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XYIII. 

Die Entwickelung des Diphtheriepilzes. 
Von Dr. Ludwig  Le tze r i cb .  

(Hierzu Taf. VIII. Fig. 1--10.) 

In der Einleitung zu meiner Monographie der Diphtherie 1) 
schrieb ich fiber den I)iphtheriepilz: ,Oh dieser Pilz abet 
eine ftir die Krankheit eigene Species ist, liisst sich mit Bestimmt- 
heit schon aus dem Grunde nicht angeben, weft wit yon den 
Pilzen tiberhaupt noch nicht viel wissen. Es fehlt uns eben eine 
gute systematische Besehreibung derselben, in welcher auf die Pilz- 
morphie gehiirig Rficksicht genommen ist." Damals dachte ich 
nicht, dass ich in so verhliltnissmlissig kurzer Zeit, wie sie bis 
heute verstrichen ist, in der Lage sei, zu einer befriedigenden 
Ltisung dieser Dinge Einiges beitragen zu k(innen. Dass die ver- 
schiedenen Morphen, unter denen der Pilz in den diphthcritischen 
Exsudaten auftritt und yon welcheu in dem einen Exsudat die 
blikrosporen dort Mikrococcen, wieder in einem anderen wachs- 
gliinzende Plasmakugeln 0der Sporen, ferner in einem 5. fast nut 
ein undurchdringliches Gewirr yon Mycelienfiidehen, rein und proto- 
plasmaartig, pr~ivaliren, nut Entwickelungsstadien eines bestimmten 
Pilzcs seien, miisste ich nach den sebon seit 6 Jahren unternom- 
menen Untersuchungen wohl annehmen, den directen Uebergang 
einer Form in die andere aber habe ich nach sorgf~iltigen, vor- 
sichtigen Beobachtungen erst in den letzten Monaten gesehen. 

In den Anfangsstadien der diphtheritischen Erkrankung, dann, 
wenn eine dUnne, rahmartige Exsudatschichte die Mandeln entweder 
vollst~indig oder nut zum Theft iiberzieht, findet man sehr h~iufig 
in diesem Exsudat welter nichts, als grosse Mikrosporenballen, 
welche Epithelzellen umwuchern oder ausgegraben haben (Fig. 1). 
Man erh~ilt Pr~parate, wo keine Spur irgend einer anderen orga- 

1) Verlag yon A. Hirschwald, Berlin 1872. 
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nischen Bildung wahrzunehmen ist (Fig. I a) 1). Die fein und dunkel 
granulirte Masse besteht nicht aus lose  neben einander liegenden 
punktfiirmigen oder mit einem scharfen Contour umgebenen Ktir- 
perchen, sondern es sind dieselben mit einer hellen, fast wasser- 
klaren Substanz, welche, wie es seheint, in bogenfSrmigen Linien 
angeordnet is{, mit einander verbunden. Man sieht dies dann sehr 
deutlich, wenn man mit feinen Nadeln in solche Mikrosporenmassen 
einsticht u-rid sie z u  zerzupfen trachtet (Fig. 1 b), wodurch dig 
feinen KSrperchen auf diesen zarten Fiidchen aufsitzend gesehen 
werden kiinnen. Um nun die Weiterentwickelung jener Kiirperehen 
resp. der Mikrosporenballen unter dem Mikroskop nach und nach 
beobaehten zu kiinnen, stellte ich mir zunlichst eine N~ihrfltissig- 
keit zur Cultur dar. Ich benutzte dazn Sehnen und Fleisch yon 
dee hinteren Extremitiit des Kalbes, welehe Theile zu Gel6e gekocht 
wurden. Eine mit Wasser und etwas Zucker versetzte kleine Por- 
tion wurde frisch aufgekocht auf tin mit concentrirter SO a gerei- 
nigtes Objectglas heiss aofgetragen und sofort frisehe Mikrospol'en- 
ballen mit den anhaftenden Endothelseholien mittelst zweier Prii- 
parirnadeln hineingelegt. Das ebenfalls vorsichtig gereinigte Deck- 
gl~ischen legte ich rasch auf den Tropfen Gel~e. Um einen Druck auf 
die Mikrosporenballen zu vermeiden, wurde vor der ganzen Mani- 
pulation kleine Ti~pfchen Waehs auf das Objectglas mittelst eines 
erhitzten Drahtes gegeben, anf welche das Deckgllischen zu ruben 
kam. Die auf diese Weise hergestellten Pr~iparate brachte ich in 
eine feuchte Kammer und erhielt letztere in einer so viel als mi~g- 
lich constanten Temperatur yon 180 R. Viermal am Ta$e wenig- 
stens sah ich mir die Mikrosporenballen genau und wiederholt an, 
konnte aber in den ersten 2 his 4 Tagen keine Verlinderungen 
an ihnen wahrnehmen. Von da an war eine Grtissenzunahme der 
feinen, kaum dureh eine Zeichnnng wiederzugebenden, einfaeh con- 
tourirten Ki~rperehen, sowie eine vermehrte Bildung derselben in 
dee Masse leicht und deutlieh zu sehen. Zwei Tage sp~iter war 
das ursprtingliche Bild kaum wieder zu erkennen. Es fanden sich 
grosse Massen stark gl~inzender, mit scharfem Contour versehener 
K~rperchen~ welche bier und da zu schwarzeu Klumpen vereinigt 

!) Ich habe in der Zeichnung die weiteren Entwickelungsstadien mit einge- 
zeichnet. Es bezieht sich nut die ]inke Stelte (a) auf das Angegebene. 
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war (Fig. 1 c). Sie vergrCisserten sich nacb und nach immer mehr, 
wobei~_sie die stark gllinzende, gleichm~ssige Besehaffenheit, Plasma- 
kugeln entsprechend, erhielten. Am deutlichsten sah man die Ge- 
bilde, fast vollst~indig kreisrund an Stelle des in lauter Kugeln und 
Ktigelchen tibergegangenen Mikrosporenballens (Fig. 2 e, cc.). Nach- 
dem d~e Plasmakugeln eine Gri3sse im Minimum yon 0,03 bis 0,08 
Millimeter erreieht hatten, sah man in ihrem Innern eine k~rnige 
Tri~bung, Fig. 2 A, auftreten. Man sah dassel~e an Kugeln, welche 
mehr aus dem Innern des urspr~ingliehen Mikrosporenballens heraus- 
wuehsen und in Folge des Aneinanderdriingens und Nebeneinander- 
schiebens eine unregelm~ssige, gew~ihnlich gestreckte oder birnf(ir- 
mige Gestalt annahmen (Fig. 6 b e d). 

Das durch die Entwickelung der kleinen gl~nzenden Ktigelchen 
dunkel gewordene Bild hellte sich jetzt jnit dem Griisserwerden 
derselben auf, so dass man die Epithelschollen in ihrer friiheren 
Form wieder erkennen konnte. Mit der Gri~ssenzunahme der 
Plasmakugeln und der Bildung k~rniger Trtibungen in denselben 
verloren sie an Glanz, tier tiefe breite Schatten an ih~'er Peripherie 
versehwand nnd es liess sich nur ein, allerdings scharfer, einfaeher 
Contour wahrnehmen. 

In der Regel sah ich die k~rnige Triibung nur kurze Zeit be~ 
steheu und an ihrcr Stelle eine feinstreifige Masse auftreten 
Fig. 6 d. Die zarten Streifehen stellten feine, unregelmiissig ver- 
laufende Fiidehen dar, welche radilir, yon einem Punkte aus sich 
entwickelten, deu Radien einer Halbkuget oder einer Elipse ent- 
sprechend, Fig. 6 d. In den Plasmakugeln, in welehen sich nut 
ein einziges solcher zarter Pilzrlischen entwickelte, land ieh dasselbe 
fast immer in der friiheren Kugel. Wo aber deren mehrere vor- 
kamen, erhielt das gauze Gebilde eine mehr oder weniger ausgeo 
buchtete, einer aein~isen Driise iihnliche Form und es waren die 
Riischen last immer wandst~indig, Fig. 7. An den feinen Fadehen 
traten bald wieder kleine, unmessbar kleine K~igelchen auf, wodurch 
die streifige Zeiehnung etwas verdeekt wurde, Fig. 7 a, b. Naeh~ 
dem dutch das Waehsthum der zarten Gebilde innerhalb der Plasma- 
kugeln das Protoplasma vollst~indig in dieselbe tibergegangen war, 
eine Verwandlung des Inhaltes in Kt~gelu, oder der in Folge eines 
unregelmlissigen Waehsthums als unregelmlissig zu bezeiehnenden 
Blasen stattgefunden, platzte das ganze Gebilde und entleerte kleine 

Archiv f, pathol. Anat, Bd, LV:IH, Hft. 2. ~ 0  
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zarte Pilzr~isehen. Wo in ether Kugel nur ein einziges centralstehendes 
Riischen vorhanden war, sah man nach dem Platzen das letztere 
fret neben der zarten, zusammengefallenen Membran, Fig. 5 B. A., 
und einem unregelmiissig abgespre~gten Stiick derselben, Fig. 5 C., 
liegen. War dagegen alas R~ischen wandstlindig, in ether Kugel 
oder deren mehrere in ether ausgebuchteten Blase, so blieb nach 
dem Platzen ein mehr oder weniger g~'osser Theil der zusammen- 
gefallenen Membran an dem oder den Riischen kleben, Fig. 9. 

Aus den ursprtinglichen Mikrosporenball'en sah ieh auf alas 
Unzweifelhafteste gl~inzende, runde Kugeln yon der verschiedensten 
GrSsse entstehen, die sich, naehdem sir ihre stark gllinze~de Be- 
schaffenheit verloren, in Mikroeoect~sblasen umwandelten, ganz 
ebenso wie ich sir schon vor Jahren in don diphtheritischen Exsudaten 
neben einander und in ei~lander iibergehend gesehen habe. Die 
Mikr0coceusblasen enthalten zarte Pilzr~ischen mit der Sporenanla,ge, 
welche nach dem Platzen der Blasen fret werden und sich zu einem 
Pilze entwiekeln, wie wit sp~ter sehen werden. 

Die Griisse der ausgebildeten Mikroeoccusblasen ist sehr ver- 
schieden, sir sehwankt zwischen 0,06 b i s -~  nameutlich bet solchen, 
in welchen sich mehrere Raseu entwiekeln ~ 0,18 Millimeter. Die 
in Fig. 7 genau gezeichnete Blase ist 038  lang und 0,13 Milli- 
meter breit gewesen. Die gri~sste Mikrococcusblase, welche ich his 
jetzt gesehen babe, land ich in einem schwammigen Exsudat. Sie 
war vielfach ausgebuchtet und maass im l~in~sten Durehmesser 0,27 
Millimeter. 

Ausser der eben geschilderten Entwickelung dee Mikrococcus- 
blasen babe ich eine andere in seltenen F~itlen beobaehtet, welehe 
etwas versehieden ist. Sir besteht darin, dass alas Protoplasma 
yon 0,02 bis 0,03 Millimeter grossen Plas'makugeln coneentrisch 
und radi~ir sieh ~erldttftet, Fig. 3 a. Es entsteht dann eine runde 
Mikrococcusblase, dere~'~ Inhalt dunkel ist, wegen massenhaft auf- 
getretener kleinster K(irnchen , u m  welche innerhalb der Membran 
ein heller Hof sieh befindet, Fig. 3 B. Naeh dem Platzen tier 
kleinen Blase erseheint ein l~ischen, Fig. 3 C,, was sich dann 
ebenso welter entwickelt, wie die R~sehen der oben besehriebenen 
grossen Mikrocoeeusblasen. 

Was wird nun aus den Riischen, wenn sie fret geworden sind? 
Das was zuniicl~st beobaehtet werden kann, besteht darin, class die 
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feinen K5rnchen grbsser werden, und dass mit dem GrSsserwerden 
derselben feine, schwach gliinzende F~idchen, Fig. 5 % zur Ent- 
wicketung kommen. Letztere sehen den Thallusf~iden h(iherer Pilze 
nicht ~ihnlich; sie bleiben dtinn, anastomosiren vielfach mit einan- 
der, und behalten eine mehr protoplasmaartige Besehaffenheit. Am 
meisten haben sie Aehnlichkeit mit den Mycelien niederer Pilze, 
wie sic denn auch sieher als Myeelien zn bezeichnen sind. I:Iiermit 
will ich den in meinen friiheren Arbeiten 5fters gebrauchten Aus- 
druck ThallusfRden ftir jene Gebilde berichtigen. Mit der Ent- 
wickelung der Myeelien findet in nicht seltenen F~illen eine Spros- 
sung sehr feiner gtasheller, gewiihnlich gerade gestgeckter Fiidchen 
statt, welche wie H~irehen das ganze R~schen umgeben, Fig. 9 x. 
Es siud dies nur kurze Zeit bestehende Gebilde, welche ich friiher 
sehon, und wie ich glauhe, mit vollem Recht, als Paraphysen- 
f~idehen bezeiehnete. In sehr vielen Fallen fehlen sic. Die fins- 
chen breiten sieh immer mehr und mehr aus, und nehmen nach 
und naeh den Habitus eehter Brand- oder Bussbrandpilze an. Die 
urspriinglich sehr feinen, an der Grenze der mikroskopischen 
Wahrnehmung stehenden K0rnehen erscheinen hei ihrem Waehs- 
thum als gl~inzende runde Ktigelchen, die entweder wie die Plasma- 
kugeln der Mikrosporenballen zu MikrococcuSblasen werden, oder, 
indem sie noeh sehr klein eine mattgliinzende Beschaffenheit und 
doppelte Contour annehmen, sich gelb-brtiunlich f~rhen, zu Sporen 
sich entwickeln, Fig. 4 u. 8. Die vollkommen entwickeite Spore 
besitzt doppelte Contouren und eine zierliehe netzfOrmige Ver- 
diekung des Episporiums, Fig. 4. Schon im ungef~irbten Zustande 
kann man diese sechseckigen Zeichnungeu wahrnehmen, manch- 
real tritt sie abet auch erst auf, nachdem eine leichte brliunlich- 
gelbe Fiirbung des Gebildes eingetreten ist. Bei tier directen 
Beobachtung auf dem Objectglase unter dem Mikroskop findet man, 
dass die reifen Sporen sieh nut vereinzelt entwiekeln, und zwar 
ebenso vereinzelt wie auf und in den diphtheritischen Exsudaten. 
leh hahe sie zwar sowobl in dem Exsudat der Mandeln als auch 
in dem des Kehlkopfes gesehen, ieh muss aber bekennen, class 
sie in letzterem viel haufiger zur Beohachtung kommen, als auf 
den Mandeln oder der Mundhbhle. Sehr sehbn erh~ilt man dagegen 
reife Sporen dureh die Cultur der Plasmakugeln in lmpfrw 
auf Semmel und Milch oder sehr eingedicktem Kalbfleisehleim. Um 

20* 
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die Plasmakugeln rein zu erhalten, senkt man vorher gebliihte, lang aus- 
gezogene Impfrghrehen in eben gelassenen Harn yon an Nephritis diph- 
theritiea erkrankten K'indern, brieht die Spitze ab und llissteinen kleinen 
Theil eindrin~en. Nun bringt man das lmpfrShrehen raseh aus dem 
Harn und liisst auf dieselbe Weise heissen Kalbfleisehleim mit etwas 
Zucker versetzt nachfolgen. Die ImphrOhrchen werden dann mit 
Waehs verkittet und kOnnen t~g!ich mehrmals beobachtet werden. 
hueh kann man die abgebroehenen Spitzen tier Impfri~hrchen in 
Exsudat einsteehen nnd dann die  N~hrfl0ssigkeit naehgeben, es 
ist dies jedoeh eine etwas umsttindliehe Manipulation. Leiehter ge- 
lingt es mit weiehem Exsudat aus dem Kehlkopf. Das P, esultat 
ist ganz dasselbe land stimmt mit tier direeten mikroskopisehen 
Beobaehtung vollkommen iiberein. Warum in den diphtheritisehen 
Exsudaten und bei der Beobaehtung in der Niihrfiassigkeit nut ver- 
einzelt reife Sporen beobaehtet werden, bei Culturen dagegen viel 
hliufiger, liegt meines Erachtens an dem Boden und dem Medium, 
in welehem die Pilze wuehern. In den Exsudaten kann sich eine, wahr- 
seheinlieh aueh bei diesen Pilzen vorkommende Be['ruehtung, ebenso 
wie in tier halbfliissigen Masse, in weleher sieh die Parasiten auf 
dem verdeekten Objeetglase befinden, nur sehwer vollziehen; daftir 
entwickeln sieh aber a n  den Rasen ganz enorme Plasmakugeln, 
welehe zu Mikrocoeeusblasen sieh umgestalten und sehliesslieh 
wieder Pilzrasen zur Entwiekelung bvingen. Es ist dies ein be- 
grenzter Kreislanf tier Entwiekelung, w i e e r  bei vielen niederen 
Organismen in tihnlieher Weise vorkommt, und eine so enorme Fort- 
pflanzung und Verbreitung zur Folge hat~ die wahrhaft erstaunlieh ist. 

Neben den beschriebenen Morphen kommen noeh zwei Sehim- 
melformen vor, die dann zur Entwiekelung kommen, wenn kleine 
runde oder etwas gestreekte Zellen der Mikrosporenballen, die vor- 
zugsweise auf mehr troekeiaem Boden oder in wiisserigen Fltissig- 
keiten sieh bilden, dutch einfaehe Zelltheihmg auswaehsen. Bride 
Sehimmelformen, yon welehen die Luftform ein Penicillium ist, 
interessirten uns nicht, da sir far die Pathologie keine Bedeutung 
habenz sondern mar ein botanisehes Interesse darbieten. In diph- 
theritisehen Exsudaten kommen sir nut selten vor, und gewiihnlieh 
erst, namentlieh was die in wlissriger Fliissigkeit sich entwiekelnde 
Form betrifft, naeh tier Darstellung yon Pr~iparaten, die in Chlor- 
calcium ~ oder verdiinntem (31yeerin aufbewahvt werden sollen. 
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Es sind eben nut die niederen Entwickelungsstufen des ecbten 

Brandpilzes, welche in sich einen abgeschlossenen Kreislauf durch- 

macllen, und darauf verharren k~innen, welche die diphtheritisehe 

Zersliirung der Gewebe, nicht allein tier Epithelien, sondern auch 
der Muskeln, des Bindegewebes und sogar dee Knorpel J) bewirken. 

Die gei'~ihrliehsten Fc)rmen sind die Mikrosporen, die airs den- 

selben sich entwiekelnden Plasmakugeln und die Pilzrasen. An- 

f~inglich sehr klein, dringen sie in die Fi~ltchen der Schleimhliute 

ein und entwiekcln und vermehren sich auf eine kaum denkbare 

Weise. Hierdurch gelangen sie in und zwischen die EpiJhelien, 

graben ganze Schollen derselben aus, Fig, 1, und geben auf diese 

Weise zur Exsudation, die ihrer Weiterentwickelung sebr zu Statten 

kommt, Veranlassung. Dl~rchschnitte durch sehwammige, 1~- Milli- 

meter dicke Exsudate zeigen dieses Ausgraben, wenn noeh wenig 

Exsudat vorhanden ist, was iibrigens in Chlorcalcium sich sch(in 

aufhellt, sehr deutlich, Fig. 10. Man sieht, wie die Epithelmassen 

versehiedensten Alters, Fig. 10 a, durch die sich entwickelnden oft 

sehr grossen Mikrococcusblasen, Fig. 10 d. und vorhandenen 

Myceliumfliden, Fig. 10 b, emporg@oben und verdr~ngt werden. 

Auf diese Weise gelangen die Parasiten, namentlich die kleinen 

und kleinsten Plasmakugeln in den Kreislauf und sammeln und 

entwickeln sich in den Nieren wetter. Daher findet man in den 

Nieren die verschiedenen Entwickelungsstufen, wie in den Exsu- 

daten und dem~,,emliss auch in dem Ham der Kranken. 

Nach der Entwiekelung d e r  Parasiten, namentlieh abet  nach 

dem Ban der Sporen ist eine Bestimmung und eitie Einreihung 

in das Pilzsystem mSglich. Der in Retie stehende Pilz ist eine 

l) Bet einer Section eines vor kurzer zeit verstorbenen Kindes zeigte die Untcr- 
snchung~ dass die ganze Schleimhaut des oberen hbschnittes des ltehlkopfes 
vollstandig yon den Parasiten zerfressen war. Ich land ganze Nester yon 
Plasmahiigeln und Mikrococcusblasen~ sowie freie Rasen zwischen den Maschen 
des Bindegewebes, in den Schleimdr/isen und deren Zellen. An ether Stelle 
links /iher dem Stimmband fand ich in Ouerschnitten den lfnorpe! vollstiindig 
entblSsst~ wie mit Piizmassen bedeckt und denselben auf eine Strecke yon 
0,05--0,08 Mm. yon den Paraslten zersl(3rt. Die Knorpelzellen waren mit 
Plasmakugeln der verschie~lensten GrSsse erfiillt. Das Bindegewebe ausser- 
halb des Kehtkopfes, sowie die stark injicirte Glandula thyreoidea war 
durchsetzt yon den bezeichneten Gebilden, ebenso ganze Aestchen arterieller 
Gefiisschen. 
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Tilletia. Er geh~irt zu den Hypodermei, in die Familie tier Usti- 
laginei und m~chte wohl mit dem Namen Tilletia diphtheritica richtig 
ztt  bezeichnen sein. 

Die Terminologie in meinen friiheren At'beiten, welche theil- 
weise in diesem Archiv, und in meiner ,Monographie der Diphtheric" 
ver~ffentlicht ist, erleidet durch vorstehende Untersuchungen fol- 
gende Ab~inderungen : 

Diejenigen Gebilde, welche ich als w a c h s g l i i n z e n d e  S p o reu  
bezeichnete, sind die in dieser Arbeit als P l a s m a k u g e l n  be- 
schriebenen Entwickelungsformen des Pilzes. Die Bezeichnung 
M i k r o c o c c u s b l a s e n  bezieht sich auf enLweder einfache oder 
mt~ltiple (atlsgebuchtete), den K u g e l b a c t e r i e n  iiht~licl,e Bildungen, 
die sich endlich unter gtinstigen Bedingungen zu dem Russbrand- 
pilz entwickcln. 

Braunfels, ira April 1873. 

XIX. 

Kleinere Mittheilungen. 

o 

Ueber Neubilduug Yon Gehirnsubstanz in Form yon Geschwiilsten 
an der 0berflliche der Wiudungen. 

Mit~etheiit yon Dr. T h e o d o r  S imon  in tlamburg. 

Seit V i r c how  zuevst die Neubildung grauer Gehirnsubstanz an der Obedliiche 
tier ventrikel als so]che erkannt und beschrieben, ist sowohl an dieser Stelle als 
auch im Innern des Gehirns, im Marklager~ die ,,Heterotopie der grauen Hirnsub- 
stanz" oft genug beobachtet a). 

Dagegen babe ich in der mir zug~inglichen Literatur nirgends eine Bcschrei- 
bung tier mir zweimal zur Beobachtung gekommenen gleichen Affection, wie sie 

1) Die Literatur bis 1865 ist in V i r c h o w ' s  Geschwlils~en zusammengestellt, 
und zwar Bd. 3 S. 2fi6; seitdem sind noch neue F/iile yon M e s e h e d e  
(1)[eses Archly Bd. XXXVII)~ V i r c h o w  (ibid. XXXVIII.), E. K. H o f f m a n n  
( H e n l e  und P f e u f f e r ' s  Zeitschrift 3. R. Bd. XXX1V.), Merkel  in Niirnberg 
(Die t s  Archly Bd. XXXVIII.) und neuerlieh yon B/ilau und E r m a n  (ibid. 
Bd. LVI.) verSffentiicht. 


