
(Aus dem St~dtischen Tuberkulosekrankenhaus Waldhaus Charlottenburg in 
Sommerfeld/Osthavelland. - -  Arztlieher Direktor: Dr. Ulrici.) 

Zur tIistoehemie der Lungentuberkulose, mit besonderer 
Beriieksichtigung der Fettsubstanzen und Lipoide. 

Von 
W. und M. Pagel. 

(Eingegangen am 20. Januar 1925.) 

Die vorliegenden Untersuehungen besch~ftigen sieh vor  allem mit  
sys temat isehen Fet t -  und Lipoidanalysen tuberkulSs erkrankten  Lungen- 
gewebes auf histologisehem Wege. Sie bezweeken zun~chst  die schlichte 
Aufzeichnung der erhobenen Befunde, ohne zur  Frage der Herkunf t ,  
histologischen Best immbarkei t ,  nosologisehen Stellung und  Bedeutung 
der  Fe t te  und  fett~hnlichen Stoffe i iberhaupt  oder in der tuberkulSsen 
Lunge im einzelnen absehlieftend Stellung zu nehmen.  Eine t~egistrie- 
rung  der Befunde erscheint notwendig angesichts der Tatsaehe, daft 
einsehl~gige Untersuehungen vom Ziel und  Umfange  der unserigen an- 
seheinend noeh nicht  vorliegen. 

Zwar hat man yon jeher dem Vorkommen doppeltbrechender Fettsubstanzen 
in den Alve01arepithelien unter physiologisehen wie p~thologisehen Bedingungen 
seine Aufmerksamkeit geschenkt. Gerade das Auftreten dieser K6rper in den 
Alveolarepithelien hatte ja bekanntlieh sehon Virchow yon der Annahme ab- 
gebraeht, als sei das ,,Myelin" etwas unbedingt an das Nervenmark Gebundenes 
und die beriihmte Arbeit ,,~ber das ausgebreitete Vorkommen einer dem Nerven- 
mark analogen Substanz in den tierisehen Geweben" mit veranlaBt. Wit ver- 
weisen ferner auf die Untersuchungen yon Buhl, Guttmann-Schmidt, E. Albrecht, 
Kaiserling und Orgler, Schmidt, Ft. Mi~ller, W. Schultze, Ascho]], Bene~e, Hoch- 
helm, R. Frank sowie endlich die bier zugrunde gelegge Sehrif~ Kawamuras u. a. 

Indessen beziehen doeh die genannten Autoren in der Hauptsaehe die Cho- 
lesterines~erverfettung in den Kreis ihrer Untersuehungen ein. Eine systema- 
tische Fett- und Lipoidanalyse des tuberkul6s erkrankten Lungengewebes naeh 
Maggabe der yon Ascho]] und Kawamura 1) seiner Zeit an den reinen Substanzen 
geprtiften Gruppenreaktionen ist unseres Wissens in der Literatur noch nieht 
vorgenommen worden. 

Die yon  uns geiibte Methodik gestaltete sieh so, daft zun~ehst  das 
optisehe Verhal ten yon  frisehen Abstr iehpr~paraten und Geffiersehnitten 
formalinfixierten Materials im kal ten und  erw~rmten Zustande fest- 
gestellt  wurde. Sodann wurden die Schnitte mi t  lJberosmiumsi~ure, 
Sudan,  Nilblau sowie naeh den Methoden yon  Christeller, Smith-Dietrich, 

1) ~ber Grenzen und Bedingtheiten der bisher tibliehen mikroehemisehen 
Fe~tbestimmungen vgl. start alles anderen: Petri, Das Verhalten der Fett- und 
Lilooidsubstanzen in der Leber bei Vergiitungen. Dieses Archiv Bd. 251, 1924 
und: Kutschera-Aichbergen, Lipoide in der atherosklerotisehen Gefi~gwand. Klin. 
Woehenschr. Nr. 14. 1925. 
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Material Doppelbrechung Doppelbrechung beim ~71blau 
Erwiirmen 

Grol~zelliges Exsudat 

Groitzelliges Exsudat in 
gelatinSs - pneumoni- 
schen Bezirken 

Verkasende Exsudatzell- 
pfrSpfe 

V(illig verk~stes Ge- 
webe~ anscheinend aus 
pneumonischem Ex- 
sudat entstanden 

Produktive Herde 

Stecken gebliebene k~t- 
sige Pneumonien (Su- 

perinfektionsherde 
nach Ascho]]-Puhl) I 

Stark -b 

Vereinzelt §  meist 
im praformierten 

', Abveolarepithelbe- 
satz 

Nut vereinzelt auf- 
leuchtende K0rner 
in u. zwischen den 

' Pfr(ipfen 

Spuren in ve~%tteten 
Alveolarepithelien 

Zum grol~en Tei] ver- 
loren 2"ehend~ teilweise 
erha]ten. Nach dem Er- 
kalten gr(il~tenteils in 
Form v. Kreuzfiguren 
wiederkehrend 

Verschwindet~ nach Er- 
kalten wiederkehrend 

Verschwindet~ kehrt aber 
nach dem Erkalten 
nicht wieder 

BlaurSt]iche Tropfe: 
u. Gramfla § § ~, 

Riitliche Granula i 
1/a der Zellen 

BlaurStliche Granu] 

Verschwindet,kehrt beiln Spuren violetter KS~ 
Erkalten wieder per circumfokal i 

der Randteile 

Verstreut, besonders 
am Rande aufleuch- 
tende Tropfen 

Rundzellen 

Verschwindet, z. T. wie- Rote Tropfen 
derkehrend nach dem 
Erkalten auch in Form 
der Kreuzfiguren 

a] 

Rande~ davon p, 
ripher mehr rOtlic 

Circumfokal einzeh: 
Trspfchen 

Ciaccio und Fischler behandelt .  Es wurden alle gewShnhchen Formen  
der Lungentuberkulose  untersueht .  Dabei  erhielten wit  die in der 
Tabelle zusammengestel l ten Ergebnisse,  die die Mittelwerte aus einer 
gr6Beren Reihe yon  Untersuchungen  darstellen. 

Hinsichtl ich cter produktiveu Herde, d. h. derjenigen, bei denen Ver- 
k~sung und  Exsuda t ion  gegenfiber der Bindegewebsbildung zurfick- 
t r i t t ,  war  fast  regelm~Big festzustellen: Die unmi t te lbar  z i rkumfokalen 
Gebiete sprachen im allgemeinen lebhaft  auf Sudan, Nilblau, Osmium- 
s~uregemische und die Christellersche Methode an. Meist t r a t en  am 
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Sudan, Chrlststeller, 
~berosmiumsiiure Smith-Dietrtch Ciaeeio Fisehler 

Gelbrote Tropfen, zum Teil 
schwaeh gelbrot. 
Christeller : + + + 
Osmiumsdure: + + ~- 

Orangefarbene Granula in 
etwa 1/3 der Zellen. 
Christeller } 
OsmiumsSure + + § 

Gelbrote Granula u. Tropfen 
Christeller } __ 
Osmiumsdure 
vielleicht Spuren 

Miil~ig zahlreiehe ziegelrote 
(r bis Tr0pfehen 
intra- und extracelluli~r 
circumfokal im Rundzel- 
lenkranz~ auch perivas- 
culiir. Diffuse rStliche 
Fiirbung des granuliiren 
Detritus 

Orolttropfig, ziegelrot, cir- 
cumfokal~ davon peripher 
mehr gelbrot. 
Christeller } 
Osmiums~ure + + + 
am Rande der tterde 

Diffuse rStlicheFi~rbung der 
Trtimmer. Circumfokal 
reichlich groi~ bis klein- 
tropfig bis granul~res Fett 

Zahlreiche granuliire~ auch 
htillenartige Gebilde. 
+ § + graublau 

+ + + graublau. Etwa 1/3 
der Zellen 

Bezirksweise im Detritus 
blauschwarze Fiirbung. 
Vereinzelt granulare bis 
tropfige Gebilde, tells 
mehr fadige oder spinn- 
gewebsartige, manchmal 
einem circumcellulltren 
Gitter vergleichbar 

Wie in der vorigen Reihe. 
Bezirksweise v(fllig nega- 
tiv. Umrandtmgen Spuren 

Orangefarbene 
TrOpfchen + 

+ + 1/3 der zellen 
etwa 

Orangefarbener 
Schimmer fiber 
dem Oanzen 

Wie in der vori- 
gen Reihe 

Spuren 

In den Umran- 
dungen zweifel- 
haft 

Spuren eircumfo- 
kal (zweifelhaft) 

Rande der eigentlichen Herde, also im innersten zirkumfokalen Ring 
mit  Sudan gro~tropfige rote Einlagerungen der Epitheloidzellen und 
einkernigen Rundzellen in die Erscheinung. Welter naeh dem Rande 
zu nahmen die Fet te  bei Sudan mehr den Charakter orangefarbener 
granul~rer Einlagerungen an. Dem entspraeh d~s Verh~lten gegen- 
tiber Nilblau: Rote Tropfen im inneren, mehr r6tliche im ~ugeren Zell- 
kranz. Bei der Prtifung des optisehen Verhaltens zeigten die Subst~n- 
zen der ~ul~eren Zellkr~nze zum Tefl Doppelbreehung, die beim Er- 
w~rmen verlorenging. 
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Die amorphen Triimmer der zentralen Gebiete der produktiven 
Herde lieften fast regelm~ftig Ft~rbung erkennen, erwiescn sich 
osmierbar und positiv n~ch Christetler, w~hrend Nilbl~u keine deutliehen 
Ergebnisse hatte; zum Tell auch in den Zentren naeh dem Erw~rmen 
verschwindende Doppelbrechung: 

Bei Anstellung der Smith-Dietrichschen Reaktion, die im wesentlichen 
negativ war, ergab sich als beachtenswerter Nebenbefund in hyper~mi- 
schem Lungengewebe eine injektionsartige Darstellung der mittleren Ge- 
f~fte und Capillaren, die offenbar dureh die starke Laekbfldung der Blut- 
saulen veranlaSt war. Diese ermSglichte auch ein Veffolgen der Ge- 
f~l~e in die ~ul]eren Sehichten der produktiven Herde. Gegeniiber der 
Ciaccioschen Methode verhielten sieh die Herde im wesentlichen negativ. 
Randst~ndige Riesenzellen verk~ster produktiver Herde zeigten eine 
Br~unung -- das in ihnen enthaltene Fett gab sonst die Reaktion 
des Neutralfetts--, der g~nze verk~ste Absehnitt einen diffusen braungelb- 
lichen Sehimmer, ebenso ein Teil der zirkumfokalen Bindegewebs- und 
Rundzellen. Indessen sind diese F~rbungen doch wohl auf die voraus- 
gehende Fixierung und Beizung mit Chromsalzen zu beziehen. 

Mit fortschreitender bindegewebiger Verst~rkung und Vernarbung 
wird naturgem~l~ das Ergebnis der Fettanalyse immer, sp~rlieher, um 
sehlieftlieh bei g~nzlich veralteten cirrhotischen Formen und der Carni- 
fikation vSllig negativ zu werden. Dasselbe gilt yon sehr jungen und 
frischen tterden, wie bereits yon Joest an Tiermaterial festgestellt 
worden ist. 

Nach alledem haben wir in den Fettsubstanzen um und in produk- 
riven tterden ein Gemisch yon Neutralfetten und Cholesterinestern 
zu erblieken. 

Besonderes Augenmerk wandten wir dem gro[3zelligen Exsudat der 
/~isigen Pneumonie zu. Es zeigte sich, daft wires hier trotz weitgehender 
Gemeinsamkeit der Form mit vcrschiedenartig reagierenden Gebilden 
zu tun haben. So sehr die groften Zellen nach Lagerung, GrSfte, Gestalt 
und Kernstruktur einander glcichen, so verschieden sprechen sie auf 
die einzelnen histochemischen lgeagentien an. Diese Verschiedenheit 
der Reaktion erk]~rt sieh gewift aus dem jeweiligen Alter der Zellen 
und Zellkomplcxe. In gelatinSsen Exsudaten mit nicht sehr erhcb- 
lichen Gehalt an polymorphkernigcn Leukocyten und den hier bereits 
typischen gro~en Exsudatzellen gab nur ein Teil der letzteren Fett- 
reaktion. Etwa ein Drittel zeigte bei Sudanf~rbung kleine rote Tropfen 
bis Granula, die stellenweise mehr eine leuchtende Orangef~rbung auf- 
wiesen, bei Behandlung mit Osmiums~uregemischen Schw~rzung, ergab 
nach ChristelIer Br~unung, gegeniiber Nilblau rStliche KSrnelungen, in 
polarisiertem Licht nur vereinzelt Doppelbrechung, die beim Erw~rmen 
verschwand, um nach dem Erkalten wiederzukehren und meist den 
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pri~formierten Alveolarepi~helbesatz betraf. Die Zellen zeigten nach 
Smith-Dietr ich graublaue granul~re, aueh hfillenartige Gebflde, nach 
Ciaccio endlich orangefarbige TrSpfehen. Die Reaktion nach •ischler 
Iiel negativ ans. Indessen sprach nur ein Tell der Zel!en im gelatinSsen 
Exsudat auf die genannten Farbstoffe an. Die gro~e Mehrzahl jedoeh 
ergab eine stark positive Oxydasereaktion am formolfixierten Gefrier- 
schnitt. 

GewiB liege der Gedanke nahe, auf Grund dieses Verhaltens eine 
Abstammung der grol~en Exsudatzellen yon der myeloisehen Zellreihe, 
etwa den polymorphkernigen Leukocyten, vorauszusetzen, indessen darf 
in ihr nur der Hinweis auf eine gewisse Aktivir der Zellen in 
diesem Stadium erbliekt werden. Sie ist, wie oben erw~hn~, am deutlich- 
sten und raschesten in gelatinSsen Exsudaten. Die kompakten Exsudat- 
zellenpfrSpfe hingegen wie das verki~ste Exsudat sp/~terer Stadien, bei 
denen die Alveolen das w~sserige bzw. gelatin0se Medium vermissen 
lassen, verhalten sich auch gegenfiber der Oxydasereaktion entweder 
v511ig ablehnend oder aber nur sehr undeur und schwach posifiv. 
Allenfalls erhMt man eine verwaschene, sehmutziggraublaue Fi~rbung 
der Zellen, die mit dem sch6nen granul~ren Violets der groi~en Zellen 
im gelatinOsen Exsudat nichts mehr gemein hat1). Diese Feststellungen 
beziehen sieh auf formalinfixiertes Material. 

Dagegen sprechen die Zellkomplexe nunmehr auf alle Fettfarbstoffe 
stark an. Nach Christeller sind sie stark positiv, alle osmiumhaltigen 
Gemisehe ergeben eine auffallende Schw~rzung, die im Paraffinsehnitt 
verschwindet, Sudan die bekannte leuchtend rote, orangefarbene oder 
aber aueh nur schwach gelbliehe Fi~rbung groBer oder kleiner Tropfen 
bis Granula, Nilblau gew6hnlieh ein sattes Blaurosa. Geht man jetzt an 
Hand der elektiven Methoden zu einer genaueren Analyse der einze]nen 
Fettsorten im groBzelligen Exsudat fiber, so trifft man auch hier eine 
groBe Mannigfaltigkeit an. 

Hinsichtlieh des optischen Verhaltens zun~chst ist festzustellen, dab 
meist nur ein Teil dieser Zellen Doppelbrechung ergibt. GewiB ist 
Material nicht so selten, das ExsudatzellpfrSpfe enthML die bei ge- 
kreuzten Nicols im ganzen hell aufleuchten. Das gilt jedoch nur ftir die 
typisehe, schon makroskopisch dureh ihr starkes Gelb gekennzeiehnete 
sog. ,,fettige Desquamativpneumonie". Die Mehrzahl der grol3zelligen 
Exsndate gibt jedoeh nur teilweise Doppelbreehung, die sehr h~ufig im 
Zen~rum und an der ~uSersten Peripherie der Pfr6pfe am ausgesprochen- 
sten is~. Der periphere Kranz der aufleuehtenden Tropfen entspraeh 
nach seiner Anordnung dem Alveolarepithelbelag. Die doppeltbreehen- 
den Gebilde in den Exsudatzellen bzw. die im ganzen doppeltbreehenden 

1) Aus diesem Verhalten der Exsudatzellen erkli~rt sich offenbar der negative 
Ausfall der Oxydasereakti0n bei Wiethold. " 

Virchow~ Archly. Bd. 256. 41 
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Pfr6pfe verhielten sieh stets zum Teil wie Cholesterinester, indem sic 
beim Erwi~rmen das VermOgen der Doppelbreehung einbfiBten, um es 
in der KMte in anseheinend vermehrter  Menge, meist unter Bildung der 
typisehen Kreuzfiguren wieder zu erhalten. Ein anderer, kleinerer Tell 
behielt die Doppelbreehung entweder beim Erw~rmen bei oder aber 
verlor sic, um sic aueh beim Erkalten nieht wieder zu gewinnen. Naeh 
Smith-Dietrich erhielten wir ein stark positives, naeh Ciaccio ein deut- 
lieh bis sehwaeh positives Ergebnis. 

Ist  einmal das zellige Exsudat  der Verkgsung verfallen, so dab 
morphologisehe Einzelheiten -- yon elastisehen Fasern abgesehen -- 
sieh tiberhaupt nieht mehr oder bestenfalls doeh nur als die Umrisse 
der Zellen unterseheiden lassen, so versehwindet aueh allmghlieh die 
Reaktionsf/~higkeit auf die Farbstoffe der Fet te  und Lipoide. Es blieb 
lediglieh eine mit Sudan darstellbare diffuse~ r6tliehe bis gelbrStliehe 
Fgrbung der granulgren Massen sowie die yon den  produktiven Herden 
bereits bekannte zirkumfokale Neutralfettinfiltration und die Doppel- 
breehung in Alveolarepithelien der Randteile bestehen. Hingegen 
erwies sieh das verk~ste Gewebe den Methoden yon Smith-Dietrich und 
Ciaccio gegeniiber als ablehnend. Vereinzelt nut  lieB sieh in den struktur- 
losen Trtimmern naeh Smith-Dietrich blausehwarze F~rbung tropfiger 
Gebilde erzielen. Meist warenes aber faserartige Massen, die stellenweise 
wie ein Gitterwerk die Zellreste umgaben. Iuwieweit jedoeh diese 
letzteren Gebilde fiberhaupt bewertet werden dfirfen, bleibt angesiehts 
der Tatsaehe zweifelhaft, dag sic einer l~ngeren Differenzierung nieht 
standhaltenl). Ebensowenig kann der orangefarbene Sehimmer naeh 
Ciaccio, der fiber dem k~sigen Detritus lagerte, Bedeutung beanspruehen. 

Die Bronchitis und Peribronchitis easeosa verhielt sieh hinsiehtlieh 
des Fett- und Lipoidgehaltes der k~sigen Pneumonie entspreehend. 

Es liegt daher in den Exsudatzellen tin verwiekeltes Gemiseh yon 
echten und uneehten Lipoiden vor, hinter dem die Neutralfette an 
Menge stark zurfiektreten; wenigstens gilt das durehg~ngig ffir die 
[rischen Ver~Lnderungen. Ist einmal das Alveolarexsudat verk~st, so 
vermissen wir auch fast v611ig das Vorhandensein yon Lipoid, w~hrend 
der Detritus Fettk6rner erkennen l~13t, die Neutralfettreaktion ergeben. 
Dieses Verhalten bedeutet vielleicht einen Hinweis darauf, dag die 
Verteilung der Fettsorten yon dem jeweiligen Alter der Ver~tnderungen 
der Zellen abh~ngt. Die 6rtliehen Verh~tltnisse, insbesondere der Grad 
der Einschr~nkung des Lymph- und Blutstroms, die sonst gewig in 

1) Auch an MateriM, das in Paraffin eingebettet und mit Heidenhainsohem 
H~matoxylin gefarbt, war, konnten die faserartigen Massen innerhalb der Alveolen 
dargestellt werden. Parallele Fibrinf~rbung hatte keine eindeutigen Resultate. 
Vielleicht lag hier Anreicherung und Mitfiihrung yon Reticulumfasern im Sinne 
der ,,~uberkul6sen Reticuliirpneumonie" Millers vor. 
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erster Linie als urs&ehliehe Einfliisse fiir Ausdehnung und Grad der 
Ver~nderungen heranzuziehen w&ren, k~men hier zun~tehst nieht in 
Frage. Es liegt nahe, in dem gesehitderten Verhatten das anatomisehe 
Korrelat zu der auf analytisehem Wege erkannten Tatsaehe zu erblieken, 
daS bei fortsehreitender AuflSsung der Zelle die phosphorhaltigen Lipoide 
zugunsten des Neutralfetts abnehmen. Ob eine Umsetzung der  einzelnen 
Fettsorten ineinander oder ein Siehtbarwerden yon Fettsubstanzen, die 
als Basis fiir andere Fettstoffe dienten, Ursaehe des verschiedenartigen 
Befundes in den einzelnen Stadien ist, vermoehten wir nieht zn entsehei- 
den. Immerhin ist es wahrseheinlieh, dab sieh bier gesetzm~ftige Vor- 
g/inge abspielen, die nieht znreiehend dureh die Annahme des Vor- 
handenseins yon Standortspielarten zu erkl~ren sind. 

In den Exsudatzellen jegliehen Alters wog das Vorhandensein klein- 
tropfiger Fettmassen vor. Hinsiehtlieh ihrer Lage .nnd Verteilung 
waren vier regelm~il3ig wiederkehrende Typen festzustellen: Einmal 
nahmen die Fettk6rper die Mitte der Zelle ein und liel3en einen peripheren 
siehelf0rmigen oder konzentrisehen Protoplasmarest frei: ;Dabei umgaben 
sie den mittelstgndigen Kern oder hatten ihn naeh augen verdr~ngt. 
Sodann aber -- bei den kompakten Zellpfr6pfen bildete dieses Verhalten 
die gegel -- fiillte]~ die Fettsubstanzen vSllig die Zelle aus. Ein Plasma- 
rest war nieht erkennbar. Aueh hier lag der Kern entweder in der Mitge 
oder anI3en. 

Beziehnngen der versehiedenen Lagerungs- und Verteilungsformen 
des Fettes zur Art desselben lie[ien sieh nieht auffinden. 

Der Befund yon Gly/cogenablafferungen innerhalb der Exsudagzellen 
konnte bei Anwendung der Bestsehen Carminf/~rbung niemals 1) erhoben 
werden. Wohl aber zeigten die Rgnder besonders exsudativer Iterde 
wie z. B. verk~ster Alveolarkomplexe, abet aueh die produktiver Herde 
mehr oder weniger reietiliehe Ablagernng yon Glykogen in Form der 
typisehen K• Sehollen und Halbmonde. Diese lagen gr6gtenteiis 
extraeellulgr, stets jedoeh deutlich in irgendeiner Beziehung zu zelligen 
Gebilden oder Resten yon solehen (Chromatintrtimmer). Daneben trafen 
wit aneh reiehlieh Glykogen in einkernigen Rundzellen nnd gelappt- 
kernigen Lenkoeyten der Herdr~tnder an. Die typisehen Plasm~zellen 
wurden stets glykogenfreibefunden. Rein leukocyt~ire Alveolarexsndate 
boten naturgem~il3 ebenfalls reiehliehe Glykogenmengen dar. Diese Be- 
obaehtnngen deeken sieh in den Grundziigen mit denen yon Gierke. 

Fassen wir die Befunde bei exsudativ tuberkul6sen Erkranknngen 
der Lunge zusammen, so l~i,13t sieh -- gemessen an dem histoehemisehen 
Verhalten des Exsudats -- eine l~eihe yon Stadien unterscheiden. 

1) lklur ganz selten und nioht st~ndig - -  meist in unmittelbarer Umgebung 
gtykogenreieher Herdriinder- fanden sieh aueh in einzelnen ExsudatzellpfrSpfen 
Glykogenablagerungen. 

41" 
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1. Gro[3zelliges Exsudat in gelatin6sem Medium. Die Zellen ergeben 
(an formalfixiertem Material) fast s~mtlich die Oxydasereaktion. 

Die Reaktion der ZeUen auf Fettfarbstoffe stellt sich erst allm~hlich 
ein. Ein Tell der Zellen enth~lt Neutral/err und echte Lipoide, wi~hrend 
Cholesterinester und Cholesteringemische zurficktreten. 

2. Das reine gro[3zellige Exsudat, das sich gegentiber der Oxydase- 
reaktion vereinzelt schwach positiv, gew6hnlich aber ablehnend verh~lt, 
dabei eine etwa gleichmgfiige Mischung von Neutral/ett, Cholesterinestern 
und echten Lipoiden (vielleicht Phosphatiden), Fetts~iure und Cholesterin. 
/ettsdiuregemische~ enth~lt. 

3. Die vorwiegende Cholesterinesterver/ettung bei v611ig negativer Oxyd- 
asereaktion und Zuriiektreten der eehten Lipoide und des Neutralfettes. 

4. Stadium der di/]usen Verkdisung mit /ast reiner Neutral]ett- 
ablagerung. 

5. Steekengebliebene k~sige Pneumonien in reparativer Phase 
(z. B. Ascho]/-Puhlsehe Superinfektionsherde), die lediglieh Neutralfett 
zirkumfokal sowie diffus im Detritus enthalten. 

Die festgestellten Fettablagerungen eignen den Herden, gleichgiiltig, 
ob sie selbsti~ndig bestehen oder die an Bedeutung und Gr6fte zuriiek- 
tretende Umgebung anderer Herde bilden. 

Die Beurteilung und nosologische Bewertung der erhobenen Befunde 
ist angesiehts der noeh immer nieht ausreichenden Kl~rung der Lipoid- 
frage mit den grSl~ten Schwierigkeiten verknfipft. 

Die zirkumfokalen Neutralfett- uud Cholesterinesterablagerungen urn 
produktive Herde stehen den Wanderungs-, Aufsaugungs- und Ent- 
artungs-Fettinfiltrationen der Ri~nder yon Infarkten und anderen nekro- 
biotischen I-Ierden nahe. 

Dunkler sehon ist die Deus der Verfettung der Exsudate. Hin- 
siehtlieh der Neutralfettablagerungen in ihnen dfirfte ebenfalls eine 
degenerative Infiltration anzunehmen sein, soweit nicht eine Bildung 
derselben aus an Ort und Stelle ab- und umgebauten Lipoiden in 
Frage kommt. Das den Zellen zugefiihrte Fett  wird abgelagert und tritt  
in die Erscheinung, weft der Verbrennungsprozel~ durch Absperrung yon 
der Sauerstoffzufuhr (Abstol~ung der Zellen) oder unmittelbare toxische 
Einwirkung gehemmt ist. Es ist also die Nekrobiose der Zellen die Haupt- 
ursache der Fettablagerung oder aber auch umgekehrt: in einem Circulus 
vitiosus gibt das massive Fettangebot der Zelle im Beginn der 
Nekrobiose den Rest. 

Fraglich bleibt, ob die reine Cholesterinsteatose dem eben 
geschilderten Vorgang der Neutralfettablagerung an die Seite gestellt 
werden darf. Ihr infiltrativer Charakter zun~chst steht seit den be- 
kannten grundlegenden Untersuchungen yon Wacl~er und Hueck, 
Pick und Pinkus, Kawamura, Landau u. a. aul~er Zweifel, Die 
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Auffassung Schultzes, dM3 wir es hier mit autochthon-degenerativen Bil- 
dungen zu tun haben, ist l~ngs~ unhMtbar geworden. Kawamura betrach- 
tet  die Cholesterinsteatose der Exsudatzallan bei kgsiger Pneumonie Ms 
einen der Varfettung des abgestoBenen Epithels beim ehronischen 0dem 
emsprechenden Vorgang. Die ahronisehe Ern~hrungsst6rung, die durch 
die Tuberkulose in der Lunge vSllig umge~nderten anatomisehen Ver- 
h~itnisse, seien fiir die Ablagerungen verantwortlieh zu maehen. Daftir 
spreche auah ihr sprunghafter und ungleiehm~13iger Charakter. Es  komme 
zu ainer regressiven Fettspeieherung bei gleiehzeitigem Ubarangabot yon 
Fet ten infolge der ausgedehnten Kreislaufs- und ErnghrungsstSrung. 

Indessen mug doeh der Frage Raum gegeben werden, ob nieht neben 
den grSl~tenteils mechanisehen Einfliissen der ehronisehan Ern~hrungs- 
st6rung noeh eine aigenartige Beeinflussung der Gewebe yon seiten des 
Tuberkelbaeillus und seiner Gifte bei Ablagerung der Lipoide im Lungan- 
gewebe in Frage kommtl).  Die Tatsache, dal~ die exsudativen Ver- 
gnderungen notoriseh weniger dem Wirken des Bacillus selbst Ms vial- 
mehr dam seiner Gffte ihre Entstehung verdanken, lagt in Verbindung 
mit dam durehg~ngigen Befund eehter Lipoide lediglieh in den exsudativ 
erkrankten Gewebsteilen doch die Varmutung nahe, dag bier die Wirk- 
samkeit spezifiseher Gifte zu nosologiseh und histoehemiseh scharf urn. 
rissenen Vergnderungen geftihrt hat. 

Is t  fiir die produktiven tIerde, bei deren Zustandekommen die Gift- 
wirkung dar Baeillan zuriiektritt, die Fettin/iltration eharakteristiseh, 
so ist das Kennzeiehen dar exsudativen Herde entspreahend ihrer vor- 
wiegenden Ents tehung dutch Gfftwirkung -- die Fettphanerose~). 

Ahnlieh wie es z. B. nach den Untersuchungen yon Petri fiir die grol3e 
Gruppe der zur Leberatrophie ftihrenden Gfftstoffe wahrseheinlieh ist, 
kommt aueh hier die Wirksamkeit left- oder lipoidlSslieher Fermente 
in Betracht. An Oft und Stelle bedingen sie ein Siehtbarwerden vorher 
latenter Lipoide dutch L6sung ihrer Eiweil3koppelung oder Aufrahmung. 
Die Annahme einer Lipoidwanderung wgre auch bier abzulehnen. DaB 
AnhMtspunkte fiir Lipoidwanderung a) bei Lungentuberkulose bestehen, 

1) Die sieherlich seltenen Fglle, in denen es zu den der tuberkul6ser/ Des- 
quamativpneumonie entspreehenden Vergnderungen ohne tuberkulSse Atiologie 
kommt (vgl. Tendeloo, Hand buch. 3. Aufl., S. 63. 1923 bei Py/~mie), w~ren noeh 
auf den Fetg- und LipoidgehMt des entztindeten Lungengewebes zu untersUehen. 
Sollte sieh hierbei eine Gleichartigkei~ herausstellen, so w~re damit die Annahme 
einer Spezifizit/~t~ in dem Ursaehenkomlolex der in l~ede stehenden Ver~nderungen 
noeh nieht widerlegt. Es k~me u. E. aueh auf eine exakte bakteriologiseh-histo- 
logisehe Analyse dieser/itiologiseh noeh nieht gentigend gekli~rten F/~lle an, wenn 
uueh naturgem~B Toxine andersartiger Erreger als die Tuberkelbazillen hierbei 
in Frage kommen kSnnen. 

2) Inwieweit diese Feststellung im Strei~ um die Iterkunf~ des groBzelligen 
:Exsudats erheblieh ist, w~ire noeh zu zeigen. 

3) Lipoidzellenhyperplasie der Nilz. ErhShung des Fett- u.Lipoidspiegels imBlut. 
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wie sie yon Kusunolci u. a. erhoben worden sind, ist auch uns nieht 
entgangen. 

Vielleicht stellen die Lipoide, dutch die Wirksamkeit der Bacillen 
frei geworden, nunmehr einen besonders giinstigen N~hrboden f/ir den 
Bacillus dar, dessert Vorliebe fiir lipoidhaltige Substrate (Eiern~hr- 
b6den) bekannt ist. Oder teleologisch gesprochen: Die Bildung der lipoid- 
reichen Exsudatzellen ist in ihrer Wirksamkeit nicht nur kein Abwehr- 
vorgang, sondern sogar im Gegenteil ein Glied in der Kette yon Ver- 
~nderungen, die das schrankenlose Fortsehreiten mancher exsudativer 
Prozesse bedingen und begtinstigen. 

Im Lichte dieser Auffassung gewinnen die grundlegenden Unter- 
schiede der Vorgiinge bei der Bildung der produktiven und exsudativen 
tIerde an Verst~ndnis, gewinnen wir Einblick in das Gesehehen, das 
ein entsprechender Ausdruck ist ftir die h~ufig entschiedene B6sartigkeit 
der exsudativen Herde. Die exsudativen VerEnderungen bedeutetem 
demnach fiir den Organismus einen verh~ngnisvollen Zirkel, indem die 
dutch den Tuberkelbaeillus und seine Gifte in komplizierten patho- 
physiologischen Vorg~ngen aktivierten Gewebs- und Zellipoide nunmehr 
dem vorriiekenden Bacillus giinstige Lebensbedingungen sehaffenl). 

Zusammen/assung. 
A. Gegenstand der vorliegenden Untersuehung war das tuberkulSs 

erkrank~e Lungengewebe jeglicher Form und Ausdehnung. 
B. Zweck der Untersuehung war die qualitative Analyse der in dem- 

selben vorhandenen Fett- und Lipoidstoffe auf histologischem Wege unter 
Zugrundelegung der yon Kawamura an den reinen Substanzen lest- 
gelegten Gruppenreaktionen. 

C. Dabei ergab sich: 
1. Fiir die produktiven Herde ein fast ausschlieBlieh an den Herdrand 

gebundener Gehalt an Neutralfett und Cholesterinestern bei Uberwiegen 
der Neutralfette. Das HSchstmaB der Ver~nderung entspraeh gewShnlich 
einem gewissen Alter des Gesam~prozesses. 

2. Fiir die exsudativen Iterde ein nach Alter bzw. Lokalisation der 
Ver~nderungen wechselnder Befund, der 

a) fiir das gro[3zellige Exsudat in gelatindsem Medium eine positive 
Oxydasereaktion bei fast allen, eine Ansprechbarkeit auf Fett- und, 
Lipoidfarbstoffe nur bei einem Teil der Zellen erkennen lieB. Dabei ent- 
hielten diese Zellen ein Gemiseh yon Neutralfett und echten Lipoiden 
(vielleieht Phosphatiden) bei Zuriicktreten der Cholesterinesterverfettung, 

b) fiir das reine grofizellige Exsudat eine meist negative Oxydase- 

1) Diese Auffassung widerspricht der Annahme eines Parallelismus yon 
,,fettiger ])egener~tion" und AntikSrperbildung, wie er z. B. yon Waldvogel vor~us- 
gesetzt worden ist. 
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reakt ion ,  daf i i r  abe r  ein e twa  gleiehmggiges Gemiseh yon  Neut rMfet ten ,  
L ipo iden  und  Choles ter ines tern  oder  

e) ~rorwiegende Choles ter ines~erverfe t tung zeigte,  
d) fiir die vdllige Ver/c~isung eine fas t  re ine Neu~ral fe t~ablagerung 

z i rkum-  wi t  i n t r a foka l  fes ts te l len  lieB. Dieses VerhMten dar f  Ms his to :  
togisehes K o r r e l a t  zu der  auf  anMyt i sehem Wege festges~ellten Ta t sache  
des  Versehwindens  de r  L ipoide  zuguns~en des N e u t r a l f e ~ s  bei  zu- 
nehmende r  AuflSsung des Gewebes gewer te t  werden.  

Die Exsud~ tze l l en  lieBen s te ts  Gly/cogen vermissen.  Dieses l a n d  sieh 
jedoeh reiehl ieh in t t e r d r ~ n d e r n  und  rein leukoeyti~ren Alveola rexsu .  
da ten .  

D. t I ins ieh t l i eh  de r  Bewertung der  Befunde  wnrde  den  Fe~tablage-  
rungen  der  produktiven I-Ierde die  i~olle einer Wanderungs - ,  Aufsaugungs-  
und  Entar tungs-Fe~ginf i l~ra t ion  zugesehrieben.  Dasselbe  g i l t  yon  der  
Choles te r ines te rver fe t tung  der  exsudatise~ t I e rde ,  deren  inf i l t ra~iver  
Cha rak t e r  (auf Grund  einer  ehronisehen Ernghrungss t6 rung)  aueh fiir  d ie  
Lungen  fes ts tehen diirf te,  l~/ir dip E n t s t e h u n g  des eehten  Lipoids  jedoeh  
w urde  e ine  e igenar t ig - tox i sehe  Beeinf lussung des Gewebes seitens fe t t -  
oder  l ipoidl6sl ieher  Tuberkuloseg i f te  angenommen.  

Literaturverzeichnis. 
Albrecht, Uber trfibe Schwellung und Fettdegeneration. Dtsch. pathol. Ges. 

VI. Tag. 1903. Cytopathologische Mitteilungen. Ib. VII. Tag. 1904. Neue ]3ei- 
tr/~ge zur Pathologie der Zellen. Ib. VIII. Tag. 1905. Zm' Physik der Zelleiber usw. 
Lubarsch-Ostertag, Abt. 2, Jg. II. 1907. - -  Ascho]], Zur Morphologie der lipoiden 
Substanzen. Beitr. z. pathol. Anat. u. z. Mlg. Pathol. 47. 1910. Zur Frage der 
Cholcsterinverfettung beim Menschen. Festschr. f. Unna 2. 1910. Zur Frage der 
Cholesterinbildung in der Gallenblase. Miinch. reed. Wochenschr. 1906, Nr. 38. 
~ber  die natiirlichen I-Ieilungsvorg~nge bei der Lungentuberkulose. 2. Autl. 
Miinchen u. Wiesbaden 1922. - -  Bang, J., Chemie und Biochemie der Lipoide. 
Wiesbaden 1911. - -  Beneke, Studien fiber das Vorkommen, die Verbreitung und 
die Funktion yon Gallenbestandteilen in dem tierischen und pflanzlichen Organis- 
mus. GieBen 1862. - -  Buhl, Briefe fiber Lungenentziindung, Tuberkulose und 
Schwindsucht. Mfinchen 1872. - -  Franl~, J~., Ein Beitrag zur Chemie gesunder 
und pathologisch ver/~nderter Lungen. Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 36, 1923. 
- -  Gierke, E. v., Das Glykogen in der Morphologie des Stoffwechsels. Zieglers 
Beitr. 3% 1905. Physiologie und Pathologie der Glykog.e.nablagcrung. Ergebn. 
Lubarsch-Ostertag. 1907. - -  Guttmann und Schmidt, Uber das Vorkommen 
und Bedeutung der Lungenalveolarepithelien in den Sputis. Zeitschr. f. klin. Med. 
1881. - -  Henning, B. H., The lipoids of the blood in tuberculosis. Journ. of biol. 
chem. 53, Nr. 1. 1922. - -  Hochheim, Uber einige Befunde in den Lungen yon Neu- 
geborenen und die Beziehung derselben zur Aspiration yon Fruchtwasser. Fest- 
schr. f. Orth, S. 42. - -  Joest, Untersuchungcn fiber den Fettgehalt tuberkul6ser 
tIerde. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 203. 1911. - -  Kaiserling und 
Orgler, Uber das Auftreten yon Myelin in Zcllen und seine Beziehung zur Fett- 
metamorphose. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 167. 1902. - -  Kasarino/[, 
Vergleichende Untersuchungen zur Histologie der Lipoide. Beitr. z. pathol. Anat. 
n. z. allg. P~thol. 49. 1910. - -  Kawamura, Die Cholesterinesterverfettung. Jena 



640  W. und M. Pagel:  Zur Histochemie der Lungentuberkulose. 

1 9 1 1 .  - -  Kraus, F., Fettdegeneration und Fettinfiltration. Referat. Deutsch. path. 
Ges. 1902. - -  Ku6unoki, M., Lipoidsubstanzen in der Milz und im Leichenblut. Beitr. 
z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 59. 1914. - -  Landau, M., Die Nebennierenrinde. 
Jena 1915. - -  Munck, ~3ber die diagnostische Bedeutung der iln Urin und Sputum 
ausgeschiedenen mikroskopisch sichtbzren Lipoide. Dtsch. reed. Wochenschr. 
1910, ~Tr. 35. - -  Petri, E., Zur pathologisch-anatolnischen Diagnose und I-Iistologie 
der Phosphorvergiftung Init besonderer Berfieksichtigung der Lipoidfrage. Frank- 
furt. Zeitschr. f. Pathol. 25, H. 2. 1920. - -  Petri, E., Ein Beitrag zur Kenntnis 
der sogenannten Schaumzellentulnoren. Frankfurt. Zeitsehr. f. Pathol. 2~. 1922. - -  
Pinkus und Pic~, Zur Struktur und Genese der symptomatisehen Xanthome. 
Dtsch. Ined. Woehenschr. 1908, Nr. 33. - -  Pinl~us und Pick, ~ber  doppeltbrechende 
Substanz in Hauttumoren usw. Monatssehr. 5. prakt. Dermato]. 46. 1908. - -  
Schmidt, ~ber  die Herkunft  und chelnische Natur der Myelinforlnen des Sputums. 
Berlin, kiln. Wochensehr. 1898, S. 73. - -  Schultze, W., IJber doppeltbreehende 
Suhstanzen in der Lunge des Erwachsenen. Dtsch. pathoL Ges. XII .  Tag. Kiel 
1908. - -  Tendeloo, P~thologische Anatolnie in Brauer-SchrSder-Blumenfeld, 
I-Iandbueh der Tuberkulose. 3. Aufl. Bd. I. Leipzig 1923. - -  Wac~er und Hueck, 
Chemische und Inorphologische Untersuehungen fiber die Bedentung des Choleste- 
rins iln Organisnms. Arch. 5. exp. Pathol. u. Pharlnakol. ~l, ~4, ~ .  - -  Waldvogel, 
Uber die chelnische Identi ts  der Antik6rperbfldung Init der Zelldegeneration. 
Dtsch. reed. Wochenschr. 1911, Nr. 15. - -  Weyl und Apt, Uber den Fettgehalt  
pathologischer Organe. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 95. 1884. 
Wiethold, Die grol~en Exsudatzellen bei Meningitis the. und k~isiger Pneumonie. 
Frankfurt. Zeitschr. ~. Pathol. 26. 1924. 


