prozent-
satz an Amyloidose. Dabei aber sind die negativ bleibenden Tiere
nicht immer die von Abscessen verschont gebliebenen, sondern ihr
Befallensein kommt den positiven oft sehr nahe. Das wird verstind-
lich, wenn man sich vergegenwiirtigt, daBl mit der Tétung der Tiere
am 21. Tag des Versuches ja eine ziemlich gewaltsame Zisur in das
dynamische Geschehen der Amyloidentstehung gelegt wird und man

Virchows Archiv. Bd.317. 2
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jo den negativen Tieren bislang noch nicht irgendwie ansehen kann,
ob sie nicht in den nichsten Versuchstagen schon zu positiven ge-
worden wiren. Somit hat die Feststellung der Negativitit immer eine
sehr relative Komponente in sich, und man konnte daran denken,
daB die Annéherung der Werte aneinander innerhalb einer positiven
und negativen Zahlensiule vielleicht den kommenden Ubergang vom
negativen zum positiven bedeutet. So betrachtet, wird also die
unter Hafer und WeiBbrotfiitterung besonders deutlich werdende Ab-
sceBbildung als Disposition fiir die Entstehung der Amyloidose anzu-
sehen sein, welche noch irgendwelcher besonderer Faktoren bedarf,
um dann manifest zu werden. Es ist aber kein Zweifel, da8 unter
diesém Gesichtspunkt die Vollkornbrotfiitterung fir die Amyloidver-
hinderung unter den 3 Fiitterungsweisen die beste ist.

.Von den vorhin unter Fiitterungsgesichtspunkten besprochenen
Nekrose ist in deren Beziehung zur Amyloidose zu sagen, daB Hafer
mit der stérksten Amyloidose die geringste Nekroseneigung zeigt. Fine
Begiinstigung der Amyloidose durch die Nekrosen liegt also nicht vor.
Man sollte hier die Frage stellen, weshalb bei den verschiedenen Fiitte-
rungen ein so auffallender Unterschied in der Entwicklung von Ab-
scessen einerseits, von Nekrosen andererseits besteht. Kommt es nur
zum AbsceB, so hat die Injektionslosung zu einer Schidigung des
Unterhautzellgewebes gefiihrt, der die fermentativ proteolytische Ein-
schmelzung durch die emigrierten Leukocyten folgt. Schnelligkeit der
AbsceBentstehung, Grofe und Ausdehnung derselben wird -also von
der vorausgehenden Gewebsschiidigung bedingt sein; da der exogen
angesetzte Schaden aber immer der gleiche ist, so mul} die Resistenz
des Gewebes gegeniiber. dem Schaden eine verschieden grofle sein,
was — ohne Zweifel und wenigstens teilweise — durch die Art der
" Ernihrung bedingt ist; denn diese hat ja wie wir sahen einen deut-
lichen EinfluB; demgegeniiber soll man nicht vergessen, dalB der
Begriff Resistenz ein sehr komplexer Begriff und niemals auf eine
einzige Komponente allein riickfithrbar ist. — Besonders darauf ein-
gestellte Versuche haben nun gezeigt, daB dieser Gewebsschaden durch
. das Natriumhydroxyd bewirkt wird, welches zur Losung des Nucleins

Verwendung findet: Frithere Versuche [LETTERER (1)] benutzten ja
als parenteral verabfolgtes Protein das Casein, das in einer diinnen
Sodalssung leicht 16slich ist (0,25%) und da seinerzeit andere Proteine
ebenfalls auf ihre amyloidogene Wirkung erprobt wurden, so war das
Hefenuclein herangezogen worden ; dies aber ist nur in einem wesent-
lich stdrkeren Alkali zur Losung zu bringen. Mittlerweile hatte sich
herausgestellt, daB die Art des Proteins ziemlich belanglos ist fiir dessen
amyloidogene Wirkung, daB aber davon abgesehen diese Nucleinlésung
besonders gute Erfolge zeitigte. Aus diesem Grunde wurde bei ihr
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verblieben. Fs summiert sich bei ihr ein parenteraler und ein lokaler
Reiz. Der letztere ist der Natronlauge zuzuschreiben. Injiziert man
aber die Natronlauge in der gleichen Konzentration allein ochne Nuclein,
so entwickelt sich innerhalb 24 Stunden an der Injektionsstelle eine
schwerste Nekrose der Haut, welche mit einer der Alkaliwirkung ent-
sprechenden Aufquellung und schlieBlichem Verlust der ganzen Epi-
dermis dieser Stelle einhergeht. Hat man Nuclein gleichzeitig zuge-
setzt, so tritt dieser Vorgang nicht ein und in vielen Fillen kommt
es wihrend der ganzen Versuchsdauer zu gar keiner Nekrose. Das.
heiBt also, dafl das zugesetzte Protein eine Art Schutzwirkung gegen-
tiber der verquellend-nekrotisierenden Lauge fiir das Gewebe der Haut
ausiibt. Unter besonderen Umstdnden tritt diese Nekrose im Verlaufe
des Versuches wieder auf, bei Hafer sehr selten oder nie, bei Brot-
fittterung wesentlich haufiger. Worauf beruht dies aber ? Man kann
es vielleicht so erkldren, daBl die alkalische gewebstétende Wirkung
durch den Mangel einer im Gewebe selbst fehlenden- Komponente
nicht hinreichend aufgehoben wird, und der SchluB liegt nahe, daB
dies ein Mangel an sauren Valenzen sei. DaB solche eine Rolle gerade
in der Haut spielen, ist bekannt, man hat vom Siduremantel der Haut
gesprochen und wenn das Unterhautzellgewebe durch die dberalkali-
sierende Wirkung der NaOH-Tonen geschidigt und dann von Leuko-
cyten gelost der Abscedierung zugefithrt wird, so hilt die eigentliche
Epidermis dariiber, obwohl sie gerade bei der Maus sehr diiin und
empfindlicher scheint, einer Schidigung erstaunlich gut stand. Unter-
suchungen von SCHADE und MARCHIONINI, MARCHIONINI, MEMMES-
HEIMER, SCHOLTZ haben gezeigt, dall die Haut ein erheblich mehr im
sauren Bereich (3-—6) liegendes pgy hat als das Unterhautzellgewebe.
Liegt es nun in der Tat an der Erndhrungsart, wenn bei Hafer nur
sehr wenig oder keine Nekrosen auftraten ! Es gibt eine Reihe von
Beobachtungen, welche die Umstellung der Stoffwechsellage nach der
sauren Seite bei Haferkost unter Beweis stellen (BECRMANN, STRAUB,
FreEUND, SP1R0). Einen wichtigen Hinweis entnehmen wir ferner einem
Versuch von LummrHLEN, welcher fand, daBl der Crotondlreizung der
Haut von Kaninchen bei saurer Kost (Hafer) Rétung und andere
Entziindungserscheinungen folgen, wihrend diese bei alkalischer Kost
ausbleiben; d. h. also, die Hautreaktion steht hier in unmittelbarer
Abhéngigkeit von der Ernihrung. Die Epidermis der Maus, welcher
natiirlicherweise als omnivorem sauren Tier schon mehr saure Valenzen
iiberhaupt zur. Verfiigung stehen, widersteht einer Nekrose, solange
dieselben gegeniiber der stark alkalisierenden Wirkung der Injektions-
Iosung ausreichen. Daher wird es verstindlich, daB eine sduernde
Nahrung wie der Hafer diese natiirliche Schutzwirkung unterstiitzt,
withrend eine nach der basischen Seite geneigte dies nicht tut und

A
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eher eine Hautnekrose entstehen laBt.. In der Tat ist nun die Brot-
nahrung deutlich alkalischer als die Hafernahrung. Denn lést man
die aus einer Verbrennung gleicher Mengen von Weillbrot, Vollkorn-
brot und Hafer jeweils hergestellte Asche in gleichen Mengen Wassers,
so ergibt Haferasche ein py von 7—8, gemessen mit Indicatorpapier,
die beiden Brotarten aber 8—9. Alkalisiert man das Futter von Miu-
sen durch Zugabe von Natriumacetat (etwa 10%), so tritt die Nekrose-
neigung in solchen Versuchen wieder deutlich und vermehrt hervor.
Der Mangel an sauren Valenzen im Futter 148t also anscheinend die
Haut an solchen verarmen und setzt sie der schidigenden Wirkung
des Alkalis vermehrt aus. Unter dieser Betrachtungsweise konnten
- letzthin sogar Zweifel aufkommen, ob der erhéhte Amyloidprozent-
satz bei Haferfiitterung mit verminderter Antikérperbildung als solcher
oder nur noch unmittelbar mit dieser zusammenhingt. Denn wenn
bei Haferfiitterung die Haut weitgehend intakt bleibt, dafiir aber
zahlenm#Big sich nachweisen 1a8t, daB die Abscesse am stéirksten sich
entwickeln (s. Tabelle 3),soliefle sich annehmen,dall unter der intakten
Hautschicht ein Abscell sich besser entwickelt als bei einer bald ein-
setzenden Nekrose. Der groBe Absce bringt aber auch mit seiner
* vermehrten Ausschwemmungsmdglichkeit sekundér gebildeter Antigene
die Pridisposition fiir die Amyloidose mit sich, — Demgegeniiber kann
dann, wenn die Alkaliwirkung sehr stark an der Haut angreift infolge
der mehr oder weniger friihzeitigen Nekrose die AbsceSbildung nicht
die Stirke wie im anderen Falle erreichen; die Nekrose wird dann
starker, und deshalb die sekundire Antigenbildung und somit auch
die Amyloidose geringer. Wieweit dies zutrifft, soll hier vorerst einmal
nicht entschieden werden. Eine schematische Skizze kann die dar-
gelegten Verhiltnisse nochmals erlautern : '

e Haut Nekrose <Amylo1d

Nuc]em Alkaliwirkung
~ Bindegewebe-Absce ~> Amyloid.

Die Beobachtungen bei der Sektion der getdteten und spontan
gestorbenen Tiere wurden in allen Fallen ebenfalls notiert und in den
3 Versuchsgruppen verglichen.” Wéhrend die Brustorgane makrogko-
pisch wenig Auffilliges boten, waren in der Bauchhdhle des ofteren
bemerkenswerte Unterschiede sowohl in den einzelnen Gruppen selbst
wie zwischen ihnen worhanden. Der Ernihrungszustand der Tiere,
gemessen am peritonealen und retroperitonealen Fettgewebe, beson-
ders auch um die Beckenorgane, war wechselvoll, in den Hafer- und
Vollkornbrotversuchen oft stark gemindert oder ginzlich geschwunden,
bei den Weillbrottieren aber auffallend reichlich. Dem entspricht auch
die Gewichtskurve, aus der oben schon zu ersehen war, daB der WeiB-
brotversuch zu keiner Abnahme, bei den Mannchen sogar zur Zunahme
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gefithrt hat. Wie auch sonst, wird also mit der Abnahme zuerst das
Fettdepot eingeschmolzen; wie weit in unseren Versuchen gleichzeitig
eine Binschmelzung von Korpereiweil als wichtiges Glied in der Kette
der Amyloidentstehungsvorgiange statt hat, 1486 sich aus der einfachen
Organbetrachtung und Gewichtskontrolle allein nicht erkennen. Wir
miissen nur feststellen, dall die Gewichtsabnahme nicht etwa allein
der EiweiBeinschmelzung gleichgesetzt werden kanmn.

In allen Versuchen fallen die relativ groBen Bauchorgane, vor
allem Leber und Milz auf. Da aber schon bei der Normalmaus die
Leber ein relativ groes Organ darstellt, so ist als Erfolg der amyloid-
krankmachenden Behandlung nur zu sagen, daBl die Leber unter der-
selben nicht an Volumen abnimmt. Auffallend war in allen Versuchen,
daB die Léppchenzeichnung der Leber infolge einer sebr guten Fillung
der Zentralvenen stets sehr deutlich und stérker hervortrat als bei
Normaltieren. Der Fettgehalt war, makroskopisch an einer mehr oder
weniger deutlichen Gelbfirbung erkennbar, wechselnd. Sehr deut-
lich wurde, daf} die am meisten fettreichen Lebern bei den Weillbrot-
futterungen auftraten, ihnen folgen die Vollkornbrottiere und dann
die Hafertiere. Die Reihenfolge entspricht dem Kohlenhydratgehalt
der Nahrung, deren héchster auch am hiufigsten zur Fettablagerung -
in den Leberzellen fithrt. Offensichtlich spielt die am besten aus-
nutzbare und zugleich kohlenhydratreichste Nahrung, die im Weilbrot
vorliegt, die bestimmende Rolle. Durch Untersuchungen von Lixp-
GREN iiber die Blutverteilung in den Organen wissen wir, dafl die im
Capillarkreislauf vorhandene Blutmenge im Augenblick des Dekapita-
tionstodes dort verbleibt und nicht etwa ,,auslduft; daher auch die
relativ geringe Blutmenge, welche man bei diesem Vorgehen erhilt,
d. h. wenig mehr als 0,5 ¢cm3 und kaum die Hilfte der berechenbaren
Gesamtblutmenge von ¥/;; des Korpergewichtes. Auf diese Weise ist
man aber in der Lage, iiber die intravitale, sozusagen funktionelle
Blutfiille der Organe ein wesentlich genaueres Urteil abzugeben; und
dabei stellen wir fest, daB dieselbe in der Leber wihrend der amyloid-
krankmachenden Behandlung gesteigert ist, denn die gesamte Gefd.B-
fiilllung der Leberacini ist gegeniiber der Norm erhoht. Ein Unter-
schied zwischen den drei verschiedenen Fiitterungsarten war nicht
festzustellen. ;

Die Milz hat eine sehr wechselvolle GroBe. In vielen Fallen ist
sie vergroBert, in der Konsistenz fest, manchmal fast steif. Schon
makroskopisch sind die Follikel durch die Kapsel durchscheinend
und  groB zu erkennen, ohne dafl letztere Eigenschaften mit einer
Amyloidose Hand in Hand gehen miissen. Vielmehr ist die Konsistenz-
zunahme auf Grund vermehrter Blutfiille und infolge der Zellver-
mehrung der Pulpa entstanden. Auch hier ist die Hyperiimie keine
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Stauungs-, sondern eine Funktionsblutfiille. Der Ernihrungszustand,
welcher fiir die GroBe der Leber zweifellos eine Rolle spielt, ist fiir
die MilzgroBe nicht mafigebend. Es gibt sehr gut ernidhrte, fettreiche
Tiere mit kleinen Milzen und stark reduzierte mit erheblichen Milz-
vergroBerungen. Fiir die Milz kommt eine erndhrungsbedingte Ver- -
kleinerung erst bei ausgesprochener Hungeratrophie in Frage. Gele-
gentlich sehr hochgradige MilzvergroBerungen sind ebenfalls nicht die
Folge der Einlagerung amyloider Massen. DafBl diese nicht bei der
Maus zu einer MilzvergroBerung fithrt, habe ich frither schon gezeigt
[Lerrerer (1)]. Die folgende kurvenmiBige Darstellung zeigt, daf
keine der 3 Fiitterungsarten eine besondere Neigung zur MilzvergroBe-
rung erkennen lifit (Abb. 7). Um zu einer méglichst objektiven
Vergleichsméglichkeit iiber das Verhiltnis der MilzgréBen zur Amy-
loidose einerseits und zu den verschiedenen Fiitterungsarten anderer-
seits zu kommen, wurden die MilzgroBen bzw. -flichen nach dem
histologischen Schnittpriparat bestimmt. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchung sind in den folgenden 3 Kurvenpaaren niedergelegt.

Der histologische Schnitt war regelmiaflig durch die groBte Fliche nach
Breite und Léinge der Milz gelegt worden, und es wurde mit dem MillimetermaB
Linge und Breite bestimmt und hieraus ein Annsherungswert fiir die Flache
durch Multiplikation dieser GroSen berechnet. Die Form der Milzdurchschnitts-
fliche liegt annihernd zwischen einem Oval und Rechteck und wenn das letztere
als giiltig angenommen wurde, so geschah dies aus der Erwigung, daf der An-
nahme des Ovals mindestens ebensoviele und weniger konstante Fehlerquellen
innewohnen als der Annahme des stets. etwas zu grofien Rechteckes. Auf diese
Weise wurden von jeder Fiitterungsreihe die amyloidpositiven und negativen
Tiere getrennt berechnet und die Flichenzahlen in- Klassen eingeteilt, die sich
um je 10 gmm voneinander unterschieden. Die zu jeder Klasse gehiorige Zahl
von Einzelwerten wird dann iri Prozenten der Gesamtzahbl der zur jeweiligen
Gruppe gehorigen Tiere ausgedriickt und dadurch fiir jede Fiitterungsart ein -
Kurvenpaar fiir positive und negative Tiere erhalten. .

Man ersieht, daB die positiven Tiere in allen 3 Kurvenpaaren die
groBeren Milzen haben, die positive Linie hat ihre Gipfel nicht nur
in einer héheren Klasse, sondern ist auch insgesamt mehr nach rechts
verschoben gegeniiber der negativen. Dabei geht die Grofle der Milz,
wie. schon einmal festgestellt, nicht etwa der Starke der Amyloid-
einlagerung parallel, denn die Gipfel der Verlaufslinie liegen bei den
verschiedenen Futterarten in ganz verschiedenen Klassen. Die Milz-
vergroBerung ist also eine hyperplastische und nicht eine amyloid-
infiltrierende. Diese Hyperplasie ist bei Hafer- am kleinsten, stirker
bei Vollkornbrot-, am stirksten bei Weillbrotfiitterung. Der grole
Kurvengipfel riickt immer mehr nach rechts in hohere Klassen, die
Kurven der negativen Tiere haben ihre Hauptgipfel zweimal bei 100
und einmal bei 90, unterscheiden sich also hinsichtlich der Fiitterung
nicht. Starke Milzhyperplasie ist also ein Zeichen der Amyloiddispo-
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sition, besonders stark hervortretend bei Weillbrotfiitterung. Die Be-
deutung dieser Tatsache wird spiter noch zu wirdigen sein.

Die Nieren zeigen die wenigsten Verdnderungen.

Selten, und

offenbar auch unabhéngig von der Fiitterung, kommt es im Verlauf

der Amyloidose einmal zu nephrotischen
Schaden, welche sich an der tritb-glasig-
grauen Beschaffenheit des Nierengewelbes
und der mehr oder minder starken Ver-
groBerung der Niere erkennen lassen.

Die Lymphknoten sind regelmaBig
etwas vergroflert, aber stets dabei fest
bleibend, ihr Verhalten geht etwa dem
der Milz parallel.

Wechselvoll ist das Aussehen und die
GréBe der Nebennieren. Schon innerhalb
eines einzelnen Versuches wechseln Gréfie
und Lipoidgehalt. Dabei sind es dann
immer Tiere, welche durch ihr sonstiges
Verhalten sich ebenfalls unterscheiden,
d. h. die normal groBe, gut lipoidhaltige
Nebenniere steht in ziemlich unmittel-
barer Abhingigkeit zu einem auch sonst
gut erhaltenen Zustand wihrend des Ver-
suches; Tiere, die wenig ab- oder sogar
zugenommen haben, zeigen auch reichlich
gelbe lipoidhaltige und manchmal sogar
vergroBerte Nebennieren. Ist die Re-
duktion aber vorangeschritten, wie der
Schwund des Fettgewebes und groBere
Gewichtsabnahme zeigen, dann wird auch
die Nebenniere zunehmend kleiner und
lipoiddrmer. Ein gréBeres Beobachtungs-
gut zeigt, dafl die Reduktion etwa fol-
gender Reihe entspricht : Kérperfett, Ne-
bennierenlipoid, Gesamtkdrpersubstanz.
Eine unmittelbare Beziehung des Ver-
haltens der Nebenniere zur Amyloidose
oder zu einer der besonderen Fiitterungs-
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Abb. 8. Milzgrte in 3 Versuchen,
Vollkornbrot, WeiBbrot, Hafer.
Fir positive Tiere und negative
Tiere. Vertikal ist die Zahl der
zu einer Grofenklasse gehorigen
Milzen eingetragen, horizontal die
GroBe in Quadratmillimetern.
Die Gipfel der Kurven zeigen an,
in welcher GrofSenklasse in den
jeweiligen Versuchen die meisten
Milzen liegen.

arten konnte man nicht feststellen, doch zeigt die WeiBbrotfiitterung
mit dem besten Fettansatz auch die besterhaltenen Nebennieren.
Wie wir sahen, war hier der Amyloidprozentsatz aber keineswegs

der beste.
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Zusgmmenfassung.

1. Frithere Versuche iiber die experimentell erzeugte Amyloidose
werden unter neuen Gesichtspunkten wieder aufgenommen.

2. Unter Zugrundelegen der Anschauung, daB Enistehung von
Amyloid gleichbedeutend ist mit schlechter, Ausbleiben einer Amyloidose
unter gleichen Experimentglbedingungen mit guter Antikorperbildung
und unter Wiirdigung der Beobachtung, daB verschiedenartige Fiiite-
rung den Ausfall eines Amyloidexperimentes hinsichtlich der Erkran-
kungsquote wesentlich zu beeinflussen vermag, wird das Amyloid-
experiment nunmehr als Indicator fir das Studium einer Beeinflussung
der Antikirperbildung durch Ernihrungseinfliisse herangezogen.

3. Zuerst werden Kornerfitterung (Hafer) mit 2 Brotarten (Voll-
kornbrot-und Weillbrot) verglichen. -a) Haferfiitterung hat unter der
Kéornerfiitterung die hichste Amyloidquote (57 %), die héchste Erkran-
kungsbereitschaft” die geringste -Antikorperbildung. b) Vollkornbrot

und Weizenbrot unferscheiden sich voneinander michi wesentlich in =

der Amyloidquote (23 bzw. 35%). c) Bei allen Versuchen dberwiegt
die Erkrankung der weiblichen Tiere die der mdnnlichen.

Unter 131 positiven Tieren sind 60% weibliche und 40% mé&nn-
liche Tiere (=3 :2). .

4. a) Lebergrofe und Leberdurchblutung nehmen wihrend des
Amyloidexperimentes zu. -b) Die Milzgrifle nimmt wihrend des Amy-
loidexperimentes nicht regelmiBig aber durchschnittlich zu; die posi-
tiven Tiere pflegen die gréferen Milzen zu haben.

5. a) Die gleichartige Erzeugung kiinstlicher 4bscesse bewirkt bei
Weipbrottiitterung die meisten, bei Hafertiitterung die stdrksten Ab-
scesse. b) Saure Ernihrung (Hafer) bewirkt einen gewissen Schutz
vor Hautnekrosen wihrend der AbsceB8behandlung.

Tabelle 4. Zusammenstellung der Ergebnisse.

Gesamt- | - Davon o Davon + Davon +
zahl + . % & e
: % ) %
Haferfiitterung,
143 79 [ 55,2 88 . . 41,3 55 77,5
| £ 41 + 54 | + 56
Vollkornbrotfiitterung,
120 30 25,0 .
+ 3,95
: Weilibrotfiitterung.
95 34 35,8 43 29,5 52 43,1
+ 4,9 + 6,9 + 638
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