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W. PageL 

Mit 3 Textabbildungen, 

(Eingegangen am 26. Februar 1925.) 

Angeregt  durch eigene, in vorstehender  Arbei t  mitgeteil te Unter-  
suehungen fiber das histoehemische Verhalten der groBen Elemente des 
verk/~senden Alveolarexsudates s o m e  durch die Ausffihrungen Castrdns 

betreffend den Bau  der Tuberkelzellen, unterwarfen wir die feinere 
Morphologie der Exsudatzel len einer eingehenderen Untersuehung,  
Dabei  glauben wir zu Ergebnissen gelangt zu sein, die fiber den I~ahmen 
speziell-pathologischen Interesses hinaus einen Einbliek in die patho-  
logische Biologie der Zelle yon allgemeinerer Bedeutung  gesta~ten. 

Wir gingen so vor, dag wir mSgliehst friihzeitig (~riihestens 1/3 Stunde) nach 
dem Tode entnommenes, k~sig pneumonisehes Gewebe veto Menschen und ent- 
sloreehendes lebensfrisehes Material yon Meersehweinehen (s. u.) 

1. In sublimathaltigen Fixierungsflfissigkeiten (meist dem Zenkersehen Ge- 
miseh mit oder ohne Essigs~urezusatz), 

2. In Formol-Maller, 
3. In alkoholiseher Arseniksgurewasserformoll6sung naeh Golgi, 
4. In 101oroz. Formalin 

fixierten. 
Die unter 1 genannten Stiieke warden mit Heidenhainschem tt~matoxylin 

in der fiblichen Weise gef~rbt. Das in Formol-Mfiller fixierte, bis zu 2 mm dieke 
Material ging naeh 24 Stunden f~r 2 Tage in reine Mfillersehe L~sung fiber, um 
dann naeh Schridde naehosmiert und mit dem modifizierten Altmann-Sehridde- 
Verfahren naeh Galeotti-Pappadia behandelt zu werden. 

Die naeh Golgl fixierten Stfieke endlieh wurden in der fibliehen Weise ver- 
silbert and ,zergoldet, 

Die eben genannten, komplizierteren Methoden, die wit anwandten, linden 
sieh bei Castr~n ausffihrlieh zusammengestellt. Eine eingehendere Beschreibung 
derselben erfibrigt sieh deshalb. 
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Von dem" Form~linmaterial wurden naeh Paraffin- und Celloidineinbettung 
Schnitte mit ttiimalaun-Eosin, naeh van Gieson, Unna-Pappenheim sowie mi~ 
polychromem Methylenblau und mit PaTpenheims Panchromffirbung gef~rbt. 
Es ergab sich Iolgendes: 

In  denjenigen Exsudatzellen, die reichlichere Ablagerungen yon Fett 
und Lipoid noch nicht erkennen lassen, erzielte man mit der Heidenhain- 
F~rbung die Darstellung eines feinen Zellennetzwerkes, dessen Knoten- 
punkte yon groben Kdrnern gebildet wurden, sowie des Zentralapparates 
nicht selten. Letzterer bestand aus 2--3, dureh feine basophile Brtieken 
verbundenen tiefschwarzen Gebilden, ~hnlich Centrosomen. 

Das Innenplasma der bereits Fett enthaltenden Exsudatzellen besteht 
zum grogen Tell, zuweilen vSllig aus den um den Kern als Zentrum oder 

zu diesem exzentriseh angeordneten 
FetttrSpfehen. Diese bilden eine mar. 
gueriten~hnliehe Figur. 

Innerhalb dieser FetttrSlofchen ist 
in fast allen Fiillen mit der F~rbung 
nach Galeotti-Pappadia an osmiertem 
Material je ein mehr oder weniger 
dunlcelrotes Kdrnchen, manehmal aueh 
in grSl3eren Vakuolen deren mehrere 
naehweisbar. Unter den Vakuolen 
f~]lt fast in jeder Zelle eine gr6Bere 
auf mit  besonders s t a rk  gefi~rbten Abb. 11). Exsudatzelle mit  fuchsingierigen 

KSrnern, Netzwerk und Innenplasma. F~r- KSrnchen, gewShnlieh 2 oder 3. Die 
bung nach Galeotti-Pappadia, Zeiss apo- Ahn]ichkeit dieser Gebilde mit Mi- 
chrom, Obj. horn. Imm. Ap. 1,5 mm. Komp. 
Ok. 18~). Vergr. 2400Iach. Die fuehsinophi- krozentren ist auffallend. 
len Kbrner und das Netzwerk sind s ta t t  

rot  in Schwarz wiedergegeben. In  den fetthaltigen Exsudatzellen 
ersehien also das Fett tr6pfehen in 

Form einer Hiille um ein mittelstgndiges Korn als Zentrum. Das 8chraale 
Aufienplasma war ]rei von /eineren Strul~turen. 

Je mehr die Zellen verfetten, und je gr6ger sie werden, desto mehr 
nehmen die fuchsingierigen KSrnelungen an Menge ab. Hingegen 
erscheinen nunmehr groBe Fett tropfen, die aus einer farblosen ttiille mit 
tiefgesehwhrztem Mitte]punkt bestehen. Aueh in diesen Zellen kann -- 
uncl das ist gar nicht se]ten --  ein deutliehes Netzwerk mit fuehsinroten, 
kSrnigen Knotenpunkten vorhanden sein; wie sie stets nachweisbar 
sind in noch nieht Ietthaltigen und fettarmen Zellen (Abb. 1). 

In den immer mehr der Verk~sung verfal]enden Teilen ist ja bekannt- 
]ieh bald yon dem B a u d e r  einzelnen Zellen niehts mehr zu erkennen. 
Nur gruppenfSrmig zusammenstehende KSrner yon verschiedener 

1) Die Abbildungen wurden yon Herrn Stud. ing. Rud. Bohl ausgeffihrt. 
2) Alte Bezeichnung : • 20. 
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Grsl3e und verschiedenem Ton (rot und schwarz bei F~rbung naoh 
Galeotti-Pappadia) verraten zun/~chs~ noch die Stelle, wo die Zellen 
gelegen haben. Wieweit diese Grunula Ms KernzerfMlsprodukte anzu, 
sprechen sind, entsprechend den osmierbaren Chromatinbestandteilen 
bei den Autolyseversuehen, wie sie Schmaus, E. Albrecht, Dietrich u. a. 
angestellt haben, bleib~ dahingestellt. Von uns vorgenommene Ver- 
gleiche mit NeutrMrotf~rbung hatten keine eindeutigen Ergebnisse. 

Alle Zel]en verrieten eine deutliche Ansprechb~rkeit ~uf die Versilbe- 
rung nach Golgi. Auch bier trat ein Netzwcrk mit Knotenpunkten in die 
Erscheinung. Auch hier begegneten wir in den gr6geren Zellen vakuo]en- 
artigen Gebildcn, die in der Mitre je ein schwarzes KSrnchcn enthielten 
und somit den obenbesehriebenen Bildern bei Galeotti-Pappadia-F~rbung 
weitgehend glichen. Nicht selten warcn aber auch Bilder, in denen die 
einzelnen Vakuolen yon sehwarzen 
K6rnchen ums~umt waren und Ein- 
lagerungen nicht crkennen liegen. 

Die Gegend des Mikrozentrums ]iel3 
in der Mehrzahl der noch nicht erheb. 
lich geschwollenen Zellen eine deutliche 
Schwarzung erkcnnenin Form yon ring- 
f6rmigen Figuren, KSrnchenreihcn und 
anderen, einem Netzapparat ~hnlichen 
Gebilden (Abb. 2). Grobc Schw~rzungen 
zeigten mehrkernige l~iesenzellen. ])ie 
Lage der versilberten Strukturcn lieB 
eine gewisse Gesetzm~l~igkeit darin er- 
kennen, dal~ sie durchg~ngig das Innenplasma bevorzugten. 

Abb. 2. Exsudatzellen nach Golgi behan- 
delL, Kleiner perizentrischer Netzappara$. 
Zeiss apochrom, Obj. horn. Imm. Apert. 
3,5 mm. Komp. Ok. t8. u 2400lack, 

~xperimentelles. 

Es wurden lebensfrische Lungen mit tuberkul6sen Alveolarver~nde- 
rungen yon zehn Meerschweinchen in der gleichen Weise wie das mensch- 
liche Material untersucht. Die Tiere waren mit 0,5 mg Glycerinbouillon- 
kultur subcutan oder dutch lJberpflanzung tuberkulSs erkrankten 
menschlichen Lungengewebes vor oder in den Bauchfellsack infiziert 
worden. Tells wurden sic nach 3 Monatcn getStet, tells sick selbs~ 
iiberlassen und sofort hack dem spont~nen Tode untersucht. 

Die Befunde an den Exsudatzellen tier Meerschweinehen decken sick 
in den Hauptpunkten mit den am menschlichen Material erhobenen, 

Niemals jedoch vermockten wir fuchsingierige K6rner in der Mitre 
yon Vakuolen oder den naehweisbarcn Fetttr6pfchen zur Darste]lung zu 
bringen. Entkielten die Zellen vakuol~re Gebilde in grSfterem Umfange~ so 
lieBen sie feinere Strukturen tiberhaupt nicht oder abet KSrnchen als Kno- 
tenpunkte des intervakuol~ren protoplasmatischen Netzwerkes erkennen. 
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Weiterhin verhielten sieh die Exsudatzellen des Meerschweinehens 
insofern abweiehend yon den menschliehen, Ms auch die Mehrzahl der 
Ze]len des Alveolarbelags die gleiehen Protoplasmastrukturen dar- 
biete~, wie die in der Lichtung befindlichen Gebilde. 

Die an Golgi-PrKparaten im Zelleib nachweisbare Kfrnersubstanz 
sehien in den Alveolardeckzellen tiber die ganze Fl~ehe verteilt, whhrend 
sie in den sog. Exsudatzellen im Alveolarlumen auf einen kleinen 

Abb. 3. Alveole bei k~siger :Pnemuonie des 3Ieerschweinchens-Golgi-Fhrbung. Die Deckzellen 
sind bis auf eine in der linken unteren Ecke gelegene nicht zur Darstellung gekommen Die Exsudat- 
zellen zeigen im Gegensatz zu dieser deutliche Binnenapparate im Innenplasma. Zeiss a!0ochrom. 

Obj. hem. lmm. Apert. 1,5 rain, Ok. 5. 

Raum des Innenplasm~s zusammengedr~ngt war. JedenfMls liel~en sieh 
in den Zellen des Bel~gs nur ganz sp~rlieh die Binnenkfrper auffinden, 
die eigent]ich jedes der abgeschuppten Gebilde zeigte (Abb. 3). 

Die epilcritische Betrachtung der erhobenen Befunde hat die Er- 
kenntnis yon der Bedingtheit der bier angewandten Methoden zur 
ersten Grundlage und Vor~ussetzung. Zun~ehst lag es in der Natur  der 
Saehe, dM~ wir niemals, auger bei den Meerschweinehen, lebensfrisehes 
Material untersuehen konnten. Sodann aber haben wit es bei den Ex- 
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sudatzellen mit Gebilden zu tun, die als nekrobiotische, funktionsun- 
tfiehtige Gebilde die Entscheidung sehwierig machen, welehe ihrer 
mannigfachen Einlagerungen als unbedingte und prim~re Protoplasma- 
bestandteile zu gelten haben. Auch die Betrachtung etwaiger [)bergangs- 
bilder der kleineren in die grS~eren, der fetti~rmeren in die fettreieheren 
Elemente oder aber des Alveolarepithelbelags und der Zellen des gefgl~- 
ffihrenden Bindegewebsapparates in Exsudatzellen konnte uns in dieser 
Hinsicht nicht weiterbringen. Ganz abgesehen von allem Subjektiven, 
das der Ausdeutung und Verwertung yon fJbergangsbildern der Ex- 
sudatzellen anhaftet, ist ~uf die miBliche Tatsache hinzuweisen, dab 
auch die den Alveolarwi~nden aufsitzenden, zum Teil mehrreihigen 
Deckzellen bereits eine Reihe degenerativer Merkmale erkennen lassen. 
Dazu kommt, daI] wir b.ei den Alveolarepithelien des Mensehen feinere 
Protoplasmastrukturen in grSBerem Umfange nieht nachweisen konnten. 
Im Gegensatz dazu gestatteten die Zellen des Gef~Bbindegewebs- 
apparates hinsiehtlieh ihrer Protoplasmastrukturen die Aufstellung einer 
Reihe y o n  l~berg/~ngen bis zu den groBen Exsudatzellen. Wit wenig 
siehere Anhaltspunkte ffir weitergehende Schltisse aus diesen Fest- 
stellungen zu gewinnen sind, zeigt das Verhalten der Alveolarepithelien 
des Meersehweinehens, die im Gegensatz zu den mensehliehen reiehlieh 
feinere Strukturen erkennen ]leBen und in diesen mit einem groBen Teil 
der abgestoBenen Zellen vSllig iibereinstimmten. 

Vor allem muBte immer wieder die Frage gepriift werden : Sind die 
fuehsinophilen Granulationen der Zellen Chondriosomen ? Ihre Anord- 
nung sowie ihr fiirberisches Verhalten sprach zun~chst durchaus daffir. 
Indessen wiesen doeh die zahlreichen Uberg~nge des reinen Fuchsinrotes 
zu mehr sehwi~rzlichen T6nen und sch]ieBlich zum reinen Sehwarz in 
den ganz verfetteten Ze]len auf irgendeine Besonderheit in diesen 
Gebilden hin. Vielleicht ist in den mannigfachen Farbiibergi~ngen bis 
zur Schw~rzung in osmierten Pri~paraten ein Hinweis darauf zu erblicken, 
dab bier niehts anderes als ,,l~ingfettkSrnerbildung" vorliegt. Diese hat 
Benda sehon vor Jahren ~ls ,,Trugbilder yon mangelhaft konservierten 
Stellen" besonders gegeniiber denVorstellungen Altmanns gekennzeichnet. 
Allgemein/i~r die Annahme yon Chondriosomen kSnnte sprechen, dab 
die K6rner naeh Lage und Anordnung fibereinstimmend aueh bei der 
Versilberung und Hi~matoxylinf~rbung in die Erscheinung treten. 

Unsere groBen Exsudatzellen weisen stets runde, tropfenfSrmige 
Gebilde auf und haben selbst eine streng runde Form. Andererseits 
gehSren sie zu den typischen Beispielen gequollener Zellen in hypo- 
tonischem wasserreichen Medium. 

Die :Frage, ob der Quellung allein die den Exsudatzellen eigentiim- 
liehe Gestalturrg zuzuschreiben ist, oder ob in der Quellung ein zweites 
Ereignis oder gar eine Folge der Degeneration und Dysfunktion tier 
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Alveolarepithelien zum Ausdruck kommt, ist schon yon E. Albrecht 
aufgeworfen und offengelassen worden. 

I n  den Teilen, die immer mehr dem Gewebstod verfallen w~ren, 
liegen sieh Verh~ltnisse zur Darstellung bringen, die noeh der Bespreehung 
bedtirfen. Die Gebiete, die keine Kernfgrbung mehr darboten, zeigten 
eine Menge yon K6rnern, die dutch ihre Gruppierung die alten Zell- 
formen noeh wahrten, zum Teil aber bereits regellos verstreut waren. 
Die Mehrzahl zeigten grausehwi~rzliehe, die Minderzahl eine rote Farbe. 
Fiir einen Teil dieser Granula haben wit sehon oben Kerntriimmer oder 
Reste der KernkSrperehen in Ansprueh genommen. Warum zeigen 
die tibrigen K6rnelungen grausehwarze Farbe ? Ihrer Lage naeh ent- 
spreehen sie ganz eindeutig den Fett- und Lipoideinlagerungen der 
Exsudatzellen, die im Paraffinsehnitt auf Osmiums~ure nieht rea- 
gierten. Wieso nehmen sie erst nach Erl6sehen der Kernf~rbung in 
totea Triimmern, nieht aber schon innerhalb der noeh lebenden Exsudat- 
zellen sehw~rzliehe F~rbung bei der Osmierung an ? Wit gluuben diese 
Frage damit zu beantworten: Wie aueh auf histoehemischem Wege 
gezeigt werden kann nnd ~nalytiseh naehgewiesen worden ist (vgL 
Kraus), finder bei zunehmender Nekrobiose und Verkgsung ein Umbau 
der lipoiden Stoffe zu Neutralfett start. Die Lecithine verschwinden 
a.us den Exsudatzellen zugunsten des Neutralfettes immer mehr, je 
sehleehter die Kernf~rbung wird. In vSllig verkgstem Gewebe ist nur 
Neutralfett vorhanden, das histologiseh nicht durehg~ngig erkennbar 
ist, aber dann gewShnlieh noeh analytiseh naehgewiesen werden kann. 
Die Teile, in denen wegen des fortgeschrittenen Verf~lles lediglieh 
Neutralfett (besonders wohl Triolein) in die Erseheinung tritt, behalten 
aber die Osmiumre~ktion aueh naeh der Paraffineinbettung zuriiek, 
w~ihrend die im frisehen Zustande sehr stark auf Osmium anspreehenden, 
im Zellenverbande erhaltenen Exsudatzellpfr6pfe diese geaktions- 
fghigkeit dabei einbtigen. 

K6nnen nun unsere Feststellungen zur Kl~rung des alten Streites 
um Natur und Herkunft der Exsudatzellen etwas beitr~gen? Das 
Studium der feineren Morphologie des Protoplasmas der in Rede 
stehenden Elemente liigt -- wenigstens was die Zellen des Mensehen 
angeht -- immer sti~rker den Eindruck hervortreten, Ms h~tten wir es 
gar night mit entstehungsgesehiehtlich, sondern lediglich morphologiseh 
einheitliehen Gebilden zu tun. 

AIle Versuche, dutch die Betrachtung der [eineren Strukturen etwaige 
l~'bergangsbilder seBhafter oder h~matogener Zellen des Lungengewebes 
zu den in t~ede stehenden Gebilden aufzustellen oder herauszulesen, 
sind gescheitert. Besonders f~llt dabei die Tatsache aul, dab die Alveolar- 
epithelien beim Menschen feinere Protoplasmastrukturen vermissen 
lassen. Sind sic wirklich die Mutterzellen der grol3en Exsudatzellen, so 
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miigte man annehmen, dab die den Alveolarepithelien verlorengegangenen 
Chondriosomen in den Exsudatzellen regeneriert werden. 

Grunds~ttzlieh dasselbe lehr~e uns die Auswertung der Histoehemie 
dieser Zellen. Ihre zu gewissen Zeiten positive Oxydasereaktion ist 
allein nieht geeignet, die Abstammung yon irgendeiner Zellgruppe, 
etwa-der myeloisehen Reihe zu beweisen. Sie Seheint lediglich den 
Hinweis auf eine gewisse Aktivitiit der Zellen zu bedeuten. Ebenso. 
wenig besagt natfirlich das durchggngige Fehlen yon Glykogen irgend 
etwas fiber die Herkunft der Zellen oder gegen die Abstammung eines 
Teiles derselben yon Gebilden der myeloisehen Reihe. Nur das Auf- 
treten eehter Lipoide in den Exsudatzellen kSnnte unseres Eraehtens 
als I-Iinweis auf eine Beziehung zu den pr~existenten Alveolarepithelien 
gelten. In ihnen sind ja fetti~hnliehe Stoffe bei allen Seh/idigungen, 
insbesondere Quellungszust/tnden, typisehe Erseheinungen. 

Ganz anders die Exsudatzellen der Meersehweinehenlunge! Ffir 
sie darf nieht zum wenigsten auf Grund des Studiums der feineren 
Plasmastrukturen eine fiberwiegende, vielleieht ausschlie131iehe Be- 
teiligung der Alveolarepithelien bei der Bildung derjenigen Zellen an- 
genommen werden, die naeh Vorkommen, Lage und Besehaffenheit 
den Exsudatzellen der k~sigen Pneumonie des Mensehen entspreehen. 

Ich /asse zusammen: 
1. Gegenstand der vorliegenden Untersuehung war die feinere Mor- 

phologie der grogen Exsudatzellen bei der kasigen Pneumonie yon 
Menseh und Meerschweinchen mit Hilfe der Heidenhainschen H~ma- 
toxylinfiirbung sowie den Methoden yon Altmann-Schridde (in der 
Modifikation yon Galeotti-Pappadia) und Golgi. 

Es ergab sich das Vorhandensein eines Protoplasmareticuh~ms 
sowie eines deutliehen Zentralapparates in einem yon dem Au]3enplasma 
getrennten z. T. chromophoben Innenplasma, Die fuehsinophilen K6rner 
der Zellen sind stets Trop/en und K6rner, niemals F~den oder St~bchen, 
such in Mlen Kontrollen mit hypertonischen Fixierungsfliissigkeiten. 
In den bereits vaku01~ren und fettreichen Zellen sind sie so angeordnet, 
dal] sie die Mitte der Vakuolen einnehmen. Dieses Verhalten war nieht 
durehg~ngig, abet bei der Mehrzahl der Zellen, aueh bei Heidenhain- 
und Golgi-Fi~rbung festzustellen. 

Die Go]gi-F~rbung deekte zahlreiehe geschw~rzte Strukturen auf, 
die teils K6rnchenreihen als Knotenpun]cten des Zellnetzwer]cs, tells Binnen- 
apparaten entspreehen. 

2. Ein Tell der osmierbaren KSrnelungen vSllig verk~ster Gewebs- 
teile im Paraffinschnitt wird auf Kernreste, die Osmierung der iibrigen 
KSrner auf Abbau des Zellipoids zu Neutralfett bezogen. 

3. Fiir die Herkunft der Exsudatzel]en braehte die Erforschung ihrer 
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feineren Morphologie un te r  Heranz iehung  etwaiger Ubergangsbi lder  

yon  Alveolarepi thel ien oder Zellen des Gefi~ftbindegewebsapparates 

keinerlei  AufschlufL Vielmehr versti~rkte sich der E i n d r u c k  einer 
ents tehungsgeschicht l ichen UneinheRl ichkei t  der Elemente .  Sie tau-  

schen lediglich durch die gleiche nekrobiot ische Phase eine einheit l iche 
E n t s t e h u n g  vor. Die Exsudatze l len  stehen wahrscheinl ich sowohl hin-  

sichtlich des Baues wie der Verschiedenart igkei t  ihrer H c r k u n f t  den 

Epi theloidzel len  des Tuberkels  nahe.  

4. Fi ir  die Exsudatze l len  der Meerschweinchenlunge darf die He rkun f t  

yon  dem vorgebi ldeten  Alve01arbelag angenommen  werden. 
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