
20 

II.  

Uber Bau und Bildung der Gallensteine. 
Yon 

Prof. Dr. Hugo R ibbe r t  in Bonn. 

(Hierzu 14 Textfiguren.) 

Unter den neueren Untersuchungen fiber die Bildung der Gallensteine ha,ben 
in erster Linie die yon Aschoff and Bacmeis te r  1) unsere Kenntnisse erweitert. 
Sie sind so allgemein bekannt, dab ein referierendes Eingehen auf sie unnStig ist. 
Unter den Ergebnissen sind vor allem zwei wichtig. DaB niimlieh erstens die ver- 
schiedenen Formen der Gallensteine, so wie sie sieh finden, yon vornherein ent- 
standen sind, dab also nicht die eine aus der anderen (die radihren Cholesterin- 
steine aus den facettierten) hervorgegangen ist and dab zweitens die Cho]esterin- 
steine aus ehler normalen Galle durch einen Kl~stallisationsprozeB abgesehieden 
wurden, w~hrend die Pigment-Kalk-Cholesterinsteine in einer entziindeten Gallen- 
blase gebildet werden. DieseResultate haben auf den meisten SeitenZustimmung 
gefunden. Ihnen gegenfiber mul~te die ~ltere, yon Kretz  ~) wieder aufgenommene 
Vorstellnng yon 57aunyn, daB ni~mlich alle Gallensteine unter den gleiehen 
Bedingungen entsti~nden und dab die Cholesterinsteine sekundi~re Umwandlungs- 
prodnkte der facettierten Konkremente seien, zurticktreten. 

So ist also die Bi]dung und Bedeutung der Gallensteine in den Grundziigen 
ausreichend bekannt. Eigene Studien haben mir abet gezeigt, dab die Resultate 
yon Aschoff  und Bacmeis te r  in einzehlen Punkten noch etwas erg/inzt werden 
kSnnen. Darauf will ich bier an der Hand einer eigenen neuen Untersuchungs- 
methode eingehen, die auch als solche der Mitteilung weft ist, well sie auch in die 
schon feststehenden Strukturen der Steine einen besseren Einblick gewi~hrt als 
die yon Bacmeis te r  3)ausgebfldete Herstellung yon Sehliffen, die sehr mfihselig 
ist and doch nicht vSllig befriedigt. Ieh meine die Anfe r t igung  mikroskopi -  
scher Sehn i t t e  yon Gal lens te inen .  

Es wird iiberraschen, dab man yon den Konkrementen in ~hnlicher Weise wie 
yon Geweben Schnitte herstellen kann. Abet es ist in der Tat bei kleinen Steinen 
mSglich, wi~hrend das Verfahren bei den grSi]eren sehr wesentlich von dem tier 
gewShnliehen Schnitteehnik abweicht. 

Bei kleinen Pigmentcholesterinsteinen verfuhr ich zuni~chst so, d~B ieh sie 

1) Die Cholelithiasis. Jena, Fischer, 1909. 
2) Handb. d. allg. Path. Bd. 2, Abt. 2 
a) Zieglers Beitr~tge Bd. 44. 
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einige Stunden in atherverdiinnte ZelloidinlSsung, dann in dickes Zelloidin eii l- 
legte und sie in ibm, wenn es langsam hart wurde, WiG Gewebstiicke lest einschliegen 
lieS. Die dann in der iiblichen Weise auf den Hohblock aufgeklebten Steine 
konnten nach wenigen Stunden gesehnitten werden. 

Selbstverstiindlieh wird in dem Xther der ZelloidinlOsung ein Tell des Cho- 
lesterins gelSst, und daraus leitet sieh ein wesentlicher Einwand gegen die Methode 
ab. Man kann denken, daS dadurch auch die Struktur stSrende, das Resultat 
triibende Veranderungen erfahren kSnnte. Doch ist das keineswegs in nennens- 
wertem MaSG der Fall. Der Aufbau hglt sigh, wie Girt Vergleich mit den nach der 
anderen Methode hGrgestellten Prgparaten ergibt, in den Grundziigen durGhaus. 

Aber dieses Verfahren laSt sieh night auf alle Steine anwenden. Es paSt nur 
ftir die kleinsten und etwas grSSeren facettierten Steine, die sieh allein rait Zelloidin 
durchtranken lassen. Bei den groSen und den Cholesterinsteinen wiirde es ohne 
zuweit gehende LOsungsvorgange nieht gelingen. 

Ehe ich aber das zweite Verfahren sehildere, will iGh schon hier kurz auf Gin 
Ergebnis des ersten hinweisen. Die Steine sind, wie gesagt, sctmeidbar. Das 
widerspricht der Bezeichnung Pigment-Kalk-Steine. Viel Kalk  k a n n  un-  
mSgl ich  dar in  sein, sonst mtiSte, was night der Fall ist, das ~esser leiden. 
Diese Tatsaehe wird uns noch welter besehaftigen. 

Die zwei te  Methode  last sieh am einfaehsten auf die r ad i~ren  Ch0-  
l e s t e r in - ,  die yon Asehoff  und B a e m e i s t e r  so genannten K o m b i n a t i o n s -  
s te ine  und die ahnlieh geformten i~brigen festen Steine anwenden. An ihnen wird 
zunachst mit einem MessGr dutch Absplittern und SGhaben eine Fl~tche hergestellt, 
die bis in die ~the  der Mitte reicht und den bekannten Aufbau bei bloSem Auge 
erkennen last. Dann wird der Stein mit dieser horizontal naeh oben stehenden 
Flaehe ohne weiteres in den Halter des Mikrotoms lest eingeklemmt. Das halten 
alle diese Steine, ohne zu zerbreehen, gut aus. Dann wird mit schraggestGlltem' 
Mikrotommesser unter langsamem HGben mit tier Sehraube die FlaGhe glattge- 
schnitten bzw. gesehabt. Sehnitte kann man natiirlieh auf diese Weise nieht an- 
fertigen. Urn das zu ermSgliGhen, streieht man, naeh Reinigung des Steines dureh 
Absptilen mit Alkohol, eine mit s verdiinnte Zelloidin15sung mit einem Pinsel 
einige Male iiber den Stein. Das Ze l lo id in  d r ing t  in die ober f laeh l iehs te .  
Seh ich t  des Choles te r ins  ein und  e r s t a r r t  im i ibrigen auf  der F l a c h e  
in wenigen  Minu t en  d u r e h V e r d u n s t e n  des s  zu einer  di innen, ,  
f e s t en  Schicht .  WGnn man nun den Stein um 30--50 t~ hebt, kann man unter  
reiGhlieher Alkoholbenetzung einen SGhnitt anfGrtigen, dGr das ZGlloidin und die 
ibm anhaftende oberste Cholesterinsehieht umfagt. Aber er rollt sigh gem zu- 
sammen und ist schwer glatt zu bekommen. Man muS dahGr so verfahren, daS 
man ein Stiiek alkoholbefeuchtetes glattes Papier, das etwas grfSer ist als dGr an- 
zufertigende Sehnitt, auf dig Flache legt und re_it dem Finger leieht andriickt. 
Dann kann man das alkoholbenetzte Messer darunter wegziehen und so das RoUen 
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des Sehnittes verhindern, der an dem Papier nun anhaftet, sieh abet ia hlkohol 
leicht abspiilen last. l~ei einiger Ubung kann man die Schni t t e  fast bel iebig 
diinn machen, aber man ge~dnnt nichts, wenn man es ~ibertreibt. Denn dann 
zerreiSen die Praparate zu leieht, und da die Lichtbreehung in den dfinnen 
Medien zu gering ist, tritt der Aufbau des Cholesterins weniger gut hervor als in 
etwas dickeren Schnitten. 

Auch bei dem Sohneiden dieser Steine ergibt sieh, daS der Kalkgehalt nut 
selten nennenswert ist. Er miiSte~ nattirlieh das~Yerfahren in hohen Graden beein- 
traehtigen oder unmSglich machen, abet es ist mir kein Fall vorgekommen, in dem 
sich die Schnitte nicht h~tten anfertigen lassen. 

Kleine Steine lassen sieh natilrlich besser zu voltstandigen Sehnitten vera~'- 
beiten als groSe, bei denen immerhin ein ZerreiSen leieht vorkommt, hber man 
gewinnt doch immerhin grSl~ere Absehnitte, die filr die Untersuehung vSllig aus- 
reiehen. 

Das: Einlegen geschieht in Glyzerin,  das die Objekte noch etwas dureh- 
sichtiger maeht. In Kanadabalsam kann man radiare Cholesterinsteine nieht kon- 
servieren, weil sie darin so aufgehellt werden, daS man keine Struktur mehr 
erkennt. Die Kombinationssteine, aber aueh an@re, die viel Gallenfarbstoff, 
eventuell auch Kalk enthalten, kSnnen aul~er in Glyzerin mit Vorteil aueh in 
Balsam eingeschlossen werden, weil man dann die Anordnung der gelben Pigment- 
massen ausgezeiehnet wahrnimmt und weil auch der Kalk (Textfig. 12) sehr gut 
hervortritt. 

Bei den grSSeren f ace t t i e r t en  Steinen,  die man, soweit ihr Unffang in 
Betracht kommt, sehr leieht aueh mit dem Halter fassen kSnnte, die aber dieser 
Manipulation bei ihrer unregelmaSigen Form doeh einige Sehwierigkeiten bereiten, 
mu$ man etwas anders verfahren, denn sie lassen sich nicht, ohne zu zersplittern, 
ausreichend lest einklemmen. Man legt sie daher lt~r einige Minuten in dtinnes, 
dann gleich in dickes Zelloidin und last dieses mfglichst lest erstarren. Dann kann 
man sie in dieser Hiille aufkleben und naeh ~Fixierung auf dem Holzbloek in der 
beschriebenen Weise sehneiden. Man stellt sieh zunachst dureh stufenweises 
Sehaben mit dem Mikrotommesser eine horizontale Flache her oder man hat es 
schon vor dem Einlegen in das Zelloidin getan, wobei allerdings maneher Stein 
dutch Zerspringen verloren geht. In den meisten Fallen kommt man auch zmn 
Ziel, wenn man den Stein ohne weiteres mit einem Tropfen Zelloidin, das man 
aber sear gut lest werden lassen mu~, aufklebt. Das Uberstreiehen der horizon- 
talen Flaehe mit einer diinnen Zel!oidinschicht, das Erstarrenlassen, alas Auflegen 
und Andriieken des Papieres gear  gerade so wie dort vor sich. Man kann auch 
die grSSten facettierten Steine auf diese Weise schneiden, undes stSrt dabei nicht, 
da] sie im Innern die bekannte IIShlung aufweisen, deren Umrandung dutch alas 
Zelloidin fixiert wird. 

Solche Pigmentsteine vertragen ebenso wie die ovalen pigmenthaltigen alas 
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Einlegen in Kanadabalsam und bieten dabei~die oben schon erw~hnten Vorteile 
der leichteren t3bertichtlichkeit der Pigmentverteilung, Aber da das Cholesterin 
fiir das Auge fast verschwindet , mul~ in erster Linie aueh bier die Einbettung in 
Glyzerin vorgenommen werden. 

Dasselbe Verfahren l~$t sieh nun mit einigen Modifikationen aueh auf die 
k le ins ten  ,Steinchen anwenden. I eh  babe solehe yon e i n e m  Mil l imeter  
Durchmesser gesehnitten. Man legt die Steinchen, ohne sie naeh dem zuerst an- 
gegebenen Verfahren zu durchtr~nken und dadureh teilweise zu 15sen, einige 
Augenblicke in diinnes, dann gleieh in dickes Zelloidin und ]~$t dietes sehr fest 
werden. Mall kann mehrere  Kon- 
k remente  nebene inander  legen und 
dann im aufgeklebten Zustande zu- 
gleich tehneiden. Man bekommt auf 
diete Weite ohne besondere Miihe Pr~- 
parate yon vielen Steinchen und kann 
tie miteinander vergleiehen. Das itt 
vorteilhaft, well tie in den Einzel- 
heiten mannigfaeh variieren. 

Die kleinen Erganzungen nun, die 
ieh zu dem bekannten Bilde hblzuzu- 
fiigen habe, beziehen sieh fast aus- 
seh]iel~lich a nf die f a c e t t i e r t e n 
Pigmentgal lens te ine .  Ich lasse 
den Zusatz Kalk ant dem Namen fort, 
weil er in dieten Steinen keine aut- Fig. l. 
tchlaggebende und in den meisten 
F ~ e n  fiberhaupt keine Bedeutung hat. Gewil~ gibt es Pigmentkalktteine, die 
sehr hart sind und die, wenn man sie mit meinem Verfahren' untersuehen will, 
zun~ehst mit S~m'en behandelt werden miisten. Aber tie sind selten. Die 
meisten faeettierten Steine lassen sieh so leieht sehneiden, dal~ yon nennenswerten 
Kalkbeimengungen nioht die Rede sein kann. Sie bestehen, soweit man es 
mikrotkopisch feststellt, aus Cholesterin, dat den weit iiberwiegenden Anteil aus- 
maeht, und aus Gallenfarbstoff, der aber quantitativ zuriiektritt. 

Diese f aee t t i e r t en  Steine rind nun; mit Autnahme der kleinsten, bekannt- 
lich im troekenen Zust,ande mit einem unregelmal~ig rundliehen Hoh l raum oder 
einem zaekigen Spalt versehen, der je naeh seiner Weite mehr oder weniger klafft. 
Seine Wand hat in wechselnder Dicke eine dunkelbraune Farbe, seine Innenfl~ehe 
ist hSekrig uneben. Auf ihr liegen gewShnlieh, wie man am besten bei dem ttinein- 
sehen mit der Lupe wahrnimmt, zahlreiehe kleine, weiSe KSrnehen, die sieh yon 
dem braunen Grunde deutlieh abheben und offenbar kristallinisehe Ausfallungen 
yon Cholesterin darstellen (Textfig. !)- 
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In dem frisch aus der Gallenblase entnommenen Stein ist der Hohlraum 
noeh nieht ohne weiteres sichtbar. Denn er ist ausgef~fllt dureh eine weiehe 
brSeklige braune mit Fltissigkeit durchtrankte Masse, die im troekenen Zustande 
jene dieke dunkle Innensehieht bildet. Die Flfissigkeit sieht man deutlich 
erst, wenn man die Inhaltsmassen komprimiert. In einzelnen F~llen allerdings, 
in grSlleren HShlen ist sie so reiehlieh, dag man sie zu einem kleinen Tropfen 
zusammengeflossen fin@t, der damit natiirlieh in einer kleinen HShle liegt. 

iJber die feineren Verhhltnisse der zentralen Massen geben mm die Sehnitte 
gute Auskunft. Abet freilieh nur fiber den troekenen Zustand. Denn wenn man 
die festen Teile aueh an dem frisehen Stein sehneiden kann, naehdem man die 
Sehnittfl~iehe kurz mit Alkohol behandelt und dann das Zelloidin aufgetragen hat, 

Fig. 2. 

geht das natfirlieh bei den weichen zentralen Massen nieht. Aber aueh die troekenen 
Objekte geben manehen Aufsehlug. 

Die braunen, die I-IShle auskleidenden Lagen stogen nieht direkt an den 
typiseh konzentriseh gesehiehteten Mantel des Steines (Textfig. 1, 2, 3, 4). Das 
ist ja wegen der zaekigen, unregelmN~igen Form des Spaltes auch selbstverstand= 
lieh. Vielmehr gehen sie naeh aul3enl allm~hlieh iiber in eine weniger intensiv, 
meist gelbbraun gdgrbte Substanz, d ie  eine meist dieke Sehieht bildet und an 
dem Mantel in einer gewi~hnlieh seharfen Grenze ansetzt. Sie hat eine ausge- 
sproehen radigre Zeiehnung. Zuweilen geht diese Zone in etwas versehiedener 
Breite rings herum (Textfig. 2, 4),  meist aber greifen in sie die zaekigen Auslgufer 
der ttSlfle hinein und reiehen ebenfalls bis an den Mantel. Da die Zaeken innen 
breit und augen zugespitzt sind, so mtissen umgekehrt die radi~tr gestreiften Massen, 
die zwisehen den Zaeken liegen, eine breite, gul~ere Basis und eine pyramiden- 
fSrmige Zuspitzung naeh innen aufweisen. Auf diese Weise kSnnen zahh'eiehe Kegel 
das Lumen umstellen (Textfig. 1 C, 2P ,  5). Nur darf man sieh weder die Spalten 
noeh die Pyramiden geometriseh regelmN~ig vorstellen. Sie haben eine weeh- 
selnde Breite (Textfig. 2) und hi~ekrige, zaekige Rgnder. Jene &mkelbraune Lage 
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latfft in ungleichma$iger Entwictdung: ah ihnen entlang. Ihre Substanz ist nicht 
gestreift, sondern kSrnig-schollig-horaogen. Ist sie reichlich auch im Lumen sicht, 
bar, dann kann man in ihr farblose kristallinische Einsprengungen fin@n, die jenen 
makroskopiseh sichtbaren weiSen KSrnern entspreehen. 

Dieser Befund im trockenen Steine ist aus jenem frischen Zustande dadureh 
hervorgegangen, dai~ das Wasser verdunstete und da$ die eintrocknenden weichen 
Massen sich auf die Innenfli~che der dutch den Feuchtigkeitsverlust entstehenden 
HShle niedersehlugen. Insofern ist diese ein Kunstprodukt, abet der Raum war 
doch sehon vorher da. Auch die in Pyramiden abgeteilte Zone bestand schon im 
frischen Zustande, sie ist also kein sekundi~res Austrocknungsprodukt, und damit 
ist auch die zackige Form der HOhle vorgebildet, wenn es aueh nicht unwahr- 
seheinlich ist, da]~ die sternfSrmigen Aus]~ufer sich bei der Eintrocknung der 

Fig. 3. 

radifi~ren Schicht noch etwas in sie hinein verli~ngern. Denn eben diese Schicht ist 
in frischen Steinen zwar schon fest, aber doch noch weicher und feuchter als der 
gesehichtete Mantel. Sie wird also auch an dem Wasserverlust etwas Antefl haben 
und daher wohl ~ etwas schrumpfer/(Textfig. 3). 

Der feuchte Zustand der Innenmasse des frischen Steines lal~t einen Schlul] 
auf die Genese zu. Wit miissen uns die erste Anlage der facettierten Steine als 
weiche, aus Niederschl~gen der Galle bestehende Kltimpchen vorstellen, die zu- 
ni~chst noch keine besondere Struktur haben und rundlich geformt sin& In ihnen 
kommt es zu einer kristallinischen Ausfallung des Cholesterins in Tafeln, spie6- 
fSrmigen Figuren und jenen gr56eren, als wei~e KSrnchen erscheinenden Drusen. 
Damit wird dann zugleich auch der Gallenfarbstoff aus der frtiheren ~ Mischung 
abgesondert und erscheint als gelbbraune und dunkelbraune Masse, die mit Kri- 
stallen in wechselnder Weise gemischt und mit Wasser durchtrankt ist, das eben- 
falls aus der ursprtinglich gleiehmfil~igen Mischung frei wird. Dm'ch Untersuchung 
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der unter dem Deckglas zerprel~ten weichen Massen kann man die Zusammen- 
setzung aus Kristallen und Pigment leieht feststellen. 

Um den weichen, dureh Aus~istallisieren sieh umwandelnden Kern kommen 
nun die festeren Massen, und zwar zun~ehst jene meist in Pyramiden abgeteilte 
Schicht, zustande. (Textfig. 4.) 

Fiir diese aus dem frisehen Objekt abgeleiteten Sehliisse liefern die S c h n i t t e  
der k le ins ten  S te inehen  ausgezeiehnete Erg~nzungen. Die Textfig. 1 gibt zwei, 
Steine yon 4 und zwei yon 2 ram, Textfig. 2 einen yon 3 ram, Textfig. 3 einen yon 8, 
Textfig. 4 einen yon l~/a, Textfig. 5 einen yon 2 mm Durehmesser;:.w%der. Die 

Sig. 4. 

u sind mit Riieksicht auf die darzustellenden mikroskopisehen Be- 
fun@ versehieden gew~hlt. In Textfig. 1 zeigen A und D eine zentrale, zaekige 
Abseheidung yon dunldem Gallel~farbstoff, um ihn herum zun~chst bis an den 
Mantel eine Sehicht, die bei der geringen VergrSlterung strukturlos erseheint; 
bei st~rkerer etwa so aussieht wie die Schicht R in Textfig. 4. Eine HShle ist in 
diesen kleinen Steinehen (2 ram) nochnicht vorhanden, ebensowenig in Textfig. 5, 
in dem die zentrale Masse aus ldeineren und grof~eren Cholestetinkristallen besteht, 
die durch das in der Mitte reichlicher angehttufte Pigment zusammengehalten 
werden. Dieses Steinehen ist so grol~ wie die beiden eben erw~hnten der Text- 
figur 1 und nur bei st~rkster Vergl:5~erung gezeichnet. Man erkennt deutlieh 
die Zusammensetzung des Mantels aus :teflweise gesehiehteten Cholesterintafeln. 
In ihm fehlt alas Pigment vol]kommen bis auf die dunkle Stelle a in dem einen 
Winkel. Textfig. 4 zeigt ein 11/3 mingrof)es Steinehen, dessert zentrale Masse 
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yon dunklen K l u m p e n d e s  Farb~o~e~;:~ti~dq~!d~t-~:darirt liegenden grtii~eren 
I-Iaufen yon Cholesterinl~istallen gebildet wird. Auch hier ist keine Htihle vor- 
handen. Sie findet sieh aber in B und C der Figur 1 und in Fig. 2. und 3. :Man 
erkennt tiberall (vgl. auch Textfig. 6) die Umgrenzung des Lumens durch die 
dunklen Massen. In Textfig. 2 ist der Spalt H gestreckt-und zackig, darunter liegt 
eine gl'5$ere helle, li~ngliche Cholerterinmasse C. Zwischen diesen beiden Teilen 
und dem Mantel ist die radi'~r gestreifte Schicht RR eingeschaltet. In Textfig. 1B 
und C ist der Spalt in B scheinbm"in mehrere kteine Teile zerlegt, die aber doch 

Fig. 5. 

wohl unfer sich zusammenhiingen werden, in C dagegen vielgestaltig veri~stelt. In 
Textfig. 3 ist die zackige Beschaffenheit der HShle besonders deutlich, man sieht 
die Pyramiden sehr gut und ihre Umrandung, besonders die Spitze, dunkel gef~bt. 
Solche Befunde lasSen sich in mannigfachen Variationen immer wieder erheben. 
W~hrend nun in der 1Vfitte die Trennung in Cholesterinkristalle und Gallenpiglnent 
vor sich geht, ohne dal~ bestimmte Anordnungen bestiinden, wird dicse Aus- 
scheidung nach a.ul~en etwas l'egelm~$iger, indem nun die radi~tl'e Lagerung der 
Kristalle mehr oder weniger deuflich bervortritt (Textfig. 2, 3, 4). 

Abet in dieser Lage handelt es sich nicht immer nm" urn Auskristallisierung 
der vorher weichen Mischungen, wenn auch durch diesen Vorgang der t;rbergang in 
die zentralen Massen vermittelt wh'd. u tritt hier auch schon frtih eine 
schichtenweise Abscheidung neuer Lag'en aus der umgebenden Galle hinzu. 
Daher denn die ~tul~eren Abschnitte dieser radifir gestreiften Substanzen sehr oft 
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zugleieh aueh eine konzentrisehe Zeiehnung aufweisen. Auf diese auf den ersten 
Blick iiberraschende Kombination zweier Strukturrichtungen werde ich bei Be- 
spreehung der Mantelsehichten zuriiekkommen. 

Die radiar und teilweise konzentriseh gestreifte Zone zeigt mm die mehrfaeh 
erw~hnte Abteilung in Pyramiden (Textfig. 1, 3, 6), die ebenfalls ein Produkt der 
Auskristallisierung ist. Die Cholesterinnadeln legen sieh strahlig aneinander und 
lassen den frei werdenden Raum dem Pigment oder dem Wasser oder beiden 
zugleich. Doeh zeigt sieh nieht immer das gleiche Verhalten. Den haufigsten Be- 
fund gibt Textfig. 3 und Textfig. 1 C wieder, Hier gehen die Zacken zwisehen den 

Fig. 6. 

Pyramiden fief in die radi~r gestreifte Schicht. In Textfig. 4 bildet der zentrale 
Kern eine rund]iche abgesehlossene Masse, abet aueh bier zeigt die radiate Schicht, 
die, wenn auch weniger seharf, voneinander abgesetzten Pyramiden. Da6 diese 
aber nieht notwendig entstehen mtisseN, zeigt andererseits Textfig. 2, in der die 
radi~re Masse gesehlossen rings herum geht. 

hber die Vorgange im Zentrum :der Steine sind noch vielgestaltiger, als sie 
bisher geschfldert wurden. Die HShlen und die sie zunachst umgebenden Massen 
kSnnen sehr umfangreieh, die Spalten weit und sehr um'egelma6ig sein, wahrend 
andererseits die geschichte~e Schale zuweilen sehr diinn ist. Das sind dann die 
Steine, die bei leiehtem Druck zusammenbreehen und vorwiegend aus einer brSck- 
ligen Masse bestehen. Sie sind auch nicht so sehSn faeettiert wie die festeren Steine, 
sondern mit etwas flach gerundeten Seiten versehen. Textfig. 6 zeigt den Schnitt 
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eines 12 mm grol~en derartigen Steines, Itier mug max wolff eine Vereinigung 
mehrerer weicher 57iederschlagsklfimpchen annehmen, die dann gemeinsam umhfillt 
wurden. Dara~ff deuten aueh die vielfachen, verschieden gerichteten Kristallisa- 
tionszentren hin. 

Aber der Kern mancher Steine entsprieht nicht einem in sich geschlossenen 
Bildungsvorgang. ~an  sieht nicht selten im Zentrum Teile gr56erer zersprengter 

.Mantelsysteme (Textfig. 7 und 8), so da~ man auf eine friiher e inget re tene  
ZerbrSckelung weieher Steine nnd darauf schliel]en runS, da~die Stficke 
wieder zu Zentren ffir die Abscheidung des jetzt um sie vorhandenen Mantels 
wurden. Dabei werden dann auch Teile des HShleninhaltes der zerbroehenen Steine 
mit eingeschlossen. Textfig. 7 zeigt innerhalb des Steines zCvei Mantelstfieke S, S 

Fig. 7. Fig. 8. 

sowie amorphe dunkle Massen P, P, und in der HShle tt Cholesterinl~ristallhaufen. 
Textfig. 8 ebenfalls geschichtete Mantelstiicke S, amorphe dunkle Massen P und 
Spalten, die teflweise Cholesterin enthalten. 

Nun noch einige Angaben fiber die geschiehtete  Hfille. Wi~hrend im 
Zentrum meist relativ viel Pigment vorhanden ist, wird der Mantel wei~ tiberwiegend 
aus Cholesterin zusammengesetzt. Es findet sich in strahlig-radii~rea oder in 
schotlig angeordneten ~assen, die regelmii~ig fibereinander gesehiehtet sind lind 
in kleinen Steinen (Textfig. 5, 8) manchmal nur aus reinem farblosen Cholesterin 
bestehen. In den grSl]eren Steinen mit den zahlreichen Sehichtungslinien, abet 
aueh sehon in den kleinen, ist die Anordnung meist eine radii~re. Die strahlige 
Zeichnung geht mehr oder weniger ausgesprochen yon dem Ran@ des Kernes bis 
an die Oberfliiehe (Textfig. 2, 3, 4). Quer zu itn" verlaufen die meist aul~erordentlieh 
zahlreichen Sehiehtungen, die unter dem Mikroskop viel dichter aufeinander 
folgen, als man es mit blol~em Auge wahrnimmt. Sei sind gegeneinander durch 
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eine farbige gelbbraune Linie abgesetzt oder einzelne Sehiehten sind in ganzer 
Dicke gleiehm~Ng gelbbraun gd~rbt. Aber man sieht ohne weiteres (Textfig. 9), 
dal~ hier nieht etwa betr~chtliche Pigmentmengen vorhanden sind, sondern daft 
es sieh nur um eine leiehte Durehtranknng des Cholesterins mit Farbstoff handett: ~ 
Intensiver gef~rbt sind meist die Linien oder die ~tu~erst sehmalen B~nder, die 
an der Grenze der Sehiehten entlanglaufen (Textfig. 10). Aber der hellbraune Ton 

ist nieht immer scharf auf sie besehrankt, 
er geht abblassend an d e r d e m  Zentrum 
zugekehrten Seite in das Cholesterin in 
weehselnder Tide hineim Textfig. 10 gibt 
das dureh eine matte TSnung unterhalb 
der Linien wieder, lV[it den farbigen oder 
den dureh braune Linien getrennten 
Lagen weehseln manehmal aneh solehe, oft 
breite Sehiehten ab, die vSllig farb- 
los ,  aber in sieh wieder geseh ieh te t  
sind. So sieht man gelegentlieh zun~ehst 
um den Kern eine reine Cholesterinlage 
und in der Mitre des Mantels oder augen 
eine ebensolehe Lage. 

In wieder anderen Ffillen ist die 
Pigmentierung nicht nur als diffuse Dureh- 
tr~tnkung oder in den trennenden Linien 
vorhanden, sondern aueh zwisehen den Fig. 9. 
einzelnen Cholesterinsehollen und -nadeln. 

Da in letzterem Falle das Pigment nat~irlieh aueh in der L~ngsriehtung tier 
Kristalle liegt, so wird dadureh die Deutliehkeit des radi~ren Banes erhtiht 
(Textfig. 40. 

Die sehiehtweise Anordnung entsprieht einer in Intervallen erfolgenden Ab- 
seheidung. Die weit  t tberwiegende Masse ist s te ts  das Cholester in ,  
neben dem das Gallenpigment quantitativ nieht in Betraeht kommt. Makro- 
skopiseh sehreibt man ihm eine grSgere Bedeutung zu, aber hier tauseht das Auge. 

Naehdem eine erste Sehleht zur Abseheidung gelangt ist, sehlagt sieh auf ihr 
zun~tehst eine sehr dtinne Lage yon Gallenpigment nieder, die im Sehnitt den 
braunen Linien entsprieht und des unter ihr liegende Cholesterin oft etwas im- 
bibiert (Textfig. 10). In sie hinein und auf sie gelangt die n~ehste Cholesterin- 
sehieht zur Abseheidung, und so folgt eine naeh der anderen. Die Pigmentstreifen 
sind meist nieht seharf begrenzt, sondern leieht gezaekt, weil ihre Substanz sieh 
beiderseits etwas zwisehen die Kristalle erstreekt (Textfig. 4, 13). Diese greifen 
aueh etwas zwiseheneinander und hangen atteh wohl dutch das Pigment, yon dem 
sie infiltriert werden, miteinander kontinuierlieh zusammen. Im Sehnitt sieht man 
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vielfach die den radiiix gestellten Kristallen eh~pred/ei4den Linien der. einen Lage 
in die der anderen tibergehen. So kommt es, dab die SuSstanz des Steines neben 
der konzen t r i s chen  zugleich auch eine radii~re Zeichnung aufweisen 

Fig. 10. 

kann. Und zugleich erklart es sich, dab die Schichten meist fest zusa~nmenh~ngen 
und sich nicht oder nut selten (an ]ange trocken aufbewahrten Steinen) abbliittem 
lassen. 

Fig. 11. 

Zuweilen kommt es vor, dab die geschichteten Lagen an der einen oder anderen 
$telte yon farblosen, radiar gestellten kristallinischen Massen durchbrochen werden 
(Textfig. 2 bei a). Ich sah es einige Male besonders in den Winkelstellen. Text- 
figur 11 gibt davon ein gutes, allerdings seltenes Beispie]. Wiihrend an den Seiten- 
flachen die Schichtung roll entwickelt ist, sieht man an den Ecken die in B bei 
Lupenbetrachtung wiedergegebene Anordnung helterer pigmentloser, zum TeiI zu 
zierlichen Blatfformen vereinigter Kristallmassen. Bei b ist auBerdem noch eine 
i~hnliche Stelle vorhanden wie in Tcxtfig. 2 bei a .  
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Die Winkel  der Steine weichen auch sonst etwas yon den Seitenflachen 
ab. Zun~chst sind in ihnen die Schichten meist dicker, und gerade darauf bel"uht, 
zumal wenn nicht schon der Kern eine eckige Gestalt hat, das Vorspringen der 
Kanten. Dabei zeigen die diekeren Lagen gem auch eine betrachtlichere Ein- 
lagerung von Gallenpigment. Und in diesen starker gef~rbten Abschnitten fehlt 
gelegentlich die Sehichtung, und an ihre Stelle tritt eine Ablagerung ungeordneter 
scholliger Cholesterinkristalle. Alle diese Eigentiimlichkeiten der Winkel erkl~ren 
sich aus der bier reiehlieh vor sich gehenden Abscheidung, w~hrend die ~ieder- 
schlage anf den Seitenfl~chen weniger reiehlich erfolgen. Dort ist eben mehr Raum 
und reichliehere Galle vorhanden als hier, wo die Fl~chen nahe aneinander liegen. 

Fig. 12. 

Fragen wir nun an der Hand der bisherigen Darstelhmg, weshalb die f a c e t-  
~ier ten Steine ihre eigenartige, yon den radi~tren Cholesterinsteinen so typisch 
verschiedene Gestal t  gewinne11, so miissen wir sagen, dal~ der Grund n ich t  in 
der chemischen  Zusammense t zung  gesucht werden kann. Die Steine be- 
stehen eben auch welt iiberwiegend aus Cholesterin, und der re]ativ geringe Gehalt 
an Gallenfarbstoff und der noch welt geringere, fiir gewShnlich gar nicht hervor- 
tretende an Kalk kaml unmfglich fiir die Pyramidenform verantwortlieh gemacht 
werden. Das wird noeh klarer, wenn wir uns vergegenw~rtigen, da6 die gleiche 
oder eine nur dutch deuflichen Kalkgehalt ausgezeichnete Zusammensetzung auch 
in Steine'n vorkommt, die in ihrer Form den radiaren Cholesterinsteinen eat- 
sprechen, solit~r oder zu zweien u n d  mehreren vorkommen und dann gern gelenk- 
artige Endfl/iehen haben. Dahin rechnen die von Aschoff und Baemei s t e r  
so genannten Kombinationssteine, geschichteten Cholesterinkalksteine und grSl]e- 
ten Cholesterinpigmentkalksteine. In ihnen ist eine der besprochenen gleichwertige 
Sehiehtung entweder nur in dem einen radi~ren Cholesterinstein einsehliel~enden 
Mantel oder in etwas ungleiehm~f~iger Ausbildung in der ganzen Dicke des Kon- 
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krementes vorhanden. Yqur finden:~+ir'dih~+~SB6:~:V~aria]6ilit~t in der Besehaffen- 
heit der einzelnen Schichten. In den Kombinationssteinen sind die konzentrisehen 
Lagen oft ungewShnlieh pigmentreich, so daf~ der Mantel dunkelbraun erscheint, 
wahrend andererseits in den iiberall gesehiehteten Steinen der Farbstoff nut ia 
einzelnen konzentrischen Linien und in multiplen Fleckchen vorhanden Zu seia 
braueht. Dafiir ist dann manchmal Kalk in grSSerer Menge vorhanden. Ieh will 
auf diese Steine kurz eingehen, aber nur auf einige Punkte hinweisen, die das im 
ilbrigen geniigend bekannte Bild etwas erganzen. 

Es ist einmal yon Interesse, dal~ in einzelnen (natiirlich nieht den Kom- 
binations-) Steinen im Zentrum eine HShle vorkommt, die der in den facettierten 
Steinen besctn'iebenen entsprieht. Sie ist, wie Tiextfig. 12 zeigt, ebenso zackig, 
dureh pyramidenfSrmige Vorspriinge der angrenzenden Sehicht begrenzt wie dort, 

Fig. 13. 

~nd in den Kegeln findet sich das durch Fleeken and Streifen angedeutete Pigment. 
Dann folgt allmahlich die konzentrische Anordnung in der Zone B u n d  dann die 
iibrige Aul~ensehieht, die in der Textfig. 12 nicht deut]ich konzentrisch erscheint, 
die es abet in anderen Steinen ebenso ist wie in den facettierten, nur dal~ die Grenz- 
linien gem in etwas geschwungener Anordnung verlaufen. 

An Stelle der Schichtung ist aber in der AuSensehieht eine besonders eharak- 
teristische K a l k a b l a g e r u n g  vorhanden. ~[an sieht baumfSrmig verzweigte und 
kiirzere, dunkle, gezackte Figuren, die, bei starker Vergr56erung betraehtet, aus 
kleinen gl~nzenden t(alkplgttchen bestehen. Sie liegen meist deutlieh in matt 
gehaltener Umgebung, die einer diffusen Durehtrgnkung des Cholesterins mit 
Gallenfarbstoff entsprieht. Der Kalk ist also da abgelagert, wo sich Pigment fin@t, 
and auch da, wo er direkt an farbloses Cholesterin angrenzt, erscheint er in Kanada- 
balsamprgparaten gelb, wghrend dieser Farbenton in dem Glyzerin wegen geringerer 
Aufhellung dureh den Glanz der Kalkkristalle verdeekt ist. Xhnliche, nur nicht so 
zierlieh ausgeprggte Kalkniedersehlage habe ich aueh in anderen derartigen Steinen 
angetroffen. In diesen Fallen kann man also mit Recht yon Cholesterin-Pigment- 

Virchows Arehiv I. pathol. Anat. Bd. 220. tilt. I .  3 
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Kalk-Steinen reden, w/i.hrend man die facettierten Konkremente, um es zu wieder- 
holen, nut als Cholesterinpigmentsteine bezeichnen sollte. 

Die Sch ich tung  ist also n ich t  an eine i~uBere Form des Steines 
gebunden  und ihre Unabhi~ngigkeit davon und zugleich yon tier chemisehen 
Zusammensetzung tritt noeh mehr zutage, wenn wit sehen, dab auch die t yp i -  
sehen,  k lar  du rchsche inenden ,  radi/~ren Choles te r ins te ine  eine 
Seh i eh tung  zeigen kSnnen,  wenn es auch im ganzen nicht hiiufig ist. In 
Textfig. 13 habe ich den Schnitt eines solchen Steines zu einem Viertel wieder- 
:gegeben. Man sieht die bekannte radii~re Anordnung wenigstens in den i~u6eren 
zwei Dritteln, w~hrend die Mitre aus mehr scholligen kristallinischen Massen 
besteht. Die Zone R ist nut radifi.r, die Zone S zugleich auch konzentrisch aufge- 

Fig. 14. 

baut. Die zahlreichen Linien verlaufen regelm/~Big parallel und leieht gezackt. 
Es muB sieh hier um eine in Intervallen erfolgende Abscheidung des Cholesterins 
gehandelt haben, w/~hrend in der Zone R und in den meisten radiiiren Steinen ein 
immer erneutes dauerndes Anschiel]en radi~r gestellter spieBfSrmiger Kristalle 
stattfindet. Bei dieser Sehiehtenbildung versehmilzt das in jeder folgenden Lage 
sieh niederschlagende Cholesterin mit dem tier vorhergehenden nur hier und da so 
vollst~ndig, dab die beiderseitigen Kristal~e ineinander iibergehen. Meist ist ein 
/~uBerst feiner Spaltraum zu sehen, der die Abscheidungen tier beiden Lagen von- 
einander trennt. Textfig. 14 zeigt diese Grenze zwischen a und a. Doeh bewirkt~ 
die feste Auf]agerung der einen Sehieht auf die an@re und der teihveise Zusammen- 
hang der Kristalle miteinander, dab eine LSsung der Lagen aueh in diinnen Schnitten 
nieht ohne weiteres erfolgt; manehmal allerdings sieht man den Spalt weiter klaffen. 

Wenn wir nun auf die i~u6ere Form der Steine zurtiekkommen, so ergibt sich 
aus allen ErSrterungen~ dab sie, wie sehon gesagt, mit  der ehemisehen  Zu- 
s a m m e n s e t z u n g  n ich t s  zu t u n  haben  kann. Sie muB vielmehr yon i~uBeren 
Umstanden ahb~ngig sein. Das ist ja schon deshalb klar, weil die ovalen Steine 
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immer solit~r, die typischen faeettierten steine dagegen stets in groBer Zahl vor- 
kommen. Das stimmt zu der oben besproehenea Genese. - -  Wenn wit annehmen 
nml~ten, dab die pyramidenfSrmigen Steine aus kleinen, in weiehen Kliimpehen 
ausgefallenen Massen hervorgehen, so ist es selbstverstandlieh, dab diese Gebilde 
nieht in weitel~ hbstanden in der Galle suspendiert sind, sondern der Sehwere naeh 
zusammenliegen und sieh gegenseitig abplatten, abet doeh nieht so, dab sie sieh 
vSllig allseitig aneinanderpressen, sondern so, dab noch Raum zwisehe~ ihnen 
bleibt, der dureh GaHe ausgefiillt wird. Es entstehen also an den rundliehen Ge- 
bilden mehrere g]atte Flaehen. Wenn nun die Sehichtenbildung vor sieh geht, 
dann wird auf die Beriihrungs- und Abplattungsflaehen nut wenig niedergesehlagen, 
auf die den freien Zwisehenraumen zugekehrten R~nder dagegen mehr. Dort ent- 
stehen diinne, bier diekere und zuweilen yon radiar ansehiegenden Kristallnadeln 
unterbroehene, manchmal pigmentreichere Lagen. So werden die Flaehen grSBer, 
und in die Liieken waehsen die Kanten hinein. 

Wenn auf diese Weise die Fo rm der Ste ine  yon der Z usam m ense t zung  
unabh~ngig  ist,  so ist es anders mit der Schiehtung.  Das Charakteristisehe 
fiir sie ist die in I n t e r v a l l e n  effolgende ~bseheidung, und diese Art des Nieder- 
sehlages h~ngt jedenfalls zum Tefl damit zusammen, dab sieh auf eine Lage yon 
Cholesterin, das im iibrigen ja ebenso wie in den nur aus ihm bestehenden Steinen 
r ad ia r  angeordnet ist, znnaehst eine diinne Sehieht yon Gallenpigment ablagert, 
das die dauernde Auskristallisierung des Cholesterins immer wieder unterbrieht. 
Allein freilieh kann diese Erkl~rung nicht maggebend sein, well ja aueh reine 
dickere Lagen yon Cholesterin vorkommen, die in sich konzentriseh gebaut sind, 
und well ja in selteneren Fallen aueh die radiaren Steine eine Sehiehtung aufweisen 
kSnnen. So ist also das Zustandekommen der konzentrisehen, in Intervallen er- 
folgenden Abscheidung nieht vSllig geklartl). 

Wenn sieh nun unter Umstanden nut ein welches Niedersehlagszentrum oder 
wenn sieh nut wenige bilden, dann bleiben sie rund l i eh ,  und die Sehiehten werden 
in ovalen Sehalen gerade so abgelagert, wie es in den Kombinationssteinen um den 
p r imaren  Chloes te r ins te in  der Fall ist. Dieser letztere aber entsteht durch 
einfaehe Kr i s ta l l i sa t ionsprozesse  um i rgend ein zent ra les ,  in dem 
fe r t i gen  Stein n ieh t  mehr  nachweisbares  Pa r t i ke l ehen ,  und zwar in 
nieht entziindeter ~Gallenblase aus cholesterinreieher Galle. Die f a e e t t i e r t e n  
Steine bilden sieh naeh Asehoff  und  Baemeis te r  in entziindeten Gallenblasen 
und nut in ihnen kommt es aueh zu den Sehichtungen der Cholesterinpigment- 
kalksteine und der Kombina t ionss te ine .  Aus der mit Entziindungsprodukten 
untermisehten 6alle sehlagt sieh nieht nur Cholesterin, sondern aueh Gallenpigment 

x) Anmerkung bei der Korrektur. Mittlerweile habe ich mir fiberleg~, dab die Schichtung 
yon der wechselnden Fiillung tier Gallenblase abh~ngen wird. Bei der Entleerung wird 
die Abscheidung unterbrochen, bei jeder neuen Ffillung eine neue Schicht abgeschieden. 

Einige zur Verwendung geeignete mikroskopische Belegpr~parate sind der Mikro- 
skopischen Zentralsammlung in Frankfur~ a. M. iiberwiesen worden. 

3* 
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und oft auch Kalk nieder. Abet diese etwas an@re (durehaus night wesentlich 
verschiedene) chemisehe  Z u s a m m e n s e t z u n g  der S te ine  b e d i n g t  n i c h t  
ihre  e igena r t i ge  Form.  Diese hitng"c vielmehr davon ab, dal~ sich in der ent- 
ztindlich veranderten Galle reichliche 5Tiederschl~ge we ieher  K l t i m p c h e n  
bilden, die wegen  ih re r  A n e i n a n d e r l a g e r u n g  eine p y r a m i d e n f 6 r m i g e  
G e s t a l t  gewinnen und als Zentren ftir die geschichtete Abscheidung des Cho- 
]esterins und des Pigmentes dienen. 

III. 
Uber Cholesterinsklerose. 

(Aus den Pathologischei1 IIIstituten der sti~dtisehen Kxankenaiistalten za Maiirdleim uiid des 
Allgemeiiien Kraiikenhauses Hamburg-Barmbeek. Prosektor: Dr. K. Th. Fahr.) 

Volt 

A. V. Knack .  

Zu der heutzutage vielerSrterten Frage der Erzeugung kiinstlieher Athero- 
sklerose durGh Ftitterung yon Xaninchen mit cholesterinreicher Nab_rung mSchten 

auch  wit an I-Iand eines sigh tiber die letzten Jahre ersta'eckenden experimentellen 
Materiales in folgendem Stellung nehmen. 

F a h r  fand bei Kaninchen, die er durch Ftitterung mit Milch und Eiern athero- 
sklerotisGh gemaGht hatte, ein eigenartiges Verhalten der Nebennieren. 

Schon I g n a t o w s k y ,  der Autor der Milcheierfiitterungssklerose, hatte daraaf 
hingewiesen, si@ abet jeder Deutung enthalten. 

F a h r  beriahtete tiber seine Befunde auf der Stral~burger Tagung: 
Die Nebennieren der ~Iilcheiertiere haben etwa das doppelte Gewicht wie die der Kon~roll- 

tiere. Das Gesamtorgan ist weicher und briichige~ als normalerweise. Aui dem Quersehnitt erkennt 
man, dal~ die YergrS~emng auf Kosten einer doppelt uiid mehrfachen Verbl"eitertmg der t~inden- 
substanz statthatte. Die Farbe der Rinde zeigt eiii opakes schmutziges Graugelb, die Greiize 
zwiseheli Rinde uiid Mark ist verwasehen: 

Histologisch finder man das Bfld einer schwereii degenerativen Ver:~inderung der Rilide, 
von tier besonders die Zona fasciculata, in zweiter Linie ~ber auch die iibrigen Rindenaiiteile be- 
fallen sind. 

Im Begimi des Prozesses siiid die Zelleii gequollen, das Protoplasma yon kleiiisten Bli~scheii 
erfiillt, die Ketone klein, die Zellgreiizeii noch erkelinbar. Sobald der ProzeB ~lter wird, sieht man 
reichlichen Kernschwmid, (lie Zellgreiizeii zel-flieBen mid die zusammengesinterte Protoplasma- 
masse zeigt eineii wabig-schaumigeii Charakter. Voii der Markgrenze gegen die Peripherie zu 
abnehmend, finder sich mehr mninder reichlieh bli~uiiliches Pigment, stelleiiweise siiid als Endstufe 
des Degenerationsprozesses Scholleii und Krtimel voli Kalk in der Rilide abgelagert. 

Untersuchungen yon Gefriersehnitten, die iGh in Ergi~nzung der FahrsGhen 
Befunde vornahm, zeigten, da~ die Rinde soloher Nebennieren vollgestopft yon 
doppeltbrechenden Substanzeu in Tr~ipfehen- und Nadelform ist. ~[it der Sudan III-  
Ffirhung lassen sich danel~en reichlich vcrseifbarc Fette nachweisen. 


