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XXI. 

Coagulationsnekrose und Kernschwund. 
Aus dem pathologischen Institut zu Berlin. 

Von Dr. G. Arnheim,  prakt. Arzt in Berlin. 

Auf Grund seiner Studien fiber kiinstlichen Croup und 
Diphtherie' kam C. Weiger~ zu Resultaten, welche ihn zur 
Aufstellung der Theorie einer besonderen Art des Absterbens der 
Gewebe fiihrten, und die er in seiner Arbeit ,,fiber dis pathologi- 
sehen Gerinnungen" ' verSffentliehte. Er konnte sieh hierbei aueh 
auf dis yon g i t t en  a an Thierversuehen gewonnenen Ansiehten 
berufen. Der kusdruck Coagulationsnekrose s{ammt yon Cohu- 
helm, weleher dieser Lehre seine wgrmste Theilnahme entgegen- 
brachte und dutch Aufuahme in sein Lehrbueh 4 ffir weiteste 
Verbreitung sorgte. In einer Reiho von Aufs~tzen hat dann 
Weigert 5 noeh einmal sp~i~ter seine Gewinnungstheorie einer 
neuen Bearbeituug uuterzogen und genauer prgeisirt. 

Danaeh ist die Coagulationsnekrose ein der Blutgerinnung 
analoger Vorgang. Wie dort dureh die Fibringeneratoren, ent- 
weder dureh Zerfall yon Leukocythen oder allein dureh dis 
Wirkung lebenden Plasmas auf todte Zellen Fibrin gebilde~ 
wird, so sell aueh hier das ,,Protoplasma ~ abgestorbener Zellen 
in nekrotisehen Theilen bei noeh lebendem Gesammtorganis- 
mus unter Einfluss tier iiberall eireulirenden Lymphe in einen 
,,festen Aggregatzustand" iibergehen. Bedingungen dafiir sind, 
dass die Theile zuerst absterben, dass sis eine reiehe .~Ienge 
gerinnungsfghiger Substanz enthalten, und class sie fiberall und 
innig yon Lymphe durehspfilt werden. Ein einfaeher Aufenthalt 
in serSser F1/issigkeit genfigt nieht f/Jr das Zustandekommen der 
Coagulation, ebenso wenig gerinnen eiweissarme Oewebe. Ausser 
dieser typisehen Form giebt es dann noeh Uebergangsstadien 
and Combinationen mit anderen Vergnderungen; ganz besonders 
abweichende Formen resultiren, wenn das Zellmaterial vorher 
zerfallen oder in der umgebenden Flfissigkeit gel6st war, ehe 
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die (}erimlung eintrat,. Schliessiich ist die CoaguIathmsn&rose 
aadt mit der hyatinen Degeneration l~ecktinghausen's  (~ , . ide , -  
t isch ~, da sie dnrdl ,Umpr~gung" ill cliese fibergehen kann. 

t)a indessen, selbst worm alia die genannten Bedingungen 
eff/illt sind, die Gerinnung auch ausbleiben kann, nahm Wei- 
geri; aueh ,gerinnshemmende" Momente an; diese sind des 
Eitorgiff, Fiiulnissstoffe, chemische Substanzen und Iebende Epi- 
thelzellenlagen, die sich zwisehen die abgestorbenon Massen m~d 
durdlstr~Smende Fliissigkdten einschieben. 

Die Diagnose der ,,spontanon Gerinnung" ist eino makro- 
skopisehe; die Theile sehet~ ,,undurehsichtig, opak, fast, lehm- 
farben ~: aus und zeichnen sich durch derbe, m~olastische Con- 
sistenz aus. Dagegen ist das mikroskopische Verhatten nut dot 
,Coeffect" der Gorinnung und /iussert sieh dureh das Verschwiu~ 
don dot Zellkorne, welohe dutch koine Reagentien odor Fitrbe- 
mittel zum Vorsehein gebraoht worden kSnnen. Und zwar tritt 
diese Erscheinung schon innerhalb sehr kurzer Zeit ein; sio ist 
nach 24 Stunden bereits votlst'andig entwickelt. 

In der Coagulationsnekrose sieht Cohnheim die hiiuligst,e 
Form, in der sich die Nekrose fiberhaupt im Organismus findet, 
und or reehnet hierher die grosse Mehrzahl allot dutch Circulations- 
stbrungen bedingten Nekrosen, mSgen dieselben dutch H'~mor- 
rhagien complieirt sein odor nieht, ferner die k~isigen Heerde 
bd Tuborculose und in Gesehwiilsten, die Ver:~inderungen boi 
Diphtheric, insbesondere b e i d e r  Radlondiphtherie, and aueh 
anderen mykotischen Prozessen (z. B. Typhus), Hierher geh~ren 
auch die beziiglichen Vorg'auge bei der Entstehung der Throm- 
ben und deren weitere Ver:~inderungenL 

Bereits vet Weigert  begegnen wit ghnlichen Anschauungen. 
C. O. Weber ~ nahm eine fibriniSse Umwandlung der Zellen 
bei des Bildung faserstoffiger Exsudate an; E. Wagner  ~ due 
solche bdmCroup  des Rachens. Rindfloi:seh~~ class 
die Croupmemb ranen aus Zolleu hervorgegangen seien, wetehe 
,,dureh eine eigenthfimliehe Entartung ihres Protoplasmas mid 
eino ebenso eigenthiimliche Verbindung unter einander den ma- 
kroskopischen Anschein des geronnenen Fibrins verursaehen". 

Man sollte meinen, dass naeh den bereits vorliegenden 
gntersuehungen die Ansiehten der Pathologon gegenw:,irtig tiber 
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dieses Thema sich gekl/tr~ hgtten. Indessen fiberzeugt man sich 
bei einer Durehsieht der neueren Lehrb/icher Ideht davon, dass 
auch heute yon einer einheitliehen Auffassung der geschihlerten 
Vorg'ange niehtdieRedeist .  Bireh-Hirschfeld~lrechnetunter  
die Coagulationsnekrose nur die blassen Infarete and die k~isigen 
Veritnderungen; er will die eigentliche Fibrinbildung mit der 
Coagulationsnekrose nieht zusammengeworfen wissen. Rind- 
f leisch TM glaubt, dass sie stets dutch Einwirkung gewisser Spe- 
cies yon Spaltpilzen hervorgerufen werde, wiihrend Klebs ''~ den 
typisehen Kernsehwund, wie er yon Mikroorganismen erzeugt 
wird, als nieht hierher gehSrig betraehtet. 

Wit sehen demnaeh, dass eine dureh manehe Vorzfige be- 
steehende Hypothese  - -  denn eine begrf indete Theor[e ist die 
Lehre yon der Coagulationsnekrose nicht-- ,  einen grossen Kreis 
yon Anhiingern sich erworben hat, unter denen gleichwohl eine 
auff'allige Verschiedenheit der Auffassung besteht. Dies ist er- 
kl'arlich, weil fiber das Wesen der mit dem neuen Namen be- 
zeichneten Prozesse zn wenig exacte, dieselben charakterisiren- 
den, Thatsachen bekannt sind, als dass eine so grosse ~Iannich- 
faltigkeit verschiedener Erscheinungsformen, wie dies durch We i- 
ge rt geschieht, mit einem Namen zusammengefassli werden kSnnte. 
Ein Kriterium haben alle diese Prozesse gemeinsam, den Kern- 
schwund,  und kritische Versuehe m/issen vet allem die Frage 
priifen, ob dieser Befund allein ausreieht, um mangels anderer 
stichhaltiger Uebereinstimmung das gerneinsame Band zwischen 
den oben angefiihrten verschiedenartigen Prozessen zu bilden. 

Weiger t ,  sowie Cohnheim, batten den diagnostischen 
Sehwerpunkt bei der Coagalationsnekrose in die makroskopischen 
Vedinderungen gelegt. ,,Weil von Alters her die an/im[sehen 
Niereninfarete mit geronnenem Fibrin (irrth[imlicher Weise, d. V.) 
und nekrotische Heerde in den Lungen oder in Geschw/ilsten mit 
K/ise" vergliehen wurden, glaubte Weigert  daraus schliess'en zu 
m/issen, dass es sieh aueh bei ihrer En t s t ehung  um einander 
analoge Prozesse handle, gs fragt sich, ob wit nach dem ma- 
kroskopischen Verhalten allein bereehtigt sind, auf eine Oerin- 
nung der betreffenden Theile zu schliessen. /)ass es sieh nieht 
um eine Gerinnung du!'ch chemische Einwirkung handelt, wird 
zugegeben. Mit Recht hat auch Kraus '~ darauf verwiesen, class 
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bei einer so]ehen <tie mikroskopischen Beflmde ganz andere si~ld. 
Eine Fixation z. B., wie wir sic zum Zweck der Conserviruug 
anseres Materials vornehmen, rule a,n sich niemals Kernschwund 
}~ervor. Die gleiche Anschauung wird yon g t e b s  ~s vertreten. 
Er bezweifelt, ob eine primiire, durch die unmittelbare Wirkung 
irgend eines chemisch wirkenden Agens herbeigefiihrLe Nekrose 

j e m a l s  mit Kernschwund verbunden sei. Es kann sich demnacb 
nur um eine fermentative Gerinnung handeln. Da jedoeh, we- 
nigstens fiir die ,,reinen ~ Formen der Coagulationsnekrose eine 
�9 ;i chic Fibringerinnung ausgeschlossen ist, so k'ame nut noeh die- 
,ienige in Betraeh% welche wit bei der Oerinnung der Milch und 
darauf folgender Kgsebildung finden. Vergleiehen wit indessen dan 
Vorgang bei der Milehgerinnm~g mit der a ngeblichen Oerinnung 
~ubercu!Sser und ghnlieher Theile, so finden wit, dass bei der 
ersieren nur die F l i i s s igke i t  gerinnt, w'~hrend bei der letzieren (lie 
Oerinnung gerade Nr die ze l l igen  Elomente in Anspruch genera- 
men wird, Bei der landwirthschaftliehen K~sebereitung gerinn~ 
nut alas P l a s ma ,  die Zellen enthalten gar keine erheb]iche Quanti- 
~:iit yon Eiweiss, sondern /iberwiegend Felt, sic werden nut me- 
ehaniseh in die gerinnende Flfissigkeit einbezogen; dagegeu sollen 
bei dam Prozess der k'asigen _~Ietamorphose die protoplasmareiehen 
Elemente coaguliren, l ) e r V e r g l e i e h  is t  demnaeh  n ieh t  zu- 
t reffend.  Im {ibrigen istes klar, dass die Bezeichnung der ge- 
nannten pathologischen Producte einer Zeit entstammen, in der 
man fiber die chemisehen Eigensehaften der Orgaue noeb nieht 
gentigeM orientirt war, und ist da,her nut biidlieh aufzufassen. 
~a.n bedient sigh ihrer mit demselben and nieht mit besserem 
]{cch% als ghnlieher vergleiehender Ausdriieke, z.B. Sagomilz, 
Muskatnussleber u. s.w. Auch Cohnhe im fiihlt, e das bereits, als 
er sieh i;msserte, ,,die ehemisehen Prozesse bei der Coagulations- 
nekrose sind nooh keineswegs such nut bis zn dem Grade auf- 
gekliirt, wie as bei der Blutgerimmng der Fall istC 

Auch alas makroskopische Aussehen tier an'~misehen infarcte 
sprieht niehg for eine Gerinnur, g. Hat man Oelegenheit, dieselben 
ganz fr isch zu beobaehten, so kann man sieh fiberzeugen, dass 
die Farbe nut ganz unwesentlieh yon dem nieht infareir~en, be- 
lmchbarten Nierenparenehym differirt. Hgchstens erseheint dee 
Infarct, blasser geriSthet, als die Umgebung, die Organfarbe trill 
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mehr hervor. Erinnert man sieh daran, dass die letzLero dur& 
das Blutro*h sehr beeinflusst wird, so hat das nichts Wunderbares 
an sioh. Erst spiiter stellt sich dann ,Opacitii.t, lehmfarbenes 
Aussehen" ein~ dann abet macht der Infarct nicht den Eindruck 
der Volumenszunahme, wie Weigert  will, sondern im Gegentheil, 
or liegt bereits deutlioh unter dem Niveau der Nierenoberflgche. 

])as Zustandekommen der Coagulationsnekrose hatte Wei- 
gert abhiingig gemaeht yon dem Vorhandensein gerinnungsf'ahi- 
ger Albnminate im Protoplasma der Zellen. I)a sieh nun im 
Gel~irn, im Oegensatz zu anderen Organen, bei Nekrosen, wie sie 
naeh Embolien eintreten, Erweiehungen zu finden pflegen, hatte 
das Weigert  auf einen Mangel der Zellen an gerinnungsNhiger 
Substanz zur~ekgeffihrt. Ieb habe zum Vergleieh einige quanti- 
tative Bestimmungen aus der Literatur zusammengestellt. Naeh 
Pe t rowsky  ~4 enthfilt die Troekensubstanz der grauen Masse 
55 pCt., die der welssen 25pCt. Albumin und Glutin. Baum- 
s tark  ~s giebt an, dass die in 100 Theilen feuehten Gehirns 
enthaltene Menge von Eiweiss in der grauen Substanz 6,8 pCt., 
in der weissen 5,4 pgt. bet rage. Re&net man 6 pCt. im Mittel 
und nimmt man die festa Substanz, etwa zu einem Drittel tier 
gesammten Gehirnmenge an, so bekommt man etwa 18 pCt. 
Der Untersehied gegen die vorige Bestimmung rfihrt daher, dass 
in den friiheren Angaben der Oehalt des Gehirns an Protei'den 
(Nuelein, Neurokeratin) mit einbezogen ist. So versehieden im 
/Jbrigen die Angaben fiber den Eiweissgehalt im Gehirn lauten 
mSgen, das steht lest: es ist eine bedeutende ~Ienge yon go- 
rinnungsfghigem ~laterial vorhanden, und dass es aueh nieht 
ger inger  als in anderen Organen ist, beweist die Bestimmung 
von Oot twal t  'G, welcher in den Nieren nur ll,SpCt, fand. 

Eine andere Auffassung von dem Verhalten todter Tbeile 
im KSrper, als Weigert ,  hatte bereits vor langer Zeit Virehow 
vertreten. Naeh Virehow ~r finder in nekrotisohen Theilen zu- 
niiehst ein Wasserverlust statt, der einmal ,,intereetlul~ir", dgnn' 
abei" aueh ,,intraeellulgr" ist. Dureh den ersteren wird ein 
engeres Aneinanderrtieken der Zellen, dureh den letzteren 
Schrumpfung und Difformation der Zellen bewirkt. Es ergiebt 
sieh daraus eine Volumensreduetion. Sp~tter troeknen dann diese 
abgestorbenen hlassen mehr nnd mehr ein und lassen endlieh 



efn Erkennen der einzehaen Zellelsmenie fiberhaupt n[cht mehr 
zu~ Im Wessntliehsn stellt sich der Prozess ale sine ,,Agglu- 
t, ination" und ,,Desiccation" dar. 

W e i g e r t  glaubte diese Auffassung dadureh zu entkr~iften, 
dass er die Behauptung aufstellte, im Csntralnervensystsm frets 
nach Absterben der 9swebstheile nieht nut kein W a s s e r v s r l u s t  
sin, sondsrn ss srfolge im Oegentheil sine Erweiehung, d. h. sine 
W a s s e r a u f n a h m e .  Indessen [st tier Reichthum des Gshirns 
an Wasssr an sish sin sehr srheblichsr (hash den oben citirten 
Autoren etwa 75pCt.); dieser Umstand im Verein mit der ge- 
r ingen Menge der S t i i t z s u b s t a n z e n  genfigt vollkommen zu 
siner Erkli~rung f'iir des Auftrstsn yon Erwsiehungen im Central- 
nervensystem. Im iibrigsn hat gerads fiir des Gshirn Vi rehow 
an anderer Stelle 's und unter bestimmten Bedingungsn sine 
Wasserabgabe, da die kn{ieherne Sctfi{dslkapsel sine solehe ver- 
hindert, in Abrede gestellt. 

In neuester Zeit hat dsnn Kraus  ~ die Ansieht ausgesprochsn, 
dass dis Coagulationshypothese aus ehemisehen und physikalisshen 
Griindsn nieht haltbar sei, well sis die Frage yon dam ,,morpho- 
logisehen auf das dunkls Gebiet dsr Fermentehemie hin/iberspisle". 

Wiswohl We ig e r t  mit Naehdruck bstont halts, dass bei 
dsr Coagulationsnekrose die makroskopisehen Ver'gnderungen 
allein maassgebend seien, hat er doeh andererseits ksinen An- 
stand gsnommsn, den K e r n s e h w u n d  fiir sin sehr werthvolles 
Zsiehsn und sine ganz rsgelm'~ssige Erseheinung dabsi zu st- 
kl~ren (in seinsr erstsn Arbsit sagt sr: ,,des einzige allan For- 
men zukommends Merkmal ist~ dass dis Kerns sehon in sehr 
kurzer Zsit versehwindsn). 

Der Kernsehwund ist in der That bei allen derartigen Zu- 
stgnden typisch ausgesproehen. Weder dutch Anwendung yon 
Reagentien, noeh dutch F~irbemittel gelingt ss, die Kerl~s sieht- 
bar zu mashen. Zwar batten schon fr(ihere Bsobaehtsr~9 Aehn- 
liehes gesehen, abet es ist des Verdienst We ige r t ' s ,  zuerst in 
Folgs dsr van ibm zu besonderer Vollkommet~heit, ausgebildeten 
Teehnik die volle Bedeutung dieser Erscheinung gswiirdigt zu 
haben. 

Die Kernlosigkeit ist nicht in allen nskrotisehen Theilen 
gleieh. Bald betrifft sie nut die Parenehymzellen, w'ghrend sich 
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dagegen die des interstitiellen Oewebes f~rben, bald sind aueh 
(tie letzteren nicht mehr tinctionsfghig, 

Ausser bei den yon Weige r t  in das Gebiet der Coagula- 
donsnekrose rubrieirten Zust~nden finder sieh Kernlosigkeit auch 
bei F/iulnissprozessen. We ige r t  glauhte, dass diese Zust/~nde 
nicht in das Gebiet der Coagulationsnekrose gehSren, indem er 
annahm, class sieh beides gegenseitig aussehliesse. So musste 
die F/iulniss als ,,gerinnungshemmendes" Moment wirken. Ebenso 
sollte dann auch das ,I~;itergift " die Gerinnung hindern, ,,selbst 
wo sonst die gewShnliehe Fibringerinnung, z. B. bei den Exsu- 
daten ser6ser H/lute auftreten w/irde". Aueh Cohnhe im hat 
direct ausgesproehen, dass das Eitergift die Gerinnung verhindere 
und sehon gebildetes Wieder auflSse. Was die Eiterung anbetrifft, 
so kann man sich h'~ufig genug davon iiberzeugen, dass bei py~- 
misehen Prozessen (z. B. Puerperalfieber) die serSsen H/lute yon 
dieken fibrinSsen Massen bedeekt sind. Dass diese Bedeckungen 
stark zellig infiltrirt sind, ~indert nichts an ihrem fibringsen 
Charakter. Es ist also das gleiehzeitige Auftretea yon Eiterung 
und Fibrin nieht ausgeschlossen; wie ja aueh durch die Unter- 
suchungen yon P e i p e r  37 bewiesen worden ist, dass ,,die eitrige 
Sehmelzung ganz unabhgngig von einer FibrinauflSsnng vor sich 
geht". Auch der F/iulnissprozess braucht durchaus nieht immer 
ad maximum, d. h. bis zur Zerlegung der thierisehen Materie 
in gasfSrmige Produete vor sieh zu gehen. Wissen wit doch 
heute, dass die F//higkeit der Eiweissspaltung vielen Mikroorganis- 
men zukommt, und dass nut die Art  und In tens i t /~ t  derZer- 
setzung yon den biologischen Eigensehaften der einzelnen Species 
abh/ingt ~~ Somit war es a ueh inconsequent, andere dutch my_ 
kotische Prozesse verursachte Nekrosen in das Gebiet der Coa- 
gulationsnekrose zu reehnen, wie die diphtherischen, typhSsen, 
tuberculSsen. Am atlerwenigsten erseheint das f/it gewisse 
Diphtherieformen gerechtfertigt, yon denen man heute weiss, 
dass es sieh bei ihnen um eine Mischinfection, hervorgegangen 
dureh typisehe Diphtheric und F/iulnisspilze, handelt. B r i e ge r  ~ 
rechnet die Diphtheric naeh der Arg der bei ihr auftretenden 
chemisehen Zersetzungen direct zu den F/iulnisskrankheiten. 
Und auch Affeetionen, welche allein dureh ein Eindringen 
you F~ulnissbakterien bedingt wurden, sind zur Genfige be- 

Archiv L pathol, Anal, Bd, 120. Hft, 2. ~ 5  
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kannt geworden dutch Favre ,  I~ordoni-Uff~'eduzzi,  [{leb, ~) 
11. A.  

Auf expedmentellem Wege hat man zun~ichst Kernschwund 
erzeugt,, dutch Rinbringen yon Gewebsst~ieken in die BauehhSh]e 
yon Thieren. Oben wurde bereits der Weigert2sehen Versuehe 
gedaeht. Ausser ihm liegen ~ihnliehe yon S e n f t l e b e n ~  Baum- 
gar ten  ~a, Marehand  ~4 u. k. vor. Darin, dass die genannten 
kutoren constatil'ten, dass erst naeh einem liingeren Aufenthalt 
die Kerne versehwinden, wo]lte Weige r t  eine 8tiitze fiir seine 
Behauptung sehen~ dass ein blosser Aufenthalt in serSser Fl{issig- 
keit niehg geniige, um Kernsehwund hervm'zurufen, sondern dieser 
t.rete erst ein: wenn die in die BauehhShle gebraehten Stiieke 
yon neuem Gewebo durehwaehsen sind. Hingegen fand K r a u s ' a  
{lass bei seinen Versuchen der Kernsehwund an der P e r i p h e r i e  
bereits naeh kurzer Zeit sieh einstellte. Dieses gesultat kann 
ieh best~itigen. Braehte ieh einem Froseh Nierensiiieke dues 
soeben getSdteten anderen in den dorsalen [,.ymphsack, so trat 
vom Rande  her Kernsehwund ein. 

An Organstiicken a u s s e r h a l b  des KSrpers, die unter anti- 
sepdschen Cautelen dem Thierk/Srper entnommen und aufbewahrt 
win'den, haben Hauser  ~5, Kraus  'a und G o l d m a n n  ~'~ das Ein- 
treten des Kernsehwundes eonstatiren k~Snnen. H a u s e r  hat te 
St/icke troeken und in sterilisirtem Wasser 15ngere Zeit auf- 
bewahrt; er land danaeh zwar die allgemeine 8truc~ur der Ge- 
webe unverii, ndert, allein die Km'ne tingirten sieh nieht mehr. 
K r a u s  hat Organthdle naeh dem yon Hause r  ang%ebenen 
Verfahren in versehiedene~ sterilisirten Fl{iss igkei ten-  Salz- 
peptonfleisehinfus, Hundeleberbouillon, defribinirtem sehwaeh thy- 
molisirten Kaninehenblut - -  eonservirt.. [miner sah er Kern- 
sehwund eintreten; und zwar am rasehesten an driisigen Paren- 
ehymzelien, bereits naeh 24 8tunden waren dim Kerne dimmtlieher 
Parenehymzellen nieht mehr tingirbar. Besonders auff/illig ging 
der Kernsehwund an den Nieren vor sieh, indem hier die Ke~'ne 
der eigentlieh seeernirenden Zellen zuerst ihre Tinetionsfithigkeit 
dnbiissten~ wiihrend die Kerne der Zellen dee 8ammelr~Shren erst 
sp'ater folgten, gesistenter zeigten sieh die Kerne der Zei]en 

*) eiti, 't naeh g le b s. 
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des Gehirns, am widdrstandsf~higsten die der Muskdfasern. G o l d -  
m a n n ,  welcher 0rganstfieke in feuchter Kammer und in NaCI- 
Lfsung conservirte, konnte die K r a u s ' s c h e n  l~esultate bestiitigen. 

K r a u s  kam auf Grund seiner. Versuche zu dem Sehluss, 
dass der Kernschwund eine ganz typische, dem Absterben fiber- 
haupt folgende Erscheinung sei. Dies bestreitet G o l d m a n n  mit 
dem Hinweis auf die Thatsadle ,  dass an der Leiehe ja alle 
Zellen ihre Kerne behalten. Ueberhaupt sah er die Versuche yon 
g r a u s  als nieht beweisend gegen die W e i g e r t ' s c h e  Lehre an, 
well sich die gleichen Verhiiltnisse innerhalb des ThierkSrpers nicht 
k{instlieh herstellen liessen. Insofern jedenfalls der Organismus 
die MSglichkeit der Resorption, d. h. der st/indigen Fortsehaffung 
der verbrauchten S~iftemengen bietet und bezfiglich der noch 
unbekannten anderen gigenth/imlichkeiten der vitalen Prozesse, 
kann man O o l d m a n n  Recht geben. Indessen war man bei dem 
I)unkel, welches fiber die chemisehen Vorg~inge bei der Ent- 
stehung der Coagulationsnekrose walter, bei den vielfachen Un- 
sicherheiten der W e i g e r t ' s e h e n  Lehre, berechtigt die p o s i t i v e n  
chemischen Erfahrungen der letzten Zeit fiber die Zellkerne, ob- 
wohl sic an t o d t e m  Material gemacht worden sind, zu einem 
Vergleieh mit den pathologischen Thatsachen heranzuziehen. 

Bekanntlieh hat zuerst Nieseher 2r aus dem Laehssperma den Kernstoff, 
dasNuelein extrahirt. Naeh ihm haben dannHoppe-Seyler  =8 und beson- 
dersKossel ~~ das Verhalten des Nueleins studirt, l)er letztere hat aus Here, 
aus dem Dotter, den giterzellen nnd thieriseben Organen Nuelein dargestelIt. 
Die aus diesen Stoffen'gewonnenen Nueleine sind zwar im einzelnen etwas 
versehieden, allen aber ist ein hoher Oehalt an Phosphorsfture gemeinsam. 
l)er Oehalt der Gewebe an Nueldn ist ein um so bedeutenderer, je mehr 
Kerne in ihnen enthalten sind; drfisige Organe besitzen daher viel Nuelein, 
])as Nuelein ist ein Proteld, es steht in der Mitre zwisehen den ftehten gi- 
weisskSrpern und den Leeithiuen. Das Nuelein vertritt die Rolle einer Sfmre; 
es ist in klkalien leieht 16slieh, aueh in KoehsalzlSsung yon lO pot., und 
dureb S~uren fiillbar. In Wasser ist es unlSslieh, aber etwas quellbar. In 
den Oeweben ist es nieht in freiem Zustande vorhanden, sondern in salz- 
artiger Verbindung mit einem peptonartigen 8toff, der die Relic einer-Base 
spielt, dem ,ttiston" Kossel 's .  

Das Nuelein ist sehr leieht zersetzbar, es kann schon dutch lfmgere 
Einwirkung mit siedendem Wasser gelSst werden; es spaltet sieh dabei Phos- 
pborsiiure und Albumose ab. Ja diese Zersetzung erfolgt sehon bei gewShn- 
lieher Temperatur, wenn Nuelein in feuehtem Znstande aufbewahrt wird und 
sehr sehnell  in a lkal iseher  LSsung. 
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Me~kwfirdlg ist die Eigenschaft des Nucleins, die Farbstoffe zu binden. 
Hoppe-Seyler fend ~8, dass sich alle Nueleine mit ammoniaka]iseher Oar- 
minlSsung imbibiren. Fol ao suspendirte ehemiseh reines N~elein in Eiweiss 
und fixirte dasselbe in gewShnlieher Weise; es ste]lte sieh heraus, dass dieser 
K5rper naeh Fftrbung" mit Boraxc~rmin die Tinetion in weir Mherem Maasse 
zur{ickh~ilt, uls die umgebende Eiweissmasse. 

Frtihere Beobachter, welehe sich mit dem Verhalten des 
Ze?lkerns besch'aftigten~ sind noeh nicht auf die c h e m i s e h e n  
Thatsachen eingegangen. Selbst F l e m m i n g  3~, yon dem be- 
kanntlich die Bezeichnung ,,Chromatin" herriihrt, vermied es noeh 
absichtlieh, den ehemischen gerhgltnissen ngher zu treten. Erst 
in neuester Zeit hat Z a e h a r i a s  3~ die Resultate yon K o sse l  
Nr mikroehemisehe geaetioaen zu verwerthen gesueht. Mie- 
sober  hatte gefunden, dass, wenn er Eiterzellen mit Verdauungs- 
tl{issigkeiten behandelte und naehher mit SodalSsung extrahirte, 
der grSsste Theil der Substanz ungelSst .zurfiekblieb; in dem 
Rfiekstand waren noeh die Contouren der Keme mit ihrem Kern- 
kSrperehen erkennbar. Behandelte Z a e h a r i a s  Schnitte yon 
Pflanzen (Phajuswurzel) mit Verdauungsfliissigkeit, so wurden 
bei nachfolgeMer Fitrbung mit Carmin die Kerne tingirt; extra- 
hirte er naeh der Yerdauung noeh mit Sodal5sung, so trat nut 
noeh F~irbung der Nueleolen ein, welehe demnaeh nieht ~us 
Nuelein bestehen. Daraus folgerte Z a e h a r i a s ,  ,,dass man aus 
dem Eintreten der Fiirbung noch nicht ohne weiteres auf des 
Vorhandensein yon Nuelein schliessen darL dass man jedoeh aus 
dem Ausbleiben der F//rbm~g zu der Vermuthang bereehtigt sei, 
es sei kein 0der nut sehr wenig Nuelein vorhanden. 

Die yon Z a e h a r i a s  angewandten Methoden bezweekten 
den i s o l i r t e n  Naehweis yon Nuelein. Indessen erseheint es 
naeh seinen Sehlussfolgerungen nicht nothwendig, diesen N~eh- 
weis jedesma! erst zu Nhren, wenn naeh Anwendung mikro- 
ehemiseher Reaction die Tinetion ~usbleibt. 

Naturgemiiss werden alle mikroehemisehen Reaetionen, bei 
tier Uebereinstimmung g e w i s s e r  Theile des Kerns mit dem 
Protoplasm~ a~ des ZellkSrpers, aueh letzteren zu veriindern im 
Stande sein, besonders bei thierisehen Zellen, deren Hinf'alligkeit 
ja eine weit grSssere als die der pflanzlichen ist. Diese Alte- 
ration erseheint jedoeh gleiehgiiltig, wetm die morphologische 
Besehaffenheit der Zelle erhalten bleibt. 
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Es wurden nun mehrere Versuchsreihen angestellt, derart, 
dass yon Organstiicken, zumeist Nieren- und Leberstfieken, welche 
sich wegen ihres grossen Reichthums an Kernen besonders dazu 
zu eignen schienen, einmal mittelst des Oefriermikrotoms feine 
Schni t te  angefertigt wurden. Diese Schnitte kamen dann in 
Reagenzgl/iser und wurden bei Briitofentemperatur LSsungen ver- 
schiedener Salze und verdtinnten Alkalien derartig ausgesetzt, 
dass in einem geffillten Reagenzglase sich nicht mehr als 10 
Schnitte befanden. Zur Anwendung kamen KochsalzlSsung yon 
10 pCt., Ammoniak in ganz verdfinnter LSsung (0,5--1 pCt.), 
phosphorsaures Natron in 10--20 pCt., diinne SodalSsung 0,5 pCt., 
Ammoniumsulfat, Magnesiumsulfat in 10procentiger Liisung. Die 
so behandelten Schnitte wurden dann in 70 pCt. Alkohol, wel- 
chef mehrfach gewechselt wurde, daraus in absoluten Alkohol 
tibertragen und wurden mit Kernf/irbemitteln gef/irbt (Hgma- 
toxylin-Eosin, Alaun-Cochenille, Pikrocarmin, Kernschwarz). In 
jedem Falle wurden Controlpr/tparate angefertigt durch F/trbung 
yon Stricken derselben Organe, welche sofort nach dem Schneiden 
in Alkohol gebracht und in derselben Weise wie die Parallel- 
pr/iparate weiter behandelt werden. 

l)a jedoch bei dieser Methode sich h/iufig der Uebelstand 
bemerkbar machte~ dass bei d/innen Schnitten grSssere Zellpar- 
tien ausfie]en, so wurden die oben genannten Reagentien aueh 
auf ganze Organstficke angewandt. Die weitere Behandlung blieb 
die gleiche; die Stiieke wurden dann in Photoxylin oder Paraffin 
eingebettet und geschnitten. Hierzu wurden fast aussehliesslich, 
urn etwaige Einw/inde wegen Betheiligung yon F~ulnisskeimen 
auszuschliessen, Organe frisch getSdteter Thiere (Kaninchen, 
Miiuse, Ratten) verwandt, welche nach der yon H auser beschrie- 
benen Methode dem KSrper entnommen und in sterilisirte LSsun- 
gen gebracht waren. Es stellte sich heraus, dass fiir den vor- 
liegenden Zweck ganz donne Liisungen sich am vortheilhaftesten 
erwiesen. Demnach wurde eine SalzlSsung angewandt, welche 
die Concentration der im Blut vorhandenen Salze hatte, nehmlich 

Natr. chl. 5,0 

,, sulph. 0/5 pro Mille. 
,, carb. 0,2 
, phosph. 0,2 
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Die Vevgnderungen der chromatischen Substanz, welche n~ch 
so bchandelten Pr~ipar~ten auftraten, ~usserten sich nun nach 12 
bis 18 Stunden regelm~issig in vSll iger Kernloslgkeit der Sdmitte; 
dagegen konnte bei den 0vganst~cken nach einer 24sgindigen 
Behanctlung der v6!lige Kernschwund nut an den Randpartien 
constatirt werden, und zwar immer erst, wenu die Kapsel tier 
betreffenden O rgano abgezogen war. 

Fro'net trat bei Anwendung gaaz sehwaeher L5sungen und 
nach sehr kurzer ginwirkung der gewShnlichen Mittel eine dif- 
fuse Fiirbung der Kerue Bin, welehe sehwgeher als die reguliire 
F~irbung war und nicht an einem Kerngeriist, Nucleolen und an 
Kernmembran haftet, wie dies bei F~rbung friseh fixirter Oewebe 
sich zeigt. 

Itiiufig fund sich auch eine Randsteltung des Chl'omatins, 
daneben oft einzelne K5rner im Oewebe ohne diffuse F~irbung. 
I)iese VerBnderungen, welche aueh yon Kraus bei dessen Ver- 
suehen gefunden wurden, gieichen den Veriinderut~gen, wie sic 
israel  ~* als cadaverSse Veriinderungen beschreibt und deren 
nicht seiten sehr priignant~ Erscheinung er you einer Tinction 
dutch aufgel/Sstes Blutroth herleitet. Diese Ansicht tinder auch 
d~rin eine Stiitze~ dass schon Cohnheim ~ uud Lesser  as bei 
Aetzschorfen l)erarfiges gesehen habeu. Es handelt sich bier 
demgemiiss um eine direete Zers tSrung der Gewebselemente, 
welehe als eine secundi~re Vers aufzufassen ist. 

War in den Experimenten der Kernsehwund bis zum gvSss- 
ten Theil vollendet, so zeigte auch der ZellkSrper Ver'anderun- 
gen. H~iufig trat, wie in den Priiparaten yon Kraus,  feine 
KSrnmlg auf, derart, dass die Zelle wie mit feinem Staube bedeekt 
erschien. Dabei zeigten die Theile auch in ihrem tinctorielten 
u bei diffuser Fiirbuug eine gr5ssere Election fiir Eosin 
u~d Pikrinsii.ure. gs giebt aber aueh eine Zwisehenstufe, auf 
tier die ZellkSrper mehr als es im intaeten Zustande der Fall 
ist, dutch Curtain, Hiimatoxylin und die basisehen Anilinfarben 
gefiirbt werden. 

Sehliess|ieh konnte aueh eonstatirt werden, dass bei st'arker 
einwirkendeu l~eagentien tier Kevnsehwund nicht al|ein die Pa- 
renehymzellen betraf, sondern sieh auch auf die Bindegewebs- 
zellen erstreekte analog den Befimden bei 'glteren Infareten. 
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Es hat sich also gezeigt, dass Sa!ze, besonders die alkali- 
schen, yon der Concentration der im Blur enthaltenen, welche 
durch ihr LSsungsvermSgen gegenfiber dem Nuclein bekannt sind, 
neben anderen Vergnderungen, die als Umwandlung nicht nu- 
cleinhaltiger Bestandtheile der Zellen aufzafassen sind, eine Ex- 
t rac t ion  der chromat i schen  Subs tanz  bewirken, mit ande- 
ren Worten, das Chromatin wird yon den abges to rbenen  
Zellen sowen ig  fes tgehaJ ten ,  dass e s d i e s e n a u c h d u r c h  
Agent ien ( B l u t s e r u m ,  Kochsa lz lSsung)  entzogen wird, 
welche,  obwohl sie ihn besti~ndig durchs t rSmen,  den 
l ebenden  Kern nicht  zu aff iciren vermSgen. 

Im lebenden Organismus sind die Bedingungen zur Extrac- 
tion der chromatisehen Substanz in abgesto~benen Zellen erffillt. 
Kraus  hatte die yon Weiger t  behauptete Durchsp/ilung der 
Organe mit Plasma geleugnet. Er hatte wie Li t ten  3 einem 
Kaninchen Arterie und Vene der einen Niere unterbunden und 
infundirte dutch die Vena jugularis Indigearmin. Die Niere 
zeigte naeh Ablauf yon zwei Stunden kaum einen bl~iulichen 
8ehimmer. Den Versuch kann ieh gleichfalts best/itigen. Trotz- 
dem liegen die Verh~iltnisse im Organismus insofern ganz anders, 
weil dort ja niemals ein ganzes  Organ in aniimischer Nekrose 
absgirbt, sondern verh~iltnissm~issig nut geringe Theile eines so l -  
then. Durchmustert man Schnitte yon Niereninfareten, so finder 
man selbst innerhalb des infarcirten Bezirkes noch hgufig Partien 
mit erhaltenem Gewebe. Ferner stehen die Venen des nekrotischen 
Theiles naeh der [nfarctbildung unter erhShtem Druek, woraus 
sieh ja die hiiufigen H'gmorrhagien erkl~iren. Will man demnach 
nicht mit Weigert  eine DurchstrSmung annehmen, so wird jeden- 
falls ein Herantreten plasmatischer Flfissigkeit an todte Theile 
und dem entsprechende gndosmose nicht bestritten werden k6nnen. 

Ftir die AuflSsung der ehromatisehen Substanz dutch die 
alkalischen Blutsalze sprechen aueh die Thierversuche. Die 
meisten Beobaehter sahen den Kernsehwund yore l~ande her 
eintreten, bei den in die BauchhShle gebrachten Organen, da 
nehmlieh, wo die serSse Fl{issigkeit Gelegenheit hat, an das Ge- 
websstfick heranzut.reten; ferner sah Weiger t  den Kernsehwund 
eintreten, wenn die St/icke mit ,,neaem Gewebe durchwachsen 
waren". Daffir sprieht gleichfalls die Beschreibung des Litho- 
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p~idion von Virehow ~r. Im lnnern desselben fanden sich die 
Organe nach ihrer anatomischen Structur erhalten, aber an der 
Aussenfl i iche,  clort we dee mfitterliche 8'~ftestrom einsetzen 
konnte, waren die Gewebselemente dam Zerfall anheimgefallen. 

Es diirfte gerechtfertigt erseheinen, auch den Kernschwund 
bei den mykotisehen Prozessen hiermit in Zusammenhang zu 
bringea. Klebs hat bei diesen zwei Formen nntersehieden. 
Einmal eine ,,Karyolyse", bei der sieh hSchstens verblasste, wenig 
f~:rbbare Kerne, racist jedoch vSllige Kernlosigkeit finder. Die 
andere Form nennt er ,,Karyorhexis", weil neben der ersteren 
auell ChromatinkSrner innerhalb des Gewebes angetroffen werden. 
Die letzteren Prozesse sind dann nieht mehr als einfaehe Nekrosen 
anfzufassen, sondern d~irftea tier Gruppe der Nekrobiosen zuzu- 
rechnen zu sein. Ftir die erste Form jedoch, die ,,Karyolyse", 
we die Zel | form erhaiten bleibt, liesse sich das Verschwinden 
des Zellkerns damit in Zusammenhang bringen, dass dureh die 
Thgtigkeit der Mikroorganismen neben der Bild;mg yon Fermenten 
auch K5rper von stark atkalischer Reaction (Amine) entstehen, 
deren h5her constituirte als Pt;omaTne oder Toxine dutch ihre 
Wirkung auf das Nervensystem bekannt sind. 

Im Uebrigen finde ich eine Bestgtigung der a.ufgestellten An- 
sehauungen darin, dass Klebs die karyolytiseben Substanzen in 
der Reihe der alkalisehen Verbindungen sueht. 

Naeh den geschilderten, weseni]ich ehemischen Vorgiingen, 
die zum Kernsehwund f/ihren, werden nun die nekrotisehen 
Theile dutch physikalische Prozesse weiterhin ver~indert. Diese 
bestehen in den schon yon Virchow hervorgehobenen Vorg/ingen 
der Wasserabgabe und der Eindickung des Zellmaterials. 1)ass 
die erstere auch experimentell naehgewiesen werden kann, zei- 
gen die Versucb.e yon Hauser  und Goldmann, we sich um 
die ausserhalb des KSrpers anfbewahrten Organtheile eine Fliissig- 
keitssehieht land. Des weiteren wird sich stets aus den Zellen 
heraus  eine osmotisehe StrSmung herstellen, da sieh im Inneren 
derselben LSsnngen yon Snbstanzen befinden, welche concentrir- 
ter sind, als die KSrpersSfte. Dass dieser endosmotische Aus- 
gleich ein so sehneller ist, dass dadurch Kernlosigkeit innerhalb 
24 Stunden eintreten kann, wird nieht Wunder nehmen; wissen 
wit doch, dass aueh unter anderen Verhgltnissen, z.B. nach :gin- 
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spritzung von Zueker- odor SalzlSsungen, der endosmotische Aus- 
gleich mit grosser Schnelligkeit sich vollziehtZ~. Zuletzt bleibt nut 
die nicht ]Ss]iche Substanz, bei kiisigem Material die nicht resor- 
birbaren k~sigen Massen, gleichsam abfiltrirt (Virch ow) zuriick. 

Die gefundenen Thatsachen sprechen demnach nicht daffir, 
dass bei den nekrotischen Prozessen ein besonderer Vorgang der 
Gerinnung im Sinue Weiger t ' s  vorliegt. ,,Die Einwirkung des 
lebenden Plasma auf todtes Protoplasma ~' bringt ausser der 
Blutgerinnung ke inen  analogen Prozess hervor und die Zellen 
werden durch diese Einwirkung nicht in ,formlose Protoplasma- 
kl~impchen" verwandelt. Vielmehr besitzt das lebende Plasma 
die F~higkeit de rLSsung  der todten Theile. Hierbei stellt der 
Kernschwund d as ors te Z eich e n der beginnenden Resorption dar. 

Aus dem Vorstehenden geht meines Ermessens horror, dass 
durch den Namen ,,Coagulationsnekrose" ein Begriff in die Er- 
kl'~rung der erSrterten verschiedenartigen Nekrosen eingeffihrt ist, 
ffir dessen Vorhandensein bisher kein Beweis erbracht ist. u 
mehr erscheint es zweckm~ssig die betreffenden Nekrosen und 
~Nekrobiosen nach ihren wesentlichen Differenzen zu trennen, und 
da geniigende Unterschiede nieht von allen bekannt sind~ naoh 
solehen zu suehen, weil man sie nach dem makroskopischen 
Verhalten voraussetzen muss. Dieselben diirften zum grSssten 
Theil in der Sehnelligkeit des Absterbens begrfindet sein und ihre 
Aeusserungen aus den iitiologischen Verh~ltnissen und der Reaction 
des Organismus gegen dieselben sich ergeben. 

Herrn Geheimrath u  und Herrn Dr. Is rael ,  meinen 
hochverehrten Lehrern, Ersterem filr die Ueberlassung eines Ar- 
beitsplatzes und des Materials~ Letzterem dir die Anregung zu 
dieser Arbeit und sein best:~indiges Interesse daran, meinen tief- 
gefiJhlten Dank auszusprechen, will ieh Zum Sehlusse nicht ver- 
fehlen. 
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