o A e e

r

Ueber die

Ausscheidung und Vertheﬂung des Kisens
Im thierischen Organismus

nach Einspritzung von Eisensalzen.

Inaugural-Dissertation

zar

Erlangung der Doctorwurde
déi"medicinischen Fakultidt zu Kiel

vorgelegt von

Ludwig Glaevecke,
approb. Arzt,

ceboren in Rostock.

i _

|

i_ Opponenten:

; Dr. med. G. Petersen.
Dr.med. von Stark.

‘L id, wed. J. Mensing.

s U ——

KIEL.

Druck von C. F. Mour
1883




Imipriciurs

Esyiarcetl,

Referent

QUINCKE,




Ueber die Ausscheidung und Vertheilung
des Eisens im thierischen Organismus nach
<inspritzung von Itisensalzen.

Schon im Jahre 1868 wurde von Quincke nachge-
wiesen. dass die pflanzensauren Eisensalze sich im thierischen
Organismus wesentlich anders verhielten wie die anorgani-
schen. . Wahrend nimlich Letztere stets dadurch, dass sie
das Eiweiss koaguliren zu Gerinnungen im Gefisssystem
Veranlassung geben, werden Erstere vom Organismus leicht
und schnell resorbirt, rufen in keiner Weise Gerinnungen
hervor und werden bald durch den Urin ausgeschieden.
Sie eignen sich daher von allen Eisensalzen ganz besonders
dazu, Untersuchungen iiber die Ausscheidung und den
Verbleib des dem Korper zugefithrten Eisens zu machen.

Solche sind denn auch in ihren Grundziigen in der
angefiihrten Arbeit von Quincke niedergelegt. Weitere
methodische Versuche iiber diesen Gegenstand anzustellen,
hatte Herr Professor Quincke die Giite mir zu iibertragen.

Demgemiss habe ich Kaninchen verschiedene Eisen-
salze in verschieden grossen Dosen subcutan injicirt, dann
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den Harn der Thiere sorgfiltig aufgefangen, um ihn auf
Fe zu priifen und schliesslich die Thiere nach verschieden
langer Zeit getodtet und ihre Organe mikrochemisch auf Fe
untersucht. Jn den meisten Fillen habe ich den Thieren
ferrum citricum oxydatum eingespritzt, um aber auch ein
leicht resorbirbares reines Eisenoxydulsalz zu gebrauchen,
wurde ferr. sulfuric. oxydulat. dem Organismus durch Ver-
mittlung der Citronensiure resorbirbar gemacht. Es wurde
daher bei mehreren Kaninchen eine Losung von schwefel-
saurem Eisenoxydul und Natr. citric. im Verhiltniss 1 : 2 oder
1:3 benutzt. Bei zwei Thieren wurde schwefelsaures
Eisenoxydul-Ammoniak mit der dreifachen Menge Natr.
citric. versetzt injicirt und bei einem Kaninchen verschiedene
Male ferr. peptonatum. Alle Salze waren chemisch rein,
und namentlich habe ich mich immer vor der Injection
davon iiberzeugt, dass ferr. citric. oxydat. kein Eisenoxydul
und ferr. sulfuric. kein Eisenoxyd enthielt. Meine Versuchs-
reihe umfasst im Ganzen 20 Thiere. die von einer Stunde
bis 14 Tagen nach der Injection gelebt haben. Die von
mir injicirten Dosen schwanken zwischen o,12 und 1 Gr.
Eisensalz, d. h. wenn man daraus das metallische Fe pro
Kilo Kaninchen berechnet, zwischen 0,015 und 0,176 Fe
pro Kilo Kaninchen. Da nun als dosis letalis bei einem
Kaninchen 0,025 pro Kilo angegeben wird, so haben 12
meiner Thiere bei weitem mehr als die tsdtliche Dosis
erhalten, wihrend &, bei denen es die Absicht war. sie
lingere Zeit am Leben zu erhalten, unter dieser Dosis
bliecben. Von den zwolf Kaninchen sind denn auch alle im
Laufe von 27 Stunden gestorben oder vorher getodtet
worden, ausserdem starb Kaninchen XI, trotzdem es nur

Aunm.: Ferr. citric. enthilt 28,28 procent reines Fe-
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0,02 Fe pro Kilo also unter der dosis letalis erhalten hatte,
nach 18 Stunden.

In Bezug auf das Resorbirtwerden verhielten sich die
von mir versuchten Eisensalze sehr verschieden: Bei weitem
am besten wurde ferr. citric. oxydat. resorbirt, welches ich
daher zur subcutanen Injection am meisten empfehlen
mochte. Nie habe ich bei Anwendung dieses Salzes sich
an der Injectionsstelle einen Abscess bilden sehen und in
» Fillen, wo ich die Haut der Einstichstelle mikroskopisch
untersuchte. fand ich hier pur Spuren von Fe, nidmlich die
unmittelbar unter der Haut liegenden Muskelfasern waren
nach dem Zusatz von Sehwefelammonium diffus  dunkelgriin
gefirbt.  Bei allen Versuchen konnte ich auch kurz nach
der Injection Fe in grosseren Mengen im Urin nachweisen,
und selbst wenn nur geringe Mengen wie 0,04 dieses
‘Salzes injicirt wurden, liessen sich Spuren von Fe im Urin
fnden. Schon bedeutend weniger gut wurde ferr. sulfuric.
oxydulat. mit der 2—3 fachen Menge Natr. citric. vereinigt
resorbirt, doch ging auch dieses stets ‘in den Korper iiber
und liess sich im Urin wieder nachweisen. Bei der Section
fand ich allerdings meistens die Injectionsstellen in mehr
oder weniger weiter Ausdehnung blutig infiltrirt und es ist
m(jglich, dass es zur Abscessbildung gekommen wire, wenn
die Thiere linger gelebt hitten. Noch weniger geeignet
erwies sich ferr. sulfuric. ammoniac, das in reinem Zustande
garnicht, it der 3 fachen Menge Natr. citric. vermischt
aber leidlich resorbirt wurde, doch sammtliche Nachtheile
- des vorhergenannten Salzes nur noch in hsherem Masse
zeigte. Ferr. peptonatum wurde ein und demselben Thiere
dreimal unter die Haut gespritzt und zwar erhielt es erst
4 Gr. ferr. peptonat. in 40 Ccm Wasser d. h. o,05 Fe pro
Kilo, dann 8 Tage spiter wieder 6,5 ferr. peptonat. in




65 Cem Wasser d. h, 0,08 Fe pro Kilo injicirt. In beiden
Fallen war nur %, — 1 Stunde nach der Injection eine
Spur von Fe im Urin nachweisbar. Wieder 1o Tage
spiter erhielt dasselbe Thier 1o Gr. ferr. peptonat. in 100
Cem Wasser d. h. 0,125 Fe pro Kilo. Darauf war 2/
und 4 Stunden nach der Injection eine schwache Reaction
sowohl mit Ferro- als auch mitFerricyankalium nachweisbar.
Nach dieser Injection bildete sich an einer Stelle c¢in Abs-
cess, an dessen Folgen das Thier 6 Tage spiiter starb.
Es ist also klar, dass ferr. peptonat. subcutan eingespritzt
nur in ganz geringem Masse resorbirt wird, denn es zeigte
sich nach der Injection kaum Fe im Urin, und das Thier
vertrug die ihm eingespritzte doppelte und dreifache dosis
letalis sehr gut. —

Bei allen Thieren wurde, wie bereits erwahnt, die Aus-
scheidung durch den Harn beriicksichtigt. Um diesen aber
rein und jedenfalls ohne kiinstliche Eisenbeimischung zu er-
halten, habe ich die Thiere entweder katheterisirt oder zum
Urinauffangen in einen ganz aus Holz gezimmerten Kifig
gesetzt, aus dem der Urin in eine Porcellanschale ablief.

Bei der mikrochemischen Untersuchung der Organe
habe ich mich der von Quincke angegebenen Methode
bedient. Dieselbe besteht darin, dass man die Schnitte
1o Minuten hindurch in eine Mischung von Schwefel-
ammonium und Wasser (1:1 oder 1:2) legt und dann
dieselben in Glycerin, dem etwas Schwefelammonium zu-
gesetzt ist, auf den Objecttriger bringt. Um vor Ver-
unreinigungen des Priparates mit Eisen durch Manipuliren
mit eisernen Instrumenten geschiitzt zu sein, habe ich
dieselben, soweit es irgepdwie anging, vermieden. Zu
dem Zwecke habe ich. stets fein ausgezogene Glasstibe
anstatt der Praparirnadeln gebraucht. In allen Fillen, wo
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mir die durch Schwefelammonium erhaltenen Bilder nicht

ganz klar erschienen und in den Fillen, wo ich mit
Schwefelammonium eine zweifelhafte Reaction erhielt, habe
ich stets zur Controlle die Reaction mit Ferrocyankalium
und Salzsdure vorgenommen, indem ich die Schnitte 3-—3
Minuten in einer !/» procentigen Ferrocyankaliumlésung
liegen liess, der einige Tropfen verdiinnte Salzsiure zu-
gesetzt waren. Diese Mischung muss jedesmal frisch
bereitet werden, da sich in ihr bei langerem Stehen blaue
Niederschlige bilden. Vor Anstellung dieser Reaction
kann der Schnitt auch noch in Carminlosung  gefirbt
werden.  Die so behandelten Priparate konnen nach dem
gewohnlichen Verfahren in Balsam eingeschlossen werden,
was bei den mit Schwefelammonium behandelten nicht
moglich ist.

Die Untersuchung wurde an in Alkohol gehirteten
Stiicken von Organen vorgenommen, um aber kontrolliren
zu konnen, in wie weit der Alkohol verindernd auf die
Organe oder die Reaction einwirke = sind viele Organe
auch bald nach der Section frisch untersucht. Ferner
schien es, da das Fisen in den Organen grosstentheils
in Form von Eisenalbuminaten abgelagert ist, von Vortheil
zu sein, auch die von Posner angegebene Kochmethode
zu versuchen. Ich habe demgemiss in einigen Fallen
gleich nach dem Tode des Thiers die Organe theilweise
in siedendes Wasser geworfen und sie 3 Minuten aufwallen
lassen, dann sie in Alkohol gehartet. Sowohl die frischen
als auch die gekochten Priparate gaben mir, kleine Unter-
schiede abgerechnet, immer dieselben Bilder wie die gehar-
teten, sodass ich nur den Befund dieser wieder geben werde.

Im Folgenden werde ich nun zunidchst 2 meiner
angestellten Versuche und den mikroskopischen Befund

.
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der den Versuchsthieren entnommenen Organe zu schildern
suchen, den der tibrigen Versuchsthiere aber nur tabellarisch
geben, um Wiederholungen zu vermeiden.

Versuchsprotokolle.

Kaninchen I, missig grosses Thier, 1485 Gr. schwer,
erhdlt o,5 ferr. citric. oxydat. in der zehnfachen Menge
Wasser subcutan, also 0,095 Fe pro Kilo Kaninchen.
Der nach !/y Stunde ausgedriickte Urin zeigt keine Reac-
tionen. Der nach 3/, Stunde entleerte Urin sieht dunkelgriin
aus und giebt deutliche Reaction auf Schwefelammonium,
Ferro- und Ferricyankalium.

Eine Stunde nach der Injection wird das Thier durch
Verblutung getsdtet. Sofort nach dem Tode Section. Die
in der Gallenblase enthaltene Galle zeigt Reaction mit
Ferrocyankalium. Die in der Bauchhohle vorgefundene
freie Ascitesfliissigkeit giebt mit Schwefelammonium starke
Reaction, mit Ferrocyankalium deutliche, mit Ferricyan-
kalium keine. Das Serum des aufgefangenen Blutes lisst
eine starke Reaction mit (N Hi): S. und Ferrocyankalium
erkennen, mit Ferricyankalium dagegen keine. Der Humor
aqueus giebt mit allen 3 Reagentien keine Reaction.

Die mikroskopische Untersuchung der Organe ergiebt
bei der

Leber: Alle Zellen sind diffus griin gefirbt, die des
Centrums der Leberldppchen sind in geringer Ausdehnung
heller als die der Peripherie. In einigen Zellen sind
mittelgrosse schwarze Korner.

Niere: In der Rinde sind die gewundenen Harn-
kandlchen theils diffus griin gefirbt, theils mit feinen
schwarzen Kornchen (Fe).im Lumen erfiill. In dem Mark
und zwar namentlich in der Grenzschicht sind die graden
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Harnkanilchen theils mit Fe im Lumen ganz ausgestopft,
theils sind in ihnen die Epithelien diffus stark griin gefirbt
mit besonders dunkler Firbung der Kerne. Alle Glomeruli
ungefirbt. Sehr starke Fe Einlagerung.

Milz: Alle Zellen in der Pulpa diffus griin gefarbt.
Zahlreiche Einlagerung von feinen Kornchen, groberen
Kornern uand ganz grossen Klumpen von Fe in das
Pulpagewebe. Follikel ginzlich frei. Recht starke Fe
Einlagerung.

Knochenmark: Feine zerzupfte Stiicke in Glycerin
zeigen zahlreiche feine braune Pigmentschollen, die sich bei
(N Hy)2S Zusatz schwarzgriin firben. Nach der Reaction
sind ausserdem alle Zellen diffus hellgrin. Starke Fe
Einlagerung.

Magendriisen enthalten kein Fe.

Im Darm sind die Lieberkithnschen Driisen frei von
Fe. Aber in ganz vereinzelten Zellen liegen oben an
der Spitze gleich unter den Epithelien im Gefissnetz sehr
wenige kleine schwarze Kornchen.

Mesenterialdriise. In der Markschicht sind alle
Zellen diffus hellgrin gefarbt und einige enthalten kleine
braune Pigmentschollen, die sich nach (N Hi):S Zusatz
schwarz farben.

Parotis, Submaxillaris, Lymphdriisen, Hirn
und Herzfleisch enthalten kein Fe.

Kaninchen II.
Weibchen, 1633 Gr., erhalt o,5 ferr. citric. oxydat.
subcutan, also 0,088 Fe pro Kilo.
Der nach %/, Stunde mit Catheter entleerte Urin zeigt
deutliche Reaction mit (N H,)»S und Ferrocyankalium,
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schwache mit Ferricyvankalium. Urin nach 2 Stunden starke
Reaction mit allen 3 Reagentien.

Nach 3 Stunden durch Ersticken getodtet.

Der bei der Section vorgefundene Urin giebt deutliche
Reactionen. Galle zeigt Reaction mit Ferrocyankalium.

Leber: Alle Zellen diffus leicht griin gefiarbt und
in denselben sichere feinste schwarze Kornchen. Mittel
starke Fe Einlagerung.

Niere: Nur einzelne tubuli contorti in der, nahe der
Oberflache  liegenden Rindenschicht sind  gefdarbt.  Hier
liegen theils geringe schwarze Massen im lLoumen, theils
feine schwarze Kornchen am Rande der Epithelien der
Kuppe derselben folgend, sodass schone netzformige Bilder
entstehen, vereinzelte Ko&rnchen auch in den Epithelien.
Der Theil der Epithelien, der dem Lumen zuliegt, ist
diffus dunkelgriin getarbt. Mark und Glomeruli frei.

Milz, Knochenmark, Mesenterialdriisen &hnlich
wie bei Kan. L ‘

Magendrisen, Darmdrisen, Parotis, Sub-

maxillaris, Lymphdrisen kein Fe.
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Tabellarische Uebersicht der angestellten Versuche.

1

. i
L Dosis des |
Gewicht | |
injicirten Salzes

gr gr

Metalli-

sches Fe

pro Kilo

Wann

Mikrochemisch nachweisharer Eisengehalt

gestorben
nach der
Injection

der Niere

der Leber

der Milz

|
|
I

des
Knochen-
Marks

des
Magens,
Darms

_

Pancreas
Parotis

! Submaxil-

laris

0,6
ferr. citric,
oxyd.

Zwischen |
der

6. Std, u.

18, Std.

Sehr stark

Sehr stark

0,42
ferr. citric.

0,08

1,0
ferr. citric.
oxyd.

°<w
ferr. citric.
oxyd.

9 Std.

Sehr stark

Mitte] stark

Ureteren
unter-
bunden.

Gallenfistel
angelegt.

Zwischen
v der

ig. Std. u.
23, Std.

Stark

Mittel stark

Mittel stark

Mittel stark

0,2
ferr. citric,
oxyd.

Zwischen
der
12. Std. u.
22, Std,

Mittel stark

Sehr gering

Mittel stark
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Tabellarische Uebersicht der angestellten Versuche.

' , 0
. Mikrochemisch nachweisbarer Eisengehalt m
No. Wann ]
d L Dosis des ! westorben | SR ! Bemer-
m.m Gewicht | I : gestorben | : des des Pancreas W
Kanin- injicirten Salzes! | nach der L Parotis | Kungen
pro Kilo | o . . * der Niercider Leber Kuochen- | Magens, | o0 " ¢
chens : [ Injection | | 25 Submaxil- !
gr gr | , “ m Marks Darms laris |
w W ]
, i
0,12 . : e . .
XVi 2200 L 0,015 3 Tage Sehr gering|Sehr gering;  Stark  |Sehr gering o o : —
ferr. citric. ! w ,, :
- S U S AU e ol
e <+ 015 0,02 ” : |
‘ - Xvil 2200 ferr. citric. 2 Mal 5 Tage | 4 o Stark  Schr gering g o —
2 mal injicirt ° i
) I o I S N B o . . B .
I ,
oL.m . 0,022 ! .
; XVHI 2025 ferr. citric. 2 Mal 7 Tage ! o o Stark Gering o s} - I
v 2 mal injicirt
i
S e R | e
| i
O3 | 602 | !
_\ XIX 1930 ferr. citric. 2 Mal 14 Tage o ' 0 Mittel starkSehr gering o [ —
2 mal injicirt oo | ,
U U S S JOU o, RO S e -
ferr. sulfur. |- ! W
ammoniac, 0,015 - | i
XX 1600 0,176 0,02 mwﬂumm: v -— — —_ ! - — —
0,224 | 0,025 g« | |
0,28 w , !




Wenn wir nun im Folgenden zur Besprechung dieser

an 20 Kaninchen angestellten Versuche iibergehen, so wird
es sich empfehlen, dass wir zunichst die Ausscheidung des
Eisens durch den Urin, die Galle und sonstigen Korperfliissig-
keiten einer Betrachtung unterziehen und sodann den
Verbleib, des nicht ausgeschiedenen Eisens im Korper
feststellen. also  den mikroskopischen Befund der ein-
zelnen Organe besprechen.  Begionen wir demgemidss mit
dem Urin.
Urin.

Bei allen Versuchsthieren ist der Urin aufl Fe unter-
sucht. In den meisten Fallen wurde dies in der Weise
gemacht, dass der Urin in 3 stitndigen  Portionen  auf-
gefangen wurde und dicse einzeln auf Fe gepriift wurden.
Um aber auch den Beginn der Fe Ausscheidung bestimmen
mkonnen, wurden einige Thiere nach der Injection jede Viertel-
stunde kathetrisirt, mehreren anderen sogar ein Catheter
wihrend der ersten zwei Stunden nach der Injection
dauvernd eingelegt. .

Der Beginn der Ausscheidung durch den Urin scheint
in gewissem DMasse abhingig zu sein von dem injicirten
Salz und von der Grosse der injicirten Dosis. Je mehr
Fe iiberhaupt injicirt war, desto ftrither erschien es im
Urin und das Oxydulsalz scheint noch etwas rascher im
Urin aufzutreten als das Oxydsalz, Im Allgemeinen kann ich,
kleine Schwankungen abgerechnet, den Beginn der Aus-
scheidung durch den Urin auf eine halbe Stunde nach
der Injection setzen. Die Intensitit der Ausscheidung nimmt
nun nach dem Beginn allmahlich mehr und mehr zu, bis sie in
der 2—4. Stunde ihren Hohepunkt erreicht, dann sinkt sie
allmzhlig wieder, um schliesslich ginzlich zu verschwinden.
Wihrend der Hohe der Ausscheidung nimmt der Urin oft
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eine kaffeebraune bis tiefviolette Farbung an, so dass man
schon nach dem Aussehen Fe vermuthen kann. In allen
Fillen wurden von mir im Ganzen genommen bedeutende
Mengen von Fe im Urin nachgewiesen, so dass kein
Zweifel sein kann, dass das ins Blut gebrachte Fe zum
grossen Theile wieder im Urin ausgeschieden wird. Als
Ende der Ausscheidung glaube ich die 25. Stunde bestimmen
zu konnen, wobei zu bemerken ist, dass in den letzten
3-—4 Stunden nur noch Souren von Fe ausgeschieden werden.
Ungefahr stimmen hiermit auch die Angaben von K&slliker
und Miiller iiberein. Diese gaben Hunden ferr, citric. oxydaf:.
mit der Schlundsonde und fanden dann von 3/-—1 Stunde
darauf Fe im Urin, bis nach 18—19 Stunden nichts mehr
vorhanden war. Der geringe Unterschied zwischen unseren
Resultaten erklirt sich wohl dadurch, dass das subcutan
injicirte Fe rascher und sicherer resorbirt wurde als das
dem Magen zugefithrte, wie in den Versuchen von Kolliker
und Miiller.

Da bereits Quincke frither gefunden hatte, dass das
Eisen im Urin sowohl als Oxyd als auch als Oxydulsalz
ausgeschieden wurde, so richtete ich mein Augenmerk auch
ganz besonders auf diesen Punkt und habe daher immer
die Reaction mit Ferro- und Ferricyankalium gemacht.
Unabhingig davon, ob ich ein Ferrisalz oder ein Ferro-
salz eingespritzt hatte. fand ich in allen Fillen das Fe im
Urin sowohl in der Form eines Oxyd wie eines Oxydul-
salzes wieder, nur war das injicirte Salz in grésserer Menge
und langere Zeit nach der Injection nachweisbar als die
andere Oxydationsstufe. Dass dies Resultat nicht etwa durch
die Unreinheit der injicirten Salze hervorgerufen ist, ist

sicher, da ich, wie ich bereits oben sagte mich stets vor-
her iiberzeugt habe, dass das ferr. citric. oxydat. oxydulfrei




und das ferr. sulfur. oxydfrei war. Nach der Injection
eines Oxydsalzes fand ich, dass der Urin anfangs, ungefahr
bis zur sechsten Stunde, sowohl Oxyd als Oxydul, ersteres
aber vorherrschend enthielt, dann bis zur 14. Stunde beide
Oxydationsstufen in gleichem Masse und am Schluss der
Ausscheidung wieder Oxyd vorherrschend, wenn nicht ganz
allein enthielt. Nach Injection von Oxydulsalzen zeigte sich
ein dhnliches Verhiltniss. Anfangs bis zu einer halben
Stunde nach der Injection war fast nur Oxydul im Urin
vorhanden, dann trat bis zu 8 Stunden nach der Injection
Beides. Oxyd und Oxydul, auf, wobei Letzteres stets in
orosserer Menge vorhanden war.  Von der 8. bis zur 14.
Stunde zeigten sich beide Oxydationsstufen ungefdhr in
gleicher Menge. wihrend in der spiteren Zeit wieder
Oxyilul vorherrschend war.  Zur Krklarong  dieser anfangs
auffallenden Thatsachen muss man sich die  chemischen
Verinderungen, die das injicirte ilisensalz im Korper durch-
macht, vergevenwirtigen. Zunichst findet eine Oxydation
des injicirten Oxydulsalzes in Oxyd im Korper statt, dafiir
spricht die Thatsache, dass mikroskopische Organschnitte
von Thieren, denen ein Oxydulsalz injicirt war, keine
mikrochemische Reaction mit Ferricyankalium und Salzsdure,
wohl aber eine auf Ferrocyankalium und Salzsdure gaben.
Ferner wird .das Hisenoxyd durch den Urin in der Blase
zu Oxvdul reducirt, was nach Buchheim die Harnsiure
bewirken soll.  Liasst man ndmlich normalen Kaninchenurin
mit einer Lisung von ferr. citric. nur einige Minuten stehen,
so giebt er sowohl mit Ferro- als auch mit Ferricyankalium
eine gleich starke Reaction und nach 24 Stunden ist sogar
die Reaction mit IFerricyankalium bedeutend starker, es ist
also  der grosste Theil des Oxyds zu Oxydul reducirt.

Dass also anfangs das injicirte Salz auzh am meisten durch
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den Urin ausgeschieden wird, kann nicht Wunder nehmen,
da dies am meisten in der Cirkulation vorhanden ist.
Spiter treten dann die beiden chemischen Prozesse in Kraft
und leisten ungefihr Gleiches, wesshalb gleichviel Oxyd
und Oxydul ~durch den Urin ausgeschieden wird. Am
Schlusse behilt dann die Reduction im Urin die Ober-
hand, und es wird mehr Oxydul als Oxyd ausgeschieden.
Unerklart bliebe hierbei nur der Umstand, dass nach Injec-
tion von Oxydsalzen am Schlusse der Ausscheidung wieder
mehr Oxyd im Urin auftritt.

Stets habe ich nach der Injection grosser Dosen
Eisensalze, sowohl des Oxyd- als auch des Oxydulsalzes, eine

Verminderung der Urinsekretion bemerkt, die manchmal so

auffallend war, dass in mehreren Stunden nur einige Cubik-
centimeter Urin durch den liegengebliebenen Katheter ent-
leert wurden. In 2 Fillen trat auch blutiger Urin auf,
ohne dass ein Iiruck auf die Blase oder Katheterisiren
stattgefunden hitte, wofiir ich auch die vorhergegangene
Injection von Eisensalzen als Grund ansehen mdchte. Beim
Katheterisiren oder beim Liegenbleiben des Katheters kam

es in den meisten Fillen zu einer mehr oder weniger

starken Blutung.
Die auch im normalen Kaninchenurin stets reichlich vor-

‘handenen Cylindroide sind von mir oft auf Fe untersucht worden
in der Weise, dass ich dem Urin Ferrocyankalium und Salzsdure
susetzte. Es trat hierbei in allen Fallen, wo ich vorher eine

deutliche Fisenreaction des Urins gesehen hatte, eine diffuse

Blaufdrbung der Cylindroide ¢in, die nicht dadurch bedingt
war, dass sich Niederschlige von Berliner Blau auf dieselben
ablagerten, sondern durch eine Blaufarbung der Cylindroide

selbst. Waren nur mnoch Spuren von Fe im Urin nach-

weisbar, so farbten sich die Cylindroide nicht.




Durch zahlreiche Untersuchungen ist bewiesen worden,
dass die normale Galle Fe enthilt, und viele Autoren
haben nach der Eiseneinnahme stets einen vermehrten
Eisengehalt der Galle konstatiren konnen.

Um zundchst grossere Mengen von Galle zu erhalten,
legte ich 4 Kaninchen, Kan, 1V, V, VII und VI, eine
vollstindige Gallenfistel an. Nach Erotinung der Bauchhohle
und Freilegung der Gallenblase wurde der ductus choledocus
am duodenum unterbunden, dann ein diinnes Drainrohr in die
Gallenblase eingenidht und dies durch die wieder vernihte
Bauchwunde nach aussen geleitet. 1Yas Drainrohr miindete
in einen unter dem Bauch festangebundencn Gummibeutel,
in dem ich so beliebige Mengen Galle aunffangen konnte.
Zum Nachweis von Fe in der Galle bediente ich mich
dann der von Kunliel angegebencn Methode, die darin
besteht, dass man die Galle mit concentrirter Salzsiure
ansiauert, wobel sich weissliche (Gerinnsel bilden und dann
mit gleichen Theilen Chloroform schiittelt.  ILisst man das
Ganze nun stehen, so senkt sich das Chloroform zu Boden
und reisst die Gerinnsel sowic den Gallenfarbstoff mit sich,

eine wissrige, helle, farblose Schicht bleibt oben. die man

vorsichtig abhebt und dann mit Ferro- oder Ferricyankalium
auf IYe untersucht. Diese Methode gicht, wenn man sie sich
etwas einiibt. sehr sichere und gute Resultate. Auf diese
Weise konnte ich in der normalen Kaninchengalle in 6 Fillen
deutlich Fe pachweisen und zwar als Oxydsalz, Nach der
Injection von Eisensalzen — sowohl Oxyd- als auch Oxydul-
salzen - - bleibt die Reaction mit Ferrocyankalium zunichst
wie bei der normalen Galle, von der 4. bis 6. Stunde
incl. tritt aber eine Vermehrung des Eisenoxydgehaltes ein,
und zu dieser Zeit findet sich auch meistens Eisenoxydul in
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Spuren in der Galle; spiter ist dann der Eisengehalt der-
selbe wie bei der normalen Galle. Es ist also flir die Aus-
scheidung des Fe durch die Galle ganz gleichgiiltig, ob ein
Ferro- oder ein Ferrisalz injicirt wurde: immer nur wird
das Fe als Oxyd und nur in Spuren als Oxydul aus-
geschieden. Auch diese Thatsache scheint mir dafiir zu
sprechen, dass das Fe im Korper stets als Oxyd vorhanden
ist, und dass nur im Urin eine Reduction zu Oxydul

stattfindet.

Bei den Kaninchen, die zu spiteren Zeiten getddtet
wurden, zeigte die Galle die Reactionen der normalen.

Uebrige Korperfliissigkeiten.

In 7 Fillen ist das Blutserum und die sich bei Kanin-
chen stets findende, freie Ascitesflissigkeit auf Fe unter-
sucht worden, und in 2 Fillen auch der Humor aqueus,
In Letzterem fand sich nie Fe, trotzdem die Thiere 1 resp.
3 Stunden nach der Injection getddtet waren. Das Blut-
serum und die Ascitesfliissighkeit gaben dagegen bei dem
Kaninchen | und 1V, von denen das eine ecin Oxydsalz, das
andere ein Oxydulsalz injicirt bekommen hatten, und die 1
resp. 6 '/ Stunden nach der Injection starben, eine sehr
deutliche Reaction mit Ferri- und Ferrocyankalium, mit Letz-
terem starker: und bei Kaninchen VII, das ¢ Stunden nach
der Injection starb, zeigte das Blutserum eine schwache
Reaction mit Ferrocyankalium. Beide Befunde lassen sich
durch die Kiirze der Zeit nach der Injection leicht erklaren,
da ja doch das in das Unterhautzellgewebe injicirte Eisen

zundchst in das Blut und die Lymphe aufgenommen wird.

Bei den Sectionen der Versuchsthiere habe ich immer

darauf geachtet, ob sich irgendwo im Gefisssystem Ge
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rinnungen gebildet hitten, habe jedoch unie dergleichen
gesehen. .

Verfolgen wir jetzt das Verhalten des Fe in den
einzelnen Organen niher und beginnen wir hierbei mit
der Niere.

Niere.

Schon Quincke konnte nach Injectionen von pflanzen-
sauren FEisensalzen wihrend der Zeit der Ausscheidung
das Fe mikrochemisch in den Harnkanilchen nachweisen.
Auch ich habe in allen l<allen mit Ausnahme von dreien,
wo die Thiere 3—1t4 Tage nach der Injection starben,
in den Nieren Fe gefunden. Dic nach der Reaction mit
Schwefelammonium bei den Nieren erhaltenen Bilder sind
sich alle dholich und zerfallen hauptsidchlich in 2 grosse
Gruppen, ndamlich in die, welche der 1. bis 9. Stunde nach
der Injection enwsprechen, und in die, die der spiteren
Zeit angehdren. Zur ersten Gruppe gehdren die Nieren
von Kan. [ 1V, Vund VII und andeutungsweise II und I,
zur letzteren die 9 Nieren von Kan. VIUI bis XVI incl. Ganz
allein steht die Niere von Kan. VI da, dem vor der
Injection beide Ureteren unterbunden wurden, um zu sehen.
ob hei fehlender Harnausscheidung mehr Fe o durch  die
Leber ausgeschieden wiirde. was  durch  diesen Versuch
bestdtigt wurde.

Alle Nieren haben das Gemeinsame, dass in ihnen die

Glomeruli stets frei von Fe sind, also nach der Reaction

immer ungefiarbt erscheinen, nur in einem Fall -— Kan
IX - sind sie diffus hellgriin gefarbt. Diese Farbung ist

aber so gering, dass sie mir chne Bedeutung zu sein scheint,
vielleicht entstanden durch einen nicht zu ergriindenden
Nebenumstand.
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Die ¢ zusammengehorigen Falle der zweiten Gruppe
zeigen immer dasselbe Bild, nur mit einzelnen kleinen
Modificationen fiir den einzelnen Fall. Immer enthilt nur
die Rinde das Fe nie das Mark, und in der Rinde sind
immer nur die gewundenen Harnkanilchen Triger des
Fe. Aber auch nicht alle, sondern nur immer einige, nach
der Intensitit der Reaction verschieden viele, zeigen Fe und
zwar in den meisten Fillen, die recht nahe der Oberfliche
liegenden. In den gewundenen Harnkanilchen liegt das
Fe nun im Lumen, in einzelnen Fillen in grossen Klumpen,
die dies ganz verlegen, in anderen Fillen in Form groberer
und feiner Korner. Diese liegen immer hait am Rande
der Epithelien, der Kuppe derselben folgend, ganz vereinzelt
auch einmal in denselben, und bilden so zusammenhangende,
sehr zierliche, netzformige Zeichnungen.

Die Nieren der ersten Gruppe geben zunichst in der
Rinde dasselbe Bild, ausserdem zeigen sie aber eine ditfuse
Griinfarbung der Epithclien vieler gewundener Harnkandl-
chen und eine Einlagerungy von feinen schwarzen Kornchen
in dieselben. Die diffuse Griinfirbung sowie die Kérnchen
fand ich aber stets im vorderen Theile der, Zelle nahe
dem Lumen lokalisirt, nicht, wie Quinclke dies in Fallen
von pernicidoser Anaemie und nach Bluteinspritzungen sah,
im hinteren Fusstheile der Epithelien. Das eigentlich
Characteristische fiir diese Gruppe ist aber, dass hier auch
das Mark mit Fe erfifit ist, indem viele grade Harnkanil-
chen im Lumen mit Feklumpen voll gestopft sind -und
einzelne eine diffuse Farbung der Epithelien mit stirkster
Schwarzfarbung der Kerne zeigen. In diesen Fillen, wo
Mark und Rinde gleichzeitig e enthalten, kann man oft be-
merken, dass die schwarzen eisenhaltigen Massen in den
gewundenen Harnkanalchen lockerer und weiter auseinander




gezogen liegen, dass sie dagegen in den graden Harn-
kanialchen dichter, zusammengedrangter und fester gebalit
erscheinen.

Unter den mit Fe erfiillten graden Harnkanilchen sah
ich in einem Falle — bei Kan. IV -— sich einige unten
schleifenformig  umbiegen, und ich glaube dem ganzen
Aussehen nach und der Form der Epithelien nach schliessen
zu miissen, dass es sich hier um Henle'sche Schieifen
handelte.

Die Intensitat der Eisenablagerungy im Marke ist
bei den einzelnen Thieren dieser Gruppe sehr verschieden,
nur ganz schwach angedeutet ist sie bei Kan. I und I
schon ausgesprochener bei Kan. IV und VII, ziemlich
stark bei Kan. V und am hochgradigsten bei Kan. L
eine  Stunde nach der Injection, wo mehr Fe im
Mark wie in der Rinde ist. Merkwiirdig ist in dieser
Gruppe, dass die Nieren von Kan. II und Il bedeutend
weniger Fe im Mark enthalten als die Nieren von Kan. IV.
V und VI, obgleich sie doch einen fritheren Zeitpunkt
nach der Injection reprisentiren. Ich glaube mir nun diesen
scheinbaren Widerspruch so erkliren zu konnen: Bei Kan.
IV, V und VII wurde eine vollstiandige Gallenfistel angelegt,
in Folge dessen wurde bel ihnen sehr viel Flissigkeit und
Fe durch die Galle abgeschieden, und die Harnabsonderung
durch die Nieren geschah weniger ausgiebig als normal.
Es wurde daher das Fe auch weniger rasch aus den graden

Harnkanilchen fortgespiilt und wir fanden es demgemaiss
noch in reichlicher Menge hier vor.

An diese erste Gruppe schliesst sich die Niere von
Kan. VI an, dem vor der Injection beide Ureteren unter-
bunden wurden. Diese enthilt wie leicht begreiflich, ganz
kolossale Massen von Fe. Sowohl die gewundenen Harn-
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kanalchen in der Rinde, als ganz besonders diz graden
Harnkanilchen im Mark sind bei dieser Niere mit dicken,
voluminbtsen, concentrirten schwarzen Massen vollstindig
ausgestopft, und dabei ist sowohl in der Rinde wic im Mark
das Epithel iiberall diffus dunkelgrin gefarbt. '

Endlich mochte ich noch auf einen Unterschied auf-
merksam machen, den ich im mikroskopischen Nierenbild
fand, je nachdem ein Oxyd oder cin Oxydulsalz injicirt war.
Wihrend nach Injection von Oxydsalzen das FFe in Form
feinkorniger, zierliche Netze bildender Niederschlige in den
Nieren zu sehen war, fand ich es nach Einspritzung von
Oxydulsalzen mehr in Flocken und grosseren Fetzen im
Lumen der Harnkanilchen wieder.

Dass nun die Nieren von der 1. bis 27. Stunde Fe
enthalten, kann nicht wunderbar erscheinen, da wir ja
wilirend dieser Zeit das Fe durch den Urin ausgeschieden
werden sehen, und dass nach 3 Tagen noch Spuren von
Fe in der Niere vorhanden sind, lisst sich leicht begreifen,
wenn man sie als geringe. liegen gebliebene Reste auffisst.

Schon Quincke macht darauf aufmerksam, dass diese
Nierenbilder im Allgemeinen denen, die Heidenhain und
Chrzonszcewsky nach natiirlichen Injectionen mit indig
schwefelsaurem Natron und  karminsaurem Ammoniak
erhalten haben, sehr #hnlich sind, und ich habe dies fast
durchgehend  bestitigt gefunden.  Sie lassen sich daher
auch zhnlich wie diese erkliren. Zuniachst beweist das
Freibleiben der Glomeruli in allen Fillen, dass das Fe
nicht durch diese in den Harn iibergeht, sondern, wie das
Heidenhain fir indig-schwefelsaures Natron nachgewiesen
hat, stets durch die Epithelien der gewundenen Harn-
kanilchen. Es ist also dieser Befund mit zu verwerthen,
um die Heidenhain’'sche Theorie der Harnabsonderung
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gegeniiber der Ludwig’schén zu unterstiitzen. Die Epi-
thelien der gewundenen Harnkanilchen nehmen nun das
Fe aus der sie umspiilenden Lymphe und sammeln es in
ihrem Innern zunichst an. So glaube ich mir den Befund
deuten zu konnen, dass nur die Nieren der ersten Gruppe
eine diffuse Farbung der Epithelien zeigen, und zwar um so
stirker, je rascher der Tod nach der Injection eingetreten
ist. Die Epithelien scheiden dann das gesammelte Fe
wieder aus, und jedenfalls muss dies in geloster Form ge-
schehen. Trotzdem fanden wir das Fe aber nicht gelost
im Lumen der Harnkanilchen, sondern in Ké&rnern und
Kilumpen. Es muss also das Fe im ILumen gefillt sein.
Diese Fillung scheint mir ebenso, wie Heidenhain dies
fir das indigschwefelsaure Natron annimmt, durch die harn-
sauren Salze zu geschehen, die gleichzeitig mit dem Fe
durch die Epithelien ausgeschieden werden. Manchmal
scheint die Fillung schon in den Epithelien vor sich zu
gehen, und wir finden dann kleine schwarze Kornchen in
den Epithelien eingelagert.

Unerklirt bliebe nur, warum bei den Thieren der
ersten Gruppe allein die graden Harnkanilchen mit Fe im
Lumen erfiillt sind, wihrend bei sammtlichen anderen
Thieren das Mark stets frei.ist. Vielleicht hingt dies von
der Menge des ausgeschiedenen Eisens ab. In den ersten
Stunden nach der Injection scheidet die Niere soviel Fe
aus, dass alle gewundenen und graden Harnkanilchen da-
mit erfiillt sind. Nach ca. 9 Stunden ist diese Hauptaus-
scheidung aber vollendet, es werden nur noch die letzten
Reste ausgeschieden, und wir finden daher noch kleine
Mengen Fe am Sekretionsorte, aber keine grossere Massen
mehr “in den'Ausf'uhrurigsg‘angem. Der Umstand, ddss der
in der 4. bis 6. Stunde abgesonderte Urin meistens am
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stirksten auf Fe-reagirt, scheint diese Erklirung nur zu
stitzen. Fiir die Annahme, dass diese Einlagerungen im
Lumen der gewundenen Harnkanilchen in den spiteren
Stunden nur als liegen gebliebene Reste des ausgeschie-
denen Lisens zu betrachten sind, spricht auch die Thatsache,
dass wir diese mikroskopisch auch dann noch finden, wenn
der bei der Section in der Blase vorgefundene Urin keine
Fe-Reaction mehr giebt.

Leber.

Entsprechend dem Fe-Gehalt der Galle habe ich auch
die Leberzellen Fe haltig gefunden bei 16 Kaninchen, die
nach 1 Stunde bis zu 3 Tagen getodtet wurden; dagegen
fehlte das Fe bei 3 Kaninchen, die 5-—14 Tage nach der
Injection starben. ) e mikroskopischen Bilder der ver-
schiedenen Lebern zerfallen auch wieder in Gruppen, die
den Zeitabschnitten nach der Injection entsprechen. Bei
den Thieren, die bald nach der Injection — bis zu 9
Stunden nachher — gestorben sind, findet man alle Zellen
diffus gefirbt und in denselben mehr oder weniger feine
Korner. In der spiteren Zeit sind meistens nur die Zellen
der Randpartien der Leberlippchen diffus gefirbt, ohne
Kérnchen zu enthalten, und gegen Ende der Ausscheidung
finden wir nur noch einzelne, unregelmissig in den Rand-
bezirken liegende Zellen diffus gefarbt. In 2 Fillen, bei
Kan. IX und XIII, habe ich auch an einzelnen Stellen
kleine schwarze Klumpen, die der Form nach weissen
Blutkérperchen entsprachen, in den Capillaren liegen sehen,
und in einem Fall, wo ich im Schnitt grade ecin grosseres
Gefiss im Langsschnitt traf, konnte man deutlich erkennen,
wie das Gefiss- mit ° intensiv schwarz gef‘arbten, weissen
Blutkdrperchen ausgestopft war, die zum Theil ausgewandert
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waren und in der Nihe des Gefdsses lagen. Doch ist dies
Vorkommen des Fe in den Capillaren die Ausnahme, denn
in allen iibrigen Fillen war s nicht vorhanden.

Bei Kan VI, dem zum Zweck der Anhiufung des Fe
in der Leber die Ureteren vor der Injection untcrbunden
waren, fand sich auch verhiltnissmissig sehr viel Fe in
der Leber vor. Hier waren namlich die Zellen in den
Randpartien der Leberlappchen diffus griin gefarbt, cinzelne
unregelmissig liegende waren besonders stark gefirbt,
und andere mit grossen Klumpen oder feinen Kornchen
erfiillt.

Zur Erklirung dieser Bilder glaube ich Folgendes
anfithren zu konnen:

Zunachst wird das Fe in flissiger Form, wie es im
Blutferum enthalten ist, aus diesem in die Leberzellen
aufgenommen, und wir sehen daher alle Leberzellen mit Fe
in geloster Form erfullt, d. h. sie geben nach der Reaction
eine  diffus grilne Farbung. IDa nun aber anfangs eine
recht concentrirte Fe Losung aus dem Blute in die Zellen
aufgenommen wird, so kann diese sich in den Zellen mit
Eiweissstoffen zu Eisenalbuminaten verbinden, die in Gestalt
feiner Kornchen liegen bleiben. Diese sind aber auch pur
voriibzrgehender Natur, vielleicht nur bei einem bestimmten
Eisengehalt der Zelle moglich: sowie daher diese ihr Fe
wieder abgiebt, zerfallen die Kornchen, und das Fe geht
wieder in Losung uber. Allmidhlich scheiden die Leber-
zellen immer mehr Fe mit der Galle ab, wodurch sich erklirt,
dass, je mehr Zeit nach der Injection verfloss, desto weniger
Fe in der Leber zu finden ist. Die durch Pfortaderblut
versorgten, peripheren Theile der Lippchen scheinen nun
an der Eisenausscheidung hoheren Antheil zu nehmen als die

durch das Blut der Arterie gespeisten, centralen, so wenigstens

e
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glaube ich mir den Umstand erkliren zu konnen, dass in
den mittleren und spiteren Stadien nur noch die Rand-
partien der Lippchen Fe enthalten, und diese iiberhaupt
oft ganz besonders eisenhaltig sind. Endlich geben nicht
alle Leberzellen ihr Fe zu gleicher Zeit und in gleicher
Stirke ab, sondern einige, in den Randpartien ganz unregel-
missig liegende, anatomisch durch Nichts ausgezeichnete
Zellen scheinen es ldnger zu behalten als andere. Es
kann ja sein, dass dies durch Zufall nicht durch Gesetz
geregelt wird, es kann auch dies durch kleine noch nicht
abzusehende Nebenumstinde bedingt sein, es ist schliesslich
aber auch moglich, dass nicht alle Leberzellen die gleiche
Function und den gleichen Werth haben, sondern dass
einige, in ihrer Structur von anderen nicht verschiedene
doch andere Thatigkeit entwickeln als diese.

Milz.

Die Milz ist schon normaler Weise ein sehr stark
eisenhaltiges Organ. Scherer fand in der Milzflissigkeit
einen eiweissartigen Korper, der viel Eisen enthielt, und
meinte, dass noch viel Eisen an Essigsdure oder Milch-

siure gebunden, in der Milz vorkame. Nasse fand dann

in der Milz idlterer Pferde orange farbene Komer — Pig-
mentschollen —— die aus Kisenoxyd, phosphorsaurem Eisen

und organischer Substanz bestanden und die die Eisenreaction
mit Ferrocyankalium und Salzsiure gaben.  Spater wies er
dieselben Korner auch in der Milz normaler Ochsen, Hunde
und Ratten nach. Stets sah Nasse in der Milz alterer,
abgemagerter Pferde diese eisenhaltigen Korner bedeutend
zahlreicher — wenigstens 4 Mal soviel — als in der Milz
jungerer Pferde. Quincke wies dann dieselben rostfarbenen
Pigmentkorner in der Milz ausserordentlich h3ufig nach,
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sowohl bei Hunden, Kaninchen und Froschen als auch beim
Menschen. Aus allen diesen Beobachtungen geht also mit
Bestimmtheit hervor, dass die Milz im normalen Zustande
sowohl bei Menschen als auch bei Thieren oft Fe enthilt,
und alle Beobachter sind sich darin einig, dass das in der
Milz gefundene Eisen durch den Untergang von rothen
Blutkdrperchen entsteht.

Ich habe die Milz von 12 Kaninchen untersucht, dar-
unter waren 2 normale Thiere und 10 Thiere, denen Fe
subcutan injicirt war. Bei allen ist das mikroskopische
Bild dasselbe, und die einzelnen [“dlle unterscheiden sich
nur durch die Menge des Fe, nicht durch die Art und
Weise der Ablagerung. Wenn der Schnitt einfach in
Glycerin ohne Schwefelammoniumzusatz besehen wird, zeigen
sich  mehr oder weniger viele, rostfarbene, eiscnhaltige
Korner — Pigmentschollen —— im Gewebe der Pulpa, deren
Grésse sehr verschieden ist und von der eines ganz feinen
Kornchens bis zu der cines grossen Klumpens schwankt,
Nach der Reaction mit Schwefelammonium sind die Pulpa-
zellen stets diffus grin gefiarbt.  Ausserdem sieht man im
Pulpagewebe zahlreiche schwarze Kornchen, Korner und
Klumpen, die zum grossten Theile bestimmt in den Pulpa-
zellen Hegen, zum kleineren Theile ausserhalk derselben.
In allen Fillen sind die Follikel frei.  In der Intensitit der
Reaction finden aber ziemlich bedeutende Schwankungen
statt, die jedoch keineswegs mit der Injection von Eisen-
salzen in Verbindung zu bringen sind.  Ich habe nie nach
Injection von Fesalzen eine besondere Steigerung des Eisen-
gehaltes der Milz pachweisen kounen,  In wieweit derselbe
von dem  Alter der Thiere abhidngig war, konnte ich nicht
crgrinden, da ich das Alter meiner Versuchsthiere nicht
kannte. Ich sche also alle erbaltenen Bilder als physiolo-
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gische Siderosis der Milz an, und die Schwankung der In-
tensitit halte ich durch die Individualitit bedingt.

Knochenmark,

Mit dem Knochenmark verhilt es sich fast in allen
Beziechungen ebenso wie mit der Milz. Auch hier fand ich
in allen Fillen untereinander #hnliche Bilder, die nur durch
die Intensitit verschieden waren.

Ohne Schwefelammoniumbehandlung sieht man die-
selben Pigmentkdrner wie in der Milz in verschiedener
Anzahl und Grosse innerhalb der Zellen liegen, die sich
bei Schwefelammoniumzusatz tiefgriin bis schwarz firben.
Auch bei dem Knochenmark von einem normalen Kaninchen
fand ich vorstehendes Bild, nur war die Einlagerung eine
sehr geringe. Die Intensitit ist auch hier, wie bei der
Milz, eine individuell sehr verschiedene. hingt aber keines-
wegs von den vorher gemachten Fiseninjectionen ab.
Dabei konnte ich ebenso wie die fritheren Beobachter
keinen festen Zusammenhang zwischen dem Eisengehalt
der Milz und des Knochenmarks konstatiren, in einzelnen
Fallen wohl, in anderen dagegen garnicht. in welchen
Fillen stets der Eisengehalt der Milz tiberwog.

Magen und Darm.
Pancreas, Speicheldriisen und Lymphdriisen.

Man glaubte f{rilher aligemein, dass in den Korper
gebrachtes Fe zum grossten Theile durch die Magen- und
Darmsekretion ausgeschieden wiirde. So sah Claude
Bernard, nachdem er Kaninchen ferr. lactic. und Ferro-
cyankalium in die Blutbahn injicirt hatte, eine Blaufirbung
des Pylorus, seltener der kleinen Curvatur auftreten. Da-

gegen konnten sich schon K& Miker und Miller, welche
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diese Experimente wiederholten, von der Richtigkeit der-
selben nicht iiberzeugen, denn sie.sahen ferr. citric subcu-
tan oder in die Blutbahn injicirt, nie im Magen oder Darm
austreten.  Dann behauptete Mayer wieder, dass Fe in
die Vena jugularis injicirt, nur zum geringsten Theile durch
denUrinausgeschieden wiirde, sondern zum bei weitem gréssten
Theile durch die Schleimhaute des Verdauungstractus in
den Koth iiberginge. Doch Quincke wies das Unrichtige
dieser Behauptung nach, denn er konnte im Darmsafte,
den er durch eine nach Thiry'sche Methode angelegte
Fistel gewann, nach Injection von milchsaurem Eisenoxydul
in die Vena jugularis, nie Fe nachweisen. Es scheint dem-
nach, dass eine Ausscheidung durch den Magen- und Darm-
saft nicht stattfinde.

Auch meine Befunde sprechen entschieden fiir diese

Ansicht.

In den 10 Fillen, wo ich den Magen und Darm unter-
suchte, habe ich weder in den Labdriisen noch in den
Pylorusdriisen, noch in den Lieberkiihnschen Driisen jemals
eine Spur von Fe finden konnen.

Im Darm fand ich regelmissig, selbst beim normalen
Kaninchen, an einzelnen Stellen im oberen Theile der Zotte
unter den Epithelien im Gefassnetz kleine schwarze KC{rm
chen. Dieser in der Intensitit sehr wechselnde Befund
hiangt jedenfalls nicht von der Injection ab, vielmehr schei-
nen mir diese Korner durch die Resorption eisenhaltiger
Nahrungsmittel von Seiten der Darmschleimhant entstanden
zu sein,

Das Pancreas habe ich in 8 Fillen, die den verschie-
densten Zeitabschnitten entsprachen, untersucht, aber nie
eine Spur von Fe gefunden, ebenso konnte ich in denselben
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Fallen nie Fe in den Speicheldriisen, weder in der Parotis
noch in der Submaxillaris, nachweisen.

Bei der Herausnahme  des Pancreas habe ich in 3
Fillen Gewebstheile mit herausbekommen, die ich spiter
mikroskopisch fiir Mesenterialdriisen erkldren zu miissen
glaubte. Bei 2 Thieren, die 1 resp. 3 Stunden nach der
Injection getddtet waren, enthielt dieses Organ Fe, und
zwar waren im Markgewebe shnliche braune Kérnchen und
Klumpen, wie in der Milz, die auch auf Schwefelammon-
zusatz sich schwarzgrin firbten. Beim 3. Thier, das nach
14 Tagen starb, war kein Fe vorhanden.

Die Lymphdriisen habe ich leider nur in 3 Fallen
untersucht, da ich meine Aufmerksamkeit erst im Laufe
meiner Untersuchungen auf diese Organe richtete, und
habe ich in diesen wenigen Iidllen kein Fe in denselben
gesehen.

Wenn ich am Schlusse meiner Arbeit die Resultate
derselben kurz zusammenzufassen suche, so mochte ich sie
in folgenden Sitzen wiedergeben:

Von allen organischen und unorganischen Eisen-
salzenwird subcutangegeben, ferr. citricoxydat.
am besten und sichersten resorbirt, doch ldsst sich
auch ferr. sulfuric. oxydat. durch Hinzufiigen der doppelten
oder dreifachen Menge Natr. citric., also durch Vermittlung
der Citronensiure, subcutan leidlich resorbirbar machen.
Das in die allgemeine Cirkulation gebrachte Fe wird nuw
zum grossten Theile wieder ausgeschieden und zwar in
grosserer Menge durch die Nieren, in kleinerer durch- die
LLeber: doch findet zwischen beiden cin gewisses vikariirendes
Verhaltniss statt. Unbetheiligt bleiben an der Ausscheidung
das Pancreas, die- Magen-, Darm- und Speicheldriisen.
Nach der Injection von Eisensalzen — so-
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wohl eines Ferri- wie eines Ferrosalzes —
enthdlt demnach der Urin von einer halben
Stunde bis 25 Stunden nach der Injection Fe
sowohl in Form eines Oxyd- als auch eines
Oxydulsalzes, doch ist die injicirte Oxy-
dationsstufe stets vorwiegend, und am An-
fangund Schluss der Ausscheidung oftallein
nachzuweisen  Wiahrend dieser Ausscheidung, und
noch dariiber hinaus — bis zu 3 Tagen nach der In-
jection -- ist das Fe mikrochemisch in der Niere nach-
zuweisen, und zwar wird das Fe in dieser nicht
durch die Glomerulisondern durch die sekre-
torische Thitigkeit der Epithelien der ge-
wundenen Harnkandlchen ausgeschieden.
Die Galle enthilt normaler Weise Fe in Form eines
Oxydsalzes, doch ist nach Injection vonEisen-
salzen, gleichgiiltig ob einFerri-oderFerro-
salz gewihlt wurde, in der 4. bis 6. Stunde
nach der Injection eine Vermehrung des
Eisengehaltes der Galle zu konstatiren, zu
welcher Zeit dieselbe auch Spuren von
Eisenoxydul zeigt. Ebenso lange, wie in der
Niere, ist auch in der Leber das Fe mikro-
chemisch nachzuweisen. In dieser scheinen die
durch Pfortaderblut gespeisten Zellen der Randpartien die
Sekretion des Fe am meisten zu besorgen, aber auch nicht
alle gleich, sondern einzelne, unregelmissig
liegende, anatomisch durch Nichts unter-
schiedene in hoherem Masse als andere. Auf
den normalen Eisengehalt der Milz und des Knochenmarks
hat die subcutane Injection von Eisensalzen keinen Einfluss.
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Thesen.

In Fillen, wo das Eisen vom Magen nicht vertragen
wird, sind subcutane Injectionen von ferr. citric
oxydat. sehr zu empfehlen.

Die in der neueren Zeit auf dem Gebiete der inneren
Medizin gemachten Fortschritte sind vollkommen
gleichwerthig denen der Chirurgie.

Bei alten chronischen Blasenkatarrhen sind Injectionen
von Jodoformemulsion in die Blase oft von grossem

Nutzen.

:
k
j
3
3
;
,




Vita.

Ich, Ludwig Heinrich Christian Julius Glae -

vecke, Sohn des verstorbenen Kaufmanns Glaevecke
in Rostock, wurde am 15. Mai 1855 zu Rostock geboren.
Von Ostern 1866 an besuchte ich das Gymnasium Fride-
ricianum in Schwerin i/M., das ich Ostern 1876 mit dem !
Zeugniss der Reife verliess. Ich studirte in Rostock,
Miinchen, Kiel, Leipzig und wieder Kiel, wo ich am
6. August 1878 das tentamen physicum absolvirte. Am
7. Mirz 1881 bestand ich das medizinische Staatsexamen
in Kiel und am 12. Mirz 1881 das examen rigorosum
ebendaselbst.  Seit Michaelis 188 bin ich Assistenzarzt
auf der medizinischen Klinik in Kiel.













