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X l l l .  

Ueber den Verlauf der Impftubereulose bei 
Einwirkung yon Alkalialbuminat. 

(Aus dem Pathologischen Institut in Mfinchen.) 

Von Dr. Hans Sehmaus und Dr. Nieolaus Useh insky  
Privatdocenten und I.  Assis~enten am aus Petersburg, 

Pathologlschen Insti tut .  

(ttierzu Taf. V und VI.) 

In einer Abhandlung: ,Die  neuen Ges ich t spunk te  in 
der ImmunitS~tsfrage" (Berlin 1893) hat Buchner  das Re- 
sultat einer Reihe von Versuchen verSffentlicht~ welehe von 
W. Meyer und A. Raab,  sowie yon H. Roeder  unter seiner 
Leitung ausgeffihrt wurden, die Einwirkung von Alka l i a lbumi -  
nat  und Alka l ipro te inen  auf mit Tuberculose inficirte Thiere 
zum Gegenstand hatten; dabei wurde namentlich eine starke 
chronische Leukoeytose ,  sowie eine eigenthfimliehe Umwand- 
lung der tuberculSsen Heerde gefunden. In Betreff des letzteren 
Punktes sagt Buchner  (a. a. O. S. 1Sff.): ,Anstatt der derben 
grauweissen Knoten, die man bei tubereulSs inficirten Meer- 
schweinehen~ namentlich in der Lung% regelm~ssig findet~ zeigen 
sich bei den so behandelten Thieren nach Verlauf yon 6 bis 
7 Wochen besonders Milz und Lungen durchsetzt mit zahlreichen, 
3--4real im Durehmesser grSsseren, aber gauz weichen und 
gleichzeitig ganz gelben, wie Eiteransammlungen aussehenden 
Heerden. Die Leukoeytenanhiiufung an Oft und Ste]le ist also 
geradezu eine maximale, und nun miisste es sich zeigen, ob 
dies giinstig wirkt, oder nieht; die Antwort hierauf ist eine ent- 
schieden verneinende...~ (S. 20). , |m Gegentheil scheint die 
unter dem Einfluss der dem KSrper einverleibten chemotactisch'en 
Substanzen entstandene colossale Leukocytenanh/iufung die Ver- 
mehrung der Tuberkelbaeillen geradezu zu begiinstigen. Im Zu- 
sammenhang mit dieser Leukocytenanh~iufung steht die beob- 
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aeh~ete auff~llige Erweiehung der sonst so derben Lungen- 
tuberkel des Meersehweinehens und die Gelbf~rbung, mikro- 
skopiseh das Zurfiektreten der sonst pr~dominirenden epitheloiden 
Zellen mit grossen, runden Kernen. Alles dieses w[irde bel 
noeh l~ngerer Fortdauer nothwendig zu einer vollst~ndige'n Er- 
weiehung 5er tube'rcul5sen Heerde, zur Entleerung des Inhalts 
dureh die Luftwege, zur C~rvernenbildung, zu einem Analogon 
de'r menschliehe'n Phth ise  ffihren mfissen." 

Einer Anregung yon Herrn Prof. Buchner  folgend, haben 
wires unternomme'n, die histologisehe'n Vorg~nge bei dieser Er- 
weiehung der tubereulSsen Heerde genauer zu untersuchen. Wir 
geben in Folgendem, d~ keine Aussicht ist, die Frage in abseh- 
barer Zeit nach allen Seiten hin abzusehliessen, die bisher er- 
haltenen Resultate in objeetiver We'ise wieder, ohne, wie wir 
gleieh voraussehieken we'llen, ein post hoe, ergo propter hoe ffir 
alle' Befunde aufstellen zu wollen. Einiges Interesse haben nach 
unserer Ansieht die' Versuche aueh in Bezug auf die Struktnr 
des Tuberkels unter gewShnliehen Verhiiltnissen gegeben. 

Bei derjenigen Versuehsreihe, die' wit im Fe'lgenden ver- 
5ffe'ntliehen wollen, ergab sich insofern eine Uebereinstimmung 
mit den Resultaten Buehner 's ,  als wit vielfaeh eine Erweiehung 
der tube'reulSsen Heerde erhielten; in anderen Punkten wiehen 
unsere Beobaehtungen yon denen Bt~ehner's ab, was wir auf 
e~ne' - -  Anfangs zuf~llig gew~ihlte - -  under0 Versuehsanordnung 
zurfiekffihren zu kSnnen glauben. Wir benutzten nehmlieh als 
infeeti6se's Material eine Emulsion von Perlknote'n,  von wel- 
ehen Meersehweinehen (es wurden yon se'lehen 12 St[iek ver- 
wendet) etwa �89 ecru, K~ninehen ein pear ecru i~ die ~Iuseulatur 
des Obersehenkels injieirt erhielten. Naeh 8--14 Tagen wurde 
mit der Injection yon Thymusextrae~ (s. Buehner ,  a. a. O. 8.19) 
bege'nnen, und dieselbe jeden zweiten Tag wiederholt. Anfangs 
bekam jedes Meersehweinehen 1--2 ecm, jedes Kaninehen 5 cem 
injieirt; bei den Thieren, die l~nger am Leben gelassen wnrden, 
injieirten wir sehliesslieh (die letzten 2--3 Woahen) t~glieh, und 
grSssere Mengen (bis zum Dopioelten des angegebenen Quantums). 
Keines der Thiere ging spontan an Tubereulose zu Grunde; die 
Versuehsdauer betrug im Ganzen 4--10 Woehen, worauf das 
Thier get5dtet, und die'entspreehende'n Stellen sofort in die, 

Archly f. pathoL Anat. Bd, 136. Hft, 2, 1~ 
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Fixirungsflfissigkeiten (Flemming'sche LSsung, conc. wtissrige 
SublimatlSsung, Alkohol) eingelegt wurden. 

Sehr bald nach der Infection zeigten bet den meisten Thieren 
sich die Inguinaldriisen geschwollen, mehrfaeh brach auch die 
Infeetionsstelle auf und entleerte auf Druck einen k~isigen, tuber- 
kelbacillenhaltigen Eiter. 

Die S ect io  n der Versuchsthiere ergab, wie schon angegeben, 
nicht ganz die erwarteten Resultate. Auch nach l~ngerer Zeit 
der Versuchsdauer fand sich verh~iltnissm~issig eine geringe Aus- 
breitung der Tuberculose, namentlich waren die Lungen in meh- 
reren Fi~llen wenig ergriffen~ oder zeigten iiberhaupt keine ffir 
das blosse Auge merkbaren Verii~nderungen. In der Leber  
fanden sich stets einige submiliare his miliare Heerde; nur in 
einigen Fiillen waren solche auch in den I~ieren und am Zwerch- 
fell vorhanden, l%gelmiissig waren die Inguinaldrfisen ergriffen. 
In der Milz waren meist wenige Tuberkel vorhanden. Sebr 
constant affieirt waren die Mesenterialdriisen. Bet den 3 bis 
4 Wochen nach der Infection getSdteten Thieren zeigten letztere 
sich zum grossen Theil verktist, einige davon im Centrum der 
Kiiseheerde zu ether puriformen, jedoch mehr dem k~isigen Eiter 
gleichenden Masse erweicht, die sich auf Druck in Tropfen aus- 
pressen liess. An manchen zeigte sich im Ccntrum die gleieim 
Erweichung, ohne dass in der Umgebung desselben eine makro- 
skopisch wahrnehmbare Verkiisung vorhanden gewesen wi~re. 

Bet l~ingerer Versuchsdauer - -  bis fiber 70 Tage - -  fiel 
eine verhiiltnissm~ssig geringe Verbreitung der Tuberculose bet 
eigenthfimlieher Localisation derselben auf. Es fanden sich 5fters 
in der BauehhShle nur einzelne, aber grSssere geerde, die often- 
bar ebenfalls Mesenterial- oder Retroperiton~ialdrfisen entsprachen. 
Bet einem Kaninchen land sieh eine einzige, etwa haselnuss- 
grosse~ yon aussen derbe, etwas hSckerige Masse, die der unteren 
Seite des Colon transversum adh~irent war und eine undeutliche 
Fluctuation erkennen ]tess. Beim Einschneiden zeigte der Knnten 
sieh zusammengesetzt aus ether ungefiihr 2 mm dicken, derben, 
bindegewebigen Kapsel und einer k~isig-eitrigen, yon ersterer 
allseitig umschlossenen Masse~ die beim Einschneiden hervor- 
quoll. Bet mehreren Meerschweinchen fanden sich~ ebenfalls 
am Mesenterium oder Netz, bis kirschkerhgrosse, ~hnliche Knoten, 
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die sich 5fters zu mehreren Centimeter langen K6rpern an ein- 
~nder reihten; beim Anschneiden des Stranges und gefingem 
Druck auf denselben trat aus ihnen eine lange wurstfSrmige 
Masse aus, die k~sigem I ziemlich dickem, breiigem Eiter ent- 
sprach. Neben den erweichten Knoten fanden sich racist such 
einfach verk~ste yon derber Consistenz. Eine weiche Beschaffen- 
heir des Tuberkels in der Lunge konnten wir nut einmal beob- 
achten, ebenso auch die yon Buchner  beobachtete starke Milz- 
schwcllung. 

Bei der mikroskopischen  Untersuchung  zeigten sich 
die grSsseren Heerde Tuberkeln bezw. Conglomerattuberkeln ent- 
sprechend, die in Bin zellreiches Granulationsgewebe eingelagert 
waren, welch letzteres an den Prozessen der Verkiisung und Er -  
weichung thei|nahm. Wo eine Erweichung eingetreten, war der 
centrale tleerd yon solchen im Granulationsgewebe eingebetteten 
KnStchen Umgeben. Um diese Sehieht lag in sehr vielen Heerden 
eine weitere, deutlich faserige Masse, welehe den erwi~hnten 
derben kapselartigen Umhfillungen der tleerde entsprach. 

Das Blur zeigte eine starke Leukocytose, das Knochen- 
mark sehr zahlreiche Mitosen, Verh~ltnisse, auf welehe in spe- 
ciellen Arbeiten nigher wird eingegangen werden. 

Die genauere mikroskopisehe Untersuehung wi~s entsprechend 
den einzelnen Schichten der tIeerde einen verschiedenen Bau 
auf, der noch nach dem Alter der Heerde, den verschiedenen 
weiteren Umwandlungen derselben modificirt war. 

Die kle ins ten,  mit blossem Auge nieht wahrnehmbaren 
KnStchen,  wie sic sich - -  neben grSsseren t I e e r d e n -  in 
Lymphdriisen, Milz, Lunge und Leber vorfanden, stellten racist 
nahezu reine Epitheloidzellentuberkel dar, die regelmi~ssig aueh 
Riesenzellen enthielten. In der Leber  lagen sic meistens peri- 
portal, und zeigten sieh Sehr bald von gewucherten Galleng~ngen 
umgeben, um welehe sich ein gefiisshalfiges Granulat[onsgewebe 
gebildet hatte. An einem grossen Theil der epitheloiden Zellen 
des Tuberkels konnte man an feinen Schnitten (3--7�89 Aus- 
l~ufer, manchmal auch verzweigte Forts~tze wahrnehmenl). 

1) Aehnliche epitheloide Zellen mit Ausl~iufern beschreibt neuerdings auch 
Wm. Vi s s m a n n in dul-ch abgestorbene Tuberkelbacillen hervorgerufe- 
nen KnStchen. Dieses Archly. Bd. 129. S. 164. 

18 '  
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Hg, ufig erstreekten sich l~ngere fadenfSrmige Ausl~ufer zwisehen 
andere Zellen hinein. Aehniiehe Forts~itze waren aueh an vielen 
Riesenzel len wahrnehmbar und standen aueh hier mehrfaeh 
im Zusammenhang mit freien Heerden, die zwisehen epitheloiden 
Zellen weiter ver]iefen. An anderen yon diesen waren derartige 
Verbindungen und Ausls nieht wahrzunehmen, und die 
letzteren Zellen lagen anseheinend fcei zwisehen die fibrigen 
Elemente und Heerde eingelagert. Indess waren im Uebrigen 
beide Zellformen keineswegs yon einander verschieden. Sowohl 
die Kerne zeigten in beiden das n~mliehe Verhalten, als auch 
der Plasmaleib, und das Vorhandensein einzelner eingezogener 
Eeken deutete aueh bei den sonst fortsatzlosen Zelien darauf hin, 
dass Uebergangsformen zu der genannten anderen Art vorhanden 
seien. Was die Kerne betrifft, so waren die meisten derselben, 
sowohl in den ver~.stelten~ wie aueh in den fortsatzlosen und 
den Riesenzellen, bl~sehenfSrmig, mit Chromatink@nern und einem 
ehromatisehen Kerngeriist versehen, manche sehr ehromatinreich. 
Mitosen versehiedener Stadien waren 5fters wahrzunehmen, jedoeh 
lange nieht in der Menge, in der sie sieh z. B. in den Ab- 
bildungen Baumgar ten ' s  dargestellt finden. Auf den Grund 
dieser Differenz kommen wir unten zudiek, hier sei nur noeh 
bemerkt, dass sieh bereits in den jiingeren Stadien, und zwar 
in allen 3 erw~hnten Zellformen ziemlich viele in Fragmentirung 
begriffene und fragmentirte Kerne vorhnden; auf die dabei auf- 
tretenden Kernfiguren werden wir ebenfalls noeh zu spreehen 
kommen. 

Die oben als epitheloide Zellen bezeiehneten Elemente zeig- 
ten sehr h~iuflg aueh mehrere  Kerne, theils einfache, theils 
fragmentirte, iNicht selten ]egten diese Zellen sieh aueh in 
einer Weise zusammen, dass man auf ein Confluiren derselben 
und so vor sieh gehende Bildung yon Riesenzellen sehliessen 
m5ehte. Auch fanden sieh Riesenzellen, die noch eine An- 
deutung einer mosaikartigen Zeiehnung erkennen liessen. An 
letzteren ist endlieh noeh ein an sich geringffigiger Befund zu 
erw~hnen, der aber als Vorl~ufer sp~iterer Umwandlungen der 
Zellen Bedeutung zu el'halten seheint. An einzelnen Stel]en 
des Randes der Riesenzellen, besonders oft zwisehen zwei ziem- 
lieh nahe liegenden Ausl~ufern derselben, ist nehmlich die Be- 
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grenzung des Plasmaleibes sehr soMrf und ersoheint der g~nd 
in  Form einer intensiver gefgrbten Orenzlinie. Endlich mSehten 
wir noch erwiihnen, dass an einigen 8tellen 1 oder 2 zusammen- 
gelagerte Riesenzellen frei in sonst unvergndertem Oewebe lagen. 
Da die Riesenzellen ziemlich regelmiissig im Centrum tier jungen 
KnStchen liegen, muss man bier wohl annehmen, class die Ent- 
stchung tier letzteren an solchen Stellen mit dem Auftreten yon 
l~iesenzellen beginne. 

Wit kommen nun zur ErSrterung des l~eticulums der Tu- 
berkel, das fiir einen Theil der weiteren vor sich gehenden Um- 
wandlungen yon besonderer Bedeutung ist. Bekanntlich ist trotz 
tier zahlreiehen fiber den Bau des Tuberkels verSffentlichten 
Untersuchungen noch kdne Einigkeit tiber die Herkunft und Be- 
deutung jener heerdigea und maschenartigen Zwischensubstanz 
erzielt, die man eben als Reticulum bezeichnet. Wiihrend die 
einen Autoren sie als stehen gebliebene Reste prgformirten Ge- 
webes, in den Lymphdrtisen spedell als Residuum des dort 
vorhandenen Reticulums ansprechen, wie es auch Wagner  und 
Sch/ippel gethan haben, welche zuerst die Aufmerksamkeit 
auf diesen Bestandtheil des Tuberkels lenkten, legen andere, 
wie in neuerer Zeit Baumgar ten  weniger Gewicht auf dasselbe, 
und erkliiren es zum Theil sogar nur als Gerinnungsprodukt. 
(Zeitschrift ffir klin. Medic. IX. 126 ft.) 

Zur Darstellnng des Reticu]ums leisteten uns namentlich 
2 Farben gute Dienste, nehmlieh tier diffus f/irbende Curtain, 
den wit in Form des Urancarmins (vergl. dieses Arch. Bd. 122 
S. 474 Anm.) anwandten und das Sgurefuchsin  in der van 
Gieson 'schen Mischung, welches nach Ernst  (Ziegler 's  Bei- 
triige Bd. XI S. 243) ein Reagens auf I lyalin ist. (Vergl. aueh 
Kantorowicz , Zur Pathogenese tier allgemeinen Carcinomatose 
und zur Casuistik seltener Krebsmetastasen. Centralbl. f. allg. 
Path. u. s. w. 1893. Nov. 20. S. 823 Anm.) Die Kernfs 
geschah in beiden Fiillen mit tti~malaun nach P. Mayer. Wit 
haben schon oben das Vorhandensein feiner Fasern zwisehen 
den Zellen und die Existenz yon Ausl~ufern an letzteren erwiihnt. 
Aueh glauben wit, bestimmt wahrgenommen zu haben, dass 
manche Auslgufer yon epitheloiden und Riesenzellen sieh ver- 
zweigen, und an der Bildung des intereellul~ren Netzwerkes be- 
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theiligen. Ausserdem fanden sich sp~rliche diinne Fasern, an 
denen ein Zusammenhang mit Ze]len nicht nachweisbar war. 
Aehnliches finden wit auch bei Wagner  (Das tuberkel~hnliehe 
Lymphadenom, Leipzig 1871, 8. 31, 65, 69) und Koester  
(Ueber fungSse 6elenkentzfindung, dieses Arch., S. 107) ange- 
geben. Alle diese Fasern, ebenso aaeh die Zellausliiufer f~rbten 
sieh mit Eosin und Carmin roth, mit der van Gieson'sehen 
8~urefuehsin-Pikrinsi~uremischung gelb. Die oben erwiihnten 
scharfen Contouren an den Riesenzellen nehmen eine intensiv 
gelbe Farbe an. 

Auch sehon in ganz kleinen KnStchen zeigten einze]ne 
Zellen gegeniiber den erw~hnten Farbstoffen ein etwas abweichen- 
des Verhalten; sie nehmen mit denselben eine intensiv rothe 
Farbe an, und ebenso verhalten sieh aueh zum Theil die yon 
ihnen ausgehenden Ausliiufer. Dabei verliert due Protoplasma 
der Zellen seine feinkSrnige Besehaffenheit, und nimmt ein mehr 
gleiehm~ssiges, homogenes Aussehen an. Der Kern solcher Zellen 
ist an tli~malaunpriiparaten entweder blass blau gef~rbt, oder 
fehlt g~nzlich, wodureh im letzteren Falle die Zelle in eine 
homogene SeholIe umgewandelt erseheint. Indess unterseheidet 
diese Zelldegeneration sieh yon der Verkiisung dadurch, dass 
noeh nirgends ein kSrniger Detritus zu finden ist. 

In etwas grSsseren, aber auch noeh einem einzigen Tuberkel 
efitspreehenden KnStchen tritt das Reticulum viel sti~rker hervor. 
Es bildet eine Art Maschenwerk mi~ diekeren Balken, in dessen 
Liieken die grgsseren epitheloiden Zellen eingelagert sind. Aber 
aueh hier zeigen letztere vielfaeh Auslgufer, die nut feiner sind 
als die Reticulumbalken, deren Dieke fibrigens ebenfalls ziemlieh 
weehselt. Man erhi~lt aueh hier entschieden den Eindruck, ale 
ob die Zellausl'~ufer ein Netzwerk bilden, mit dem sie unter sich 
und mit den Riesenzellen zusammenhiingen. In die Knotenpunkte 
der diekeren Reticulumbalken sind Kerne eingelagert, die denen 
der anderen Zellen vollkommen gleichen. Vielfach sieht man 
auch feinere Reticulumf~den epitheloiden Zellen ganz dicht an- 
gelagert und an ihnen vorbeiziehen. [tie und da abet fandeu 
sich schon in diesen KnStehen vereinzelte Gerfistfasern, die 
mit Carmin und Fuchsin eine in tens iv  rothe Farbe an- 
nehmen. 
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An noch etwas gr~isseren Tuberkeln nimmt ein Theil des 
Reticulums noch welter an 1)Joke zu, und zeigt noch ausgepr~gter 
die eben erw~hnte Ver~nderung der Farbenreaetion, indem die 
Fasern sieh mit Carmin in tens iv  roth, mi tder  S~iut'efuehsin- 
Pikrins~uremisehung nicht mehr gelb, sondern gleiehfals roth 
tingiren. D~gegen nimmt die F~rbbarkeit mit Eosin entschieden 
ab. Die intensivere F'~rbung mit den erstgenannten Farbstoffen 
]st aber keine gleichm~ssige~ sondern fritt zuerst an einzelnen 
Stellen auf und zwar erscheint die roth gefi~rbte Masse theils 
in Form feiner Streifen,  die sich bier und dort an den R~ndel'n 
der breiten sonst noeh blassen Balken bilden, und von einander 
scharf absetzen (Fig. 1 bei a), oder in Form einer dunkleren 
Content, die sich nach innen allm~hlich verliert (Fig. 4a und 
5 bei a); an Underen zeigen sieh feinere und grSbel'e KSrner, 
welehe unregelm~issig in die Biilkehen eingelagert sind. Alle diese 
Einlagerungen treten mit Vorliebe an cireumscripten Stellen des 
Geriistes auf, mehrfach eonfiuiren sie zu grSsseren dunklen 
Flecken (Fig. 4a), 5fters endlich zeigen auch einzelne Balken, 
oder eine Gruppe yon solehen~ gleiehm~issig die dunkle Tinetion 
(Fig. 4b). Ausserdem finden sieh auch hier intensiv gefi~rbte, 
abel- feine Fasern eingestreut. Weiterhin zeigen aber diese Ein- 
lagerungen, die wir naeh ihrem Verhalten gegen S~urefuehsin 
wohl als hya l ine  bezeichnen dilrfen 1), eine besondere Beziehung 

1) Die Nfiance des Roth war sowohl an den einzelnen Pr~iparatea als 
auch an sTerschiedenen Stellen desselben Schnittes etwas wechselnd. 
Als Maassstab ffir die Berechtigung, die Bezeichnung Hyalin anzuneh- 
men ~ benutzten wir das Verhalten des im gleichen Schnitt vorhundenen 
rein fibrillaren Bindegewebes (s. u.) und der Zellausl~ufer. In Priipa- 
raten, wo das gewShnliche Bindegewebe noch einen blassrothen Ton 
behalten hatte~ war das, was wir im Folgenden als Hyalin zu bezeich- 
neu uns bet'echtigt halten~ intensiv purpurroth gef~rbt~ stellenweise 
aucb leuchlend granatroth. Wo das fibrill~re Bindegewebe farblos oder 
sogar leicht gelb tingirt  war, zeigte jene Substanz noch die gleiche 
rothe Farbe, nur etwas blasser und die granatrothen Stellen traten 
nicht so sehr hervor. An einzelnen Stellen frei]ich zeigte auch feln 
fibrill~res Bindegewebe eine mehr oder minder deutlich pm'purrothe 
Tinction (s. unten), wir glauben aber mit E rn st  amaehmen zu dfirfen~ 
dass diese eben schon einen gewissen~ wenn auch manchmal gering'en 
Grad tier Ver~nderung anzeigt (vergL Erns t~  a. a. O. S.390). Wir 
werden bei der Beschreibung der ~iusseren fibrSsen Partien der Heerdr 
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zu den Zel len.  Es liegen nehmlich auch in dan letzteren 
hyaline Massen in iihnlicher Weise wie in den Raticulumbatken. 
Zum Theil siaht man vorzugsweise in die Ausl/~ufer der Zellen 
aufgenommene sehollige, kSrnige und streifige hyaline KSrper ein- 
gasahaltat (Fig. 1, 8), zum Thail abet liegen sia aueh im [nnern 
der Zellen selbst. Fig. 1 zaigt solche dutch dicke, zum Theil 
durch mit hyalinan Einlagerungen versehene Balkan zusammen- 
h/~ngende Zellan, yon denen wiader feinere, theils hell, theils 
dunkel gaf/irbte Forts/~tze abgehen; daneben auch hyaline Ein- 
lagerungen in den Zellen selbst. Manahmal finder sieh die 
dunkel gef/irbte Masse mehr um den Kern herum, an anderen 
Zallen mehr am Rand. In letzterem Falle ist oft die gauze 
Zelle yon einam homogenen breitan Saum glaichsam eingefasst 
(Fig. 2a), der wiader dunklere Partikel enthalten kann (Fig. 6a), 
oder derselbe raicht, naeh innen zu sich etwas aufhellend, bis 
nahe an den Kern (Fig. 2b). In anderen F/fllan ist die dunkle 
Masse am Rand scharf abges~zt und setzt sieh dann in breite, 
vonder  Zelle wegziehende oder mit anderen Zellenfasern in 
Verbindung stehende Balkan fort (Fig. 3 und 5 bei c). Die 
erstere Figur zeigt auch den Zusammanhang hamogen umge- 
wandaltar Zellen mit noah unver/~nderten. Manehe der ersteren 
sind ganz hyalin und karnlos geworden (Fig. 6b und 3). Wie 
das Zugrundegahen der Kerna erfolgt, konntan wir nieht ganan 
feststellen. Manchmal warden dieselben sehr dnnkel, so dass 
man gar keine Struktur mahr an ihnen unterscheidan hun ,  in 
anderen F/~llen umgekehrt auffallend hell, wobei sic abet eine 
scharfa, etwas unregelmgssige, hie und da unterbroehene Be- 
grenzung erhaltan. H~ufig zeigen sia eine spincialfSrmige Ge- 
stalt, wie aueh die Zallen vielfaeh aine lang gestreekte Form an- 
nehmen. 

Da, we die dunkle F/~rbung sich nur am l~aud der Zelle 
zeigt, tritt sie nicht seltan nnr einseitig auf, und zwar gesehieht 
das h~ufig an mehreren neben einander liegenden Zellen auf 
tier gleichen Saite (Fig. 7). Hier sieht man anch nicht selden 

auf diesen Punkt zurfickkommen. Bemerken mSchten wit noch, dass 
das Roth der yon uns als Hyalin bezeichneten Substanz auch noah 
airier kurzen nachtr~glichen Behandlung mit concentrirter wiissriger 
Pikrins~urelSsung Stand hielt. 
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dunkel gefs Fasern an den gleichfalls dunkel contoarirten 
Ze]len dicht vorbeiziehen; dass aber die dunkle Contour der 
letzteren nieht etwa blos diesen Fasern entsprieht, lehrt der 
Umstand, dass die homogene Umwandlung vom Rand der Zelle 
aus allmS~hlieh sich verlierend, naeh innen zu sich fortsetzt 
(Fig. 7). Der ganze Vorgang erinnert seinem/iusseren Verhalten 
naeh um so mehr an das Bild der Verhornung, als aueh hier 
eine gewisse Tendenz zu coneentrischer Anlagernng angedeutet 
scheint. 

Aus diesen Befunden daft man wohl sehliessen, dass das 
hyaline diekbalkige t~etieu]um direct zum Theil aus Zellen, zum 
Theil aus pr/~formirten Balken hervorgeht, und dass diese in 
letzter Instanz ebenfalls vielfach nut Zellforts~itzen entspreehen 
(vergl. Fig. 1 und 8). Wenn au& auf den ersten Bliek die 
zwisehen den dieken Balken eingelagerten Zellen einen ganz 
anderen gindruek maehen, als die mit dieken Fortsgtzen zu- 
sammenhiingenden (Fig. 1), so beweist doch das Uebergreifen 
der hyalinen Umwandiung auf dieselben, dass ein prineipieller 
Untersehied zwischen beiden Zellformen nieht vorhanden sein 
kann. 

Gehen wit noeh weiter nach aussen an die per ipher isehen 
Theile des Tuberkels oder, wo mehrere derselben zusammen 
liegen, gegen das sic gemeinsam umgebende Bindegewebe, so 
finden wit Folgendes: Die Fasern der Randpartien entsprechen 
hier zum grossen Theil gewShnliehen Bindegewebsfasern und 
sind diinn in Bfindeln oder Netzen angeordnet. Ihnen liegen 
1/tnglich ovale Kerne an, yon denen manehe einen Plasmasaum 
oder doeh eine PlasmaanMufung an den Polen aufweisen, w~h- 
rend andere keinen Zellkarper erkennen lassen. Daneben finden 
sieh auch besonders grosse plasmareiche Zellen yon spindel- 
fSrmiger Gestalt. Aueh hier zeigt das Protoplasma sich in der 
Regel nut an den Polen des Kernes, der Breite naeh ungef/ihr 
dem Querdurchmesser des Kernes entsprechend. Oefter ls 
der ZellkSrper in eine oder mehrere Bindegewebsfasern aus, die 
aueh hie und da mit dem die Zellen umgebenden feinen Netz- 
werk zusammenzuh~ngen scheinen. Die Kerne dieser wohl 
als Fibroblasten zu bezeiehnenden grossen Zellen waren mehr- 



274 

reals mit typischen Mitosen versehen, andere wenigstens sehr 
chromatinreich. Neben den Fasern liegen im Gesichtsfeld zahl- 
reiche feine, punktfSrmige, offenbar Querschnitten der Fasern ent- 
sprechende Gebilde. In den Spaltriiumen zwischen den Fasern 
lagen epitheloide und lymphoide Zellen, sowie solche mit frag- 
mentirten Kernen. Neben diesen feinen, offenbar gew5hntichen 
Bindegewebsfibrillen entsprechenden Fasern finden sich in dieser 
Zone theils einzeln eingestreut, theils in diehteren Lagen zu- 
sammengedr~ngt, Bfischel bandartiger Fasern, welehe mit unseren 
beiden Farbstoffen den gleiehen Farbenton annehmen, wie die 
hyalinen Theile (Fig. 9). Dass zwischen beiden Formen der 
Fasern ein genetischer Zusammenhang besteht, giebt sieh daraus 
zu erkennen, d~ss stellenweise die breiten homogenen Bgnder sich 
zu feinen Fibrillen auffasern, and die Forts~itze sich in dem rein 
fibrilliiren Netzwerk verlieren, bezw. dass seine Fihrillen stellen- 
weise sieh dicht zusammenlegen, zum Theil eine dunkelrothe 
Farbe annehmen, und soweit man ein solches Bfindel weiter ver- 
folgen kann, zu einem hyalinen Bande verschmelzen, wie es im 
sklerotisehen Bindegewebe (Fig. 9) der Fall ist (vergl. Ernst ,  
Ueber ttyalin, dieses Arch., 130, S. 412). Aueh bier kann man 
vielfaeh den Beginn der Umwandlung in Form k5rniger und 
streifiger Einlagerungen in feinere, oder dutch Zusammenlagerung 
entstandene breitere Fasern verfolgen. Andererseits zeigen ein- 
zelne homogene oder noeh rein fibrill/ire Bindegewebsbfindel 
Zwischennuaneen zwischen Roth und Gelb. Wit kSnnen also 
auch hier Uebergiinge zwischen sklerosirendem Bindegewebe und 
hyaliner Entartung constatiren. Ferner zeigte sich auch hier 
jene oben beschriebene homogene Umwandlung des ZellkSrpers, 
sowie spindelige, seltener sternfSrmige Zellen mit granulirtem 
Protoplasma, die am Rand oder urn den Kern herum oder in 
unregelm~ssiger Weise hyaline Schollen, Streifen oder KSrner 
enthalten, und in ganz oder theilweise hyalin gewordene Balken 
fibergehen (Fig. 9 bei a). 

Je dichter alas sklerosirende hyaline Bindegewebe wird, um 
so mehr nehmen die Zellen an Zahl ab, und ihr Plasmaleib 
wird in dem Maasse undeutlieher, als die streifige Beschaffen- 
heit des Gewebes an Deutlichkeit gewinnt. Die Kerne sind 
dann meist sehr dunkel, schmal, spindelfSrmig oder stiibchen- 
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fSrmig, und scheinen schliesslich zum Theil  ganz zu verschwin- 

den. Von Anfang an fanden sich in dem die KnStehen um- 

gebenden Gewebe zartwandige G e f ~ s s e ;  auch sie nehmen sparer 

an Zahl ab. In ihrer Umgebung fanden sich nieht selten Haufen 

polynucle~rer Rundzellen. 
Demnach dfirfte man wohl auf die Entstehung dieser Massen 

in ~hnlieher Weise schliessen wie oben: Die hyal!nen B~nder 

entstehen zum Theil  a u s  feinen Fasern,  die sich dunkel f/~rben, 

also das IIyal in sehon aufgenommen liaben and dann verschmel- 

zen oder aus feinen Fasern,  die sich zusammenlegen, und nach- 

tr~glich hyaline Substanz aufnehmen. Ein anderer  Thei l  der 

B'~nder seheint aber  direct aus Zellen hervorzugehen, und zwar 

in wieder zweierlei Weise,  indem einmal die  Zellforts~tze die 

hyaline Umwandlung erleiden, wobei die Zelle selbst  spindel- 

oder sternfSrmig gestal tet  sein kann, andere Male direct aus 
ZellkSrpern, indem die hyalinen KSrner in diese selbst  einge- 

lagert  werden. 
wi t  ffihren znm Yergleich mit obigen Schilderungen einige L i t e r a t u r -  

a n g a b e n  fiber hyaline Umwandlung im Tuberkel an. Weitere Literatur- 
angaben finden sich in den hier zu eitirenden Schriften erw~hnt. Jedoeh 
ist zu bemerken~ dass in den '~lteren VerSffentlichungen der Begriff ,,Hyalin " 
noch nicht naeh der Ernst 'schen Farbenreaction bestimmt, sondern ,Tiel 
welter gefasst ist uad wohl auf alle homogenen, gl~nzenden Massen ausser 
Amyloid, Colloid und Schleim sich ausdehnt. Im Wesentlichen wird es sich 
abet doeh meist um die gleiche Substanz handeln, die wit aueh bier vor 
uns haben. 

In Tuberkeln wurde eine hya l ine  Umwandlung speciell ,~on Schfip- 
p el beschrieben und abgebildet (Untersuchungen fiber Lymphdrfisen.-Tuber- 
culose, Tfibingen 1871, a. a. O. S. 8--12). Schfippel  ffihrt auch die soge- 
nannte fibrhse Umwandlung der Tuberkel auf hyaline Degeneration zurfick, 
indem dabei die Reticulumbalken eine Verdickung~ Umwandlung zu fast ho- 
mogenen undeutlich streifigen Bindegewebsmassen erfahren. Die dicken 
Balken gehen zum grhssten Theil yon der Umgebung des Tuberkels aus und 
umfassen so mebrere Tuberkel zusammen (Seh~ippel 's  ,,encystirter Tu- 
berkel"). 

Weiterhin besehreibt Schfippel  unter dem Namen Verhornung  einen 
Prozess~ der gleichfalls mit dem oben besehriebenen manche Aehnlichkeit 
aufweist. Bei Fall No. 40~ a. a. O. S. 75~ finder sich ungefi~hr Folgendes an- 
gegeben~ das ieh im Auszug wiedergebe: In Knhtchen der Follieulargebilde, 
namentlieh der Markstriinge~ finden sieh in alas Reticuhtm eingebettet ziem- 
tich grosse Ze]ten mit 1--3 Kernen~ anfangs sind diese Zellen deutlieh ge- 
k5rnt~ spiiter verlieren sie ihr gekhrntes Aussehen~ und wandeln sich~ indem 
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sle sich zugleich etwas aufbliihen, und ihre E.eken verlieren, z~t vollkomme~ 
homogenen, ziemlich stark gl'~nzeuden Kugeln urn. Zum Tbeil verschmelzen 
die Kngeln mit einander zu eiuem bandartigen KSrper mit sehwach ausge- 
bogenen R~indern, und an diesen R~ndern l~sst sich mit st~rkeren VergrSsse- 
rungen eine iiusserst feine zarte Streifung erkennen. - -  Eine i~hnliche Um- 
wandlung ]~sst sich stellenweise aueh an dem adenoiden Reticulum der KnS~- 
chen constatiren. Die Balkehen desselben qaellen auf zu gl~nzenden homo- 
genen Balken, wobei die Kerne des Retieulnms erhalten bleiben. Mehrfach 
glaubt S c h f i p p e l  beob~ehtet zu haben, dass das verquo]lene glasige Reti- 
culum mit den homogenen Kugeln, welehe die Liicken des Retieulums aus- 
ffillen, zu einer zusammenhfi, ngenden gleiehartigen Masse verschmilzt. Die 
metamorphosirte Masse ist bindegewebiger Natur. 

Etwas Aehn]iehes beschreibt auch W i e g e r  (Ueber hyaline Entartungen 
in den Lymphdr_fisen. Dieses Archly. Bd. 78. S. 43 ft.). Aueh hier finden 
sich hyaline Umwandlungen yon ZeIlen. Es sebeint, als unterIfigo der proto- 
plasmatisehe Leib gewisser Zellen der substantiellen Ver~nderung zu einem 
hyalinen Material unter Zunahme der GrSsse, des Glanzes nnd des Lieht- 
brechungsvermSgens. In manehen protoplasmatischen Klumpen fehlt der 
Kern, an anderen ist derselbe an die Peripherie gedr~ngt, wieder andere 
stehen durch einen ausgezogenen Protoplasmafaden mit einem ausserhalb 
liegenden Kern in Verbindung, so dass man vie]leieht eine Trennung yon 
Kern und Zelle, als Ursprung der hyalinen Substanz ansehen kSnnte. 
Unter Vermehrung und gegenseitiger Abplattung der Klfimpehen entstehen 
mehr oder weniger abgegrenzte Haufen; im Centrum fliessen die Kliimpchen 
zu einer homogenen Masse zusammen. Auf dem Schnitt zerf:/~llt die hyaline 
Snbstanz in ovule oder stumpfeekige Platten. Dieselben sind in ein Masehen- 
werk grSberer oder feinerer ver~istelter B~Ikchen eingefasst, die B~lkchen 
sind meist feste Streifen einer ganz zart l[ingsfibri]l~ren, Kerno ffihrenden 
Snbstanz. - -  W i e g e r  maehte diesen Befund bel Lymphdrfisenaffectionen, 
die kliniseh zum Gebiet der Tnberenlose gehSrten, jedoeh weder den feineren 
Bau des Tuberkels im Sinne S c h fi p p e 1 's, noeh Riesenzellen erkennen liessen. 

Mit den yon uns angegebenen Prozessen zeigt die Schilderung W i e g e r ' s  
manche Analogien. Im Ganzen dfirfte es sieh aber hier, ebenso wie aueh 
bei der ,,Verhornung" Schf ippe l~s  nieht um die gleiehen Ver[inderungen 
handeln; fibereinstimmend ist die hyaline Degeneration der Zellen, derent- 
wegen wit aueh die Stelle aus W i e g e r ' s  Arbeit angeffihrt haben. 

Hier zu erw~hnen wfire aueh noch der Befund yon G o r n i ] ,  der mSg- 
]icherweise mit dem yon W i e g e r  fibereinstimmt. Die yon C o r n i l  soge- 
nannten ,Tubereules eolloidos" stellon Heerde dar, die aus gl~nzenden kern- 
losen Lymphzellen bestehen, weleho durch Zusammenfliossen in die Masehen 
des Retienlums eingegossene hyaline Kugelu bildeten. ( C o r n i l ,  Des alte- 
rations anatomiqnes des ganglions lympbatiques. Journ. de FAnatomie et 
de la physio]ogie. Citirt nach W i e g e r ,  a. a. O. S. 48.) 

Weitere Mittheiluugen fiber hyaline Entartung dec Tuberkel finden sich 
bei Arnoj~l (Beitr~ige zur Anatomie des miliaren Tuberkels. Ueber Tuber- 
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eulose der Lymphdrfisen and der ]~lilz. Dieses Arehiv. Bd. 87. S. 114). 
A r n o I d hesehreiht schollige Umwandtung der Zellen des GranuIationsgewebes 
unter Kernverlust; jedoeh kann der Kern in der Scholle l'~ngere Zeit erhalten 
bleiben. Auch das Reticulum kann eine iihnliehe Quellung und scholligo 
Umwandlung erfahren, vielleieht spielen aueh Gerinnungsvorggnge dabei eine 
Rolle. - -  Die hyaline Substanz und die epitheloid umgewandelten Zellen 
v e r h a l t e n  s i e h v e r s c h i e d e n g e g e n E o s i n ,  indem die e r s t e r e  ganz  
sehwach ,  die l e t z t e r e n  i n t e n s i v  gef~irbt waren.  Ob aueh die epi- 
theloiden Zellen in hyaline Masehen fibergehen, oder einfaeh bei der hyali- 
nen Degeneration sehwlnden, lfisst A rn old unentsehieden. 

Was des VerhS:Itniss tier hyalinen Umwandlu.ng zur VerkS~suag betrifft, 
so kann ieh reich an A r n o l d  aasehliessen, der die Abgrenzuug zwiseheIl 
der epitheloiden Umwandlung des Tuberkels, die yon hyaliner kiisiger oder 
sogar fibrSser Umwandlung gefolgt sein kann~ and der Verk~sung darin 
fiadet, class bei letzterer die Theile sieh makroskopiseh als eine gelbe, 
brScklige, trockene Masse darstellen und bei der mikroskopischen Unter- 
suchung aus grSsseren and kleineren~ form- und strukturlosen BrSekeln, 
denen Fett in grSsserer oder geringerm" Quantitiit beigemiseht ist, sieh zu- 
sammengesetzt zeigen~ was bei der hyalinen Entartung fehlt~ durchaus nieht 
eintreten muss. 

Wit haben endlieh noeh der fibrSsen Umwandlung zu gedenken, die~ wie 
aus den obigen Besehreibungen hervorgeht~ mit der hyalinen in inniger Ver- 
biadung steht. Arnold~ Sehf ippe]  u . A ,  i nneue re rZe i t auehLande re r ,  
]assea dieselbe you der Umgebung des Tuberkels ausgehen; letzterer hat 
sogar eine D u r e h w a e h s u n g  and V a s e u l a r i s a t i o n  des Tuberkels ge- 
funden. Naeh den oben genannten Befunden handelt es sich im Wesent- 
lichen um eine hyaline Umwandlung neugebildeten, den Tuberkel umgeben- 
den and einkapselnden Bindegewebes, die mit einer solehen des KnStchens 
selbst [Iand in Hand geht. Am meistea Aehnlichkeit haben nnsere Befunde 
mit der Beschreihung Sehf ippe l ' s  (a. a. O. S. 67 und 103)~ naeh we]chef 
,,die B~dkeken des Retieulums an der Oberfl~che des KnStehens and ausser- 
dem aueh die ihm benaehharten Biilkchen des Drfisenretieu]ums selbst auf 
Kosten der Zellen i zwisehen denen sie liegen, eine Verdieknng, eine Um- 
wandtung zu einer stark transparenten, fast homogenen: uadeutlieh streifigen 
Bindegewebsmasse erleiden". 

Dass es sich in unseren F~illen znm Theil um eine Umwandlung des 
die KnStehen umgebenden Granulationsgewebes handelt, geht daraus hervor, 
dass einmal die fibrSs hyalinen Zfige mehrere Tuberkel umfassen, and zwei- 
tens, dass Gef~sse in den ersteren nachweisbar sind. Andererseits ergiebt 
sich aus dem oben Gesagten, dass Theile des Tuberkels selbst jene Um- 
wandlung erleiden nnd nut das Centrum, manchmal vielleicht auch dieses 
nicht, yon ihr frei bleibt. 

Nach dem oben Auseinandergesetzten glauben wit, die bis- 
her bekannter~ Resultate durch Folgendes ergi~nzen za kSnnen: 
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1. Viele Zellen des Tuberkels  haben Ausli~ufer, 
le tztere reprs  einen Theil  seines Reticulums.  

2. Die homogene Umwandlnng des Tuberke ls  er- 
folgt durch Einlagerung 5~chter Hya l insubs tanz  im Sinne 
Ernst's. 

3. Die Hyal ine in lagerung be t r i f f t  Zellen und Fa- 
sern; d ieZe l l en  selbst  b i l d e n ( u n t e r U m w a n d l u n g  ihrer  
Snbsta~z)  einen Theil  des sp~iteren dicken Retieulums.  

4. Das f ibrSse,  den Tuberkel  nmwal lende  Binde- 
gewebe er le idet  die gleiehe hyal ine Umwandlung, 

Wit kommen nun zum zweiten Theil nnserer Befunde, 
der Erweiehung, und deren Genese. Uebereinstimmend mit den 
yon Meyer, Raab und l~Sder unter Buchner 's Leitung an- 
gestellten Versuehen fanden aucb wir die erweichte ~'Iasse zum 
grSssten Theil aus polynucleiiren oder mit f ragment i r ten  
Kernen versehenen Rundzel len zusammengesetzt. Fast in allen 
Zellen waren die Kernformen noch gut erkennbar; in  den cen- 
tralen Theilen der puriformen Massen grSsserer Heerde zeigten 
an Ausstrichpr~iparaten die Kerne eine etwas verwaschene 
Tinction, in den kleineren frischen Heerden dagegen und am 
Rand der i~lteren waren sic fast si~mmtlich sehr scharf fgrbbar, 
und zeigten die sofort n~her zu besohreibenden Strukturen. Nur 
bei Kaninchen war die erweichte Masse aus Zellen rnit undeut- 
lichen verwaschenen gefs Kernen und reichlichem k/isigem 
Detritus zusammengesetzt, hatte also zum Theil die Beschaffen- 
heir eigentlieh k/~sig erweichter Masse; indess waren auch bier 
noeh verhKltnissm~issig viele Zellen mit gut f~rbbaren Kernen 
erhalten. Im Wesentlichen haben wit es also jedenfalls mit 
cel lul~ren Vorg~ngen - -  seien es nun Zel lwucherungen oder 
Emigrat ionsvorg~nge - -  zu thun, nicht nur mit einfaeher, 
auf rein chemischem Wege sich vollziehender Verfiiissigung ver- 
k/~ster Theile; endlich ist aueh zu beriicksiehtigen, dass eine 
Verk~isung auch erst secund~r die puriformen Massen befallen 
kann. Auf dem Sehnitt unterscheiden die erweichten Theile 
yon den nieht erweichten sieh vor Allem durch zweierlei: dutch 
das Ueberwiegen polynucle~rer oder mit fragmentirten Kernen 
versehener Rundzellen und das Fehlen der In terce l lu lar -  
substanz.  In der Herkunft der ersteren und dem Schwinden 
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der letzteren muss die Genese der puriformen Erweiohung ge- 
geben sein. 

Wir gehea nun zur speciellen Sehilderung der Beihnde an 
den einzelnen Stellen fiber, und beginnen mit den Befunden 
soleher vollkommen erweichter Partien, an denen noch keinerlei 
Verk~sungsprozesse wahrzunehmen sind. Zum gr5ssten Theil 
war, wie gesagt, das erweichte Centrum der Heerde zusammeu- 
gesetzt aus ziemlich kleinen, meist ruudlichen Ze|len mit sehr 
verschiedenartigen Kernfiguren. Letztere zeigten vielfach einen 
sehr complicirten und manuiehfaltigen Bau, so dass hier nut 
eiuige Beispiele gegeben werden kSnnen. Mauche Kerne wiesen 
entschieden eine Vermehrung des Chromatins ~ andere eine Ver- 
minderung desselben auf, und in beiden F~llen kam es oft zu 
eigenthiimlichen Umordnungen dieser Substanz. ]In sehr vielen 
zeigte sich (Safraninf~rbung nach Chromosmiums/iurefixirung und 
HS~malaun-Eosinf/irbung nach Sublimatfixirung) eiu Zurfiekziehen 
des Chromatins an den Rand des Kernes, und zwar nicht gleieh- 
m~issig, soudern so, dass stellenweise Anschwellungen, an anderen 
Stellen eine scharfe dunkle Begrenzung zu Stande kam, w~hrend 
wieder andere Bezirke nur eine blasse Grenzlinie aufwiesen 
(Fig. l l a ,  d, u). In einer anderen Reihe yon Zellen war der 
Kern halbmondfiirmig gestaltet, zum Theil diffus dunkel gef~rbt 
mit besonders dunklem Rand und einzelnen Geriistfasern (e). 
Bei anderen Figuren, wie c und d, zeigen die Kerne aueh 
noch feinkSrnige Einlagerungen. Bei manchen zeigte sich 
noeh eiu grosser klumpiger ChromatinkSrper, und Gruppen 
so]cher KSrper lagen auch frei im Zellplasma (d); an wieder 
anderen eine kSrnige zum Theil hell, zum Theil dunkel gef~rbte 
Masse im Innern (c). In einer audereu Reihe sehr hS~ufig wieder- 
kehrender Zellen waren gr5ssere Chromatinklumpen durch Fs 
verbunden (b, e). Des Weiteren fanden sich kni~uel~hnliehe, 
aber sehr plumpe Kernfiguren (n--q, v, z) mit Anschwellungen 
an den Euden oder den Knotenpunkten, fussfSrmigen Verbreite- 
rungen gegen den Rand zu u. s.w. Bei manehen schienen die 
Chromatinstreifen vorzugsweise an der Peripherie des Kernes zu 
liegen, wie die Benutzung der Mikrometersehraube be i r  zeigte. 
Von anderen Figuren seien noch erw'~hnt diplokokkenKhnliche 
Formen mit einer hellen Aecluatorialzone und dunklen Polen (w); 
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terner noch feine Kernfadenbildungen, z~, zs. Hier ragten ein- 
zelne Segmente zum Theil aus dem Kerne heraus (ein Befund, 
den wir 5fret zu maehen Gelegenheit batten). In allen diesen 
F~llen war das Kerninnere bald hell, bald diffus dunkler ge- 
f~irbt (o, s, y). Vielfaeh fanden sieh auch Kernfadenbildun- 
gen, die mit indireeten Fragmentirungsfiguren grosse Aehnlichkeit 
zeigten, zum Theil wohl auch solehen entspraehen, Bei man- 
chert Kernen zeigten sieh (zl) die FgAen in ziemlieh regelm~issiger 
Weise am Rand vertheilt, in einigen, die entfernt an einen 
Triaster erinnerten (i), waren dieselben in 3 Gruppen angeord- 
net, aber ohne regelmS~ssige Lage; in wieder anderen war der 
Kern, an dem eine Begrenzung oft nicht mehr erkennbar war, 
gleiehsam in ein Convolut feiner dunkler F~;den aufgelSst (k), 
odor es zeigte sich ein dunk]es Centrum, yon dem aus naeh 
alien Seiten feine F~iden ansstrahlten (f), endlich F~iden und 
Klumpen yon Chromatin neben einander. Wie die Abbildungen 
zeigen, gehSren diese Formen theils polymorphen, theils zu meh- 
reren in einer Zelle vorhandenen Kernen an. 

In manehen Kernen seheint thats/ichlieh das Chromatin sieh 
gleichsam zu wrdichten und diffus zu vertheilen, die F~iden im 
Kerne schwinden, so dass sehliesslieh ganz homogene rundliehe 
nnd unregelm/issige, sich intensiv f~irbende Klumpen entstehen, 
ein Befund, der mit dem in k~sigen tteerden tibereinstimmt, 
aber nur an wenigen Stellen oonstatirt werden konnte (h, 1, m, x). 
)/Ianche yon den Klumpen kSnnen aueh aus den gernen ausge- 
tretenen Chromatinpartikeln (d) (sog. K a r y o s o m e n S t ol n i k o w 's) 
entsprechen. Manehmal scheinen auch fSrmlich Chromatinf/~den 
aus dem Kern auszntreten (g). 

Manche der Kernfiguron entstehen anseheinend in der Weise, 
dass das Chromatin sich an die Kernwand, wenn auch in un- 
regelm~issiger Weise zuriiekzieht, wodurch das Kerninnere auf- 
gehellt wird (t, z~, auch r, z), odor dass es nach 2 Polen sich 
retrahirt, wie in Fig. l lw ,  wodurch eine helle Aequatorialzone 
entsteht. 

Nicht immer gehen die Ver~nderungen im Kerne mit einer 
Zunahme des Chromatins einher, sondern in vielen Kernen fin- 
dot offenbar ein Verlust an dieser Substanz Start (a, b, d, u, 
und andere). 
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Wir wollen es nicht versuchen, aus den angefiihrten Bei- 
spielen etwa eine systematisehe Reihenfolge der hier vor ~ich 
gehenden Prozesse im Kern zu construiren, was uns vorl~ufig 
sehon deswegen aussiehtslos scheint, weil hier progressive und 
regressive Prozesse neben einander verlaufen und wohl aueh es 
5frets vorkommt, dass erstere yon riiekg~ngigen Ver~nderungen 
unterbroehen, zum Theil vielleicht aueh in unregelm~ssiger 
Weise modifieirt werden. Wir beobaehteten, urn nut einiges 
zusammenzufassen, yon Vorgi~ngen, die wit als progressive an- 
sehen, an vielen Kernen Zunahme der Chromatinsubstanz, An- 
ordnung derselben in Kn~uel und Netz% auch Bildung schlingen- 
~hnlicher Segmente, Vertheilung des Chromatins an tier Kern- 
oberfl~che, mit Zunahme der diffus vertheilten Chromatinsubstanz; 
Einfurchungen an tier Kernperipherie, Bildung sehr complicirter 
lappiger, netzfSrmiger und kn~uelfSrmiger Kernfiguren; Ent- 
stehung kern~hnlicher Gebilde, die dutch hellere Zwischenstiieke 
zusammenh~ngen 1) (q). 

Von regressiven Prozessen fielen vor Allem auf Abnahme des 
Chromatingehaltes, Bildung kleinerer, fast strukturloser, unregel- 
m~ssiger und offenbar Kerntriimmern entsprechender Partikel (m), 
Vorhandensein solcher ausserhalb des Kerns (d, g), Vorg~nge, 
wie sie auch in Gewebstheilen gefunden werden, die einer Ne- 
krobiose verfallen sind, und welehe zum Theil unter den Begriff 
der Karyor rhexis ,  bezw. Kerndegeneration (s. St roebe,  Zieg- 
let 's  Beitr~ge Bd. 11 S. 22) gehSren. Die erste dieser beiden 
Gruppen aber zeigt so viele Uebereinstimmung mit dem, was 
man nach Arnold als ind i rec te  F ragmen t i rung  bezeichnet, 
dass wir die bier beobachteten Kernfiguren als jener Art der 
Kerntheilung angehSrig annehmen diirfen. Zu erw/~hnen ist noch, 
dass sich iifters Zust~nde fanden, die auf Theilung aueh des 
Zellk~irpers hindeuteten. 

Die Zellen mit fragmentirten, oder in Fragmentirung be- 
griffenen Kernen sind in den Erweichungsheerden die weitaus 
an Zahl iiberwiegenden, aber nieht die einzigen. Neben ihnen 
finden sich kleine lymphoide  Rundze l len ,  sowie einzelne 

1) Vergl. Arnold, Weitere Beobachtungen fiber die Theilungsvorgiinge 
an den Krmchenmarkzellen und weissen BlutkSrperchen. Dieses Archly. 
Bd. 97. S. 112. 

A_rchiv f. pathol. Anat, Bd. 136. Hft. 2. ] 9  
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ep i the lo ide  Zellen mit grossem bl~sehenf6rmigem Kerne. In 
verhgltnissm~ssig ziem]ieh grosser Menge waren Zellen mit eosino- 
philer KSrnung vorhanden. 

Das zweite, die Erweichungsheerde auszeichnende Merkmal 
ist der Mangel an I n t e r s t i t i a l s u b s t a n z ,  die im Retieulum 
repr~isentirt wurde. Wenn wir oben mit Reeht des Reticulum 
als zum Theil yon Zel]auslgufern gebildet annahmen, so finden 
wit bier aueh noch Spuren desselben an j enen mit fragmentirtem 
Kern versehenen Zellen, die noeh einen mit Forts~tzen vet: 
sehenen Zellk5rper aufweisen, namentlieh aber an jenen dunkleren, 
ebenfalls verzweigten Elementen, die wir oben erwghnt haben, und 
die losgelSsten, hyalin umgewandelten Reticulumzellen gleiehen. 
Indess besitzen aueh viele yon diesen Formen einen e infachen,  
hellen, blgschenfSrmigen oder dunklen, dicht granulirten Kern. 

Am wichtigsten f~r die Erkenntniss des Vorganges der Er- 
weichung wird es nun sein, die Uebergangszone zwisehen der 
zelligen, noeh festen Wueherung und dem Erweichungsgebiete 
zu untersuehen, und zwar wollen wir hierzu an das anschliessen, 
was wir eingangs fiber die Struktur der zelligen Wucherungen 
gesagt haben, und letztere gegen die Zone der Erweichung hin 
:verfolgen. Gegen die letztere zu geht das hyaline Reticulum 
verloren; bald hSrt dasselbe ziemlieh plStzlieh auf, bald finder 
sieh eine breitere Zwisehensehieht mit den gleiehen Zellen, wie 
in den ~usseren Theilen, zwisehen welehen jedoch das Retieulum 
fast vollstgndig fehlt. Letztere Zone war namentlieh bei einem 
Kaninehen sehSn zu sehen, und bestand hier nahezu ausschliess- 
lieh aus grossen, mit bl~isehenf5rmigen Kernen versehenen Epi- 
theloidzellen. Seh/~rfer war die Abgrenzung bei den meisten 
Meerschweinchen. Hier reichten hyaline Septa bis an die 
erweiehte Partie, einzelne derselben noeh in diese hinein, ja 
manchmal fend sieh unmittelbar vor dem erweiehten Heerd 
noah einmal eine Zone diehteren Reticulums. In den weiteren 
Masehen der anderen~ mehr loekeren Theile (Fig. 10) lagen 
epitheloide Zellen, zum Theil eng, fast epithelartig neben ein- 
ander, andere hatten Ausl~iufer und sehienen dutch solehe mi~ 
einander in Verbindung zu stehen. Was in dieser Uebergangs- 
.zone gering entwickelt war, das waren die Fasern zwisehen 
den Zellen. Die hier liegenden epitheloiden Zellen hatten ein 
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stark granulirtes Plasma, das sich mit Carmin in den dnen hell, 
in anderen auffalleud intensiv f~rbte. Ebenso zeigten die Kerne 
Verschiedenheiten. Ws sie bei manchen einfach waren, 
batten andere Zellen 2 oder 3 ,  viele auch noeh mehr Kerne, 
and namentlich am Rand der Erweichungsheerde fanden sich 
auch zahlreiche vielkernige Riesenzel len.  Wie die einzelnen 
Zellen mit versehiedenartigen Kernen ausgestattet waren, so war 
auch die Beschaffenheit der Kerne innerhalb ein und derselben 
Zelle eine ungleiche. Ein Theil der Kerne war hell, bl~isehen- 
f@mig, ein anderer dunkel gekSrnt wie diejenigen lymphoider 
Rundzellen. Sehr  h~ufig zeigten sich aber die n~mliehen 
mannichfaltige n Kernfiguren wie in den Zellen tier Erweiehungs- 
zone, wie wit sie zum Thei l  wenigstens als Zust~nde directer 
und indire6ter Fragmentirung auffassen zu sollen glauben. Aueh 
typische indireete Segmentirungen waren in geringer Zaht auf- 
zuflnden. Fig. 11 z 3 zeigt einige yon den bier liegenden Riesen- 
zellen mit verschiedenen Kernformen. Letztere sind auch in 
diesen Theilen, ebenso wie im Gebiet der vollst~ndigen Erwei- 
chang, in grosser Mannichfaltigkeit vorhanden, und wit m[issten 
einfaeh die oben angefiihrten Angaben wiederholen, wenn wit 
sie welter schildern wollten. 

Alle diese Zellen, einkernige wie mehrkernige, hatten vie l -  
fach verzweigte oder einfache Ausl/~nfer, die sieh in den Er- 
weichungsheerd hinein erstreckten, abet aueh unter sich mehr- 
fach Verbindungen herstellten. Im Allgemeinen waren die 
Zellfortsatze hier ziemlich kurz, so dass die Zellen sehr nahe 
an einander zu liegen kommen. Andererseits gehen auch ihre 
Forts~tze 5fters direct in Reticulumfasern [iber, und letztere 
wie erstere zeigen noch h~ufig kleine hyaline Einlagerungen~ 
namentlich an den Zellen, deren Protoplasma sich auch mit 
Carmin etwas dunkler tingirt. Indess waren die Einlagerun- 
gen gegen den eigentlichen ZellkSrper hin sp~rlich. Gegen die 
Zone der Erweichung nehmen die polynucle/~ren Elemente an 
Zahl zu, and alas Gewebe wird lockerer, indem dieselben zum 
grSssten Theil ihre Forts~tze verlieren und eine mehr abgerun- 
dete Form annehmen. Sich dunkel f/irbende, ja ganz homogen 
aussehende Formen finden sich auch bier noch in vereinzelten 
Exemplaren. 

19" 
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Wenn wir uns nun die Frage vorlegen, ob wir aus dieson 
Befunden otwas f~r die Gonese dor Erwoichung schliosson kSnnon, 
so kommen wit zu folgendon Annahmon: 

Das Uoborwiegon der polynucle'aron odor mit fragmentirten 
Kernon versohenen Zellen in den Heorden dor Erweichung legt 
es nahe, oinor Infiltration mit Loukocyton oinon Hauptantheil 
an der Constitution der erweiohton tIoerde zuzuschreiben; dafiir 
spricht auoh die Anwosonheit eosinophiler Zollen, obwohl man 
]etztore nach dor Arboit To t t enhammor ' s  (Ueber die Ent- 
stehung der acidophilon Loukocytengranula aus degenorirender 
Kornsubstanz. Anatomischor Anzeiger, VIII. No. 6 u. 7) auch 
anders deuten kSnnto, nehmlich als Wanderzollon, welche durch 
Kernzerfall entstandene KSrner aufgenommen haben. Auderer- 
seits muss, da eine Vork~sung in vielen Heerden fohlt, and da- 
her eino oinfache Vorfliissigung nokrotischer Massen hior nicht 
anzunehmon ist, das Zugrundegohen, bezw. Fohlen dor Grund- 
substanz, d. h. dos an don umgobonden Partien so stark ont- 
wickolten Reticulums und der Zollausliiufor erkl~rt werden. 

Daffir goben uns, wio wir glaubon, die Kornf ragmont i -  
rungen in don epitholoiden Zellen, die mehrkornigon und Rund- 
zollen positive Anhaltspunkte. Da ein grossor Thoil dor oben 
beschriobenon Kornfiguron mit donen iibereinstimmt~ wolcho 
Arnold als bei der indirecton Fragmontirung vorkommeudo 
beschreibt, da fornor dorartigo Figuron violfach in Zellon zu 
beobachton sind, die durch Ausl~iufer mit anderen und dem Roti- 
culum zusammenh~ngen, zum Theil sogar Spuren hyaliner Ein- 
lagorungen aufweisen, also jedenfalls nicht socund~r eingowan- 
dorten Leukocyten entsprechen, so diirfen wir schliesson, dass 
die Zollen dos Tuberkols s e l b s t -  mSgen nun dieselbon ur- 
spriinglich herstammen yon wo sio wollen - -  unmittelbar unter 
Fragmentirung ihror Kerne oinen Theil joner Elemento bilden~ 
die das rein zollige Centrum zusammonsetzon. Daffir gebon 
auch die in lotzterem vorkommondon, mit Ausl~iufern vorsehenen, 
sowio die dunklen, homogen gefi~rbten Elomente Zeugniss. 

Liegt also -- die Richtigkoit der Ar n old ~schen Anschauung 
vorausgosetzt - -  eino Zellvormehrung auf dem Wego tier i n- 
d i rec ten  Fragment i rung  vor~ so kSnnen dos woitoren die 
yon vor~stolten Zellen herstammonden jungen Elemente wioder 
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Forts~tze aufweisen, jedoeh sich - -  so welt sie mit ihres. 
g]eichen in Zusammenhang standen - -  yon diesen abtrennen; 
ebenso kann aber auch die Bildung yon Forts~tzen an den jungen 
Elementen ausbleiben, womit diese eine rundliche Form erhalteu 
wfirden, wie ja Bindegewebszellen fiberhaupt an Stellen lebhafter 
Wueherung eine solche aufzuweisen pflegen. In diesem Sinne 
kSnnte man vou einer , ,zelligen Aufliisung der Grundsub-  
s tanz"  sprechen, insoweit man das Reticulum als yon Zellfort- 
s~tzen gebildet an nimmt. 

Was aber das stii.rker hyaline Retieulum, bezw. die dasselbe 
bildenden Zellen mit Einlagerungen anlangt, so wird es schwierig 
sein, denselben eine /ihnliehe active Betheiligung an der Zell- 
wucherung und Erweichung zu vindiciren, da es sich hier ja um 
in regressiver Metamorphose befindliche Elemente handelt, die 
schon in einen festen, gleichsam starren Zustand iibergegangen 
sind. Die sp~rlichen, anscheinend hyalinen Zellen entsprechenden 
Elemente der Erweichungsheerde sind wohl passiv losgelSst und 
unter die anderen Zellen gerathen; da in den n~mlichen KnSt- 
chert einerseits Erweichung des Centrums, andererseits hyaline 
Umwandlung an der Peripherie vorkommt, so k5nnen wir an- 
nehmen, class die beiden einander gewissermaassen entgegen- 
gesetzten Prozesse in der Weise neben einander verlaufen, dass 
ein Theil der Tuberkelzellen - -  der centrale - -  durch Wuche- 
rung unter Schwinden des Reticulums an der Bildung der Er- 
weichungsheerde theilnimmt~ w~hrend der andere peripherische 
jene hyaline Umwandlung erleidet, und hSchstens am Grenz- 
gebiete beider Prozesse an tier zelligen AuflSsung in passiver 
Weise sieh betheiligt. Vor der letzteren sind wohl die hyalinen 
Partien schon durch ihre Struktur geschfitzt. 

Demnach wi~re bier ein ~hnliehes Verh~iltniss gegeben wie 
bei der Ei terung /iberhaupt. Ein Theil tier Eiterzellen wfirde 
emigrirten L e u k o c y t e n  entsprechen, ein anderer yon fixen 
Gewebsze l l en ,  in diesem Falle yon (vor Beginn der zelligen 
Erweichung) prKformirten Tube rke l ze l l en  abstammen. Zu 
entscheiden, wie viel yon den Eiterzellen den Leukocyten, wie 
viel AbkSmmlingen tier fixen Gewebszellen entsprieht, ist hier 
vorli~ufig eben so wenig mSglieh, als bei anderen Eiterungen bis 
jetzt eine Gewissheit fiber diesen Punkt erhalten werden konnte. 
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Jedoch scheinen unsere Befunde darauf hinzudeuten, dass bei 
der eitrigen zelligen Erweichung der tuberculSseu Massen auch 
den fixen Zellen ein erheblicher Antheil an tier Bildung der 
Eiterzellen zugesprochen werden muss. 

Aus diesen Betraehtungen ergiebt sieh unseres Eraehtens 
auch die Berechtigung, die hier besehriebene Form der zelligen 
Erweichung als ~ehte Ei terung zu bezeichnen. 

Daran s auch die Thatsache nichts, dass unter Um- 
stiinden die Eitermassen nachtr~glich verk~sen, ihre Kerne 
verlieren, und sieh in einen feinkSrnigen Detritus umwandeln 
kSnnen, der vielleicht aueh noch eindickt~ sowie dass die 
Masse makroskopisch mehr dem k~sigen, tubereulSsen Eiter 
als dem gewShnlichen pus bonum et laudabile gleicht. Es fehlt 
ihr eben yon den makroskopiseh wahrnehmbaren Eigenschaften 
des Eiters die sehleimige, fadenziehende Beschaffenheit, wiih- 
rend mikroskopisch die Kriterien der Eiterung, Sehwinden der 
Grundsubstanz und Vorhandensein eines zelligen Exsudates, ge= 
geben sind. 

Eine nachtr~igliche k~isige Umwandlung der erweichten Masse 
fanden wit vor Allem bei Kaninehen~ wo ja fiberhaupt der Eiter 
rasch eine kii.sige Beschaffenheit annimmt, aber auch, wenngleich 
seltener, bei Meerschweinchen. 

Nieht selten gingen die beiden Metamorphoien, Erweiehung 
und Verki~sung an den gleiehen Heerden in der Weise neben 
einander her, dass die erweichte Masse nach einer Seite an k~sige 
Partien angrenzte oder aueh selbst Kennzeichen theilweiser 
k~siger Umwandlung erkennen liess; w~hrend an anderen Stellen 
zwischen dem noch unveriinderten, bezw. hyaline Balken ent- 
haltenden Gewebe des Tuberkels und den erweichten Theilen 
sich eine mehr oder minder breite Zone befand, innerhalb welcher 
die hyalinen Balken noch vorhanden waren, aber mit der Fuch- 
sin-Pikrinsii~uremischung eine gelbe his schmutzig braungelbe 
Farbe annahmen~ in den ~usseren Partien abet einen leuchtend 
rothen Ton zeigten. Dagegen wiesen sie bei Carminf~irbung 
die gleieh intensiv rothe Farbe auf, wie in den iibrigen Theiten. 
Die zwischen den Balken ge]egenen Zellen zeigten zum Theil 
ein ebenfalls schmutzig gelb gef~irbtes, bezw. (mit Carmin) roth 
gef~irbtes "Plasma; letzteres war vielfaeh nieht mehr kSrnig, 



sondern homogen, schollig; vide Zdlen waren kornlos, Oft liegen 
die scholligen Zellen, welehe meis t  auel;  kelne oder nur  mehr  

s pi~rliche plumpe Ausliiufer zeigen, so dieht an einander, dass 
sie den Eindruek maehen, als w~ren sie mit einander versehmol- 
zen; manche lassen auch wirklieh keine Grenzen mehr zwischen 
einander erkennen, und bilden bandartige lange Massen. An 
H~malaun-Carminpr~paraten zeigen sie im Allgemeinen eine ziem- 
lich intensiv rothe Farbe, manehe aber sind wie fein best~ubt 
mit kleinsten verwaschenen blauen KSrnchen. So welt die Zellen 
dieht an einander gelagert schollige Strange bilden, sehen sie 
dem verdiekten Reticulum, in dessert Masehen sie liegen, sehr 
~ihnlich, und sind thats~chlich stellenweise nieht mehr yon dessen 
Balken zu unterseheiden. Im Berdch dieser Zone haben Reticnlum 
und Zdlen fast gleichm~issig eine eigenthiimlich starre Beschaffen- 
heit angenommen, obwohl im Allgemeinen die Gewebsstruktur 
erhalten ist. 

Aueh an jenen Stdlen dieser Zone, wo noeh Kerne in 
grSsserer Zahl vorhanden waren, fehlten jene mannichfaltigen 
Figuren, wie sie in den erweichten Heerden sich darstdlten, fast 
vollkommen; dafiir zdgte sieh hier ein Ueberwiegen zweier 
Ver~nderungen: der grSsste Theil der Kerne zeigte mit allen 
kernfii.rbenden Stoffen eine sehr intensive and zwar fast gleich- 
mi~ssige Tinction; dabei war der ganze Kern verkleinert, struk- 
turlos, wie wenn das gesammte Chromatin desselben sich zu 
einer brSckeligen Masse verdichtet h~tte (Fig. 11 l, m, x), Frag- 
mentirungsfiguren fanden sich nur sp~irlich. Die Form der Kerne 
wechselt etwas, die meisten sind rundlich oder oval, andere 
unregelmiissig gestaltet, einige aueh schmal, spindelfSrmig. Noch 
unregelm/issiger ist die Gestalt der sehr zahlreich vorhandenen 
kleinen Chromatinklumpen, die wir wohl dureh directen Zerfall 
obiger Kerne in 2 oder mehrere Bruehstiicke entstanden ansehen 
mfissen. Ihre GrSsse sehwankt yon derjenigen ganzer Kerne 
(tier oben beschriebenen Form) bis zum kleinen DetrituskSrnchen, 
ihre Form ist eckig, rundlieh, manche erseheinen kommafSrmig, 
andere stgbehenfSrmig u. s.w. Oft liegen sie in Grnppen za- 
sammen, die im Ganzen dem Umfang eines Kernes entspreehen, 
oft aueh in grSsseren Heerden. Von einem ZellkSrper ist sehr 
bald nichts mehr wahrzunehmen. 
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Die zweite Verlinderung besteht in einem Abblassen  der 
Kerne, die dabei mit den Farbstoffen nut eine helle Tinetion 
zeigen, ohne dass andere Vorgi~nge iu ihnen bemerkbar wiirden. 
Allmi~hlieh werden die Chromatintheile undeutlieh, his der Kern 
schliesslich vollkommen verschwindet, ohne vorher irgend welche 
Formveriinderung aufzuweisen. Von manchen sehr blass ge- 
fiirbten Partikeln, die in den nekrotisehen Heerden sich vorfinden, 
ist es dann sehwer zu entscheiden, ob man einen Kern oder 
eine Zelle vor sieh hat, da manehe ZellkSrper gleichfalls mit 
Hiimalauu eine verwaschene Fi~rbung zeigen, andererseits viele in 
Degeneration begriffene Kerne den Carmin, bezw. die Pikrinsiiure 
aufnehmen. 

Nach innen yon den so veri~nderten Partien, die wir nach 
dem Gesagten wohl als verki~st bezeiehnen dfirfen, liegen h~ufig 
wieder rein zell ige Erweiehungsheerde, innerhalb weleher 
aber gleiehfalls mehrfaeh verki~ste Stellen nachweisbar sind. 
Auch letztere zeigen ein dem eben Gesehilderten i~hnliehes Ver- 
halten; aueh hier finden sieh fSrmliche Plaques, die aus kern- 
losen Zellen, Chromatinklumpen, Kerntriimmern und kSrnigem 
Detritus zusammengesetzt sind, wiihrend rings um sie Zellen 
mit erhaltenen fragmentirten Kernen liegen. Innerhalb des ver- 
kiisenden Gebietes wies die Osmiumsiiurebehandlung an den 
meisten Stellen eine, offenbar nebenhergehende fet t ige De- 
generat ion nach, die aber ein sehr geringes Maass nirgends 
fiberschritt. 

Bei dem Kaninchen ergab sieh noeh ein weiterer Befund, 
der vielleieht eine grSssere principielle Bedeutung beanspruehen 
dfirfte. An Stellen, wo - -  wie oben schon erw~hnt - -  die er- 
weichte Masse vollkommen verkiist war, und sich gegen die 
nicht verki~ste Umgebung scharf abgrenzte, lagen zwisehen beiden 
Zonen stellenweise reiehlich rundliehe oder unregelmiissige, etwas 
verschieden grosse KSrper, etwa yon der GrSsse normaler Fett- 
zellen and kleiner; sie nahmen mit Hiimalaun eine verwaschene 
blaue, gegen den Rand zu etwas intensivere Fiirbung an, zeigten 
am ungefitrbten Schnitt eine stark gli~nzende Beschaffenheit, 
zeiehneten sieh aueh bei auffallendem Licht dutch einen beson- 
ders starken Glanz aus. Zusatz verdiinnter Salzsii.ure 15ste die 
Massen sofort; es handelt sieh also um Einlagerung yon Kalk 
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und zwar yon phosphorsaurem, da keino Kohlcn~urebl~schen 
bei seiner Liisung auftraten. 

Da an den frischen Stellen, we Verk~sung und Erweichung 
neben einander bestehen, der Haupttheil der verk~isten Masse 
wenigstens beim Meerschweinchen (ffir die Kaninchen liisst sich 
ein bestimmter Schluss nicht ziehen, weil bei ihnen jeder Eiter 
sehr bald k~sig wird) - -  nacb Aussen yon tier Zone der zelligen 
Erweichung liegt , so geht daraus mit Wahrscheinlichkeit horror, 
dass die Verk~sung dieser erst nachgefolgt ist; denn sonst miissten 
die centralen, jedenfalls zuerst erweichten Partien in hSherem Grade 
yon der Nekrose befallen sein, was keineswegs zutrifft. Man kainn 
deshalb auch nicht die Anwesenheit der vielen polynucle~iren und 
mit fragmentirten Kernen versehenen Zellen in der Weise deuten, 
dass man annimmt, der Eintritt der kitsigen Nekrose odor der 
Verfiiissigung nekrotischen Gewebes locke die Leukocyten erst 
herbei. Die Verki~suug geht vielmehr am erweichten Tuberkel 
einfaeh yon der Peripherie nach innen zu, keineswegs umgiebt 
etwa eine besonders diehte Infiltrationszone sine k//siges Centrum. 
Dazu kommt, dass die zellige Erweichung schon bei ganz kleinen 
KnStchen ohne alle Verk~sungserscheinungen auftreten kann. 

Dass in anderen Fitllen verk~stes Gewebe einfaeh, auf che- 
mischem Wege, erweichen und an diese Verfiiissigung eine Im- 
migration weisser Blutzellen sieh anschliessen kann, soil damit 
natfirlich nieht geleugnet werden. 

Wenn wit das in diesem Abschnitte Besprochene in kurze 
Schlusss/itze zusammenfassen sollen, so k~innen wir sagen: 

1) Die Erweichung der tubereulSsen Heerde be- 
ruht  zum Thei l  auf zell iger Wucherung  der pr~exis t i -  
renden Tuberke lze l len ,  die dabei  Kernf ragment i rungen  
aufweisen.  

2) Ein anderer  Thei l  der im Erweichungsheerd  ent- 
ha l t enen  Zel len en t sp r i ch t  ausgewander ten  Leukocyten.  

3) Das Versehwinden d e r - G r u n d s u b s t a n z ,  sowei t  
d ieselbe  de~i~ yon Zel laus l~ufern  geb i lde ten  Retioulum 
entspr ich t ,  be ruh t  darauf,  dass jene Ausl~ufer  bei tier 
Ze l l the i lung  ver loren  gehen,  indem die Zel len sich 
t rennen und ihre AbkSmmlinge  eine rundl iehe  Form 
annehmen.  In diesem Sinne kSnnte man yon einer  
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zelligen LSsung der Grundsubs tanz ,  yon e iner  , ze l l i -  
gen Erweichung ~' spreehen. 

4) Die ze l l i geErwe iehung  geht neben tier hyal inen 
Umwandlung  der tuberculSsen  Massen einher ,  indem 
ihr nut die yon e r s t e re r  frei  geb i i ebenen  cen t ra l en  
Thei le  anheimfa l len ,  bezw. da, we Neigung zu der- 
selben besteht ,  eine hyal ine  Umwandlung  nicht  s ta t t -  
finder. 

5) Hyal in  umgewande l t e  wie zellig e rwe ich te  Stol- 
len kSnnen naehtri~glich einer  kiisigen Nekrose ver- 
fallen. 

6) Die Erweiehung der tubereulSsen Heerde ist  
analog einer  i~ehten Eiterung. 

Wir hatten die vorliegende Arbeit in der Absicht begonnen, 
die histol0gisehen Verhiiltnisse bei der Erweichung der Tuberkel 
zu studiren und daehten dabei nach den Resultaten Buchner 's  
nieht im Entferntesten daran, dass den Injectionen yon Thymus- 
extract eine heilende Wirkung zukommen kSnne. Deshalb wur- 
den auch Infectionsversuche mit den erweiehten Massen unter- 
lassen~ und wir kSnnen daher tibet" das Verhalten der Tuberkel- 
bacillen nur naeh den Erfolgen des Nachweises derselben durch 
F/irbung Aufschluss geben. Das Resultat l/isst sich dahin zu- 
sammenfassen, dass innerhalb der erweichten Partien Tuberkel- 
bacillen spgrlieh, innerhalb der hyalinen Theile solche gar nieht 
mehr nachzuweisen waren. Eine besonders tippige Vermehrung 
tier Baeillen ist also in unseren Versuchen jedenfalls nicht vor- 
handen. 

Wir sahen bei unseren mit Thymusextract behandelten 
Versuchsthieren einerseits eine zellige Erweiehung der tuber- 
cul~isen Heerde, andererseits eine hyal ine  Umwandlung  und 
eine ziemlich miichtige E inkapse lung  derselben mit einem 
obenfalls hyalin werdenden Bindegewebe vor sich gehen. Zweifel- 
los gehSren die beiden letzteren Vorg/inge zu jenen~ die man 
in def. gleichen Weise anch in tuberculSsen menschlicben Or- 
ganen vorfindet, und denen man eine Hei lungs tendenz  zu- 
spricht. Schfippel liisst sogar jede fibrSse Umwandlung eines 
Tuberkels auf hyaliner Umwandlungund Einkapselung mit hyali- 
nero Bindegewebe beruhen. 
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Freilich fanden wir bei unseren Versuehsthieren neben den 
spi/rlichen gr6sseren Lymphdrfisenheerden in der BauchhShle 
auch noch eine weitere Verbreitung dec Erkrankung, namentlieh 
Dissemination derselben in der Leber, oft auch in ~ den Lungen, 
oft auch in den vSllig eingekapselten Erweichungsheerden frische 
Eruptionen. Das gndert aber nichts an der Thatsache, dass 
unter unseren Nersuchsbedingungen gewisse, zur Heilung ten- 
dirende Prozesse - -  neben anderen - -  auftraten. Zeigten 
sich doch solche auch schon in vielen ganz jungen Heerden. 

Eine andere Frage ist es, inwieweit man die beobachteten 
Erscheinungeu direct auf eine Wirkung des injicirten Alkali- 
albuminates beziehen daft. So sicher wir die Erweichung ~ -  
fibereinstimmend mit den unter Buchner 's  Leitung angestellten 
Versuchen - -  a]s Effect der Injectionen.bezeiehnen zu d/irfen glau- 
ben, so wenig wollen wit fiber das Auftreten der hyal inen 
E n t a r t u n g  ein bcstimmtes Urtheil abgeben, Da das Auftreten 
dieser Umwandlung nicht vorausgeseilen werden konnte, so be- 
sitzen wir leider keine Controlthiere. Indess ist unseres Wissens 
fiber eine hyaline Degeneration der Tuberkel naeh Impfung mit 
Perlknoten nichts bekannt, und auch bei yon uns selbst friiher 
zu anderen Zwecke n angestellten zahlreichen Impfversuchen mit 
Perlknoten war niemals eine ~hnliehe Umwand]ung beobachtet 
worden. 

Was die Differenz unserer Versuchsresultate gegeniiber denen 
Buchner 's  anbetrifft, glauben wit die einfachste Erklitrung der- 
selben darin zu finden, dass in unseren Versuchen der Verlauf 
der Erkrankung fiberhaupt ein sehr p ro t rah i r t e r  war und da- 
her die mehr zur Heilung tendirenden Prozesse geniigend Zeit 
batten, sich zu entwiekeln. Jedenfalls kommt, wenn man tier 
Behandlung mit Alkalialbuminat eine giinstige Wirkung zu- 
schreiben will, dieselbe nur bei Infection mit weniger viru- 
lentem Virus - -  wie es die Produkte der Perlsucht gegenfiber 
anderen tubereul5sen Massen darste]len --  zur Geltung. 

Bezfiglieh der bier noch fragliehen Punkte sind weitere 
Versuchsreihen yon uns begonnen worden, fiber die wit sparer 
berichten werden. 
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Erkl~irung der Abbildungen. 
(Tafel V und VI.) 

Fig. 1. Zellen in hyaliner Entartung. Hyaline Einlagerungen in den Zell- 
kgrper und die Ausl~ufer. Dazwischen noeh unverllnderte epitheloide 
Zellen. 

Fig. ~9. a Zelle mit hyalinem Sauna. b fast ganz hyalin umgewandelte Zelle. 
Fig. 3. Hyaline Zellen in Zusammenbang mit noch protoplasmatischen; das 

Idyalin, namentlich am Rand, in Ausl'~ufer sich fortsetzend. 
Fig. 4. a Reticulumbalken mit ttyalineinlagerungen, b hyalin gewordene 

Zelle mit atrophischen Kernen. 
Fig. 5. Balken des Reticulums und Zelle mit gyalineinlagerung. 
Fig. 6. a Zelle mit kSrnigen Hyalineinlagerungen. b ganz hyalin umge- 

wandelte Zelle. 
Fig. 7. Uebergreifen tier hyalinen Degeneration veto einen Rande der Zelle 

aus ant den ZellkSrper. 
Fig. 8. Aus der Grenze der hyalinen Zone gegen die Erweichung. Proto- 

p]asmatische Zellen, zum Theft zusammenh~ngend und mit kSrnigen 
Einlagerungen in den Ausl~iufern. Rechts unten abgelSste~ ebenfalls 
kSrnige Einlagernngen zeigende Zellen. 

Fig. 9. Hyaline Umwandlung fibrill~ren Bindegewebes. 
Fig. lO. hus dem ~ussersten Theft der erweichten Partie. Mit Forts~tzen 

versehene~ zum Theft zusammenh~ngende und rundliche Zellformen 
mit fragmentirien Kernen. 

Fig. I I. Kernfiguren aus der Erweichungszone und deren Grenze. 

Alle Abbildungen sind mit Seibert ~ homogene Immersion gezeichnet. 


