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U n t e r s u c h u n g e n  i i b e r  m e n s c h l i c h e s  K o l o s t r u m .  
(Aus der Prosektur des allgemeinen Krankenhauses in Olmtitz.) 

Von 

P r o s e k t o r  Dr.  F.  B e r k a. 

(Hierzu 4 Textfiguren.) 

U n t e r  den  E l e m e n t e n  des mensch l i chen  K o l o s t r u m s  k o m m e n  n e b e n  den  le ich t  

als solche k e n n t l i c h e n  F e t t r o p f e n ,  L e u k o z y t e n ,  L y m p h o z y t e n ,  E p i t h e l i e n  als auf -  

fi~lliger cha rak te r i s t i s che r  B e s t a n d t e i l  die s o g e n a n n t e n  K o l o s t r u m k S r p e r c h e n  vor .  

Die  K o l o s t r u m k S r p e r c h e n  s te l len rund l i che  P r o t o p l a s m a m a s s e n  y o n  wechse ln-  

der,  die sons t igen  erwi~hnten Ze l le lemente  t iber t re f fender  GrSl~e vor ,  v o n  m a u l b e e r -  

a r t igem,  d u t c h  zahl re iche  feine F e t t k i i g e l c h e n  b e d i n g t e m  Aussehen.  

Man facto sic (L a n g e r ,  K 511 i k e r) als AbkSmmlinge yon abgestoi~enen Epithelien 
auf. Durch die Beobachtung S t r i c k e r s ,  dait diese Gebilde amSboider Bewoglichkeit fiihig 
si~d, wurde die Epithelgenese unwahrscheinlich. 

Seit C z e r n y (1890) nimmt man allgemein an, dal~ die Kolostrumkiirperchen Leukozyten- 
natm" besitzen; da6 ihre Aufgabe darin besteht unverbrauehte ~ilchkfigelehen aufzunehmen und 
riickzubfldcn; dal~ sic au~ diese Weise das Fet t  dem Organismus neuerdings nutzbar machen. 
Sic erseheinen bei ,,Zusammentreten yon ~[ilchbfldung und unterlassener Sekretentleerung". 

~ a n  stellt sieh im Sinne C z e r n y s vor, dal~ die multinukle~ren Leukozyten in der Schwan- 
gerschaft und nach Beendigung des Stillgeseh~iftes, also fiberhaupt bei arbeitender Driise and 
nicht~ geniigendem Milehverbrauche, in die Mamma einwandern, bier sieh durch Fettzerst5rang 
ntitzlich erweisen, um danach wieder in die Lym_phbahnen zuriiekzukehren. 

C z e r n y bckr~iftigte seine Ansicht experimentell: Bei Injektion yon Fett in den Lymphsack 
des Frosches nahmen die Leukozyten Fettropfen auf, und riickbildeten dieselben; ~hnlich konnte 
er in Leukozyten des Kaninchens Fett  nachweisen, wenner  vorher dem Tier subkutan ~ilctl in- 
jizierte. Aueh land er naeh Einspritzen yon Farbstoff in Milchdriisen tr~chtiger Ticre denselben 
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it1 den KolostrumkSrperehen, and es komlten aueh so gefiillte KolostrumkSrperchen in den 
region/iren Lymphdriisen aufgefunden werden. 

Diese Ansicht ist bis gegenwiirtig die vorherrschende and gangbare. So ira KapiteI fiber 
Kolostrum in ..N a g e 1 s Handbuch der Physiologie des ~enschen 1907 wird angeffihrt, dall die 
KolostrumkSrperehen ,,der Mehrzahl nach in die Drfisen eingewanderte Leukozyten (~astzellen) 
sind, welche sich durch Phagozytose mit Milchkiigelehen beladen, and zum Teil zusammengeballt 
haben. Andere KolostrumkSrper stellen vielleicht ge~dsse Umwandlangsformen tier Driisen- 
epithelien dan" 

Wenn man  durch histologische Untersuchungen an der menschlichen Brust-  
drfise diese und analoge Ver/inderungen verfolgen will, stSl~t man  auf die iiber- 
rasehende Tatsache, die sieh nu t  schwer mi t  der C z e r n y schen Annahme in 
Einklang  bringen liiSt: In  der menschhchen Brus t  werden Leukozyten  unter  
physiologischen Verhifltnisseu fast  g a r n i c h t angetroffen;  weder im Ruhe-  

s tad ium noch in der Sehwangerschaft  oder Puerperium. 
Ich wurde mi t  diesem Verhalten ver t rau t  dutch histologisehe Untersuchungen 

yon weib]iehen Brtisten des Kindes-, Greisen- und geschleehtsreifen Alters, und  
zwar  sowohl im inakt iven wie akt iven Zustande des geschleehtsreifen Stadiums 
(Schwangerschaft ,  Puerperium).  N a n  kann  sich in solehen Fr/ iparaten stets yon 
vol lkommener  Abwesenheit  yon Leukozyten  (multinuklei~ren neutrophilen) iiber- 
zeugen, und  ausgenommen sind nur  jene F/ille, in denen entztindliehe Prozesse 

(z. B. puerperale Mastitis) die Leukozyten  als einen Bestandtei l  ihres Exsudates  

zum Vorschein bringen. 
Mein Material umfaBte normale Mammae yon S/iuglingen, Kindern, yon Jungfrauen, Schwan- 

geren im 3. bis 9. Monat, Geb~renden, and von Puerperis (1 bis 12 Wochen nach der Geburt). 
AuBerdem warden noch Brfiste bei akuter und sog. chronischer Mastitls, ferner gut- und bSsartige 
Tumoren, insgesamt gegen 50 F~lle untersueht. (Die deskriptiven Details werden anderorts 
[Frankf. Zeitsehrift f. Pathologie] verSffentlicht.) 

Die Briiste waren bis auf die Warze in toto aus tier Leiche oder dutch Operation gewonnen, 
in Formol fixiert. Ein Tell wurde stets in Gefrierschnitte zerlegt und mit H/imatoxylin-Fett- 
poneeau auf Fett gefitrbt; ein anderer wurde in Paraffin eingebettet and versehiedentlieh tingiert. 
Fiir die Kolostrumfrage karaen hauptsiiehlich Hiimatoxylin-Eosin, Eisenh~matoxylin-v. G i e s o n, 
polychromes Methylenblau sowie U n n a - P a p p e n h e i m s ~ethylgriin-Pyronin-l~ethode in 
Betraeht, namentJich tat letztere gute Dienste (bei nieht zu langem Lagern in Formalin, and 
bei diinnen Sehnitten). 

u  den Resultaten,  sofern sie ftir die Xolostrumfrage notwendig erscheinen, 

sei hervorgehoben,  da~ die anatomisehen Sehwangersehaftsveranderungen haup t -  
:si~chhch im B i n d e g e w e b s s t r o m a der Brus t  beginnen: sie auSerten sich 
in gr(iSerem Zel~reichtum des ursprtinglich nur  zellarmen, fibrSsen, eventuell  fe t t -  

f i ihrenden Stromas.  
W~,brend das Stroma im Ruhestadium in seiner Gesamtheit mit Ausnahme der an die driisigen 

Bestandteile angrenzenden Sehiehten (die lockerer ist trod eine aus Lymphozyten und Bindegewebs- 
zellen gebfldete Umseheidung der driisigen, wen/g entwiekelten Absehnitte darstellt) nur sp~irlieh 
Zellen (h~ast-, BindegewebszeUen und Lymphozyten) aufweist, ~tndert sich dieses Bfld in der 
Schwangersehaft. Das Bindegewebe erseheint aufgeloekert, undes  treten allenthalben in tier 
Region, wo sieh sp~iter das Drfisengewebe ausdehnen wh'd, lind atlch Hand in Hand mi~ dieser 
Ausdehnang ZeUformen in ihm auf, welehe mit Vorliebe in der Umgebung der Gefiige und der 
xverdenden unfertigen Drfisenabsehnitte situiert sind. 
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Das sich so etablierende zellige Intiltrat besteht vorwiegend aus lymphozytiil~en Elementea, 
mater welchen namentlich die groi~cn fiiigelfSrmigen Lymphozy~en (wie sic in den Keimzentren 
der L~mphdriisen vorkommen) auffiillig sind. Letztere haben betritehtliche Gr5•e, exzentrisehen, 
runden, chromatiareichen Kern, l~ngliehen PlasmakSrper, sind dadureh und durch lebhafte Tinktior~ 
bei der P~oninf~rbung (rot), and Blaufi~rbung bei U n n a s polychromen Methylenblau den 
Plasmazellen nicht un~hnlich; unterscheiden sieh yon ihnen aueh nicht dutch die Kernbeschaffen- 
heir (~  Radspeichenanordnung des Chromatins). 

iNeben den grol~en fliigelfSrmigen Lymphozyten linden sich viele kleine runde Lymphozyten 
mit kaum keunt]ichem Plasmasaum. Zwischen ihnen und der grSBeren Abaft bestehen zahlrciche 
graduelle Unterschiede; dort wo ira Pr~parat auch Plamazellen vorkommen~ steigern sich die ali- 
miihliehen morphologisehen Variationen noch welter bis zu der Plasmazellengattung. 

Neben den lymphozyt~ren Elementen besteht das Infiltrat aus Bindegewebszellen (Flbro- 
blasten und Adventi~azellen); ziemlieh reichlieh sind auch Mastzellen vertreten. Eosinophile 
Zellen finden sieh (in der mensehliehen Mamma) darunter nieht, ausgenommen Kinder in den ersten 
Lebenswochen, wo ich sic im ganzen sp~rlieh angetroffen habe, und wo aueh S c h 1 a c h t a sic be- 
schreibt. Ebenfalls sueht man umsonst nach nmltinukle~ren Leukozyten (worauf anch B r o u h a ,  
M i c h a e 1 i s hinweisen). 

Das ,,Sch~vangerschaftsinfiltrat" finder man in der Mamma in allen den Stadien der Mutter- 
schaftsphase, in welchen sieh die Driise zuVolumsver:cinderungen ansehickt, und w~hrend solcher. 
Nicht unr in der Sehwangerschaft w~hrend der Entwicklung kommt es vor; auch im Puerperium 
naeh Ablanf des Laktationsgeschiiftes bei der Involution und regressiven Veri~nderungen begegnet 
man ihm in intensivem Grade. Dagegen wird die zeUige Stromainfiltration sehwaeh in der Zeit 
der HShe der Mammaentwieklung (urn die Geburt). 

Hier d. i. am Nude der Sehwangersehaft und in der Stillenszeit sieht man Zellreiehtum des 
Stromas verringert; das Stroma erinnert dann wieder an seine vormalige Beschaffenheit in 
der ruhenden Mamma, nnd bildet jetzt fast fibrSse sehmale Ziige um die an Um[ang und Zah[ 
stark zugenommenen, und vo]lends entwickelten, sekretgefiillten Alveolengruppen, die jetzt das 
Gros des Parenehyms ausmaehen. 

Das Schwangersehaftsinfiltrat finden wit flit den unfertigen Zustand der Mammaver~nde- 
rung charakteristisch (Evolution and Riickbfldung). Nach tier Lak~ation in1 Lanfe der Verkleine- 
rung und VerSdung you Driisenalveolen wird es wieder dichter, and schliel~lich keunzeichnet es 
als letzter ~Jberrest Stellen, anf welehen friiher Alveolen waren, die bei der regressiven Meta- 
morphose der puerperalen Mamma verschwanden. 

Auch bei der Sekretbfidung in der Brustdriise des Neugeborenen spielen sieh analoge Ver- 
iinderungen im bindegewebigen Stroma ab; doch fanden wit hier unter den Zellformen auch ver- 
einzelt eosinophile Leukozyten, die wh" in der erwaehsenen Mamma stets umsonst suehten. 
(S e h 1 a c h t a.) Die Epithelumwandlungen dabei stimmen mit denen Erwachsener nicht voll- 
kommen tiberein) 

Ist die Mamma ins ruhende Stadium nach dem Stillgeseh~fte wieder vollsti~ndig zurfick- 
gekehrt, reduziert sich das Schwangerschaftsinfiltrat zu den anfangs"erw~hnten Zellm~nteln um 
die Alveolenreste der jetzt ins ,,ruhende Stadilml" fibertretenden Driise. 

Auch aul~erhalb der Mutterschaftsveriinderung begegnet man ~hnliehem Infiltrate dort, w~ 
Drilsengewebe langsam verSdet und dem Bindegewebe Platz mazht (so fund es sich bei dem unter 
chron. Mastitis K 5 n i g (Cystadenoma S c h i m m e 1 b u s c h ) bekannten Krankheitsprozesse). 
Bei raseherem Zerfall yon Gewebe (wie bei eitriger Mastitis) fehlt es, bzw. ist bei sehneller waehsen- 
den Geschwiilsten (Karzinom) seh~v~eher ausgepr~igt; es ist nut der allm~hliehen physiologischen 
oder an solche erinnernden VerSdung eigen. 

Die Veranderungen am E p i t h e 1 g e w e b e der ~ a m m a  bestehen im Be- 

ginne aus Sprossungen der bestehenden Gi~nge und  Alveolen ( L a n g e r ), wobei 
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ein unfertiges Aussehen des Drtisenparenchyms resultiert. Die Alveolen gleichen 
zunachst geschlossenen, leeren Knospen; sie differenzieren und gruppieren sich 
allmahlich zu deutlichen Drfisenabschnitten zusammen, zwischen welchen auch 
die Bindegewebsziige besthnmtere Umrisse annehmen, bis am Ende der Schwanger- 
schaft beide Bestandtefle, Epithel und Bindegewebe das Aussehen eines reifen 
DriisenkSrpers darbieten. 

Die angegebenen Befunde lassen sich nicht in Einklang bringen mit der An- 
nahme, dal3 mttltinukleare Leukozyten bei der Kolostrumausscheidung eine Rolle 
spielen; mit Rticksicht darauf untersuchten wit die Kolostrumfliissigkeit selbst. 
Und zwal" wurden von meist am Ende der Schwangerschaft befindlichen Personen 
(ohne besondere Wahl, meist Erstgeschwangerte) dutch Drticken auf die Brust 
einige Tr(ipfchen Sekret entnommen und mikroskopisch geprtift (12 Fall@ 

Figur 1 stell~ das Schwangerschaftsinfiltrat gruppiert um eine 
in der Mitte befindliehe Epithelknospe dar (Gravida im 4. 

Mona.t, Fi~rbung mit Methylgrfin-Pyronin naeh Unna- 
Pappenheim). 

Es zeigte sich hierbei, dab die Untersuehung des ungefarbten bzw. vital mit Neutralro~ 
gef~.rbten Kolostrum n~heren AufsehluB fiber die Natur der Formelemen~e kaum geben kann 
(abgesehen yon der bereits dm-eh S t r i e k e r konstatierten amSboiden Bewegliehkei~). Deshalb 
~q~rden troekene Deekglasaufstriche bevorzugt: s bzw. Methylalkoholfixderung, Fiir- 
bungen mit G i e m s a - LSsung, ~ a y - G r tin w a 1 d (eosinsaures Methylenblau in Methyl- 
alkohol gelSst) und hiethylgrfinpyronhl nach U n n a - P a p p e n h e i m. Die Versuehe Au[- 
striehe mit St~dan-ttiimatoxy]in (auf Fe~t) darzustellen ergaben kein befriedigendes Eesultat. 
Namentlieh aueh hier erwies sieh l~ethylgriiapyronizl sehr brauchbar. 

Die Menge der morphologischen Bestandteile im Kolostrum war sehr ver- 
schieden, im allgemeinen abet sp~rlich. Hauptsiichliches Hindernis ftir die E n t -  
scheidung fiber die Zellnatur bildet der Umstand, d~$ die Formelemente ausge- 
sprochene und vorgeschrittene Zerfallserscheinungen (i~hnl. H o h 1 f e l d ) ira 
Sinne der Plasmolyse und Karyorhexis zeigen. 

Durch ihre GrS/]e sind die eigentlichen K o 1 o s t r u m k 5 r p e r c h e n als 
solche leicht zu erkennen, und yon den iibligen Elementen zu unterscheiden. 
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Sic liegen oft in Gruppen beisammen; sie besitzen ein Protoplasma, welches nach 
der Fettextraktion deutlich wabig, bei G ~ e m s a und ~ a y - G r fi n w  a 1 cl 
wenig tingiert, dutch Pyronin ( P a p p e n h e i m ) lebhaft rot sieh farbt. Oft 
sieht man im wabigen Plasma gr•gere Vakuolen als Reste yon frtiheren Fett'- 
trSpfehen. Die Umrisse des Plasmas sind entweder rundlieh, haufiger unseharf 
begrenzt his zerfliel~end. 

Die Kernbesehaffenheit erscheint zun~ehst sehr variabel. Bei n~herem Zu- 
sehen lassen sieh die Versehiedenheiten als tJbergange zwischen einem einfachen, 
rundlich bis langhehen Kern, ferner solehen mit oberflaehliehen Einkerbungen his 
Zerkli~ftungen, dann in der Mitte eingesehniirten bis doppelten Kern, Kern in 
mehrere Fragmente his Chromatinktigelehen geteilt, sehlieSheh bogen- bis lang- 

Fig. 2 zeigt ein guterhaltenes Kolostrum- 
k6rperchen aus dem Sekret einer Mehr- 
geschw~ngerten. (Farbung und gleich- 
zeitige Fixierung mit ~ay-Gr[inwald- 
eosinsaurem Methylenblau ~ in ~Iethyl- 

alkohol.) 

lieh bandf6rmig' ausgezogenen Kern usw. aufklaren. Die letztangefiihrten Kern- 
bilder sehen Kernen multinuklearer Leukozyten zum Verwechseln ahnlieh (und 
glaube ieh, dal~ Literaturangaben t'tber multinukle~re Leukozyten als Kolostrum- 
kSrper sieh vielfaeh auch auf diese Weise erkl~'en). 

Die einfaehen Kerne haben wit in der grfl]eren Anzahl aller KolostrumkCirper 
angetroffen. Es handelte sieh bei solehen Formen um die w o h 1 e r h a 1 t e n e n 
Zellen, wahrend die mehrkernig erscheinenden Kolostrumk6rper mehr oder weniger 
intensive Zerfallszeiehen (Plasmolyse, Seg~nentierung des einfaehen Kernes ) auf- 
wiesen, so dal~, wie auch aus spgterem hervorgeht, bier nut dutch KernzerfaU 
die an multinuklehre erijanernde Form zustande kommt. 

Dabei sell nieht bestritten werden, dab im Kolostrnm der untersuehten Per- 
sonen eehte multinukleare Leukozyten vorkamen. Sic waren in manchen Fallen 
reich/ieher, in anderen fast gar nieh~ vertreten. Von don Kolostnlmzellen warea 
sic zun~ehst durch ihre GrSl~e zu unterscheiden (sind kleiner); ihre Kerngestaltung 
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ist zierlicher, w~ihrend sie bei den Kolostrumk(irpern klumpiger, oder aus gr(iberen 
Fragmenten zusammengesetzt erscheint. Auch ihr Plasma verhidt sich ver- 
schieden: Das Plasma der Kolostrumzellen tingierte sich lebhaft rot mit Pyronin, 
wahrend das der Leukozyten schwach rosa bheb (welche chemische Affinitat nicht 
fiir Leukozytennatur, aber far Lymphozytenplasma spricht); Fett enthielter~ die 
Leukozyten nicht. Typische Rundzellen (ldeine Lymphozyten) sind ira ganzen 
sp~rlich. Auch gewShnhche Epithelformen, mit Sicherheit als solche zu erkennen, 
waren in den Deckglasaufstrichen kaum wahrzunehmen. Mastzellen lieSen sich 
niemals finden. 

Es sr wieder nach diesen :Beobachtungen die Leukozytenrolle im Kolostrum zweifel= 
haft. Zur K1Krung der Literaturangaben wurden weitere Untersuchungen angestellt. 

Experimentell gelang es C z e r n y bei Tieren, denen Fett und Farbstoff ein- 
verleibt wurden, Kolostmmzel]en mit den injizierten Massen beladen in den regio- 

Fig. 3. Grnppe yon alterierten (wenig erhaltenen) 
Kolostrumzellen aus dem Sekret einer ErstgeschwEn- 
gerten; die Kernformen an polynak]eare erinnemd. 
Links Lymphocyt, rechts polynuk]e~rer Leukocy~ 

(F~rbung gethylgrfin-Pyronin). 

n~ren Lymphdriisell aufzufindeJl. Wir suchten uns der Kolostrumfrage bei Men- 
schen dutch h i s t o l o g i s c h e  P r t i f u n g  y o n  a x i l l a r e n  L y m p h -  
d r fi s e n yon in Schwangerschaft und Puerpefium befindlichen Frauen zu n~ihern. 
Als Vergleichsobjekte bentitzten wh" die region~ren Lymphdriisen tr~chtig'er Meer- 
schweinchen (inguinale Driisen, da die Meerschweinchen-Milchdrtise am Unter- 
bauche situiert ist). Die Technik war: Alkoholfixierung, Paraffin, F~rbung dfinner 
Schnitte nach G i e m s a - S c h r i d d e und MethylgTtin-Pyronin. 

Fiir den zwischen beiden Organen zu erwartenden Verkehr lassen sich mikro- 
skopisch Anhaltspunkte vorbringen, da man in den Lymphdrfisen Zellen nach- 
weist, die der betreffenden Milchdrfise bzw, der Spezies, yon der die Mamma stammt 
(Mensch, Meerschweinchen), eigen sind. 

Hierzn sei vorwegs bemerkt, dal~ sich die Zellarten des ,,Schwangerschafts- 
infiltrates" im Stroma der Mamma keineswegs bei diversen S/iugetierspezies gleich 
erweisen, wie auch B i z z o r e r o und O t t o 1 e n g h i bemerken. Wir iiber- 
zeugten uns durch Para]leluntersuchungen bei Meerschweinchen (7 Fiille) 
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und Menschen, daf~ sich bei Meerschweinchen reichhch eosinophile Leukozyten 
(glykogenirihrend) finden, die bei Menschen nicht vorkommen. Uragekehrt scheinen 
bei Mensehen die l~Iastzellen die Aufgabe der ersteren zu erfrillen, und diese (Mast- 
zellen) sind wieder bei Meersehweinchen sehr vial sdtener. 

Die Lymphraurae der regionaren Driisen des Meersehweinchens sieht man oft 
mit eosinophilen Zdlen gefrillt; bei Menschen findet man an ihrer Stelle in den Drtisen, 
wenn auch nicht so zahlreich, Mastzellen; die uragekehrte Zellgattung (eosino- 
phile) nieht. 

Die sonstigen Zellarten des Schwangerschaftsinfiltrates sind auf ihrem Trans- 
porte zu den Lyraphdrrisen nicht derartig unraittelbar zu verfolgen, well diese 
Zellen, besonders die Lyraphozytenarten, schon de norraa den anatoraischen Haupt- 
bestandteil der Lymphdriisen ausraachen und ihre Anwesenheit bier somit noch 
nicht viel bedeuten raniS. Aber ihr lebhafter Rapport ist dutch An~logie mit den 
vorhin erwahnten granulierten Zellgattungen zu ersehliel~en. 

Dagegen sieht man in den regioni~ren Lyraphdrrisen keine erw~hnenswerten 
multinukleiiren neutrophilen Leukozyten, ebensowenig wie ira Mararaaparenehym, 
obwohl dies nach der leukozyt~en Kolostrumtheorie zu erwarten ware. 

Kann dureh raikroskopische Untersuchung am Orte der ]~etatigung der Ko- 
]ostrurazellen, d. i. im Lumen der Milchg~nge und Alveolen, fiber die iNatur dieser 
Eleraente Aufschluf~ gewonnen werden ? Die Durchrausterung der histologischen 
Praparate in der Richtung schien wichtig, da ira Sinne der eingangs erw~ihnten 
Experimente die Kolostrurazdlen aus dera Mararaaparenchym ins Lumen der 
Mveolen und Gauge sich begeben, bier ihre Funktion (Fettzersetzung) in Angriff 
nehraen, ura welter yon bier in die region~iren Lyraphdrrrisen auszuwandern. 

Bei der Pl'rifung des Inhaltes der Milchgi~nge in Schnittpraparaten der fixierten 
Mararaa (=  fixiertes und geschnittenes Kolostrura) hofften wir insbesondere die 
frischere, weniger zersetzte Kolostrurabeschaffenheit uns vor Augen zu frihren, 
als dies bei dera durch Druck auf die Brust gewonnenen Kolostrura raSgheh ist. 
Diese Erwartung hat sich bestatigt: beim Pressen der Mararaa werden ja zu- 
naehst nach aul3en befSrdert die am langsten in den distalsten Abschnitten 
Verweilenden Tropfen, auf welche autolytische Vorgange am l~ingsten eingewirkt 
haben. Uragekehrt werden die frischesten Eleraente in den proximalsten, dera 
arbeitenden Drrisenanteile am n~chsten gdegenen Partien anzutreffen sein. 

Man riberzeugt sich zunachst, dal~ Leukozyten weder in Umgebung der sekret- 
gefiillten Milehgange noch ira Lumen oder in kaura nennenswerter Zahl sich 
vorfinden. 

Wie im entleerten Kolostmra, so auch im Schnitte ist die Menge der zelligen 
Elemente ira Luraeninhalte variabel. Man finder nur einkernige Eleraente, die 
Fragmentierung der Kerne ist schwacher vorgeschritten als im entleerten Kolostrura. 
Vide Kerne der KolostrurakSrperchen sind rait Rficksicht auf ihre rundhche, 
chroraatinreiche Beschaffenheit den lymphozytiiren Kernen vollkoraraen identisch, 
w~hrend allerdings Kerne vorkoraraen, die yon den Epithelkernen nicht ldeht 

Virchows Archly I. pathol. Anat. Bd. 205. Hft, 1. 5 
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ZU unterscheiden  sind. Die Zellen entha l ten  verschiedene Fe t tmengen  yon ver-  

einzelten Granulis  bis zum Aussehen typ isch  maulbeerf6rmiger  Kolos t rumk6rper -  

c hen. Eine Verwechslung dieser in S c h n i t t p r a p a r a t e n naehzuweisen- 

den Kolos t rumki i rperchen mi t  multinuklei~ren Leukozy ten  erseheint  ausgeschlossen 

(auch fiir Mastze l lennatur  finden sieh keine Anhal t spunkte) .  

Mit der Lettkozytenlehre (Cz  e r n y u. a.) sieh nicht deekende Angaben fiber Kolostrum 
finder man in neuerer I~iteratur u. a. bei P o p p e r ,  naeh dem die KolostmmkSrperchen ab- 
gestol~ene Drfisenepithelien sind. A r n o ] d,  der wesentlieh die C z e r n y sche Ansicht akzeptier~, 

Fig. 4. Erweiterter Milchgang mit Inhalt. Erstge- 
b~irende 10 Wochen nach der Geburt, in den letzten 
9 Wochen nicht gestillt. Im Lumen Gruppen yon 
Kolostrumzellen, keine Leukoeyten. Gefrierschnitt. 

Fettponeeau-Haematoxylin. 

ssheint P o p p e r  ffir die h~IinderzahI der KolostrumkSrper beizupflichten. ~ i e h a e 1 [ s l~ttit 
die Kolostrumzellen nur aus einkernigen Leukozyten abstammen, die ~qelkernigen sollen unter- 
gehen, und hie in typ[sche KolostrumkSrper sich mnwandeln. In Widersprueh mit ~ i e h a e 1 i s, 
tier in der laktierenden Mamma nur spi~rlishe Leukozyten beobaehtet haben will, betont 0 t t o - 
1 e n g h i ,  dal~ A1veolarlumina oft mit solchen Zellformen, unter ihnen auch zahlreiehe eosino- 
phile, ganz erffillt seien. 

Unsere eigenen Untersuchungen stellen uns auf Seite M i c h a e 1 i s'. Aueh 

wi t  kSnnen mult inuktefiren Leukozyten  eine wesentliehe Rolle bei  der  menseh-  

l ichen Kolos t rumbi ldung  nicht  zuerkennen, da  wh" solche in der lV[amma hie (ab-  

gesehen yon Ei te rung und dergleiehen) angetroffen haben.  Die histologisehen Befunde 

belehr ten uns yore vSlligen Mangel mul t inuklegrer  Leukozyten  in der Sehwanger-  
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schafts- und Puerperalphase der Brustdriise; stets finden sich bei Menschen nut  
uninukleare Elemente. Auch die Zellformen, denen man als Kolostrumk6rper in 
der Kolostrumfitissigkeit begegnet, sind yon Hause aus uninuklear; wenigstens die 
wohlerhaltenen Exemplare (in Sehnitten fast alle) haben einfaehe Kerne. Nur 
d ie  zerfallenden Zellen zeigen mehrere Kerne, die als dutch Karyorhexis ent- 
standene Xerntriimmer zu deuten sind; solehe Zellen weisen dementsprechend 
auch sonst ira Plasma Zerfallserscheinungen auf. Die Gr61~enverh~ltnisse und 
Plasmabesehaffenheit der KolostrumkSrper (basische Tinktion dutch Pyronin) 
haben mit denen der Leukozyten nichts Gemeinsames. 

Von den uninuklearea Zel]en k~men entweder die mesodermalen Zellen des 
Infiltrates oder Epithelien morphologisch als Kolostmmzellen in Betraeht. Die 
Rolle der Epithelien erweist sieh wenig wahrseheinlich; die am6boide Beweglich- 
keit der Kolostrumk6rper ist schwer mit der Epithelnatur derselben zu vereinigen. 
Aul~erdem spricht dagegen das Verhalten des Epithels selbst; eine Abstol~ung yon 
Epithelien zum Zwecke der Kolostmmbildung mti6te notwendig in der arbeitendea 
Driise einen ausgiebigen Ersatz desselben zur Folge haben. Derselbe wtirde mikro- 
skopisch dutch ~Iitosen kenntlich sein, um so mehr, da die Alveolen der Brust- 

�9 drtise nut einschiehtiges Epithel tragen. Doch finder man Mitosen in laktierenden 
Mammaepithelien nicht ( B e n d a ). Auch fehlen iiberhaupt Bilder, die im 
Sinne yon Epithelverlusten zu deuten whren. Da~ vereinzelte fettgeftillte Epi- 
thelien abgestol~en als Kolostrumzellen aussehen k6nnen, sei hier nicht bestritten; 
sicherlich gilt das abet nieht fiir die Hauptmasse der Kolostrumzellen. 

Betreffs der Mastzellen sprieht nichts fiir deren Umwandlung zu Kolostrum- 
k6rpem; tiberhaupt ist die Ansicht, da6 Mastzellen Kolostmmk6rperchen bilden 
sollten, stets nur spekulativ ausgesprochen werden ( U n g e r ,  E. ~ e y e r ); 
als Kolostmmk6rperchen im Sekrete selbst hat sie wohl niemand beobachtet. 
Abgesehen davon, dal~ unverfinderte Mastzellen im Kolostmm kaum vorkommen, 
ergibt aueh die Plasmabeschaffenheit der Kolostrumk6rper (fehlende Granulierung 
und Metachromasie) keine Anhaltspunkte fiir deren Mastzellennatur. 

E s  eriibrigen yon den gr61~eren Stromazellen die grol~eu Lymphozyten, mit 
deren Gestalt und Verhaltnissen die Kolostmmzellen Ubereinstimmung zeigen 
(gro6e Plasmak6rper, stark basisehes Plasma (Pyroninf~rbung) keine Granulierung, 
einfacher Kern, Beweglichkeit). 

Wh" glauben, daft es die grol~en Lymphozyten sind, welche dutch Fettauf- 
nahme, VergrSl~erung usw. die KoIostrumk6rperchen repr~sentieren; ob daneben 
vereinzelt auch Epithelien Kolostrumzellen bilden, lhfit sich morphologiseh nicht 
ganz ausschlie~en; die tiberwiegende ~[ehrzahl aber ( P o p p e r ) bilden sie 
sicher nicht. Dm'ch den Aufenthalt im Sekrete zerfallen die Zellen bzw. gehen 
regressiven Metamorphosen entgegen. 

Die Differenzen in den Ansichten der Autoren erkl~ren sich unschwer anders, 
and zwar durch Benutzung yon Tiermaterial start des ~[enschen, wobei an@re 
Zelltypen (z. B. beim Meerschwein eosinophile Leukozyten) auftreten, die yon 

5* 
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den Untersuchern generahsiert und fiir menschhche Verhaltnisse angewendet 
werden. 

:Es erscheint somit unerliii31ich, bei einschl~igen, an mensehhehe Verhaltnisse 
Anwendung findenden Fragestellungen womSglich menschhehes Material zu be- 
nutzen; die an Tieren gewonnenen Resultate sind nieht ohne weiteres auf mensch- 
liehe Mamma zu applizieren (so z. B. 0 t t o 1 e n g h i s Befunde fiber reichliehe 
Eosinophile beziehen sich auf Tiere, bei denen diese Zellga~tung h~ufig ist). 

Dieses Moment fifllt auch bei t t  o h 1 f e 1 d in Betraeht, der nur Meer- 
sehweinehenmilchdrfisen untersuchte und der vor den einkernigen Leukozyten 
(Lymphozyten) zuni~ehst die eosinophilen Leukozyten als Kolostrumktirperehen 
in Tiitigkeit treten liiBt. 

Dal~ im entleerten mensehhchen Kolostrum vereinzelt auch multinuklei~re 
Leukozyten vorkommen kSnnen, steht mit der Lymphozytennatur der Kolostrum- 
kOrper niehr im Widersprueh. Wir fanden die Leukozyten im Sekret (wo dasselbe 
aus der Brust ausgeiore~t war, nicht in den Sehnittpriiparaten), also dort, wo 
dasselbe liingere Zeit in ableitenden Gangen des Organs zu stauen Gelegenheit 
hatte, welche Eigenschaft ja tiberall anlockend auf die Leukozyten einwirkt; die 
Betatigung denelben an der Kolostrumbereitung erscheint mit Rficksieht auf ihr 
vollkommenes Fehlen im Mammagewebe als ausgesehlossen. 

Die physiologische Rolle der Lymphozyten im menschliehen Kolostrum ist 
analog der der Leukozyten hn C z e r n y sehen Tierexperimente. Wenn auch 
hauptsaehlieh den multinukleiiren Leukozyten die Aufgabe yon ,,Galaktolyten", 
Fettzersttirern (Fettassimilation) zugeschrieben wurde (Umsetzung des Fettes durch 
Leukozyten beobachteten u. a. A r n o 1 d,  A s c h o f f ,  B e n e k e und R e e k - 
1 i n g h a u s e n ) soll neuestens ( B e r g e 1 ) dieses VennOgen den Lymphozyten 
des Mensehen in noeh hSherem Grade eigen sein. 

Wie auf erstarrter Serumplatte ( M fi 11 e r u n d  J o c h m a n n ) die p r o - 
t e o ] y t i s e h e Eigensehaft der m u 1 t i nuklearen Leukozyten demonstriert 
werden kann (Dellenbildung unter den EiterkOrperehen bei h6herer Temperatur): 
analog gelingt es naeh B e r g e l ,  auf F e t t - ( W a c h s - ) platten dutch u n i - 
nukle~e Lymlohozyten krateff6rmige Vertiefungen zu verursaehen (Fet t~kung) .  
Aueh trifft man bei Verdauung einer Fettnahrung speziell Lymphozyten im Darme, 
bei Eiweil~nah~ung Lenkozyten, wodttrch sieh die fettverarbeitende Eigensehaft 
tier Lymphozyten ebenfalls manifestiert. 

Diese fettumsetzende Eigenschaft verhilft den Lymphozyten auch im Sekret 
tier ~Silchdrfise zur spezifisehen Betatigung. An@re Zellarten sind mSglieherweise 
bei dem Kohlenhydratstoffweehsel in Aktion (die granulierten Zellen, in denen wit 
beim l~Ieerschweinchen Glykogen fanden). Das Fett bei der Milchsekretion wird 
in mikroskopiseh unsichtbarer Form (Seife?) dem DriJsengewebe zugeffihrt und 
tritt erst im sezernierenden Epithel plStzlich als sichtbare Fettr(ipfehen zutage 
( B e n d a ,  A r n o l d ) .  



69 �84 

~ach C z e r n y werden dann die ins Lumen sezernierten Fettkiigelchen, 
falls nicht mit der Milch entleert, voa den Leukozyten (uasere Ergebnisse bei 
Mensehen: Lymphozyten) aufgenommen, zerstSrt bzw. in die regionaren Lymph- 
drtisen welter transportiert, wo der Fettrtickbildungsproze6 zu Ende geftihrt wh'd 
(nach Iniektion der Tusche in die Milchdriise - -  Tusche enthaltende Kolostrum- 
kSrper in den Lymphdrtisen). 

Anatomische Beweise abet ftir ein supponiertes Durchwandern der fettbelade- 
hen KolostrumkSrper durch die Mamma (an und ftir sich unwahrscheinlich) lassen 
sich nicht vorbringen (~I i c h a e 1 i s ,  t t  o h 1 f e 1 d). So auch bei Mensehen 
konnten wir uns histologisch yore Transport der Kolostrumk6rper in die Lymph- 
drtisen nicht tiberzeugen. Priipaxate (Sudanfarbung yon Gefrierschnitten) lieSen 
uns niemals Anwesenheit bzw. Wanderungsspuren de rmi t  Fett beladenen ZeUen 
erkennen, und insbesonderc konnten wit ebensowenig wie andere im Stroma 
der Mamma fetterftillte oder klelne Lymphozyten vorfinden. Der Umstand, da$ 
die Kolostrumk(irper deutliehe Zerfallserscheinungen huSern, spricht eher dafiir, 
dab sic untergehen, nachdem sie ihre fcttspaltende Aufgabe erftillt haben. Wh" 
glauben, dal~ info]ge der Ti~tigkeit der Lymphozyten das Fett wieder in ahnliche 
uns unsichtbare Form (Verbindung) zuriickgeftihrt wird wie belm Zutransportieren; 
ftir eine intrazelluliire Wegschaffung als Fettropfen fallen aus den erw~hnten 
Untersuchungen Anhaltspunkte. Die Lymphozyten (KolostrumkSrper) gehen 
bei ihrer Arbeit mindestens zum grol]en Tell zugTunde. 

Die ZerstSrung des Fettes geht immer vor sich bei ,,Zusa~nmcntreffen yon 
Milchbildung und unterlassener Sekretentleerung'; (C z e r n y ). Die Quelle der 
KolostrumkSrper des Menschen ist das Schwangerschaftsinfiltrat, welches am 
starksten ausgebildet ist in sich nicht entleerender, entwickelnder Drtise, wogegen 
das Bindegewebsstroma im fertigen Stadium relativ am zellarmsten ist. 

Am Sehlusse sei noch eines bei den Fettfi~rbungen der ~[amma erhobenen 
Befundes gcdacht. Bekanntlich ( A r n o 1 d ,  B e n d a ,  B r o u h a u. a.) soll 
in der sezernierenden Milchdrtise sich das Fett nur in den Drtisenepithelien vor- 
finden, nicht dagegen als Bestandteil, yon welchen immer Stromazellen (selbst- 
verstandlich Fettgewebe ausgenommen): darauf grtindet sich ia die Auffassung 
( A r n o 1 d ,  B e n d a ), da~ das Fctt in unsichtbaxer Form zugefiihrt und erst 
im Epithel synthetisch aufgebaut (aus Seifen aktiviert?) wird. Unsere 1)ri~paxate 
bestatigen dies; in den Zellformen des Stromas sahen wit Fett nicht nur in den 
Epithelien, und im Lumen waxen Fettropfen anzutreffen); immerhin fanden sich 
sehr se]tene Ausnahmen, wo sich ira Stroma bindegewebige Zellen mit staub- 
fSrmigem Fett gefiillt zeigen. 

So wurde dieser Befund erhoben in einer ~amma einer 3light. Frau, die im 4. Schwanger- 
sehaf~smonate an septisehem Abor~us verstarb, und einer 37j~hr. Frau, Sepsis 5. Woche nach 
der Entbindung; doeh auch bier war er sehr rar. 

Es handelte sieh um kleine spindelfSrmige Bindegewebszellen yon Typus ehestens der Ad- 
ventitiazellen ( M a r c h a n d ), mit rundlich abgestutztem, ehromafiareiehem Kern (etwas grii6er 
als tier tier Rundzellen) deren Protoplasma mit feinstem scharlachroten Fettstaub erfiillt war. 
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(Der Fe t t s t aub  scharf  an  die P lasmakon tu r  gebunden. )  Die Zellen lagen nicht  unmi t te lba r  dem 

sezernierenden Epi thel  an, wie dies Lymphozy ten  tun,  sondern entfernter  am  Rande  des Schwan-  

gerschaftsinii l trates,  n icht  u m  alle Driisenabschnit te ,  und  zu einzelnen gelager~. Am Verhai ten 

der Driisen hier sieht  m a n  keine Abweichungen gegeniiber Stcllen, wo die Fet ts taubzel len  n ich t  

vo rkommen ;  auch h n  umgebenden  St roma land  sich kein freies Fett .  Die Anordnung  des Fet tes  

in  ihnen  war eine gleichm~ltig feinst  s taubfSrmige,  an  Fe~tdegeneration erinnernd, anders als die 

Fet tki igelchen des sezernierenden Epithels,  welchc grSber, rundlicher, trSpfchenfSrmig erscheinen. 

Analoge Bildungen beschrieb C o n e in der menschlichen Haut:  sie wurden 
yon E. A 1 b r e c h t ,, L i p o p h o r e n " genannt. Ihre Bedeutung bei ihrer 
Seltenheit ist dunke], hTach dem Aussehen handelt es sich um vom Fett  der tibrigen 
Elemente ganz verschiedene Bilder. Man sieht bei pathologischen Prozessen des 
5fteren Fett  auch in Bindegewebsze]len der Mamma (z. B. bei eitrigem Zerfall 
info]ge Mastitis oder im Reaktionswalle des fortschreitenden Karzinoms); doch 
sind es bier grObere Fettkrtimel, nicht Staub; auch die Fettformen im sezernieren- 
den Epithel sind anders, tropfenfSrmig. 

Msglicherweise handelt es sich in solchen Lipophoren der Mamma um Befunde, 
die mit dem unsichtbaren Milchfettransport in Zusammenhang stehen, und 
deren Sichtbarwerden auf ]okale StSrungen der Fettassimilation hindeutet. 

Die Untersuchungen ergeben in Z u s a m m e n f a s s u n g ,  tiaft /i~r alas 
aktive (Schwangerscha/t, Puerperium) Stadium tier menschlichen Brusttiri~se tias 
bintiegewebige Stromainfiltrat charakteristisch ist, tiessen Zusammensetzung bei ver- 
schiedenen Spezies variiert, bei Menschen zahlreiche gr@e unti kleine Lymphozyten 
neben Mastzellen u. a. enth~lt, ]etioch keine multinukleiire Leukozyten otier eosinophile. 
Das Infiltrat tritt namentlich in tier Periotie der evolutiven otier regressiven Veriinde- 
rungen au/; die voll entwickelte siiugentie Dri~se hat ein zell~irmeres Stroma (,,rei/eres" 
Aussehen ). 

Die KolostrumkSrperchen rekrutieren sich vorwiegenti aus den grofien Lympho- 
zyten tiieses Infiltrats, ihre Au/gabe ist, bei mangelha/ter Driisenentleerung tias nicht 
verbrauchte Milch/e# in unsichtbare Form ~tmzuwantieln, wobei sic grSfltenteils zu- 
gruntie gehen. 

Die Leukozytennatur (multinukle~re) tier KolostrumkSrper trif/t wohl liar Tiere, 
nicht /i~r Menschen zu. Mastzellen als KolostrumkSrperchen kommen nicht vor. 
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