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Beitrag zur Histologie der Gefliigelpocke.
(Aus dem Kgl. Institut fiir experimentelle Therapie in Frankfurt a. M.)
Von
Dr. Hugo Apolant.

(Hierzu Tafel IL.)

Die Haufigkeit, mit der in epithelialen Geschwillsten an-
scheinend typische histologische Gebilde gefunden werden,
lassen die Frage nach der Natur dieser Bildungen nicht zur
Ruhe kommen. Nachdem wir durch unsere Untersuchungen
an Karzinomen die Uberzeugung gewonnen hatten, daB alle
hier als Parasiten beschriebenen Zelleinschliisse, ganz speziell
die sogenannten Plimmerschen Korperchen lediglich Degenera-
tionserscheinungen sind, lag es nahe, diejenige Geschwulst
genauer zu studieren, die wegen jhres auBerordentlich typischen
histologischen Bildes Dezennien hindurch von autoritativer
Seite als Hauptreprisentant einer Koccidienerkrankung ange-
sehen wurde, nimlich das Epithelioma contagiosum. Die ein-
wandsfreien Ubertragungen des Molluscum contagiosum beim
Menschen, sowie das endemische Auftreten der dem Molluscum
offenbar sehr nahestehenden Gefliigelpocke haben zwar stets-
eine fiir die Neisser-Bollingersche Gregarinentheorie viel
sicherere Unterlage abgegeben, als sie beim Karzinom fiir &hn-
liche Theorien jemals vorhanden war, indessen hat die para-
sitire Deutung der sichtbaren Zelleinschliisse durch den von
Marx und Sticker erbrachten Nachweis, daf das Virus der
Gefliigelpocke das Berkefeld-Filter passiert, unverkennbar
einen gewaltigen StoB erlitten. Freilich ist die Moglichkeit,
daB das Virus des Epithelioms von Bildungen, die unterhalb
der mikroskopischen Sichtbarkeit stehen, allmihlich zu histo-
logisch erkennbaren Kérpern auswichst, nicht absolut auszu-
schlieBen. Hierin, sowie in der Tatsache, daf die feineren
Vorgéinge bei der Zelldegeneration noch vielfach der Klarung
bediirfen, liegt die Berechtigung einer nochmaligen histologischen
Priifung der Frage.
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Die Verschiedenheit des klinischen Bildes, gewisse Dif-
ferenzen im histologischen Bau, sowie die Unméglichkeit einer
wechselseitigen Ubertragung, machen zwar nach unserer Uber-
zeugung den seinerzeit von Bollinger?®) vertretenen und selbst
in den neuesten Lehrbiichern der Dermatologie nicht vollig
zuriickgewiesenen Standpunkt von der Identitit des Epithelioma
contagiosum bei Menschen und Gefliigel unhaltbar, in der uns
hier interessierenden Frage bestehen jedoch offenbar weit-
gehende Analogien, sodaf in der Deutung der mikroskopischen
Bilder kaum ein prinzipieller Unterschied statuiert werden kann.
In vielen Beziehungen liegen jedoch die Verhiltnisse bei der
Gefliigelpocke erheblich klarer, weil bei dem sehr viel akuteren,
stirmischen Verlauf die pathologischen Produkte in groBerer
Masse gebildet werden und sehr viel mannigfaltiger in die Er-
scheinung treten. Dies wird ohne weiteres klar, wenn man
bedenkt, daB die Inkubationsdauer des Molluscum, wie experi-
mentell festgestellt ist, hiufig 2—3 Monate betriigt, wihrend
die Gefligelpocke am Augenlid der Taube, an dem meine
Untersuchungen vorwiegend angestellt wurden, schon 4 Tage
nach der Impfung alle fiir uns in Betracht kommenden Stadien
der Erkrankung in schonster Weise erkennen liaft. So lange
der ProzeB progredient bleibt, immer neue Partien also frisch
infiziert werden, ist es ziemlich gleich, von welchem Krank-
heitstage man die Untersuchung anstellt, da inmerhalb dieser
Zeit stets die verschiedenen Stadien angetroffen werden.

Ein wesentlicher Unterschied gegeniiber dem Molluscum
besteht ferner darin, daB bei der Impfung — Schnitte durch
die ganze Epitheldecke bis in die Cutis — oberflichliche und
tiefe Epithelien in ziemlich gleicher Weise infiziert werden,
sodaB das histologische Bild nicht die regelmiBige Schichtung
aufweist, die fiir das Molluscum so charakteristisch ist.

Die bei der Gefliigelpocke auftretenden Zelleinsehliisse
bestehen wesentlich in zwei, wie ich glaube, essentiell und
genetisch vollstindig voneinander zu trennenden Bildungen, von
denen die einen das Analogon der bekannten Molluscumkorper-

1) Tagebl. d. 51. Vers. deutsch. Naturf. n. Arzte. Kassel 1878.
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chen bilden, wihrend ich die anderen nach dem, der sie zwar
nicht entdeckt, aber zuerst genauer beschrieben hat, kurz als
Bendasche Korperchen bezeichnen mdéchte.

Betrachten wir zunichst die letzteren. Aus der fir das
Molluscum giltigen Beschreibung und den Abbildungen Bendas?)
geht hervor, daB die Korperchen meist in der Einzahl und
dann stets dem Kern dicht anliegend, zuweilen auch zu zweien
oder mehreren und dann diffuser im Protoplasma verteilt,
immer aber von einem hellen Hof umgeben, angetroffen werden,
und zwar zu einer Zeit, in der keinerlei sonstige Verinderun-
gen an der Zelle sichtbar sind. In einer hoheren Zelllage des
Molluscum bemerke man stets nur ein Kérperchen, das nun-
mehr den Mittelpunkt der immer weiter um sich greifenden
und schlieBlich zur Bildung des typischen Molluseumkdrperchens
fithrenden Zelldegeneration darstellt.

Das Initialkdrperchen selbst soll dabei zu Grunde gehen.
Benda glaubt auf Grund seiner Untersuchungen das Molluscum-
korperchen als Degenerationsprodukt, den Initialkérper dagegen
mit grofer Wahrscheinlichkeit als Parasiten deuten zu diirfen.
Diese Anschanung scheint er spiter, wie ich einem Referat im
Zentralblatt fiir Allg. Path.?) entnehme, in #hnlicher Weise
auch auf die Taubenpocke iibertragen zu haben, doch konnte
ich leider genauere Angaben iiber die bestehenden Differenzen
nicht ermitteln.

Tatséchlich liegen die Verhiltnisse bei der Gefligelpocke
in vielen Punkten wesentlich anders.

Zur Darstellung der Korperchen bediente ich mich ver-
schiedener Methoden, vor allem der von Benda empfohlenen
Gentiana-Vesuvinfirbung, die vorziigliches leistet. Sehr klare
Bilder erhiilt man auch nach Fixation in Flemmingscher
Losung mit Safranin und Gegenfarbung in Indigkarmin-Pikrin-
sdure. Ganz besonders empfehlen mochte ich jedoch eine

1) Dermat. Zeitschr. 1895,

2y Verh. d. Path. Anat. Sect. d. 69. Vers. Deutsch. Naturforscher und
Arzte. Braunschweig, 1897 (siehe Zentralbl. f Allg. Path. u. path.
Anatomie, Bd. 8).
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Modifikation der Pappenheim-Unnaschen Methylgriin-Pyronin-
Methode, bei der die Kdrperchen eigentiimlich glinzend rot
gefirbt werden. Auf den Rat von Herrn Geheimrat Ehrlich
ersetzte ich das Pyronin durch Irisamin und verfuhr folgender-
maBen: Die in Alkohol oder dem Carnoyschen Alkohol-
Chloroform - Essigsiure - Gemisch fixierten Priaparate kommen
zundchst auf einige Minuten in eine konzentrierte wissrige
Trisaminlosung, werden in Wasser abgespiilt, in einer nicht zu
diinnen Methylgriinlosung etwa 10 Sekunden nachgefirbt und
abermals kurz in Wasser abgespiilt. Da die so tingierten Pri-
parate die Alkoholpassage nicht vertragen, so schlieft man sie
entweder in Léivulose ein oder montiert sie in dickfliissigen,
angewiirmten Kanadabalsam, nachdem man sie vorher in
wasserfreiem Ather entwissert und in Bergamottdl anfgehellt hat.

GroBe und Zahl der Bendaschen Korperchen schwankt
bei der Gefliigelpocke innerhalb auBerordentlich weiter Grenzen.
Neben feinsten Piinktchen, die fast an der Grenze der mikro-
skopischen Sichtbarkeit stehen, findet man recht stattliche Ge-
bilde von der GroBe eines halben Kerns und dariiber, und
neben Zellen, die nur ein oder zwei Korperchen enthalten,
liegen solche, in denen eine formliche Aussaat besteht. Die
Fige. 1—12, 21—27 und 32—36, Taf. II, geben besser als
alle Beschreibungen einen Begriff von der hier herrschenden
auBerordentlichen Mannigfaltigkeit.

Wie ist nun die Entstehung der Bendaschen Korperchen
zu erkliren? Sind sie als Parasiten oder als Degenerations-
erscheinungen aufzufassen? Und in letzterem Ialle, sind sie
aus dem Protoplasma oder aus Kernbestandteilen abzuleiten?

Fiir eine Entstehung aus dem Kern spricht zundchst die
unzweifelhafte Tatsache, daB, wenn nur ein Korperchen vor-
handen ist, dieses so gut wie ausnahmslos in unmittelbarster
Nihe des Kerns liegt, den letzteren sogar hiufig dellenformig
eindriickend (Taf. II, Fig. 1 und 34). Allzuviel Wert méchte
ich jedoch auf diese Lagebeziehung allein nicht legen; denn
erstens 148t sich dieses Verhiltnis, schon wenn zwei Kérperchen
vorhanden sind, nur selten noeh nachweisen, da ganz ge-
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wohnlich bei schon ausgebildeten Vogelpockenkorperchen die
Gruppierung so erfolgt, wie es Taf. II, Fig. 35 zeigt, in dem
sich also die Bendaschen Korperchen oppositopol lagern,
und zweitens 148t sich bei anderen Kornelungen, die morpho-
logisch eine gewisse Ahnlichkeit mit den Bendaschen Korper-
chen haben, nimlich dem Keratohyalin zeigen, dall der Ort
ihres erstens Anftretens innerhalb der Zelle nach der Form
der letzteren aufBlerordentlich wechselt. Spannungsverhiltnisse,
gegenseitiger Druck u. s. w- spielen hierbei eine grofle Rolle.
Es bedarf daher zur Ableitung der Bendaschen Korperchen
aus dem Kern beweisenderer Momente, die allerdings, wie ich
glaube, erbracht werden konnen.

In den meisten Arbeiten wird es so dargestellt, als ob die
Veranderungen des Kerns beim Molluscum sekundéir dadurch
hervorgerufen werden, da mit der Ausbildung des Molluscum-
kérperchens der Nucleus, ahnlich wie bei der Fettzelle, all-
mihlich zur Seite gedringt wird und atrophiert. Daf dieses
mehr mechanische Moment bei der Vogelpocke fiir die Kern-
degeneration, wenn iiberhaupt, nur von ganz untergeordneter
Bedeutung ist, geht sowohl daraus hervor, dal man nicht
selten evidente Zeichen einer degenerativen Kernverinderung
schon zu einer Zeit findet, in der entweder keine oder nur sehr
unbedeutende Protoplasmadegenerationen nachweisbar sind
(Taf. I, Fig. 16, 31, 37), als auch daraus, daB sehr hiufig ein
auffallendes MiBverhiltnis zwischen der geringen Ausbildung
des Molluscumkérperchens und dem hochgradigen Kernschwund
besteht (Taf. II, Fig. 36).

Die ersten Zeichen der Degeneration weist gewdhnlich,
aber keineswegs immer, der Nucleolus auf. Wihrend sich der-
selbe unter normalen Verhiltnissen nach der Bendaschen
Methode kaum farbt, kann er in den kranken Partien schon
sehr frithzeitig in toto tief dunkelblau tingiert werden, zuweilen
jedoch farben sich nur ein oder zwei Punkte mit Gentiana,
withrend der iibrige Teil des Nucleolus noch das Bismarckbraun
annimmt (Taf. II, Fig. 19).

Noch reichhaltigere Degenerationsformen kann man an
Irisamin-Methylgriin-Priaparaten studieren. Normalerweise farbt



91

sich hierbei der Nucleolus rot-violett, ungefihr in der Nuance
des Protoplasmas, wihrend das Kernchromatin einen blau-
grimen Ton annimmt. Bei der Degeneration schligt das
Violett des Nucleolus in ein ges#ttigtes, leuchtendes Rot um.
Da nun der Nucleolus hiufig nur bruchstiickweise degeneriert,
so konnen die verschiedensten Bilder zu stande kommen, unter
denen Ringbildungen (Taf. [, Fig. 37) besonders auffallen. Ge-
wohnlich liegen in diesen Féllen zwei stark blau-griin gefirbte
Chromatinkérner in oppositopoler Stellung dem Nucleolus
dicht an.

Es eriibrigt sich, diese Nucleolusdegenerationen im ein-
zelnen zu beschreiben, da sie keineswegs fiir die Vogelpocke
charakteristische Formen aufweisen.

Neben der Nucleolusdegeneration tritt nun, und zwar hiufig
ihr sogar vorausgehend, eine mehr oder weniger ausgedehnte
Verklumpung des Kernchromatins ein, das dann ebenfalls die
Farbenreaktion umgewandelter Nueleoli annimmt. Dieser Pro-
zeB geht klar hervor aus den Fig. 6, 8, 10, 13, 24, 32 und 33,
Tafel II. Ganz besonders mochte ich auf Fig. 13, Taf. II auf-
merksam machen, in der der Kern vollig mit Chromatin-
schollen erfiillt ist, wihrend im Protoplasma nur zwel winzige
Kornehen sichtbar sind.

Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, daB diese Bil-
dungen den Kern verlassen und so zu Bendaschen Korperchen
werden, von denen sie tinktoriell auf keine Weise zu unter-
scheiden sind. Natiirlich ist es auBerordentlich schwer, diesen
ProzeB durch Abbildungen zu veranschaulichen, da nur der
feinste Gebrauch der Mikrometerschraube im stande ist, hier
im Finzelfall die Entscheidung zu treffen. Ich beschrinke
mich daher darauf, in Fig. 15, Taf. II ein sehr hiufie wieder-
kehrendes Bild von einer Zelle zu geben, in der der degenerierte
Nucleolus der Kernmembran dicht anliegt und offenbar im Be-
griff war, den Kern demnichst zu verlassen. Aber auch ohne
die direkte Beobachtung des Austritts erklirt die Annahme
dieses Vorganges am einfachsten und ungezwungensten Bilder
wie Fig. 8, 24, 83, Taf. II, in dener man bereits eine Anzahl
Korperchen im Protoplasma bemerkt, wihrend andere noch
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im Kern zuriickgeblieben sind. SechlieBlich treten auch diese
aus, und es entstehen Bilder wie Taf. II, Fig. 25, in denen
der Kern auf einen Schatten reduziert ist, wéhrend sich das
Protoplasma mit Chromatinschollen angefillt hat. Als charakte-
ristisch verweise ich auch hier wieder auf Taf. II, Fig. 13.
Aus irgend welchen Griinden ist hier mit Ausnahme zweier
feiner Piinktchen der Austritt noch nicht erfolgt, der Kern
scheint fast bis zum Platzen mit Chromatinschollen erfiillt,
und es hat durchaus keine Schwierigkeiten, sich vorzustellen,
daB die Zelle bei weiterem Leben ein Bild etwa wie Taf. II,
Fig. 10 geboten haben wiirde.

Uber das weitere Schicksal der Bendaschen Kdrperchen
kann ich nur Vermutungen aufstellen. Tatsache ist, daB sie
schlieBlich verschwinden. Es erscheint ganz unverstindlich,
warum Benda dies Verschwinden mit der Natur eines Degene-
rationsprozesses nicht vereinbaren kann, da wir ganz analoge
Verhiltnisse beim Keratohyalin haben. Wir wissen nach den
neuesten Forschungen mit absoluter Sicherheit, dall das schollige
Keratohyalin sich zundchst in das zerflieBliche Eleidin um-
wandelt, das schon nicht mehr dieselben Farbenreaktionen
zeigt. Was aus dem Eleidin wird, dariiber lassen sich bis
jetzt nur Hypothesen aufstellen, sicher ist lediglich, daB es
mit dem VerhornungsprozeS nicht das geringste zu tun hat.
In ahnlicher Weise stelle ich mir die weitere Umwandlung der
Bendaschen Korperchen vor. Offenbar gehen sie bei der
allgemeinen Degeneration, der die Zelle unterliegt, eine fliissige
Modifikation ein, die die Zelle imbibirt und sich so dem histo-
logischen Nachweis entzieht.

Die angefithrten Tatsachen scheinen mir mit einer para-
sitiren Deutung der Bendaschen Korperchen unvereinbar zu
sein. Ganz besonders kommt hierbei, abgesehen von allen
anderen, oben erwiahnten Momenten der Umstand in Betracht,
daf die Grofe der angeblichen Parasiten, namentlich bei Be-
riicksichtigung der Marx-Stickerschen Befunde, innerhalb
so enorm weiter Grenzen schwanken miiite, wie wir es ohne
Sporulation, von der nichts zu sehen ist, bei #hnlichen para-
sitiren Gebilden bisher nicht kennen.
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Ganz anders ist die Genese der eigentlichen Vogelpocken-
korperchen, die das direkte Analogon der Molluscumkérperchen
bilden. Nebenbei sei bemerkt, da diese Gebilde bei der Vogel-
pocke fetthaltig sind, sich daher in Osmiumsiure schwéirzen
und an Formol-Gefrierschnitten mit Scharlach R. in schonster
Weise dargestellt werden konnen. Es erscheint jedoch frag-
lich, ob dem Fettgehalt eine wesentliche Bedeutung zuznschreiben
ist, da er sehr ungleich stark auftritt und im Anfang hiufig
fast vollkommen vermiBit wird:

Die Gegner der Bollinger-NeiBerschen Gregarinen-
theorie stiitzten ihre Ansicht, dal das Molluseumkorperchen
das Resultat eines Degenerationsvorganges sei, vor allem auch
darauf, daf man bei der Entstehung dieser Gebilde einen all-
mithligen Ubergang in das umgebende Protoplasma konstatieren
konne. Auch hierin zeigt die Vogelpocke besonders klare und
instruktive Bilder.

Den Beginn der Protoplasmadegeneration erblicke ich in
einem eigentiimlichen Kornigwerden des Zellleibes (Taf.Il, I'ig.27
und 31), der sehr bald ein mehr oder minder grob getiipfeltes
Aussehen annimmt (Taf. II, Fig. 14, 28, 30). Durch Verschmelzen
dieser Tiipfel entstehen allmithlich groBere, annihernd kugelige
Gebilde, die jedoch sehr hiufig noch in spiteren Stadien ihre
Entstehung an der charakteristischen Maulbeerform erkennen
lassen (Taf. II, Fig. 38). Hierfiir eignet sich ganz besonders
Fixation in Hermannscher Flissigkeit mit folgender Pyro-
gallusbehandlung. Es ist kaum maglich, in Beschreibung und
Abbildung dem Formenreichtum gerecht zu werden, der hier
besteht. Die Figg. 14, 17, 18, 28, 29 und 30, Taf. II, mogen
als besonders eharakteristische Bilder gelten. Auf einen Um-
stand mochte ich jedoch moch aufmerksam machen. An Pri-
paraten, die nach der Bendaschen Methode hergestellt sind,
farbt sich das Vogelpockenkérperchen hellblau, und zwar in
einem. schon sehr frithen Stadium, so daf man im Anfang des
Prozesses die degenerierten blauen Partien von den noch nicht
degenerierten braunen sehr gut differenzieren kann (Taf. II,
Fig. 19 und 20).
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Haufig zeigen nun namentlich gréBere Korperchen bei
dieser Methode eine eigentiimliche Struktur, die im -einzel-
nen auBerordentlichen Schwankungen unterliegt. Gewdhn-
lich bemerkt man ein kompakteres Zentrum, von dem aus
mehr oder minder feine Septen zur Peripherie ziehen.
Hierdurch kommt zuweilen eine sehr entfernte Ahnlichkeit
mit Sporenecysten zu stande (Taf. II, Figg. 2, 3, 5, 7 und 18).
Die auBerordentliche Mannigfaltigkeit und UnregelmaBigkeit
der Formen veranlaBt uns, diese Bildungen ausschlieBlich auf
Fixationserscheinungen zuriickzufithren.

Ein wesentliches Moment fiir die Auffassung der Vogel-
pockenkdrperchen als Protoplasmadegeneration diirfte darin zu
sehen sein, daB in den spiteren Stadien des Prozesses ein
eigentliches Protoplasma trotz der erheblichen Vergroflerung
der Zelle firberisch gar nicht mehr nachzuweisen ist. Der
Hauptinhalt der stark gequollenen Zelle erscheint viel mehr
vollkommen ddematts und weist neben dem Kernrest und den
etwa noch vorhandenen Bendaschen Korperchen lediglich ein
groBes Vogelpockenkorperchen auf (Taf. II, Fig. 5).

Wenn ich somit die Bendaschen Korperchen als Degene-
rationsprodukte des Kerns, die Vogelpockenkdrperchen als solche
des Protoplasmas anspreche, so entsteht die weitere Frage,
ob beide in einen direkten kausalen Zusammenhang zu bringen
sind. Diejenigen Anhinger der parasitiren Theorie, die den
Erreger in irgend einem histologisch nachweisbaren Gebilde
gefunden zn haben glaubten, muBten einen solchen Zusammen-
hang notwendigerweise statuieren, sei es nun, daB sie, wie
NeiBer, dasKeimkorperchen zum Ausgangspunkt der Gregarinen-
entwicklung machten, oder daf sie, wie Benda, die Proto-
plasmadegeneration direkt auf den vermeintlichen Parasiten
zuriickfithrten. Nach unserer Auffassung muB ein direkter Zu-
sammenhang beider Bildungen entschieden geleugnet werden;
nur eine indirekte Beziehung besteht insofern, als beide der
Tatigkeit desselben Virus ihre Entstehung verdanken. Histo-
logisch dritckt sich dies bei der Vogelpocke in folgenden Mo-
menten aus.

1. Man sieht auBerordentlich hiufig deutliche Anfinge
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einer Protoplasmadegeneration ohne die Spur eines Bendaschen
Korperchens (Taf. II, Fig. 18, 19, 20, 28, 29 und 30).

2. Das Vogelpockenkdrperchen kann seine Ausbildung
vollstindig erreicht haben, und trotzdem kann die Zelle raum-
lich absolut getrennt ein oder mehrere Bendasche
Korperchen enthalten (Taf. II, Fig. b).

3. Die riumliche Trennung von Bendaschen Kérperchen
und Vogelpockenktrperchen gilt im allgemeinen als Regel fiir
alle Stadien der Entwicklung. Nur wenn sehr zahlreiche
Bendasche Korperchen bei noch wenig scharf begrenzten
Vogelpockenkérperchen vorhanden sind, liegen die ersteren ver-
teilt in letzteren (Taf. II, Figg. 8, 10, 27).

4. Aus den GroBenverhiltnissen der Bendaschen zu den
Vogelpockenkdrperchen lassen sich keinerlei Schliisse fiir einen
inneren Zusammenhang ziehen, da kleine und groBe Benda-
sche Korperchen in allen Stadien der Protoplasmadegeneration
gefunden werden,

Erklarung der Abbildungen auf Taf. IL

Samtliche Abbildungen sind mit Zeif apochrom. homog. Immers.
2 mm und Comp. Ocul. 4 gezeichnet.
Fig. 1—20 nach Firbung in Gentianaviolett-Vesuvin.
Fig. 2131 nach Firbung in Safranin-Jndigkarmin-Pikrinsiure.
Fig. 32—37 nach Firbung in Methylgriin-Irisamin.
Fig. 28 nach Fixation in Herm annscher Fliissigkeit mit folgender Pyro-
gallus-Behandlung.
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