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XXIX. 

Der miliare Tuberkel. 

Von Dr. E d u a r d  R i n d f l e i s c h ,  
p~thologischem Prosector an tier Universit~t Zfirich. 

(Itierzu Taf. VII. Fig. 5 - - 1  I .)  

Unterm 24. December v. J. wurde mir das Gehirn eines an 

Hydrocephalus acutus gestorbenen 9jiihrigen Knabea zur anato- 
mischen Untersuchung tibergeben. Der Befund bot nichts Ausser- 

gewiihnliches. Ein gelbliches, durchscheincndes, gallcrtiges Ex- 
sudat, welches die mittlere Gegend der Basis cerebri eingenommen 

hatte, war bereits weggenommen. Die Pia mater daselbst war auf- 

gelockert, h?perlimisch, mit einer ansehnlichen Menge miliarer 

'uberkel durchsetzt. Ich constatirte die bekannte Erscheinung, 

dass die grauen KnDtehen mit Vorliebe an den feineren Bamifica- 

tionen der Arterien, sei es der Wand ansitzcnd oder in sie einge- 
hettet, gefunden werden. Wiire nicht, so sagteich mir, das dichte 
3indegewebe der Pia mater, so wiirde hicr der geeignete Oft sein, 
um die Entwicklung des miliaren Tuberkels und dessen scheinbar 

sehr nahe Beziehung zu den Wandungen der kleinen Arterien zu 
studiren. Darauf fiel mir ein, dass weiterhin eben diese Gef~isse 

aus dem Bindegewebsstratum der Pia" mater heraustreten, um sich 
in die Substanz des Gehirns einzusenken. Wenn nun die Tuber- 

kelbildung wirklich nicht sowohl von dem Bindegewebe, als vort 
den Arterien der Pia mater ausging, so war zu erw~igen, resp. zu 

untersuehen, ob nicht jene nakt verlaufenden, eigentlichen Hirnge- 
f~sse ebenfalls tuberkuli~s entartet sein miichten. ]ch schnitt in 
der Gegend der Fossa Sylvii nach Gutdtinken ein Sttick des Mitlel- 
lappens der eineu Hemisphiire mit tier dazu geh~irigen Pia mater 

heraus, legte es umgekehrt auf die Spitze des Zeigefingers, und 
brachte es unter einen m~issig starken Wasserstrabl. Auf diese 
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Weise kann man die Substaaz des Gehirns wegspi~ile~, so class 
nur die (;ef~isse an der Innenfliiehe, der Pia mater ansitzend zurack- 
bleiben. Maine Erwartung wurde nieht getiiuscht. Es zeigte sich, 

dass s~immtliche arterielle Gef~ssb~iumchen mi~ zahlreichen miliaren 

Kni~tchen bedeckt waren. Dieselben sassen als einseitige Hervor- 

ragungen einzeln oder zu kleinen Gruppen vereinigt an den st~ir- 
keren Stiimmchen, wlihrend sie siet~ an den feineren Zweigen und 
den fast eapilliiren Get~issen als spindelf~rmige Varikositfiten prii- 

sentirten, welehe den ganzen Umfang des Gefiisses einnahmen. 

Sofort tiet mir die grosse Aehniichkeit auf, welehe diese Bii- 
dungen mit den yon Malpigbiscben Kgrperehen besetzten Arterien 

tier Mi.lz darboten; eine Aehnliehkeit, auf welebe ich am Ende 
dieser Abbandlung noeh einma! zuriiekzuk(~mmen gedenke. Die 
Kn~Sfehen waren meist grau, durehseheinend; die gr~sseren zeigten 

eine weissliehe Trtibung, welehe im Centrum beginnend sieh naeh 

der Peripherie bin erstreekte. Bemnliehst begab ieh ~ifieh an die 

mikroskopisehe Analyse derselben. 
Um in der natiirliehen Nebeneinanderordnung der Dinge, welehe 

fiir alas Studium yon Entwieklungsvorgiingen so wiehtig ist, keine 

StiJrung zu verm'saehen, vermied ieh anfangs nile Pr';iparation und 
braehte die tuberkuiiSsen Gef~sse so, wie sie waren," unter das 

Mikroskop. Aueh gewiihrten die kleineren unter ihnen in der That 
einen fiir die vorl~iufige Orientirung sehr ansehauliehea und iehr- 

reiehen Ueberbliek. leh tiberzeugte mieh, dass die Verlinderungen 
yon tier Adventitia ausgingen. Diese Membran war n~imlieh auf 

lange Streeken gleiehm~issig verdiekt; die Verdiekung, welche sieh 

auf eine Einlagerung yon Zellen zuriiekfiihren liess, erreiehte an 

einzelnen, umsehriebenen Stellen einen besonders hohen Grad und 

prlisentirte sieh dann dem blossen Auge als Tubereulum. A u e h  
war eine gewisse Versehiedenheit unter den Zellen und eine be- 
stimmte Anordnung dieser versehiedenen Zellenformen innerhalb 

des KnStehens nieht zu verkennen. Um indessen alas Detail ihrer 
Entwieklung und aus diesem rtiekwiirts die Nothwendigkeit jener 
Anordnung zu verstehen, musste ich ein oberflliehliehes Zer~upfen 
mit tier Staarnadel zu fI~ilfe nehmen. Auf diese Weise liessen sieh 
folgende Bestandtheite des miliaren Tuberkels isoliren: 
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Tag VlI. Fig. 5. GrDssere Zellen yon runder, h~tufiger rund- 

lich eckiger Gestalt nnd in ihrer Hauptmasse (dem Zellinhalte) aus 

einer sehr rein granulirten, stark lichtbrechenden, wahrseheinlich 
sehr dichten Substanz gehildet. Die seharfe Contour, d. h. die 

glatte Oherfl~iche, mit welches die gelle nach aussen hin abschliesst, 
l';isst sine Zelhnembran annehmen , obwohl eine solche durch die 

fiir diesen Zweck geeigneten i~Iittel, als Abhebung dureh Wasser- 

zusatz, Zerquetschen, Nachweis einer Doppeleontour nieht darzu- 

stellen ist. In den meisten ist sin relativ nicht grosser, einzelner, 
sehr stark gl~inzender, runder Kern zugegen, welsher meist exeen- 
trisch, aber nur selten so gelagert ist, dass er sine seitliehe Pro- 
tuberanz an des Zellenoberfl~ehe veranlasst. In efnigen befinden 

sich zwei, seltener drei und mehr dergleicl~en Kerne, welehe ohne 
Zweifel aus einer Theilung des urspr~inglich einfaehen Kernes her- 

vosgegangen sind, da sich auch die mittleren Stnfen des Kernthei- 

lung, n~imlich !:~ingliche, bisquitfSrmige und noeh tiefer eingeschntirte 

Kerue vorfinden. Diese Kerntheilung ist als Vorbereitung zu einer 
endogenen Entwicklung kleinerer, 'den ehen beschriebenen hOehst 
un~ihnlieher Zellen anzusehen. 

Fig. 7. stellt diese zweite Form zelliger Elements dar, wie 

sis in gr~sster Anzahl bei der Zerznpfung sines miliaren Tuberkels 
isolirt werden k~nnen. Sie haben fi~it den vorerw~ihnten niehts 

gemein, als den gl~inzenden, dunkel eontourirten Kern. In allen 
tibrigen Stricken unterseheiden sis sieh yon ihnen und zwar ein- 

real dutch ihr bei weitem geringere Gr~Jsse, welche es ihnen bei 
ihrer endogenen Entstehung miJglich macht, zu drei und mehreren 

iu jenen Platz zu finden; ausserdem aber dadurch, class jene oft 

s e h r  sp~trliche Menge yon Inhaltsfltlssigkeit, welehe sieh zwisehen 
clef Peripherie des relativ grossen Kernes und derjenigen cler ein- 
fach contourirten Zellmembran hefindet, wasserklar, homogen und 

yon sehr sehwaehem Brechungsindex ist, w~ihrend wir gerade in 
dieser Beziehung s i n  sehr charakteristisebes Verhalten tier gr~sseren 
Zellen eonstatiren mussten. Der letztere Unterschied maeht es uns 
miJglich, die junge Zelle im Inneren ihrer Mutter zu erkennen. 
Des Erscheinen yon hellen H~fen um die Kerngebilde der letzteren 
kennzeiehnet somit den Eintritt clef endogenen Entwicklung, welche 
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wir als vollendet ansehen kiinnen, wenn sich der helle Hof durch 

eine scharfe Linie (die neugebildete Zellmembran) yon der umge- 

benden, feingranulirten und stark lichtbrechenden Substanz der 

Mutterzelle abgesetzt hat. Hierher gehiiren die in Fig. 6. abgebil- 

deten, sehr h~iufig zur Beobachtung gekommenen Bildungen. 
In dem bisher Er~irterten findet sich gegeniiber friiheren Dar-  

stellungen desselben Gegenstandes wenig Neues. Dass zwei Species 
yon Zellen im miliaren Ttlberkel vorkommen, ist liingst bekannt. 

V i r c h o w  sagt in der Cellularpathologie (p. 422):  , | sol i r t  man 

diese I)inge, so bekommt man entweder ganz kleine, mit einem 
Kerne versehene Elemente, oft so klein, dass die Membran sich 

dicht um den Kern herumlegt, oder grSssere Zellen mit vielfacher 

Theilung der Kerne, so class 12 bis 24 und 30 Kerne in eiaer 

Zelle enthalten sind, wo aber immer die Kerne klein, gleichm~issig 
und etwas gi~inzend aussehen." - -  Meinerseits babe ich nur die 

anatomisehe Unterscheidung beider Zellformen etwas welter gefiihrt 
und ein besonderes genetisches Verhiiltniss zwischen ihnen nach- 

/ 

gewiesen. Nichtsdestoweniger wage ich die Ansicht auszusprechen, 
dass die gr~isseren unter diesen Bildungen (Fig. 5.) als integri- 
rende e) Elemente des Tuberkels zu betrachten seien, zu denen 

sich die kleineren, mehr indilierenten Formen (Fig. 6.) verhalten, 

~,ie die EiterkSrperehen zu den Epithelzelien bei der katarrhalischen 
Eiterbiidung. Ich stiitze diese Ansieht dutch den Nachweis, dass 

die als charakteristiseh bezeichneten Elemente ein umglingliches 
Glied in der Entwiekelung des miliaren Tuberkels darstellen, dass 

sie zuerst entstehen und alle im miliaren Tuberkel vorfindigen ein- 

fach lymphatischen Zellen aus ihnen hervorgehen; ein Nachweis, 
welchen ieh wenigstens fiir die Tuberkulose der Hirngef~sse mit 
einer an Gewissheit grenzenden Wahrscheinlichkeit liefern zu k(innen 
glaube. Zu dem Ende komme ich noeh einmal darauf zurtiek, dass 
man an den kleinen Gefiissen die Tuberkelbildung bis zu einem 
gewissen Grade o~ne alle Preparation tibersehen kann. Stellen 
~vir nun eine derartige Musterung an, so gelingt es unschwer, die 

*) nicht specifische; dean man kann ~ihnliche Zellformen in der Typhusmasse, 
sowie in Carcinomea finden. 
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Thatsache zu constatiren-, dass die kleinsten, bemerkbaren Ge- 

schwiilste, also der Tuberkel in Beginn seiner Entwiekhmg ledig- 

lich aus jenen grSsseren Zellen zusammengesetzt ist und dass erst~ 

bei fernerem Wachsthum die kleineren, mehr lymphatisehen Zellen- 

formen auftreten. Treten sie aber auf, so gesehieht diess in der 

Mitte des Tubet'kels de, wo wir etwa den Oft der ersten Entste- 
hung anzunehmen geneigt sein w[irden; die grSssere Zellenspeeies 

ist an die Peripherie gertickt und bezeiehnet die jeweilige Waehs- 
thumsgrenze des Kn~tchens. Unter diesen Umstlinden liegt die 

Annahme sehr nahe, dass verm~ge des yon uns oben beschrie- 

benen endogenen Bildungsproeesses die kleineren aus den gri~s- 

seren hervorgegangen sin(l, und dass dieses Hervorgehen d e r  klei- 
neren aus den gr~isseren, welches sieh am hesten mit der endogenen 
Eiterbildung vergleichen und etwa als eine ,,trockene Eiterung" 

hezeiehnen llisst, ein regelmlissiges zweites Stadium in der Ent- 

wicklung des miliaren Tu~)erkels darstellt. Das nlichstfolgende ist 

bekanntlieh eine fettige nnd kiJrnige Degeneration, welehe als Ver- 

klisung bezeiehnet wird. Auch diese Verk~sung tritt im Centrum 

zuerst auf und sehreitet yon hier naeh aussen fort, so dass sich 
die zeitliehe Aufeinanderfolge tier Verlinderungen, welehe der miliare 

Tuberkel erleidet, riiumlich in der Bildung yon eoneentrisehen Zonen 
darstellt, deren iiusserste dureh die Tuberkelzellen Fig. 5., deren 
zweite dutch die lymphatisehen Elemente, deren dritte (lurch das 
klisige Umwandhmgsprodukt tier letzteren gebildet wird. 

Wenden wir uns yon diesem Bilde, welches eigentlich die 

Spitze der ganzen Darstellung bilden sollte, ab und sehreiten zur 
nachtrligliehen Erledigung der Frage: Wie entstehen, wie entwiekeln 

sich die Tuberkelzellen selbst? 
Ieh sagte schon, dass die Adventitia der Arterien als die Bil- 

dungsstUtte derselben anzusehen sei. Nun ist die Adventitia der 
im Gehirn verlaufenden Gef'~sse eine glashelle, homogene Membran. 
Ieh sehliesse reich in dieser Beziehung der Darstellung Ki i l l i ke r ' s  
an, muss dieselbe aber noeh dutch einen Zusatz erweitern, weleher 
gerade fur unseren Gegenstand yore h~ehsten Interesse ist, den 
Zusatz niimlich, (lass an ihrer inneren Fliiehe in unregelmiissiger 

Anordnung sehr blasse~ platte, runde, mit Kernkiirperchen versehene 
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Kerno vorfindig sind. Man kann diesclben ebensowohl an abge- 

liisten Fetzen dry Membrana adventitia, als an iutakten Gef~issen 

wahrnehmen, lm letzteren Falle stelleu sie sich als st~ibchenfSr- 
mige, zwischen dec iiusseren Contour des Gefiisscs und seiner 

Muskelschicht eingebettete Gebilde dar. Diese Kevne sind nicht 
nakt, sondern liegen in einee kteinen Menge feingranulirtev Sub- 

stanz, welche vorzugsweise in dee Langsrichtung des gefasses an- 
gehiiuft ist. Eine zweite Contour, welcbe die Kerne in engerem 

odor weiterem Umfange umglibe, und etwa als Zellenmembran ge- 
deutet werden ki~nnte, habe ich auch mit den boston lnstrnmenten 

nicht entdecken kSnnen; somit ist jene feingranulirte Substanz als 

eine naeh aussen bin weniger bestimmt abgesehlossene Ansamm- 

lung yon Protoplasma anzusehen. - -  Eiae betr~chtliehe Vermeh- 

rung dieses Protoplasma ist der erste Akt unseres Processes. Die- 

selbe bedingt eine gleiehmi~ssige Anschwellung der Adventitia odor 
besser gesagt, eine Abhebung ihrer glashellen Membran dutch An- 

schwellung einer bis dahiu fast iihersehenen inneren Sehieht. Gleich- 
zeitig hiermit ist eine Vervielfiiltigung der Kerne dutch Theilung, 

welehe man dutch nile Stadien verfolgen kann (Fig. 8 . ) .  I)ie 

Kerne riicken auseinander und, wlihrend sieh an einigen tier Thei- 
lungsvorgang wiederholen mac, treten andere in eine eigenthihn- 
liche Veriinderung tin. $ie nehmen start tier plattgedrtickten, 

seheihetffiJrrnige~ eine mehr kuglige Gestalt an, werdeu in Folge 

dessert kleiner; vordem sehr blass und rein granulirt, werden sit 
jetzt starkgliinzend und homogen, kurz sir nehmen dasjenige Aeussere 

an, welches wir als charakteristisch far die Kerne der Tuberkel- 
zellen hervorgehoben haben; gleichzcitig treten Ver~nderungen in 
der n~ehsten Umgebung des Kernes ein. Das Protoplasma wird 
daselbst stiirker liehthrechend, also wohl diehter, so, class tier Kern 
yon einer mattgl~nzenden Kugel umgeben erscheint; an tier Grenze 
dieser Kugel zeigt sich ei~e anfangs verwaschene, sp~iter scharf 
hervortretende Linie und hiermit ist das gauze Gebilde nach aussen 
bin abgesehlossen, die Tuberkelzelle in ihren wesentlichen Theilen 
,Jollendet. Fig. 9. stellt abgerissene Fetzen tier Adventitia yon tier 
Waehsthumsgrenze eines kleinen T~lberkels dar; in der ve~'dickten 
Protoplasmaschicht bemevkt man einerseits fertig gebildete oder 
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sich entwickelnde Elemente, andererseits Hohlr~iume, welche den- 
sclben in Form und Gr~isse entsprechen; die ZeUen sind bei der 

Pr~iparation herausgefallen. Fig. 10. zeigt den Rand eines kleinen 
Oef~isses, in dessert Adventitia mehrere Tuberkelzellen und ausser- 
dem Kerne eingebettet sind. 

Anfangs ist die Bildung diescr Zellen so sparsam, dass breite 
Brticken yon Protoplasma zwischen~denselben stehen bleiben, wie 
man gleichfalls in Fig. 9. schen kann. In dem Maasse sic reich- 
licher wird, werden diese Briicken verzehrt, die neugebildeten Ele- 
mente bertihren sich und platten sich aneinander etwas ab. Dann 
ist nut noch ein geringer Rest yon Protoplasma tibrig. Derselbe 
fiillt jenes System yon communicirenden R~iumen aus, welches 
zwischen zusammenstossenden kugligen Gebilden immer zurUek- 
bleiben m u s s -  ein zartes Strickwerk, in dessert Maschenr~iume 
die Tuberkelzellen eingelagert sind. Fig. 11, zeigt ein solches 
Striekwerk, aus welchem die Zellen durch Pinseln zum Theil ent- 
fernt sind. Es besteht aus feinen runden Fiiden, die sich hie und 
da zu kleinen, dreieckigen Membranen ausbreiten. We diess der 
Fall ist, sind je zwei benachbarte Zellen einander nicht his zur 
Bertihruug nahe gerilckt, so dass eine dtinne, mehr fllichenhafte 
Schieht yon Protoplasma zwischen ihnen zurtiekgeblieben ist. Aueh 
Kerne finden sich noeh an einzelnen Knotenpunkten des Strick- 
werkes vet. i)as Ganze gleicht, wie man sieht, his zu einem ge- 
wissen Orade dan feineren Balkennetzen, welche sich im Innern 
der lymphatischen Drtisen findcn, so dass ich der Versuchung nicht 
widerstehen kann, zwisch.en dem Tuberkelgewebe einerseits und 
dem Oewebe der lymphatischen Driisen andererseits eine Parallele 
zu ziehen. 

Wenn es sich darum handelte, die anatomische Bedeutung der 
lymphatischen Drtisenapparate in wenige Worte zusammenzufassen, 
so wilrde ich mich nach den neuesten, dariiber angestellten Unter- 
suchungen dahin ausspreehen, dass dieselben insgesammt auf das 
Princip der Lymphscheidenbildung um Gef'~isse zurUckzuftihren seien. 
Die Adventitia der Oefiisse, namentlich der kleineren Arterien, spielt 
hierbei eine grosse Rollc~ indem die Lymphscheidenbildunggerade- 
zu als eine Auffaserung ihres Gewebes unter Einlagerung yon 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXlY. Hft. 5 u. 6. 3 '7 
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Lymphzellen angesehen werden kann. Auf dasselbe Princip fiihrt 

nach der vorstehenden Untersuchung auch die Geschichte des mi- 

liaren Tuberkels zurtick. Darum ki~nnen wir mit V i r c h o w  den 

miliaren Tuberkel als eine lymphoide Bildung bezeichnen;  ebenso 

dtirften einzelne Data seiner Entwicklungsgeschichte, namentl ich die 

Entstehung des feinen Maschenwerkes im I n n e r n  als brauchbare 

Fingerzeige beim Studium der Entwicklung normaler  L~imphscheiden 

dienen kiinnen, - -  dartiber al)er wollen wir nicht vergessen, was 

dem Tuberkel eigenthtimlich ist. Als Eigenthiimlichkeit des Tuber-  

kels muss  ich vor allem die in Fig. 5. abgebitdeten Zellen be- 

zeichnen,  welche ich vorl~ufig als ein im lymphatischen Apparat 

nicht physiologisch pr~formirtes Erzeugniss  ansehen zu miissen 

glaube. Weitere Untersuchungen werden diese Ansicht entweder 

best~itigen oder widerlegen. 

Erkllirung der Abbildungen. 
Fig. 5--7. Zellige Bestand/heile des miliaren Tuberkels. In Fig. fi die endogene 

En/wicklung der kleineren Formen (Eig. 7) aus den griisseren (Fig. 5). 
Fig. 8. Abgerissene Fetzen der Adventilia eines kleinen Hirngeff,qses, aus der 

Umgebung eines miliaren Tuberkels. w Theilung der l~erne an der lnnen- 
fl~iche der Adventitia. FeinkSrniges Protoplasma in einer continuiriichen 
Schicht yon namhafter Dicke angehauft. 

Fig. 9. Dasselbe. Entwicklung yon Tuberkelzellen. 
Fig. 10. Der Band eines kleinen Gefti,~ses, in dessen Adventi/ia Entwicklung yon 

Tuberkelzellen. Bei a die Muscnlaris. 
Fig. 11. Feinmaschiges Strickwerk ans dem Innern eines miliaren Tuberkels; die 

Zellen zum Theil dm'ch Pinseln entfernt." 
Die Untersuchung ist mit einem neuen Itartnack'schen lnstrumente (lmmer- 

sionssystem) anges/ellt. 


