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XVIII. 
Uber die ~irtlichen, durch Bleisalze im Gewebe 

hervorgerufenen Veriinderungen. 
E i n  B e i t r a g  z u r  L e h r e  y o n  d e r  V e r k a l k u n g .  

(Aus dem KSnigl. Pathologischen Institut in Breslau.) 

Von 

Dr.  K u m i t a  aus J a p a n .  

(Hierzu Tar. IX.) 

D ie  s chwerwiegenden  Fo lgen ,  welche  du rch  die E i n w i r k u n g  

yon  Ble isa lzen  in d e m  mensch l i chen  Organ i smus  h e r v o r g e r u f e n  

werden ,  s ind  zwar  sei t  l a n g e m  b e k a n n t  u n d  in den m a n n i g f a c h s t e n  

R i c h t u n g e n  unCersucht  worden ,  Z u m a l  fiber d ie jen igen  E r s c h e i -  

nungen ,  die der  E i n v e r l e i b u n g  ~Sdlicher Dosen  zu fo lgen pflegen,  

is t  eine u m f a n g r e i c h e  L i t e r a t u r  vo rhanden .  Von  al lem, was m i t  

d ieser  a k u t e n V e r g i f t u n g z u s a m m e n h a n g t ,  soil deshalb  

an  dieser  Ste l le  ga r  ke ine  R e d e  sein. 

A b e r  aueh  der  Einf lu~,  den  die c h r o n i s c h e I n t o x i k a t i o n  

aus t ib t ,  h a t  e ine n i ch t  ge r inge  Zahl  yon  A u t o r e n  beschMt ig t .  I n s -  

Virchows hrohiv f. pathol. Anat. Bd. 198. Hft. 3. 26 
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besondere sind ja die merkwiirdigen Ver inderungen,  welche sich 

nach lange dauernder Zufuhr yon Bleistanb an dem 5Terven- 

und  Muskelgewebe einstel]en, Yon zahlreichen Forschern zum 

Gegenstande eingehenden Studiums gemacht worden. Dagegen 

gibt  es nu t  wenige Untersuchungen,  die yon dem mikroskopisehen 

Verhalten anderer innerer  Organe ei n genaues Bild entwerfen. 

Wenn  unter  (liesen aus naheliegenden Grtinden die iNieren eia 

hervorragendes Interesse beanspruchen,  so kana  doch unser  Wissen 

fiber die Vorstadien des weitschichtigen Prozesses, der schliel~lich 

zur sa turn inen  Schrumpfniere ftihrt, noch keineswegs als hinreichend 

vol l s t indig  bezeichnet werden. Vollends seit P o n f i c k generell 

fiber die Natur  und  den inneren  Zusaminenhang der teils ent-  

ztindlichen, teils dege!~erativen Prozesse der 5Tiere eine Reihe neuer 

Anschauungen ausgesproehen hat,  wollte es mir  als sehr zeit- 

gemi~B erseheinep, auch die ,,5T e p h r i t i s s a t u r n i n a" einer 

erneuten Pri i fung zu unterziehen. 

Vor allem galt es abet, eine brauchbare,  d. h. q u a n t i t a t i v 

z u v e r 1 i~ s s i g e ~e thode  der Appl ikat ion zu finden. Um so- 

dann  deren Wirkung auf den Gesamtorganismus ric ht ig abschi~tzen 

du k6nnen,  erwies es sieh a]s notwendig, zuvSrderst den EinfluB 

zu  studieren, den alas Mittel a n  O r t  u n d  S t e l l e  ausiibt. 

Wie bekannt, riihrt die erste Abhandlung, die fiber die Ergebnisse ehroni- 
seher Vergiftung berichte~, yon R u d o 1 f IV[ a i e r ~ her. Weiterhia siad die 
Arbeiten yon O l i v e r  2, P r 6 v o s t  und B i n e t  s, O p p e n h e i m e r  ~, 
F a s o 1 i 5 und A n n i n o s zu erwihnen. Zuers~ bediente raan sieh dabei vor- 
wiegend der F fit  t e r u n g s ra e t h o d e. So yerabreiehte der erstgenannte 
Autor Kaninchen und Meerschweinehen tiglich 0.2 g essigsaaren Bleies per os, 
letz~erer einera Htrade sogar 2.0 g. In ihnlieher Wetse gaben O o in b era a 1 e 
el F r a n 9 o i s 7 Chlorblei innerlieh mid zwar 0.1 bis 0.5 g tiglich. Anderer- 
seits haben L e h m a r ~ n  s, O p p e n h e i m e r ,  spi~terhi~l P r 6 v o s t  und 
B i n e t den Weg s u b k u t a n e r B e i b r i n g t tn g des Mittels eingeschlagen. 
Ersterer z. B. gab Bleinitrat ir~ wechselndeIt Einzeldosen yon 0.0016 bis 0.005 g 
und bis za einer Gesarat-Tagesraenge yon 0.01 g. Dis zum Tode des Tieres ge- 
brauchte er ira ganzea 0.21 g. O p p e n h e ira e r verwendete das Bleiazetat 
ill steigenden Dosen vort 0.003 bis 0.01 g. 

In  bewufitem Gegensatze zu jenen zahlreichen Exper imenten,  

wo irgend welches Bleisalz sei es dutch ~ u n 4 ,  sei es dureh Nase 

einverleibt  worden sind, wo also entweder Verdautmgs- oder 

Respirat ionstraktus das Ziel der Applikat ion bildete, babe  ich es 

aussehlie$lieh m i t t e l s  s u b k a t a n e r  E i n s p r i t z u n g  
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zugefiihrt. Denn es scheint mir klar, dal~ nur dieser Weg alle Vor- 
tei]e ether ebenso bequemen, d.h. teehnisch leicht ausftihrbaren, 
als in bezug auf den Erfolg zuverliissigen lgethode zu bieten vermag. 
Vor allem leistet er uns Gewahr fiir eine g e n a u e B e s t i m - 
m u n g d e r D o s i s. Erst hierdurch erhalten wit aber das Recht, 
die naeh der Einverleibung etwa entstandenen StSrungen in ge- 
sicherte Proportion zu setzen zu denjenigen Mengen des Mittels, 
die wit zuvor unter genauer Berfieksichtigung des KSrpergewiehts 
des Versuehstieres sorgIaltig erwogen und je naeh Umsti~nden 
aufs mannigfaehste abgestuft haben. 

Als Versuchstiere benutzte ich in erster Linie K a n i n c h e n,  
als Agens eine einprozentige LSsung yon Plumbum aceticum. 

Im Verlanfe dieser Experimente gelangte ieh unwillkLirlich 
dazu, zugleich denjenigen, sonst kaum beachteten Reaktiversehei- 
nungen einige Autraerksamkeit zu widmen, die dutch die Anwen- 
dung der Noxe an Ort und Stelle bedingt werden. Zu meiner 
nicht geringen ~berraschung stellte sieh nun aber schon nach 
kurzer Zeit heraus, dal~ das Bleisalz bereits in so starker Ver- 
dtinnnng, wie ieh sie nut in Gebrauch zog, innerhalb des ganzen 
Injektionsbereiehes nicht blol] sehr umfangreiehe, sondern aueh 
h•chst eigenartige Wandlungen herbeif~ihrte. Angesichts der 
bemerkenswerten Befunde, die ieh beim Veriolgen dieser Seite 
seiner Wirkung zu erheben Gelegenheit land, konnte ich also nicht 
umhin, reich znnachst damit zu beschaftigen. 

W~ihrend demgema~ die auf die l~ieren beziigliche Seite der viel- 
gestaltigen Frage an anderer Stelle behandelt werden soll, gedenke 
ieh, reich heute aM die Schilderung derjenigen Gewebssehi~digungen 
zu beschriinken, die u n m i t t e l b a r  a n  t i e r  A p p l i k a -  
t i o n s s t e l l e  d e s  G i f t e s  zur Entwicklung gelangen. In 
der Tat enthalten weder die Abhandlungen der beiden erstgenannten 
Forscher, noch die der sp~teren auch nur die geringste l~aehricht 
dariiber, dal~ es an der Injektionsstelle irgendwelche pathologisehen 
Prozesse wachgerufen babe. Denn far das Auftreten der gro~en 
Abszesse, die P r 4 v o s t  und B i n e t  naeh subkutaner Ein- 
ftihrung yon BleilSsung (Chlorblei, Bleiazetat, Bleipeptonazetat) 
beobachtet haben, darf offenbar nicht das ~ittel als solehes verant- 
wort]ieh gemacht werden. Freilich hat schon A n n i n o, als er 
die gleiehe Erfahrung maehte, sie in eben jenem Sinne gedeutet. 

26* 
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Er  sagt ni~mlieh: ,,Subkutane Anwendung yon Alaunblei l i~ t  sieh 
nicht zu Versuehen fiber ehronisehen Saturnlsmus bei Tieren 
verwenden, well es zu AbszeSbildung ~tihrt." Allein zu derjenigen 
Zeit, wo er seine Experimente angestellt hat, war es sehlie~lieh zu be- 
greifen, wenn er die damals noeh no sehwer zu vermeidende Gefahr 
einer Verunleinigung tier Injektionswunde nieht so wie es sieh 
gebfihrt hiitte, in Anschlag brachte. 

Folgeerseheinungen i~hnlicher Art waren zwar aueh mir keines- 
wegs unbekannt. Trotzdem mul~te ieh, well ieh framer streng 
aseptisch verfahren war, sehr erstaunt sein, wahrzunehmen, dal3 
sich im Bereiche der Injek~ion regelm~i~ig eine bald mehr diffus% 
bald mehr knotige Induration entwiekelte. Vollends tiberraseht 
war ieh indessen, als eine spi~terhin vorgenommene Sektion lehrte, 
da.~ i m  B e r e i c h e  d i e s e r  u m f a n g r e i e h e n  A n -  
s c h w e l l u n g  d a s  G e w e b e  s t e i n h a r t  war. Allen 
Anzeichen nach beruhte demnaeh ein Tell jener Verh~rtung auf 
V e r k a 1 k u n g,  einer an Oft und Stelle entwickelten Reaktions- 
weise also, wie sie, soweit ieh zu sehen vermochte, noch nirgends 
beschrieben worden ist. 

Mit Rtieksicht auf die Bedeutsamkeit so umw~lzender Vor- 
g~nge innerhalb des yon dem Bleisalze getroffenen Substrates sei 
es mir gestattet, tiber die in Rede stehenden Tierexperimen~e 
etwas ausffihrlieher zu berichten. 

V e r s u c h A. 2670 g schweres Kaninchen. An einer bestimmten Stelle. 
des Riickens, gewShnlich dicht nebea dessell Mitte wird dem sehr kriiftigea 
Tiere I ecm einer einprozentigen LSsung ~oI1 1Jlumbum aeetieum ein- 
gespritzt, jedesmal also 0.01 g des Mittels. 

Schon am niichsten Tage, in zunet~mendem Grade an dell iolgenden, laird 
ieh nun unterhalb des zum Einspritzen gewi~hlten Bezh'kes eine auffallend derbe 
Beschaffenheit der Katis selber, noeh mehr abet des Unterhalttgewebes. Da 
das Gewebe, wie hieraus ersichtlieh schien, scho~ in lebhafte Entziindung ge- 
raten war, hielt ich es fiir gebotetl, es einstweilen uabehelligt zu lassen. Fib: 
weitere Injektionen suchte ich vielmehr sei es irgendwelehe andere 8tellen des 
giiekens aus, sei es die verschiedellsteI1 2unkte tier iibrigen KSrperoberfl~che. 
Aueh bier entwickelte sieh unterhalb der Einstichsstellen, fast immer schon 
nach 2 bis 3 Tagen, eiae Verh~rtung. 

Naehdem auf solche Weise 25 Einspritzungen ausgefiihrt, dem Tiere 
demllaeh insgesamt 0.25 g des Giftes einverleibt worden warelI, ging es unter 
zunehmeltder Appetitlosigkeit und Ablnagerung, zxtletzt aueh offenkundiger 
Sehw~Lche am 26. Versuehstage zugrunde. 

Bei der alsbald vorgenommellen 
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S e k t i o n  

zeigt sich, dal~ aa allen Applikationsstellen die bedeekende ttaut von dem 
Unterhautgewebe durch Dazwischensehiebung einer weil]liehen, derben und 
wie sandig anzuffihlenden Schicht getrennt ist. Im Stratum subcutaneum selber 
nimmt man gleiehfalls einige bald mehr diffuse, bald mehr ]~lotige Verh~rtangen 
wahr, die dem Messer solchen Widerstand entgegensetzen, dal] es nur mit ~iihe 
gelingt, sie fiberhaupt durchzusclmeiden. Im Einklange hiermit bemerkt man 
auf der Schnittfi~ehe eine diffuse Infiltration mit einer ~ihnlichen grauwei~lichen 
Masse. 

An anderen Stellen des 12:uterhautgewebes finden sieh zwar ziemlich grol~e, 
eine mehr oder weniger deutliche Flu~k~ua?~ion darbietende Herde. Allein welt 
entfernt, Eiter anzutreffen, stSitt man bier nur aaf gauz klare, serSs aussehende 
Fliissigkeit innerhalb eines unregelm~fiigen Hohlraums. 

5{ i k r o s k o p i s e h e r B e f u n d. Im Hiablicke auf die Fremdartig- 
keit der soeben gesehilderten Bestandteile ist es gewil] am Platze, wenn wit arts 
vor allem dem u ]ener durch blendendweil~es Aussehen trod knochen- 
~thnliche H~rte auffallenden Gewebebezirke zuwenden. 

Zun~chst ffeilieh begegnete deren Bearbeitung nieht geringen Hinder- 
nissen. Angesichts des gro~en Unterschiedes in der Konsistenz der ~ufieren 
t taut und des unverh~ltnism~l~ig verbreiterten Stratum subeutaneum daft es 
in der Tat nicht wundernehmen, wenn sich Schuitte, die s~mtliche Schichten 
umfassen sollten, imr schwer in hinreichender Dtinnheit herstellen liefien. 

Beim Betrachten eines solehen Pr~parates sieht man sehon in den tieferen 
Lagen der Kutis das streifig-maschige F~sergewebe mit 2einen, st~rk lieht- 
brechenden Einlagerungen yon ziemlich gleichm~l]igem Kome effiillt, die sieh 
unsehwer als N i e d e r s e h 1 ~ g e v o n K a l k s a 1 z e n nachweisen lassen. 

ge mehr man sich dem unteren Rande des Korium n~hert und damit ins 
Unterhautgewebe selber gela~gt, um so diehter wird die Ablagerung, dergestalt;, 
dab sieh ]etzt yon dem urspriingliehen Substrate nut noeh einzelne Balmen 
und Inse]n unterscheiden lassen. Vieles, zuweilen alas meiste, ist vielmehr in 
eine eisartig starre ~Iasse yon ungemein gleiebm~l~igem Gefiige umgewandelt, 
die lebhaft an das Aussehen gewisser, aus Mineralien hergeste]lter Schliffe er- 
innert. W~hrend die so impriignierten Gebiete im grol~en and ganzen eine 
amorphe Beschaffenheit darbieten, sieht man sie gegen die R~nder bin in balken- 
oder spiel~fSrmige, seltener knollige Inkrus~ationen auslaufen. Liings der oberen 
Grenze gelingt es fiberdies nicht nur neben, sondern auch hmerhalb jener starren 
und gli~nzenden, die urspriingliche Stmktur durchaus verdeckenden Grandlage 
noch einzelae schwitrzliehe KSrnchen trod Klumpen zu unterseheiden. 

Mul3 ans schon im Itinblicke aaf die Gesamtheit der soeben gesehilderten 
Eigensehaften die Annahme als sehr wahrseheinlieh diinken, dab das so -con 
Grund aus ver~nderte Gewebe mit Kalksalzen durehsetzt sei, so wird sie vermiige 
zweier eh~rakteristischer Reak~ionen zur Gewil~heit. 

Denn einmal f~rbt es sich, soweit es jenes ungewShnliehe Verhalten auf- 
weist, bei Behandlung mit ttamatoxylin in typiseher Weise blau. Sodann abet 
versehwinden sowohl die in Rede s~ehenden sehw~rzlietien KSrnehen und 
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BrSckel, als auch die Starrhei~ und der Glanz der diffus glasigen Balken and 
Spie~e, sobald man Salzsaure zusetzt, unter Entweichen massenhafter Gas- 
blasen vollst~ndig. 

Nicht minder wird dutch Praparate, die naeh v a n G i e s o n gef~rbt 
sind, die Auffa.ssung bekr~ftigt, da~ das Substrat jener dankelen, nadelfSrmig 
auslaufenden Einlagerungen die m'sprfinglich welligen, jetzt straff faserig ge- 
wordenen Bindegewebsbiindel des S~ratum subcutaneum bilde~en. 

Wenn man nun auch in deren 1Nachbarschaft etwas Umsehau halt, so 
gewahrt man, wie sich sowoht yon den normalen, als auch den mehr oder weniger 
diffus verkalkten Biinde]n einzelne dadurch deutlich abheben, da~ in ihrem 
Bereiehe eine Fgrbung der Kerne nm" schwaeh ausgepr~igt ist oder ganz aus- 
bleibt. Da sie zugleieh ein eigentiimlieh homegenes Aussehen angenommen 
haben, diirfen wir nicht daran zweifel~, dab ihre vitale Fghigkeit sehon so weir 
gesunken sei, um sie b a 1 d i g e r N e k r o s e anhehni~llen zu lassen, wie be- 
kannt so oft der Vorstufe spgterer Verkalkang. 

Fassen wit sodann die tumor~hnfieh derbe Masse etwas naher ins Auge, 
die ha Stratum subcutaneum an Steile des bier sonst so lockeren Gewebes ge- 
treten ist, so bemerken wit, da~ sie sieh aus zwei wesentlich versehiedenen 
Bestandteilen zusammensetzt. 

Einmal bes~eht sie n~mlictl - -  und zwar in ihren derbs~en Partien - -  
aus einem im Vergleiche zur Norm strafferen F a s e r g e w e b e,  das daneben 
dareh verringerte Fgrbbarkeit seiner spindelfSrmigen BindegewebskSrperehen 
ausgezeiehnet ist. Dessen einzelne Fibrillen sind zu Btindein yon wechseindem 
Kaliber ~ereinigt, die sich in den mannigfaehsten Riehtungen miteinander 
durcbfleehten. Sowohl zwischen die Fibrillen dieser Biindel, als auch in deren 
Subs~anz selber hinein ist eine Menge yon KalkkSrnchen eingestreut, die bald 
rundliehe, bald unregelm~ige Gestalt besitzen, mitunter aber aud~ I~adel- und 
B~lkenfol~. 

Was die Anordnung der letzteren betrifft, so liegen sie, wie ein bestandiger 
Vergleich mit noch nieht entkalkten Objekten lehrt, beinahe isnmer zu gr5f~eren 
]~3inzelgruppen vereinigt. Das zwisehen diesen vorhandene Gewebe is~ ge- 
loeker~ entweder infolge ser6ser Durehtr~inktmg oder einer kleinzelligen In- 
filtration, die iib~igens in der Regel nur leie, ht ist. Demgem~6 heben sich yon 
diesen nut helkosa gef~rbten Gebieten die jungen, insela~-tig eingestreuten Be- 
zirke f~iseher Wucherung sehr deutlich ab. Dean hier liegt nieht nut eine un- 
gleieh diehtere Ansammlung tier aufs mannigfaltigste gestalteten !~euelemente 
vet, sondern zugleieh verrgt eine ~enge dutch H~matoxylin dunkelviolett 
gefgrbter Spiel~figm'en sehon dem blol~en Auge, dab wit mitten in den Bereieh 
der verkalklen Gewebsztige gelangt sind. 

Nacb geeigneter Isolation versehiedener so inkrustierter KSrper, besonders 
jener nadel- and balkenfSrmigen kann man sieh gleiehfalts mit Bestimmtheit 
iiberzeugen, dab sie aus ~indegewebsbiindeln hervorgegangen sind, mindestens 
deren inneren Lagen angehSren. An den runden oder knolligen Einlagerungen 
hingegen, die am meisten an wirkliche Konkremente erinnern, last  sieh ein 
solches Verhalten nicht sofort mit der namlichen Sieherheit behaupten. Zu- 
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vSrderst maehen diese vielmehr den Eindruck, als ob ~ie frei dazwischen gelegen 
seien. Zieht man abet einerseits Schr~gsehnitte zu Rate, andererseits serien- 
weise gewonnene Pr~iparate, so kann man nicht daran zweifeln, daft diese auf 
den ersten Bliek aufter Zusammenhang mit den Faserbiindeln stehenden KSrper 
nicht minder eng damit verknfipft sind. Geeignete Fiiln-ung des Messers maeh~ 
es vollends unbestreitbar, daft sie niehts anderes sind als die Q u e r s c h n i t t e 
tier gleiehen vSllig verkalkten Bindegewebsbiindel. 

Den anderen Bestandteil, welcher den ~estweichen, bier and da sogar ins 
Gallertige iibergehenden Partien entspricht, bildet ein an Zellen sehr reiehes, 
an Interzellularsubstanz armes Junggewebe. Dessen Elemente zeigen in bezug 
auf GrSfte wie Gestalt die mannigfachsten Abstuhmgen: rundlich-elliptisehe, 
stern- and spindel~Srmige in bantem Wechsel der Gestalt, wie des Kalibers. 
Dazwisehen begegenet man auch Riesenzellen in nicht geringer Zahl, besonders 
da, wo sich die zellige Wuchenmg immer dieh~er zusammenhiiuft. Der Eindruck, 
alas rasch emporgewaeherte Frodukt einer ~riseh entziindlichen Neoplasie vor 
sich zu haben, wird dadurch noch versti~rkt, daft dieses ungemein zell- und 
saftreiehe Substrat yon einer Menge welter, stark mit Blur gefiillter Gef~fie 
durehzogen wird. Und da diese gemeiniglich das Zentrum des ganzen so plStz- 
lich entstandenen Bezirkes eianehmen, gewinnt die Meinung immer mehr Wahr- 
scheinliehkeit, daft ihnen ein sehr wesentlicher Anteil zukemme an der ganzen 
in so sehneller Folge sich entwickelnden Erseheinungsreihe. 

.tAles'in allem haben wires also mit einer Proliferation jiingsten Urspranges 
zu tun, die alle Charaktere ffisehen Granulationsgewebes auiweist. Aueh im 
Bereiehe dieser dichten ,,groftzelligen Infiltration" sieht man bald da, bald 
dort Anliiufe und Kernpunkte einer, sei es erst beginnenden, sei es bereits aus- 
gesprochenen Einlagerung yon Kalksalzen. Behandelt man diese bald kSrnig- 
klumpigen and stark lichtbrechenden, seltener schon glasig durchscheinenden, 
ganz diffus amorphen Depots mit Salzs~iure, so verschwindet der Kalk unter 
stfirmiseher Entwicklung zahlreicher Luftblasen. Das, was hiernach zm-iiek- 
bleibt, is~ die organisehe Grundlage in Gestalt eines Sabstrates, das seine ur- 
spriingliehe streifige Faserung entweder nut  noch undeutlieh erkennen li~ftt 
oder bereits so vSllig eingebfiftt hat, daft es ganz homogen aussieh~. 

Wenden wir uns annmehr der dutch mannigfaehe Ansbuchtungen unregel- 
m~ftig gestalteten HShle zu, die ann~hernd das Zentrum des Herdes eianimmt, 
and dem Inhalte, der sie erfiillt. 

Der Hauptsache nach besteht dieser bUS einer klaren, schwach gelblichen 
Fliissigkeit yon ansehnlichem Eiwefl]gehalte: einer Eigensehaft, die sehon 
ihrerseits auf deren entziindliehen Charakter hinweist. Mitten dm-eh dieses 
Fluidum spaan~ sieh eine ]~enge lockerer wei~lieher Str~inge in Gestalt unregel- 
m~iftiger FEden and Netze aus. Schon sehwache VergrSfterung reieht bin, m,a 
sie als wesentlieh arts Fibrin bestehende Zfige darzutun, deren Anordnung viel- 
Iach an dureheinander gewirrtes ttaar erinnert. StErkere Linsen kSnnen diese 
Deutung nur best~tigen. Aul]erdem triff~ man abet anch einzelne, die sieh als 
faserige Bestandteile des loekeren, dutch das serSse Exsuda~ auseinander ge- 
dr~ngten Bindegewebes erweisen. 
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Im ganzen Bereiche des Herdes ~ehlt dagegen jede Spur eines Uberganges 
des Prozesses in Eiterung: also jener ungliicklicheu Wendung, die den lriiheren, 
in gleichem Sinne arbeitenden Experimentatoren nicht erspart geblieben war. 
Auch in seiner ganzen Peripherie handelt es sich vielmehr lediglich um wech- 
selnde Grade tefls einfacher serSser Durchtri~nkmlg, tells einer zelligen In- 
filtration einfach entziindlichen Charakters. Obwohl die letztere da und dort 
schon mi~ beginnendem Untergange des Substrates verbunden ist, bewahrt sie 
nichtsdestoweniger auch bier ihren streng aseptischen Charakter. 

Angesichts eines so auffi~lligen Befundes, wie des s0eben 
mitgeteilten, war es offenbar geboten, auch fftihere Stadien heran- 
zuziehen. Um also die am 26. Tage gewonnenen Bilder mit denen 
der ersten Entwickluagsstufen vergleichen zu kSnnen, babe ich 
eine weitere Reihe yon Experimenten ausgefiihrt, bei denen ich 
bereits am 1., 2., 4. und 6. Tage nach Einspritzung der gleichen 
einprozentigen LOsung das Gewebe innerhalb des Appiikations: 
bereiches untersuchte. 

Zu diesem Zwecke wurde dot beziigliche Hautbezirk samt dem Stratum 
subcutaneum und der anstofienden ~uskelschicht in einem Gemische yon For- 
malin and N[ tt 11 e r scher Fliissigkeit fixiert und daIm in Paraffin oder Zelloidin 
eingebettet. Die Schnitte f~rbte ich gewShnlich tells mit H~matoxylin-Eosin, 
tells nach v a n G i e s o n oder mit Sudan. 

V e r s n c h 11). Ein Kaninchen, das unter die Haut des Rfickens 0.5 ccm 
der LSsung erhalten butte, wurden a c h 24 S t u n d e n getS~et. Hieralff exzidierte 
ich sofort das der Einspritzungsstelle entsprechende Gewebsgebiet bis in ange- 
messene Tiefe and iertigte in der vorhin angegebenen Weise hiervon Schnitte an. 

] ~ i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g .  Ira Korium und Stratum 
subcataneum zeigen sich s~mtliche kleineren Gef~e, auch die Kapiliaren leb- 
haft injiziert mid das sic tragende Fasergewebe au~gelockert, offenbar in~olge 
reichlicherer Durchtr~nktmg mit serSser Flfissigkei~. Daneben en~hiilt das 
grobmaschige Unterhautgewebe eine gewisse, allerdings noch nich~ erhebliche 
Zahl yon Leukozyten, w~hrend im Bereiche der Injektionsstelle zugleich An- 
h~uflmgen toter BlutkSrperchen darin sichtbar werden. Von Kalkablagerung 
l~fit sich noch keine Spur wahrnehmen. 

V e r s u c h 2. Ein Kaninchen, dem ich gleichtalls 0,5 ccm der einprozen- 
tigen LSsung u~ter die Haut des Riickens eingespritzt bathe, w a r d e n  a c h 
2 T a g e n getiiteK 

Bei der S e k t i o n bemerkt man an der Injektionss~elle eine deutliche, 
tumor~hnlich derbe Anschwellung yon geringem Umfange and l~nglicher Gestalt. 
In deren Bereiche zeigt sich das Bindegewebe des Stratum subcutaneum, ~:ad 
zwar bis an die Faszie hinan, ausgesprochen 5dematSs. 

~) Um die folgenden 4 Experimente, die eine in sich zusammengehSrende 
Gruppe bilden, als ein Ganzes noch deutlicher herauszuheben, werde ich 
sie mittels arabischer Ziffern gesondert kenntlich machen. 
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Die unter dem M i k r o s k o p e zu beobachtenden Ver~nderangen stim- 
men im wesentlichen mit den in Versuch 1 beschriebenen iiberein. Zwisehen 
t tant  and Faszie zeigt sieh, dal~ das Gewebe an der Injektionsstelle in beginnen- 
dem Zeffalle begriffe nis t .  Der Rand dieses ersiehtlieh zar Bildang einer ttShle 
tendierenden Bezirkes ist ringsum yon einer Zone kleinzelliger Infiltration um- 
s~um~. Vonder Faszie her sieht man, Me in dieses sieh mehr and mehr lockernde 
.Gebiet ein Bindegewebszug, einer Landzunge ~itmlich, vorspringt, dessen faserige 
Grundlage unter tier Fiille junger Rundzellen beinahe ganz verschwindet. 

Innerhalb des Bereiches der jenen Vorsprung erfiillenden Wueherung 
kann man bereits deutlich eine Ablagerung schw~rzlieher KSrnehen unter- 
scheiden, and zwar tells amorph als feinste Granula, tells sehon als grSbere 
Klfimpchen, die bald vereinzelt liegen, bald zu kleinen Gruppen vereinigt sind. 

V e r s u e h 3. Ein Kaninehen, dem ieh die gleiche Dosis unter die Haut 
des Riiekens eingespritzt hatte, warde 4 T a g e d a n a e h getS~et. 

Bei der S e k t i o n finder sieh eine umschriebene kleine Verh~reang yon 
langsovaler Gestalt and tumor~tmlicher Konsistenz. Sowohl gegen die au~ere 
Hant, als gegen die Faszie hin ist sie yon zwar 5dematSsem, jedoch ziemlieh 
lockerem Bindegewebe ~lmgeben and deshalb gut versehiebbar. 

Bei der m i k r o s k o p i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  zeig~ sich das 
Stratum subeutaneum in nar mi~igem Umfange serSs durehtriinkt. Zugleich 
ist es bier, am ausgesprochensten an der oberen und unteren Grenze, d. h. n~ehst 
Korinm and Faszie, der Sitz kleinzelliger Infiltration, da and dor~ sogar yon 
Blutungen. 

Die Tatsaehe, dal~ die kSrnigen Einlagerungen in das Gewebe, die auch 
bier, dieses igal in noch sehr viel grSt~erer Ausdehnang, vorhanden sind, auf Zu- 
satz yon tIiimatoxylin ein in~ensiv blaues Kolorit aanehmen, liefert eine wert- 
-r Best~tigang des aus deren optisehem Verhalten gezogenen Sehlusses, dal] 
in tier Tat Kalkpartikeln vorliigen. Im Zentrum des tterdes hat sieh sehon jetzt 
eine bereits bestimmtere Umrisse aufweisende ,,Liicke", ein durch maanig- 
~ache sehmale Ausbuchtungen unregelmiil~ig gestalteter Spaltraum entwiekelt, 
in den sich, ~hnlich wie in dem volle 26 Tage umfassenden Versuehe 1, einzelae 
tier Stiitze verlustig gegangene Gewebsziige halbinselartig hinein erstrecken. 
Letztere sind yon zahllosen jungen Elementen durchsetzt, unter denen man 
neben rundlichen a n d  elliptisehen viele stem- and spindelf(irmige antrifft. 
Aulterdem umschliel~en sic da und dor~ bereits wiederum KSrnehen, Klumpen 
nnd Zapfen yon kalkartigem Habitus. 

V e r s u e h 4. 6 Tage, naehdem ich in der n~mliehen Weise wie in den 
voranfgegangenen 3 Versuehen verfahren, warde alas Tier get5tet. 

Bei der S e k t i o n finder sich abermals die uns sehon bekaante tumor- 
artige Verh~irttmg. 

Auch die m i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u e h u n g  ergibt u_agef~ihr 
dieselben Veranderungen, wie im 3. Versuehe, nur etwas starker ausgepriigt. 

Die  soeben geschi lder ten  vier  E x p e r i m e n t e  s ind  wohl geeignet ,  

d i e j e n i g e n  Erscheinul~gen zu ve ranschau l ichen ,  die sich i n n e r h a l b  

.des y o n  der  tox i schen  LSsung  get r0ffenen Subs t r a t e s  nach  e i n -  
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m a 1 i g e r Anwendung einer mi~gigen Dosis einstellen. VermOge 
tier methodischen Abstufung, wie sic das willktirliehe Unterbrechen 
tier Versuehsdauer hat erreichen lassen, fiihren sic uns zugleich 
recht verschiedene Grade der Umwandlung vor Augen. 

Bei siimtlichen vier Kaninchen hat sich, zuni~chst beim Be- 
iraehten mit blo6em Auge, folgendes herausgestellt: 

Die eigentliche Ursache der untethalb der Injektionsstelle 
beobachteten Verhi~rtung ist darin zu suchen, dag das yon tier 
BleilSsung durchtri~nkte Gewebe erst der Nekrose, bald auch der 
Verkalkung anheimgefallenist. Offenbar vollzieht sigh diese Wechsel- 
wirkung zwischen Bleisalz und Gewebe sogar erstaunlich sGhnell. 
Denn mochte nun das Mittel, wie in dieser jeweils eine so kurze 
Frist umfassenden Reihe yon vier Versuchen, auch erst wenige 
Tage zuvor in das Stratum subcutaneum eingespritzt worden 
sein: immer erreichte die derbe Anschwellung in tier Mitre des 
reaktiv veriinderten Gebietes eine verbltiffende HOhe, einen Grad, 
der dem nach Wochen erreiehten kaum nachstand. 

Zwischen bedeckender Haut und benachbarter Muskellage 
stiel~ man ni~mlich auf ein im ganzen grauweilges, da und dort 
abet sogar blendendweig aussehendes Substrat yon zunehmender 
Starrheit. Zugleieh hatte tier Dickendurchmesser des ganzea 
Unterhautgewebes so sehr zugenommen, dab sich die gewohnten 
Grenzen der einzelnen Schichten verwiseht hatten und zugleich 
die Verschiebbarkeit der ~ul3eren ttaut fiber ihrer Unterlage mehr 
und mehr aufgehoben ward. Irides night blol3 ffir die I n s p e k t i o n 
gab sigh diese so iiberraschende Umwandlung kund, sondern fast 
noGh mehr ffir die P a 1 p a t i o n. Denn beim Berfihren mit 
dem Finger erupting man deutlieh den Eindruck, dal3 sigh zwischen 
die dadurch holperig empor gehobene ttautdecke und die unter- 
liegende Muskelschicht eine harte Masse yon wechselnder M~Ghtig- 
keit eingesehoben habe. 

Diesen Erscheinungen entsprach durchaus alas Bild, welches 
ein senkrecht dutch die tIaut geftihrter Schnitt darbot. Denn 
sobald man jetzt fiber den derben weil~en Bezirk, der die Mitte 
dieser vertikalen Fli~che einnahm, mit der Fingerspitze hinfuhr, 
konnte man sich unschwer fiberzeugen, dal~ er sigh zwar dnrchweg 
hart anffihlte, aber doch bis zu einem gewissen Grade ungleich- 
ma.gig, weil dutch eine Menge feiner, sandi~hnlicher K(irnungen 
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unterbrochen. An geeigneten Stellen sah man schon mit blo~em 
Auge deutlich, wie rings um die Stichverletzung herum die ur- 
spriinglichen Gewebsbestandteile tells durch wei~liche Einlage- 
rungen yon fast tumorartigem Aussehen und erstaunlicher H~irte 
auseinander gedr~ngt, tells selber in solche iibergegangen waren. 

Bei blol3er Besichtigung und Betastung v o n a u ~ e n h~tte 
man zuerst glauben mSgen, dal~ sich ahnlich, wie das P r 6 v o s t 
und B i n e t ,  sowie A n n i n o  beschrieben haben, auch bei 
den von mir injizierten Kaninchen gro~e, als Abszesse zu deutende 
Herde im Unterhautgewebe entwickelt h~tten. In Wirklichkeit 
jedoch handelte es sich durchaus nicht urn Ansammlungen yon 
Eiter, wie sie jene, noch in der voraseptischen Periode arbeitenden 
Autoren erzielt haben. Bei der yon mir innegehaltenen Versuchs- 
anordnung ging das unverkennbar schon daraus hervor, da~ den 
]nhalt des aufs anschaulichste abgegrenzten Spalt- oder ttohl- 
raumes, der das Zentrum des tterdes einnahm, immer eine ganz 
klare, ser6se Fltissigkeit yon durchaus indifferentem Geruche 
bildete. 

In vollem Einklange hiermit stand das Ergebnis der m i k r o - 
s k o p i s c h e n  U n t e r s u c h u n g .  Einmallielt ni~mlich das 
in Rede stehende Fluidum au~er ganz vereinzelten Blut- 
k6rperchen irgendwelche geformten Bestandteile nicht entdecken. 
Insbesondere erwies es sich fi'ei yon irgendwelchen bakteriellen 
Beimengungen. Das einzige einigermal~en Solide innerhalb des 
bald engeren, bald weiten, mit jener Fliissigkeit geftillten tIohl- 
raumes bildeten feine grauweii~e Stri~nge, die sich da und dort 
gleich spinnewebenaxtigen Faded yon der einen Wand zu der 
anderen hiniiberspannten. Abet schon bei schwacher VergrSl~e- 
rung, wo sie lockere, an unregelm~i~ig durcheinander gewirrtes 

H a a r  erinnernde 5Tetze darstellten, liel~ sich dartun, da~ sie tells 
feine Fibrinfaden, offenbar entztindlichen Ursprunges seien, tells 
Derivate des urspriinglich hier vorhandenen Gewebes. Stiirkere 
Linsen beseitigten vollends jeden Zweifel daran, da~ es sich haupt- 
sachlich um Faserbestandteile des durch serSse Ausschwitzung 
auseinander gedr~ngten Substrates handele. 

In ktarer Ubereinstimmung hiermit fehlte sowohl innerhalb 
der umschliei3enden Wandung des I-Iohlraumes, als vor allem in 
den an diesen grenzenden Gewebsschichten jede Spur eitriger 
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Infiltration. Hier land sich vielmehr tells nut 5dematSse Durch- 
tr~nkung, tells eine entziindliche, d.h. auf serSs-zelliger Exsu- 
clarion beruhende Anschwellung. Wenn gleich da und dort be- 
ginnende I~Tekrose der bindegewebigen Grundlage hiermit verbunden 
war, so bewahrte diese nichtsdestoweniger iiberall ihren asepti- 
schen Charakter. 

Was schlie]~lich die fremdartigsten Bestandteile des Herdes 
anlangt, n~mlich einerseits jene durch blendendwei]~es Aussehen 
und knochen~hnliche H~rte auffalleuden Bezirke, andererseits 
die tumor~hnlich derbe l~asse, die im Stratum subeutaneum an 
Stelle des bier sonst so lockeren Gewebes getreten ist, so zeigten 
sic beide ungef~hr schon dasselbe Verha]ten, wie es oben in dem als 
~usterbeispiel verwendbaren Versuehe 1 aus einem so vi+l sp~teren 
Stadium geschildert worden ist. 

Fassen wit dies alles zusammen, so sind bereits dutch die bis- 
herigen 4, beziehungsweise 5 Versnche zwei 1Punkte i~berzeugend 
dargetan: 

1. D i e  e n t z i i n d l i c h e  R e a k t i o n ,  d i e  i m  s u b -  
k u t a n e n  G e w e b e  d u t c h  d a s  E i n f i i h r e n  s c h o n  
g e r i n g e r  !Vs y o n  B l e i e s s i g l S s u n g h e r v o r -  
g e r u f e n  w i r d ,  v e r b i n d e t  s i c h  m i t  a u s g e d e h n -  
t e r  V e r k a l k u n g .  

2. L e t z t e r e s  E r e i g n i s ,  e i n e  I n f i l t r a t i o n ,  
d i e  w i t  j a  i m  a l l g e m e i n e n  g e w o h n t  s i n d ,  s i c h  
n u r  g a n z  a l l m ~ h l i c h  e n t w i c k e l n ,  j a  a l s  p o s t -  
h u m e s  A k z e d i t  a u f t r e t e n  zu  s e h e n ,  i s t  i m -  
s t a n d e ,  d e m g e s e t z t e n E i n g r i f f e i J b e r r a s c h e n d  
s c h n e l l  zu  f o l g e n .  

Erst einmal zu dieser Einsieht gelangt, durfte ich offenbar 
nicht unterlassen, auch in bezug auf andere Substrate, al~s das 
zun~chst beriicksichtigte bindegewebige des Stratum subcutaneum, 
den Einflul~ des !~ittels zu priifen. Am natiirlichsten schien sich 
hierzu das ~ u s k e ! g e w e b e darzubieten. Denn einerseits 
l~$t es sich nicht blo$ leicht erreiehen, sondern auch, ohne sonder- 
lichen Schaden zu stiften, verletzen. Andererseits besitzt es eine 
yon jenem so grundverschiedene anatomisehe Beschaffenheit und 
so eigenartige Stos da$es  fiir besonders ge- 
eignet gelten dart, als Priifstein und Vergleiehsobiekt zu dienen. 
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V e r s u c h 12). Ein Kaninchen, dem ich 0,5 ccm der einprozentigen 
LSsung in die Muskalatar des rechten Oberschenkels eingespritzt bathe, wurde 
n a c h 24 S t u n d e n get5tet. 

Be ider  m i k r o s k o p i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  zeigt s ichin  den 
dem Injektionsgebiete benachbarten Schichten der Muskelsubstanz eine st~r- 
kere Fiillung der Bhttgefgl~e. Angesichts der a~f Querschnitten unverkenn- 
baren Verbrei?~erung der Primitivbiindel l&~t sich auch an einem wenngleich 
geringen Grade yon 0dem nicht zweifeln. Dagegen ist bier yon leukozyt~rer 
Infiltration erst wenig wahrzmlehmen und auch das verliert sich rasch gegen 
die anstol~enden gesunden Gebiete bin. 

V e r s u c h II. Einem Kaninchen, dem ich gleichfalls 0,5 ccm der ein- 
prozentigen LSsung in die Oberschenkel-Muskalatur eingespri~zt hatte, warde 
2 T a g e  h i e r n a c h  getStet. 

B e i d e r m i k r o s k o p i s c h e n  U n ~ e r s ~ t c h u n g z e i g e n s i c h m l g e -  
f~hr dieselben Ver~nderungen wie im vorigen Versuche. Aul~erdem beobachtet 
man aber zwischen ziemlich vielen Primitivbiindebl bald kleinere, bald grSl~ere 
Haufen roter BlutkSrperchen und innerhalb der kon~raktilen Substanz se]ber, 
besonders deutlich yon querdurchschnittenen Fasern, kolloide Tropfen yon 
wechselndem Umfange. Ferner sieht m ~  im Bereiche des Perimysium internum 
schon jetzt einzelae Faserzfige des lockeren Bindegewebes verkaikt. An anderen 
Stellen sieh~ man sogar gewisse Segmente der quergestreiften Muske[fasern 
selber der niimlichen Umwandlung anheimgefallen. 

V e r s u c h III. Ein Kaninchen war@ 4 T a g e,  nachdem ich ibm die 
gleiche Dosis in die Oberschenkel-Maskulatar eingespritzt hatte, dutch Ver- 
bluten getStet. 

Be ide r  m i k r o s k o p i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  erweist sich alas 
intermuskul~re Gewebe als deutlich entziindet. Man nimmt n~imlich eine An= 
h~afung yon Raadzellen wahr:  teils in r~umlicher Verbindung mit den aach 
bier wieder zahh'eichen Extravasaten, tells indes auch unabh~ngig yon solchen. 
Im Bereiche der Injektionsstelle lassen die Primitivbiindel eine auff~llige Ver- 
~nderung erkemlen: sei diese nun eine Fo]ge der mechanischen Beeintr~chtigung, 
wie sie die yon der Injektion mlzertren~liche Zunahme des im Binnengewebe 
herrschenden Druckes mit sich bringt, sei es der chemischen Alteration ihrer 
Substanz, sei es endlich des Zusammenwirkens beider Faktoren. Man trifft 
n~mlich ihre Qtterstreiflmg verwisch~ und die kontraktile Substanz aaf weite 
S~recken in eine homogene, offenbar durch Gerinnung erstarrte Masse vet= 
wandelt, anderw~rts iiberdies in anfSrmliche Klumpen und Schollen zerklifftet. 

An diesen meist recht plumpen Bruchstiicken schon degenerierter Muskel= 
fasern lassen sich bereits die Anfangsstadien des Vorganges der Petrifikation 
erkem~en. Diese beghmt jeweils an tier ~ul~eren Umrandu~g der kontraktilen 

~) Aus dem gleichen Gru~de wie bei der Versuch 1 bis 4 urafassenden 
Gruppe will ich die folgenden 4, welche den Einflui] des Bleisalzes auf das 
Muskelgewebe veraaschaulichen sollen, dadurch als zusammengehSrig 
ke~mzeichnen, dal~ sie yon den iibrigen mittelst rSmischer Ziffern gesondert 
werden. 
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Substanz, um sich, w~hrend sic an Dichtheit stets zunimmt, allm~hlich i n n e r  
welter zentralw~rts auszubreiten. Daneben stS•t man auch im Perimysinm 
internum bier und da aui unverkennbare KMkablagerung. Der Hauptsache 
nach ist letzteres irides der S[tz einer kleinzelligen Wuchertmg, die sich, je nach- 
den  tier Schnitt quer oder l~ngs geifihrt ist, bald in Gestalt zirkul~rer, bald 
l~nglicher Ziige darstellt yon schon recht ansehnlicher Breite. 

V e r s u c h IV. 6 T a g e,  nachdem ich in der n~mlichen Y%ise, wie in 
den voraufgegangenen 3 Versuchen verfahren, warde das Tier getStet. 

Die m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  liefert uuge~hr das- 
selbe Ergebnis, wie ich es im vorigen~ nach 4 Tagen abgeschlossenen Experi- 
mente I I I  beschrieben babe. 

Betrachten wit nun die Ver~nderungen im Zusammenhange, 
die das iV[ u s k e 1 g e w e b e erfahren hat. Sic unterscheiden sich 
yon denen des subkutanen nur insofern, a]s sich sowohl die HShlen- 
bildnng, als demgemg~ auch die Ansammlung entziindlicher Flassig- 
keit noch rascher zu entwickeln seheint ds  doit. Zwar kann man 
hier wohl auch eine Reihe an und fiir sich kleiner und unregeN 
m ~ i g  gestaltete~ Lficken und Spaltrgume antreffen, wie wir ihnen 
dort begegnet sind. Allein besonders in den spgteren, alsb~ld 
zu sehildernden Stadien ,,saturniner ~yositis" sind die umf~ng- 
liehcren doeh fiberwiegend. 

Was nun die Umgebung des Verhgrtungsgebietes anlangt, 
so treten uns da zweierlei Veranderungen entgegen, di~, meines 
Erachtens, als sieh gegenseitig erg~nzend aufzufassen sind. 

In einem Falle wenigstens, den nach sechs Tagen abge- 
sehlossenen Versnehe IV bet das vom Injektionsstrome getroffene 
Substrat trotz der Kgrze der erst verflossenen Frist schon das Bild 
eines in narbiger Umwandlung begriffenen Muskelgewebes dar. 
Normale Primitivbandel fehlten darin vollkommen. Die urspriing- 
lichen, die als solche untergegangen oder zerfallen waren, batten 
eigentfimlieh plumpen Tr~immern Platz gemacht, w~hrend jede 
Regeneration ausgeblieben war. In diesem Bereiche zeigte schon 
die Faszie and das Perimysium externam eine Ablagerung be- 
tr~ehtlicher hlengen yon Kalksalzen. Am ansehaulichsten aber 
vermochte man den Vorgang der Petrifikation innerhMb jenes 
narbig umgewandelten Muskelgebietes selber zu verfolgen. Hier 
bildeten ngmlieh die lgngliehen, bald spie~-, bald keulenfSrmigen 
Schollen verkalkter kontraktiler Substanz eine Art Netzwerk 
yon immer wiederkehrendem, hSehst seltsamem Habitus. In der 
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Tat war dieser so charakteristisch, da~ ihn gewi~ jeder, der ihn 
erst einmal erschaut, lest genug in der Erinnerung bewahren wird, 
um ihn sofort wieder zu erkennen. Ein solches Gebiet, das meist 
inselartig eingestreut ist und deshalb in einer Reihe gesonderter 
Gruppen aufzutreten liebt, verri~t sich schon dem blol~en Auge 
dutch sein fein wei~lich gesprenkeltes Aussehe~. Bei schwachei" 
VergrS~erung und durehfallendem Lichte erseheinen die hellen 
Einlagerungen, die solch fleckigstreifige Zeiehnung bedingen, 
als ebenso viele sehwiirzliche Nadeln, Zapfen und Spie~e. So 
wenig es hienaeh an einer gewissen Mannigfaltigkeit der Formen 
mangelt, so tiberwiegen doch die balken~hnliehen Sehollen bei 
weitem. 

Wie immer diese eigentiimlich gli~nzenden Gebilde lades aueh 
gestaltet sein mSgen, so heben sie sich doch siimtlich mit ungemein 
seharfen Umrissen yon der hellen, streifigfaserigen Grundlage ab, yon 
der sie ringsum getragen werden, einem bald mehr dem Granulations-, 
bald schon einigerma~en dem 5~arbenstadium entsprechenden 
5Tengewebe. Wiihrend abet letzteres yon Verkalkung ganz frei 
ist, bestehen sie selber aus einer starren strukturlosen Masse, die 
sieh auf Zusatz yon Salzsiiure sofort aufl~ellt unter Entweiehen 
yon Gasblasen und I-/interlassen eines naeh wie vor amorphen 
Substrates. 

Bei ausgiebigem Gebrauche der Schraube kann man sieh nun 
an Sehnitten, die absichtlich etwas dicker gewiihlt sind und noch 
vor dem Entkalken bei mittlerer VergrS~erung betrachtet weIden, 
unsehwer davon tiberzeugen, da~ diese stark liehtbreehenden 
Muskeltrtimmer in den verschiedenen Ebenen auf alas Weehsel- 
voltste orientiert sind. Auf den ersten Bliek empfi~ngt man hier- 
dutch vielfaeh den Eindruck, als ob sie in der Tiefe dutch mancher- 
lei quer und schr~g verlaufende Zapfen und Spie~e miteinander 
verbunden seien. So entsteht ein merkw~rdiges Bild, das sieh aus 
dichter Verzweigung und Durehfleehtnng jener Balken znsammen- 
zusetzen seheint. 

Zumal mit Rtieksicht hierauf hi~tte man zuni~ehst wohl vei- 
s~eht sein kSnnen, das Ganze als ein aus verkalkten Blutkapillaren 
zusammengesetztes Netzwerk aufzufassen. Wie sich bei n~herem 
Prtifen herausstellte, kann hiervon indes keine Rede sein. Denn 
einmal last sieh ohne sonderliche Mtihe nachweisen, da$ die Petri- 



416 

fikation auf die Blutgef/~e nirgends fibergreift. Deren Wand ist 
vielmehr durchweg dtinn und zart geblieben, die Lichtung wohl 
gerundet und bis zum Ran@ mit roten BlutkSrperchen gefffllt. 
Im t~brigea stellen sie, vielfach nicht nur stark erweitert, sondern 
auch vermehrt, ein verh/fltnism/~ig dichtes und zugleich weit- 
r/~umiges RShrensystem dar. 

Sodann abet und vor allem gelingt es, sowohl durch Vet= 
gleichen yon Querschnittsbildern mit jenen Zapfen und Spie~en 
als auch durch Bellande]n der 1/~ngs getroffenen mittels Salzs~ure, 
auf oas bestimmteste darzutun, da~ lediglich s o l i d e Balken 
vorliegen. 

Somit handelt es sich, ~hnlieh wie im Unterhautgewebe, um 
durohweg kompakte K6rper. ~ur besitzen die in letzterem ange- 
troffenen, entsprechend der grSSeren Schmalheit der faserigen Binde- 
gewebsbtinde], aus welchen sie hervorgegangen sind, einen erheb= 
lich geringeren Brsiten- und Dickendurchmesser als diejenigen, 
welchen man in der einstigen Muskelsubstanz begegnet. 

I~och gewaltiger ist abet der quantitative Unterschied, der 
zwischen beidsn 0rtlichkeiten herrscht: d. h. der Abstand in bezug 
auf die Ansdehnung des Kalzifikafionsprozesses. Denn w/~hrend 
innelhalb des Untelhautgewebes die verkalkten Bestandteile immer- 
bin sp~rlich sind, erstreckt sich die analogs Umwandlung innerhalb 
der Muskulatur nicht blo$ fiber ein unvergMchlich grOl~eres Gebiet, 
sondeln auch die einzelnen tier Petrifikation verfallenen Bestand- 
teile erreiche9 bier einen bedeutend grS$eren Umfang. Ein solcher 
Unterschied ist gewil~ nut begreiflich, sobald man erw/~gt, da~ 
eben die Zerkl[iftung der kontraktilen Substanz der soviel volumi- 
ndseren Primitivbttndel ss ist, der die bier entstandene Art ver- 
kalkter Schollen ihren Ulsprung verctankt. 

Die am M u s k e l g e w e b e  g e w o n n e n e n  B e f u n d e  
stimmen somit nicht nut in den wesentliehsten Punkten mit cten- 
jenigen gberein, die ich im subkutanen erhalten habe, sondern 
erweitern und bekl/fftigen sie noch in hSchst beachtenswerfer Weise. 
Deshalb wird es wohl gestattet sein, die Gruppen 1 bis 4 und Ib i s  
IV als ira groBen und ganzen gleichwertig zu betrachten und dem- 
gem/~B zusammen abzuhandeln. Aber auch der den Ausgangs- 
punkt dieser zwei Experimentalreihen bildende Versuch 1 daft 
getrost mitbenutzt werden. 
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Bei s~mtlichen neun Versuchstieren also hat sich folgendes 
herausgestellt: 

Die eigentliche Ursache der untel'halb der Injektionsstelle be- 
obachteten Verh~ltung ist darin zu suchen, dab das yon der Blei- 
15sung getroffene Gewebe clef Verka]kung anheimgefallen ist. Mochte 
nun die, Einspritzung in das Stratum subcutaneum odor in die 

z 
iguskelsubstanz erfolgt sein, immer erreichte jen~ derbe Anschwel- 
lung in tier Mitte des reaktiv ver~nderten Gebietes eine,n erstaunlich 
hohen Grad. 

Vor diesem Ereignisse abet, einer innerhalb weniger Tage sich 
vol]ziehenden Metamorphose, und neben ibm her ge,ht eine ent- 
ztind]iche Reaktion yon ansehnlicher Ausdehnung. Unter deren 
Einflusse entwickelt sich im subkutanen, noch reichlicher im inter- 
muskuliiren Bindegewebe sehl bald eine, lebhafte Zell- und Gewebs- 
neubildung, die auf dem Wege narbiger Umwandlung erstaunlich 
rasch zum Abschlusse gelangt. 

Im Gege,nsatze hierzu verfallen die ungleich empfindlicheren 
Bestandteile des Substrates, die kontraktilen Elemente, schon friih- 
ze,itig scholliger Zerkl~iftung und demn~tchst weitreichender Nekrose 
der entstandenen Triimmer. Indem sich die letzteren in ungemein 
schueller Folge mit Kalksalzen impr~gnieren, kommt es zur Bildung 
jener zahllosen balken- und spiel~fSrmigen Rude,ra, die, in die 
granulationsgewebsartige Grundlage massenhaft e~ngestreut, dem 
ganzen Bilde ein ebenso charakteristisches, wie ungewohntes Aus- 
sehen verleihen. 

Im Anschlusse an die im vorstehenden geschilderten Befunde 
wird es gewif] yon nicht minderem Interesse sein , das Ergebnis 
einer weiteren Ex.perimentalreihe zu erfahren mit wesentlich vor- 
~inderter Versuchsanordnung. Hier war n~mlich die Dauer der 
Einverleibungszeit, obwohl sie die Frist eines lgonats immer noch 
nicht tiberschritt, doch bedeutend liinger als in den meisteu der 
obigen Experimente. 

Es handelt sich da um Tiere, bei denen ich in der Absicht, 
den Einflul] des Mittels auf etwaige Veranderungen innerer Organe 
zu studieren, darauf ausging, ihnen die BleilSsung geraume Zeit 
hindurch immer yon neuem einzuverleiben, ttatte uns Versuoh A 
doch gelehrt, dab diese auch ffiI den Fall einer an der niimlichen 

Virchows Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 198. Hft. 3. ~O7 
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Stelle mehrmals wiederholten Applikation 6 r t 1 i c h keine anderen 
Reaktiverseheinungen hervorruft, wie die uns bekannt gewordenen. 

Im Verfolg dieses Unternehmens sollte ieh freilich erfahren, 
dal~ gegent~ber soleher sieh h~ufenden Zufuhr, sei es jeweils aueh 
nur kleiner Dosen, der Gesamtorganismus keineswegs so geringe 
Empfindlichkeit bekundet wie die gul3eren Weiehteile. Das geht 
deutlieh daraus hervor, dag die fiberwiegende Mehrzahl dieser aeht 
Xaninehen, durehweg krgftiger Tiere, bereits naeh Injektion yon 
hOebstens 40 eem der LOsung verendet ist, einzelne sogar von noah 
nieht mehr als 12 cam. Blog ein einziges hat mit fiberrasehender 
Widerstandsklaft die l%rtsetzung des Experimentes so lange er- 
tragen, his ibm 80 ecru einverleibt waren. 

Unter dem Einflusse soleh vMfaeher Wiederholung sines Ein- 
griffes, yon denen jeder einzelne, q u a n t i t a t i v betraehtet, 
allerdings kaum erheblieh seheinen mag, entwiekelten sieh ngmlich 
sehwere Sehadigungen nieht nur des Stoffweehsels, sondern aueh 
tier Tgtigkeit so wiehtiger Organe, wie tier Nieren: t~ber diese all- 
gemeinen Folgewirkungen des Mittels, die sieh sehon dutch zu- 
nehmende 8ehwache verrieten und zNetzt unter stetig gesteigerter 
Abmagerung - -  sp~testens am 47. Tage - -  zum Tode ffihrten, 
mbehte ieh indessen nieht an dieser Stelle, sondera erst ander- 
warts ~itteilung maehen. 

Was hingegen die 5 r t 1 i c h e n Reaktiverseheinungen be- 
trifft, so stehen sie in jenen aeht Versuehen der Hauptsaehe naeh 
im Einklange miteinander, so ungMeh einerseits die verwendete 
absolute Menge des ~ittels gewesen war, andererseits die Lebens- 
dauer der einzelnen Kaninehen sieh gestaltet hatte. Ira Hinblieke 
auf jane Ubereinstimmung wird as, denke ieh, trotzdem gebilligt 
werden, wenn ieh die in den einzelnen Versuehen erhobenen Be- 
funde zu einem Gesamtbilde zusammenfasse. Um sieh unbesehaclet 
dessen fiber die individuelle Verlaufsweise zu unterriehten, dfirfte 
eine kurze Ubersieht genfigen, aus der sieh sowohl die Zahl der ein- 
verleibten Dosen und deren jeweilige Hbhe, als aueh die Lebens- 
dauer entnehmen l~13t. 

Die Reihenfotge der aeht so behandelten Kaninehen habe ieh 
zun~ehst zwar geglaubt, naeh der L~nge der Zeit ordnen zu sollen, 
bis zu weleher jedes von ihnen imstande gewesen ist, den bezeieh- 
neten Eingriffen Widerstand zu Msten. Dank einem gl~iekliehen 
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Zusammentref fen ,  das zwar sicherlich kein Zufall ist, deckt sich 

jedoch dieses Moment  bis zu ziemlich weitem Mai~e mit  demjenigen, 

welches auf die Zahl der angewendeten Dosen und  deren Gesamt-  

menge Bezug hat.  Indessen ist es wohl unvermeidlich,  dal~ diese 

anderen, fiir den Ausgang des Experimentes  kaum minder  mal~- 

gebenden Momente erst in zweiter Linie haben Bertieksichtigung 

finden kSnnen. 
v e r s u c h a. Ein 1890 g schweres Kaninchen erhglt i n n e r h a 1 b 

7 T a g e n je ! ccm einer einprozentigen Lgsung an verschiedene Punkte des 
Riickens eingespritzt, zusammen also 7,0 ccm. 

V e r s u c h b. Einem Kaninchen v~ 2100 g KSrpergewicht werden 
i n n e r h a 1 b 18 T a g e n sechzehnmal je 1,5 g einer einprozentigen LSsung 
and einmal einer 0,5prozentigen LSsung eingespritzt, zusammen 24,75 ccm" 

V e r s u c h  c. Ein 1700 g schweres Tier empfgngt i n n e r h a l b  26 
T a g e n 25 Injektionen yon je 0,5 ccm einer einprozentigen LSsung in den 
Riicken, zusammen 12,5 ccm. 

V e r s u c h d. Ein 2300 g schweres Kaninchen erh~It innerhalb 47 Tagen 
23 Einspritzungen zu je 2,0 ccm einer 0,5 prozentigen LSsung da und dort in 
den Rficken, zusammen 23 ccm. 

V e r s u c h e. Einem Kaninchen yon 1700 g Kgrpergewicht werden 
i n n e r h a 1 b 26 T a g e n 25 Injek~ionen yon je 1,0 ccm einer einprozentigen 
LSsung eben dahin gemacht, zusammen 25,0 ccm. 

V. e r s u c h f. Ein 2500 g schweres Kaninchen erhglt innerhalb 27 Tagen 
16 Einspritzungen yon je 2,0 ccm einer einprozentigen und 5 yon je 2,0 g einer 
0,5prozentigen LSsang in den Rficken, zusammen 37,0 g. 

V e r s u c h g. Ein 1800 g schweres Kaninchen empfii, ngt i n n e r h a 1 b 
31 T a g e n an verschiedenen S?~ellen des Rfickens 27 Einspritzungen yon ]e 
1,5 ccm einer einprozentigen LSsung, zusammen 40,5 ccm. 

V e r s u c h h. Einem 2540 g schweren Kaninchen werden innerhalb 
44 Tagen 40 hljektionen yon je 2,0 ccm der gleichen LSsung in den Rticken 
gemacht, zusammen 80,0 ccm. 

Wie naeh den friiheren Er fahrungen  nicht  anders zu erwarten, 

fand ich n u n  bei allen aeht Kaninchen  aieser Gruppe schon nach 

einigen Einspri tzungen,  d. h. im Verlaufe yon 3 bis 4 Tagen, eine 

unverkennbare ,  oft recht erhebliche Rtickwirkung im Bereiche der 

Injektionsstellen. Sowohl Unte~haut-,  als auch Muskelgewebe 

zeigte hier namlich eine derbe Beschaffenheit und  bei der mikro- 

skopisehen Untersuehung die ganze Reihe derjenigen Verande- 

rungen,  die ich oben ngher beschrieben habe und  auf deren noch- 

mal ige  Schilderung ich deshalb hier wohl verzichten daft. 

5Teben dieser 8rtlichen Reaktiverschsinung,  die sich mit  der 

Dauer des Versuchs allmiihlieh steigerte, machten sich nur  zu bald 

27* 
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auch solche allgemeiner Art  geltend, angesichts deIen man  an einer 

generellen In tox ika t ion  nicht  zweifeln konnte. Samtliche Tiere 

magerten n~mlich mehr und  mehr ab und  gingen ausnahmslos - -  

sp~ttestens wahrend  der 7. Woche - -  an zunehmender  ErschSpfung 

zugrunde. 

Zum Schlusse darf ich nicht  unterlassen, noch eines tiber- 

raschenden Beiundes zu gedenken. Er  ist  erhoben bei einem 

Kaninchen,  das 31 Tage nach Einspr i tzung yon 30 Dosen zu 

je 1,5 g einer einprozentigen LUsung getStet worden war. Bei 

ihm stieI~ ich n~mlich unerwarteterweise auf e i g e n t i i  m 1 i c h e ,  

m i t  w e i ~ l i c h e r  V e r f f i r b u n g  v e r b u n d e n e  V e r -  

d i c k u n g e n  d e r  ~ a g e n w a n d .  

An der AuBenfli~che yon dessen Ftmdusteil mad zwar an der tJbergangs- 
stelle yon vorderer und hinterer Wand sullen dicht nebeneinander zwei zirkum- 
skripte, etwas vorspringende Stellen yon hurter Konsistenz, deren L~nge etwa 
1,5 cm, deren Breite kaum 1 cm betrug. An der Inaenseite hingegen, d. h. der 
Schleimhaut, liel~ sich keinerlei Abweichung entdecken. 

Wie man bei genauerem Betraehten yon au~en feststellen kann, ist 
die S e r o s a glatt und unver~ndert. Wohl aber sieht man dutch diese trans- 
parente Gewebssehicht start der sonst gleichm~l~ig grauen F~irbung der hi u s - 
k u I a r i seine feine l~ingsgerichtete Strichelung yon grauweil~lichem Aussehen. 
Aueh gegen das Lieht gehal~en kennzeichnen sich die beschriebenen beiden 
Stellen sofort dureh ihre vSllige Undurchsichtigkeit als Sitz einer tiefgreifenden 
Umwandhmg. In der Tat gewahrt man auf der Sehnittfl~che, nachdem man 
bei dem Versuehe, die Wand zu durchschneiden, einer betri~ehtlieh erhShten 
Resistenz begegnet ist, eine diffuse Infiltration eines grofien Tells des Sub- 
strafes mit einer grauweil~lichen derben F[asse. 

Wenden wir uns nun dem m i k r o s k o p i s c h e n  V e r h a ] t e n  tier 
in so auff~lliger Weise yon der gewohnten Beschaffenheit abweichenden Gebiete 
zu. Da empfiehlt es sich, zun~chst diejenigen Partien ins Auge zu iassen, 
die scheinbar normal oder hSchstens in geringem Mal~e beteiligt, am Rande der 
verh~rteten Bezirke gelegen sind, w~hrend wit uns mit letzteren selber erst 
danach besch~ftigen wollen. 

Unterwerfen wir zun~chst die S c h 1 e i m h a u t einer mikroskopisehen 
Priiiung, so best~tigt sie durehaus den beim Betrachten mit blollem Auge emp- 
~angenen Eindruek, dab sie yon Verkalkung frei geblieben sei. Auch im fibrigen 
erweist sie sich im groiten und ganzen als normal. Nur sieht man da and dort 
zwischen der Tunica propria der Schlauchdriisen und der ~useularis mucosae 
kloinzellige Infiltration. 

Schreiten wit sodann znr Submukosa  vor, so zeigt uns alas Pr~parat 
bald feinere, bald grSbere KSrnehen yon starrem Aussehen, die in die 
lockeren Bindegewebsbfindel dicht nebeneinander eingelagert sind. Bei durch- 
fallendem Lichte erscheinen sie schwarz, bei auffallendem leuchtend weiB, 
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nach der F ~ b u n g  mit  H~matoxylin intensiv blau. Benetzt man nun 
alas Pr~parat  mit  einem an den Rand des leieht gehobenea Deckgl~chens 
gebrachten Tropfen Salzs~ure, so ka~n man unter dem Mikroskope 
Schritt  vor Schritt  beobaehten, wie sich jene s/~mtlichen Granula 
alsbald unter Gasenentwickhmg auflSsen. Also aueh hier sind die fraglichen 
KSrnchen als aus kohlensaurem Kalk bestehend aufzafassen, genau iiberein- 
stimmend mit  denj enigen, die wir im lockeren subku%nen Gewebe der Inj ekiions- 
stellen so oit angetroffen haben. 

Bei dem unversehrten, d. h. noeh nicht entkalkten Pr~parate sieht man, 
im gauzen Bereiche der Submukosa, eine sehr dichte, dutch H~matoxylin s i ch  
intensiv blau i/~rbende Infiltration mit  Kalksalzen. Die der auffallend ver- 
dickten Stelle en~nommenen Pr~parate sind eben im Gebiete dieser Sehicht 
vSllig davon durchsetzt, so dab yon deren eigentlicher Substanz kaum noeh 
Rest.e zu un~erscheiden sind. Im Einklange hiermit zeigt die Submukosa in 
dem entkalkten Pr~parate eine betr~chtliche Verbreitemng: dabei h~ngen 
die Bindegewebsfasern und elastischen Fasern nur noch so locker zusammen, 
dab sie den ELadruck zurfiekgebliebener Reste maehen. Hier und da erstreckt 
sich diese Kalkinfiltration sogar durch die Submukosa und lV[uskularis hindarch 
bis zur Serosa. Dabei zeigen sich aber die i~uskelfasem selber yon ]eder 
Kalkablagertmg verschont. Im Gegensatze za dem, was wir yon den quer- 
gestreiiten erfahren hubert, zeigen sieh bier also die glatten als durchaus 
unbe~eiligt. 

Was nun die E n t s t e h u n g s w e i s e  der Verkalkung in 
der lgagenwand betrifft, so erscheint eine Erkl/irung auf den ersten 
Blick etwas fernliegend, wonach die Spitze der Kanfile beim Ein' 
stechen in die R~ickenhaut, ungeachtet der M/ichtigkeit der hier- 
nach noch zu durchmessenden Muskelschicht, weir genug in die 
Tiefe gedrung~n sei, um die Bauchh6hle zu erreichen, l~immt 
man diesen Deutungsversuch jedoch an, so w/ire auch der auf ein 
Hineingelangen der LSsung in die Wand des Magens hinweisende 
Befund wohl verstandlich, sobald man nur erw/igt, wie sehr dessen 
Fundusteil in der Nahe der zum Einstiche gew~hlten Gegend des 
R~ickens gelegen ist. 
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E r k l a r u n g  c t e r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a f .  IX.  

Fig. 1. Haat mit sabkatanem Gewebe. Vergr. 30fach. (Siehe Text S. 405.) 
a) PapillarkSrper der Kant. b) Die dem Bereiche der Injektion en~- 
spreehende Lichtlmg im Unterhaatgewebe. c) Die intensiv gef~rbten 
Stellen entspreehen s~mtlich einer 5rtlichen Verkal]~ung faserigen 
Bfildegewebes. 

Fig. 2. HShlenbildung. Vergr. 120faeh. (Siehe Text S. 407.) a) Hohkaum, 
yon einem Netzwerke feiner Strange und F~den durchzogen, b) Rand- 
sehieh~ des Hohlraumes mi~ weitgehender Verkalkung. e) Ver- 
kalkungsmassen in mannigfachster Gestaltung. 

XIX. 
Uber einen Fall yon Synzytium-Endotheliom 
der LymphdrUsen mit Studien und Betrach- 
tungen iiber die Endothelien und Endothe- 

liome der Lymphorgane. 
(Aus dem Institu~ ffir operatNe Medizin der kgl. Universit~ Palermo.) 

Von 

Dr. C a r m e l o  C i a c c i o ,  
Assistenten und Dozenten der 10atbolegischen ttistologie. 

(Hierzu Tar. X.) 

Es findet sich in der L i t e r a tu r  eine ziemlich beschrankte  An-  

zahl von Fgl len  p r i m m e r  Geschwtilste der  Lymphdrt isen,  die einige 

Autoren  als Karz inome,  andere hingegen als Endothe l iome klassi-  

fizieren. 

Von prim~rem Karzinom der Lymphdrfisen spree_hen zuerst L e b e r t 
und W e b e r ; ersterer s~ell~e bereits 12 FEtte znsammen and der zweite z~hlte 
auf 369 prim~re Karzinome 14 mit Ursprung aus den Lymphdrfisen. Diese 
gegen die Mitre des verflossenen Jahrhunderts besehriebenen F~lle bieten jedoch 
nut geri~ge Sieherheit, da zu jener Zei~ die Histotogi noch in den Kinder- 
schuhen steekte. 
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