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Zur Histochemie der Lungentuberkulose, mit besonderer
Beriicksichtigung der Fettsubstanzen und Lipoide.

Von
W. und M. Pagel.

(Eingegangen am 20. Januar 1925.)

Die vorliegenden Untersuchungen beschéiftigen sich vor allem mit
systematischen Fett- und Lipoidanalysen tuberkulds erkrankten Lungen-
gewebes auf histologischem Wege. Sie bezwecken zun&chst die schlichte
Aufzeichnung der erhobenen Befunde, ohne zur Frage der Herkunft,
histologischen Bestimmbarkeit, nosologischen Stellung und Bedeutung
der Fette und fettdhnlichen Stoffe iiberhaupt oder in der tuberkulsen
Lunge im einzelnen abschliefend Stellung zu nehmen. Eine Registrie-
rung der Befunde erscheint notwendig angesichts der Tatsache, daf
einschlagige Untersuchungen vom Ziel und Umfange der unserigen an-
scheinend noch nicht vorliegen.

Zwar hat man von jeher dem Vorkommen doppeltbrechender Fettsubstanzen
in den Alveolarepithelien unter physiologischen wie pathologischen Bedingungen
seine Aufmerksamkeit geschenkt. Gerade das Auftreten dieser Korper in den
Alveolarepithelien hatte ja bekanntlich schon Virchow von der Annahme ab-
gebracht, als sei das ,,Myelin“ etwas unbedingt an das Nervenmark Gebundenes
und die beriihmte Arbeit ,,Uber das ausgebreitete Vorkommen einer dem Ne:ven-
mark analogen Substanz in den tierischen Geweben“‘ mit veranlaBt. Wir ver-
weisen ferner auf die Untersuchungen von Buhl, Guitmann-Schmidi, B. Albrechi,
Kaiserling und Orgler, Schmidt, Fr. Miiller, W. Schultze, Aschoff, Beneke, Hoch-
heim, R. Frank sowie endlich die hier zugrunde gelegte Schrift Kawamuras u. a.

Indessen beziehen doch die genannten Autoren in der Hauptsache die Cho-
lesterinesterverfettung in den Kreis ihrer Untersuchungen ein. Eine systema-
tische Fett- und Lipoidanalyse des tuberkulds erkrankten Lungengewebes nach
MaBgabe der von Aschoff und Kawamura') seiner Zeit an den reinen Substanzen
gepriiften Gruppenreaktionen ist unseres Wissens in der Literatur noch nicht
vorgenommen worden.

Die von uns geiibte Methodik gestaltete sich so, dal zunachst das
optische Verhalten von frischen Abstrichpraparaten und Gefrierschnitten
formalinfixierten Materials im kalten und erwirmten Zustande fest-
gestellt wurde. Sodann wurden die Schnitte mit Uberosmiumsiure,
Sudan, Nilblau sowie nach den Methoden von Christeller, Smith-Dietrich,

1) Uber Grenzen und Bedingtheiten der bisher iiblichen mikrochemischen
Fettbestimmungen vgl. statt alles anderen: Peiri, Das Verhalten der Fett- und
Lipoidsubstanzen in der Leber bei Vergiftungen Dieses Archiv Bd. 251, 1924
und: Kutschera-Aichbergen, Lipoide in der atherosklerotischen GefiBwand. Klin.
Wochenschr. Nr. 14. 1925.
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Ciaccio und Fischler behandelt. Hs wurden alle gewdhnlichen Formen

der Lungentuberkulose untersucht.

Dabel erhielten wir die in der

Tabelle zusammengestellten Ergebnisse, die die Mittelwerte aus einer
groferen Reihe von Untersuchungen darstellen.

Hinsichtlich der produktiven Herde, d. h. derjenigen, bei denen Ver-
kisung und Exsudation gegeniiber der Bindegewebsbildung zuriick-
tritt, war fast regelméBig festzustellen: Die unmittelbar zirkumfokalen
Gebiete sprachen im allgemeinen lebhaft auf Sudan, Nilblau, Osmium-
sduregemische und die Christellersche Methode an. Meist traten am
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Rande der eigentlichen Herde, also im innersten zirkumfokalen Ring
mit Sudan groBtropfige rote Einlagerungen der Epitheloidzellen und
einkernigen Rundzellen in die Erscheinung. Weiter nach dem Rande
zu nahmen die Fette bei Sudan mehr den Charakter orangefarbener
granulirer Einlagerungen an. Dem entsprach das Verhalten gegen-
iiber Nilblau: Rote Tropfen im inneren, mehr rotliche im dufieren Zell-
kranz. Bei der Priifung des optischen Verhaltens zeigten die Substan-
zen der duBeren Zellkrinze zum Teil Doppelbrechung, die beim Er-
wirmen verlorenging.
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Die ‘amorphen Triimmer der zentralen Gebiete der produktiven
Herde lieBen fast regelmiBig Farbung erkennen, erwiesen sich
osmierbar und positiv nach Christeller, wahrend Nilblau keine deutlichen
Ergebnisse hatte; zum Teil auch in den Zentren nach dem Erwiirmen
verschwindende Doppelbrechung.

Bei Anstellung der Smith-Dietrichschen Reaktion, die im wesentlichen
negativ war, ergab sich als beachtenswerter Nebenbefund in hyperéimi-
schem Lungengewebe eine injektionsartige Darstellung der mittleren Ge-
faBe und Capillaren, die offenbar durch die starke Lackbildung der Blut-
siulen veranlaBit war. Diese ermoglichte auch ein Verfolgen der Ge-
fale in die dueren Schichten der produktiven Herde. Gegeniiber der
Ciaccioschen Methode verhielten sich die Herde im wesentlichen negativ.
Randstandige Riesenzellen verkister produktiver Herde zeigten eine
Braunung — das in ihnen enthaltene Fett gab sonst die Reaktion
des Neutralfetts —, der ganze verkiiste Abschuitt einen diffusen braungelb-
lichen Schimmer, ebenso ein Teil der zirkumfokalen Bindegewebs- und
Rundzellen. Indessen sind diese Férbungen doch wohl auf die voraus-
gehende Fixierung und Beizung mit Chromsalzen zu beziehen.

Mit fortschreitender bindegewebiger Verstirkung und Vernarbung
wird naturgemél das Ergebnis der Fettanalyse immer, sparlicher, um
schlieBllich bei gédnzlich veralteten cirrhotischen Formen und der Carni-
fikation vollig negativ zu werden. Dasselbe gilt von sehr jungen und
frischen Herden, wie bereits von Joest an Tiermaterial festgestellt
worden ist.

Nach alledem haben wir in den Fettsubstanzen um und in produk-
tiven Herden ein Gemisch von Neutralfetten und Cholesterinestern
zu erblicken.

Besonderes Augenmerk wandten wir dem grofzelligen Exsudat der
kdsigen Preumonie zu. Es zeigte sich, dall wir es hier trotz weitgehender
Gemeinsamkeit der Form mit verschiedenartig reagierenden Gebilden
zu tun haben. So sehr die groBen Zellen nach Lagerung, Gréfle, Gestalt
und Kernstruktur einander gleichen, so verschieden sprechen sie auf
die einzelnen histochemischen Reagentien an. Diese Verschiedenheit
der Reaktion erklirt sich gewil aus dem jeweiligen Alter der Zellen
und Zellkomplexe. In gelatinosen Exsudaten mit nicht sehr erheb-
lichen Gehalt an polymorphkernigen Leukocyten und den hier bereits
typischen grofen Exsudatzellen gab nur ein Teil der letzteren Fett-
reaktion. Etwa ein Drittel zeigte bei Sudanfarbung kleine rote Tropfen
bis Granula, die stellenweise mehr eine leuchtende Orangefarbung auf-
wiesen, bei Behandlung mit Osmiumséuregemischen Schwirzung, ergab
nach Christeller Braunung, gegeniiber Nilblau rotliche Kornelungen, in
polarisiertem Licht. nur vereinzelt Doppelbrechung, die beim Erwirmen
verschwand, um nach dem FErkalten wiederzukehren und meist den
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praformierten Alveolarepithelbesatz betraf. Die Zellen zeigten nach
Smith-Dietrich graublaue granulire, auch hiillenartige Gebilde, nach
Ciaccio endlich orangefarbige Tropfchen. Die Reaktion nach Fischler
fiel negativ aus. Indessen sprach nur ein Teil der Zellen im gelatintsen
Exsudat auf die genannten Farbstoffe an. Die grofie Mehrzahl jedoch
ergab eine stark positive Oxydasereakiton am formolfixierten Gefrier-
schnitt. .

Gewifl lige der Gedanke nahe, auf Grund dieses Verhaltens eine
Abstammung der grofien Exsudatzellen von der myeloischen Zellreihe,
etwa den polymorphkernigen Leukocyten, vorauszusetzen, indessen darf
in ihr nur der Hinweis auf eine gewisse Aktivitit der Zellen in
diesem Stadium erblickt werden. Sie ist, wie oben erwihnt, am deutlich-
sten und raschesten in gelatinésen Exsudaten. Die kompakten Exsudat-
zellenpfrépfe hingegen wie das verkiste Exsudat spiterer Stadien, bei
denen die Alveolen das wiisserige bzw. gelatinose Medium vermissen
lassen, verhalten sich auch gegeniiber der Oxydasereaktion entweder
villig ablehnend oder aber nur sehr undeutlich und schwach positiv.
Allenfalls erhiilt man eine verwaschene, schmutziggraublaue Farbung
der Zellen, die mit dem schénen granuldren Violett der grofien Zellen
im gelatingsen Exsudat nichts mehr gemein hat!). Diese Feststellungen
beziehen sich auf formalinfixiertes Material.

Dagegen sprechen die Zellkomplexe nunmehr auf alle Fettfarbstoffe
stark an. Nach Christeller sind sie stark positiv, alle osmiumhaltigen
Glemische ergeben eine auffallende Schwirzung, die im Paraffinschnitt
verschwindet, Sudan die bekannte leuchtend rote, orangefarbene oder
aber auch nur schwach gelbliche Farbung grofier oder kleiner Tropfen
bis Granula, Nilblau gewohnlich ein sattes Blaurosa. Geht man jetzt an
Hand der elektiven Methoden zu einer genaueren Analyse der einzelnen
Fettsorten im groBzelligen Exsudat iiber, so trifft man auch hier eine
grofle Mannigfaltigkeit an.

Hinsichtlich des optischen Verhaltens zunéchst ist festzustellen, daf3
meist nur ein Teil dieser Zellen Doppelbrechung ergibt. Gewily ist
Material nicht so selten, das Exsudatzellpfropfe enthalt, die bei ge-
kreuzten Nicols im ganzen hell aufleuchten. Das gilt jedoch nur fiir die
typische, schon makroskopisch durch ihr starkes Gelb gekennzeichnete
sog. ,fettige Desquamativpneumonie”. Die Mehrzahl der groBzelligen
Exsudate gibt jedoch nur teilweise Doppelbrechung, die sehr haufig im
Zentrum und an der duBersten Peripherie der Pfropfe am ausgesprochen-
sten ist. Der periphere Kranz der aufleuchtenden Tropfen entsprach
nach seiner Anordnung dem Alveolarepithelbelag. Die doppeltbrechen-
den Gebilde in den Exsudatzellen bzw. die im ganzen doppeltbrechenden

1) Aus diesem Verhalten der Exsudatzellen erklirt sich offenbar der negatlve
Ausfall der Oxydasereaktion bei Wiethold.
Virchows Archiv, Bd. 256, 41
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Pfropfe verhielten sich stets zum Teil wie Cholesterinester, indem sie
beim Erwirmen das Vermogen der Doppelbrechung einbiifiten, um es
in der Kéalte in anscheinend vermehrter Menge, meist unter Bildung der
typischen Kreuzfiguren wieder zu erhalten. Ein anderer, kleinerer Teil
behielt die Doppelbrechung entweder beim Erwirmen bei oder aber
verlor sie, um sie auch beim KErkalten nicht wieder zu gewinnen. Nach
Smith-Dietrich erhielten wir ein stark positives, nach Ciaccio ein deut-
lich bis schwach positives Ergebnis.

Ist einmal das zellige Exsudat der Verkisung verfallen, so dal}
morphologische Einzelheiten — von elastischen Fasern abgesehen —
sich iiberhaupt nicht mehr oder bestenfalls doch nur als die Umrisse
der Zellen unterscheiden lassen, so verschwindet auch allmihlich die
Reaktionsfahigkeit auf die Farbstoffe der Fette und Lipoide. Es blieb
lediglich eine mit Sudan darstellbare diffuse.rétliche bis gelbritliche
Firbung der granuliren Massen sowie die von den produktiven Herden
bereits bekannte zirkumfokale Neutralfettinfiltration und die Doppel-
brechung in Alveolarepithelien der Randteile bestehen. Hingegen
erwies sich das verkéste Gewebe den Methoden von Smith-Dietrich und
Ciaccio gegeniiber als ablehnend. Vereinzelt nur lie3 sich in den struktur-
losen Tritmmern nach Smith-Dietrich blauschwarze Farbung tropfiger
Gebilde erzielen. Meist waren es aber faserartige Massen, die stellenweise
wie ein Gitterwerk die Zellreste umgaben. Inwieweit jedoch diese
letzteren Gebilde {iberhaupt bewertet werden diirfen, bleibt angesichts
der Tatsache zweifelhaft, dall sie einer langeren Differenzierung nicht
standhalten!). Ebensowenig kann der orangefarbene Schimmer nach
Ciaccio, der iiber dem késigen Detritus lagerte, Bedeutung beanspruchen.

Die Bronchitis und Peribronchitis caseosa verhielt sich hinsichtlich
des Fett- und Lipoidgehaltes der kisigen Pneumonie entsprechend.

Bs liegt daher in den Exsudatzellen ein verwickeltes Gemisch von
echten und unechten Lipoiden vor, hinter dem die Neutralfette an
Menge stark zuriicktreten; wenigstens gilt das durchgéngig fir die
Jrischen Veranderungen. Ist einmal das Alveolarexsudat verkast, so
vermissen wir auch fast vollig das Vorhandensein von Lipoid, wihrend
der Detritus Fettkorner erkennen 1a6t, die Neutralfettreaktion ergeben.
Dieses Verhalten bedeutet vielleicht einen Hinweis darauf, daB die
Verteilung der Fettsorten von dem jeweiligen Alter der Verinderungen
der Zellen abhingt. Die ortlichen Verhiltnisse, insbesondere der Grad
der Einschrinkung des Lymph- und Blutstroms, die sonst gewi§ in

1) Auch an Material, das in Paraffin eingebettet und mit Heidenhainschem
Hamatoxylin gefirbt war, konnten die faserartigen Massen innerhalb der Alveolen
dargestellt werden. Parallele Fibrinfarbung hatte keine eindeutigen Resultate.
Vielleicht lag hier Anreicherung und Mittithrung von Reticulumfasern im Sinne
der ,,tuberkuldsen Reticularpneumonie® Millers vor.
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erster Linie als ursichliche Einflisse fiir Ausdehnung und Grad der
Verinderungen heranzuziehen wiren, kiimen hier zunichst nicht in
Frage. Es liegt nahe, in dem geschilderten Verhalten das anatomische
Korrelat zu der auf analytischem Wege erkannten Tatsache zu erblicken,
daB bei fortschreitender Auflosung der Zelle die phosphorhaltigen Lipoide
zugunsten des Neutralfetts abnehmern. Ob eine Umsetzung der einzelnen
Fettsorten ineinander oder ein Sichtbarwerden von Fettsubstanzen, die
als Basis fiir andere Fettstoffe dienten, Ursache des verschiedenartigen
Befundes in den einzelnen Stadien ist, vermochten wir nicht zu entschei-
den. Immerhin jst es wahrscheinlich, dafl sich hier gesetzmaBige Vor-
ginge abspielen, die nicht zureichend durch die Annahme des Vor-
handenseins von Standortspielarten zu erkliren sind. ‘

In den Exsudatzellen jeglichen Alters wog das Vorhandensein klein-
tropfiger Fettmassen vor. Hinsichtlich ¢hrer Lage wund Verteilung
waren vier regelmifBig wiederkehrende Typen festzustellen: Einmal
nahinen die Fettkorper die Mitte der Zelle ein und lielen einen peripheren
sichelférmigen oder konzentrischen Protoplasmarest frei. . Dabei umgaben
sie den mittelstindigen Kern oder hatten ihn nach auflen verdriangt.
Sodann aber -~ bei den kompakten Zellpfropfen bildete dieses Verhalten
die Regel — fillten die Fettsubstanzen vollig die Zelle aus. Ein Plasma-
rest war nicht erkennbar. Auch hier lag der Kern entweder in der Mitte
oder aulen.

Beziehungen der verschiedenen Lagerungs- und Verteilungsformen
des Fettes zur Art desselben lieflen sich nicht auffinden.

Der Befund von Glykogenablagerungen innerhalb der Exsudatzellen
konnte bei Anwendung der Bestschen Carminfarbung niemals!) erhoben
werden. Wohl aber zeigten die Rénder besonders exsudativer Herde
wie z. B. verkéster Alveolarkomplexe, aber auch die produktiver Herde
mehr oder weniger reichliche Ablagerung von Glykogen in Form der
typischen Kérner, Schollen und Halbmonde. Diese lagen grofitenteils
extracellular, stets jedoch deutlich in irgendeiner Beziehung zu zelligen
Gebilden oder Resten von solchen (Chromatintriimmer). Daneben trafen
wir auch reichlich Glykogen in einkernigen Rundzellen und gelappt-
kernigen Leukocyten der Herdrinder an. Die typischen Plasmazellen
wurden stets glykogenfrei befunden. Rein leukocytire Alveolarexsudate
boten naturgemif} ebenfalls reichliche Glykogenmengen dar. Diese Be-
obachtungen decken sich in den Grundziigen mit denen von Gierke.

Fassen wir die Befunde bei exsudativ tuberkulosen Erkrankungen
der Lunge zusammen, so laBt sich — gemessen an dem histochemischen
Verhalten des Exsudats — eine Reihe von Stadien unterscheiden.

1) Nur ganz selten und nicht stdndig — meist in unmittelbarer Umgebung
glykogenreicher Herdrinder — fanden sich auch in einzelnen Exsudatzellpfropfen
Glykogenablagerungen.

41%
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1. Grofizelliges Ewsudat in gelatindsem Medium. Die Zellen ergeben
{(an formalfixiertem Material) fast simtlich die Oxydasereaktion.

Die Reaktion der Zellen auf Fettfarbstoffe stellt sich erst allméhlich
ein. Ein Teil der Zellen enthilt Neutralfett und echte Lipoide, wihrend
Cholesterinester und Cholesteringemische zuriicktreten.

2. Das reine grofzellige Exsudat, das sich gegeniiber der Oxydase-
reaktion vereinzelt schwach positiv, gewohnlich aber ablehnend verhilt,
dabei eine etwa gleichmdfige Mischung von Neutralfett, Cholesterinestern
und echten Lipoiden (vielleicht Phosphatiden), Fettsiure und Cholesterin-
fetisduregemischen enthalt.

3. Die vorwiegende Cholesterinesterverfettung bei v ollig negativer Oxyd-
asereaktion und Zuriicktreten der echten Lipoide und des Neutralfettes.

4. Stadium der diffusen Verkdsung mit fast reiner Neutralfett-
ablagerung.

5. Steckengebliebene Lk#sige Pneumonien in reparativer Phase
(z. B. Aschoff- Puhblsche Superinfektionsherde), die lediglich Neutralfett
zirkumfokal sowie diffus im Detritus enthalten.

Die festgestellten Fettablagerungen eignen den Herden, gleichgiiltig,
ob sie selbstindig bestehen oder die an Bedeutung und Gréfle zuriick-
tretende Umgebung anderer Herde bilden.

Die Beurteilung und nosologische Bewertung der erhobenen Befunde
ist angesichts der noch immer nicht ausreichenden Klirung der Lipoid-
frage mit den groBten Schwierigkeiten verkniipft.

Die zirkumfokalen Neutralfett- und Cholesterinesterablagerungen um
produktive Herde stehen den Wanderungs-, Aufsaugungs- und Ent-
artungs-Fettinfiltrationen der Rénder von Infarkten und anderen nekro-
biotischen Herden nahe.

Dunkler schon ist die Deutung der Verfettung der Exsudate. Hin-
sichtlich der Neutralfettablagerungen in ihnen diirfte 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, weil der Verbrennungsprozef durch Absperrung von
der Sauerstoffzufuhr (AbstoBung der Zellen) oder unmittelbare toxische
Einwirkung gehemmt ist. Esist 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. Thr infiltrativer Charakter zunichst steht seit den be-
kannten grundlegenden Untersuchungen von Wacker und Hueck,
Pick und Pinkus, Kawamura, Landaw u. a. auBer Zweifel, Die



mit besonderer Beriicksichtigung der Fettsubstanzen und Lipoide. 637

Auffassung Schulizes, dafi wir es hier mit autochthon-degenerativen Bil-
dungen zu tun-haben, ist langst unhaltbar geworden. Kawamura betrach-
tet die Cholesterinsteatose der Exsudatzellen bei kisiger Pneumonie als
einen der Verfettung des abgestoBenen Epithels beim chronischen Odem
entsprechenden Vorgang. Die chronische Erndhrungsstérung, die durch
die Tuberkulose in der Lunge vollig umgednderten anatomischen Ver-
haltnisse, seien fiir die Ablagerungen verantwortlich zu machen. Dafir
spreche auch ihrsprunghafter und ungleichm#Biger Charakter. Es komme
zu einer regressiven Fettspeicherung bei gleichzeitigem Uberangebot von
Fetten infolge der ausgedehnten Kreislaufs- und Erndhrungsstérung.

Indessen muBl doch der Frage Raum gegeben werden, ob nicht neben
den groBtenteils mechanischen Einfliissen der chronischen Ernidhrungs-
storung noch eine eigenartige Beeinflussung der Gewebe von seiten des
Tuberkelbacillus und seiner Gifte bei Ablagerung der Lipoide im Lungen-
gewebe in Frage kommt'). Die Tatsache, dal3 die exsudativen Ver-
#nderungen notorisch weniger dem Wirken des Bacillus selbst als viel-
mehr dem seiner Gifte ihre Entstehung verdanken, legt in Verbindung
mit dem durchgéngigen Befund echter Lipoide lediglich in den exsudativ
erkrankten Gewebsteilen doch die Vermutung nahe, daff hier die Wirk-
samkeit spezifischer Gifte zu nosologisch und histochemisch scharf um-
rissenen Verdnderungen gefithrt hat.

Ist fiir die produktiven Herde, bei deren Zustandekommen die Gift-
wirkung der Bacillen zuriicktritt, die Fettinfiltration charakteristisch,
so ist das Kennzeichen der exsudativen Herde entsprechend ihrer vor-
wiegenden Entstehung durch Giftwirkung — die Fettphanerose?).

Ahnlich wie es z. B. nach den Untersuchungen von Petri fiir die groBe
Gruppe der zur Leberatrophie fithrenden Giftstoffe wahrscheinlich ist,
kommt auch hier die Wirksamkeit fett- oder lipoidloslicher Fermente
in Betracht. An Ort und Stelle bedingen sie ein Sichtbarwerden vorher
latenter Lipoide durch Losung ihrer Eiweikoppelung oder Aufrahmung.
Die Annahme einer Lipoidwanderung wire auch hier abzulehnen. Dal}
Anhaltspunkte fiir Lipoidwanderung?®) bei Lungentuberkulose bestehen,

!} Die sicherlich seltenen Fille, in denen es zu den der tuberkulésen Des-
quamativpneumonie entsprechenden Verédnderungen ohne tuberkuldse Atiologie
kommt (vgl. Tendeloo, Handbuch. 3. Aufl., S. 63. 1923 bei Pyémie), wiren noch
auf den Fett- und Lipoidgehalt des entziindeten Lungengewebes zu untersuchen.
Sollte sich hierbei eine Gleichartigkeit herausstellen, so wire damit die Annahme
einer Spezifizitit in dem Ursachenkomplex der in Rede stehenden Verinderungen
noch nicht widerlegt. Es kime u. E. auch auf eine exakte bakteriologisch-histo-
logische Analyse dieser #tiologisch noch nicht geniigend geklarten Fille an, wenn
auch naturgemiB Toxine andersartiger Erreger als die Tuberkelbazillen hierbei
in Frage kommen kénnen.

2) Inwieweit diese Feststellung im Streit um die Herkunft des groBzelligen
Exsudats erheblich ist, wire noch zu zeigen.

3) Lipoidzellenhyperplasie der Milz. Erhchung des Fett- u. Lipoidspiegels im Blut.
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wie sie von Kusunoki u. a. erhoben worden sind, ist auch uns nicht
entgangen.

Vielleicht stellen die Lipoide, durch die Wirksamkeit der Bacillen
frei geworden, nunmehr einen besonders giinstigen Nihrboden fiir den
Bacillus dar, dessen Vorliebe firr lipoidhaltige Substrate (Eiernahr-
boden) bekannt ist. Oder teleologisch gesprochen : Die Bildung der lipoid-
reichen Exsudatzellen ist in ihrer Wirksamkeit nicht nur kein Abwehr-
vorgang, sondern sogar im (egenteil ein Glied in der Kette von Ver-
anderungen, die das schrankenlose Fortschreiten mancher exsudativer
Prozesse bedingen und begiinstigen.

Im Lichte dieser Auffassung gewinnen die grundlegenden Unter-
schiede der Vorginge bei der Bildung der produktiven und exsudativen
Herde an Verstdndnis, gewinnen wir Einblick in das Geschehen, das
ein entsprechender Ausdruck ist fir die haufig entschiedene Bosartigkeit
der exsudativen Herde. Die exsudativen Verinderungen bedeuteten
demnach fiir den Organismus einen verhéngnisvollen Zirkel, indem die
durch den Tuberkelbacillus und seine Gifte in komplizierten patho-
physiologischen Vorgiingen aktivierten Gewebs- und Zellipoide nunmehr
dem vorriickenden Bacillus giinstige Lebensbedingungen schaffen?).

Zusammenfassung.

A. (egenstand der vorliegenden Untersuchung war das tuberkulos
erkrankte Lungengewebe jeglicher Form und Ausdehnung.

B. Zweck der Untersuchung war die qualitative Analyse der in dem-
selben vorhandenen Fett- und Lipoidstoffe auf histologischem Wege unter
Zugrundelegung der von Kawaemura an den reinen Substanzen fest-
gelegten Gruppenreaktionen.

C. Dabei ergab sich:

1. Fiir die produkiiven Herde ein fast ausschlieBlich an den Herdrand
gebundener Gehalt an Neutralfett und Cholesterinestern bei Uberwiegen
der Neutralfette. Das Hochstmal der Veréinderung entsprach gewthnlich
einem gewissen Alter des Gesamtprozesses.

2. Fir die exsudativen Herde ein nach Alter bzw. Lokalisation der
Verinderungen wechselnder Befund, der

a) fir das grofzellige Exsudat in gelatindsem Medium eine positive
Oxydasereaktion bei fast allen, eine Ansprechbarkeit auf Fett- und,
Lipoidfarbstoffe nur bei einem Teil der Zellen erkennen lie. Dabei ent-
hielten diese Zellen ein Gemisch von Neutralfett und echten Lipoiden
(vielleicht Phosphatiden) bei Zuriicktreten der Cholesterinesterverfettung,

b) fir das reine grofzellige Exsudat eine meist negative Oxydase-

1) Diese Auffassung widerspricht der Annahme eines Parallelismus von
»lettiger Degeneration® und Antikérperbildung, wie er z. B. von Waldvogel voraus-
gesetzt worden ist.
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reaktion, dafiir aber ein etwa gleichmé&figes Gemisch von Neutralfetten,
Lipoiden und Cholesterinestern oder

¢) Vvorwiegende Cholesterinesterverfettung zeigte,

d) fiir die vollige Verkisung eine fast reine Neutralfettablagerung
zirkum- wie infrafokal feststellen liel. Dieses Verhalten darf als histo-
logisches Korrelat zu der auf analytischem Wege festgestellten Tatsache
des Verschwindens der Lipoide zugunsten des Neutralfetts bei zu-
nehmender Auflésung des Gewebes gewertet werden.

Die Exsudatzellen lieBen stets Glykogen vermissen. Dieses fand sich
jedoch reichlich in Herdrindern und rein leukocytidren Alveolarexsu-
daten. :

D. Hinsichtlich der Bewertung der Befunde wurde den Fettablage-
rungen der produltiven Herde die Rolle einer Wanderungs-, Aufsaugungs-
und Entartungs-Fettinfiltration zugeschrieben. Dasselbe gilt von der
Cholesterinesterverfettung der exsudativen Herde, deren infiltrativer
Charakter (auf Grund einer chronischen Erndhrungsstérung) auch fir die
Lungen feststehen diirfte. Fiir die Entstehung des echten Lipoids jedoch
wurde eine eigenartig-toxische Beelnﬂussung des Gewebes seitens fett-
oder lipoidlsslicher Tuberkulosegifte angenommen.
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