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(Aus dem physiologischen Institut der Universitit Wiirzburg.)

Einfluss der Verdanung auf das Drehungsvermigen von
Serumglobulinlosung

von

Assistenzarzt k. b. 11. Infant.-Rgt. Dr. M. Ring,

kommandiert zur med. Klinik.

Die lange Zeit giiltige Vorstellung, dass Magenverdauung und
Darmverdauung des Eiweisses bis zu einem gewissen Grade gleich-
wertige Vorgiinge seien, d. h. dass durch jede fiir sich die Eiweisskorper
derart gelost und gespalten wiirden, dass sie den Bedingungen der
Resorption entsprechen, hat sich in neuerer Zeit als nicht ganz richtig
erwiesen. -Es wurden Thatsachen ermittelt, die zeigten, dass andere
Produkte der Eiweissverdauung entstehen, wenn der Magensaft fiir sich
allein, andere, wenn der Pankreassaft fiir sich allein, und was vor
allem wichtig war, andere, wenn Magen- und Pankreassaft nach-
einander zur Wirksamkeit gelangen.

In letzterer Richtung beweisend ist namentlich eine Untersuchung
Dr. Girbers?), die mit voller Sicherheit zeigte, dass aus Serumalbumin
bei alleiniger Verdanung mit Pepsin-Salzsiure, bei alleiniger Ver-
dauung mit Trypsin, endlich mit Pepsin-Salzsiiure und nachtriglicher
Trypsin-Verdanung jedesmal verschiedene Verdanungsprodukte geliefert
wurden.

Dass Pepsin-Salzsiure das Eiweiss anders spaltet, als das Trypsin
ist eine schon lange bekannte Thatsache. Die Verschiedenheit beruht
wesentlich darauf, dass Pepsin als Endprodukt der Eiweissverdanung
Pepton, also ein den Eiweisskirpern noch in allen Beziehungen nahe-
stehendes oder gar gleichwertiges Produkt liefert, wihrend Trypsin
das Eiweiss in krystallinische Produkte, wie die Amidosiiuren: Leucin
und Tyrosin zerlegt. In neuester Zeit ist es sogar wahrscheinlich

1) Festschrift der physikalisch-medizinischen Gesellschaft Wiirzburg 1899
Verhandl. der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXV, Bd. 1
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2 Ring: Einfluss der Verdauung auf das Drehungsvermégen ete. [2

gemacht worden'), dass weitaus der grosste Theil des Eiweisses im
Darm in solche Amidosiiuren oder in Produkte, die den Amidosiuren
nahestehen, zerfillt, die sich aber durch stark basischen Charakter
auszeichnen, weil sie mehrere NH,-Gruppen im Molekiil haben, die sog.
Hexonbasen: Lysin, Arginin und Histidin. Ja in allerletzter Zeit
ist sogar ein von der Darmwand produziertes Ferment gefunden
worden, das die Produkte der Pepsinverdauung, ganz speziell deren
Endprodukt, das Pepton vollstindig in Hexonbasen, Tyrosin und
Leucin spaltet?®). Dieses Ferment ist aber nur dann wirksam, wemn
die Pepsin-Verdanung, vielleicht auch, wenn die Trypsin-Verdanung
vorausgegangen ist. Fiir sich allein ist es dagegen nicht im stande.
unverdaute Eiweisskirper irgendwie zu spalten. Ahnliche Beziehungen,
wie zwischen diesem neuen Ferment, das Erepsin genannt wird und
dem Pepsin bezw. Trypsin bestehen, hat nun Gérber zwischen dem
Pepsin und Trypsin gefunden, indem es ihm, wie schon erwihnt,
gelang, zu zeigen, dass das Trypsin andere Verdauungs-Produkte
hildet und energischer verdant, wenn es aunf die Produkte der Pepsin-
verdauung wirkt, als wenn es fiir sich allein natives Eiweiss ver-
dauen soll.

Dr. (Giiwrber hat zur Charakterisierung der Verschiedenheit der
Verdauungsprodukte bei Pepsin- und Trypsin-Verdauung das optische
Drehungs-Vermigen dieser Produkte benutzt. Die Untersuchung wurde
angestellt mit Losungen von reinem krystallisierten Pferdeserum-Albumin.
Dabei hat sich gezeigt, dass das Drehungsvermigen der Verdau-
ungsprobe bei Pepsin-Verdauung zunimmt, bei Trypsin-Verdauung fiir
sich allein unverindert bleibt, bei der Pepsin- und nachfolgender
Trypsin-Verdauung dagegen abnimmt, und zwar ungefiihr um denselben
Betrag abnimmt, als es bei der Pepsin-Verdauung zunimmt. Ausser-
dem zeigte sich, dass Sdure und Alkalizusatz an sich schon das
Drehungsvermogen von Serum-Albuminlosung steigert, und zwar frat
‘das Maximum der Drehung fiir Siure ein, wenn die Giinzburgsche
Reaktion positiv ausfiel, d. h. wenn das Bindungsvermigen des Albumin
fiir Salzsidure gesiattigt war. Fiir Alkali war das Maximum der Drehung
bei Zusatz einer der Siure ungefihr iiquivalenten Menge. Aunch die Ver-
danungsprodukte des Serumalbumin durch Pepsinsalzsiure reagierten
auf Siure- und Alkalizusatz mit Zunahme des Drehungsvermigens,
nicht dagegen die Produkte der Trypsinverdauung.

1) Kutscher, Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. XXVIIL
2) Cohnhetm, Zeitschrift fir physiolog. Chemie 1901.
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Da es nun nicht unwahrscheinlich war, dass sich nicht alle Ei-
weisskorper in dhnlicher Weise verhalten, was schon daraus hervor-
geht, dass Pihl') eine Zunahme des Drehungsvermigens bei der Pepsin-
Verdauung nicht konstatieren konnte, so schien es immerhin nicht
uninteressant, weitere Eiweisskérper auf das Verhalten ihres Drehungs-
vermigens bei der Verdauung zu untersuchen. Am naheliegendsten
war es, den stetigen Begleiter des Serumalbumins, das Serumglobulin in
den Kreis dieser Versuche zu ziehen.

Unter Globulin des Blutserums verstand oder versteht man viel-
fach noch heute eine Gruppe von Eiweisskorpern, die zusammenge-
fiillt werden bei halber Siittigung des Blutserums mit Ammoniumsulfat.
Schon Helmbrecht®) hat gezeigt, dass in einer solchen Globulinfillung
mehrere differente Eiweisskorper enthalten sind, von denen namentlich
zwei sich scharf voneinander trennen lassen, indem der eine beim Dia-
lysieren gegen dest. Wasser ausfillt, also in Wasser unldslich ist,
withrend der andere, in unendlich viel reicherer Menge vorhanden, in
Losung bleibt. Neuerdings?®) wird das in Wasser unlosliche Globulin
als Euglobulin im Gegensatz zum in Wasser ldslichen als Pseudo-
globulin bezeichnet. Daneben wurde in geringer Menge ein Globulin
gefunden, Fibrinoglobulin genannt, das schon bei geringer Konzen-
tration von Ammoniumsulfat ausfillt. Ob nun dieses Pseudoglobulin,
das wie gesagt, 80—90°0 von dem ausmacht, was man durch halbe
Siittigung mit Ammoniumsulfat aus dem Blutserum ausfiillen kann, einen
einheitlichen Eiweisskorper darstellt, ist wohl nicht sicher gestellt.
Unwahrscheinlich ist es nicht, dass auch das Pseudoglobulin in mehrere
Komponenten zerlegt werden kann. Bei der nachstehenden Unter-
suchung handelt es sich um Versuche mit Pseudoglobulin, das ich
aber fiir die Folge kurzweg Globulin benennen werde, weil es in der
Hauptsache das ist, was man unter Globulin des Serum bisher ver-
standen hat,

Zur Darstellung dieses Globulins wurde immer Pferdeserum beniitat,
aus dem durch Zusatz gleichen Volumens konzentrierter Ammonium-
sulfatlosung vorerst das Gesamtglobulin gefiillt wurde. Dieser Nieder-
schlag wurde dann aufgelost, wobei immer eine ziemlich stark opales-
zierende triibe Losung entstand. Um diese Triibung wegzuschaffen,
wurde dieser Lisung dann wiederum konzentrierte Ammoniumsulfat-

1) P&hl, Inaug.-Dissert. Dorpat 1882,
2) Helmbrecht, ITnaug.-Dissert. Wiirzburg 1807.
8) Spiro, Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. XXXI.
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losung zugesetzt, bis eben ein ziemlicher Niederschlag entstand. Dieser
wurde abfiltriert und das nunmehr fast ganz klare Filtrat wieder bis zur
halben Sittigung mit Ammoniumsulfat versetzt, der Niederschlag mit
Wasser anfgenommen, dann wieder gefallt und das so oft wiederholt,
bis zuletzt das Filtrat eiweissfrei, also das Globulin frei von Albumin
war. Die letzte Fillung wurde sodann in wenig Wasser aufgelost
und vorerst gegen fliessendes Leitungswasser, und dann gegen dest.
Wasser so lange dialysiert, bis die Losung salzfrei war. Dabei
schied sich nun das in Wasser unlosliche Euglobulin ab, das aber,
wie ich hier nur kurz erwihnen will, kaum ein einheitlicher Eiweiss-
kirper sein kann, da er bei der Veraschung eine nicht unbetriicht-
liche Menge von Phosphorsiure zuriicklisst, zum Zeichen, dass diesem
Euglobulin ein phosphorhaltiger Korper, d. h. zweifellos ein Nukleo-
albumin beigemischt sein muss, da den Globulinen an sich kein
Phosphor zukommt. Nach Abfiltrieren des Euglobulin-Niederschlages
war sodann die Globulinlosung zu den Verdauungsversuchen geeignet,
eventuell wurde die Liosung noch nach Dr. Girbers Verfahren zur
Konzentration in der Hitze gerinnbarer Eiweisskorper: ,Ausfrieren-
lassen des Lisungsmittels auf der Centrifuge® auf eine hihere Kon-
zentration gebracht.

Auf diese Weise hatte ich fiir meine Versuche das Globulin von
vier Pferdesera hergestellt. Da nun im folgenden als Kriterium
fiir die Verinderungen der Globulinlisung bei der Verdauung das
optische Drehungsvermigen der Lisung beniitzt wurde, so versuchte
ich vorerst das bis jetzt noch nicht sicher bekannte spezifische Drehungs-
vermigen des Globulins festzustellen.

Als Apparat zur Bestimmung des Drehungsvermigens beniitzte
ich das grosse Wildsche Polaristrobometer, das, wenn es sich aunch
beziiglich seiner Empfindlichkeit mit den ,Halbschatten-Apparaten®
neuester Konstruktion nicht messen kann, bei einiger Ubung doch
ziemlich genaue Ablesungen gestattet. Die Beobachtung wurde meistens
im Eindecimeterrohr und bei Zimmertemperatur von 17—18° gemacht.

Um das spezifische Drehungsvermogen zu bestimmen, wurde der
Drehungswinkel a bei Rohrlinge I der gegebenen Lisung festgestellt,
und zwar als Mittel aus sechs Ablesungen; dann eine abgemessene
Menge der Lisung zur Gehaltshestimmung in einer Platinschale zur
Trockne verdamft und bei 1000 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet
dann gewogen, nachher verascht, die Schale mit Asche zuriickgewogen,
und dieses Gewicht vom ersteren subtrahiert gab das Gewicht der in
der Lisung vorhanden gewesenen Eiweissmenge, die dann auf Prozente
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berechnet in die bekannte Drehungsformel a = ilo)gili eingesetst
werden.
1. Losung: Drehungswinkel ¢ = — 1°12/= — 1,20°
Globulingehalt der Lisung 2,695 %/
\ s - _100.1,2 e
Demnach spez. Drehungsvermogen a = 3606.1 44,50,
2. Losung: Drehungswinkel @ = — 48/ = —(,72°
(ilobulingehalt der Losung = 1,6915%0
100.0,72
: Qe e = :2“'
Demnach spez. Drehungsvermigen a — 150151 45,
3. Losung: Drehungswinkel ¢ = — 2" 10/ = — 2,170°
Globulingehalt der Liosung = 4,425%
Desithach #pe. Drohusigsvermbghn & s vt atld g8
mnach spes. Drehungsvermigon a =eepy 5= SO0,
4. Lisung: Drehungswinkel @ = — 1926 = — 1,43°
Globulingehalt der Losung = 3,01 %
Demnach spez. Drehungsvermigen a — 1;’%11 "if}- =—475".

Je zwei dieser Bestimmungen ergeben unter sich ziemlich gut
iibereinstimmende Werte fiir das Drehungsvermigen des Globulins,
wihrend 1 und 2 mit 3 und 4 verglichen die Moglichkeit einer
nicht unwesentlichen Verschiedenheit des Drehungsvermigens ver-
schiedener Globulinpriiparate zeigen. Es hiitte mich zuweit von
dem urspriinglichen Versuchsplan weggefiihrt diese Thatsache noch
weiter zu verfolgen. Wenn ich ihr aber doch eine Deutung geben
soll, so liegt die Vorstellung am niichsten, dass das Globulin der
vier untersuchten Lisungen nicht identisch sei oder mit anderen
Worten, worauf ich schon friither hingewiesen habe, dass das, was
ich als Globulin bezeichnet habe, keinen einheitlichen Eiweisskorper
darstellt, sondern vielmehr ein Gemisch verschiedener sehr #hnlichen
Korper, voneinander unterschieden durch eine verschiedene Fiillbarkeit
durch Ammoniumsulfat und wahrscheinlich auch durch verschiedenes
Drehungsvermigen. Bei Darstellung des zu diesen Versuchen ver-
wendeten Globulins wurde, wie oben beschrieben, um eine klare Lisung
zu erhalten, vorerst eine Fillung erzeugt, durch die das tritbende
Moment in der Liosung entfernt werden konnte. Nun war es aber
nicht méglich, dass diese Fiillung in immer gleicher Michtigkeit
erfolgte, so dass es nicht ausgeschlossen ist, dass das eine Mal die
eigentliche Globulinlsung etwas mehr, das andere Mal etwas weniger



6 Ring: Eiofluss der Verdauung auf das Drehungsvermigen ete. (6

von dem schon durch niedrigere Konzentration von Ammoniumsulfat
fillbaren Gesamtglobnlin des Dlutserums enthielt. Wie dem aber
auch sei, fiir die folgenden Versuche ist es ohne Einfluss, weil ja
fiir jede Globulinlésung nur die Anderung ihres Drehungsvermigens
bei der Verdauung festgestellt werden sollte. Die Befunde iiber die
Grisse des Drehungsvermiogens des Globulins sind aber insoferne von
Interesse, als sie doch mit Sicherheit ergaben, dass das spezifische
Drehungsvermigen der Globuline mit — 45,6 bis — 48,89 ein wesent-
lich anderes ist, als das des krystallisirten Pferdesernmalbumiuns,
dessen Drehungsvermigen von Michel') zu — 61° gefunden wurde.

Es muss demnach bei der Differenzierung von Albumin und Globulin
dieses verschiedene spezifische Drehungsvermigen als eine wichtige
Thatsache angesehen werden.

Um nun zur urspriinglich gestellten Aufgabe zu kommen, d. h,
die Anderung des Drehungsvermigens von Globulin-Lésungen bei der
Verdauung festzustellen, habe ich folgende Versuche angestellt.

1. Verdauung mit Pepsin und Salzsaure.

2, Verdauung mit Trypsin allein,

3. Verdauung mit Trypsin nach vorausgegangener Pepsin-Ver-
dauung.

Diesen Versuchen gingen voraus Bestimmungen iiber den Einfluss,
den Siéure und Alkali auf das Drehungsvermogen des Globulins aus-
iiben, weil sich auch ein Einfluss bei Siure- und Alkalizusatz fiir das
Albumin gezeigt hat, und zwar wurde versucht, festzustellen, welcher
Zusatz von Siure die grisstmogliche Anderung im Drehungsvermogen
bewirkt, ferner in welchem Verhiiltnis die giinstigste Siduremenge stehe
zu dem Bindungsvermigen des Globulins fiir Salzsiiure, bezogen auf
die Giinzburgsche Reaktion. Das Ergebnis mit Sidurezusatz ist in
folgender Tabelle zusammengestellt :

Drahnngs;er- | — Naeh Sa;’mium- I
mogen der | wes zusatz bis zur | Na starkem Nach Neutrali-
reinendialysier- | sehwachem ositiven Giinz- 3 i
ten Globnlin. | Salzsiiurezusatz pbl?rgnchon Rua- N 114 ENjan
l6sung. aktion {
1912 19 30 | 10 507 : 10 42/ 1010
20 10° 2020/ | 30 2 f 20 50/ 210’
10.26¢ 1040° 2020/ 2012 1024
1° 20 1° 34 20 1046° 1°16°
| I

1) Verhandlung der physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg
N. F. Bd. XXIX.
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Aus dieser Tabelle geht nun hervor. dass das Drehungsvermigen
des Globulins wie das des Albumins durch Zusatz von Salzsiinre er-
hoht wird, dass das Optimum des Siiurezusatzes ganz wie beim Albumin
beim Eintritt der Giineburgschen Reaktion liegt, dass stirkerer Siure-
zusatz hingegen das Drehungsvermigen herabsetzt, ferner, dass diese
Steigerung des Drehungsvermogens wieder riickgingig gemacht werden
kann, dass also die Zunahme des Drehungsvermiogens durch Sdure
nicht auf einer bleibenden Veriinderung des Eiweissmolekiils bernhen
kann. Was nun die Stiirke der Drehung bei Siurezusatz zum Globulin
im Vergleich zum Albumin anbetrifft, so ist kein wesentlicher Unter-
schied zu konstatieren. Wie beim Albumin, so zeigt sich auch beim
Globulin, dass die Zunahme des Drehungsvermigens auf verschiedene
Eiweisskorper bezogen, keine konstante Grosse ist. Die Zunahme
schwankt hier wie dort ungefihr zwischen /s und '/¢ der urspriing-
lichen Drehungsgrisse.

Wie fiir den Sdurezusatz, so zeigt sich in der folgenden Tabelle
auch heim Alkalizusatz eine Zunahme des Drehungsvermigens.

Drehungsver-

mbgen der Naeh Alkalizu- | Nach Neutrali-
reinen Globulin- satz sation
lisung
10 12! 1040° Niederschlag
20 107 20 50/
1026 20
10 20 1¢ 46¢

Diese Zunahme beim Alkalizusatz verhilt sich aber doch wesent-
lich anders als beim Albumin. Schon die Grosse der Zunahme
ist sichtlich geringer. Beim Albumin ist sie bei einem der Siure-
menge fiquivalenten Zusatz der Zunahme durch Sidurezusatz so ziem-
lich gleich. Beim Globulin ist sie dagegen sichtlich kleiner als bei
Siurezusatz. Ferner liess sich beobachten, was in der Tabelle nicht
zum Ausdruck gebracht werden konnte, dass der Eintluss des Alkali
erst nach lingerer Zeit sich geltend macht und dass erst verhiiltnis-
miisgig grossere Alkalimengen eine Drehungszunahme bewirken. So
liegt auch das Optimum der Drehnngszunahme nicht hei einer dem
Stiurebindungsvermogen des (zlobulins fiquivalenten Menge Alkalis, wie
das beim Albumin der Fall ist, sondern das Drehungsvermogen nimmf
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bei weiterem Alkalizusatz noch zu. Das Optimum wurde deshalb
nicht bestimmt, weil dazu Alkalimengen notwendig sind, die ohne
weiteres zu einer Denaturierung des Globulins fiithren miissten. Aber
auch die kleinsten Alkalimengen, die eine Anderung des Drehungs-
vermdgens bewirken, bedingen schon eine bleibende Veriinderung des
Globulins, die dadurch charakterisiert ist, dass beim Neutralisieren
das Globulin in michtiger Menge ausfillt, was nur darauf beruhen
kann, dass das an sich in neutraler Losung leicht lésliche Globulin
zum grossen Teil unléslich geworden ist. Im Uberschuss der Siure
lost sich dieser Niederschlag wieder auf, aber der Siurezusatz an sich
verindert nunmehr das Drehungsvermigen der Globulinlosung nicht
mehr. Die Verinderung des Globulins durch Alkali scheint jedoch
keine sehr tiefgreifende zu sein, weil es noch in der Hitze koagu-
lierbar bleibt,

Da sich die soeben geschilderten Befunde in Bezug auf die Ver-
dnderungen des Globuling durch Alkali nicht bei allen untersuchten
Lisungen in gleichem Grade zeigten, so ist auch hier wieder die
Annahme gerechtfertigt, dass die verschiedenen untersuchten Globulin-
losungen Globuline verschiedener Art enthalten haben. Da das Albu-
min durch Alkali in geringen Mengen offenbar nicht veriindert wird,
so liegt auch in diesem Verhalten des Globuling zum Alkali wiederum
ein neues Unterscheidungsmerkmal zwischen Albumin und Globulin.

Gehen wir nun iiber zu den Verdauungsversuchen und zwar
zuerst zu den Versuchen mit Pepsin-Verdauung. Die Versuche
wurden alle iibereinstimmend so ausgefiihrt, dass zu einer abge-
messenen Menge von Globulinlsung, deren Drehung hekannt war,
Salzsiiure in Form von Normallosung bis zum Eintritt der Giine-
burgschen Reaktion zugesetzt wurde. Nach Bestimmung der nun-
mehrigen Drehungsgrisse erhielt die Probe einen Zusatz von einigen
Tropfen Pepsin-Glycerin und wurde dann im Thermostaten bei 40°
vorerst fiir 24" der Verdaunung iiberlassen. Nach dieser Zeit neue
Bestimmung des Drehungsvermogens, Ergiinzung der verbrauchten Salz-
siure bis zum Wiederauftreten der (riinzburgschen Reaktion und
so lange Weiterverdauung unter fortwiihrender Priifung des Drehungs-
vermdgens und Erginzung der verbrauchten Salzsiiure, bis keine
Anderung mehr zu konstatieren war. Dann wurde die Verdauungs-
probe neutralisiert, wieder die Drehung bestimmt, dann Alkali zu-
gesetzt und neue Bestimmung des Drehungsvermigens.

Hier soll nun gleich bemerkt werden, dass selbst nach der
lingsten Verdauung immer noch bei der Neutralisation ein wenn
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auch nur geringer Niederschlag, also eine Art Neutralisationspriicipitat
entstand. Dieses musste jedesmal abfiltriert werden, um die Drehung
der Lisung wieder bestimmen zu kinnen. Der dadurch bedingte
kleine Eiweissverlust war jedoch auf das Drehungsvermigen ohne
merklichen Einfluss. Die Versuchsresultate mit der Pepsinverdanung
sind in der nachstehenden Tabelle enthalten:

Drehungsver- Bei Siiureopti- s
migen der mum positive Naeh der Pepsine Nach Pupsin-
reinen Globulin- Giinzburgsche verdauung verdanung
lissung Reaktion neutral
012 10 44* ' 2010° | 1° 50¢
2010/ 30 2 | 30 30 | 20 40"
1" 26 20 20° 2° 40 | 2012¢
1020° 2 2030 20101

Zuniichst geht aus dieser Tabelle hervor, dass wie beim Albumin,
so auch beim Globulin das Drehungsvermigen bei der Pepsinver-
dauung noch iiber die Drehungsgrisse bei Siureznsatz hinaus zunimmt
und zwar sogar noch etwas mehr als beim Albumin. Beim Neutra-
lisieren geht die Drehung dann wieder zuriick um den Betrag, um
den eben das Drehungsvermigen der Verdauungsprodukte durch die
Anwesenheit der Siiure erhéht wird und verhiilt sich auch in dieser
Richtung ganz wie das Albumin.

Auffillig ist die ziemliche Verschiedenheit der Drehungszunahme
bei den untersuchten Globulinlosungen. Worauf das eigentlich beruht,
kann ich nicht mit Sicherheit angeben. FEs ist eben schwierig, die
Verdauungsversuche so zu leiten, dass in gleichen Zeiten und unter
sonst gleichen Bedingungen der gleiche Verdauungseffekt erreicht wird.
Auch sind diese Differenzen zum Teil bedingt durch die zu geringe
Empfindlichkeit des Polaristrobometers. Jedenfalls darf man diese
Erscheinung nicht etwa als einen DBeweis fiir eine Verschiedenheit
der Globuline der einzelnen Lisungen ansehen, weil auch das gewiss
einheitlich krystallisierende Serumalbumin bei den verschiedenen Ver-
dauungsproben ihuliche Abweichungen der Resultate voneinander
gezeigt hat. Kurz, es ldsst sich aus dem Verhalten des Drehungs-
vermogens des Globulins bei der Verdauung keine Verschiedenheit
desselben gegeniiber dem Albumin konstatieren. Als wahrscheinlich
darf hichstens hingestellt werden, dass die Verdauung des Globulins
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eine nicht soweit gehende ist, wie die des Albumins, was auch schon
daraus hervorgeht, dass wie oben erwihnt, selbst nach lingster Ver-
dauung immer noch ein Neutralisationspriicipitat in der Verdaunungs-
probe sich nachweisen liisst.

Gehen wir nun iiher zu den Versuchen mit der Trypsin-Ver-
danung, so wurden diese in der Weise angestellt, dass eine abge-
messene Globulinlésung von  bestimmtem Drehungsvermigen einen
geringen Alkalizusatz erhielt, der fiir sich selbst noch nicht im stande
war, das Drehungsvermogen der Globulinlosung zu beemflussen. Dann
wurden einige Tropfen Trypsinglycerin und zur Behinderung der
Iiiulnis etwas Thymol zugesetzt und die Verdauungsprobe fiir mehrere
Tage unter tiglicher Kontrolle des Drehungsvermigens bei 40° im
Brutofen stehen gelassen.

Das Ergebnis dieser Versuche war nun ein ausserordentlich iiber-
raschendes. Es zeigte sich nimlich, dass selbst bei lingster Ver-
dauung noch keine Spur einer Drehungszunahme zu konstatieren war.
Das wiire ja an sich nicht so auffillig, da dasselbe Ergebnis sich
auch beim Albumin gezeigt hat. Bei der Priifung aber, ob in diesen
Verdauungsproben auch wirklich etwas von dem Globulin gespalten
worden sei, ob man z. B. im stande sei, Albumosen oder Peptone nach-
zuweisen, fithrte zu dem unerwarteten Resultat, dass nicht eine Spur
des Globuling verdaut war, zumal sich die ganze urspriingliche Menge
durch Koagulation in der Hitze aus der Verdauungsprobe ausfiillen
liess. Dieses Ergebnis wurde in der weitgehendsten Weise nachgepriift,
immer mit demselben Ergebnis, dass das (zlobulin durch das Trypsin allein
nicht verdaut wird. Ja, es zeigte sich bei Versuchen, die Dr. Giirber
in weiterer Verfolgung dieses Resultates speziell zu diesem Zweck an-
gestellt hat und deren Resultate er mich bei dieser Gelegenheit mit-
zuteilen gebeten hat, dass das sonst durch Trypsin so leicht verdau-
liche Fibrin und Serumalbuminkrystalle nicht verdaut wurden, wenn
auch nur wenig Globulin in der Verdanungsprobe enthalten war. Es
ist demnach unser Globulin nicht nur fiir sich durch Trypsin unver-
daulich, sondern es hemmt auch die Verdauung sonst durch Trypsin
leicht verdaulicher Eiweisskirper.

Diese letztere Thatsache stellt uns nun vor die Frage, ob wirk-
lich das Globulin an sich durch Trypsin unverdaulich ist, oder ob
nicht vielmehr in diesen Globulin-Losungen irgend ein Hemmnis fiir
die Trypsinwirkung gegeben ist. Fiir letztere Aanahme sprechen
Versuche, die ebenfalls Dr. Gérber in der letzten Zeit angestellt hat.
Wiihrend ein ganz reines, durch 5—6malige Umkrystallisation ge-
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reinigtes Albumin durch Trypsin verdaut wird, ohne dass sich das
Drehungsvermigen dabei iindert, wird ein Albumin, das bloss eine
Krystallisation durchgemacht hat, durch Trypsin ebenfalls nicht ver-
daut und es bildet eine solche Albuminlésung wie die Globulinlésung
eine Behinderung fiir die Verdauung sonst durch Trypsin leicht ver-
daulicher Eiweisskirper. Hieraus geht hervor, dass dem Albumin ein
die Trypsinwirkung hemmendes Moment anhiingen kann, das man aber
durch eine griindliche Reinigung des Albumins durch mehrmalige Um-
krystallisierung wegschatfen kann. Beim Globulin ist dagegen eine
derartige Reinigung nicht moglich. Man kann auch noch so hinfig
mit Ammoniumsulfat fillen, immer bleibt das Globalin fiir Trypsin
unverdaulich und hemmt iiberhaupt die Trypsinwirkung. Da wir
nun wissen, dass die Serumantitoxine beim Ausfillen des Globulins
immer in den Niederschlag iibergehen, wohl vielleicht auch direkt
Globulineiweisskorper sind, so musste es eigentlich von vorneherein
unwahrscheinlich gelten, dass es moglich sei, dieses Verdauungs-
hemmnis von dem Globulin durch wiederholte Fillung zu trennen.
Dass iibrigens im DBlutserum ein die Trypsinwirkung hemmendes
Moment enthalten ist, wurde schon von anderer Seite!) nachge-
wiesen. Iiir mich aber ist es wichtig, die Thatsache festgestellt zu
haben, dass natives Globulin durch Trypsin allein nicht verdaut wird.
Es geht eben daraus hervor, dass nicht, wie das vielfach behauptet
wurde, das Pankreas mit seinen Fermenten im stande sei, die gesamte
notwendige Verdanungsarbeit allein zu verrichten, Dass das Pankreas-
ferment erst dann seine Wirkung auf die Globuline oder besser deren
Spaltungsprodukte entfaltet, wenn seiner Wirkung die Pepsinverdauung,
d. h. eine Spaltung des Globulins durch Pepsin-Salzsiiure im Magen
vorausgegangen ist, sollen die folgenden Versuche mit Pepsinverdanung
und nachfolgender Trypsinverdauung zeigen.

Diese Versuche wurden so angestellt, dass die Verdauungsproben
der Pepsinverdanung nach vollstindiger Aunsverdauung schwach alka-
lisch gemacht, dann mit Trypsinglycerin und etwas Thymol versetzt,
wiederum mehrere Tage unter tiglicher Priifung des Drehungsver-
migens der weiteren Verdauung iiberlassen wurden. Die Resultate
dieser Versuche sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt.

1) Rodén, Malys Jahvesbericht, 16. Bd.
2y M. Hahn, Berliner klin. Wochenschrift, 34, Jahrgang.
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Diese Tabelle zeigt wiederum einen vollstindigen Parallelismus
zwischen Globulin und Albumin.  Beim Albumin nimmt das nach
der Pepsinverdauung erhéhte Drehungsvermigen der Eiweisslosung
nach der Trypsinverdauung um ungefiahr denselben Betrag ab, den es
vorher zugenommen hat, und das gleiche ist auch fir das Globulin
der Fall, und in dieser Hinsicht bieten diese letzteren Versuche nichts
Neues. Dagegen unterscheiden sich, was in der Tabelle nicht mehr
angefiigt ist, die Trypsinverdauungsprodukte von Albumin und Globulin
dadurch, dass die Verdauungsprodukte des Albumins auf Siure und
Alkalizusatz beziiglich ihres Drehungsvermigens nicht reagieren,
withrend die deg Globulins eine konstante, wenn auch nicht sehr starke
Zunahme des Drehungsvermoégens nach Siure und Alkalizusatz er-
kennen Jlassen.

Yon ganz besonderem Interesse ist nun das Ergebnis dieser
letzteren Versuche, weil es zeigt, dass durch die vorangehende Pepsin-
verdanung die Verdauungshemmung im Globulin aufgehoben wird,
das heisst, dass Trypsin auf eine durch Pepsin vorverdaute Globulin-
losung seine volle Wirksamkeit entfalten kann. Da, wie ich hier
erwihmen will, nach Versuchen Dr. Girbers weder starker Alkali-,
noch starker Siurezusatz die verdanungshemmende Wirkung des
(+lobulins anfzuheben im stande ist, dagegen wohl, wie uns aus dem
oberen ersichtlich, die Pepsinverdauung, sind wir fast zu der An-
nahme gezwungen, dass diese Verdauungshemmung des Globulins eine
durch die Konstitution dieses Eiweisskorpers bedingte Figenschaft ist,
die dann verloren geht, wenn das grosse native Eiweissmolekiil durch
die Hydration bei der Pepsinverdauung in viele kleinere Molekiile
zerfillt, wobei offenbar auf keines von diesen Spaltungsprodukten
die Konstitutionseigentiimlichkeit des nativen Globulins, auf dem die
Verdauungshemmung beruht, iibergeht.
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Fassen wir zum Schlusse das wesentlichste Ergebnis dieser Unter-
suchung kurz zusammen, so lassen sich folgende Sitze aunfstellen:

1. Das optische Drehungsvermigen einer Serumglobulinlosung
iindert sich bei Siiure- und Alkalizusatz und bei der Pepsinverdaunng
ganz fihnlich wie das einer Serumalbuminlésung im Sinne einer Zu-
nahme. Folgt der Pepsinverdauung die Trypsinverdauung, so nimmt
das Drehungsvermigen in beiden Fillen wiederum ab. Die Pepsin-
Trypsin-Verdanungsprodukte des Globulins unterscheiden sich jedoch
von dem des Albumins, dass sie mit ihrem Drehungsvermogen auf
Siure- und Alkalizusatz reagieren, wihrend die gleichen Produkte
des Albumins das nicht thun.

2. Das spezifische Drehungsvermogen des Serumglobulins ist be-
deutend kleiner (—d44.5—4889 als das des krystallisierenden Pferde-
serumalbumins (—61°).

3. Serumglobulin wird durch Trypsin allein iiberhaupt nicht ver-
daut und hemmt zugleich die Wirkung des Trypsins auf sonst durch
dieses Ferment leicht verdauliche Eiweisskorper. Diese verdauungs-
hemmende Wirkung wird jedoch aufgehoben durch vorausgehende
Pepsinverdanung.

Herrn Dr. med. et phil. Girber, Assistent fiir physiologische
Chemie sage ich an dieser Stelle fiir seine freundliche Unterstiitzung
und Anregung bei dieser Arbeit meinen verbindlichsten Dank.












Zur Kenntnis der Priicipitine.
Von

Dr. Rostoski,

I. Assistenten der medizinischen Klinik zn Wilrzburg,

Im Jahre 1897 fand Airaus (1), dass das Serum eines gegen
Typhus immunisierten Tieres im keimfreien Filtrat einer Typhus-
bouillonkultur einen Niederschlag hervorruft. IEbenso wirkten Sera
von Tieren, die gegen Cholera und Pest immunisiert waren, auf die
entsprechenden filtrierten Bouillonkulturen. An dieser Priicipitat-
bildung sind, wie Kraws ebenfalls nachweisen konnte, in der Bouillon
geloste Zerfallsprodukte von Bakterienleibern beteiligt. Denn der
Niederschlag entsteht auch in dem Filtrat einer Bakterienaufschwem-
mung, wenn man die Bakterienleiber vorher durch Vermengen mit
Glasstaub und darch hohen Druck vernichtet hat. Die Reaktion ist
eine streng spezifische und tritt immer nur in der Bouillonkultur des
Bakteriums ein, welches zur Immunisierung des das Serum liefernden
Tieres verwendet wurde, Nicolle (2) fand bald darauf die Befunde
von Kraus auch fiir das Bacterinm coli bestitigt.

Dass nicht nur fir die Zerfallsprodukte von Bakterienleibern,
sondern auch fiir Eiweisssubstanzen verschiedener Art pricipitierende
(koagulierende Ehrlich) Substanzen gebildet werden, wiesen zuerst
Bordet (3), Techistowitch (4) und Nolf (5) nach. Ersterer ging von der
Hypothese Duclauz’, wonach die Bakterienagglutination als eine Art
Koagulation anfzufassen ist, aus. FEr sagte sich, wenn diese Hypothese
richtig ist, muss man eventuell anch fiir andere koagulationsfithige Sub-
stanzen, z. B. fiir Fiweiss, Antikorper gewinnen konnen, welche das
FEiweiss ebenso koagulieren wie die Agglutinine die Bakterien agglu-
tinieren. Diese theoretische Uberlegung hatte den schinen Erfolg,
dass sie zur Entdeckung der spezifischen Eiweisspriicipitine fiihrte.
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Bordet injizierte Kaninchen intraperitoneal Kuhmilch und gewann
so ein Kaninchenserum, welches in Kuhmilch einen Niederschlag her-
vorrief, withrend Serum von vorher nicht behandelten Tieren diese
Reaktion nicht gab.

In Deutschland lenkte zuniichst Wassermann (6) die Aufmerk-
samkeit auf die Priicipitinbildung, indem er auf dem Kongress fiir
innere Medizin 1900 mitteilte, dass man auf diesem Wege die Ei-
weisskorper der Kuhmilch von denen der Ziegen- und Frauenmilch
unterscheiden kinne. Das Serum eines mit einer bestimmten Milch-
art vorbehandelten Kaninchens giebt nur in dieser Milchart, nicht
aber in anderen einen Niederschlag. Wasserniann nahm weiter an,
dass man es hier mit einer allgemein giiltigen Eiweissdifferenzierungs-
methode zn thun habe und dass seine Experimente die chemische
Verschiedenheit der Eiweisskirper der einzelnen Milcharten bewiesen
— ein Schluss, den in fihnlicher Weise die meisten Autoren, die sich
spiter mit der Pricipitinbildang beschiiftigten, gemacht haben.

Die Angaben Wassermanns viicksichtlich der Milch wurden be-
stitigt durch Wassermann und Schitze (8), C. Fish (10), Albert
Schitze (9, 34), Moro (32) und Hamburger (35). Besonders interessant
ist der Befund Schiitzes, dass hochimmunes ,Laktoserum* (d. h. Serum
eines Tieres, dem Milch injiziert ist) noch einen Niederschlag in
Milch hervorruft, die 3'/2 SBtunden im Wasserbade auf 100" gehalten
war und dass ebenso Tiere, die mit solcher Milch behandelt sind, auch
Immunsubstanzen fiir ungekochte Milch bhildeten. Moro konstatierte
letztere Thatsache ebenfalls, unabhiingig von Wassermann. Im iibrigen
fand Sehiitze, dass ein Kaninchen, welches mit Kuhmilch behandelt
ist, nicht nur in dieser, sondern — entsprechend der Verwandtschaft
beider Tiere  — auch in der Ziegenmileh einen — allerdings viel
schwiicheren — Niederschlag hervorruft. Ahnliche Befunde, bei denen
die Verwandschaft der Tiere eine Rolle spielt, sind besonders fiir
das Blutserum erhoben, worauf ich weiter unten zu sprechen komme.

Hier michte ich nur noch die von More konstatierte Thatsache
erwihnen, dass menschliches Laktosernm am chesten und am stiirk-
sten einen Niederschlag in der Ammenmilch erzeugt, die zum Impfen
des Tieres verwandt wurde. Die Pricipitine zeigten sich hier also
als sehr spezifisch wirksam.

Wassermann (8), Uhlenhut (7), Myers (11) und Ascoli (39) haben
dann Eiereiweiss injiziert und ebenfalls spezifische Pricipitine gefun-
den. Uhlenhut injizierte z. B. in Pausen von mehreren Tagen jedes-
mal das Weisse von 2 Eiern in physiologischer Kochsalzlisung und
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beobachtete bisweilen schon nach Injektion von 6 Eiern starke Priei-
pitinwirkung. Die Reaktion war insofern spezifisch, als durch die
entsprechenden Sera nur in Eiweiss ein Niederschlag entstand; jedoch
fillte das Serum eines Kaninchens. dem Hithnereieiweiss injiziert war,
auch Taubeneiereiweiss (Uhlenhut) und Enteneiereiweiss (Myers), wenn
auch in viel geringeren Quantitiiten aus,

Kurz erwihnen will ich nur, dass man auch bei Injektion von
pHanzlichen Eiweissstoffen, von Witteschem Pepton (Myers 11) und Mus-
keleiweiss (Schitze 34), das durch einen mehr oder minder eingreifen-
den chemischen Prozess aus Muskelsubstanz gewonnen wurde, spezifi-
sche Priicipitine gefunden hat. Von pflanzlichen Eiweissstoffen
injizierte Schiiize (34), Roborat und Kowarski (28) Albumosen, die aus
verschiedenen Mehlsorten dargestellt wurden. Im letzteren Falle
waren wiedernm die Priicipitine nicht ganz streng spezifisch. Ei
Immunserum fiir Albumosen aus Weizenmehl gab auch eine schwache
Ausfillung in Albumosenlisung aus Roggen- und Gerstenmehl, nicht
jedoch in soleher aus Erbsenmehl.

Die grisste praktische Bedeutung erlangten die Priicipitine bis-
her jedoch, als man mit ihrver Hilfe eine forensische Methode zum
Nachweis von Menschenblut ausbildete. Wiihrend Ladislaus Deutsch
(41, 42) die bei Injektion von roten Blutkérperchen des Menschen
sich bildenden spezifischen Hamolysine (die also nur die Blutkirper-
chen des Menschenblutes auflisen), fiir die Ausarbeitung einer foren-
sischen Methode zum Nachweis des Menschenblutes benutzte, wiesen
Uhlenhut (12) sowie Wassermann und Schiitze (13) beinahe gleichzeitig
darauf hin, dass man in den Priicipitinen ein vorziigliches Mittel
zur Unterscheidung des Blutes verschiedener Tierarten bezw. des
Menschen besitze. Diese Methode von Uhllenhut, Wassermann und
Sehiitze hat vor der Methode von Deutseh den Vorzug, dass sie
sich auch dort noch anwenden lisst, wo die roten Blutkérperchen
zu Grunde gegangen sind.

Schon Tehistowiteh, Bordet und Nolf' hatten beobachtet, dass
bei Injektion des Blutserums einer bestimmten Tierart nur fir das
Blutserum dieser einen Tierart Pricipitine gebildet wurden. Diese
Befunde wurden durch eine Reihe meist deutscher Forscher nachge-
priift und bestitigt. Ausser den genannten kommen die Arbeiten von
Stern (14), Dieudonné (17), V. L. Mertens (25, 38), Ziemke (27, 31),
Ogier (21), Nutlal (26), Ferrai (20), Stockis (22) in Betracht.

Man injiziert Kaninchen in Intervallen von mehreren Tagen (bis
zu 6—8 Tagen) ca. 10 cem defibriniertes Blut bezw. Blutserum intra-

Verhandl, der phys.-med. Gesellsch. N. F. XXXV, Bd. 2
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peritoneal und kann nach etwa 5 solchen Injektionen das Auftreten
von spezifischen Pricipitinen beobachten. Die intraperitoneale Injek-
tion (Uhlenhut, Nuital) kann man auch durch intravenise (Ohrvene,
Meritens) oder suobkutane (Wassermann und Seliitze, Dieudonné,
Zitlzer) ersetzen. Erwihnen will ich bei der Gelegenheit, dass Uhlen-
hut (7) auch bei stomachaler Einverleibung von Hiihnereiern Prici-
pitine bekommen hat, ebenso wie Metalnikofi (30) berichtet, dass
Ratten, an die er Kaninchen- und Pferdeblut fiitterte, binnen acht
Tagen spezifische Himolysine bildeten !

Wenn man nun einige Tropfen von dem Blutserum eines auf oben
genannte Weise vorbehandelten Kaninehens zu 2—4 cem (Verdiinnung
von 1:10 big 1:40) stark verdiinnten Serums der Tierart setzt, von
der das injizierte Serum genommen war, so bemerkt man nach Ab-
lauf einiger Minuten bezw. sofort zuniichst eine Triibung der Fliissig-
keit, dann eine weisse flockige Ausfillung, die sich im Brutofen
nach wenigen Stunden als Niederschlag absetzt. Statt verdiinnten
Blutsernms nimmt man nach Uhlenhut auch eine Blutlésung, die man
sich herstellt, indem man gewdhnliches Leitungswasser im Verhiiltnis
1:100 zum Menschenblut setzt, hierauf filtriert und dann das Filtrat
mit der gleichen Menge doppeltphysiologischer Kochsalzlosung versetzt.

Die Methode hat sich als fusserst brauchbar nach der Richtung
hin erwiesen, dass selbst altes, angetrocknetes, in Zersetzung be-
griffenes, niedrigen Temperaturen oder chemischen Agentien, wie
Sublimat, Karbol, Seife ausgesetzt gewesenes Blut die Reaktion noch
deutlich giebt. So hat z. B. Strassmann alte, auf Leinwand ange-
trocknete Blutflecke aus dem Jahre 1883 noch mit Sicherheit durch
diese Methode identifizieren konnen. FEin Nachtheil derselben ist
der, dass die Spezifitit der Reaktion doch keine ganz strenge ist.
Es sind eine sehr grosse Anzahl von Tieren untersucht worden (ich
ziihle im ganzen H0) und man hat beobachtet, dass das Blut einer
verwandten Tierspezies die Reaktion, wenn auch in viel schwiicherem
Masse, ebenfalls anzeigt. So giebt z. B. das Serum eines Kaninchens,
das mit Sehweineblut behandelt ist, auch im Blut von Wildschwein,
eines solchen, das mit Pferdeblut behandelt ist, auch im Blut vom
isel, und eines solchen, das mit Fuchsblut hehandelt ist, auch im
Blut vom Hund einen Niederschlag. Bei der Erkennung von Menschen-
blut — und darum handelt es sich in der Praxis ja hauptsiichlich —
kénnte nur Affenblut einen Irrtum bedingen. (Die Angaben von Nuital,
dass das Serum eines mit Menschenblut hehandelten Kaninchens auch
eine ganz schwache Triibung in Blutlosungen des Pferdes, des Ochsen
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und des Schafes hervorrufe, widerspricht allen andern Beobachtungen
direkt!) Fiir die Praxis rit Uhblenhut nur ein hochwertiges Immun-
serum zu verwenden, das bei einer Verdiinnung von 1:40 augenblick-
lich oder nach wenigen Minuten noch eine deutliche Reaktion giebt.

An diese Versuche schliessen sich jene iiber eiweisshaltigen Harn
an. (Ledainche u. Valiée (15), Dieudonné (17), Vieltor E. Mertens (16),
Zidlzer (18), Schiitze (34). Man hat Kaninchen eiweisshaltigen Harn
injiziert (an sieben aunf einanderfolgenden Tagen 5 cem Harn, der
4 %00 Albumen enthielt, in die Ohrvene Mertens: oder 10 cem stark
eiweisshaltigen Harns alle 3—4 Tage subkutan, Dieudonné) und nicht
nur in diesem eiweisshaltigen Harn, sondern auch im Blutserum des
Menschen Niederschlige erhalten, und darin einen neuen Beweis da-
fiir erblickt, dass das Eiweiss des Nephritisharns thatsichlich aus
dem DBlut stammt, bezw. dass im Blut und Eiweissharn ein Eiweiss-
korper gemeinsam vorkommt (Zilzer). Auch Pleuraexsudat (Dieu-
donné), Ascites- und Hydrocelentliissigkeit (Schiitze) sind fiir derartige
Versuche herangezogen worden. Schliesslich ist es auch Uhlenhut (33)
gelungen, die einzelnen Fleischsorten mit Hilfe der Priicipitine zu
unterscheiden. Er stellt eine Eiweisslosung aus dem Fleisch her,
indem er letzteres in zerhacktem Zustande lingere Zeit unter Chloro-
formwasser bezw. unter physiologischer Kochsalzlosung lisst. Diese
Eiweissliosung wird nun mit einem spezifischen Antiserum (dargestellt
durch Seruminjektion) auf Priicipitatbildung gepriift. Bei gekochtem
Fleisch lisst die Methode im Stich. Mit Recht macht Uhlenhut auf
thre Wichtigkeit bei der Erkennung von fremden Beimengungen zum
Hackfleisch aufmerksam.

Ascoli (39) konnte mit Hilfe der Pricipitine nachweisen, dass
Eiereiweiss per os genommen oder subkutan injiziert, im Blute des
betr. Individuums als solches nachweishar ist. Ferner konstatierte
er, dass bei Nephritis Eiereiweiss die Niere viel eher passierte, als
unter normalen Verhiiltnissen, und dass bei einer Albuminurie, die
durch grosse Gaben von Eiereiweiss bedingt ist, sowohl Eiereiweiss
als Serumeiweiss im Iarn erscheint, dass also durch das Eiereiweiss
eine Schiidigung des Nierenparenchyms herbeigefiihrt werden muss.
Man sieht aus diesen Versuchen, wie die Pricipitine zur Beant-
wortung der mannigfachsten zweifelhaften Fragen der Pathologie
herangezogen werden kénnen und es ist deshalb nicht von der Hand
zu weisen, dass sie in Zukunft auf den verschiedensten Gebieten
der Medizin noch eine Rolle spielen werden.

Bis auf wenige Ausnahmen wurde in allen bisher angefithrten
e
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Versuchen die Immunisierung® der Kaninchen nicht mit chemisch
reinen Eiweisskorpern vorgenommen. Blutserum, Mileh und Eier-
eiweiss sind Gemische von chemisch gut differenzierbaren Eiweiss-
korpern. Man ist aber auch dazu iibergegangen, chemisch reine
Eiweisskorper, auch krystallisiertes Fiweiss, zu injizieren. So hat
Myers (11) krystallisiertes Eiereiweiss und Serumglobulin aus Schaf-
und Rinderserum injiziert und Priicipitine erhalten. Noff (5), der
Globulin und Albumin aus Pferdeserum injizierte, bekam nur durch
die Einspritzung von Globulin Pricipitine, die auch wieder nur Glo-
bulinlésung priicipitierten.

Was das Ausbleiben der Priicipitinbildung anlangt, so mochte
ich hier noch anfiithren, dass nach Bordel und Noif nicht jedes Tier
imstande ist, Pricipitine fiir irgend ein Blutserum zu erzeugen. So
soll z. B. Hiihnerserum im Kaninchen, nicht aber in der Taube Pri-
cipitine erzeugen und Kaninchensernm im Huhn, nicht aber im Meer-
schweinchen ).

Wenden wir uns wieder zur Frage der Injektion reiner Eiweiss-
korper, so sind die wichtigsten bisher publizierten Arbeiten die von
Leblane (23) und Hambuwrger (35). Frsterer stellte aus Rinderblut-
serum das Euglobulin, Pseudoglobulin und Albumin dar und injizierte
Pseudoglobulin und Albumin sowie Himoglobin. Er bekam fiir alle
drei Substanzen streng spezifische DPricipitine, die nur in den ent-
sprechenden FEiweisslosungen wirksam waren. So riefen z. B. die
durch Psendoglobulininjektion gewonnenen Priicipitine nur in Pseudo-
globulinlisung, nicht jedoch in Albumin- und Euglobulinlisung einen
Niederschlag hervor.

Von den Versuchen Hamburgers (35) ist zuniichst zu erwiihnen,
dass das Laktoserum der mit Kuhmilch vorbehandelten Kaninchen
nicht nur in Kuhmilch, sondern auch in Rinderserum wirksam war,

Ferner injizierte Hamburger Milchalbumin und -kasein gesondert.
Das Kasein wurde aus der Mileh durch Ausfilllen mit Essigsiure ge-
wonnen und dann in leicht alkalischem Wasser wieder geliost. Das
Filtrat des Essigsiureniederschlages enthilt das Albumin. Vor der
Injektion wurde das Filtrat neutralisiert. Das Serum des Tieres, das
mit Milchalbumin behandelt war, rief nur in der Albuminlésung und
in der Mileh, nicht jedoch in der Kaseinlosung, das Serum des Tieres,

1) Dem widerspricht iibrigens die Angabe von Ascoli, welcher auch fir
Kaninchenserum im Meerschweinchen Priicipitine erzeugen konnte.
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das mit Kaseinlosung behandelt war, rief nur in der Kaseinlésung
und in der Milch, nicht jedoch in der Albuminlésung einen Nieder-
schlag hervor! Ochsenserum wurde zweimal durch beide Kaninchen-
sera nicht gefillt, ein drittes Mal entstand jedoch im Kalbsserum
ein Priicipitat!

Trennte Hamburger das Albumin vom Kasein nach Schlossmann
durch ein Thonzellenfilter, also ohne dass chemische Agentien im
Spiel waren (Kasein bleibt auf dem Filter zuriick, Albumin filtriert
durch), so war das Resultat ein etwas anderes. Wenn ich ihn recht
verstanden habe, hatte jetzt das ,Kaseinkaninchen® Pricipitine fiir
Kuhmileh, Rinderserum und Kaseinlosung, nicht jedoch fiir Milchfiltrat
nach Sechlossmann (das das Milchalbumin enthiilt) gebildet,

Die Resultate bei der Injektion reiner Eiweisslosungen sind also
nichts weniger als iibereinstimmend! Zum Teil hat man iiberhaupt
keine Priicipitine fiir reine Eiweisslosungen bekommen (Serumalbumin).
— Leblane giebt eine weitgehende Spezifitiit der Priicipitine an, die
sich auch auf die Eiweisskorper aus dem Blutserum eines und des-
selben Tieres bezieht. — Hamburger andererseits konnte mit einem
Priicipitin, das durch Injektion von Kasein aus Kuhmileh gewonnen
war, sogar einen Niederschlag im Rinderserum erzeugen. Die Priici-
pitinwirkung war also nichts weniger als spezifisch, da ja Serum be-
kanntlich kein Kasein enthiilt. — In wie weit bei der Injektion reiner
Eiweisskorper der chemische Prozess, der zu ihrer Darstellung ver-
wandt wurde, eine Rolle spielt, ist eine zur Zeit noch offene Frage,
itber die man auf Grund der wenigen vorliegenden Untersuchungen
nicht einmal eine Vermutung hegen darf.

Kiirzlich haben Kyaus und Eisenberg (37) anch schon gegen die
Priicipitine ein Antiserum, d. h. also ein Serum, welches die Priei-
pitalbildung nicht zustande kommen liisst, erhalten, speziell bekamen
sie durch Behandlung eines Tieres mit Laktoserum ein Antilakto-
serum, dhnlich wie es Antihimolysine und Antispermotoxine giebt,
Nicht gelang es dagegen denselben Autoren, durch Injektion von
Diphtherieantitoxin und Typhusagglutinin Antikiorper zu erhalten.

Was nun die allgemeinen Eigenschaften der Priicipitine anlangt, so
interessierte naturgemiiss zunichst ihr Verhalten bei der Erwirmung.
FEhrlieh und Morgenroth (43) haben i ihren grundlegenden Arbeiten
nachgewiesen, dass fiir die von Bordet (44) entdeckte spezifische Himolyse
ebenso wie fiir die Bakteriolyse zwei Substanzen in Betracht kommen,
1. das Complement oder Addiment (Alexin Buchner) und 2. der Immun-
kérper, Zwischenkirper (Ehrlich). (Substance sensibilatrice Bordet,
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Copula Muller). Erstere Substanz ist thermolabil, d. h. sie geht bei
astiindigem Erwiirmen auf 55—60° zu grunde, letztere ist thermostabil,
sie vertriigt diese Erwiirmung. 1. Das thermolabile Complement oder
Alexin ist nicht spezifisch; es findet sich schon vorgebildet im
normalen Serum. 2. Der thermostabile Immunktrper wird erst bei
der Injektion des Tieres (mit roten Blutkirperchen bezw. Bakterien-
aufschwemniungen) gebildet und ist streng spezifisch. Erhitzt man
nun ein spezifisch bakteriolytisches oder hiimolytisches Serum auf
b5 —60° 1fs Stunde lang, so wird es unwirksam, kann aber jeder
Zeit durch Zusatz von frischem Blutsernum, auch Blutserum eines
nicht immunisierten Tieres (das ja das Alexin noch enthiilt) reaktiviert
werden.

Dieses Verhalten der Hidmolysine zeigen nun die Priicipitine
nach Myers (11) und Uhlenhut (7) Leblane (23) und Moro (32) nicht;
gie konnen ohne Schaden erwiirmt werden, nach Ullenhut vertragen
sie sogar eine Erhitzung auf 60° 1 Stunde lang. Sie dhneln also in
dieser Beziehung den Agglutininen. Eine miissige Abschwiichnng ihrer
Wirksamkeit beim Erhitzen auf die genannten Wiirmegrade giebt
allerdings Tehistowitch (4) und auch Myers (11) fiir Peptonpriicipitin
an; zerstort werden sie dagegen erst nach ersterem Autor heim Er-
wiirmen auf 70° — DBei der Priicipitatbildung werden sie anf-
gebraucht und gehen in den Niederschlag iiber, wie Myers hervor-
hebt: es handelt sich also nicht um eine Fermentwirkung im eigent-
lichen Sinne des Wortes, wie ja auch ihr Verhalten beim Erhitzen
gegen ihre Fermentnatur spricht. Wie andere Antikorper haften sie
im Blutserum dem Globulin an; speziell hat Leblane die im Kaninchen
gebildeten Priicipitine fiir die Eiweisskorper des Rinderserums, an
die Pseudoglobulinfraktion gebunden gefunden; doch braucht man
nicht anzunehmen. dass dies ein durchgehendes Verhalten ist, seit-
dem wir aus den Untersuchungen von E. P. Pick (36a) wissen, dass
das Diphterieantitoxin beim Pferd an das Pseudoglobulin, bei der
Ziege an das Euglobulin gebunden ist.

Nach Leblane zerstirt die Pepsinverdauung die Priicipitine, ebenso
wie das Diphtherieantitoxin, iiber die Resistenz gegeniiber der Trypsin-
verdanung findet sich nirgends eine Angabe.

Auch in ganz verdiinnten Eiweisslosungen zeigen sie noch Nieder-
schliige an und sind in dieser Beziehung ein feineres Reagens als die
chemischen Eiweissreagentien. So fand Uhlenhut (7) eine Reaktion
noch bei einer Verdiinnung der Eiweisslosung von 1 :100000, Ascoli
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gar bei einer Verdiinnung von 1:500000. Das pricipitierende Blut-
serum selbst darf jedoch nicht stark verdimnt sein; man ist nicht
weiter wie 1:40 gegangen.

Das Priicipitat hat man in leicht alkalischen und sauren Fliissig-
keiten, sowie in 2% Kochsalzlosung auflosen kinnen und mit ihm
die allgemeinen Fiweisslosungen vornehmen konnen. Leblane im
speziellen hat konstatiert, dass das Priicipitat aus zwei Substanzen
besteht, niimlich 1. aus dem Pseudoglobulin, an das die Priicipitin-
wirkung gekniipft ist und 2. aus dem entsprechenden Eiweisskorper,
der priicipitiert wurde, also z. B. aus Albumin, Himoglobin ete.

Die Fihigkeit der Priicipitathildung wird von dem Muttertier
auf das Junge intrauterin iibertragen, wie wir durch die Arbeiten
von Mertens (16) und Moro (32) wissen.

Auf einen interessanten Unterschied des miitterlichen und kind-
lichen Blutes machen Halban und Landsteiner (40) anfmerksam. Sie
fanden nidmlich, dass miitterliches Blut durch priicipitierendes Immun-
serum stiirker gefillt wird als kindliches. Ferner konnten sie kon-
statieren, dass ein Uberschuss von irgend welchem Serum, sei es das
pricipitierende, sei es das zu priicipitierende, die Reaktion hindert,
sie schliessen daraus auf eine priicipitationshemmende Kraft dieser
Sera.

Schliesslich eriibrigte es noch, um die Litteratur iiber die Praci-
pitine vollstindig anzugeben, auf die schénen und ausfiihrlichen
Untersuchungen von E. P. Pick (36) einzugehen. Dieselben schliessen
sich, soweit sie hier in betracht kommen, an die eingangs erwihnte
Entdeckung von Kraws an, dass sich im Serum eines Tieres, das
gegen Typhus immunisiert ist, Substanzen finden, die in der filtrierten
Typhusbakterienkultur einen Niederschlag hervorrufen. Ich habe je-
doch Grund anzunehmen, dass es sich bei dieser Nieder-
schlagsbildung um etwas anderes handelt als bei der
Pricipitatbildung, von der bisher die Rede war. So giebt z. B.
FE. P. Pick an, nm nur eins anzufiihren, dass in diesem Falle die
fillenden Substanzen durch Erhitzung auf 60° vernichtet werden,
withrend doch die Eiweisspracipitine nach den iibereinstimmenden
Angaben der Autoren dabei nicht zu grunde gehen. Vielleicht wird
man deshalb in Zukunft die beiden vorhandenen Namen Coaguline
und Priicipitine auf die beiden Phiinomene verteilen und den letz-
teren, der sich nun einmal dafiir eingebiirgert hat, fiir die Eiweiss-
immunisierung reservieren miissen.
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Yersuche iiber die Spezifitiit der Priicipitine sowie Bemerkungen
iiher die Giftigkeit des Pferdeserums fiir Kaninchen.

Meine eigenen Untersuchungen schliessen sich zuniichst an die
Befunde von Leblane an, der, wie oben angefiihrt, das Albumin,
Pseudoglobulin, Euglobulin und Hiimoglobin des Rinderserums durch
Priicipitine von einander unterschieden haben will. Giirber (45) hat
vor mehreren Jahren darauf aufmerksam gemacht, dass im Pferde-
serum krystallisierendes von nicht krystallisierendem  Albumin  zu
trennen sei. In den Sera einiger Pferde konnte er iiberhaupt
kein krystallisierendes Albumin nachweisen, in anderen wieder konnte
er sogar mehrere Fraktionen des krystallisierenden Albumins durch
ihre Krystallform ete. unterscheiden. Kiirzlich ist aueh Morner (46)
auf Grund von Schwefelbestimmungen zur Unterscheidung eines kry-
stallisierenden und nicht krystallisierenden Albumins gekommen.

Es lag nun nahe, auf Grund der biologischen Methode nach
einer Unterscheidung zwischen mehreren Albuminen zu suchen und
zuniichst einmal krystallisierendes von nicht krystallisierendem Albumin
auf diese Weise zu trennen bezw. auch den biologischen Beweis zu
versuchen, dass es mehrere Serumalbumine giebt.

Des weiteren beobachtete ich, dass man den Anteil des Globulins,
der von der Hofmeisterschen Schule als Pseudoglobulin (siehe unten)
unterschieden wird, wieder in mehrere Fraktionen trennen kann,
die ihre Ausfillungsgrenze auch bei einer zweiten Aussalzung bei-
behalten.

Eine Pseudoglobulinlsung, die noch nicht durch Dialyse von dem
anhaftenden Ammonsulfat befreit war, teilte ich in drei Fraktionen.
Zuniichst wurde zun der Losung '[s Volumen gesiittigte Ammonsulfat-
losung gesetzt, vom Niederschlage abfiltriert und zum Filtrat soviel
Ammonsulfatlosung gethan, bis im ganzen '/s Volum zugefiigt war.
Von dem sich jetzt bildenden zweiten Niederschlage wurde wieder
abfiltriert nnd zum Filtrat nochmals Ammonsulfatlosung bis zur
halben Sittigung gethan. Es bildete sich nun ein dritter Niederschlag.

Das als ein einheitlicher Eiweisskorper geltende Pseudoglobulin
war auf diese Weise durch Fraktionierung willkiirlich in drei Teile
zerlegt worden. Wenn man nun diese raktionen wieder in Wasser
aufloste, zur Entfernung des Salzes dialysierte und wieder ausfiillte,
so zeigte sich, dass jeder Anteil des Pseudoglobulins nicht innerhalb
der Ausfillungsgrenzen fiir das Pseudoglobulin (3.3 und 4.6) ausge-
salzen wurde, Der erste fiel vielmehr zwischen 3.3 und 4.1, der
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zweite zwischen 3.6 und 4.4, der dritte zwischen 4.2 und 4.6 aus.
Jeder Anteil des Pseundoglobulins behielt also anniihernd
die Ausfillungsgrenzen bei, innerhalb deren er das
erste Mal ausgesalzen wurde. Soweit ich sehe, ist dieses
Verhalten bisher noch nicht bekannt; und es ist natiirlich von Inter-
esse, auch andere Eiweisskirper daraufhin zu prifen. Mir schien
darin ein Hinweis gegeben. dass wir es beim Pseudoglobulin vielleicht
doch nicht mit einem einheitlichen Eiweisskorper zu thun haben;
besonders da mir in einem andern Versuch eine Trennung in zwei
Fraktionen, deren Ausfillungsgrenzen zwischen 3.3 und 4.0, sowie
zwischen 4.1 und 4.6 liegen, besonders scharf gelang. Tm ersten Ver-
such greifen die Ausfillungsgrenzen der zweiten Fraktion immerhin
in die erste und dritte iiber.

Es lag nun ebenfalls nahe, zu untersuchen, ob man mit Hilfe der
Priicipitine anch noch diese einzelnen Fraktionen des Pseudoglobulins von
einander trennen konne. Bisher wurde, wie oben erwihnt, immer ange-
nommen, dags man die Blutarten zweier verschiedenen Tiere durch die
Priicipitine unterscheiden kann. weil die in betracht kommenden Eiweiss-
kirper chemisch verschieden seien. Bei dieser weitgehenden Specifitiit
der Pricipitine fiir verschiedene Eiweisskorper schien die Unterschei-
dung mehrerer Pseudoglobulinfraktionen durch die hiologische Reaktion
immerhin aussichtsreich.

Das Globulin wurde aus dem Blutserum durch Zusatz des gleichen Volumens
gosiittigter nentraler Ammonsulfatlosung  ausgesalzen und durch nachfolgende
Gmalige Ausfiillung gereinigt.

Den letzten abgepressten Filterriickstand liste ich in Wasser und teilte die
(natiirlich noch Ammonsulfat enthaltende) Lisung in 2 Teile. Der eine kleinere
Teil warde sofort dialysiert: zuerst gegen fliessendes Leitungswasser, dann gegen
fliessendes destilliertes Wasser. Dabei fillt der in destillierfem Wasser unlisliche
Anteil des Globulins, das sog. Euglobulin (mit einer Ausfiillungsgrenzen zwischen
28 und 3,3) aus, wiihrend das sog. Psendoglobulin (mit einer Fillungsgrenze
zwischen 3,3 und 4,6) in Lisung bleibt. Der Anteil des Globulins, der die niedrigste
Fiillungsgrenze besitzt, das sog. Fibrinoglobulin, findet sich nur im Oxalatblut in
grisseren Mengen, im Serum jedoch nur in geringer (uantitit.

Das Euglobulin wurde nun in 1% Kochsalzlésung gebracht; doch liste es
sich hierin nur unvollkommen, wahrscheinlich, weil es zu lange unter Wasser
gewesen war, wodurch es eine Einbusse seiner Lisbarkeif erleidet. — Die zweite
Hiilfte des Globulins wurde, wie oben angegeben, in drei Fraktionen gefeilf, diese
nun dialysiett; nnd nachdem so die Salze und das Euglobulin entfernt waren,
wurden die Ausfillungsgrenzen bestimmt. Die dialysierten Liésungen henfitzte
ich dann divekt zur Injektion.

Nachdem das Glohulin durch Zusatz der gleichen Menge neutraler gesiittigter
Ammonsulfatlésung zum Serum entfernt war, wurde durch weiteren Ammonsulfaf-
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zusatz das Albumin avsgefillt, und zwar wurde zuniichst auf ein schion krystal-
lisierendes Albumin gefahndet. Leider konnte ich nur ein Albumin bekommen,
in dem sich die eine der von Giirber heschriehenen Krystallformen fand; doch
teilte ich das nach dem Auskrystallisieren restievende Albumin noch in mehrere
Fraktionen. Desgleichen gewann ich aus einem Sernm, das nach der Giirberschen
Methode keine Spur von Krystallisation anfwies, durch Aussalzen mit Ammonsolfat
ein nichtkrystallisicrendes Albumin., Die einzelnen Alhuminlosungen wurden min
ebenfalls durch Dialyse von iliwen Salzen befreit und dann zur Injektion henutzt.,

Zuniichst injicierte ich Kaninchen Pferdeserum, 5—12 cem in
Pausen von 2—4 Tagen intraperitoneal oder subkutan; doch blieb
von den 6 Kaninchen, die so hehandelt wurden, kein emziges am Leben.
Zwei starben am ersten bezw. vierten Tag nach der ersten Injektion
(10 cem.); eins erst nach der achten Injektion, nachdem schon nach
der dritten Injektion eine ziemlich starke priicipitierende Wirkung
seines Blutserums zn konstatieren gewesen war und die letzten Dosen
verhiiltnismiissig klein warven (5 cem). Wie die Sektion der Tiere
ergab, war durch die Injektion weder der Darm noch sonst ein
Organ getroffen worden, dessen Verletzung den Tod hiitte herbeifiihren
konnen. Da das eine Tier noch nach der achten Injektion zu Grunde
ging, so scheint es mir sehr schwer bezw. unmoglich zu sein, Kaninchen
gegen die spezifische Giftwirkung des Pferdeserums zu immunisieren.

Die ausserordentlich geringe Widerstandsfiihigkeit der Kaninchen
gegen das Pferdeserum war sehr auffallend und wenn es sich nicht
um sechs ganz gleich verlaufene Versuche, zu denen Sera verschiedener
Pferde verwendet wurden, gehandelt hiitte, so wiirde ich auch noch
einen Zufall fiir miglich halten. '

Weiss (47) hat sich zuletzt mit der Frage der Giftigkeit von
Fiweissstoffen und speziell Serum fiir Kaninchen beschiiftigt. Er
giebt als todliche Dosis pro kg Kérpergewicht Kaninchen (also un-
gefihr fiir ein Kaninchen) 44 cem Pferdeserum an — allerdings fiir
intravenose Infusion und sofort eintretenden Tod. Das ist also eine
Dosis, die die von mir intraperitoneal injizierte um das 4—9 fache
iibertrifft, Noch nicht ausgewachsene Kaninchen sollen nun besonders
empfindlich fiir Seruminjektionen (nach verschiedenen anderen Autoren)
sein. Mehrere meiner Kaninchen waren aber grosse, kriiftige und
sicher ausgewachsene Tiere.

Da in der Arbeit von Weiss die hiimolytische Wirkung des
Serums noch nicht beriicksichtigt ist, so schien mir ein Versuch
lohnend, ob die Giftigkeit des Serums etwas mit der Himolyse zu
thun hat. Wir kemnnen eine spezifische Himolyse (Bordet), die als
ein spezieller Fall der Cytolyse anzusehen ist und durch Injektion
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von roten Blutkiérperchen einer Tierart in eine andere Tierart her-
vorgerufen wird. Das Serum der zweiten Tierart gewinnt dann die
Fihigkeit, die Blutkirperchen der ersten Tierart aufzulisen und zwar
noch in einer sehr starken Verdiinnnng. Daneben giebt es aber auch
Tiersera, die Blutkorperchen anderer Tiere auflisen, ohne dass sie
erst diese Fihigkeit durch Injektionen gewinnen miissen. So sind
Kaninchenblutkirperchen besonders empfindlich fiir normales Enten-
serum (Pawul Theodor Miiller (55). — Ich verdiinnte 1 Teil defibriniertes
Kaninchenblut mit 9 Teilen physiologischer Kochsalzlisung und setzte
hierzn in verschiedenen Verhiiltnissen die von mir zur Injektion ver-
wendeten Serumarten, niinlich Pferdeserum und Menschenserum (siehe
unten). Bei Menschenserumzusatz sah ich nun nach Ablauf weniger
Minuten bei einem Verhéltnis von 1:1 und 1:2 eine vollkommene Himo-
lyse, bei 1:3 war die Himolyse erst nach Ablauf einiger Stunden zu
konstatieren und nach 24 Stunden noch nicht vollstiindig, bei noch
geringerem Zusatz blieb sie iiberhaupt ans. Beim Zusatz von Pferde-
serum konnte ich jedoch auch bei Hinzufiigung der gleichen Menge
keine Himolyse konstatieren.

Die Giftigkeit der beiden Sera steht also im umge-
kehrten Verhiiltnis wie ihre himolytische Wirkung anf
die Kaninchenblutkdrperchen: denn wie weiter unten ange-
geben ist, konnte ich einem Kaninchen 30 cem Menschenserum inji-
zieren, ohne dass ein anderer Effekt als Abmagerung zu konstatieren
war. Mit dieser Thatsache ist iibrigens auch in Einklang zu bringen,
dass es mir nicht gelang, die Tiere gegen Pferdeserum immun zu
machen, wihrend man Tiere gegen die Himolyse immun machen
kann (Camus und Gley, Kossel), ja sogar gegen die spezifische Himo-
lyse, wie wir durch die Untersuchungen von A. Sehiitze (56) wissen.

Wie schon erwihnt, hatte das eine der mit Pferdeblutsernm be-
handelten Kaninchen bereits nach der dritten Injektion Pricipitine ge-
bildet. Ich konnte das Serum nur zn Versuchen iiber die Hitzebe-
stiindigkeit der Priicipitine benutzen und kann in dieser Hinsicht
die Angaben von Myers, Uhllenhut, Leblanc und Moro bestitigen.
Es war durch Y,stiindige Erhitzung auf 60" nicht einmal,
wie Nolf angiebt, eine Abschwiichung der pricipitierenden
Kraft des Serums zu beobachten, Ferner konstatierte ich,
dass die Priicipitine bei der Reaktion aufgebraucht werden.
Es ist das bei unseren ganzen, auf der Ehrlichschen Seitenketten-
theorie basierenden Anschauungen iiber die Antikirper selbstver-
stiindlich und auch Myers hat schon darauf hingewiesen.
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Von den reinen Eiweisslisungen wurde injiziert das krystalli-
sierende Albumin, das aus dem nicht krystallisierenden Serum ge-
wonnene Albumin, das Gesamtpseudoglobulin, die drei Fraktionen des
Psendoglobulins und das Euglobulin.  Die mit den Albuminen behan-
delten Kaninchen vertrugen die Injektionen sehr gut, obwohl das mit
dem krystallisierenden Albumin injizierte Kaninchen ausserordentlich
grosse Dosen erhielt.

Von den mit den Globulinen behandelten Kaninchen gingen die
mit der ersten und dritten Fraktion des Pseudoglobulins behandelten
Tiere zu Grunde, ohne dass ein ungliicklicher Zufall mitgespielt hiitte;
doch blieh ¢in zweites mit der ersten Fraktion des Pseudoglobulins
behandeltes Tier am Leben.

Das mit dem Fuglobulin behandelte Tier starb infolge eines un-
gliicklichen Zufalls; zur Injektion eines zweiten Tieres fehlte geniigend
Material.

Pferdeserumalbumin erwies sich also in meinen
Versuchen (bei den angewandten Dosen) als nicht giftig, wih-
rend Pferdéserumglobulin in erheblich kleineren Dosen
Todesfille zur Folge hatte. Dass die Giftigkeit des Serums an
seine Eiweisskorper gekniiplt ist, wissen wir durch frithere Unter-
suchungen; doch ist aul einen Unterschied zwischen Albumin und
Globulin noch nicht aufmerksam gemacht.

Bei der ,Immunisation® der Kaninchen mit den genannten Ei-
weisslosungen stiess ich nun anfinglich aof Schwierigkeiten.

Solange die Kaninchen die reinen Eiweisslosungen injiziert be-
kamen (jeden 3. bis 4. Tag subkotane Injektionen) wurden keine
Priicipitine gebildet. Erst als ich 09" Kochsalz zusetzte und die
Losung leicht alkalisch machte, erhielt ich Pricipitine. Dass im
zweiten Falle die Injektionen intraperitoneal und in etwas reichlicheren
Mengen erfolgten (dafiic aber auch nur alle 5 Tage) kann nicht fiir
die Bildung der Antistoffe massgebend gewesen sein. Denn in einigen
Fiillen hatten beim ersten Injektionsmodus die Kaninchen mehr Ei-
weiss erhalten, ohne Pricipitine zu bilden, als beim zweiten. Ebenso
mochte ich gleich hier erwiihnen, dass bei der Injektion des Harnes
mit dem Bence-Jonesschen Eiweisskirper die Pricipitinbildung solange
ausblieb, als ich den nativen stark sanren Urin injizierte, und ich erst
Priicipitine erhielt, als ich so viel Sodalosung zum Harn setzte, bis
derselbe leicht alkalisch reagierte.  Obwohl es mnicht im Rahmen
dieser Arbeit gelegen war, diese Beobachtungen weiter zu verfolgen,
mochte ich sie doch hier kurz anfithren. Wie oben erwihnt, ist von



15] Rostoski: Zur Kenntnis der Priicipitine. 29
verschiedenen Autoren mitgeteilt worden, dass sie bei Injektion von
einigen Fiweisskiirpern keine Pricipitine erhielten. Vielleicht sind
diese Misserfolge auf ahnliche Umstinde zuriickzufithren,
und es ist nicht das Eiweiss dafiir anzuschuldigen.

In den einzelnen zur Injektion verwendeten Eiweisslisungen
wurde der Eiweissgehalt quantitativ ermittelt, und es ergaben sich
fiir das krystallisierte Albumin 6,46 %0, fiir das nicht krystallisierende
0,975, fiir das DPseudoglobulin 1,466%0, fiir dessen I. Fraktion
1,60 "0, II. Fraktion 1,21°%o, III. Fraktion 1.48°. Da nun bei den
injizierten Mengen auf die Konzentration der Lisung keine Riicksicht
genommen, sondern immer annihernd gleiche Mengen Fliissigkeit
injiziert wurden, erhielt Tier I, welches das krystallisierende Albumin
injiziert bekam 046 g, Tier II, welches das nicht krystallisierende
Serum bekam 1,018 g, Tier III 3,3 g ges. Globulin, Tier IV 1,84 ¢
I. Fraktion, Tier V 2,36 g II. Fraktion. Gleichwohl aber wies
das Serum von Kaninchen II, das am wenigsten Eiweiss
erhalten hatte, die stirkste pricipitierende Kraft auf
Das kann natiirlich an dem Tier gelegen sein, aber auch daran, dass
die entsprechende Eiweisslisung geeigneter zur Pricipitinerzeugung
war. Letztere Annahme ist auf Grund der bisherigen Erfahrungen
weniger wahrscheinlich als erstere. Uhllenhut berichtet gelegentlich,
dass bei der Injektion von Blutserum nach einer Anzahl von Ein-
spritzungen bei einem Tier, das wenig Priicipitine gebildet hat, durch
weitere Injektionen die pricipitierende Kraft nicht mehr zu steigern
sei. Auch More hat dieselbe Beobachtung bei Milchinjektionen
gemacht. Meine Versuche zeigen hesonders deutlich, dass
individuelle Verhiiltnisse der Versuchstiere bei der
Pricipitinerzeugung eine Rolle spielen miissen. Das Serum
des Tieres II war stark milehig getriibt: doch habe ich gelegentlich
auch schon andere milchig getriibte Sera beobachtet, die nicht eine
besonders starke priicipitierende Kraft besassen. Sehr aussichtsreich
diirfte fiir solche Fille eine quantitative Globulinbestimmung sein.
Der Globulingehalt des Serums ist durchaus nicht bei allen Indivi-
duen derselben Spezies der gleiche. Da nun aber das Globulin und
speziell noch eine bestimmte Fraktion desselben der Triger der pri-
cipitierenden Kraft des Serums ist, so ist es sehr wohl denkbar, dass
die Tiere, die besonders viel Globulin in ihrem Serum aufweisen,
auch zur Erzeugung der DPriicipitine am geeignetsten sind. Eine
quantitative Untersuchung war mir wegen Mangels an geniigendem
Serum leider nicht mehr moglich.
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Bevor ich auf das Resultat der Versuche mit den Losungen des
Plerdeeiweisses eingehe, michte ich noch kurz auf die Injektion des
Urines mit dem Bence-Jonesschen Eiweisskiorper zusprechen
kommen. Der Urin warde von einem Patienten mit multiplen
Myelomen des Knochenmarkes erhalten, war stark sauer und zeigte
den Eiweisskiorper im Mittel zu 4—5°/00. Ausser dem Bence-Jones-
schen Eiweisskorper liess sich chemisch kein Eiweiss im Harn
nachweisen,

Der Benee-Jonessche Eiweisskirper ist bisher nur bei multiplen Myelomen
des Knochenmarkes in nicht ganz 20 Fiilllen beobachtet worden, Ob er auch bei
Osteomalacie vorkommt (Jockmann und Sechumm [64]), dicfte einstweilen noch
fraglich sein. Kr ist hauptsichlich durch seine niedrige Koagulationstemperatur,
die Lisharkeit seines Salpetersiiureniederschlages in der Hitze und durch eine
starke Binretreaktion ausgezeichnet. Der sich zwischen 50 und 60° im Harn
bildende Niederschlag des Eiweisskirpers lost sich meist beim Erhitzen wieder.
Man hat den Bence-Jonesschen Eiweisskorper bisher als Albumose (Heteroalbu-
mose) aufgefasst (efv. Huppert, Nenhauer und Vogel, Lehrbuch der Harnanalyse,
3. Aufl, 1898, 8. 484). Doch ist er nach den Untersuchungen von Magnus-Levy (65)
als zwischen koagulablem Eiweiss und Albumose stehend zu betrachten, eine
Auffassung, der ich mich fiir meinen Fall (Vortrag in der Physikal.-med. Gesell-
schaft Wiirzhurg ref. Miinch. med. Wochenschrift 1901, 8. 1115) anschliessen
konnte. Ubrigens scheint es mir. dass der Bence-Jones nicht in allen Fiillen
genan dieselbe Substanz gewesen ist.

Der Urin wurde leicht alkalisch gemacht, von den ausfallenden
Salzen abfiltriert und nun zwei Kaninchen in 5 bis T tiigigen Pausen
50—70 cem intraperitoneal oder subutan injiziert. Nach T Injekti-
onen hatten die Tiere reichlich Pricipitine gebildet. Ferner wurden
einem dritten Kaninchen in B tigigen Pausen 10, 20 und 30 eem
menschliches Blutserum intraporitoneal injizierf. Dabei magerte das
Tier stark ab, 8 Tage nach der letzten Injektion hatte sein Blut-
serum jedoch stark pricipitierende Kraft gewonnen. Ausserdem stellte
ich mir zu diesen Versuchen Albumin und Globulin ans menschlichem
Blutsernm dar. (Menschenblut war mir von der hiesigen Entbindungs-
anstalt giiticst zur Verfiigung gestellt worden.)

185 cem menschliches Blutsernm wurde mit der gleichen Menge gesiittigter
neutraler Ammonsulfatlisung ausgefillt und dann filtviert. Das anf dem Filter
zuriickbleibende Globulin wurde mit */¢ gesiittigter Ammonsulfatlosung gewaschen.
Im Filtrat wurde das Albumin durch vollstindige Siittigung mit Ammonsulfat
ausgefiillt, dann mit ges. Ammonsulfatlosung gewaschen. Jetzt wurden beide
Niederschlige aufgelést und der Dialyse unterworfen. Aus der Globulinlisung
fiel das Fuglobulin, wie vorher beim Pferdeserumglobulin angegeben, ans. Eine
glatte Liosung des Euglobulin in 190 Kochsalzwasser gelang mir ebenfalls nicht.
Damit sich nur ein Teil liste, musste das Wasser noch alkalisch gemacht werden,
Ieh glanbe anch diesmal das zn lange Verweilen unter Wasser fiic die schlechbe
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Loslichkeit anschuldigen zu miissen. Um recht sorgfiiltiz alles Ammonsulfat zu
entfernen, war verhiiltnismiissig lange dyalisiert worden; und infolge des langen
Verweilens unter Wasser war wohl das Euglobulin in die unlisliche Modifikation
iibergegangen, wie ein solches Verhalten ja auch fiir die ebenfalls nur in salz-
haltigem Wasser losliche Heteroalbumose bekannt ist (Dysalbumose).

Die Versuche iiber die Priicipitatbildung konnte ich bei dem
Serum des Kaninchens, welches das nicht krystallisierende Albumin
injiziert bekommen hatte, in einer Verdiinnung von 1:40 vornehmen.
Fast augenblicklich bildete sich eine Tritbung, auf die dann spiiter
ein starker Niederschlag folgte. In allen iibrigen Fiillen wandte ich
eine Verdiinnung von 1:20 an.

Den salzfreien neutralen Eiweisslisungen, die durch Schiitteln mit Chloro-
form ebenso wie das Serum konserviert waren, wurde vor dem Gebrauch stets
die gleiche Menge doppelt physiologischer Kochsalzlisung mit 0,29 Phenol zu-
gesetzt. Der geringe Karbolzusatz stirt die Reaktion in keiner Weise, verhindert
aber, dass man durch die Entwicklung von Bakterien TiHuschungen ausgesetzt
ist. 2 com einer solchen Eiweissliosung wurden dann in kleine Reagenzglischen
von 7—8 em Hihe und 0,8 em Durchmesser gethan und aus einer Pipette, aus
der auf 1 cem gerade 20 gtt. abflossen, die entsprechende Anzahl Tropfen in das
Reagenzglischen gethan.

Die Sera der fiinf Kaninchen, die mit Eiweisskorpern aus dem
Pferdeserum behandelt waren, wurden nun im Verhiltnis von 1: 20
bezw. 1 : 40 zu den Eiweisslosungen gegeben und zwar das Serum jedes
Kaninchens zu allen vorhandenen Eiweisslosungen sowie zu verdiinn-
tem Pferdeblutsernm.

Wie nicht anders zu erwarten war, erzeugten alle Sera im Pferde-
blutserum ein Priicipitat. Auffallend und mit den bisherigen Anschau-
ungen iiber die Spezifitit der Pricipitine nicht iibereinstimmmend
war es jedoch, dass jedes Kaninchenserum in allen Eiweiss-
lésungen ein Pricipitat hervorrief. Es war nieht ein-
mal zu konstatieren, dass in der Eiweisslosung, die zur
Immunisirung verwendet war, die Niederschlagsbildung
am stirksten erfolgte. Dies traf nur fiir das nicht krystalli-
sierte Albumin zu; anderseits rief aber das Serum des Kaninchens,
dem die zweite Psendoglobulinfraktion injiziert war, im krystallisierten
Albumin die stiirkste Triibung bezw. spiter den stirksten Nieder-
schlag hervor. Durchgehends entwickelte sich am langsamsten und
am wenigsten intensiv ein Priicipitat in der IIL Fraktion des Psendo-
globulins. Die Triibungen, die sich in den Albuminldsungen bildeten,
hatten weniger Neigung, sich zusammenzuballen und auf dem Boden
des Glases abzusetzen, als die Triibungen in den Globulinlosungen.
Es blieb vielmehr im ersteren Falle noch lingere Zeit neben einem
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miissigen Bodensatz eine Triitbung bestehen. — Zur Kontrole wurde
Blutserum von einem nicht injizierten Kaninchen zu den Eiweiss-
losungen gesetzt und anderseits Blutserum von den injizierfen Tieren
zu verdiinntem Blutserum vom Menschen, Rind, Hammel, Schwein,
von der Ente und Gans. In allen diesen Fillen war keine Pricipitat-
bildung zu beobachten.

Was nun die mit dem Bence-Jonesschen Eiweisskirper be-
handelten Tiere anlangt, so bildete deren Serum in dem Urin,
der den Bence-Jonesschen Korper enthielt, in einer Losung
des rein dargestellten Eiweisskdrpers, im verdiinnten
menschlichen Blutsernm, sowie in I’'seudoglobulin- und
Albuminlosung aus menschlichem Blutserum ein Prici-
pitat, nicht jedoch in Albumin- und Globulinlisung vom Pferd und
auch nicht in den oben genannten Blutsera. Ebenso bildete das
Serum des Tieres, das mit menschlichem Blutserum be-
handelt war, ein Priicipitat im menschlichen Blutserum
und in der Lisung des Bence-Jonesschen Eiweisskorpers;
in letztere> allerdings nicht so stark wie im Serum.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass man durch
die Entdeckung der Pricipitine keineswegs eine all-
gemein giiltige Eiweissdifferenzierungsmethode ge-
wonnen hat.

In meinen Versuchen haben sie sich vielmehr nur be-
wiithrt zur Feststellung der Herkunft eines (nativen) Eiweiss-
korpers. Eiweisskorper aus dem Serum desselben Tieres, die
chemisch different sich verhalten, konnen nicht durch die Priicipitine
von einander unterschieden werden. — Besonders beweisend ist der
Versuch mit dem Benee-Jonesschen Eiweisskorper. Da er vom Menschen
bezw. aus dessen Blutserum stammt, wird er auch von einem Serum,
das fiir das menschliche Blutserum Priicipitine gebildet hat, nieder-
geschlagen. Aller Voraussicht nach wiirde ein Benece-Jonesscher Ei-
weisskorper, der von einem Rind') mit multiplen Myelomen des
Knochenmarkes stammt, im Kaninchen auch fiir das Blutserum des
Rindes, nicht dagegen fiir den vom Menschen ausgeschiedenen Benee-
Joneschen Eiweisskorper Priicipitine gebildet haben. — Die in der
letzten Zeit oft ausgesprochene Behauptung, durch die Priicipitine
lasse sich beweisen, dass die EiweisskGrper des Serums oder der

1) Wie ich von geschiitzter tierdirztlicher Seite erfahren, ist bisher im
Harn unserer Haustiere der Bence-Jonessche Eiweisskorper noch nicht gefunden
worden.
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Mileh der einen Tiergattung von denen der anderen different seien,
diirfte ebenfalls nicht gerechtfertigt sein.

Auch einige der bis jetzt gemachten Beobachtungen sprechen
direkt dafiir, dass man die Priicipitine nicht als chemisches Unter-
scheidungsmittel fiir Eiweisskorper heranziehen darf, ohme dass je-
doch bisher darauf Nachdruck gelegt wurde, so vor allem die That-
sache, dass es Hamburger wenigstens einmal, wenn ich ihn richtig
verstanden habe, gelungen ist, durch Injektion von Milchkasein der
Kuh Pricipitine fiir Rinderserum zu erzeugen, ferner der Umstand
itherhaupt, dass ein Lactoserum das Blutsernm des entsprechenden
Tieres und homologe Milch, die Stunden lange gekocht hat, bei der
sich doch also die Eiweisskorper veriindert haben, priicipitirt. Auch
ist beobachtet worden, dass die Siurealbuminate noch von den Prii-
cipitinen, die fiir den entsprechenden Eiweisskiorper gebildet wurden,
gefillt werden (Leblanc). Wenn (Thlenhut die Fleischsorten durch
die Priicipitine fiir die entsprechenden Sera unterscheidet, so braucht
man nicht anzunehmen, dass sich im Fleisech noch geniigend Blut
vorfinde, es kann auch etwas von dem Muskeleiweiss in Losung ge-
gangen sein und ein zunichst nur gegen Serumeiweiss immunisiertes
Kaninchen wiirde dann auch gelostes Muskeleiweiss derselben Tierart
pricipitieren.

Halban und Landsteiner berichteten kiirzlich, dass spermotoxi-
sches Serum (gewonnen durch Einspritzung von Rindersperma in
die Baunchhithle von Kaninchen) in merklicher Weise Rinderserum
pricipitiert. Vielleicht ist dieser Versuch so zu erkliren, dass eben
durch das Rindersperma Rindereiweiss injiziert wurde und dass des-
halb das Rindereiweiss im Blutserum durch diese Pricipitine nieder-
geschlagen wurde. Halban und Landsteiner geben eigens an, dass
Rinderserum durch das von ihnen dargestellte Spermotoxin priici-
pitiert wurde, in anderem Sera blieb der Niederschlag also offen-
bar aus.

Allerdings widersprechen meine fiir die Eiweisskorper des Pferde-
serums erhobenen Befunde direkt denen von Leblane, welche bei den
Eiweisskirpern des Rinderserums gewonnen wurden. Wie dieser Wider-
gpruch zu erkliren ist, kann ich natiirlich nicht angeben. Jedenfalls
fillt die Brauchbarkeit der Priicipitine als chemisches Unterscheidungs-
mittel fiir Eiweisskorper fort, wenn sie auch nur fiir die ans einem
oder einigen Seris gewonnenen Fiweisskirper im Stich lisst.

Wie man das, was ich oben durch ,Eiweissktrper verschiedener
Herkunft ausdriickte, niiher zu priizisieren hat, muss die Zukunft

Verhandl, der phys.-med. Gesellseh., N. F. XXXV, Bd, 3
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ergeben. Vielleicht fallen alle Eiweisskorper, die sich ohne gribere
chemische Eingriffe yon einem Tier gewinnen lassen, durch dieselben
Priicipitine aus. Dass eingreifende chemische Operationen die Aus-
fillung hindern, ist nach den bisherigen Erfahrungen sicher. so
bildet sich z B. kein Pricipital mehr, wenn der Eiweisskorper
koaguliert gewesen ist.

Yersuche iiber die Regeneration der Priicipitine nach Blutverlusten,

das VYerschwinden der Priicipitine aus dem Serum des lebenden

Tieres, sowie Bemerkungen iiber die Auffassung der Priicipitine
als Immunkirper,

Durch die Untersuchungen von Pfeifer und Marxy (62) wissen
wir, dass bei Cholera die bluthildenden Organe zn gewissen Zeiten
mehr Antistoffe enthalten als das Blutserum. Wassermann fiihrte
dann den Nachweis, dass bei der Pneumokokkeninfektion die Schutz-
stoffe ebenfalls zuniichst im Knochenmark erscheinen, und Ramer (57)
fand kiirzlich, dass Knochenmark und Milz bei der Pneumokokken-
immunitit eine viel stirkere Schutzkraft entfalten als das Blut-
gsernm. Da nun durch andere Untersuchungen bekannt ist, dass
eine Retention und Anhiiufung der Antistoffe im Knochenmark nicht
stattfindet, so nimmt man gegenwiirtig an, dass die blutbereiten-
den Organe auch die Bildungsstitten der Antikérper sind. — Ob
nun diese Thatsache durchweg Geltung hat, kann man wohl einst-
weilen noch mnicht bestimmt angeben. FErwihnen miochte ich nur,
dass es L, Deutsch (58) nicht gelungen ist, die Typhusagelutinine in
der Milz von immunisierten Meerschweinchen und Kaninchen zu
finden. Im Gegenteil erwies sich ihm ein Milzextrakt stets weniger
wirksam als das Blutserum. Bei der ifters schon betonten Ahnlich-
keit zwischen Agglutininen und Priicipitinen diirfen wir deshalb auch
nicht ohne weiteres die Bildungsstiitte der Priicipitine in die blut-
bereitenden Organe verlegen!).

Eigene Untersuchungen iiber diese Frage habe ich vorerst nicht
angestellt. Ich wollte zunéichst nur sehen, ob die Priicipitine nach
grossen Blutverlusten wieder ersetzt werden. ebenso wie es in ver-
hiiltnismiissig kurzer Zeit mit den Blutkorperchen bekanntlich ge-
schieht, oder ob die entsprechenden Organe — seien es nun Knochen-

1) Kiirzlich hat iibrigens Shibayama (67) die Himolysine, welche das
Meerschweinchenserum gegen Hundeblutkorperchen besitzt, in Milz und Lymph-
driisen nachweisen kimnen. Andere Organe erthalten sie nicht. Die Produktion
in den Lymphdriisen wird durch Hundeblutinjektion stiirker angeregt.
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mark und Milz, oder andere Organe — die Fiihigkeit der Bildung
von Priicipitinen so schnell verloren haben, dass sie dieselben nicht
mehr von neuem erzeugen und das Serum nun eine dem Blutverlust
entsprechende Einbusse an Pricipitinen erlitten hat. Einige Be-
obachtungen hatten mir gezeigt. dass der Priicipitingehalt eines Serums
im lebenden Tier von Woche zu Woche erheblich geringer wird,
wiihrend ein dem Tier entnommenes und steril aufbewahrtes Serum
seinen anfinglichen Priicipitingehalt beibehilt. Diese Beobachtung
schien dafiir zu sprechen, das die Bildung der Priicipitine den ent-
sprechenden Zellen schnell verloren geht. — Andererséits war es aber
auch denkbar, dass bei grossen Blutverlusten gerade durch den Verlust
die Bildung neuer Priicipitine miichtig angeregt wurde und wir also ein
ebenso wirksames bezw. noch wirksameres Serum als vorher erhielten.

Fiir die Antitoxine des Diphtherie- und Tetanusgiftes sind dhn-
liche Untersuchungen von Roux und Veaillard (59) sowie von Salomonsen
und Madsen (60) ausgefithrt. Die Autoren wiesen nach, dass bei
Pferden nach Blutverlusten die Antikérper wieder neu gebildet wurden.
Roux und Vaillard nahmen bei einem Pferde allmihlich soviel Ader-
liisse vor, dass ihm sein gesamtes Antikirper enthaltendes Blut ent-
zogen war. Das neugebildete Blut enthielt aber wiederum die Anti-
kirper. Salomonsen und Madsen konnten ausserdem durch Pilokarpin-
injektionen die Antikorper des Blutserums vermehren. Ein Sekretion
anregendes Mittel hatte also hier auch die Bildung der Antikdrper
vermehrt.

Bei meinen eigenen Untersuchungen ging ich folgendermassen
vor. Grossere Mengen Kaninchenserum hatte ich mir immer ver-
schafft, indem ich die Tiere aus der Jugularis verbluten und das
Serum dann auf Eis absetzen liess. Vier Kaninchen jedoch und
zwar jenen, denen das Psendoglobulin, dessen erste und zweite
Fraktion sowie das krystallisierte Albumin injiziert war, wurde nur
so lange Blut entzogen, bis die ersten Erstickungskriimpfe begannen.
Es waren das bei den Tieren, die ein Gewicht von 2000 bis 2300 g
aufwiesen., bezw. 57, 64, 5% und 55 ecm. Nach den Blutentziehungen
wurden die Tiere sofort in einen warmen Stall gebracht, und es ge-
lang, drei am Leben zn erhalten. Das Tier, dem die II. Fraktion
injiziert war und dem dann 58 cem Blut entzogen wurden, ging am
zweiten Tag nachher zu grunde. Den anderen Kaninchen wurden
neun Tage nach diesem Termin und dann einige Tage sowie 1'/2 Wochen
spiiter nochmals Blutproben aus der Ohrvene und die pricipitierende
Kraft des Serums gepriift.

3.
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Das anfangs entnommene Serum des Tieres, dem die erste Fraktion
injiziert war, gab in einer Albuminlisung in einer Verdiinnung von
1:40 nach '/ bis /2 Stunde eine leichte Triitbung, nach 5 Stunden
einen ahgesetzen Niederschlag, in einer Verdiinmung von 1:20 sofort
starke Triibung und nach 2 Stunden einen abgesetzten Niederschlag.
9 Tage nun, nachdem dem Kaninchen 64 cem Blut entnommen waren,
zeigte das Serum dieses Kaninchens in derselben Albuminlisung:
Verdiinnung von 1:40 auch nach 12 Stunden 0; Verdiinnung von
1:20 nach mehreren Stunden Andeutung eimer Triibung; Verdiinnung.
1:10 nach /s Stunde Beginn einer Triibung und nach 3 Stunden ab-
gesetzter miissiger Niederschlag. Die priicipitierende Kraft
desSerumshattealso9TagenachderBlutentnahme um weit
iiberdieHalfte abgenommen. Das vor 9Tagen entnommene Blut
serum hatte dagegen seine volle priicipitierende Wirkung beibehalten.
Auch im Laufe der niichsten Wochen war an Serumproben kein Er-
satz der Priicipitine zu konstatieren, Das gleiche Resultat fand ich
bei den anderen beiden Kaninchen. Die Priicipitine werden
also nach grossen Blutverlusten nicht wieder ersetzt

In Zusammenhang mit der Thatsache, dass die Priicipitine sich
nicht viele Monate oder gar Jahre lang wie andere Antistoffe im Serum
des immunisierten Tieres vorfinden, wiirden diese drei Versuche dafiir
sprechen, dass die Bildungsstiitten der Priicipitine bald nach Injektion
der Eiweisskérper ihre Fihigkeit, die Antikirper ins Blut abzustossen
verlieren, dass sie sie vielleicht nur solange beibehalten, als noch
diweiss im Blut kreist, der Reiz also noch andauert. Ich mochte
aber einstweilen doch noch vorsichtig bei der Deuntung meiner Ver-
suche sein und auf das thatsiichliche Verhalten den Hauptnachdruck
legen. Vielleicht trifft niimlich auch die Erklirung zu, dass durch
den starken Blutverlust und die damit verbundene voriibergehende
starke Aniimie die Bildungsstitten der Pracipitine so erschopft
werden, dass die Produktion der letzteren aufhirt.

Wie schon erwiibnt, wurde ich zu den Versuchen iiber die Re-
generation der Priicipitine nach Blutverlusten durch die Be-
obachtung veranlasst, dass man von Woche zu Woche nachweisen
kann, wie die Pricipitine dem Tiere wieder verloren gehen.
Genauere Untersuchungen iiher diese Frage habe ich bei drei Tieren
angestellt, deren Blut anfangs starke priicipitierende Kraft besass
und denen in Intervallen von mehreren Wochen Blutproben yon b cem
aus der Ohrvene entnommen wurden. Die Versuche stimmten genan
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mit einander iiberein. Ich gebe deshalb hier nur die Resultate des
einen in Tabellen wieder.

Tier, dem die erste Fraktion des Pseudoglobulins injiziert ist.

I.Serum,das 6 Tage nach derletztenInjektion entnommen
ist (aus der Jugularis 64 cem Blut).

2 cem 0.75 %0 Albuminlésung.

Borim- Beobachtungszeit
zusatz | gofort | '/ St | ‘e St | YW St | 1 8t ‘ 88 | 58t
| | |
= : : A — =
" ‘ ‘ Beginn
I . Tel ' | flockiger
Schwache TIPS | Ausf., di
1 Tropfen| 0 : ';'r[ibu{m; | stiirker | Triibung | Tribung | Triibung ) ;j S:.
| e worden ahgesetzt
! ist
3 Flockige | Flocken | Abgesetz-
3 Tropfen ,F_LTLI" r;‘\_t.";rl\(" r[i‘\.ti:rke Aus- setzen [terNieder- -
docs AR scheidung sich ab | schlag

II. Serum, 9 Tage spiiter wiel aus der Ohrvene genommen
(15> Tage nach der letzten Injektion).

2 cem derselben 0.75°%0 Albuminlosung.

Beobachtungszeit

Serumzu-
satz sofort Yot | Ye Bt | %St 1 St. 3 St
= Il ! (ERDSCHN VPR | e Y S e e
== T T z i
1 Tropfen | 0 ‘ 0 0 0 l U} 0
| | .
2 Tropfen | 0 ‘ 0 0 0 | 0 0
I Eben Be-
: ‘ Leichte | : it ginn flock. | Geringer
4 Tropfen y | Triihung Iriihung | ‘Frttbung Auns- | Bodensatz
‘ scheidung
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III. Serum, 8 Wochen nach der letzen Injektion aus der
Ohrvene genommen.

2 cem derselben 0.75% Albuminlisung.

Serum- Beobhachtungszeit
zusats || sofort | YaSt. | 'St | 1St | B8 | 58 9 St.
| |
1 Tropfml| 0 0 U} 0 0 0 0
Gianz Ganz Ganz | Ganz
3 Tropfen 0 0 0 schwache | schwache schwache | schwache
Trithung | Tritbung | Triibung | Tritbung
Triithung
Ganz | B 3 setat sich
b Tropfen 0 0 schwache b;hf;a'“h" ’-'-‘ri‘h_‘[’;']ﬂche %F:.]ﬁ‘;ac}m'a. i
\ riabun rubin ung
Triibung 8 g % ‘Bodensatz
| ab
, .
| Ganz Etwas | Sirnclio Flock ig‘e Ab g?SBtz.
8 Tropfen 0 \schwache | stiirkere I'l'riihlmg Auschei- ter Nieder- —
Tritbung | Triibung dung schlag
Nicht Abgesetz-
10 Tropf)| unter- | Triibung  Triibung | Tribung terNieder-  — -
sucht | schlag
Nicht ' Flockige '.
1 cem unter- | Tritbung | Trithung | Ausfil- Bodensatz [
sucht | | lung | | |

IV. Serum, 13 Wochen nach der letzten Injektion aus der
Ohrvene genommen.

2 ccm derselben (.75 °0 Albuminlosung.

Bei einem Zusatz von 1, 3, 5 und 8 Tropfen ist auch nach 9 Stunden weder eine
Tritbung noch ein Bodensatz zu konstatieren.

Serum- Beobachtungszeit
zusatz | gofort ‘ s St ‘ Ya Bt | 1 St 4 St ‘ 5 8t. i 9 8t

Triibung,
10 Tropf. 0 0 Trithung ? Trithung? | Tritbung | Trithung | kein
| Bodensatz -
| ] | Flockige Nieder- |Abgeset-z-!
1 cem |Trithung? Tribung = Aus- schlag | Niederi — ==
fallung | 0K 20 g

Boden |
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IVa. Serum, das 6 Tage nach der letzten Injektion
entnommen ist und durch Chloroform konserviert warde,
13 Wochen nach der letzten Injektion zu folgendem

Versuch verwandt:

Serumzu- [ Beobachtun gEsze it
satz | sofort | 'St ta St I8t. | 48t | 98
p— 1 — — . — — .—'|—_- =
| Be- Deutls i Abgesetz-
1 Tropfen 0 | ginnende '"!‘ml‘l icha Triibung | Triibung | ter Boden-
Triitbung % rithung | satz

Flockige | Abgesetz-
Aus- | ter Nieder- — =
fillung schlag

Floekige | Abgesetz-
Aus- | ter Nieder- -
fitllung schlag

Starke Starke

3 Tropfen ||
Trithung | Trithung

5 'l‘l‘ﬁp&'n Starke Starke
Trithung | Triibung

Das unter Chloroform aufbewahrte Serum hatte also withrend
eines Vierteljahres vollkommen seine priicipitierende Kraft bewahrt.
Es war nicht einmal eine geringe Abnahme zu bemerken, wie sie von
anderen Autoren beobachtet ist. Im tierischen Organismus gingen je-
doch dieselben Priicipitine allmihlich zu grunde und waren nach 13
Wochen nur noch schwach nachzuweisen, wenn man eine Vordiinnung
des Serums von 1:2 Eiweisslosung anwandte. Auch wenn kein ein-
maliger starker Blutverlust, wie im angefithrten Beispiel, stattgefunden
hat, sind die Priicipitine nach entsprechend ebenso langer Zeit nicht
mehr oder nur noch ganz schwach nachweisbar, wie ich bei einem
Kaninchen, dem der DBence-Jonessche Fiweisskorper injiziert war,
nachweisen konnte.

Kurz michte ich hier dann noch folgenden Versuch anfiihren,
Einem Kaninchen, das mit der Losung des krystallisierten Albumins
immunisiert war und Pricipitine in miissiger Menge gebildet hatte,
wurden durch die Carotis 35 cem Blut entzogen und unmittelbar
darvauf 55 cem einer 2'/2°/o Lisung von krystallisiertem Albumin mit
09° Kochsalz in die Jugularis injiziert. Ebenso wurden einem
nicht immunisierten Tier 33 cem Blut durch die Carotis entzogen
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und dann sofort 70 cem 2120 Lisung von krystallisiertem Albumin
mit 0,9%6 Kochsalz in die Jugunlaris injiziert.

Beide Tiere — das vorher immunisierte und das nicht immuni-
sierte — zeigten nun vollkommen gleiches Verhalten nach der Injek-
tion. Das Wohlbefinden der Tiere war nicht merklich alteriert, keine
Temperatursteigerung, keine Gewichtsabnahme; im Harn in beiden
Fillen etwas Eiweiss. Als nach 8 Tagen Blut aus der Ohrvene ent-
nommen wurde, zeigte das erste Kaninchen eine Zunahme der pri-
cipitierenden Kraft seines Serums, das zweite Kaninchen hatte infolge
der einmaligen Injektion keine Priicipitine gebildet.

Der eben beschriebene Versuch schien mir aus dem Grunde be-
sonders wichtig, weil wir iiber die Frage noch garnicht orientiert sind,
was geschieht, wenn Priicipitine und eine entsprechende Eiweiss-
substanz im Blute eines Tieres zusammentreffen. Man hat allerdings
bei Kaninchen durch Injektionen von Eiweisskiorpern in die Ohrvene
Priicipitine erzeugt und bei den letzten Injektionen trafen natiirlich
schon Eiweiss und Priicipitine im Blut des Tieres zusammen; doch
hat es sich bei all diesen Versuchen um verhiiltnismiissig kleine
Mengen von Eiweiss gehandelt, die im Blute stark verdiinnt wurden.
Anders mussten sich die Verhiltnisse natiirlich gestalten, wenn man
das Blut auf einmal mit fremdem FEiweiss, fiir das in ihm Prici-
pitine vorhanden waren, iiberschwemmte. Man konnte ein plotzlich
auftretendes massenhaftes Priicipitat erwarten, das eventuell sogar
Embolien und den Tod des Tieres herbeifithren musste. Nichts
davon war bei meinem Versuchstier zun konstatieren. Den Grund
dafiir, weshalb es im tierischen Korper nicht zur Bildung eines Pri-
cipitates oder wenigstens nicht eines reichlichen Priicipitates kommt,
glaube ich weiter unten gefunden zu haben. Entgegen wirken:
1. die ziemlich starke alkalische Reaktion des Blutes, 2. die ca. 7%
Eiweiss, die das Blutserum enthilt und 3. vielleicht ein an das Glo-
bulin gebundenes Antipriicipitin.  In wiefern man angesichts der
Thatsache, dass die Priicipitine im Organismus anscheinend nur
schwer ihre Wirkung enthalten konnen, die Bildung derselben als
eine Art Abwehrmassregel des Organismus gegen das fremde und,
wie erwiesen, unter Umstinden schiidliche Eiweiss aunfzufassen hat,
inwiefern wir also von einer eigentlichen Eiweissimmunitit sprechen
kinnen, muss einstweilen noch dahin gestellt bleiben und entzieht
sich vorliufig vollkommen unserer Kenntnis. Wenn die Pricipitine
das fiir den Korper nachteilige fremde Eiweiss lediglich dadurch un-
schidlich machen konnten, dass sie es aus dem DBlute ausfillten, so
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wire ihre Thiitigkeit im Blut sehr erschwert und ausserdem kiénnte
man auch bei Bildung grisserer Flocken an die Gefahr einer Embolie
denken. Man muss deshalb vielleicht annehmen, dass die Priicipitine
die fremden Eiweissmolekiile schon verankern und unschiidlich
machen kionnen, bevor es noch zur Bildung eines Niederschlages
gekommen ist.

Yersuche iiber die Rolle des Salzes hei der Priicipitathildung,

Durch die Untersuchungen von Joos (48) und Firiedberger (49)
wurde nachgewiesen, dass fiir die Agglutination der Bakterien Salze
eine wesentliche Rolle spielen, indem bei Abwesenheit von Salzen
oder Stoffen, die ihre Rolle vertreten kinnen (Traubenzucker, Aspa-
ragin), die Agglutination ausbleibt, obwohl das Agglutinin an die
Bakterien herangeht. Wenigstens kann man letzteres, nachdem durch
Centrifugieren die Bakterien zu Boden geschlagen sind, in der iiber-
stehenden Fliissigkeit nicht mehr nachweisen (Joos).

Bei der Ahnlichkeit, die nun zweifellos zwischen Agglutininen
und Priicipitinen besteht (Verhalten beim Erhitzen z. B.), schienen
mir Versuche iiber die Rolle des Salzes bei der Pricipitation von
Interesse zu sein.

Setzte ich das Serum eines Kaninchens zn salzfreier Eiweiss-
losung, so erhielt ich jedesmal einen Niederschlag. Wenn also das
Salz zur Pricipitatbildung notwendig ist, so miissten die verhiltnis-
missig geringen Mengen Salz, die in den 2—3 Tropfen Serum vor-
handen waren, schon geniigen. Exakt war der Versuch aber erst,
wenn man das Salz auch aus dem Serum entfernte.

15 cem Sernm des Tieres, das nichtkrystallisiertes Serumalbumin
injiziert bekommen hatte, wurden deshalb in einer Dialysierhiilse von
Schleicher und Schill gegen alle paar Stunden gewechseltes destil-
liertes Wasser dialysiert und zwar, nachdem im destillierten Wasser
die Chlorreaktion mit Arg. nitr.-Lésung verschwunden war, noch
zwei Tage lang, so dass man also sicher annehmen konnte, dass alle
Salze aus dem Serum verschwunden waren.

Letzteres wurde nun filtriert und ich erwartete, dass das klare
Filtrat eine ebenso starke priicipitierende Kraft besitze wie das
Serum; abgesehen natiirlich davon, dass bei der Dialyse etwas Wasser
in den Dialysierschlauch hinein geht und so das Serum etwas ver-
diinnt! Das Pseudoglobulin, an das ja nach den Untersuchungen
von Leblane (23) die Priicipitine gekniipft sind, bleibt, wie oben schon



42 Rostoski: Zur Kenntnis der Pricipitine. [28

Ofters erwithnt wurde, in der salzfreien Fliissigkeit in Lisung, wih-
rend das Fuglobulin ausfiillt. Dass die Pricipitine durch die Dialy-
siermembran gehen kinnen, wiithrend die Eiweisskorper zuriickbleiben,
ist nach allem, was bisher iiber Antikirper bekannt ist, nicht anzu-
nehmen.

Gegen meine Erwartung fand ich nun, dass das Serum eine be-
deutende Einbusse an Priicipitinen erlitten hatte. Es ist also wohl anzu-
nehmen, dass dieselben zum Teil mit dem Euglobulin ausgefallen waren.

Was nun den Versuch selbst anlangt, so wurden vier Tropfen
des dialysierten Serums zu 1 cem einer Albuminlosung und ebenfalls
zu 1 eem einer Globulinlosung gethan. Nach acht Stunden war noch
keine Spur eines Niederschlages oder einer Tritbung zu entdecken.
Fiigte ich jedoch zu zwei andern Proben einen Tropfen 5"/o Koch-
salzlosung, so kam es nach '/4+ Stunde zu einer beginnenden Triibung
und nach 2—3 Stunden zn einem abgesetzten Niederschlag. Ebenso
entstand Triibung und Niederschlag, wenn ich zu den ersten Proben
nachtriiglich Kochsalz zufiigte. Diese Versuche wurden mehrere Male
mit stets gleichem Erfolg wiederholt. Nur kam es schneller zu einem
Priicipitat, wenn man das Salz von vornherein zur Lisung setzte,
langsamer, wenn man Eiweisslosung und Sernm erst einige Zeit stehen
liess und nun die Salzlosung dazu setzte.

Eine FErklirang dieser letzteren Erscheimung michte ich hier
nicht versuchen.

Weitere Versuche waren auf den Einfluss der Konzentration einer
Salzlosung gerichtet. Wenn ich bis zu 109%0 Kochsalzlosung zusetzte,
so bemerkte ich keinen wesentlichen Unterschied in der Pricipitat-
bildung. Auch mit Ammon. chloral. und mit Ammon. sulfurie. bis
zu einer Konzentration von 2° wurden Versuche angestellt; der
Niederschlag erfolgte immer prompt.

Natiirlich lassen sich diese Versuche noch weiter ausdehnen auf
andere Dalze und auf krystalloide Substanzen iiberhaupt. Es lag mir
jedoch zuniichst nur daran, festzustellen, dass die Pracipitat-
bildung bei Abwesenheit von Salzen nicht erfolgt, dass
geringe Mengen Salz geniigen und dass reichliche Mengen
Kochsalz die Bildung des Niederschlages nicht hindern.

Untersuchungen iiber den Einfluss der Reaktion auf die
Priicipitathildung,
Untersuchungen iiber den Einfluss der Reaktion schienen mir
insofern von Interesse zu sein, als Reaktion und Salzgehalt einer

il
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Fiweisslosung die beiden Faktoren sind, von denen das Ausfallen von
Eiweisskirpern und die Koagulation derselben wesentlich abhiingen.
Handelte es sich bei der Priicipitatbildung um einen Vorgang, der
in eine gewisse Parallele mit der Koagulation und der Aussalzung
der Eiweisskorper zu setzen ist, war es auch wahrscheinlich, dass
sich bei der Priicipitatbildung ein Einfluss der Reaktion kund gab;
und dass speziell saure Reaktion die Précipitatbildung begiinstigen
wiirde.

Alkalische Reaktion stellte ich stets durch verdiinnte Sodalisung
her. Zur Erzeugung der sauren Reaktion benutzte ich anfangs Essig-
siure. Dieselbe hat den Nachteil, dass in verdiinntem Blutserum
durch Essigsiiure allein schon ein Niederschlag gebildet wird. Von
den durch Ammonsulfat am leichtesten aussalzbaren Anteilen des
Globulins, dem Fibrinoglobulin und Euglobulin, fillt niimlich durch
verdiinnte Essigsiure etwas aus. Dieser Niederschlag, der iibrigens
in meinen Versuchen stets sehr gering war, kann nun an sich schon
zu einer Tdauschung Veranlassung geben, andererseits konnten aber
auch die Priicipitine wenigstens zum Teil in diesen Globulin-
niederschlag iibergehen und die Versuche aus diesem Grunde nicht
beweisend sein. Vorversuche zeigten mir nun, dass nach dem Ent-
stehen des Essigsidureniederschlages einmal das Serum seine pricipi-
tierende Kraft behielt und anderseits, dass man diese geringe Triitbung
gut von der flockigen Priicipitatbildung unterscheiden konnte. Um
jedoch ganz sicher zu sein, ging ich folgendermassen vor.

In kleinen Erlenmeyerschen Kolben wurden zu 1 cem destillierten
Wassers je 5 Tropfen Serum des Kaninchens, das mit der zweiten
Fraktion behandelt war, gethan. In die eine Hiilfte der Kolbchen
wurde nun stark verdiinnte Essigsiure in steigender Menge gethan
und dadurch Sauer I bis Sauer V hergestellt, in die andere Hiilfte
der Kolbchen wurde verdiinnte Sodalosung gethan und so Alkalisch 1
bis Alkalisch V hergestellt. Nun wurde abfiltriert. Die Triibung,
die durch die Essigsiiure entstanden war, liess sich durch Filtrier-
papier Schleicher und Schiill Nr. 602 retinieren. Von den Filtraten,
die also das agglutinierende Serum schon enthielten, wurde nun
immer 1 cem mit 1 cem 0,3%0 Pseudoglobulinlosung II. Fraktion
gemischt.

Dieselben Lisungen wurden dann zur Bestimmung der Reaktion
nochmals hergestellt und zur Titration zu 5 cem ausgefillt. Der
Siiure- und Alkalizusatz war bei diesem ersten Versuch sehr gering
gewesen. Es zeigte sich, dass in dieser verdiinnteren Losung Sauer I
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and Alkalisch I mit Lakmuspapier und Phenolphthalein noch neutral
reagierten. Durch Zusatz von 0,1 cem /10 Normallauge bezw. /10 Nor-
malsdure konnte auch in Sauer V und Alkalisch V die neutrale
Reaktion wiederhergestellt werden, der Niuregrad bezw. Alkalescenz-
grad betrug also b, wenn man, wie es bei der Titration des Magen-
saftes iiblich ist, mit ,Grad® die Anzahl cem /10 Normallosung be-
zeichnet, die zur Nentralisation von 100 cem Fliissigkeit notig sind.
Die Ergebnisse sind auf folgender Tabelle zusammengestellt.

| Beobachtungszeit

Reaktion | s
gofort | W4 Bt ! 20 Minuten Ya St a'fs St
) v Iy Stiirkste Flockige | Abgesetzter |
Paup | Tstibung ‘ Triibung Ausfillung Niedﬂr:sc.hlngi
- Starke Flockige I Abgesetzfer
Sauer 1V || Triibung ‘ [ i =

Triilung Ausfillung ;Niedursuh]ug

Starke Flockige | Abgesetzter

Sauver 111 Trabung Triibung | Ausfillung | Niederschlag

| Beginn oL
Saner 11 | Triitbung : flockiger Pltn'lliigp . | :T\.lu_.]ﬁesr‘:t:f.ll;el' .
‘ Ausfallung Ausfiillung |.‘\1t_-t. erschlag
Begi ' o
bHeginn - 52 o =
Saver | Triibung Hockiger ‘\J" h}c_l';;'"‘@ :}"”‘;‘ﬁ@tﬁer E
Ausfillang | Ausfillung | Niederschlag __g
| ik | =
eginn S kot ] n
Neutral || Tribung flockiger Al' I";.‘Til;]li-'e |§‘]'3Lﬁ['tﬁm. ﬁ
Ausfillung usfiillung i iederschlag p
Beginn Flockiee =
Alkalisch 1 | Tribung | Triibung flockiger | "r‘;u'=‘
| Ausfillung i

1 1 I
2 o Bohwae Schwae Sehwacha
Alkalisch 11 Angedeutete | Schwache chwache chwache

Triithung Triibung Triitbung | Triibung
|
. Beginnende | Beginnende Beginnende
Alkalisch I N | Trithung Trithung Triibung
‘ |
Alkalisch 1V 0 1} (0 0

Alkaliseh V | {) | 0 | 0 1}
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In diesem Versuch hemmte also (ziemlich schwache) alkalische
Reaktion den Eintritt des Niederschlages ganz deutlich und zwar um
so mehr, je stirker die Reaktion ausgesprochen war. Bei saurer
Reaktion erfolgte die Triibung und der Niederschlag jedes Mal prompt.
Wiihrend bei ganz schwacher alkalischer Reaktion erst nach 5'/,
Stunden ein ahgesetzter Niederschlag zu konstatieren war, fand sich
ein solcher bei saurer Reaktion schon nach '/, Stunde. Ein Unter-
schied zwischen neuntraler und saurer Reaktion trat an diesem Ver-
such nicht hervor.

1I.

In einem zweiten Versuch benutzte ich zur Herstellung der
sauren Reaktion stark sauren, steril aufgefangenen Harn, der mit
verdiinntem Serum keinen Niederschlag giebt, deshalb auch ohne
weitere Vorsichtsmassregeln zum Harn gethan werden konnte. Zu
b cem einer verdiinnten Lisung von nicht krystallisierendem Albumin
wurden je b, 10, 15, 20 und 25 Tropfen sauren Harns gethan und
dadurch Sauer I bis Sauer V hergestellt. Desgleichen wurde durch
allmiihlich stirker werdenden Zusatz verdiinnter Sodalosung Alkalisch I
bis Alkalisch V hergestellt. Von diesen Lisungen wurden nun zu je
2 cem 6 Tropfen wirksames Serum (des Kaninchens, das mit dem
nicht krystallisierenden Albumin behandelt war) gethan und die
Proben in den Brutofen gestellt. Zu je 2 anderen ccm derselben
Liosungen warden 6 Tropfen Serum eines vorher nicht behandelten
Kaninchens gesetzt und diese letzteren Proben zur Bestimmung des
Siure- bezw. Alkalescenzgrades henutzt (siehe oben). Mit Lakmus-
papier reagierten alle Proben deutlich sauer bezw, deutlich alkalisch.

Die Siuregrade der einzelnen Proben waren:

Saner 1 256

Saner II 7.5

Saner 111 10.0

Sauer IV 125

Saver V 1756
Die Alkalescenzgrade: :
Alkalisch I 5.0
Alkalisch IT 15.0
Alkliseh 1II 30.0
Alkalisch IV 40.0
Alkalisech V. 55.0



(32

ipitine,

der Priic

18

Zur Kenntn

i

Rostosk

_ _
_ st I R e R Py _ _
— — — i ._E.,_.?M ma_z_ nz uayas _._m:__”.._m:ﬂ | Sunquay, | Sungpag, _ Sungpay, | [Egnay
1932398950y naNooL ad20[q n _ _ _
" ks - £ .Wc - mE...:Em:«, _..h._m:._:_m.«m::a« | Sunquay, 7 [ wonvg
..w = aFn[oo)q arnPog _
5 S n
“ == — M - SunfpRIsY a 1 Fung | Ionw
| z m oSOl wnguay, | queL | I S
£ g |
= =11} v 3
| b A o ol 3 E Aunfpysny mu._::u..?zﬁ Sunquag, | 1] denvg
- == OFIR0[y aFPOLL _
i Mmoo |
5 e _
- Funjppuysn Sunjpuysny |
== = = o = = sy RISy g ] | 3
m g aFaoL adnpoLg “RAnLL _ AT sonss
| .humm .w. ) . _
e an %5 . - 2 Sunjysny | Sunpgsny | g |l N
_ = = aF o[ afooq Gia] _ AR
UG- o | _ Lot O e W L [ e
I8 el ) | 88 B NS eI 188 | W 05 8 My 110508 :

jrazsfunggovqoag : uorpgseyy

‘j[[eseSusmimesnz J[eqr], apusd[of Jue puis 9jeyusayy oI



47

tine.

ipi

Rostoski: Zur Kenntnis der Priic

&l

‘Ie[y WAQAl[q o1 ‘opinm 373esaf A Jenwg pun [ Jeneg ‘T Janeg
UMISUAOUIURY| SO[PWLIOU SWNIDG USUIBSYIIM SAp 199IS Wepur ‘yejseduv uopinm udqordjoryuoy|

Funquag, Sanquay,

Sunquay, Sunquay,
IDOUAYIS | JISTORAMIPDS 0 1 Yosiey[y
uuifog | umSag

Sunguay, Funquaf,
APEMIPY | OUPBATDG | AYIBMIY

Funqua,

ki

..m uaua?-—um 0ﬂud_ﬁﬂom 0 0 D 0 7 &Qmﬁﬁﬁdﬂ
K ZIeE) ZURE)

v

@ | |

m% - 4 ma Sunquay, Funqua,

c < ..m I..m. AYORMIYDE aoeMTs 0 0 0 0 | AT wstey
m = M = ZUnf) ZUBL) |

= @D

2 8 2 _ 2 %

& 1 e g

e m 8 _ m Funqnag, Funquag, _m:E_a.ﬂ. dungnay, .E_Em 4
B Z = opeAlpg | oppeagsy | CPUMIPS | IPUAMIDS | REREALDS 0 [IL gosyeqy
e 7% 2 Zuer) uuiFag | uuiSeg

[T

=

=

=

=

= —  |ForwswpoN|  Sumprq | BUNPIG | gungugy | Sunquag | Swnquay | Sunquay |1 @sgeRy
ﬁ 10)z39808qY | -UNIOL] -aNPOLT




48 Rostoski: Zur Kenntnis der Priicipitine. [34

Also auch hier hatte die alkalische Reaktion die DBildung des
Niederschlages sehr deutlich verzogert, bezw. die Menge desselben erheb-
lich verringert. FEin deutlicher Unterschied machte sich zwischen
Alkalisch I und Alkalisch IT bemerkbar, also zwischen einem Alkales-
cenzgrad von 5 und 15.0. Alkalisch I zeigte quantitativ wenigstens
keinen deutlichen Untersechied von Neutral und Sauer; wenngleich
die Niederschlagsbildung auch langsamer- wie in Neutral eintrat. Das
stimmt insofern mit dem ersten Versuch (mit einer Globulinlisung)
iiberein, als auch im ersten Versuch bei Alkalisch V (= 5.0 Alkales-
cenzgrad) nur eine Verzigerung des Eintritts der Reaktion, jedoeh
noch keine deutliche quantitative Veriinderung zu konstatieren war.

Der zweite deutliche Unterschied machte sich zwischen Alkalisch
III und IV d. h. zwischen einem Alkalescenzgrad von 30.0 und 40.0
bemerkbar. Die erste Triibung erfolgte bei letzterem erst nach einer
Stunde und der nach 12 Stunden gebildete Niederschlag war in
Alkalisch IV und V sehr schwach, nur angedeutet.

Was die saure Reaktion anlangt, so begiinstigte dieselbe gegen
neutral /in diesem Versuch die Niederschlagshildung. Ein Optimum
der spuern Reaktion fiir die Pricipitatbhildung konnte ich bis zu dem
Siuregrade 17.5 (Sauver V) noch nicht finden.

; I11.

In einer dritten Versuchsreihe nahm ich, um die saure Reaktion
herbeizufithren, ein saures Salz und zwar das Mononatriumphosphat,
das, wie man annimmt, auch an der sauern Reaktion des Harns
den wesentlichsten Anteil hat. Um den Versuch noch etwas zu
variieren, wurde diesmal als Eiweiss eine 0.7°, Lisung von krystalli-
siertem Serumalbumin gewihlt und vor allem auch die saure Reaktion
gegeniiber dem Versuch IT noch gesteigert. Im iibrigen wurde Sauer 1
bis Saner VI und Alkalisch T big Alkalisch V genau so hergestellt
wie in den beiden vorhergehenden Versuchen. Die Titration mit
Phenolphthalein ergab folgende Siure- bezw. Alkalescenzgrade:

Sauer | 2.5
Sauer 11 17.5
Saner I1T 325
Sauer IV 40.0
Sauer V 45.0
Sauer VI 85.0

Alkalisch 1 2.5
Alkaliseh 11 1.b



35 Rostoski: Zur Kenninis der Priicipitine. 49

Alkalisch III 125
Alkalisch IV~ 25.0
Alkalisch V. 275
Das Ergebnis des Versuches ist in Tabelle auf folgender Seite (50)
zusammengestellt,
Die Kontrolen, bei denen statt des wirksamen Kaninchenserums
Serum von einem normalen Kaninchen zugesetzt wurde, blieben klar.

Auch in diesem Versuch war unverkennbar, dass alkalische Re-
aktion die Priicipitatbildung hemmte, sowohl was die Zeit des Ein-
trittes als auch was die Menge des Niederschlages anlangt. Auch
hier macht sich, schon wenn der Alkalescenzgrad iiber 5.0 steigt,
insofern eine ausgesprochene Wirkung desselben geltend, als die
Triitbung nicht sofort eintritt, sondern eine Viertelstunde bis zum
Eintritt einer ganz schwachen Triitbung vergeht.

Dass die saure Reaktion giinstiger wirkte als die neutrale, war
in diesem Versuch nicht zu bemerken. Im Gegenteil erfolgte die
flockige Ausfiillung nur bei Sauer I ebenso rasch als bei Nentral d. h.
bei einem Siuregrad von 12.5. Da aber auch bei den héheren Siure-
graden (17.5 bis 85.0) sofort eine starke Triibung zu bemerken war
und der abgesetzte Niederschlag durchaus nicht weniger voluminis
erschien als bei Sauer I, so mochte ich nicht sagen, dags die hioheren
Riuregrade fiir das Zustandekommen der Reaktion weniger giinstig
sind als ein Siuregrad von 12,5

IV.

Es eriibrigte nun noch ein Versuch mit einer Mineralsiure.
Durch Zufiigen von verdiinnter Salzsiiure zu 5 cem einer 0.6°%o Globulin-
losung (II. Fraktion) wurde Sauer I bis Saner VI hergestellt. Zu
2 cem davon 4 Tropfen Serum des Kaninchens, das mit der 11 Fraktion
behandelt war. Der Rest der Globulinlisung wurde wieder wie oben
znr Bestimmung des Aciditiitsgrades benutzt. Derselbe war. da es
sich um eine Mineralsiure handelte, niedrig genommen worden. Bei
Sauer 1V war erst ein Acidititsgrad von 5.0 erreicht, bei Sauer V
war derselbe 7.5, bei Sauer VI 15.

Der Versuch (Seite 51) zeigt nun, dass die stirkste Wirkung.von
Sauer II bis Sauer V eintrat.

Verhandl, der phys.-med. Gesellseh, N. F, XXXV. Bd, 4
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Bei einem Acidititsgrad von 15.0 blieb die Priicipitathil-
dung vollkommen aus. Man kinnte annehmen, dass das Priicipitin
durch die Salzsiiure zerstort wird und deshalb die Wirkung ausbleibf.
Das ist aber nicht der Fall. Auch wenn ich die salzsaure Reaktion
noch bedeutend steigerte und das Rohrchen 24 Stunden stehen liess,
so trat mach entsprechender Abschwiichung der Reaktion sofort die
Triitbung und spiter die Priicipitatbildung ein. Das Priicipitin wird
also durch Salzsiure nicht vernichtet, die Priicipitatbildung jedoch
durch ausgesprochene salzsaure Reaktion verhindert.

Ein deutlicher Unterschied war auch zwischen Neutral und
Sauer I einerseits und Sauer II bis V andererseits zu konstatieren.
In den beiden ersten Rihrchen war die Priicipitinreaktion viel
schwiicher. SauerI kann man nun noch als neutral rechnen; mit Lakmus-
papier war gar keine saure Reaktion zun konstatieren und ein kleiner
Tropfen '/;, Normalnatronlauge geniigte auch schon, um in 2 cem
mit Phenolpthalein eine deutliche alkalische Reaktion zu erzeugen,

Ganz schwache salzsaure Reaktion scheint daher auch die Pricipi-
tatbildung gegeniiber neutraler Reaktion begiinstigen zu kinnen; es
tritt dann aber sehr bald ein Punkt ein, bei dem die Mineralsiiure
das Zustandekommen der Reaktion iiberhaupt hindert.

Fasse ich das Resultat der Versuche iiber die Reaktion zusam-
men, so glaube ich folgendes erwiesen zu haben.

Saure Reaktion begiinstigt die Pricipitatbildung,
wenn sie durch eine organische Siaure (Essigsiure) oder durch
ein saures Salz (Mononatriumphosphat) herbeigefiihrt ist. Bei
anorganischen Sduren (Salzsiure) ist zwar, solange es sich
um niedere Siuregrade (bis 7.5) handelt, auch ein beson-
ders schneller und kriftiger Ausfall der Reaktion zu
beobachten, doch geniigen verhiiltnismiissig geringe
Siuregrade schon, umdie Pricipitatbildung iiberhaupt
zu verhindern.

Neutrale Reaktion ist fiir das Zustandekommen des
Priicipitates als giinstig zu betrachten; doch erfolgt die
Pricipitathildung bei saurer Reaktion meist stirker
und schneller als bei neutraler.

Bei ganz schwach alkalischer Reaktionbekommt man
auch noch einen verhiltnismissig kriftig und schnell
eintretenden Niederschlag (bis Alkalescenzgrad 5.0): doch
geniigen schon geringe Alkalescenzgrade, um die Reak-
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tion in ihrem zeitlichen Verlaufand ihrem quantitativen
Ausfall bedeutend zu beeintrichtigen.

Danach scheint die Pricipitatbildung mit der chemischen Aus-
filllung der Eiweisskorper in eine gewisse Parallele zu setzen zu sein.
Auf die Wichtigkeit dieses Verhaltens fiir die Auffassung der Priici-
pitine als Immunkérper habe ich schon oben hingewiesen.

Versuche iiber die Konzentration der Eiweisslisungen,

Die oben beschriebenen Versuche waren alle, wenn nichts
Niiheres angegeben ist, mit 0.5 his 1.0 Eiweisslisungen angestellt;
doch war es mir, als ich einmal eine 6'2% Albuminlosung wiihlte,
aufgefallen, dass in dieser der Niederschlag nicht so prompt erfolgte
wie in einer weniger konzentrierten Losung, so dass ich mich veran-
lasst sah, Versuch iiber den Einfluss der Konzentration von Eiweiss-
losungen anzustellen. Bekanntlich ist ja auch die Konzentration
einer Eiweisslosung bei der Aussalzung des Eiweiss von Wichtigkeit;
so findern sich z B. die Ausfillungsgrenzen der einzelnen FEiweiss-
korper fir Ammonsulfat etwas, wenn man die Konzentration der
Lisung iindert, und hatte ich schon bei den Versuchen iiber die
Wichtigkeit der Reaktion eine Parallele mit der chemischen Ans-
fillung der Eiweisskorper gefunden, so war auch hier eine solche
wohl denkbar. .

Die Resultate sind in den Tabellen auf dL%n fﬂlgenﬁen Seiten
zusammengestellf.

Die vier Tabellen lassen deutlich einen Einfluss der Konzentra-
tion der Eiweisslosung bei sonst gleichen Bedingungen erkennen. Von
drei Versuchen mit Albuminlosung habe ich nur einen wiedergegeben;
die andern stimmen genau mit ihm iiberein. Besonders deutlich zeigte
sich, dass in einer 6°/o Albuminlésung die Niederschlagshildung verzigert
und verringert ist. Das Optimum fiir die Priicipitatbildung liegt (bei
Albuminlisung) oberhalb 0.1°/0 und geht bis etwa 1.5%0. Noch geringere
Konzentrationen wie 0.1 lassen den Niederschlag wieder schwiicher
werden, wenngleich die Priicipitathildung anniihernd ebenso schnell
erfolgt wie bei den genannten stiirkeren Konzentrationen. Bei diesen
geringen Konzentrationen kann man den Niederschlag jederzeit ver-
stiirken, wenn man etwas konzentrierte Eiweisslosung in das Glas
tropfen liisst. Man sieht dann, wie sich oben im Glase eine Triibung
bildet, die sich spiter auch als Niederschlag absetzt. Es sind also
bei diesen geringen Konzentrationen nicht alle Priicipitine anfge-
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I. Krystallisiertes Albumin.

2 cem zu 5 Tropfen Serum

des Kaninchens, das mit der L. Pseudoglobulinfraktion
injiziert war. 0.9% Kochsalz. 0.1°o Phenol.
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braucht worden, sondern noch in der iiberstehenden Fliissigkeit vor-
handen. FEiweissmolukiile mussten ihnen jedoch noch zur Verfiigung
stehen, wie man aus dem geringen Niederschlag wohl mit Sicherheit
schliessen kann.

Bei den Versuchen mit einer Globulinlésung ist der Einfluss der
Konzentration der Eiweisslosung noch deutlicher. In einem Versuch
war nach 5 Stunden in einer ca. 1'/2"/0 Lisung noch nichts zu
merken, in einem andern Versuch in einer 2.9°0 Liosung nach 6'/2 Stun-
den nur eine schwache Triibung. In ca. 6 prozentigen und noch stiirker
konzentrierten Lisungen war bei demselben Versuch am ersten Tage
iiberhaupt nichts zu bemerken, am folgenden Tage fand sich ein
minimaler Niederschlag, den ich nur noch der Vollstindigkeit halber
verzeichnet habe. Zu geben ist auf so spitt und schwach eintretende
Niederschlige nichts. — Das Optimum fiir einen starken Niederschlag
scheint nach meinen Versuchen oberhalb 0.1 %o zu liegen und nicht
ganz bis 1.0 zu reichen. Wenn die Konzentration der Lésung noch
geringer ist, so kommt es zwar ebenso schnell zur Bildung eines
Niederschlages, doch ist derselbe weniger voluminis.

Besonders interessant ist nun die Tabelle III, bei der eine
Albuminglobulinmischung verwendet wurde. Kaninchenserum und
Anzahl Tropfen waren ebenso gewihlt wie in I und ITa, so dass man
also diese Tabelle direkt mit jenen vergleichen kann, Es fragte sich,
wie sich die beiden Eiweisskorper bei der Pricipitatbildung beein-
flussen wiirden, ob jeder fiir sich mit seiner Konzentration in Be-
tracht kiime, ob die durch heide Eiweisskorper bedingte Konzentra-
tion der Losung eine Rolle spielte oder ob endlich das erst bei geringerer



[42

Rostoski: Zur Kenntnis der Pricipitine,

b) 3 cem zu 3 Tropfen Serum des Kaninchens, das mit dem krystallisierenden Serum-
albumin behandelt war. 0.9% Kochsalz. 0.1°0 Phenol.
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Konzentration ausfallende Globulin auch die Ausfillung des Albumins
hindert. Es zeigte sich nun ausserordentlich deutlich, dass letzteres
der Fall war. In Versuch ITa ist bei einer Globulinkonzentration
von 1,45 /o noch nichts von einer Ausfillung zu bemerken, in Versuch III
ist bei einer Globulinkonzentration von 1.43°% in einer 2,219 Ei-
weisslosung ebenfalls nichts zn merken. In Versuch ITa beginnt die
Triibung bei einer Konzentration von 0.72, ebenso fingt dieselbe in
Versuch IIT bei einer Globulinkonzentration von 0.72 in einer 1.1°%
Eiweisslosung an'!

Die beiden Beobachtungen, dass 1. beim Pseudoglobulin eine
starke Konzentration in viel ausgesprochenerem Masse die Ausfillung
hindert als beim Albumin und 2. dass eine Albuminlésung durch eine
Psendoglobulinlésung am Ausfillen verhindert wird, weisen mit ziem-
licher Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass neben der
Konzentration der Eiweisslésungen auchnoch eine anti-
pricipitine Wirkung des Pseudoglobulins in Betracht
kommt, wie man ja auch z. B. eine antitryptische, eine labhem-
mende Wirkung (Fuld und Spiro [66]) und eine antihimolytische
Wirkung des normalen Pseudoglobulins kennt und wie ja auch
E. P. Pick (l. c.) kiirzlich bei der spezifischen Niederschlagsbildung
nach Kraus im Pseudoglobulin einen Antikirper gefunden hat.

Die sichere Entscheidung dieser Frage einer spiiteren Arbeit
iiherlassend, habe ich einstweilen nur noch einen Versuch angestellt,
um den Einfluss der Konzentration der Eiweisslosung absolut sicher
zn stellen. Natives Hiihnereiweiss, das im Mittel 12°/6 Eiweiss ent-
hiilt, wurde zu einer verdiinnten 0.75%0 Albuminlisung gesetzt und
untersucht, ob auch eine auf diese Weise hergestellte stiirkere Kon-
zentration der Eiweisslosung die Ausfillung hinderte. Siehe Tabelle
Seite H9.

Es liess sich also auch hier ein Einfluss der Konzentration der
Eiweisslosung konstatieren.  Ziemlich iibereinstimmend mit dem
Resultat des ersten Versuches (Albumin) ist hier bei ca. 1.5 /o Liosungen
keine hemmende Einwirkung der Konzentration zu erkennen, withrend
bei einer ca. 3.5%0 Losung ein solcher Einfluss noch wahrnehm-
bar ist.

Durch die Versuche ist also bewiesen, dass eine geringe
Konzentration der Eiweisslosung fir das Zustande-
kommen des Pricipitates am giinstigsten ist.
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Uber den Einfluss der Pepsin- und Trypsinverdauung auf die
Priicipitine.

Was die Resistenz der Priicipitine anlangt, so bin ich weiter
oben auf ihr Verhalten beim Erwiirmen eingegangen und habe ge-
legentlich auch erwiihnt, dass ich sie noch wirksam fand, nachdem
sie 24 Stunden einer miissig konzentrierten Salzsiurelosung ausgesetzt
waren. Riicksichtlich ihres Verhaltens zu den Verdauungsfermenten
liegt bisher eine Beobachtung von Leblane (l. c. Seite 361) vor,
welcher fand, dass sie von der Pepsinverdauung vernichtet werden.
Das gleiche hat Deierzgowski (61) von dem Diphtherieantitoxin nach-
gewiesen.

Meine Versuche stellte ich folgendermassen an. Zu 5 ecem priicipi-
tierenden Serums setzte ich etwa 1 ccm gut wirksamer Verdauungs-
salzsiture und dann noch so viel so Salzsiure hinzu, bis Congopapier
eing schwache Reaktion auf freie Siure anzeigte, Nachdem das
Serum so 24 Stunden im Brutofen verweilt hatte, liess sich auch
nach der Neutralisation keine priicipitierende Kraft mehr konstatieren.
Ferner wurden zu D cem desselben Serums etwas in alkalischem Wasser
aufgeschwemmtes gut wirksames Pankreatin gethan und nun die Probe
mit etwas Toluol zur Vermeidung der Fiulnis in den Brutofen ge-
stellt. Nach 24 und 48 Stunden zeigte das Serum noch pricipi-
tierende Kraft. Die Préacipitine gehen also durch die
Pepsinverdauung zu Grunde, nicht jedoch durch die
Trypsinverdauung.

Dieses Resultat ist nicht iiberraschend. Wie alle Antikirper, so
sind auch die Pricipitine im Serum an das Globulin gebunden. Das
Globulinmolekiil wird nun hei der Pepsinverdauung angegriffen. Es
entstehen Albumosen und Peptone und auch die Antikiorper gehen
dabei zu Grunde, wie ich fiir die Pricipitine fand. Giirber und
Ring (63) haben kiirzlich nachgewiesen, dass das Globulinmolekiil
gegen die Trypsinverdauung resistent ist, und es gehen dann aunch
nicht die Priicipitine zn Grunde, wie mein Versuch beweist. Ja das
Pseudoglobulin hindert auch die trypsische Verdauung anderer Ei-
weisskorper. Paul Glissner hat in noch nicht publizierten Versuchen
aus der medizinischen Klinik zu Wiirzburg gefunden, dass die (seit
einigen Jahren bekannte) antitryptische Wirkung des Blutserums ,fiir
Rind und Pferd eine spezifische ist, d. h. am stiirksten gegen Trypsin
derselben Species zur Geltung kommt und ferner, dass diese Wirkung
an der durch Dialyse nicht ausfiillbaren Fraktion des Globulins, dem
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Pseudoglobulin der Hofmeister schen Schule, hiingt“. Diese Befunde
stehen iibrigens im Gegensatz zu den Angaben von Landsteiner (68),
dass die antitryptische Wirkung des Blutserums nicht spezifisch und
an das Albumin gebunden ist.

Nach Abschluss dieser Arbeit erschien (einstweilen in einer kurzen
Mitteilung) die schine ,biologisch-chemische Studie iiber das Eiklar®
von F. Obermayer und F. P. Piek (40a).') Die Autoren haben aus
dem Eiklar die verschiedenen chemisch differenten Eiweisskirper dar-
gestellt und es gelang ihmen nicht, spezifische Priicipitine fiir jeden
Eiweisskorper darzustellen, wie mir das gleiche nicht fiir die einzelnen
Eiweisskorper des Blutserums miglich war. Durch verschiedene Be-
obachtungen vor allem, weil bei der Trypsinverdauung des Eierei-
weisses, auch wenn alles Eiweiss zerstort ist, noch eine immunisierende
Substanz zuriickbleibt, kommen sie zu dem Schluss, dass die Pricipitin-
bildung nicht vom Fiweiss selbst, sondern von einem dem Eiweiss-
molekiil anhaftenden und schwer von ihm zu tremnenden Korper ab-
hiingt. — Ich konnte inzwischen konstatieren, dass Priicipitine fiir
Hiihnereiweiss auch im Hiibnerblutserum — nicht in anderem Sera
— einen Niederschlag hervorrufen, was mit der oben von mir ausge-
sprochenen Ansicht iiber die Spezifitit der Priicipitine iiberein-
stimmt. Wenn die Befunde von Obermayer und . P. Pick durch-
gehends Geltung erlangen, miisste man annehmen, dass alle von dem-
selben Tiere stammenden Eiweisskorper auch denselben immunisieren-
den Korper anhaften haben, dass sich ein fihnlicher Kérper beim Ei-
weiss verwandter Tiere findet und dass dem Eiweiss ferner stehender
Tiere sowie pflanzlichem FEiweiss andere immunisierende Korper
anhaften.

Zu einem Teil warden die Versuche dieser Arbeit im physio-
logischen Institut der Universitit ausgefithrt, und ich bin Herrn
Prof. Dr. von Frey fir die gitige Uberlassung der Hilfsmittel des
Ingtitutes sowie Herrn Dr. med. et phil. Girber fiir seine wertvolle
Unterstiitzung zu Dank verpflichtet, Im iibrigen stammt die Arbeit
aus der medizinischen Klinik des Herrn Geh.-Rat won Leube.

_ 1) Meine Versuche iiber die Spezifitit der Pricipitine habe ich deshall in
einer vorliufigen Mitteilung schon kurz publiziert (40 b).
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Uber mehrpolige Mitosen als Mittel zur Analyse des Zellkerns.

Von

Th. Boveri.

Seit den Untersuchungen von Fol und O. Hertwig ist bekannt,
dass das FEindringen zweier Spermatozoen in das Seeigel-Ei zur
Bildung einer vierpoligen karyokinetischen Figur und im Gefolge zu
einer simultanen Vierteilung des Eies fiihrt!). Drieseh (13) hat 82
in dieser Weise viergeteilte Eier isoliert und gefunden, dass sie sich
nicht iiber das Stadinm einer pathologischen Blastula (sog. Stereo-
blastula) hinaus zu entwickeln vermogen; hichstens der erste Beginn
einer Einstiilpung konnte beobachtet werden. ,Zu einer nur einiger-
massen ausgeprigten Gastrula kam es nie®. Die gleiche Erfahrung
hatte ich 3 Jahre vorher bei nicht veriffentlichten Untersuchungen
an etwa 10 isoliert geziichteten dispermen Echinus-Fiern gemacht.
Eine ganz entsprechende Wirkung konnte ich spiiter an normal
befruchteten Fiern durch Unterdriickung der ersten Furche erzielen,
eine Prozedur, die, dihnlich der Dispermie, der Zelle an Stelle von
zweien vier Centren giebt. Isoliert geziichtete Objekte dieser Art
endigten als Stereoblastulae. i

Zur Erklirung dieser Erscheinung waren verschiedene Moglich-
keiten denkbar, von denen wenigstens einige einer experimentellen
Priiffung unterworfen werden konnten. Ich beschloss daher, durch
miglichst genaue Analyse doppelt befruchteter Eier zu versuchen, ob
die Frage losbar sei.

1. Nachdem O. und R. Hertwig (21) gefunden hatten, dass
Schiidigung der Eier das Eindringen mehrerer Spermatozoen be-
giinstigt, war vor allem die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, dass

1) Uber Ausnahmen von dieser Regel vgl. Boveri (8).
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die pathologische Entwickelung dispermer Eier nicht durch das Ein-
dringen zweier Spermatozoen, sondern durch einen schon vorher vor-
handenen pathologischen Zustand der Eier verursacht werde. Zur
Priifung dieser Maoglichkeit wurde folgender Versuch gemacht, der
auf meiner frither mitgeteilten Erfahrung (7, pag. 439) beruht, dass
der Prozentsatz doppelt befruchteter Eier in hohem Masse von der
Spermamenge abhingig ist. Tadellose Eier eines Weibchens wurden
in zwei Portionen geteilt, der einen wurde sehr wenig, der anderen
sehr viel Sperma zugesetzt; eine Untersuchung nach dem Auftreten
der ersten Furche ergab, dass die erstere Portion sehr wenige, die
letztere sehr viele disperme Eier enthielt. Der Prozentsatz patho-
logischer Larven in beiden Zuchten entsprach genau dem der Dis-
permie !). Damit war bewiesen, dass die pathologische Entwickelung
eine Folge der Dispermie ist.

2. Da nun eine sichere Wirkung der zu simultaner Vierteilung
fithrenden Dispermie die ist, dass jede von den vier Blastomeren in
der Regel sowohl eine andere Zahl als eine andere Kombination von
Chromosomen erhiilt, so war die niichste Frage, ob diese verschiedene
Verteilung des Chromatins auf die Eigenschaften der vier Zellen von
Einfluss ist. Durch die Entdeckung von Herbst (20), dass kalkfreies
Seewasser die Bindung zwischen den einzelnen Blastomeren des
Seeigeleies lost, ist man in den Stand gesetzt, jede beliebige Blasto-
mere zu isolieren und in ihren Schicksalen zu verfolgen. Driesch (17)
hat auf diese Weise ermittelt, dass sich die '/+- Blastomeren normal
befruchteter Eier zu typisch gebildeten Zwergplutei zu entwickeln
vermogen. Ob jede der vier Blastomeren eines Eies hiezu im Stande
ist, ist von Driesch nicht festgestellt worden. Ich habe deshalb den
Versuch in der Weise wiederholt, dass ich isolierte Eier nach dem
Auftreten der zweiten Furche in ihre vier Blastomeren zerlegte und
diese zusammengehorigen vier Zellen fiir sich ziichtete. Wie von
vornherein zu erwarten war, ging aus jeder ein Pluteus hervor.

Ganz anders ist nun der Erfolg, wenn man die vier Blastomeren
eines doppeltbefruchteten, simultan viergeteilten Eies voneinander
lost.  Erstens entwickeln sie sich — mit verschwindenden Aus-
nahmen — nicht zun Plutei. Zweitens aber liefern doch viele von
ihnen zum mindesten mehr oder weniger normale Gastrulae, in so
hohem Prozentsatz, dass im Durchschnitt nahezu auf je zwei disperme

1) Zahlenmilssige Belege fiir diese und andere Angaben sollen an anderer
Stelle gegeben werden.
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Eier eine '/+-Gastrula trifft, so dass also, nach den oben erwihnten
Schicksalen ganzer dispermer FEier, gewisse Viertel einzeln mehr
leisten als alle vier vereint. Drittens endlich — und hierin liegt das
wesentlichste Resultat des Versuchs — entwickelt sich in der Regel
eine jede der vier Blastomeren anders. Da die Entwickelung bei den
meisten nicht sehr weit geht, sind diese Unterschiede gewohnlich
nicht bedeutend: doch kommen auch sehr frappante Fille vor, wo
neben einem Viertel, das sich als junge Blastula in Zellen auflist
oder als langlebige Stereoblastula sein Ende erreicht, eine mehr oder
weniger normale Gastrula auftritt oder gar ein jugendlicher Pluteus
mit Gliederung des Darms und Skelettanlagen. Wihrend also die
vier Blastomeren eines normal geteilten Eies einander genau gleich-
wertig sind, zeigen sich die Eigenschaften derjenigen eines doppelt-
befruchteten in mannigfaltiger Weise, mehr oder weniger hochgradig,
von einander verschieden.

3. Nach diesem Ergebnis war zu erwarten, dass sich auch in
der Entwickelung der ganzen dispermen Keime hiiufig eine Ver-
schiedenwertigkeit ihrer vier Viertel miisse nachweisen lassen. Dies
ist in der That der Fall. Haben die Eier das Stadium einer ge-
bliihten, polar differenzierten Blastula erreicht, auf dem sie in der
Regel noch villig normal aussehen, so beginnen nun in vielen Fillen
ein oder zwei zwischen zwei Meridianen gelegene Blastulaquadranten
Zellen in’s Innere abzugeben, wodurch dieser ganze Wandabschnitt
triib erscheint, oder es 16st sich ein ganzes Viertel unter Abstossung
seiner Zellen nach aussen auf, worauf der zuniichst offene Rest sich
wieder zur Blase zusammenschliesst. Aber noch anderes tritt ein,
und hier weichen nun meine Ergebnisse von den oben erwihnten
Erfahrungen Drieschs und von meinen eigenen fritheren ab. Es
entwickeln sich nimlich manche Simultanvierer zu Gastrulae und
bilden Skelett, aber nun auch zumeist in einer Weise, welche die
Verschiedenwertigkeit der einzelnen Bereiche zum Ausdruck bringt,
indem z. B. der Urdarm in Stirke oder Verlauf assymetrisch ent-
wickelt oder das Skelett nur auf einer Seite vorhanden und auch hier
mehr oder weniger abnorm ist.

4. Allein selbst Plutei von hochgradig abnormer bis zu villig
normaler Beschaffenheit konnen aus dispermen Eiern hervorgehen,
und hier ist es besonders eine ciperimentell erzielbare Abart der
dispermen Entwickelung, welche ergiebig ist. Fiir die oben be-
schriebenen Versuche iiber die Entwickelung der isolierten Blasto-
meren dispermer Eier war es nitig, die Dotterhaut zu entfernen,
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was sich nach den Angaben von Driesch durch Schiitteln der Eier
einige. Minuten nach der Befruchtung erzielen lisst. DBei dieser
Prozedur fand ich nun fast immer die schon von Morgan (24) bei
dem gleichen Verfahren beobachtete, aber in ihrer Entstehung nicht
aufgeklirte Erscheinung, dass sich manche Eier simultan in dre
Zellen teilen. Auf zweierlei Weive lisst sich darthun!), dass die
Simultandreier aus dispermen Eiern stammen, in denen sich infolge
des Schiittelns das eine Spermacentrum nicht geteilt hat; dieses
liefert den einen Pol, wihrend die beiden anderen durch die regulire
Teilung des anderen Spermacentrums entstanden sind. Morgan hat
bereits 10 derartige Simultandreier in ihrer Entwickelung verfolgt,
von denen drei das Stadium einer fertigen Gastrula erreichten. Ich
selbst habe iiber neunhundert isolierte Exemplare, teils ganz, teils
in ihre drei Blastomeren zerlegt, geziichtet und dabei prinzipiell die
gleichen Erscheinungen gefunden, wie bei den Simultanvierern, vor
allem die gleiche Verschiedenwertigkeit der durch die simultane
Mehrteilung gebildeten Bereiche. Nur ist die Tendenz zu normaler
Entwickelung in den Dreiern eine viel grissere als in den Vierern
und man erhiilt aus ihnen einen ganz erheblichen Prozentsatz von
Plutei, von denen einzelne vollkommen normal sind. Auch aus den
viergeteilten dispermen Fiern gehen in ganz geringem Prozentsatz
Plutei hervor; doch fand ich darunter miemals einen villig normalen.

5. Zur Erklirung der mitgeteilten Thatsachen gehen wir am
besten von der Frage aus, wie die Verschiedenheit in dem Vermigen
der aus simultaner Mehrteilung hervorgegangenen Zellen zn Stande
kommen kann. Im Protoplasma kann die Verschiedenheit nicht
liegen. Denn der ebene Tetraster eimes dispermen Eies — nur
solche habe ich zu den Zerlegungsversuchen verwendet — und ebenso
der Triaster liegen in einer auf der Eiachse senkrechten Ebene
(karyokinetischen Ebene)®), wie man dies bei Strongylocentrotus an
dem Verhiiltnis zu dem Pigmentring direkt feststellen kann und wie
es indirekt schon aus den von Driesch (13) und Morgan (24) stu-
dierten Furchungstypen der beiden Abnormititen in Zusammenhang
mit den von mir nachgewiesenen Achsenverhiiltnissen hervorgeht.
Die vier Blastomeren des Simultanvierers sind einander also in ihrem
Protoplasma genau ebenso gleichwertig, wie die des normalen Vier-

1) Beztiglich dieser und anderer Nachweise verweise ich einstweilen aunf die
ausfiihrlichen Darlegungen.
2) Vgl. hiezu meine Nachweise in 9 und 10.
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zellenstadiums.  An eine Differenz in den Centrosomen kann gleich-
falls nicht gedacht werden: denn die vier Centren der Dispermie
entsprechen zu je zweien denen des normal befruchteten Eies, die
unter sich, wie die normale Entwickelung und alle einschliigigen Ex-
perimente lehren, gleiche Eigenschaften besitzen. Hochstens bei den
Simultandreiern wiire die Moglichkeit zu erwiigen, dass das eine
(ungeteilte) Centrum in seiner Qualitiit von den bheiden anderen ver-
schieden sei; allein, ganz abgesehen von dem vollig identischen Ver-
halten der drei Zellen bei den folgenden Teilungsschritten, sind es
gerade die dreiteiligen Eier, aus denen absolut normale Larven her-
vorgehen kinnen. Aber selbst eine Verschiedenwertigkeit der Centren
kénnte das nicht hervorrufen, was uns die Entwickelung der dispermen
Eier darbietet, nimlich eine fast unbegrenzte Variabilitit des Ge-
schehens von volliger Normalitit bis zu den hochgradigen Misshil-
dungen, und speziell die so dusserst verschiedenen, in jedem Einzelfall
sich wieder anders kombinierenden Potenzen der aus der simultanen
Mehrteilung entstandenen Blastomeren. Diese Erscheinungen kinnen
nur aus einem Vorgang erklirt werden, der einer ganz entsprechen-
den Variabilitit unterworfen ist, und ein solcher liegt nur vor in der
Verteilungsweise der Chromosomen,.

Nachdem ich 1887 (1) erkannt hatte, dass die karyokinetische
Figur durch eine sekundiire Verkniipfung zweier vorher von einander
unabhiingiger Zellenorgane: einerseits der Centrosomen mit ihren
Sphiiren, andererseits der Chromosomen, entsteht, vermochte ich 1888
(3, pag. 180 ff.) durch die erste genaune Analyse mehrpoliger Teilungs-
figuren zu zeigen, dass die Einordnung der Chromosomen zwischen
mehr als zwei Pole Sache des Zufalls ist. ,Die Karyokinese, die hei
Anwesenheit zweier Pole ein Mechanismus von nahezn idealer Voll-
kommenheit ist, num einen Kern in zwel guantitativ und qualitativ
identische Tochterkerne zu zerlegen, sie verkehrt diese Vorziige ge-
rade in das Gegenteil, sobald eine grissere Zahl von Centrosomen in
Wirksamkeit tritt.“ ... ,Zahl, Grosse und — falls wir den einzelnen
chromatischen Elementen verschiedene Qualitiiten znerkennen miissen —
auch die Qualitit der entstehenden Tochterkerne sind vom Zufall
bestimmt.“ (3, pag. 185). Gehen wir auf unseren speziellen Fall ein,
8o ist die Chromosomenzahl des reifen Strongylocentrotus-Eies unge-
fiithr 18, die gleiche Zahl findet sich im Spermatozoon. Die erste
Furchungspindel enthilt also 36 Elemente, von denen jede Tochter-
zelle je die eine Hiilfte, also gleichfalls 36 enthilt. Die Zahl der
Chromosomen im doppeltbefruchteten Ei betriigt 3 % 18 =>54. Durch
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Spaltung eines jeden in zwei Halften entstehen 108 Tochterchromo-
somen, welche (typischerweise) auf vier Zellen verteilt werden. Bei
gleichmiissiger Verteilung wiirde jede dieser vier Zellen 27 Elemente
erhalten, also 9 weniger als normal. Thatsiichlich kommt eine solche
gleichmiissige Verteilung wohl nur in ganz verschwindenden Aus-
nahmefillen vor; die vier Zellen erhalten also nicht nur im Durch-
schnitt weniger, sondern auch eine verschiedene Anzahl von Chromo-
somen und vor allem ganz verschiedene Kombinationen. Bezeichnen
wir die einzelnen Chromosomen des dispermen ersten Furchungskernes
mit A, B, ¢, D uw. s. w., so kionnen bei simultaner Vierteilung des
Fies nur immer je zwei Blastomeren einen Anteil von A, von B ete.
haben, wiithrend in die beiden anderen Zellen von diesem bestimmten
Chromosoma nichts gelangt.

6. Jetzt erhebt sich die Frage: ist es die ungleiche Verteilung
der Menge nach, worauf die verschiedene Potenz der einzelnen Blasto-
meren des Simultanvierers beruht, oder miissen wir, um diese Ver-
schiedenwertigkeit zu erkliren, den einzelnen Chromosomen verschie-
dene Qualititen zuschreiben. Dass nicht eine bestimmte Chromo-
somenzahl an sich zu normaler Entwickelung niétig ist, habe ich
durch meine von Delage (11) und Winkler (32) bestitigten Versuche
iiber die Entwickelung monosperm befruchteter kernloser Eifragmente
(8, 7) bewiesen, aus denen, trotzdem sie nur die Hiilfte der normalen
Chromatinmenge und Elementzahl, nimlich nur die Chromosomen
eines Spermakerns enthalten, doch normale Plutei hervorgehen. Was
hier fiir den Spermakern gezeigt ist, haben .J. Loebs (23) und E. B.
Wilsons (30) Untersuchungen iiber kiinstliche Parthenogenese seither
auch fiir den Eikern bewiesen!). Man konnte nun noch so argu-

1) Es ist fir diese Argumentation irrelevant, ob sich in spiiteren Embryonal-
stadien die normale Chromosomenzahl herstellt, was ich freilich auf Grund meiner
Untersuchungen noch immer bezweifle. Delage hat zwar kiivzlich (12) seine
frither fiir die Merogonie aufgestellte Behauptung. dass in spiiteren Embryonal-
stadien die Normalzahl der Chromosomen zu finden sei, auch auf die kiinst-
liche Parthenogenese ausgedehnf. Fr vermochte in den Zellen des partheno-
genetischen Embryos von Strongylocentrotus lividus mit Sicherheit und in zahl-
reichen Fiillen 16—19, im Durchschnitt 18 Chromoesomen zu zihlen und hilt da-
mit seine fritheren Angaben fiir villlig hewiesen. Hiebei ist ihm jedoch entgangen,
dass die normale Chromosomenzahl von Strongylocentrotus nicht, wie er an-
nimmt, durchschnittlich 18, sondern 26 betriigt, wie ich dies in drei verschiedenen
Jahren (1888, 1886 und 1902) ausnahmslos gefunden habe; die Chromosomen-
zahl des einzelnen Vorkerns ist also im Mittel 18, eine Zahl, die R. Hertwig (22)
fiir den sich selbstiindig zur Teilung vorhereitenden Eikern in der That so (16
bis 18) hestimmé hat, Nach der Individualititshypothese ist sonach im partheno-
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mentieren: Die Zahl der Chromosomen ist — oberhalb einer gewissen
Minimalgrenze — so lange gleichgiiltig, als in jeder Zelle die gleiche
Zahl vorhanden ist; enthalten die einzelnen Bereiche des gleichen
Embryos Kerne mit verschiedener Chromosomenzahl, so treten Sto-
rungen ein. Allein auch diese Annahme ist, und zwar in zweierlei
Weise, widerleghar. FEinmal durch die Zerlegungsversuche. Jede
isolirte Blastomere des Simultanvierers hat im Durchschnitt mehr als
die notwendige Minimalzahl von Chromosomen, und selbst bei un-
giinstigster Verteilung miissen mindestens zwei von den vier Blasto-
meren mehr als die Minimalzahl besitzen. Nach unserer Voraus-
setzung miisste also jeder in seine vier Blastomeren zerlegte Simultan-
vierer wenigstens zwei Plutei ergeben, was nicht der Fall ist.

Aber auch an den ganzen dispermen Keimen lisst sich die Un-
haltbarkeit der Annahme erweisen. Ich hatte frither bei meinen
Versuchen iiber Merogonie (b, T7) festgestellt, dass die Larven aus
kernlosen Eifragmenten betrichtlich kleinere Kerne besitzen als die
aus kernhaltigen Bruchstiicken oder aus ganzen Eiern. Diese Beob-
achtung habe ich bei einer jetzt ausgefiihrten Wiederholung der Ver-
suche aufs klarste bestiitigt gefunden, woriiber ich in einer beson-
deren Arbeit eingehend berichten werde. Hier sei nur erwihnt, dass
wenn man aus den fragmentierten Eiern eines Weibchens einerseits
kernhaltige, andererseits kernlose Stiicke auswithlt und mit gleichem
Samen befruchtet, die Larven aus den letzteren viel kleinere und —
wie ich nun noch hinzuzufiigen habe — viel mehr Kerne enthalten
als gleichgrosse!) gleichalterige Larven aus den.ersteren. Die Kern-
grosse und Kernzahl und demgemiiss auch die Zellengrisse und Zellen-
zahl einer Seeigellarve ist also — ceteris paribus — proportional,
bezw. umgekehrt proportional der Zahl der Chromosomen, die in der

genetischen wie im merogonischen Keim von Strongylocentrotus die von Delage
gefundene Durchschnittszahl 18 zu erwarten und seine nenen Ziihlungen heweisen
also genau das, was er zn widerlegen glaubt: die Nichtregulation der
Chromosomenzahl

1) Der Satz gilt jedoch auch, wenn auch nicht so streng, fiir Larven aus
verschieden grossen Stiicken. KEr gilt weiterhin nicht nur fiir Fille mit er-
niedrigter, sondern auch fiir solche mit abnorm erhihter Chromosomenzahl. Es
ist mir gelungen, Zweiteilung des Eies mit der doppelten Normalzahl, also bei
Strongylocentrotus mit ca. 72 anstatt 36 Chromosomen, zu erzielen. Die Larven
enthalten dementsprechend viel grissere Kerne als die aus normalen Kontroll-
eiern und im Zusammenhang damit viel grissere und viel weniger Zellen. Sie
zeigen nur etwa die Hilfte der normalen Mesenchymzellenzahl und liefern, offen-
bar wegen dieser geringen Zellenzahl, niemals villig normale Plutei.
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Ausgangszelle vorhanden waren. Dass dieses Gesetz nicht nur zwischen
verschiedenen Larven, sondern auch fiir verschiedene Bereiche einer
und derselben Larve gilt, falls diese Bereiche von Blastomeren mit
verschiedener Clhromosomenzahl abstammen, vermochte ich durch
Ziichtung von Larven, bei denen mir die Chromosomenzahl der ein-
zelnen Blastomeren sicher bekannt war, unzweifelhaft festzustellen.
Ich fithre hier nur den mnicht seltenen Fall von Dispermie an, wo
sich bloss der eine Spermakern mit dem Eikern vereinigh und aus
den Chromosomen beider eine normale erste Furchungsspindel gebildet
wird, wiihrend der andere Spermakern in eine besondere Spindel zu
liegen kommt, die also nur halb so viele Chromosomen enthilt. Der-
artige Lier teilen sich fast stets, wie ich frither beschrieben habe (8),
in zwei Zellen, jede mit einem grossen und einem kleinen Kern. Es
kommt aber, manchmal schon im Anfang, hiiufiger bei einem der
folgenden Teilungsschritte vor!), dass sich kleinkernige und gross-
kernige Bereiche rein von einander sondern und dann Larven ent-
stehen, auf deren Beschaffenheit und Bedeutung ich unten zuriick-
komme. Hier geniigt die Feststellung, dass diese Larven aus einem
grosskernigen und einem kleinkernigen, entsprechend zellenreicheren
Teil bestehen, ganz im gleichen Verhiltnis, wie wir es zwischen
Larven aus kernhaltigen und kernlosen Eifragmenten konstatiert
haben. .

Steht dies fest, so ist der Schluss unabweisbar: Nachdem Larven
aus normal gefurchten Eiern an entsprechenden Korperstellen wesent-
lich gleich grosse Kerne hesitzen, miissen solche, in denen sich Be-
reiche mit verschiedener Kerngrisse tinden, aus Keimen stammen, wo
jeder dieser Bereiche eine Furchungszelle mit anderer Chromosomenzahl
zum Ausgangspunkt hat. Ich habe nun unter den fast normalen
Plutei der oben beschriebenen Simultandreier vier gefunden, bei denen
ein Drittel sehr kleine und entsprechend zahlreiche, die andern zwei
Drittel grosse Kerne enthalten?). Am lebenden Pluteus ist die Grenze,
wo zwei solche Bereiche an einander stossen, meist gar nicht
erkennbar. Damit ist bewiesen, dass die verschiedene Zahl von Chro-
mosomen, wie sie als Folge simultaner Mehrteilung den einzelnen

1) Uber die Variationen, die hier vorliegen, wird Herr Dr. E. Teichmann
nach eigenen Untersuchungen Niheres mitteilen.

2) Es sei bemerkt, dass dieses kleinkernige Drittel verschiedenen Bereichen
des Pluteus angehiiven kann; stets aber repriisentiert es einen Bezirk, der alle
Zonen vom animalen zum vegetativen Pol umfasst, so dass also auch der Darm
ein entsprechendes kleinkerniges Drittel besitzt.
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Keimbezirken zufallen kann, an der pathologischen Entwickelung
dispermer FEier nicht Schuld ist.

Als wichtige Erginzung zu dieser Feststellung ist anzufihren,
dass ich aus Simultandreiern zahlreiche hochgradig pathologische
Produkte erhalten habe, bei denen Griossenunterschiede in den Kernen
nicht nachweishar waren, bei demen also eine gleichmiissige oder
anniihernd gleichmiissige Verteilung der Chromosomen auf die drei
priméiren Blastomeren stattgefunden haben muss. Damit ist von der
entgegengesetzten Seite die Bedeutungslosigkeit einer bestimmtben
Chromatinmenge bewiesen.

Noch eine Vorstellung kimnte vielleicht auftauchen, dass zwar
wohl verschiedene Chromosomenzahlen in den einzelnen Zellen
vorkommen diirften, aber doch nur ganz bestimmte Zahlen, nimlich
die fiir den einzelnen Vorkern typische Zahl und Multipla derselben,
dagegen keine Zwischenzahlen. Bedenkt man, dass es moglich ist,
Bastarde zwischen Arten mit verschiedener Chromosomenzahl zu er-
zielen, so wird diese Annahme schon hichst unwahrscheinlich, Aber
auch sie ist streng widerlegbar. Will man nimlich fiir die oben
beschriebenen Plutei mit kleinkernigem Drittel annehmen, dass diese
kleinen Kerne die Chromosomenzahl des einzelnen Vorkerns enthalten,
so ist eine notwendige Konsequenz, dass die beiden anderen Drittel
mit ihren annihernd gleich grossen Kernen Zwischenzahlen dar-
bieten, womit die Annahme fillt.

7. Somit bleibt nur iibrig, dass nicht eine bestimmte Zahl,
sondern eine bestimmte Kombination von Chromosomen
zur normalen Entwickelung notwendig ist, und dieses bedeutet nichts
anderes, als dass die einzelnen Chromosomen verschiedene
Qualititen begitzen miissen. Wir kinnen diesem unabweis-
baren Resultat einstweilen keine bestimmtere Fassung geben: nur
die eine genauere Angabe lisst sich machen, dass im dispermen Ei
alle Qualitiiten, soweit sie wenigstens zur Erreichung des in unseren
Aquarien ziichtbaren Pluteus-Stadinms notig sind, mindestens drei-
mal vertreten sein miissen. Denn nach den Versuchen iiber Merogonie
und Parthenogenese enthiilt sowoll der Eikern wie jeder Spermakern
simtliche Qualitiifen.

Wenn wir uns nun alle Chromosomen eines dispermen Eies in
einem einheitlichen ersten Furchungskern wahllos gemiseht denken
und annehmen, dass jede Qualitit nur in drei Chromosomen — in
einem Element aus jedem Vorkern — vorkommt, so betriigt die
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Walrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Qualitit in jede Blastomere
gelangt, bei simultaner Dreiteilung 700, bei simultaner Vierteilung
40%, Sind die einzelnen Qualititen eines jeden Vorkerns anf
neun Chromosomen verteilt (die bei Echinus microtuberculatus vor-
kommende Zahl), so berechnet sich die Wahrscheinlichkeit, dass jede
Blastomere des Simultandreiers alle Qualitiiten, d.h. mindestens neun
das Ganze repriisentierende Chromosomen erhiilt, auf 4%, beim
Simultanvierer auf 0,0026 °/o'). Diesen Zahlen ist kein sehr grosser
absoluter Wert beizulegen. Fs bestehen bei diesen Verteilungen
Verhiiltnisse, die sich aller Berechnung entziehen. Sodann ist es
zweifelhaft, was noch als normaler Pluteus gelten soll, und besonders
ist es denkbar, dass manche Larve ausgeschlossen wird, deren Ab-
normitit in anderer Weise als durch einen Defekt der Chromatin-
qualitiiten zu erkliren ist. Endlich ist die Zahl der mir zur Ver-
fiigung  stehenden Fiille (695 Dreier und 1170 Vierer) nicht sehr
betriichtlich; auch stammen dieselben von drei verschiedenen Arten.
Beriicksichtigt man dies alles, so wird man die Ubereinstimmung des
berechneten Verhiiltnisses zu dem thatsichlichen immerhin erheblich
finden. Ich habe unter den 695 als Ganzes geziichteten Dreiern H8
anniihernd normale Plutei gefunden, d. i. 8,3° gegeniiber den be-
rechneten 4%, Unter den 10 als Plutei anzusprechenden Larven
ans den 1170 Vierern war kein einziger von so normaler Beschaffen-
heit, wie die H8 soeben fiir die Dreier angefiihrten. Nach unserer
Rechnung ist ja hier ihr Vorkommen kaum zu erwarten.

8. Aber nicht nur im allgemeinen sind die Aussichten anf
giinstige Chromosomenverteilung bei dem Simultandreier weit grisser,
es besteht hier noch eime Maglichkeit besonders regulirer Verteilung,
die dem Simultanvierer fehlt. Es kann nimlich bei drei Polen in
jede der drei Spindeln ein vollstindiger Vorkern gelangen, und aus
dieser Konstellation wiirde sich ein Chromatinbestand der drei
Blastomeren ergeben, der fast vollkommen dem normalen entspricht:
jede Zelle wiirde die Normalzahl von Chromosomen und alle Quali-
tiaten doppelt besitzen, die eine die des Eikerns und des einen
Spermakerns, die zweite die des Eikerns und des zweiten Sperma-
kerns, die dritte die der beiden Spermakerne. Aus diesem Zustand
mbchte ich, neben sehr interessanten assymetrischen Formen, die
wenigen absolut normalen Plutei ableiten, die ich aus Simultandreiern

1) Dieser Berechnung liegt die Voraussefzung zu Grunde, dass alle drei
oder vier Pole durch Spindeln zu einem Dreieck oder Viereck verbunden sind,
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erhalten habe und deren durchgehends gleich grosse Kerne die An-
nahme einer gleichmissigen Chromatinverteilung fordern.

9. Uberblicken wir nun von dem gewonnenen Standpunkt ans
die abnormen und pathologischen Larven, so lassen sich dieselben
zweckmissiger Weise in drei Gruppen teilen:

a) stark pathologische. Hierher rechne ich alle Larven, die in
keiner Hinsicht die morphologischen FEigenschaften eines normalen
Pluteus erreichen. Diese Gruppe umfasst im iibrigen grosse Ver-
schiedenheiten, worauf hier nicht weiter einzugehen ist.

b) Larven, bei denen einzelne Pluteusmerkmale fehlen oder sich
abnorm entwickelt zeigen, wihrend die anderen normal sind. Aus
dieser Gruppe seien als Beispiele angefiihrt: ein Fall, wo eine blasen-
formige villig darmlose Larve das linke Skelett in tadelloser Aus-
fiilhrung darbietet, vom rechten keine Spur, dann Fiille, wo einem
sonst normalen Dreier-Pluteus genau ein Drittel oder zwei Drittel
des Skeletts wie abgeschnitten villig fehlen, endlich Fille, gleichfalls
aus dreigeteilten Eiern, wo sich in einem Driftel des sonst annihernd
normalen Pluteus keine Pigmentzellen finden. In einzelnen dieser
Fille konnte aus der Kerngrisse nachgewiesen werden, dass die
Grenze, wo der Defekt beginnt, mit der Grenze zweier auf ver-
schiedene Ausgangsblastomeren zuriickzufiihrender Bereiche zu-
sammenfillt.

¢) Larven aus Simultandreiern stammend, die, in jedem einzelnen
Stiick normal, das gleiche Merkmal auf jeder Seite in anderem
Jindividuellen* Typus darbieten, so dass sie mehr oder weniger assy-
metrisch sind, Diese Fiille beriihren sich nahe mit meinen fritheren
Versuchen iiber Bastardierung kernloser Eifragmente, und wenn sie
auf der einen Seite nicht mit so grossen Unterschieden (Spezies-
Verschiedenheiten) operieren, so sind sie andererseits auch nicht den
Einwendungen ausgesetzt, die gegen jene Versuche erhoben werden
konnten. Es ist in den eben genannten Fiillen unzweifelhaft, dass
verschiedene Kernsubstanz in villig gleichem Protoplasma verschiedenen
Larventypus hervorbringt. Diese Larven kinnten auf jene sub 8.)
erwiihnte besonders reguliire Chromatinverteilung zuriickzufiihren sein,
wobei es z. B. vorkommen wird, dass ein Larvendrittel, welches den
rechten Mund- und Analarm enthiilt, neben den Derivaten aller
miitterlichen Chromosomen diejenigen des einen Spermakerns enthilt,
wihrend die entsprechenden Teile der anderen Seite neben den
miitterlichen Elementen die des anderen Spermakerns erhalten haben.
In diesem Fall werden die in den beiden Spermakernen begriindeten
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individuellen Verschiedenheiten, die sonst in zwei verschiedenen
Laryen auftreten wiirden, in den symmetrischen Organen einer und
derselben Larve neben einander zur Entfaltung kommen. In der
That konnte ich aus den verschiedenen Typen der normalen Kontroll-
zuchten, durch Kombination der rechten Hiilfte einer Larve mit der
linken einer anderen, Bilder herstellen, die den in Rede stehenden
Dreierplutei fast genau entsprechen.

Durch die mitgeteilten Versnche halte ich die Erscheinungen
der pathologischen Dispermie fiir erklirt. Wir kinnen sagen : Doppel-
befruchtung und pathologische Entwickelung stelien nicht etwa in
einem bloss indirekten Verhiiltnis, der Art, dass eine krankhafte
Beschaffenheit des Eies einerseits zu pathologischer Entwickelung
fithrt, andererseits Dispermie ermiglicht, sondern die pathologische
Entwickelung ist eine Folge der Dispermie, das Eindringen zweier
Spermatozoen ruiniert das villig normale Ei. Allein die Dispermie
fithrt nicht unter allen Umstinden zu pathologischer Entwickelung,
sondern nur unter gewissen Bedingungen, die freilich fast stets er-
filllt sind. Diese Bedingungen liegen nicht ohne weiteres in der auf
drei oder vier erhohten Zahl der Centrosomen; denn wir haben ge-
funden, dass auch aus simultan drei- und viergeteilten Eiern Plutei
entstehen kinnen. Und da sich das Protoplasma in allen Fillen
simultaner Mehrteilung gleich verhiilt. so folgt ans der Entwickelung
dieser Plutei zugleich, in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen
L. B. Wilsons (31), dass fiir das Protoplasma eine gleichzeitice Zer-
legung in mehr als zwei Zellen unschidlich ist?). Vielmehr liegt die
schiidigende Wirkung mehrerer Pole darin, dass sie in der Regel in
den entstehenden Zellen einen abnormen Chromatinbestand bewirken.

Auf die Zahl der Chromosomen kommt es bei dieser abnormen
Verteilung nicht an. Zwar miissen die Chromosomen als Triger
verschiedener Qualitiiten in jeder Zelle in einer gewissen alle Quali-
tiiten umfassenden Minimalzahl vorhanden sein; aber dariiber hinaus
ist ihre Zahl — bis zu einer ans anderen Griinden schidlichen oberen
Grenze — gleichgiiltig; und umgekehrt gewilrt normale Chromo-

1) Schon 1888 (3, pag. 185) hat mich die Analyse mehrpoliger Mitosen zu
dem Resultat gefiihit. .dass wohl die Zellsubstanz fiir eine simultane Mehrteilung
eingerichtet ist, nicht aber der Kern®. Doch habe ich gerade jetzt Anlass zu der
Vermutung, dass dieser Satz nicht fiir alle Eizellen gilt,
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somenzahl in allen Zellen, wie sei bei simultaner Dreiteilung moglich
ist, damit noch keine Gewihr fiir normale Entwickelung.

Dass trotz der Verteilung der sich zweiteilenden Chromosomen
auf mehr als zwei Zellen doch alle diese Zellen simtliche Qualititen
erhalten kinnen, beruht darauf, dass im dispermen Ei jede Qualitit
mindestens in drei verschiedenen Chromosomen vertreten ist. Bei
simultaner Mehrteilung eines normalen ersten I'urchungskerns kinnte
zwar auch jede Zelle alle Qualititen erhalten, allein das Einfreten
eines solchen Falles wiire fast unendlich unwahrscheinlich.

Mit diesen Ergebnissen iiber Dispermie stehen diejenigen iiber
das Verhalten von Zellen, welche aus anderen Ursachen mehrere
Centren enthalten, in vollkommenster Ubereinstimmung. Wie ein-
gangs schon erwiihnt, liisst sich durch Unterdriickung der ersten
Furche bewirken, dass die zwei Spindeln, die den beiden !z -Blasto-
meren angehiren sollten, im ungeteilten Ei neben einander liegen.
E. B. Wilson (31) hat kiirzlich Fille dieser Art beschrieben, in denen
dieser Zustand zu einer direkten Vierteilung des Eies fiihrte, und
er erhielt aus solchen Objekten normale Plutei. Bei meinen eigenen
friiheren Versuchen (8) hatten sich derartige Eier zuniichst in zwei
zweikernige Zellen geteilt, in denen wieder zwei Spindeln auftraten,
und dieser Zustand wurde weitergefiihrt, bis sich frither oder spiter
die beiden Spindeln zu einer vierpoligen Figur vereinigten, worauf
durch simultane Vierteilung einkernige Zellen entstanden, die sich
nun regulir weiter teilten. Wie oben schon erwiihnt, gingen diese
Keime nicht iiber das Stadium pathologischer Blastulae hinaus., Die
Erfahrungen iiber Dispermie geben fiir diese verschiedene Ent-
wickelung die einfache Erklirung. In den Filien von Wilson erhilt
jede der vier simultan entstehenden Blastomeren genau die gleichen
Chromosomen, wie bei der normalen Furchung; in den von mir be-
obachteten sind die Kerne, so lange sie alle selbstiindig bleiben,
gleichfalls normal; sobald aber an Stelle der zwei getrennten Spin-
deln eine vierpolige Figur aultritt, miissen die Abkémmlinge, gerade
wie bei der Dispermie, in der Regel unrichtige Kombinationen von
Chromosomen erhalten und damit pathologisch verden.

An diese Fiille schliesst sich nun aufs engste jener Typus der
Dispermie an, wo der eine Spermakern selbstiindig bleibt, was zur
Bildung zweier getrennter, meist paralleler Spindeln fiihrt. Uber die
erste Entwickelung derartiger Eier wurde oben sub 6.) kurz berichtet.
Da der selbstindige Spermakern alle (zur Pluteushildung) nitigen
Qualitiiten besitzt, miissen die Aussichten dieser Art doppelbefruch-
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teter Keime mit denen der eben beschriebenen I'lle von Unter-
driickung der ersten Furche im wesentlichen identisch sein. Wiirde,
wie bei den Wilsonschen Versuchen, simultane Vierteilung eintreten,
so wiire normale, wenn auch nicht absolut normale, Entwickelung zu
erwarten. Bei den von mir isolierten dispermen Eiern mit zwei
parallelen Spindeln trat eine solche dirvekte Vierteilung niemals ein,
wohl aber bei mehreren eine Dreiteilung in eine zweikernige und
zwei einkernige Zellen. Ich will auf die ziemlich variablen Einzel-
heiten hier nicht weiter eingehen; das Resultat aus den verschiedenen
Fiillen lisst sich dahin formulieren, dass derartige Keime so lange
und insoweit die Fihigkeit zu normaler Entwickelung bewahren, als
die vier im Ei oder den folgenden Zellgenerationen vorhandenen
Centren sich nicht zu einer mehrpoligen Figur kombinieren. Vollzieht
gich, ehe dies eintritt, eine Teilung in einkernige Zellen, so ist der
aus diesem Teil hervorgehende Keimbereich damit definitiv zu nor-
maler Weiterentwickelung gerettet. So ist es erklirlich, dass der
Prozentsatz iiber das Blastula-Stadium hinausgehender Larven bei
dieser Konstellation weit grosser ist als dort, wo sich beide Sperma-
kerne mit dem FEikern vereinigt haben, und es ist eine schine Be-
stitigung fiir unsere gesamten Schlussfolgerungen, dass die bestgebildete
Larve, die ich aus einem tetracentrischen dispermen Ei erbalten
habe, einem solchen Fall mit selbstiindiger Spermaspindel entstammt.
Ganz allgemein aber lisst sich (fiir den Echinidenkeim) sagen:
Vielfache Centren in einer Zelle sind so lange fiir den schliesslich
entstehenden Zellenkomplex unschiidlich, als immer nur je zwei Pole
zu einer karyokinetischen Figur zusammentreten und der urspriing-
liche oder die urspriinglichen Kerne normal waren. Sondert sich
schliesslich um jedes der durch den fortgesetzten Teilungsprozess ent-
standenen Centren mit seinem Kern eine Zelle, so sind diese alle
normal, wie es Wilson kiirzlich bei seinen Versuchen iiber Unter-
driickung der Zellteilung in der That gezeigt hat und wie wir ja
einen derartigen Verlauf in manchen Furchungstypen schon lange
kennen. Pathologischen Effekt haben mehrfache Centren nur dann,
wenn sie sich zu mehr als zweien in die vorhandene Kernsubstanz
teilen; denn dann fehlt die Garantie oder gar die Moglichkeit, allen
Zellen einen Anteil an siimtlichen durch die einzelnen Chromosomen
repriisentierten verschiedenen Qualitiiten zu vermitteln.

Damit gelangen wir von unserem speziellen Fall zu der allge-
meinen Bedentung der beschriebenen Funde. Was man schon bisher

A Y
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vielfach aus der Morphologie der Kernteilung geschlossen hat: eine
Verschiedenwertigkeit der Chromosomen?), ist jetzt bewiesen und
damit ein erster Schritt gethan zur Erforschung der physiologischen
Konstitution des Zellkerns. Der Unterschied unserer Versuche iiber
den Kern von den fritheren®) liegt darin, dass bis jetzt nichts anderes
ausfithrbar war, als den ganzen Kern zu entfernen und die Folgen
dieses Fehlens zu ermitteln. Wir geben der Zelle einen Kern, dem
einzelne Teile fehlen, und verfolgen die Wirkung dieses Defektes.
Wir haben gefunden, dass ein solcher Kern zu einzelnen der im
ontogenetischen Geschehen enthaltenen Vorginge ausreichen kann,
zu anderen nicht, dass er z B. den zur Darmbildung bestimmten
Abkémmlingen die Fihigkeit zur Invagination vermittelt, auf die zur
Skeletbildung bestimmten Zellen die hierzu nitigen Qualititen nicht
iibertriigt, oder umgekehrt. Wir miissen darans schliessen, dass nur
eine bestimmte Kombination von Chromosomen, wahrscheinlich nur
die Gesamtheit der in jedem Vorkern enthaltenen, das ganze Wesen
der Organismenform, soweit dasselbe vom Kern aus bestimmt wird,
repriisentiert,

Diese Erkenntnis fiihrt zu der Einsicht, dass das, was an der
physiologischen Konstitution des Kerns das Wichtigste ist, einer
Analyse mit den jetzigen Methoden der physiologischen Chemie vollig
unzugiinglich ist. Die Biologie verfiigt hier iiber analysierende Mittel
von weit iiberlegener Feinheit. Kann sie auch nicht, was das Ideal
wiire, einzelne Chromosomen nach DBelieben entfernen, so besitzt sie
in den mehrpoligen Mitosen doch ein Mittel zur Herstellung der
verschiedensten Kombinationen, und die Embryonalentwickelung, in
der sich die Qualitiiten des Ausgangskerns entfalten, liefert ihr die

1) Ieh selbst habe bisher (4, pag. 5i), hauptsiichlich auf Grund meiner Er-
fahrungen bei Ascaris meg., die Ansicht vertreten, dass die Chromosomen essentiell
gleichwertige, nur individuell verschiedene Bildungen seien, und die gleiche An-
schauung finde ich in den soehben erschienenen ,Vortrigen iiber Descendenz-
theorie* von Weismann festgehalten. Diese Annahme ist fiir das Seeigel-Ei
duorch meine Versuche widerlegt; und es ist klar, dass damit aunch die einfachen
Vorstellungen, die Weismann iiber die Reduktionsteilung entwickelt hat, zum
mindestens einer erheblichen Modifikation bedirfen. Denn beliehige Sonderung
der Chromosomen in zwei Gruppen milsste im allgemeinen ebenso verderblich
wirken, wie eine mehrpolige Mitose. Aul diese und verwandte Probleme, so auf
die Beziehungen zu den Ergebnissen der Botaniker iiber das Verhalten der
Bastarde und ihrer Abkiémmlinge soll an anderem Ort eingegangen werden.

2) Meine eigenen Versuche iiber Befruchtung und speziell iiber Bastardbe-
fruchtung kernloser Eifragmente machen hier eine gewisse Ausnahme.

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N. F. XXXV, Bd. 6
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Analyse der Qualititen, die durch die verschiedenen Kombinationen
ermoglicht werden. (Embryonalanalyse des Zellkerns.)

Was hier fiir den Kern des Seeigel-Eies nachgewiesen werden
konnte, das wird mit gewissen Modifikationen fiir alle Kerne gelten,
die sich karyokinetisch teilen. Fiir die mitotische Teilung selbst
aber diirfen wir das lingst Vermutete als bewiesen ansehen, dass ihr
Zweck darin liegt, die in einem Kern gegebenen Qualititen auf
viele Kerne zu iibertragen, und dass eben die zweipolige mitotische
Figur das Mittel ist, den Kern in seiner Totalitit successive auf ein
Vielfuches zn vermehren. Diese Sitze werden, wie ich glaube, fortan
den sicheren Grundlehren der allgemeinen Physiologie znzuziihlen sein.

Gehen wir nilher anf Einzelnes ein, so geben uns die Experi-
mente durch die Sicherheit, mit der wir die verursachten Storungen
in der Entwickelung ausschliesslich auf Rechnung der Chromosomen
setzen konnten, die ersten exakten Aufschliisse iiber die Rolle des
Kerns in der Ontogenese. Es zeigh sich, dass die Anfangsvorgiinge
bis zum Stadinm der Blastula von der Qualitit der Kernsubstanz
unabhiingig sind, wenn auch Kernsubstanz irgend welcher im Ei
existenzfihiger Art nnenthehrlich ist!). Die Notwendigkeit bestimmter
Chromosomen beginnt mit der DBildung des primiren Mesenchyms
und zeigt sich von da an in allen Prozessen, soweit wir die Ent-
wickelung verfolgen kinnen. Aber nicht allein als notwendig erweisen
sich hierbei bestimmte Chromosomen, es ergiebt sich iiberdies fiir
diejenigen Merkmale, an denen wir individuelle Verschiedenheiten
erkennen konnen, dass die Kernsubstanz es ist und nicht die Zell-
substanz, welche dem sich entfaltenden Merkmal seinen spezifischen
Charakter aufpriigt.

Nachdem die Abhiingigkeit der auf das Blastulastadium folgenden
Entwickelungsvorgiinge von bestimmten Chromosomen festgestellt nnd
andererseits gezeigh ist, dass die Chromosomen des Spermakerns auch
olne die des Eikerns die nitigen Eigenschaften zur Hervorbringung
aller dieser Merkmale besitzen, ist zu vermuten, dass das Spermato-
zoon im normal befruchteten Keim auf alle Vorgiinge von der Bil-
dung des primiiren Mesenchyms an von Einfluss ist. Wiire dies nicht
der Fall, so miisste daraus, in Verbindung mit der Thatsache der
Merogonie, gefolgert werden, duass die Spermachromosomen zwar wohl
dazu dienen, die in Rede stehenden Merkmale zu ermiglichen, dass
1) Vgl. hiezu meine Ausfiihrangen in 6, pag. 469 und 8, pag. 14 ff. Im
fibrigen gilt das Gesagte einstweilen natiirlich nur fir Echiniden.
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der Charakter dieser Merkmale aber nicht von ihnen, sondern vom
Eiprotoplasma bestimmt werde. In der That ist Driesch (15) bei
seinen Versuchen iiher Bastardierung verschiedener Seeigelarten zu
dem Resultat gekommen, dass alle Larvencharaktere mit Ausnahme
des Skeletts rein miitterlich und also nicht von den Spermachro-
mosomen beeinflusst sind. Eigene Versuche ergaben mir jedoch, dass
diese Angaben irrig sind. Nicht nur, wie ich (b, 7) frither schon
gezeigt hatte, Form und Skelett des Pluteus, sondern auch die Gestalt
der Larve vor der Aushildung des Skeletts, die Menge des Pigments,
die Anordnung des Pigments und die Zahl der primiiren Mesenchym-
zellen sind vom Spermatozoon beeinflussbar. Das heisst also: Genan
von dem Zeitpunkt an, wo sich bestimmte Chromosomen, von denen
wir wissen, dass sie im Eikern wie im Spermakern enthalten sind,
als zur Weiterentwickelung iiberhaupt notic erweisen, genau von
diesem Punkt an zeigen sich die Entwickelungsvorgiinge in ihrer
Spezifitit von beiden Eltern in gleicher Weise beeinflusst, wihrend
die friiheren Stadien, anf denen nach unseren Befunden spezifische
Chromosomen unnitig sind, den rein miitterlichen Typus darbieten
(Boveri [6, pag. 469], Driesch [15]). Aus allen diesen Thatsachen wird
zu folgern sein, dass die Rolle, welche die Chromosomen in der Onto-
genese spielen, ziemlich genan den Anschauungen entspricht, welche
in der Bezeichnung dieser Gebilde als ,Vererbungstriger® einen
kurzen, freilich nicht sehr passenden Ausdruck gefunden haben.
Dem Protoplasma des Seeigel-Eies michte ich an Differenzierungs-
momenten nur die allerersten und einfachsten zuschreiben; die Pola-
ritiit, die Bilateralitit hiingen von seiner Anordnung ab, und alle
anf diese Achsenverhiiltnisse beziiglichen Missbildungen, wie die
Doppellarven oder die aus rein animalen Fragmenten entstehenden,
zu polarer Differenzierung unfihigen Dauerblastulae berulen aunf
Protoplasmastirungen oder Protoplasmadefekt?). Die Struktur des Ei-
plasmas besorgt, wenn ich so sagen darf, das rein ,Promorphologische,
sie giebt die allzemeinste Grundform, den Rahmen, in welchem dann alles
Spezifische vom Kern ausgefiillt wird. Oder auch so liesse sich das
Verhiiltnis vielleicht ausdriicken, dass die einfache Protoplasmadiffe-

1) Vgl. hierzu meine Versuche (9). Ich habe seither die Versuche iiber die
Entwicklung rein animaler (villig pigmentloser) Fragmente des Strongylo-
centrotus-Eies in aunsgedehnterem Masse wiederholt; kein einziges der von drei
verschiedenen Weibchen geziichteten Sticke dieser Art iiherschritt das Blastula-
Btadium, wiihrend alle zur Kontrolle geziichteten pigmentierten Fragmente, dar-
unter bedentend kleinere, Plutei ergaben,

Gl
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renzierung dazu dient, die Maschine, deren essentieller und wahr-
scheinlich hochst komplizierter Mechanismus in den Kernen liegt,
zum Anlaufen zu bringen.

Ich kann diese Auffassung noch klarer machen, wenn ich sie in
Kiirze den Anschauungen gegeniiberstelle, die Driesch (18, 19) neuer-
dings iiber alle Erklirungsversuche des ontogenetischen Geschehens
gefiussert hat. Er sagt: Nur eine komplizierte Maschine konnte das
leisten, was wir in der Ontogenese vor uns haben. Eine Maschine
aber kann nicht vorliegen, weil sie nicht dieselbe bleibt, wenn man
ihr beliebige Teile nimmt oder ihre Teile beliebig verlagert, wie man
es am Echinidenkeim an Protoplasma und Kernen ohne Schidigung
ausfithren kann. Der hier von Driesch konstruierte Widerspruch,
der ihn, neben anderen Erwigungen, zur Forderung einer ,Au-
tonomie der Lebensvorginge® gefiihrt hat, scheint mir in Wirk-
lichkeit nicht zu existieren. Ich will ganz davon absehen, dass der
Satz, dass man dem Protoplasma Beliebiges nehmen kinne,
ohne dass die Potenz des Restes darunter litte, soeben schon selir
wesentlich eingeschrinkt werden musste. Aber — was wichtiger ist —
auch die Annahme, dass man im jungen Keim ohne Schiidigung das
Protoplasma beliebig verlagern kionne, beruht auf ungeniigender
Erfahrung. Ich habe schon friither (9) gezeigt und seither noch
genaner feststellen konnen, dass geringfiigige Plasmaverschiebungen
am vegetativen Pol zu Doppelbildungen fiithren, und ich habe in-
zwischen auch aus verlagerten Blastomerenhaufen, falls die einge-
tretenen Verschiebungen nicht, wie es oft geschieht, riickgiingig ge-
macht wurden, Larven mit doppeltem, ja selbst dreifachem Urdarm,
solche mit starken Deformationen und Skelettmissbildungen erhalten®).
Der Echinidenkeim ist sonach nichts weniger als ein harmonisch-
aequipotentielles System. Endlich aber — und das ist das Ausschlag-
gebende —- kann man dem jungen Echinidenkeim zwar wohl ,an
Kernen* Beliebiges nehmen, nicht aber ,an Kern® Dem
Kern etwas zu nehmen, das ist in den Drieschschen Experimenten
gar nicht versucht worden; die meinigen aber, die es leisten, lehren,
dass der Kern, dessen Struktur nun von ganz beliebiger Komplika-
tion gedacht werden kann, sich genau so verhiilt, wie es Driesch in
der angefiihrten Betrachtung von einer ,Maschine* fordert.

1) Wie Herr Kollege Driesch die Freundlichkeit hatte, mir mitzuteilen, hat
auch er seine fritheren Versuche iiber Blastomerenverlagerung (14, 16) wieder-
holt und ist nunmehr zu wesentlich gleichen Ergebnissen gelangt wie ich,
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Der Konflikt, den Driesch empfindet, wird, wie ich glaube, durch
diese Sachlage in einfacher Weise gelist. Wohl ist die von Rowx
und Weismann (25, 26, 29) vertretene Annahme einer Zerlegung jener
nunmehr auch von Driesch postulierten komplizierten Struktur auf dem
Wege differentieller Kernteilung wenigstens fiir die erste Entwickelung
der Echiniden durch die Versuche von Driesch widerlegt?'); allein es
scheint mir, dass das ganz eigentiimliche Ineinandergreifen des ein-
fach gebauten, sich differentiell teilenden Protoplasmas und des kom-
pliziert strukturierten, sich in seiner Totalitiit vervielfaltigenden Kerns
doch das leisten kann, was Weismann und Rowr durch differentielle
Kernteilung zu erkliiren suchten. Die primitiven, in der Schichtung
sich auspriigenden Differenzen des Eiplasmas, in gleichen Lagerungs-
beziehungen auf den gefurchten Keim iibergehend, beeinflussen die
primir iiberall gleichen Kerne ungleich, indem sie zur Entfaltung
(Aktivierung) oder Unterdriickung bestimmter Kernqualititen fithren,
wie dies bei der Furchung von Ascaris direkt sichtbar ist. Die, in
manchen Fillen vielleicht nur temporiiren, Ungleichheiten der Kerne
verleihen dem zuerst nur graduell verschiedenen Plasma verschiedene
Potenz. Damit sind neue Konstellationen geschaffen, welche wieder
in bestimmten Kernen die Entfaltung oder Unterdriickung bestimmter
Qualititen auslisen, wodurch diesen Zellen nun wieder ein spezifischer
Charakter anfgeprigt wird u. s. w. Kurz gesagt: eine immer weiter
gehende Spezifizierung der primir allumfassenden komplizierten Kern-
struktur und damit indirekt des Plasmas der einzelnen Zellen er-
scheint, wenn einmal durch die einfache Plasmadifferenzierung des
Eies die Maschine in Gang gebracht ist, sehr wohl auf Grund physi-
kalisch-chemischen Geschehens denkbar. Fiir die Entstehung nor-
maler Larven aus isolierten Blastomeren, sowie aus Ei- und Blastula-
fragmenten ist bei dieser Auffassung nur die — iibrigens wohl-
begriindete — Annahme nitig, dass diesen Stiicken vom Ei her
solche Differenzen vermittelt werden, dass sie die ersten Kerndiffe-
renzierungen in der niimlichen Weise auslisen, wie das Plasma des
ganzen Eies. Schon das Seeigel-Ei, offenbar eines der im Plasma
einfachst gebauten, lehrt, dass nicht jede Region hierzu im Stande
ist; und wir kennen andere Eier (Ctenophoren), wo die auslosende

1) Vgl. hiezn anch meine Ausfithrungen in 3, pag. 182 ff. und in 8, pag 7 f.
iiber die Schwierigkeifen, welche die Entstehung und Konstitution mehrpoliger
Mitosen der Annahme einer differentiellen Kernteilung bereiten. Die Bedenken,
die gegen diese Ausfiihrungen aus der pathologischen Wirkung mehrpoliger Mitosen
erhoben worden sind, beruhen auf einem logischen Fehler.
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Eistruktur so hoch differenziert ist, dass kein isolierter Teil des
Plasmas das Ganze zu vertreten vermag.

Wer die Litteratur iiber diese so viel discutierten Fragen ver-
folgt hat, weiss, dass sich bei verschiedenen Autoren Anschaunungen
finden, welche mit den soeben geiinsserten in dem einen oder andern
Punkt mehr oder weniger nah zusammentreften. . Hertwig, Weis-
mann, de Vries wiiren hier zu nennen. Sodann hat Drieseh frither
Miglichkeiten entwickelt, aber wieder verworfen. welche meinem
Standpunkt in vieler Beziehung entsprechen. Auch der Rowxschen
Lehre gegeniiber erscheinen die gemeinsamen Punkte: die Auffassung
des Kerns als des eigentlich Bestimmenden, der Protoplasmadifferen-
zierung als eines auslosenden Faktors, weit iiberwiegend gegeniiber
dem Unterschied, die in seiner Annahme der qualitativ ungleichen
Kernteilung vorliegt. Der Fortschritt, der, wie ich glaube, durch
meine Versuche erreicht ist, besteht eben darin, dass nun, wenn auch
in einem noch engen Felde, an die Stelle yon Vermutungen That-
sachen getreten sind.

Von den mancherlei Beziehungen zu anderen Problemen, welche
unseren Ergebnissen innewohnen, seien hier nur noch kurz zwei
Punkte. betrachtet ; zuniichst, ob bereits Erscheinungen bekannt sind,
auf die von der gewonnenen Erkenntnis aus neunes Licht fillt. In
dieser Hinsicht machte ich glauben, dass gewisse Asymmetrien, wie
gie als Abnormititen bei bilateralen Tieren, besonders bei Insekten
vorkommen, durch meine Resultate eine einfache Erklirung finden
kionnen. Ist eine Biene rechts als Drohne, links als Arbeiterin ge-
baut, so hat sich die rechte Hilfte wie ein parthenogenetisches, die
linke wie ein befruchtetes Ei entwickelt, die rechte also wie ein Ei,
das nur miitterliche, die linke wie eines, das beiderlei Chromosomen
besitzt. Auf Grund dieser Betrachtung und nachdem nachgewiesen
werden konnte, dass im Seeigelei durch ungleichen Chromatinbestand
verschiedener Eibereiche Asymmetrien bestimmter Art hervorgerufen
werden, ist der Schluss fast unabweisbar, dass auch die Ursache der
in mosaikartiger Zusammenfiigung miinnlicher und weiblicher Bereiche
bestehenden Insekten- Asymmetrien in Verschiedenheiten der Kerne
zu suchen ist. Und zwar diirfte fiir den erwiihnten Fall rein
symmetrischer Zwitterbildung nicht an Dispermie zu denken sein,
sondern an eine andere abnorme Chromatinverteilung, wieich sie friiher
bei Seeigel-Eiern gefunden habe (2)'), wo die eine '/2-Blastomere nur

1) Vgl. hiezu auch die eingehendere Darstellung, welche E. Teichmann (28)
nach dem von mir konservierten Material hieriiber gegeben hat,
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miitterliche, die andere miitterliche und viiterliche Chromosomen ge-
mischt enthilt, also genau das, was, wenn die Ursache im Chromatin
liegt, fir die Zwitterbienen vorausgesetzt werden muss. Durch die
eigentiimlichen Verhiiltnisse der Bienen-Entwickelung ist das Eintreten
dieser Abnormitiit offenbar sehr begiinstigt, indem es maglich erscheint,
dass der Eikern sich schon vor der Copulation mit dem Spermakern,
auf Grund seiner parthenogenetischen Fiihigkeiten, teilt und der Sperma-
kern erst mit einem der Furchungskerne verschmilzt., Diese Ver-
schmelzung kionnte sogar auf noch spiitere Furchungsstadien ver-
gchoben sein und Polyspermie — bekanntlich bei Bienen vorkemmend
— konnte bewirken, dass mit einzelnen Abkommlingen des Eikerns
Spermakerne copulieren, mit anderen nicht. So wiirden dic mannig-
faltigsten Mischungen miinnlicher und weiblicher Charaktere ent-
stehen kinnen, wie sie in der That beobachtet worden sind ).

Eine zweite Frage, die zum Schluss noeh kurz beriihrt sein mag,
ist die, welche Folgen mehrpolige Mitosen in spiteren Embryonal-
stadien und in fertigen Gewehen haben wiirden. Uber einen Anfang
in dieser Richtung vermag ich bereits Einiges mitzuteilen. Es ist
mir an Echinidenkeimen gelungen, in einzelnen bestimmten Blasto-
meren. so in einer der 's- oder '[s-Blastomeren, in den Makromeren
oder Mesomeren mehrpolige Teilungsfiguren hervorzurufen und damit
den hieraus hervorgehenden Keimbereich pathologisch zu wmachen.
Auf die in anderer Bezichung interessanten Einzelheiten soll hier
nicht eingegangen werden?): fiir unsere Betrachtungen ist von
Wichtigkeit, dass bei denjenigen Versuchen, welche pathologische
Zustinde ausschliesslich in den Derivaten der Makromeren oder der
1) Vel. (. Th. von Sicbold (27). Gegen die obige Erklirong kinnte viel-
leicht eingewendet werden, dass ein fiir sich teilungsfiihiger Furchungskern und
ein Spermakern zusammen eine vierpolige Figur und damit pathologische Ent-
wicklung des betreffenden Keimbezirks bedingen miissten, iihnlich wie zwei mit
ihren Centrosomen aunsgestattete Blastomerenkerne im Echinidenkeim. Allein
s0 gut im Bienenei der Spermakern mit dem zu selbstiindiger Teilung befihigten
Fikern eine reguliire Teilungsfigur bildet, so gut wird dies auch mit e¢inem spiiteren
Furchungskern miglich sein.  Fs liegen hier eben ohne Zweifel Verhiiltnisse der

Cytocentren vor, die von denen des Seeigel-Fies und wohl der meisten anderen
Kier abweichen.

2) Doch mag erwithnt sein, dass die pathologische Entwicklung der einen
Ya-Blastomere immer zu einem ausschliesslichen Defekt in der rechfen oder linken
Korperhalfte fihet, woraus zn schliessen ist, dass die erste Furche die Median
ebene bestimmt, falls nicht stirkere Einfliisse, wie ich sie in Deformierung des
Eies nachgewiesen habe (9), dies verhindern.
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Mesomeren verursachen, die Gestaltung des Pluteus meist nicht be-
eintriichtigt ist. Die pathologischen Zellen treten friiher oder spiiter
oft in grossen Mengen in die Furchungshohle (primiire Leibeshihle),
die normalen Teile aber formieren sich zum verkleinerten Ganzen,
gerade wie bei villiger Entfernung von Keimteilen.

Was aus den nach Innen getretenen pathologischen Zellenhaunfen
werden wiirde, lisst sich bei der beschrinkten lLebensdauer der
kiinstlich geziichteten Seeigellarven nicht sagen. Wollen wir aber
diese Bildungen nach den Gesichtspunkten der pathologischen Ana-
tomie klassifizieren, so miissen wir sie wohl als . Geschwiilste® be-
zeichnen und kommen so zu dem Satz, dass mehrpolige Mitosen unter
Umstiinden zur Entstehung von geschwulstartigen Gebilden fiithren.
Ob nun von dieser Erkenntnis aus nicht ein Licht auf das Riitsel
der Geschwiilste fallen konnte? Wir stehen hier vor der ganz sonder-
baren Erscheinnng, dass ein Zellenkomplex die normalen Eigen-
schaften seines Gewebes zum Teil verliert und, indem die Zellen
thre Vermehrungsfiithigkeit bewahren, ja unter Umstiinden erhdht
zeigen, ein Verlassen des Mutterbodens und eine abnorme, dem Plan
des Ganzen zuwiderlaufende Wucherung eintritt.  Nicht Krankheit
im Sinne einer Herabsetzung der Lebensfihigkeit, sondern im Sinne
eines Strebens in falscher Richtung, das ist wohl das Wesentliche an
der Geschwulstzelle. Nachdem nun einerseits gezeigt werden konnte,
dass mehrpolige Mitosen zur Entstehung solcher aus ihrem Gleich-
gewicht geratener Zellen fiihren, und nachdem andererseits bekannt
ist, dass in Geschwiilsten simultane Mehrteilungen vorkommen, wird
die Hypothese eines Zusammenhangs beider Erscheinungen einer
Priifung wert sein. Freilich miisste dabei noch vorausgesetzt werden,
dass nicht nur in der entwickelten, sondern schon in der entstehen-
den Geschwulst mehrpolige Mitosen vorkimen. Wodurch diese selbst
verursacht wiirden, wiire eine zweite Frage, und ich bemerke. dass
meine Hypothese mit der Annahwme, dass die erste Ursache der Ge-
schwiilste parasitirer Natur sei, nicht unvereinbar ist. Wenn ich
freilich das iiber die Atiologie des Carcinoms Beigebrachte, die vielen
Hinweise auf physikalische und chemische Insulte iiberblicke und auf
der anderen Seite betrachte, dass gerade Druck, Erschiitterung, Nar-
cotica, abnorme Temperaturen die Agentien sind, durch welche wir
bei jungen Keimen mehrpolige Mitosen hervorbringen kinnen, so
geheint es mir méglich zu sein, dass wir in den betrachteten Momenten
die ganze Ursachenfolge gewisser Geschwiilste vor uns haben.
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Uber den Umfang der Eiweissverdauung im menschlichen

Magen unter normalen und pathelogischen Verhiltnissen, so-

wie iiber den Einfluss der Mischung der Nahrunmgsstoffe auf
ihre Verdanlichkeit

von

Privatdozent Dr. Johannes Miiller.

A. Die Proteolyse bei Gesunden und Kranken.

Nachdem frithere Untersuchungen iiber die Grisse der Kohle-
hydratverdauung im Mund und Magen des Menschen’) ein ziemlich
iiberraschendes Resultat insofern ergeben hatten, als sich zeigte, dass
die Amylolyse in den oberen Verdauungsabschnitten eine ungleich
bedeutendere ist, als man nach der herrschenden Meinung annimmt,
lag es nahe, auch den Umfang der Eiweisslosung im Magen einer
Priifung zu unterziehen. Von der eiweissverdauenden Kraft des Magens
hatte man ehedem eine sehr hohe Meinung. Bei Verdauungsstorungen
glaubten die Arzte friiher in erster Linie die ungeniigenden peptischen
Leistungen des Magens verantwortlich machen zu miissen, welche
Anschauung sich noch heute in der von den Praktikern hiiufig geiibten
Ordination des Acidum muriaticum und eines Pepsinpriiparates wieder-
spiegelt.

In neuerer Zeit ist aber die Unentbehrlichkeit und damit die Be-
deutung der Magenverdauung sowohl durch Tierexperimente als durch
Beobachtungen am kranken Menschen stark in Frage gezogen worden.
Wir wissen durch Czerny?) und seine Schiiler, Kaiser und Seriba, dass
man Hunden den Magen vollkommen exstirpieren kann, ohne dass die
Erniihrung der Tiere eine Einbusse erleidet. Ferner haben Kot-Unter-
suchungen an Kranken, deren Magenverdauung infolge atrophierender
Schleimhautentziindung bei Carcinom oder Gastritis chronica darnieder-

1) 8. J. .M::i!tcr, Verhandl. des XIX. Kongresses f. innere Med. 1901.
2) s, F. F. Kaiser in Czernys Beitriigen zur operativen Chirurgie. Stuttgart
1873, cit. nach Bunge, Physiologische Chemie.
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lag, gelehrt, dass hiebei die genossene Nahrung hiufig in ganz normaler
Weise aunsgeniitzt wird, dass also in diesen Iillen die peptischen
Krifte der Pankreasdriise und des Darmkanals die verlorene Magen-
verdauung vollkommen zu ersetzen vermogen (Ludwig-Ogata, v. Noorden
und andere), wofern nur die Motilitiit des Magens eine ungestorte war.
Nur in einem Punkte scheint der Darmkanal den Magen nicht
ganz vertreten zu konnen und zwar hinsichtlich der Verdauung des
Bindegewebes.  Giebt man nimlich Kranken mit schlechter Magen-
sekretion rohes oder ungeniigend gebratenes Schabefleisch, so findet
man hiufig grossere und kleinere Fetzen unverinderten Bindegewebes
in den Fiices, wiihrend die Verdauung der Muskelfasern keine Ein-
busse erleidet (Ludwig und Ogata, Adolf Schmidi, D. Gerhardi).
Man gewinnt demnach aus den neueren Untersuchungen die
Uberzeugung, dass, abgesehen von den antifermentativen Eigenschaften
der Salzsiiure, die Magenverdauung, welche sich ja im wesentlichen
auf die Eiweisskorper erstreckt — denn die im Magen stattfindende
Stiirkelosung miissen wir als eine fortgesetzte Mundverdauung an-
sehen und iiber die erst kiirzlich aufgedeckte Fettspaltung liegen noch
zu wenig Mitteilungen vor — von keiner sehr weittragenden Be-
deutung fir den Organismus ist. Ganz ohne Bedeutung kann diese
eigenartige Einrichtung selbstverstiindlich nicht sein, und dies geht
auch schon aus der klinischen Beobachtung von Personen mit Apepsia
gastrica hervor, wie der Mangel an Pepsin-Salzsiiuresekretion nach
H. Strauss am besten bezeichnet wird. Diese leiden in den meisten
Fillen an Verdaunungsheschwerden und pflegen auch beziiglich ihrer
korperlichen Leistungsfihigkeit nicht auf normaler Héhe zu stehen.

Ich beschloss daher, einmal durch direkte Versuche festzustellen,
bis zu welchem Umfange Eiweisskorper im gesunden und kranken
Magen zur Verdauung gelangen. Eine Durchsicht der Litteratur gab
mir iiher diese Frage nur spirliche Auskunft. Am Menschen scheinen
quantitative Versuche iiberhaupt nicht gemacht worden zu sein. Durch
qualitative Reaktionen, deren Intensitit geschitzt wurde, suchten
Bous '), sowie Jaworski-Gluzinski®) ein Bild vom Ablauf der Magen-
verdauung zu gewinnen. Ersterer fand, dass bereits 15 Minuten
nach Verabreichung einer Fleischmahlzeit deuntliche Biuretreaktion
im Mageninhalt nachzuweisen ist. Letztere, welche das Weisse von

1) Boas, Beitriige zur Eiweissverdauung. Zeitschr. f. klin. Med. Bd. XII, 1887.
2) Jaworski und Gluzinski, Experimentell-klin. Untersuchungen tiber die Ver-
dauungsfunktion des menschlichen Magens ete. ibid. Bd, XI, 8. 271, 1886.
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zwei hartgekochten Hiihmereiern nebst 100 cem destillierten Wasser
als Probemahlzeit gegeben hatten, beobachteten, dass ,beim nor-
malen Verdauungsvorgang nur ein geringer Bruchteil des eingefiihrten
Eiweisses der chemischen Anderung unterliegt, und daher die Reaktion
auf Pepton (Albumosen) und Syntonin selbst auf der Hohe der Ver-
dauung nur schwach ist; dass dagegen bei pathologisch gesteigerter
Sekretion es zur Entfaltung eines intensiven Verdauungschemismus
kommt, infolgedessen auf der Hohe der Verdauung eine grosse Quan-
titdt Verdauungsprodukte vorgefunden wird®.

Zu ihnlichen Schlisssen kommt Riegel') und so erfuhr man
durch diese Autoren zum erstenmal, dass die Eiweissverdauung im
Magen in pathologischen Zustiinden nicht nur, wie man bisher an-
genommen hatte, eine Verschlechterung, sondern nicht selten eine
Beschleunigung erleiden kann. Letztere tritt allerdings nur bei ver-
mehrtem HCl-Gehalt des Mageninhalts ein. Uber den wirklichen
Umfang der Verdauung sagen die Versuche indessen nichts.

Dagegen liegen genaue quantitative Untersuchungen bei Tieren
vor. Zuniichst horen wir durch Schmidi-Miilheim?®) Niheres iiber
den Ablauf der Peptonisation bei Hunden. Dieser Autor verabreichte
ausgekochtes Pferdefleisch und titete die Tiere mach verschiedenen
Zeiten.,

Bei diesen Hunden wurde der Magen sehr spiit leer gefunden;
nach 9 Stunden enthielt er noch betriichtliche Mengen unverdauten
Futters, ganz leer war er erst nach 12 Stunden. Im Darm fand sich
stets nur eine geringe Menge verdaubaren Eiweisses. Der Magen-
inhalt war von auffallend trockener, kriimmlicher Beschaffenheit, die
Summe des einfach gelisten Eiweisses und des Peptons war im Magen
wiihrend der ganzen Verdauung eine fast konstante.  Schmid{-Miil-
heim wirft mit Riicksicht auf diese auffallenden Befunde die Frage
auf, ob der Magen iiber Einrichtungen verfiige, welche jeden Uber-
schuss von Verdauungsprodukten in den Darmkanal leiten, oder ob
er selbst begabt sei, eine Resorption im Umfange der Verdanung
auszufithren, Schmid!i nimmt an, dass ein nicht unerheblicher Teil
der gelisten Stoffe des Magens in den Darmkanal gelangt. Wenn
der Autor damals nicht im stande war, diese Frage mit Sicherheit

1) Riegel, Storungen der Saftsekretion des Magens, Zeitschr. f. klin. Med.
Bd. XI, 1886.

2) A. Sehmidt-Miilheim, Untersuchungen iber die Verdauung der Eiweiss-
korper. Du Bbis-Archiv f. Anat. u. Physiol. Abt. 1879, 8, 36.
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zn beantworten, so wissen wir heute, dass der Magen Peptone zwar
resorbiert, wenn auch nur in missigem Umfange (v. Mering), dass
er aber in hohem Masse befihigt ist, sich der gelisten Produkte in
den Darm zu entledigen, die ungelisten dagegen zuriickzuhalten. In-
dem er seinen fliissigen Inhalt hinauspresst, sobald sich irgend eine
grossere Menge davon angesammelt hat, das feste aber zur weiteren
Lisung zu behalten sucht, kommt es zu jener auffilligen Konstanz
der Menge gelister Stoffe und der beschriebenen Trockenheit des
Inhalts, Die Verdauung des Fleisches verlief bei Schmidés Hunden
mit folgender Schnelligkeit.

Es waren verdaut:
1 Stunde nach der Mahlzeit 14 %

2 Stunden ., 33 1 50 ,,
+ " ” " » b7 »
6 g RS = 5 68 .,
9 ” 1 1] n 85 n

Die Zahlen sind nach der Schmidfschen Arbeit durch Berechnung
gewonnen, indem der unverdaute Rest im Magen und Darm zur
eingefiihrten Menge in Verhiiltnis gesetzt wurde. Das in den Ver-
dauungssiften enthaltene Eiweiss (sog. Kirpereiweiss) wurde nicht
beriicksichtigt.

Schmidt-Miilheim schliesst aus seinen Versuchen, dass bet den
Fleischfressern , fast die ganze Eiweissverdauung durch
Pepsinwirkung in saurer Liosung zu stande kommt®.

Eine weitere, sehr schone Untersuchung iiber die Verdauung der
Eiweisskorper im lebenden Magen verdanken wir FEllenberger und
Hofmeister'). Dieselben verfiitterten an 7 Schweine, welche Tiere
als Omnivoren beziiglich der Verdauung eine Ahnlichkeit mit dem
Menschen zeigen, je 500 g Pferdefleisch = 125.2 g Eiweiss, dem durch
griindliches Auskochen und Auswaschen alle lislichen FEiweissstoffe
entzogen waren und dem man nur etwas Kochsalz zugesetzt hatte.
Die Tiere wurden nach je 1, 2, 3, 4, 5, 8 und 12 Stunden getitet
und ihr Magen- und Darminhalt auf Siuregrad, Art der Siuren, so-
wie Menge des ungelosten und gelosten Eiweisses und des gebildeten
Peptons genauestens untersucht. Von den mannigfachen wertvollen
Resultaten der Versuchsreihe seien hier nur jene uns niiher inter-
essierenden Frgebnisse angefiibrt.

1) Du Bois’ Archiv f. Anat. u. Physiol, Bd. 1890. Physiol. Abtlg. 8. 280.
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sDer Peptongehalt des Mageninhalts verhielt sich wie folgt: Es
fand sich
1-Stunde nach der Mahlzeit 0,6 %0 oder 4,54 g Pepton
2 Stunden ,, ,, 15 1oy o b i8Sl

1
3 ” N n ” 1!73 » ” 10}4 n »
4 ? n b L] 2‘0 ” ” 11339 ) »n
':) 1 » » » 1‘? L] » 12974 ” »
8 » » " " 2’06 ” L) 4151 » »
12 1 ) ] N 1 1!3 ” n 3102 Lk n

Aus diesen Thatsachen ergiebt sich, dass der Peptongehalt des
Mageninhalts prozentisch und absolut in der ersten Zeit der Ver-
dauung, mindestens bis zur fiinften Verdauungsstunde, zunimmt,
wihrend spiter der absolute und vielleicht anch der prozentische
Peptongehalt des Mageninhalts wieder abnimmt.

Der Gehalt des Mageninhalts an gelostem, aber nicht peptoni-
siertem Eiweiss ist bei Fleischnahrung sehr wechselnd.

Es fand sich im Mageninhalte:

1 Stunde nach der Mahlzeit 2,2 %o oder 1645 g gelostes Eiweiss

2 Stunden |, I » 03 . 5 2,04, M 1
3 ” " » 5] 0)5 » ” 3‘2 N n n
4 3 3 ” N 1?0 » » 5|7 1] ” ”
] » ” » » 0,18 ,, b0 1,36 ,, 1 "
8 » ” » » 0’49 ) ] N ]’07 ” " »
12 n ” » ” 014 » » 0}93 » » »

Die Menge des gelosten Eiweisses ist demnach im Mageninhalte
nur in der 1. Stunde bedeutend, spiiter iibersteigt sie kaum 0,56%o
in der Magenfliissigkeit. :

Der Gehalt des Diinndarminhalts an ungelostem Eiweiss ist
stets unbedeutend (1 bis 5g); dagegen kommt das geloste Eiweiss
in grosseren Quantititen (2 bis 11g) als das ungeloste vor. Der
Peptongehalt verhielt sich wie folgt. Es fanden sich in der Diinn-
darmfliissigkeit:

1 Stunde nach der Mahlzeit 0,69 %o oder 1,4 g Pepton

2 Stunden ,, " » 0561, ., 21, "

240 ,, 5, LT ,
0:4’0 ” » ltlﬁn ”
" " 3:54 ” n Uy 1
092, , 28, .,
043 ,, , 1,33,

B 00 O o o
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Die Peptonmengen sind zwar nicht bedeutend, sie iibertreffen
aber die Mengen des ungelisten Eiweisses. Dagegen ist in der Regel
mehr gelostes Eiweiss als Pepton zugegen.

Uber die im Magen gefundenen Mengen von ungelostem Eiweiss
giebt folgende Tabelle Aufschluss:

1 Stunde nach der Mahlzeit 93,56 g ungelistes Eiweiss

2 Stun{len 31 1] " TTFT " n "
26 0

3 ” ”n 1 1 H"‘) M N bE

4 n LH] ”n L] 7214 bR o "

5 » M b} " b-L!O " " 7"

8 m L] 1 n 2}1 11 " bh ]

12 1" 11] 1 1 12!0 b L]

Diese Befunde gewiihren einen guten Einblick in die Schnellig-
keit der Peptonisation des Fleischeiweisses und gestatten einen Schluss
auf den Abschnitt des Verdauungstraktus, in welchem die haupt-
siichliche Eiweissverdauung erfolgt. Beziiglich der Frage: Wo wird
der griossere Teil des Eiweisses verdaut? Im Magen oder
im Diinndarm? konnen wir aus den citierten Befunden folgendes
entnehmen. Wiihrend der ersten 5 Stunden, also wiihrend der Haupt-
verdauungsperiode finden wir im Diinndarm stets nur ganz unbe-
deutende Mengen von ungelostem Eiweiss im Vergleich zu jenen im
Magen befindlichen Mengen von unverdautem FEiweiss, und schon
hieraus lisst sich folgern, dass nicht der Diinndarm die Haupt-
stitte der Eiweisslosung darstellt, denn sonst miisste man doch
in irgend einem Stadium der Verdauung auch grissere Mengen der
Losung harrenden Eiweisses in ihm antreffen. Oder wir miissten die
Annahme machen, dass das in den Diinndarm iibergefiihrte Eiweiss
sofort nach seinem Eintritt in diesen in geliste Bestandteile zer-
flosse, das ist aber bei der langsamen Art der Eiweisslosung eine
ganz unmogliche Anschauung.

Ferner wissen wir aus einer Reihe von Beobachtungen, dass,
der Magen die eigentiimliche Fihigkeit besitzt, von seinem Inhalt
die gelosten Stoffe weit schneller in den Darm hinauszuschaffen, als
die ungelosten; und die letzteren so lange in seinem Innern zuriick-
zubehalten, bis sie einer weiteren Liosung nicht fihig sind. Zuletzt
ist dies fiir die stirkehaltigen Nahrungsmittel von mir?) und Herm.
Dauber nachgewiesen worden.

1y Johannes Miiller, Uber den Umfang der Stirkeverdauung im Mund und
Magen des Menschen. Verhandl. d. XIX, Kongresses f. innere Med. 1901.

2) Herm. Dauber, Uber den Umfang der Stirkeverdanung ete. Dissert.
Wiirzburg 1901.
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Beide Umstiinde sprechen dafiir, dass die Haupteiweiss-
losung im Magen stattfindet und dass dem Diinndarme im
wesentlichen die Aufgabe zufillt, die vom Magen gelisten
Proteinsubstanzen weiter zu verarbeiten und von den festen
Eiweissteilen nur noch jenen kleinen Rest zu verdauen,
welcher dem Magenfilter gewissermassen entwischt oder
welcher, wie die Nukleinsubstanzen, der Magenverdauung nicht zu-
giinglich ist. Dass bei Genuss grisserer Fleischmengen ein gewisser
Bruchteil der Muskelfasern normalerweise mit dem Kot abgeht, ist
bekannt.

Hinsichtlich der Schnelligkeit der Peptonisation lehren
die Versuche von FEllenberger und Hofmeister folgendes: Schon nach
Ablauf einer Stunde sind von den eingefiihrten 125,2 g Eiweiss
20356 ¢ = 23,4°0 verdaut, mithin beinahe ein Viertel der gesamten
eingefithrten Fleischmenge. In den folgenden Stunden schreitet die
Eiweisslosung allerdings nicht mit gleicher Schnelligkeit fort.

Es waren verdaut:

1 Stunde nach der Mahlzeit 23 %o

2 Stunden ,, s 295
3 ] » ” n 32 N
4 2 » ] » 40 Lh
5 »n » ] » 50 »
8 th ] ” ” n 82 »

12 » " » » 88 L1}

Man ersieht hieraus, dass die Energie der Peptonisation ziem-
lich rasch nachlidsst. Wahrscheinlich ist hieran die von Ellenberger
und Hofmeister gewiihlte Versuchsanordnung schuld, denn die Schweine
hatten vor der Mahlzeit lingere Zeit gehungert, so dass sich hieraus
eine stiirkere Ladung der Magenschleimhaut mit Verdauungsfermenten
und die rasche Verdauung in der ersten Stunde erklirt. Das lang-
same Tempo der weiteren Losung kann nun dadurch veranlasst sein,
dass das Fleisch von allen Extraktivstoffen, welche nach Pawlow,
Palma u.a. starke Erreger fiir die Magensaftsekretion darstellen,
durch lingeres Kochen und Auswaschen griindlich befreit worden war.
Die anfingliche stirkere Magensaftsekretion, welche durch den An-
blick und das Kauen der salzhaltigen Speise hervorgerufen war
(psychischer Saft Pawlows) sank bald ab, weil zur Fortdauer der
Ferment- und S#ureabscheidung mnicht geniigend starke Reize in der
ausgekochten Nahrung vorhanden waren. Fiir diese Auffassung
sprechen auch die auffallend niedrigen Siuregrade, welche Ellen-

Verhandl, der pbys.-med. Gesellseh. N, F. XXXV, Bd. 7
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berger und Hofmeister bei der reizlosen Fleischfiitterung der Schweine,
im Gegensatz zu der natiirlichen Haferfiitterung, feststellten.

Ahnliche Versuche iiber die Fleischverdanung wurden dann noch
von Cahn') angestellt und fithrten auch diesen Autor zu der An-
sicht, ,dass beim intakten Tier der grisste Teil des Ei-
weisses erst in den Darm eintritt, nachdem er im Magen
peptonisiert worden ist‘

Wir sehen also, dass beim omnivoren Schwein und beim karni-
voren Hund die Magenverdauung der Eiweisssubstanzen unter nor-
malen Verhiiltnissen eine hervorragende Rolle spielt und man darf
hieraus den Analogieschluss ziehen, dass bei dem omnivoren Menschen
die Verhiiltnisse sich ihnlich gestalten. Eine so genaue Untersuchung
wie bei den angefiihrten Tierexperimenten Schmidt-Miilheims, Ellen-
berger und Hofmeisters ist nun allerdings beim Menschen nicht moglich,
da wir uns gleich Cahn auf die Beobachtung des uns allein zugiinglichen
Mageninhaltes beschriinken miissen. Immerhin kénnen wir auf diesem
Wege iiber den Umfang der Eiweissverdanung im Magen doch einen
annihernden Begriff erhalten, wie wir weiter unten ausfiihren wollen.

Eigene Versuche.

Um den Umfang der Eiweisslosung im Magen des Menschen
festzustellen, ging ich in dhnlicher Weise vor, wie dies zur Bestim-
mung der Amylolyse geschehen war. Wir verabreichten eine grossere
Menge Eiweiss in wasserunloslicher Form, pressten nach ea. 1 Stunde
den Mageninhalt durch einen Schlauch heraus und bestimmten nach
gehoriger Mischung in einer Probe den Gehalt an ungelésten und
gelisten Fiweisssubstanzen 2). .

Indem man so nach einer gewissen Zeit den Lisungsgrad des
genossenen Eiweisses feststellt, erhilt man einen Einblick in das
Verdauungsgeschiift. Das Verhiltnis der gelésten zu den noch un-
gelosten Eiweissmassen kann im Magen durch die getrunkene oder
secernierte Fliissigkeit nicht verdindert werden, aber es kann ver-
dndert werden durch Resorption der proteolytischen Produkte durch
die Magenwand oder durch schnellere Abfuhr der gelosten Stoffe nach
dem Darm und Retention der noch festen Massen. Wenn wir also
aus dem nach 1 Stunde im Mageninhalt festgestellten Grad der Pro-
teolyse auf die gesamte stattgehabte Verdauung schliessen wollen, so

1) Cahn, Zeitschr. . klin. Med. Bd. XII, 1887, S. 34.

2) Bei der Ausfiihrung dieser Versuche wurde ich in dankenswerter Weise
von den Herren Dr. L. Schroder und Dr. E. Heinrich unterstiitzt.
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bedarf die Verwertung der Resultate einer gewissen Einschriinkung,
weil die Proteolyse in Wirklichkeit eine grissere ist.
Um wieviel sie grisser ist, liisst sich bis jetzt nicht bestimmen. Man
kann nur sagen, dass dieser Fehler ein veriinderlicher sein muss.
Bei darniederliegender Saftsekretion und schlechter Proteolyse des
Gesunden diirften nach einer Stunde die durch die Resorption ver-
schwundenen Mengen des gelisten Eiweisses das Resultat nicht wesent-
lich beeinflussen, wenigstens gestatten die Ergebnisse von Ellenberger
und Hofmeister beim Schweine diesen Schluss. Nur bei abnorm
rascher Eiweissverdauung als Folge von Superaciditiit ist wohl die
Konzentration der proteolytischen Produkte im Magen eine so hohe,
dass schon nach einer Stunde eine in Betracht kommende Resorption
stattgefunden hat.

Die motorische Thiitigkeit des Magens wird sich in der Weise
geltend machen, dass eine flotte Motilitit die gelosten Bestandteile
rascher in den Darm abfithrt und so den Gehalt des Magens an pro-
teolytischen Produkten herabdriickt, wihrend eine Stagnation des
Magenchymus diesen Fehler aufhebt. Im einzelnen gestalteten sich
die Versuche folgendermassen:

Als Eiweissnahrung withlten wir nicht, wie frithere Autoren, hart-
gesottenes Hithnereiweiss mit destilliertem Wasser oder vollkommen
ausgekochtes Fleisch. denn diese Stoffe sind nach den schonen Ver-
suchen Pawlows') zur Erregung der Magensaftsekretion (wenigstens
beim Hund) giinzlich ungeeignet. Vielmehr nabmen wir mit Riick-
sicht auf die grosse Rolle, welche der Geschmack der Speisen fiir
die Produktion der Verdauungssiifte spielt, ein gutes, fettfreies
Rindfleisch, das mit Wasser und etwas Salz in gewohnlicher Weise
(kiichenmiissig) gesotten wurde, und liessen es fein gehackt in der
zugehorigen Fleischbrithe geniessen. Gerade die Beigabe der Ex-
traktivstoffe des Fleisches ist wichtig, weil diese kriiftige Erreger
der Magensekretion darstellen. Die Mahlzeit wurde morgens niichtern
verabreicht und nach einer Stunde durch Expression wiedergewonnen.
Bei einem aliquoten Teil (meist 30 cem) der gut gemischten ausge-
pressten Masse wurde nun der fliissige Teil von dem festen Riick-
stande durch Centrifugieren getrennt, das Geloste abgegossen, der
Bodensatz mit destilliertem Wasser wieder aufgeriihrt, abermals centri-
fugiert und das Verfahren im ganzen dreimal wiederholt. So gelang
es stets in griindlicher Weise und kurzer Zeit die geldsten Teile vom

1) Pawlow, Die Arbeit der Verdauungsdriisen. Wieshaden 1898,
7‘
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festen Riickstande zu trennen. Eine kleine Schwierigkeit ergab sich,
wenn feste Fleischteilehen durch Fetttropfen oder lufthaltigen Speichel
an der Oberfliiche des Centrifugenglases festgehalten wurden. In
diesen F'dllen wurde die oberste Schicht nochmals besonders abge-
nommen und nach Erwiirmung zur Verfliissigung der Fettmassen
durch Wasser auf der Centrifuge ausgewaschen. Darauf wurde der
Eiweissgehalt der beiden Portionen durch Stickstoffbestimmung nach
Kjeldahl in gewilmlicher Weise festgestellt und so das Verhiltnis
des gelosten zum ungelosten Eiweiss im Mageninhalt erhalten. Kines
kleinen Fehlers muss man aber gedenken, den man begeht, wenn man
aus dem N-Gehalt die Eiweisssubstanz berechnet, und der durch die
Anwesenheit von Extraktivstoffen bedingt wird. Diese gehen schon
bei Kochen des Fleisches zugleich mit etwas Leim in Losung und
vermehren so den N-Gehalt des Anteils, der die gelosten Eiweissstoffe
enthiilt. Der verursachte Fehler ist aber so klein, dass er, wie fol-
gende Betrachtung lehrt, ohne weiteres unberiicksichtigt bleiben kann.
Von dem Fleisch wurde regelmiissig 1 Kilo zusammen mit 3 Kilo
Wasser gekocht und es verteilten sich daher die Extraktivstoffe des
Fleisches, deren N-Gehalt rund /10 des N-Gehaltes des Fleischeiweisses
ausmacht!), auf 3 Liter Bouillon, die sich auf 2!'2—2 Liter ein-
kochte. Von dem gekochten Fleisch wurden 100 bis 200 g (= 170
bis 340 g rohes Fleisch) mit 200 cem Bouillon, welche im #Zussersten
Falle die Extraktivstoffe von 60 g Fleisch, also hochstens 3—6°/o
des N-Gehaltes der verzehrten Fleischportion enthielten, verabreicht.
Hierzu kommt nur noch eine kleine N-Menge fiir den gelosten Leim.
Der Fehler bleibt aber dennoch unwesentlich, zumal ein Teil dieser
gelost eingefiibrten Stoffe sicher sehr rasch aus dem Magen nach
dem Darm abgefiihrt wird.

In den meisten Fillen wurden Doppelbestimmungen ausgefiihrt,
nur in zwei Fillen reichte das Material hierzu nicht aus. Die Doppel-
bestimmungen erwiesen sich als nitig, weil es nicht in allen Fillen
gelang, die Untersuchungsprobe so zu entnehmen, dass das Mischungs-
verhiiltnis von Festem und Fliissigem in Probe und Ausgangsmaterial
gleich war?).

1) Munk und Ewald, Ernihrung des gesunden und kranken Menschen 8. 138.

2) Bei einzelnen Versuchspersonen gelang die Expression des Speisebreies
in geniigendem Umfange nur, nachdem kurz vorher ein Glas Wasser getrunken
worden war. Durch diese Fliissigkeit wurde zwar nicht das Verhiiltnis von ge-
lostem zu ungelistem Eiweiss gefindert, wohl aber war in diesen Fillen eine
quantitative Sdurebestimmung nicht ausfiibrbar. Die gute Durchmischung von
Wasser und Mageninhalt wurde durch hiipfende Bewegungen befordert.
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Bei allen Untersuchungen wurde die Reaktion des ausgepressten
Speisebreies mit Kongopapier und Ginzburgschem Reagens auf freie
Salzsiiure angestellt; bei einigen wurde auch die Gesamtaciditit mit
Phenolphtalein und das Salzstiuredefizit mit Ginzburg als Indikator
bestimmt. Die Zahlen driicken aus, wieviel ccm /10 N . NaOH oder
Y10 N. HCl auf 100 cem Magensaft zur Neutralisation resp. erstem
Auftreten der Ginzburgschen Reaktion verbraucht wurden. In dieser
Weise wurden zuniichst eine Reihe von Versuchen an gesunden Per-
sonen, meist jungen, auf der Reise befindlichen Handwerksburschen,
angestellt, woriiber folgende Tabelle berichtet.

Tabelle I. Gesunde.

! a) Fleisch mit Fleischbriithe b) Fleisch -+ Rels mit Fleischbriihe
& R |8 &, | &
:é 2 é E e . g g e
1 - 1 a0
g | Name 5 : § %E Aciditit _§ o g I._.§ Aciditiit
2 285 |SE 233 3£
gR= | E s=3 | E
| > @ & = & | 5]
I |
1 || Miiller . 1:20 33 Freie HCl=0 -— — =
Starke A-ciditét
2 ||Nogtisek . . |[1:1,55| 89 |Freie HCl=0 |1:1,07| 48 | Freie HCl=0
Aciditiit = 102 Aciditiit — 64
HCl-Defizit =176 HCl-Defizit = 40
3 ||Spindler . . |1:267 27 Freie HCl=0 |[1:1,6 | 88 |Freie HCl=0
Aciditit = 54 Aciditiit =54
[ |HCl-Defizit = 68 | HCl-Defizit = 22
4 || Ruffler . | — | —| — 1:3,1 | 24 | Freie HCl =0
[ Starke Aciditiit
5 || Abicht . l — - — 1:2,05 83 | Freie HCl=0
| ' | Aciditit = 46
6 | Zerba . 11:548]| 15 |Freie HCl=0 |1:348 | 22 Freie HCl=10
Tl®eke . . . . [1:1,85] 85 4 1:1,54 | 39 »
8 | Brust 1:324| 24 . 1:1,51) 89 | »
9 | Bock . 11:32 | 24 . 1:24 | 30 | 3
Im Mittel 2890 Im Mittel 34 %0

Obige Befunde lehren, dass beim gesunden Menschen von 100
bis 200g Fleisch, das wir in gehacktem Zustand darreichten, um
iiberall den gleichen Zerkleinerungsgrad zu sichern (X, B. Lehmann),

15 bis 39°%o, im Mittel 28°0, nach einer Stunde gelist gefunden
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werden. Diese Mittelzahl von 2896 iibertrifft jene von Schmidi-Miil-
heim, Eilenberger und Hofmeisler und Cahn bei Tieren festgestellten
(14, 24, 20°/0 Losung nach einer Stunde) noch um etwas. Wenn wir
ferner beriicksichtigen, dass bei Gewinnung dieser Zahlen die statt-
gehabte Resorption und Abfuhr geloster Stoffe in den Darm mun-
beachtet bleiben musste, so sehen wir, dass auch beim Menschen
die Pepsinverdauung bedeutend rascher verliuft, als wir
dies nach der Langsamkeit kiinstlicher Verdauungsver-
suche vermuten diirfen, und wir sind zu dem Schlusse be-
rechtigt, dass in der Norm sicher der grisste Teil des Ei-
weisses in geldsten Zustand iibergefithrt wird, ehe es in
den Darm eintritt.

In Anbetracht der weitgehenden Proteolyse innerhalb der ersten
Verdauungsstunde war fiir mich die Beobachtung auffallend, dass
beim Gesunden innerhalb dieser Zeit nie das Auftreten freier
Salzsidure festgestellt wurde. Im Gegenteil, bei einizgen daraufhin
genauer untersuchten Fillen zeigte sich trotz bedeutender Eiweiss-
losung ein betrichtliches sog. Salzsiuredefizit (vergl. Versuch Nr. 2
und 3, Nogtisek und Spindler). Diese Beobachtung beweist, dass
eine flotte Proteolyse im lebenden Magen schon lange vor
vollkommener Sittigung der Siureaffinitiiten des Eiweisses
eintritt, ja es ist sogar wahrscheinlich, dass der Hauptteil des
Eiweisses gelost wird, ehe freie HCl in dem Verdauungsgemisch auf-
tritt. Wiirde, wie es in neuerer Zeit von physiologischer und klinischer
Seite behauptet wird, die eigentliche Verdauungsarbeit des Magen-
saftes erst mit dem Auftreten freier HCl beginnen'), so miisste bei
grosseren Mahlzeiten der Mageninhalt stundenlang anf den Beginn
der Proteolyse warten; denn durch vielfache Versuche ist es fest-
gestellt, dass bei eiweissreicher Nahrung freie HCI nicht vor der 2.
bis 4. Stunde auftritt. Selbstredend wollen wir nicht bestreiten, dass
ein Siureiiberschuss, die sog. ,,freie HCIY, dem Verdauungsakt forder-
lich ist, es geht dies sogar aus unseren eigenen Beobachtungen an
Kranken, iiber welche weiter unten berichtet wird, mit Evidenz hervor,

Wir stellen also fest, dass der normale Magen seine Pro-
teolyse in der Hauptsache ohne freie HCI erledigt und dass erst
bei abnehmendem Eiweissgehalt des Mageninhalts die Salzsiure ein
solches Ubergewicht erhilt, dass ein Teil derselben als freier Uber-

1) Man pflegt diese Periode als ,die Hohe der Verdauung® zu bezeichnen,
ohne innere Berechtigung, wie aus Obigem hervorgeht.
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schuss nachweisbar wird. NB. Gelten diese Behauptungen nur fiir
eine der unsreigen idhnlich zusammengesetzte Nahrung. Uberragt in
der Kost die Stirke den Eiweissgehalt. wie z. B. im Brot, so scheint
freie Salzsiure frither aufzutreten.

Die Pepsinverdauung bei Kranken.

Nachdem wir einen Einblick in die Grisse der im Magen statt-
findenden Proteolyse bei Gesunden erlangt hatten, war unser Be-
streben darauf gerichtet, festzustellen, bis zu welchem Grade Ab.
weichungen hiervon sich bei Krankheiten einstellen. Von vornherein
war es wahrscheinlich, dass Anomalien der Saftsekretion einen Ein-
fluss erkennen lassen wiirden, dass die Superaciditit und Super-
sekretion eine Beschleunigung, die Sub- resp. Anaciditit eine Ver-
zogerung oder Ausbleiben der Proteolyse bewirken wiirden. Immerhin
war eine Feststellung des Grades der Abweichung von der Norm von
Interesse, deshalb wiihlte ich folgende typische Krankheitsfille zur
Untersuchung heraus.

Versuch 10: N. N. Handwerksbursche auf der Reise, ca.
22 Jahre alt, ohne subjektive Beschwerden, wird auf seine Magen-
funktionen untersucht und dabei eine betrichtliche Superaciditit
und Supersekretion festgestellt. Nach Fwald-Boasschem Probe-
frithstiick (300 cem Thee -+ 1 Weissbrot) wird nach einer Stunde fast
200 ccm Mageninhalt ausgepresst und in demselben folgende Acidi-
titswerte festgestellt:

Freie Salzgiiure 60 = 0,22
Ges. Aciditit 100 = 0.36 .,

Derselbe erhilt 150 g Fleisch in Bouaillon. Expression nach einer
Stunde. Die Analyse ergiebt 74 % Eiweisslosung.

Bei einem zweiten Versuche erhilt die gleiche Person 150 g
Fleisch und 30 g Reis. Expression nach 1 Stunde. Die Analyse
ergiebt wiederum 74"/ Eiweisslésung. In beiden Versuchen
war das Ausgepresste bedeutend fliissiger als normal und gab eine
positive Giinzburg sche Reaktion auf freie Salzsiiure.

Versuch 11. Frl. Philomene L., 21 Jahre alt, leidet seit
1%z Jahren an heftigen Magenschmerzen nach jeder Nahrungsauf-
nahme. Die genossenen Speisen werden hiiufig erbrochen. Das Er-
brochene schmeckt stark sauer. Ferner bestehen Aufstossen und
Obstipation, in letzter Zeit auch ein heftiger, bellender Husten.

Die Untersuchung bei der Aufnahme in meine Privatklinik er-
giebt als wesentlichen Befund: Defekt der meisten Zihne infolge von
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(aries, starke Druckempfindlichkeit des Epigastriums. Der Husten
erweist sich als hysterisch, an den Respirationsorganen ist keine ob-
jektive Verinderung aufzufinden.

Nach Ewald-Boasschem Probefrithstiick erhiilt man (am 5. Juli 1901)
folgende Werte :

Freie HCI 70 | = 0,26 % HCI
Ges. Aciditit (Indikator Lackmus) 100 | = 037 ,, ,
= 5 ( » Phenophtal.) 122 | =044 ,,

Diagnose: Ulcus ventriculi. Superaciditas.

Patientin bekommt am 7. Juli 1901 100 g gekochtes, feinge-
hacktes Fleisch mit 20 g Reis in Bouillon. Expression nach 1/« Stunde.
Die aunsgepresste Masse ist im Vergleich zu den Befunden bei Ge-
sunden auffallend fliissig, bliut Kongo stark und giebt gleichfalls
starke Giinzburg sche Reaktion. Die Analyse erweist 61 %)
Eiweisslosung.

Dieselbe Patientin erhilt am 17. Juli 1901, nachdem infolge
einer Ulcuskur wesentliche Besserung der Magenbeschwerden einge-
treten war, 100 g Fleisch ohne Reis in Fleischbrithe. Nach einer
Stunde kinnen nur ca. 40 ccm exprimiert werden. Die ausgepresste
Masse blidut diesmal Kongo nicht, ebenso fiillt Giinzburgs Probe negativ
aus. Wegen Materialmangels kann nur eine Analyse gemacht werden,
welche 46 %o gelistes Eiweiss ergiebt.

Versuch 12. H. M., 28 Jahre, frither Bauer, jetzt infolge
seiner Krankheit ohne Beschiifticung, hatte im Verlauf der letzten
10 Jahre mehrfache starke Himatemesis neben dauernden fiir Uleus
ventriculi sprechenden anderen Beschwerden. Seit ca. 5 Jahren haben
gich die Erscheinungen einer motorischen Insufficienz hinzugesellt.
Hiufiges Erbrechen grosser Mengen. Das Erbrochene ist stark sauer
(0,30 — 0,45 "o HCI), enthillt auch viel freie Salzsiiure und gihrt.
Mikroskopisch neben Speiseresten reichlich Hefezellen und Sarcine.
Patient muss sich seit Jahren 1—2mal tiiglich den Magen mittelst
Schlauch entleeren. Der Ernihrungszustand ist stark zuriickgegangen
und der Kranke nur noch zu ganz leichter Handarbeit fihig, da jede
stiirkere Anstrengung zu einer Vermehrung der Beschwerden fiihrt.
Die objektive Untersuchung durch Magenaufblihung ete. ergiebt das
Vorhandensein der ziemlich starken Gastrektasie.

Diagnose: Stenosierendes Uleus am Pylorus, sekundiire
Gastrektasie mit Superaciditiit.
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Patient erhielt am 11. Juli 1901 100 g gekochtes, feingehacktes
Fleisch mit 50 g Reis in 200 cem Bouillon. Expression nach einer
Stunde. Die sehr reichliche und fast reinfliissige Masse wird wie
gewohnlich verarbeitet.

Der Siuregehalt ist folgender:

Freie HCI 62 | = 0,23 %/ HCI

Ges. Aciditiit (Indikator Lackmus) 100 | = 037 ,, .,

5 5 ( » Phenolphtal) 130 | =047 ,, .,

Vom Eiweiss waren 92 (!) %/ gelost.

Es folgen zwei Versuche bei herabgesetzter Saftabscheidung.

Versuch 13. Frau B., 33 Jahre alt, Biiuerin, verheiratet, hat
schon seit lingeren Jahren leichte dyspeptische Beschwerden :
Sehlechten Appetit, Magendruck, Ville, besonders nach dem Essen;
dazu Ofters Angstgefiithl. Diese Beschwerden haben sich seit der vor
2 Monaten erfolgten Geburt des 4. Kindes vermehrt. Bei der Auf-
nahme in die Klinik wird folgender Status erhoben: Patientin klein,
blass, schwiichlich gebaut, ist leicht erregbar und sehr ingstlich.
Brustorgane normal, das Abdomen liisst keine palpable Veriinderung
erkennen. Der Magen ist nicht vergrossert, zeigt kein Succussions-
geriiusch. Auch an Darm, Leber und Milz nichts bemerkenswertes.
Urin ohne A und Z. Das Blut zeigt etwas herabgesetzten Hb-Gehalt,
ist im iibrigen normal.

Bei mehrfach verabreichten Probemahlzeiten und Probefrithstiicken
zeigt der Magen stets normale Motilitit, aber herabgesetzte Siure-
sekretion. Freie HCI liess sich nie nachweisen. Stets war die Eiweiss-
verdauung eine schlechte; Blutheimengung war nie zu beobachten.

Diagnose: Chronisthe Gastritis mit Schleimhautatrophie.

Carcinom ist wegen der langen Dauer der Erkrankung auszu-
schliessen.

Patientin erhiilt am 17. Juli 1901 100 g feingehacktes, gekochtes
Fleisch mit 30 g Reis in Bouillon. Nach 1 Stunde kann nur mit
Miihe eine Quantitit von ca. 40 cem ausgepresst werden. Die Fleisch-
brickel erscheinen unveriindert, neben ihnen findet sich wenig Fliissig-
keit. Der Mageninhalt giebt keine Kongo- oder Griinzburgsche Reaktion.
‘Bei der Analyse findet sich 9 %o gelostes Eiweiss.

Versuch 14. Frau D., 58 Jabre alt, Bauerswitwe, ist seit
/g Jahren magenkrank, leidet an Appetitlosigkeit, Aufstossen, Druck
nach dem Essen. In den letzten Wochen werden die Speisen hiufig
erbrochen. Status: Starke Abmagerung und Hinfilligkeit. In der
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Gegend des Pylorus fiihlt man eine lingliche, verschiebbare, harte
und etwas empfindliche Geschwulst, deren Zusammenhang mit dem
Magen durch Aufblihung nachgewiesen werden kann. Der Magen-
inhalt zeigt stets schwache Aciditiit und keine freie HCl Innere
Organe im iibrigen ohne Besonderheiten.

Diagnose: Carcinoma ventriculi mit Stenose des Pylorus.

Patientin erhilt am 20. Juli 1901 70 g Fleisch und 20 g Reis
in Bouillon, mehr kann sie nicht hinunterbringen. Nach 1 Stunde
Expression einer reichlichen Menge, die das Fleisch in wenig ver-
dautem Zustande enthiilt. Kongo und Giinzburgsche Probe negativ.
Bei der Analyse findet sich 18 /o Eiweisslosung.

Tabelle II. Zusammenstellung der Befunde bei Kranken.

. Bl =
o e - EE
A 238 | 28
ﬁ Name g%% = %8 Aciditit Bemerkungen
® £ g ‘Ba
s | Bes® | 2
~ | &= B ou 5
10 |,N N., Superaciditit| 1:0,35 T4 |bei P. F. freie HC1 60| Fleisch ohne Reis
und Supersekretion Ges. Aciditit 100
10a | Derselbe 1:0,36 74 s Fleisch + Reis
11 |Frl. L., Uleus ven- 1:06 | 61 ibai P.F.freie HC170  Fleisch + Reis
triculi, Superaciditit | | Ges. Aciditat 122
11a|Dieselbe pach Bes-| 1:1,17 J 46  keine freie HCl mehr| Fleisch ohne Reis
serung | | | im Exprimierten
12 |M., Pylorusstenose 1:0,08 92 |  freie HCI 62 Fleisch + Reis
und Superaciditiit Ges. Aciditiit 123
13 || Frau B., Gastritis | 1:9,6 9 Suobaciditas Fleisch - Reis
| chron. atrophiec.
14 |Frau D, Carcinoma 1:4,6 18 | Subaciditas | Fleisch - Reis
iventrieuli, Pylorus- ! |
stenose | i

Aus obigen Resultaten ersehen wir eine Bestiitigung der vorher
ausgesprochenen Vermutung, dass die Proteolyse mit der Saftab-
scheidung parallel gehen werde. Bei Superaciditit und Supersekre-
tion finden wir eine Beschleunigung, bei Subaciditiit eine Verlang-
samung der Eiweissverdauung. Uberraschen muss uns aber die enorme
Schnelligkeit, mit welcher bei Superaciditiit (z. B. bei Versuch 12
Eiweisslosung = 92 /o) die Proteolyse verliuft. Wir haben hier wieder
einen Beweis dafiir, wie ausserordentlich viel wirksamer der Ver-
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dauungsprozess im Organismus, als im kiinstlichen Verdauungsversuch
verliuft. Interessant ist auch, dass bei der Patientin L. (Vers. 11
und 11a) mit Ulcus ventriculi und Superaciditit im Verlaufe der
Behandlung zugleich mit der Besserung der Beschwerden ein Riick-
gang der abnorm starken Proteolyse zu beobachten war. Leider ist
die Klarheit dieses Versuchs dadurch etwas getriibt, dass die Probe-
mahlzeit einmal mit, das andere Mal ohne Reis verabreicht wurde,
ein Umstand, der nach dem unten Folgenden eine Ungleichheit in
Saftabscheidung und Proteolyse hervorzurufen pflegt. Schliesslich ist
an den Fillen mit Superaciditit bemerkenswert, dass bei allen im
Gegensatz zur Norm bereits nach einer Stunde freie Salzsiiure nach-
zZuweisen war.

Bei den Versuchen 13 und 14 an Patienten mit darnieder-
liegender Saftsekretion finden wir, wie zu erwarten, eine sehr schwache
Proteolyse. Nur 9 resp. 18 °/o des Eiweisses sind gelist; hiervon ist
noch ein Teil als gelost eingefithrt zu betrachten.. Es wiire interes-
sant und auch von praktischer Bedeutung, einmal zu untersuchen, ob
es gelingt, durch Verabreichung von grisseren Salzsiiuregaben, event.
mit gleichzeitiger Darreichung von Pepsin, eine wesentliche Besserung
der Proteolyse zu erzielen. Die I'rage unterliegt bekanntlich noch der
Kontroverse, wire aber mit unserer Methode leicht zu entscheiden.

An dieser Stelle michte ich auch die Richtigkeit der Riegelschen
Behauptung betonen, dass man durch genaue Betrachtung des aus-
geheberten Mageninhalts eine zur Schiitzung geniigende Vorstellung
der Proteolyse erhiilt. Bei Apepsia gastrica behalten die Fleischteilchen
ihr trockenes Aussehen fast unveriindert bei, wiihrend bei normaler
und iibernormaler Proteolyse regelmiissig ein Aufquellen der Fasern
stattfindet, wodurch die Teilchen durchscheinend, oft glasig aussehen.
Gleichzeitig zerfallen sie durch Verdauung des interstitiellen Binde-
gewebes in weit kleinere Partikelchen als bei der Subaciditit. Brot
zerfillt bei guter Protolyse durch Verdauung des Klebergeriistes rasch
in kleine Teile, bei Superaciditit pflegt es sich im Glas beim Stehen
als feiner, aus Amylumkornern bestehender Schlamm zu Boden zu
setzen. Bei Sub- resp. Anaciditit dagegen behalten die Brotbissen
ihre urspriingliche Grosse und bilden durch weitgehende Losung des
Amylums volumindse, aber sehr lockere, schwammiihnliche, fast nur aus
Kleberfasern bestehende Massen, welche bei der Expression aus dem
Schlauch in Cylinderform austreten. Erscheint der Mageninhalt sehr
fliissig und ergiebt die Titration normale oder hohe Siurewerte, so
darf man nach meiner Erfahrung eine lebhafte Proteolyse annehmen.
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B. Uber den Einfluss der Mischung der Nahrungsstoffe auf ihre
' Verdaulichkeit.

1. Der Einfluss der Kohlehydrate auf die Proteolyse.

Nach den hichst eigenartigen Ergebnissen, zu welchen Schiff?)
bei seinen Versuchen iiber die Rolle der Dextrine als Pepsinbildner
kam, Ergehnisse, die durch Herzen®) bestitigt wurden, lag der Ge-
danke nahe, die Einwirkung gleichzeitig genossener Kohlehydrate auf
den Verlauf der Proteolyse quantitativ zu priiffen. Wir variierten
deshalb bei unseren Experimenten an Gesunden die Versuchsanord-
nung derartig, dass wir der gleichen Person einmal Fleisch allein in
Bouillon, den niichsten Tag Fleisch -+ weichgekochtem Reis in Bouillon
verabreichten und dann die Analyse in bekannter Weise ausfiihrten.
Die Resultate dieser Versuchsanordnung finden sich in Tabelle I,
Gesunde S. 101, verzeichnet und es geht aus ihnen hervor, dass
thatsichlich in allen Fiillen ein griosserer Prozentsatz ge-
losten Eiweisses gefunden wurde, wenn dem Fleische kleinere
Mengen Reis (20—50g) beigegeben waren. Im Mittel wurde
die Proteolyse von 28 auf 34° erhoht, stieg also um ungefihr
ein Viertel

Die FErklirung dieser Beschleunigung der Proteolyse muss mit
verschiedenen Moglichkeiten rechnen. Es kinnen die Dextrine, denn
hauptsiichlich als solche befindet sich die Reisstiirke im Magen, da-
durch wirken, dass sie

1. die Pepsinbildung,

2. die Siureabscheidung begiinstigen.

3. Konnen die Dextrine eventuell auf die Resorption im Magen
oder

4. aunf die Abfuhr der gelosten Produkte in den Darm hemmend
einwirken. Beide Umstiinde wiirden die die Proteolyse ausdriickende
Prozentzahl grisser erscheinen lassen.

H. Schliesslich wiire es denkbar, dass bei gleichem Pepsin- und
Siuregehalt des Magensaftes die Anwesenheit der Dextrine auf die
Eiweissspaltung einen begiinstigenden Einfluss ausiiben wiirde.

Von den angefithrten Moglichkeiten ist durch die zitierten Ver-
suche von Schiff und Herzen die pepsinogene Wirkung der Dextrine,
welche selbst bei rektaler Applikation, also auf dem Wege des

1) Sehiff, Beitriige zur Physiologie Bd. IV, 1897, cit..nach Herzen.
2) Herzen, Plligers Arch. 84, Bd. 1901, 8. 101.
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Blutstroms eintritt, erwiesen worden. Ferner hat Pawlow!) gefunden,
dass Stiirke, welche fiir sich nicht erregend auf die Magensekretion
wirkt, in Verbindung mit Eiweisskorpern verabreicht, einen viel ver-
danungskriftigeren Saft hervorruft als die Eiweissstoffe allein. Bei
unseren Versuchen haben wir nur bei einzelnen Fillen (Versuche 2
und 3) auf die Sdureverhiiltnisse niher geachtet. Aus diesen
beiden Versuchen lisst sich nur sagen, dass eine Steigerung der
Gesamtaciditit die Verbesserung der Proteolyse nicht verursacht
haben kann, denn beide Male war bei reiner Fleischkost die Aciditit
nicht geringer, im Versuch 2 sogar hoher, als im Parallelversuch mit
Reiszugabe. Moglicherweis# spielen aber doch die Aciditétsverhilt-
nisse eine Rolle. Denn in beiden Fleisch-Reisversuchen ist das HCI-
Defizit ein wesentlich kleineres als bei den Fleischversuchen. Es
ist also der Mageninhalt bei den Fleisch-Reisversuchen relativ mit
Siure gesittigter, er enthidlt weniger noch nicht abgesiittigte Siure-
affinitiiten in seinem Eiweiss, als bei den Fleischversuchen. Hierin
kann die bessere Proteolyse bei den Fleisch-Reisversuchen trotz der
geringeren Gesamtaciditit begriindet sein.

2. Der Einfluss der Eiweissstoffe auf die
Kohlehydratverdaunung.

Die Beziehungen zwischen Kohlehydrat- und Eiweissverdauung
machen sich nun auch im umgekehrten Sinne geltend, insofern als
eine Fleischzugabe einen deutlichen beschleunigenden Einfluss auf
die Kohlehydratlosung ausiibt. Diese Beziehung ist durch Herrn
J. Frankel in meinem Laboratorium an gesunden Personen einer
nitheren Untersuchung unterzogen worden, deren Resultate sich in
Tabelle III finden.

Wir sehen, dass bei den Versuchen mit Brot - Fleisch im Mittel
11°%0 bessere Kohlehydratlosung statthatte, als bei dem Genuss
von Brot allein. Wenn die Versuche 21 und 22, welche an einem
Manne mit sehr schwacher Siuresekretion angestellt wurden, nicht
mitgerechnet werden, wird der Unterschied noch auffallender.

Brot allein Brot -} Fleisch
Kohlehydratlosung : 59 %o 74 /.

Diese Begiinstigung der Kohlehydratlosung durch gleichzeitig ge-

nossenes Fleisch ist mit Sicherheit auf -die Bindung der Salzsiure

-l] }’atcr-létt:-._ Die Arbeit der Vé-l;daﬁﬁnésdrnsen S 134
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Tabelle III. Gesunde'’).

| a) Brot allein b) Brot 4 Fleisch o
B I '5@
E = i gl s LY =L PR mg’
| | =

g i 1 | 8 SR
3 318§ |s8la|8 |8 |stis
z Name =2 & q g3 = 2 ] Sa | <
g U - -
‘ = i

____-i.ﬁ_" = — — = = —_— — = =
16 || Wolkell . ] "2 ® ? 506 2 I 64 15
184 Ball = 5 o (RS el R 56 32 ? ? 72 15
I Bal s . 68 + | — 60 a8 - 21 66 30
18 | Hessler . 16 -— 21 67 10 — 58 89 10
19 | Teuschel . 32 — 26 64 34 — 36 30 20
90 ||Schramm | 58 | 4+ [ — | 51 | 54 | — | 76 | 72 | 50
21 | Rudolphi . 18 — ? i 14 — ? 75 35
22 | Rudolphi . 10 — s &1 4+ — ? 79 10
23 | Strohle . 32 |- — 56 28 -+ — 4 33

Im Mittel 63 Im Mittel 74

Anmerkung: Das Fleisch bestand aus gekochtem und gehacktem Rind-
fleisch, von welchem 30 g zugleich mit 80—100 g Brot verzehrt wurden. Es
wurde auf miglichst gleiche Kaudauer geachtet, da nach den Versuchen von
K. B. Lehmann die Verdaulichkeit der Speisen wesentlich von dem Zerkleinerungs-
grad abhingt. Wegen der grisseren Portion verlingerte sich demnach die Kau-
daver bei den Brot + Fleisch-Versuchen auf durchschnittlich 18 Minuten, wiihrend
sie bei den Brot-Versuchen 15 Minuten betrug.

durch die Eiweissstoffe zuriickzufiihren, da solche Siureeiweissverbin-
dungen fiir das Ptyalin ein bedeutend schwiicheres Hemmnis bilden
als freie Salzsiure, wie dies von Morifz?) u.a., am genauesten wohl
durch meinen Schiiler Weinstein®) gezeigt worden ist. Letzterer
konnte neben anderem beweisen, dass bei einem Acidititsgrade der
Siureeiweissverbindung von 0,05—0,13 °/o Salzsiiure die Ptyalinwirkung
in der Weise abgeschwiicht wird, dass zwar keine Maltose, wohl aber
Amidulin und Dextrine aus der Stirke gebildet werden.

1) Beziiglich der bei diesen Versuchen eingeschlagenen Methodik verweise
ch auf J. Miiller, Verhandl. d. XIX. Kongresses f. innere Med.

2) Morits, Diskussionsbemerkung zum Vortrage von J. Miiller: Uber Stirke-
verdauung. Verhandl, des XIX. Kongresses f. innere Med. 1901.

3) Weinstein, Experiment., Untersuch. tiber d. Bedeut. des menschl. Mund-
speichels ete. Dissert. inang. Wiirzburg 1899, Hier nur die ausfiihrlichen Literatur-
angaben.
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Aus obiger Tabelle ersehen wir ferner, dass die Zugabe von
Fleisch in fast allen Fillen die Gesamtaciditit des Mageninhalts etwas
herabgedriickt hatte, wogegen in 4 Fiilllen das HCl-Defizit betricht-
lich gesteigert war. Beide Umstinde miissen auf die Kohlehydrat-
losung giinstig einwirken.

Schliesslich will ich bei dieser Gelegenheit auf das Verkehrte der
oft vertretenen Anschaunung hinweisen, welche die Magenverdauung
in zwel scharf zu trennende Stadien, das amylolytische und das pro-
teolytische Stadinm, zu trennen vgrlangt. Beide Stadien gehen viel-
mehr ganz allmihlich ineinander iiber und wihrend eines gewissen
Verdauungsabschnittes findet sowohl noch Amylolyse statt, wihrend
gleichzeitig bereits Proteolyse erfolgt.

Erst wenn die Konzentration der Saur{aelwelssverbmdungen einem
Gehalt von 0,13 % Salzsiure entspricht oder freie Salzsiiure von mehr
als 0,01°/0 %) vorhanden ist, wird die Amylolyse beendet. Bis zum Auf-
treten freier HCl ist aber in der Norm, wie oben bewiesen, bereits
der Hauptteil des genossenen Eiweisses der Verdauung anheim gefallen.

3. Uber den Einfluss des Fetts auf die Verdauung von
Kohlehydraten und Eiweissstoffen im Magen.

Von dem Fett darf man auf die Stirkeverdanung einen Ein-
fluss in zwei entgegengesetzten Richtungen erwarten. Einmal wird
das genossene Fett vermige seiner adhisiven Eigenschaften die Starke-
kiorner umhiillen und so der Wirkung des Speichelptyalins zum Teil
entziehen. Andererseits wird aber nach den Angaben von Pawlow,
H. Strauss®), Akimow-Peretz u.a. durch Fettdarreichung auch die
Saftsekretion des Magens herabgesetzt und so wiederum die lingere
Einwirkung des Speichelferments auf die Stiirke begiinstigt, was
namentlich bei Hyperaciditit eine Rolle spielen wird. Welcher von
beiden Faktoren bei diesem Widerstreit die Oberhand gewinnt, kann
nur durch das Experiment erhiirtet werden. Herr J. Frankel hat
deshalb auch diese Frage einer Priifung unterzogen und einer Reihe
von gesunden Personen ein Friihstiick, einmal aus Brot allein, das
andere Mal aus Brot - 30 g Butter bestehend verabreicht, und nach
wechselnden, bei den Parallelversuchen gleichen Zeiten exprimiert.
Die Bestimmung der Kohlehydratlosung ergab im ganzen normale

1) 8. Weinstein 1. c.
2) . die zusammenfassende Darstellung von H. Strauss, Wiirzburger Ab-
handlungen I. Bd., 12. Heft,
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Werte, die zwischen 53 und 81°% schwankten; ein deutlicher Ein-
fluss des Fettes liess sich aber nicht erkennen; bald war die Amylo-
lyse bei den Fettversuchen grisser, bald geringer als in den Kontroll-
versuchen. Aber auch die Aciditit wurde nicht stets in gleichem
Sinne beeinflusst.

Uber den Einfluss des Fetts auf die Eiweissverdauung
stehen mir noch keine Versuche zur Verfiigung. Vermuten darf man,
dass die milden Fette, wie Butter und feines Olivendl, durch Be-
schrinkung der Magensaftsekretion und Einhiillung der Ingesta mit
einer Fettschicht die Proteolyse verzogern, wiithrend die sog. schweren
Fette (Hammel-, Schweinefett etec.) durch Reizung der Magenwiinde
oder wohl auch nach vorausgegangenem Genusse durch reflektorische
Reizung vom Darme aus eine stirkere Saftabscheidung und damit
Beschleunigung der Proteolyse bewirken werden. Auch hier kann
nur ein sorgfiltiges Experiment die Entscheidung bringen.

Zusammenfassung.

Wenn ich den Inhalt dieser Abhandlung in wenigen Worten zu-
sammenfassen soll, so scheint mir durch die angefiihrten Versuche
zuniichst die grosse Bedeutung des Magens fiir den normalen Verlauf
der Proteolyse auch fiir den Menschen bewiesen zu sein. Allem An-
schein nach wird beim Gesunden das Eiweiss bereits im Magen zum
allergrossten Teile durch Pepsinverdauung gelost. Ferner sahen wir,
dass bei Kranken mit Superaciditit und Supersekretion die Proteolyse
ausserordentlich rasch verliuft, wihrend Salzsiuremangel natiirlich
hindert die Eiweisslosung. _

In den folgenden Abschnitten habe ich gezeigt, dass einzelne
Nahrungsstoffe (Eiweiss und Stiirke) bei ihrer Magenverdauung einen

begiinstigenden Einfluss aufeinander ausiiben.
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Berichte iiber Arbeiten aus dem pathologischen Institut der
Universitit Wiirzburg.

5. Folge.
(Wintersemester 1900/01, Sommersemester 1901, Wintersemester 190102,
Sommersemester 1902,)

Yon
M. Borst.

Die Ausgabe des hiemit vorliegenden fiinften Berichts iiber die
am Wiirzburger pathologischen Institut aunsgearbeiteten Dissertationen
hat sich aus #usseren Griinden verzigert. Daher umfasst die Bericht-
erstattung diesmal einen Zeitraum von zwei Jahren.

Alle Arbeiten sind unter meiner Leitung entstanden und zu
Ende gefithrt. Die Referate sind im allgemeinen in der gleichen
Form gehalten wie bisher. Nur habe ich diesmal die speziellen Be-
funde hiutig etwas ausfiithrlicher mitgeteilt und sie in kleiner Schrift
den einzelnen Referaten beidrucken lassen. FEs geschah das deshalb,
weil die einzelnen Dissertationsschriften erstens nicht so leicht zn be-
schaffen sind und zweitens weil sie auch nicht immer in dem Semester
erscheinen, in welchem sie fertig gestellt wurden. So kann das wich-
tigste, was die Untersuchungen ergaben, aus diesen Referaten ent-
nommen werden.

Das reiche Material, das in den zu referierenden Dissertationen
verarbeitet ist, lisst mich hoffen, dass auch dieser Bericht allge-
meineres Interesse finden wird.

Wiirzburg, November 1902.

Verhandl, der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXV. Bd. | 8
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1. Uber das Zusammentreffen von Syphilis und Tuber-
kulose und die gelegentliche giinstige Beeinflussung der letzteren
durch die der Syphilis eigentiimlichen interstitiellen, zur Narbenbildung
fithrenden Wucherungen (v. Rindfleisch) habe ich im S.-5. 1897 bereits
eine Dissertation ausarbeiten lassen (Diss. Simon). Im Laufe der Zeit
kamen mir wieder zwei eklatante Fille zu Gesicht, die in der Disser-
tation von Marz veriffentlicht sind.  Marz stellt eine Tabelle yvon
66 Fillen aus der Litteratur zusammen (36 Fille von Syphilis im
1. und 2. Stadium, 22 Fille von Tertidrsyphilis mit hinzugetretener
Tuberkulose, 8 Fiille von Tuberkulose mit hinzugetretener Syphilis).
Die Tabelle zeigt, dass unter Umstiinden die beiden Krankheiten
in ihren Folgen sich nicht summieren, sondern im Gegenteil sich in
relativ giinstigem Sinne beeinflussen konnen. Die zwei Fille von
Marz lagen folgendermassen:

1. Fall. G. E,, 39 Jahre alt. Klinische Diagnose: Infiltratio modica
(tuberculosa?) apicis dextri., Bronchitis diffusa cum emphysem. lev. Tubercul.
miliaris ?? Dilatatio cordis, praecipue dextri.

Pathologisch-anatomische Diagnose: Pericarditis fibrinosa-haemor-
rhagica tuberculosa. Cor adiposum et degeneratio adip. muscali cordis. Cyanosis
pulmonum. Tuberculosis sanata apicis utrinsque cum induratione syphylitica (2)
Gumma apicis sin. Cyanosis renum, lienis, hepatis. Cicatrix luetica hepatis,
Enteritis follienlaris.

Aus dem Sektionsbefund: Linke und rechte Lungenspitze fest ver-
wachsen, In der linken Spitze findet sich neben kleinen, grosstenteils fibris
gewordenen Tuberkelkniitchen ein grbsserer, peripher in fibviser Metamorphose
befindlicher, derb elastischer, weisslicher, nekrotischer Herd, welcher rings von
Bindegewebe umschlossen ist. Dieser Herd zeigt im Centrum eine glattwandige
Hihle, in welcher griinliche, klare Fliissigkeit sich befindet. Auf dem Durech-
schnitt durch die rechte Lunge finden sich zuhlreiche tuberkulise, z. T. fibrose
peribronchiale Herde, dancben strahlige Narben, welche kiisige Herde einschliessen.
Im Bereich des Lig. heputo-duvdenale finden sich schwiclige Verwachsungen, in
welche auch die Gallenblase z. T. einbezogen ist. Entlang dem Lig. suspensorium
trifit man auf eine ticfe, narbige Einziehung der Leber, welche nach dem rechten
Leberlappen hin zwei seifliche Ausliafer hat. Das Lig. teres ist viermal so dick
als normal, Uberhaupt ist die ganze Gegend des Hilus und der Incisur zwischen
rechtem und linkem Leberlappen in ein schwieliges Narbengewebe verwandelt, Auf

dem Duorchschuitt zeigt sich der Leberhilus von einer Narbe eingenommen, in

welche zahlreiche verdickte und obliterierte Gefisse eingelagert sind.

Wir untersuchten von diesem Falle 1. den grossen Knoten in
der Lungenspitze, 2. die fibros gewordenen tuberkulosen Herde in
der iibrigen Lunge und 3. die Narbe in der Leber.

An Priiparaten, welclie den grossen elastischen Knoten samt der centralen
Hohle zeigten, erwies sich die Hoble umgeben von einem nekrotischen Material,
welches keine Kernfirbung mebr aufwies und bei starker Vergriisserung eine
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faserige Streifung zeigte. Die nekrotische Zonme ging nach aussen allmihlich
iiber in eine ziemlich breite Zone, innerhalb welcher Unmassen kleiner Rundzellen
auftraten mit rundlichen oder polymorphen Kernen. Auch diese Zone war nekro-
tisch; man konnte aber in dem ungefirbten Gewebe teilweise noch deuntlich mit
streifigen Massen erfiillte Alveolen und die stark verdickten Alveolarsepten erkennen.
Die zweite Zone ging endlich nach aussen ganz allmiihlich in eine Zone von Gra-
nulationsgewebe iiber, welches vorwiegend kleine Rundzellen, aber auch junge
Spindelzellen und Gefiisse anfwies.

In der niichsten Umgebung des genannten grossen Knotens in der Lungen-
spitze, fand man einerseits die Produkte einer chronischen interstitielien und
parenchymatésen, bezw. in Organisation ausgegangenen Pneumonie, andererseits
Gruppen fibris gewordener Tuberkelknitehen. Die Tuberkelkntchen, riesenzellen-
haltiz, mit meist nur angedeuteter centraler Nekrose, wiesen neben rundlichén
Zellen reichliche fibroblastische Elemente anf. Viele Tuberkel waren vorwiegend
fibros und obendrein mit Kohlenstaub pigmentiert; interessanterweise waren es
besonders anch die Riesenzellen, welche das Kohlenpigment reichlich in sich auf-
genommen hatten,

In dem angrenzenden lufthaltigen Parenchym erschienen nun die erwiihnten,
grossenteils flbris gewordenen tuberkultsen peribronechialen Infiltrate. Finige der
Herdchen waren central nekrotisch; die nekrotischen Massen dabei stark anthra-
kotisch: Solche Herdchen erschienen von breiten Bindegewebsringen eingefasst.
Hiinfig war das nekrvotische Centrum der Herde wie netzfirmig kanalisiert und
das Kaniilchennetz von schwarz pigmentierten Zellen eingenommen. Die meisten
Herde jedoch befanden sich durchaus in fibroser Metamorphose, und war hier von
Nekrose nichts zu sehen. Als tuberkulose Herde priisentierten sich alle diese
Bildungen durch die reichliche Anwesenheit von Riesenzellen, [berall sah man
ausserdem im Lungenbindegewebe (diffus oder in Kuobtchenform auftretend) An-
sammlungen lymphoider Rundzellen, wie man sie in chronisch entziindeten Ge-
weben regelmiissig vorfindet.

Die Narbe in der Leber priisentierte sich mikroskopisch als ein derb
schwieliges Gewebe, in welchem massenhatt verdickte und obliterierte Gefiisse,
sowie Nervenstimme nachweisbar waren. An einzelnen Stellen war die Narbe
stark pigmentiert. Auch grissere Gallengiinge mit abgestossenen Epithelien waren
im Narbengewebe vorzafinden. Die Schwiele griff weit in das Lebergewebe hinein,
und in der ganzen Umgebung der Narbe waren die periportalen Bindegewebssepten,
die mit der Narbe in Zusammevhang standen, stark verbreitert und kleinzellig
infiltriert. An mehreren Stellen der Grenze gegen das Lebergewebe hin traten
kleine Rundzellen in grosser Menge auf, so dass hier noch ein frischerer Entziin-
dungszustand innerhalb des Narbengewebes angenommen werden durfte.

Uberblicken wir den beschriebenen Fall, so ergab sich durch
die histologische Untersuchung, dass erstens eine zweifellose Tuber-
kulose vorlag, bei welcher sich alle Tuberkel in einer weitgehendeu
fibrosen Metamorphose oder bindegewebigen Einkapselung befanden.
Die Qualitit des in der Lungenspitze vorgefundenen eigenartigen
Knotens konnte mit Sicherheit nicht festgestellt werden. Jedenfalls
ist zu bemerken, dass dieser Knoten aus einer nekrotischen, an der

8‘
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Peripherie allmiblich in Granulationsgewebe iibergehenden Masse be-
stand, in welcher keine Riesenzellen vorgefunden wurden. Es ist dies
um so auffallender, als in allen iibrigen tuberkulésen Herden die Riesen-
zellen reichlich anzutreffen waren. Aunch die makroskopische Be-
schaffenheit des Knotens wich so sehr von dem Verhalten tuberkuliser
Knoten ab und erinnerte andererseits so sehr an alte gummise Bil-
dungen, dass wir nicht anstehen mochten, ihn als ein Gumma auch
wirklich aufzufassen. Die Narben in der Leber waren sicher syphi-
litisch. Somit hiitten wir es mit einer gleichzeitigen Tuberkulose
und Syphilis zn thun, mit einem Falle, bei welchem wiederum die
tuberkuldsen Veriinderungen, wie es schien, unter dem Einflusse der
Syphilis zur Vernarbung neigten. Die Neubildungsprozesse im Binde-
gewebe, welche die Vernarbung besorgten, idusserten sich einerseits
in der schon erwiihnten fibrésen Metamorphose der Tuberkel, anderer-
seits in der Einkapselung kiisiger Knoten durch Bindegewebsmassen,
drittens in den erwihnten interstitiellen pneumonischen Prozessen,
welche auch zur teilweisen Organisation fibrindser, intraalveolirer Ex-
sudate gefiihrt hatten. Endlich sah man auch iiberall frische Binde-
gewebswucherungen in Form von sog. kleinzelligen Infiltraten.

2 Fall. F. A, 51 Jabre alt, hat vor 20 Jahren Syphilis acquiriert.

Die klinische Diagnose lautete: Pnenmonia chronica luetica, Tuber-
culosis pulmonum (luetische Infiltration der rechten Spitze, frische tuberkulise
Infiltration der linken Lungenspitze), Cystitis, Nephritis chronica, Strictura urethrae.

Pathologisch-anatomische Diagnose: Strictura urethrae cum fistula
externa; cicatrices partis membranaceae urethrae; Prostatitis, Cystitis chronica:
Inflammatio chronica vas. defer. et vesicul. seminal. Nephritis chronica intersti-
tialis. Hepar foscum, Perisplenitis chronica. Intumescentia lienis mollis, Plen-
ritis chronica utrinsque laferis. Tuberculosis fibrosa puolmonum cum cavernis;
Pneumonia chronica catarrhalis lobi superioris pulmonis sinistri. Gumma (?) lobi
superioris pulmonis dextri. Oedema pulmonum. Pericarditis fibrinosa; Endocarditis
chronica valy. aortae, Dilatatio cordis, cor fuscum.

Aus dem Sektionsbefund: Beide Lungen fast unltslich mit der Brust-
wand verwachsen, die Pleara schwieliz, stellenweise fast einen Centimeter dick.
Der linke Oberlappen aunf Kinderfaustgrisse zusammengeschrumpft, besteht aus
einigen gereinigten Kavernen, zwischen welchen sich Schwielen finden. Der linke
Unterlappen tdematis, weist einige Gruppen von schwielig veriinderten Bronchien
auf. Rechte Lunge zeigt im Oberlappen ein diffuses Infiltrat, das stellenweise
wie gallertiz anssieht und von zahlreichen feinsten gelben Stippchen durchsetzt
ist. Im Unterlappen Odem und schwielig veriinderte Bronchien. In den medialen
Teilen beider Oberlappen sind kiisige Bronchen in grau induriertes Lungengewebe
eingebettet; rechterseits befindet sich im Oberlappen ein derb elastischer, central
nekrotischer Herd vom Aussehen eines Gumma.

Die mikroskopische Untersuchung der Lunge ergab in diesem Fall die
Anwesenheit zahlreicher verkister Tuberkelknolen mit reichlichen Riesenzellen,
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welche in grosse Mengen teils dlteren, teils noch in Wucherung befindlichen
Bindegewebes eingebettet waren. Die Bindegewebsmassen, welche die Tuberkel
umgaben, waren fast fiberall so betriichtlich, dass sie das eigentliche tuberkultse
Produkt quantitativ iithertrafen, Teils war spindelzellenreiches, fibrillires Gewebe
entwickelt, teils war das Bindegewebe von kleinen Rundzellen fusserst dicht
durchsetzt. Die Peripherie der Tuberkelknoten selbst war ebenfalls in fibriiser
Metamorphose. Ausser dieser, die Tuberkelknitehen einhilllenden Bindegewebs-
wucherung, war auch ohne Zusammenhang mit Tuberkelknttchen eine
weitverbreitete Verdickung der Bindegewebssepten der Lungen zu konstatieren.
Die Verdickung erstreckte sich von den griiberen Bindegewehssepten aunf die
feineren nund schliesslich auf die Alveolarsepten, so dass die ganze Veriinderung
ausserordentlich an die sog. weisse (interstitielle) Pneumonie syphilitischer Neu-
geborener erinnerte.  Auch darin bestand eine Ahnlichkeit mit der syphilitischen
Pneumonie, dass die Alveolarlumina, welche durch die Verdickung der Alveolar-
septen hiiufig stark reduziert und deformiert waren, ein Exsudat enthielten, welches
vorwiegend aus verfetteten, desquamierten Alveolarepithelien bestand.

Wenn wir auch in diesem Falle einen direkten Beweis fiir das
Bestelien eines syphilitischen Prozesses neben der Tuberkulose nicht
erheben konnten, weil die geschilderte interstitielle und desquamative
Pneumonie nicht als absolut charakteristisch fiir die Syphilis gelten
darf, so konnten wir doch auf der anderen Seite die massige Binde-
gewebswucherung in der Lunge, welche auch die Tuberkelknitchen
einschloss und abkapselte, nicht iibersehen und mussten im Zusammen-
hang mit der Anamnese die Moglichkeit offen lassen, dass die beo-
bachteten indurativen Prozesse in letzter Linie durch die Syphilis

hervorgerufen sein mochten.

2. Einen eigenartigen Fall von verbreiteter Hyperplasie
und Neubildung lymphoiden Gewebes in inneren Or-
ganen, der makroskopisch das Bild der Miliartuberkulose darbot,
beschrieb Finger. Seit Virchow, Friedreich, Wagner, Cohnheim, Bitt-
cher sind — ganz abgesehen von der Leukiimie — die vor allem
bei Typhus, aber auch bei anderen Infektionskrankheiten auftretenden
diffusen und herdformigen lymphoiden Neubildungen (,Lymphome¥) in
der Leber bekannt. Sie wurden spiiter auch in der Niere, Pleura und
anderen Organen gefunden, Die ilteren Autoren vertraten beziiglich der
Entstehung dieser Lymphknitchen verschiedene Richtungen: teils werden
die knitchenférmigen oder diffusen Anhiufungen der lymphoiden Zellen
auf eine Wucherung der fixen Bindegewebszellen bezogen, teils wird
eine Emigration von Lymphocyten aus den Blutgefissen angenommen.
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In neuerer Zeit hat Arnold gezeigt, dass das lymphatische Gewebe
normalerweise weit verbreitet ist und in den verschiedensten inneren
Organen (Leber, Milz, Lunge ete.) vorkommt. Ribbert griindete dann
auf diese Ergebnisse und auf seine eigenen Untersuchungen die An-
schanung, dass es bei chronischen Entziindungen zu einer Hyperplasie
des ubiguitiren lymphatischen Gewebes komme und dass die kleinen
lymphoiden Rundzellen, die bei der sog. kleinzelligen Infiltration auf-
treten, von solehen in Wucherung geratenen, vergrosserten bezw,
von neugebildeten Lymphknétchen abstammten. Pappenheim vertritt
dem gegeniiber die Anschauung, dass bei entziindlichen und anderen
Prozessen durch Proliferation von Elementen des Bindegewebes (Ad-
ventitialzellen ete.) lymphoide Zellen entstehen. In neuester Zeit hat
sich Markuse mit den Lymphomen in der Leber eingehender be-
schiiftigt. Die meisten Autoren nehmen an, dass die bei den ver-
schiedensten Infektionskrankheiten auftretenden lymphoiden Neubil-
dungen sich wieder zuriickbilden konnen: iiber das Wie sprechen
sie sich aber sehr unvollkommen aus (Zerfall, Resorption!); Markuse
nimmt eine bindegewebige Metamorphose an. Die bei Typhus aunf-
tretenden lymphoiden Neubildungen wurden vielfach auf ihren Gehalt
an Typhusbacillen untersucht; hiiufig mit positivem Resultat.

In dem von uns untersuchten Falle (zweijithriges Kind) wurde hei der
Sektion folgende pathologisch-anatomische Diagnose gestellt: Oedema glottidis,

Bronchitis, Bronchopneumonia lob. inf. dextr. Intumescentia lienis. Enteritis
follicularis, Anaemia universalis,

Milz, Nieren, Lungen, besonders aber die Leber waren derart von kleinen
weisslichen, umschriebenen Herdchen durchsetzt, dass man zuniichst eine Miliar-
tuberkulose annehmen zu miissen glaubte. Fiir die Milz machte es allerdings
schon der éussere Anblick ziemlich sicher, dass eine hyperplastische Vergrisser-
ung der Corpuscula Malpighi vorlag. Die Veriinderungen im Darm legten dann
weiter die Vermutung nahe, dass man es auch in den iibrigen Organen mit
lymphatischen Neubildungen zu thun haben kinnte.

Die histologische Untersuchung ergab eine verbreitete Hyper-
plasie bezw. Neubildung lymphatischen Gewebes in Leber, Milz, Niere
und Lunge. Uberall handelt es sich um diffuse oder umschriebene
Anhiufungen lymphoider Rundzellen im Bindegewebe der genannten
Organe. Besonders reichlich und verbreitet waren die Lymphocyten-
infiltrate und -Knétchen in dem periportalen Bindegewebe der Leber.
Die Entstehung der ,Lymphome* wurde hier eingehender verfolgt, ohne
dass ein sicherer Entscheid iiber die Herkunft der Lymphkérperchen
gefillt werden konnte. Da manches gegen eine Auswanderung aus
Blutgefissen sprach — abgesehen von der mnoch offenen Frage, ob
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Lymphocyten iiberhaupt auswandern — da andererseits die Befunde
nichts direktes fiir eine Wucherung der fixen Bindegewebszellen er-
gaben, blieb schliesslich nur der Hinweis auf priexistierende Keime
lymphoiden Gewebes iibrig, durch deren Wachstum und Vergrisserung
man sich das Bindegewebe allmiihlich mehr und mehr von Lympho-
eyten iiberschwemmt und — bei umschriebener Anhéufung der Lympho-
cyten — zu einem zarten Reticulum entfaltet denken konnte. Wenn
wir aber auch schliesslich die Entstehungsgeschichte der heobachteten
Lymphknitchen nicht vollig anfdecken konnten, so war doch die That-
sache einer solch verbreiteten Hyperplasie bezw. Neubildung lympha-
tischen Gewebes in inneren Organen (bei Enteritis follicularis) inter-
essant genug. Dass sich die Neubildungen wieder zuriickbilden
kénnen, dafiiv sprachen die Befunde von reichlicher Hy perehro-
matose und Karyorhexis (Schmaus und Albrecht) in vielen
Lymphknétchen. Bakterien wurden in den Lymphknitchen nirgends
gefunden. Das Blutbild zeigte sich im Sinne der Leukocytose
verindert,

3. Einen Fall von schwerer Verbrithungs-Gangrin beider
unterer Extremititen hat Anspach mitgeteilt. Ein 35jihriger krif-
tiger Mann, der von Seitenstechen geplagt war, erhielt von einem
Kurpfuscher den Rat, die Beine mit siedendem Wasser zu iibergiessen.
Der Patient ging iiber diesen Rat noch hinaus und steckte beide
Beine eine Stunde lang in das siedend bereitgestellte Wasser (!). Die
eintretende Gangriin, die alsbald putrescenten Charakter annahm,
konnte auch durch die (von Dr. Preizfelder) zwei Tage spater vorge-
nommene Amputation nicht mehr aufgehalten bezw. in ihren Folgen
riickgiingig gemacht werden. Der Tod erfolgte 32 Stunden nach der
Amputation an Herzlihmung, infolge allgemeiner Toxiniimie. Es
wurden die Folgen der Verbrithung histologisch analysiert und die
Verinderungen an Haut, Unterhautgewebe, Muskeln, Nerven, Knochen
beschrieben.

{Tberall fand sich mehr oder weniger weit vorgeschrittene Nekrose,
die an den Muskelfasern und Bindegewebsfibrillen mit einer Quellung
und Homogenisierung einherging. An den Muskelfasern frat ganz
besonders charakteristisch das Bild der Gerinnungsnekrose hervor.
Die Nekrose ging iiberall mit einfachem Kernschwund einher. Die
Lymphspalten und das Bindegewebe erschienen infiltriert von einer
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mit Himatoxylin sich violett firbenden Substanz, die als gestaute
(und wahrscheinlich besonders modifizierte) Lymphe aufcefasst werden
durfte. Ausserdem waren die Gewebe iiberall himorrhagisch infil-
triert, die Blutkirperchen dabei in Zerfall An vielen Stellen
hatten Gefisswiinde und Bindegewebe eine diffuse Imbibition mit ge-
lostem Blutfarbstoff erfahren. Viele Blutgefiisse waren in ihren
Wandungen ebenfalls der Nekrose verfallen. In den Blutgefissen
fanden sich als Inhalt ausgelaugte oder sonstwie zerfallene rote Blut-
kirperchen, ferner Pigmentmassen. Im Bereiche der tiefer gelegenen
Teile, z. B. in der Umgebung der tiefgelegenen Nervenstimme, war
es zur Emigration von polymorphkernigen Leukocyten gekommen. Im
Bereich der Haut und oberflichlichen Muskeln fehlte diese reaktive
Erscheinung; hier musste wohl die gewebstitende Wirkung der Hitze
gich sehr rasch geltend gemacht haben. DBemerkenswert war, dass
die Myelinscheiden auch an solchen Nervenstimmen, die makrosko-
pisch nicht nachweisbar veriindert waren, nicht auf die Weigertsche
Firbung reagierten — wir nahmen an, dass vielleicht eine chemische
Veriinderung des Myelins Platz gegriffen haben michte. Auch am
Knochen (Tibia) machte sich die Wirkung der Verbriihung geltend
in mangelnder Fiirbbarkeit der Knochenzellen und Erweiterung der

Knochenhihlen.

Ganz besonders interessant war der Befund beziiglich des In-
halts der Vena femoralis bez. iliaca. Sie war mit schmutzig-
schwarzrotem Blut erfiillt, welches Fetttropfchen in Masse enthielt,
ferner massenhaft Zerfallsprodukte des Blutes (Pigmentschollen ete.).
Ausserdem krystallisierten — sofort beim Aufschneiden des Gefiisses
— Massen kleiner, mattweisser, sternformiger Kérperchen aus, so dass
das Blut, wie mit Stearintrépfchen besit aussah. Diese Korperchen be-
standen aus zierlichen, um ein Centrum sich radiir gruppierenden
Fettsiurenadeln. Durch die Uberhitzung war offenbar massenhaft
Fett (im subcutanen Fettgewebe) in Losung gegangen und zur Resorption
gekommen. Mikroskopisch waren denn auch die Fettzellen ver-
schwunden und die Réume, in denen sie lagen, zusammengesunken.

4. Zwei Fille von Gasgangriin mit sog. Schaumorganen
habe ich Sandler zur Bearbeitung iiberlassen. Da Sandlers Disser-
tation, sowie ein von ihm ausgearbeitetes zusammenfassendes Referat



9)] Borst: Berichte iiber Avbeifen a. d. pathol. [nstitut d. Univ. Wiirzburg, 121

iitber (rasgangriin in dem allgemein verbreiteten Centralblatt fiiv all-
gemeine Pathologie und pathologische Anatomie XITI. Band erschienen
ist, fasse ich mich hier ganz kurz. Sandler beschrieb zwei Fille.

Der erste stammte aus der chirurgischen Klinik des Julinsspitals
(Geh.-Rat Prot. Dr. Schoenborn) und betraf einen 32jihrigen Mann
mit Zermalmung des linken Oberschenkels. Bei der Sektion (36
Stunden post mortem — im Winter) fand sich ausgedehnte Gangrin
des Oberschenkels; weit verbreitetes Emphysem des subcutanen und
des retroserisen Zellgewebes; frische parenchymatise Veriinderungen
in Milz, Leber, Nieren, Herzfleisch; multiple Nekrosen und Erweich-
ungen, z T. mit Gasblasen durchsetzt, in Leber, Nieren, Myokard,
Lunge und Magenschleimhaut; blutige Infarkte und Gasnekrosen in
der Milz. Beginnende Pneumonie.

In den nekrotisierenden, von (Gashlischen durchsetzten Herden
fanden wir massenhaft Bakterien: die Blutgefiisse (Kapillaren) waren
meist ganz vollgepfrop(t mit den Mikroben; grissere Gasblasen waren
von den Bakterien dicht umgeben. Die Bakterien erwiesen sich als
ziemlich kleine, kurze, an den Enden abgerundete Stiibchen, deren
Grosse und Dicke recht variabel war: hie und da waren die Stibchen
so kurz, dass sie fast wie Kokken erschienen; zuweilen waren mehrere
Stiibchen an einander gereiht, so dass dadurch lingere Gebilde entstan-
den; in der Lunge traten auch wirkliche milzbrandartige Fiiden hervor;
ausserdem wurden in den frisch-pneumonischen Bezirken der Lunge
Diplokokken (allerdings ohne deutliche Lanzettform) gefunden. Die
kulturelle Untersuchung (in Prof. Dr. K. B. Lehmanns Institut) ergab
bei aérober Ziichtung Bact. coli in Reinkultur. Die anaérob ange-
legten, stark gasbildenden Kulturen gingen leider ein, bevor sie zur -
nitheren Untersuchung gelangten. Da sich unser in den Schanm-
organen mikroskopisech nachgewiesenes Bakterinm nach Gram firbte,
so musste seine Identitit mit Baet. coli ausgeschlossen werden; es
war ja avch von vornherein wahrscheinlich, dass ein anaérober
Mikroorganismus im Spiele war.

Der zweite Fall (aus der Universitits-Franenklinik, Professor
Dr. Hofmeier) betraf eine 27 jihrige blutende Puerpera, die mnach
spontaner Geburt eines toten Kindes (etwa im 7.Schwangerschaftsmonat)
kollabierte und 3 Tage spiiter unter starker Abnahme der Temperatur
bei hohem Puls, sowie unter Auftreten von Gelenkschwellungen, Sugil-
lationen und Petechien starb. Die Obduktion wurde (im Winter!)
12 Stunden post mortem von mir ausgefiihrt. Es fand sich ausge-
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dehnte Gasgangrin des Uterns (Pneumometra), frische parenchymatose
Veriinderungen in Leber, Niere, Milz, Herzfleisch ; akute serise Gonitis.
Multiple Nekrosen in der Leber.

Mikroskopisch boten die letzteren ein dhnliches Bild, wie im
ersten Fall: Gasbildung war jedoch nicht vorhanden, wie denn iiber-
haupt die degenerativen Veriinderungen sowohl nach In- als Extensitiit
bedeutend geringer waren als in dem ersten Fall. In entsprechender
Weise fanden sich auch die eigenartigen Bakterien (s. Fall I) spiir-
licher vor. Auch hier konnte kulturell bei aérober Ziichtung nur Bac.
coli gefunden werden: die anaéroben (leider vor der niheren Unter-
suchung eingegangenen) Kulturen bildeten wieder reichlich Gas.
Sandler schloss sich fiir beide Fiille der Ansicht von Ernst an. dass
die intra vitam erfolgte Infektion mit dem gasbildenden Bakterium
(das er nach seinem morphologischen Verhalten mit dem Bacillus
phlegmones emphysematosae E. Fraenkels identifiziert) bis kura
vor dem Tode eine lokale geblieben war, dass sich aber in der pri-
agonalen Zeit ins Blut gelangte Keime hier die wenigen Stunden bis
zum Eintritt des Todes halten konnten, dann post mortem, iippig
wachsend, die Gefiisswinde durchsetzten und in den Geweben, wie
in dem toten Blute Gasbildung hervorriefen. Besonders der erste
Fall sprach fiir die Maglichkeit einer priagonalen Verschleppung
der Keime. Im zweiten Fall bezeichnet Sandler als die Wege der
Verschleppung vom primiir erkrankten Uterus aus die bei der Schwanger-
schaft erweiterten verbindenden Plexus zwischen Uterusvenen und
Pfortader. Der Sandlerschen Arbeit ist eine Tafel beigefiigt, welche
die interessanten mikroskopischen Veriinderungen in Schaumorganen
wiedergiebt.

Mit dem Studium der Entwickelung und des Wachstums
der Carcinome beschiftigten sich drei Arbeiten. Die Gegensiitze der
einerseits von Hauser, andererseits von Ribbert vorwiegend vertretenen
Anschauungen iiber diesen Gegenstand sind so bekannt, so dass ich
yvon einer Darstellung der Meinungsverschiedenheiten hier absehen
kann. Im allgemeinen binich auch durch diese neuen Untersuchungen,
wie schon durch friihere, zu der Uberzeugung gelangt, dass die Car-
cinome, wie alle echten Geschwiilste, im Sinne Ribberts ,aus sich
heraus® wachsen, dass in der Umgebung der wachsenden Carcinome
zwar produktive Prozesse hiufig vorkommen, dass diese letzeren aber
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aus verschiedenen Griinden als reaktiv entziindliche (entziindliche
Hyperplasie) oder als regenerative aufzufassen sind, und nicht im
Sinne einer Umwandlung des vorher normalen Gewebes in Geschwulst-
parenchym gedeutet werden diirfen oder wenigstens nicht so gedeutet
werden miissen. Die von Ribbert hervorgehobenen se kundiren
Verbindungen des krebsigen Parenchyms mit normalem kongenialem
Parenchym und die daraus sich ergebenden Trugbilder habe ich
iiberaus reichlich und teilweise in sehr eigenartiger, bisher noch wenig
betonter Form gefunden, wie alsbald niher zu berichten sein wird.
In der Frage der ersten Entstehung der Carcinome allerdings ver-
mag ich die Ansicht Ribberfs von einer primiren, das Epithel zer-
legenden Bindegewebswucherung nicht bedingungslos zun teilen und
fand ich besonders in einem Fall von beginnendem, noch nicht
uleeriertem Hautkrebs Bilder, die nicht anders als im Hauser schen
Sinne gedeutet werden konnten, nimlich als ein durchaus kontinuier-
liches Hervorgehen der krebsigen Wucherung aus organisch geschlos-
senen Epithelverbinden.

Die drei, sich mit diesen Fragen beschiftigenden Arbeiten sind
folgende :

5. Armand: Uber das Wachstum des Mamma-Carcinoms.
Zur Untersuchung kamen 12 aus 60 Fillen ausgewihlte Carcinome
der Mamma. Das Augenmerk wurde vorwiegend auf das Verhalten
des priiexistierenden Driisenparenchyms gegeniiber dem Carcinom-
gewebe gerichtet. Das Resultat der Untersuchung war eine Besti-
tigung der Ribbertschen Ansicht vom Wachstum der Carcinome.

In keinem der Priiparate fanden wir einen allmiihlichen Uber-
gang von normalem Driisenepithel in Krebsepithel, nie war eine innige
morphologische Annilierung beider Zellenarten nachweisbar. Aller-
dings war in einzelnen Fillen, in welchen es sich um die ersten
Eruptionen eines schlauchférmigen Carcinoms in dem Mammabinde-
gewebe handelte, eine entfernte Ahnlichkeit der Krebsschliuche mit
normalen Driisentubulis vorhanden — aber nur was die gribere
Struktur anlangte. Eine genauere Untersuchung mit starken Ver-
grosserungen ergab sofort den grossen Unterschied beider Epithelarten
nach Beschaffenheit der Kerne und des Protoplasmas.

Nicht selten fanden sich an den Ausfiihrungsgingen
Wucherungen der Epithelzellen, sei es, dass die Wand mit
einer mehrfachen Reihe von Zellen ausgekleidet war, oder, wenn es
sich um ein kleines Lumen handelte, dieses durch das wuchernde
Epithel fast verschlossen erschien. Da aber die gewucherten Zellen
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sowohl durch ihre Grosse und Gestalt als anch durch das Verhalten
von Kern und Protoplasma gegeniiber Farbstoffen durchaus von Krebs-
zellen verschieden waren, und da ferner reichliche lymphocytoide
Zellen im umgebenden Bindegewebe der betreffenden Ausfithrungs-
giinge nachweishar waren, durfte die erwiilnte Epithelproliferation
als entziindliche aufgefusst werden. Eine weitere Veriinderung
an den Ausfithrungsgiingen war die Bildung von Cysten, deren Ent-
stehung in verschiedenen Priiparaten vom Beginne der Ektasie bis
zum fertig gebildeten abgeschlossenen Hohlraum verfolgt werden konnte.
Von besonderer Bedeutung waren die Stellen, an denen das Car-
cinom die Wandungen der Ausfihrungsgiinge durch-
wachsen hatte. Hier war das Lumen der letzteren zusammenge-
presst; beide Epithelarten standen in direkter Beriihe-
ung, beide deutlich voneinander unterscheidbar, zumal das priexis-
tierende Epithel oft abgeplattet bezw. atrophisch war. An anderen
Stellen hatten die Krebsmassen sich bereits einen Weg in das Lumen
der Ausfithrungsgiinge gebahnt und sich hier (gelegentlich unter er-
heblicher Erweiterung desselben) vermehrt (intrakanalikulire
Verbreitung des Carcinoms). Nie war jedoch ein Ubergang
der normalen Epithelzellen in das Krebsepithel erkennbar, vielmehr
sah man deutlich das Epithel der besetzten Ausfiihrungsgiinge abge-
plattet, an die Wand gedriickt, wihrend das Lumen von den dunkel
gefiirbten, protoplasmareichen Krebsmassen eingenommen wurde.
Das eigentliche praexistierende Driisenparenchym
der Mamma zeigte ein verschiedenes Verhalten, welches im wesent-
lichen durch die Wachstumsart des Carcinoms, ob vorwiegend expan-
siv oder infiltrierend, bestimmt wurde. Bei vorwiegend expansivem
Wachstum konnte man leicht erkennen, wie unter dem Fortschreiten
des Carcinoms alle anderen Elemente beiseite gedriingt wurden und
die Driisenliippchen als G anzes zusammengepresst wurden. Wenn die
Kompression einen hisheren Grad erreichte, so wurden die Epithelien,
weit entfernt den Ausgangspunkt eines neuen Carcinoms zu hilden,
langsam zum Schwund gebracht. Eingeleitet wurde dieser Prozess
hiiufig mit einer Quellung der Membranae propriae der Driisen: die
Tubuli warden enger, die Epithelzellen kleiner und schliesslich schwand
das ganze Parenchym. Das Bindegewebe hingegen wurde teils zu-
sammengeschoben, teils geriet es (bald mehr, bald weniger) in Wuche-
rung. Oft waren die Krebsknoten von konzentrisch geschichteten
Lagen des durch das expansive Wachstum zusammengeschobenen
Bindegewebes wie von einem Wall umgeben. In diesem Bindege-
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webe lagen auch die zusammengepressten, atrophischen Mammalipp-
chen eingebettet. Aber auch dieser Bindegewebswall wurde von dem
Carcinom durchbrochen, und an verschiedenen Stellen konnten wir
dicht nebeneinander atrophische Mammatubuli und Carcinomstriinge
bemerken; nie fand sich ein Ubergang der einen in die anderen.

Erheblich schwieriger gestaltete sich das Studium der Priparate,
in denen das Carcinom infiltrativ wuchs. Zwar fanden wir auch
hier atrophische Driisenlippechen in reichlichem Masse, aber daneben
bemerkten wir Mammalippchen, welche iibermiissig reich an Tubulis
waren. Eine genaue Untersuchung zeigte jedoch, dass die Epithelien
dieser Tubuli durchaus typisch waren and morphologiseh absolut nichts
Gemeinsames mit den benachbarten Krebszellen hatten, so dass es
sich hier wohl um (vielleicht vikariierende?) Hyperplasie ein-
zelner Mammaliippchen handelte. Wie wir stellenweise ein deutliches Ein-
wachsen des Krebses in Ausfithrungsgiinge konstatieren konnten, so
liess sich andererseits ein Eindringen in die Driisenlippchen
zeigen. Hier driingten die Krebszellen die Tubuli auseinander, um-
wuchsen Teile derselben und fiihrten so eine vollige Auflosung des
organischen Zusammenhanges eines Lippchens herbei. Die zersprengten
Parenchymteile eines solchen Lippehens zeigten nicht die geringste
Neigung zur Proliferation, im Gegenteil, die Tubuli wurden enger
und schmiichtiger, das Lumen schwand und schliesslich waren von
den Tubulis nur noch Haufchen ganz kleiner indifferenter Epithelien
nachweisbar.

6. Gutmann: Uber die Entwickelung und das Wachstum
des Hautcarcinoms. Die Untersuchungen, denen 8 aus einer
Reihe von iiber 100 Hautkrebsen ausgewiihlte Fiille zu grunde lagen,
ercaben zuniichst, dass eine Carcinoment wickelung aus der
Kontinuitit scheinbar normaler organischer Gewebsverbindungen
heraus yvorkommt. Ein kleiner, nicht ulcerierter Lippenkrebs
zeigte ganz deutlich, wie unter Verlingerung, Verbreiterung und reich-
licher Verzweigung der Epithelzapfen und unter gleichzeitiger ent-
ziindlicher Verdinderung bezw. Wucherung des Bindegewebes ein
abnormes Einwachsen des Epithels in die Unterlage geschieht. Die
ganze Epithelwucherung war in diesem Iall so offenbar sowohl unter
sich als auch mit der alten Epidermis zusammenhiingend, dass, zumal
da ein Defekt noch fehlte, der Vorgang nicht anders als im Sinne
eines kontinuierlichen Hineinwachsens des priiexistierenden Epithel-
gewehes in die Unterlage aufgefasst werden konnte.
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Beziiglich des Wachstums des Carcinoms konnten wir die
Angaben Ribberts bestitigen. dass in der That iiberaus hiiufig sekun-
dire Verbindungen des Carcinomgewebes mit dem normalen
Epithel dadurch zu stande gekommen, dass die Carcinomzapfen von
unten her an die Epidermis und deren interpapillire Epithel-
einsenkungen heranwachsen und sich mit ihuen in Verbindung setzen.
Dabei kann die Grenze sehr scharf sein; die normale Epidermis kann
durch den andringenden Krebszapfen zusammengepresst, ihre Zellen
kénnen in der Richtung von unten nach oben komprimiert sein und
es kann sich auch sonst die Grenze durch einen eklatanten Gegen-
satz des Baues der Krebszapfen einerseits, der normalen Epidermis
und ihrer Zapfen andererseits markieren. Nicht selten kommt es
auch vor, dass das Carcinomepithel sich bei seiner Verbindung mit der
normalen Epidermis den Konturen der letzteren sehr innig anlegt
und eine Strecke weit unter der unverinderten normalen Epidermis
fortwiichst.

Ferner beobachteten wir, dass, wenn ein Geschwiir entstanden
ist, das Carcinomgewebe gelegentlich den Geschwiirsgrund iiberziehen
und nach den Seiten hin mit der an das Geschwiir angrenzenden
normalen Epidermis in Verbindung treten kann. Ist das Geschwir
nur ganz seicht, dann liegt Krebsepithel und normales Epithel fast
in gleicher Hohe und es sieht natiirlich aus, als ob das Carcinom
durch primiires Tiefenwachstum des normalen Epithels entstanden sei.

Die Grenze zwischen normalem und krebsigem Epithel kann
aber auch sehr undeuntlich sein, besonders dann, wenn keine Kom-
pression der Epidermis vorhanden ist, sondern die Carcinomzellen
diffus infiltrierend in das normale Epithel einwachsen: wenn nun
kein sehr eklatanter morphologischer Gegensatz zwischen den Paren-
chymzellen des Carcinoms und den normalen Epidermiszellen bezw.
zwischen dem Baun der Krebszapfen und der Epidermiszapfen besteht,
dann kann es iiberaus schwierig werden, zn sagen, wo das normale
Epithel aufhort und das (sicher sekundiir) damit in Verbindung getretene
krebsige Epithel beginnt.

Damit kommen wir auf Beobachtungen zu sprechen, die wir beziig-
lich des Durchwachsenwerdens der Epidermis seitens der von
unten her an die normale Epidermis andringenden Carcinomkirper
machten. Wie schon vorher erwihnt, kann einfach die Epidermis
von unten her komprimiert werden; auch deutliche Verdringungser-
scheinungen konnen sich vorfinden (Zur-Seite-Schieben der Haarbilge,
der Epithelleisten ete.). In einzelnen Fillen kommt es zur Atrophie
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der zwischen den Carcinomzapfen gelegenen Epithelleisten, zur Ab-
flachung und Verstreichung des Papillarkorpers und schliesslich, wenn
Papillarkorper bezw. Epithelleisten verschwunden sind, auch zur
Atrophie der iiber dem andriingenden Carcinom mehr und mehr aus-
gespannten fibrigen Epidermis; so kann durch vorwiegend mechanische
Schiidigung allmihlich ein Defekt der Epidermis entstehen,

Nicht selten durchwiichst aber das Carcinom die Epidermis,
indem die Carcinomzellen infiltrierend auch in die Epidermis ein-
wichsen. Das kann nun auf zweierlei Weise geschehen, entweder
indem ein andriingender Carcinomzapfen, geschlossen als Ganzes,
die Epidermis gewissermassen durchbohrt, und zweitens dadurch,
dass ein mehr diffuses Einstriomen der Carcinomzellen in die
normale Epidermis sich entwickelt, wobei man in der Regel an der
verschiedenen Beschaffenheit von Kern und Protoplasma die normalen
bezw. zu Grunde gehenden Epidermiszellen von den Carcinomzellen
gut unterscheiden kann.

Es kommt aber auch ein intraepidermoidales Wachs-
tum bei den Epidermiskrebsen vor: es kann sich ein Carcinominner-
halb der normalen Epidermis diffus infilirierend verbreiten.
Diese Thatsache muss umsomehr beriicksichtigt werden, als sich be-
greiflicherweise ein Carcinom dann, wenn es von unten her in die
normale Epidermis eingewachsen ist und sich in letzterer verbreitet,
wieder aufs neue von oben nach unten ausbreiten kann: dann wuchert
der Krebs von der Stelle der infiltrierten Epidermis wieder in die
Tiefe und bildet neue Zapfen und Sprossen in die Unterlage. In einem
Falle hatten wir ganz besonders eigenartige Bilder zu Gesicht be-
kommen: da erschienen in den Rindern eines schon ziemlich weit
entwickelten Hautkrebses die Konturen der angrenzenden Epidermis
in durchaus normaler Weige erhalten, aber es war eine unter reich-
licher Mitosenbildung ablaufende Zellwucherung innerhalb der
Epidermis zn konstatieren, die zu einer Aufldsung des normalen
organischen Zusammenhanges derselben und zu einer Erfillung mit
atypischen, mehr indifferenten Zellelementen fithrte. Es konnte dann
von der derart in situ verinderten Epidermis aus in den folgenden
Stadien der Verinderung ein richtig krebsiges Tiefenwachstum der
in der Epidermis wuchernden Zellen erfolgen. Wir standen hier vor
der Frage, ob wirklich eine primire krebsige Entartang der Epidermis
in der Umgebung des schon gebildeten Carcinoms anzunelimen sel,
oder ob die beobachteten Bilder auch durch ein intraepidermoidales
Wachstum des Carcinoms erklirt werden diirften. Wiire die erstere
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Frage zu bejahen gewesen, so hiitten wir uns der interessanten That-
sache gegeniiber befunden, dass sich eine carcinomatose Verinderung
in der Epidermis bei normalem Situs derselben, abspielte
also ohne dass bereits das krebsig erkrankte Epithel seinen Standort
verlassen hiitte; wir hiitten also eine Veriinderung annehmen miissen, die
schon Carcinom ist, ehe es zu einem Tiefenwachstum gekommen war.
Aber die genauere Untersuchung an Serienschnitten hat auch diesen
interessanten und seltenen Bildern gegeniiber wahrscheinlich gemacht,
dass ein sekundiires, diffuses Einwachsen der Carcinomzellen in die
normale Epidermis und eine Verbreitung innerhalb derselben vor-
handen war.

Ein weiterer Punkt, den unsere Untersuchungen eingehend be-
rithrten, betrifft die reaktiv entziindlichen, regenerativen
und hyperplastischen Wucherungen, die sich im Bereich
von Hautearcinomen in der Epidermis abspielen. Es kann dabei zur
Verbreiterung, Verlingerung, Verzweigung von Epithelzapfen kommen,
Vorgiinge, welche sich in der Regel in Verbindung mit einer ent-
ziindlichen Infiltration und Wucherung des Coriums bezw. der Pa-
pillen abspielen. Auch eine Neubildung von Epithelzapfen kann
dabei vorhanden sein. Gegen die Auffassung derartiger produktiver
Leistungen von seiten der Epidermis im Sinne einer beginnenden kreh-
sigen Entartung spricht einmal der Umstand, dass solche Wucherungen
auch bei gewihnlichen spezifischen und nicht spezifischen Entziindungen
vorkommen; ferner spricht gegen die obige Annahme das mor-
phologische Verhalten der in Rede stehenden epithelialen Neubil-
dungen, welches eine weitgehende Ubereinstimmung der Neubildungs-
produkte mit den Gebilden der normalen Epidermis zeigt: drittens
sind derartige Wucherungen der Epidermis, wie man sie in den Grenz-
partien der Carcinome, besonders in der Nihe der Krebsgeschwiire,
findet, in der Regel nur von beschriinkter Ausdehnung und verfallen
hiinfig beim weiteren Wachstum des Carcinoms dem Untergang.

Wenn wir uns die Frage vorlegen, ob denn iiberhaupt in der
niichsten Umgebung eines Carcinoms niemals eine echt krebsige Ent-
artung der angrenzenden Epidermis zu bemerken sei, so michten wir das
auf Grund unserer Untersuchungen dahin entscheiden, dass in aller-
dings seltenen Fillen eine ,krebsige Entartung® zu bemerken ist, niimlich
dann, wenn noch nicht der ganze zur Krebserkrankung disponierte
Bezirk der Epidermis in die atypische Wucherung gewissermassen
aufgegangen ist, wenn also das Carcinom an einzelnen Stellen noch
in seiner Entwickelung angetroffen wird. Ist aber die betreftende

I |
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ortliche Disposition, wenn ich so sagen darf, erschipft, ist das Car-
cinom einmal entstanden, dann erfolgt das Wachstum nur ,aus sich
heraus“, und eine Anregung der benachbarten Epidermis zu gleich-
artiger Wucherung erfolgt nicht, auch nicht bei inniger Beriihrung
und Durchwachsung von Krebsepithel und gleichartigem normalem
Epithel.

Die in neuerer Zeit hiiufig aufgeworfene Frage, ob das Krebs-
epithel auch in normales, nicht entziindlich infiltriertes
oder in Wucherung befindliches Stroma einzuwachsen im-
stande sei, mochten wir auf Grund unserer Studien dahin entscheiden,
dass allerdings hiufiger Krebsgewebe in entziindlich infiltriertem oder
wucherndem Bindegewebe angetroffen wird, als in unverindertem.
Aber es ist die Infiltration in der Regel erst die Folge der Krebs-
invasion; sie stellt die Reaktion des Stromas gegeniiber den Krebs-
zellen dar. Daher kann man an geeigneten Stellen auch Carcinom-
zellen in noch ganz unverindertem Bindegewebe liegen
sehen.

Einen interessanten Nebenbefund. der sich bei unseren Studien
ergab, michte ich schliesslich noch erwiihnen. Es handelt sich dabei
um eigenartige hyaline oder homogene Kérper, welche als
rundlichie, ovale, lingliche, gewundene, varikise oder oft sehr aben-
teuerlich gestaltete Einschliisse in Krebszapfen vorkommen.
Diese Einschliisse entstehen aus Resten des kollagenen Binde-
gewebes, welche in den Bereich der Krebskérper aufgenommen
werden. Man muss mit der Thatsache rechnen, dass bei dem infiltrativen
und plexiformen Wachstum der Krebszapfen Teile des Bindegewebes
vielfach umwachsen und zwischen das Wurzelwerk der Carcinom-
zapfen gefasst werden. Durch allseitiges Umwachsen kann eine Insel
des kollagenen Bindegewebes ganz in den Bereich eines Krebszapfens
aufgenommen werden: sie liegt dann in der Regel inmitten eines
grosseren verzweigten Krebszapfens, zerfillt hier (oft unter reichlicher
Leukocytenbeteiligung), und, da sich die anliegenden Krebszellen gerne
um den Zerfallsherd schichten, sieht es aus, als ob eine grosse Epithel-
perle central zerfallen und von Leukocyten besetzt sei. Das kommt ja
wohl auch hiiufig vor, aber nicht so selten handelt es sich um zerfallende,
in das Maschenwerk der Krebszapfen gewissermassen eingesargte Stroma-
inseln.  Auch in anderer Form, als in der eben geschilderten, kommen
infolge des infiltrierenden Wachstums der Carcinomzellen, durch das
Einwachsen derselben in die Spalten des kollagenen Bindegewebes und
durch Auflisung des letzteren (Zersprengung der kollagenen Fasern,
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Zerfall derselben in Bruchstiicke, Quellung ete.) sehr eigenartige Ein-
schliisse in den Krebszapfen vor, die fiir die Phantasie der Parasiten-
schwiirmer ein geeignetes Objekt sind.

Es mag aus den vorhergehenden Untersuchungen ersehen werden,
dass die Studien iiber Histogenese und Wachstum des Carcinoms mit
grossen Schwierigkeiten zu kiimpfen haben, und dass sehr hiufig ein
primiires Tiefenwachstum des normalen Epithels durch sekundires
Zusammentreffen und Zusammenwachsen von krebsigem und normalem
Epithel vorgetiiuscht wird. Aber bei Beriicksichtigung aller Schwierig-
keiten und aller moglichen Irrtiimer kommen doch Fille vor, welche nicht
anders als im Sinne eines primiiren, aus der Kontinnitit scheinbar nor-
maler organischer Verbindungen heraus erfolgenden Tiefenwachstums des
Epithels gedeutet werden kinnen: es sind aber solche beweisende
Bilder iiberaus selten und sie kinnen eigentlich nur an ganz kleinen
Carcinomen gewonnen werden, und vor allem an solchen, die noch
nicht nach aussen offen, also nicht ulceriert sind.

7. Koester: Uber das Wachstum des Magencarcinoms
in der Magenschleimhaut. Die Untersuchung beschriinkte sich auf
die genaue histologische Analyse (Serienschnitte!) eines besonders ge-
lagerten Falles.

Es handelte sich um ein ulceriertes Carcinom des Pylorns, welches die
Magenwand durchwachsen und bereits miliare Krebskntitchen anf dem Peritonenm
hervorgebracht hatte. Die retroperitonealen Lymphdriisen hinter dem Magen
waren bereits ausgichig krebsig entartet. Schon makroskopisch konnte man das
Vordringen des Carcinoms in der Submukosa und sein Einwachsen in die Mus-
kularis gut verfolgen. Was aber den Fall besonders interessant machte, war das
an einer Stelle iiberaus dentliche Vordringen des Carcinoms in der
Schleimhaut selbst. Hier waren die Verhiiltnisse makroskopisch folgender-
massen gelagert: Das Krebsgeschwiit war von einem wallartiz erhabenen Rand
umgeben, der hauptsiichlich dadurch entstand, dass das Carcinom in der Sub-
mukosa vorwuechs und hier bereits eine grosse Ausdebnung erlangt hatte. In den
an das Geschwiir direkt angrenzenden Bezirken war die Schleimhant an das sub-
mukbs gelegene krebsige Infiltrat fixiert und, ebenso wie die ganze Submukesa,
weisslich verdickt, so dass angenommen werden durfte, dass hier die Schleimhaug
‘bereits weitgehend vom Careinom durchsetzt sei, Weiter nach aussen von dieser
Stelle hirte die Fixation der Schleimhaut an der Submukosa auf, die Schleimhaut
war nicht verdickt, frei verschiebbar; nur machte sich in ihr eine grauweissliche
Tritbung bemerkbar, welche sich nach der noch weiter peripher angrenzenden, villig
normalen Schleimhaut hin in sehr zierlichen gezithnelten Figuren als ein matter
Schleier ganz allmiithlich verlor. Man konnte also sagen, dass ein Teil der
Schleimhant dentlich krebsig infiltriert erschien, wihrend im weiteren Umkreise
dieser krebsigen Infiltration nur eine léichte Trilbung der Schleimbaut vorhanden
war., Da vermutet werden durfte, dass sich auch in der erwithuten Triibung eine
beginnende carcinomatise Veriinderung der Schleimbaut andeutete, wurde der Fall
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einer genaueren Untersuchung unterzogen, in der Hoffnung, damit einen Beitrag
zur Wachstumsart und Verbreitungsweise des Magencarcinoms in der Magen-
schleimhaut selbst geben zu kiinnen. Der Fall erwies sich deshalb so geeignet
zur Feststellung dieser Verhiiltnisse, weil das Carcinom selbst durchwegs ein
sog. Carcinoma solidum war und nirgends Schliuche bildete. So waren die Ver-
finderungen an den Magendriisen sehr wohl zu unterscheiden von den soliden Zell-
komplexen, die das Carcinom hervorbrachte.

Zur Untersuchung kamen allerlei Stellen des Carcinoms, vor allem aber
Priiparate, welche durch die krebsig infiltrierte Magenschleimhaut und die eben
erwithnten peripher sich anschliessenden getriibten Stellen der Magenschleimhaut
gelegt waren. Letztere Schuitte sollen hauptsiichlich besprochen werden. Wir
gehen bei Beschreibung der mikroskopischen Priiparate von den Stellen ausge-
breiteter krebsiger Infiltration der Submukosa und Schleimhant allmihlich vach
den am wenigsten veriinderten Stellen vor. Was die ersteren anlangt, so handelte
es sich um eine Ausfiillung der Lymphgefisse der Submukosa mit soliden Massen
grosser polymorpher Epithelzellen, wobei man die Endothelien dieser Lymphgefiisse
zum Teil in reaktiver Vermehrung begriffen vorfand; jedoch waren sie immer
deutlich von den Krebszellen unterscheidbar. Von der eigentlichen Schleimhaut,
bezw. von deren Dritsenbestand, waren hier keine Uberreste nachweisbar; was
von der Schleimhaut vorhanden war, war ein von Rundzellen durchsetztes, spindel-
zellenreiches oder mehr narbiges Gewebe, in welches solide, verzweigte Krebs-
striinge eingebettet erschienen ; die Krebszellenstriinge zeigten massenhafte — auch
viele pathologische — Mitosen. Schritt man nun gegen die weniger veriinderten
Stellen der Schleimhaut vor, so traten hier Driisenschlinche auf, die mit schiinen
Cylinderzellen ausgekleidet, in miissiger Ektasie begriffen und grossenteils mit
Schleim gefillf waren. Die Epithelbeliige dieser Drilsenschliuche waren zweifellos
in Proliferation begriffen, denn sie zeigten ausserordentlich dicht stehende, oft
sogar doppelte Kernrveihen. Die Kerne waren aber viel kleiner als die Kerne der
Krebszellen und auch sonst morphologisch durchans von ihnen verschieden. Einige
Stellen imponierten allerdings wie Ubergiinge dieser Driisensehliuche, die ich als
priexistierende, ektasierte Magendriisen anspreche, in Carcinomkirper. Doch
handelte es sich hierbei um eine sekundidre Invasion von Krebszellen in
diese priiexistierenden Magendriisen hinein. Ausser diesen fraglichen Stellen konnte
man massenhaft, mitten im Carcinomgewebe eingebettet und von ihm um-
schlossen, alte Magendriisen erkennen, die zwar eine beschrinkte Vermehrung des
Epithels darboten, jedoch so wenig im Sinne des Carcinomparenchyms veriindert
waren, dass der Gedanke einer beginnenden, krebsigen Umwandlung dieser Dritsen
nicht anfkommen konute. Mehr nach der Grenze gegen die nicht krebsig infiltrierte
Schleimhaut hin war feilweise ein ganz diffuses Krebsinfilirat der Schleim-
haut vorhanden, oline dass sich bereits diskrete Krebszellenstriinge gebildet hatten,
Die Krebszellen waren dabei in den oberflidchlichen Schichten der Schleim-
hant angesiedelt, wihrend die tieferen Partien, welche die Fundi der Driisen ent-
hielten, noch krebsfrei waren. Man kam dadurch zu der Meinung, dass sich
in diesen Teilen das Carcinomgewebe zuerst an der Magenoherfliiche an-
gesiedelt hatte (Implantation), und dann erst sekundiir in die Tiefe gedrungen
war., An anderen Stellen, wo man auch in der Tiefe der Schleimhaut Krebsnester
sab, konnte man die sichtbaren Fundi der alten Driisen mit ibren Cylinderzellen
iiberaus deutlich von dem Carcinomgewebe trennen, welches gegen sie vorriickte.

g’
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Vielfach sah man auch die Epithelien der Driisenfundi ahgestossen und in De-
generation begriffen, zum Teile auch die Fundi erweitert und mit Schleimmassen
erflillt. Hinfig standen die Drilsen fiberhanpt nicht senkrecht zur Oberfliche
der Sehleimhaut, sondern schriig oder fast parallel mit der letzteren. Auf
die erwiihnte eigenartige Ansiedlung der Krebszellen, welche in den obersten
Schichten der Schleimhaut ein diffuses Infiltrat bildeten, diirfte wohl auch jene
weissliche Tritbung bezogen werden, die man in der Umgebung des Carcinoms
schon makroskopisch beobachtet hatte. Diese oberfliichliche Ansiedlung gab aber
auch einen Hinweis, wie jene Bilder zu deuten waren, die als ein Ubergang der
priexistierenden Magendriisen in Krebskorper hitten gedeutet werden kinnen.
Fis handelte sich dabei um ein, auch mikroskopisch direkt nachznweisendes (siehe
spiiter) Einwachsen von Krebszellen durch distale Abschnitte der
Magendriisen in deren proximale Teile hinein. An einzelnen Stellen niimlich
war sehr gut zn erkennen, wie nicht nur das ganze interstitielle Bindegewebe der
Schleimhaut mit Carcinomzellen {iberschwemmt war, sondern dass solche auch in
Massen in die Driisenlumina selbst eingedrungen waren.

Ging man schliesslich noch weiter nach aussen an jene Stellen, welche
noch keine krebsige Infiltration zeigten, so trat hier nur eine starke Atrophie
der Schleimhaut mit Rarefikation der Driisen hervor; die Schleimhaut war dabei
zellig infiltriert und die wenigen Driisen hinfig nicht senkrecht, sondern fast parallel
zur Oberfliiche gestellt, alles Zustiinde, wie wir sie bei der chronischen FEnt-
ziindung und Atrophie der Magenschleimhant, z. B. bei der sog. Anadenie eder
Achylia gastrica finden. Nachzutragen wiire noch, dass sich auch in der noch
nicht von Carcinom besetzten atrophischen und entziindlich infiltrierten Magen-
schleimhaut von Stelle zu Stelle einige hyperplastische und erweiterte Driisen
nachweisen liessen.

Eine Reihe von Priiparaten einer anderen Serie wurde noch besonders
daraufhin durchmustert, ob sich nicht der Einbrach des Carcinoms in normale
oder hyperplastische Magendriisen villig einwandfrei nachweisen liesse. In der
That fanden wir mehrere Stellen, welche zeigten, dass von der Oberfliche her
Carcinomzellen in die priiexistierenden Driisenriiume eingewachsen waren, und
diese schliesslich mehr und mehr erfiillten und in solide Zellktrper umwandelten.
Man konnte dann noch an einer oder der anderen Stelle die reguliren (gelegent-
lich reaktiv vermehrten) Cylinderzellen der priiexistierenden Driisen neben den
eingedrungenen Carcinomzellen unterscheiden.

Nicht an allen Stellen waren die Beziehungen des Carcinoms zur Schleim-
haut so, wie ich es eben geschildert habe. Es liegt vielmehr eine andere Serie
von Priiparaten vor, wo das in der Submukosa dicht unter der Schleimhant vor-
dringende Carcinom letztere einfach emporhob, ohne in die Schleimhaut selbst
einzudringen. Auch hier war die Schleimhaut stark entziindlich infiltriert; wir
fanden aber weniger hyperplastische Vorgiinge an den Driisen, als einfache fettize
Metamorphose der Driisenepithelien unter fortschreitender narbiger Umwandlung des
Schleimhautbindegewebes. An diesen Priparaten konnte man auch sehr instruktiv
das Vordringen der Carcinomzapfen zwischen den Muskelfasern der Muscularis
mucosae verfolgen,

In der Muskularis des Magens wuchs das Carcinom in der bekannten Art
und Weise des Scirrhus ventriculi, also vorwiegend innerhalb des interstitiellen
Bindegewebes zwischen den Muskelfasern. Unter Atrophie der Muskelfasern,
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welche zwischen die krebsigen Infiltrate gefasst wurden, und unter successiver
Vergriisserung der letzteren entstand schliesslich in der Muskulatur ein breites
Balkenwerk von epithelialen Striingen, welches oft ausserordentlich grosse Zellen-
elemente enthielt, deren Mitosen z. T. formliche Riesenmitosen genannt werden
konnten. Schliesslich wurde alle Muskelsubstanz anfgeldst, nur das Bindegewehe
blieb zuriick als Stiitze fiir die Krebszellnester.

Endlich lag noch eine Serie von Schnitten vor, in denen die Schleimhaunt
des Magens einerseits infolge entziindlicher Prozesse, andererseits infolge reich-
licher carcinomatiser Invasion bedeutend verdickt erschien. Hier waren alle
priexistierenden Driisen in ein an Spindel- und Rundzellen reiches Gewebe ein.
gebettet, und dabei simtlich mit ihven Achsen fast parallel der Oberfliche der
Schleimhaut gerichtet. Ein Teil der Driisen zeigte riickliiufige Metamorphose
unter kirnigem und fettigem Zerfall der Driltsenepithelien und leichter Ektasie
der Driisenriiume. Andere Driisenkomplexe fielen sofort durch ihre intensive
Firbung auf; hier war das Epithel hypertrophisch, sehr dicht gestellt, mehrzeilig und
massenhaft ins Lumen der Driisen abgestossen. Die hyperplastischen Vorgiinge, die
sich hier an den alten Driisen abspielten, waren durchaus nicht diffus entwickelt,
sondern es fanden sich Stellen, an denen fast gar keine Driisen vorhanden
waren, und wieder andere, welche solche massenhaft enthielten, sodass man
daran denken musste, dass an umschriebenen Stellen auch eine ausgiebige Neu-
bildung ven Driisen, die wir wohl im Sinne einer vikariierenden Regeneration auf-
fassen diirfen, statthatte; immer aber konnte man das hyperplastische und hyper-
trophische Driisengewebe von den soliden Carcinomkirpern wohl unterscheiden,
weleh letztere samt und sonders aus sehr grossen polymorphen Epithelzellen
zusammengesetzt waren. Auch an diesen Priiparaten zeigte sich hie und da
nicht nur eine dichte Umspinnung der alten Driisen mit Krebszellen, sondern
auch ein gelegentliches Eindringen der letzteren in die Lumina der alten Driisen.

Was wir also feststellen konnten, ist, dass sich in diesem Falle das
Carcinom in ausgiebiger Weise in der Magenschleimhaut selbst
verbreitete. In der letzteren traf man einerseits chronisch entziind-
liche Zustiinde, welche zur Hyperplasie des interstitiellen Bindegewebes
und zu Atrophie und stellenweise zu villigem Schwund der Driisen ge-
fiihrt hatten, anderseits auf hyperplastische Wucherungen der Magen-
driisen. Letztere traten sowohl in dem vom Carcinom besetzten Gebiete,
als auch vollig unabhiingig und weit entfernt von der carcinomatétsen
Invasion auf. Eine Umwandlung der priiexistierenden Driisen in
Carcinomkorper konnte nirgends einwandfrei konstatiert werden, ob-
wohl zugegeben werden muss, dass die Bilder oft derart waren, dass
erst eine genauere Untersuchung die Trennung zwischen alten Driisen
und Carcinomparenchym herzustellen vermochte. Die Bilder, welche
zu Tiuschungen Veranlassung geben konnten, waren einmal die reich-
lichen proliferativen Prozesse an den Magendriisen, welche wir als
entziindlich reaktive, oder hyperplastische bezw. als regenerative auf-
fassen mussten. und zweitens die Thatsache, dass nicht selten das
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Carcinom in die alten Driisen einwuchs und sich in deren Riumen
verbreitete. Dies war besonders dann der Fall, wenn die krebsige
Erkrankung der Magenschleimhaut mit einer oberflichlichen Ansied-
lung der Krebszellen auf der Magenschleimhaut begann. So kamen
wir zu dem Schluss, dass das Wachstum des Carcinoms in der Magen-
schleimhaut nicht durch eine fortgesetzte krebsige Umwandlung vor-
her normaler Driisen erfolgte, sondern durch ein allméhliches Vor-
dringen des Carcinoms zwischen und in die normalen Driisen hinein,

8. Das Verhalten des Oberflichenepithels iiber
schwellbaren Polypen hat Fberle zum Gegenstand einer Ab-
handlung gemacht. Die allgemeine Vorstellung iiber die Verinderungen,
die sich im Oberfliichenepithel der, einem hiiufigen und oft sehr raschen
Volumwechsel unterworfenen polypisen Geschwiilste bei einer An-
schwellung abspielen, ist wohl die, dass die tiefer gelegenen Epithelzellen
auseinanderweichen, withrend andere, hioher gelegene, sich dazwischen-
schieben, dass also eine Art Dehnung des Epithels stattfindet. Anderer-
seits denkt man an Neubildung von Epithelien, wobei eine Apposition
von Epithel in der Fliche stattfindet. Der letztere Modus wiirde
jedoch nur fiir eine verhilltnisméissig langsame Vergrisserung der
Polypen gelten, withrend welcher die Epithelzellen Zeit haben, sich durch
Teilung zu vermehren. Hiufig treten aber durch arterielle Kongestionen
oder Staunungen in den Polypen sehr plitzliche Volumsinderungen
hervor. Wir haben, um das Verhalten des Epithels unter solchen
und anderen Verhiiltnissen zu studieren, eine grosse Reihe von ge-
eigneten Polypen untersucht: gefiissreiche, ddematise, lymphangiekta-
tische, kavernise Polypen der Nasenhihle, ferner gefissreiche,
telangiektatische, kavernise Fibrome des Kehlkopfs, endlich ein
kavernises Angiom und eine lymphangiektatische Warze der Haut,

Das Resultat der Untersuchungen konnte in folgenden Siitzen
zusammengefasst werden: 1. Uber schwellbaren Polypen indert das
mehrschichtige Epithel (bei Volumszunahme der Polypen) hiufig seinen
Charakter nicht nur dadurch, dass innerhalb der Keimzellenschichte
die Cylinderzellen sich abplatten, zu kubischen und hie und da
fast flachen Elementen werden, sondern auch hiunfig in der Weise,
dass durch Verschiebung der Zellen gegen einander bezw. durch Zwischen-
fiigung hiher gelegener Zellen zwischen die tieferen eine unregel-
miissige Anordnung der (dann auch durchweg unregelmiissig polygonalen)
Elemente eintritt. Das ist sowohl bei geschichtetem Plattenepithel als
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bei geschichtetem Cylinderepithel der Fall. 2. Diese Verschiebung der
Epithelzellen untereinander driickt sich auch in dem Verhalten der
Mitosen in der Keimschicht aus. Die Kernteilungsfiguren sind ganz
unregelmiissig gelagert, die Teilungsebene liegt bald senkrecht, bald
in irgend einem Winkel, bald parallel zn dem subepithelialen Binde-
gewebe. 3. Bei sehr starker, oft auch partieller Volumszunahme
wird die epitheliale Decke iiber dem geschwellten Polypen immer
niedriger, wobei die einzelnen Zellen sich nicht nur successive ab-
flachen, sondern auch viele Zellen unter Schrumpfung der Kerne
durch Atrophie zu Grunde gehen. 4. An schwellbaren Polypen kann
man hiufig einen welligen Verlauf der Oberfliiche konstatieren, was oft
bis zur Bildung papillenartiger Unregelmissigkeiten geht. Es handelt
sich aber micht um richtige Papillen bezw. um Bildung eines echten
Papillarkérpers, sondern um einen abgeschwollenen Zustand
des ganzen Polypen, wobei sich die Oberfliiche in seichte Falten legt.
Das beweisen auch Stellen, in welchen das Epithel allein derartig
zusammengeschoben ist, dasssich rein epitheliale, peripher kolbig
verbreiterte Falten bilden. Diese Vorgiinge fanden wir nur bei mit
geschichtetem Cylinderepithel bekleideten Polypen. 5. An den mit
geschichtetem, nicht verhorntem Plattenepithel iiberkleideten Polypen
fanden wir ebenfalls (als Zeichen der Abschwellung) gelegentlich
eine starke Zusammenschiebung der Oberfliiche, wobei sich von
Stelle zu Stelle schmale bindegewebige Leisten (keine Papillen!)
gegen das Epithel erhoben, withrend zwischen den Leisten das
Epithel abnorm dicht gefiigt und in dicken Polstern aufgehiuft war.
6. Besonders interessant waren jene Fille von Polypen mit ge-
schichtetem Plattenepithel, in welchen (bei vollstiindig scharfer, gerad-
liniger Grenze zwischen Epithel und Bindegewebe) in fast regelmiissigen
Zwischenriumen einzelne Spindelzellen aus dem subepithelialen Binde-
gewebe in das Epithel umbogen und mit ihren Fortsiitzen sich zwischen
die tiefsten Schichten der Keimzellen verloren. Die Regelmissigkeit
und Reichlichkeit, mit welcher diese Vorgiinge auftraten, liessen keinen
Zweifel zu, dass es sich hier um eine besondere Einrichtung handelte ;
wir deuteten die Bilder in der Weise, dass bei Volumschwankungen
der Geschwulst durch einfaches Verstreichen der feinen bindegewebigen
Fortsiitze eine Vergrisserung der Oberfliche des Polypen ohne Schi-
digung des Zusammenhangs der Oberflichenepithelschicht méoglich ist.
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9. Ein Fall von Entwickelung multipler symmetrischer
Fibrome in sonst unverdnderten Nieren gab Veranlassung
zu einer Studie iiber Symmetrie bei Geschwulstbildungen
und deren Grundlagen, sowie zu einer genaueren Untersuchung der
histologischen Struktur und des Wachstums der Nierenfibrome. Bei
dem reichlichen Vorhandensein dieser Geschwiilstchen in Mark und
Rinde der beiden Nieren durfte man ja hotfen, iltere und jiingere
Stadien der Neubildung anzutreffen.

Was zuniichst die Symmetrie bei Geschwulstbildungen anlangt,
so hat Meissner in seiner Dissertation einschligige Fille zusammen-
gestellt. Bei bosartigen Tumoren ist es meist schwer, eine Metastasen-
bildung auszuschliessen; dagegen ist das nicht seltene doppelseitige
und symmetrische Auftreten gutartiger Tumoren, wie der Fibrome,
Lipome, Xanthome, Angiome, Leiomyome, der Ekchondrosen und Exo-
stosen ete. eindeutig und gewiss von grossem Interesse. Was aller-
dings dem symmetrischen Auftreten zu Grunde liegt, dariiber lassen
sich freilich nur Hypothesen aufstellen: Entwickelungsstorungen,
nervise Einfliisse, an gleichen Stellen einwirkende irritative Momente
sind angeschuldigt worden.

Was nun die Nierenfibrome anlangt, so haben sie neuerdings
das Interesse wieder mehr erregt, da Lubarsch u. A. in manchen Fiillen
einen lipomatisen oder myomatisen Beisatz dieser Geschwiilstchen
konstatieren konnten und auf Grund solcher Befunde die Atiologie
der kleinen Tumoren in ein interessantes Licht riickten (Absprengung
von Gewebskeimen der Nierenkapsel und KEinschluss derselben in
die Niere bei Schluss der Renculusspalten). Dadurch wurde auch
fir die einfachen Nierenfibrome eine Entwickelungsstorung als Grund-
lage wahrscheinlich und die Giltigkeit der alten Virchow schen Ansicht
von der Zugehirigkeit der fibrosen Geschwiilstchen zur Nephritis inter-
stitialis (tuberosa) mehr wie frither in Frage gestellt.

In unserem Falle waren die Fibrome in beiden Nieren derart verteilt, dass
nur der obere Pol heider Nieren von der multiplen Geschwulstbildung befallen war,
wiihrend der untere verschont blieb. Die Fibrome sassen beiderseits an der Grenze
der Renculi, d. h. im Bereich der Renkulusspalten. Da beide Nieren noch An-
deutungen von embryonaler Lappung zeigten, konnte die Lage der Geschwillstchen
mit grosser Sicherheit festgestellt werden. Nur wenige der Fibrome sassen tiefer
in der Nierensubstanz: die meisten lagen dicht unter der Kapsel; die grisseren
wiilbten sich iiber das Niveau der Nierencherfliche hervor, einize hingen sogar
mit ihren Rindern pilzformig iber die Oberfliche der benachbarten Renculi
hiniiber. Alle Geschwiilste waren von miissig derber Konsistenz und weisser

Farbe und dabei makroskopisch scharf von der Umgebung abgesetzt; die kleinsten
waren stecknadelkopf-, die griissten halbkirschkerngross.
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Die mikroskopisehen Verhiilinisse der kleinen Tumoren waren nicht
uninteressant. Die Geschwillstchen hatten nimlich nicht alle den gleichen Bau und
man konnte jingere und iltere Knbtchen unterscheiden.

Ein Teil der Geschwiilstechen (nimlich die in der Rinde gelegenen) war
sehr zellreich, auch reich an netzférmig in der Gesehwulst angeordneten Gefiissen
(Kapillaren). Dei stirkerer Vergrisserung zeigte sich das Parenchym dieser Ge-
schwillstchen zusammengesetzt aus ziemlich grossen Spindelzellen, die in Ziigen ge-
ordnet waren; zwischen den Zellen hatte sich feinfaserige Substanz entwickelt.
Sehr deutlich war ein geflechtartiger Bau des Geschwulstgewebes, indem man
anf einem mikroskopischen Durchschnitt Quer-, Liings- und Schrigschnitte der
Spindelzellenziige zu sehen bekam, Die Nierenkapsel setzte sich auf die Oberfliche
der Geschwiilstchen forf, so zwar, dass sie hie und da deutlich in zwei Lamellen
gespalten schien, deren eine an die Unterfliche der Geschwulst zog, wiihrend
die andere die Oberfliiche bedeckte. So schienen manche Fibrome durch eiven zarten
Bindegewebsstreifen auch gegen die Nierensubstanz abgekapselt; aber das war
ersiens nicht bei allen Fibromen der Fall, und zweitens war die Kapsulierung
eines und desselben Fibroms oft nieht vollstiindig.

Manchmal konnte man sehen, wie die grossen Spindelzellen des Fibroms
in das interstitielle Bindegewehte der Niere zwischen die Harnkanillchen ein-
wnechsen. Dass man es hier nicht mit einer Umwandlung der Bindegewehszellen
der Niere, sondern wirklich mit einem Einwachsen der Geschwulstzellen zu thun
hatte, ging daraus hervor, dass man die grossen Spindelzellen des IMibroms sehr
scharf von den kleinen, dunkel gefiirbten Spindeln des interstitiellen Nierenbinde-
gewehes differenzieren konnte; durch Wucherung dieser kleinen Spindeln war
hie und da ein kleinrundzelliges Keimgewebe ans dem Niereninterstitinm ent-
standen. Gemiiss dem eben geschilderten Wachstum konnte man denn auch
an der Peripherie der meisten Fibrome Harnkaniilechen eingeschlossen finden, an
welch letzteren allmiihliche Atrophie eintrat. Immerbin schien diese Art der Ein-
beziehung des angrenzenden Nierenparenchyms in den Bereich der Geschwulst
nur sehr langsam, sowie nur in ganz beschriinktem Umfange zu erfolgen.

Ein anderes subkapsuliir gelegenes Fibrom zeigte ganz #dhnliche Verhiilt-
nisse: den fascikuliren Bau, die mikroskopisch zum Teil unscharfe Begrenzung
gegen die Umgebung, den Einschluss von Kanidlchen in der Periphevie der Ge-
schwulst. Aber in diesem Fibrom war weit mehr Fasersubstanz entwickelt; die
Spindelzellen waren etwas kleiner, ihr Kern schlanker und chromatinreicher,
der Gefiissreichtum nicht so hervortretend wie bei dem zuerst beschriebenen Typus.
In der Mitte dieses Fibroms lag ein derbfaseriger, kernarmer, wie schwielig-
narbiger Herd. offenbar die #lteste Parlie des Tumors. Das vorhin erwiihnte
Einwachsen der Fibromzellen zwischen die normalen Harnkanilchen war nur an
wenigen Stellen deutlich ausgesprochen und an den Stellen itherhaupt fehlend,
wo sich das Geschwulstgewebe bereits organisiert und sich in fertiges Fihrom-
parenchym umgewandelt hatte. Auch dieses Geschwiilstchen erhob sich fungds
ither die Nierenoberfliche und war von einer Lamelle der Kapsel itherzogen.

Anders als die Rindenfibrome priisentierten sich die Fibrome an der Rinden-
markgrenze, bezw. die {iefer in der Marksubstanz selbst gelegenen Neu-
bildungen. Das Bindegewebe derselben war ein ausserordentlich faserreiches,
kernarmes. Die Abgrenzung gegen die Umgebung war eine unscharfe, der Einschluss
von Harnkanidlehen in den Fibromen ein ausserordentlich reichlicher.  Bei
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Fiirbung mit Hiimatoxylin und Eosin zeigte das Fibromgewebe eine eigentiimliche
Doppelfirbung; es erschienen niimlich in charakteristischer, regelmiissiger An-
ordnung derbere Faserziige von rosa Farbe und dazwischen bemerkte man ein
zartfaseriges, mit hellen, linglichen Kernen versehenes, sich mit dem erstgenannten
Gewebe verflechtendes, hellblinlich gefiirthtes Gewebe. Wenn man die An-
ordnung des rosa gefirbten Gewebes studierte, und mit der Anordnung des Binde-
gewebes in der angrenzenden Nierensubstanz verglich, so fiel sofort auf, dass hier
engere Beziehungen bestanden. In der That liess sich bei genauer Untersuchung
in dem rosa gefiirbten Bindegewebe sehr hiiufig noch ein atrophisches Harnkanilchen
mit erhaltenem oder degencriertem Epithel nachweisen; die Ubergangsbilder der
Geschwulst in die normale Umgebung machten es dann weiters noch wahrscheinlicher,
dass das rosa gefirbte Bindegewebe das priiexistierende, die priexistierenden
Harnkanilchen fiihrende Bindegewebsgeriist der Niere darstellte. Zwischen dem
derbfaserigen, rosa gefiirbten Bindegewebe erschien also in den Fibromen ein
offenbar jiingeres, grosszelliges und feinfaseriges, blasshlau gefiirbtes Bindegewehe:
Man durfte dies als das eigentliche Parenchym der Geschwulst bezeichnen. Dasblaue
Bindegewebe trug bei seiner weiteren Reife zu einer Verstirkung des roten hei,
Nach der Peripherie der kleinen Geschwiilstehen hin trat immer mehr von dem blauen
Bindegewebe auf, und dies war es auch, welches zwischen die angrénzenden
Harnkaniilchen einwuchs und sie, iihnlich wie bei den Rindenfibromen, in den Be-
reich der Geschwulst aufnahm. TIn allen Marksubstanzfibromen kehrte dieses
Verhiiltnis wieder; nur fanden sich auch hier offenbar iltere Knoten, welche nur
noch wenige erhaltene Harnkaniilchen eingeschlossen zeigten (und dann nur in der
Peripherie), withrend in den eben besprochenen jiingeren Fibromen in allen Teilen
der Geschwulst Kaniilchen eingeschlossen waren. Bei den iilteren Fibromen war
auch die Abgrenzung gegen die Umgebung eine schiirfere; ferner machte sich
eine hyaline Degeneration der Gefiisse, der Membranae propriae der eingeschlos-
senen Harnkanillchen ete. geltend. Nur bei einem kleinen Fibrom der Mark-
substanz fanden wir stiirkere Wucherungen in dem umgebenden priexistieren-
den Nierenbindegewebe. Hier traten um die Gefiisse herum junge fibroblastische
Zellen auf, withrend die ganze Umgebung des Fibroms von kleinen lymphoiden
Rundzellen ziemlich reichlich besetzt war, Der Ubergang der Geschwulst in die
Umgebung war hier ein so allmiihlicher, dass man nicht sagen konnte, ob das
Fibromgewebe in das normale Gewebe einwuchs oder ob das normale Gewebe
selbst in Wucherung geriet und sich mit dem Fibromgewebe vermischte.

An diese Untersuchungen lassen sich einige allgemeine Bemer-
kungen anschliessen. Was zuniichst die histologische Beschaffenheit
der Fibrome anlangt, so waren sie allesamt wirklich rein fibrose
Geschwiilste, und nicht durch den Beisatz von Fett und glatten Muskel-
fasern ansgezeichnete Mischgeschwiilste. Ausder Beschreibung geht her-
vor, dass ein Teil der Fibrome iilter, ein anderer Teil jiinger war;
inshesondere waren die nach der Marksubstanz hin gelegenen Fibrome
durchweg weiter ausgereift und wohl auch zum Teil in ihrem Wachstum
zum Stillstand gekommen. Was nun gerade das Wa chstum dieser Ge-
schwiilste betrifft, so konnte an den jiingeren in beschriinktem Masse

ein zweifellos infiltratives Wachstum konstatiert werden, so zwar,
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dass junge Fibromsspindelzellen zwischen die Harnkanilchen ein-
wuchsen und sie in den Gesamtkirper der Geschwulst aufnahmen;
die Harnkaniilchen gingen dann sehr bald zu Grunde. FEin Beweis
dafiir, dass sich das Nierenhindegewebe in der Umgebung der Fibrome
selbst allmithlich in Fibromgewebe umwandelte, war wenigstens bei
den Rindenfibromen nicht zu erbringen. Im Gegenteil waren die Er-
scheinungen an dem angrenzenden Nierenparenchym iiusserst geringe;
entweder verhielt sich das priiexistierende Bindegewebe ganz passiv,
oder es fand sich etwas kleinzellige Infiliration, aber sonst keine
nennenswerte Veriinderung. Sehr bemerkenswert ist, duass das be-
schriinkte, infiltrative Wachstum an der Peripherie mit der weiteren
Ausreifung der Geschwiilstchen zu sistieren scheint; nur bei jiingeren
Knotechen war dieses Wachstum zun konstatieren, und war hier die
Grenze der Geschwulst gegen die Umgebung mikroskopisch oft eine
unscharfe.  Die ilteren Knitchen hatten sich scharf von der Um-
gebung separiert, und war die Grenze dann gelegentlich auch durch
eine diinne Bindegewebskapsel markiert. Man darf sich also vor-
stellen, dass diese kleinen Nierenfibrome eine Zeit lang nicht nur
central, sondern auch durch beschriinktes Ubergreifen auf die Um-
gebung wachsen, dann aber gegen die Umgebung sich absondern und
als Ganzes fiir sich weiterwachsen. Wahrscheinlich wird meist bald
ein Ende des Wachstums erreicht, was daraus hervorgeht, dass wir
selbst sehr kleine Nierenfibrome hereits villig aunsgereift, d. h. in ein
kernarmes, derbfaseriges, zum Teil gogar hyalinisiertes Parenchym
verwandelt sahen, Etwas anders als die subkapsuliir gelegenen Rinden-
fibrome verhielten sich die in der Marksubstanz gelegenen Geschwiilstchen.
Ihre Abgrenzung gegen die Umgebung war meist undeutlich und auch
hier waren nur die flteren Geschwiilstchen schirfer abgrenzbar., Als
hesondere Eigenart trat bei den Markfibromen hervor, dass man durch
die ganze Geschwulst hindurch Harnkanillchen mit umgebendem
(priiexistierendem) Bindegewebe nachweisen konnte und dass das eigent-
liche Fibromparenchym zwischen diesen FEinschliissen von pri-
existentem Gewebe aunftrat. Die Einschliisse gingen spiiter in den
Fibromen unter hyaliner Entartung des Bindegewebes und der Mem-
branae propriae der Kanilchen zu Grunde. Bei den jiingeren Mark-
fibromen konnte an der Peripherie ein beschrinktes Einwachsen des
eigentlichen Fibromparenchyms zwischen das priexistente Binde-
gewebe bezw. die Harnkanilchen nachgewiesen werden.

Was nun schliesslich die Frage der Entstehung dieser
Nierenfibrome betrifft, so mussten wir zuniichst die Mitwirkung einer
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interstitiellen Nephritis vollkommen ausschliessen. Die Geschwiilste
fanden sich in sonst vollkommen unverinderten Nieren. Die Sym-
metrie, welche in der Geschwulstbildung in unserem Falle in so
augenscheinlicher Weise hervortrat, kinnte anf etwa mitspielende
nervise Einflisse bezogen werden; doch fehlt dafiic jeder Anhalts-
punkt. Dagegen spricht die Lage der Geschwiilste im Bereich der
ehemaligen Renkulispalten sowie die histologische Beschaffenheit
und die Art des Wachstums dafiir, dass die Geschwiilste hervor-
gegangen sind aus besonderen Keimen, die bei der Entwickelung
der Nieren iiberschiissig gebildet wurden, oder wenigstens aus Ge-
webshezirken der Niere, die primir zur Wucherung disponiert, viel-
leicht mangelhaft oder fehlerhaft gebildet waren. In letzterer Rich-
tung konnten die Befunde eines centralen Kernes in einigen
Fibromen geltend gemacht werden. eines Kernes, der als offenbar
iltester Teil gewissermassen den Punkt bildete, um welchen herum
die Geschwulst wuchs und sich verbreitete. Man kinnte sich also
vorstellen, dass eine lokale Gewebsmissbildung vorgelegen habe,
ein Bezirk, in welchem bei der Entwickelung der Niere die Binde-
substanz- und Epithelkomponenten etwa nicht in gehériger Weise in-
einander gegriffen hiitten, und dass ein soleher Bezirk spiiter besonders
zur Wucherung disponiert wire. Auch die Doppelseitigkeit und die
Beschriinkung anf den oberen Pol der Nieren liesse sich ungezwungen
im Sinne einer Entwickelungsstorung erkliren, wobei gewiss zugegeben
sein mag, dass beim Zustandekommen der letzteren auch nervise
Einfliisse mit in Thitigkeit waren.

10. Uber die sog. Keratohyalingranula in Hautkrebsen
arbeitete Schmeissner. Es zeigte sich, was schon linger bekannt ist,
und was besonders v. Hansemann niher ausgefiihrt hat, dass die Strata
der normalen Epidermis in den Parenchymkérpern der Hautkrebse
in mehr oder weniger rudimentiirer Form wiederkehren und dass alle
Zwischenstufen und Variationen vorkommen, bis zu volligem Ver-
lorengehen des Epidermistypus. Am hiiufigsten findet man noch eine
der Keimschicht der normalen Epidermis mehr oder weniger éhnliche,
dem Stroma zuniichst benachbarte Schicht; doch fehlt auch hier
hiiufig ein typisches Stratum cylindricam. Das Riffelzellenstratum und
die Kornerschicht kinnen gelegentlich ziemlich deutlich ausgepriigt
sein, oder sie sind nur angedeutet, nicht in typischer Aufeinander-
folge entwickelt oder fehlen ganz, so dass auf die Keimschicht alsbald
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die Verhornung, gewissermassen iiberstiirzt, folgt. Manchmal ist Jdas
Riffelzellenstratum mehr oder weniger ausgebildet, aber das Stratum
granulosum fehlt oder ist ganz rudimentiir.

Schon aus diesen kurzen Angaben geht hervor, dass Verhornung
in Hautkrebsen auch ohne Keratohyalinkérnung vorkommt. Auf diesen
Punkt waren die Untersuchungen Sechmeissners besonders gerichtet,
und es ergab sich durch Untersuchung einer grossen Reihe von
Kankroiden der Haut, dass hier die Keratohyalinkérnung und die
Verhornung in keinem entsprechenden Verhiltnis stehen: bei miich-
tiger Verhornung kann die Granulation fehlen oder ganz unbedentend
sein; umgekehrt konnen Krebszapfen ein breites wohlausgebildetes
Stratum granulosum haben, und die Verhornung ist ganz rudimentir
oder fehlt. Dass die Keratohyalinkérnung mit dem normalen Ver-
hornungsprozess iiberhanpt nichts zu thun hiitte, darf daraus noch
nicht geschlossen werden. Denn wir wissen ja nicht, inwieweit die
Hornmassen in den Kankroiden identisch sind mit der normalen
Hornsubstanz. Vielfach ist darauf bingewiesen worden, dass die
Bilder der Verhornung in Kankroiden mehr an hyaline Entartung
erinnern. Wenn nun auch zum Hyalin ». Recklinghausens, wie Frnst,
Unna u. A. erwiesen haben, keine niheren Beziehungen bestehen,
so darf doch wohl angenommen werden, dass die blastomatose Er-
krankung der Epidermiszellen sich auch in einer abnormen Be-
schaffenheit der von ihnen gelieferten Hornsubstanz ausdriicken kann.
Auch die mikroskopischen Bilder zeigen die grossten Verschieden-
heiten der in den Kankroiden gelieferten ,Horn“massen beziiglich
deren Konsistenz, Dichtigkeit, Affinitit zu Farbstoffen ete. Das
wechselt oft in einem und demselben Carcinom bedeutend. Beziiglich
der allgemeinen Bedeutung der Keratohyalingranula kam Schmeissner
zu dem Ergebnis, dass diese Gebilde nicht als Kunstprodukte,
Farbniederschlige ete. (Kromayer) aufzufassen sind, sondern inter-
essante Bestandteile des Protoplasmas darstellen (FErnst): sie treten
zuerst in den peripheren Teilen des Zellleibs auf; bei zunehmender
Kornung wird das ganze Protoplasma von den Granulis eingenommen;
meist ist aber ein granulafreier schmaler Ring um den Kern vor-
handen. Die Granula scheinen zu der Kernsubstanz keine engeren
Beziehungen zu haben; jedenfalls ist auch bei starker Granulation
der Kern oft noch als erhalten, wenn auch abgeblasst, nachzuweisen.



11. Bei einem wegen Carcinom der Zunge operierten und
14 Tage nach der Operation an Lungenentziindung gestorbenen Manne
war in der Mundhohle ein kleines Stiick Zunge zuriickgelassen
worden., Da an diesem Amputationsstumpf das Oberflichenepithel
schon fiir die makroskopische Betrachtung sich als stark und unregel-
missig verdickt erwies, glaubte ich, dass es von Interesse sein kinnte,
zu untersuchen, ob und in welcher Weise sich hier vielleicht eine
beginnende Metamorphose des Epithels im Sinne einer ,krebsigen
Degeneration® vorbereite. Rapp unternahm diese Untersuchung an
Serienschnitten. Nach der Lage der Verhiiltnisse konnte man hoffen,
dass die Untersuchung einen Beitrag zur Frage nach der Entstehung
der Recidive liefern wiirde und zwar konnte man hoffen, Veriin-
derungen zu finden, wie sie vor allem von Zhiersch und Hauser fiir
die Recidiventwickelung — nicht aus zuriickgebliebenen Geschwulst-
keimen, sondern auf Grund einer Neuerkrankung des zur Zeit der
Exstirpation noch unverinderten Epithels — dargestellt wurden.

Wir fanden nun bei der Untersuchung unseres Amputationsstumpfes
kurz zusammengefasst Folgendes: Einmal eine recht ausgebildete re-
generative Neubildung von Muskelfasern, sowohl im Bereich
der Amputationsfliiche, als auch im Bereich von Zerstirungen der
Muskulatur, wie sie durch Ligaturdruck, Quetschungen und Zerreis-
sungen im ganzen Zungenstumpf entstanden waren. Im Bereich der
Amputationsfliche war anch eine recht bedentende Hypertrophie
und Neubildung der Schleimdriisen entwickelt. Was das
Oberflichenepithel betrifft, so sahen wir (begleitet von entzind-
lichen Prozessen im Bindegewebe) Verdickungen des Epithelpolsters und
miissige Verbreiterungen und Verlingerungen der Epithelzapfen bezw.
eine Vergrosserung des Papillarkorpers. In den Bezirken, in welchen
sich subepithelial entwickeltes Granulationsgewebe in Narbengewebe
verwandelte, traf man auch interessante Rickbildungsvorginge
an den verlingerten Epithelzapfen. VYon letzteren wurden
hiufig Teile durch das neugebildete vernarbende Bindegewebe ahge-
schniirt, woraunf die abgeschniirten Epithelzellenkomplexe der Atrophie,
der hyalinen Degeneration ete. verfielen. So entstanden Epithelzellen-
einschliisse in dem Narbengewebe, die zum Teil durchihre Schich-
tung an die sog. Kankroidkirperchen erinnerten. Diese epithelialen Ein-
schliisse im Bindegewebe fand man ausschliesslich im subepithelialen
Bindegewebe. Ihre Entstehung, sowie ihre weitere Riickbildung bis
zum volligen Schwund war so klar zu verfolgen, dass die Meinung, es
handle sich um eine Carcinombildung, gar nicht aufkommen konnte.
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Man hatte es also im ganzen teils mit progressiven teils mit regres-
siven Vorgiingen zu thun; erstere gehorten ins Gebiet der Regene-
ration und entziindlichen Hyperplasie, und konnten keinesfalls im
Sinne eines beginnenden krebsigen Wachstums aufgefasst werden.
Ein Anhaltspunkt fiir die Anwesenheit von im Zungenstumpf zuriick-
gebliebenen Carcinomresten ergab sich nicht.

11. Uber einen unter dem Bilde schwerer Aniimie
verlaufenen Fall von Carcinoma ventriculi mit meta-
statischer Erkrankung des Knochenmarkes berichtete Géartner.

Gdrtrer bespricht zuerst die verschiedenen Ursachen der Krebs-
kachexie, stellt die Resultate der neueven, wenn auch noch nicht sehr
umfangreichen Stoffwechseluntersuchungen an Krebskranken (Miiller,
Kiemperer, Jaksch, Strauer, van Noorden, Toepfer u. a.) zusammen,
und erirtert schliesslich die chemischen und morphologischen Ver-
dnderungen des Blutes carcinomkranker Individuen: Hydrimie,
Herabsetzung der Alkalescenz, des Himoglobingehaltes, Abnahme der
roten DBlutkérperchen, Degeneration der roten Blutkérperchen :
Poikilocytose ete., sehr selten Auftreten von kernhaltigen roten Blut-
korperchen; ferner Zunahme der weissen: Leukoeytose ete. (Sétrawuer,
Laker, Grawitz, Klemperer, v. Limbeck, Jaksch, von Noorden, Lubarsch,
Quinke, Leichtenstern, Hdaberling Reinbach, Einhorn, Weintraud).

In dem Falle von Gdrfner handelte es sich um einen ilteren
Mann, bei dem intra vitam die Diagnoge auf Anaemia gravis und
Emphysema senile gestellt war.

Die pathologisch-anatomische Diagnose lautet: Anaemia gravis. Carcinoma
medullare exulceratum ad cardiam. Haemorrhagia gastro-intestinalis. Intumes-
centia lienis. Metamorphosis lymphoidea medullae ossis femoris. Emollientia

haemorrhagica substantine medullaris sterni. Atrophia renum et hepatis. Cor
fuscum. Emphysema et Oedema pulmonum.

Nach diesem Sektionsbefunde konnte die schwere Aniimie zu-
niichst erklirt werden aus der starken Blutung, die von dem exulcerierten
Magencarcinom aus erfolgt war. Da aber der Kranke von dem be-
handelnden Arzt mit der Diagnose: ,Anaemia perniciosa® in die
Klinik geschickt worden war und sich, wie wir durch Anfrage erfuhbren,
anch Blutverinderungen, als Hydrimie, Poikilocytose ete. feststellen
liessen, =0 musste bei der Sektion noch nach weiteren Ursachen der
Animie gefahndet werden. Da sich sonst kein Anhaltspunkt ergub,
wurde schliesslich das Knochenmark untersucht, auf welches schon
der bei der Sektion im Sternum gefundene Erweichungsherd hinwies:
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letzterer hatte auch wihrend des Lebens bedeutende Schmerzen ver-
ursacht.

Bei der Untersuchung des Markes des Oberschenkels fiel zuniichst
nichtg weiter auf, als eine fleckweise rote Verfirbung des Fettmarkes,
die aber nicht sehr ausgedelint und vorwiegend auf die Peripherie
des Markes beschriimkt war. Um so mehr war man iiberrascht, als
die mikroskopische Untersuchung des Markes an Seclhnittpripa-
raten eine ausgedehnte Erkrankung carcinomatoser Natur feststellte,

Die Erkrankung des Knochenmarks bot sehr interessante histolo-
gische Details. Sie zeigte das Verschlepptwerden der Carcinomzellen in
den Kapillaren des Knochenmarks, wobei sich ergab, dass die in den noch
wegsamen Kapillaren cirkulierenden Geschwnlstzellen, gleich den
iibrigen Blutkorperchen, eine rundliche, bezw. kugelige Gestalt an-
nahmen. Es konnte ferner das allmiihliche Erfiilltwerden der Kapillaren
mit Geschwulstzellen konstatiert werden, sowie das Ubergreifen der
carcinomatosen Wucherung von den Kapillaren auf das umgebende
Markgewebe unter gleichzeitiger' lymphoider Metamorphose des
letzteren.

Weiter war die Thatsache interessant, dass die ersten Ansied-
lungen der Carcinomzellen den Charakter villiger Regellosigkeit an
sich trugen und dass sich allmiihlich erst die charakteristischen Zell-
formen bezw. Zellverbiinde (Cylinderzellen, Driisenschliuche) heraus
differenzierten. Es werden also die Carcinomzellen in durchaus in-
differenter Form verschleppt und finden erst nach ihrer Ansiedlung
bei weiterem Wachstum da und dort — aber nicht iiberall und jedes-
mal — die Bedingungen zu hiherer Ausreifung.

Schliesslich konnten wir auch noch eine Erkrankung grisserer
Gefiisse im Sinne der krebsigen Thrombose feststellen und
konnten sowohl die Vorginge der Substitution des Thrombus durch
intravaskulir wuchernde Cylinderzellenschliiuche, als die Entwickelung
eines die Blutgefiisse fithrenden Stromas fiir die intravaskuliiven Ge-
schwulstimassen seitens der Gefiisswand beobachten. Auch das Durch-
wachsenwerden der Gefisswand seitens der Carcinomzellen war an den
mikroskopischen Bildern aufs deutlichste zu verfolgen.

Da sich, ausser im Knochenmark, nirgends im Korper sekundiire
Eruptionen des primiren Magenkrebses vorfanden, kann das Zustande-
kommen der Knochenmetastasen nur auf dem Wege der sog. kapil-
liren Embolie gedacht werden. Die ins rechte Herz gelangenden
Geschwulstzellen mussten (da das Foramen ovale geschlossen war) den
Kapillarkreislanf der Lunge passiert haben, ohne sich in der Lunge
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festzusetzen; sie waren dann ins linke Herz und von da durch die
Vasa nutritiva des Knochenmarkes in letzteres gelangt. Hier steckten
sie, wie sich zeigte, in den Kapillaren. Warum in diesem Falle ge-
rade das Knochenmark zur Ansiedelung der Keime disponiert war,
liisst sich nicht sagen.

Jedenfalls zeigt unser Fall, wie man bei bisartigen Geschwiilsten
mit begleitender schwerer Storung der Blutzusammensetzung auch
damit rechnen muss, dass diese Storung nicht direki von der Ent-
wickelung der betreffenden bisartigen Primiirgeschwulst abhiingig ist,
sondern indirekt, indem der Tumor in das Knochenmark, in dieses
fir die Blutbildung so wichtige Organ hineinmetastasiert. Unser
Fall zeigt ferner, wie bei villiger Abwesenheit von sonstigen Metastasen
im Korper das Knochenmark dennoch weitgehend von Geschwulst-
keimen besetzt sein kann, und dass diese diffuse carcinomatise Er-
krankung im makroskopischen Bilde durchaus nicht in ekla-
tanter Weise hervorzutreten braucht.

13. Studien iiber Mitosen in bisartigen Geschwiilsten
sind in der Dissertation von Ahrent veriffentlicht. Ahrent gedenkt
zunichst der bekannten Arbeiten von Vitalis Miiller, Schotilinder,
Noeggerath, Arnold, Hauser, v. Hansemann, Stroebe, Galeotti, Kary,
Krompecher u. A. Das Material, an dem unsere eigenen Untersuchungen
angestellt wurden, entstammt einer Reihe von Carcinomen der Haut,
der Mamma und der Nasenschleimhaut, und von Sarkomen der Haut,
der Knochen und der Muskeln.

Die Resultate waren folgende:

Was zuniichst die Frage anlangt, ob in bisartigen Geschwiilsten
durchaus typische Mitosen vorkommen, also solche, die mit den
Mitosen des Muttergewebes iibereinstimmen, so darf diese Frage bejaht
werden. In einer Reihe von Carcinomen und Sarkomen war die
Mehrzahl aller beobachteten Mitosen typisch, wenigstens soweit die
griberen Verhiiltnisse in Betracht kommen: die Grisse und Gestalt
der Chromosomen, die regelmissige Verteilung auf die Pole, die Be-
schaffenheit der Spindelfigur ete. In Geschwiilsten mit vorwiegend
typischen Mitosen kamen nur Abweichungen vor, welche als sekundiire
Stirungen des Mitosenablaufes gedeutet werden mussten. Diese
pathologischen Formen stellten sich dar als Zusammensinterungen und
Verklumpungen der Chromosomen, als unregelmissige Auflosungen
der ganzen Teilungsfignr mit Versprengung von Chromosomen ausser-
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halb des Teilungsraumes, wobei nicht selten die ins Protoplasma ver-
sprengten Schleifen sich (anscheinend durch Quellung) vergrissern und
grob- und feinkdrnige chromatische Einschliisse des Zellenprotoplasmas
darstellen konnen; vielfach wurde auch an den Teilstiicken einer auf-
gelosten mitotischen Figur mangelnde Firbbarkeit (Auslaugung des
Chromatins) und Umwandlung zu homogenen ungefiirbten Korperchen
beobachtet. Solche pathologischen Mitosen traten an Stellen auf,
an welehen sich auch sonst Ernihrungsstirungen und regressive
Metamorphosen an den Parenchymzellen der betreffenden Geschwulst
geltend machten.

Das Auftreten von hyperchromatischen Figuren (mit ver-
mehrten Chromosomen) konnte in vielen der untersuchten Ge-
schwiilste beobachtet werden. In Sarkomen sah man hyperchromatische
Teilungsfiguren gelegentlich mit grosser Hiufigkeit auftreten, jedoch
niemals so, dass sie die Mehrzahl aller Teilungen ausgemacht hitten.
In einem Fall von Oberkieferkrebs sahen wir mehrfach riesenhafte
Zellen mit unziihlbar vielen, ganz unregelmiissig angeordneten Chromo-
somen, Wahrscheinlich gehen aus Mutterzellen mit solch abnorm
vermehrter Chromosomenzahl Mehrteilungen hervor.

Von den eigentlichen hyperchromatischen Mitosen sind solche zu
unterscheiden, bei welchen die Schleifen zwar nicht vermehrt, aber
alle’ ausserordentlich dick und plump sind. In einem Oberkieferkrebs
fanden wir hiunfig solche, vielleicht als hypertrophische Mitosen
zu bezeichnende Figuren, deren Chromosomen 3—5mal so dick waren,
als es in den iibrigen Figuren der Fall war.

Wiederam ist aber diese Hypertrophie der einzelnen Chromo-
some wohl zu unterscheiden von jenen eigenartigen, sicher degenera-
tiven Prozessen, welche als Verklumpung von Chromosomen zu
bezeichnen sind.

Was die hypochromatischen Teilungsfiguren (mit ver-
minderten Chromosomen) anlangt, so wurden solche in unseren his-
artigen Geschwiilsten viel weniger hiiufig gefunden als die hyper-
chromatischen Figuren. Meist traf man erst nach lingerem Suchen
vereinzelte Teilungsfiguren mit abnorm wenig Chromosomen, und
hierbei handelte es sich in der Mehrzahl um solche Stellen, an welchen
auch sonst riicklinfige Prozesse im Geschwulstparenchym zu bemerken
waren. Jedoch wurden (allerdings selten) auch unabhiingig von deutlichen
regressiven Prozessen in der Umgebung, Teilungsfiguren mit verminderter
Chromosomenzahl gefunden. Ob diese mit einer asymmetrischen
Kernteilung zusammenhingen, konnte nicht entschieden werden.
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Asymmetrische Kernteilungsfiguren, welche mit einiger
Sicherheit als solche gedeutet werden durften, waren in unseren unter-
suchten Geschwiilsten ausserordentlich selten. Wir stimmen in
dieser Frage mit jenen Autoren iiberein, welche die grisste Mehrzahl
aller zur Beobachtung kommenden asymmetrischen Mitosen fiir be-
sondere Schnittbilder erkliren. Aunch wenn man die Vorsicht beob-
achtet, dass iiber- und unterhalb einer als asymmetrisch zu diagnosti-
zierenden Mitose im Schnitt noch Zellen gelegen sein miissten, so ist
man doch nach unserer Meinung nicht gegen Tiiuschung gesichert,
denn wenn die betreffende Kernteilungsfigur auch nur ein wenig
schrig liegt, kommen leicht ungleichgrosse Tochterfiguren zur Be-
obachtung. Zieht man die, durch storende Schuittfithrung zu stande
kommenden asymmetrischen Figuren ab, so muss man sagen, dass
das Vorkommen von numerisch ungleicher Verteilung der Chromo-
somen auf die Pole in Geschwiilsten ein seltenes Ereignis ist. Ubrigens
hat neuerdings Boveri iiber Versuche berichtet, die zeigen, dass das
Vorhandensein der richtigen Anzahl von Chromosomen weniger von
Bedeutung ist, als die Gegenwart von Chromosomen bestimmter
Qualitiit.

Bei unserem Suchen nach asymmetrischen Mitosen begegnete
es uns mehrmals, dass die Chromosomen der einen Tochterfignr in
zwei getrennten und ungleichmiissig grossen, dicht nebeneinander
liegenden Hiufchen angeordnet waren. Wahrscheinlich werden solche
isolierte Hiaufchen von Chromosomen aber bei der spiteren Umwand-
lung der Tochtersterne in Tochterkninel wieder in den Bereich eines
einzigen Kniinels einbezogen.

Eine weitere Tiuschung, der man beziiglich der asymmetrischen
Mitose leicht verfillt, ist das unregelmissigeund verspiitete
Uberwandern der Chromosomen nach den Polen. Wir
fanden mehrmals Teilungsfiguren, bei welchen auf den einen Tochter-
stern z B. schitzungsweise 4, auf den anderen 12 Chromosomen
trafen; aber es war dann in der Aquatorialplatte noch eine Reihe
von Chromosomen angehiiuft, die wahrscheinlich noch auf die Tochter-
sterne (und vielleicht auch symmetrisch) verteilt worden wiren. Man
darf also nur dann von einer asymmetrischen Mitose sprechen, wenn
man in der Aquatorialplatte keine Chromosomen mehr antrifft,
sondern alle Chromosomen bereits auf die Pole verteilt sind.

Mehrmals sahen wir eine Versprengung von Chromo-
somen bei der Teilung ausserhalb des Teilungsraumes. So weit
aberrierte Chromosomen werden wohl nicht mehr in den Bereich der
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Teilungsfiguren einbezogen, und es ist miglich, dass sich aus solchen
Vorkommnissen hypochromatische, also mit einer verringerten Chromo-
somenzahl ausgestattete Figuren entwickeln.

Was nun die multipolaren Teilungen aunlangt, die in
nenerer Zeit durch die Untersuchungen Krompechers wieder mehr in den
Vordergrund des Interesses geriickt sind, so fanden wir nicht nur
Vier-, Sechs-, Acht-, Zwalfteilungen, sondern auch sichere Drei-
teilungen, Ein Fall war besonders eklatant, bei welchem sich um
die drei Tochtersterne bereits das Protoplasma eingeschniirt hatte,
so dass eine kleeblattférmige protoplasmatische Figur mit drei Tochter-
sternen zur Beobachtung kam. Ein eigenartiges Bild geben Drei-
teilungen, wenn ein Tochterstern von der Fliche, zwei von der Seite
her zur Beobachtung kommen : man sieht dann einen runden Stern, iiber
welehem zwei Chromosomenbiinder in einem stumpfen Winkel dach-
firmig angeordnet erscheinen. Unter den Vierteillungen beobachteten
wir sehr hiinfig die von Krompecher beschriebene Tetraederform,
auch unter den Sechsteilungen war die Hexaederform hie und da
sehr deutlich ausgesprochen. Manchmal war aber bei den Sechs-
teilungen eine Hexaederform nicht vorhanden: allerdings waren dann
die Tochtersterne doch raumartig angeordnet, wie an der Ober-
fliiche einer Kugel disponiert. Wir miissen aber bemerken, dass wir
Mehrteilungen auch flichenhaft beobachteten; besonders schin
war dies an einem Oberkieferkrebs zu sehen., wo eine Figur sehr
vollstiindig und sicher nicht durchschnitten zur Beobachtung kam: hier
lagen die sechs Tochtersterne deutlich in einer Fliche und wemn
man durch die zusammengehorigen Pole Linien zog, so kam ein
gleichseitiges Dreieck zu stande.

Endlich konnten wir auch die von anderen Autoren, auch
von Krompecher, hervorgehobene Merkwiirdigkeit hiiufig konstatieren,
dass bei den Mehrteilungen die einzelnen Tochtersterne durch
chromatische Fiden in Verbindung standen. Es konnte sogar
bei Mehrteilungen auch das Protoplasma tief eingeschnitten sein,
und immer noch bestanden zwischen den Tochterkniiueln die chro-
matischen Verbindungsfiden; es ist walrscheinlich, dass letztere
nichts anderes als verspiitet iiberwandernde Chromosomen dar-
stellen. Bleibt bei multipolarer Kernteilung die Protoplasmateilung
aus, dann spannt sich, wie wir ifter sahen, zwischen den einzelnen
Tochtersternen ein formliches Netz von Chromatinfiden aus. Wie
Ubergangsbilder aber zeigen, verschwinden diese chromatischen Ver-
bindungsfiden, wenn die Kerne zur Ruhe kommen,



37] Borst: Berichte iiber Arbeiten a. d. pathol. Institut d. Univ. Wiirzburg. 149

Wir haben also bei unseren Untersuchungen der Mitosen in
bisartigen Geschwiilsten im wesentlichen dasselbe gefunden, was auch
andere Autoren neuerdings besprochen haben, aber wir konnen keiner
beschriebenen pathologischen Mitosenform eine wesentliche und spezi-
fische Bedentung fiir den geschwulstmiissigen Prozess zuerkennen.

Eine Reihe von pathologischen Formen sind auf sekundire
Momente zu beziehen, die in den Vorgang der Karyomitose hemmend
oder zerstorend eingreifen und sind hierfiir dieselben Ursachen mass-
gebend, wie sie fiir die regressiven Metamorphosen in Geschwiilsten
iiberhaupt in Betracht kommen. Die iibrigen Mitosenformen: die
hyper- und hypochromatischen Figuren, die Hypertrophie der Kern-
schleifen, ferner die Mehrteilungen kommen auch bei micht ge-
schwulstmissigen proliferativen Vorgiingen zur Beobachtung und haben
also jedenfalls nichts fiir die Geschwulstbildung charakteristisches.
Asymmetrische Mitosen, welche nicht auf Tiuschung durch ungiinstige
Schnittfiithrung ete. zuriickzufithren sind, sind in bosartigen Ge-
schwiilsten so selten, dass man ihnen unmiglich eine grosse Bedeutung
zusprechen kann. So wahrscheinlich es ist, dass in dem Vorgang der
Karyomitose bei den bosartigen Geschwiilsten der Schlissel zn einem
Verstindnis des Wesens des geschwulstmiissigen Prozesses gelegen
ist, so konnen wir doch sagen, dass leider bis heute noch keine Ver-
dnderungen nachweishar sind, welche mit Sicherheit zeigten, in welchen
entscheidenden Punkten die Kernteilungsprozesse in Geschwiilsten vom
Normalen spezifisch abweichen.

14. Ein Aneurysma aortae mit Durchbruch in die Vena cava
superior (Dissertation Wachiel) gab mir Veranlassung zu einer ge-
naueren Untersuchung des Sitzes der Aneurysmen am sog. Aorten-
- bogen, sowie iiber den Verlauf des letzteren.

Die Aneurysmen des Aortenbogens (im weiteren Sinne) haben
ganz bestimmte Ursprungsstellen. Sie liegen nach won Rindfleisch
auf einer Linie, welche am vorderen Umfang des Aortenbulbus
beginnt, sich alsbald nach rechts wendet und dicht vor dem
Abgang der Arteria anonyma die Konvexitiit des Aortenbogens iiber-
schreitet; dann verliuft die Linie am hinteren und inneren Umfang
der absteigenden Aorta gestreckt hinab. Wenn man sich die
normale Lage des sog. Aortenbogens im Brustkorb vergegenwiirtigt,
so zeigt sich, dass sich die Aorta nach ihrem Ursprung aus dem
Herzen nach rechts wendet; sie liegt dabei aber nicht véllig in
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der Frontalebene, sondern weicht von letzterer nicht unerheblich
ventralwiirts ab: im weiteren Verlauf, etwa von der Gegend der Ur-
sprungsstelle des Truncus anonymus an, stellt sich die Aorta in die
sagittale Richtung: wenigstens trifft ein entsprechend tiefer Quer-
schnitt durch den Brustkorb den aufsteigenden und absteigenden
Schenkel des Aortenbogens in dorso-ventraler Richtung hintereinander
gelegen. Demnach beschreibt die Aorta eigentlich zwei Bogen; der
eine wolbt seinen Scheitel nach rechts und vorne, der andere liegt
in sagittaler Richtung und weicht den in der Medianlinie gelegenen
Organen (Trachea ete.) mit einer leichten Linksneigung aus. Man
kann den Verlauf der Brustaorta auch S-férmig nennen, wobei nur
zu beriicksichtigen ist, dass die kleinere, dem Herzen niither befind-
liche Schleife des S in einer schriig von links hinten nach rechts
vorn verlaufenden, mit der Frontalebene einen spitzen Winkel bildenden
Ebene, die grissere Schleife dagegen in sagittaler Ebene liegt. Von
denjenigen, auf der Konvexitit dieser zwei Bogen gelegenen
Punkten, welche dem stiirksten Anprall des Blutes ausgesetzt sind,
mithin sich in stirkster Spanunung befinden, entspringen die Aneu-
rysmen. Diese Punkte sind diejenigen, an welchen der Blutstrom
durch die Bogen eine immer wieder neue Ablenkung aus der Rich-
tung erfihrt, die er jeweils kurz vorher angenommen hatte.

In dem vorhin erwihnten Falle handelte es sich um ein sack-
formiges Aneurysma des aufsteigenden Schenkels des Aortenbogens
(d. h. der proximalen Schleife des ganzen Bogens); das Aneurysma
war teilweise gehalst; der gehalste Teil hing iiber den rechten Ven-
trikel herein. Der Scheitel des Blutsackes, welcher ausserordentlich
diinne Wandungen hatte, dringte nach rechts gegen die Lunge und
etwas nach hinten gegen die obere Hohlvene vor. Die Cava superior
war hier mit dem Aneurysmasack verwachsen und stark komprimiert;
in ihrem Bereich war die Sackwand am stirksten verdiinnt; an zwei
Stellen war eine Perforationindie Cavasuperior, dicht unter-
halb ihrer Teilungsstelle in die Anonymae, erfolgt. Der aneurysma-
tische Sack enthielt frischere und alte Gerinnsel; méssige Arteriosklerose
war vorhanden.

Perforationen der Aortenaneurysmen in die Vena cava superior
gehoren zu den grossen Seltenheiten. In unserem Falle war der
klinische Verlauf besonders interessant: der Augenblick der Per-
foration war durch eine ganz plotzlich eintretende hochgradigste
Cyanose im Gesamtgebiet der Vena cava superior markiert; eine
besonders schwere Storung des Allgemeinbefindens trat dabei nicht
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ein; der Patient vertrug den Zustand noch 7 Tage und starb dann
langsam unter den zunehmenden Erscheinungen der Herzinsufficienz
und des Lungentdems.

15. In einem zweiten Falle von Aortenaneurysma, dasindie
Speiserdhre perforierte (Diss. Leipold), war ebenfalls der
klinische Verlauf sehr eigenartig: der Moment der Perforation
war durch starkes Bluthrechen gekennzeichnet. Dann stand die
Blutung, und der Patient lebte noch 8 Tage und zeigte wiithrend
dieser Zeit nur zweimal unbedeutende Blutabgiinge durch den Darm.
Aber eine Stenose des Osophagus machte sich nach der Perforation
des Aneurysmas bemerkbar. Der Tod trat allmihlich ein. Bei der Sektion
fand sich ein sackformiges Aneurysma des sog. absteigenden Schenkels
des Aortenbogens, (der distalen Schleife des ganzen Bogens), das
einer gleichmiissigen cylindrischen Erweiterung des ganzen Arcus
aufsass. Das Aneurysma driingte nach links und hinten vor und hatte die
linke Lungenspitze aufs Husserste komprimiert; aunch fanden sich
Defekte an den Kérpern des 3. bis 6. Brustwirbels. Ein Extrasack
hat sich nach dem Osophagus hin gebildet, sich in dessen Lumen
stark vorwilbend. Eine starke Sklerose und Atheromatose sowohl
der Innenfliche des Aneurysmas als der iibrigen Brustaorta war zu
konstatieren. Der Durchbruch war in den Osophagus erfolgt; hier-
bei bestand aber folgendes interessante Verhiltnis: die gewaltige
geschichtete Thrombusmasse, welche den Aneurysmasack erfiillte,
hatte auch einen Fortsatz in den nach dem Osophagus hin ge-
richteten Extrasack gebildet; dieser Fortsatz hatte sich aber beim
Durchbruch als ein obturierender Pfropf durch die Perforationsiffnung
in das Lumen des Osophagus eingeschoben und hier die oben er-
withnte Stenose bewirkt. Der Fibrinpfropf musste die grosse Per-
forationsoffnung relativ gut abgeschlossen haben, da der Patient ja
nach der Perforation noch 8 Tage lebte.

Die mikroskopische Untersuchung der stark komprimierten
und indurierten linken Lungenspitze ergab noch als interessanten
Nebenbefund eine ausgeheilte Tuberkulose; es fand sich binde-
gewebige Einkaspelung und fibrose Metamorphose aller Tuberkel-
knitchen — eine Teilerscheinung der allgemeinen Schwielenbildung,
die durch das andringende Aneurysma in der Lungenspitze erzeugt
worden war.

Zu diesen beiden Fiilllen vgl. Borst, Seltene Ausgiinge wvon Aorten-
aneurysmen, Sitzungsberichte der phys.-med. Gesellschaft Wiirzburg 1901.
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16. Ob es eine akute interstitielle Pneumonie als selb-
stindige Erkrankung der Lunge giebt, dariiber sind die Meinungen
der Autoren geteilt. Fndres, der einen von mir beobachteten seltenen
Fall von akuter interstitieller Pneumonie veriffentlicht hat, erwiihnt
solche Beobachtungen englischer Autoren, sowie von Eppinger, Wagner,
Heitler, Birch-Hirschfeld, P. Miiller u. A.

In unserem Fall lautete die klinische Diagnose: Stomatitis, Periostitis rami
mandibulae, Sepsis.

Die pathologisch-anatomische Diagnose lautete: Stomatitis gangraenosa,
Necrosis mandibulae dextrae. Lymphadenitis acata regionaria. Pneumonia crouposa
dextra, Pnenmonia incipiens (interstitialis acuta?) sinistra. Pleuritis fibrinosa.
Myodegeneratio acuta cordis. Nephritis, Hepatitis, Splenitis acutissima. Die Lungen
waren gedunsen, die rechte zeigte ein schmutziggraues, kirniges Infiltrat des
ganzen Unterlappens und eines Teiles des Ober- und Mittellappens. Die linke
Lunge zeigte im Unterlappen Hyperiimie, starkes Odem und beginnendes Infiltrat,
das sich hier als graurdtliche Masse von fein-netzférmiger
Anordnung zeigte, somit sich dentlich als interstitiell dokumentierte.

Zur mikroskopischen Untersuchung kamen hauptsiichlich die letzt-
genannten Stellen, ferner solche, welche den Ubergang der schon fertigen, alle
Parenchymbestandteile umfassenden Pnenmonie in die noch relativ normale Um-
gebung darstellten,

Schon bei schwacher Vergrisserung fiel eine starke Verdickung der
Alveolarsepten auf, deren Gefiisse prall gefilllt und zumeist etwas erweitert
erschienen. Die Alveolarsepten hoben sich in ganz intensiv dunkelblauer
Farbe bei Himatoxylin-Eosinfirbung von dem rosagefirbten, lichten Alveolar-
inhalt ab. Die Gefisse der Lunge waren hiiufig mit Thromben erfillt. Die
Thromben enthielten auffallend viel weisse Blutkirperchen; unter den letzteren
fanden sich viel einkernige weisse Blutkirperchen und zwar erstens kleine, ein-
kernige Rundzellen vom Typus der Lymphocyten und zweitens grissere kLell-
kernige Zellen, deren Kern hie und da auch eingekerbt war (Lenkocyten). Auch
die wegsamen Gefiisse waren sehr reich an den genannten einkernigen weissen
Blutktrperchen. An einzelnen Stellen liess die Kernfirbung des Lungengewebes
zu wiinschen @ibrig. Man fand hier Ubergiinge zu Bezirken, in welchen sie villig
fehlte und die Struktur der Lunge sich in eine von Pilzrasen durchsetzte Zerfalls-
masse aufliste. Auch in den Thromhen waren grosse Pilzrasen nachzuweisen.
Bei Anwendung stiirkerer Vergrosserung zeigte sich wieder die iiberaus charakte-
ristische, vorwiegend auf die Alveolarsepten beschriinkte Lokalisation des Ent-
zilndungsprozesses. Die Alveolarsepten waren auf ein Vielfaches ihres normalen
Umfanges verdickt, infolge iiberaus dichter Infiltration mit einkernigen runden
Zellen, die durchweg ein wenig grisser als die kleinen Leukocytenformen des
Blutes waren. Da siimtliche Blutgefiisse mit &hnlichen Zellen erfiillt waren,
war die Frage am Platze, ob die Rundzelleninfiltrate der Alveolarsepten etwa
auf ausgewanderte Blutkérperchen zu beziehen sein miochten. Dalfiir sprach,
dass in den grisseren Bindegewebssepten der Lunge zu Beginn der Infiltration ein
sehr deutliches, perivaskuliires Auftreten der Infiltratzellen hervortrat. Nun fanden
sich in den Alveolarsepten aber auch neben kleineren, mit dunklen Kernen



41] Borst: Berichte iiber Arbeiten a, d. pathol Institut d. Univ. Wiirzburg. 153

versehenen Rundzellen grissere Rundzellen mit grossen, hellen, fast blischen-
formigen Kernen (leukocytoide Zellen). Ahnliche Zellen trafen wir aber auch im
Lumen der Blutgefiisse, wie schon oben erwithnt, an.

Was nun hesonders bemerkenswert erschien, war, dass die grossen und
kleinen Rundzellen selbst bei dichtester Erfilllung der Alveolarsepten in dorch-
aus nicht entsprechender Weise in die Alveolarlumina eingewandert waren. Die
Alveolarsepten waren infolge der Krweiterung der Kapillaren und durch die Zell-
infiltration varikdés aufgetrieben und wilbten sich in Buckeln in das Lumen
der Alveolen vor, wobei man die Buckel oft genug noch von den sich eben
ablosenden Alveolarplatten iiberzogen sah. Diese Beschriinkung der Zell-
infiltration auf das Alveolarseptensystem liess uns schliesslich doch
in der Meinung schwankend werden, dass alle in den Septen anwesenden Zellen
aus den (Gefiissen emigrierte Zellen wiiren, Zum mindesten konnte man die
grisseren Zellformen mit den hellen Kernen aus einer Wucherung der stabilen
Bindegewebszellen der Alveolarsepten ableifen. Oft fand man die Kapillaren
in den Alveolarsepten von fOrmlichen Miinteln der kleinen und grossen Rund-
zellen eingescheidet und vermisste dabei die spindlichen Kerne der stabilen
Bindegewehszellen der Alveolarsepten villig. War so festgestellt, dass sich
die Kntziindung — wenigstens, soweit es sich um massige Zellanhiiufungen
handelte — vorwiegend im Bereiche des interstitiellen Bindegewebes, be-
sonders in den Alveolarsepten abspielte, so waren doch andererseits die
Alveolarlumina selbst beteiligt und von Entziindungsprodukten eingenommen;
jedoch fanden sich hier merkwiirdigerweise nur relativ spiirlich Zellelemente
(kleinere und grissere Rundzellen, abgeltste, gequollene Alveolarepithelien),
sondern es war der Alveolarinhalf vorwiegend von einer homogenen oder kirnigen
und fidigen Exsudatmasse (Fibrin) eingenommen,

Bei Weigerts Fibrin- Bakterienfirbung und Karmintinktion erschienen die
Alveolarsepten alle dunkelrot gefiirht und verbreitert infolge der massenhaft
angehiinften Rundzellen, die Alveolarlumina dagegen erschienen von einem
blauen Netze von Fibrin durchspannt, in welches Mengen von Bakterien
eingelagert waren. Von diesen Bakterien waren auch die Alveolarsepten
massenhaft durchsetzt. Sie fanden sich in grossen Mengen im Inhalt der
Blutgefiisse wieder und bildeten in grosseren thrombosierten Blutgefiissen
miichtige Kolonien. Im Alveolarlumen waren sie so reichlich und oft auch zu
Fiiden aneinander gereibit, dass es hier nicht leicht war, zu unterscheiden, was
Fibrin, was Pilzfiiden waren. Das Fibrin fand sich vorwiegend an den Wandungen
der Alveolen ausgegossen, wiibhrend die Bacillen das ganze Lumen duorchsetzten.
Morphologisch erwiesen sich die Bacillen als wechselnd grosse, kiirzere oder
lingere Stibchen mit abgerundeten Ecken. Da keine kulturelle Untersuchung
gemacht wurde, kimnen wir iiber die Natur dieser Mikroorganismen leider nichts
anssagen. Wahrscheinlich hatte man es mit Pilzen zu thun, die aus dem
Fiinlnisherd stammten, den unser Patient an seinem rechten Unterkiefer besass_
An den vorhin erwiihnten Stellen, an welchen sich Nekrose des Lungenparenchyms
und die miichtizen Pilzrasen fanden, da traten neben den Stibchen anch Mengen
von Mikrokokken (Staphylokokken? Streptokokken?) auf. Von den erwiihnten
Bacillen waren, wie erwiihnt, alle Blufgefisse, das ganze Bindegewebe der
Lunge, die Pleara visceralis und die mit ihr verwachsene Pleura costalis, sowis
alle Lymphgefisse des Lungenbindegewebes besetzt, Uberhaupt ist keine Be-
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schreibung imstande, von der ungeheuren Masse von Bakterien, welche die ganze
Lunge durchsetzten, eine Vorstellung zu geben. Derartize Ubersehwemmungen
der Organe mit Bazillen kann man eigentlich nur noch bei experimentellem
Milzbrand beobachten, und wenn unsere Bacillen nur wenig grosser gewesen
wiiren und die charakteristischen kantigen Ecken der Milzbrandbacillen gezeigt
hitten, dann hiitten wir uns aoch ohne kulturelle Untersuchung fiir eine Milz-
braudinfektion entschieden. So mussten wir es in suspenso lassen, durch welche
Bakterienart die Infektion erfolgte, wollen aber doch die Vermutung aussprechen,
dass es sich wahrscheinlich um Fiulnishukterien gehandelt haben wird, die sich
vermutlich post mortem im Kérper rasch vermehrf haben,

Unser Fall bietet also in mehrfacher Beziehung Interesse: Ein-
mal zeigt er an einem schinen Beispiele das Vorkommen einer
akuten Form von interstitieller Pneumonie. Walrscheinlich liegt
dieser besonderen Lokalisation des Entziindungsprozesses im Inter-
stitinm die nachgewiesene Uberschwemmung der Gefiisse, speziell der
Kapillaren der Lunge, mit Bukterien zu Grunde; der Angriff der
entziindungserregenden Schiidlichkeit erfolgte also hier von den Ge-
fiissbahmen aus und traf somit zuerst das interstitielle Bindegewebe
der Lunge. In allgemein pathologischer Beziehung interessant und
fiir die Frage der Herkunft der Zellen im Entziindungsgebiete wichtig,
war in unserem Falle der Befund von Unmassen kleiner und grisserer
Rundzellen (lymphocytoider und leukocytoider Zellen) in den Alveolen-
septen, die wir nicht umhin konnten z. T. wenigstens als Wucherungs-
produkte der stabilen Elemente der Alveolarsepten anzusehen, um so
mehr, als von fixen Zellen in letzteren keine Spur mehr nachzuweisen war,
vielmehr die Septen in ein Granulationsgewebe mit grossen und kleinen
Rundzellen aufgegangen erschienen. Mehrkernige Leukocyten — und
diese sind es doch, die vorwiegend emigrieren — waren in unserem Falle
gar nicht vorhanden. Auch dieser letztere Punkt ist wichtig genug,
um hervorgehoben zu werden, denn er beweist, dass es sich um eine
vulgiire, eitrige Entzindung des Lungengewebes nicht handelte.
Diese Eigenart des Prozesses kann natiirlich nur auf ein spezifisches
entziindungserregendes Moment bezogen werden und in dieser Be-
ziehung konnten wir ja auf eine Invasion von Bakterien in die
Lunge hinweisen, wie sie grossartiger nicht gedacht werden kann.

17. Uber die sog. Corpora amylacea in den Lungen (Fried-
relch, Langhans, Zahn, Jiirgens, Siegert,) macht die Disseration von
Sack Mitteilungen. Wir kamen im wesentlichen zu einer Be-
stitigung der Siegeréschen Befunde und Resultate.
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Es handelte sich um einen Fall, in welchem sich bei Emphysem
und chronischer Induration der Lungen infolge von Tuberkulose
ungeheure Massen von Amyloidkorperchen in der Lunge fanden.
Man ziihlte auf einem Gesichtsfeld (Leitz Okular 1, Objektiv 2) an
30 Amyloidkorperchen.

Was die Reaktion der Kirper betrifft, so firbten sie sich mit Jod dunkel-
braun, bei Zusatz von Schwefelsiure wurde die Firbung noch dunkler braun oder
bekam teilweise einen griinlich-braunen Ton., Bei Firbung mit Himatoxylin-Eosin
fiirbten sich die Korper nicht gleichmiissig: manche zart graurosa, andere grau-
blau; an vielen Kiipern, besonders grisseren, war das Centrum dunkelgraublan,
die Peripherie graurosa. Bei der Weigertschen Fibrinfirbung blieben die Korper
ungefirbt, bezw. nahmen sie nur einen granen Ton an. Nach van Gieson gefiirbt,
zeigten die Korperchen eine braunritliche Farbe, allerdings in verschiedener Ab-
stufung, von dunkel- bis hellbrannvet. Bei Férbung mit Anilin-Saffranin wurden
die Korperchen hell- oder dunkelrot, endlich bei Weigerts Elastinfarbung erhielten
sie einen ganz blass graublauen Ton.

In Bezug auf die Form der Kérperchen ist zu bemerken, dass
sie alle auf Durchsehnitten rundlich oder oval waren, seltener herzformig,
ganz selten dreieckig mit abgerundeten Ecken. Beziiglich derStruktur
trat an den meisten Korperchen eine sehr zierliche konzentrische
Streifung hervor; eine deutliche radiiire Streifung konnte nicht
festgestellt werden, jedoch waren Andeutungen einer solchen hie und
da vorhanden. Dagegen war eine ganze Reihe von Korperchen gar
nicht gestreift, sondern homogen, oder es liess sich bei ganz starker
Vergrisserung eine iiusserst feine Kornelung feststellen.

Was die topographische Verteilung der Amyloidkérper-
chen anlangt, so fanden wir sie am reichlichsten in dem indurierten
Gewebe der Lungenspitze. Hier waren in der Pleura epitheloidzellige
Tuberkel, welche vielkernige Riesenzellen enthielten, in grosser Menge
entwickelt und in das entziindlich gewuncherte Pleuragewebe einge-
bettet. In den Tuberkelknttchen selbst fand ich die Amyloidkorper-
chen nicht. In der indurierten Lunge waren die Amyloidkorperchen
zum grossen Teil rings von jungem oder altem Bindegewebe ein-
geschlossen, so dass hier iiber ihre Entstehung nichts Bestimmtes
erniert werden konnte. An der Grenze gegen lufthaltiges noch nicht
induriertes Lungengewebe jedoch traf man die Korper im Lumen
der Alveolen an, oft mehrere in einer einzigen Alveole, und hie
und da so, dass grissere Amyloidkirperchen drei bis vier neben ein-
ander gelagerte Endblischen vollig ausfiillten. An einzelnen Stellen
fand man neben den Amyloidkorperchen Leukocyten, Alveolarepithelien
etc. im Lumen der Alveolen vor. Am deutlichsten konnte die intra-
alveolare Lage der Amyloidkirperchen durch die Weigertsche Elastin-
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firbung dargethan werden; bei dieser Firbung fand man die
Corpora auch in den indurierten Lungenpartien hiufig von
elastischen Fasern rings umspannt, und die Anordnung der elastischen
Fasern um die Kirperchen erinnerte hiebei so sehr an den Bau der
Alveolarwandungen, dass man mit Sicherheit behaupten durfte, dass
die in der Schwiele gelagerten Corpora amylacea Stellen bezeichneten,
an welchen sich frither Alveolarriume befanden. Demnach bezeichneten
also die Amyloidkiorperchen in der Schwiele die Uberreste des in
der Induration aufgegangenen alveoliren Parenchyms.

Sehr bemerkenswert erschien nun der Inhalt oder centrale
Kern unserer Gebilde. Einmal fand man als Centrum der konzen-
trischen Schichtung hiinfig ein schwarzes glattes oder unregelmissig
zackizes Stibchen oder Brockelchen, welches man durch Vergleich
mit den iibrigen umherliegenden, anthrakotischen Massen unzweifel-
haft als Kohlenteilchen ansprechen musste. Ein anderes Mal wurde
als centraler Kern ein rvostbrauner stiibchenformiger Krystall ge-
funden, welcher mit den rhombischen Himatinkrystallen noch die
meiste Ahnlichkeit aufwies. Auch farblose, glinzende Krystalle,
(Kalk?) konnte ich hie und da mitten in den Schichtungskirperchen
nachweisen. Weitaus am hiufigsten aber waren es die Kohlen-
partikelchen, weleche den Kern der Schichtungskirper bildeten.

Nach dieser Schilderung diirfte man sich die Entstehungsweise
unserer Corp. amyl. etwa folgendermassen vorstellen. Im Laufe des
Indurationsprozesses, der das Lungengewebe in diesem Falle ergriff,
kam es zur Stagnation des Inhalts der Alveolen und zur Abscheidung
der eigenartigen amyloiden Substanz um allerlei in den Alveolen sich
befindende Fremdkdrper. Ich habe neuerdings noch einige weitere
Fille von Corpora amylacea in den Lungen bei Emphysem unter-
suchen kionnen und fand die bisherigen Resultate bestiitigt, vor allem
das primiir ausschliesslich das intraalveolire Vorkommen der
Korperchen und die Abscheidung der amyloiden Substanz um Fremd-
kirper, vor allem um Kohlenteilchen.

18. Primidre Tumoren der Milz sind selten; Fibrome,
Myxome, Angiome, endotheliale Tumoren, Sarkome sind beschrieben.
Besondere Beachtung haben die als Lymphome, Lymphadenome,
Lymphosarkome beschriebenen Neubildungen gefunden, zumal die
Abgrenzung der Hyperplasieen der Milz von den echten Geschwiilsten
mit lymphadenoidem Bau Schwierigkeiten bereitete. Einen der letzteren
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Gruppe zugehirigen Fall von diffuser und knotiger Milz-
hyperplasie hatte ich zu beobachten Gelegenheit. Pfister hat
ihn in seiner Dissertation beschrieben. Der Befund ward bei einem
T7jdhrigen Selbstmirder gemacht. Besonders ist zn bemerken, dass
die Sektion der iibrigen Organe (Prof. Stump/) nichts Erwihnenswertes
ergab.

Die Milz hatte infolge grober, vorwiegend an der unteren
Fliiche sich findender Furchen lappige Gestalt. Dabei war das Organ
stark vergrossert, 24 cm lang, 15,5 cm breit, 85—9 cm dick. Die
Konsistenz war fest, die Kapsel stark gespannt und nur wenig ver-
dickt. Die Farbe war dunkelrot. Auf dem Durchschnitt schienen
alle Malpighischen Korperchen stark vergrissert, von grauweisser
Farbe, zwischen ihnen war reichliches, ziemlich festes, dunkelrotes
Pulpagewebe. Ausser der allgemeinen Follikelschwellung fand sich
nun eine Masse verschieden grosser, kugeliger, doch nicht sehr scharf
umschriebener Geschwiilste in das Milzgewebe eingesprengt. Das
grosste Exemplar hatte die Grosse eines kleinen Apfels. All diese
Geschwiilste waren blassrot, weich, fast homogen anf der Schnittfliche.
In die Peripherie der Knoten waren hie und da geschwellte Malpighi-
sche Korper eingeschlossen. Das Trabekelsystem der Milz war nicht
verbreitert, die Venen waren nicht erweitert. Der Stamm der Milz-
Arterie war geschliingelt, die Wandung etwas verdickt. Keine Thromben
in den grossen Milzgefiissen. An der Porta lienis et hepatis fanden
sich einige geschwellte konsistente Lymphdriisen.

Auch im mikroskopischen Bild fiel sofort die miichtige Hyperplasie aller
Malpighischen Korper auf. Sie bestanden aus lauter kleinen, einkernigen Lympho-
eyten. Keimecentren waren nirgends deutlich ansgebildet. Die Milzpulpa war eben-
falls in einem diffus hyperplastischen Zustand und stark blutreich, Uberall sah
man in der Pualpa untereinander zusammenhiingende zellige Striinge, in deren
Achse immer ein kleines, leicht erweitertes Gefiiss gefunden wurde. Diese Striinge
selbst waren wieder stirkere Anhiiufungen von Lymphocyten mit kleinen, ver-
schieden stark tingierten Kernen. Von dieser diffus in der Pulpa ausgebreiteten
Hyperplasie zeigten sich alle Ubergdinge bis zu den eigentlichen Geschwulstknoten.
Immer dichter traten die perivaskuliiren Lymphzellenansammlungen auf, bis sich
endlich unter starker Verbreiterung des Pulpagewebes und unter Verdringung
der sonst iiberall reichlich vorhandenen roten Blutkirperchen umfangreiche De-
zirke bildeten, die aus einem Netz von Kapillaren bestanden, zwischen welchen ein
an Lymphzellen iiberaus reiches Gewebe entwickelt war,

Viele dieser hyperplastischen Bezirke waren diffus in die Milzpulpa eingesetzt
und zeigten ganz allmihliche Ubergiinge in die angrenzende Pulpa. An der Grenze
gegen das Gesunde erschienen dann Malpighische Kdrper in die hyperplastische
Wucherung eingeschlossen; andererseits sah man, wie oben erwithnt, die Malpighi-
schen Kbrper selbst an der Hyperplasie teilnehmen und sich in das eben ge-
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schilderte Gewebe umwandeln. Die Arteriolen, an denen die umgewandelten
Follikel gesessen, schienen nach der hyperplastischen Umwandlung der Malpighi-
schen Korperchen hiiufig zu obliterieren.

Die grisseren hyperplastischen Bezirke grenzten sich schiirfer gegen die
Umgebung ab. Bei sehr starker Vergrisserung zeigten sich diese hyperplastischen
Knoten folgendermassen gebaut: Als Centra fiir die Neubildung erschienen iiberall
die erwiihnten Kapillaren, gefiillt mit roten Blutkirperchen und an der Wand
besetzt mit dichtgedriingten, oft in mehreren Reihen aufeinandergetirmten
Lymphocyten. Ein richtiges Endothel schien zn fehlen, Es war vielmehr ersetzt
durch die eben erwithnten Lymphocytenreihen, und Ubergangsbilder sprachen dafiir,
dass es das Endothel selbst war, welches dureh Proliferation die Lymphocyten
hervorbrachte.

Die Lymphdriisen an Milz und Leberhilus erwiesen sich als hyperplastisch.

Nach diesem Befund diirfte wohl kein Zweifel bestehen, dass
es sich um hyperplastische Prozesse in der Milz handelte, die teils
zn einer Vergrosserung der Malpighischen Korper, teils zu diffuser
Verbreiterung der Pulpa, teils endlich zur Entwickelung umschriebener,
geschwulstartiger Knoten fiihrten, welch’ letztere sich mit aller Deut-
lichkeit aus einer Weiterbildung und schiirferen Abgrenzung der
hyperplastischen Vorgiéinge in der Pulpa ableiten liessen. Es ist inter-
essant, eine Parallele zwischen den Hyperplasien der Milz und der
Leber zu ziehen. Wiihrend bei der Leber fiir die hyperplastischen
Prozesse in der Regel die aetiologische Grundlage klar ist, sind wir
in unserem I'all ausser stande, eine Ursache fiir die Hyperplasie
anzugeben, umsoweniger als leider iiber etwaige Blutbefunde beim
betreffenden Patienten alle Angaben fehlen. Jedenfalls schien der
Patient, der seinem Leben ein gewaltsames Ende machte, vorher villig
gesund. Wir kinnen bei ihm also leider nicht angeben, ob die be-
schriebene Hyperplasie der Milz, welche mit Hyperplasie einiger
Lymphdriisen an Milz- und Leberpforte kombiniert war, etwa in das
Gebiet der leukdmischen oder pseudoleukiimischen Erkrankungen
gehort.  Beziiglich der mikroskopischen Details hebe ich als noch
besonders bemerkenswert hervor, dass sowohl in den diffusen, wie in
den knotigen hyperplastischen Partien kleinste Gefiisse (Kapillaren) als
Centren der Neubildung auftraten, und dass diese Gefisse Endothel-
wucherungen zeigten, als deren Produkt lymphocytire Elemente
erschienen. Man darf daran erinnern, dass im embryonalen Leben die
Milz ein blutbildendes Organ ist und dass hier ebenfalls die Ent-
wickelung der Blutkorperchen als eine Produktion endothelialer Ele-
mente erscheint. Es sind anch mehrere Arbeiten bekannt geworden,
welche darzuthun versuchen, dass diese embryonale Funktion der
Milz auch im postembryonalen Leben unter gewissen Umstiinden
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wieder aufleuchten kann. Vergleiche hiezu diese Berichte 1. Folge,
S. 14 ff. Ferner meine Arbeit: Uber das Verhalten der Endothelien
bei der chronischen Entziindung ete. Verhandlungen der Wiirzb. phys.-
med. Ges. Bd. XXXI. N. F.

19. Hauser hat gelehrt, die vulgiiren, bei chronisch katarrhal. Ent-
zimdungen ete. solitir oder multipel auftretenden polypisen Hyper-
plasieen des Magendarmkanals (die gewihnlichen sog. Zotten- und
Driisenpolypen) zu unterscheiden von einer sehr eigenartigen, meist
auf den Dickdarm beschriinkten, aber gelegentlich im ganzen Magen-
darmkanal verbreiteten Polypenbildung, die auf angeborener Grundlage
beruht und als Polyposis adenomatosa bezeichnet wurde (Hauser,
Lubarsch, Port, Bardenheuer, Luschka, Stolz u. A.) Die Beziehungen
dieser Polyposis adenomatosa zum Carcinom sind ebenfalls von
Hausger hervorgelhoben worden; Hauser hat gezeigt wie die adeno-
matose Wucherung in einem oder dem andern der Polypen, auch in
mehreren zugleich, atypisch wird und destrnierenden Charakter an-
nimmt. Seltener als die vulgiren hyperplastischen Polypen und die
eben genannte Polyposis adenomatosa sind solitire echte Adenome
oder Papillome des Magens hezw. Darmes.

Ich hatte Gelegenheit, einen Fall von miichtigem Papillom
des Rektums zu untersuchen, der noch dadurch interessant war,
dass er sich mit Carcinom combinierte, aber nicht so, dass das
Capillom selbst krebsig wurde, sondern der Krebs entstand dicht
neben dem Papillom (s. d. Dissertation Nieveling).

Es handelte sich um eine eigenartige Geschwulst, welche sich
in dem After einer 48jihrigen Frau, angeblich seit einem halben
Jahre bemerkbar, entwickelt hatte. Der Tumor wurde dem patho-
logischen Institute von Herrn Prof. Dr. Rosenberger iberschickt.
Der faustgrosse Tumor hing zum After heraus und bot etwa das
Aussehen einer Krause dar. Die Betrachtung der Oberfliche zeigte
nimlich mehrere, durch tiefe Furchen getrennte Wiilste, welche #hn-
lich Hirngyris unregelmiissig hin und her gewunden waren. Die
Furchen zwischen den Gyris waren mit Schleimmassen gefiillt. Die
einzelnen Windungen bestanden aus dicht gedringten, ziemlich
kurzen und gedrungenen Papillen, so dass die Geschwulst ein
warziges Aussehen hatte und an die Oberflichenpapillome des
Ovariums erinnerte. Ein Querschnitt durch die Neubildung zeigte
ein baumfiormiges Gefiige. Die Submukosa bildete veriistelte Stimme,
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in welehe sich auch Ziige der Muskelschicht des Darmes hineiner-
streckten. Den Asten und Zweigen dieser Stimme folgte die ver-
dickte, papillos gewucherte Schleimhaut.

An mikroskopischen Schnitten durch die an die Geschwulst angrenzende, an-
néhernd normale Dickdarmschleimhaunt zeigte sich das Bindegewebe der Mukosa
etwas zellreicher als in der Norm ; inshesondere aber schienen die Gefiisse stark gefiillt
und vor allem in den Spitzen der interkryptalen Septen geschlingelt und varikis.
Hier war auch der Zellreichtum des Bindegewebes besonders stark ausgesprochen.
Das Epithel der Krypten entsprach der Norm; fast alle Zellen befanden sich im Zu-
stand der Schleimsekretion, hatten das Aussehen von Becherzellen., Lymphknatehen
waren in der Schleimhaut an der Grenze gegen die Submukosa reichlich vor-
handen. In der Submukosa selbst waren die Gefiisse alle erweitert; aber nirgends
fand sich hier eine Spur von entziindlichen Prozessen vor; das Bindegewebe der
Submukosa war villig frei von zelliger Infiltration, Je niiher man der Geschwulst
kam, desto linger wurden die Krypten. Auch sah man die unteren Enden der
Krypten verzweigt, heziehungsweise man konstatierte neue Einstiilpungen des
Oberflichenepithels oft so, dass von einer Einstilpung alsbald mehrere Krypten ab-
zweigten. Dass mit dieser Verlingerung und Neubildung der Krypten das Binde-
gewebe in entsprechender Weise auswuchs, das konnte ohne weiteres aus der
Thatsache entnommen werden, dass die unteren Enden der verlingerten und neu-
gebildeten Driisen nirgends wirklich in die Tiefe gewachsen waren, sondern dass
iiberall die Museularis mucosae die untere Grenze fiir die Neubildung abgab. Durch
weitere Aussprossung des Bindegewebes einerseits und durch Bildung mehr oder
weniger verzweigter und tiefer Krypten andererseits entstand dann eine kolossale
Verdickung der Schleimhaut mit papillirem, zottigem Bau, Das wuchernde Schleim-
hantbindegewebe war in der Geschwulst nicht iibermiissig zellreich, aber finsserst
gefiissreich. Die neugebildeten Krypten zeichneten sich vor den normalen Krypten
duorch ibr auoffallend hohes und schlankes Cylinderepithel aus, welches ausser-
ordentlich dicht und nicht selten mehrschichtiz war. Die Schleimproduktion war
rudimentiir, an vielen Stellen fehlte sie. Leunkoecyten durchsetzten nur wenig
reichlicher als in der normalen Dickdarmschleimhaut das Epithel; Kernfeilungs-
figuren waren hei der dichten Stellung der Epithelkerne schwer zu erkennen,
jedoch nicht eben reichlich. Wie erwiihnt, bildete an einzelnen Stellen die Sub-
mukosa grossere Fortsiitze in die Geschwulst hinein; hierbsi erschien die Sub-
mukosa Gdematds, aber wiederum nicht nennenswert entziindlich infiltriert; nur
alle Venen waren erweitert, Stellenweise setzte sich auch die Muskalaris in die
eben erwiihnten Ausstrahlungen der Submukosa fort und waren diese dann von
krenz und quer verlaufenden Fascikeln glatter Muskelfasern durchsetat.

(ranz anders als diese bisher beschriebene Geschwulst war ein
zweites kleines Geschwiilstchen gebaut, welches etwas oberhalb
der Hauptgeschwulst aus dem After entfernt worden war. Dieses
(ieschwiilstchen hatte etwa die Grisse einer Kirsche und war solid,
oberfliichlich uleeriert. Mikroskopisch erschien hier das typische Bild

eines Carcinoma adenomatosum.
Das 8troma war sehr spérlich, iiberans gefiissreich, vielfach teleangiektatisch.
Das Epithel der dicht gelagerten Driisenschliuche war ein- und mehrsehichtig,
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aber beziiglich seiner Gestalt (in allerdings verschiedenem Grade) abweichend von
dem Epithel der Dickdarmschleimhaut, bezw. von dem der zuerst beschriebenen
papilliren Geschwulst. Die Kerne waren viel grosser, zart granuliert, blischen-
formig, oval oder rundlich. Kernteilungsfiguren traten in geradezu ungeheurer
Zahl uuf. Die Form des Epithels war annithernd cylindrisch, kubisch oder auch
ganz unregelmiissig. An Stellen mit unregelmiissigem Epithel war auch die An-
ordnung des Epithels an der Wand der Carcinomschliuche willkiilich, und lagen
dementsprechend die Mitosen mit ihren Teilungsebenen in ganz verschiedenen
Richtungen. Vielfach tiirmte sich das wuchernde Epithel in Form von rein
epithelialen Papillen in die Lumina der Carcinomschlinche hinein auf; diese
Papillen waren von unregelmiissiz geschichtetem Epithel gebildet. Auch waren
die Lumina vielfach von rein epithelialen Briicken durchspannt. Poly-
morphkernige Leukocyten durchsetzten massenhaft das Kpithel und hiiuften sich
in den Luminibus der Driisen an. FKine Schleimbereitung seitens der Krebs-
epithelien fand nicht statt, jedenfalls fehlten Becherzellen vollstindig.
Solide Epithelnester wurden nicht gefunden.

Demnach hat man es in diesem Falle erstens mit einer sehr
sellenen Geschwulstbildung im Rektum zu thun, welche ihrer makro-
und mikroskopischen Beschaffenheit nach als ein Papilloma bezeichnet
werden muss. Die Entwickelung und das Wachstum dieser Geschwulst
zeigte eine in das geschwulstmiissige verzerrte Nachbildung derjenigen
Vorgiinge, welche zur Entstehung der normalen Dickdarmschleimhaut
und deren Krypten fiihren. Die zweite Geschwulst, welche offenbar
aus einer weiteren Verzerrung dieses physiologischen Wachstums
hervorgegangen ist, zeigt das Bild eines in seinem Parenchym bereits
vielfach atypischen Carcinoms.

Interessant ist aber, dass in diesem Fall die destruierende Neu-
bildung neben der annihernd typischen, exstruktiv wachsenden
Geschwulst, v6llig unabhiangig, entstand, so dass wir also nicht
etwa ein ,krebsig entartetes Papillom, sondern eine Kombination von
Papillom und Krebs vor uns haben. Wire der Fall einige Zeit spiiter
zur Beobachtung gekommen — die Patientin starb wenige Monate spiter
an dem Carcinom — so hiitte die krebsige Neubildung die papillire
Geschwulst erreicht und dieselbe in die Destruktion mit einbezogen ;
dann hiitten sich die typischen und atypischen Strukturen der beiden
Geschwiilste gemischt, und der Fall wiire ohne Zweifel als eklatantes
Beispiel eines Ubergangs von Papillom in Krebs aufgefasst worden.
Man muss also in der Frage der ,krebsigen Entartung® gutartiger
Geschwiilste mit derartigen Kombinationen rechnen. Ich habe eine
solche Kombination auch einmal in der Mamma gesehen (s. d.
Dissertation. von Gassert, diese Berichte, 2. Folge).

Varhandl, der phys.-med. Gesellsch, N, F. XXXV, Bd. 11
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20. Neunerdings hiiufen sich die Angaben iiber das Vorkommen
von Carcinom bei jugendlichen Individuen (Burger, Glasser,
Muth, Oser, Hdiberlin, d’ Espines, Selberg, de la Camp, Czerny u. a.).
Die friiheren diesheziiglichen Angaben miissen mit Vorsicht auf-
genommen werden, da hiufig zwischen Sarkom, Carcinom bezw. Misch-
geschwulst nicht mit wiinschenswerter Genauvigkeit unterschieden wurde,
Relativ hiiufig sind Carcinome der grossen driisigen Organe: der Mam-
ma, der Ovarien, der Hoden und Nieren, ferner des Genitalschlauehes
bei jugendlichen Individuen beschrieben worden; unter diesen Fillen
geht allerdings ein guter Teil der sog. embryonalen Adenosarkome
bezw. der komplizierten Mischgeschwiilste, die neuerdings als em-
bryoide Tumoren bezeichnet werden. Weniger hiiufig sind Krebse
der Schleimhiiute, inshesondere des Magendarmkanals bei jugend-
lichen Individuen; im Magen fand man dabei den Krebs hie und da
in Zusammenhang mit éinem Uleus chronicum simplex. Einen Krebs
der Haut bei einem 6 Monat alten Kinde hat als grosse Selten-
heit jiingst Selberg beschrieben. Bei letzterem Autor finden sich auch
Litteraturangaben.

In einem von mir beobachteten und von Schmincke bearbeiteten
Fall handelte es sich um Magenkrebs im Anschluss an ein
grosses Ulcus simplex bei einem 16jihrigen Knaben.

Die klinische Diagnose lautete:

Hiimorrhagia in stomacho ex uleceratione carcinomatosa. Gastrectasia.

Au der kleinen Kurvatur des Magens, dicht am Pylorus, befand sich ein
miichtiger Substanzverlust von ungefihr _ohrférmiger® Gestalt, dessen lingere
Achse die kleine Kurvatur in einem rechten Winkel schnitt, so dass das Ge-
schwiir sattelformig auf der letzteren sass. Das Ulcus hatte die Magenwiinde dureh-
setzt, seine grosste Tiefe betrug ungefihr B cm; es hatte eine trichterfirmige Ge-
stalt; die Spitze des Trichters war gegen den Pankreaskopf hin gerichtet, Der
Grund des Geschwiirs war schwielig weiss; es fanden sich hier eine ganze Reihe
obliterierter Gefissstiimpfe, ferner zwei grosse Stiimpfe von obliterierten (Gefissen,
dicht bei einander liegend nnd neben diesen auch ein kleines, offenes, noch blutendes
Gefiiss. Die Riinder des Geschwiirs waren bis auf eine gleich zu besprechende
Stelle scharf und glatt, tiber den schwieligen Geschwiirsgrund tiberhiingend. Diese
Stelle entsprach dem nach dem Pylorus hingewandten Teile des Geschwiiirandes.
Hier fand sich eine derbe, weissliche Geschwulstmasse, welche den Pylorus ring-
formig umfasste und denselben betriichtlich verengte. Die Geschwulstmasse
wilbte sich in unregelmiissigen Tuberositiiten gegen das vorgenannte Geschwiir
vor, indem sie an einzelnen Stellen von dem Geschwitrgrund her vordrang, an
anderen den Geschwiirrand infiltrierte. Besonders an einer Stelle war der letztere
stark verdickt und durch unregelmiissige, vorspringende, hiickrige, weissliche
Tumoren verbreitert, so dass es also den Anschein hatte, als ob von dieser Stelle
des Geschwiirrandes die Geschwulsthildung zuniichst ihren Ausgang genommen
hitte. Die Neubildung war jedoch nirgends an der Oberfliche ulceriert, sondern
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tiberall von normaler, gegen die Unterlage verschieblicher Schleimhaut
bezw. von dem schwieligen Gewebe des Geschwiirgrundes oder -randes iiberzogen,
so dass sie also in der Tiefe entstanden sein musste. Die regioniiren Lymph-
driisen in der Umgebung des Magens, die portalen nud hinter dem Magen ge-
legenen retroperitonealen Lymphdriisen waren alle geschwellt, derb, weisslich.

Da das makroskopische Priiparat zu Sammlungszwecken konserviert werden
sollte, wurden nur die vergrisserten, regioniiren Lymphdriisen mikroskopiseh unter-
sucht. Alle untersuchfen Lymphdriisen zeigten mikroskopisch eine Erfillung der
Randsinus und der ibrigen lymphatischen Sinus mit grossen polymorphen Epithel-
zellen, die zn soliden Zapfen und Stringen zusammengefiigt waven, Zahlreiche
Mitosen liessen sich in den verschleppten Geschwulstzellen nachweisen. Ein Teil
der Zellen zeigte charakteristische Sekretbildung, indem grosse, den Kern zur
Seite driingende und abplattende, helle Schleimtropfen im Innern der Zellen auf-
traten, so dass dadurch fypische Siegelringformen der Geschwulstzellen entstanden.
Ganz selten sah man die in den Lymphdriisen verschleppten Epithelzellen auch
Lumina umschliessen. Einzelne Lymphdriisen waren vollstindig in ein alveo-
liires, mit stark entwickeltem Stroma versehenes Carcinom verwandelt.

Aus diesem Befund durfte man schliessen, dass es sich an Stelle
der Primiirgeschwulst um ein yom Driisenepithel ausgegangenes Car-
cinom handelte und es bietet daher dieser Fall, abgesehen von dem
jugendlichen Alter des Patienten, noch das interessante Moment, dass
die Krebsentwickelung im Anschluss an ein chronisches Magenge-
schwiir erfolgt war.

21. Die bei chronischer Nephritis bezw. Urimie
vorkommenden Darmaffektionen sind vielfach Gegenstand
der Untersuchung seitens der Kliniker und pathologischen Anatomen
gewesen (Frervichs, Rosenstein, Voit, Nothnagel, Fischer, Treitz, Hlava
und Thomayer, Grawitz). Es kommen sowohl katarrhalische, wie
diphtheritische Prozesse vor; die letzteren (Verschorfungen, Geschwiirs-
bildungen ete.) haben das grosste Interesse erregt. Beziiglich der
Ursachen der in Rede stehenden Darmaffektionen ist man sich zwar
im allgemeinen dariiber einig, dass die Retention harnfihiger Sub-
stanzen im Korper die Grundlage bildet, aber ob diese Substanzen an
und fiir sich bezw. gleich bei ihrer Ausscheidung in den Darm auf
die Darmschleimhant schiidigend wirken, oder ob sie erst ausgeschieden
werden, im Darm eine Verwandlung erfahren (kohlensaures Ammoniak!),
und dann erst indirekt vom Darmlumen her bezw. bei ihrer Resorption
entziindungserregend oder gewebstitend wirken — dariiber ist man sich
nicht einig. Manche setzen lediglich die katarrhalischen Erscheinungen
auf Kosten der Nephritis bezw. der Uriimie und lassen die diphtheri-
tischen Prozesse sekundiir auf dem Boden des chronischen Katarrhs

11*
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durch Kotstauungen und Bakterienwirkung entstehen. Wenig fiir
sich hat die Ansicht einiger Autoren, dass die Nekrosen und Ulcera-
tionen sich auf dem Boden einer primiren Kapillarthrombose ent-
wickeln; denn es lisst sich zeigen, dass die Thromhosen sekundiir
sind. Es ist zu erwarten, dass eine genaue histologische Untersuchung
der urimischen Darmdiphtherie in den Anfangsstadien Schliisse er-
lauben wird iiber den Angriffspunkt der Schiidlichkeit — ob von den
Gefassen aus oder yon der inneren Oberfliche des Darmes her. Des.
halb veranlasste ich Stein in einem brauchbaren Fall, diese Unter-
suchung durchzufiihren.

Aus dem Sektionsprotokoll (40jihr. Fran) werde ich nur den Befund am
Darme genauer anfithren, der fibrige Leichenbefund war in folgender pathologisch-
anatomischer Diagnose zusammengefasst: Insuffic. et stenos, valv, mitralis; Hyper-
trophia ventriculi sinistr. et dextr. cordis; Dilatatio ventr. dextr., Endocarditis
chron. aortae; Pericarditis adhaesiva circumscripta; Induratio cyanot. lienis,
hepatis, renum, pulmonum; Nephritis chron. interstitialis et parenchymatosa;
Cystitis chronica.

Im Bereiche des Colon ascendens, Coecums und im untersten Ilenm fand
man neben starker, fleckweiser und diffuser Hyperimie folgende interessante
Veriinderungen: Es traten im Dickdarm (mit Vorliebe im Bereiche der Falfen-
hishen) Schwellungen auf, die meist von linglich ovaler Gestalt und ziemlich um-
schrieben waren. Die Schleimhant war hier dunkelrot hyperiimisch, und die
Kuppe der Anschwellung gewthnlich mit einem grauen, gelbgranen, griinlich-
grauen oder mehr gelblichen Schorf versehen. Einzelne Stellen der Darmschleim-
haut wiesen derartige Verschorfungen auf, ohne dass zugleich nennenswerte
Schwellungszustiinde nachzuweisen waren. An einigen Stellen, jedoch nur an
wenigen, war der Schorf bereits gelost und abgestossen; dann traten flache Ge-
schwiire hervor, die von dunkelrotem, feinkdrnigem, sammetarticem Gewebe um-
siiumt waren. Besonders dicht lagen die Schwellungen und Verschorfangen und
die daraus hervorgegargenen Verschwiirungen gerade an der Bauhinischen Klappe.
An einzelnen Stellen sah man Vorstufen der eben heschriebenen Verlinde-
rungen. Man beobachtete hier ein hiimorrhagisches Infiltrat der Schleimhaut,
das die letztere flach vorwdlbte und sich mit unregelmiissigen Grenzen allmihlich
in die Umgebung verlor. Im Bereich solcher hiimorrhagischer Infiltrationen traten
dann graue Triibungen der Schleimhaut und dann weiterhin richtige Nekrosen auf.

Die Befunde, die wir an mikroskopischen Priparaten erheben kannten,
waren folgende: Die Gefiisse der Dickdarmschleimhaut waren alle stark gefillt;
das Zwischengewebe zwischen den Driisen zellreich, von kleinen einkernigen
Rundzellen reichlich durchsetzt. Auch in der Submukosa sah man weite Gefiisse,
die auch relativ viele ein- oder mehrkernige Leukocyten enthielten und geschwollene
KEndothelkerne aufwiesen. Vielfach erschien die Submukosa etwas ddematts, Die
an der Grenze zwischen Mukosa und Submukosa gelegenen Lymphkunitchen waren
vergréssert und, da in ihrer Umgebung die Submukosa ebenfalls stark it Lymph-
kisrperchen infiltriert war, war die Abgrenzung der Lymphknbichen gegen die
Nachbarschaft nicht scharf. Die Epithelien der Krypten waren in reichlicher Ab-
stossung begriffen; man sah oft nur noch in den Fundis der Krypten erhaltone
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Cylinderepithelien. Bis hieher hatte man es also mit Zustiinden zu thun, die wir
als einfach entziindliche (katarrhalische) bezeichnen kénnen. Nun fithrte aber an
einzelnen Stellen die intensive Hyperiimie zur Himorrhagie; hier war das
ganze interstitielle Bindegewebe der Schleimhaut von roten Blutkérperchen diffus
durchsetzt; daneben war Oberflichen- und Kryptenepithel abgestossen und das
nackte, blutig infiltrierte Bindegewebe der Schleimhaut lag frei. Gerade in diesen
himorrhagischen Bezirken trat dann die Nekrose auf.

Vorgeriiektere Stadien des Prozesses zeigten im Bereich von mehr weniger
umschriebenen Bezirken der Schleimhaut ein dichtes hiimorrhagisches Infiltrat; das
Oberflichen- und Kryptenepithel war degeneriert und abgestossen. Von den stabilen
Bindegewebszellen des Schleimhautbindegewebes war nichts mehr zu sehen; dagegen
fanden sich innerhalb der nekrotisierten Schleimhaut reichliche Anhiiufungen von
Leukocyten. An einzelnen Stellen nahm diese leukocytire Einwanderung grosse
Dimensionen an. Hier ergossen sich von dem Grenzgebiet der Mukesa und Sub-
mukosa Schwiirme von gelappt-kernigen Leukocyten in das hiimorrhagisch-nekro-
tische Gebiet hinein und iiberschwemmten dasselbe derart, dass eine hiigelartige
Erhebung der Schleimhaut evtstand. An solchen Stellen war auch die Submukosa
von gelappt-kernigen Wanderzellen durchsetzt und infolge Odems stark ver-
breitert; ihre Lymphgelisse und Gewebsspalten waren von fibrintisen Gerin-
nungen eingenommen; ausserdem fanden sich auch hier Blutungen; stellenweise
griff die Nekrose auch auf die oberfliichlichen Schichten der Submukosa fiber,
Die die Geschwiirsbildung vorbereitenden Prozesse konnte man ebenfalls verfolgen
indem man beobachtete, wie die himorrhagisch infiltrierten und von Leukocyten
itberschwemmten Schleimhautbezirke allmiihlichem Zerfall und vélliger Auflisung
zu einer kirnigen Detritusmasse anheimfielen.

Sehr interessant waren die Gefissveriinderungen in der Submukosa. Nicht
nur waren alle Gefiisse erweitert, strotzend mit roten Blutkorperchen gefiillt und
ihre niichste Umgebung oft hiimorrhagisch infiltriert, sondern die Endothelien der
Blutgefiisse waren geschwellt und vermebrt und dabei in reichlicher Abstossung
begriffen, so dass manche Gefiisse mit abgelbsten, epithelartigen Endothelzellen
ganz erfiillt waren. Ausserdem fanden sich Blutgefisse mit Thromben; teils
waren es einfache rote Thromben, teils Lenkocyten-Thromben.

Wir haben es demnach mit einer bei chronischer Nephritis auf-
getretenen Darmerkrankung zn thun, die wir ohne Zweifel in die
Kategorie der nekrotisierenden, diphtheritischen Entziindungen ein-
reihen miissen. Die histologischen Bilder wichen aber in Manchem
von der gewGhnlichen Darmdiphtherie ab, was ja auch makroskopisch
hervortrat. Die histologischen Veriinderungen, die wir in der Mukosa
fanden, zeigten uns einen hiimorrhagischen, alsbald zur Nekrose fiih-
renden Prozess und da die Nekrose jedesmal an den dem Darmlumen
zugekehrten Schichten der Schleimhaut zuerst begann und von da aus
successive tiefer fortschritt, darf man wohl annehmen, dass wenigstens
die gewebstdtende Schidlichkeit vom Darmlumen aus gewirkt hat.

In der Submukosa traten die einfach entziindliche Erscheinungen
mehr in den Vordergrund (Hyperimie entziindliches Odem, Leuko-
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cyteninfiltration, fibrinise Exsudation ete) und wenn auf der Hihe
des ganzen Prozesses die Nekrose auch auf die oberfliichlichen Be-
zirke der Submukosa iibergegriffen hatte, dann versagte die Cirku-
lation und es traten schwere Gefissalterationen und vor allem die
reichlichen Thrombosen in den erkrankten Partien auf. Die Throm-
bosen halten wir also, ebenso wie die ungeheuren Leukoeytenansamm-
lungen in der nekrotischen Schleimhaut fiir sekundir. Uberhaupt
schien die Submukosa erst in zweiter Linie zu erkranken, da die In-
tensitit der Schleimhautveriinderungen den Grad der Entziindung in
der Submukosa augenscheinlich bestimmte,

23. Einen Fall von extremer Dilatation der Flexura sig-
moidea infolge einer durch Achsendrehung bedingten habituellen
Stenose, den Beck beschrieh, will ich nur kurz erwilnen, weil die
enorm hypertrophierte Muskelschicht des dilatierten Darmes einen
eigenartigen Aufban zeigte.

Es handelte sich um einen Patienten. der seit einem im Jahre
1870/71 erlebten Trauma an habitueller Stuhlverstopfung gelitten
hatte. Er starb an einer Wundintektion (schwere septische Phleg-
mone des rechten Arms). Die dilatierte Flexura sigmoidea bean-
spruchte einen grossen Teil des Raumes in der Bauchhihle, so dass
das Zwerchfell hoch hinaufgeriickt war und die Unterlappen beider
Lungen bedeutende Kompression (Atelectase) erlitten hatten. Die Dila-
tation war kombiniert mit einer halben Achsendrehung an der Stelle
des Ubergangs der Flexur ins Rektum. An der Stelle der Achsen-
drehung war es zu einer leichten konzentrischen Verengung des Darm-
lumens gekommen. Das die Stenose umgebende Bindegewebe war
vermehrt und wohl mit Ursache der Stenose. Das Colon descendens
war mit der konkaven Kriimmung der Flexura durch einige starke
Binder verwachsen; weitere Verwachsungen waren aber nicht nach-
Zuweisen.

Die Messung des Darms vom Beginne der Dilatation der Flexur bis zum
Anus gab folgende Griissen :

Die Liinge der konvexen dnsseren Seite der Flexura sigmoidea
vom Ende des Colon deseend. bis dahin, wo die Flexura die Linea innominata
fiberschritt, betrng 1 Meter. Die Linge der entsprechenden inneren
Kurve betrug 48 em. Die Masse fir den inneren Umfang des Darms,
gewonnen durch Messung der Breite des aufgeschnittenen und ausgebreiteten
Darmstiicks waren folgende:
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Colon descendens vor dem Ubergang in die Flexur 9 em
am [bergang - 10 ,
Flexura sigmoidea 8 cm weiter unten 16
(bei den fortschreitenden Messungen I g i ? gg :
sind die .8 em weiter unten® immer 8 % 2 » 35 E
and.innern, kleineren Kurve | ¢ T - e
der Flexur gemessen). 8 : : : 6 :
Engste Stelle DTS
Dann Erweiterung auf e
Mastdarmende { § A
Die Dicke der Darmwand betrug:
Am Col, descend, 3 mm
Erstes Drittel der Flexur 4
Zweites und drittes Drittel 4'/s—6
An der Stenose betriigt die Dicke der Wand o
‘ Am Ende des Rektums 8 ,

Der Inhalt der dilatierten Flexur, nach Wassereinlass taxiert, betrug un-
gefihr 3 1. Das Mesenterium war stark gedehnt und hatte durchschnittlich bis zu
seiner Fixationsstelle eine Linge von 12 em.

Mikroskopisehe Priparate wurden vor allem zum Studium der be-
deutenden Muskelhypertrophie des Darmes angefertigt; sie zeigten eine deut-
lich unterscheidbare Liings- und Ringmuskellage jedoch sah man Stellen, wo
Biindel der Lingsfaserlage nach der Ringfaserschicht abbogen und sich mit dem
Muskelgeflecht der letzteren vermischten. Die einzelnen Muskelziige lagen sehr
dicht und waren durch ein sehr spiirliches, gefissfilhrendes Bindegewebe zusammen-
gehalten. Die zu den Muskelfasern gehiirenden Kerne zeichneten sich durch ihre
bedeutende Linge aus; sie waren durchschnittlich noch einmal so lang als die
Kerne normaler Muskelfasern. Wenn eben gesagt wurde, dass die Ringfaser-
schicht ein Geflecht darstellte, so ging das daraus hervor, dass auf senkrechten
Durchschnitten durch die Darmwand in der miichtig hypertrophierten Ringfaser-
lage in bunter Abwechslung lings, schrig und quer getroffene Muskelbiindel zur
Beobachtung kamen. Die Querschnitte dieser Muskelbiindel zeigten, dass die
einzelnen Muskelfasern um das Doppelte an Volumen zugenommen hatten:
Die im Dickdarm bekanntlich tiberhanpt nur missig entwickelte Ringfaserlage
hatte in unseren Priparaten eine Dickenausdehnung, die fast das Doppelte der
#usseren Liingsfaserlage erveichte. Die Submukosa war im Vergleich zu normalen
Dickdarmpriiparaten nicht nur um etwa das vierfache verdickt, sondern erwies
sich in einzelne Schichten abgeteilt, indem mehrmals tibereinander Lagen von
strafffaserigem, kernarmem, teilweise homogenisiertem Bindegewebe abwechselten
mit Schichten von #usserst lockerer bindegewehiger Struktur (Gleitschichten).
Eine besonders breite, locker gebante Zellgewebslage fand sich gerade an der
Grenze zwischen Muskularis und Submukosa.

Also fand sich auch mikroskopisch eine miichtige Hypertrophie
der muskulisen Wand des dilatierten Darmabschnittes, bei der es nicht
nur zur Vergrisserung der einzelnen Muskelfasern und damit auch
der Biindel (echte Hypertrophie), sondern auch zu Verinderungen in
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der Anordnung der Muskelziige gekommen war, was wohl nur mit
Hilfe einer Neubildung (Hyperplasie) von Muskelbiindeln geschehen
konnte. Dass es gerade die Ringfaserschicht war. welche die
Umordnung der Muskelziige besonders zeigte, wird nicht wunder
nehmen, wenn man bedenkt, dass gerade diese Muskelfasern vor
allem berufen waren, das ungehenere Darmlumen des durchaus
nicht mehr rein cylindrischen Sackes konzentrisch zu verengern,
und damit die durch die Stenose gesetzten Hindernisse wenigstens
einigermassen zu iiberwinden. Dadurch, dass die Muskelfasern in der
Ringschicht sich kreuzweise nach den verschiedensten Richtungen hin
verflochten, wurde der physiologische Bau jener normalen Hinte
des Korpers angestrebt, welche Hohlriiume zu umschliessen haben,
in denen der Binnendruck wechselt (Dura mater, Harnblase).
M. B. Schmidt hat bei Hypertrophie der Lymphgefisswandungen
bezw. Lymphgefiisseysten in Lymphangiomen #hnliche Verhiltnisse
gefunden; ich selbst fand dieses Krenzgeflecht von Fasern einmal in
eklatanter Weise in der Wandung eines grossen Hydronephrosensackes.
Auch die Submukosa hatte eine recht betriichtliche Verdickung er-
litten und war etagenformig eingeteilt, da derbere Bindegewebs-
schichten mit lockeren Gleichschichten abwechselten; es gelang aber
nicht, eine Neubildung von glattem Muskelgewebe etwa auch in dieser
Schicht nachzuweisen. Die Schleimhaut war im Gegensatz zu diesen
Befunden in miissiger Atrophie anzutreffen, nur ihre Muscularis hatte
eine bhemerkenswerte Massenzunahme erfahren. Offenbar litt die
Schleimhaut unter dem auf ihr lastenden Druck. Die Wirkung des
letzteren erkannte man auch an den zwischen Schleimhaut und Sub-
mukosa formlich platt gepressten lymphatischen Follikeln.

24. Die Kombination der Lebersyphilis mit hyper-
trophischenund hyperplastischen Prozessen am Leber-
parenchym ist mehrfach der Gegenstand der Untersuchung ge-
wesen. Einen sehr eklatanten Fall hat Feifler in seiner Disser-
tation beschrieben,

Die syphilitischen Prozesse waren selten ausgebreitet und inten-
siv und hatten einerseits zur Bildung reichlicher und zum Teil kolossal
grosser Gummen, anderseits zu einer grossartigen Schwielenbildung
gefiithrt, durch welche die Leber in ein knolliges, bis zur Unkennt-
lichkeit entstelltes Organ verwandelt wurde. Histologisch stellte sich
der syphilitische Prozess, soweit er noch in Entwickelung angetrofien
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wurde, sehr einférmig in Form diffuser und umschriebener Rund-
zelleninfiltrationen dar, welche von den periportalen Septen ausgingen,
aber auch reichlich die Lippchen selbst ergriffen. Uberall fiihrte die
Infiltration zu fibriser Metamorphose. In den fertigen, grossen Narben,
die vielfach lymphangiektatisch waren, fand man viel obliterierte Ge-
fisse. Interessanter als die spezifisch syphilitischen Verinderungen
waren die konsekutiven Veriinderungen im Leberparenchym und zwar
vor allem die in progressiver Richtung sich bewegenden. Be-
merkenswert war dabei, dass die letzteren sich viel weniger in einer
einfachen vikariierenden Hypertrophie fusserten als in einer nume-
rischen Hyperplasie, so dass Leberliippchen mit vermehrten
Zellbalken entstanden, wobei die einzelnen Balken sich aus iibermiissig
reichlichen, aber an Grisse hinfer der Norm zuriickbleibenden Zellen
zusammensetzten. An einzelnen Stellen war das Lebergewebe in ganz
ungeordneter Weise diffus gewuchert, wobei ein Zusammen-
schluss der Zellen zn Balken aufgehoben wurde wund man nur eine
lose zusammengefiigte Zellenmasse vor sich hatte. Da gerade an
diesen Stellen wieder beginnende syphilitische Zellinfiltration zu be-
merken war, konnte man daran denken, dass die ungeordneten
Wucherungen des Lebergewebes auns hyperplastischen Partien hervor-
gegangen waren. welche durch eine neue syphilitische Entziindung
iiberholt worden waren, In den luetischen Schwielen wucherten
massenhaft solide Stringe und Schliuche von Zellen, die ihrem Aus-
sehen nach ein Mittelding zwischen Leberzellen und Gallengangs-
epithelien darstellten; es konnte aber ein sicherer Entscheid nicht
getroffen werden, ob man es hier mit einer Metamorphose der Gallen-
giinge nach der Seite der Leberzellen hin oder mit weniger differen-
zierten Wucherungsprodukten des Leberparenchyms zu thun hatte.
Letzteres war plausibler, da trotz eifrigsten Suchens nirgends ein
sicheres Gallenkaniilchen im Ubergang zu den Zellenschliuchen oder
-Striingen gefunden werden konnte. Neben diesen weniger differen-
zierten Wucherungsprodukten waren aber in den Schwielen auch rich-
tige Gallenginge reichlich neugebildet.

20. Die durch Gallenstauung in der Leber hervor-
gerufenen Verdnderungen sind im allgemeinen wohl bekannt
und griindlich studiert: Dilatation der Gallenginge, die sich gelegent-
lich bis in die feinsten Verzweigungen erstreckt, katarrhalische Pro-
zesse und Konkrementbildung in den erweiterten Giéingen, entziindliche
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Infiltration ev. auch Eiterung, Abscedierung, Bindegewebshyperplasie
(biliire Cirrhose) in der Umgebung der Gallengiinge, ferner triibe
Schwellung und Nekrose im eigentlichen Parenchym, daran an-
schliessend spiiter Resorptions- und Vernarbungsvorgiinge, die sich
nicht selten mit regenerativen Wucherungen (Gallengangsneubildung
etec) verbinden — das sind in der Hauptsache die beobachteten
Ereignisse. :

Die in der Niere hei schwerem Ikterus auftretenden Verin-
derangen sind einférmig: Triibe Schwellung, Nekrose der Epithelien
der gewundenen Kanilchen und Schleifen, seltener der Glomerulus-
epithelien, Gallenimpriignation der Epithelien, Auftreten von zum
Teil gallig gefirbten Cylindern. Seltener und nur in ilteren Fillen
werden interstitielle Veriinderungen beobachtet.

In einem Falle eigener Beobachtung waren.vor allem die Ver-
iinderungen in der Leber woll wert, genauer beschrieben und mitge-
teilt zu werden (Dissertation Paul Schmidt).

Bei der Sektion fand sich ein seirrhises Carcinom, das vom Ductus eysticus
bezw. dem Halsteil der Gallenhlase ausgegangen war und eine betriichtliche Stenose
dieser Teile bewirkt hatte. In der Gallenblase, die mit diinnem, schleimigem Kiter
gefiillt war, fanden sich zwei grosse facettierte Steine; wo diese der Wand der
Gallenblase anlagen, war die Schleimhaut arrodiert und lag die schwielige Sub-
muokosa frei. Fs entsprach diese Stelle dem Abgang des Ductus cysticus,

Der Ductus choledochus liess sich eine Strecke weit von der Papilla Vateri
aus sondieren. An der Einmiindungsstelle des Ductus cysticus in den Ductus
choledochus ragte ein Geschwulst-Pfropf in das Lumen des Ductns choledochus
herein, der weiter proximalwiirts den ganzen Ductus choled. ausfiillte, Ebenso war
der Ductus hepaticns kurz nach seiner Kinmiindung in den Duct. chol. kaum
mehr sondierbar, sondern ganz in carcinomattises Gewebe eingeschlossen, hezw,
von diesem umwachsen. An der am stiirksten stenosierten Stelle ragten zwei vis
a vis gelegene Knoten in das Lumen des Duct. hepat. hinein. Proximal ven
diesen erweiterte sich der Duct. hepat. sackftrmig derart, dass man sagen konnte,
es habe sich aus dem proximalen Abschnitte des Duct. hep. communis gewisser-
massen eine Art zweiter Gallenblase gebildet, eine gallengefiillte Cisterne
von etwa Apfelgrisse, in welche die hepatischen Kaniile einmiindeten.

Die Leber war von Krebsgeschwiilsten durchsetzt. Die Gallengiinge in der
Leber waren alle aufs fiusserste erweitert ; das Leberparenchym war gelbgriinlich, die
Leberliippchen triib, weich, die Konturen derselben verschwimmend. Massenhafte
kleine, inteusiv gelb gefiirbte, briichige Herdchen (Nekrosen) waren mit blossem
Auge im Leberparenchym zu sehen.

Die pathologisch-anatomische Diagnose lautete:

Ascites haemorrhagicus. Hydrothorax haemorrhag. sinister. Anasarca.
Pleuritis exsudativa haemorrhag. dextra. Ieterus universalis gravis. Carcinoma
seirrhosum ductus cystici. Stenosis duct. hepatici ef choledochi carcinomatosa.
Dilatatio cystica duct. hepat. communis. Metastases glandularum portalium, retro-
peritonealium, mediastinalium, bronchialium. Metastases pulmonum. Hepatitis
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parenchymatosa acuta. Necroses hepatis. Nephritis interstitialis chronica, Nephritis
acuta parenchymatosa. Atiophia fusea cordis. Hypertrophia ventriculi sin. cordis.
Myondegeneratio acuta cordis. Emphysema et hypostasis pulmon. Himorrhagia
circumscripta museali recti abdominis.

Die Leber und die hochgradig ikterischen Nieren wurden mikro-
skopisch untersucht.

In den Nieren waren alte interstitielle Veriinderungen vorhanden, die uns
hier nicht weiter interessieren. Die frischen, auf den schweren Ikterus zu beziehen-
den parenchymatisen Veriinderungen in der Niere waren folgende. Die Epithelien
der gewundenen Harnkaniilchen und der Schleifen zeigten nur zum geringsten
Teil Kernfiirbung; in den meisten Kaniilchen war der Kern verblasst oder giinzlich
geschwunden, das kernlose Protoplasma war leicht gequollen und an vielen Stellen
mit Gallenfarbstoff, der sich in kirnigen und klumpigen Massen abgelagert hatte,
ganz fiberfiillt. Weiterhin losten sich die Epithelien von ibrer Unterlage ab und
zerfielen zu unregelmiissigen Schollen oder feinkérnigen Massen. Besonders stark
hatte sich die Ablagerung von Gallenfarbstoff in den Sehleifenschenkeln
vollzogen. Die Befunde sprachen dafiir, dass an den Stellen der Ablagerung des
Guallenfarhstoffes auch eine miissige, entziindlich reaktive Wucherung
des Epithels stattfand. Manche Harnkan#lchen nfimlich, welche in thren Epithelien
nur geringe (rallenfarhstoff-Impriignation aufwiesen, hatten nicht nar ein reichlicheres
und diehter stehendes Kpithel an ihver Wand, sondern sie warven hiinfiz von
Epithelmassen ganz ausgefiillt, wobei sich die einzelnen Epithelzellen durch Druck
in die verschiedensten Formen brachbten und sich sogar gelegentlich schichteten.
Sei es nun, dass die Epithelien von kirnigem Gallenfarbstoff iiber und fiber erfiillt
waren, sei es, dass wenig oder gar kein korniger Gallenfarbstoff in ihnen ge-
funden wurde, sondern die Zellen nur eine diffuse, schwach gelbliche Fiirbung
aufwiesen — das Endresultat war immer: Kernverlust, schollige und kérnige Aul-
I6sung des Protoplasmas. Hyaline und kirnige Cylinder wurden in den erweiterten
Harnkaniilehen der Rinde und in den ausfihrenden Harnkanilchen reichlich vor-
gefunden. Sie waren zum grossen Teil diffus gelb gelrbt. In den Kanilchen der
Marksubstanz fand wan ebenfalls eine oft starke Ablagerung von Gallenfarb-
stoff in den Epithelien. Da und dort hatten sich infolgedessen auch hier die Epithelien
abgeliist und waren unter kirnigem Zerfall zu Grunde gegangen. Andererseits
war aber doch bemerkenswert, dass das Epithel der ausfiihrenden Harn-
kaniilchen reichlich mit Gallenfarbstoff impriigniert sein konnte, wihrend die
Kerne noch wohl erhalten waren. Die Glomeruli wiesen eine stirkere Fiillung der
Gefidssschlingen auf, Stellenweise zeigte das Schlingenepithel gequollene, hlasse
Kerne. Zu einer Abliisung des Kapsel- und Schlingenepithels war es nur selten
gekommen. T Kapselraum selbst fanden wir kirnige Massen angehiiuft, die zum
Teil geronnenes Hiweiss, zum Teil feinkitrnige Gallenfarbstoffkriimel darstellten.
Bemerkenswert ist, dass sich nirgends im Anschluss an die galligen Depo-
sitionen und den Zerfall der Epithelzellen ein entztindlich-reaktiver Prozess im
Stiitzgewebe entwickelt hatte; nirgends waren Leukoeytenansammlungen und
dergl. vorhanden. Dagegen zeigten die nicht entarteten Harnkanélehen
fast durchweg eine sehr bedeutende Wucherung des Kpithels, die stellen-
weise nicht nur zur Bildung eines mehrzeiligen Kpithelsaumes, sondern auch zur
villligen Ausfiillung des Epithelschlauches mit jungen, kriiftig gefiirblen und zum
Teil mit hyperchromatischen, hypertrophischen Kernen versehenen Epithelzellen
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fithrte. Diese Prozesse kann ich nicht anders als im Sinne eines Regenerations-
bestrebens der von der Degeneration ausgesparten Harnkaniilchen betrachten,

In der Leher zeigten sich die Anhinfungen von Gallenfarbstoff haupt-
siichlich in zwei Formen: einmal als eine mehr diffuse Uberschwemmung der
Leberlippchen, namentlich der peripheren Partien (Portalzonen) mit (Gallen-
farbstoff, und zweitens in Form von umschriebenen, rundlichen, und von degene-
viertem und in Zerfall begriffenem Lebergewebe umgebenen, dichtesten Anhinf-
ungen von Gallenfarbstoff, welche sich ebenfalls innerhalb der Leberlippchen
fanden.

Was die erste Art der Anhilufung wvon Gallenfarbstoff anlangt, so trafen
wir hierbei ein goldgelbes, briiunliches, griinlich gelbes Pigment in Form von
feinen Kornern, kleineren und griosseren, unregelmiissigen Kliimpchen und Schollen
teils in den Leberzellen selbst oder nach Zerfall der letzteren frei an, teils fand
sich das Pigment innerhalb der Blutkapillaren der Leber; hier traf man
es in den Leibern von Leukocyten und von Endothelzellen. Wo stiirkers
Ablagerung von Pigment vorhanden war, da fand sich auch ein Zerfall des
Lebergewebes. In den Leberzellen selbst fanden wir hiufiz kleine gewundene
und varikise Kanillchen mit Gallenfarbstoff gleichsam injiziert, Es diirften dies
die neuerdings mehrfach beschriebenen letzten (intracelluliren) Verzweigungen
der Gallenkapillaren sein, die in diesem Falle stark erweitert waren. Mit der
Gallenimpriignation ging auch die Struktur des Protoplasmas der Leberzellen ver-
loren und sahen die Leberzellen wie leer, siebfirmig durchbrochen, von Vakuolen
durchsetzt ans; die Leberzellenkerne verloren ihre Firbbarkeit, und schliesslich
zerfielen die Leberzellen villig. Die zerfallenen Leberzellen mischien sich den in
den Blotgefissen angehfinften Zellen und Pigmenten bei. Auf diese Weise gingen
umfangreiche Bezirke eines Leberlippchens zn Grunde. Oft war dann vom Leber-
gewebe nichts mehr vorhanden und die radiire Struktur der Leberliippchen wurde
durch die in den Kapillaren enthaltenen reichlichen polymorphkernigen Leuko-
cyten nur noch angedeutet.

Bei der zweiten, mehr umschriebenen Form von Gallenfarbstoff-Anhiiufung
fiel schon bei schwacher Vergrisserung eine hie und da iiberaus deutliche netz-
formige Struktur auf; ein anastomosierendes Balkennetz, das in seiner Anord-
nung durchaus dem Leberbalkennetz entsprach, erwies sich impriigniert mit einem
gelbbraunen Farbstoff, und an der Peripherie konnte man (unter allmiihlicher Ab-
blassung der tief gelbbraunen Farbe in eine hellgelbe bis grangelbe) den Ubergang
in die mehr oder weniger erhaltenen Leberbalken nachweisen. Innerhalb der
gallig imprignierten Leberbalken sah man noech da und dort die degenerierten
Kerne der Leberzellen; das Protoplasma selbst war meist schollig zerfallen.
Zwischen den nekrotisierenden Balken ging auch das Kapillarsystem der Leber
zu Grunde. An anderen Stellen sah man offenbare Vorstufen des eben be-
schriebenen Zustandes. Hier erschien ein Gewirr von feineren und breiteren,
mit (allenfarbstoff sehr vollkommen injizierten, varikésen Kaniilchen, die in
fiusserst zarte Ausliufer ausmiindeten, und die nichts anderes als die Ausglisse
der intralobuliiren Gallenkapillaren darstellten. Im Bereich der stirksten
Injektion der intralobuliiren Gallenkapillaren gingen Leberzellen und Gefiisse der
Leber zu Grunde. Aber an der Peripherie dieser Injektionsstellen sah man feine
Gallenkapillaren sich zwischen die noch erhaltenen Leberzellenbalken verlieren.
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Hie und da konnte man nun becbachten, dass diese mit Gallenfarbstofl ausge-
fillten intralobuliiven Kaniilchen in Verbindung standen mit stark erweiterten
Gallengiingen, die im Bereich des interlobuliren Bindegewebes gelegen waren.
Hier waren also inter- und intralobuléire Gallengiinge der Sitz einer extremen
Gallenstauung und der Ablagerung von Gallenfarbstoff,

Im Anschluss an den Zerfall des Leberparenchyms war es an vielen Stellen
zu einer Bindegewebswucherung gekommen, welche nach Auflésung und Weg-
schaffung der Uberreste der Leberzellen und der Gallenpigmente (Leukocyten-
beteiligung!) zur Konstituierung einer zarten Narbe fihrte. In dicse hinein
wucherten dann wieder von den Portalzonen her neugebildete Gallengiinge, indem
sie innerhalb des Narbengewebes netzartige Verbindungen eingingen und dabei
Zellformen darboten, welche eher an die Leberzellen als an die Gallengangsepi-
thelien erinnerten. Auch die noch erhaltenen Leberbalken selbst, die an die Zer-
fallsherde angrenzten, zeigten regenerative Wucherung, welche vorwiegend in
einer numerischen Hyperplasie sich ausdriickte.

Die periportalen Bindegewebs-Septen waren durchweg etwas verbreitert,
von kleinen Rundzellen stark infiltriert; die hier verlaufenden Gallengiinge
schienen miissig erweitert, und strotzend mit Gallenfarbstoff erfiillt; ihr Epithel
aber war vielfach abgestossen und fiillte die Lumina aus. In der niichsten
Umgebung der Gallenglinge war die entziindliche Infiltration der Glissonschen
Kapsel am dichtesten. Stellenweise waren die Lymphgefisse der Glissonschen
Kapsel erweitert, das Bindegewebe der Kapsel tidematts, die elastischen Fasern
hier gelockert und zum Teil zn Grunde gegangen. Da und dort sah man einige
der grosseren Gallengiinge, deren Wand ganz enorm verdickt war und deren
Lumen nahezu geschlossen erschien. In den Asten der Vena portarum und der
Lebervene fanden sich massenbaft zerfallene Leberzellen und Gallenfarbstoff-
pigment; einige Portaiiste erschienen dadurch wie thrombosiert.

In einem Falle von extremer Gallenstauung durch fast vollige
Verlegung des Ductus choledochus bezw. hepaticus infolge von Car-
cinom konnten wir also schwere Veriinderungen in der Leber nach-
weisen, von denen die innerhalb der Leberlippchen selbst sich ab-
spielenden Konsequenzen der Gallenstanung die interessantesten
waren. Die Veriinderungen, die hier zu einem villigen Zerfall des
Lebergewebes fiihrten, entwickelten sich aus einer extremen Uberfiillung
der Gallengiinge und der Leberzellen selbst mit galligen Massen.
An vielen Stellen bekamen wir die schinsten und kompliziertesten
Injektionspriiparate des intralobuliiren (intercelluliren und intracellu-
liren) Gallenkapillarsystems zu sehen. Bei dieser Anhdufung von
Galle in den Gallenkanilchen kam es schliesslich an vielen Stellen
zu ganz eigenartigen Degenerationen des Leber-Parenchyms. Ganze
Leberbalkennetze waren diffus mit Gallenfarbstoff imprigniert und unter
Kernschwund und scholligem Zerfall des Protoplasmas der konstituie-
renden Leberzellen in situ zuGrunde gegangen. Die Gallenstanung machte
sich am stiirksten in der niichsten Umgebung der portalen Septen,
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also in der Peripherie der Leberlippchen, geltend und griff von da
aus auf die centralen Partien iiber. Vielfach sah man innerhalb der
Leberlippchen in den Blutkapillaren Leukocyten mit Gallenfarbstoff
heladen und die Endothelzellen mit letzterem impriigniert. Im Bereich
der portalen Septen selbst waren miissige Vermehrung und entziind-
liche Infiltration des Bindegewebes, ferner Erweiterung und Katarrh
der Gallenginge nachzuweisen. Gut waren die reparatorischen
Vorginge zu verfolgen, welche sich an den Zerfall des Lebergewebes
anschlossen. Unter Leukocytenbeteiligung wurde der Zerfallsherd
gereinigt, worauf sich dann eine zarte bindegewebige Narbe entwickelte,
in welche hinein junge Gallengiinge sprossten, withrend das umgebende
erhaltene Leberparenchym in einen Zustand numerischer Hyperplasie
geriet.

In der Niere lagen die Verhiltnisse einfacher. Hier waren
neben alten, interstitiellen Prozessen frische parenchymatose Ent-
ziindungszustiinde vorhanden, die sich vornehmlich in den Tubulis
contortis und in den Schleifen abspielten und infolge von Gallen-
impriignation der Nierenepithelien zu ftritber Schwellung und
Desquamation derselben fiihrten. Viele Cylinder fanden sich, die
ebenfalls gallige Firbung aufwiesen — Zustiinde, wie sie hiiufig bei
schwerem Ikterus beobachtet wurden. Bemerkenswert ist, dass wir
auch in der Niere auf eine beschriinkte regeneratorische Neubildung
trafen.

26. In der 2. Folge dieser Berichte habe ich einen Fall yvon mul-
tipler kaverniser Kapillarektasie der Leber (Dissertation May) mit-
geteilt, der durch den Nachweis einer vorhandenen Verlingerung und
Schlingelung der Kapillaren, sowie einer Hypertrophie der Endothelien
seine Stelle nahe dem Gebiet der eigentlichen Himangiome finden
durfte. Damals habe ich auch die widersprechenden Ansichten iiber
die Genese der Leberkavernome kurz dargestellt. Inzwischen ist
durch Ribberts Arbeit iiber diesen Gegenstand ein nener Gesichtspunkt
geschaffen worden. Ribbert fasst die Angiome der Leber als echte
Geschwulstbildungen aunf, hervorgegangen aus einem bei der Ent-
wickelung der Leber unverbrauchten, in sich abgeschlossenen Binde-
gewebsgefisskeim, der nicht in den reguliiren Bau der Leber anfge-
gangen ist. Er betont die Abgeschlossenheit der Neubildung und
das selbstiindige Wachstum derselben. Ich habe im Lauf der Zeit
eine Reihe von ,Kavernomen® untersucht und bin zunichst zu der



63] Borst: Berichte tiber Arbeiten a, d. pathol. Institut d. Univ. Wiirzburg. 175

auch von Anderen bereits aufgestellten Forderung gekommen, dass
man die multiple kavernise Kapillerektasie scheiden miisse von den
solitir oder in einzelnen Exemplaren auftretenden eigentlichen
kavernosen Angiomen. Ob zwischen beiden Gruppen Uberginge
bestehen, ist allerdings eine schwierige Frage, die ich jedoch nach
meinen Erfahrungen nicht verneinen miichte. Es sind eben auch die
eigentlichen kavernidsen Angiome wahrscheinlich genetisch nicht alle
gleichwertig.

Jener oben erwiithnte von mir mitgeteilte Fall war ein typisches
Beispiel einer durch Kapillarektasie entstandenen kavernisen Bildung.
Wesentlicli anders verhielt sich ein Fall, den ich neuerdings Worde-
hoff deshalb beschreiben liess, weil einige Aufschliisse iiber das
Wachstum der Neubildung zu gewinnen waren.

In diesem Falle handelte es sich um ein solitires, makroskopisch
scharf umschriebenes, iiber kirschgrosses Kavernom, welches unter der
Serosa an der konvexen Oberfliche des rechten Leberlappens gelunden
wurde. Die Farbe des Gebildes war schwarzrot, eine einschliessende
bindegewebige Kapsel war mit blossem Auge nicht zn erkennen. Eine
Prominenz hatte die Neubildung an der Leberoberfliiche nicht erzeugt ;
nach dem Durchschneiden sank die Geschwulst ein wenig zusammen.

Histologisch fand man eine Bildung vom Bau des typischen
kavernosen Angioms, das gegen das benachbarte Lebergewebe zum
grossen Teil durch eine Art fibroser Kapsel von wechselnder Dicke
abgesetzt war. Der histologische Befund erlaubte eine Unterscheidung
zwischen dilteren und jiingeren Partien der Neubildung, so dass schon
darans Schliisse auf das Vorhandensein eines gewissen Wachstums
der Neubildung gezogen werden durften. Dieses Wachstum geschah
in der Weise, dass im Bereich der umschliessenden Kapsel, gewihn-
lich unter den Begleiterscheinungen einer kleinzelligen Wucherung des
Bindegewebes, junge Kapillaren auftraten, zuniichst mit hyper-
trophischen Endothelkernen, Kapillaren, welche allmiihlich einer fort-
schreitenden Ektasie entgegengingen. Man sah  solche erweiterte
Kapillaren (immer von spiirlichem fibrillirem Gewebe begleitet) in den
Randpartien der Geschwulst auch zwischen Leberparenchym emge-
bettet; an einigen Stellen war es nur die sehr deutliche Kapillarwand,
welche die Grenze gegen die komprimierten Leberzellenbalken dar-
stellte. Bot sich sonach einerseits die ganze Bildung als ein in sich
abgeschlossenes Ganze dar, das mit seinen Blutriumen zunfichst mit
den Blutriumen der Leber nicht in Verbindung stand, sondern selbst-
stindig durch Produktion eigener Kapillaren wuchs, so fehlte doch
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andererseits bei genauerer Untersuchung die fragliche Verbindung
der Blutriiume der Geschwulst nicht: denn an einzelnen Stellen ge-
lang es schliesslich doch, Anastomosen zwischen Leberkapillaren und
Blutriumen der Geschwulst zu entdecken, andererseits fanden sich Ver-
bindungen mit erweiterten Pfortaderiisten im Bereiche von kleinzellig
infiltrierten Bindegewebssepten der Glissonschen Kapsel, welche mit
der Kapsel der Geschwulst verschmolzen war, Somit wiiren vielleicht
solche Formen der Leberkavernome, die von den einfach teleangiek-
tatischen Zustinden, die in der Leber vorkommen, wohl zu unter-
scheiden sind, von einem Standpunkt aufzufassen, der zwischen den
iilteren Anschauungen iiber das Wachstum der Leberangiome und der
neueren Ribbertschen These in der Mitte lige. Es wiire anzunehmen,
dass derartige Angiome — denn diesen Namen verdienen sie — aller-
dings aus sich selbst herauswachsen (Ribbert) durch Produktion neuer
Kapillaren, dass aber andererseits die Blutriume der Geschwulst mif
priexistierenden Kapillaren gelegentlich sekundir in Verbindung
treten. Durch solche Verbindungen wiirde es auch verstindlich,
weshalb die in Rede stehenden Angiome in der Regel keine bedeu-
tendere Volumszunahme eingehen; denn die erwihnte Verbindung der
Geschwulstblutriume mit den priexistierenden Kapillarriumen der
Leber sorgt dafiir, dass in der Neubildung einerseits keine iibermiissige
Blutfiille und Ektasie eintritt, andererseits wirkt sie gewiss wachstum-
hemmend auf die ganze Neubildung ein. Es ist ja bekannt, dass diese
Angiome ausserordentlich langsam wachsen. Jedenfalls muss bei dem
Wachstum der kavernisen Angiome von der beschriebenen Art dem Binde-
gewebe ein betrichtlicher Anteil an dem ganzen Prozesse zugeschrieben
werden; denn Bindegewebe schloss nicht nur die Geschwulst gegen
das Lebergewebe hin ab, sondern es leitete auch, wuchernd, die Neu-
bildungsprozesse der Kapillaren ein und bildete die Begleiterin der
letzteren.

27. Ein primiires Sarkom in der Leber kommt selten
vor (Arnold, v. Kahlden u. A.). Yorwiegend sind es Rundzellensarkome,
seltener Spindelzellensarkome, Angiosarkome ete., die beschrieben
wurden. Fischers Dissertation berichtet iiber ein rundzelliges Sarkom
bei einer 60jihrigen Frau.

Es handelte sich um eine betriichtlich vergrosserte Leber, welche haupt-

siichlich im Bereich ihres rechten Lappens von einer, durch die Kapsel weisslich
durchschimmernden grossen Geschwulst eingenommen war. Die Geschwulst er-
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streckte sich als zusammenhingende, weisse, markige Masse iiber die ganze linke
Hiilfte des rechten Leberlappens, war im Bereich der konvexen Oberflicke am
miichtigsten entwickelt, erstreckte sich aber nach unten bis in die Gegend der
geschrumpften Gallenblase. An das Ligamentum suspensorium grenzte die Ge-
schwulst in grosser Ausdehnung an und erstreckte sich weiterhin iiber das Liga-
mentum hinaus nach dem linken Leberlappen hin. Wihrend trotz der bedeutenden
Aushreibung der Geschwulst im rechten Leberlappen die Form des letzteren nicht
wesentlich veriindert war, die Oberfliiche der Leber an diesen Stellen vielmehr
im allgemeinen glatt und nur an wenig Stellen buckelférmig vorgetrieben erschien,
war der linke Leberlappen verkiimmert und etwa auf den fiinften Teil seines
normalen Umfangs reduziert, dabei aber total von (Geschwulstmassen durchsetzt;
die einzelnen Geschwulstknoten waren durch tief eingreifende Narbenziige
getrennt, o dass das Bild durchaus an die sog. Lappenleber bei Syphilis erinnerte.
In der That wurde auch auf Durchschnitten konstatiert, dass vom Ligamentum
suspensorium aus, sowohl nach dem rechten, wie besonders nach dem linken
Leberlappen, miichtige Schwielen, welche verdickte und obliterierte Geflisse ein-
schlossen, hinzogen und die Geschwulstknoten voneinander schieden. Die Gegend
des Ligamentum suspensorium selbst war der Sitz einer kolossalen narbig ein-
gezogenen Schwiele, welche, nach allen Richtungen hin ausstrahlend, einen grijssten
Durchmesser von ca. 4 em aufwies.

Was die Abgrenzung der Geschwulst nach dem Lebergewebe hin betrifft,
so0 erschien sie bei oberfliichlicher Betrachtung ziemlich scharf, bei genanerem
Zuschen jedoch erkannte man an vielen Stellen einen allmiihlichen Ubergang,
indem die markigen Geschwulstmassen sich in kleinsten Herdchen zwischen die
Leberliippchen vorschoben; die letzteren zeighen dabei eine stark briunliche Fie-
bung. Nur gegen den rechten Leberlappen hin setzte sich die Hauptgeschwulst
vollig scharf ab; eine Zone komprimierten Lebergewebes trennte hier das
gesunde Leberparenchym von der Geschwulst.

Die iussere Beschaffenheit der Neubildung selbst war die eines weichen,
markigen Sarkoms von durchaus gleichmissigem Bau und glatter Schnittfliche
Die mikroskopische Untersuchung ergab eine Zusammensetzung der Geschwulst
aus kleinen Zellen mit rondlichem, zart granuliertem Kern ohne deuatliches Kern-
kiirperchen, und mit verschwindend spiirlichem protoplasmatischem Saum. Infolge
der dichten Auneinanderdriingung der Geschwulstelemente hatten sich die Ge-
schwulstzellen meist etwas gegeneinander abgeplattet. Als Stiitze diente der
Geschwulst ein schwer nachweisbares Geriist, welches von einzelnen Fasern, zu
denen Spindelzellen gehirten, gebildet wurde; ausserdem war die Neubildung
netzférmig von Kapillaren, die in der Regel eine eigene Wandung besassen, durch-
spannf. Zwischen den Geschwulstzellen waren hie und da Spuren einer kirnigen
oder kirnig faserigen Intercellularsubstanz nachweisbar. Eine Anordnung der
Geschwulstzellen um Gefiisse oder irgend eine sonstige besondere Struktur war
nirgends nachweisbar; es handelte sich um eine Zellenmasse, in welcheér eine hshere
Ordnung fehlte. Das Vorschieben der Geschwulstzellen in das Lebergewebe ge-
schah in ganz diffuser Weise, teils auf dem Wege des interlobuliiven Binde-
gewehes, teils innerhalb der Kapillaren der Leberlippchen, intraacinis.

Alles in allem hatten wir es also mit einem weichen Rundzellen-
sarkom zu thun, welches, abgesehen von seiner grossen Seltenheit als
Verhandl. der phys.-med. Gesellseh, N, F. XXXV, Bd. 12
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primiire Geschwulst der Leber, noch dadurch ein besonderes Interesse
gewinnt, dass es sich mit einer, wahrscheinlich syphilitischen Narben-
bildung kombiniert hatte.

28. Uber die Beziehungen des Leberkrebses zur Leber-
cirrhose ist in den letzten Jahren eine Reihe interessanter Arbeiten
erschienen. Im allgemeinen wird darin die Ansicht vertreten, dass die
Cirrhose das primire Ereignis sei und dass das Carcinom als eine regel-
lose und fessellose Ausschreitung der regenerativ-hyperplastischen Vor-
giinge, die sich an Lebercirrhose so hiiufig anschliessen, aufzufassen sei.
Man nimmt also an, dass in den carcinomatisen-cirrhotischen Lebern
(Cirrhosis carcinomatosa) an vielen, vielen Stellen ein Ubergang der
vikariierend hypertrophischen und hyperplastischen Parenchymbezirke
in eine atypische carcinomatise Wucherung erfolge. Ich habe die
in dieser Frage zusammentreffenden Ansichten schon im vorigen Be-
richt kurz skizziert und dort einen sehr eigenartigen Fall von Cirrhose
der Leber und des Pankreas beschrieben, die in beiden Organen
mit einer gewaltigen parenchymatosen Hyperplasie von stellenweise so
regellosem Charakter kombiniert war, dass ein carcinomartiges Bild schon
allein durch die hyperplastischen Prozesse hervorgerufen wurde. In der
Leber war ausserdem eine richtig krebsige, diffus infiltrierende, destru-
ierende Wucherung vorhanden, welche man freilich nach der Lage der
Dinge durch weitere Wachstumsdegeneration aus der regenerativ-hyper-
plastischen Wucherung hiitte ableiten migen. Jedoch liessen sich ans
dem mikroskopischen Befund sichere Grundlagen fiir diese Meinung
(einwandfreie Ubergiinge der hyperplastisch gewucherten Leberzellen
in die Tumorzellen) nicht beibringen. Is war aber in jenem Fall
interessant, dass, wie gesagt, durch ungeordnete Hyperplasie, bei
welcher ein Zusammenschluss der wuchernden Zellen zu Balken ete,
nicht erfolgte, sondern lose zusammengefiigte, zwischen die cirrhotischen
Bindegewebsmassen eingeschlossene Leberzellhaufen entstanden, an
denen oft weitgehende regressive Metamorphose eintrat, dass durch
solche ungeordnete Hyperplasie Bilder entstanden, welche erst durch
eine eingehende histologische Analyse von den eigentlichen krebsigen
Wucherungen geschieden werden konnten. Es ist also nicht alles
Carcinom, was auf den ersten Anblick wegen der Regellosigkeit der
Wucherung so aussieht — und das ist gerade fiir die Fiille von sog.
infiltriertem, diffusem Leberkrebs bei Cirrhose zu beriicksichtigen.
Die mit Cirrhose verbundenen knotigen Lebercarcinome lassen nun
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meiner Meinung nach noch mehr als die diffusen Krebse die Meinung
zn, dass die Cirrhose nicht die direkte Ursache der carcinomatisen
Wucherung des Parenchyms ist, sondern dass sie nur eine indirekte Be-
deutung hat, indem sie bei vorhandener Disposition den giinstigen Boden
abgiebt, auf dem sich diese Disposition ausleben kann. Diese Dispo-
sition, iiber deren Grundlage so viel auszusagen wiire, als iiber lokale
und allgemeine Anlagen zur Geschwulstbildung iiberhaupt angegeben
werden kann, diese Disposition kionnte allerdings sowohl iiber das
ganze Organ ausgebreitet sein, als auch lokalen Charakter haben
(lekale Gewebsmissbildungen, unverbraucht liegen gebliebene Keime
ete.). Im ersteren Falle wiirde eine diffuse Wocherung heranskommen,
die im Sinne der Autoren als eine an vielen Stellen einsetzende
atypische Ausschreitung der Hyperplasie aufgefasst werden kionnte.
Fiir diese Ansicht wiiren aber durchaus einwandfreie ,Ubergangs-
bilder® beizubringen. Hat die Disposition lokalen Charakter, dann
wird sich in der cirrhotischen Leber an einer oder an einzelnen
Stellen ein Krebs entwickeln, der nun entweder vorwiegend central,
expansiv wiichst, also in der knotigen Form auftritt, oder diffuse
Verbreitung nimmt und die eirrhotische und hyperplastische Leber
weithin infiltriert. Im letzteren Fall werden sich also hyperplastische
und carcinomatiose Parenchyme mischen und vielfach sekundir in
Verbindung setzen, und es diirfte dann leicht sein, Bilder zu finden,
welche als ein Ubergang der Hyperplasie in Krebs gedeutet werden
kimnten, ohne dass sie allerdings das bewiesen, was sie beweisen
sollen. Die Dinge liegen also recht kompliziert und die Beurteilung
des Zusammenhangs der Erscheinungen bei Krebs und Cirrhose ist
in den einzelnen Iillen nicht leicht. Am einfachsten liegt die Sache,
wenn sich in einer cirrhotischen und hyperplastischen Leber an einer
umschriebenen Stelle ein knotiger, expansiver Krebs entwickelt; da
kann von einem allgemeinen Ubergang der Hyperplasie in Krebs nicht
die Rede sein, sondern der Krebs entstand lokal, an einer umschrie-
benen Stelle, und wuchs dann fiir sich weiter. Dass die Hyperplasie
nur an einer Stelle in Krebs iibergegangen wiire, an allen anderen nicht,
das kann man hypothetisch annehmen, aber beweisen lisst es sich
nicht, weil die Tumoren in jedem Fall schon zu weit entwickelt sind.
Die diffusen Leberkrebse bei Cirrhose erlauben aber zum mindesten
eine mannigfaltige Beurteilung. Schliesslich kann ja das Zusammen-
treffen von Krebs und Cirrhose aunch einmal ein ganz zufilliges sein,
so dass die beiden Erkrankungen in gar keinem engeren Verhiltnis
zu einander stelen.
12*
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Ich habe nun wiederum zwei Fiille von primirem Leberkrebs
beobachtet, die mit Riicksicht auf die eben skizzierten Fragen, vor
allem mit. besonderer Aufmerksamkeit auf die Wachstumsver-
hiiltnisse des Carcinoms, histologisch eingehend untersucht
worden sind. Der eine Fall war mit ausgedehnter diffuser Cirrhose
verbunden, der andere zeigte nichts von entziindlicher Bindegewebs-
wucherung (Diss. Weiss).

Fall 1. 55 Jahre alter Mann. Die pathologisch-anatomische Diagnose
lautete: Carcinoma nodosnm hepatis. Metastases glandularum omentaliam, por-
talinm, retroperitonalinm. Nephritis parenchymatosa. Pericarditis fibrinosa., Hyper-
trophia ventriculi dextri cordis, Emphysema pulmonum. Cicatrices apicis utrinsque
pulmonis. Atelectasis lobi inferioris pulmonis dextri. Pneumonia crouposa lobi
superioris dextri et sinistri. Hyperaemia mucosae gastro-intestinalis. Degeneratio
adiposa cordis,

Mikroskopisch trat in den central weitgehend zerfallenen Knoten
itherall die Neigung des Geschwulstparenchyms hervor, driisige Riume an
bilden, An den Driisen sah man solide, kolbige, flaschenfrmige Ausstiilpungen;
diese Sprossen entwickelten sich wieder zu schémen Driisenriiumen, an denen
dann weiterhin missige Ektasie hervortrat. Aunsgekleidet waren die Drilsenriiume
mift einem ein- und mehrzeiligen, hinfig auch mehrschichtigen, unregelmissig-
eylindrischen Epithel, welches kolossale Mengen von Mitosen aufwies. Die Kern-
teilungsfiguren waven der grossen Mehrzahl nach typisch; pathologische Formen
(Abortivformen) waren sehr selten. Die unregelmiissig cylindrischen Epithelien
hatten rundliche und rundlich ovale, hellgranulierte, durchsichtige Kerne. Die-
selben waren verschieden gross, viele waren grisser als die Kerne der normalen
Gallengangsepithelien, mit denen sie tibrigens einige Ahnlichkeit hatten,

Wenn auch die einzelnen Geschwulstknolen im ganzen vorwiegend expansiv
wuchsen, so konnte man doch bei genauerer Untersuchung an der Grenze gegen
das Gesunde die Tumorzellen in ungeordneten Haufen oder mehr diffus in die
Umgebung iufiltrierend vordringen sehen. Die Verbreitung geschah vor-
wiegend innerhalb der Blutgefiisse. In den ungeordneten Haufen waren die Zellen
etwas kleiner als in den fertigen Geschwulstknoten und durchaus polymorph.
Durch entsprechende Gruppiernng und Differenzierung {rat dann auch in diesen
Zellhaufen wieder die driisige Anordnung hervor. Ubrigens wurden auch weit
entfernt von den Hauptknoten, mitten im gesunden Lebergewebe, da und dort
innerhalb der Leberkapillaven Haufen verschleppter Geschwulstzellen angetroffen,
so dass also neben dem kontinuierlichen Wachstum im Bereich der Knoten auch eine
diskontinuierliche Verbreitung der Neubildung vorkam. Interessant war aber,
dass da, wo die Geschwulstzellen innerhalb der Kapillaren sich verbreiteten,
sowohl die Endothelien der Kapillaren, als auch die Leberzellen selbst, sich durch-
aus reaktionslos verhalten konnten. Auch gewann man durch das Studium der
Priiparate die Uberzeugung, dass nicht jede Verschleppung in den Leber-
kapillaren zur Entwickelung von metastatischen Geschwiilsten Veranlassung gab,
dass vielmehr die verschleppten Carcinomzellen hiiufig unter Anwesenheit zahl-
reicher Lenkocyten zerfielen, Dementsprechend suchten wir in den isoliert ver-
schleppten Krebszellenhaufen oft vergeblich nach Mitosen. Von Cirrhose war in
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dieser Leher keine Spur vorhanden. Das restierende, von der Geschwulst noch
nicht anfgebrauchte Lebergewebe befand sich im Zustand der Hypertrophie
und numerischen Hyperplasie.

Danach hatte man es mit einem primiiren Adenocarcinom der
Leber, und zwar mit der knotigen Form desselben, zu thun. Das-
selbe hatte Metastasen ausserhalb der Leber gesetzt in den portalen,
retroperitonealen und omentalen Lymphdriisen. Sicheres iiber die
Entstehung der Geschwulst konnte bei dem vorgeschrittenen Stadium
derselben nicht festgestellt werden. Jedenfalls ergab sich fiir eine
sichere Ableitung der Geschwulstzellen aus Leberzellen oder aus den
Gallengiingen kein Anhaltspunkt. Man sah oft das Geschwulstparen-
chym in engster Nachbarschaft und in direkter Beriihrung mit Gallen-
giingen und Leberbalken, ohne dass irgendwo eine Umwandlung an
diesen Gebilden im Sinne der carcinomatiosen Wachstumsdegeneration
hervortrat. Der Struktur nach diirfte der beschriebene Krebs aller-
dings am ehesten noch als eine von den Gallengiingen ausgegangene
Neubildung aunfgefasst werden. Die Kombination des Carcinoms mit
hypertrophischen und hyperplastischen Prozessen am Leberparenchym,
ohne dass Cirrhose vorhanden war, ist besonders interessant.

Fall 2. 60 Jahre alter Mann. Die pathologisch-anatomische Diagnose
lautete: Careinoma et Cirrhosis atrophica hepatis. Perisplenitis chronica. Meta-
stases glandul. regionarium, Nephritis interstitialis chronica. Gastritis chronica.
Degeneratio cordis adiposa. Pleuritis chronica adhaesiva sinistra.

Die Leber war in allen Dimensionen stark verkleinert, von iinsserst fester
Konsistenz und an der Oberfliche von grob- und feinkdrnigem bis kleinknolligem
Aussehen. Am rechten Leherlappen trat eine grosse knotige Geschwulst hervor,
von weisslicher bis weisslich-gelber Farbe, welche sich in grossen Buckeln fiber
das Niveau der cirthotischen Leber heraushob. Man fand hier auf dem Durch-
schnitt einen grossen Knoten, welcher von einer Groppe kleinerer, zum Teil mit
dem Hauptknotéen konfluierter Knoten nmgeben war. Aber auch in grisserer
Entfernung vom Hauptknoten, scheinbar diskontinuierlich, traten einzelne und
gruppenweise angeordnete weisse Geschwulstknoten und -kniitehen auf. An
manchen Stellen hatte man dadurch den Eindruck, als ob die zwischen die cirrho-
tischen Bindegewebshalken gefassten Lebergewebsinseln sich allmiihlich in die
weissliche Geschwulstmasse umwandelten. Jedoch musste man zunichst der
Miglichkeit Rechnung tragen, dass ein Wachstum der Geschwulst in die Leber-
gewebsinseln hinein und eine allmihliche Substitution des Leberparenchyms durch
Geschwulstmassen stattgefunden habe. Die Cirrhose erwies sich schon makro-
skopisch sehr weit vorgeschritten: breite, grane Bindegewebshalken umfassten ver-
schieden grosse Inseln von Lebergewebe, welch letztere stellenweise stark iiber
die Schnittfliiche hervorquollen, und ihrer ganzen Beschaffenheif nach als in Hyper-
trophie befindliche Parenchymteile angesprochen werden mussten.

. Die mikroskopischen Priiparate hoten das Bild einer hochgradigen Cirrhose,
welche nicht nur kolossale Massen von fertigem Bindegewebe in der Leber ent-
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wickelt zeigte, sondern auch iiberall im Stadium der kleinzelligen Infiltration,
also als frische granulierende Enizlindung anzutreffen war. Die Cirrhose war
sowohl inter- wie intraacinis entwickelt und, was besonders wichtig erschien: es
war die intralobuliive Cirrhose dadurch ausgezeichnet, dass sie hiinfig die einzelnen
Zellen im Leberliippchen mit zarten Bindegewehsringen versah. Besonders deutlich
war bei Fiirbung nach van Gieson diese big ins Minutiose getriebene Umschliessung
von Leberparenchym durch Bindegewebe ansgesprochen. Die reaktiven Prozesse
am Leberparenchym waren durch das Auftreten von Hypertrophie und Hyper-
plasie gekennzeichuet. Alles Lebergewebe, welches von der Cirrhose relafiv ver-
schont war, zeigte entweder eine Vergrosserung des Protoplasmas und der Kerne
der Leberzellen, wobei oft anch unregelmiissizg gestaltete, mehrkernige Zellformen
vorkamen, oder es fand sich numerische Hyperplasie: die Leberbalken wurden
breiter, enthielten mehr Zellen als normal, wobei die Zellen bald grésser hald
kleiner wie normale Leberzellen waren. An einzelnen Stellen war die Wucherung
des Lebergewehes auch ganz ungeordnet, das normale Balkenwerk war des-
organisiert; aber die Aushildung der Zellen schien dabei doch noch soweit typisch,
dass man jedenfalls von einer, wenn auch etwas irreguliren Hyperplasie
sprechen musste. Die ungeordnete Form der Hyperplasie fand sich besonders
in den Partien, in welchen die Cirrhose intralobulir und intercelluliir sich auos-
breitete.

Von den hypertrophischen und hyperplastischen Lebergewebsingeln waren
in jedem Falle die krebsigen Herde scharf zu unterscheiden. Diese zeichneten
sich durch die starke Fiirbung ihrer Kerne mit Himatoxylin, sowie die schwache
Tinktion des Protoplasmas mit Kosin gegeniiber den Leberzellen aus. Das Car-
cinom trat in den Bindegewebsmassen teils diffus infiltrierend, teils in Sireifen
und Inseln auf, teils fand man es in den grosseren Lymphgefissen der Leber
wuchernd, Hie und da sah man auch Andeutungen von driisigen Formationen.
Die Krebszellen erinnerten nach Grisse und sonstiger Beschaffenheit mehr un
die Zellen der Gallengiinge als an Leberzellen. Da aber in grisseren Anhiiu-
fungen der Krebszellen hie und da auch eine rudimentire balkige Anord-
nung hervortrat, so konnte man darin allerdings wieder eine Anlehnung an die
Struktur des Leberparenchyms finden.

Damit kommen wir auf die Frage der Entstehung des Carcinoms und der
Beziehung desselben zu der gleichzeitig vorhandenen Cirrhose. Die Cirrhose war
als zweilellos primir aufzufassen; sie war gleichmissig durch die ganze Leber
hindurch entwickelt und offenbar sehr alt. Die cirrhotische Bindegewebsneubildung
sorgte dafiir, dass nicht nur ganze Leberlippchen und Teile von solchen, sondern
anch einzelne Leberbalken, ja sogar hiinfig einzelne Leberzellen durch Bindegewehe
abgeschniirt wurden, Die Bedingungen, welche also nach Ribbert zu der kreb-
sigen Wachstumsentartung fiihren sollen, niimlich die Trennung von Zellen ans
ihrer organischen Verbindung, waren hier allenthalben erfiillt. Hypertrophische
und hyperplastische Prozesse waren nun allerdings in grosser Ausdehnung am
Pavenchym vorhanden, aber von ,Ubergiingen® dieser Wucherungen in das Carcinom
konnte nichts bemerkt werden. Im Gegenteil: einerseits sah man, dass die hyper-
plastischen Bezirke hiiufig selbst wieder von der Cirrhose befallen wurden und
dass dann an ihnen, ebenso wie an den nicht hypertrophierten Teilen, Atrophie
und Schwund eintrat; andererseits sahen wir einigemale das Carcinom in
hyperplastische Lebergewebsinseln vordringen, also Krebs und
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hyperplastisches Lebergewebe dicht gemischt, ohne aber an letzterem
andere Erscheinungen, als die der Verdringung durch Krebsgewebe, zu bemerken.

Also war auch in diesem Fall iiber die Entstehung des Car-
cinoms nichts Sicheres auszusagen. Krebs- und Lebergewebe waren
immer scharf voneinander zu unterscheiden: man sah das Carcinom
nur in dem Lebergewebe wachsen, konnte aber keinen Anhalt fiir
eine Entstehung der krebsigen Wucherung aus der hyperplastischen
finden. In anderen Fillen von Carcinom mit Cirrhose scheinen ja
innigere Beziehungen zwischen Hyperplasie und Carcinom zn be-
stehen, Besonders bei der diffusen careinomatisen Cirrhose,
sind die krebsigen und hyperplastischen Wucherungen nieht so
scharf voneinander zu trennen, wie in unserem [all, welcher ein
knotiges Carcinom in einer cirrhotischen Leber darstellte, ein Fall,
in welchem schon makroskopisch mehr der Eindruck erweckt wurde,
dass das Carcinom auf dem Boden der Cirrhose an einer bestimmten
Stelle des rechten Leberlappens entstanden war und von da aus in
die Umgebung sich verbreitet hatte.

29, Ein Carcinom des Pankreas mit sehr eigenartiger
Generalisierung bei einer 69 Jihrigen beschrieb Dalms. Aus
dem Krankheitsverlauf (Dr. Herferich) ist neben der fortschreitenden
Kachexie das Auftreten von massenhaften, unzihlbaren Hautmeta-
stasen zu erwihnen, die zuerst in der Umgebung des Nabels bemerkt
wurden und von da sich allmiihlich iiber den ganzen Korper nach oben und
unten ausbreiteten. Die Knitchen wuchsen sehr rasch bis zu Kirschen-
und Taubeneigrisse an, und zwar verbreiteten sie sich zuerst gegen
die Leistengegend hin, dann iiber Thorax, Riicken, Hals, Nacken,
Kopfhaut, dann iiber den Oberschenkel von oben nach unten ihre
Richtung nehmend, withrend die Arme nur in den an die Schulter
angrenzenden DPartien Neubildungen zeigten. Uher den grisseren
Tumoren wurde die Haut nekrotisch, es bildeten sich trockene Schorfe
und nach deren Abstossung flache Geschwiire. Driisenschwellungen
traten in der Leistengegend und am Nacken auf. Schmerzhaft waren
die Knoten mnicht.

Die Sektionsdiagnose lautete: Carcinoma glandulae¢ supra-
renalis sinistrae(?) pancreatis(?). Metdstases glandularum retroperito-
nealium, pelvis, mesenterii, peritonei, pleurae et pericardii visceralis et parietalis,
myocardii, omenti. Tumor magous durae matris in fossa posteriori dextra eranii

cum compressione cerebelli; Tumor alter parvulus dorae matris. Tumores meta-
statici innumerabiles cutis abdominis, thoracis, tergi, colli, capitis, femoris et
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humeri utriusque; Metastases glandularum lymphaticarnm inguinalium, axillaviom,
supra- et infraclavienlarium, mediastinaliom. Tumor parvus glandulae suprarenalis
dextrae. Oedema cerebri; Leplomeningitis chronica; Atrophia fusca hepatis et
cordis. Renes atrophici. Gastritis chronica. Cyanoesis lienis, Emphysema, oedema
et hypostasis pulmonum. Residua endocardititis valvalae mitralis et Aortae,
Sclerosis modiea vasorum. Pelveoperitonitis adhaesiva. Endometritis chronia,
Atrophia senilis ovariornm.

Diesem Sektionsbefunde seien noch einige besondere Bemerkungen heigefigt.
Was zuniichst die multiple Metastasenbildung in der Haut angeht, so wechselten
die Tumoren von Kirschkerngrisse bis zu Apfelgrisse. Sie lagen grisstenteils im
subcutanen Gewebe, so dass die Haut iiber ihmen meist verschieblich war.
Nur die grosseren Knoten griffen auch auf die Cutis fiber. Letztere war dann
iiber den Knoten fixiert und nicht mehr verschieblich; einige der grisseren Knoten
waren auch ulzeriert. Von der Massenhaftigkeit der metastatischen Knoten in
der Haut vermag eine Schilderung nur einen unvollkommenen Begriff zu geben.
Um ein bekanntes Bild zum Vergleiche hevanzunziehen, erinnere ich an die mannig-
fach in Lehrbiichern abgebildeten hochgradigsten Fiille von multipler Fibrombil-
dung in der Haut, Eine besondere Anordnung und Verteilung der Knoten liess
sich bei der Massenhaftigkeit der Eruptionen nicht mehr erkennen.

s ist auch bemerkenswert, dass die Sektion feststellen konnte, dass sich
von dem grossen, in der Gegend von Pankreasschwanz und linker Nebenniere
gelegenen Tumor, beziehungsweise von den hier erkrankten retroperitonealen
Lymphdriisen aus, beiderseits symmetrisch, ein etwa fingerdicker
GGeschwulststrang verfolgen liess, welcher sich etwas oberhalb der grossen
Darmbeinkiimme in die Haut der Bauchdecken forterstreckte und beiderseits
eine gegen die Nabelgegend konvergierende Richtung einnahm. Etwa in der Hihe
des lateralen Randes des Rectus abdominis hiérte dieser Geschwulststrang auf,
beziehungsweise ging er in die hier massenhaft entwickelten Knoten iiber. Der
Verlanf dieser beiden Geschwulststringe entspricht somit dem Verlaufe
eines Ramus ventralis einer Lumbalvene. Es musste daher zunichst
daran gedacht werden, dass eine retrograde Metastase innerhalb dieser
Vena stattgefunden hatte, und es war dann spiiter die Frage zu erirtern, ob alle
Hautmetastasen vielleicht auf retrogradem Venentransport beruhen kiinnten.
Wie sich aus der Krankengeschichte ergiebt, traten ja die ersten Hautknoten in
der Umgebung des Nabels, also in der direkten Fortsetzung der erwiihnten Ge-
schwulststringe auf, und es verbreiteten sich die Knoten von der Nabelgegend aus
nach oben und unten und nach den Seiten allmihlich weiter in die Umgebung,

Ausser der Haut waren die Lymphdriisen des Korpers, wie sich aus
dem Sektionsbericht ergiebt, zum grossten Teil metastatisch ergriffen,

Sehr bemerkenswert war, dass ausser der Haut und den Lymph-
driisen nur noch die serisen Hinte von den Geschwulstmetastasen heimge-
sucht wurden; die Pleura, das Peritoneum, das Perikardium, die Dura mater. In den
inneren Organen waren keine Metastasen aufgetreten; nur im Herzfleisch fanden
sich einige Kndtehen, die vom Perikard aus entstanden waren,

Trotz genauester Untersuchung der Gefisse, inshesondere der Venen, konnte
nirgendwo ein grisserer Geschwulstthrombus bezw. Embolus nachgewiesen werden
— anch nicht in den Herzvenen.
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Bei der Massenhaftigkeit der Geschwulstbildungen war es ausserordentlich
schwer, zn entscheiden, welcher von all den Geschwiilsten als der primiire Tumor
anzusehen war, und ob nicht vielleicht mehrere primiive Geschwiilste in Frage kamen,

Was die Auffassung, dass der Tumor im Bereich des Pankreas und
der linken Nebennierengegend der primiire sei, wesentlich unterstiitzte,
war die Thatsache, dass von allen in dem Kiorper vorgefundenen Ge-
schwiilsten dieser Tumor allein durch ein diffuses Ubergreifen
in die Nachbarschaft ausgezeichnet war, wihrend alle iibrigen
Geschwiilste als umschriebene Knoten auftraten. Aber es war der
nahezu faustgrosse, derbe, weissliche Tumor bereits so gross, dass er
einen grossen Teil des Pankreasschwanzes und die linke Nebenniere
villig zerstirt hatte, so dass also durch die Sektion nicht sicher
wurde, ob Pankreas oder Nebenniere der Ausgangspunkt des Tumors
war. Fiir die Nebenniere sprach das vollige Aufgehen dieses Organes
in die Geschwulst, wiihrend vom Pankreas nur der Schwanzteil von
der Geschwulst ergriffen wurde. Zweitens fiel fiir die Nebenniere
in die Wagschale, dass Tumoren des Pankreasschwanzes ausser-
ordentlich selten sind, da die Pankreastumoren, wenigstens die epi-
thelialen, in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille vom Pankreas-
kopf ausgehen.

Es musste also in diesem seltenen Falle der mikroskopischen Untersuchung
die Entscheidung vorbehalten bleiben:

I welches Organ den Ausgangspunkt der Geschwulst bildete,
II. ob nicht mehrere primiire Geschwiilste in Frage kamen,
ITI. auf welche Weise die Verbreitung und die so ausgedehnte
Generalisation im Korper stattgefunden hatte.

Die an Stelle der linken Nebenniere gelegenen Tumormassen zeigten
mikroskopisch ein infiltrierendes Carcinom mit kleinen Zellen. Die kleinen
Epithelzellen waren vielgestaltig und hatten kleine, dunkel gefiirbte, rundliche
Kerne: sie traten meist in Nestern, aber stellenweise auch diffus anf. Das Stroma
war von einem maschig angeordnefen, fibrilliren Bindegewebe gebildet. Von der
Nebenniere waren nur noch spiirliche Uberreste innerhalb der Geschwulstinfiltrate zu
finden. An einigen Stellen bildeten die kleinen Epithelzallen der Geschwulst unter
Annahme cylindrischer Form driisige Riume, so dass sich dadarch das carei-
nomatiise Epithel ohne weiteres als Abkmmling von Driisenepithel zn erkennen
gab; man konnte also mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass nicht die
Nebenniere, sondern das Pankreas den Ansgangspunkt der Neubildung darstellte.
Die Geschwulstzellen erinnerten auch im Ganzen, nach der Beschaffenheit ihrer
Kerne und des Protoplasmas, am meisten noch an Pankreaszellen,

Ganz so, wie eben beschrieben, verhielt sich die (Geschwulst im Bereich
des Pankreas. Vom Pankreas waren noch Reste erhalten, nicht nur die grisseren
Ausfithrungsginge, sondern auch Parenchymreste. Gerade hier fiel, bei der Mog-
lichkeit eines direkten Vergleiches der Geschwulstzellen mit den normalen Pankreas-
zellen, die grosse Ahnlichkeit beider anf. An den Pankreaslippchen sah man viel-
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fach Atrophie unter Bindegewebswucherung, ferner auch feftige Degeneration des
Epithels; die Ausfithrungsgiinge waren vielfach erweitert.

Der kleine Knoten in der rechten Nebenniere (mikroskopisch fanden
sich hier noch mehrere Eruptionen), die Metastasen in den Lymphdriisen, in den
sertsen Hinten, in der Haut waven im grossen und ganzen von gleicher Strukiur
und aus denselben Zellen zusammengesetzt, wie der Pankreastumor,

Die Untersuchung des Uterus ergab die Anwesenheit von metastati-
schen Eruptionen im Myomefrinm sowohl, wie im Endometriam.
Letzteres war ausserordentlich hyperiimisch und in seinen oberen Schichten durch-
blutet, wie bei der Menstination; die Driisen waren alle erweitert, das Epithel der-
selben vielfach abgestossen, das Interstitium dusserst zellreich. Im Myometrium
trat wieder hier und da eine deutliche driizenartige Gruppierung der Geschwulst-
elemente hervor.

Durchschnitte durch die zn heiden Seiten in der Bauchbaut oberhalb der
Cristae ossis ilii verlanfenden Geschwulststriinge ergaben eine Erfitllung
aller Lymphgefiisse mit typischen Geschwulstzellen. Aber auch einige Venen
waren mit letzteren erfiillt. '

Die Untersuchung der beiden Geschwiilste der Dura mater ergab, dass
dieselben fiir sich selbstiindige Bildungen darstellten: das kleinere Geschwillst-
chen war ein fascikuliires Endotheliom, die grissere, in der hinteren
Schiidelgrube gelegene Geschwulst ein typisches Psammom.

Demnach hatte man es also mit einem primiren Carcinom
des Pankreasschwanzes zu thun. Die primiire Geschwulst wuehs
diffus infiltrierend im retroperitonealen Gewebe und hatte auch die
linke Nebenniere bis auf wenige Reste zerstort. Die weitere Ver-
breitung der Geschwulst geschah zuniichst auf dem Lymphwege. Es
erkrankten die regioniiren und entfernteren retroperitonealen Lymph-
driisen und weiterhin auch die nach anfwirts und abwiirts gelegenen
entfernteren Lymphdriisen der Inguinalgegend, der Supra- und Infra-
klavikulargegend, der Axilla und des Mediastinums. Die Lymph-
driisenmetastasen kamen wahrscheinlich zum Teil auf retrogradem
Wege zu stande. Ohne weiteres klar ist das fiir die Lymphdriisen
der unteren Korperhillfte. Die Lymphdriisen der oberen Korperhilfte
kinnen retrograd nach Verstopfung des Ductus thoracicus erkranken.
Dieser war zwar in unserem Falle intakt, jedoch ist durch die Unter-
suchungen von Most und Anderen wahrscheinlich gemacht, dass auch
eine voriithergehende Verstopfung der Einmimdungsstelle des Ductus
in die Vene zu einer retrograden Verschleppung fithren kann. Auch
die mesenterialen Lymphdrisen erkrankten wohl auf retrogradem
Wege. Wie die Metastasen der seridsen Hiiute (Pleura, Peri-
toneum, Perikard) zu stande kamen, ist schwer zu sagen. Wenn man
nicht eine Verbreitung durch die Bluthahn annelmen will, so wire
die Annahme eines Seminiums innerhalb der serdsen Hohlen gestattet;
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denn es hatte der primire Tumor auch infiltrierend auf das Peritoneum
iibergegriffen. Dei der letzteren Annahme miisste man sich vorstellen,
dass die Keime vom Peritoneum in die Pleura gelangt wiiren. Sonst
konnte eine Infektion (sit venia verbo!) der Pleura nnd des Perikards
von den erkrankten mediastinalen Lymphdriisen aus erfolgt sein.

Noch grissere Schwierigkeiten beziiglich der Erklirung ihrer
Entstehung bereiten die massenhaften Hautmetastasen. Im klinischen
Bilde fiel auf, dass die ersten Metastasen in der Umgebung des Nabels
auftraten, und dass von hier aus die Knotenbildung nach allen Seiten
in die Peripherie vorriickte. Bei der Sektion fand man dicke Ge-
schwulststriinge, welche, wie gesagt, beiderseits dem Verlaufe eines
Ramus ventralis einer Vena lambalis entsprachen. Es war also zu-
niichst denkbar, dass die Hautknoten auf retrogradem Wege (Blut-
oder Lymphgefiissweg) zn stande kamen. Die mikroskopische Unter-
suchung der erwihnten Geschwulststriinge ergab, dass vorwiegend
Lymphgefiisse, aber auch Venen, von den Geschwulstzellen besetzt
waren. [s wiire endlich noch die Entstehung des in der rechten
Nebenniere befindlichen metastatischen Knotens zu erkliren. Auch
hier ist eine retrograde Verschleppung vom Prim#irtumor aus durch
venise Embolie denkbar. FEbenso fiir die Metastasen im Myo- und
Endometrium. Die Annahme einer so ausgedehnten retrograden
Metastase bietet jedoch ihre Schwierigkeiten. Es war daher die Frage
aufzuwerfen, ob in unserem Falle nicht doch eine Verschleppung durch
Vermittelung des linken Herzens statt gehabt hatte. Man hiitte fiir
diesen Fall Kapillarembolie anzunchmen; denn Lungenknoten
waren nicht vorhanden, nur kleine, flache Pleuraeruptionen. Auch
das Foramen ovale war geschlossen.

Die in der Dura mater gefundenen Geschwiilste waren unab-
hiingig von dem Pankreastumor und dessen sekundiren Eruptionen.
Es handelte sich um zwei, der endothelialen Gruppe zugehorige Nen-
bildungen. So lag also neben einer selten ausgedehnten
sekundiren Multiplizitit noch eine primire Multipli-
zitit von Geschwiilsten vor.

30. Tumoren der Nebenniere, die nicht aus typischem oder
atypischem Nebennierenparenchym aufgebaut sind, gehiren zu den
Seltenheiten. Hirsch hat einen solchen seltenen Fall von Spindel-
zellensarkom der Nebenniere mitgeteilt,
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Bei einem 46 Jahre alten Mann wurde folgende pathol. anat. Diagnose
zestellt: SBarcoma ingens medullare haemorrhagicum glandulae suprarenalis dextrae;
perforatio in cavum abdominale, Compressio renis dextri, hepatis, pulmonis dextri.
Dislocatio stomachi, colonis transversi et intestini jejuni et ilei. Haemorrhagia
in Sarcoma letalis. Peritonitis chronica adhaesiva. Massa sarcomatosa dispersa
in cavo peritoneali, inclusa in adhaesionibus peritoniticie. Melanosis peritonei
Haemorrhagia ventriculi. Uleus simplex duodeni. Anaemia.

Mikroskopisech hatte die Geschwulst fascikulires Gefiige und bestand ans
grossen, langen, mit sehr verschiedenartigen Kernen versehenen, spindlichen Zellen,
Die Tumorzellen waren von hichst verschiedener Aushildung. In den voll ent-
wickelten Spindelzellenfascikeln waren die Spindeln gross, lang und relativ breit,
auch bandartig; jedoch liess sich eine Streifung an den Biindern nirgends, selbst
nicht bei Anwendung stivkster Vergrisserung, nachweisen, Die Kerne dieser
Biinder waren hiichst verschieden, teils schmal und lang, an die Kerne von glatten
Muskelzellen erinnernd, teils breit und mehr von ovaler Gestalt, gross und klein,
arm und Gibermissig reich an chromatischer Substanz. Andere Stellen der (e
schwulst waren durch kiirzere Spindeln oder linglichrundliche Zellen avsgezeichnet,
deren Grisse und Kernbeschaffenheit ebenso wechselte, wie in den grossen Spindeln.
Besonders hiiufig fanden sich in den jiingeren Partien der Geschwulst hyper-
chromatische Kerne und solche, die in Fragmentation begriffen waren. Dadurch
entstanden mehrkernige, mit verschieden grossen Kernen versehene Riesen-
zellen (Parenchymriesenzellen), Im Gegensatze zu diesen Partien waren an
einigen Stellen Spindelzellenfascikel vorhanden, welche fiberaus elegant geordnet er-
schienen, und in welchen neben den Spindelzellen auch spiirliche fasevige Zwischen-
substanz zur Entwickelung gekommen war. An manchen Stellen hatte die Ge-
schwulst einen mehr fibrisen Charakter angenommen; es schienen das die iltesten
Geschwulstpartien zu sein. Denn man fand umfangreiche Partien dieser Art
gerade in den cenfralen Teilen der Geschwulst gelegen. Hier war auch unter
Thrombose der Gefisse da und dort nekrotischer Zerfall eingetreten. An (e-
fissen war der Tumor reich; dieselben entbehrten vielfach eines eigenen Endo-
thels und es wurden deren Wandungen von den Geschwulstzellen selbst gebildet,

An der Grenze der Geschwulst gegen die Leber fand sich teils Kompression
des Leberparenchyms, teils war das infiltrative Wachstum der Spindelzellen in
den Leberkapillaren sehr deutlich.

Das Vorhandensein einerseits ganz verwilderten, andererseits
ziemlich weit ausgereiften Parenchyms in ein und derselben Geschwulst
macht den Fall, abgesehen von der Seltenheit des Spindelzellensarkoms

in der Nebenniere, bemerkenswert.

31. Mit der neuerdings durch die Arbeiten von Orth und Feder-
mann besser bekannt gewordenen intrakanalikuliren Form der
Hodentuberkulose beschiftigte sich die Arbeit von Friedrich
Meyer. Bei diesen Untersuchungen wurde die Weigertsche Elastin-
farbung neben anderen Methoden in erster Linie angewandt: es
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konnten die Opih-Federmannschen Untersuchungsresultate im wesent-
lichen hestitigt werden.

Am wenigsten charakteristische Bilder gab die Himatoxylinfirbung. An
nach van (fiesons Methode behandelten Schnitten zeigle sich an den Stellen, an
welchen der tuberkulése Prozess in Entwickelung war, schon deutlicher, dass die
riesenzellenhaltigen Tuberkelknttchen fast immer der Stelle eines Hodenkanil-
chens entsprachen, wihrend das zwischen gelegene Bindegewebe kleinzellig infil-
triert oder durch Vermehrung seiner Klemente verbreitert erschien, jedenfulls aber
nicht der Sitz der spezifischen Veriinderungen war.

Die nach Weigerts Elastin-Firbungs-Methode angefertigten Priiparate zeigten
die Entwickelung des tuberkultsen Prozesses iiberans klar. Die elastischen Ringe
der Hodenkaniilchen liessen sich schin darstellen und dank der Widerstandsfiihig-
keit der elastischen Fasern konnte man selbst innerhalb der schon hochgradig
erkrankten (Gebiete die Bezirke der Hodenkaniilchen noch an eben diesen elasti-
schen Ringen erkennen. Freilich nicht iiberall. Es fiel aber der Zeitpunkt des
Verschwindens der elastischen Fasern nicht etwa mit dem Beginn der Verkiisung
zusammen; denn man konnte tuberkulose Knoten finden, welche noch keinerlei
Spur von Verkiisung zeigten, und in welchen doch schon alle elastischen Fasern
verschwunden waren. Andererseits fand man gerade in den nekrotischen, ver-
kisten Zonen die elastischen Ringe der Kaniilchen oft merkwiirdig gut erhalten.
Daraus geht hervor, dass es der spezifische tuberkultse Neubildungs prozess ist,
welcher frithzeitiger, als man es von anderen Prozessen gewbhnt ist, zum Unter-
gange der elastischen Fasern fithrt.

Begab man sich von gesundem Hodengewebe nach den erkrankten Partien
hin, so fand man zwischen die gesunden Hodenkaniilchen Kaniilchen eingestreut,
welche oft aufgetrieben, varikis erschienen, Kanillchen, deren Epithel abgestossen
war, und deren Lumen mit unregelmiissig gestalteten, epitheloiden Zellen nusgefitllt
erschien. Sehr interessant waren solche, nicht gar selten vorkommende Bilder,
in denen man sowohl bei quer, als auch bei lings durchschnittenen Kaniilchen die
Wand derselben infolge von Zellwucherung nur an einer Stelle unregel-
miissig aufgetrieben und die elastischen Fasern hier oft ginzlich oder bis auf
geringe Reste verschwunden sah, ohne dass an den benachbarten Stellen
der Wand eine Spur von Veriinderung vorhanden war, Je weiter die Erfiillung
der Kanilchenlumina mit Zellen fortschritt, desto michtiger wurde das Kaliber
des Kaniilchens, desto mehr schwanden aber aunch die elastischen Fasern in der
Wand, weil sich wuchernde Zellen auch zwischen den elastischen Fasern zeigten
und das Gefiige der elastischen Wand der Kaniilchen auflisten. Es warde
so die elastische Begrenzung des Kaniilchens immer nndeutlicher und verschwand
schliesslich ganz. Je mehr der Prozess zua einer villigen Auflisung der Kaniilchenwand
fiihrte, desto mehr traten in dem perikanalikuliiven Bindegewebe Reizzustiinde
auf, welche sich zuniichst in Form der ;kleinzelligen Infiltration® geltend machten,
spiiter aber, wenn der tuberkulise Prozess selbst das Interstitium erreicht hatte,
in spezifischen Wucherungen ihren Ausdruck fanden. Untersuchie man stirker
veriinderte Teile, so fand man immer mehr erkrankte Kaniilchen. Da sich
diese dabei stark vergrisserten, kamen sie sehr dicht zu liegen und — indem
die elastischen Fasern bald verschwanden — konfluierten die erkrankten
Kaniilchen gegenseitig.
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Sehr interessant waren die nach Weigert behandelten Priiparate an solchen
Stellen, an welchen ausgedehntere Verkiisungen eingetreten waren., Hier sah
man, dass die Verkiisnng jedesmal ihren Ausgang nahm von Hodenkanilchen, die
in ihren Konfigurationen durch Reste von elastischen Fasern noch iiberaus deutlich
markiert waren. Es erschien aber hiiufiz nicht nur der Inhalt der Kaniilchen
verkiist, nekrotisch, sondern auch die niichste Umgebung, so dass in diesen Fillen
die Nekrose auch auf das interstitielle Bindegewebe iibergegriffen hatte. Aber
diejenigen Kaniilchen, welehe in den verkiisten (iebieten noch durch Reste ihrer
elastischen Wand ausgezeichnet waren, waren nicht etwa dem tuberkultisen
Granulationsprozess am meisten anheim gefallen, sondern es waren dies die am
wenigsten im Sinne der spezifischen Wucherung veriinderten
Kuniilchen; denn, wie schon vorhin gesagt, bedinzt die spezifische tuberkulose
Neubildung einen schr frithzeitizen Untergang der elastischen Fasern in der
Wand der Kaniilchen.

Es darf nicht vergessen werden, dass im Verlauf der intrakanalikuliiren
Wucherung anch typische Riesenzellen auftraten. Wir haben diese Gebilde
mit Sicherheit innerhalb von Kaniilehen gefunden, deren elastische Wand
gut erhalten war, und deren Lumen mit gewucherten lipithelien erfiillt erschien,
und die sich dadurch unzweifelhaft als wirkliche Hodenkanilchen deklarierten.
Ob die Riesenzellen wirklich aus Epithelien hervorgingen oder aus den gewucherten
Bindegewehszellen der Kanillchenwand, war nicht leicht zu entscheiden. Aller-
dings lagen die Riesenzellen oft so deutlich ganz inmitten der Kaniilchen,
von der elastischen Wand durch wuchernde Zellen ringsum getrennt, so dass
man annehmen konnte, die in der Milte liegenden Riesenzellen seien das
iilteste Produkt der intrakanalikuliiven tuberkultsen Veriinderung. Das sprach
fiir ihre Entstehung aus den Epithelien.

War nun durch die Untersuchung mit Weigerts Elastin-Methode mit Sicher-
heit festgestellt, dass der tuberkultse Prozess intrakanalikuliiv fortsehritt, so
musste sich doch andererseits die Frage erheben, ob nicht auch eine Bildung von
Tuberkelknttchen im Bindegewebe angenommen werden durfte, bezw. ob
nicht in der Umgebung der Gefiisse oder innerhalb derselben tuberknlose Wuche-
rungen vorkamen,

Vorhin wurde bemerkt, dass der tuberkultse Prozess sich vom Lumen der
Kaniilehen aus allmiihlich dureh die Wand der Kandlchen forisetzte und
sich schliesslich auch in der Umgebung, im perikanalikuliiren Bindegewebe, aus-
breitete. Dies ging mit einer weitgehenden Zerstirung der elastischen Fasern
der Kanillchenwand einher und fiihrte zur Konfluenz benachbarter intrakanaliku-
lirer Herde. Von diesem sekundiiven Ubergreifen auf das Interstitium musste
nun das primiire, selhststiindige Entstehen tuberkaltser Knitchen inner-
halb des interstitiellen Bindegewebes unterschieden werden. Die Unterscheidung war
aber durchaus nicht leicht, Jedoch kamen sicher typische Tuberkelknitchen
zwischen den Kaniilchen im Bindegewebe vor und enthielten diese gerade besonders
schine Riesenzellen. Eine besonders auffillige Beziehung der interstitiellen Tuber-
kelkndtchen zu den Gefiissen fanden wir aber nicht. s miisste das bei der Elastin:
Fiirbung doch immerhin deutlich hervorgetreten sein.

Bei der Untersuchung auf Tuberkelbacillen fanden wir solche reichlich
in den Kiseherden, aber auch fast regelmissig in den Riesenzellen vor. Da
wir die Riesenzellen grosstenteils intrakanalikuliiv vorfanden, durfte der Rilck-
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schluss gemacht werden, dass sich die Bacillen vorwiegend intrakanalikuliiv ver-
breitet hatten. In den Kaniilchen mit eben beginnender Erkrankung gelang
es uns trotz eifrigen Suchens nicht, Bacillen nachzuweisen.

Die Untersuchungen haben also mit Hilfe der ausgezeichneten
Weigertschen Methode der Firbung der elastischen Fasern gezeigt,
dass in der That eine exquisit intrakanalikulire Form der Hoden-
tuberkulose vorkommt, welehe unter dem Auftreten von epitheloiden
Zellen und Riesenzellen im Kaniilchenlumen zu einer soliden Erfiillung
der Kaniilchen mit gewucherten Zellen und unter dem Auftreten von
Zellwucherungen in der Kaniilchenwand zur varikégen Auftreibung
oder sonstigen Deformierung der Kanilchen fithrt. Im Verlauf der
Wucherung, an welcher sich Epithelien wie Bindegewebszellen der
Kaniilchenwand in gleicher Weise beteiligen, gehen die elastischen
Fagern der Kaniilchenwand sehr bald zu Grunde, so dass man sie
nur in Bruchstiicken oder gar nicht mehr nachweisen kann. Manch-
mal freten die tuberkulésen Verfinderungen eigenartig umschrieben,
an einer bestimmten Stelle der Kaniilchenwand, auf; es kommt dann
an ganz engbegrenzten Stellen zur Entwickelung der spezifischen
Zellwucherung und zum Schwund der elastischen Elemente. Nicht
selten kann man, wenn man die intrakanalikulire Wucherung genauer
verfolgt, beobachten, dass die gewucherten Epithelien nach der Mitte
des Kaniilchenlumens zusammengeschoben sind und von den gewucherten
Bindegewebszellen der Kanilchenwand umschlossen werden. Die Riesen-
zellen konnen wahrscheinlich sowohl aus Bindegewebszellen als aus
Epithelien entstehen. Der Prozess greift aber nach einiger Zeit
zweifellos von der Kaniilchenwand auf das perikanalikulidre Binde-
gewebe iiber. Benachbarte erkrankte Kaniilchen fliessen auf diese
Weise zusammen und so entstehen grossere knotige Herde, die aus
einer Reihe kleiner Pseudoknitchen (ndmlich erkrankter Tubuli) zu-
sammengesetzt sind.  In diesen Konglomeratknoten treten dann Ver-
kiisungen ein. Man kann sehr deutlich sehen, dass die Verkiisung
vor allem und zuniichst die Hodenkaniilchen ergreift, die in den
Konglomeratknoten eingeschlossen sind. In vorgeschrittenen Fiillen
verkiist auch das Interstitium, und es fliessen dann die verkiisten
Kaniilchen mit dem nekrotisch gewordenen Zwischengewebe zu
grisseren, unregelmiissig gestalteten, kisigen Herden zusammen.
Da, wie erwihnt, die elastischen Fasern bei der spezifisch tuberkultsen
Wucherung friithzeitig zu Grunde gehen, darf man annehmen, dass
die in dem Verkdsungsbezirk eingeschlossenen Kaniilchen mit deut-
lich erhaltener elastischer Wand Kaniilechen sind, die von dem
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tuberkulésen Neubildungsprozess verschont gebliehen sind oder nur
in miissigem Grade davon ergriffen waren. Neben dem sekundiiren
Ubergreifen des tuberkulésen Prozesses von den Kanilchen auf das
interstitielle (rewebe kommt nun noch. allerdings in sehr beschriinkter
Weise, eine selbstindige Entwickelung von miliaren Tuber-
kelkniotechen im Interstitinm vor. Unddies ist begreiflich;
denn wenn die intrakanalikulire tuberkulise Wucherung bei ihrem
weiteren Fortschreiten nach aussen auf das interstitielle perikanali-
kulire Gewebe iibergreift, dann kinnen Verschleppungen der Tuber-
kelbacillen im Bereich des interstitiellen Gewebes auf dem Wege der
Lymphbahnen vorkommen und zur Entwickelung von miliaren Tuber-
keln im Interstitium Veranlassung geben. Also selbst bei sehr reinen
intrakanalikuliiren Formen der Hodentuberkulose ist die Bildung von
interstitiellen Tuberkeln nicht ausgeschlossen.

32, Tumoren der minnlichen Brustdriise sind selten:
es sind Fibrome, Lipome, Chondrome, Cystadenome, endlich Sarkome,
Carcinome und Mischgeschwiilste in der Litteratur beschrieben worden.
In einem Fall eigener Beobachtung (von Herrn Prof. Rosenberger
operiert) handelte es sich um ein Carcinom bei einem 72 jiilirigen
Manne (Diss. Theodor Mayer).

Die Brustwarze war gross, infiltriert, steif und vorgetrieben. An Stelle der
Mamma lag ein sehr derber, linglich-platter Tuinor, welcher auf dem Durchschnitt
geflechtweise verlaufende Faserziige erkennen liess, die graue, fast wie durch-
scheinende, acintse Herdchen einschlossen. Die Abgrenzung des Tumors gegen die
Umgebung war deutlich, eine Kapsel fehlte. Die axillaren Lymphdriisen waren
geschwellt und infiltriert.

Die mikroskopische Untersuchung zeigte eine Geschwulstinfiltration der
Brastwarze, die weder vollstindig die Oberfliche der Warze erreichte, noch weiter
in die Tiefe drang, als bis zur Grenze der grossen ausfilhrenden Milchkanile und
ihrer Auflisung in die sekundiiven Milchgiinge. In diesem Bereich war das Binde-
gewebe vorwiegend herdfirmig, aber an einzelnen Stellen anch mehr diffus infil-
riert von kleinen und mittelgrossen Rundzellen. Die Kerne dieser Zellen waren
verschieden gross, rundlich, rundlich-oval, dunkler und heller granuliert; die
grosseren Kerne erschienen sogar wie bliischenfirmig. Da, wo das Infiltrat ent-
wickelt war, kam es einerseits zur leichten Ektasie der Milchginge bezw. der
Schweissdriisen; andererseits waren aber auch viele Milchgiinge durch das
interkanalikuliir ausgebreitete dichte Infiltrat komprimiert. Die Form der Ge-
schwulstzellen sprach in diesem Fall mehr fiir Sarkom; die vorwiegend nester-
formige Anhdufung der Rundzellen erzeugte aber eine carcinomartige Struktur;
bei dem hohen Alter des Patienten lag der Gedanke an Krebs auch nither.
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Leider gelang es uns nicht, iiber die Entstehung der Geschwulst irgend etwas
Bestimmtes auszusagen : mit den Driisentubulis schien nicht der mindeste Zusammen-
hang zu bestehen; auch sonst war keine Beziehung zu bekannten Formationen
vorhanden, nur das liess sich konstatieren, dass die Wucherung mit Vorliebe den
Lymphriumen folgte, was ja schliesslich auch wieder mehr fiir Carcinom sprach.

Die axillaven Lymphdriisen zeigten mikroskopisch zuniichst eine sehr
bedeutende Vermehrung des Bindegewehes; dabei waren die Bindegewebsmassen
hiufig in hyaliner Metamorphose begriffen. Wo noeh lymphatisches Parenchym
vorhanden war, da konnte man sehr deutlich neben den Lymphzellen Anhiinfungen
grisserer Zellen von der gleichen Beschaffenheit, wie sie in dem Infiltrate der
Brustwarze gefunden wurden, vorfinden; demnach durfte man die Lymphdriisen
als metastatisch erkrankt ansprechen.

Die Mamma selbst bot im mikroskopischen Bild infolge ausgedehnter
Bindegewebshyperplasie mit teilweiser schleimiger Metamorphose des Bindege-
webes das Aussehen eines Fibro(myx)adenoma pericanaliculare.

33. Die Kombination von Geschwulsthildung mit
tuberkuliosen Prozessen war in neuester Zeit infolge der Ar-
beiten von Lubarsch, Ribbert u. A. vielfach Gegenstand lebhafteren
Interesses. Ich habe daher einige Fille, welche die Tuberkulose der
Mamma und der axillaren Lymphdriisen in wechselvoller Beziehung
zu Geschwiilsten der Mamma zeigen, gesammelt. In der Dissertation
von Stier sind dieselben mitgeteilt.

Von diesen I%illensei erstens erwiihnt ein Fall von Carcinoma
simplex mammae (partim scirrhosum), bei welchem die
axillaren Lymphdriisen simtlich geschwollen und verhirtet
waren, sich aber bei der mikroskopischen Untersuchung als durch und
durch tuberkults, nicht krebsig erkrankt erwiesen.

Es war also in diesem Falle sehr interessant, dass ein lebhaft
wucherndes Mammacarcinom, welches obendrein schon eine bedeutende
Ausdehnung erreicht hatte, also offenbar schon lingere Zeit bestand,
noch zu keiner metastatischen Erkrankung der regioniiren Lymph-
driisen gefithrt hatte. Die von dem Kliniker fiir metastatisch er-
krankt gehaltenen, axillaren Lymphdriisen erwiesen sich als total
tuberkulds, und es ist in diesem Falle daher die Frage berechtigt, ob
nicht vielleicht die Tuberkulose der regioniren Lymphdriisen die
Entwickelung einer regioniren Metastase verhindert hat. Das wiire
einmal so denkbar, dass die Tuberkulose vor der Entwickelung des
Carcinoms bestand u. dass durch sie eine Verddung der Lymph-
wege eintrat, so dass es gar nicht zur Einschleppung von Krebs-
zellen kommen konnte; man konnte in diesem Sinne die in den Lymph-
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driisen dieses Falles gefundene ausgebreitete amyloide Entartung
der Gefiisse verwerten. Andererseits kinte man sich denken, dass,
falls die Entwickelung der Tuberkulose in den Lymphdriisen u. des Car-
cinoms in der Mamma zeitlich zusammenfielen, durch den tuber-
kulésen Prozess eine Ansiedelung und Vermehrung der wirklich heran-
gelangten Carcinomkeime verhindert worden wire. Dagegen sprach
aber, dass man in den axillaren Driisen iiberhaupt nichts von Car-
cinomzellen antraf, an denen man etwas von riickliufiger Metamor-
phose etc. hiitte nachweisen kinnen. Es waren also gar keine Keime
verschleppt. Da auch keine weiteren Metastasen im Korper nach-
gewiesen werden konnten, so hatte sich also in diesem Falle wahr-
scheinlich eine primire Tuberkulose der regioniren Lymphdriisen
der Verbreitung eines sekundiir entstandenen Carcinoms gewisser-
massen entgegengestellt.

Ein zweiter Fall betraf eine 37 jihrige Jungfrau, welche seit
10 Jahren an verhiirteten und geschwollenen Achseldriisen litt. Seit
einem Jahr vergrosserte sich die Brustdriise, und es entwickelte sich
aus ihr_ein miéchtiger Tumor.

Mikroskopisch stellte der Tumor eine enorme fibro (adeno-
matose) Hyperplasie der Mamma dar. Sehr interessant war
nun, dass sich in diesem Tumor nicht nur reichliche, einfach ent-
ziindliche Infiltrate um die Mammatubuli vorfanden, sondern dass auch
typische Tuberkelkndtehen mit epitheloiden Zellen und Riesen-
zellen innerhalb der Mammalippehen zur Entwickelung gekommen
waren. Dis Tuberkelknétchen gehiren dem Typus des lymphoiden
oder retikuliiren Tuberkels an; sie waren in den verschiedensten
Grossen vorhanden; die grisseren waren ausgiebig verkiist. Manch-
mal sah man in den grosseren Tuberkelknoten Reste von Mamma-
tubulis oder gar in der Mitte der Kuoten ein Loch, welches den
ehemaligen Driisenausfithrungsgang des tuberkulos zerstorten Mamma-
lippchens darstellte. Die Lymphdriisen der Axilla waren in
diesem Falle wieder durchaus tuberkulis, die Tuberkelkndtchen
waren typisch gebant, mit reichlichen Riesenzellen versehen: die
grosseren Knotchen waren — wenn auch nirgends ausgiebig — verkast.

In diesem Falle musste man sich also fragen: Hat die
Mammatuberkulose die fibroadenomatise Hyperplasie hervorgerufen,
oder stehen die beiden Dinge in keinem Zusammenhang? Mit dieser
Frage hiingt zusammen die zweite, welche dahin lautet: Waren die
Achseldriisen, welche seit 10 Jahren geschwellt waren, vor der
Mamma tuberkulos?
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Zuniichst konnte geltend gemacht werden, dass eine selbst-
stindige Tuberkulose der axillaren Lymphdriisen ohne Mammatuber-
kulose gar nicht so selten vorkommt. Da nun die Lymphdriisen-
tuberkulose 10 Jahre lang bemerkt wurde, wiihrend in der Brust-
driise in dieser Zeit keine Erscheinungen hervortraten, (sondern hier
erst seit 1 Jahr), so darf vermutet werden, dass die Lymphdriisen-
tuberkulose zuerst bestanden hat. Auch war die Verbreitung der
Tuberkulose in der Mamma durchaus nicht so ausgedehnt, wie man
bei einem 10 jihrizen DBestand einer Mammatuberkulose hiitte an-
nehmen miissen. Wenn nun die Lymphdrisentuberkulose primar,
die Mammatuberkulose sekundir war, so konnte letztere von der
ersteren durch retrograde Lymphgefissmetastase abgeleitet
werden. Diese Art der Entstehung wiire auch zu verteidigen gegen-
iiber dem gelungenen Nachweis, dass sich die Tuberkelknotchen vor-
wiegend an das eigentliche Parenchym der Mamma anschlossen;
denn die letzten Ausbreitungen der Lymphgefisse befinden sich ja
innerhalb der Mammalippchen. Es fragte sich jetzt nur noch, ob
die Tuberkulose die Hyperplasie hervorgerufen haben konnte. Da
die fibrise Hyperplasie offenbar schon sehr alt erschien, jedenfalls
nirgends jiingere Stadien nachzuweisen waren, mochte ich glanben,
dass die seit 10 Jahren bestehende ausgedehnte Axillardriisentuber-
kulose chronische Cirkulationsstorungen in der Mamma, insbesondere
Storungen einer regelrechten Lymphbewegung, bedingt, und so die
Grundlage zu der fibrosen Hyperplasie abgegeben hat.

In dem dritten Falle handelte es sich um eine klinisch als
Carcinom diagnostizierte Neubildung, die sich histologisch als eine
vorgeschrittene Tuberkulose der Mamma darstellte.

Fiir die grobe Beobachtung bot die Mamma folgendes Bild: Die Brustwarze
war eingezogen und die ganze Mamma verhiirtet. Nach aussen von der Warze
fand sich cine fluktuierende Stelle, im Bereich derer das macerierte kutane Binde-
gewebe freilag. Auf Durchschnitten fand man teils derbes, teils gefiissreiches,
mehr succulentes Gewebe, in welches die z. 1. eystisch erweiterten Milchgiinge
eingelagert waren. Der Inhalt der letzteren war teils fettig, teils dicklich rahm-
artig, teils mehr fest, stearinartiz. Viele erweiterte Tubuli und Cysten enthielten
auch Eiter. Grossere und kleinere Abscesse fanden sich auch sonst in dem

succulenten (ewebe zerstreut. Die Lymphdriisen waren hart und alle etwas
geschwellt.

Mikroskopisch zeigten zuniichst die Lymphdrisen nur chronisch
entziindliche Veriinderupgen., Der Befund in der Mamma war aber ein
sehr eigenartiger: Die grauroten succulenten Partien waren durch ein michtiges
Granulationsgewebe dargestellt, welches stellenweise (infolge starken Odems) einen
schleimgewebsartigen Charakter angenommen hatte; dieses Granulationsgewebe

13*
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war nicht *gerade tibermiissig gefiissreich, jedoch liessen sich immerhin weite
Kapillaven nachweisen. In dem Granulationsgewebe traten vorwiegend polymorph-
kernige Leukocyten, ferner kleinere und grisssere lymphocytenartige Zellen, sowie
die mit excentrisch gelegenen Kernen versehenen .Plasmazellen® auf. Letztere
zeigten vielfach eine hyaline Entartung des Protoplasmas; wenn das
Hyalin in Kugeln auftrat, und diese Kugeln ringférmig um den
geschrumpften Kern angeordnet waren, dann kamen sehr eigen-
artige, radiir gegliederte Gebilde zu stande, die an die Krebs-
parasiten der Autoren lebhaft erinnerten. Neben diesen Zellformen
traten in dem Granulationsgewebe auch junge Bindegewebszellen in Gestalt von
vielgestaltigen epitheloiden Zellen und protoplasmareichen Spindelzellen auf.
Wiihrend sich an vielen Stellen die polymorphkernigen Leukocyten zu abscess-
artigen Bildungen zusammenhitulten, trat an anderen Stellen eine lokale stiirkere
Wucherung der Bindegewebszellen hervor, welche zur Bildung epitheloid-
zelliger, mit Riesenzellen versehener Knitchen fihrte. Waren
mehrere Knotchen henachbart, so konfluierten sie bei weiterem Wachstum, und
man fapd dann ein mit reichlichen Riesenzellen durchsetztes, mehr diffuses
Granulationsgewebe vor. An vielen Stellen war weithin nichts mehr von Mamma-
parenchym zu sehen, sondern nur das erwiihnte Granulationsgewebe mit seinen
Knotchen und den Riesenzellen. Aber auch innerhalb dieses Granulationsgewebes
konnte man noch eine gewisse Anordnung erkemnen, indem durch lokal stirkere
Betonung der Wucherungsprozesse die Stelle der ehemaligen organischen Kinheiten
der Brustdriise, der Driisenliippchen, markiert war. Innerhalb der diffusen granu-
lierenden Massen fanden sich viele, grissere, nackte Hohlriume, welche als die,
ihres Epithels beraubten und in ihren Wandungen zerstirten, grésseren Milch-
kaniile angesprochen werden konnten.

Interessant war es nun, weniger hochgradig veriinderte Stellen der Mamma
zu untersuchen: Hier zeigte sich die Neubildung vorwiegend nm die Driisen-
giinge etabliert und vor allem im Bereich des eigentlichen secernierenden Paven-
chyms selbst zur Entfaltung gekommen. Sie war auch hier wieder charakterisiert
durch das Auftreten eines Granulativnsgewebes von der vorhin beschriebenen
Art, welches sich aus dem interstitiellen Bindegewebe der Mammalidppchen bezw,
aus den Wandungselementen der Ausfihrungsginge bildete. Lympho- und Leuko-
cyten waren auch hier wieder in Masse vorhanden; neben diffusen Wuche-
rungen traten typische riesenzellenhaltige Knttehen anf. Auch die Drisen-
tubuli selbst verhielten sich nicht rein passiv bei dem ganzen Wuchernngs-
prozess, denn auch an ihmen trat eine deutliche Vermehrung der Epi-
thelien hervor. Diese epitheliale Wucherung fillte den Driisenschlauch zu-
niichst mit noch annihernd cylindrischen, dann aber mit ganz unregelmiissig
gestalteten Zellen aus, und es war ganz sicher, dass ein Teil der riesen-
zellenartigen Bildungen QQuer- und Schriigschnitte durch solehe
gewncherte Mammatubuli darstellte. Es war auch neben epithelialer
Wucherung und Desquamation seitens der priexistierenden Mammatubuli eine
miissige Neubildung von Tubulis auf dem Wege der Sprossung vorhanden.
Diese Neubildungsvorginge konnten an Stelien, an welchen die granulierende
Wucherung des Interstitiums sehr bedeutend war, einen ziemlich regellosen und
atypischen Verlanf nehmen: ks fanden sich da Tubuli mit mehrschichtigem,
protoplasmareichem, unregelmiissigem Epithel, welche stellenweise auch in solide
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Ziige indifferenter Epithelzellen iibergingen; wir rechnen diese Wucherungen in
das Gebiet der Fricdliinderschen ,atypischen Epithelwucherungen®.
Sie waren nirgends umfangreich und gingen schliesslich hiinfig in der allgemeinen
Granulationsmasse zn grunde. Von einer echten Geschwulsthildung konnte also
nicht die Rede sein. Man vergleiche hiezu diese Berichite 4. Folge. Verh. d. phys.
med. Ges. Wzbg, Bd. XXXXIV. 8, 95 (Diss. Kuhn).

Schliesslich waren noch solche Stellen bemerkenswert, an welchen eiue
reichere Cystenbildung aus den tuberkults erkvankten Driisengiingen sich
entwickelt hatte, so dass das Bild der bekannten und viel besehriebenen Mastitis
cystica hervortrat. Man streitet sich ja dariiber, ob die Mastitis cystica ein
echt geschwulstmiissiger, also den Cystadenomen zuzurechnender, oder ein ent-
ziindlicher Prozess sei. In unserem Falle war der entziindliche Ursprung
der Cysten ohne weiteres klar. An der Ektasie beteiligten sich sowohl
die Ausfiihrungsgiinge, als die secernierenden Tubuli. Ein ganzes Lippchen konnte
hie und da in eine multilokulire Cyste umgewandelt werden, deéren Wandungen
von dem Granulationsgewebe gebildet wurden, deren Epithel villig fehlte, und
deren Inhalt von einem katarrhalisch-eitrigen Substrat gebildet wurde. Es war
aber bemerkenswert, dass die cystische Ektasie der Driisen anch an Liippchen
beobachtet wurde, welche von der tuberkultsen Entziindung noch nicht oder nur
erst im Beginne hefallen waven; auch war gerade an den Stellen solcher Cysten-
bildung eine (vicariirende?) Hyperplasie der Driisen nicht zu verkennen,

Wir hatten es also in diesem dritten Falle mit einem klinisch
als Careinom imponierenden Tumor der Mamma zu thun, welcher sich
bei der mikroskopischen Untersuchung als eine chronische Tuberkulose
der Mamma herausstellte. Das Studium der Entwickelung der Tuber-
kulose und ihrer Riickwirkung auf das Mammagewebe war nach
mehreren Richtungen hin interessant: vor allem dadurch, dass nach-
gewiesen werden konnte, dass sich ausser der Bindesubstanz auch
das Mammaepithel an der Wucherung beteiligte und zum Teil eine
atypische Wucherung einging. Zweitens war interessant, dass die
nm die Mammatubuli entwickelte tuberkulose Entziindung schliesslich
zu einer Ektasie der Tubuli fiilhrte, welche an einigen Stellen
das Bild der sog. ,Mastitis cystica“ gab. Es darf wohl im Sinne
einer Mischinfektion aufzefasst werden, dass die tuberkulésen
Wucherungen unter <o reichlicher Beteiligung von Lympho- und
Leukocyten stattfanden, wodurch vielfach die Entziindung einen
eitrigen und abscedierenden Charakter annahm. Bemerkenswert
waren noch die iiberaus reichlichen Riesenzellen in diesem Fall;
sie durften zum Teil als Fremdkorperriesenzellen im engeren Sinne
aufgefasst werden, denn um die (nach der tuberkulisen Zerstorung
der Driisen zuriickgebliebenen) Lumina hatten sich die Riesenzellen hiiufig
in grosser Masse und in mehreren Lagen angehiuft, und es liess sich
auch mikroskopisch zeigen, dass sie an der Resorption der fettigen
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Inhaltsmassen (Cholestearin!) der Driisen bezw. Cysten beteiligt waren.
Riesenzellenartige Bilder gaben auch Durchschnitte durch Driisen-
schliuche, deren gewuchertes Epithel die Lumina ausgefiillt hatte.

Die axillaren Lymphdriisen waren in diesem Falle, obwohl
geschwellt und verhiirtet, bemerkenswerterweise nicht tuberkulis,
sondern einfach chronisch entziindet und induriert.

Der vierte Fall war ein gewohnliches Fibroadenom
der Mamma ohne Tuberkulose, bei welchem eine zun-
fillige Kombination mit axillarer Driisentuberkulose
zur fialschlichen klinischen Diagnose: Carcinom gefiihrt
hatte.

34. Einen Beitrag zur pathologischen Anatomie der
Placentarstelle lieferte Voss. Er bespricht die bekannteren Erkran-
kungsformen dieser Gegend: die septische und die putride Endo-
metritis puerperalis, die einfichen und die septischen puerperalen
Thrombosen, die Paralyse der Plicentarinsertionsstelle, die Infarkte
der Placenta, die Placentitis, die Periarteriitis nodosa, das Odem der
Placenta, die Verkalkungen, endlich die syphilitischen und die sehr
seltenen tuberkulésen Veriinderungen der Placenta. Von den an
der Placentarstelle vorkommenden geschwulstartigen Bildungen
bespricht Voss die Blutpolypen und eigentlichen Placentarpolypen,
endlich die Blasenmolen und die maligne Choriongeschwulst.

In keine der genannten Kategorien passen vollig zwei Fiille
aus der hiesigen geburtshilflichen Universititsklinik (Professor Hof-
meier), die ich obducierte und Voss zur Beschreibung iibergab.

Im ersten Fall handelte es sich um den Uterus einer Herzkranken,
die 6 Tage nach der Entbindung zur Obduktion kam. Wegen des
hochgradigen Vitium cordis war die Geburt forciert worden. Die
Placenta wurde spontan geboren.

Die pathologisch-anatomische Diagnose lautete: Insuff. valv. mitr.; hyper-
trophia et dilatatio cordis; degenerafio adiposa musculi cordis; induratio cyanotica
pulmonum, hepatis, lienis; infarctus multiplices haemorrhagici pulmonum; neph-
ritis chronica parenchymatosa; polypus placentaris uteri.

Bei Inspektion der Uterushihle fand sich ein etwa faustgrosser, oberflich-
lich zerkliifteter, blutroter, weicher Korper, welcher als flache, polypiise Erhebung
die ehemalige Placentarstelle einnahm. Er quoll gewissermassen aus der Placentar-
stelle hervor und war mit letzterer fest verbunden. Nur oberfliichlich waren
dunkle, rote Brocken, wie Blutkoagula erscheinend, ablisbar. Im Uternsgewebe
selbst sah man an der betreffenden Stelle thrombosierte Blutriiume.
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Ein Durchschnitt durch den ganzen Uterus samt der fraglich ver-
finderten Stelle zeigte mikroskopisch in den iiusseren Schichten der Uterus-
wand eine miissige Zellinfiltration entlang der Lymphgefiisse im Bereich des
interstitiellen Bindegewebes. An der Grenze zwischen mittlerem und innerem
Drittel der Uteruswand traten kolossal weite, zum Teil thromboesierte Blutriume
(Venen) auf, an manchen Stellen so dichfi, dass ein firmlich kavernbses
Gefiige entstand. Der Inhalt der Riume war teils woblerhaltenes, unge-
ronnenes Blut, teils waren es Thromben, welche Fibrin und reichliche Leukocyten
enthielten. Die Wandungen der Blutriume waren teils von intaktem Endothel
ansgekleidet, teils waren spindelzellige Wucherungen von der Innenwand der
Blutriume ausgegangen und gegen die thrombotischen Massen vorgedrungen. In
dem Zwischengewebe zwischen den teleangiektatischen Bezirken fanden sich reich-
liche, spaltfirmig zusammengezogene Blutriume (Venen), sowie mit nicht geron-
nenem Blut erfillte und nicht evweiterte Gefiisse. Die glatte Muskualatur der
Uteruswand war in der niichsten Umgebung der kaverniisen Bezirke vielfach
diffus durchblutet. Uberreste von Chorionzotten oder Zottenepithel und dergl. fanden
sich in den Blutriumen nirgends. Je weiter man nach der inneren Oberfliiche des
Uterus vorging, desto stirker wurden Rundzellenanhiufungen im Uterusgewebe
und desto reichlicher die kaverniisen, thrombosierten Hiume. Die Zellinfiltrate
wurden hier hauptsiichlich durch kleine polymorphkernige Leukocyten gebildet
und waren gegen die innere Oberfliche hin iiberaus dicht. Hier waren auch
simtliche Gefiisse bis in die kleinsten erweitert, geschliingelt; ihre nichste Um-
gebung war regelmiissig Sitz von Blutungen. Dieser Schicht lagen schliesslich
unorganisierte Blutgerinnsel auf.

Nach diesem Befund hatten wir es also zu thun mit einer fast
kaverniosen Teleangiektasie und weitgehenden Throm-
bosierung im Bereich derjenigen Teile der Uternswand, an welchen
die Placenta angeheftet war. Die ungeheuren Leukocytenansamm-
lungen sprachen fiir das Bestehen eines entziindlichen Zustandes.
Vielleicht war der hochgradige Herzfehler der Patientin Ursache einer
Stauung und damit der Ektasie und mangelhaften Riickbildung der
Placentarstelle. Eine Endometritis war wohl daneben mit im Spiel.

Einen dem beschriebenen Zustande shnlichen zeigte der Uterus
einer anderen Puerpera, die zwei Tage nach der Niederkunft zur Ob-
duktion kam. FEs handelte sich um eine eklamptische Gravida, die
von Zwillingen entbunden wurde. Die Placenta wurde unter grossen
Schwierigkeiten manuell gelost.

Die pathologisch-anatomische Diagnose lautefe:

Emphysema pulmonum. Pneumonia hypostatica et catarrhalis; oedema
pulmonum; hypertrophia ventriculi sin. et dextr. cordis; degeneratio adiposa
musculi cordis; intumescentia mollis lienis; hepatitis parenchymatosa, Haemor-
rhagiae multiplices hepatis. Nephritis chronica interstitialis et acuta paren-
chymatosa. Status puerperalis uteri. Intumescentin tuberosa multiplex parietis
intern. utert cum dilatatione cavernosa vasorum; oedema cerebri, hydrocephalus
int.; hypernemia et haemorrhagine punctatae multipl. corticis cerebri.
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Die Innenfliche des vergrisserten Uterus war mit blutig-fibrintsen Massen
belegt. Nach Entfernung dieser Gerinnsel zeigte sich die Uternsinnenfliiche zwar
relativ glatt, jedoch in ihrer ganzen Ausdehnung uneben, infolge zahl-
reicher, dunkelschwarzroter Hilgel und Tuberositiiten, die, durch tiefe Furchen
getvennt, sich in die Uterushihle vorw#lbien. Beim Einschneiden auf die Vor-
wolbungen zeigte sich ein dunkelrotes, succulentes Gewebe, das sich als die mif
vielen weiten Gefiissen versehene und von Blutungen durchsetzte, innerste Schicht
der Uteruswand darstellte. Die grisseren Protuberanzen zeigten reichlich throm-
hosierte Venen.

Unter dem Mikroskop nahm man wahr, dass etwa in der Mitte der Uterns-
wand eine siarke Dilatation der Blutgefiisse, inshesondere der Venen, begann,
welch letztere zum Teil mit roten und gemischten, geschichteten Gerinnseln er-
filllt waren. In der niichsten Umgebung der Gefisse waren Blutungen hiufig;
an vielen Stellen verschmolzen thrombosierte Blutgefiisse und durchblatete Um-
gebung zu ausgedehnien Blutherden. Auch die Lymphgefisse waren mit Blut
erfiilllt. Was diesen Fall von dem vorigen unterschied, war das fast vallige
Fehlen der entziindlichen Erscheinungen. Auch in den iusseren
Schichten der Uteroswand, die nichis von Gefiisserweiterung bezw. Thromben-
bildung aufwiesen, zeigie diesmal das interstitielle Bindegewebe zwischen den
Muskelhiindeln anndhernd normales Verhalten und nicht die den Lymphgefiissen
folgende Zellinfiltration, welche im vorigen Falle auffiel.

Wir hatten es also in diesem zweiten Falle: mit einer, ebenfalls
nach einer Entbindung aufgetretenen, diffusen teleangiektati-
schen Metamorphose der gesamten Uterusinnenfliche
zu thun. Ursiichlich diirften vielleicht die im Sektionsprotokoll ver-
zeichnete chronische interstitielle Nephritis, welche zu einer Druck-
erhohung in der Arterienbahn, und zweitens das notierte Lungen-
emphysem (Hypertrophie des rechten Ventrikels!), welches zu einer
Stauung in dem Venengebiete des grossen Kreislaufs fiithrte, als zu-
sammenwirkende, die Cirkulation in dem puerperalen Uterus beein-
trichtigende Momente in Frage kommen: wenigslens fanden wir am
Uterusgewebe selbst bezw. an den Gefiisswandungen keine Veriinde-
rungen, welche eine hinreichende iitiologische Grundlage fiir die
beobachteten pathologischen Zustinde hiitten abgeben kinnen.

Ich will nicht verfehlen, am Schlusse darauf hinzuweisen, dass
sich aus den Geburtsgeschichten ergiebt, dass in beiden Fillen die
Geburt erschwert war bezw. forciert werden musste, dass ferner im
zweiten Falle die Lisung der Placenta Schwierigkeiten verursachte,
und die Patientin eklamptisch war, ganz abgesehen davon, dass in
diesem zweiten Falle Zwillingsgeburt vorlag. Diese Momente kommen
also zu den allgemeinen, fiir beide Fille schon besprochenen, cirku-
lationsbehindernden Momenten als beriicksichtigungswert hinzu.
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35. Die sekundiiren Metamorphosen und Riickbildungs-
vorginge an grossen Ovarialeysten sind sehr mannigfaltig.
Mit oder ohne Stieltorsion kann sich Atrophie, Schrumpfung, Ver-
kalkung, Verknicherung ete. einstellen. . Einen eigenartigen hierher-
gehirigen Befund machte ich bei einer an Herzschwiiche und Lungen-
odem verstorbenen Greisin (Dissertation Castorph).

Das rechte Ovarium siellte eine stark kindskopfgrosse, durch spilrliche
peritonitische Adhiisionen fixierte Cyste dar, die durch einen 6 cm langen, schein-
bav soliden 8tiel von 4 mm Durchmesser mit dem Uterus in Verbindung stand;
der Stiel war zweimal um seine Achse gedreht. Die Cyste war eiférmig und
Fatte bei einer Linge von 23 em und einem queren Durchmesser von 15 em
einen Kubikinhalt von etwa einem Liter. Kurz vor der Ubergangsstelle auf die
Cystenwandung verbreiterte sich der Stiel ein wenig, indem er fiicherformig auf
die Cystenwand ausstzahlte. Um die Insertionsstelle des Stieles als Mittelpunkt
zeigte die Cyste eine fast kreisyunde, dellenlrmige Einziehung, deren Durchmesser
ungefiihr 10 em betrng. Die Cystenwand war im Bereich dieser Einziehung etwas
weicher, im {ibrigen durchaus starr, von der Konsistenz und bldulich-weissen
Farbe des Knorpels. Die Oberfliche der Cystenwand war, abgeschen von
einigen wenigen villig glatten Partien, uneben, mdem kleinere und grossere,
scharf begrenzte, rundliche oder ovale, oder ganz unvegelmiissig begrenzte, ver-
tielte Partien auftiaten, die sich wie krateiformige Defekte der Oberfliche aus-
prabmen. Es entstand so ein Bild, welches dem einer rarefizierenden und sklero-
sierenden Ostitis und Periostitis, wie man es bei Lues am Schiidel findet, nicht
uniihnlich war, sich besser jedoch noch mit der Reliefkarte einer Mondlandschaft
vergleichen liess, oder stellenweise auch an die multiplen Defekte am Schidel
bei Craniotabes rachitica erinnerte.

Ein Durchschnitt der Cystenwand zeigte, dass die Wand im allgemeinen
etwa /s em dick war. Schon makroskopisch konnte man zwei in ibrer Dicke
wechselnde Schichten erkennen. Die iHussere Schicht zeigte die bliulichweisse
Farbe der Oberfliche und die Konsistenz des Knorpels; die innere Schicht war
von dunklerer, briunlicher Farbe und bedeutend weicher, als die Hussere. An
mehreren Stellen, eben jenen erwiihinten kraterartigen Vertiefungen der Oberfliiche,
war die Dicke der Wandung so verringert, dass Licht durchschien.

An der Innenfliiche der Cyste konnte man massenhaft kleine, warzenartige
Erbebungen erkennen. Die Warzen waren jedoch meist leicht abzuschaben und
nur an einzelnen Stellen fester mit der Unterlage verbunden. In der Zone, die
der Stielinsertion entsprach, waren die warzigen Erhebungen reichlicher; hier
fanden sich aber auch dicke Schichten zerfallenen, brickeligen, braunen Materials,
in plumpen, prominenten Haufen aufgelagert, die sich leicht abschaben liessen,
Von der Insertionsstelle des Stiels als Centrum strahlten an der Innenfliche der
Cyste teils verddele, teils noch wegsame Gefiisse radiiir aus. Der Inhalt der
Cyste bestand aus einem braungelben, dicken, mit konsistenteren Brocken unter-
mischten Brei. Mikroskopisch fanden sich im Inbalt vorwiegend homogene,
colloide Massen und Fettderivate (Fettkirnchen, Fettkugelo, die oft wieder von
colloidem Material eingeschlossen waren, ferner massenhaft Cholestearinkrystalle).
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Beider mikroskopischen Untersuchung der Cystenwand fiel zuniichst der
Mangel an zelligen Elementen auf; nur in den alleriiussersten Schichten konnien
vereinzelte schmale und lange Kerne nachgewiesen werden. Je mehr man sich
dagegen nach innen wandte, desto mehr verschwanden solche Kerne, und die
Cystenwand war aus parallel geschichteten, homogenen Balken anfgebaut, zwischen
welchen hie und da kleine Spiltchen vorhanden waren. Nach innen wurden die
Balken breiter, auch” fanden sich grissere, von unregelmiissigen Spalten durch-
zogene, homogene, nor undentlich gestreifte Massen. Gerade in diesen Partien
fand man hidnfig veridete Blutgefiisse vor. Im Bereich der innersten Wand-
schichten fand sich meist eine regellose Auflisung der homogenen Balken in
unregelmiissig schollige Gebilde.

An den Stellen der kraterfirmigen Vertiefungen hatte das homo-
gene Balkenwerk der Cystenwand die Eosinfarbe nicht mehr so lebhaft oder gar
nicht mehr angenommen und war wie unterbrochen durch eine ungefiirbte, fein-
balkige oder feinstreifize Masse, wobei die einzelnen Fasern und Balken ganz
regellos verliefen. Kirniges, goldgelbes Pigment, sowie pigmentierte, spindelige
Zellen gehirten diesen Bezirken an. Nach diesem Befund war anzunehmen, dass
die kraterformigen Vertiefungen entweder dadurch entstanden, dass das Binde-
gewehe der Cystenwand die homogene Sklerose an einer Stelle iiberhaupt nichy
mitmachte, oder dass sich sekundiir eine umschriebene Auflisung der sklerosierten
Teile entwickelte. Ganz nach innen fand man stellenweise eine hochst eigen-
artige Schicht, welche zwar keine Kernfirbung zeigte, aber doch noch eine ge-
wisse Organisation erkennen liess. Man fand nimlich ein Netz von Bilkchen,
welches rundliche Riénme umschloss, die mit einer fettig kiirnigen Masse erfiillt
waren. Vielleicht hatte man es hier mit den letzten, versdeten Uberresten der,
unserer Kystombildung zu Grunde liegenden, driisigen Wucherung zu thun. Dieser
Schicht lagen nach innen ungefiivbte, schollige Massen auf, welche z. T. Kalk-
inkrastation zeigten.

An anderen Stellen der Cystenwand zeigten sich an der inneren Oberfliiche
wieder die scholligen Massen mit Kalkniederschlidgen, ferner Blutungen, bezw.
Pigmentablagerungen; dann folgte nach aussen die parallele Schichtung von
homogenen Balken. Innerhalb dieser Zone sah man eigenartige, helle oder fast
ungefiirbte Teile, an welchen die Balken teils in unregelmiissize, homogene, mit
Eosin nicht mehr gefiirbte Massen eingelagert waren, teils selbst sich in scholliger
Auflisung befanden. Hier waren auch massenhaft Cholestearinkrystalle
nachzuweisen, so dass wir ohne Zweifel eine fettige Metamorphose vor uns
hatten. Man konnte in diesen Veriinderungen die Vorstufen zu jenen eigenartigen
Einschmelzungen der Uystenwand sehen, welche schon erwiihnt wurden und die
sich makroskopisch als die sonderbaren, kraterférmigen Vertiefungen in dem fast
knorpelharten Cystenbalg priisentierten.

Im Bereich der Stielinsertion waren die fussersten Schichten der
Cystenwand noch relativ reich an Spindelzellen; ganz aussen fand sich sogar
noch faseriges Bindegewebe, welches iiberall den Beginn der Sklerose an den
Fibrillenbiindeln zeigte. Aueh fanden sich hier noch wegsame Gefiisse. Besonders
auffallend war, dass die Umgebung dieser Gefiisse der Sitz einer entziindlichen,
kleinzelligen Infiltration war.

Das wesentliche des mikroskopischen Befundes lisst sich in

Folgendem kurz zusammenfassen : Die Cystenwand bestand zum grissten
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Teil aus kernarmem, sklerotischem Bindegewebe, dessen Gefiisse ver-
ddet waren und das in seiner Struktur an jene knorpeligen Verdickungen,
die wir gelegentlich an der Milzkapsel sehen, erinnerte, andererseits
aber auch zu einem Vergleich mit den sklerotischen Platten bei der
chronischen Endarteriitis herausforderte. Die Ahnlichkeit der in der
Cystenwand sich abspielenden Prozesse mit der Arteriosklerose finsserte
sich auch in dem Auftreten von regressiven Metamorphosen innerhalb
der sklerosierten Partieen, von Metamorphosen, welche unter fettiger
Degeneration zur Irweichung fiihrten und schliesslich zu eigenartigen,
unregelmiissigen Defekten in der Cystenwand Veranlassung gaben.
Auch darin bestand eine Analogie mit der Arteriosklerose, dass an
den Stellen, wo sich in den iussersten Schichten der Cystenwand
noch Gefiisse fanden, entziindliche Infiltrate in deren Umgebung nach-
weishar waren, die man mit den .,mesarteriitischen Flecken* der Ge-
fisswand bei Arteriosklerose vergleichen konnte.

Alles in allem hatten wir eine in Riickbildung begriffene Ovarial-
cyste vor uns, und es war kein Zweifel, dass den eigenartigen
regressiven Prozessen die vorgefundene Stieltorsion zu Grunde lag,
die allmihlich zu einer weitgehenden Verddung und Umwandlung des
Stiels in einen diinnen bindegewehigen Strang fithrte. Neben der
spirlichen Blutzufuhr, welche die veridete Cyste durch diesen Stiel
erhielt, waren es nur noch die in der Umgebung des Stielansatzes
vorhandenen, wenigen und schwaclien peritonitischen Adhiisionen,
deren Gefisse Ernihrungsmaterial zufithren konnten. Daher war
denn auch die Cystenwand nur in der nichsten Umgebung des Stieles
noch nicht so villig verddet, wie in der ganzen iibrigen Peripherie,

36. Einen Fall von Ovarialdermoid (Embryom- Wilms) teilte
Bolzano mit. Herr Dr. Simon (Frankfurt a. M. hatte die Giite,
die von ihm exstirpierte Geschwulst an das pathologische Institut einzn-
senden und Genaueres iiber die interessante Krankengeschichte und den
Verlauf der Operation mitzuteilen. Dag Bemerkenswerteste war, dass
die Geschwulst neben der rechten Niere im retroperitonealen
Fettgewebe lag und durch Lumbalschnitt entfernt wurde. Das
Peritoneum wurde bei der Operation nicht getffnet; wenigstens bekam
der Operateur withrend der ganzen Operation keinen Darm zu sehen.
Die klinische Diagnose war auf eine stielgedrehte Wanderniere gestellt
worden. Die Trigerin war 21 Jahre alt, hatte zweimal geboren;
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wihrend der Graviditit machte der Tumor jedesmal Beschwerden.
Bei der dritten Graviditit kamen schwere Erscheinungen.

Das makroskepische Priparat kam in gehirtetem Zustand (Formol) in unsere
Hiinde. Fs hatte in diesem Zustande die Grisse von zwei Minnerfiusten und
stellte einen platt eiférmigen Korper dar. An der einen Kante zog ein kleinfinger-
dicker Strang entlang, der an seinem sich verjiingenden Ende quer abgeschnitien
war, an seivem sich verbreiternden Knde in dickgzeschwellte, fimbrienartige Ge-
bilde auslief. Die ganze Neubildung war von einer glatten, spiegelnden, glinzenden
Membran (Peritoneum) iiherzogen; das Peritoneum iiberzog auch den eben er-
wiithnten Strang villig, indem es sich von der Geschwulst auf ihn iiberschlug.
Der Strang hatte ein Lumen und wuar ohne Zweifel die verdickte Tube; die Be-
ziehungen des Tube zn der Geschwuolst warven derart, dass man die Neubildung
trofz ihrer retroperitonealen Lage unmiglich als etwas anderes, als das ver-
grissserte Ovarium, ansehen konnte.

Trotzdem also die Geschwulst neben der Niere, total vetroperitoneal, gelegen
wat, handelte es sich dennoch um Ovavium und Tube, und es war die eigenartige
Lage nur dadurch denkbar, dass sich das michtig vergrisserte Ovarinm samt
der Tube mehr und mehr in das retroperitoneale Gewebe ausgestiilpt
hatte und schliesslich nur noch an einem diinnen Stiele (dem uterinen Teil der
Tube) am Uterus befestigt war. Jedenfalls hatte die Geschwulst im Laufe der
Jahre mannigfache Wanderungen durchgemacht, wie es auch ans der Kranken-
geschichte hervorging; dass es dabei zu Torsionen des Stieles und infolge dessen
schliesslich zn akuten schweren Symptomen kam, dafiir bot die Krankengeschichte
ebenfalls Anhaltspunkte.

Der Tumor bestand aus einigen grossen Cysten und einem, von nur kleinen
Oysten dorchsetzten, mehr soliden Teil. Nach der Anlegung eines Liingsschnittes,
welcher die grossen Uysten erdifnete, erschienen zwei michtig grosse Hohlriiume,
von denen der eine, kleinere, ditnnwandig war und von einer Reihe septenartiger
Leisten durchzogen wurde. Die Innenfliche war glatt, und es soll sich hei der
Operation aus dieser Cyste ein butteriihnlicher, schmieriger Brei entleert haben,
Von dieser Cyste war die zweite, doppelt so grosse, durch ein starkes Septum
gefrennt, das selbst wieder von vielen kleinen Hohlriiumen durchsetzt war;
letztere enthielten enfweder eine gelbe bis gelbweisse Atharva, oder ein mehr
kolloides Material. Das itbrige Gewebe des Septums, in welches die klemen
Cysten eingebeitet waren, war schwarzrot, blutig imbibiert. Diese zweite Cyste
hatte eine ziemlich dicke Wandung und war an der Innenfliche von einer an
die fiussere Haunt erinnernden Schicht fiberzogen; in dieser Uyste fand sich bel
der Operation ein miichtiger Haarballen.

Vom Boden dieser Cyste wilbte sich in dieselbe ein merkwiirdig gestalteter
Kérper vor. Er bestand aus zwei vorspringenden Hiigeln, welche durch eine
halsartige Einschniirung von einander abgesetzt waren. Diese zwei Vorspriinge,
welehe der in Ovarialdermoiden nach Wilms regelmiissiz vorhandenen sog.
JZLotte® entsprachen, waren itherzogen mit dicker, bhehaarter Epidermis und aunf
dem Durchsebnitte erwiesen sie sich zusammengesetzt auns einem schwarzroten,
durchbluteten Gewebe. Inmitten dieses Gewebes fand sich ein Knochenstiick,
das im grossen und ganzen die Form eines Unterkiefers wiedergab.
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Durch die Offnung der Geschwulst von hinten her wurde die vorhin er-
withnte grisste Cyste von riickwiirts erdffnet und man konnte die Zotte an ihrer
Unterfliche studieren. Es ergab sich dabei, dass die die Zotte iiberziehende Epi-
dermis an der Unterfliiche glatt und haarlos wurde, und dass an einer Stelle ein
weicher Fortsatz von etwa 1,5 em Liinge und 1 em Breite piirzelformig vorragte,
der wieder mit harter, dicker Epidermis fiberzogen war. Einen an irgend einer
Stelle der Zotte in die Tiefe dringenden Kanal, wie ihn Wilms in den meisten
derartigen Dermoidzotten nachgewiesen hat, konnten wir trotz eifrigen Suchens
nicht finden. In dem mehr soliden Teile der Geschwulst war alles Gewebe stark
durchblutet, schwarzrot, so dass iiber die feinere Beschaffenheit des soliden Ge-
webes bei der makroskopischen Betrachtung nichts ausgesagt werden konnte.
In dem soliden Teil fielen einige mit Haaren gefilllte kleine Cysten auf, Dicht
unter der Tube fand sich noch ein Rest von Ovarialgewebe an der Peripherie
der Geschwulst.

Die mikroskopische Untersuchung litt sehr unter dem Umstande, dass,
offenbar unter dem Einflusse der stattgehabten letzten Stieldrehung, das ganze
Gewebe durch und durch blufig imbibiert war, bezw. sich an vielen Stellen in weit-
gehender Auflosung und sogar eitriger Einschmelzung befand.

Es gelang uns aber trotzdem noch, in den durch Eiterung und Blutung
zerstorten Geweben noch Derivate aller drei Keimblititer aufzufinden.
Ammichligsten entwickelt (aber auch am besten erhalten) warendieektodermalen
Gebilde: Epidermis, Talg- und Schweissdriisen, mit Wahrscheinlichkeit aunch
Centralnervensubstanz, ferner periphere Nerven. Von mesodermalem Gewebe
funden wir Binde- und Fettgewebe, glatte und 'mit Wahrscheinlichkeit)
quergestreifte Muskulatur, ferner Knochen, Merkwiirdigerweise keinen
Knorpel! Am wenigsten gelang es uns, Gebilde des Entoderms aufzufinden.
Nur hie und da haben wir Cysten mit zerfullenem Cylindervepithel (darmepi-
thelihnlich) wabrnehmen kinnen. Aber da eine Reibe von Cysten in charak-
teristischer Weise von glatter Muskulatur umsponnen war, so konniten
wir auch bei dem Mangel einer epithelialen Auskleidung solcher Cysten als wahr-
scheinlich annehmen, dass hier entodermale Schliuche vorgelegen haben mochten,
Es waren also offenbar die zarteren Gebilde des Entoderms unter den sekundiiren
Prozessen, welche sich in der Neubildung abspielten, frither zn Grunde gegangen,
als die dermoiden Komponenten der Geschwulst. Immerbin konnten wir aber,
trotz der weitgehenden Autlosung, in welcher sich die verschiedenen Gewebe der
Neubildung befanden, Abkimmlinge aller drei Keimblidtter nachweisen.

Lag demnach das Hauptinteresse, das unsere Neubildung bot,
nicht auf histologischem Gebiete, so diirfte es umsomehr auf klini-
schem Gebiete zu suchen sein. In dieser Beziehung war interessant,
dass die Geschwulst schon Jahre lang beobachtet war und wiihrend
dieser Jahre merkwiirdige Wanderungen gemacht hatte: schliesslich
hatte eine akut einsetzende Stieldrehung plotzlich die schwersten
Erscheinungen hervorgerufen und die sofortige Exstirpation des
Tumors notwendig gemacht. Und nun war es das Interessanteste
an dem ganzen klinischen Befund, dass der Eierstockstumor retro-
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peritoneal in der Niihe der Niere angetroffen wurde. Soviel wir die
Litteratur iibersehen, ist ein derartiger Fall von retroperitonealem
Ovarialdermoid nicht bekannt geworden. Wohl sind retroperitoneale
Dermoide mehrfach beschrieben, aber als im retroperitonealem Ge-
webe selbst entstandene Tumoren, und nicht als sekundir ein-
gewanderte. Als einen Tumor der letzteren Gattung aber miissen
wir den unseren bezeichnen und es ist die retroperitoneale Lage dieses
Eierstockdermoides, dessen aus der Tube gebildeter Stiel nach dem
kleinen Becken hinunterfillirte, gar nicht anders entstanden zu denken,
als durch eine Wanderung, die der Tumor nach Ausstiilpung oder
vielleicht sogar mach Durchbruch durch das Peritoneum nach der
Nierengegend hinauf unternommen hatte. Darin liegt, wie mir
scheint, das besondere Interesse des Falles fiir die Frage der Her-
kunft der retroperitonealen Dermoideysten.

37. Eine sehr seltene und eigenartige Geschwulsterkran-
kung des Peritoneums hat in der Dissertation von Kdrner eine
eingehende Analyse gefunden.

Es handelte sich um einen fast iiber die gesamte serise Ober-
fliche verbreiteten Prozess. Als Ausgangspunkt der Neubildung durfte
wohl, wegen des hier vorhandenen grissten Umfanges der Geschwaulst,
die Gegend der inneren Genitalien, speziell des rechten Ovariums,
angesehen werden. Auf dem Peritoneum trat die Geschwulst in
Form von Knoten, konfluierenden Platten und dicken
Schwielen auf, ferner in Gestalt von zarten, papilliren
Wucherungen. In die Parenchyme der Organe der Bauchhéhle,
(Darm, Leber, Milz etc.) drang die Geschwulst nicht ein, sondern
ergriffi. nur deren sertsen Uberzug. Ausserdem war die gesamte
gerdse Oberfliche von diinnwandigen, glatten Cysten ver-
schiedenster Grosse, mit kolloidem oder schleimig-serosem
Inhalt, besetzt. Insbesondere war das Cavum recto-uterinum und
vesico-uterinum ganz ausgefiillt mit solchen Cysten; ferner war das
zu einem dicken Geschwulststrang zusammengeschrumpfte grosse Netz
und Mesokolon mit massenhaften Cysten an der Oberfliiche besit.
Sonst fanden sich die Cysten iiberall zerstreut zwischen den soliden
und papilliren Geschwulstmassen. Vielfache Verwachsungen der
Fingeweide entziindlichen Ursprunges, die wieder Cysten
einschlossen, komplizierten das Bild. Die Neubildung hatte das
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Zwerchfell durchwachsen und war an dessen pleuraler Oberfliche
in multipler Knotchenform erschienen. In der Pleura pulmonalis
fanden sich die ersten Vorldufer des dorthin verbreiteten Geschwulst-
prozesses. Die Lymphdriisenmetastasen waren grossartig im Bereich
der Becken- und Leistendriisen, sowie der retroserisen, iliakalen
Lymphknoten.

Die mikroskopische Untersuchung stellte zuniichst fest,
dass die Cystenbildung nicht zu der eigentlichen (eschwulst
hinzugehirte, sondern ein sekundires Ereignis darstellte. Inter-
essanterweise entstanden die Cysten aus peritonealen Deckzellen,
infolge von Abschniirungs-, Faltungs- und Verwachsungs-Vor-
gingen im Bereich der serisen Oberfliche. Die vielfiltige Defor-
mation, welche die serise Oberfliiche durch die diffus verbreitete Ge-
schwulstbildung erlitt, gab zu Verwerfungen des Peritonealendothels
reichlich Veranlassung. Die Cysten waren mit kubischen oder platten
Belegzellen in einer einzigen Schicht versehen. Der kolloide, bezw. serise
Inhalt deutete auf einen sekretorischen Vorgang seitens der Be-
legzellen,

Die eigentliche Geschwulst, welche die Lymphgefisse
der Serosa vor allem ergriffen hatte, bot den denkbar buntesten
Wechsel der mikroskopischen Form; hier war eine alveolire, durch-
aus carcinomiihnliche Struktur ansgebildet, mit epithelartigen, ganz
polymorphen Geschwulstzellen, dort trat eine netzfirmige An-
ordnung des Geschwulstparenchyms wie in einem Saftspaltenendo-
theliom hervor; die Zellen waren epitheloid, aber abgeplattet; hier
bildeten die Geschwulstzellen zusammenhiingende, syncytiumartige
Protoplasmamassen mit eingestrenten, oft riesenhaften Kernen,
oder michtize Striinge mit enorm grossen, riesenhaften Zellen; dort
traten sie, in grosseren Lymphgefissen des Zwerchfells wachsend,
Lumina umschliessend, zu driisigen Formationen mit un-
deutlich kubischen oder cylindrischen Elementen zusammen: hier waren
die Zellen vollsaftiz, polygonal, ohne jede Zwischensubstanz,
mosaikartig wie in den Alveolen eines Carcinoms, aneinandergefiigt; an
anderen Stellen waren sie von flacher Gestalt, zu Schichtungsgebilden
vereinigt; an wieder anderen bildeten sie Fascikel aus dicht aunf-
einandergepressten, platten Elementen, die wie Spindelzellenziige aus-
sahen und mit dem Stroma in die innigste Verbindung getreten
waren; vielfach war in letzterem Falle eine Grenze der Geschwulst-
zellenziige gegen das entziindlich gewucherte, massenhafte
Bindegewebe absolut nicht mehr festzustellen.
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Die papilliren Wucherungen entstanden durch Ausspros-
sung von Gefissen des Peritoneums an die Oberfliche, von Gefissen,
die regelmiissig von dicken Minteln aufgeschichteter, epitheloider
Geschwulstzellen eingehiillt waren. Hiufig konnte man die Papillen
noch von den erhaltenen serisen Deckzellen iiberzogen sehen. In
die glattwandigen Cysten war die Geschwulst da und dort sekundir
eingebrochen und hatte hier typisch plexiforme Strukturen erzeugt.

So hatte die Neubildung bald den Charakter des Adenoms, bald
den des alveoliren Carcinoms, bald erinnerte sie an Papillome oder
Peritheliome, bald an echt endotheliale Typen, an anderen Stellen wieder
an fascikuliire Neubildungen, und schliesslich ging sie hierbei so unmerk-
lich in die entziindliche Wucherung des Bindegewebes iiber, welche
die starren, peritonealen Schwarten erzeugte, dass es schwer war,
Entziindung und Geschwulst auseinander zu halten. Denkt man sich
dieses Chamiileongewiichs noch mit den massenhaften Cysten kompli-
ziert, deren Entstehungsweise oben geschildert wurde, so bekommt
man eine Vorstellung von den Schwierigkeiten, die einer histologischen
Analyse der sonderbaren Erkrankung im Wege standen.

Was die Histogenese dieser merkwiirdigen Geschwulst be-
trifft, so schienen, wie gesagt, vorwiegend die Lymphriume der Serosa
von der Wucherung eingenommen, was um so sicherer hehauptet
werden durfte, als das Peritonealendothel einerseits znmeist iiber
den subendothelial entwickelten Geschwulstprodukten erhalten nachge-
wiesen werden konnte, andererseits die Cysten bildete. Deshalb und
wegen der morphologischen Vielgestaltigkeit, aus welcher sich viel-
fach endotheliale Typen heraushoben, war man geneigt, die Neu-
bildung fiir ein Endotheliom zu halten und die Endothelien der
Lymphgefiisse als Geschwaulstbildner anzusprechen. Trotzdem liess
sich aber nicht ausschliessen, dass die Neubildung primiir doch vom
Peritonealendothel selbst, etwa von dem des Beckenperito-
neums oder gar vom Keimepithel des rechten Ovariums ihren
Ausgang genommen hatte ; hier war die Geschwulst allerdings so weit vor-
geschritten, dass iiber ihre Entstehung nichts ausgesagt werden konnte

38. Ein kleines Xanthom des Augenlids schickte Herr
Privatdozent Dr. Arens an das Institut. Keul hat die Untersuchung
durchgefiibrt. Da das Geschwiilstchen noch sehr klein war, so konnte
man hoffen, dass iiber die ersten Anfiinge des Prozesses Aufschluss
zu gewinnen sein wiirde.
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Bei schwiicheren Vergrisserungen sah man die Cutis verbreitert und von
zelligen Wucherungen eingenommen, welche teils herdférmig auftraten, teils
diffusen Charakter hatten. Diese zelligen Wucherungen zeigten hier und da deut-
liche Beziehungen zur niichsten Umgebung von gefiillten Blutgefiissen, so dass
es an einzelnen Stellen so schien, als ob die Wucherung von der Adventitia der
Gefisse oder von perivaskoliren Lymphscheiden ihren Ausgang nehme. Die
Elemente, welche die besagten Infiltrate zusammensetzten, waren kleinere und
grisssere, z. T. sogiar sehr grosse Zellen mit feinvakuolivem Protoplasma und
central oder exzentrisch gelegenem rondlichem Kerne. Die jingeren Zellen waren
klein und relativ protoplasmaarm; die dlteren waren protoplasmareich, und es fiber-
traf die Masse des Protoplasma die des Kernes um ein Vielfaches.

Das Oberflichenepithel, welches iiber der kleinen Geschwulst ausgespannt
war, war ein diinnes, geschichtetes Plattenepithel, ohne Papillen, mit brauner
Pigmentiernng der Fusszellen und sehr spiivlichen Haarbiilgen. Das Oberfliichen-
epithel hatte mit den Zellansammlungen nichts zn thun: es zog glatt fiber dieselben
hinweg. Dicht unter dem Epithel fand sich eine schmale Schicht, welche meist
frei war von Zellhaufen; nur an einzelnen Stellen reichten diese his fast an das
kpithel heran. Dann folgte eine Schicht, in der reichliche, mit roten Blutkir-
perchen gefiillte (iefiisse auftraten, in deren Umgebung dann hiiufig Ansamm-
lungen kleiner und grosser Zellen zu finden waren, welche sich teils streng an
die Nachbarschaft des Gefiisses hielten, teils sich mehr diffus in der Umgebung
verloren. Nun folgte weiter in der Tiefe das eigentliche Gebiet der charakie-
ristischen, vollentwickelten Zellhaufen, zwischen welchen sich das cutane Binde-
gewebe ausspannte; dieses selbst wies ebenfalls einen, gegenitber der Norm ver-
mehrten Gehalt an Zellen auf. Besondere Beziehungen der Zellhaufen zu den Haar-
biilgen konnten nicht festgestellt werden.

Die eigenartige Beschaflenheit der Nenbildungszellen, sowie auch ihre Lage
jm fibrilliven Giewebe, konnte am deutlichsten an osmierten Priiparaten
studiert werden. An diesen wurde vor allem klar, dass man es mit fetthaltigen
Zellen zu thun hatte, welche sich bei der Behandlung mit Osmiumsiure briiunlich
bis sehwiirzlich fiirbten. Die vorhin erwithnte feinvakuoliive Beschaffenheit des
Protoplasma war bedingt durch eine Unmenge kleiner, gleich feiner Fetttropfchen
im Protoplasma der Zellen. Pigment wurde in den Neobildungszellen nicht
gefunden,

War so also festgestellt, dass man es mit fetthaltigen Zellen zu thun hatte,
so konnte an den Osmiumpriiparaten weiterhin ausserordentlich schin demon-
striert werden, dass sich diese fetthaltigen Zellen in den Zwischenritumen zwischen
den Bindegewebsfibrillen angehiiuft hatten, und dass sich diese Anhiiufungen mit
Vorliebe, wenigstens bei ihrer Entstehung, an die niichste Umgebung der Gefiisse
hielten. Das Gefiiss war dann in solchen Fiillen umgeben von kleinen Rundzellen
mit kleinem Kern und relativ wenigem, kaum fefthaltigem Protoplasma; dann
traten weiter nach aussen vom Gefiiss immer grissere Zellen in den Gewebs-
spalten hervor, deren reichliches Protoplasma bei villiger Intaktheit des- Kernes
dicht mit Fetttropfchen infiltriert war. Schliesslich kamen dann die vollansge-
bildeten, miichtig grossen, fettinfiltvierten Zellen, von denen jede, in einer
kleinen, von Bindegewebsfibrillen umschlossenen Quasi-Alveole lag.

Die Gefiisse, welche mitten durch die Zellanhiiufungen zogen, waren nichf
selten mit hyalinen Thromben erfiillt, und ihre Wandungen waren, sofern es sich
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um grissere Gefiisse handelte. von kleinen, nicht fettinfiltrievten Rundzellen
durchsetzt,

Beziiglich der Herkunft der charakteristischen Xanthomzellen
standen sich die zwei Fragen gegeniiber: niimlich ob diese Zellen
ausgewanderte Blutkorperchen darstellten, oder aus fettinfiltrierten
Gewebszellen (Bindegewebszellen, Endothelien, Adventitialzellen) her-
vorgegangen waren. Manches konnte gegen die erstere Annahme
geltend gemacht werden, und wir entschieden uns dafiir, dass bei
unserem Xanthom eine diffuse und herdférmige, und in letzterem
Falle deutlich an die niichste Umgebung der Gefiisse sich anschlies-
sende Wucherung von Gewebszellen zu Grunde lag, welche zu einer
Erfiillung der Saftspalten des Bindegewebes mit grossen fetthaltigen
Zellen fiihrte. Der Fettgehalt musste als eine Fettinfiltration
der Zellen aufgefasst werden und durfte nicht im Sinne eines de-
generativen Zustandes, einer fettigen Entartung, gedeutet werden,

Welche Ursachen in letzter Linie der Zellwucherung bezw. der
Fettinfiltration zu grunde lagen, konnten wir begreiflicherweise nicht
entscheiden — die perivaskuliire Anordnung der fettinfiltrierten Zellen
sprach wenigstens dafiir, dass die Blutgefisse bei der ganzen Fr-
krankung eine Rolle spielten.

39. Ibing beschrieb einen eigenartigen Fall von lymphan-
giomartiger Tumorbildung im subecutanen Fettgewehe
nach Trauma. Eine Reihe von Fillen aus der Litteratur, die Ihing
herausgesucht hat, stimmt in vielem mit unserem DBefund iiberein,
was um so interessanter ist, als auch diesen Fillen ein Trauma

zu Grunde lag.

Unser Fall betraf einen 33jiihrigen Mann, bei dem sich im Anschluss an
das Heben eines schweren Sackes an der dorsalen und volaren Seite der distalen
Epiphyse des Vorderarmes ein Tumor entwickelte. Der Tumor war gegen die
Unterlage verschiebbar, die Haut iiber demselben intakt. Das Gelenk war frei
KEs wurde die Diagnose auf Tuberkulose gestellt. Herr Professor Dr. Rosenberger,
an den sich Patient spiifer wandte, diagnostizierte ein iiber den Sehnenscheiden
gelegenes Himatom. Die Geschwulst war in einzelnen Teilen exstirpiert und
von Herrn Prof. Rosenberger dem pathologischen Institut fibersandt worden. Die
einzelnen Stiickchen waren weich, graurttlich, Granulationsgewebe ihnlich.
Daneben fanden sich festere, fibrése Partien.

Bei der mikroskopischen Untersuchung konnte man an den, in den
fibersandten Gewebsmassen enthaltenen Fettliippchen (unter Auftreten reichlicher
Gefiisse) sehr deutlich alle Stadien einer fibrisen Metamorphose des Fettgewebes
konstatieren. Daneben fand man bindegewebige Massen in der verschiedensten
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Ausbildung: hier waren Anhiinfungen eines schwieligen, derbfaserigen und kern-
armen Fasergewebes mit relativ wenig Gefiissen vorhanden, dort war das Binde-
gewebe zellreicher, mit vielen Spindelzellen versehen, und mit reichlichen jungen
Grefiissen ausgestattet, deren Wand sehr zellreich war, wobei vor allem die Endo-
thelien sehr stark hervortraten. Auch Lymphgefiisse mit iiberreichlichen Endo-
thelien und zellreichen Wandungen traten hier auf. Weiter fand man Uhergiinge
zu einem sehr zellreichen, mit Spindel- und Rundzellen versehenen Gewebe, welches
noch relativ wenig faserige Substanz entwickelt hatte (Grannlationsgewebe) und anf-
fallende Mengen von jungen, mit hypertrophischem Endofhel versehenen Gefiissen
enthielt, so dass an manchen Stellen das Bild des Angioms resultierte. Die Ge-
fisse waren hier auch ganz nach dem Typus des Haemangioma bypertrophicum
gebaut. Die interessantesten Teile der ganzen Geschwulst waren folgendermassen
gebaut: hier hatte man es mit einem Husserst zellreichen, jungen Gewebe zu {hun,
in welchem lymphfollikelartige Bildungen auftraten. Das jugendliche Ge-
webe begrenzte iiberall grissere Spalten oder kompliziert gestaltete
Hohlridume. Diese waren zwar in derbfaserigem Bindegewebe und 2zwischen
fibros umgewandelten Fettlippchen gelegen, aber stets hatte das Binde- und Fett-
gewebe in der unmittelbaren Nachbarschaft der Hohlriiume granulierenden Cha-
rakter angenommen. An geeigneten Priiparaten konnte man sehen, dass ganze
Fettlippchen sich in Granulationsgewebe mit vielen Kapillaren umwandelten nnd
dann polypiis in die erwiihnten Spaltriume hineinragten.

Das zellreiche, fast lymphoide Bindegewebe, welches die Hohlrinme oin-
fasste, ging ganz nach innen in unregelmiissig kubische oder cylindrische Zellen
iiber, deren Kerne ganz an die Basis geriickt waren und dadurch einen hreiten
Protoplasmasaum freiliessen; letzterer war sehr hinfillic und in den Priiparaten
meist feinkirnig zerfallen. Vielfach fand man in den Wandschichten der Cysten
die erwihnten Lymphfollikel. Eine besonders eigenartige Veriinderung bestand
darin, dass die Hohlriiume durch plumpe und sehlanke polypose Einwilchse allmih-
lich erfiilllt wurden. Die jiingeren dieser Polypen oder unechten Papillen waren
wieder aus zellreichem, adenoidem Granulationsgewebe, die iillteren aus gefissreichem,
fibrillivem Bindegewebe aufgebaut; die ,Papillen* waren an ihrer Oberfliiche mit
einer verschieden dick entwickelten, epithelartigen Schicht, ganz ebenso, wie die
Spaltriiume selbst, iiberzogen. Stellenweise war es zweifellos, dass sich die ans
zellreichem Bindegewebe bestehenden und mit Follikeln versehenen, gefissreichen
,Papillen aus einer Metamorphose der Fetttriubchen entwickelten ; hie und da fand
man auch noch Reste von Fettzellen in dem lymphoiden Gewebe der Papillen einge-
schlossen. Die intrakanalikulire Wucherung fiihrte schliesslich oft dazu, dass der
Hohlraum von den lymph- und blutgefiissreichen Papillen ganz und gar erfiillt wurde;
zwischen den Papillen erhielt sich zuniichst ein System von feinen Kaniilen, welches
in einfachster Weise die Aussenseiten der Erniihrungsterritorien, welche durch die
Papillen dargestellt waren, zu einem lymphatischen Netz vereinigte. Hie und da
wandelte sich der mit Papillen ausgefiillie Hohlraum durch Verwachsung der
papillenartigen Einwiichse und Verddung der zwischen gelegenen lymphatischen
Kaniile in ein mit Blut- und Lymphgefissen reich versorgtes Bindegewebe um.

Darnach durfte es nicht zweifelhaft sein, dass die Geschwulst
aus dem subentanen Bindefettgewebe hervorgegangen war, unter
granulierender Wucherung des Bindegewebes und unter Ektasie bezw.

14*
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Neubildung von Lymphriiumen, Eigenartig war dabei die Metamorphose
der Fettlippchen: diese wurden einerseits in (blut- und lymphgefiiss-
reiche) fibrose Korper umgewandelt, andererseits wucherten die ver-
wandelten Fettlippchen als Polypen in die ektasierten Lymphriiume ein
und fiillten sie schliesslich aus, so dass am Ende dieses Prozesses eben-
falls wieder fibrose, an Blut- und Lymphgefissen reiche Gewebsmassen
entstanden. Jedenfalls ist eine derartige Neubildung selten.

40. Schwibel beschrieb zwei Fiille von Fibrosarkom der
Sehne des Quadriceps. Die Geschwiilste kamen aus den Kliniken
der Herren Professoren Riedinger und Rosenberger hier. Die Ver-
offentlichung erfolgte besonders mit Riicksicht darauf, dass primire
echte Geschwiilste der Sehnen selten heschrieben sind (Fiille von
Czerny, Sendler, Pernice, Gurlt werden von Schwibel erwithnt).

Die zwei Fille verhielten sich folgendermassen:

1. Weisse, grobhickerige Geschwulst von derb-elastischer Konsistenz. In
der Form glich sie einer Kniescheibe, war 10 em lang, 6 ¢em breit und 3 em dick.
Die Schnittfliiche erschien glatt, weiss, und zeigte ein Geflecht von Faserbiindeln.

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte sich die vollentwickelte
Geschwulst als ein Spindelzellensarkom, welches sich aus Biindeln von
mittelgrossen, ziemlich langen, aber schmalen Spindelzellen zusammensetzte,
zwischen denen iiberall eine (wenn auch sehr spiirliche) fibrilliive Zwischensubstanz
auftrat. Das Sarkom war von der Peripherie der Sehne ansgegangen und drang
weiter nach dem Centrum zwischen den Sehnenfasern bezw. Sehnenzellen vor.
Die Priiparate zeigten ausserordentlich klar, wie die langen Spindelzellen (unter
reichlicher mitotischer Teilung) in das kernarme Sehnengewebe, zwischen den
Sehnenfasern, sich verschoben, dabei oft, durch mannigfaltige Verzweigung, kom-
plizierte Figuren bildend. Nicht nur das Protoplasma, sondern auch die
Kerne der langen Sarkomzellen waren gelegentlich verzweigt. Allmihlich
wurde das normale Sehnengewebe von der Geschwulst eingenommen, von ihr
substituiert; es verhielt sich bei dieser Besetzung durch die Sarkomzellen villig
passiv. Die Sehnenfasern zerfiellen im Bereich der Sarkomwucherung. Da das
spindelzellige Sarkom auf der Hihe seiner Entwicklung auch faserige Inter-
cellularsubstanz produzierte, mussten wir die Geschwulst als eine relativ gut-
artige, den Fibromen nahestehende Sarkomform auffussen (sog. Fibrosarkom),

2. Die zweite Geschwulst, die sich von der ersten makroskopisch nicht
wesentlich unterschied, stellte sich bei Betrachtung mit dem Mikroskop in viel-
facher Beziehung abweichend dar. Zuniichst fiel hier auf, dass die Geschwulst-
masse das normale Sehnengewebe nicht so fast diffus infiltrirte, als dass sie
sich in Form von knotigen, durch vorwiegend expansives Wachstum
ausgezeichneten Herden innerhalb des normalen Sehnengewebes entwickelte. Diese
Knoten, welche die normalen Sehmnenbiindel auseinander driingten, entstanden
nachweisbar innerhalb des interstitiellen Bindegewebes der Sehne, so
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dass das Wachstum der Neubildung an die Wege gebunden war, welche die das
Sehnengewebe versorgenden Gefisse nahmen, Durch expansives Wachstum
entstanden so im Bereich des Peritenonium internum kuglige oder — durch
seitliche Abplattung — walzenfirmige Geschwulstkfrper, die im wesent-
lichen wiederum aus Spindelzellen zusammengesetzt waren. Die Ausreifung
der Geschwulst ging in diesem Falle weiter als in dem erst beschrisbenen Fall;
die Geschwulstzellen produzierten grosse Mengen teils fasungel, teils homogener
Grundsubstanz.

In beiden Fillen liess die Gestalt der Geschwulstzellen, die De-
schaffenheit ithrer Kerne, sowie die Beschaffenheit der von den Zellen
produzierten Intercellularsubstanz mit einer gewissen Wahrscheinlich-
keit vermuten, dass die Elemente des Sehnengewebes es selbst waren,
von welchen das Sarkom seinen Ausgang genommen hatte. dass also
nicht gewihnliches Bindegewebe das Muttergewebe der (Geschwulst
war; aber es war auch interessant zu sehen, dass das Sarkom nicht
durch fortgesetzte homologe Umwandlung des priexistierenden nor-
malen Sehnengewebes wuchs, sondern, dass es aus sich selbst heraus,
durch Vermehrung der eigenen Zellen sich vergrisserte; und bei
diesem Wachstum war wieder bemerkenswert, dass die minder aus-
gereifte Geschwulst gegenitber der besser ausgereiften durch infiltra-

tives Wachstum ausgezeichnet war.

41. Uber die freien Gelenkkérper wurden zwei Unter-
suchungen angestellt. Den ersten Fall beschrieb Huber.

Ein 59 jihriger Mann hatte vor 30 Jahren einen Unfall; er
wurde in einer Lehmgrube von herabfallenden Lehmmassen verschiittet.
Von da ab datiert er sein, immer grissere Beschwerden verursachendes
Knieleiden. Bei der Operation (Prof. Hoffa) warden aus beiden Knie-
gelenken mehrere freie Gelenkkorper entfernt, daneben aber auch
Unebenheiten und Protuberanzen an den Gelenkenden konstatiert
(geringgradige Arthritis deformans).

Zwei der Korperchen wurden nach Entkalkung mikroskopisch untersucht.
Beim ersten Gelenkkirperchen konnte man zwei Teile unterscheiden, von denen
der eine, central gelegene, aus einem Knorpelkern bestand, der sich zum Teil in
Auflisung befand, zum Teil erhaltenen hyalinen Knorpel mit grossen, blasig ge-
quollenen Knorpelzellen zeigte, Der zweite, periphere Teil bestand aus einem
Durcheinander von: erstens hyalinem Knorpel, der an vielen Stellen in Zerkliiftung
begriffen war, an anderen Stellen ansgiebige Verkalkung aufwies, und zweitens von
breiten Balken und Bruchstiicken osteoider bezw. kniicherner Substanz.
Zwischen dem hyalinen Knorpel und dem osteoiden Gewebe fanden sich die mannig-
fachsten Ubergiinge, An vielen Stellen war das Knorpelgewebe villig faserig und
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schollig zerkliiftet und hatte keine Kernfirbung mehr angenommen. Nach anssen ging
der hyaline Knorpel in eine Art Perichondrvium mit liinglichen, spindeligen Zellen fiber.

Der zweite Gelenkkirper war der grisste von allen iibersandten, verhielt
sich aber ganz so, wie der eben heschriebene. Das Centrum war wieder von
Bruchstiicken erhaltenen, zum Teil verkalkten hyalinen Knorpels eingenommen,
zwischen welchen sich Bezirke fanden, in denen das Knorpelgewehe einer faserigen
und scholligen Zerkliiftung und Auflosung verfallen war. An der Peripherie sah
man wieder Knorpel- und Knochengewebe abwechseln, daneben fand sich auch
verkalkter und zerfallener Knorpel, und an manchen Stellen eine Art schleimig
erweichten Knorpels mit sternférmigen Zellen. Ganz nach aussen wurde der
Knorpel unter Auftreten von spindeligen Zellen mehr faserig und ging in eine
schmale perichondrale Bindegewebsschicht iiber.

Nach der ganzen Sachlage musste man in diesem Falle also an-
nehmen, dass das Trauma die Veranlassung zu einer chronisch defor-
mierenden Gelenkentzimdung (Arthritis deformans) gab, in deren
Verlauf ossifizierende Knorpelwucherungen und Ablisungen von solchen
zur Bildung von sog. Gelenkmiiusen fithrten.

In einem zweiten Fall von Corpusliberum, der in einer
von Herrn Prof. Riedinger geleiteten Dissertationsarbeit (Sehild) be-
schrieben ist, konnte ich die mikroskopische Untersuchung machen.
Es handelte sich um einen Gelenkkorper, der in einem sonst durch-
aus gesunden Ellbogengelenk, unmittelbar im Anschluss an ein
Trauma (Fall aufs Gelenk), entstand. Die bei der Operation (9 Monate
nach dem Trauma) gefundenen Verhiltnisse machten es wahrscheinlich,
dass es sich um eine sog. Abschilungsfraktur an dem Gelenk-

ende des Humerus handelte (s. d. Diss, Sehild.)

Der Gelenkkirper, welcher mir zur Untersuchung iiberbracht wurde, hatte
die Konsistenz des Knochens, Auch auf Durchschnitten sah der ganze Korper
wie spongitser Knochen aus, mit einer 1 mm dicken Kortikalschicht. Die mikro-
skopische Untersuchung (nach Entkalkung) ergab folgendes:

Der Gelenkkirper war zusammengesetzt aus richtigem spongidsem Knochen
mit sehr zierlichen, schmiichtigen Knochenbiilkchen und iiberans weiten Mark-
rinmen; an der Peripherie fand sich eine schmale Schicht kompakten Knochen-
gewebes, welche gewissermassen die Rinde des spongidsen Knochenstiickehens
darstellte. Ganz nach aussen lag eine Schicht spindelzellenreichen fibrilliren
Gewebes anf, welches seiner Lage nach als eine Art periostalen Gewebes auf-
gefasst werden durfte, Von diesem ,,Periost” aus sah man vielfach Gefiisskanille die
Substantia compacta der Rinde durchbohren. An einzelnen Stellen war dieser
Durchbruch von Gefiissen so reichlich, dass die Rinde vielfach unterbrochen und
derart aufgelist erschien, dass vorwiegend das Periost die fussere Begrenzung des
ganzen Korpers bildete. Hier sah man dann vom Periostgewebe aus fibrillires
Bindegewebe mit reichlichen Spindelzellen und weiten Gefiissen in die Markriinme des
Knochens eindringen. Da und dort konnte man auch dicht unter dem Periost eine
Aunflosung der Rinde durch lakuniive Resorption unter Beteiligung von Riesen-
zellen beobachten. Durch diese Prozesse wurde also die Rinde teilweise rarefiziert,
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Das Markgewebe war fast durchweg Fettmark von fast gallertigem
Charakter und enthielt zahlreiche weite Venen. An einzelnen Stellen fand sich
eine nnhedentende Himosiderinpigmentiernng des Marks. Die Knochenbilkehen
hatten ein verschiedenes Aussehen: die der Rinde bestanden aus typischem, dicht-
gefiigtem, lamellisem Knochen mit spindligen und zackigen Knochenkorperchen;
die der Spongiosa waren zum Teil chenfalls echt knochern, zum anderen Teil
bestanden sie aus einem centralen Knochenkern und aus einer peripheren Schicht
von Osteoidgewebe. Zum Teil fanden sich in den Knochenbiilkchen der Spongiosa
Recklinghausen sche  Gitterfiguren, Spaltung und Zerkliftung der Lamellen des
Knochens und Auflisung in die Knochenfibrillen. Da und dort war eine vollige
Umwandlung von Knochengewebe in Bindegewebe nachzuweisen.
Dies geschah unter reichlicher Vaskularisation der Knochenbiilkchen, indem Blut-
gefiisse von verschiedenen Stellen der Oberfliiche sich in die Biilkchen einbohrten;
daneben war lakuniire Resorption dés Knochens unter Auftreten von Riesenzellen
iiheraus deutlich. Weiterhin loste sich der Knochen in seine Fibrillen auf, withrend
sich die Knochenkdrperchen zu langen, spindligen Bindegewebszellen umwandelten
und dabei die Gestalt von sogenannten Kernfasern annahmen, d. b. die Kerne der
Knochenkdrperchen wurden schmal und lang, und aus beiden Polen dieser Kerne
entsprangen schmale, fiberaus lange Fasern. K soleches in Bindegewebe meta-
plasiertes Knochenbiilkchen zeigte anfangs noch ganz deutlich die charakteristische
Struktur des Knochens, indem die aus dem Knochengewebe hervorgegangenen
Kernfasern sich in derselben typischen Weise um die Blutgefiisse gruppierten wie
die Lamellen des Knochens um die Haversschen Kaniilchen. Im iibrigen fanden
sich auch in den metaplasierten Knochenteilen Blutgefiisse, welche, wie die Volk-
mannschen Kanille, unbekiimmert um die Faserung, die Biilkchen in beliebiger
Richtung durchbrachen.

An einzelnen Knochenbiillkchen sah man an der Oberfliiche derselben un-
regelmilssice Siume von Zellen angelagert, welche sich wie Osteoblastensiume
ausnahmen. Es handelte sich hier wahrscheinlich jedoch nicht um Anbildung
neuen Knochens, sondern um den Beginn von resorptiven Prozessen, da diese
Zellsinme besonders hiiufig gerade an den sich bindegewebig transformierenden
Knochenbiilkchen vorgefunden wurden. Es waren diese Zellsiiume wahrscheinlich
nichts anderes als die nach Auflosung der Knochengrundsubstanz freigewordenen
Knochenkirperchen.

Schliesslich sei noch einiges iiber die periostale Schicht gesagt. Wiihrend
sich diese zumeist scharf vom darunter gelegenen Knochen trennen liess, ja oft,
wie erwithnt, zwischen Periost und darunter gelegenem Knochen Resorptionsvor-
giinge eingeleitet waren, liess sich an einigen wenigen Stellen der Peripherie des
ganzen Knochenktrpers die periostale Schicht nicht vom Knochen abgrenzen,
sondern ging ganz allmithlich in den darunter gelegenen Knochen iiber, indem
unter Auftreten von Grundsubstanz die Periostzellen zu Knochenzellen wurden.
An solchen Stellen schien also doch eine geringfiigige Knochenanbildung an der
Peripherie des ganzen Kirpers im Gange.

Alles in allem also handelte es sich um einen freien, aus
richtigem Knochen bestehenden Kérper im Ellbogengelenk, welcher
aus einer nur schmalen, von  einer periostalen Bindegewebsschicht
bedeckten Rinde und einem spongitsen Korper bestand. Rinde und
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Spongiosa zeigten die deutlichsten Erscheinungen von Riickbildung
(Bildung durchbohrender Kaniile, Entkalkung und fibrillire Zerkliif-
tung des Knochens, lakuniire Resorption unfer Riesenzellenbeteiligung
etc.). Besonders interessant war die Metaplasie der Knochenbilk-
chen in fibrillives Bindegewebe. Durch diese Prozesse wurden die
spongitsen Bilkchen mehr und mehr reduziert, withrend die Mark-
riume sich erweiterten. Nur an einzelnen Stellen der Oberfliche des
ganzen Korpers wurden unbedentende Anbildungsprozesse von Knochen
vom Periost her festgestellt. Von entziindlichen Erscheinungen hatte
sich weder an der Oberfliche noch im Innern des Korpers eine Spur
nachweisen lassen.

42, Zur Frage der Reiskorperchenbildung in Schleim-
heuteln lieferte Kielzschmar einen Beitrag. Beziiglich der Ent-
stehung der eigenartigen freien Korperchen in chronisch entziindeten
Sehnenscheiden und Schleimbeuteln bestehen heute noch dieselben
Meinungsverschiedenheiten, wie vor 60 Jahren. Handelt es sich um
fibringse Koagulationen, die primir in der Hohlenfliissigkeit ent-
standen oder sekundir sich von der Wand der Hihle (ev. nach vor-
hergegangener Organisation) ablisten (Rokitansty, Dupuytren, Velpeau,
Kinig, Landow, Riese), oder sind es abgestossene Teile der Wand
selbst (Zotten, entziindliche, fibrinoid oder hyalin entartete Wuche-
rungen des Bindegewebes (Hyrtl, Michon, Virchow, Weichselbaum,
Hiftmann, Newumann, Goldmann, Schuchardt, Kaufmann) — das sind
die Hauptfragen. Manche Autoren lassen beide Entstehungsmioglich-
keiten zu (Ribbert, Ziegler, Vollmann, Manz). Daneben wird die Be-
zichung der eigenartigen Erkrankung zur Tuberkulose erértert (Garré,
Haftmann, Goldmann).

Unseren Untersuchungen lag ein Fall von chronischer Bur-
sitis praepatellaris (iibersandt von Herrn Prof. Rosenberger)
zu Grunde.

Es handelte sich um einen fast hithnereigrossen Sack, an dessen Innen-
fliiche alte, zithe, gelblich-speckige Fibringerinnsel festklebten. Nach Entfernung
derselben zeigte die Tnnenwand ein héckeriges, stellenweise zottiges Aussehen.
Dieses wurde bewirkt durch das Vorhandensein zahlreicher plattiger, vielfach
konfluierender Erhabenheiten und plumper papilliser Exkrescenzen. Die Platten
und Papillen sahen opak, gelb-weiss aus und gaben, zumal da sie von roten,
hyperiimischen Zonen begrenzt waren, der Innenwand des Sackes ein sehr eigen-

artiges Anssehen. Einige der Zotten waren anch abgeliist als freie, in der Hihle
der Bursa schwimmende Korperchen vorzufinden. Zwischen den Platten und
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Zotten erschien die weissliche, fast schwielig zu nennende, glatte Wand der Bursa.
An einer Stelle war die Wand der Bursa ranh, wie aufgefasert und in aufge-
gossenem Wasser flottierend.

Bei der mikroskopischen Untersuchung fiel eine sehr charakteristische
Beschaffenheit der Wand der Bursa auf. Diese war zwar im allgemeinen aus
derb fibrillirem, spindelzellenreichem Bindegewebe aufgebaut, jedoch traten an
einzelnen Stellen — eben im Bereich der erwihoten Platten — herdweise stiirkere
Wucherungen auf. Letztere waren vorwiegend von Gefissen gebildet, von jungen
Geflissen, in deren niichster Umgebung reichlich Spindelzellen auftraten, wodurch,
hesonders im weiteren Verlauf der Wucherung, die Gefiisswand ein verdicktes
Aussehen gewann. Traf man einen giinstigen Schnitt, so erkannte man als
Grundstock der Platten einen iiberaus reichlich und dicht verzweiglen Gefiiss-
baum; zwischen den Gefiisschen war fibrillires Bindegewehe mit reichlichen
Spindelzellen vorhanden. An den #lteren Stammgefiissen der Platten trat allmah-
lich Verdickung und durch endarteriifische Wucherung fast villige Obliteration
ein. Mine charakteristische Veriinderung vieler Platten bestand nun darin, dass
in ihren, nach der inneren Oberfliche der Bursa hin gelegenen Teilen, homogene,
gewundene Balken auftraten, welche wie altes Fibrin aussahen, und in welche
das spindelzellige, gefiissreiche Gewebe der Platten allmiihlich tberging. Es
handelte sich nun um die Feststelling der Herkunft der fibrinartigen Massen.
Waren sie Exsudatfibrin, und war der Prozess so aufzufassen, dass das spindel-
zellenreiche, gefiissreiche Gewebe in das fibriniise Kxsudat einwuehs (Organisation),
oder verfielen die iiussersten Schichten der gefiiss- und spindelzellreichen Platten
einer fibrindsen oder fibrinoiden Degeneration? Gegen die erstere Meinung konnte
geltend gemacht werden, dass an vielen Stellen dio Bindegewebswucherung ohne Aunf-
treten von ,Fibrin® verlief; andererseits konnten fibrinartige Massen in grosser Menge
an der Oberfliche angehiiuft sein, ohne dass in der Wand eine Gefiiss- bezw.
Bindegewebswucherung vorhanden gewesen wire. Die Gefisswucherung spielte
sich auch in den tieferen Schichten der Wand der Bursa, und hier auch wieder
herdfirmig, schliesslich sogar in dem angrenzenden Fettgewebe ab, wobei Bilder
entstanden, welche an die angiomatiise Metamorphose des Fettgewebes bei den
Naevi vasculosi erinnerten. An vielen Stellen konnte man nun in den Platten eine
homogene Quellung der Bindegewehsbiindel deuntlich verfolgen. Die Gewebsfasern
wurden breiter und dabei homogen und bildeten schliesslich fibrinoide Balken,
welehe zuniichst in ihrer Richtung mit den noch nicht veréinderten Bindegewebs-
fasern parallel zogen. Hie und da trat die Quellung nur partiell an einer und
derselben Faser auf. Die Bindegewebskerne waren zu Anfang der Metamorphose
noch deutlich in den charakteristisch alfernierenden Ahstiinden nachzuweisen.
Spiiter schienen die Fasern mit zunehmender Quellung eine Verliingerung zu
erfahren; sie schlingelten sich, wanden sich verschiedentlich zusammen, und
so entstanden schliesslich Platten, welche unregelmiissig gewundene Balken ent-
hielten. Es war weiter zu betonen und fiir den degenerativen Ursprung der fibrin-
oiden Substanz anzufibren, dass die Bildung der fibrinartigen Substanz ohne
Jegliche entziindliche Erscheinung, insbesondere ohne ZYellinfiltration, verlief,
und dass sie auch nicht immer an der Oberfliiche zuerst begann, sondern sich oft
aunch primiir in den tieferen Schichten der Wandung der Bursa abspielte. Als
innerste Begrenzung der Wand der Bursa fanden sich an einzelnen Stellen eine
oder mehrere Lagen flacher spindeliger Zellen, so dass also hier und da eine
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endothelartize Abgrenzung nach dem Lumen hin gegeben war. Es war nun
interessant zu bemerken, dass die erwihnte fibrinoide Quellung gelegent-
lieh auch unterhalb der endothelartigen Abgrenzung angetroffen wurde.

Nach diesem Befund waren die schon makroskopisch an der
Innenwand der Bursa bemerkten Hocker und plumpen Papillen zu
einem Teil aus einem iiberaus gefissreichen, spindelzellenreichen,
jungen Bindegewebe gebildet, zum anderen Teil durch hyaline, fibrin-
artige Massen dargestellt. Da und dort fand sich beides kombiniert
vor: die gefiissreichen Wucherungen mit fibrinartigen Beisitzen. Das
Schicksal der gefissreichen Partien konnte gut verfolgt werden. Man
fand Riickbildung eines grossen Teils der Gefiisse und Bildung von
faserigem, kernarmem Bindegewebe; hie und da trat auch zwischen
den restierenden Gefiissen ein mit Sternzellen versehenes Schleim-
gewebe auf. Die Riickbildung der gefiissreichen Plaques schien da
und dort mit fibrinoider Metamorphose (hyaliner Quellung) der Binde-
gewebsfasern einherzugehen.

Man durfte also annehmen, dass bei der Entstehung der
Reiskirperchen eine ,fibrinoide Entartung® des Bindegewebes eine ge-
wisse Rolle spielte. Vielleicht ist eine Verstindigung — ob fibrinise
Exsudation oder fibrinoide Degeneration — so zu erreichen, dass
man annimmt, eine aus dem Blut oder aus der Lymphe stammende,
oder aus dem Inhalt der Bursa in die Wand hineingepresste
Substanz infiltriere das Bindegewebe, erfiille die Saftspalten und um-
hillle die Bindegewebsfasern, wobei letztere durch Aufnahme der
Substanz Quellung und Homogenisierung erfahren. Auf diese Weise
kinnte ein vermittelnder Standpunkt in dem Streite iiber die exsu-
dative oder degenerative Herkunft des Fibrins gewonnen werden.
Gerade in unserem Falle liess sich fiir diese Meinung ein greifbarer
Anhaltspunkt darin gewinnen, dass zu Beginn der Veriinderung
zwischen den quellenden Bindegewebsfasern hier und da noch eine
homogene Substanz angetroffen wurde, die im weiteren Verlauf mit
den gequollenen Fasern ganz verschmolz, Fiir die oben angedeutete
Miglichkeit der Infiltration einer, die Quellung veranlassenden Sub-
stanz ins Bindegewebe diirfte vielleicht geltend gemacht werden, dass
gerade in diesem Falle ein mechanisches Hineinpressen von fliissigem
Transsudat bezw. Exsudat aus der Bursahthle in das Bindegewebe
der Bursawand sehr wohl denkbar ist (Arbeiten auf den Knien!)
Der beschriebene Fall diirfte schliesslich aueh dadurch besonders
interessant sein, dass von Tuberkulose keine Spur vorhanden
war, wag doch immerhin bei der Reiskirperchenbildung selten ist.
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43. Das multiple Myelom, von dem das sog. Chlorom eine
Abart darzustellen scheint, ist seit etwa drei Jahrzelnten Gegenstand
sorgfiltiger klinischer und anatomischer Untersuchung und Objekt
eines lebhaften wissenschaftlichen Streites. Bueh, v. Rustizhy, Ar-
nold, Sudhoff. Stort. Lilten, Grawilz, Runeberg, Waldstein, Nasse,
Zahn, Marchand, Diltrich, Kahler, Pertick, Israel, Wicland, Spiegel-
berg, Hammer, Marekwald, Nothnagel, Seegelken. Bauwmgarten,
Weber, Stockvis, Buchstab und Sehaposchnikow, Siissmann und Senalor,
Winkler, Iosenblath u. Risel haben mehr oder weniger typische Fiille
von multiplem Mpyelom beschrieben. Bei einigen dieser Fiille darf
aber die Zugehorigkeit zu der genannten Geschwulstgattung bezweifelt
werden. Die erwithnten Autoren rechnen die Krankheit teils zu den
echten Geschwiilsten, den Sarkomen, und eriértern die Frage, ob
primire Multiplizitit vorliegt oder sekundiire Generalisation inner-
halb des Knochensystems, teils halten sie das multiple Myelom fiir
eine eigenartige Systemerkrankung des Knochenmarks, im Sinne einer
besonderen Form der Hyperplasie, teils endlich betonen sie die Zuge-
horigkeit zu den sog. malignen Lymphomen bezw. zur Pseudoleukiimie.

Einen in der medizinischen Klinik des Juliusspitals (Geh. Rat
Prof. ». Leube) beobachteten und von mir untersuchten Fall (55 jihr.
Mann) hat Bechtold beschrieben und dabei sehr sorgfiltig die ein-
schliigige Litteratur besprochen. Der klinische und chemische Teil
wird von anderer Seite verdffentlicht werden ; deshalb fiihre ich hier bloss
an, dass der Krankheitsverlauf ein sebr typischer war, dass unregel-
miissiges oder intermittierendes Fieber bestand, dass allmihlich Kyphose,
Knochenaunftreibungen, spontane Infraktionen etc. eintraten, dass im
Urin ein Albumosenkorper gefunden wurde, und dass endlich das Blut
50 %0 Hamoglobin enthielt, sonst aber nicht typisch veriindert war.

Aus dem Sektionsprotokoll; Die linke Clavieula war in ihrem
medialen Drittel stark anfgetrieben und hier frakturiert. Infraktion zeigen ferner
siimtliche Rippen rechis und die meisten linkerseits. Teilweise waren die Rippen
stark aufgetrieben. Das ganze Manubrium unnd der obere Teil des Corpus sterni
waren aufgetriehen von einer weichen Geschwulstmasse, welche an der Grenze
zwischen dem mittleren und oberen Drittel des Brustbeins zu einer Fraktur des-
selben gefiihrt hatte. Beim Aufsigen erwies sich das Sternum von einer grau
bis dunkelrotlichen, markigen, sehr gefiissreichen Tumormasse durchsetzt, die den
Knochen zum grossten Teil aufgelsst hatte; von derselben Masse oder einer mehr grau-
weissen Substanz waren die Rippen durchsetzt. Anden Stellen stiirkerer Geschwulst-
infiltration waren die Rippen mit dem Messer schneidbar, An den Grenzgebieten,
wo sich die Geschwulstmassen in das normale Knochenmark der Umgebung vor-
schoben, sah man kleine Kn 6tehen von grauweisser Farbe. Milz: klein, mit dicker
Kapsel, Parenchym rosthraun, Pulpa ziemlich fest, Trabekelsystem deutlich;
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"keine Hyperplasie der Malpighischen Kérperchen. FKinige Lymphdriisen an der
Leberpforte waren ziemlich derh, aber nicht vergrissert. Die Leber normal
gross, konsistent, anf dem Durchsehnitt ebenfalls ganz rosthraun, die
Centra der Acini dunkelbraun, Peripherie gelbbraun. Mesenterialdriisen weiss, sehr
derb, wie die Driisen an der Leberpforte, nicht vergrissert. Beide Nebennieren
ziemlich gross; die Marksubstanz an einzelnen Stellen hervorgewilbt, von
grauweisslichenknotigen Massen eingenommen, welche an die in den
Rippen gefandenen Geschwulstmassen erinnerten. Die retroperitonealen
Lymphdriisen waren stark geschwollen. Die Wirbelsiiule war an verschiedenen
Stellen aufgetrieben und die Corticalis der Wirbelkéirper knitterte beim Beriihren
und brach bei missigem Uruck fast im Bereich der ganzen Wirbelsiiule, besonders
aber der Brustwirbelsiiule, ein. Auf dem Daorchschnitt waren alle Wirbelkérper
von der granweissen bis graurbtlichen Geschwulstmasse durchsetzt. Der vierfe
und die unteren Brostwirbel waren fast giinzlich durch Tumormasse ersefat.
Im Darme keine Hyperplasie der Follikel, tiberhaupt nichts Bemerkenswertes.
Das Knochenmark des Oberschenkels zeigte zum 'Teil gallertiges Fettmark,
znm anderen Teil ein schmutzig-braunritliches lymphoides Mark. Sonst fand
sich noch: Nephritis chronica parenchymatosa, Cystitis catarrbalis, Pleuritis
fibrinosa sinistra. ‘I'ranssudatio haemorrhagica pleurarum et pericardii mit
Atelektase der Unterlappen beider Lungen.

Mikroskopisch hatten alle Tumoren den gleichen Bau. Sie waren zn-
sammengesetzt ans lymphoeytenihnlichen Zellen mit runden, stark granulierten,
fast blischenfirmigen Kernen, num die ein relativ spiirliches Protoplasma entwickelt
war. Die Zellen waren sellen ganz rundlich, sondern in der Regel eckig, da sich
die dichtgedringten, benachbarten Zellen durch Druck gegenseitig in ibhver Form
beeinflussten. Derart ausgebildete Zellen lagen in sarkomartigen Anhiiufungen
znsammengedriingt; zwischen ihnen war ein verschwindend spiirliches, zartes,
faseriges Geriist vorhanden, ferner kapillare Blutgefiisse. Zu den Fasern des
Zwischengewebes gehorten spiivliche, spindelige Kerne, Waren, was hiiufig vorkam,
die Fasern des Geriistes auf grosse Strecken der Geschwulst hin parallel gerichtet,
s0 fassten sie zwischen sich ein-, zwei- oder mehrzeilige Reihen von Geschwulst-
zellen, so dass dann eine Art siulenfdrmiger Anordnung der letzteren resul-
tierte. Von den beschriebenen kleineren Zellformen, welche die Hauptmasse des
Tumors ausmachten, gah es (bergiinge durch eine mittelgrosse, epitheloide Form
hindurch, zu ziemlich grossen, epithelihnlichen Zellen. Letztere waren polygonal
oder sonstwie gestaltet, hatten viel Protoplasma und blischenfirmige, rundliche,
eingekerbte oder ovale, chromatinreiche Kerne; nicht selten waren die grossen
Zellen auch zweikernig. Mitosen waren in den kleinen und grossen Geschwulst-
zellen nicht gerade spiirlich.

An vielen Stellen der Geschwulst waren kanm mehr Uberreste des Knochens
zu finden und die Geschwulstmasse infiltrierte das verdickte periostale Binde-
gewebe, in dessen Spalten sich vorschiebend. Vielfach waren auch die direkt
angrenzenden Bindegewebs- und Muskelmassen diffus von der
Neuhildung infiltriert; es hatte also ohne Zweifel die Geschwulstmasse an
manchen Stellen iiber den Bereich des Knochens hinausgegriffen. Wo noch
Reste von Knochen nachweishar waren, sah man sie gewthnlich von einem
jungen, spindelzellenreichen Bindegewebe umgeben und reichlich von Osteoklasten
(Riesenzellen) besetzt, Andererseits sah man aber auch an den restierenden
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Knochenbillkchen der Knochenrinde Anhitufungen von epithelartigen, einkernigen
Zellen, die man als Osfeoblasten auffassen durfte, so dass neben Knochenresorption
an der Peripherie des von der Geschwulsthildung befallenen Knochens eine miissige
Knochenapposition vorhanden war. Es gelang sogar mehrmals an den fussersten
Knochenbliittchen der noch erhaltenen Knochenrinde an der periostalen Seite einen
kontinuierlichen Besatz von Osteoblasten, an der nach der Geschwulst zugekehrten
Seite Lakunen mit Riesenzellen zn beohachten. Selbst da, wo die Geschwulst-
masse direkt an den Knochen anzugrenzen schien, fand sich mnoch eine ganz
schmale Schicht von faserigem, spindelzelligem Gewebe, das auch mehrkernige
Riesenzellen (Lakunen!) anfwies, zwischen (Geschwulst und Knochen eingeschoben,
An geeigneten Stellen sah man, dass die Tumorzellen auch innerhalb der Vall-
mannschen bhezw. der Havers'schen Kaniille vordrangen; dabei hatte sich aber
jedesmal das perivaskulire Bindegewebe vermehrt und in ein spindelzelliges,
fibrilliires Gewebe verwandelt, in welchem nach der Seite des Knochens hin Osteo-
klasten auftraten. Erst in die so vorbereiteten und durch Resorption erweiterten
Kanille drangen die Tumormassen ein; nirgends sah man eine dirvekte
Inangriffnahme des Knochens durch die Geschwulstmasse. Darin
lag allerdings ein gewisser Unterschied des Wachstums unserer Geschwulst
gegenitber echfen, im Knochen wachsenden Sarkomen. Bei diesen letzteren
greifen die Tumorzellen selbst den Knochen an und beteiligen sich direkt an der
Zerstorung und Auflésung der Knochensubstanz,

Vergleichen wir diesen [Fall mit den in der Litteratur beschrie-
benen, so kann folgendes hervorgehoben werden.

Die meisten Fiille prisentierten sich als Rundzellengeschwiilste
vom Charakter der lymphoiden Sarkome. Daher sind die Fille von
Spiegelberg (Alveolirsarkom, Endotheliom), Marckwald (Angiosarkom,
intravaskulires Endotheliom), Seegelken (Chondrosarkom mit Rund-
und Spindelzellen), Nasse (Spindelzellensarkom), sowie wahrscheinlich
die ebenfalls angiosarkomartigen Fiille von Wieland (1. Fall), Zahn
(2. Fall), Kahler, Rustizky als zuniichst atypisch aunszuscheiden.

Fiir die Auffassung der Geschwiilste als echtes Sarkom wiirde
sprechen: das in einigen Fillen nachgewiesene infiltrierende Wachstum,
das Ubergreifen auf Corticalis, Periost und andere angrenzende Weich-
teile; ferner die Thatsache, dass in einzelnen I'dllen Metastasen
(Nebenniere, Milz, Leber, Lunge, serose Hiaute, Lymphdriisen) aunf-
traten; endlich der maligne Verlauf der Krankheit. Auch die oft
erwiithnte traumatische Basis der Erkrankung erinnert an die echten
Sarkome der Knochen. Gegen die Auffassung als Sarkom kann
geltend gemacht werden, dass die Krankheit zu allermeist nur im
hisheren Alter auftritt, dass sie sich primir multipel, weitverbreitet
innerhalb eines Systems, entwickelt (was iibrigens auch zweifellose
Sarkome gelegentlich thun), ferner dass echte Metastasen doch relativ
selten sind. Hierzu kiime unser oben erwiilnter Befund vom Wachstum
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der Geschwulst, die mit ihren Zellen nirgends den Knochen direkt
angriff.

Fiir eine infektiose Erkrankung spricht der rasche Verlauf, das
Fieber und die beobachteten Nierenstérungen. Das vorwiegende Be-
schriinktbleiben auf ein System konnte vom Standpunkte der Infek-
tionstheorie ebenso gut erklirt werden, wie das gelegentliche Uber-
greifen der Erkrankung auf verwandte Systeme (Milz, Lymphdriisen,
lymphatisches Gewebe iiberhaupt).

Sehr viel fiir sich hat die Auffassung des multiplen Myeloms
als eine hyperplastische Systemerkrankung, die den leukiimischen
bezw. den aleukiimischen Erkrankungen, oder der sog. Lymphosar-
comatosis nahe stehe. Das klinische Bild, vor allem auch das Fieber,
die Beschrinkung auf diejenigen Gewebe und Systeme, die mit der
Hiimatopoése in Zusammenhang stehen (die Milz- und Lymphdriisen-
schwellungen, die sekundiiren Lymphome in inneren Organen), das
gelegentliche Auftreten von Blutverinderungen (einfache Aniimie, Leu-
koeytose, Leukimie, perniciose Animie etc.), die histologische Be-
schaffenheit der Tumoren, die besondere Art ihres Wachstums (s. 0.,
" liessen sich in diesem Sinne verwerten. Freilich wiirde man nicht
von typischen hyperplastischen Prozessen reden kimnen, sondern
von einer atypischen, an der Grenze gegen das echte Sarkom steh-
enden Hyperplasie. Die meisten Beziehungen bestehen zur Pseudo-
leukimie (Billroths malignes Lymphom), vielleicht auch zur Kundrat-
schen Lymphosarkomatose, Erkrankungen, fiir die von Vielen auel
eine infektiose Grundlage angenommen wird. ». Bawmgarten hat
einen Fall beschrieben, den er als abgelaurene myelogene Pseudo-
leukdmie deutet, wegen der verbreiteten Osteosklerose, die
dhnlich wie in einem Fall von Hammer, stellenweise zur villigen
Eburneation fihrte. Wenn nun auch bei vielen echten (e-
schwiilsten, die im Knochen wachsen, weitgehende Knochennen-
bildungen vorkommen, so deutet doch der im Ubrigen typisch als
multiples Myelom verlaufene Fall ». Baumgartens auf die Moglich-
keit einer Riickbildung, wie sie auch an pseudoleukiimischen Tumoren
beobachtet wird, hin. Fiir ein echtes Sarkom spricht der von Bawm-
garten beschriebene Fall durchaus nicht.

Am Schlusse seiner Arbeit kommt Bechfold zu folgenden Thesen:

1. Das multiple Myelom ist eine, besonders im hoberen Alter
auftretende, eigentiimliche Systemerkrankung des Knochenmarks yon
stets todlichem Verlaufe.
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2. Histologischstellt es eine ,besondere Art von Rundzellensarkom®
lymphoiden Charakters dar, das ein infiltrierendes Wachstum zeigt.

3. Es ist vermutlich infektiosen Ursprungs und nahe verwandt
der Pseudoleukiimie (in ihrer myelogenen Form).

4. Es kionnen auch andere multiple Knochengeschwiilste ein
ihnliches Krankheitsbild darbieten bezw. vortiuschen.

44. Die Geschwiilste der Kiefer sind, auch wenn man
von den aus dem Knochengewebe selbst (Periost, Mark) sich ent-
wickelnden (sog. Epuliden ete.) absieht, und nur die vom Zahnge-
wehe ausgehenden beriicksichtigt, sehr mannigfaltig. Ich erwihne
vor allem die Odontome und Odontinoide (Krogius, Schenker,
v. Metnitz, Partsch u. a.): Gebilde aus richtiger, wenn auch hiufig
ungeordneter Zahnsubstanz (Dentin, Email), die wohl meist auf iiber-
zihlige, retinierte Zahnanlagen zuriickzufiithren sind (s. a. die Disser-
tation Schultze, diese Berichte 2. Folge): ferner erinnere ich an die
grosse Reihe der einfachen Cysten und echten cystischen Ge-
schwiilste. Was die unilokuliren Cysten (Haasler, Witzel,
Rothmann, Backer, Parisch, Grosse) anlangt. so finden sich hier
Ubergiinge wirklich cystischer, an den Wurzeln festhiingender Gebilde
zu den sog. Wurzelspitzengranulomen, die z. T. wohl nichts anderes
als chronisch eiternde und granulierende Zahneystchen darstellen;
an der Innenfliche der nicht vereiterten Cysten findet sich charak-
teristisches Zahnkeimepithel (cylindrisches und plattes bezw. geschich-
tetes Epithel). Auch ohne Zusammenhang mit durchgebrochenen
und entwickelten Zihnen kommen iihnliche, meist griissere Cysten im
Kiefer vor, die man auf cystische Entwickelung normaler oder iiber-
schiissiger Zahnkeime bezieht. Manchmal enthalten diese Wurzeleysten
auch mehr oder weniger rudimentiire oder gut entwickelte Zihne
(follikulire Cysten); hie und da findet sich sogar eine ganze Reihe
von Zihnen in einer Cyste vor (Grosse). Magitot unterschied unter
den follikuliiren Cysten drei Perioden, die den einzelnen Zeitabschnitten
bei der Zahnentwickelung entsprechen: die embryoplastische, die
odontoplastische und die Koronarperiode: die Cysten mit relativ gut
ausgebildeten Zihnen gehiren also der dritten Gruppe an. Die
multilokuliren Zahnecysten (Falkson, Kolaczek, Biichtemann,
Bryk, Trzebiky, Bayer, Kruse) haben, was Bau und Entstehung an-
langt, die engsten Beziehungen zu den unilokuliren Cysten und fiihren
zu den eigentlichen Geschwiilsten, den Kystomen der Kiefer, hiniiber.
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Diese letzteren, adenomartigen Tumoren sind hochinteressante Gebilde,
da sie von einem (Striinge, Schliuche, Cysten) bildenden Epithelium
aufgebaut sind, das mit dem einer Zahnanlage (etwa vom 6. Em-
bryonalmonat) weitgehend iibereinstimmt: man findet in der Regel,
dem Stroma benachbart, eine Schicht cylindrischer Zellen, auf welche
polygonale und stark abgeplattete Zellen folgen; hie und da ist auch
die Sternzellenschicht des Schmelzorgans vorhanden; manchmal ist die
Differenzierung zu Cylinderzellen nur angedeuatet, und das Geschwulst-
parenchym entspricht dem Bau einer Zahnanlage vom 3.—4. Embryo-
nalmonat. Ubereinstimmend werden diese (nur lokal destruierenden)
Tumoren der Kiefer abgeleitet von iiberziihligen Schmelzknospen, den
sog, Débris épitheliaux paradentaives (Malassez), auf die man seit
Malassez’s Entdeckung auch die vorgenannten einfachen Wurzelcysten
beziehen mochte. Malassez fand, dass bei der Bildung der normalen
Zahnanlage ausser den normalen Schmelzorganen mehrere iiberzihlige
Knospen an der Schmelzleiste auftreten (Ausstiilpungen und Anhinge
der Schmelzorgane): diese Gebilde kénnen nun im Kiefer ohne die
geringsten Erscheinungen liegen bleiben (sie sind auch dort bei Er-
wachsenen, wenngleich etwas veriindert vorgefunden worden) — oder
sie reagieren auf entziindliche oder sonstige irritative Vorginge mib
Wucherung, Cystenbildung ete. Neuerdings ist die von v. Brunn ent-
deckte Epithelscheide des Zalimkeims — eine bis zur Spifze der
Wurzel reichende, spiiter von Bindegewebe umwucherte und in einzelne
Zellhanfen zersprengte Lage von Schmelzepithel — fiir die Erklirung
unserer Geschwiilste herangezogen worden (s. Goebel im Centralblatt
fiir Pathologie 1897).

Diesen Erirterungen fiige ich einen eigenen Fall bei, dessen
Beschreibung  Bliomm  iibernahm.  Die fragliche Geschwulst sass
am Oberkiefer, wiihrend alle bis jetzt beobachteten Iiille der
gleichen Art (aus der letzten Zeit fithre ich Fille von Bennelke,
Dernjinski, Haasler und Nasse an) ein Befallensein des Unterkiefers
zeigten.

Bs handelte sich um einen 61 Jahre alten, gesunden, kriiftigen Mann, der
in der chirurgischen Klinik des Herrn Prof. Dr. Rosenberger mit einer Anschwel,
lung des Gesichts in der rechten Oberkieferhiilfte eintrat. Der Patient gab an,
dass er seit seiner frithesten Jugend an kranken Zihnen gelitten habe. Vor etwa
16 Jahren war dem Kranken eine Wurzel entfernt worden. Nach der Kxtraktion
bildete sich eine Fistel mit gleichzeitiger Auftreibung des Knochens, welch letztere
langsam zunahm und withvend der letzten Jahre ihres Bestehens gleichgross blieb.

Es wurde die Resektion des Oberkiefers vorgenommen, drei Tage spilter
erfolgte der Exitus letalis. Die Bektionsdiagnose lantete:

=l



Meningitis purulenta cerebral, praecipue trunci cerebri. Pachy- et Lepto-
meningitis chron. Hyperaemia cerebri. Infiltratio oedemat. et purnlenta texturae
conjunctivae regionis arteriae carotidis internae dextr. Emphysema, Oedema, Hypo-
stasis pulm. Pneumonia hypostatica bilat. Cor adipos. Degeneratio adiposa musculi
cordis, dilatatio cordis; Nephritis et Hepatitis acutissima. Status post resectionem
maxillae sup. dext.

Das an das pathologische Institut fibersandte Priparat bestand aus einzelnen
Knochenstiickchen mit daran haftenden, ziemlich derben, grauweisslichen, bricke-
ligen Geschwulstmassen. Ein griosseres Knochenstiickehen erwies sich zum Teil
noch von Mundsehleimhant iiberzogen: es war seiner Beschaffenheit nach vermaut-
lich die #ussere Wand des Oberkiefers; an eiver Sielle ragte ein Stiickchen
einer Zahnwurzel fiber das Niveau der Schleimhaut hervor; die Wurzel
war mit dem Knochen selbst fest verwachsen, so dass die Annahme berechtigt
erschien, es handle sich um eine alte Knochenfistel, an deren iiusserer Ausmiin-
dung eine Zahnwurzel festhaftete,

Diemikroskopische Untersuchung hatte folgendes Resultat: In einem mit
Spindelzellen reich versehenen Stroma traf man rundliche, ovale, verzweigte uni
oft ausserordentlich vielgestaltige, grossenteils solide Parenchymkorper, welche
samt und sonders einen eigenartigen Ban aufwiesen: Jedesmal fand sich nach
der Seite des Stromas hin ein mehrzeiliges cylindrisches Epithel, auf
welches dann entweder platte Zellen folgten oder es waren zwischen die
Cylinder- und Plattenzellen eine oder mehrere Schichten polygonaler Zellen
eingefiigt. An einzelnen grisseren Parenchymkirpern sah man nach innen von
den polygonalen Zellen zierliche, sternférmige Elemente, welche mit ihren
Ausliiufern ein sehr zartes Netz bildefen. Die Form, welche die Parenchym-
kiirper darboten, wurde eben als eine ilusserst mannigfaltige bezeichnet. In der
Tat, wenn, wie an manchen Stellen der Geschwulst, viele Parenchymkirper dicht
beieinander lagen, so war das mikroskopische Bild oft derart verwirrend, dass
es nur mit grosser Mithe gelang, die Anteile des Parenchyms und des Stromas
an der Geschwulst anseinander zu halten. Die Parenchymkbrper waren niimlich
vielfach mit seitlichen Knospen und Auswiichsen versehen: auch zeigten sie
hiiufig lange und schmale Fortsiitze, welche sich wieder teilten und sich zwischen
andere benachbarte Parenchymkorper einschoben. Man konnte von einer fiirm-
lichen Ineinanderschachtelung, gelegentlich anch von einer gegenseitigen
villigen Einschliessung der Parenchymkirper veden. Die Epithelkérper hatten eben
die Neigung, wurzelartig anszusprossen und dabei das, zwischen den schon vor-
handenen Epithelkirpern noch ausgebreitete Stroma mehr und mehr giinzlich auf-
zubrauchen. Die Wurzeln der einzelnen Epithelkorper waren daher als breitere
und schmiilere Ziige weithin zwischen den anderen Epithelkirpern ausgestreckt,
sie umfassten benachbarte Epithelkérper mit ihren Armen polypenartiz und
schachtelten sich dabei gegenseitig derart ein, dass es auf Querdurchschnitien
unmiglich war, zu sagen, welchen Stammkérpern die einzelnen Wurzeln angehirien.
Eher noch gelang es, sich auf Lingsschnitten durch die Geschwulst iiber die
mannigfache Verzweigung und das gegenseitige Sichineinanderweben der Epithel-
kérper zu orientieren, withrend Querschnitte in der That hiiufiz an den Grundriss
eines den Blick vollig verwirrenden Labyrinthes erinnerten.

Die grisseren und umfangreicheren Epithelkorper erlitten vielfach einen
centralen Zerfall. Dieser wurde vorbereitet durch eine weilgehende Vakuo-
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lisierung der platten Zellen: Es traten dabei in den Epithelzellen kugelige
Hohlriinme anf, welche von einem glinzenden, doppelt konturierten Saum umfasst
und, wie es schien, von einer vbllig farblosen, homogenen Masse erfiillt waren.
Es konnten mehrere solche Vakuolen in ein und derselben Zelle aunftreten; die
Kerne wurden zur Seite geschoben, abgeplattet. Durch die Vakuolen wurden die
einzelnen Zellen bedeutend aufgetrieben und in grosse, homogene, von glinzenden,
doppelf konturierten Kapseln nmhiillte Kugeln verwandelt. Dann zerfielen die blasig
aufgetrichenen Gebilde. Hie und da trat im Innern einer platten Zelle, von einem
glinzenden, hellen Hof umgeben, eine Kugel auf, welche aus feinsten, glinzenden
Kiornchen zusammengesetzt war. Gelegentlich konnte man dann in den vorhin
beschriebenen Vakuolen der Zellen ebenfalls solche Kornchenkugeln auffinden,
auch solche, welche die Vakuolen nur zum Teil ausfillten, Hie und da
bestand die centrale Zerfallsmasse in einem Epithelktrper aus lauter solehen
glinzenden Kobrnchen, die nach der ganzen Vorbehandlung der Priiparate un-
miglich Fettkrnchen sein konnten. Diese ganzen Degenerationsvorgiinge, das
Auftreten von homogenen Kugeln und von Kornchenkugeln m den Vakuolen der
Zellen, das allmiihliche Sichvergrissern der homogenen und kérnigen Masseu,
die damit Hand in Hand gehende Auftreibung der Zellen und die Entfaltung des
Protoplasmas  derselben zu einer Art Membran oder Kapsel um die einge-
schlossenen Massen, schliesslich der Zerfall des Ganzen zu einer Detritusmasse
aus glinzenden Kornchen — das alles erinnerte sehr an die intracelluliire Ent-
wickelung von Coccidien und Gregarinen; auch mit den fiir das Molluscum
contagiosum beschriebenen, eigenartigen Riickbildungsvorgiingen hatten die von
uns beobachteten Prozesse ziemlich viel Ahnlichkeit. Mit einer parasitiren
Invasion hatten die beobachteten Prozesse aber wohl ganz und gar nichts zu
thun, sondern sie waren als eine besondere Art der Zelldegeneration aufzufassen.
Durch die erwiihnten Zerfallsvorgiinge wurden die grisseren Epithelkirper in
kleine C ystchen verwandelt, deren Lumina zuniichst von blasig aufgetriebenen,
vakuolisierten, in Degeneration begriffenen Zellen nnd von Kérnchenmassen erfiillt
bezw. umsiiumt waren. Der Zerfall griff dann immer weiter peripher in den be-
treffenden Zellktrpern um sich und schliesslich entstanden grbssere, der Kugel-
gestalt zustrebende Cystchen, deren Wandbelag nur von der vorhin erwihnten
Cylinderzellschicht und einigen wenigen aufgelagerten, platten Zellen gebildet wurde.

Das Stroma, in welches die beschriebenen Epithelkrper eingebettet lagen,
war (je nach der quantitativen Entwickelung der letzteren) bald reichlicher, bald
spiirlicher und stellte ein in der Regel ziemlich derbfaseriges, an Spindelzellen
wechselnd reiches Bindegewebe dar; an einzelnen Stellen hatte es den Charakter
jugendlichen Bindegewehes (mit vielen protoplasmareichen, grossen Spindel-
zellen). Wo die Parenchymkorper der (eschwulst sehr dicht gedriingt lagen,
verfiel das Stroma einer Art schleimiger Metamorphose, wihrend die
Kapillaren an der Degeneration nichf feilnahmen, sondern erhalten blieben. An
anderen Stellen der Geschwulst, an welchen weniger Parenchymkorper vorhanden
waren, war das Stroma iusserst derb, sklerotisch, fast keloidartiz. Was die Ge-
fiissversorgung der Geschwulst anlangt, so war sie als eine miissige zu bezeichnen.
Die Gefisse waren feils Kapillaren, teils kleine Venen und Arterien. Blutungen
waren hier und da zn heobachten, aber nirgends ausgedehnt. An einzelnen Stellen
fand sich eine herdformige Infiltration des Stromas mit ein- und mehrkernigen
Leukocyten,
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Priiparate, welche solchen Stellen entnommen waren, an welchen man die
Geschwnlstkirper bis dicht unter das Epithel der Mundschleimhaut heranriicken
sah, zeigten, dass die Neubildung mit dem Oberfliichenepithel der Mundhihle
genetisch ganz und gar nichts zu thun hatte; d.h. die Geschwulstkorper konnten
in niichste Nihe und sogar in direkte Bertthrung mit dem Mundschleimhant-
epithel kommen, ohne dass sich irgend welche Anhaltspunkte fir einen Ubergang
dieses Epithels in die Geschwulstmassen ergeben hiitten. Die direkten Beriihrungen
der Geschwulstkorper mit dem Oberflichenepithel konnten allerdings sehr innige
sein; man konnte beobachten, wie ein Geschwulstkirper mit seiner peripheren
COylinderzellenschicht sich um die Leisten des Oberflichenepithels herumlegle und
den Konturen des letzteren eine Strecke weit folgte; aber mehr als eine nur
vidumliche Gemeinschaft zwischen Geschwalstparenchym und prilexistierendem
Oberfliichenepithel konnte nicht konstatiert werden.

Nach der gegebenen Beschreibung hatten wir es ohne Zweifel
mit jener von den Autoren als Epithelioma adamantinum be-
schriebenen, aus Schmelzkeimen hervorgegangenen, seltenen Ge-
schwulst zu thun. Dafiir sprach in erster Linie der Aufbau der
Parenchymkdrper der Geschwulst, welche direkt an die Beschaffenheit
der Schmelzanlage (etwa dem sechsten Fotalmonat entsprechend) er-
innerte. Auch der langsame klinische Verlauf stimmt mit dem, was
man von der im Ganzen gutartigen Geschwulsterkrankung bisher er-
fuhr, iiberein. Was unseren Fall von den sonst beschriebenen wenigstens
teilweise unterscheidet, ist der Umstand, dass grossere Cysten
fehlten oder besser gesagt, dass die Cystenbildung iiberall erst
in ihren Anfingen begriffen war. Vielfach wurden diese Geschwiilste
mit Riicksicht auf die Cystenbildung mit dem Namen Adenoma ada-
mantinum belegt ; wir mochten jedoch diesen Namen nicht empfehlen.
Denn einerseits gehen diese Geschwiilste ja gar nicht aus Driisenge-
webe hervor, sondern aus den, vom Oberfliichenepithel abstammenden
Schmelzkeimen: schon deshalb ist ihre Bezeichnung als Adenom
unstatthaft. Andererseits bernhtdie beobachtete Hohlranm- und Cysten-
bildung in den vorher soliden Epithelkérpern, durch welche an vielen
Stellen ein adenomartiges' Aussehen im mikroskopischen Bild entsteht,
auf Riickbildungs- bezw. Zerfallsvorgiingen, so dass wir es also
mit einer Art von Erweichungscysten zu thun haben, und jedenfalls nicht
mit einer gewohnlichen Ektasie neungebildeter echter Driisen. Aus
diesem letzteren Grunde wire auch die vielfach angewandte Bezeich-
nung eines multilokuliiren Kystoms der Kiefer ungeeignet, sofern man
Kystom im spezielleren Sinne, ndmlich gleichbedeutend mit Cyst-
adenom, auffassen wollte. Auch die Bezeichnung Epitheliom ist
nicht zu empfehlen, da unter Epitheliom von einigen Autoren
nur gutartige, von anderen nur krebsige Epithelgeschwiilste, von

15%
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wieder anderen alle moglichen Epithelnenbildungen verstanden werden.
Will man daher die in Rede stehende Geschwulst mit einem ein-
zigen Namen bezeichnen, so kann man sie mit Riicksicht auf ihre
Genese ,Adamantinoma® nennen, und in Fillen ausgiebiger Cysten-
bildung von einem ,Adamantinoma cysticum®, im Gegensatz zu einem
ywAdamantinoma solidum*, sprechen.

45. Ein welschnussgrosses, flach-eiférmiges Stumpfneunrom,
das sich nach Amputation vom Nervus ulnaris aus entwickelt hatte,
iibergab ich Schuh zur Untersuchung.

Die Hauptschnitte, welche zur Untersuchung kamen, waren in der Weise
gelegt, dass der Nervus ulnaris mit der geschwulstartizen Anschwellang, in welche
er iiberging, der Liinge nach getroffen wurde. Man konnte also die Ein-
strahlung der Nervenbiindel des Ulnaris in die Geschwulst und deren Auflisung
in letzterer gut verfolgen. Gefiirbt wurde mit Himatoxylin, nach wvan Gieson,
nach Weigert-Pal und nach Mallory.

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte sich im Bereich des Nervus
ulnaris schon vor seiner Einstrahlung in das Stumpfneurom eine erhebliche
Massenzunahme des zwischen den sekundiiren Biindeln vorhandenen Bindegewehes.
Die Biindel waren hier durch Streifen vom Bindegewebe getrennt, deren Breite
beinahe der Breite der Biindel gleichkam ; reichliche dickwandige Gefiisse waren
in dem vermehrten faserigen Bindegewebe nachzuweisen. Die zwischen dem
Bindegewebe verlaufenden sekundiiren Nervenbiindel zeigten wohl erhaltene,
7. T. aber auch aufgetriehene, varikise  Achsencylinder. Aunch die Mark-
scheiden waren, wenn auch nicht iiberall gleich gut, intakt.

Die grisste Masse der eigentlichen geschwulstartigen Anschwellung war
von Bindegewebe gebildet, was bei (fiesons Fiirbung sehr deutlich hervortrat.
Die grisseren sekundiiren Nervenbiindel des Nervus ulnaris wurden bei ihrem
Eintritt in die Geschwulst durch zwischengeschobenes Bindegewebe (gewuchertes
endoneurales Bindegewebe) in sehr schmiichtige Biindel zerlegt. An der
Peripherie war das Stumpfneurom von miichtigen, parallel aufgeschichteten
Lagen eines derbfaserigen Bindegewebes eingehillt. Die Stelle, an welcher der
Nerv in das , Neurom* eintrat, war auf allen Schnitten durch eine besonders reich-
liche Anhiufung von Bindegewehe ausgezeichnet. Die Nervenbiindelchen in dem
Neurom hatten grosstenteils intakte Achsencylinder. Mit der Markscheiden-
firbung konnte man nur ein sehr unvollkommenes Hesultat erzielen: viele Fasern
fiirbten sich gar nicht, andere zeigten auf Liingsschnitten die Markmiintel nur
partiell erhalten, die meisten Markmiintel waren nur mangelbaft firbbar. An
allen in das Bindegewebe eingeschlossenen Nervenbiindeln war eine Vermehrung
der Kerne des Neurilemms zu beobachten. An den Stellen, an welchen die Nerven-
fasern zwischen sebr miichtige Massen von Bindegewebe gefasst waren, konute
diese Vermehrung der Neurilemmkerne im Verein mit einer Hyperplasie des
endoneuralen Bindegewebes so weit gehen, dass die Nervenbiindel vollstindig zu
fibrisen Striingen, welche keine Achsencylinder und nichts von Myelin mehr ent-
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hielten, entarteten. Ks waren Partien in dem Neurom anzutreffen, in welchen
die meisten Nervenbiindel in dieser Weise eine fibriise Metamorphose eingegangen
waren,

Beziiglich der Art der Verteilung und des Verlaufs der Nervenfasern in
dem Neurom herrschte vollstiindigze Regellosigkeit. Die Nervenbiindel waren auf
Quer-, auf Liings- und Schriigschnitten in wirrem Durcheinunder zu treffen; das
gleiche galt von den zwischen ihnen verlaufenden Bindegewebsmassen, so dass
man die Vorstellung von einer sehr innigen Verflechtung nach allen Richtungen
des Raumes bekam. Die Beobachtung von Finotti, dass die Nervenfasern nach
ihrem Einstrahlen in das Neurom auch wieder schlingenfirmig umbiegen und
zariickkehrend sich an dem alten Nerven emporranken, konnte anch in diesem
Falle bestiitigt werden, Man fand niimlich v or der Einstrahlungsstelle des Nervus
ulnaris in die Geschwulst reichliche, von Fasergewebe auseinandergehaltene Nerven-
biindel¢hen, welche sich etwa noch 1 Centimeter weit centralwiirts an dem Nervus
nlnaris hinanf erstreckten. An der Einstrahlungsstelle des Nervus ulnaris war
wie erwithot, ein sehr breites und dichtes Narbengewebe entwickelt; man sah
nun, dass Nervenbiindel des Ulnaris an der Narbe von ihrer Richtung abwichen,
dass sie der Narbe seitlich auswichen und sich dann peripher von ihr in jene
kleinsten Biindelchen auflésten, von denen zuver die Rede war. Das Narben-
gewebe, welches sich an der Durchschneidungsstelle des Nerven entwickelt hatte,
hatte also einen recht hedeutenden Widerstand gegeniiber dem Eindringen der
Nervenfasern auszuiiben vermocht.

Vorgiinge, welche als eine Neubildung von Nervenfasern hitten
godeutet werden konnen, fanden wir ebensowenig wie Goldmann und
Finotti.  Darnach liegt dem sog. Stumpfneurome zu Grunde eine
narbige Hyperplasie des Bindegewebes, welche das regenerative
Liingenwachstum der durchtrennten Nervenbiindel kompliziert und
stort. Die auswachsenden Nervenfasern treffen anf ihrem Wege nach
der Peripherie auf das Narbengewebe des Amputationsstumpfes.
Hier werden sie von ihrer Richtung in der verschiedensten Weise
abgelenkt, und es entsteht eine innige, komplizierte Verflechtung und
Verfilzung von Nervenfasern und Bindegewebe. Schliesslich fillt
wieder ein grosser Teil der Nervenbiindel der Riickbildung bezw.
der fibrosen Metamorphose.

46. Hein beschrieb einen eigenartigen I"all von Peritheliom
der Pia, bei welchem der Bau, die Entstehung und das Wachstum
der perivaskuliiven Zellencylinder besondere Verhiiltnisse darbot. Auch
die Entstehung des Stromas war interessant.

Fs handelte sich um einen in der Parietal- und Temporal-Gegend gelegenen,
derben, faustgrossen, eiférmigen, an der Oberfliche leicht hiickerigen Tumor, der
zwar nirgends in die Hirnsubstanz selbst eingedrungen war, aber die Parietal-
und Temporal-Windungen durch Druck zur Atrophie gebracht hatie. Makroskopisch
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zeigte die Geschwulst auf dem Durchschnitt in der dorsalen Hilfte eine grosse,
glattwandige, unregelmiissig gestaltete, mit klarer Fliissigkeit gefiillte CUyste,
withrend die ventrale Partie einen soliden Ban aufwies; das Stroma freilich war
auch hier vielfach zu eiver gelblichen Gallerte erweicht. Das eigentliche Ge-
schwulstparenchym war von weisslicher Farbe, hatte einen deutlich plexiformen
Bau und zeigte in unzweidentiger Weise Beziehungen zu den Gefissen, indem man
aufl dem Durchschnitt eigentlich nur Quer-, Liings- und Schriig-Schnitte von teils
offenen, teils obliterierten Gefiissen erkannte, welche von einer weisslichen Ge-
schwulstmasse begleitet resp. umhiillt waren.

Auch mikroskopisch war die Geschwulst — ausser dem alsbald noch nither
zu heschreibenden Stiitzgewebe — aus Gefissen anfgebaut, von denen jedes um-
geben erschien von einem dichten Zellmantel, an dem man in der Regel zwei
Zonen unferscheiden konnte: eine direkt der Gefiisswand aufliegende, dunkler
gefiirbte, und eine hellere periphere Zone. Die dunklere Schicht bestand ans
grisseren, mit dunkelgefiirbten, blischenfirmigen Kernen versehenen, zelligen
Klementen, withrend die periphere Zone kleinere Zellen, aber von ganz ihn-
licher Beschaffenheit aufwies, Bei stiirkeren Vergrissernngen (Leitz, Immersion !5
konnte man folgendes festsiellen: Das im Centrum des Zellmantels gelegene
Gefiiss zeigte deutlichen, nicht gewucherten Endothelbelag, welcher in jiingeren
Geschwulstherden nur einem strukturlosen Hiutchen aufsass; in ilteren war
die Gefisswand aus einigen Lagen fibrilliven Bindegewebes gebildet. Aunf Quer-
schnitten durch die Zellmiintel und das centrale Gefiiss konnte man eine, von
dem Gefiissrohr ausgehende, den Zellmantel radidir durch-
setzende, endotheliale Sprossung erkennen, welche den ganzen Zell-
mantel mit einem netzfoirmigen, mit Spindelzellen versehenen Geriist ausstatfete.
In den engen Maschen des netzfirmigen Geriistes lagen polygonale, epitheliln-
liche Zellen mit meist ovalen, blischenformigen Kernen. Nach der Peripherie der
Zellmiintel wurde dieses Netz immer feiner und zarter, die Maschen desselben
immer enger, so dass es schliesslich nur von zierlich verzweigten, mit den Aus-
linfern gegenseitiz in Verbindung stehenden, sternférmigen Zellen gebildet wurde.
In den Maschen, welche dieses zarte Netz ans sternfirmigen Zellen umspannte,
lagen wieder die epithelihnlichen Zellen — es hatten ihrer hier aber nur wenige
in den Maschen Platz; auch waren dieselben hier viel kleiner. Ganz an der Peri-
pherie der Zellenmiintel war es schwer, die Unterscheidung zn treffen, welche
Zellen dem Stiitzgeriist und welche dem eigentlichen Geschwulstparenchym zuge-
hiirten, zumal hiufig die perivaskuliren Zellmintel oder Zellencylinder so dicht
gedriingt waren, dass sich die benachbarten mit ihrer Oberfliche nicht nur be-
rithrten, sondern auch vielfach gegenseitig ineivander flossen. Das Gebundensein
des Geschwulstgewebes an den Gefissverlauf trat an jenen Stellen ganz besonders
eindringlich hervor, an welchen das grobere bindegewebige Stiitzgeriist der Neu-
bildung eine Umwandlung nach der Seite des Schleimgewebes hin erlitt.

Die hindegewebigen Septen, welche die ganze Geschwulst durchzogen und
andererseits mit einer Art Bindegewebskapsel in Verbindung standen, die an der
Oberfliiche des Tumors ausgebreitet war, bestanden ans kernarmem fibrillivem
Gewebe, und zeichneten sich durch ihren ausserordentlich reichen (iehalt an
ektatischen Blutgefiissen aus.

Die Vergleichung zahlreicher Stellen der Geschwulst ergab, dass das binde-
gewebige Cteriist einen Zuwachs erfulir durch weitere Fortbildung jener contralen
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Gefiissgebiete, welche die Achsen der Zelleylinder einnahmen. Dies geschah
m der Weise, dass sich reichlichere fibrillive Substanz in der Umgebung dieser
Gefiisse anhéiufte und weiterhin auch ein Teil der vorerwihnten, die Geschwulst-
masse radiiic durchsetzenden Gefiisssprossen eine fibrose Hyperplasie erfuhr. Bei
dieser Metamorphose wurden die Parenchymzellen der Geschwulst zwischen die
entstehenden bindegewehigen Massen gefasst und zur Afrophie gebracht. Fiir
diese Entstehung eines Teiles des Stromas konnte auch der Umstand geltend
gemacht werden, dass sich die Kapillaren der Stiitzbalken nach allen Seiten in
die angrenzende Parenchymzellenschicht verfolgen liessen, woselbst sie wieder
neue Gefissterritorien bildeten, um welche sich das Geschwulstparenchym in den
charakteristischen Zelleylindern anordnete. So standen also wiederum die Gefiisse
der Stiitzbalken mit den centralen Gefissen der Zellmiintel in Verbindung.

Es ist noch der regressiven Metamorphosen zu gedenken, welche sich an
den Stiitzbalken sowohl, wie am Geschwulstgewebe abspielten. Erstere gingen
eine hyaline Entartung oder noch hilufiger eine ddematise Auflockerung und Auf-
lésung in eine, dem Schleimgewebe ihnliche Masse ein; ferner verwandelten sich
die Stiitzbalken auch hiiufig unter Obliteration und Thrombose der Gefiisse in
eine ungefirbte, streifize oder netzférmige Masse, die keinerlei zellige Elemente
enthielt und gelegentlich Verkalkung aufwies. Auch an den Parenchymteilen
wurde schleimige Metamorphose und villige Vertidung bemerkt. Indem sich diese
Metamorphosen auch anf griissere Strecken der Geschwulst ausdehnten und ganze
Grappen von Zelleylindern unter Thrombose ihrer cenfralen Gefiisse ergriffen, konnten
hedeutende Bezirke der Geschwulst villliz veriiden. Die beobachtete regressive
Metamorphose an Stiltzbalken und Zelleylindern, welche zu einer Art schleimiger
Auflisung und Verddung ganzer Bezirke der (Geschwulst fiihrte, hatte wolil auch
zur Bildung jener grossen, im makroskopischen Befunde erwiihnten Cyste gefiihrt.
welche demnach als Erweichungs-Cyste zu deuten war,

47. Die histologische Untersuchung eines Falles von dissemi-
nierter, echter Myelitisim Anschluss an Influenza unter-
nahm Thienger. Nach einer Besprechung der myelitischen Affektionen des
Riickenmarks, speziell bei Infektionskrankheiten, giebt Thienger die ze-
naue Anamnese, Krankengeschichte und Sektionsbefund seines speziellen
Falles (25 jihrige Frau). Auf Grund der Sektion wurde die Diagnose auf
Myelitis multiplex mit auf- und absteigenden Degenerationen gestellt.

Die mikroskopische Untersuchung ergab eine, vorzugsweise im
mittleren und unteren Brustmark sich abspielende, in das obere Brust-
und untere Lendenmark ausklingende, heftige Entziindung, eine Mye-
litis im vollsten Sinne des Wortes. Den stiirksten Umfang erreichte
die Entziindung im unteren Brustmark, wo nahezu der ganze Quer-
schnitt erkrankt war, was intra vitam die Erscheinungen einer Mye-
litis transversa bedingt hatte. (Graue und weisse Substanz waren
von der Entziindung ergriffen, meist in der Art, dass die Entziindung
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von der einen Substanz auf die andere iibergriff. Jedoch trafen wir
auch auf isolierte Entziindungsherde innerhalb der graunen Substanz,
welehe unabhiingig von solchen in der weissen entstanden waren.

Die Entziindung #dusserte sich iiberall in dem Auftreten von
Infiltraten des Nervengewebes mit polynucleiiren Leukocyten und mit
kleinen einkernigen Zellen, wobei iiberall eine deutliche Beziehung
der Infiltrate zu der niichsten Umgebung der Gefiisse bestand. Die
(vefisse waren selbst mit ein- und mehrkernigen weissen Blutkorper-
chen erfiillt. Durchaus nicht selten fanden sich Thrombosen der
Gefiisse, wobei wiederum die Thromben zum grossen Teil aus Leuko-
cyten gebildet waren. Die Gefiisswiinde bezw. die perivaskuliren
Lymphscheiden erwiesen sich aufs dichteste von Exsudatzellen
besetzt. Die niichste Umgebung der Gefisse zeigte sich mit
Leukocyten geradezu iiberschwemmt und erst in der weiteren Umgebung
der Gefiisse nahm die leukocytire Infiltration allmihlich ab. Lagen, wie
es im unteren Brustmark der Fall war, die Entziindungsherde sehr
dicht beisammen, dann flossen sie zu einer mehr gleichmissigen,
diffusen und dichten Zellinfiltration zusammen.

Im Gebiet der Entziindung fand sich iiberall Zerfall der mark-
haltigen Fasern, weitgehender Zerfall der Achsencylinder und Quellung
der Glia. In der grauen Substanz trafen wir auf hochgradigste
Degeneration der Ganglienzellen. Bemerkenswerterweise waren auch
die Ganglienzellen an solchen Stellen bereits weitgehend degeneriert,
die noch nicht der Sitz entziindlicher Zellinfiltrate waren. Die aus-
gedehnten myelitischen Prozesse im mittleren und unteren Brustmark
hatten sekundiire Degenerationen in Hinter- und Seitenstriingen ver-
anlasst.

Neben den im Riickenmark selbgt gefundenen schweren Ver-
inderungen wurden Degenerationen der hinteren und vorderen Nerven-
wurzeln konstatiert. Es handelte sich auch hier um akute Entziin-
dungsvorgiinge im Nervenbindegewebe. Wir fanden in den Nerven-
wurzeln  Rundzelleninfiltrate des Nervenbindegewebes, auch mit
deutlichen Beziehungen zur nichsten Umgebung der Blutgefisse
fanden auch hier die DBlutgefiisse mit Leukocyten vollgestopft
und ihre Wandungen von solchen Zellen duarchsetzt, beobachteten
daneben aber auch bereits proliferative Vorginge in Form von
geringer Vermehrung der stabilen Zellen des Nervenbindegewebes.

Nach alledem diirften wir unseren Fall als ein exquisites Bei-
spiel einer disseminierten Myelitis mit sekundiren auf- und abstei-
genden Degenerationen und kombiniert mit einer Neuritis interstitialis
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auffassen, und es gewinnen unsere Beobachtungen dadurch besonderes
Interesse, dass sich die schweren myelitischen und die neuritischen Ver-
dnderungen im Anschluss an eine Infektionskrankheit, und zwar an
Influenza, entwickelt hatten.

48. Lrbse behandelte die Tetanusfra ge sehr ausfilhilich. Nach
einer sorgfiltigen Darstellung der neueren Litteratur, bei welcher be-
sonders auf die anatomischen Befunde bei Tetanus Riicksicht genommen
wurde, beschreibt er einen eigenen Fall (54jihr. Mann), der auf der
medizinischen Klinik des Juliusspitals (Geh.-Rat Prof. v. Leube) zur
Beobachtung kam.

Krankengeschichte und Sektionsbefund miigen in der Arbeit Erbse’s selbst
nachgelesen werden. Makroskopisch fand man im Hirn und Riickenmark starke
Hyperiimie; die Riickenmarksubstanz schien stark gequollen, so dass zwischen
den umschniirenden Fasern der Pia starke Vorwblbungen der Rilekenmarksmasse
bestanden. Auf Durchschnitten zeigte sich abnorme Weichheit der weissen Sub-
stanz, sowie unregelmiissige schmutzig-grave bezw. grau-riitliche Fleckung, die
bis in den Pons hinauf zun beobachten war. In den Ventrikeln war blutige
Fliissigkeit.

Die pathologisch-anatomische Diagnose lautete: Hypertrophia cordis.
Endocarditis inveterata valvulae mitralis et aortae. Stenosis modica valv. mitralis.
Myocarditis acuta. Degeneratio myocardii adiposa. Oedema, Hypostasis, Bronchitis
et Bronchopneumonia pulmonis utrinsque. Gastritis chronica. Induratio et atrophia
fusca hepatis. Nephritis chronica interstitialis. Hernia inguinalis sinistra. Hyper-
aemia diffusa cerebri et medullae oblongatae. Hyperaemia et degeneratio grisea
multiplex (Oedema?) medullae spinalis.

Den mikroskopischen Befund gebe ich etwas ausfithrlicher wieder.

In der weissen Substanz des Halsmarks waren die Gliamaschen er-
weitert, die glibse Substanz gequollen, nicht selten auch kornig (Odem!). Der
Centralkanal war obliteriert, an seiner Stelle fand sich eine ansgedehnte Ependym-
zellen- und Gliawucherung, welche einen Zapfen dorsalwiirts zwischen die Hinter-
striinge entsandte. In der Umgebung lagen massenhaft Corpora amylacea. Diese
fanden sich auch reichlich in der ganzen weissen Substanz zerstreut, besonders
an der Peripherie des Riickenmarks und im Bereich der Fissur.

Interessant waren die Veriinderungen der Ganglienzellen, Diese zeigten
hiiufig Verdnderungen der Nisslschen Granula: partielle oder totale Tigro-
lyse, einzelne zeigten die Nisslschen Korperchen zu rundlichen Kirnchen de-
generirt. An anderen Ganglienzellen trat mehr eine Quellung des K ernes hervor.
Dann fanden sich ganz verblasste Zellen, welche die Kernfirbung kaum mehr
aunghmen. Solche Zellen erschienen hiiufig abnorm pigmentiert. Manche Zellen
waren ganz und gar mit Pigment erfillt, Bemerkenswert ist, dass bei vollstindiger
Tigrolyse der Kern gut erhalten sein konnte, zuweilen aber Zerfallserscheinungen
zeigte oder ganz yerschwunden war, :
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Die Riickenmarksgefiisse, besonders diejenigen der grauen Substanz, waren
enorm stark gefiilli. Nennenswerte Blutungen oder Zellanhiiufungen, welche als
Entziindung hiitten gedeutet werden kimnen, waren nicht vorhanden. Die Pia
erschien etwas verdickt, ohne frisch entziindlich infiltriert zu sein und war reich-
lich pigmentiert.

Fiirbungen nach Mallorys Methode erwiesen sich besonders brauchbinr fir
die Darstellung der Achsencylinder, wiithrend die Glia, weil sie in Quellung
begriffen war, sich weniger gut tingierte. FKs liess sich konstatieren, dass die
Achsencylinder gut erhalten und selbst in den stark erweiterten Gliamaschen
noch nachweisbar waren, Sehr reichlich waren gequollene Achsencylinder an-
zutreffen.

Priparate, die nach Weigerts Markscheidenfiichung hehandelt waren, zeigten
die Ausdehnung der pericentralen Gliose, in deren Umgebung es auch zum Zerfall
markhaltiger Nervenfasern gekommen war, sehr deutlich. Im fiibrigen war die
Markscheidenfiirbung an allen Nervenfasern der weissen Substanz zu erzielen,
wenn auch die Markmiintel sich tfter unvollstindig firbten. Besonders unregel-
miissig schienen solche Markscheiden gefirbt, welche Nervenfasern angehdrten, die
in stark erweiterten Gliamaschen staken.

Im Brustmark war die pericentrale Gliose und Kpendymzellenwucherung
von geringerer Ausdehnung; ein nach hinten gerichteter Zapfen fehlte.

An den Ganglienzellen der Vorderhtrner und Clarkeschen Siiulen bestanden
auch hier wieder tiefgreifende Veriinderungen. Die Tigroidschollen zeigien eine
allmiihliche Auflisung, Quellung oder mehr direkten Zerfall in feine und feinste
Kirnchen, so dass typische Nissl- Kirperchen hiiufig nur in der Peripherie
der Zelle vorgefunden wurden. An vielen Zellen fand man Pigmentdegeneration
hig zur villigen Umwandlung der Zellen in kernlose Pigmentkirper, Vielfach
waren die Ganglienzellen rundlich, ohne Fortsitze und dies besonders dann,
wenn der Kern villig geschwunden war. Ahnliche Veriinderungen traten an den
Zellen der Clarkeschen Siulen hervor. Nicht wenige Ganglienzellen zeigten
eine sehr eigenartize Form der Degeneration dadurch, dass der Kern nicht scharf
umschrieben und durchaus ungefirbt war. KEs lag nun das scharf gefiirbte Kern-
korperchen in einem villig ungefirbten, verwaschen begrenzten Fleck. Mitten
im Kernkorperchen trat eine kleine, teils central, teils excentrisch gelegene
Vakuole auf. Meist zeigten diejenigen Zellen, an denen Karyolyse hervortrat,
centrale Tigrolyse, withrend bei jenen, in welchen der Kern relativ unveriindert
geblieben war, die Tigrolyse sich mehr peripher vollzog. Die centrale
Tigrolyse war vorherrschend.

Im unteren Brustmark trat unter den Zellveriinderungen hesonders Schwund
der Kerne und Homogenisierung der Zellleiber hervor. Letztere betraf bald den
ganzen Zellleib, bald war sie nur partiell, In diesem Abschnitt des Riickenmarks
waren die Verinderungen auch in den (arkeschen Siiulen ziemlich stark. Am
allerstiirksten waren die Ganglienzellveriinderungen in den tieferen Teilen des
Brustmarkes, wo hiinfig villige Auflésung des Kernes angetroffen wurde und die
Zellen wie blasse Schollen erschienen. Corpora amylacea waren auch hier in der
weissen, weniger in der grauen Substanz des Brustmarkes in Masse vorhanden.
Die Markscheiden waren iiherall relativ deutlich darzustellen; wieder fand sich
die schon oben erwihnte, durch die pericentrale Gliose yerursachte geringe
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Destruktion der Markfasern in der Kommissur. Aunch die Achsencylinder waren
erhalten, nur z. T. gequollen. Die Glia verhielt sich wie im Halsmark.

Im Lendenmark war die centrale Gliose am stirksten ausgepriigt,
Haufen und streifenfirmige Ansammlungen von Ependymzellen waren in neu-
gehildetes, gefiisshaltiges Gliagewebe eingebettet, welches einen Zapfen zwischen
die beiden Hinterstriinge hinein entsandte. Ein Centralkanal war nicht vorhanden.
Corpora amylacea fanden sich iiberaus reichlich im Bereiche der Hinterstriinge.
An den Nervenzellen fand man auch hier wieder partiellen oder allgemeinen
Schwund des Tigroids, hie und da auch Schwund der Kerne. Manche Zellen
waren villig homogenisiert und kernlos. Pigmentdegeneration trat hier nicht
hervor. Mallorys Fiirbung zeigte wieder die Erweiterung der Gliamaschen sowie
der perivaskuliiven Lymphscheiden. Die Achsencylinder waren aher aunch hier
intakt, nur hie und da gequollen. Betreff der Markscheiden galt das oben Ge-
sagte. In der grauen Substanz waren die Nervenfasern hiinfig wie gequollen
und fein varikis. Stirkere Zerfallserscheinungen warven aber auch hier nicht
vorhanden.

Firbse resumierte schliesslich den Sektionsbefund und den mikro-
skopischen Befund und versuchte ihn mit der vorliegenden Tetanus-
erkrankung in moglichst zwangloser Weise in Beziehung zu bringen.
Wir sehen hier von einer Besprechung der Veriinderungen in den
iibrigen Organen ab und geben das von ZFrbse entworfene Resumé,
nur soweit es sich auf den Nervenbefund erstreckt, in gekirzter
Form wieder.

Zu denjenigen Veriinderungen, die man mit einer gewissen
Sicherheit als chronische betrachten und bei den weiteren Uber-
legungen vernachlissigen oder doch mehr in den Hintergrund stellen
konnte, gehirten: die Obliteration des Centralkanals, die pericentrale
Gliose, die Verdickung und Pigmentierung der Meningen, besonders
der Pia, ferner die reichliche Pigmentation der Ganglienzellen und
das massenhafte Auftreten der Corpora amylacea.

Der akute Erkrankungsprozess wird charakterisiert durch die
Hyperimie und das Odem, welche gleichmiissigz das ganze Central-
nervensystem betreffen.

Die Hyperiimie sieht Erbse als das primire und als eine Folge
der Toxinwirkung aufl die Gefisswand an. Von der Hyperiimie ist
das Odem abhiingig, welches das fiir die weisse Substanz des Riicken-
marks beschriebene Bild zeifigte. Die Volumsvermehrung war schon
makroskopisch erkennbar, indem die dematise Riickenmarksubstanz
sich zwischen den umspinnenden strafferen Fasern der Pia hervor-
driingte, und auf dem Querschnitt leicht pilzformig iiberquoll.
Mikroskopisch sahen wir dementsprechend in unserem Fall die Glia-
maschen erweitert, das Gliagewebe selbst gequollen und gelockert; in
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wechselndem Grade waren auch vereinzelte Markscheiden und Achsen-
cylinder in beginnender Quellung.

In der grauen Substanz kam, der anders gearteten Struktur
wegen, das (dem nicht so auffillig zur Geltung. Hier waren es
andere, vom Odem jedenfalls mehr unabhiingige Veriinderungen, welche
unsere Aufmerksamkeit fesselten. Es waren die eigenartigen Zustiinde
der Ganglienzellen. Die Veriinderungen an den Ganglienzellen zeigten
sich zumeist als centrale Tigrolyse, die sich in der Weise vollzog, dass
die Nissl-Korperchen quollen, in ihrer Begrenzung undeutlich wurden
und zerfielen; hie und da vollzog sich der Zerfall in zahlreiche feinste
Kornchen, ohne vorhergehende Quellung. Dieser Zerfall schien peri-
pherwiirts fortzuschreiten, wobei selbst bei weitgehender Tigrolysis
die periphersten Tigroidschollen zuniichst noch unverindert und in
der gewohnlichen Lageanordnung verbleiben konnten. Im weiteren
Verlaufe der Tigrolyse traten Kernverinderungen auf. Sie bestanden in
einer zunehmenden Aufhellung der Kerne (Chromatolyse) und dem
Verschwinden seiner Grenze gegeniiber dem Zellleib. Im Gegensatz
hierzu trat das Kernkorperchen oft intensiv tingiert und scharf be-
grenzt hervor, und in seinem Innern erschien hiufig eine kleine Va-
kuole, wie ein kleines ausgestanztes Loch, Eine griissere Anzahl
solcher Vakuolen, oder Vakuolenbildung im Zellleib, Verinde-
rungen, wie sie vielfach beobachtet und beschrieben sind, konnten
nicht nachgewiesen werden.

Liybse schliesst mit folgenden Worten: ,Hs ist gewiss recht ver-
fithrerisch, aus diesen so deutlichen Zellverinderungen auf den klini-
schen Ausdruck derselben Schliisse zu ziehen. Wollen wir uns aber
in solche, noch recht fragliche Betrachtungen nicht verlieren, so
kinnen wir doch vielleicht das eine annehmen, dass mit be-
ginnender Tigrolyse das Reizleitungsvermigen der Ganglienzelle sich
steigert, und ebenso ihr Reizabgabevermigen bis zum villigen Ver-
schwinden der Tigroidschollen, und dass sie im gleichen Masse ihren
reizmodifizierenden Einfluss verliert, bis nach Erschopfung ihrer
Lebensenergie ihre Erniihrungsstrung im beginnenden Zerfall des
Kernes nnd weiterhin seiner Auflisung zn Tage tritt, und die Ganglien-
zelle ihre Funktion ginzlich einstellt. Die gesteigerte Reizbarkeit der
Ganglienzellen aber, bezw. die Resultante der an vielen motorischen
Ganglienzellen zugleich angreifenden toxischen Affektion, ist das zwar
vicht einzige, aber das hervorstechendste Symptom des bekannten
klinischen Bildes.®

=
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49. Oschmann beschrieb einen freien CysticercusimIV. Ven-
trikel. Er fithrt einschligige Fille aus der Litteratwr von Virchouw,
Heller, Zenker, R. v. Pfungen, Mennike, Richter, Marchand ete. an,
die zumeist der Form des Cysticercus racemosus angehirten. Joire,
H. Merkel, Kratter und Bihmig, R. Meyer fanden die Finne seltener-
weise im III. Ventrikel vor. Mit den anatomischen Veriinderungen,
die am Hirngewebe durch die Gegenwart der Cysticeren hervorgerufen
werden . beschiiftigten sich u. A. Marchand, Stieda, v. Kahlden,
Richter, Hirt.

In dem von uns beobachteten Falle handelte es sich um einen 25 jihrigen
Mann, der nach ca. 3 monaflicher Krankheit, deren unbestimmte Symptome eine
sichere Diagnose nicht zuliessen, ziemlich plitzlich starh. Bei der Sektion fanden
sich die Symptome des Hirndruckes, ferner starker Hydrocephalus internus. FEpen-
dymitis gravularis im 111, Ventrikel und den Seitenventrikeln.

Uber dem Abgang des Aquaeductus Sylvii aus dem I11. Ventrikel hatte sich
eine starke Wucherung der pedunculi conarii entwickelt, welche verdickt und
mit kornigen Exkrescenzen bedeckt waren. Der Aquaeduetusselbst war sondierbar,
die Vierhiigel intakt. Beim Durchschneiden des Oberwurms zeigte sich eine
starke Atrophie vieler Falten des Arbor vitae, vorziiglich auf der rechten Seite,
ferner eine feste Verwachsung der nach hinten und unten gelegenen Teile des
Arbor vitae mit der Gegend des Calamus scriplorius, Die Kleinhirnhemisphiiren
zeigten beiderseits Erweichungen, teilweise bis in die Crura cerebelli ad corpora
quadrigemina hinein; die Erweichungshéhlen waren von graunem, etwas derbem
(glibsem) Gewebe begrenzt. Nach Loésung der zwischien rechter Kleinhirnhemisphiire
und Calamuns scriptorius befindlichen Verwachsung, welche durch ein iinsserst
derbes Gewebe gebildet wurde, zeigte sich am Calamus eine Heihe von kugeligen,
etwas durchscheinenden Prominenzen, von denen etwa 8—10 dicht nebeneinander
anfgereibt waren; diese Prominenzen nahmen sich wie kleine, in glitises Gewebe
eingebettete Blasen aus. Das Velum medullare erschien verdickt und zum Teil
mit dem Boden der Rautengrube verwachsen. In der Mitte der Rautengrabe,
etwa der Gegend der Striae acusficae entsprechend, fand sich im Bereich der
Raphe eine linsengrosse, halbkugelig iiber das Niveau des Bodens der Rautengrube
herausragende, blasige Vorwilbung.

Das Ependym der Rautengrube zeigte starke Verdickung (durchschnittlich
3 mm) und unregelmiissig htckerige Wucherungen. Sehliesslich fand sich eine,
mehr als kirschkerngrosse Blase mit einem kleinen Stiele versehen im Lumen
des IV. Ventrikels frei schwimmend vor. Die Blase war an der Oberfliche unchen,
zeigte zahlreiche flachkugelige Prominenzen, so dass sie im ganzen efwa mit
einer Himbeere oder Maulbeere zu vergleichen war. Wir haiten es demgemiiss
mit der sog. ,buchtigen® Form (Zenker) des Cysticercus cellulosae zu thun.
Die Diagnose wurde zuniichst auf einen freien Cysticercus des IV. Ven-
trikels mit entziindlicher Gliosis bezw, Ependymwucherung gestellt und vermutet,
dass sich auch am Boden der Rautengrube eine Reihe weiterer Blasen zwischen
den glibsen Gewehsmassen entwickelt haben méchten.

Die mikroskopische Untersuchung, deren Details hier nicht
aufgefiihrt werden kimnen, ergab die Anwesenheit nnfiinglicher glivser
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Wucherungen am Boden der Rauntengrube. Diese Wucherungen er-
hoben sich hiiufig in halbkugeligen Prominenzen vom Boden der Rauten-
grube, welche infolge des Vorhandenseins kleiner Ependymeystchen
makroskopisch Cysticercusbliischen vorgetiiuscht hatten; es war
nirgends eine weitere Ansiedelung von Cysticerken vorhanden. Die
gliose Neubildung hatte nicht nur zu unregelmiissiger, hockeriger
Verdickung des Ependyms gefiihrt, sondern anch breite Verwachsungen
zwischen Kleinhirnwindungen und der Gegend des Calamus scriptorius
erzeugt. Als sekundire, durch Cirkulations- und Erniihrungsstorungen
bedingte FEreignisse durften die in den Kleinhirnhemisphiiren ge-
fundenen Erweichungen der Marksubstanz, sowie die teilweise Atrophie
der Kleinhirnrinde aufgefasst werden.

Was in histologischer Beziehung an den Gliawucherungen am
Boden der Rautengrube speziell die Aufmerksamkeit erregte, war das
Verhalten des Ependymepithels; dieses zeigte nicht nur sehlauch-
formige, verzweigte Einstiilpungen in das neugebildete Gliagewebe,
sondern es hatten sich auch im Niveau des urspriinglichen
Ependymepithels Reste von Ependymzellen erhalten, aus
welchen dann wieder solide Anhdufungen und driisenartige Wuche-
rungen hervorgegangen waren; diese bezeichneten dann, von dem
neugebildeten Gliagewebe weit iiberwuchert, die Stellen, an welchen
man die Grenze des entziindlich neugebildeten Gliagewebes und der
alten Ependymschicht zu suchen hatte.

Dass in diesem Falle die Gliawucherung infolge Bildung kleiner
Ependymzellencystchen so eigenartige Formen angenommen hatte,
dass ganze Mengen von durchscheinenden, kugeligen Prominenzen
entstanden. welche bei bloss makroskopischer Betrachtung sebr wohl
fiir Cysticercusblasen hitten angesehen werden konnen, macht den
Fall besonders erwiihnenswert.

50. In einem Falle von schwerer Epilepsieaufangeborener
Grundlage ergab die anatomisehe Untersuchung eine sehr reich-
liche Ausheute. Pfannenmiiller hat hieriiber berichtet.

Aus der Krankengeschichte des 9jiihrigen Knaben entnehme ich
folgendes:

Nach Angabe der Eltern war eine hereditiire Belastung nicht vorhanden.
Im Alter von 7 Monaten litt Patient im Anschluss an die erste Dentition an
ofters sich wiederholenden sogen. ,stillen Freisen.* Nach 1%/« Jahren soll er an einer
yHirnhantentziindung* erkrankt sein. In den folgenden Jahren machte er mehrmals
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chronische Diarrhen durch; auch Schlaflosigkeit stellte sich ein, wobei Patient oft
stundenlang scheinbar ohne jeden Grund weinte. Im Alter von 6 Jahren stellten
sich ohne nachweisbare Ursache Konvulsionen ein, die durch 3 Tage andauerten und
von heftigen Phantasien und Angstdelirien begleitet waren. Neit diesem Anfall
bestand fortgesetzt Obstipation. Ein im siebenten Lebensjahr beobachteter Aunfall
dauerte sechs Stunden. Im achten Lebensjahr trat der dritte Anfall ein, der
mit stundenlangen Unterbrechungen, in denen das Bewusstsein wiederkehrte, drei
Tage lang danerte. 1m folgenden Jahre traten die Anfiille etwas leichter, dafiir
aber um so hiiufiger anf und waren nnmer von 3—dtiigiger Dauer. Wiihirend
bei den ersten Anfillen die Leiden Kirperhiilften und die verschiedenen Muskel-
gruppen des Kopfes, Rumpfes und der Extremitiiten gleich intensiv befallen waren,
beschriinkten sich dieselben in den letzten Anfiillen hauptsiichlich anf die linke
Korperhiilfte, besonders das linke Bein und den linken Arm. Das Bewusstsein
war immer vollstindig geschwunden, die Pupillen gleich gross und stark erweitert.
Nach den letzten Anfiillen hestand eine leichte Parese des linken Beines und Armes,
die aber nach kurzer Zeit villig verschwand. Eiweiss und Zucker waren im Harn
nie aufgetreten. Die Temperatur schwankte zwischen 38" und 39°. Patient
starb im Status epilepticus.

Die Obduktionsdiagnose lautete:

Hyperostosis cranii cum ossificatione saturarum. Atrophia et sclerosis
cerebelli. Emollientia flava circumscripta hemisphaerae dextrae cerebelli. Menin-
gitis chronica convexitatis cerebri, praecipue lateris dextri in loco gyrorum fron-
talinm, parietalium et partim temporalium. Adhaesiones durae et piae matris.
Pachymeningitis chronica. Hyperaemia corticis cerebri. Tumor parvulus polyposus
faleis magnae durae matris. Oedema et hypostasis pulmonum. Hyperaemia et
haemorrhagiae renum. Infarctus vetus renis dextyi.

Von dem ganzen Befund war in erster iinie die bei der Sektion
festgestellte, allgemeine Hyperostose des Schiidels und die Verknoche-
rung der Niihte wichtig, die gewiss schon sehr friihzeitig erfolgt war
und fiir das Hirn ein wesentliches Wachtumshindernis bildete. Ob
die im Alter von drei Jahren aufgetretenen meningitischen Erschei-
nungen bereits der Ausdruck eines bestehenden pathologischen Reiz-
zustandes waren, oder ob es sich um eine selbstindige Erkrankung
gehandelt hat, lisst sich schwer entscheiden. Jedenfalls waren auch
makroskopisch und mikroskopisch die Uberreste dieser Affektion in
Form von Verwachsungen, Verdickungen, Pigmentierungen etc. der
Meningen des Gross- und Kleinhirns unzweifethaft festzustellen.

Als frische Veriinderungen, die grisstenteils auf den Status
epilepticus, in dem der Patient starb, zuriickzufithren sind, wurden
massenhafte Blutungen mm Mark und Rinde der Gross- und Klein-
hirnhemisphiren, sowie der Medulla oblongata nachgewiesen; ferner
frische Thrombosen, auch ddematise Zustinde, die sich hauptsiichlich
perivaskuliir entwickelt zeigten. Als Hauptverinderung erschien eine
hochgradige, aber unregelmiissige Atrophie und Sklerose der Klein-
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hirnwindungen (Mark und Rinde) mit Schwund der Kornerschicht,
Atrophie und Schwund der Purkinjeschen Zellen, weitgehendem
Schwund der Nervenfasern in der Kleinhirnrinde, teilweise auch in
der Marksubstanz. Auch im Grosshirn wurden atrophische und dege-
nerative Zustiinde an grossen und kleinen Pyramidenzellen gefunden;
daneben gut erhaltene, jedoch abnorm kleine Ganglienzellen (kiimmer-
iche Formen), ferner vor allem ein unregelmiissiger, oft volliger Schwund
der Nervenfasern in der iussersten Rindenschicht (sog. zellarme
Schicht) — subpialer Ghafilz (W. Weber). Die von der Pia in die
Hirnrinde einstrahlenden Gefiisse waren miissig verdickt und abnorm
kernreich. Als Nebenbefund konstatierten wir ein kleines gestieltes
Endotheliom der Falx magna durae matris.

Wir kamen schliesslich zu der Ansicht, dass in dem vorliegenden
Falle die allgemeine Hyperostose des Schiidels mit vorzeitiger Ver-
knocherung der Niihte zu einer Entwickelungsstorung des Central-
organes fithrte, auf Grund welcher bei der mit dem Alter sich steigern-
den Inanspruchnahme des Organes ein Zustand hichster Uberreizung
entstand.

51. Finen Beitrag zur Kasuistik der Gliome lieferte Tappeser.
Er beschrieb 7 Gliomfille: Ein gefiissreiches, apoplektisches
Gliom und ein telangiektatisches, stellenweise fast kaver-
nises (Gliosarkom der Hirnrinde; zwei Gliosarkome des
Gehirns mit Riesenzellen; ein reines, mit charakteristischen
Sternzellen versehenes Gliom des Kleinhirns: eine centrale
Gliomatose des Riickenmarks, welche wahrscheinlich auf eine
Entwickelungsstorung zuriickzufiithren war, und endlich ein Glio-
sarkom der Retina mit Andentungen einer driisenartigen
Gruppierung ( Winlersteiner) der Gliomzellen.

52. Wagner behandelte einen Fall von sog. gliomatGser Hyper-
trophie des Pons und der Medulla oblongata. Der Fall
schliesst sich einer von Chiari mitgeteilten Beobachtung von glio-
matioser Hypertrophie des Tractus und Bulbus olfactorius an.

Es handelte sich in unserem Falle um ein siebenjihriges Midchen, das im
k. Juliusspital (Geh. Rat Prof. v. Leube) verstarh.

Bei der Sektion (Geh. Rat Prof. von Rindfleisch) fand man das Schiidel.
dach sehr diion, an manchen Stellen durchscheinend. Die Dura mater war eben-
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falls iiberans diinn. Die Oberfliiche des (Gehirns ahgeplattet, durch Erniedrigung
der Gyri und Verflachung der Sulei. Aus den Seitenventrikeln entleerte sich ganz
klare Flissigkeit. Pons und die vordere Hilfte der Medulla oblongata waren
miichtig vergrissert, sowohl in die Breite als auch in der Dicke. Auch der linke
Hirnstiel erschien stark verbreitert. Der obere Wurm war infolge Kompression
von unten her stark verdiinnt, In den Boden des V. Ventrikels wiilbte sich die der
Pons und Medulla oblongata angehirige Geschwalst weit hinein. Der Aquaeductus
war stark erweitert. Auf Durchschnitten zeigte sich Pons und Medulla weder nach
Konsistenz noch nach der Farbe wesentlich veriindert. In den infiltrierten Partien
des Hirnstiels konnie man sogar die Faserung verfolgen. Die pathologisch-ana-
tomische Diagnose lautete: Glioma pontis infiltvatum, per crura cerebelli ad pontem
progrediens in cerebellum; infiltratio gliomatosa incipiens medullae oblongatse;
eyanosis renum, lienis, pulmonum; atelectasis et hiimorrhagiae lobor. inf. pulm.,
degeneratio adip. cordis.

Nach der Fixierung und Hiirtung von Pons, Kleinhirn und Medulla
in Formol und Alkohol hob sich aus der diffusen Anschwellung der Pons und
Medulla eine Partie mitten in der Pons unscharf umschrieben und
knotenfirmig fiber die Schnittfliche hervor, so dass man den Eindruck hatte,
als sei die Hauptmasse des Tumors in Form eines undeutlich verstreichenden
Knotens mitten in der Briicke zur Entwickelung gekommen, wihrend in der ganzen
Umgebung eine durchaus diffuse Infiltration zu stande gekommen wiire.

Die mikroskopische Untersuchung, bei welcher vor allem die
Mallorysche Firbung gute Dienste leistete, ergab, dass es sich um
ein diffus infiltrierendes Gliom handelte. Wir konnten einige Be-
obachtungen dafiir geltend machen, dass man es thatsiichlich mit
einer Geschwulstinfiltration in dem Sinne zu thun hatte, dass sich
die Gliomzellen in dem normalen Gliagewebe vorschoben. Zumeist
wird ja beziiglich des Wachstums eines Glioms behauptet, dass
in der Umgebung der Geschwulst eine fortschreitende Umwandlung
der normalen Gliazellen in Geschwulstzellen erfolge. Unsere Priiparate
konnten einen derartigen Wachstumsmodus allerdings nicht mit Sicher-
heit ausschliessen. Wir konnten es daher nur bis zu einem gewissen
Grade wahrscheinlich machen, dass das Wachstum im Sinne einer
echten Infiltration erfolgte, und entnahmen Beweise dafiir aus der
Thatsache, dass man in den Grenzgebieten der Geschwulst die
grossen (liomzellen deuntlich von den viel kleineren normalen Glia-
zellen unterscheiden konnte. Letztere hatten kleine, rundliche Kerne,
erstere grosse, meist rundlich ovale oder in die Liinge gestreckte,
in vielfacher Fragmentation begriffene Kerne. Auch waren die Gliom-
kerne meist mit einem oder mehreren Kernkiorperchen versehen
und etwas griber granuliert, als die Kerne der normalen Gliazellen.
Beim Verfolgen des Wachstums unserer Geschwulst konnten wir die,
auch von Stroebe hervorgehobene Thatsache konstatieren, dass selbst

Verhandl. der phys-med. Gesellsch. N, F. XXXV, Bd. 16
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bei vorgeschrittener gliomatiser Entartung die normalen Nerven-
faserziige der betreffenden Teile relativ gut erhalten und durch das
Gliomgewebe einfach auseinandergedringt waren. Nur bei
sehr hochgradiger gliomattser Infiltration gingen Nervenfasern
und Ganglienzellen in der gliomatisen Masse in grosserem Mass-
stabe zu Grunde. Aber es gab kaum einen Teil des Tumors, in
welchem man nicht wenigstens Uberreste des priexistierenden Nerven-
gewebes nachweisen konnte, eine Thatsache, die mit dem exquisit
infiltrativen Wachstum der Geschwulst zusammenhiingt, und die von
Stroebe mit Recht als wichtig fiir die Differentialdiagnose zwischen
Sarkom und Gliom hingestellt worden ist. Die diffuse Infiltration
brachte es ja auch mit sich, dass, wie so hiiufig, die Veriinderungen
im Groben einer Hypertrophie des Pons und der Medulla, mit volliger
Erhaltung der #ussern Form, glichen.

Was die histologischen Details des Glioms anlangt, so hatten
wir ein typisches, grosszelliges Gliom vor uns, welches neben massen-
haften Zellen auch iiberall — bis auf eine einzige Stelle —
reichliche Gliafasern hervorbrachte. Die Fasern der Gliomzellen
waren sehr fein und zn einem dichten Filz verwoben; die Gliazellen
bildeten in diesem Filz hiiufig Centren, von welchen die Fasern
radiir ausstrahlten. Eine besondere Beziehung der Fasern zu den
Gefissen, wie sie Sftorch beschrieben hat, konnte in unserem Falle
nicht gefunden werden. Es war iiberhaupt sehr bemerkenswert, dass
von einer irgendwie nennenswerten Gefissentwickelung in unserem
Fall nicht die Rede war. Was an dem Parenchym unseres Glioms
am meisten auffiel, war die starke Neigung zur Fragmentation
der Kerne, wodurch mehrkernige Formen und vielkernige
Riesenzellen entstanden, Mitosen haben wir in unserem Falle
iiberhaupt vermisst. Es ist das eine Besonderheit.

Wir kommen nun noch auf einen letzten Punkt zu sprechen,
nimlich auf das Auftreten eines umschriebenen Knitchens im
Pedunculus cerebelli ad pontem, welches sich durch seinen
sarkomatisen Charakter auszeichnete. Das Knotchen war
iiberaus zellreich, faserarm, und es war im Bereich desselben die nor-
male Nervensubstanz weitgehend aufgelost. Dieser Befund deutete
auf die Moglichkeit hin, dass hier eine Wachstumsdegeneration im
Sinne des Gliosarkoms sich vorbereitete.
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53, Gehrings Dissertation behandelte einen Fall yon juveniler
progressiver Muskelatrophie mit mangelhafter Ent-
wickelung der motorischen Sphiire. Da bei der juvenilen
Form der progressiven Muskelatrophie bisher iiberaus selten positive
Befunde im Centralnervensystem erhoben worden sind, diirften die von

uns erhobenen Thatsachen von Interesse sein.

Der Fall (22jihriges Médchen; Beginn der Krankheit mit dem 17. Lebens-
jahre) wurde in der medizinischen Klinik des Herrn Geheimrat Prof. v. Leube
beobachtet.

Beziiglich der Anamnese und der klinischen Erscheinungen, sowie der Be-
griindung der Diagnose verweise ich auf die Inaugural-Dissertation: Uber einen
Fall von Dystrophia muscularis progressiva von Dr. Hermann Ley Wiirzburg 189394,
welche eine genaue klinische Bearbeitung dieses Falles bis Mitte Juli 1892 enthiilt.
Uber den weiteren klinischen Verlauf der Krankheit von da ab bis zum Tode
der Patientin (1. VIL 97) fehlen leider Notizen.

Vom Sektionsbefund soll nur der Befund am Nervensystem ausfithrlicher
erwithnt werden:

Die Dura mater des Riickenmarkes war in ihrem vorderen Umfang
dorchweg fest am Wirbelkanal adhiirent. Sie war hier erheblich dicker als
normal. [nnen war die Dura glatt. Die Pia zeigte am hinteren Umfang zahl-
reiche feine Knochenplittchen. Die an der vorderen Cirkumferenz des Riicken-
marks austretenden Nervenfasern waren, wenn auch nicht itherall gleichmiissig,
aber teilweise sehr deutlich verschmiichtigt und stellten z. T., wie im Lenden-
und Brustmark, ausserordentlich feine Striingchen dar.

An den hinteren Wurzeln liess sich eine auffallende Verschiedenheit im
Kaliber nicht nachweisen.

Das Riickenmark zeigte eine ausgezeichnete Konsistenz. Die Vorderhtrner
des Halsmarks erschienen infolge Gefiissreichtums ritlich gefiirht; sie waron
deutlich verschmichtigt. In der Mitte des Halsmarks war die Atrophie der Vorder-
hrner sehr deutlich, die graue Substanz erschien sehr gefissreich. Im unteren
Halsmark: Graue Substanz besonders im Bereich der Vorderhiirner tief ein-
gezogen ; das rechte Vorderhorn schwiicher wie das linke. Brustmark: Atrophie
des rechten Vorderhorns sehr deutlich, auch das linke Vorderhorn eingesunken
und atrophiert. Einige Segmente tiefer: Rechts die grave Substanz des Vorder-
horns nur eben noch als schmale Leiste zu erkennen; linkes Vorderhorn wohl zu
erkennen, eingesunken, atrophisch, von brdunlicher Firbung. Mitte des Brust-
marks: Die grane Substanz deutlich verschmiichtigt, besonders die Vorderhirner
eingesunken und rechts von zahlreichen Gefiissen eingenommen. Unteres Brust-
mark : Hinterhorner und Clarkesche Siiulen sehr deutlich. Vorderhtrner auch hier
hochgradig reduziert. Im ganzen Bereich des Brustmarks macht sich eine Atro-
phie der Vorderstringe geltend. Unterstes Brustmark: Grane Substanz und
aunch die Vorderhiirner wieder deutlicher hervortretend, ebenso im Lendenmark.

Schiideldaeh ausserordentlich schwer und diek, keine Diploe, ganz
sklerotiseh, Niihte total verkmiichert. An der Innenfliiche, besonders iiber dem
Stirn- und Parietalhirn tiefe Impressiones digitatae und zwischen denselben Vor-
wolbungen, die infolge ihrer intensiv weissen Farbe besonders auffielen. Tiefe
Gefiissfurchen der Arteria meningea.

16%
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Dura mater des Gehirns verdickt. Reichliche Fliissigkeit in den subarach-
noidealen Riumen. An der Innenfliche der Dura fleckige Blutungen. An den
Gyri centrales, besonders links., ausserordentlich deutliche Atrophie
Die Gyri waren schmal, fast gerade gestreckt, zeigten nur schwache Andeutung
von Windung, Die Sulei waren aoffallend tief. Das Gehirn von guter Konsistenz.
Die Seitenventrikel nicht erweitert. Die Gefiisse an der Basis zart, von auffallend
geringem Kaliber. Die Hirnnerven nicht makroskopisch veréindert. Schnitte durch
die Medulla oblongata zeigten Atrophie der Pyramidenbahn, besonders links,

Demnach lautete die pathologisch-anatomische Dia-
gnose: Sklerose und Verdickung des Schiideldachs mit Verkniche-
rung der Nithte. Atrophie der Centralwindungen, Atrophie der Pyra-
midenbahnen, hesonders Atrophie der Vorderstriinge des Riickenmarks,
Atrophie der austretenden vorderen Wurzeln des Riickenmarks. Atrophie
der Vorderhtrner der grauen Substanz des Riickenmarks, haupt-
sichlich im unteren Hals- und im ganzen Brustmark. Atrophie der
Muskeln des Schulter- und Beckengiirtels und der Extremitiiten.

Ausserdem fand sich mnoch frische serofibrinise Pericarditis.
Schwielige Mediastinitis und linksseitige Pleuritis; schwielige Induration
der ganzen linken Lunge mit umfiinglicher Kavernenbildung. Aus-
gebreitete Lungentuberkulose beiderseits. Croupise Pneumonie im
rechten Unterlappen. Stanungsorgane. Chronischer Magenkatarrh. Alte
tuberkuliose Geschwiire im Larynx. Vorgeschrittene Darmtuberkulose.

Die Resultate der mikroskopischen Untersuchung kiénnen in
Folgendem zusammengefasst werden: In den untersuchten Muskeln
wurden sowohl die einfache Atrophie als auch die verschiedensten
Formen der Degeneration nachgewiesen (Vakuolenbildung, Verlust der
Querstreifung, Zerfall in homogene Schollen, kirniger Zerfall, fibrillire
Spaltung ete.); daneben konstatierte man Vermehrung der Sarkolemm-
kerne, der Kerne des interstitiellen Bindegewebes und der Gefiisse,
schliesslich Substitution des schwindenden Muskelgewebes durch
Binde- und Fettgewebe. Neben den atrophischen und degenera-
tiven Prozessen traf man aber auch zweifellos vikariierend hyper-
trophische Vorginge am Muskelgewebe (stark voluminise Muskel-
fasern, umschriebene varikise Hypertrophie einzelner, in par-
tiellem Zerfall begriffener Fasern, kolbige Anschwellungen und
Verzweigungen restierender Muskelfasern). Die peripheren
Nerven, welche in den Muskeln gefunden wurden, waren alle atro-
phisch, in bindegewebiger Metamorphose begriffen, zum Teil ganz zu
bindegewebigen Striingchen entartet. Im Riickenmark und ver-
lingertem Mark wurde neben einer generellen schmiichtigen Ent-
wickelung der Pyramidenstriinge hochgradiger Mangel von Ganglienzellen,
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hauptsichlich in den vorderen und medialen Zellgruppen der Vorder-
horner, festgestellt. Im Brustmark waren auch die lateralen Ganglien-
zellengruppen kitmmerlich entwickelt. Ausser dem (vielleicht primiiren)
Mangel an gangliosen Elementen traf man an den wenigen, vorhan-
denen Ganglienzellen Atrophie und Degeneration. Entziindliche
Erscheinungen in der grauen Substanz fehlten vollstindig. Die
vorderen Wurzeln waren zum Teil dusserst schmiichtig und auch das
Kaliber der sie zusammensetzenden Nervenfasern ifiusserst diirftig.
Eine nennenswerte Vermehrung des interstitiellen Bindegewebes der
austretenden Nervenbiindel fehlte, auch war weder in den vorderen
Wurzeln, noch in den Pyramidenstriingen, die bis in die Hirnschenkel
hinauf mikroskopisch verfolgt wurden, eine Degeneration der Mark-
scheiden nachzuweisen.

Alle Befunde deuteten auf eine primire Entwickelungs-
storung im Bereich der motorischen Sphiire als Grund-
lage der Dystrophia musculornm progressiva in unserem Falle hin.

Jedenfalls schliesst sich der Fall den wenigen von juveniler pro-
gressiver Muskelatrophie an, bei denen sowohl die makroskopische
Untersuchung, wie die mikroskopische Analyse wesentliche patho-
logische Verinderungen feststellen konnte. Vielleicht wiirden sich
bei genauerer Untersuchung auch bei jenen Fillen von Dystrophia
muscul. progr. mit mangelndem auffilligem Befunde doch Veriinde-
rungen nachweisen lassen, wenn man beriicksichtigte, dass nicht nur
grobere und deutlich in die Augen springende, entziindliche und
degenerative Vorgiinge zu Grunde liegen kénnen, sondern, wie in
unserem Falle, der Hauptsache nach das Bild einer mangelhaften
Entwickelung der motorischen Neurone.
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Aus dem Physiolog. Institut der Kgl. Julius-Maximilians-Universitit
zu Wiirzburg.

Erneute Versuche

iiber den

Einfluss des Schilddriisenverlustes und der Schilddriisen-
fiitterung aunf die Heilung von Knochenbriichen

von

Dr. P. G. Bayon

2. Z. Assistent an der Psychintrisehen Klinik.

(Von der medizinischen Fakultit zu Wiirzburg preisgekronte Arbeit.)
 Mit 3 Tafeln.

I. Friihere Experimente.

Das Verdienst die Frage nach dem Zusammenhang zwischen
Schilddriisenfunktion und Knochenbruchheilung experimentell zuerst
untersucht zun haben, gebiihrt unstreitic Hanauw und Steinlin.
Die Anregung dazu gaben die bekannten Arbeiten von v. Fiselsbery,
Hofmeister, Langhans, aus denen hervorgeht, dass der Schilddriise
ein sehr wesentlicher Einfluss auf die Knochenbildung zukommt.
Hofmeister fand z. B., dass nach Verlust der Schilddriise der wach-
sende Knochen in seiner Entwickelung erheblich zuriickbleibt, dass
namentlich das Lingenwachstum der Knochen im hohen Grade ge-
hemmt ist und dass die Ossifikation der Epiphysenknorpel und Syn-
chondrosen verzogert wird und zwar ist die Hemmung des Knochen-
wachstums nach ihm bedingt durch eine spezifische Degeneration,
bestehend in Herabsetzung der normalen Zellenwucherung, Quellung
und Zerkliiftung der Gewebssubstanz, verbunden mit blasiger Auf-
treibung der Knorpelhihlen (bei ganz jungen Tieren) und Schrumpfung,
ja sogar teilweisem Untergang der Zellen (Chondrodystrophia thyreo-
priva). Als zeitlich letztes Zeichen der verzigerten Ossifikation ist
nach Langhans noch ein zu langes Bestehenbleiben der Knochen-
platte an Stelle des Epiphysenknorpels zn konstatieren. Auf Grund
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dieser Resultate machte Steinlin unter Leitung Hanaus Versuche
iiber den Einfluss der Schilddriise auf die Frakturheilung. Uber diese
Versuche hat zuerst Hanau vorliufige Mitteilung an die schweiz.
naturforschende Gesellschaft in Ziirich und auf der Naturforscher-
Versammlung in Frankfurt im Jahre 1896 gemacht. Erst einige
Jahre spiiter erschien die ausfithrliche Arbeit von Steinlin.

Steinlin wihlte nach Hofneisters Vorgang Kaninchen als Ver-
suchstiere und zwar machte er an 26 Tieren Thyreoidektomie. Von
diesen Tieren kommen nur 12 in Betracht, da 14 starben bevor man
ihnen iiberhaupt eine Fraktur setzen konnte.

Sein Material teilte er:

A. in Vorversuche, mit frithzeitiger Fraktur an in fast oder
ganz erwachsenem Zustand thyreoidektomierten Tieren,

B. ein atypischer Versuch an zwar in der Jugend thyreoidekto-
mierten aber wegen Hypertrophie eines zuriickgebliebenen Thyreoidea-
restes oder einer Nebenschilddriise nicht kachektisch gewordenen
Tieres,

C. Hauptversuche an den regulir thyreopriven kachektischen
Tieren.

Zu jedem Versuchstier wurden ein oder zwei Kontrolltiere ver-
wandt. Die Frakturen wurden erst gesetzt als die Kachexie deatlich,
in einem Fall nicht mehr zu erwarten war. Als Bruchstellen wiihlte
Steinlin die dusseren und inneren Metatarsen der Hinterpfote. Bei
einigen Tieren wurden auch die drei hintersten Rippen frakturiert.
Gleichzeitig erhielt das Kontrolltier eine entsprechende Fraktur und
zu gleicher Zeit mit dem anderen wurde es auch getitet. Die Zu-
sammenstellung seiner Versuchsergebnisse lasse ich in extenso folgen:

1. Durch Verlust der Schilddriise tritt eine Storung der normalen
Frakturheilung ein.

2. Dieselbe beruht auf einer Verzogerung der Callusentwickelung
und Riickbildung, somit auch der Ausbildung des definitiven Knochens
im allgemeinen und zwar (nach Beobachtung an Metatarsen und
Rippen des Kaninchens):

3. Ist diese in den ersten zwei Wochen makroskopisch noch
nicht deutlich ausgesprochen, indem sowohl beim thyreopriven wie
beim normalen Tiere in dieser Periode der Callus ganz aus unver-
kalktem Gewebe zu bestehen scheint. Hingegen zeigt die mikro-
skopische Untersuchung, dass 1. beim thyreopriven Tier die Callus-
bildung langsamer einzutreten scheint als beim nicht thyreopriven
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und 2. dass bei diesem sich in der zweiten Woche bereits der Anfang
von Verkalkung und sogar Knochenentwickelung bemerkbar macht,
wiithrend bei jenem noch keine solche nachzuweisen ist.

4. In allen folgenden Stadien ist auch schon makroskopisch eine
Differenz deutlich zu erkennen und zwar:

a) in der 3. Woche: Der Callus besteht beinahe vollstiindig aus
unverkalktem Knorpel gegeniiber ausgedehnter Verkalkung und
Knochenbildung beim nicht thyreopriven Tier.

b) in der 4. Woche: Ebenfalls noch viel unverkalkter Knorpel.
Noch keine Konsolidierung, withrend das normale Tier makroskopisch
ganz knichernen, unbeweglichen Callus besitat.

¢) H—17. Woche: Immer noch reichlich kompakter Knorpel und
noch etwas Beweglichkeit beim thyreopriven. Vollstiindig knicherner,
absolut fester Callus, Beginn der Bildung einer Markhihle und einer
kompakten Rinde beim normalen Tier.

d) 8—11. Woche: Bei seit lingerer Zeit thyreopriven Tieren ist
immer noch reichlich kompakter Knorpel vorhanden. Dauerte die
Thyreoprivie weniger lang, hat sich der Callus in einen knichernen
umgewandelt, zeigt aber erst in der 11, Woche Neigung, eine Mark-
hohle zu bilden. Beim normalen Tier ist in der 11. Woche bereits
eine vollstindig wiedergebildete Markhihle vorhanden.

e) Spiiter verschwindet auch beim thyreopriven Tier der Knorpel,
die Markhihle bildet sich immer mehr aus, doch selbst bei 24 Wochen
alter Fraktur ist noch keine vollstiindige Wiederherstellung der Mark-
hihle vorhanden.

5. Die Verzogerung markiert sich noch besonders durch eine
Verliingerung des knorpeligen Stadiums des Callus.

6. Die Masse des Callus ist beim thyreopriven Tier im Stadium
des Calluswachstums kleiner als beim normalen, dagegen im Stadium
der Callusriickbildung grisser. Dies beruht darauf, dass das Ver-
suchstier — zum Teil entsprechend seinen kleineren Knochen —
weniger Callus bildet, dass aber andererseits auch die Bildung des
Callus iiberhaupt bei ihm beeintriichtigt und verzigert ist, ebenso
wie seine Riickbildung zum definitiven Knochen.

7. Die Unterschiede der Frakturheilung zwischen thyreoprivem
und normalem Tier sind umso ausgepriigter, je linger jenes schon
der Thyreoidea beraubt ist, also je linger die Kachexie besteht und
je hochgradiger sie ist.

8. Feinere histologische Verinderungen am Callusknorpel haben
wir nicht gefunden.
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9. Schliesslich verheilen die Frakturen der thyreopriven Tiere,
soweit wir sie verfolgt haben, doch. Die Frakturheilung ist also
nicht aufgehoben, nur zeitlich, und, was die Gewebsneubildung be-
trifft, beeintriichtigt. Aber selbst nach 25 Wochen war ein Unter-
schied noch erkennbar.

10. In einem Falle mit dlterer Fraktur (19'/= Wochen) wurde
bei fast vollstiindig resorbiertem Callus eine papierdiinne, neue Rinde
an einem, namentlich was die Dicke anbetrifft, sehr atrophischen
Metatarsus gefunden. Es ist dies jedenfalls kein notwendiges Er-
gebnis, umsoweniger als ein durch Thyreoideaverlust ebenfalls sehr
kachektisches Tier desselben Wurfes an einer 25 Wochen alten Bruch-
stelle diese Verhiiltnisse nicht zeigte, sondern auf der konvexen Seite
eine neue kontinuierliche, wenn auch noch nicht ganz normal dichte
Rinde, auf der Konkavitit dagegen noch einen kleinen Rest von
altem Callus zeigte, aus dichtem, lamellirem Knochen mit noch vor-
handenen Einschliissen ungeordneten Callusknochens. Daneben fanden
sich noch Knorpelreste.

11. Fehlt die Kachexie nach Thyreoidektomie, weil eine kleing
Nebenhauptdriise dieselbe verhindert hat, so fehlen auch die Storungen
der Frakturheilung. Das gleiche Verhiltnis scheint wohl auch, so-
weit unsere allerdings spirlichen diesbeziiglichen Erfahrungen zeigen,
bei in erwachsenem Zustande thyreoidektomierten Tieren zu bestehen,
welche auch nicht kachektisch werden.

Es erfolgt somit nach Steinlin die Bildung, das Wachstum und
die Riickbildung des Callus aus inneren Griinden (Selbstdifferenzierung)
aber zu seinem normalen Verlauf ist der Einfluss der Thyreoidea
mit erforderlich. Es tritt daher in biologischer Hinsicht eine Gleich-
wertigkeit des Callus- und des Epiphysenknorpels speziell in ihrer
Beziehung zur Schilddriisenfunktion hervor, die auf eine noch weiter-
gehende biologische Ubereinstimmung beider zu schliessen gestattet.

Diese Resultate driingten Steindin zu der Frage, ob sich diese
Befunde nicht praktisch verwerten liessen, d. h. ob micht beim
Menschen durch Einfithrung von Schilddriisensubstanz in den Kérper
eine Beschleunigung der Frakturheilung iiberhaupt erzielt werden kinnte,
oder ob nicht besonders auch die Heilung solcher Knochenbriiche,
deren Konsolidation sehr lange auf sich warten lasst, oder die ohne
lokal-anatomische Ursache in Pseudoarthrose iibergehen, beschleunigt
und begiinstigt werde. Ein Beweis dafiir, dass Thyreoideamedikation
die normale oder verzigerte Frakturheilung beschleunigt, hat Steinlin
nicht erbracht und er hiilt es auch fiir fraglich, ob thatsichlich die
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normale Heilungsdauver der Frakturen dadurch abzukiirzen wiire,
zumal er mit der Moglichkeit rechnet, dass der normale Korper auch
fiir diese Funktion geniigend mit Schilddriisenwirkung versorgt sei.
Mehr Erfolg verspricht er sich dagegen von der Schilddriisenzufuhr
bei entschieden schlecht heilenden Knochenbriichen und bei Pseudo-
arthrose ohne lokale Ursache, da hier offenbar dem osteoproduktivem
Gewebe lokal oder iberhaupt, oder dem gesamten Organismus ein
Faktor fehle, der fiir die Bildung eines reguliren Callus erforderlich
sei. Miglicherweise handle es sich um eine mangelhafte Thyreoid-
funktion, welche dann die spezifische Medikation dirvekt kausal indi-
ziert; es kinne aber auch der Defekt einer anderen, uns noch un-
bekannten physiologischen Komponente sein, deren Ausfall jedoch
durch eine therapeutische Steigerung der Thyreoideawirkung ansge-
g ichen werden kinnte.

Der von Hanaw und Steinlin gegebenen Anregung Folge leistend,
filhrte Veillon eimige Versuche aus, iiber welche er in seiner Inaugural-
Dissertation berichtet.

Er kontrollierte den Verlauf der Bruchheilung durch Rintgen-
strahlen, indem er die Tibiabriiche seiner Versuchstiere (die in ge-
fensterte Gips-Zinkschienenverbinde eingelegt waren) von Zeit zu Zeit
radiographierte. Er fand dabei, dass beim normalen Tier (Kaninchen)
die erste deuthche Callusandeutung (leichte Undurchsichtigkeit) am
achten Tag auftritt und dass die Kalkablagerung und somit die Konso-
lidation am 22. bis 24. Tag stattfindet, von welchem Termin an auch
die Callusresorption anfiingt, wiithrend bei den thyreodektomierten
Tieren die Frakturheilung um etwa 20 Tage verzigert war. Er konnte
aber keinen wesentlichen Unterschied zwischen der kompletten Thy-
reoidektomie (mit Entfernung der Glandulae parathyreoideae oder Sand-
stroemschen Driisen) und der einfachen Thyreoidektomie, in ilirem
Verhiltnis zur Callusbildung, beobachten. Den Unterschied, den er
bei seinen Versuchen fand, ist er mehr geneigt, dem verschiedenen
Alter der Kaninchen zuzuschreiben. Auch fand er, dass die Thyreoi-
dektomie schon nach ganz kurzer Zeit eine Verzigerung der Fraktur-
heilang verursacht, in dem Masse, dass, um dasselbe Resultat zu
erreichen, das normale Tiere am 24. Tag zeigen, etwa 42 Tage nitig
waren, wilirend die erste deutliche Callusbildung zwischen dem 14.
und 17. Tag, anstatt am achten stattfindet.

Was die thyreoidektomierten und mit tiglichen Einspritzungen
vom 7,5 em® Thyroidin behandelten Tiere betrifft, so war die erste
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Andeutung von Callusbildung am 15. bis 16. Tag vorhanden und die
Konsolidation am 30. Tag vollkommen.

Eine histologische Untersuchung der Priiparate scheint nur bei
den Kontrolltieren stattgefunden zu haben, denn die anderen werden
nur ganz fliichtig erwihnt.

Veilon gelangt daher zu folgenden Schlussfolgerungen:

1. Durch die Thyreoidektomie erfihrt die Callusbildung beim
erwachsenen Kaninchen, eine mehrtigige Verzigerang, was durch
Palpation, Radiographie, Nekropsie konstatiert worden ist.

2. Die Gegenwart oder das Fehlen der ,Glandulae parathyreoideae®
scheint die Resultate des Versuches nicht zu modifizieren.

3. Einspritzungen von Thyreoidin vom Tage der Fraktur an,
scheint nur in geringem Grade die Folgen des thyreopriven Zustandes
zu mildern.

Der Arbeit sind zwei kleine Tabellen beigefiigt. FEine davon
gebe ich hier wieder, da sie nihere Lrklarungen iiber die Anzahl
der Versuche ete. iiberfliissig macht.

Ich unterlasse die andere Tabelle auch wiederzugeben, da sie
nichts wichtiges oder interessantes enthiilt.

Alsdann sind zu erwiihnen die experimentellen Untersuchungen
von Bernueei. Dieser experimentierte an Hunden und zwar vorerst
an drei Hunden, denen er ohne Thyreoidektomie, mittelst Osteotomie
eine Fraktur der linken Fibula setzte. Diese Tiere wurden tiglich
mit frischer Hammelthyreoidea gefiittert, so dass auf je ein Kilo-
gramm Tier fiinf Centigramm Thyreoidea gereicht wurden. Der
frakturierte Knochen wurde nach 18 Tagen entfernt und untersucht.

Makroskopisch zeigten die Fragmente noch eine gewisse DBe-
weglichkeit, sonst hatte der Callus alle Merkmale eines solchen vom
18. Bildungstage. Die mikroskopische Untersuchung ergab keine
wesentliche Abweichung, so dass Bernucer zu dem Schlusse kommt,
dass die Fiitterung von Thyreoidea keine Beschleunigong von Fraktur-
heilung, eher eine leichte Andeutung von Verzigerung bewirke.

Zur Kontrolle legte er denselben Hunden auf dieselbe Weise
eine Fraktur der rechten Fibula an, auffallenderweise erst in zweiter
Linie, die er auch am 18. Tag entfernte und makroskopisch und
mikroskopisch untersuchte.

In der zweiten Gruppe wurden thyreoidektomierte Hunde ver-
wandt. Zu den Versuchen konnten nur drei verwendet werden, da
gieben davon unter den bekannten Symptomen zn friih starben, Den
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drei iiberlebenden Tieren wurden in der oben angegebenen Weise
Frakturen gesetzt und die Tiere nach 18 Tagen getitet.

In der Bildung des Callus war makroskopisch eine grosse Be-
weglichkeit, mikroskopisch ein gewisser Grad von konstanter Ver-
zigerung zu bemerken.

Dann wurden drei thyreoidektomierte Hunde mit 6 Centigramm
pro Kilo und pro Tag trockenen Thyreoideaextrakts von Burroughs
Wellcome gefiittert. Die sonst beobachtete Kachexie blieb, obwohl
die Tiere etwas abmagerten, aus, jedoch der am 18. Tage gewonnene
Callus zeigte keine Verschiedenheit gegeniiber der der thyreoidekto-
mierfen und nicht mit Schilddriise gefiitterten Hunde.

Bernucer schliesst aus diesen seinen Versuchen, dass die Ver-
abreichung von Thyreoides und Thyreoideapriiparaten in keiner Weise
die Heilung von Knochenbriichen fordert.

Sodann sind kurz zu beriihren die Versuche von Ser, die jedoch
in so eminentem Mass durch Mortalitit der Versuchstiere beein-
triichtigt worden sind, dass er nur das Resultat von zwei Kaninchen
geben kann. Eines bei welchem ein Tibiabruch in 33 Tagen heilte
bei Einspritzungen einer Losung von 10 g Thyreoidea in 40 g
Glycerin jeden zweiten Tag. Das Kontrolltier brauchte zur Heilung
37 Tage. Ein zweites heilte ungefihr zu gleicher Zeit mit dem
Kontrolltier. Genauere Angaben fehlen.

Auch Ser kommt zn dem Schlusse:

1. Dass bei thyreoidektomierten Kaninchen eine Verzigerung
der Frakturheilung stattfindet und die Einspritzungen von Thyreoidea
keine raschere Konsolidation herbeizufithren scheinen.

2. Dass bei nicht operierten Tieren die Einspritzungen keinen
wesentlichen Einfluss auf die Frakturen zu haben scheinen.

Weitere, diesbeziigliche Experimente machten Carriére und Van-
verfs. Sie experimentierten an acht Kaninchen, die sie in zwei
Serien teilten: die erste Serie bestand aus vier verschiedenaltrigen
Tieren, von welchen jedem ein Femur frakturiert und dann in Gips-
verband fixiert wurde. Eines der Tiere wurde als Kontrolltier ver-
wendet, die anderen drei erhielten tiiglich eine subkutane Injektion
einer Thyreoidinlisung, die derart war, dass mit jeder Einspritzung
jedem Tiere '/iz2 Thyreoidea eingespritzt wurde.

Es finden sich in der betreffenden Arbeit keinerlei nihere Be-
merkungen iiber die Herkunft der Thyreoidea und eine genauere
Angabe iiber die Menge der jeweils injizierten Substanz fehlt.
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Im Verlauf der Behandlung bekamen die Versuchstiere Durch-
fillle, so dass die Dosis verringert und nur '/20 gegeben wurde. Nach
20 Tagen war die Fraktur des Kontrolltieres geheilt, die der Ver-
suchstiere nicht.

Die zweite Versuchsreihe unterschied sich von der ersten nur
dadurch, dass die Substanz nun per os verabreicht wurde und zwar
gleich eine Thyreoidea. Auch hier war am 21. Tag die Fraktur
des Kontrolltieres fast geheilt, dagegen hatte nur eines der Versuchs-
tiere einen dicken Callus und eine fast vollkommene Konsolidation.
Die Briiche der beiden anderen Versuchstiere waren erheblich im
Riickstand in ihrer Konsolidation.

Carriére und Vanverts schliessen ans diesen Versuchen, dass
die Verabreichung von Schilddriisensubstanz in keiner Weise die
Heilung von Knochenbriichen beim Kaninchen fordert.

Genauere Angaben iiber die Versuche, insbesondere Berichte
iiber histologischen und anatomischen Befund der Briiche werden
vermisst.

Eine weitere Arbeit findet sich von Palleri e Morgari. Sie
setzten 15 Kaninchen Frakturen an Tibia und Fibula. Sechs von
diesen Tieren wurden Tags vorher Thyreoidea und Parathyreoideae
exstirpiert. Die Einteilung des Versuchsmaterials war folgende:

I. 3 Kontrolltiere.

II. 3 thyreoidektomierte Tiere ohne weitere Behandlung.

II. 3 thyreoidektomierte Tiere mit Thyreojodin injiziert.

IV. 6 Tiere gesund und normal mit gleichen Injektionen be-
handelt.

Die eingespritzte Thyreojodinlosung war '/2°/o. Es wurde mit
3 mmg angefangen und in drei Tagen bis zu 5 oder 6 mmg ge-
gangen, welche Dosis bis zum Ende der Versuche beibehalten wurde.
Die Resultate werden in der folgenden Tabelle gegeben.

Daraus ist nach Palleri e Mergari ersichtlich :

1. Dass Thyreoidin in physiologischer Menge und Qualitit
eine prompte Wirkung auf die Verknocherung von Callus ausiibt.

2. Dass der Mangel derselben (Hypothyreoidismus) oder der
Uberfluss (Hyperthyreoidismus) eine Stérung in dem Organismus be-
wirken, besonders was die verkniichernden Prozesse anbetrifit.

Zum Schluss komme ich noch auf die Versuche von Chapellier

zu sprechen.
Verhandl, der phys.-med. Gesellsch, N. F. XXXV. Bd. 17
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Chapellier berichtet in seiner Inaug.-Dissert. iiber experimentelle
Untersuchungen, doch starben ihm die meisten Tiere und so kann
er nur iiber sechs Kaninchen und zwei Hunde berichten.

Das erste Kaninchen ist ein Kontrolltier einer Gruppe, deren
Versuchstiere starben. Dieses Kontrolltier starb 20 Tage nach der
Fraktur (Femur). Es war keine Verknicherung vorhanden.

Das zweite Kaninchen ist ebenfalls ein Kontrolltier und gehérte
zu einer Groppe, die mit Jod- und Arsen-Einspritzungen behandelt
wurde. (Es sollte der Einfluss dieser Substanzen auf die Fraktur-
heilung untersucht werden.) Es starb 20 Tage nach der Fraktur (Tibia).
Der Callus war im Wachstum begriffen. Ein drittes Kaninchen erhilt
gleich nach der Fraktur Thyreoidin-Einspritzungen und zwar wiithrend
16 Tagen; wird alsdann getiotet. Der frakturierte Femur war voll-
kommen fest.

Ein viertes Tier bekommt nach der Fraktur Thyreoidin-Ein-
gpritzungen. Heilung in 14 Tagen angeblich durch Radiographie
bewiesen.

Bei einem fiinften Tier wurde dieselbe Behandlung angewendet.
Das Bruchende perforiert durch die Haut. Das Tier stirbt am
17. Tag. DBei der Sektion Konsolidationsanfang.

Ein letztes Tier, das einzig iiberlebende einer thyreoidektomierten
Gruppe stirbt 33 Tage nach der Operation, 20 nach der Fraktur.
Zeigte konsolidierten Femur. Wurde wiihrend der Zeit mit Thyreoidin
eingespritzt.

Was die zwei Hunde betrifft, so wurde einem 13 Monate alten
Tiere die Tibia frakturiert. Es bekam wiihrend 10 Tagen 2 c¢m?
einer 7°%0o0 Thyreojodin-Merk-Lésung. Fraktur heilte vollkommen in

15 Tagen. '
' Ein zweiter Hund, 11 Monate alt, bekam einen ihnlichen Bruch,
aber kein Thyreojodin. Nach 15 Tagen Verbandwechsel, da die Pfote
deformiert war. Am 20. Tag getitet. Nur einige Striinge sichtbar,
die lingst kein Callus sind.

Chapellier zieht aus diesen Resultaten den Schluss, dass das
Thyreoidin die Heilung von Frakturen sehr begiinstigt.

Weitere Veriffentlichungen iiber Experimental-Untersuchung
hinsichtlich dieser Frage konnte ich in der Litteratur nicht finden
auch in der schwedischen (nach persinlicher Angabe von Prof.
Andersen-Stockholm) und russischen (Mitteilung von Herrn Prosektor
Dr. Georgicwsky-St. Petersburg) nicht.

17*
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Etwas reichlicher fliessen die Angaben iiber klinische Versuche,
die Wirkung von Schilddriisen und Schilddriisenpriparaten beziiglich
der Knochenbruchheilung therapeutisch zu verwerten.

Il. Klinische Beobachtungen.

Die Anwendung des Vorschlags von Sleinlin in der drztlichen
Praxis wurde jedenfalls zuerst von Gauthier (de Charolles) gemacht:
allerdings behauptet derselbe, selbstiindig ohne Kenntnis der Mitteilung
Hanaus am Frankfurter Kongress auf die Idee gekommen zu sein.

Gauthiers und anderweitige Beobachtungen lasse ich hiermit in
kurzem folgen. Wo die Mitteilungen besonders knapp ausgefallen
sind, ist im Original nicht mehr enthalten.

L.

(fauthier, Lyon médical 27. Juni 1897,

Sémaine médicale 14. Juli 1897.

Steinlin. Diss. Lausanne 1800 et loc. eit. !

15 jiihriges Midchen seit zwei Jaliren menstruiert, ausserordent-
lich stark entwickelt, zieht sich am 20. XII. 96 eine einfache Fraktur
am unteren Drittel des linken Oberschenkels zu, mit aufeinander
reitenden Bruchenden. Reduktion leicht ausfiihrbar. Gipsverband
vernrsacht weder Schmerzen noch Druck. Nach Ablauf eines Monats
wird der Gipsverband entfernt. Fragmente sind nicht verschoben,
hingegen absolut keine Konsolidation. Deutlich Krepitation, kein
fibroser Callus. Es wird Kalkphosphat verordnet und dessen Dar-
reichung bis zur Heilung fortgesetzt, Zweiter Gipsverband angebracht
und am 25. II. 97 wieder entfernt — gleicher Defund wie das erste
Mal. Am 15. Miirz wird aufs neune absolutes Fehlen einer Konsoli-
dation konstatiert. Druckschmerzen an der Frakturstelle. Die
Bruchenden werden zusammengerieben und zweil ,vesicatoires®
(Blasenpflaster) an die Frakturstelle angelegt. Am 10. April keine
Veriinderung, Pat. erbiilt sodann tiglich 6—20 Loffel eines Glycerin-
extraktes von frischer Schafthyreoidea so zubereitet, dass ein Kaffee-
liffel des Extraktes einem Gramm der Thyreoidsubstanz entspricht.
Wiihrend der ersten Tage klagt Pat. iiber Kopfschmerzen, geritetes
Gesicht, Schwindel, Atembeschwerden. Nach 14 Tagen wird eine
deutliche Konsolidation der Fragmente konstatiert. Es waren un-
gefilhr 120 g Schilddriisensubstanz verabreicht worden.
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Am 20. Mai steht Pat., die vorsichtshalber bis zu diesem
Tage im Bett zuriickgehalten wurde, auf mit vollstindig gebrauchs-
fihigem Bein.

Bei Betastung wurde die Schilddriise von normalem Volumen
gefunden.

I
Gauthier. Lyon médical 11. Juli 1897.

Gesunder 48jihriger Mann erleidet am 10. 1. 1897 durch
direkten Schlag eine Fraktur des oberen Drittels des Radius. Die
Ulna war scheinbar intakt. Leichter Gipsverband um die Bewegungen
der Pronation und Supination zu verhindern. Nach drei Monaten
keine Konsolidation. Sehr deutliche Krepitation bei den Drehbewe-
gungen des Unterarms. Frakturstelle druckempfindlich und geschwollen.
Pat. kann seinen Unterarm nicht gebrauchen.

Vom 20. April bis 25. Mai wird die Schilddriisenmedikation
angewandt: 800 g des Extrakts, d. h. ca. 160 g der Thyreoidea-
substanz werden in dieser Zeit verbraucht. Am Ende dieser Be-
handlungszeit ist die Krepitation verschwunden wie auch die Schwel-
lung und Schmerzen an der Frakturstelle. Der Pat. empfindet nur
noch ein wenig Rehinderung in den Bewegungen der Pronation und
Supination, aber der Arm ist fast ebenso stark als der andere. Die
Schilddriise des Mannes war von normaler Grisse.

IT1.

Quenw. Bull. et mem. Soc. de Chirurgie de Paris 1898, XXIV, 1055.

Sémaine médicale.

Annals of Surgery 1000, XXI, 695.

Ser. Dissertation No. 71. Lyon 1900, pag. 37.

24 jihriges Midchen am 23. April 1898 komplizierter Bruch
des Femurs, durch Fall bedingt. Durchtritt eines Bruchendes darauf-
folgende Infektion.

Nach misslungenen Repositionsversuchen wird Pat. ins Kranken-
haus gebracht. Dort wird ein Stiick von 1'/2 em Linge vom oberen
Fragment reseziert und ein Splitter entfernt, Reposition, Schiene.
Am 28. April Eiterung. Zustand wird bald derartig, dass man zu
amputieren gedenkt. Die Eiterung dauert vier Monate, hort erst am
10. September auf, nach Auslisung eines weiteren Splitters. Am
15. September wird mit Thyreoideabehandlung angefangen, da Beweg-
lichkeit noch vorhanden ist. In fiinf Tagen ist die Besserung eine
derartige, dass Pat. mit Hiilfe eines Stockes im Silikatverband herum-
laufen kann.
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IV.
Paseal, Archives génerales de médecine 1898, II, 723—726.

Pat. 43 jihriger Mann, zieht sich durch Sturz vom Pferd am
1. Juli 1897 multiple Frakturen des rechten Beins zu, und zwar
einen Bruch der Tibia im unteren Drittel, Splitterung der Tibia im
oberen Drittel, und eine Fraktur im unteren Drittel des Femurs.

Man legt das Glied wihrend acht Tagen in eine Drahtrinne,
um die multiplen Wunden zur Heilung zu bringen, von welchen eine
sogar mit der Splitterung im oberen Tibiadrittel kommunizierte. Am
achten Tag applizierte man einen cirkuliren Verband bis unter die
Achselhdhlen reichend.

Nach Abnahme des Verbandes am 54. Tage wird Fehlen der
Vereinigung im oberen Drittel der Tibia und am Femur bemerkt.
Nun wurde wihrend acht Tagen das Bein ohne Verband gelassen
und ‘alsdann Extensionsverband 12 Tage lang angelegt. Nachher
wird eine Gipsrinne withrend eines Monats angewendet. Pat. wird
alsdann mnach Paris geschickt, da inzwischen keine Besserung einge-
treten war.

Am 26. Nov. 97 wird bei der Aufnahme ins Spital konstatiert,
dass beide Briiche an der Tibia nun heil sind, jedoch die Fraktur
am Femur noch abnorme Beweglichkeit zeigt, obwohl der Callus sehr
gross, hart und nicht schmerzhaft war: derselbe prominiert deutlich
durch die Weichteile: 6 em Verkiirzung sind am frakturierten Femur
vorhanden. Man versucht durch Massage und Extension eine Heilung
herbeizufiihren, aber vergeblich. Jetzt wird ein Versuch mit Thyreoid-
fiitterung gemacht. Vom 16. Dez. ab erhilt Pat. tiglich acht Tage
lang eine frische Hammelschilddriise, die er roh isst. Am dritten Tag
gesteigertes Auftreten von Phosphaten und Chloriden im Urin. Es
wird, obwohl Pat. sich sehr wohl befindet. die Medikation unter-
brochen, und zwar am achten Tag, um nach fiinf Tagen wiederum
damit fortzufahren. Nach dieser Zeit scheint der Callus verkleinert
zu sein und eine Konsolidation ist sicher vorhanden. Nach vier Tagen
nochmals fiinf Schilddriisen — alsdann kann der Pat. aufstehen. Der
Callus ist auf /4 bis /s seines Volums vermindert worden und alle
Bewegungen kinnen ohne Schwierigkeit ausgefiihrt werden.

Die Heilung war anhaltend.
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Wi
Folet, Gazette hebdomadaire 26, 11, 1899,
Echo médieal du Nord 29, I, 1899.

Ser loe. cit.

Pat. (nihere Angaben fehlen) zieht sich Mitte Oktober 1898
einen Schrigbruch des unteren Drittels eines Unterschenkels zu.
Einige Tage nach Abnahme der Schwellung provisorische Gips-
schiene, da man beabsichtigte einen Gehverband anzulegen. Pat.
wurde jedoch vergessen und erst Ende Oktober erinnerte man sich
seiner, da die Fraktur jedoch gut zu heilen schien, liess man ihn
im Bett bis Ende November, wo man merkte, dass die Vereinigung
nicht stattgefunden hatte. Die zwei Bruchenden sind durch fibrise
Biinder vereinigt, die dick genug waren um das Glied in toto heben
zu konnen, jedoch sind die Bruchenden gegen einander beweglich und
verschieblich. Es werden dann zwei Gipsguttapercha Seitenschienen
angelegt und der Patient liuft zwei Stunden per Tag in viermaligen
Zeitabschnitten. Nach zwei Wochen ist trotzdem keine Besserung
aufgetreten. [Es werden alsdann drei Thyreoidintabletten tiglich
verschrieben a4 20 og. Nach 14 Tagen war die Heilung beinahe
vollkommen und Pat. verlangte seinen Austritt.

VL
Folet. Inang.-Diss. Van Heddeghem pag. 29. Lille 1899,

Pat. 45jihriger Mann zieht sich durch Fall am 23. Jan. 1899
eine Fraktur der Tibia und Fibula am untersten Teil zu. Am 24. Jan.
wird die Fraktur reponiert. Am 20. Febr. noch keine Vereimigung.
Am 12. April Verabreichung von drei Thyreoidintabletten tiglich.
Am 22. April war das Bein fest und am 30. verliess der Pat. das
Spital.

VIL

Van Heddeghem loc. cit, pag. 30.

Uber Pat. fehlen niihere Daten. Er zeigte eine Verlangsamung
des Heilungsprozesses seiner Beinfraktur, die einige Tage vor Fall VI
stattgefunden hatte. Bekam zu gleicher Zeit Thyreoidin und nach
zehn Tagen war die Vereinigung erzielt.

VIIL

Poirier. Bull. et mém. Soc. de Chir. 1899, 977.
Sémaine médicale No. 1, 1900.

Offene komminutive Fraktur des Oberschenkels. Dauerextensions-
verband. Keine Konsolidation. 1g Thyreoidinpulver wihrend 20 Tagen.
Da kein Erfolg nachweishar, wieder Extension. Es war ein hochst
ungiinstiger Fall.
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IX.

Poirier loc. cit.

Pat. hatte eine Femurfraktur mit 7 em Verkiirzung. Es wurde
eine Silberdrahtnaht angelegt. Immobilisation wihrend 90 Tagen,
nachher Massage. Keine Konsolidation. Wieder Immobilisation und
Thyreoidin. Heilung erfolgt in 50 Tagen.

X1, XII, XIIL

Reeclus. Bull. et mém. Soec. de Chirurgie 1898, XXIV, 1056.

Semaine médicale 1898,

Bei einem Fall von Pseudarthrose des Femurs, die seit sechs
Monaten bestand, wirkte die Thyreoidinbehandlung ausserordentlich
rasch und giinstig.

Aber er hatte auch zwei Misserfolge.

XIV.

Ferria, Gazzetta medica di Torino No. 24, 15. Juni 1899.

46 jiihrige Frau, zieht sich durch Fall am 1. Jan. 1898 eine
komplizierte Fraktur der Tibia im unteren Drittel zu. Austritt eines
Bruchendes, Infektion und darauffolgende Eiterung. Am 14, Jan.
Resektion von 8 em der Tibia unter Erhaltung des Periostes. Da
das Glied Neigung zur Verkiirzung zeigt, wird am 6. Febr. zwischen
beiden Tibiaenden ein Stiick sterilisierter Humerus eingeschaltet,
Drei Monate nach dem Trauma, 2': Monate nach der Resektion
war noch keine Ossifikation vorhanden. Man verabreichte Thyreoidin.
Finige Tage spiiter ist beginnende Verknicherung zu hemerken. Nach
einem Monat Entfernung des Humerusstiickes, um welches herum
sich inzwischen ein kndcherner Cylinder gebildet hat. Die dadurch
entstehende Hiohle wird mit Jodoformgaze tamponiert. Eine Fiillung
derselben erfolgt als dann nach und nach, so dass im August die Frau
im Kleisterverband die ersten Schritte mit Kriicken machen kann.
Die Pat. bekommt mit der Zeit ein vollstindig gebrauchsfahiges Bein,
jedoch 2 em verkiirzt. Pat., die ziemlich fettleibig war, hatte eine
ganz normale Schilddriise.

XV.

Ferria loco cit,

Pat. 53 jilhriger Mann, linke Radiusfraktur im mittleren Teil,
iiberwuchernder Callus, der die Supination verhindert: Subperiostale
Resektion des Callus. Drei Monate nachher Beweglichkeit noch vor-
handen. Thyreoideatabletten werden alsdann verabreicht (bis vier
Stiick tiiglich) und nach einem Monat ist Konsolidation erzielt.
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- XVIL
Tronchet. Bull. et mém. Soc. de Chir. 29. XI. 99.

50 jihriger Mann, Komminutiviraktur der linken Tibia, knapp
iiber dem Tibio-tarsal-Gelenk. Reposition in Narkose. Gipsverband.
Nach 15 Tagen wird Massage angefangen, da aber die Deformation
wiederkehrt, wird nach sechs Tagen die Immobilisation erneuert.
Am 31. Tage Wiederanfnahme der Massage und Durchfithrung der-
selben wiithrend zehn Tagen, alsdann mehrmalige Unterbrechung wegen
Wiedereintrittes der Dislokation. Am 81. Tage ist noch Beweg-
lichkeit vorhanden. Man hatte bereits Kalkphosphatdarreichung in
starkes Dosis versucht, Reibungen und reyulsive Mittel angewendet.
Es wurden alsdann tiiglich fiinf, nachher sechs Thyreoideatabletten
verabreicht. In 35 Tagen komplette Heilung.

XVIL

Tronchet. Bull. et mém. Soc. de Chir. 29. XIL 99.

56 jiihriger Mann, Alkoholist, Fraktur der zehnten Rippe, links
durch Fall. Blutegel werden angelegt, ein Pflasterstreifenpanzer, der
ofters erneuert wird. Glycerophosphat wird verordnet. Nach 35 Tagen
kein Resultat. Alsdann Verabreichung von 5—6 Thyreoideatabletten
tiglich & 10 cg das Stiick. In zehn Tagen scheinte eine Heilung
stattgefunden zu haben. Am elften Tag bekam jedoch Pat. Aphasie
mit Verminderung der Sensibilitit und Motilitit der ganzen rechten
Seite verbunden.

Der weitere Verlauf wird nicht berichtet.

XVIIIL
Dejace. Le Scalpel 8. X. 1899,

Médecine moderne 8. XI. 1899.

14jihriger Knabe, Fraktur des linken Femur. Pseudoarthrose.
Er bekam alsdann drei Thyreoidintabletten téglich und einen Geh-
verband nach vorherigem Zusammenreiben der Bruchstiicke.

Nach einem Monat war die Fraktur konsolidiert.

XIX.

Dejace loco cit.

17 jihriges Miidchen, Fraktur des linken Humerus: trotz Massage
keine Heilung zwei Monate nach dem Unfall Nun bekam sie tiglich
vier Thyreoidintabletten wihrend die Massage weitergefiiirt wurde.
Nach 1'/: Monat Behandlung konnte Pat. ihren Arm gebrauchen.

XX,

Ollier. Inaug.-Diss. von Ser pag. 48.

19 jithriges Midchen, Bruch der Tibia im mittleren Drittel mit
leichter Dislokation. Reduktion, Gipsverband. 21 Tage nach der
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Fraktur bekommt sie tiiglich eine Hammelschilddriise 14 Tage lang.
Callus bildet sich daraufhin und das Bein scheint fest zu sein. Je-
doch sieben Tage nachher erneute Fraktur durch einfaches Stiitzen
anf das Bein. Nochmalige Immobilisation und eine Woche lang
tigliche Verabreichung einer Hammelschilddriise. Keine Konsolidation
findet statt; man unterbricht die Behandlung. Erneute Immobilisation,
Massage. Die Pat. verlangt ihren Austritt am 20. Mirz 1899 als
der Bruch beinahe heil ist.

Wird am 25. Oktober 1899 wiedergesehen. Erzihlt, dass ihr
Bruch erst anfangs Juli festgeworden sei. Wihrend der Schilddriisen-
fiitterung keine . Thyreoidismus“-Symptome.

XXL

Ollier loco cit.

22 jihriger Mann, Fraktur des rechten Femurs am 26. Sept. 1897.
Ein Bader macht Repositionsversuche an dem Glied und verordnet Bett-
ruhe. Ein Monat nachher dislociert derselbe, wiihrend er die Fraktur
untersucht, die Bruchstiicke so, dass eine bedeutende Verkiirzung ent-
steht. Der Pat. liegt sieben Monate im Bett, nachher steht er aunf, kann
jedoch nicht herumlaufen, sogar mit Kriicken nicht. Am 3. Juli 1898
konstatiert man bei seiner Aufnahme in die Klinik eine betricht-
liche Schwellung an der iusseren Seite des oberen Teiles des rechten
Schenkels. Radiographie ergiebt, dass das obere Fragment sich ge-
dreht hat und mit dem unteren Bruchstiick einen spitzen Winkel mit
der Offnung nach innen und unten bildet. Eine Verkiirzung von
14 cm ist vorhanden. Man legt das Glied in einen Streckapparat
(Gewicht wird téglich verstirkt von 2—T kg). Im Oktober ist nur
noch 5's em Verkiirzung vorhanden. Mitte Dezember fingt man
mit der Schildriisenfiitterung an — tiglich eine Lammschilddriise.
Jedoch da der Pat. Widerwillen zeigt, vom 3. Jan. 1898 an zwel
Thyreoideatabletten tiiglich, welehe Behandlung bis zum 15. Miirz
dauert, mit einer achttiigigen Unterbrechung alle zwei Wochen. An-
fangs Februar merkt man, dass die Heilung nach und nach statt-
findet und weiter schreitet, obwohl die Fiitterung unterbrochen wird.

Am 25, Mai 1899 Uberfilhrung in ein Rekonvalescenten-Heim.

XXIL
Oilier loco eit.

36 jahriger Mann, durch Unfall Fraktur der linken Tibia am
27. Dez. 1898. Ein Bader macht ihm einen unvollkommenen Ver-
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band. Zwei Monate nachher war noch keine Vereinigung vorhanden.
Am 18. Mirz Versuch aufzustehen. Pat. fillt um. Am 21. Mirz
wird er ins Spital gebracht, wo man eine geringe Dislokation der
Fragmente hemerkt. Wiihrend zwei Tagen Streckverband, nachher
Gipsverband, Am 10 April nach 16tigiger Immobilisation zwei
Hammelschilddriisen tiglich. Am 22. April Beginn der Konsolidation.
Am 1. Mai wird die Behandlung unterbrochen, da der Pat. Hiinde-
zittern bekommt. Am 8. Mai vollkommene Vereinigung, der Callus
ist jedoch sehr michtig.
XXIII.

Ollier loco cit,

47 jihriger Mann am 9. Oktober 1898 durch Fall, Fraktur der
Patella, ohne Weichteilverletzung., Naht der Fragmente, Heilung,
Am 9. Januar 1899 fillt er wieder, wieder Patellarfraktur mit auns-
giebiger Gelenkerdfinung verbunden. Erneute Naht der Fragmente.
Am nichsten Tag erhohte Temperatur: Entfernung aller Nihte, Ab-
scesseroffnung, Auswaschung, occlusiver Gipsverband. 15 Tage nachher
nochmalige Temperaturerhthung, man erneuert den Verband. Die
Wunde ist geheilt, dagegen sind die Patellarfragmente ginzlich ohne
Callus. Vom 10. Febr. an tiiglich eine Schilddriise. Am 18. Febr.
konstatiert man mit Staunen, dass beide Fragmente konsolidiert sind.
Fortfithrung der Behandlung wiihrend weiterer acht Tagen. Am 10, Mirz
ist die Patella vollkommen fest, jedoch sind Eiterherde in der Haut
um das Knie vorhanden. Incision, Drainage. Der weitere Verlauf
betrifit nicht die Fraktur.

XXI1V.

Ollier loco eit.

67 jihriger Mann, Alkoholist, am 16. Juli 1899, Fraktur der
rechten Tibia und Fibula. Wird drei Tage lang in einer Drahtrinne
behandelt, nachher Gipsverband. Am 15. August, da Heilung ver-
langsamt ist., zwei Thyreoidintabletten & 20 cg tiglich, welche Be-
handlung man bis zum 30. Sept. fortfithrt, mit kurzen Unterbrechungen.
Die Heilung findet trotzdem langsam statt. Pat. linft mit Hilfe
eines Stockes erst am 8. Oktober und verlisst das Spital erst am
16. Oktober 1899.

XXV,

Ollier loco cit.

20 jihriger Mann: am 7. September 1898 Bruch des Femurs,
Eine Frau macht ihm einen Verband mit Schienen und Tiichern.
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Nach 21!/ Monaten steht er auf und liuft mit Kriicken. Er hatte
seinen Verband entfernt, obwohl die Fraktur noech nicht fest war.
Kurz darauf erleidet er einen Fall und fiihlt einen heftigen Schmerz
auf der Bruchstelle. Er legt seinen Verband wieder an, entfernt ihn
jedoch nach ein paar Tagen. Von Dezember an steht er tiglich auf
und liuft mit Kriicken. jedoch da keine Besserung sich zeigt, geht
er ins Spital, wo am 8. Mirz eine Verkiirzung von 6 c¢m konstatiert
wird. Durch Radiographie ersieht man, dass die Fraktur extraarti-
kuldr ist. Extensionsapparat (Gewichte bis 6 kg); am 31. Mirz be-
trigt die Verkiirzung bloss 4,5 ecm. Am 2. Juni wird die Extension
entfernt: keine Konsolidation. FEs wird beschlossen operativ einzu-
greifen, und am 5. Juni werden die Fragmente zusammengeschraubt:
Gipsverband, der ein Monat spiiter entfernt wird. Keine Konsoli-
dation. Am 5. Oktober drei Thyreoidintabletten a4 20 cg tiiglich,
vom 9. Oktober an eine Hammelschilddriise jeden Morgen. Am
16. Oktober klagt Pat. iiber Jucken in beiden Beinen, besonders aber
in dem frakturierten. Entfernung des Verbandes. Immer noch late-
rale Beweglichkeit vorhanden. Am 24. Oktober erneute Klagen iiber
Jucken. Abnabme des Verbandes. Keine Konsolidation. Abends
vorher hatte Pat. Kopfschmerzen, Schwindel, Erbrechen nach dem
Essen gehabt. Puls = 100. Kein Zittern oder Exophthalmos. Ein
wenig Abmagerung. Man unterbricht die Schilddriisenfiitterung nach
21 Tagen. Professor Ollier beschliesst anfangs November, bevor
man zur nochmaligen Operation schreitet, das Glied der freien Luft
auszusetzen und téglich zu massieren. Am 20. Nov. eine kleine
Besserung und am 15. Dez. kann der Pat. den Fuss vom Bett heben.

XXVL

Delore, Inaug.-Diss. von Chapellier pag. 131. Lyon 1900.

3bjiahriger Mann, komplizierte Fraktur der Tibia im unteren
Drittel, durch Fall bedingt. Eine kleine Wunde ist vorhanden. So-
fortige Anlegung eines Verbandes und dann 15 Tage nachher Gips-
verband. Die Fraktur hatte am 25. Juni 1900 stattgefunden. Yom
15. Juli bis 31. verabreicht man Thyreoidin zuerst 10 nachher 20 cg
tiglich. Keine Konsolidation. Man unterbricht die Behandlung, die
Wunde schliesst sich. Am 15. August, keine Konsolidation, kein
Callus. Es wird wieder mit der Thyreoidinbehandlung angefangen.
Am 1. Sept. ist ein wenig Callus zu sehen. Behandlung wird unter-
brochen. Am 15. Sept. sieht man den Patient wieder. Der Callus
ist verschwunden. Zum dritten Mal Thyreoidinbehandlung, Pat. geht
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zu gleicher Zeit aufs Land: acht Tage nachher hatte die Konsoli-
dation endlich stattgefunden.

XXVIL
Chapellier loco cit. pag. 186,

45jibriger Mann, durch Fall am 12. Febr. 1900, Fraktur der
linken Tibia im unteren Drittel. Am gleichen Tage wird das Bein
geschient. Niichsten Tag Gipsverband. 30 Tage nach dem Unfall
leichte Andeutung von Konsolidation, aber das Bein kann nicht ge-
hoben werden. Am 15. Mirz werden 0,1 g Thyreoidin tiaglich ver-
ordnet. Am 17. Mai klagt Pat. iiber Kopfschmerzen, die nach Dar-
reichung von Sirup. Fowleri gtt. X verschwinden. Den 19. Mirz
Pat. #ussert sich iiber Kribbeln an der Frakturstelle. Er verlangt
die Wegnahme des Gipsverbandes und macht einige Bewegungen.
Den 28. Miirz wird der Verband entfernt, um die Massage einzuleiten.
Die Ferse kann leicht vom Bett gehoben werden. Patient geht in
ein Rekonvalescentenheim.

XXVIIIL.
Chapellier Joco cit. pag. 144,

H8jihrige Frau erlitt am 4. Febr. 1900 durch Fall eine Fraktur
des Femurhalses. Wird genau untersucht am 2. Mirz im Spital und
dabei konstatiert, dass die Pat. keine aktive Bewegung ausfiihren
kann und keiner passiven Bewegung unterworfen werden kann ohne
die heftigsten Schmerzen. Es werden ihr 10 ¢g Thyreoidin téglich
verordnet. Am 8. Miirz kann Pat. ihr Bein ein wenig bewegen, fiihlt
ausserdem grosse Hitze im ganzen linken Bein. Am 12. Mirz ist
der Puls ein wenig beschleunigt, kein Kopfweh. Immer noch Hitze
an der Frakturstelle. Den 15. Miirz kann Pat. ihre Ferse mit
Leichtigkeit vom Bett heben. Keine Schmerzen beim Beklopfen oder
bei der Palpation. Die Drahtrinne wird entfernt und Pat. fingt an
zu laufen. Vom 28. Miirz bis den 4. April Massage; alsdann Ent-

lassung.

XXIX.
Chapellier loco cit. pag. 146.

17 jihriger junger Mann wird am 16. Nov. 1897 operiert (Knie-
gelenkresektion wegen arthritis purulenta). Gipsverband.

Den 30. Nov. Verbandwechsel. Am 10. Dez. keine Konsoli-
dation vorhanden. Den 3. Januar verabreicht man wiihrend 12 Tagen
10 cg Thyreoidin tiglich. Pat. spiirt sodann Jucken, Stechen im
Knochen an der Operationsstelle. Er bekommt einen Silikatverband
und 28 Tage nach Anfang der Behandlung hatte Konsolidation statt-
gefunden, und nach weiteren 15 Tagen wird Pat. entlassen.
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XXX,

Aboulker. Diss. Chapellier pag. 147.

46 jithrige Fraun, Alkoholistin, hat sich in statu ebrio am
15. Okt. 1896 eine Tibia- und Fibulafraktur rechts zugezogen.

Reduktion in Narkose und Gipsverband. Delirinm wiihrend
der ersten Tage durch Opium und Alkohol beruhigt. Verband wird
erst nach 40 Tagen entfernt. Wenig Callus, Muskelatrophie, Gips-
rinne (gouttiére) und Massage, Elektrizitit. Nach vier Monaten ist
jede Spur von Callus verschwunden. Abnorme Beweglichkeit nach
allen Richtungen. Es werden venose Stauung, Skarifikationen um-
sonst versucht. Die Frau hat seit ibrem Unfall unregelmiissige
Perioden. Ein Jahr geht vorbei. Jodbehandlung, die iibrigens schlecht
vertragen wird, ist auch von keinem Nutzen. Es wird zur Operation
geschritten. Im November 1897, Incision lingst der Tibia — die
Fraktur liegt in einer Art bindegewebiger Scheide ohne Spur von
Verknocherung. Die zwei Briiche sind zugespitzt. Anfrischung der
Bruchenden (Tibia und Fibula) Silberdrahtnaht. Heilung der Weich-
teile p. p. Nach zwei Monaten Vereinigung der Fibula, aber nicht
der Tibia. Finf Monate nachher verlangt Pat. die Amputation und,
da sie verweigert wird, Verlassen des Spitals. Erhilt von einem
Bandagist einen Apparat (April 1898).

Pat. kommt im Juni 1898 wieder. Keine Anderung, Varicen,
etwas Elephantiasis des Fusses. Neuer operativer Eingriff, anfangs
Juli. Man schneidet einen U-Lappen aus dem vorderen und inneren
Teile des Unterschenkels. Man findet die Silberdrahtnihte. Auf-
frischung der Bruchstellen und einfache Naht. Gipsschiene. Nach
vier Tagen Temperaturerhthung. Am sechsten Tag entfernt man
den Verband. Der Lappen ist nekrotisch. Die Wunde braucht einen
Monat zur Heilung. Anfangs September wird der Gipsverband ent-
fernt. Haut und Weichteile schlecht erniihrt. Kein Callus, abnorme
Beweglichkeit. Thyreoidinbehandlung angefangen, vier Tabletten tiig-
lich. In den ersten Tagen, Aufregung, Tachykardie: man filhrt trotz-
dem die Behandlung fort und giebt 1,0 g KJ. pro Tag hinzu. Nach
einigen Tagen verschwindet die Aufregung, die Tachykardie bleibt
bestehen. Die Menses kehren wieder sehr reichlich. Nach drei
Wochen unterbricht man die Behandlung, Vereinigung hat stattge-
funden. Nach einer Woche Thyreoidin ut supra, jedoch ohne KJ.
Ende Oktober ist die Konsolidation vollkommen.

Pat. verlisst das Spital am 15. November 1898 mit einer Ver-
kiirzung von 2 cm.
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XXXI.

Patel, Diss. Chapellier pag. 158,

45jihriger Mann frakturierte sich im November 1899 den
unteren Teil der Fibula und ausserdem luxierte er sich den Fuss
nach aussen.

Wurde am 11. November 1900 ins Spital aunfgenommen, wo
konstatiert wird, dass der iussere Malleolus sowie der Fuss ganz
nach aussen liegen. Man macht die Osteotomie des inneren Malleolus,
Osteoklasie des oberen Bruchteils der Iibula, Aufrichten des Fusses,
Immobilisation. Die Konsolidation findet nicht statt. 67 Tage nach
dem operativen Eingriff Darreichung von 10 eg Thyreoidin tiglich
und zwar wiihrend 12 Tage (bis zum 31. Jan.)). Keine Beschwerden,
nur klagt Pat. iiber Klopfen an der Frakturstelle. Er verlisst das
Spital am 15. Februar. Konsolidation hat stattgefunden.

XXXII
Aboulker. Diss. Chapellier pag. 165,
3bjiahrige Frau, Aufnahme am 6. Mirz 1899. Bimalleolare
Fraktur, Osteotomie, Verlangsamung der Heilung. Nach drei Monaten
Thyreoidinbehandlung: kein Erfolg, trotzdem die Dauner der Medi-
kation ein Monat betrigt. Man lisst zwei Monate voriibergehen,
dann injiziert man Calomel und 6 g KJ. p. Tag. Nach vier Wochen
vollkommene Heilung. Radiographie lisst keine Unterbrechung der
Kontinuitit erkennen.
XXXIIL

Rochard, Sémaine médicale No. 1, 1900.
Bulletin et mém. Soc. de Chir. Paris 1900, XXV, 978,

Resultatlose Anwendung der Thyreoidinbehandlung in einem
Falle von Pseudarthrosis der Vorderarmknochen, drei Monate nach
der Knochennaht.

XXXIV.

Guimard, Sémaine médicale No. 1, 1900.
Bulletin et mém. Soc. de Chir. de Paris 1900, XXV, 975.

Resultatlose Anwendung der Thyreoidinbehandlung in einem

Fall von Psendarthrose der Tibia.
Thyreoidin wurde wiithrend 40 Tage in starker Dosis verabreicht.

XXXV.
Berard. Diss. Chapellier pag. 168
40 jiihriger Mann, Komminutivfraktur der beiden Knochen des
rechten Unterschenkels. Austritt der Fragmente. Infektion, Resektion
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von Stiicken der Diaphyse beider Knochen erforderlich. Heilung der
Wunde mit Komplikationen, erst nach vier Monaten Gipsrinne,
(gouttiere), nachher Gipsverband. Pat. wird in ein anderes Kranken-
haus gebracht, kehrt aber nach einiger Zeit zuriick. Man konstatiert
sodann abnorme laterale Beweglichkeit der Fragmente. Massage wird
erfolglos angewendet: man verabreicht alsdann 30—40 eg Thyreoidin
tiglich. In drei Wochen wird das Bein fest, um nachher ganz und
gar zu konsolidieren, allerdings mit einer Verkiirzung von 3—4 cm.

XXXVIL
Looten. Le Nord médical No. 151, 15. 1. 1901.

88jihrige Frau, Schenkelhalsfraktur: nach drei Monaten noch
keine Vereinigung vorhanden. Thyreoidinbehandlung ermiglicht dag
Laufen binnen 15 Tagen.

XXXVIL
Réelus. Sémaine médicale 1898,
Bull. et mém. Soc. de Chir. de Paris 1898, XXIV, 1056.
Citiert nach Murray Annals of Surgery 1900, XXXI, 695.
In einem Falle von iiberwucherndem Callus gab das Thyreoidin
glinzende Resultate, indem in kiirzester Zeit der Callus resorbiert
wurde.

XXXVIIL
Murray. Annals of Surgery 1900, XXXI, 695.

28 jithriger Mann erlitt durch Unfall am 28. Nov. 1898, zwei
einfache Frakturen des linken Femur, eine an der Grenze des oberen
und mittleren Drittels, die andere am unteren Drittel. Er wurde in
einem naheliegenden Spital behandelt und nach zwei Monaten wird
noch nicht erfolgte Vereinigung der oberen Fraktur mit Dislokation
der Fragmente konstatiert. Im Februar 1899 werden die Fragmente
freigelegt und ihre Enden angefrischt: Gipsverband. Im April, als
Nichtvereinigung mit Deformitiit noch existierte, Resektion und Ver-
einigung der Enden durch Silberdrahtnaht.

Es erfolgte keine Heilung und im Juli verlisst Pat. das Spital.

Am 22. August 1899 wird Pat. ins New-Yorker Spital aufge-
nommen. Dort konstatiert man, dass das ganze Bein atrophisch ist
und das Vorhandensein von 1'/: Zoll (English) Verkiirzung. Ausser-
dem abnorme Beweglichkeit und Aufeinanderliegen der Bruchstiicke,
was man leicht durchfiihlen konnte. Mit Rintgenstrahlen kein Zeichen



25] Bayon: Erneute Versuche iiber d. Einfluss d. Schilddriisenverlustes ete. 275

von irgendwelcher Bildung von Callus zu sehen. Am 29. August
werden durch eine lange Incision die Enden der Bruchstiicke frei-
gelegt und von dem fibrisen Gewebe, das sie bedeckt, befreit, sodann
unter Erhaltung des Periostes '/s Zoll Knochen von jedem Ende ent-
fernt. Die Fragmente werden dann durch zwei starke Silbersuturen
vereinigt: Periostnaht, Buckscher Extensionsapparat. Weichteilheilung
per primam. Am 10. Oktober zeigt die Untersuchung, dass die Frag-
mente gut koaptiert sind, jedoch keine Vereinigung. Gipsverband,
Phosphor verschrieben.

Den 15. November wird der Gipsverband entfernt. Keine Ande-
rung. Gipsverband wird wieder angelegt, und die Thyreoidinhehand-
lung angefangen. Es werden zuerst drei Tabletten & 0,1 g, pro die
verschrieben, Dosis wird jedoch bis zu 0,7 g gesteigert. Unter-
suchung am 15. Dezember zeigt, dass die Vereinigung in Bildung
begriffen ist. Den 2. Jan. 1900, die Verdickung um die Enden des
Knochens ist vermehrt, die Beweglichkeit ist vermindert. Es werden
laterale Gipsschienen vom Hiift- bis zum FusSgelenk gelegt und Pat.
geht mit Kriicken. Thyreoidin wird bis 3 g tiiglich verabreicht, je-
doch spiiter wird diese Dosis verringert. Durch Rontgenstrahlen
wird etwas laterale Verschiebung des oberen Bruchstiickes konstatiert.
Um die Enden des Knochens ist eine bedeutende Ablagerung von
knochernem Callus ersichtlich und es ist ein wenig knicherne Ver-
einigung zwischen den Bruchenden vorhanden. Diese Besserung hielt
jedoch micht an. Der Pat. musste wieder ins Spital aunfgenommen
werden (er war im Januar entlassen worden) und bekam wiederum
einen Gipsverband und Thyreoidinbehandlung, jedoch ein anderes
Priparat als zum erstenmal. Es konnten von diesem Thyreoidin
nicht mehr als 2 g pro die verabreicht werden infolge der damit
verkniipften Beschwerden. Ende April 1900 wird der Gipsverband
entfernt. Die Radiographie zeigt, dass die Bruchenden dislociert sind
und dass der im Januar vorhandene Callus inzwischen giinzlich ver-
schwunden ist.

Weitere Angaben iiber den weiteren Verlauf fehlen.

XXXIX.

Lrdmann, Annals of Surgery 1900, XXXI, 743.

Fall von Thyreoidbehandlung bei einer bereits operierten fibrisen
Pseudarthrose des Humerus. Pat. starb an Appendicitis, bevor man
irgendwelches Resultat der Behandlung mit Thyreoidin beobachten
konnte. '

Verhandl. der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXV. Bd. 18
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XL, XLI

Murray. Annals of Surgery 1900, XXXI, 743,

Zwei Fille von Thyreoidinbehandlung bei osteomyelitischen
Knochenhihlen. Bei dem ersten Falle wurde, nachdem die Eiterung
aufgehirt hatte, die Knochenhihle fest mit Jodoformgaze tamponiert
und Thyreoidin verschrieben. Giinstiges Resultat.

In dem zweiten Falle fand die Heilung sehr langsam statt, je-
doch sobald Thyreoidin verabreicht wurde, ging der Heilungsprozess.
sehr rasch vorwirts, so dass die Liicke bald gefiillt war,

XLIL
Lilienthal. Annals of Surgery XXXIV, 417.

Es handelte sich um eine Fran mit einer Armfraktur, die in:
Pseudarthrose iibergegangen war, trotz zweimaligen operativen Ein-
griffes. Pat. bekommt alsdann einen Apparat aus Leder und wird
ausserdem wiihrend eines Monats mit Thyreoidin behandelt. Wird
dann erst nach zwei Juhren wiedergesehen. Vollkommene Heilung
hat stattgefunden. Die Frau giebt an, dass eine Besserung erst mib
der Thyreoidinbehandlung eingetreten sei.

XLITL
Stahel. Citiert durch Steinlin, Arch. fiir klin. Chir. 1899, LX, 286.
Konnte keine Besserung durch Thyreoidinbehandlung in einem
Falle von Pseudarthrose beobachten.

XLIV.
Kuappeler ut supra,

In einem Falle von schlecht heilender Fraktur wurde eine Be-
schleunigung der Konsolidation durch Einfithrung von Schilddriisen-
priiparaten erzielt.

XLV.

Aboulker. Perstnliche Mitteilung an den Verfasser.

8jahriges Midchen, mit vollkommener Paralyse beider Beine
darch Kinderlihmung. Da der Unterschenkel des linken Beines am
wenigsten atrophiert ist, wird beschlossen eine Ankylose des rechten
Hiift-, Knie- und Fussgelenkes operativ zu erzielen, wiihrend man
eventuell das linke Glied mit einem Apparat feststellen will,

Die Operation wird ausgefithrt: Gipsverband das ganze Bein
umhiillend. Leichte Infektion durch einen Drain: der Gipsverband
wird entfernt; Extensionsapparat. Nach drei Monaten keine Konso-
lidation. Alsdann Thyreoidinbehandlung mit zwei Tabletten pro die.
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Das Thyreoidin wird sehr gut vertragen drei Monate lang, aber ohne
irgend welches Resultat.

XLVL
(Juinard. Bullet. et mém. Soe. de Chir. 1899, XXV, 975.
12jihrige Araberin, etwas rhachitisch, wird wegen doppelten
genu valgum mittelst Collinschem Apparat osteokladiert. Nach zwei
Monaten, trotz Massage, abnorme Beweglichkeit beider Oberschenkel-
knochen. Thyreoidinbehandlung wird angefangen und nach drei
Wochen ist die Heilung vollkommen.

XLVIL

Guinard. Bull. et mém. Soe. de Chir. 1899, XXV, 975.

39 jihriger Mann wird wegen einer seit zwei Jahren bestehenden
Pseudarthrose der Tibia operiert. Sechs Monate post operationem
keine Konsolidation.

Thyreoidinbehandlung wiihrend eines Monats (1 g pro die), je-
doch ohne irgend welches Resultat.

XLVIL
Lawbret. Diss. van Heddeghem pag. 81,
Pat. erlitt am 21. April 1899 eine Schriigfraktur der Tibia im
unteren Drittel; der Fibula etwas hoher.

Einige Stunden nach dem Unfall bekam er einen Gipsverband
und am sechsten Tage einen Gehverband. Vom zweiten Tage an drei-
mal tiiglich Thyreoidintabletten & 20 eg. Am 17. Tage war die Heilung
schon eingetreten. Am 22. Tage Austritt aus dem Spital. Radio-
graphie zeigt eine gute Koaptation der schriigen Bruchstiicke.’

XLVIOL

Lambret loco cit. pag. 32.

b2jihriger Mann zog sich durch Fall (12 m hoch) am 8. Mai
1898 eine Fraktur der linken Tibia im unteren Drittel sowie des
vechten Femur im unteren Drittel mit Dislokation und Aussen-
rotation der Fragmente zu. Am niichsten Tage wird links ein Gips-
verhband angelegt, rechts ein Extensionsapparat nach Tillaux. Am
12. Mai erhillt Pat. drei Thyreoidintabletten. Am 13. Temperatur-
steigerung auf 39,8° daher Unterbrechung der Darreichung. Tem-
peratur wird wieder normal. Am 29. Wiederaufnahme der Thyreoidin-
behandlung; keine Beschwerden. Am 29, Abnahme der Verbiinde
Heilung beider Briiche in 18 Tagen.

18*



276 Bayon: Erneute Versuche iiber d. Einfluss d. Schilddriisenverlustes ete. [28

XLIX.

Lambret loco cit. pag. 33.

Pat. hat sich durch Fall vom 3. Stock am 10. April 1899 eine
Tibiafraktur zugezogen zwischen mittlerem und unterem Drittel.
Unteres Fragment prominiert unter der Haut: die Fibula ist 2 cm
tiefer gebrochen als die Tibia. Am 13. April Gipsverband. Wegen
Mangel an Koaptation wird am 20. April die Tibia durch Silberdraht-
naht vereinigt. Seit dem 13. April dreimal tiglich drei Thyreoidin-
tabletten. Am 21. Mai Beweglichkeit ist noch vorhanden, die Nihte
werden entfernt, Gipsverband angelegt. Da der Pat. durch die
Thyreoidinbehandlung abgemagert ist und keine sonstigen Resultate
vorhanden sind, wird die Fiitterung unterbrochen. Pat. nimmt als-
dann an Gewicht zu und verlisst geheilt das Spital am 2. Juli 1899,

L.

Delore. Iiss. Chapellicr pag. 130.

28 jihriger Mann; Fraktur der Tibia: bekam einen Gipsverband
und 10 cg tiglich wihrend 15 Tage, dann neuer Gipsverband.
Callus war hart und schien fest zu sein. Man unterbrach die Be-
handlung. Drei Wochen nachher war der Callus ganz weich geworden.
Wieder 10 ¢g Thyreoidin tiglich, Nach zwei Monaten war der Callus
vollkommen hart geworden. Wiihrend der definitiven Bildung beob-
achtete man eine betriichtliche Erweiterung der Gefiisse der Region.

LL

Patel. loco cit. pag. 152

40jahriger Mann zog sich durch Fall am 3. Juli 1900 eine
Fraktur des Calcaneus zu. Radiographie giebt keine sicheren An-
haltspunkte. Starke Schwellung, Schmerz, Eechymosis. Fixierung
mittelst Schiene. Nach Riickgang der Schwellung bemerkt man eine
Deviation des Semilunaris, vielleicht infolge Luxation. Sofort Thy-
reoidinbehandlung, 10 ¢g pro die, ausserdem Sirupus Fowleri gtt. X
Chinawein. DBehandlung wird sehr gut vertragen. Pat. massiert sich
selbst tiiglich. Nach dem 42, Tage kann er ohne irgend welche Hilfe
gehen.

LIL
Viannay loco cit. pag. 132.
19 jihriger Mann zog sich durch Fall am 1. Mai 1900 eine
bimalleoliire Fraktur rechts zu. Bei der Aufnahme am 3. Mai kon-
statiert man Schwellung der beiden malleoliren Gegenden und ein
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wenig abnorme Beweglichkeit. Metallschiene wiihrend drei Tage,
dann Gipsverband. Am 10. Mai Thyreoidinbehandlung wiihrend zwei
Wochen und zwar 20 eg tiglich. Am 31. Mai Entfernung des Gips-
verbandes. Schmerz und Beweglichkeit sind verschwunden.

Pat. steht auf und verlisst das Spital den 10. Juni.

Heilung hatte in 30 Tagen stattgefunden.

LIII.
FPatel loco cit. pag. 133.
67 jihriger Mann; bimalleolire Fraktur. Gipsverband wihrend
39 Tage. Thyreoidinbehandlung, 10 cg pro die von Anfang an:
ausserdem Sirup. Fowl. gtt. X wird gut vertragen. Pat. liuft nach
48 Tagen; vollkommene Wiederherstellung.

LIV—LVI.
Aboulker loco cit. pag. 140.

Zwei Minner 40 und 35 Jahre alt mit Tibiafrakturen und eine
32jihrige Frau mit Schenkelhalsfraktur werden mit Thyreoidin be-
handelt. Bei den zwei Minnern fand die Konsolidation sehr rasch
statt. Am 40. Tage konnten die Patienten auf Kriicken gehen.

Was die Fran anlangt, so vertrug sie die Thyreoidinbehandlung
nicht gut; sie war etwas fettleibig. Jedoch heilte die Fraktur in
11/2 Monaten vollkommen. Pat. magerte jedoch stark ab.

Ausserdem wandte ein Kollege Aboullers das Thyreoidin bei
Frakturen mit giinstigem Erfolg an. Niihere Angaben sind nicht er-
hiiltlich.

LVIL
Kottmann, citiert durch Steinlin, Archiv fiir klin. Chir. 1899, LX, 286.

Konnte keine Besserung durch Schilddriisenmedikation in meh-
reren Fillen gewthnlicher Frakturen beobachten.

LVIIIL.

Chapellier. Diss. Lyon 1900, pag. 143.

bhjihriger Mann, am 4. Mirz 1900 Schriigbruch des mittleren
Drittels der rechten Tibia und Fibula.

Pat. hatte als 12 jihriger Knabe eine Struma incipiens, die man
heute noch merkt, jedoch nur wenig accentuiert.

Er bekam sofort nach dem Unfall einen Gipsverband, der am
18. April erneuvert wird. Am 30. April konstatiert man das Vor-
handensein abnormer Beweglichkeit, ausserdem zeigt das obere Bruch-
stiick der Tibia eine sehr deutliche Schwellung. Es werden 20 cg
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Thyreoidin tiiglich verabreicht. Am 10. Mai Entfernung des Gips-
verbandes. Die Beweglichkeit ist stark vermindert. Pat. klagt iiber
Hitze, Kribbeln, Stechen an der Bruchstelle: sonst keine Beschwerden.
Am 30. Mai war die Konsolidation vollkommen. Bebandlung durch
Thyreoidin hatte einen Monat gedauert.

LIX.
GQuenu. Bull. et mém. Soe. de Chir.
Sémaine médicale 1898,

Bei einem Pat., der bereits mit Thyreoidin gegen Cachexia
thyreopriva postoperativa behandelt worden war., wurde die Dar-
reichung wieder anfgenommen bei einer Fraktur. Callus bildete sich
in ganz normaler Weise und Zeitdauer.

LX—LXIL
Hofrat Prof. Riedinger hatte die Giite anf meine Bitte das
Thyreoidin in zwei Fiillen (eine Ulna- und eine Talusfraktur) anzu-
wenden in der Dosis von ein ,Tabloid® pro die. Da gar kein Unter-
schied in irgend einer Richtung zn bemerken war, unterlasse ich, auf
die Fille weiter einzugehen.

Die im vorigen citierten klinischen Fiille machen weitaus in
der Mehrzahl den Eindruck als ob die Schilddriisenmedikation bei
protrahierter Knochenbruchheilung von sehr giinstigem Einfluss sei:
allerdings ist auch in einigen Fillen ein ganz negativer Erfolg zu
verzeichnen: und auch einige giinstige Resultate sind nicht ohne ein
gewisses Bedenken zu verwerten, z B. wurde in dem Fall von Quenu
die Thyreoidinbehandlung erst angefangen, als ein Splitter ausgeeitert
war; oder verschiedene therapeutische Massnahmen sind zu gleicher
Zeit angewandt worden, und man hat trotzdem dem Thyreoidin das
alleinige Verdienst zugeschrieben (Dejace): oder ein anderes Mal sind
die Angaben so mangelhaft, dass man daraus keinen Schluss ziehen
kann: oder die Heilung fand so langsam statt, dass sie den Eindruck
erweckt, sie wiire auch ohne Thyreoidin in derselben Zeit eingetreten.

Was die negativen Fiille betrifft, so muss man bedenken, dass
das Thyreoidin kein konstantes unveriinderliches Priiparat ist. Die
verschiedenen Sorten sind jedenfalls von ganz verschiedener Giite;
denn die Extraktionsmethoden sind auch sehr verschieden. Ieh wiihlte
die ,Tabloids* von Burroughs Wellcome, weil sie bereits gute Resul-
tate bei Stoffwechselversuchen in den Hinden von Giirber u. a. m.
gegeben hatten, ausserdem gerade bei den ausfiihrlicher besehriebenen
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Ubersicht der eingehender geschilderten Fiille.

= .| Datam | Anfang Ende ;i
é Arzt %ﬁ der | der | der | Heilung Fraktur 'éi Eemer-
(2 |“" Fraktur | Th;f wo:dhehandluug FE' Hged
1 Gauthier w.515|20. XII. 95 10. 1IV. 97|25, 1V, 97.20. V. 97 Femur :+|
9 Aboulker (w.46/15. X. 96/—. IX. 98/—. X. 9815, X1 98/Tibia Fibula | +-|Potatorium
3 Gauthier m.48110. 1. 9720 1V. 97/25. V. 97125. V. 97 Radius +‘
4 Quenu w./2428, IV, 97/15. IX. 97:20. IX. 97:20. 1X. 97 Femur + | Eitorung
5Pascal  m.43| 1VIL9716,XI1.9715. 1. 98 — 1. 98 Femur +‘
6Ollier  m.2226. IX. 97 15. XIL 98 15. 111 9925, V. 99 Femur =
7[Poncet m.1716.XI. 97 8. L 9814, L 98 3. IL 98 Kniogel. Resee. |+
8Verria  w. 4s| 1, I 98 6 1V.9822 V. 98—VIIL98 Tibia 4| ( Hammel-
9 Olljer m.20 7.1X. 98 5. X. 9924. X. 99:20. XI 99 Femur B it
10 Folet  m. ? 15. X. 98 6.XII. 98 20. XIL 98 20. XII. 98 Tibia | L ng
11/Patel  'm.45— XI. 98118, . 0031. 1. 0015, II. 00 Fibula I+
12 Murray |m.2828 XI 9815 XI.99 2. . 00 2 Femur +
130llier  m. 1914 XII.98 4. . 99125, 1 99| 1. VIL 99 Tibia \—| { Hammel-
14/0llier  |w. 3624 XI1.9810. IV. 99| 1. V. 99 8, V. 99 Tibia —[{ onbaastse-
15 Ollier m. 47| 9. 1. 9910. II. 99/26. IL. 99110. IIL 98| Patella |+ ung
16 Folet  m. 4523, 1. 9912, IV. 9922, 1V. 99/30. 1V, 99 Tibia [+
17 Aboulker | w. 35 6. 1IL. 99 —. VL. 99 —. VIL. 99 —. XTI. 99|0steotom.Tibiae — Syphilis?
18 Erdmann m. 7 | 4, IV, 99| 1. XIL99/20. XI1. 99 30. XIL 99|Radius +
19(Ollier  m. 62 16, VIL99 15VI11.99/30. 111 9916, X. 99|1ibia Fibula  — Potatorinm
20/ Poncet |aB 1L 00 2. TIL 0028, TIL. 00, 4. 1V, 00|Femur +
21|Chnpel]lerm 45‘12 I1. 0015. 111 0020. I11. 00 —. 1V, 00|Tibia H-
22|Poncat {m. (78] 4. III. 0030 IV. 00/30. V. 0030. V. 00{Tibia 2H
23| Delore  |m 135,95, V1. 0015 VIL 00 1. IX, 0022, IX. 00{Tibia -
24| Aboulker w.|85_. IV. 01|—. VILO1|—. X. 01] ¢

Femur -
| 1 ] i

klinischen Iiillen angewendet worden waren und weil ihre Herstellungs-
methode (Kompression der Schilddriise in toto mit Milchzucker) ein
moglichst gleichmiissiges Priiparat garantiert.

Ausserdem ist zu bemerken, dass in den Fiillen, wo durch Lues,
Alkoholismus, Aniimie, Muskelfaserinterposition. Phosphaturie, zu enge
Verbiinde (Zwbby) die Nichtvereinigung bedingt wird, vom Thyreoidin
keine Hilfe erwartet werden darf: es wird einzig und allein nur da
sichere Hilfe bringen, wo ein Mangel der Thyreoideafunktion vor-
handen ist (Kropf, Myxddem ete.) und auch bei anscheinend ganz
normalen und gesunden Individuen, bei denen trotzdem eine mangel-
hafte Thyreoidealfunktion bestehen kann (Steinlin, Gauthier).

Betreffs der Behandlung von an sich normal heilenden Frak-
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turen mit Thyreoidin sind die beziiglichen Angaben nur schwierig
auf ithren Wert zu kontrollieren. Lambret (Nr. XLVII) selbst muss
zugeben, auch ohne Thyreoidinbehandlung eine noch raschere Heilung
als in 17 Tagen beobachtet zu haben.

Zum Schlusse michte ich behaupten, dass die Gefahren der
Thyreoidinbehandlung sehr iiberschiitzt werden. Es sind Fille be-
kannt, wo sehr grosse Quantititen von Tabletten (his 25 tiglich) oder
frische Schilddriisen (bis 17 Hanmneldriisen auf einmal) ohne bleibende
Schiidigung eingenommen wurden (Becker, Buscham, Ser u. a. m.)
Jedenfalls kann die Darreichung von 0,3 g Thyreoidin pro die, wie
sie bei Frakturheilung indiziert ist, kaum von Schaden sein. Wo
jedoeh auch das nicht vertragen wird, bleibt immer noch die gleich-
zeitige Darreichung von Arsenik nach dem Vorschlag von Bédard et
Mabille und von Fwald iibrig.

Hier will ich noch erwiihnen, dass es mir nicht moglich ge-
wesen ist, in der Litteratur einen Fall von Fraktur bei einem echten
Cretin zu finden, trotzdem ich eifrigst danach fahndete. Anfragen
bei verschiedenen Kliniken und Anstalten blieben ohne Erfolg. Viel-
leicht liegt dies daran, dass die meisten Cretins in Anstalten unter-
gebracht sind, wo sie keiner Gefahr ausgesetzt werden, und aunch an
ihren langsamen Bewegungen und dem geringen Kérpergewicht: trotz-
dem ist die Thatsache ziemlich auffallend und mochte ich sie gerne
mit der mehr  knorpeligen® Beschaffenheit der Knochen, wegen Mangels
an Kalkablagerung, in Zusammenhang bringen.

Dass dies wahrscheinlich der Fall ist, wird auch in einer radio-
graphischen Arbeit von ¢v. Wyss angenommen. Auch Dr. Faulhaber
in Wiirzburg, der Gelegenheit hatte Radiographien bei mehreren
Cretinen auszufiihren, gewann, wie er mir miindlich mittelte, den
gleichen Eindruck: und zwar wegen der grisseren Durchlissigkeit der
Cretinenknochen fiir Rontgenstrahlen gegeniiber erwachsenen Knochen.

Ebenso erfolglos waren meine Bemithungen, Iille von Frakturen
bei Morbus Basedowii ausfindig zun machen. Ich ging dabei von der
Betrachtung aus, dass falls, wie vielfach angenommen wird, die Symp-
tome dieser Krankheit auf eine Hypersekretion der Schilddriise
zuriickzufiithren sind, die Frakturen der Basedowiker sehr rasch heilen
miissten. Wenn aber dies nicht der Fall ist, sondern im Gegenteil,
eine deutliche, greifbare Verzigerung des Heilungsprozesses eintreten
wiirde, so wiire die Ansicht von Oswald, der in neuerer Zeit behaup-
tet, dass bei der Basedowschen Krankheit ebenso wie bei anderen
Kropfformen eine Hyposekretion stattfinde, wesentlich geférdert.
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lll. Eigene Experimente.

Die durch die Untersuchungen von Hanaw und Steinlin nach-
gewiesenen wichtigen Beziehungen zwischen Schilddriise und Knochen-
bruchheilung wurden verschiedenerseits angezweifelt, so dass es mir not-
wendig erschien, diese Frage von Grund auf neu zu bearbeiten. Um mich
iiberhaupt vorerst von dem FEinfluss der Thyreoidektomie zu iiber-
zeugen, stellte ich folgende Versuche an: Ein schwarzes Kaninchen
d' 1,130 kg schwer, etwa ein Jahr alt, das an der rechten Tibia
einen vollkommen geheilten Bruch hatte, wurde am 11. Juni 1901
thyreoidektomiert und ithm am 27. August, als deutliche kachektische
Symptome bemerkbar waren, in Athernarkose die linke Tibia in die
Mitte gebrochen und der Bruch ohne weitere Massnahmen der Heilung
iiberlassen. Nach Ablauf der ersten 14 Tage wurde der Bruch unter-
sucht und neben starker Schwellung noch vollkommene Beweglichkeit
und deuntliche Crepitation gefunden. Am 20. September war der
Bruch immer noch beweglich mit miichtiger Schwellung, Erst am
20. Oktober, zwei Monate nach erfolgter Frakturierung fing die
Schwellung an, zuriickzugehen und der Bruch sich zu konsolidieren,
Am 19. Dezember, als der Bruch scheinbar vollstindig ausgeheilt war
wurde das Kaninchen getitet. Sein Gewicht betrug 2,200 kg. Bis
dahin hatte sich die Kachexie stark entwickelt, das Tier war
dusserst dickbiiuchig, die Haare rauh und struppig, Stirn und Sehnauze
breit, dagegen zeigte es normale Fresslust und hatte, wie ersichtlich,
withrend der Beobachtungszeit stark an Gewicht zungenommen, Die
Nekropsie am Hals ergiebt keine Spur von zuriickgelassener Thy-
reoidea. beide Nn, recurrentes sind unverletzt. Die mikroskopische
Untersuchung von Leber, Milz, besonders Niere lisst starke Veriinde-
rungen vom Normalen erkennen'!). Der vor der Thyreoidektomie be-
standene Bruch ist fest, vollkommen verknochert und darin die Mark-
hishle ausgebildet. Der nach der Thyreoidektomie gesetzte Bruch ist
dagegen nur zum Teil verknichert, zeigt bindegewebige und knorpelige
Einlagerungen bei starker Winkelstelliong. Und ebenso steht die
Resorption der Callusmasse noch weit zuriick.

Infolge der auffallend gelben Farbe der Knochen wurde die
chemische Analyse derselben ausgefiihrt, die nachstehendes Resultat
ergab.

1) Inzwischen ist eine Arbeit von Bensen in Virchows Archiv fiir patho-

logische Anatomie 1902, CLXX, 229, erschienen, die diese und alle folgenden
Priiparate ausfiihrlich beschreibt.
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Versuchstier: Normales Tier:
Wasser 15,9 % Wasser 22,2%
Trockensubstanz  84,1% Trockensubstanz  77,8%
Fett 22,2 %od. Trockensubst. Fett 20,57 °/od, Trockensubst.
fibrig. org. Subst. 26,65 % , = iibrig. org. Subst. 28,0 % , 4
Asche 78,35% , : Asche 72,0 %o, *
Ca0 552 “o der Asche Ca0 55,8% der Asche
Mg0QO 093% . . MgO 0,9°% , I
P,0; 4205% , , POy 421% , ,

In Vergleich zu schon bestehenden Analysen normaler Kaninchen-
knochen (Wildt) und einer ebenfalls von mir angestellten Analyse
von normalen Knochen, deren Resultate oben beigefiigt sind, zeigt
der Knochen des Versuchstieres keine gerade auffallenden Abweichungen
von der Norm, wenn man nicht dem etwas geringeren Aschengehalt
und dem sehr hohen Fettgehalt eine besondere Bedeutung zuschreiben
will. Jedenfalls war das Ergebnis nicht derart, die Forschung nach
chemischen Verinderungen in der Zusammensetzung der Knochen
thyreoidektomierter Tiere besonders aussichtsreich erscheinen zu
lassen. Ich habe zwar spiiter noch eine Reilie von Analysen von
Knochen thyreoidektomierter Tiere ausgefithrt, jedoch mit so nega-
tivem Erfolg, dass ich die analytischen Daten hier anzufiihren fiir
wertlos halte. ¥s betraf allerdings Kaninchen, die in keinem Falle
so starke kachektische Erscheinungen zeigten, wie das erste Versuchs-
tier, und ich michte deshalb doch nicht die Behauptung aufstellen,
dass bei stark kachektischen Tieren nicht auch eine Veridnderung
in der chemischen Zusammensetzung der Knochen gefunden werden
kinnte.

Was aber aus den vorstehenden Versuchen zweifellos hervor-
geht und sowohl durch die makroskopischen wie mikroskopischen
Untersuchungen des gebrochenen Knochens bewiesen wird, ist die
ganz gewaltige Verzigerung des Bruchheilungsprozesses bei dem thy-
reoidektomierten Kaninchen. Wiihrend allen Angaben nach Knochen-
briiche beim Kaninchen innerhalb eines Monats vellstiindig verheilen,
zeigt bei meinem thyreoidektomierten Kaninchen vier Wochen nach
der Frakturierung der Bruch noch Beweglichkeit und sogar Crepitation
und erst nach zwei Monaten war der Bruch soweit geheilt, wie man
es bei normalen Tieren etwa in der dritten Woche findet,
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Das Ergebnis dieses Versuches war fiir mich nach zwei Richtungen
hin von grosser Wichtigkeit, Erstens bestiitigt er die von Steinlin
und anderen aufgestellte Behauptung von den wichtigen Beziehungen
der Schilddriise zur Knochenbruchheilung und zweitens zeigt er, dass
die Kaninchen zu derartigen Versuchen geeignet sind. Das ist um
so wichtiger, als die richtige Wahl des Versuchstieres bei Unter-
suchungen allein mit Sicherheit ein experimentelles Ergebnis er-
warten lassen kann. Andere Versuchstiere als Kaninchen konnten
iiberhaupt wohl kaum in Betracht kommen. Abgesehen vom Kosten-
punkt waren schon Hunde deshalb von vornherein ausgeschlossen,
weil bei ihnen die Exstirpation der Schilddriise schon in so kurzer
Zeit zum Tode fithrt, dass irgendwelche Beobachtung iiber Knochen-
bruchheilung a priori unmoglich wire. Kleinere Tiere als Kaninchen
waren ebenfalls nicht zu verwenden, weil bei der Kleinheit der Or-
gane nicht nur die sichere vollstindige Thyreoidektomie, sondern auch
das Anlegen und die Beobachtung von Knochenbriichen auf grosse
Schwierigkeiten stossen wiirde. Uberdies wiire dadurch gegeniiber
den Kaninchen kein Vorteil geboten, weil die Kaninchen nach den
Erfahrungen von Hofmeister ebenso prompt auf die Schilddriisen-
exstirpation reagieren, wie andere kleinere Nager, und wenn auch
das dussere Bild der Kachexie bei verschiedenen Kaninchen ein sehr
wechselndes sein kann, so sind bei ihnen die Veriinderungen innerer
Vorginge doch eine gleich konstante Folge der Thyreoidektomie.
Uberdies sind die meisten Untersuchungen auf dem vorliegenden
Gebiet an Kaninchen angestellt worden und es ergiebt sich daraus
eine Kontrolle fiir die Ergebnisse der eigenen Versuche. Dass ich
aber auch nebenbei das Bestreben hatte, therapeutische Massnahmen
an Knochenbriichen beim Menschen in den Kreis meiner Beobach-
tungen zu ziehen, ist wohl selbstverstiindlich. Leider ist mir in dieser
Richtung nur ein sehr spiirliches Material zur Verfiigung gestanden.

Die von der hohen medizinischen Fakultit zu Wiirzburg gestellte
Preisaufgabe verlangt erneute Versuche iiber den Einfluss des Schild-
driisenverlustes und der Schilddriisenfiitterung auf die Heilung von
Knochenbriichen. Die Losung dieser Aufgabe scheint mir in der Be-
antwortung folgender drei Fragen gegeben zu sein.

1. Wie verzigert die Thyreoidektomie die Knochenbruchheilung?

2. Kann der Schilddriisenverlust duorch Schilddriisenfiitterung
kompensiert werden?

3. Wird auch der normale Bruchheilungsprozess durch Dar-
reichung von Thyreoidin beeinflusst?
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Zur Beantwortung der ersten Frage waren zwei Arten von
Versuchen notwendig: A. Versuche iiber die Knochenbruchheilung beim
normalen Kaninchen, B. dasselbe beim thyreoidektomierten.

Als Bruchstellen habe ich nach dem Vorgehen Stednlins eben-
falls die Metatarsen-, zur weiteren Ergiinzung auch gelegentlich die
Metacarpen und Rippen gebrochen, anfangs durch Hindedruck in Nar-
kose, spiiter mittelst Hammerschlag anf einen dem Knochen aufgesetzten
Holzstift. Die Briiche wurden in ihrem Heilungsverlauf verfolgt zu-
erst durch Palpation, aber es ergab sich dabei, dass die Priifung der
Briiche auf Festigkeit ete. mit der Hand am lebenden Tier ziemlich
unzuverlissig ist, denn dadurch gewann man keinen Aufschluss dariiber,
ob die Vereinigung knichern oder knorpelig sei, abgesehen davon,
dass sie dusserst subjektiv ist und leicht zu Irrtiimern filhren kann.
Die Radiographie erwies sich schon als bedeutend genauer, hat aber
den Nachteil, dass sie nicht nur sehr viel Zeit in Anspruch nimmt,
sondern dass es auch nichf immer gelingt, das Tier wiihrend mehrerer
Minuten ganz ruhig zu halten, und die kleinste Verschiebung schon
das Bild verdirbt. Die mikroskopische Untersuchung wurde darauf-
hin besonders in Betracht gezogen, die vielleicht im grossen und
ganzen nicht mehr als die vereinigte Radiographie und makroskopische
Besichtigung am toten Priiparat ergibt, aber dafiir sehr lehrreiche
Bilder darbietet, auf welche ich noch ausfithrlich eingehen werde.

Noch zu erwihnen ist, dass, bevor ich die meisten Tiere thy-
reoidektomierte, ich ihnen Metatarsen brach, diese alsdann ausheilen
liess, um mich zu vergewissern, dass eine eventuell spiiter auftretende
Verzogerung der Heilung nicht etwa individueller Natur sei. Bei
simtlichen 12 Tieren, bei denen ich das ausfithrte, wurden die Briiche
trotz ibrer manchmal recht starken Unterschiede in der Lagerung
der Bruchenden mit grosser Ubereinstimmung in 20—23 Tagen voll-
kommen fest und unbeweglich und zwar lisst sich der Heilverlauf
bei normalen Tieren etwa in folgender Weise schematisieren:

1. Tag. Die Knochenbruchstiicke sind nach allen Richtungen be-

weglich — Krepitation ist immer vorhanden.
3. Tag. Starke Schwellung, Krepitation, Beweglichkeit eine Spur
vermindert.

7. Tag. Die Schwellung ist hiirter geworden. Krepitation kann
noch vorhanden sein. Die Fraktur lisst sich leicht biegen.

10. Tag. Scharf begrenzter, harter Callus ist deutlich zu fiihlen.
Die Fraktur ist sozusagen elastisch-biegsam; keine Krepitation.
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14, Tag. Callus etwas vermindert: Bruch noch biegsam.

17. Tag. Callus ist noch hiirter geworden und weiter vermindert.
Biegung nur durch starken Druck miglich.

22, Tag. Callus ist sehr hart, fihlt sich knichern an. Keine Biegung
mehr, sogar auf starken Druck nicht.

Die nach dem vorstehenden Versuchsplan operierten und be-
obachteten Versuchstiere will ich nun entsprechend der zur Beant-
wortung gestellten Fragen in vier Gruppen einteilen und zwar:

Gruppe A. Ganz normale ausgewachsene Tiere, diese dienten als
Kontrolle und lieferten die Priiparate einer mnormalen Bruch-
heilung in verschiedenen Stadien.

Gruppe B. Tiere, die mit Thyreoidin gefittert werden und eine
eventuelle Beschleunigung des Heilungsprozesses durch diese Be-
handlung zeigen sollen.

Gruppe C. Thyreoidektomierte Tiere, welche teils sofort und teils
erst als die Kachexie deutlich ausgeprigt war, Briiche erhielten,
um den Einfluss der Thyreoidektomie auf Knochenbruchheilung zu
studieren, die zugleich dienten als Kontrolle zu den Versuchen
mit Tieren der

Gruppe D. d. h. thyreoidektomierten Tieren, die teils sofort, teils
erst als die Kachexie unzweifelhaft zu Tage getreten war, Briiche
erhielten und sodann mit Thyreoidea-,Tabloids* gefiittert wurden,
um zu ermitteln, ob damit die Folgen der Thyreoidektomie auf-
zuheben sind.

Von siimtlichen thyreoidektomierten Tieren wurde eine sorg-
filltige Nekropsie gemacht, mit besonderer Beriicksichtigung der Hals-
gegend um eventuell zuriickgelassene Thyreoideastiicke oder Recurrens-
verletzungen zu konstatieren.

Gruppe A.
(Normale Kontrolltiere,)
1. Braunes Tier J. Gewicht 2,375 kg.
22. XIL 1901. Fraktur des I. Metatarsus r. u. L.
8. 1. 1902. Radiographie'). Beide Bruchenden stark disloziert,
jedoch Callusandeutung: mehr L als r. (Taf. I Fig. 1).
14. I. 1902. Heilung vollkommen. Callus knGchern, hart.

1) Im hiesigen Physiolog. Institut ansgefiibrt: Influenzmachine, Schleussner-
platten 9x12. Kxpositionszeit 3 Minuten. Dass die Platten bedeutend feinere
Details wiederzugeben vermogen als in den Tafeln zum Ausdrock zu bringen
ist, ist selbstverstiindlich.
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2. Schwarzes Tier, Lappohr ¢". Gewicht 1,825 kg.
a) 18. 1. 1902. Frakt. III. Metatarsus r.
b) 23. I. 1902. ,, = 1L o l.
¢} 28. L 1902, 3. Metacarpus r.
d) 2. IL 1902. 3. & L.
o) B ML 18020 =, letzte Rippe r. und L
Am 14. II. 1902 § durch Halsschnitt.

Radiographie. a) zeigt ideale Koaptation, undurchsichtiger Callus-
ring (Taf. IIT Fig. 9).
b) ist noch zum grossen Teil durchsichtig (Taf. III Fig. 4).
Makroskopischer Befund: a) Vollkommen fest, knicherner Callus,
wenig verdickt.
b) fester, knorpeliger Callus, Andeutung von Verkndcherung,
etwas dick.
¢) viel Knorpel, biegsam, ziemlich verdickt.
d) viel Knorpel und Bindegewebe beweglich, stark verdickt.
e) eingekapselt, beweglich, Krepitation.

Gruppe B.
(Normale, gefiitterte Tiere.)
1. Braunes Tier, vgl. A, 1.
Erhiilt alle 2 Tage per os /10 Tabloid & 0,3 g = 0,03 g
a) 156. L. 02. Frakt. d. III. Metatarsus r.

b) 20. 1. 02. N e {5 5 L.
¢) 25. 1. 02. ss—rrn Il k- T
d) 30. I. 02. s s 3. Metacarpus I
e) 4. II. 02. Sk RREREE i r.

Am 20. I. 02 Radiographie. Die beiden ersten Metatarsi sind
mit undurchsichtigem Callus umhiillt. a) zeigt die Fraktur im Gelenk.
Am 11. II. 02 f. Gewicht 2,170 kg.
Radiographie zeigt:
deutlich Callus bei a (Taf. 111 Fig. 10),
Andeutung bei b (Taf. III Fig 5),
leichte Andeutung bei ¢ (Taf. IIT Fig. 2).
Nur auf der Platte zn sehen.
Makroskopische Besichtigung: a) Vollkommen fest, kndchern,
wenig verdickt. '
b) spongitser Knochencallus, etwas verdickt.
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¢) fester knorpeliger Callus, verdickt.
d) biegsam, viel Knorpel.
e) beweglich, verdickt, Knorpel, Bindegewebe.

2. Braunes Tier, Lappohr ©. Gewicht 2,025 kg.
Alle 2 Tage /10 Tabloid.
a) 18. XIL 01. Frakt. d. III. Metatarsus r.
b) 28, XIL Of.. , , 0L - . 1
Stirbt am 24. XIL. 01. Gewicht 1,620 kg!

Nekropsie ergiebt: beide Pleurahchlen mit fibrindsem Belag be-
deckt, Herzbeutel mit colloidartiger Substanz getiillt. Lungen infiltriert,
Trachea stark hyperiimisch, Leber ddematts. Pleuritis, Pericarditis.

a) War bereits mit Callusandeutungen versehen.
b) Blutextravasat noch nicht resorbiert: Beweglichkeit; nichts
von Neubildung zu sehen.

3. Graues Tier 2. Gewicht 2,175 kg.
a) 18. XII. 01. Frakt. III. Metatarsus r.
20. XII. 01. 1!/10 Tabloid.

Stirbt am 22. XIL 01. Gewicht 1,700 kg.

Nekropsie ergiebt: Nasenlocher durch Schleim zugeklebt. Thy-
reoidea mit weissen Piinktchen betupft. Parathyreoidea an der
gewohnten Stelle vorgefunden. Trachea hyperiamisch, Blutinfiltrat in
der Lunge, Magen leer, Colon leer. Pneumonie.

a) eingekapselt, Blutextravasat vorhanden. Beweglichkeit,
Krepitation.
4, Graues Tier &". Gewicht 2,275 kg.
Alle 2 Tage /10 Tabloid.
a) 18. 1. 02. Frakt. III. Metatarsus r.

b) 23 .02, , . ML s K
clZ8: 92 e 3. Metacarpus r.
SRl 02 3 3 1.

e) 7. IL. 02. ,,  letzte Rippe r. und 1.
Am 14, II. 02 §. Gewicht 2,175 kg.
Radiographie: a) zeigt undurchsichtigen Callus, gute Koaptation
(Taf. IIT Fig. 11).
b) gute Koaptation, darchsichtiger Callus (Taf. I11 Fig. 7).
Makroskopischer Befund: a) fest, knichern, etwas verdickt.
b) fest, spongios knichern, missig verdickt.
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c) fest, knorpelig, ziemlich verdickt.
d) biegsam, viel Knorpel, stark verdickt.
e) beweglich, eingekapselt, Blutcoagulum.

H. Braunes Tier. Gewicht 1,330 kg.
Vom 2. VI 1902 an tigl. 2 Tabloids a4 0,3 g.

a) 9. VL. 02. Frakt. d. II. Metatarsus r.

b) 14. VI. 02. iy T b o 1.

¢) 19. VI. 02. o s L

.
DL s T I s r.
ML 9 e B e r.
SN T TR o | ST L
o VAL o B I
MV o, |l r.

21. VIL. 1902 +. Gewicht 1,225 kg.
Radiographie zeigt: a) Vollkommene Koaptation: wenig Callus,
Markhiohle ausgebildet.
b) viel undurchsichtiger Callus: gute Koaptation,
¢) undurchsichtiger Callus: gute Koaptation.
d) halbdurchsichtiger Callus.
e) viel Callus: beginnende Verkalkung.
f) keine Callusandeutung sichtbar.
g) idem.
h) idem.
Makroskopischer Befund: a) Vollends fest und knochern.
b) etwas verdickt, fester, knocherner Callus.
¢) etwas verdickt, vollkommen fest und knochern.
d) knorpeliger Callus, mit vorgeschrittener Verkalkung.
¢) knorpeliger Callus, mit beginnender Verkalkung.
f) etwas Knorpel, fest.
g) viel Knorpel und Bindegewebe biegsam.
h) eingekapselt, beweglich.

6. Weisses Tier. Gewicht 1,175 ka.
Vom 2. VI. 1902 an tiigl. 1 Tabloid a 0,3 g.
a) 9. VL 02. Frakt. d. II. Metatarsus r.
4. VL. 02. AR s 1.
9. V1. 02 PERSET N B " I.
d) 24. VI. 02. = le i iV i ~1F:
e) 29. VI 02. e 5 r
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f) 4. VIL 02. sy S % T.
g) 9. VIIL 02. e, o L.
h) 14. VII. 02. o P trs L Sy l.
21. VIL. 1902 . Gewicht 1,150 kg.
Radiographie zeigt: a) Vollkommene Koaptation, wenig Callus,
Markhihle.
b) wenig undurchsichtiger Callus, vollkommene Koapation.
¢) viel Callus, undurchsichtigt.
d) viel Callus, in vorgeschrittener Verkalkung begriffen.
e) viel Callus, enfangende Verkalkung.
f) kein Callus sichtbar.
g) idem.
h) idem.
Makroskopischer Befund: a) Fester, abgeheilter Bruch.
b) idem vollends knichern.
¢) dicker knicherner Callus.
d) knorpelig-knicherner Callus.
e) dicker knorpelig-kniicherner Callus.
f) knorpeliger fester Callus.
g) biegsamer knorpelig-bindegewebiger Callus.
h) eingekapselt; wenig Blutgerinnsel.
Wie ersichtlich, wurden diesen letzten Tieren simtliche Me-
tatarsen der Reihe nach gebrochen. Trotzdem war der Heilungs-
verlauf der denkbar giinstigste.

Gruppe C.
(Thyreoidektomierte Tiere,)

1. Schwarzes Tier ¥. Gewicht 2,300 kg.

7. IX. 01. Thyreoidektomie. Erst anfangs Dezember Kachexie

deutlich sichtbar. h
a) 22. XIL 01. Frakt. I. Metatarsus r. und I. unter Narkose.

Stirbt am 25. XII. Gewicht 2,660 kg.

Nekropsie ergiebt: Am Hals keine Thyreoidea-Uberreste zu finden.
Recurrentes unverletzt. Auffallend viel Fett in allen Geweben und
‘Organen. Rechte Lunge normal, linke Blutinfiltrat. Baunchfell blau-
schwarz, Psoas major-Scheide voll Blutcoagula. Briiche senkrecht zur
Achse, etwas Blutextravasat,

Blutgefissruptur durch heftige Bewegungen vor der Narkose.

Verhandl. der phys-med. Gesellsch., N. F. XXXV. Bd. 19
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2. Schwarzes Tier d'. Gewicht 2,600 kg.

10. IX. 01. Thyreoidektomie.

24, XII. 01. Durchaus nicht kachektisch.

a) 24. XII. 01. Fraktur IV. Metatarsus r. und 1.; schreit
withrend der Narkose.

Stirbt denselben Tag. Gewicht 3,000 kg!

Nekropsie ergiebt: Keine Spur von Thyreoidea. Ein verdich-
tiges Stiick zeigt sich als aus Fett und Lymphdriisen bestehend.
Alle Unterbindungen sind schin eingekapselt; werden einzeln unter-
sucht, um Verwechselung mit eventuell zuriickgebliebenen Schilddriisen-
resten vorzubeugen. Beide Recurrentes unverletzt. Hypophysis etwas.
vergrossert. Lungen zeigen Blutinfiltrat. Pneumonie?

3. Weisses Tier o', Gewicht kg?
22. IX. 01. Thyreoidektomie.
Ende Oktober erste kachektische Symptome.
a) 22. XII. O01. Frakt. I. Metatarsus r. und 1.
Gewogen 2475 kg. Linge 34 em. Bauchumfang 42 em.
8. I. 02. Radiographie. Bruchenden gut gelagert, scharf getrennt.
keine Callusandentung (Taf. I Fig. 2).
14. I. 02. Das Tier ist iiusserst stupid. ScabiGser Hautausschlag.
b) 156. I. 02. Frakt. III. Metatarsus I
20. I. 02. Radiographie: a) Anfangender Callus sichtbar (Taf. I
Fig. 4).
b) Nichts bemerkbar.
c) 25. 1. 02. Frakt. III. Metatarsus r.
d) 30. I. 02. ¥ 3. Metacarpus I
e) 4. 1I. 02. ,,  der letzten Rippe r. und L
1 11. II. 02. Gewicht 2,350 kg.
Radiographie: a) zeigt einen grossen dicken Callus (Taf. I Fig. 6):
b) zeigt auf der Platte eine leise Callusandeutung (Taf. II
Fig. 11).
¢) vollkommen scharf, durchsichtig (Taf. IIT Fig. 1).
Makroskopischer Befund: a, a, sind stark verdickt, spongioser
Knochencallus.
b) biegsam, dicker Knorpelcallus.
¢) beweglich, verdickt, etwas Knorpel.
d) R . Krepitation.
e) ganz locker, beweglich, nicht eingekapselt.
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4. Kleines Tier, Albino 4. Gewicht 1,500 kg.
Am 26. X. 01 Frakt. I. Metatarsus r.
15. XI. 01. Vollkommen heil.

Thyreoidektomie am 16, XIL 01. Die Schilddriise reicht tief
hinter die Trachea. Schnarcht sofort post operationem.

Stirbt am 24. XII. 01. Gewicht 1,300 kg.

Nekropsie ergiebt: Keine Schilddriise iibrig geblieben. Linker
Recurrens ist mit der Arteria laryngea mitunterbunden. Lungen
kisig infiltriert, eitrige Klimpchen in den Bronchien. Trachea
hyperdmisch. Sonstiger Organbefund normal.

Ein Knochenschliff des geheilten Bruches ergiebt keinen Unter-
schied vom gewGhnlichen Knochen.

5. Kleines Tier, . Gewicht 1,650 kg.
30. X. 01. Kontrollfraktur.
20. XI. 01. Volle Heilung.
24. XII. 01. Thyreoidektomie mit Entfernung der Gland. para-
thyreoideae. Leises Schnarchen.
31. XII. 01. Schnarchen hat aufgehort. Befinden gut.
a) 10. 1. 02. Frakt. II. Metatarsus r.

b) 15. 1./02. Rl { 5 1.
¢) 20.. 1. 02. 1 i = k
d) 25. 1. 02. 5 3. Metacarpus r.
e) 30. 1. 02. PR = L

7 6. II. 02, Gewicht 1,730 kg.

Radiographie: a) zeigt leichte Callusandeuntung (Taf. IT Fig. 13).
bei b) ist nichts zu sehen, bei ¢} ist Schwellung bemerkbar.
Makroskopischer Befund: a) verdickt, biegsam, Knorpelcallus.
b) verdickt, beweglich, Knorpel.
¢) sehr \erdmkt beweglich, Bmdeﬂewehe-Knorpel
d) sehr verdickt, beweglich, Blutcoagulum, Krepitation.
e) idem.

6. Weisses Tier d. Gewicht 2,150 kg.

30. X. 01. Kontrollfraktur L r.

21. XI. 01. Volle Heilung.

26. XII. 01. Thyreoidektomie.

27. XIL 01. Wird morgens tot aufgefunden mit aufgekratzten
Nibten. Gewicht 1,900 kg.

19*
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Nekropsie ergiebt: Keine Schilddriiseniiberreste; beide Recurrentes
mit den Aa. laryngeae unterbunden. 'Trachea stark hyperimisch.
Lungen mit Blutinfiltrat. Stauungsleber. Im Omentum Cysticerken.
Metatarsus, der vollkommen fest, wird auf den Radiographien A, 1 :
C, 3 wiedergegeben.

7. Weisses Tier ©. Gewicht 1,825 kg,

26. X. 01. Kontrollfraktur I. Metatarsus r.

15. XI. 01. Volle Heilung konstatiert.

31. XIL 01. Thyreoidektomie; Parathyreoideae mitentfernt.
a) 10. 1. 02. Frakt. Metatarsi IIL. r.
b) 15. L. 02. 5 IL 1
¢) 20. 1. 02. 5 Metacarpi 3. r.
d) 25. I. 02. Frakt. Metacarpi 3. L
e) 30. L. 02, ,, Metatarsi L r.

T 6. II. 02.

Radiographie: a) zeigt Callusandeutung (Taf. II Fig. 12).
b) Bruchstiicke endigen scharf (Taf. II Fig. 5).
¢) Schwellung vorhanden, Dislokation.

Makroskopischer Befund: a) sehr verdickt, biegsam, Knorpel.
b) sehr verdickt, biegsam, viel Knorpel.
o) o n beweglich, Blutcoagulum.
4 5 - idem.
e) etwas eingekapselt, .,

Gruppe D.
(Thyreoidektomierte, gefiitterte Tiere.)

1. Weisses Tier <. Gewicht 2,250 kg.
4. IX. 01. Thyreoidektomie; Mitentfernung der Parathyreoideae.
a,) 22. XIL. 01. Frakt. Metatarsi I. r.
ay) . I 11401
4. 1. 02. Da das Tier durchaus nicht kachektisch geworden war,
so machte ich einen Probeschnitt und visitierte sorgfiltigst die
Trachea. Nichts zu sehen.
9. 1. 02. Durch Trichter und Magensonde 2 Tabloiden (in Wasser
gelost). Radiographie: Starke Dislokation der Bruchenden. Alles
scharf, durchsichtig (Taf IT Fig. 2 u. 3).
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13. I. 02. Radiographie. Immer noch keine Callusandeutung.
Die hier gegeniiber dem ersten Bild vorhandene Verlagerung des
oberen Bruchstiickes hiingt mit der Beleuchtung zusammen (Taf. II
Figg. 6 u. 10).

13. 1. 02. Nochmals 2 Tabloids.

20. 1. 02. N o A

Radiographie: Noch keine Callusandeutung. Die Brechenden
scheinen nicht mehr so seitwirts disloziert zu sein, was aber jeden-
falls bloss ein Belenchtungseffekt ist (Taf. II Figg. 15 u. 16).

25. 1. 02. Nochmals 2 Tabloids.

b) 25. 1. 02. Frakt. II. Metatarsus r.
¢) 30. I. 02. 5 3. Metacarpus r.
1. II. 02. Wiedernm 2 Tabloids.
d) 4. II. 02. Frakt. der letzten Rippe r. und I
10. II. 02, Nochmals 2 Tabloids.
T+ 16. 1I. 02. Gewicht 1,976 kg.
Radiographie zeigf: a,) links sehr schion geheilt. Wenig Callus.
(Taf. II Fig. 21.)
a,) rechts viel undurchsichtiger Callus.
b) zeigt Callusandeutung (Taf. II Fig. 7).
¢) ist scharf begrenzt, durchsichtig.
Makroskopischer Befund: a,) fest, spongiis knochern, Spur Knorpel,
etwas verdickt.
a,) fest knichern, kein Knorpel.
b) biegsam, knorpelig, ziemlich verdickt.

c) 5 viel Knorpel, verdickt.
d) beweglich, eingekapselt, Blutcoagulum.
e . Krepitation, W

2. Braunes Tier 9. Gewicht 2,060 kg.
30. X. 01. Kontrollbruch I. Metat. r.
20. XI. 01. Volle Heilung.
27.XII 01. Thyreoidektomie, mit Entfernung der Parathyreoideae
in Athernarkose.
Alle zwei Tage /s Tabloid.
a) 10. 1. 02. Frakt. II. Metatarsus r.
by 15.. L. 02 R e
c) 20. L. 02. ,, 3. Metacarpus r.
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d) 200 N2 U gl ¥ 5 1.
e) 30. I. 02. »  IV. Metatarsus r.
T 6. IL. 02. Gewicht 2,100 kg.
Radiographie zeigt: a) disloziert, Callusandeutung.
b) disloziert, Callusandeutung? (Taf. II Fig. 8).
¢) stark verdickt.
Nekropsie: Am Hals findet man einen oberflichlich liegenden
Abscess, der frei verschieblich zwischen Muskel und Haut und von
einer dicken Membran umgeben ist.

Makroskopischer Befund: a) fest, Knorpelcallus etwas verdickt.
b) biegsam, Knorpelcallus ziemlich verdickt.

() A viel Knorpel, verdickt.
d) beweglich, Bluterguss, Bindegewebe.
e) 8] H verdickt.

3. Weisses Tier d. Gewicht 2,275 kg.
30. X. 01. Kontrollbruch I. Metatarsus r.
21. XI. 01. Volle Heilung.
27. XII. 01. Thyreoidektomie in Athernarkose; Nebenschild-
driisen sind mitentfernt worden.
Alle 2 Tage 'fs Tabloid.
a) 10. 1. 02. Frakt. d. II. Metatarsus r.
o 1M U1 ISR R | b L
¢ 20. L. 02. « s 3. Metacarpus r.
a2 L 02 5 ., 8 ._, L
e) 30. I. 02, s s 1V. Metatarsus r.
1 6. II. 02. Gewicht 2,070 kg,

Radiographie zeigt: a) deutlicher Callus (Tab. 1T Fig. 14).
b) Callusandeutung (Tab. II Fig. 9).
¢) etwas Schwellung,

Makroskopischer Befund: a) spongiose Knochen, Knorpel, etwas
verdickt.
b) biegsam, Knorpel, verdickt.
c) . viel Knorpel, verdickt.
d) beweglich, Blutcoagulum, sehr verdickt.

) 1] i " »

[5-)
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4. Weisses Tier o". Gewicht 1,825 kg.

26. X. 01. Kontrollfraktar I. Metatarsus r.
15. XI. 01. Volle Heilung.
27. XII. 01. Thyreoidektomie.
Alle 2 Tage !/s Tabloid.
a) 10. 1. 02. Frakt. II. Metatarsus r.
b} 36, 1 02.. .5 % L.
¢) 20. 1. 02. ,, 1V. Metacarpus r.

d) 256. I. 02. o LD A L
e) 30. L. 02. o IV, Metatarsus 1.
f) 7. I 02. e i 5 I

1 14, II. 02. Gewicht 1,630 kg.

Radiographie. a) und b) zeigen das gleiche Stadium (Taf. II
Fig. 19).

e) und f) sind durchsichtig.

Makroskopischer Befund: a) fest, wenig verdickt, Knorpel.
b) fest, etwas verdickt, Knorpel.
¢) biegsam, verdickt, viel Knorpel.
d) 3 3 » i3]
e) beweglich, verdickt, Bindegewebe.
f) 5 Bluteoagulum, ..

Mikroskopischer Befund.

Da der Frakturheilungsprozess im mikroskopischen Bild in allen
Gruppen ein einformiger war, habe ich es fiir besser erachtet, ein
Priiparat von jeder Serie herauszugreifen und als Prototyp zu be-
schreiben.  Natiirlich wurden auch alle anderen Priiparate durch-
gesehen, und es wurde noch besonders daraunf geachtet, irgendwelche
von dem Schema abweichende Befunde besonders zu notieren.

Um jede subjektive Tiuschung zu vermeiden, wurden die vorher
numerierten Priiparate ohne Kenntnis der Herkunft gruppenweise
beschrieben und eingereiht.

Es gelang ohne Fehler, denn eine Kontrolle der Zahlen ergab die
Richtigkeit der Anordnung.

Die Behandlung der Priiparate war: Hirtung in Miiller-Formol,
Entkalkung in Schwefliger Siiure (nach Ziegler-Miinchen), Entwiisserung
in Alkohol, Einbettung in Celloidin, Firbung mit Himatoxylin-van
Gieson oder Henneguy-Pikrinsiiure-Alkohol.
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Gruppe A.

Bruch von 7 Tagen.

Callus von miissiger Ausdehnung, teils aus rund- und spindel-
zelligem Keimgewebe (Mitosen!), teils aus jungem Bindegewebe
bestehend. DBeginnende Entwickelung osteoider, mit Osteoblasten
besetzter Bilkchen. Blutgerinnsel noch vorhanden,

Bruch von 12 Tagen.
Umfangreicher Callus, teils bindegewebig, teils knorpelig. Bil-
dung osteoider Bilkchen mit Osteoblasten vom Periost und der
Markhihle aus.

Brueh von 17 Tagen.

Der Callus mehr knorpelig und bindegewebig; sehr umfangreich.
Umwandlung des Knorpels in osteoides Gewebe unter Vaskularisation
und Auftreten von Osteoblasten im (Gange. Spuren von Blut-
gerinnseln.

Bruch von 22 Tagen.

Periostaler Callus vorwiegend knorpelig. Markcallus bindegewebig
und grosstenteils in osteoide und knicherne Bilkchen uwmgewandelt,
Auch der periostale Callus ist zum Teil knichern geworden.

Bruch von 27 Tagen.

Periostaler und intermediiirer Callus bis auf wenige Reste, die
knorpelig oder bindegewebig sind, villig verknichert. Die Knochen-
biilkchen enthalten central teilweise noch Knorpeliiberreste. Der
ganze Callus stellt eine zierliche spongidse Substanz dar.

Gruppe B.

Bruch von 7 Tagen. _
Viel Gerinnsel. Der Callus in geringem Umfang und vorwiegend
bindegewebig.
Bruch von 12 Tagen. a
Reichlicher Callus, teils bindegewebig, teils in grosser Ansdehnung
(periostal) knorpeligz. Sowohl vom Periost als von der Markhéhle
haben sich osteoide Biilkchen entwickelt.
Bruch von 17 Tagen.
Wie oben, nur sind reichlicher Knochenbiilkehen zur Entwickelung
gekommen.
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Bruch von 22 Tagen.
Der periostale Callus sehr umfangreich und noch zur- Hilfte
knorpelig, der intermediiire Callus fast vollig \erknmhert_ NG NN
Bruch von 27 Tagen. i :
Bis auf wenige Reste ist der perlostale Callus ganz werkmrchelt
Der ganze Callus bildet ein zierliches, spongises Bilkchenwerk.

Gruppe C.
Bruch von 7 Tagen. :

Viel Blutgerinnsel, der Callus bindegewebig, reichlich und zam
grissten Teil im Ubergang zum Knorpelgewebe. .

Bruch von 12 Tagen. :

Noch spiirliche Uberreste von lxeunn&,eln, umﬂmgreu,hel binde-
gewebiger, knorpeliger Callus. Beginnende Umwandlung des Knorpels
in osteoide Biilkchen.

Bruch von 17 Tagen.

Vorwiegend knorpeliger Callus, stellenweise in Vaskularisation

und beginnender Umwandlung in osteoide Biilkchen begriffen.
Bruch von 22 Tagen.

Teils bindegewebig, vorwiegend knorpelig; etwas mehr osteoide
Biilkehen.

Bruch von 27 Tagen.

Befund kaum veriindert; etwas reichlicheres Auftreten von
osteoiden Bilkchen, die zu verknichern anfangen.

Bruch von T Wochen.

Der inshesondere im Bereich des Periosts sehr miichtige Callus
ist grosstenteils in spongiise Knochen verwandelt; die Bilkchen
enthalten fast alle Knorpelreste; auch finden sich noch betrichtliche
Anhéufungen von unverarbeitetem Knorpeleallus.

Gruppe D.
Bruch von 7 Tagen.
Viel Gerinnsel, bindegewebiger Callus in miissiger Ausdehnung.
Beginnende Entwickelung von Knorpel.
Bruch von 12 Tagen.

Reste von Gerinnseln, reichlich Knorpel, beginnende Entwicke-
lung von osteoiden Biilkchen.
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Bruch von 17 Tagen.

Viel bindegewebiger und knorpeliger Callus. Entwickelung
osteoider Bilkchen.

Bruch von 22 Tagen.

Der Knorpeleallus schon vorwiegend in osteoide und knicherne
Bilkehen iiberfiihrt; im intermediiiren Callus noch viel Bindegewebe.

Bruch von 27 Tagen.

Periostal eine Spongiosa aus osteoiden und knichernen Biilkchen,
aus etwa /s unverarbeitetem Knorpel bestehend. Intermediirer Callus
enthiilt noch viel Bindegewebe.

Die mit vieler Miihe hergestellten Knochenschliffe ilterer Stadien
gaben keine Resultate insofern als eine Unregelmissigkeit in der Auf-
lagerung der Knochenlamellen nicht entdeckt werden konnte.



Aus meinen Versuchen und deren Resultaten geht hervor:

I. Dass die Thyreoidektomie eine ganz erhebliche Verlangsamung
der Frakturheilung beim Kaninchen bedingt.

II. Dass diese Verlangsamung sofort nach Augschaltung der
Schilddriise auftritt, lange bevor das Vollbild der Kachexie sich ent-
wickelt hat.

III. Dass die Fiitterung von thyreoidektomierten Kaninchen mit
Schilddriisenpriiparaten in der von mir angewandten Dosis und Qua-
litiit eine Beschleunigung des Heilungsprozesses gegeniiber nicht ge-
fiitterten thyreoidektomierten Tieren zeigt, jedoch ohne die Wirkung
der Schilddriise in der Frakturheilung mehr als teilweise ersetzen zu
kiinnen.

IV. Dass die Darreichung von Schilddriisenpriiparaten an nor-
malen Tieren die Frakturheilung dentlich heschleunigt.

V. Dass die komplette Thyreoidektomie (Mitentfernung der glan-
dulae parathyreoideae) nicht ein tidlicher Eingriff beim Kaninchen sei.

Zur niheren Begriindung der vorstehenden Sitze, soweit mir
eine weitere Diskussion derselben noch zweckmiissig erscheint, ist
noch folgendes hervorzuheben:

ad. I. Obwohl ich die Frakturen an Kaninchen gesetzt habe, so bin
ich doch dazu berechtigt, anzamehmen, dass aunch bei anderen Tier-
gattungen eine Konsolidationsverzigerung nach Thyreoidektomie anf-
tritt: die Versuche an den verschiedensten Tieren haben doch gezeigt,
dass die Thyreoidea bei allen in der gleichen Weise aunf das Knochen-
system wirkt, indem bei Exstirpation dieses Organs ein Stillstand
des Skelettwachstums auftritt (Adkopenko, v. Eiselsbery, Hofmeuster,
Moussu), wie iiberhaupt die Frakturheilung wie Ziegler (Miinchen) be-
wiesen haben diirfte, ein ziemlich {ibereinstimmender Prozess mindestens
bei allen Sidugetieren ist.
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ad II. Es braucht nach der Thyreoidektomie durchaus nicht
das Vollbild der Kachexie (wie sie ausfiihrlich durch Hofmeister, Gley,
v. Fiselsberg u. a. m. beschrieben worden ist) eingetreten zu sein,
um eine Verzogerung der Knochenbruchheilung konstatieren zu kinnen:
diese tritt sofort nach Schilddriisenexstirpation ein.

Diese Beobachtung, die iibrigens in Einklang steht mit den
Befunden aller anderen Experimentatoren, nur Steinlin ist dessen
nicht ganz sicher, muss jedenfalls die- Ansicht einer spezifischen
Wirkung der Thyreoidea auf die Knochen befestigen, und die Meinung
verschiedener Autoren (Hofmeister, Horsley u. a m.), die eine Thyreoi-
disation des Korpers annehmen, d. h. glauben, dass der Organismus
auf lingere Zeit hinaus mit Thyreoidin versorgt werden komme, als
nicht halthar erscheinen lassen.

Dass der Grad der Kachexie als solcher wenig mit der schlechten
Heilung von Knochenbriichen zu thun hat, ist auch von Wichtigkeit
insofern als wir damit ein sicheres und bequemes Symptom haben,
um die Folgen der Schilddriisenexstirpation festzustellen. Denn die
sonst angegebenen Merkmale der Stumpfsinnigkeit beim Kaninchen,
Dreistdummheit bei der Katze (Schulz) sind, aus naheliegenden
Griinden, sehr irreleitend. Ich selbst habe in gut sechs monatlicher
alltigiger Beobachtung von etwa 25 Kaninchen bemerken kénnen,
dass es thyreoidektomierte Tiere geben kann, die einen recht leb-
haften Eindruck machen kinnen und trotzdem bei der mikroskopischen
Untersuchung der Organe weitgehende thyreoprive Veriinderungen
zeigen. . Andererseits kann es Kaninchen geben, die fusserst stupid
und apathisch sind und trotzdem dabei vollkommen normal beschaffen
sind, Natiirlich wenn man mehrere schwer kachektische Tiere ge-
sehen hat, bleibt einem das klinische Bild haften und eine Tduschung
ist unwahrscheinlich.

Besonders gut scheint mir, konnte man dieses Symptom (Nichtver-
einigung von Knochenbriichen) als Kontrolle fiir den Erfolg Thyrevidea-
transplantation beniitzen. Bis jetzt haben die verschiedenen Experi-
mentatoren Sehiff und seine Schiiler, sowie v. Eiselsberg, Enderlen, Sehulz,
Cristézani sich an das Auftreten der Tetanie oder Kachexie halten
miissen: was wegen des nicht ganz sicheren Eintritts derselben manch-
mal eine Quelle des Irrtums sein kann. Natiirlich konnen auch die
Stoffwechselveriinderungen, die nach der Thyreoidektomie auftreten,
in Betracht gezogen werden. aber die Untersuchung dersglben ist
gegeniiber der Frakturverzigerung zeitraubend und umstindlich.
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Was das Zuriickbleiben des Wachstums anbetrifft, so kann
dieses kaum als Kontrolle dienen: abgesehen davon, dass man dazu
nur ganz junge Tiere verwenden darf, entwickelt gich diese Erschei-
nung viel zu langsam.

ad III. Nach den Erwartungen, die man durch die im Il Teil
beschriebenen klinischen Beobachtungen zu hegen wohl berechtigt
war, ist dies Resultat iiberraschend; umsomehr, wenn man die fiusserst
giinstigen Resultate, die man bis jetzt durch Schilddriisenfiitterung
an athyreoiden Kindern und bei Myxddemfiillen erzielt hatte, beriick-
sichtigt. Bei ersteren ging das Wachstum in kiirzester Zeit nach
angefangener Thyreoideadarreichung in geradezu staurnenswerter
Weise vor sich; ich verweise auf die Photographien in Ziger-
stedts Lehrbuch der Physiologie und in den Werken von Boullenger,
v. Fiselsberg, Fwald, Murray u. a. m. Bei den Myxidemfillen ist
Heilung in iiber 85°0 der Iiille erzielt worden.

Eine Erklirung fiir diesen partiellen Widerspruch zwischen
meinen Experimenten und den Resultaten der Klinik kann ich nicht
geben, will aber bemerken, dass in den meisten klinischen Fillen man
bloss auf Konsolidation geachtet hat, die selbstverstindlich eben-
sogut durch einen knorpeligen oder unvollkommen verknécherten
Callus erzielt werden kann: withrend ich bei meinen Versuchen direkt
den Grad der Verknocherung, und zwar sehr genau, untersucht habe.

Es wire alsdann natiirlich, dass bei den stark erhéhten An-
forderungen, die ich somit an die Fiitterung stellte, sich ein Unter-
schied zwischen dem klinischen Befund einerseits und den experi-
mentellen Resultaten andererseits zeigen wiirde.

Zum Erzielen eines guten Resultates ist aber jedenfalls ein
vegelmiissiges Zufithren von Schilddriisensubstanz wiinschenswert: in
dem einen Falle D 1, der ungefilhr alle Wochen zwei Tabloiden be-
kam, ist kein besonderer Vorsprung gegeniiber den kachektischen
Tieren zu merken.

Im iibrigen verweise ich auf das zum Schluss des II. Teils be-
reits Gesagte.

ad V. Zur Frage der Glandulae parathyreoideae oder Sand-
stromschen Driisen, Epithelialkrperchen nach Kohn, haben Blumreich
und Jacoby leicht beweisen konnen, dass ,die Zuriicklassung oder
Mitentfernung der Nebendriisen bei der Thyreoidektomie keinen Ein-
fluss auf die Lebensprognose der Tiere hat. Beziiglich der Folge-
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erscheinungen ist zu bemerken, dass sowohl komplett wie inkomplett
thyreoidektomierte Kaninchen zum Teil kachektisch werden, zum Teil
der Kachexie entgehen. Die Prognose der Thyreoidektomie ist nicht
besser, wenn beide Nebendriisen zuriickgelassen werden, als wenn nur
eine zuriickbleibt.“

Gleys Entgegnung auf die Arbeit von Blumreich und Jacoby,
die in Pfliigers Archiv 1897, XVI, 308 erschienen ist, ist mir ganz
gut bekannt. ¥Es wiirde aber ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit
liegen, hier auf sie einzugehen.

Wohl bemerkt, ich behaupte nicht, die Sandstromschen Driisen
hitten keine Funktion: ich sage bloss, dass sie keine lebenswichtige
Organe bei Kaninchen sind und in keiner sichtbaren Weise das Auf-
treten oder Ausbleiben der Kachexie beinflussen, wie iibrigens von
Organen zu erwarten ist, die wahrscheinlich nichts anderes mit den
Schilddriisen gemeinsam haben als Lage und Aussehen, mit Ausnahme
der Colloidbildung, die in normalem Zustand in den Parathyreoideae
des Kaninchens kaum je vorkommt. Haben doch die Untersuchungen
von Kohn, Groschuff, Towrneux et Verdun, L. Schretber dargethan,
dass sie genetisch selbstiindige Organe sind, die eher zu den Glandulae
caroticae hingehdren.

Die Epithelialkérperchen oder Glandulae parathyreoideae ent-
stehen aus einer selbstindigen symmetrischen Verdickung des Epithels
der IIL, bezw. IV. Schlundbucht neben der seitlichen Schilddriisen-
anlage.

Ganz andere Gebilde sind natiirlich die versprengten Schild-
driisenstiicke, Glandulae accessoriae.

Die tidlich verlaufende ,thyroidectomie compléte® von Gley
ist jedenfalls leicht zu erkliren durch seine Anwendung von Sublimat
zur Auswaschung der Operationswunde und von Karbolseide zur Naht.
Es ist ja bekannt, wie empfindlich Kaninchen auf alle Antiseptica
reagieren. Diese Erklirung kann bei Hofmetster, dessen Experimente
so oft als Stiitze fiir die Gleysche Anschauung iiber die Sandstromsche
Driisen angefiihrt wird, derweil er aseptisch vorging, nicht Geltung
haben; da er jedoch nmur von einem Fall berichtet, so ist das nicht
sehr beweisend, ausserdem will ich gleich bemerken, dass er in der-
selben Arbeit (Beitrige zur klin. Chir. 1894, XI. 441) angibt auch
vier Kaninchen die Nebendriisen ohne irgendwelche iible Folgen ent-
fernt zu haben (I. c. pagg. 459, 460).
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Ich kann die Angaben von Blumreich und Jacoby vollig be-
stitigen, nur bin ich nicht mit besagten Autoren einverstanden, wenn
sie behaupten, dass die Recurrenslihmung, die iibrigens auch bei den
Versuchen von Gley Todesursache gewesen sein konnte, meist ohne
Folgen fiir das Kaninchen sei; denn bei mir starben siimtliche Tiere,
bei denen ich den Recurrens mit der Arteria laryngea unterbunden
hatte.

Meine Beobachtungen sind auch ganz im Einklang mit dem,
was von Blumreich und Jacoby beobachtet worden ist betreffs des
unregelmissigen Auftretens der Kachexie. Wirklich starke Kachexie
mit skabiosem Hautausschlag (Hofmeister, Gley), schleimigem Mund-
winkel, enormem Bauchumfange (Linge 32 ¢m, Bauchumfang 41 in
einem Fall; Linge 34 cm, Bauchumfang 42 in dem anderen anstatt
31 X 31 beim normalen) zeigten nur zwei Tiere: I und C3. Alle
anderen waren trotz des zum Teil mehrmonatlichen thyreopriven Zu-
standes ganz wohl.

Beim Durchsuchen der Litteratur wurde ich ofters auf den
Finfluss der Hypophysis auf das Knochensystem aufmerksam gemacht,
z. B. hat Hulchinson von 46 Fillen von Gigantismus in 42 die Hypo-
physis vergrissert gefunden. Ich selbst bemerkte eine deutliche
Vergrosserung der Hypophyse bei der Sektion aller thyreoidektomierten
Kaninchen, wie sie auch Rogowitsch, Stieda, Hofmeister, Leonhardt ge-
funden haben; ich konnte aber leider wegen Mangel an Zeit auf die
Frage mich nicht einlassen, denn eine befriedigende Erklirung ist
keineswegs leicht, wenn man bedenkt, dass krankhafte Verinderungen
der Hypophysis sowohl bei Riesen oder Akromegalen, als bei Cretinen
vorzukommen scheinen, d. h. bei ,Hyperthyreoiden® (in dem Fall,
dass man den Gigantismus als eine Folge von gesteigerter Schild-
driisensekretion betrachten will) und bei ,Hypothyreoiden“ (Ponfick,
Cowlon). Die Wechselwirkung zwischen Thyreoidea und Hypo-
physis ist somit ziemlich schwer zu erkliren. Die Akromegalie, die
mit dem Gigantismus sehr verwandt zu sein scheint (Hufchinson,
Sternberg) ist nicht durch Thyreoidea- noch Hypophysispriparate zu
heilen gewesen (mit Ausnahme von vereinzelten Fillen, z. B. Lyman
Green, Constanzo; bei der iiberwiegenden Mehrzahl hat aber die
Organotherapie nichts erreichen kinnen), wihrend eine Besserung
des Cretinismus durch Schilddriisendarreichung ofters beobachtet
worden ist.
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Ich erwihne diese Beobachtungen bloss als Beleg dafiir, dass
mir die wichtigsten Anschauungen iiber die Wirkung der Schilddriise
{und vielleicht auch der Hypophysis) auf die Bildung und Neubildung
von Knochen nicht unbekannt geblieben sind. Wenn ich sie jedoch
nicht weiter beriicksichtigt habe, so geschah das deshalb, weil ver-
mutlich infolge der geradezu enormen Schwierigkeit der Hypophysio-
tomie und der durchaus mangelhaften Kenntnisse iiber die feineren
Vorgiinge der Ossifikation des Knorpels diese Hypothesen jeder sicheren
experimentellen Grundlage entbehren. Auf Grund eingehender und
sorgfiltiger Untersuchungen, welche ich iiber die Skelettbildung von
Cretinen und zwar solcher, bei welchen die Sektion ein Fehlen der
Thyreoidea zeigte, ferner auf Grund meiner Untersuchungen iiber
den Knochenregenerationsprozess bei thyreoidektomierten Kaninchen,
an welchen eine Trepanation der Ossa parietalia, also rein binde-
gewebiger Knochen (siehe dariiber die Arbeit von Koller; die meisten
Schidelknochen, auch die bindegewebig angelegten, scheinen bei der
Frakturheilung Knorpel zu bilden mit Ausnahmen der Parietalia), vor-
genommen war, bin ich aber zu dem Schluss gelangt, dass der Schild-
driise keine spezifische Wirkung auf den Knorpel zugesprochen werden
kann, dass jedoch fraglos bei den Hypothyreoiden und Athyreoiden
der Verkalkungsprozess des Bindegewebes sowohl wie des Knorpels
erheblich verlangsamt ist. Leider ist es mir nicht moglich gewesen,
iiber den Chemismus dieses Vorganges, wie ich iibrigens schon bei
der Besprechung der Knochenanalyse erwiihnte, nihere Kenntnis zu
erlangen. Man darf aber immerhin an die Miglichkeit denken, dass
ebenso, wie nach der Thyreoidektomie allgemeine Stoffwechselstorungen
eintreten (verminderter Stoffumsatz [Giirber]), es auch moglich ist,
dass auch der Kalkumsatz im Organismus eine wesentliche Anderung
erfihrt, wie sich iiberhaupt am zwanglosesten siimtliche Erscheinungen
des athyreoiden Zustandes auf Stoffwechselanomalien zuriickfithren
lassen.
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Zum Schluss bin ich gliicklich, Herrn Hofrat Prof. Dr. Schoen-
born fiir die Uberlassung der Arbeit und giitige Ubernahme des
Referats an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen
zu konnen.

Herrn Prof. Dr. von Frey bin ich wegen der mir zur Verfiigung
gestellten Arbeitsriume des Physiologischen Institut zn grossem Dank
verpflichtet; desgleichen. Herrn Dr. phil. et med. Giirber, Assistent
fiir medizinische Chemie, fiir die vielfache Unterstiitzung in der Aus-
fiihrung der Experimente und Analysen und Herrn Privatdozent
Dr. M. Borst, Assistent am Pathologischen Institut, fiic die Beihilfe
bei der Durchmusterung der mikroskopischen Priparate.

Allen Herren, die mir durch Mitteilungen mit griosster Bereit-
willigkeit behilflich waren, sage ich meinen besten Dank: Herrn Hof-
rat Prof. Riedinger, den Herren Privat-Dozent Dr. Ziegler in Miinchen,
Prof. Dr. Cristiani und Dr. Lardy in Genéve, Dr. Aboulker in Algiers,
Prof. Dr. Andersen in Christiania, Prof. Dr. Georgiewsky in St. Peters-
burg, Prof. Dr. Rouz in Lausanne.
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Erklirung der Abbildungen.

Tafel L

Radiographien vom Verlaufe der Bruchheilung bei normalen und thyreoid-
ektomierten Kaninchen. Figg. 1, 3, 5 stammen vom normalen, Fig. 2, 4, 6 vom
thyreoidektomierten Tiere. Der Unterschied im Verlauf der Bruchheilung ist be-
sonders deutlich in Figg. 8 und 4, 5 und 6.

Tafel IL
Radiographien vom Verlaufe der Bruchheilung zwischen thyreoidektomierten
und thyreoidektomierten mit Thyreoidin gefiitterten Kaninchen. Ein Einfluss
der Fiitterung tritt nicht sehr stark hervor. Unverkennbar ist er aber wahrzu-
nehmen beim Vergleich der Figg. 5 und 6 mit Figg. 7 und 9, ferner der Figg. 11
und 138 mit der Fig. 14, sodann Fig. 20 mit Fig. 21.

Tafel III.

Radiographie vom Verlaufe der Bruehheilung bei normalen und mit Thyreoidin
gefiitterten Tieren. Hier ist die Wirkung der Thyreoidin-Fiitterung in der Be-
schleunigung der Ossifikation des Callus (siehe Figg. 4, 6 und 7, ferner 8 und 9
bis 12) und einer fritheren Aushildung der Markhihle (vgl. Figg. 13 und 14) leicht
zu erkennen.
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Die Flora des Rhiongebirges III.

M. Goldschmidt-Geisa.

Nachtridge zu L (Allgem. bot. Zeitschr. 1900 Nr. 12 u. ) und IL.
(Verhdl. d. phys.-med. Gesellsch, zu Wiirzburg, N.I. Bd. XXXIV. Nr.11).

1

o

A. Zum Litteratur- und Quellenverzeichnis.

Durch die Giite der Herren Kustos Endres und Prof. Dr. Kraus
in Wiirzburg bin ich im stande, die Veriffentlichungen von Schenk
genauer zu bezeichnen; sie erschienen unter dem Titel a) Neue
Mitteilungen iiber die Flora von Unterfranken (Verhandl. der
physik.- mediz. Gesellschaft in Wiirzburg, Bd. I 1850) und
b) Beitriige zur Flora von Unterfranken (Wiirzburger natur-
wissenschaftl. Zeitschrift, Bd. 1., 1860). Zeichen (Schk.) Nr. 13).

Hierzu sei noch erwiihnt, dass sich in dem unter a) ge-
nannten Bande eine interessante Arbeit von Edel ,Uber die
geognostischen Verhiltnisse der Rhon® findet und dass der unter
b) angezogene neben einer kleineren Notiz von Hassenkamp ,» Uber
fossile Insekten der Rhon“ eine grissere Abhandlung desselben
Verfassers unter der Uberschrift ,Geologisch-paliontologische
Untersuchungen iiber die Tertidrbildungen des Rhingebirges“ ent-
hiilt ; diese letztere beschiiftigt sich eingehend mit der Tertidr-
flora unseres Gebietes. '

. a) Als Nr. 14 tritt hinzu: Ernst Koch: Beitrige zur Kenntnis

der deutschen Pflanzenwelt. Mitteil. des Thiir. bot.
Vereins N. F. IX., XI., XIIL. u. XIV. Heft. — Zeichen (K.).
b) Durch Herrn Prof. Koch in Meiningen, dem ich auch an
dieser Stelle fiir die selbstlose und vielseitige Forderung meiner
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Bemithungen um die floristische Durchforschung der Rhin
meinen innigsten Dank ausspreche, wurde ich auf zwei mir
bisher unbekannt gebliebene einschligige Werke — wohl die
iltesten — aufmerksam gemacht. Der Freundlichkeit des
Herrn Prof. Wislicenus, jetzt in Tiibingen, verdanke ich es,
dass ich beide Werke einsehen, bezw. excerpieren konnte.
Es sind:

1. Franz X. Heller: Flora Wirceburgensis (2 Biinde
u. Nachtrag. Wiirzburg 1810, 11 u. 15). — (Nr. 15).
Zeichen (H.) und

2. Fr. N. Bauer: Beschreibung des heiligen Kreuz-
berges und seiner Umgebung. (Wirzburg 1816).
(Nr. 16).

Das Hellersche Werk beriicksichtigt unser Gebiet, so-
weit es zum ehemaligen Stifte Wiirzburg gehort und ist —
wenn auch, was ja leicht erkliirlich, die einzelnen Bezirke
nicht in gleicher Griindlichkeit durchforscht sind — eine
wertvolle Quelle, aus der wohl auch spitere Bearbeiter
geschipft haben diirften. Seine zahlreichen Angaben iiber
das Amt Hilders, den nirdlichsten.Teil des von ihm he-
handelten Gebietes entstammen ohne Zweifel der Titig-
keit des Benediktiners Agidius Heller, der, in Reulbach
bei Hilders geboren, als Professor der Naturkunde in Fulda
starb; auch schipften Heller wie auch Bawer aus den
Mitteilungen des um die Rhon so hochverdienten und darum
mit Recht als ,Rhonpapa® betitelten Vaters des jetzigen
rithrigen Priisidenten des Rhinklubs, des 1854 in Fulda
verstorbenen Geheimen Medinalrates D, Joseph Schneider.
Das Bawersche Werkchen widmet der Flora des Kreuz-
berggebietes ein lingeres Kapitel, mit allerdings nicht immer
wahrscheinlichen Angaben, ist aber im iibrigen von einer
fast dichterisch zu nemnenden Anschanung getragen und
in seinen — alle Seiten des damaligen Natur- und Kultur-
lebens in dem Gebiete des Kreuzberges behandelnden —
Ausfithrungen von hohem kulturgeschichtlichem Interesse.
Ich glaube, dass ein Abdruck dieses fast verschollenen
Werkchens — vielleicht in einer Jahresschrift des Rhin-
klubs — den Verehrern der Rhin einen wirklichen Genuss
bereiten wiirde. Das Hellersche Werk, welches sich viel
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Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

mit der Kreuzbergflora beschiiftigt, ganz besonders aber
die Bauersche Arbeit wiiren einer Erwihnung in (P.), wo-
durch sie der unverdienten Vergessenheit entrissen worden
wiiren, wohl wert gewesen.
¢) Nr. 17. Prantl: Exkursionsflora fiir das Konigreich
Bayern (II. Ausgabe. Stuttgart) Dem Verfasser dieses
schiitzenswerten Taschenbuches lagen iiber unser Gebiet Nr. 3,
11 u. 13 vor. Die Angaben sind leider recht oft nur all-
gemein mit dem Zeichen fiir die Rhin abgetan. Im nach-
folgenden sollen Citate aus diesem Werke durch (Prantl)
gekennzeichnet werden.

B. Zu den Gefisskryptogamen in I.

.1 Aspidivm montanum Aschers. kommt mit der f. crenatum im

Sandsteingebiete des istlichen Teiles bei Georgenzell an der Rosa
vor. Fiir die Zusendung der Belegpflanzen, sowie iiberhaupt fiir
bereitwillige Beihilfe bin ich Herrn Lehrer Arnold dortselbst zu
besonderem Danke verpflichtet.

. 11, Aspidium lobatum Sw. nach Mitteilung des Herrn Prof. Koch

anch im Walde am Kesselrain oberhalb Wiistensachsens; nach
(Prantl) bei Kissingen (?).

15. Blechnum spicant With. sandte mir Herr Arnold vom gleichen
Fundorte wie Nr. T.

26. Ophioglossum vulgatum L. Auch im ,Ziegenholzlein® nordlich
von Stockheim a. d. Streu (K.).

27. Botrychium vulgatum Sw. in grosserer Menge aunf Wiesen hart
hinter dem Hotel ,Milseburg® gegen den Rupproter Wald (!) und
vereinzelt auf einer Wiese links an der Strasse Brand-Reulbach (!).
31. Egquisetum palustre L. Herr Lehrer Kriiger-Eisenach beob-
achtete diesen Schachtelhalm in der f. laxum Miinderl. der var.
polystachyum Vill. reichlich links von der ,Kniebreche bei
Haselbach am Kreuzberg; diese Form ist neu fiir das Gebiet.

. 34, Lycopodivm selago L. fand ich im Juni 1902 auf der Hut

zwischen Steinbach und Unter-Ruppsrot unter einem Wacholder-
husche.

. 3b. Lycopodium annontinum L. sandte mir Herr Denner aus dem

Kaskadentale bei Gersfeld; ich kann nicht umhin, diesem Herrn
auch an dieser Stelle fiir all die Miihe zu danken, mit der er
mich zun unterstiitzen sich so iiberaus angelegen sein lisst.



316

Goldschmidt-Geisa: Die Flora des Rhiongebirges 11l 4

Nr.
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. 36, Lycopodium clavatum L. auch im Vorlande bei Georgenzell

(Arnold 1902),

(. Zu den Pflanzen in II.

. 9a. Larix leptolepsis Gord. gedeiht recht hiibsch und fruktifiziert

sogar in den Anlagen des Gasthofes ,Milseburg®.

. 10. Pinus strobus L. ebendaselbst.
. 27. Potamogeton alpinus L. auch in einem Bache bei Gichen-

bach am Dammersfeld und auf dem Werraniveau im Forstloch
beim Haunhof (Haunhofer Teiche). (K.).

. 28, Potamogeton perfoliatus L. massenhaft in der friinkischen

Saale bei Gemiinden (!), nach (H.) bei Waldaschach, nach (K.) in
der I". cordato-lanceolatus M. und K. in demselben Flusse von
Unterebershach bis Bocklet.

. 30. Potamogeton lucens L. nach (H.) auch in der frink. Saale

bei Schonderfeld.

. 82, Potamogeton crispus L. in der var. serrulatus Rehb. in einem

Tiimpel zwischen Geisa und Schleid.

. 33, Polamogeton compressus L. nach (K.) auch in einem Tiimpel

zwischen Merkers und Dorndorf und im Forstloch beim Haunhof
(beide im Werratale).

37. Potamogeton pectinatus L. nach (K.) in der Werra bei Tiefenort
und Salzungen, in Griben des Erlensees zwischen Allendorf und
Ettmarshausen, in der jalten Werra® bei Wasungen-Schwallungen.

. 38. Zannichellia  pallustris L. noch in der Wiistung Mehlweis

zwischen Rippershausen und Herpf im &stlichen Vorlande (K.),
ferner in langen, flutenden, dichten Rasen in einem Wiesenbache
(,Lange Wiese®) bei Kirchhasel im Kreise Hiinfeld (!). Die Rasse
pedicellata Wahlb. und Rosén soll mach (Schk.) bei Kissingen
vorkommen.

38b) Najas marina L, wird von (H.) fir den fast an der Grenze
liegenden Frickenhiuser See angegeben; eine weitere diesbeziig-
liche Nachricht anderer Floristen fehlt; ich selbst habe die Pflanze
daselbst nicht gesucht, weil ich seinerzeit von der Hellerschen
Angabe noch keine Kenntnis hatte, Auch ist nicht ersichtlich,
ob darunter N. major All. oder N. minor All. (N. marina g. L.)
verstanden 1st; das Vorkommen der einen wie der anderen wiire
auffullend ; ohne mir ein abschliessendes Urteil erlauben zu wollen,
mochte ich vor der Hand an eine Verwechslung mit sterilen
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Stiicken von Ceratophyllum demersum L. glauben, welche dann
allerdings fiir die N. minor All. gehalten worden sein miisgen.

39, Scheuchzeria palustris L. Thr Vorkommen im roten und

schwarzen Moor wird schon von (H.) angegeben.

40. Triglochin maritima L. Der Standort bei Kissingen ist
ebenfalls schon von (H.) genannt, der auch Schonderfeld, Neu-
stadt und Gemiinden anzieht: welche Lokalitit er mit ,Bauer-
herg® meint, ist mir unbekannt; an dem Bauersberge Dbei
Bischofsheim diirfte eine geeignete Ortlichkeit wohl fehlen,

. 42b) Alisma matans L. wird von (H.) flir den obengenannten

Frickenhiiuser See erwiihnt; auch hierfiir fehlen mir weitere
Angaben, sowie eigene Beobachtungen. Vielleicht geben diese
Zeilen Anregung zu weiterer Aufklirung hieriiber sowie iiber 38b.

r. 43. Sagittaria sagittifolia L. TFiir das Gebiet der Werra nennt

(K.) noch den Tiimpel zwischen Merkers und Dorndorf.

. 44. Butomus umbellatus L. Ander frinkischen Saale bei Schinau (1),

nach (K.) in einem Graben an der Strasse Neustadt-Ober-
ebersbach.

. 4b. Helodea Canadensis Rich. Nach (K.) auch in der Streu bei

Heustreu.

. 46. Hydrocharis morsus ranae L. giebt (H.) fiir das Saaletal bei

Gemiinden und Grifendorf-Schonderfeld an.

Fortsetzung.

Gramined.

Oryza elandestina A. Br. Nach (D.) auf Wiesen im Amte
Neuhof an der unteren Fliede bis zu deren Einmiindung in die
Fulda, soweit also ausserhalb der Gebietsgrenze, von da abwiirts
jedoch an den Ufern der Fulda zerstreut: seltener an der oberen
Fulda um Gersfeld, sowie ostlich von diesem Thale einzeln bei
Rex; nach (W.) bei Oberzell, also hart an der Grenze oder schon
aunsserhalb desselben,

Phalaris Canariensis L. Uber dieses Gras macht nur (R.) eine
Angabe: ,verwildert bei Salzungen und Meiningen®: es diirfte
jedoch auch anderwiirts, namentlich in der Vorder-Rhin, wo die
Vogelzucht aunsgiebig betrieben wird, dfter auftauchen und ver-
schwinden; im grossen angebaut fand ich es zum ersten Male
im Sommer 1902 bei dem Weiler Mieswiirts im Amte Geisa.
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3. Phalaris arundinacea L, ist iiberall an grisseren und kleineren

4

o

6.

Gewiissern hiiufig; in unseren Giirten — npamentlich auf dem
Lande — findet man ofter die var. picta L. als ,Bandgras®.
Anthoranthum odoratwm L. fehlt an keiner geeigneten Stitte von
den Thalgriinden bis zu den Huten der hohen Rhin. Von Formen
der var. glabrescens Cel. beobachtete ich longiaristatum Cel. hart
am Werrathale auf diirrem Sandboden bei Vacha gegen Hedwigs-
berg, montanum A. und G. hingegen auf den Wiesen des Ross
berges bei Geisa gegen Zitters in ca. 450 m Hohe, von den
Formen mit behaarten Hiillspelzen villosum Lois. in der ver-
lagsenen, sonnig gelegenen Baumschule auf diesem Berge ca. 600 m,
eine zu tenerum A. und G. gehorige Form, jedoch nicht ganz
so schwach wie diese, am Rande des Erlicht-Wiildchens bei
Geisa; doch diirfte hiermit die Zahl ihrer Formen im Gebiete
noch nicht erschipft sein.

. Andropogon Ischaemon L. wird von (H.) fiir den St. Veitsherg

bei Neustadt und fiir die — genan genommen — schon ausser-
halb der Gebietsgrenze liegende Ruine Bodenlaube bei Kissingen
angegeben, von allen spiiteren Beobachtern aber nicht wieder
erwiihnt.

Zea mays L. wird im siidlichen Vorlande ofter, in der Vorder-
Rhon seltener als Futterpflanze angebaut; zur Fruchtreife gelangt
das stattliche Gras wohl nur als Zierpflanze in sonnigen Haus-
girten.

Panicum sanguinale L. scheint im ganzen Gebiete zn fehlen, da
ich nicht zu behaupten vermag, ob der Standort bei Salzungen (R.)
noch innerhalb der Grenze liegt; der fiir . lineare Krocker an-
gegebene einzige Fundort (F.) gehort nicht zum diesseitigen
Gebiete. [Der auftiillige Mangel an Adventivgriisern, wie sie der
intensiv-moderne Landwirtschaftshetrieb in gesegneteren und an
den grossen Verkehrsstrassen liegenden Gegenden auftauchen lisst,
weist deutlich darauf dahin, dass namentlich in der Vorder-Rhon,
wo der Kleingrundbesitz zum Gliicke der Landbevilkerung vor-
herrscht, doch wohl noch zu einseitig nach althergebrachter
Weise gewirtschaftet wird, und dass man Versuchen zu Neue-
rungen und zum Austausche mit der grossen Welt da draussen
noch allzu skeptisch gegeniibersteht. Gerade was den Bau von
Futterpflanzen anbetrifft, hat selbst das diirre Jahr 1893 in
unseren (regenden nur zu schiichternen Versuchen Anregung ge-
geben, deren Spuren bald wieder verschwanden].
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Panicum crus galli L.  Abgesehen von seinem Vorkommen bei
Burgsinn (F,) und Schwallungen (R.) bezeichnen die Angaben iiber
dieses Gras zwei vollig getrennte Vegetations-Inseln, die eine im
iussersten Siiden: Hammelburg, (Fuchsstadt) und Diebach (Vill
briefl.), die andere im &unssersten Norden: Fiirsteneck, Eiterfeld
und Hiinfeld (W.)

Panienm verticillatum L. nach (R.) bei Salzungen (?) und nach
(Vill briefl.) bei Hammelburg.

Panicum ew-vivide A. w. G. Syn. II. 1. 76 ist, wie (P.) fir das
Kreuzberggebiet angiebt, auch anderwiirts auf Kulturboden und
Ackerland nicht selten, wenn auch die Notizen dariiber spirliche
sind; nur Salzungen wird von (R.) genannt. Auf dem Kalkboden
um Geisa trifft man ausschliesslich die F. Weinmannii A. und G.,
meist deutlich ausgepriigh, mindestens aber die Spitzen der Borsten
gefiirbt, wihrend es mir nicht gelang, dieselbe Form auf Sand-
boden zu beobachten; da fand ich (z. B. bei Giinthers) nur die
wohl als typisch anzusehende F. reclinatum A. und G. Mein
Beobachtungsgebiet ist jedoch zu klein, um diese Andeutung
iber den Einfluss der Bodenart als allgemein giiltige Behauptung
aufzustellen,

Panicum glaucum L. beobachtete (G.) bei Eiterfeld gegen Korn-
bach, (D.) am Rauschenberge bei Fulda.

Miliwm effusum L. ist in allen Launbwiildern des Berglandes nicht
selten und scheint die Mittellagen (bis 500 m) zu bevorzugen.
Nardus stricta L. Fine Angabe einzelner Standorte ist unmiog-
lich, da dieses Gras sich im ganzen Gebiete an geeigneten Loka-
lititen findet. Es wiichst auf diirvem Sandboden fast in der
Thalsohle, wie auf den hiichsten Hutfliichen der langen Rhon,
wo es leider nur zu sehr die ganze Vegetation tyrannisiert,
Seine harten, starren Halme trotzen in dichtgeschlossenen Biindeln
allen Unbilden; nur den scharfen Zihnen der Egge, mit welcher
man auf dem bayerischen Dammersfelde seit einigen Jahren den
Boden reissen lisst, um ihn fiir Diingemittel aufnahmefihig zu
machen und die pflanzlichen Feinde einer ertragsreicheren Gras-
narbe zu vernichten, kann es nicht widerstehen. Es wiire —
wenn auch nicht vom floristischen, so doch vom wirtschaftlichen
Standpunkte aus — wiinschenswert, dass das auf dem Dammers-
felde geiibte Verfahren des Reissens, Diingens, der Ent- und
Bewiisserung unter fachminnischer Aufsicht auch anderwirts im
Gebiete eifrig Nachahmung finde. (Auf dem Riicken der Wasser-
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13.

14.

15.

16.

kuppe finden — ich glaube, durch die landwirtschaftliche Kammer
zu Kassel — seit mehreren Jahren Versuche mit verschiedenen
Methoden statt). Duarch eine solche Aufbesserung der Ertrags-
fihigkeit der Matten auf der langen Rhion wiirde wohl auch die
fast aunsschliesslich aunf Viehzucht mit intensivem Weidebetrieb
angewiesene Bevolkerung der hoheren Lagen sich rascher be-
freunden konnen als mit den umfangreichen Aufforstungen, in
denen man mnoch immer eine Beschrinkung althergebrachten
Rechtes und altgewohnten Betriebes zu erblicken pflegt.
Alopecurus eu-pratensis A. w. G. Syn. II. 1. 131. Von diesem
guten Futtergrase beobachtete ich bisher nur die typische Form.
Alopecurus genieulatus L. ist weit hiufiger, als die spiirlichen
Angaben vermuten lassen: man wird dieses Gras an vom Wasser
bespiilten Rindern guter Wiesen nicht vergebens suchen Die
Neigung zur Bildung der F. natans Whlbg. ist an Gewiissern,
welche zu zeitweiliger Uberschwemmung gestaltet sind, mehr oder
minder vorhanden (Timpel zwischen Geisa und Schleid!). Die
wenigen Angaben iiber das Vorkommen dieses Grases sind:
Pferdsdorf (G.l), Salzungen und Stedlingen (R.), Weidigsee bei
Wartmannsroth (Vill briefl.), Erlensee bei Ettmarshausen (Koch
herb.).

Alopecurus fulvus Sm. ist nicht so hiiufig wie der gekniete Fuchs-
schwanz, doch nicht gerade selten und driingt sich noch mehr
als dieser zum Wasser; die mir vorliegenden Notizen erschipfen
keineswegs sein Gesamtvorkommen: doch seien sie nachstehend
gegeben: in der Au bei Griisselbach und im Erlicht () bei
Geisa (G.), im Petersee bei Stedlingen (8.), nach (R.): Immel-
borner See (wohl das Forstloch am Haunhof), Knollenbacher Teiche,
zwischen Wernshausen und Helmers, im Stedlinger Moor (nach
der Bezeichnung seitens der dortigen Bevilkerung eigentlich ,die
tiefen Licher®). Von den von mir beobachteten Standorten will
ich nur die Tampel der Wiistung Mellendorf bei Buttlar nennen,
weil sich A. fulvus daselbst in der von Gross aufgestellten var.
noy. natans vorfindet, welche der gleichnamigen Abart des vorigen
entspricht.

Phleum vulgare A. w. G. Syn. II. 1. 141 (Phl. pratense L.).
Dieses bis zu den besseren Wiesen der hochsten Lagen auf-
steigende, allgemein verbreitete Gras tritt in geschlossener Rasen-
decke durchweg in der F. typicum A. und G. anf, wiihrend es
an Acker- und Wegeriindern, wo es oft gewaltsam im Wachstume
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gestirt wird, durch die meist schon an der kiirzeren Rispe
kenntliche var. nodosum Schreh. vertreten ist.

Phlewm Boehmeri Wibel scheint nur sehr zerstreut vorzukommen,
ich finde verzeichnet: fiir den Osten von (R.) und (K.) einige
Punkte in niichster Umgebung Meiningens, fiir den Siiden: Boden-
laube bei Kissingen (B.) und Wegeriinder um Hammelburg (Vill
briefl.); hiiufig auf Kalkhthen um Neustadt a. Saale (1)

Phlevm paniculatwm Huds. (Phl. asperum Vill. Nach (G.) bei
Buttlar im Amte Geisa und am Stein bei Dermbach; nach (D.)
um Fulda, nach (R.) am Still bei Meiningen, nach (W.) bei
(irossentaft; inwieweit es hier, fast an der Nordgrenze seines
Verbreitungsgebietes, bestindig ist, vermag ich nicht zu sagen;
die Umgebung von Buttlar habe ich Jahre hindurch vergeblich
danach abgesucht.

Agrostis alba L. Auch iiber dieses schine Gras liegen mir nur
spiirliche Angaben vor, die aber immerhin bestitigen, dass es
sowohl auf der Thalsohle wie auch auf den hochgelegenen Wald-
wiesen, namentlich an feuchten Stellen und Griiben zu finden ist.
An den gewohnlichen Standorten ist auch bei uns die I'. genuina
Schur gemein, welche durch violettgefirbte Ahrchen die Unter-
form diffusa (Host p. sp.) darstellt (so auf Ulsterwiesen bei Geisal);
an Sumpfstellen der Berghiinge trifft man oft auf die F. pro-
repens Aschers. im Vereine mit schwiichlichen Exemplaren der
Glyceria fluitans; doch findet man die gleiche Form auch nicht
selten da, wo Wiesen- und Ackerriinder zusammenstossen, und
durch den Pflug oft gewaltsame Stirungen veranlasst werden.
Die Abart gigantea Meyer sammelte ich in der Form silvatica
A. und G. unter Erlen am Ulsterufer bei Motzlar.

Agrostis vulgaris With. Uberall verbreitet, tritt es mit besonderer
Kraft in Waldblossen auf frisch gebrochenem, trockenem Boden
und an idhnlichen Stellen in der F. genuina Schur auf; die zier-
liche F. montana Schur sammelte ich zuerst auf trockener Hut
oberhalb des Lettengrabens (hohe Rhon), spiiter beobachtete ich
sie noch hiiufig an ihnlichen, hochgelegenen Orten,

. Agrostis canina L. An bestimmt geartete Lokalititen (Moorwiesen

u. dergl.) gebunden, ist dieses Gras natiirlich weniger verbreitet

als die beiden vorigen. FEs findet sich in erster Linie auf den

Hochmooren, wo ich nur die F. genuina Gren. und Godr. fest-

stellen konnte. Nach (D.) wéchst es noch im oberen Bieberthale

iiber Kleinsassen, hbeim Trinkhofe, am ,dicken Turm* bei Fulda
Yerhandl. der phys.-med. Gesellseh, N, F, XXXV, Bd, 21
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(hier an Ackerriindern); (R.) nennt den Immelborner See (Forst-
loch am Haunhof), withrend (P.) bemerkt, dass es im Kreuzberg-
gebiete auf Heidewiesen nicht selten vorkommt. In vertikaler
Richtung reicht seine Verbreitung also vom Thalboden der Werra
bis zn den Hoéhen der Moore (gegen 700 m).

Agrostis spica venti L. Dieses Gras mit seiner so duftig-zart
gebauten Rispe st ein listiges Unkraut vom Thale bis zur
hichsten Grenze des Ackerbaues.

Calamagrostis calamagrostis Karsten (C. lanceolata Roth) wird
von (R.) fiir das Stedlinger Moor (,tiefen Locher®) angegeben.
Genanere Feststellung, namentlich auch der etwaigen Formen
muss ich fiir gelegenere Zeit aufsparen.

Calamagrostis arundinacea Roth ist hiinfiz in den Laubwiildern,
wie es scheint, des ganzen Gebietes, und ich fithre die wenigen
seitherigen Angaben nur an, um seine horizontale und vertikale
Verbreitung einigermassen zu kennzeichnen. Nach (R.) im Still
und bei Amalienruh, nach meinen - eigenen Beobachtungen in
ungefiihr gleicher Hohe und zwar in der Var. subvaria Torges an
der Strasse Tiefenort-Lengsfeld und Hilders-Lahrbach, nach (W.)
auf dem Stoppelsherge bei Schwarzenfels, nach (D.) im Milse-
burgwald (), nach (G.) auf dem Rossberge (1), Geiser Wald (!) u. s. w.
Ich selbst notierte ferner, ohne damit erschopfend zu sein:
Staufelsberg, Lettengraben, Stiirnberg, Mathesberg, Schafstein.
Die von dem Autor, Herrn Oberstabsarzt Dr. Torges als echt
anerkannte Var. subvaria von den beiden oben angezogenen Orten
bestiitigt dessen Behauptung, dass sie kein Bastard mit C. varia
sein kinne, da diese Art wahrscheinlich im ganzen Gebiete, sicher
aber an den beiden Lokalitiiten fehlt.

Calamagrostis epigeivs Roth. Wihrend die vorige Pflanze den
schattigen Wald bevorzugt, beherrscht diese Art die freiliegenden
trockenen Plateaus, sonnige Waldwege und Waldriinder besonders
auf Sandboden; sie ist im ganzen Gebiete an geeigneten Stellen
zu finden, von der Thalsohle der Haun bei Rotenkirchen bis
zum freiliegenden Plateau des Hichstberges bei Haselstein, wo
sie in prichtigem, dichtem Bestande schilfartig die Rispen im
Winde wiegt.

Holeus lanalus L. Dieses auf trockenen und nicht zu feuchten
Wiesen iiberall hitufige Gras traf ich bis jetzt, nur in der F. co-
loratus Rehb. an, wenn ja auch die Firbung der Hiillspelzen
nicht immer gleichmissig intensiv ist.
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Holeus mollis L. liebt im Gegensatze znm vorigen etwas feuchtere
Orte, Waldrinder, Strassengriiben ete., ist auch nicht so hiufig,
doch auch nicht selten; auch von diesem bemerkte ich nur die
Form mit gefirbten Spelzen. Die spirlichen Notizen beweisen
im Vereine mit meinen Beobachtungen eine gleichmiissige Ver-
breitung iiber das ganze Gebiet von O. nach W., sowie im Norden,
wiithrend iiber sein Auftreten im siidlichen Teile mich beide im
Stiche lassen.
Avena elatior L. Im ganzen Gebiete in der F. vulgaris Fr. ge-
mein, doch auch nicht selten als biaristata Aschers.
Avena diffusa A. w. G. Syn. TI. 1. 234. (A. sativa L.) wird (in
der Vorder-Rhon) ausschliesslich in der Abart mit ungefiirbten,
weisslichen Deckspelzen gebaut (albescens Hausskn.), welche sich
in den Formen mutica Alef. und aristata Krause gemischt vor-
findet; die letztere tritt nicht selten als Unterform trisperma
Schiibler mit dreibliitigen Ahrchen anf.
Avena strigosa Schreb. wird nur von (W.) fiir Fuldas Umgebung
erwihnt, wo der Sandhafer, nach Herrn Denners brieflicher Mit-
teilung auf Sandboden unter dem Saathafer, wohl mit diesem
ausgesiit, vorkommt.
Avena fatua L. fehlt wohl nirgends, ist auch in der Vorder-Rhin
nicht selten, ohne gerade lidstic zu werden: die var. glabrata
Peterm. wird wohl, wie bei Salzungen (R.), auch anderwiirts vor-
handen, aber iibersehen sein.
Avena pubescens Huds. Uberall im Kalk- wie im Sandgebiete;
bliiht um Geisa 2—3 Wochen frither als A. prat.
Avena pratensis L. Verbreitung wie die des vorigen; auf trockener
Kalkblosse im Griisselbacher Walde bei Geisa fand ich eine
Form, welche ich mit gutem Gewissen zu der nur fiir Aachen
angegebenen F. glaucescens Casp. rechnen kanm.
Trisetum pratense Pers. (T. flavescens L.). Was ich von diesem
iiberall hiinfigen Grase in Thilern und auf Héhen sah, gehorte
durchweg der var. villosum Cel. an, die zumeist in der F. lutescens
Aschers. vertreten ist; an trockenen Lokalititen beobachtete ich
die gedrungene F. pauciflorum Beck, an besonders sonnigen
Platzen hin und wieder die F. variegatum Aschers.
Aere caryophyllea L. Die verzeichneten Standorte gehdren dem
Ost- und Siidrande des Gebietes an. (R.): Wernshausen, Helmers,
Rosa, Irauenbreitungen, Wasungen; (P.): auf Heideboden und
21*
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trockenen Waldblossen bei Wildflecken, Sandberg und Schmal-
wasser; (Vill briefl.): bei Michelan und Weizenbach.

36. Aera praecox L. scheint noch viel spiirlicher als Nr. 35 aunfzu-
treten und in der Hauptsache auf das Sandgebiet zwischen der
Felda und Salzungen beschriinkt zn sein; (R.): zwischen Langen-
feld und Lengsfeld, Weilar. Der Fundort beim Sulzhof, welchen
(V.) nach Dannenberg angiebt, liegt ausserhalb des Gebietes hart
an dessen Westgrenze.

37. Aerva flewnosa L. Wenn das Hauptrevier dieses Grases die Sand-
regionen der Thiler und Hohen umfasst, so findet es sich doch
auch an sonnigen Stellen der Basalt- und Phonolithgebiete;
von anders gearteten Standorten sei nmur das rote Moor (G.)
genannt,

38. Aera caespitosa L. an Wiesen- und Waldriindern in der F. genuina
Rehb. iiberall verbreitet: in Wiesengriiben des Ulsterthales wie
auf Waldsiimpfen der Berge traf ich die F. altissima Aschers.
nicht selten an.

39. Sieglingia decumbens Bernh. findet sich an geeigneten Orten vom
Sandgebiet am Unterlanf der Flisse bis zu den trockenen Huten
der Hochflichen hiiufig, aber nie geschlossene Bestinde bildend;
bei seiner weiten Verbreitung ist die Aufziblung einzelner Fund-
orte erlisslich, soweit sie im Bereiche jener Huten liegen, und
ich nenne nur die nicht dahin gehirigen: nach (G.) auf dem
Soisberg, nach (R.) zwischen Langenfeld und Lengsfeld (!), bei
Helmers, Metzels und Wilfershausen, nach (Vill briefl.) bei Weizen-
bach auf Waldwegen und bei Reith, nach (W.) bei Hiinfeld; an
der ifussersten Siidgrenze sammelte ich es auf Waldwegen bei
(GGemiinden, im NO am Bless.

40. Sesleria coerulea Scop. findet sich in unserem Gebiete selbstver-
stindlich nur in der Rasse calearia Cel., aber in dieser iiberall
an sonnigen Kalkhingen: nach (Vill briefl.) um Saaleck, Trim-
berg, Euerdorf, Sodenberg (!) —, am Lindenberg bei Ost-
heim (G.!) und an der Lichtenburg (!), ferner: hohe Schul bei
Vilkershausen (Koch herb.), am Horn (G.) und am langen Rain
bei Rosdorf (!), nach (R.) an vielen Orten um Meiningen, wie
Hassfurt, Still, Fritzenberg, Debertshausen, sodann in den nord-
lichen Vorbergen am Stein bei Mieswiirts (G.!) und am Arzberge
gegen diesen Weiler (G.!).

41. Arundo Phragmites L. Dieses stattlichste einheimische Gras
umsiiumt nicht nur die grisseren Fliisse und Teiche im ganzen
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(zebiete, sondern findet sich nicht selten auch an kleinen Wiesen-
bichen der kleinen Querthiiler. Der an die Ulster stossende Teil
der Fluren von Borsch und Buttlar hat unter dem Eindringen
dieses robusten Gesellen in die benachbarten Acker nicht wenig
zn leiden, wenn ja auch der Blick des Naturfreundes nicht ohne
Wohlgefallen auf dem seltsamen Bilde eines mit Schilf durch-
setzten Kartoffelackers ruhen mag. Den dichtesten, schier un-
durchdringlichen Bestand bildet unser Schilfgras ausser am Haun-
hof in dem sehr wasserarmen Teiche am Bahnhofe Immelborn,
wo das bald flisternde, bald rauschende Schilfdickicht uns Ge-
birgsbewohnern ein fremdartiges Bild darbietet. — Ich fand
Arundo im Gebiete nur mit dunkler Rispe in der F. typica
A. und G., subf. genuina A. und G.

Molinia coerulea Moench. wichst iiberall auf moorigen Wiesen
der Thiler und Héhen, in Griben auf frisch gebrochenem Wald-
boden, seltener in schattigen Wildern. Die spiirlichen Notizen,
welche mir vorliegen, geben gerade nur ein Bild ihrer Verbrei-
tung in allen Hoéhenlagen und nach allen Himmelsrichtungen.
Die F. genuina A. und G. ist auch bei uns die verbreitetste,
wenn sie auch je nach den ortlichen Verhiiltnissen kriftiger oder
schmichtiger erscheint; so sah ich ein zur F. depauperata A. und G.
gehoriges Exemplar vom kleinen Moor im (Koch herb.), wie die
Pflanze iiberhaupt auf den nassen Wiesentlichen der langen Rhin
armbliitiger und niedriger bleibt. Eine ausgepriigte Subspicata
Figert traf ich im Waldesschatten bei Gemiinden. Welche
Form (H.) unter der Angabe ,culmis demissioribus foliis an-
gustioribus brevioribusque in feuchten Wiesen der Rhén® ver-
steht, vermag ich nicht zu entscheiden, da er nichts iiber die
Inflorescenz erwiihnt.

Melica ciliata L. Wenn auch nur (Vill briefl.) fiic die Standorte
im siidlichen Teile und (R.) fiir Henneberg die genauere Angabe
yvar, nebrodensis® machen, so ist doch mit einiger Sicherheit
zu behaupten, dass dieses Gras in der Rhon iiberhaupt nur in
der Unterart M. Nebrodensis Parl. auftritt. Fiir das siidliche
Verbreitungsgebiet, das sich nicht unvermittelt tief nach Franken
hineinzieht, werden genannt: von (Vill briefl.) Hammelburg, Biichel-
berg, Unter-Erthal, Saaleck, Obereschenbach und eine Anzahl
anderer, bereits siidlich der Grenze liegender Orte; von (W.)
Kissingen, von (K.) Salzburg (!). Das zweite Verbreitungsgebiet mit
dem vorigen durch Henneberg verbunden, liegt im Osten und
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gruppiert sich um Meiningen: (R.): Landsberg, Bielstein, Dreissig-
acker und Weissbach. Zwischen beiden bilden Lichtenburg
und Lindenberg bei Ostheim (G.) nebst Henneberg (G.) den
Ubergang.

Melica nutans L. in allen Gebietsteilen in mehr oder minder
schattigen Laubwiildern, Erlenbriichen, Gebiischen hiiufig.

. Melica wniflora Retzius durch das ganze Gebiet in den Laub-

wiildern der mittleren und héheren Lagen. Die vielen Angaben
von (R.), (P.), (W.) und (K.), sowie meine eigenen Beobachtungen
sprechen dafiir, dass man dieses Gras wohl nirgends an geeig-
neten Orten vergebens suchen wird, gleichgiiltig, auf welcher
Bodenart. Bemerkenswert ist eine mit der Beschreibung der
var. auctumnalis A. und G. véllig iibereinstimmende Pflanze auns
dem Herb. Koch vom Dippersberge bei Meiningen, welche aber
zur normalen Zeit, im Mai, bliihte.

Koeleria ciliata Kerner. (K. cristata Cel.). Auf trockenen Wiesen,
an grasigen Hiingen, besonders an Wiesenwegen und Strassen-
rindern iiberall gemein; sie tritt durchweg, soweit meine Beob-
achtungen reichen, in der behaarten Form mit eylindrischer,
dichter Rispe als genuina A. und G. oder — nicht gerade selten —
mit unterbrochener als interrupta A. und G. auf; letztere scheint
durchaus nicht an schattige Orte gebunden zu sein (vergl. A. und G.
Syn. II. 1. 358).

Dactylis glomerata L. Von diesem in der F. typica A. und G.
iiberall gemeinen Grase fand ich im Zaune eines Kiichengartens,
sowie im Gebiisch am Ulsterufer bei Geisa die F. pendula Dum.;
auf steinigem Wegrand am Engelsberge gegen Tann bemerkte
ich Ubergiinge zur F. abbreviata Drejer, jedoch nicht ausgepriigt
genug, um sie bestimmt hierher zihlen zu kinnen.

Selerochloa dura P. B. Da der von (B.) angegebene Fundort
Windheim [(Prantl): Kissingen| ausserhalb des Gebietes liegt, ist
fiir dieses Gras bis jetzt nur ein Ort verzeichnet, nimlich Stock-
heim gegen Willmars, wo (K.) es entdeckte; ich sah seine Herbar-
exemplare:

Poa annua L. iiberall in der var. viridis Lejenne gemein, um
Geisa hin und wieder mit Ubergiingen zur var. picta Beck und
in dieser selbst gut ausgepriigt in Kiesgraben bei Schleid.

Poa bulbosa L. wird von (W.) mit dem Zusatze ,angeblich® fiir
Rothenkirchen genannt; ein Gewiihrsmann ist nicht angegeben,
und der angedeutete Zweifel ist um so berechtigter, als (W.)
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auch sonst keinen, an unser Gebiet stossenden Fundort, sondern
nur noch solche aus dem Rhein- und Maingan anfiithrt; anderer-
seits wiire aber eine Verwechselung dieser durch ihren Habitus
so gnt charakterisierten Pflanze nicht leicht erklirlich.

Poa nemoralis L. iiberall in Wildern, an Wiesenrindern und
auf Mauern in der F. vulgaris Gaud. hiiufig, von den Wald-
siumen und lichteren Stellen nach dem Schatten des dichteren
Laubgeholzes aus dieser in die F. tenella Rehb. iibergehend
vielleicht diirfte in den hochgelegenen Wiildern noch die reich-
bliitigere, im Habitus der tenella entsprechende I'. montana Gaud.
gefunden worden; von Interesse wiire es, festzustellen, ob die von
(R.) aus dem Nachbargebiete (Liebenstein und Behrungen) ange-
zogene Planze, welche er als ,meergriin und hechtblau® schildert,
etwa miboroides A. und G. Syn. II. 1. 408 ist; zur glaunca Gaund.,
wie glaucantha Reh. kann sie schwerlich gehoren.

Poa palustris L. (P. serotina Ehrh.). An den Ufern der grisseren
Gewiisser nicht selten, nach (D.) an der Fulda, nach (W.) bei
Hiinfeld, desgleichen auf den Werrawiesen bei Vacha und ander-
wiirts, aber auch auf feuchten Wiesen am Tiedgesstein (G.)
schon in Mittellage, meist als glabra Aschers., die F. scabriuscula
Aschers. traf ich im Werragebiet bei Merkers, am Schinsee und
neben der vorigen Form auf Ulsterwiesen bei Geisa an.

Poa compressa L. iiberall auf trockenem Kalkboden, mit Vorliebe
auf sonnigen Kalkhiingen in der typischen Form; auf trockenen
Ackern um Geisa durch muralis (Wibel als Art) vertreten; an
der Sonnenseite alter Gartenmauern in Borsch bei Geisa wichst
eine Form, welche ich unbedenklich der polynoda A. und G.
(Parn. als Art) zuzihlen michte, wenn nicht nach A. und G.
Syn. IL. 1. 421 das Vorkommen der echten Pflanze dieses Namens
in Mitteldeutschland in Frage gestellt wiirde; jedenfalls neigt
unsere Poa durch den knickig gebogenen, starren Stengel, die
zahlreicheren, kurzen, stachelspitzigen Blitter und die kleine zu-
sammengezogene Rispe viel mehr zu dieser als zur muralis-
Form.

Poa Chaiwei Vill. (Poa sudetica Haenke). Dieses durch seinen
dichtrasigen Wuchs und seine kriftigen, stark zusammen-
gedriickten, zweischneidigen Stengel unverkennbare Gras ist ein
Biirger fast aller Laubwilder der Bergregion unseres Gebietes,
so dass eine Aufzihlung einzelner Standortsangaben entbehrlich
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ist: nach (Dh.) findet sich Poa Chaixi aber auch in den Wiildern
der Sandsteinformation bei Fulda, wie z. B. im Pilgerzeller Walde
und am Rélingsberge. Die Form laxa A. und G. sah ich auf
dem Rossberge bei Geisa und dem Staufelsherge bei Oberweid.
Von besonderem Interesse ist eine, auf den Huten der Wasser-
kuppe gegen den Schafstein hiufige Form, welche durch die
dunkelrote Iirbung der Rispen und Stengelblitter oder deren
Spitzen der var. rubens A. und G. Syn. II. 1. 423 entspricht,
aber durch ihren niedrigen, besonders gedriingten Wuchs, die
dicht zusammengezogene Rispe mit reichlich und fast immer vom
Grunde an mit Ahrchen besetzten kurzen Asten und die kurzen
Grundblitter zum Kreise der virginea A. und G. Syn. IL 1. 424
und zwar zu deren var, purpurascens Hausskn. gestellt zu werden
verdient, deren Areal von den Verfassern freilich auf die siid-
licheren Alpen und Karpaten bis zu den Centralkarpaten be-
schriinkt wird!). Sollte diese auffallende Form nicht ein Relikt
aus jener Zeit sein, da die lange Rhén noch vom Laubwalde
bedeckt war und sich nach dessen unsinniger Verwiistung neben
Lilium martagon durch ihre zihe Lebenskraft erhalten, aber
den ginzlich veriinderten Lebensbedingungen entsprechend um-
geformt haben?

50. Poa trivialis L. Ausser der aller Orten hiunfigen F. vulgaris
Rehb. beobachtete ich bei Geisa und im Werrathale die schin-
violette . stricta Doll, bei Geisa auch die glabra Déll mit violett
iiberlaufenen Bliiten.

Poa pratensis L. Von diesem gemeinen Wiesengrase konnte ich
bis jetzt folgende Formen fiir das Gebiet feststellen: auf einer
Mauer in Geisa Lejeunii Richter, auf trockenen Rasenplitzen
angustifolia Sm. allgemein verbreitet, an trockenen Rainen durch
zusammengerollte Stengelblitter als setacea Dill auftretend; auf
guten Wiesen und Rasenfliichen die I. latifolia Whe. Nach (P.)
kiime die Pflanze mit zweischneidig zusammengedriicktem Stengel
(anceps (raud.) im Kreuzberggebiete an feuchten Stellen vor.

51. Briza media L. sah ich iberall nur in der typischen Form.

58. Catabrosa aquatica P. B. kommt in Quellsimpfen der mittleren
und héheren Lagen (D. und P.), aber auch in den Thilern vor:

1) Nach Herrn Prof. Hackels giit. Mitteilung ist es die echte virginea.
Ubergiinge zu dieser Form sind auf der ganzen Hochwiese hilufig.

(&1}
(=2}
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Haunhof und Meiningen (R.), Rentamtswiese bei Hammelburg
(Vill briefi.)

Glyceria fluitans R. Br. iiberall hiiufig und in einer schmiich-
tigeren und spiter blithenden Form auch in hochgelegenen
Waldsiimpfen. '

Glyceria plicata Fries. Ist nicht so hiunfig wie die vorige, Gfter
wohl auch iibersehen, sich mehr an die Ufer der grisseren
Biiche und der Fliisse des Gebietes haltend; wenn Angaben nur
spirlich vorliegen, so diirfte der Grund dafiiv in der Ahnlich-
keit mit Nr. 59 liegen. Ausser der Notiz von (R.) ,Salzungen,
Breitungen und Stedlingen® ist es nur noch (W.), der sie mit den
Worten erwiihnt: ,angeblich am Kritzbach bei Fulda“; ich
michte dem damit ausgesprochenen Zweifel nicht zustimmen.
Gilyceria  aquatice Whibg. an den grosseren stehenden und
fliessenden Gewiissern des Gebietes, so lings der Werra von
Vacha bis Dorndorf (!), nach (R.) bei Salzungen (auch am dortigen
See) und am Haunhof (I}, nach (W.) an der Fulda von der Stadt
Fulda aufwiirts, ferner bei Wildbrechtroda (!), an der friinkischen
Saale (!) und der Sinn (1), an kleineren Gewiissern nach (P.) bei
Oberweissenbrunn.

Festuca distans Knuth. Nach (H.) bei Gemiinden, Klosterhausen,
Bocklet, Neustadt a. d. Saale und Kissingen, letzteres durch (Dh.)
bestiitigt, die iibrigen Angaben nirgends wieder erwiihnt: nach
(R.) bei Salzungen.

Festuea ew-ovina Hackel. Von der var. vulgaris Koch ist die
F. genuina Grenier und Godron iiberall zu finden; die stattliche
Lemani A. und G. traf ich auf dem Plateau des Rossberges bei
Geisa an; eine der letzteren zuneigende, aber doch noch zu
sciaphila Schur') (als Art) gehorige Pflanze findet sich trotz ihres
Namens auf den Huten der hohen Rhin, insbesondere zwischen
Wasserkuppe und Schafstein mit der oben erwiihnten auffallenden
Form von Poa Chaixi zusammen; wihrend die var. duriuscula
Koch zu fehlen scheint, wird die var. glauca Hackel (wahrschein-
lich in der F. pallens Hackel) von (G.) fiir den Haselstein, von
(Vill briefl.) als hiufig nm Hammelburg genannt.

Festuca heterophylla Lam. Im Vorlande nach (Rh.) bei Sted-
lingen, im Gebirge nach (W.) auf der Wasserkuppe; nach (Schk.
um Kissingen, DBriickenau und Gersfeld.

1) Von Herrn Prof. Hackel bestitigt.
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Festuca ew-rubra Hachel, Dieses gemeine Gras tritt trotz seines
Namens bei uns wie auch wohl anderwiirts hiiufiger mit unge-
firbten Spelzen auf: die gewdhnlichste Form ist vulgaris Gaud.:
auf frisch gerodetem Waldboden am Schleidsberge bei Geisa
fand ich die . megastachys Gaudin in stattlicher Aushildung
mit etwas ritlich iiberlaufenen Ahrchen, die bis 14 mm Liinge
erreichten.

Festuca pratensis Huds. (F. elatior L.) konnte ich bis jetzt nur
in der typischen Form der genuina Hackel feststellen, wihrend
von (R.) auch die armihrige subspicata A, und G. (pseudololiacea
Fr.) als hiiufig bezeichnet wird.

Festuca arundinacea Schreb. scheint — bis auf die Gegend um
Meiningen (R.) — bei uns zu fehlen.

Festuca gigantea Vill. wird von (R.) fiir die Gegend von Meiningen
angegeben, ist sonst in den nirdlichen Vorbergen, namentlich im
sogenannten Kegelspiel (Hiinfeld-Eiterfeld) am hiiufigsten, findet
sich aber auch am grossen Otterstein (Bliedner briefl.), aul den
Hilderser Heufeldern (!), an der Milseburg (W.!) und am Kreuz-
berg (B.). Im Erlicht bei Geisa, wie im Stadtgraben bei Vacha
steigt dieses Gras in der I'. nemoralis A. und G. bis auf die
Thalsohle herab und hat sich sogar bis in das Giisschien an der
alten Stadtmauer von Geisa verirrt.

Festuea silvatica Vill. ist ein Kind unserer Bergwiilder und steigt
wohl selten unter 400 m herab (iiber den Fundort bei Meiningen (R.)
vermag ich keine Auskunft zu geben); das Gras fiillt durch seine
stattliche Grisse — selbst im Vereine mit Bromus asper —
leicht ins Auge; ausser den von mir notierten Standorten: Gras-
burg bei Mannsbach (wohl der niedrigste im Berglande), Letten-
graben bei Wiistensachsen, Weihersberg beim Grabenhifchen finde
ich noch genannt: grosser Otterstein (Bliedner briefl), Ross-
berg (!), Geiser Wald (!) und Schafstein (G.), wie auch (P.) die
obere Region des Kreuzberges angiebt, ferner Dammersfeld (1),
Stellberg und Milseburg (!) (Schk.).

Festuca myuros L. Nachdem der von (F.) angegebene Bestand
bei Fulda wieder eingegangen ist (Dh.), finden sich fir dieses
Gras nur zwei Vegetationsinseln im Gebiete, nimlich Langenfeld-
Weilar (R.) und sandige Acker bei Michelan gegen Weizenbach
und Steinbruch bei Untereschenbach am Fusse des Sodenbergs
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(Vill briefl.). Ob die von (H.) gemachte Angabe ,Wald zwischen
Premich und Waldaschenbach® aufrecht erhalten werden kann,
diirfte schon der Ortlichkeit wegen zweifelhaft sein.

Cynosurus cristatus L. in allen Gegenden und Hohenlagen, auf
den besseren Bergwiesen einen betriichtlichen Bestandteil des
Graswuchses bildend.

Bromus ramosus Huds. In allen Laubwildern der Bergregion,
vorherrschend als eu-ramosus A, und G., doch auch nicht gerade
selten in der Rasse Benekeni A. und G. (Br. asper Beneken).
(H.), dem die Trennung der beiden Rassen moch nicht be-
kannt gewesen sein kann, bemerkt bereits von der Waldtrespe des
Auersberges: ,variat culmis glabris.”

Bromus eu-erectus A. und G. Syn Il 1. 585. (Br. erectus Huds.)
scheint nur sehr vereinzelt aufzutreten. An der Strasse Geisa-
Buttlar (G.) ist das offenbar eingeschleppt gewesene Gras allem
Anscheine nach lingst wieder verschwunden; die Feststellung
von (D.) iiber den Teich am Petersberg bei Fulda stammt aus
dem Jahre 1865; nach (B.) am Stations- und Sinnberge bei
Kissingen; nach (R.) bei Welkershausen und am Herrenberge bei
Meiningen.

Bromus inermis Leyss. in der typischen Form nicht selten an
Ackerrindern, Mittelrainen und sonnigen Rasenhingen bis zur
oberen Grenze des Ackerbaues im ganzen Gebiete.

Bromus sterilis L. gemein; in lichtem Gebiisch zu stattlicher Hohe
heranwachsend.

Bromus tectorum L. Bei weitem nicht so hiiufig wie Nr. 75,
doch nicht gerade selten im eigentlichen Berglande; die Angaben
sind nur spirliche; im ostlichen Sandgebiete scheint das Gras
nach (R.) ofter aufzutreten; an der alten Stadtmauer zu Geisa
trotz aller gegnerischen Bemiithungen der Maurer immer wieder
in den Fugen sich einnistend.

Bromus secalinus L. Diese anf Getreidefeldern gemeine und
listige Trespe beobachtete ich nur in der var. vulgaris Koch und
zwar meist in der typischen Form, Unterform glabratus F. Schultz;
um Geisa tritt die Form submuticus Rehb. in einer weitgehenden,
bis villig grannenlosen Ausbildung auf; daselbst sammelte ich
auch polyanthus Beck (grossus Neilreich, non Koch), deren
grosste Ahrchen mit 15 Bliten die Linge von nahezu 30 mm
erlangten.
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Bromus arvensis L. ebenfalls hiiufig, fand ich nur in der Rasse
en-arvensis A. und G. und zwar nur typisch.

Bromus racemosus L. ist im Ganzen nicht hiufig; jedenfalls ist
die Angabe von (Prantl), dass es in der Rhon verbreitet sei, ein-
zuschriinken; nach (R.) selten bei Meiningen und Welkershausen,
nach (W.) bei Hiinfeld, womit allerdings der Umfang seines Auf-
tretens nicht erschipft sein diirfte. Bei Geisa sammelte ich
neben der normalen Pflanze auf trockenem Ackerlande die auf-
fillige, in A. und G Syn. II. 1. 614 beschriebene armihrige Form
mit sehr schmalen Blittern.

Bromus hordeacens L. (Br. mollis L.) iiberall gemein, um Geisa
die hiiufigste der Trespen: die allein beobachtete typische Form
bleibt an Wegeriindern niedrig, ohne aber weniger reichbliitig zu
werden.

Bromus commutatus Schrad. wird nur fir Fulda (W.) angegeben.
Bromus Japonicus Thby. (Br. patulus M. und K.) nur fiir
Schwallungen (R.) notiert, diirfte auch anderwiirts vorhanden
sein, da von mir auch um Geisa hin und wieder an Ackerriindern
beobachtet.

Brachypodium  pinnatum P. B. iiberall in der typischen Form
vulgare Koch.

Brachypodium silvaticum Roem. wnd Sehult. iberall in Wildern
und lichtem Gebiisch.

Triticum canivum L. Uberall in Wildern, gern unter Ufer-
gebiisch in der typischen Form, am Ulsterufer bei Geisa in der
F. subtriflorum A. und G. )

Triticum ew-repens A. und G. Syn. IL. 1. ¢45. Uberall in der
Rasse vulgare Doll.; von der nicht gar seltenen Rasse aristatum
Dill finden sich um Geisa — und wohl auch anderwiirts — die
Formen subulatum Schreb. (als Art) unter Getreide und dumetorum
Dill in Zaunen. Die Rasse caesium . Bolle traf ich auf Alluvial-
sand im Ulsterthale bei Geisa; sie stimmt vollig mit der Be-
schreibung (A. und G. Syn. II. 1. 652) iiberein, nur dass die
Linge der Grannenspitze nicht viel iber die Hilfte der Deck-
spelze betriigt.

Triticum sativum Lam. Im Ganzen sind Boden und klimatische
Verhiiltnisse dem Weizenbau nicht besonders giinstig, und er nimmt
darum — zumal in der Vorder-Rhin — eine weniger umfang-
reiche Stellung ein. Die angebauten Sorten gehoren der Unter-
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art T. tenax A. und G. Syn. IL 1. 683 an und werden in den
Rassen vulgare A. und G. (T. v. Vill) und turgidum A. und G.
(T. t. L.) gesiit und zwar nur als Winterweizen ; die letztgenannte
Rasse ist erst allmédhlich eingefithrt worden; doch ist bereits eine
derartige Vermischung beider eingetreten, dass es meist schwer
fillt, sie zu scheiden, es miisste denn ein Feld mit eben frisch
bezogenem Samen des englischen Weizens bestellt worden sein.
Noch viel schwieriger ist es, die Formen festzustellen; da findet
man untereinander Ahren mit kahlen und mit behaarten, mit
grannenlosen, stachelspitzigen, kurz- oder langhegrannten Spelzen,
mit ginzlich oder nur an der Spitze gefirbten oder farblosen
Grannen; namentlich die Begrannung ist oft in derselben Ahre
verschieden.

Triticum cereale Salish. (Secale ¢. L.). Auch bei uns die Haupt-
getreidepflanze in der Rasse eu-cereale A. und G. Syn. IL 1. 717
var. vulgare Kornicke als Wintergetreide bis ca. 700 m gebaut;
schwiichliche Pflanzen mit sehr veriindertem Habitus finden sich
zuweilen in lichten Nadelwiildern, wohin die Samenkirner von
Tieren verschleppt worden sind.,

Hordeum sativum Jessen allgemein als Sommergetreide in der
Unterart H. distichon L. var. nutans Schiibler F. vulgatum Link
angebaut; erst in neuester Zeit fand ich auf einem Gute der
Vorder-Rhiin {Mannsbach) die Unterart H. polystychum (Haller)
Déll und zwar in der var., vulgare Doll F. pallidum Ser. ange-
pHlanzt: der Samen musste eben erst bezogen sein, da moch
keinerlei Vermischung mit der einheimischen Gerste zu bemerken
war. (Da mir auf meinen durch meinen Beruf beschrinkten Ex-
kursionen wenig Zeit fir die genauere Beobachtung der Getreide-
griiser in den siidlichen Gebietsteilen verbleibt, wolle man das
Fehlen von diegbeziiglichen Angaben nicht allzu hart verurteilen).

Hordewn secalinum Schreb,  Nur bei Salzungen und im Herpf-
grund bei Meiningen (R.). Der Fundort ,Strasse Fulda-Grossen-
liider* (W.) liegt bereits ausserhalb der Grenze.

Hordewm murinum L. Wenn (B.) die Miusegerste fiir ganz Unter-
franken und (P.) fiir das Kreuzberggebiet als ,gemein® hezeichnen —
natiirlich nur fiiv das Sandgebiet —, so diirfte das mit einiger
Vorsicht anfzunehmen sein. Thatsiichlich ist ihr Vorkommen ein
sehr spiirliches und an den mit Sicherheit zu nennenden Orten
auch nur durch Einschleppung verursacht; es sind dies: nach
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(Denner briefl.) Mauern in Fulda, nach (R.) Salzungen und
Meiningen, wo sie letzthin nach (K.) am Schiesshause auf an-
geschiittetem Werrakiese erschien, und Gemiinden, wo ich sie
1902 spirlich am Bahndamm hart an der Mainlandestelle fand.
Das alles sind Orte, welche an grisseren Verkehrswegen liegen.
Wenn sie nach (P.) wirklich in den Dorfern der Sandregion
an Wegen, anf Schutt und Mauern gemein wiire, so wiirde dieser
fiir unsere Gegend immerhin auffallende Umstand mnicht allen
anderen in Betracht kommenden Floristen entgangen sein.

92, Hordeum Furopacwm All. (Elymus eur. L)), ein echter Bewohner
unserer Bergwiilder vom Fusse der Grasburg bei Mannsbach
(ca. 350 m) bis zu den hiichstgelegenen Wiildern der hohen Rhon;
an Waldstrassen tritt dieses Gras sogar aus dem Schatten und
situmt, sich gut erhaltend, die Strassenrdinder, wie z. B. zwischen
Dietges und dem Grabenhofehen.

93. Lolium femulentuwm L. iberall, namentlich unter Hafer in der
Form macrochaeton A. Braun.

94, Lolium remotum Sehrank scheint nur spirlich aufzutreten; ich
sammelte die Ptlanze einmal unter Lein bei Geisa; nach (B.)
fand sie sich ebenfalls auf einem Flachsfelde in der Nihe der
oberen Saline bei Kissingen: nach (P.) findet sie sich hier und da.

95. Lolium perenne L. iiberall gemein, besonders auf Feldwegen
hiinfiger als jedes andere Gras; die . m. compositum Thuill. ist
bis zur oberen Grenze des Ackerbaues an Ackerrindern nicht
selten und in den verschiedensten Abstufungen zu finden; aunf
einem trockenen, sonnigen Feldwege der Borscher Flur bei Geisa
war die F. pauciflorum A. und G. vorherrschend.

96, Lolium wmudliflorum Lam. (L. italicam A. Br.) scheint nur wenig
beobachtet zu sein: ich fand es auf zwei Ackern bei Geisa,
wohl mit fremdem Samen eingeschleppt; nach (R.) bei Salzungen,
nach (V.) um Fulda, an beiden Orten als ,verwildert* bezeichnet.

97. Festuea pratensis X Lolium perenne A, wnd G. Syn. II. 1. 767
(K. loliacea Curtis, nicht Hudson.). Nach (B.) im Saalethale bei
Kissingen. (B. kann trotz des filschlich angezogenen Autors
,Hudson* augenscheinlich nur diesen Bastard, nicht aber die
F. loliacea Aschers von Glyceria fluitans R. Br. = F. loliacea
Hudson gemeint haben).
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Zum Schlusse michte ich einem Wunsche Ausdruck geben, der
im Laufe dieser und der vorigen Arbeit immer lebhafter in mir auf-
tauchte, nimlich der nach einer Bibliographie des Rhiongebirges;
ich habe die Uberzeugung gewonnen, dass in den Wiirzburger Biblio-
theken inshesondere wohl noch eine Menge kleinerer und grosserer
Arbeiten, Notizen ete. iiber unser Gebiet in geologischer, floristi-
scher, faunistischer und kultureller Beziehung verborgen sein
mag, und diese Zeilen geben vielleicht einem dortigen Freunde der
Rhion Veranlassung, alle einschliigigen Veriffentlichungen aufzuspiiren
und iibersichtlich zusammenzustellen; zur Mitarbeitung wire ich
gerne bereit.

———— T
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Die Verunreinigung des Kanalhafens von Franken-
thal, ihre Ursachen, ihre Folgen und die Mittel zur
Abhiilfe.

Gutachten erstattet im Auftrage des Bezirksamts Frankenthal
von

Prof. Dr. K. B. Lehmann,
Vorstand des hygienischen Instituts Wikrzburg,

I. Veranlassung des Gutachtens.

Im April 1902 gelangte an mich die Anfrage des Bezirksamts
Frankenthal, ob ich geneigt sei, durch bakteriologische Untersuch-
ungen eingesandter Proben zur Erklirung der Belistigungen bei-
zutragen, welche durch Einleitung der Frankenthaler Haus- und Fabrik-
abwiisser in den Frankenthaler Kanal enstiinden. Ich erklirte mich
zu dieser Untersuchung pflichtmissig bereit, machte aber darauf auf-
merksam, dass bakteriologische Untersuchungen jedenfalls nur eine
teilweise Aufkliarung schaffen konnten, dass ich iiberhaupt nur an
Ort und Stelle entscheiden konne, was untersucht werden miisse und
mit welchen Methoden. Im Oktober 1902 kam ich nach erneuter
Korrespondenz mit dem Frankenthaler Bezirksamt im Einverstindnis
mit dem Herrn Biirgermeister Hofrat Mahla nach Frankenthal, nahm
von den Verhiiltnissen 1'/: Tage lang so griindlich wie moglich Ein-
sicht und ordnete eine umfassende und planmissige Schipfung von
ca. 40 Wasserproben an. Wie es mir von vornherein wahrscheinlich
erschienen, konnte zur Aufklirung der verschiedenen Fragen die bak-
teriologische Untersuchung nur eine ganz untergeordnete Rolle spielen,
die Hauptsache war eine einheitliche chemische Untersuchung zweck-
miissig geschopfter Proben.

Verhandl. der phys.-med. Gesollsch. N, F. XXXV, Bd. 22
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Sehr zu bedauern war, dass ich diese erste Besichtigung und
Untersuchung in Frankenthal ohne jedes vorherige Aktenstudium vor-
nehmen musste.  Meine Information aus den Zeitungen erwies sich
als absolut falsch — hatte ich mir doch z. B. in Frankenthal eine
Rohzuckerfabrik mit ihren massenhaften unreinen Abwiissern vor-
gestellt. Ich entwarf nach Untersuchung der nach Wiirzburg mit-
genommenen zahlreichen Proben ein ausfithrliches Fragenschema,
dessen Beantwortung ich mir vom kgl. Bezirksamt nebst Einsendung
der Akten erbat. Das Fragenschema lege ich als Anlage I bei, um
zu zeigen, weleh' zahlreiche Fragen von Anfang an ins Ange gefasst
wurden und zu einer griindlichen Arbeit ins Auge gefasst werden
mussten.

Am 9. Januar 1803 gelangten in 5 Postpacketen ca. 25 Kilo
Akten nebst einer grossen Planmappe in meine Hinde. Ein aus-
fithrlicher sehr dankenswerter Bericht des Herrn Bezirksamtmann
Regierungsrat Fischer hegleitete diese gewichtige Sendung. Derselbe
bestrebte sich, mir eine erste Orientierung iiher das schier unabseh-
bare Aktenmaterial zu geben und eine Reihe meiner Fragen zu be-
antworten, welche in den dem Bericht beiliegenden kurzen Spezial-
auskiinften verschiedener Stellen nicht beriicksichtigt waren.

Besonders wertvoll war mir die genauere Angabe dariiber, welche
Punkte von mir in erster Linie behandelt werden sollten.

1. Schilderung des gegenwiirtigen Zustandes der Verunreinigung
von Fuchsbach, Isenach und des Frankenthaler Kanals.

2. Zuriickfiithrung der Verunreinigungen auf ihre verschiedenen
Ursachen.

3. Vorschliige zur Verbesserung der Zustinde unter Beriick-
sichtigung der bereits vorliegenden technischen Gutachten und Projekte
unter Vermeidung allzuhoher Kosten.

Die Zuschrift des Bezirksamts schloss mit dem Hinweis aunf
eine mir bis dahin unbekannte Ministerial-Entschliessung des kgl
Staatsministeriums des Innern vom 7. Oktober 1902 Nr. 20415,
worin es heisst:

Es i1st mit allem Nachdruck darauf hinzuwirken, dass nun in
Bilde ein Projekt zur Vorlage kommt, welches den Verunreinigungen
im Frankenthaler Kanalgrund Abhiilfe schafft, dabei aber fiir die
Folge jede Einleitung von Abwissern in den Kanal und
dessen Zuflisse fernhilt.

Damit war meine Aufgabe in bestimmtester Weise vorgezeichnet
und in gewissem Sinne vereinfacht.
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Am 23. Januar erhielt ich nachtriglich nochmals ea. & Kilo
Akten, sowie auf Verlangen Anfang Mirz weitere 17 systematisch
geschopfte Wasserproben.

Am 2. April 1903 hatte ich Gelegenheit einen Entwurf des
Gutachtens einer Kommission in Frankenthal vorzulegen. Ich hielt
dies vor der endgiiltigen Abgabe des hchst umfangreichen Gutachtens
fiir absolut notwendig. In erster Linie deshalb, um mich zu iiber-
zeugen, ob das aus vielen den Akten entnommenen Einzelsteinchen
zusammengesetzte Mosaikbild der thatsichlichen Verhiltnisse richtig
ausgefallen sei.  Zweitens, um meine Yorschlige mit den Beteiligten
zu diskutieren, ehe ich sie endgiiltiz machte.

Zu meiner griossten Freude sah ich bei diesen eingehenden Be-
sprechungen, dass der Frankenthaler Stadtrat von der Griisse und
Verantwortlichkeit seiner Stellung durchdrungen, vor grossen Opfern
nicht zuriickschreckt. um das Beste zu erreichen. FEtwas Gutes,
Grosses, Bleibendes zu schaffen erschien der Wunsch all der zahl-
reichen Herren, welche bei der Besprechung zugegen waren.

Am 8. und 9. Juni 1903 beging ich in Gesellschaft von Herrn
Regierungsrat Fescher und Herrn 1. Adjunkt® Kraus den ganzen Ab-
wasserlauf vom Klirbecken bis Roxheim; die wertvollen Eindriicke
dieses Augenscheins gewannen dadurch auch an Bedeutung, dass
auch Herr Baurat a. D. Bree, der die technischen Vorprojekte fiir die
Stadt ausgearbeitet hatte, anwesend war. Der Nachmittag wurde
in Anwesenheit des Herrn kgl. Bauamtmann Risser aus Speyer einer
sehr instruktiven Besichtigung resp. Befahrung des Kanalhafens und
des Edigheimer resp. Morscher Altrheingrabens gewidmet.

Um die Ergebnisse des Gutachtens moglichst ohne Zeitverlust
nutzbar machen zu konnen, sind meine Vorschlige zu praktischen
Massnahmen, wie ich sie am 2. April 1903 vortrug. vor der Abgabe
dieses Gutachtens von mir eingehend mit Herrn Stadtbaurat Brix
durchberaten worden. Die Schlussresultate sind als das Ergebnis
unserer gemeinsamen Studien anzusehen, die technischen Daten und
Kostenvoranschlige sind nach dem Resultate unserer Ergebnisse von
Herrn Stadtbaurat Briz allein neu berechnet und stellen eine Basis
fiir die Ausarbeitung eines endgiiltigen Projektes dar. Ich bin Herrn
Stadtbaurat Briz, wie jedenfalls alle anderen Deteiligten fiir diese
fordernde und meinem Gutachten einen bestimmten Abschluss gebende
Mitarbeit zu herzlichem Danke verpflichtet.

1) Am 13. IX. 1903 trug ich die Schlussergebnisse dem Frankenthaler
Stadtrat vor.

29%
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II. Einige statistische Daten.

Frankenthal war noch bis etwa zum Jahre 1865 ein unschein-
bares und anspruchloses Stidtchen mit Mauvern und Thoren, bewohnt
von einer Ackerbau und Gewerbe treibenden Bevilkerung.

Seit dieser Zeit hat sich die Stadt erst langsam, dann in
rascherem Tempo immer vollstiindiger verindert. Sie zihlte

1870: 7021
1880: 9050
1890: 13000
1900: 17000 .

Eine bedeutende Industrie brachte Wohlstand und starken
Menschenzuzug, die Maunern fielen, neue Quartiere. Ringpark und
Ringstrassen entstanden. Die Gesamtsteuer betrug:

1860: 29000
1870: 45000
1880: 64000
1890: 188000
1900: 303000
1890 betrug:
Einwohnerzahl: 13000
Industrielle Anstalten: 41 mit 3796 Arbeitern
Gewerbebetriebe : 189 mit 746 2
Handelsgeschiifte : 97 mit 232 Bediensteten.
Dagegen waren 1900 vorhanden:
Einwohner: 17000
Industrielle Anstalten: 38 mit 5091 Arbeitern
Gewerbebetriebe : 493 mit 1094 4
Handelsgeschiifte : 2569 mit 280 Bediensteten.

Frankenthal ist seit Decennien eifrig bestrebt, auch anf dem Ge-
biete der Gesundheitspflege eine moderne Stadt zu werden.

Anfangs der achtziger Jahre wurde mit der Schleifung der
Stadtmauern begonnen, ein Stadterweiterungsplan nach modernen
Grundsiitzen von Professor Bawmeister in Karlsruhe 1899/1900 ans-
gearbeitet. 1886/87 wurde mit einem Aufwand von 103000 Mark
ein Schlachthaus gebaut; 1902 dasselbe fiir 7576 Mark verbessert.

1897—1902 wurde die Kanalisation des nordwestlichen Stadt-
teils durchgefiilbrt mit einem Aufwand von 176000 Mark.



5] Lehmann: Die Verunreinigung des Kanalhafens von Frankenthal ete. 341

1899/1900 erhielt die Stadt eine centrale Wasserversorgung
(Grundwasser ans dem Gebiet von Edigheim) mit 835000 Mark
Kosten, 1902 ein Volksbrausebad fiir 80000 Mark.

1893—1895 wurden die Stadtbiche um 20000 Mark mit einer
Jetonsohle verselien und seit 1900 beschiftigt die Stadtverwaltung
ernstlich die Frage der Verbesserung der Entfernung der Abfall-
stoffe im Gebiete von Fuehshach und Isenach.

Die Mortalitdtsverhiltnisse von Frankenthal sind nicht ungiinstig.
Die Sterblichkeitsziffer betrug in den letzten 20 Jahren aus-
weislich der Standesregister :

T i AL im &Ia;ta.'%-lil.isa- Kreiek;:nknn-
J:Iu:’*:: Btadt | Hospital Pllogo-Anstalt Einwohnerzahl

Fiille ‘ Fiille | Fiilla

1888 191 ' 30 163 | ea. 10000

1884 199 ! 17 82

1885 217 | 11 101

1886 9295 | = 75

1887 243 26 88

1888 | 234 ' 31 7

1889 298 33 94

1890 || 254 15 130 13000

1891 || 280 27 2 |

1092 | 9238 94 ge |

1893 || 248 20 109

1894 | 250 29 82

1895 259 18 93

1896 295 20 7 -

1897 | 231 | 38 98 |

1898 | 263 ‘ 20 127

1899 | 212 29 114

1900 | 256 22 113 17000

1901 | 241 29 122 -

1902 ‘ 93¢ | a1 109

Da mir nicht bekannt ist, wie viele der Todesfille in den beiden
Krankenanstalten auf Bewohner Frankenthals kommen, kann ich keine
prozentische Berechnung machen, sicher ist aber die Mortalitit nicht
iiber etwa 18900,

Uber die Zahl der Typhusfille teilt der kgl. Landgerichtsarzt
Dr. Kiihn folgendes mit. Es waren:
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1886: 21 Fille

188747 .,

18838: 11.

1889: 3

1590: 30

189121 .

1802 8 .

1898281

1894 6

1895: b

1896: 1

1897 : 28

1896: 19

1809: b

1900z 4

1901: 8 , (2 in der Stadt, 6 in der Kreis-Kranken- und PHege-
Anstalt)

1902: 7 , (4 in der Stadt, 3 in der Kreis-Kranken- und Pflege-
Anstalt).

Genauere Studien iiber die Epidemien von 1886, 87, 20, 91,
93, 97 wiirden vielleicht ein Licht auf den Infektionsweg werfen, mir
steht kein weiteres Material zur Verfiigung. Aus einer Ausserung
des Herrn Landgerichtsarzts Dr. Kithn entnehme ich, dass eine
auffallende Hiufung der Frkrankungen unter den Anwohnern des
Kanalhafens nicht beobachtet wurde.

HI. Hydrographische Notizen iiber die Stadtbiiche, die Nieder-
schlagsmenge, die Wassermenge der Brunnen und der Wasser-
leitung.

1. Die Stadthiiche. Die Isenach entspringt im Haardtgebirge
zwischen Hertlingshausen und Alsenborn in 312 m See-Hihe. Ober-
halb Eppstein nimmt sie den aus dem Rehbach kommenden Floss-
bach anf,

Sie folgt dann in geradem kanalartigem Lauf der Speyerer
Strasse, liefert der Zuckerfabrik grosse Mengen Kiihl- und Betrieb-
wasser, das sie grossenteils sofort wieder erhiilt, ein anderer Teil
ihres Wassers wird ihr erst durch einen bei der Mihle einmiinden-
den Kanal wiedergegeben, der viel Wasser von der Zuckerfabrik auf-
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nimmt. (leich daranf nimmt sie den Fuchsbach auf und fliesst dann
sofort in den Kanallhafen,

Der Isenachlauf durch die Stadt ist mit cementierter Sohle ver-
sehen und stellenweise iiberdeckt, Die Isenach besitzt nur ein Stau-
werk oberhalb der Miihle.

Uber Wassermenge und Geschwindigkeit der Isenach ist folgen-
des bekannt:

Wasser- Geschwin-
menge digkeit
3. XI. 02, Isenach an der ifiusseren Ringstrasse 275 Liter 0,11
,  vor der Zuckerfabrik 2080 0,25
Dazn kommen aus dem Kanal der
Zuckerfabrik der bei der Miihle
kurz vor der Schiitze in die Isenach
miindet 304
IX. 1900. Isenach vor der Zuckerfabrik 220 0,09
am Speyerer Thor 140 0,61
_.., zwischen Miihle und Fuchs-
bachmiindung 219" ., 0,73
X. 1902,  Isenach vor der Zuckerfabrik 564, 0,13
am Speyerer Thor 192 0,64
5 zwischen Miihle und Fuchs-
bachmiindung 201 0,94
In den letzten Fiillen ist also bei der Miihle ebensoviel resp.
weniger Wasser gefunden als oberhalb der Zuckerfabrik — der Zu-

fluss aus dem Fabrikbrunnen ist also unwesentlich und scheint zu
Zeiten von Wasserverlusten durch Verdampfen oder Versickern iiber-
kompensiert zu werden.

Wir diirfen die Wassermenge der Isenach nach diesen Fest-

275 22 3¢ o :

stellungen auf LRl 30 k. 275 Sekundenliter schiitzen.

Der Fuchsbach entspringt als Mineralguelle ,,der gute Brunnen*
in Freinsheim und nimmt daselbst das von Leistadt kommende
Schleifbiichlein auf. Erst unterhalb Lambsheim heisst der DBach
Fuchshach. Eine ziemliche Strecke vor seinem Eintritt in die Stadt
ist dem Bache ein gerader kanalartiger Lauf angewiesen.

1) Die 30 Liter entstammen angeblich grisstenteils Brunnen der Zucker-
fabrik.
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Die Wassermenge des Fuchsbachs bei Niederwasser geben die
Akten an (vor der Stadt)

September 1900 14 Liter
Oktober 1900 17
November 1902 31

Bei seinem Lauf durch die Stadt nimmt das Volum nach 2 yer-
schiedenen Untersuchungen um etwa 10 Liter zu.

Es liefern also bei gutem Mittelwasser die Stadtbiiche:

Fuchsbach ea. 20 Liter
Isenach » 210

Also beide Biiche zusammen etwa 300 Liter per Sekunde.

Diese Wassermenge sinkt aber bei anhaltender Diirre
auf weniger als ein Drittel. Am 2. Oktober 1895 wurden nur
80 Sekundenliter in den vereinigten Bichen gemessen.

. 2. Die Niederschlige dirften i Frankenthal etwa 600 mm
pro Jahr betragend, das macht pro qm 0,6 cbhm, pro 1 ha 6000 ¢hm,
pro 100 ha (Weichbild von . Gross-Frankenthal®) 600000 cbm.

Dies ergiebt fiir die Sekunde im Durchschnitt
600000000 : 360 . 84000 = 20 Liter.

Die Niederschlagsmengen sind in der trockenen Zeit oline Ein-
fluss auf das Wasser der Stadthiiche, bei starken Regengiissen ver-
mehren sie aber die Menge gewaltig.

3. Das stidtische Wasserwerk pumpt pro Jahr z. Zt.
gegen 314000 chm Wasser, was fiir 17000 Einwohner etwa 51 Liter
pro Kopf und Tag ergicbt. Diese Menge entspricht 10 Sekunden-
liter und kommt der Menge des Stadthachwassers gegeniiber somit
als Vermehrung des zu beseitigenden Wassers nicht ernstlich in Frage.

Ob die 12 o6ffentlichen Pump- und Ventilbrunnen nennens-
werte Wassermengen dem Abwasser zufithren, ist mir ebensowenig
bekannt, als wie, ob die Fabrikbrunnenanlagen ergiebig sind — wahr-
scheinlich kommen auch diese Wassermengen fiir eine Schiitzung,
wie wir sie geben konnen. nmicht in Frage. Ich glaube, dass man
etwa annehmen darf: Es wird Wasser bei Mittelwasser ohne Nieder-
schlige ca. 300 Liter durch die Stadtbiiche abgefiihrt; davon stammen
aus Brunnen und dem Wasserwerk ca. 10 Sekundenliter,

Auf den Boden der Stadt fallen etwa 20 Sekundenliter Nieder-
schlag, davon wird etwa !/s in die Stadtbiche abfiessen, ca.
7 Liter. :
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Wir diirfen also die Zahl von etwa 300 - 7 = 307 Sekunden-
liter Wasser als mittlere Gesamteinflussmenge in den Kanalhafen be-
trachten. Ich nehme 333 Liter = /3 Sekundenkubikmeter an.

Schliesst man die Hausabwiisser von den Bichen aus und
richtet fiir erstere eine Kanalisation ein, so hat dieselbe etwa zu
entfernen: Jetzt: 17000.50 Liter tiglich = 850 chm. Beim Wachsen
der Stadt, der allgemeineren Durehfithrung einer Schwemmkanaligation,
der Einfithrung von Spiilaborten diirfen wir aber mit grisseren
Zahlen rechnen.

Die Annahme von 20000 Einwohnern und 100 Liter Abwasser
den Tag wiirde uns ergeben 2000 c¢hm pro Tag = 24 Sekundenliter,
mit welcher Menge weiter gerechnet werden kinnte, ich habe jedoch
3000 ¢bm der Vorsicht wegen eingesetst.

Wir haben also ca. 28000 chm Bachwasser und jetzt 850,
spiiter bis 3000 chm Hausabwasser zu beseitigen.

IV. Der Frankenthaler Kanal.

a) Der heutige Zustand.

Es ist unumginglich fir die Kritik und das Verstindnis des
folgenden, genau die Verhiltnisse des jetzigen Schiffahrishafens und
Kanals in Erinnerung zu haben. Ich habe deswegen die Haupt-
daten, die ich mir zu meiner Orientierung nicht ohne Miihe ur-
spriinglich aus den verschiedenen technischen Gutachten zusammen-
gesucht habe, auch iibersichtlich in diesen Bericht aufgenommen.

Der Kanal wurde 1773—1777 von Kurfiirst Karl Theodor von
der Pfalz erbaut, 1823 wurde der in Verfall geratene Kanal wieder
schiffbar gemacht und die Stauschleuse an der Ausmiindung zugefiigt.

Der Kanal ist 4.4 km lang, 19 m breit und bei dem normalen
Wasserstand von 5,7 m iiber Frankenthaler Pegel an seiner seich-
testen Stelle 2 m tief. Er ist mit Letten moglichst dicht ausge-
schlagen. Der mittlere Rheinwasserstand (1890—1901) ist 3,82 m.
Im Winter ist die Schiffahrt wegen Frost und niederem Rheinstand
ci. 2 Monate lang gesperrt.

Bei Hochwasser im Rhein lisst man den Wasserstand im Kanal
bis auf die Hohe 6.94 m steigen. d. h. bis zur Schwelle des Leerlaufs
der Isenach. Ein héherer Stand wiirde eine Stauung der Isenach und
damit eine Uberschwemmung der Frankenthaler Keller bedeuten.

Ist der Maximalstand von 6.9 m erreicht, so wird die 1,35 km
von Frankenthal entfernte seitenstindige Schleuse gegen Morsch ge-
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zogen und das Wasser durch den Altrheingraben in den Roxheimer
Altrhein ablaufen lassen. Diese Schleuse liegt mit ihrer Sohle auf
2,567, mit ihrem Scheitel auf 3.75 m.

An der Miindung des Kanals in den Rhein liegen die Schlensen,
die 47 m lange, 5 m breite Kammerschleuse und rheinwiirts davon
die 76 m lange Stauschleuse. Die letztere liegt 1,7 m tiefer als die
Kammerschleuse und gestattet noch Schiffen von 1,5 m Tiefgang bei
cinem Wasserstand von 3,00 m aus dem Rhein in die Kammerschleuse
zu gelangen, zu der sie eine Vorkammer darstellt.

Gegen Rheinhochwasser wird der Kanal durch 9.5 m hohe in
die ebenso hohen Rheindiimme eingebaute Hochwasserthore geschiitat,
die Thore werden bei 6.90 m Rheinstand geschlossen und das Kanal-
wasser fliesst solange in den Roxheimer Altrhein. Den hichsten Hoch-
wassern des vorigen Jahrhunderts 1824 und 1882 gegeniiber reichten
die Diamme aus.

Den Kanal haben in den Jahren 1891—1901 je 449 bis 955
Schiffe zur Einfahrt beniitzt. etwa 620 im Durchschnitt, was die
doppelte Zahl Schleusungen nitig machte. Pro Tag haben somit
durchschnittlich 3—4 Schleusungen statfgefunden.

Die ungemein schwankenden Zahlen fiir die Schleusungen der
einzelnen Jahre lassen mnicht deutlich erkennen, ob die Beniitzung
des Kanals zu- oder abnimmt — sie betrug 1900 z. B. 1620 und
1901 nur 902; genau die gleichen Schwankungen sind aber auch schon
friiher beobachtet. Die Zahlen beweisen um so viel weniger, als sie
nichts iiber die Grosse der Schiffe aussagen: doch scheint es sich
fast durchweg um Schiffe von 3000—4000 Centner Tragkraft zu
handeln.

Das Strassen- und Flussbauamt nimmt an, dass fiir 1000 Schlen-
sungen in jeder Richtung 500 .490 4 500.770 d. h. 630000 chm
nitig seien, oder pro Tag 2100 chm, da die ganzen Leistungen in
10 Monaten zu vollbringen sind. Durch Verdunstung und Versickern
gehe aber die 4—5 fache Menge verloren, also rund 10000 chm
pro Tag.

Bei 330 Sckundenliter liefern die Stadtbiiche rund 28000 chm
im Tag. Bei 80 Sekundenlitur allerdings nur = 6720 cbm. Es
kimnte also in normalen Zeiten nicht unerheblich mehr geschleust
werden — doch wird immer mit den trockenen Zeiten zu rechnen
sein, die nicht notwendig genau mit den Tiefstiinden des Wassers im
Rhein zusammentreften.
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b) Die verschiedenen Bestrebungen den Schiffahriskanal und
Hafen zu verbessern,

Schon seit den TOer Jahren empfindet Frankenthal mit seinem
Aufblithen als Industriestadt das Bediirfnis nach Erweiterung seines
Schiffahrtskanals und Hafens, Diese Bestrebungen miissen hier kurz
skizziert werden, da die Frage zu erwigen ist, inwieweit durch
die Ausfithrung dieser Projekte die Kanalisation oder Kanalisierbarkeit
der Stadt beeinflusst wiirde. Der Kanal, wie er jetzt besteht, wird
von der Frankenthaler Industrie sehr niedrig bewertet.

Die Projekte wollen alle den Kamnal fiir grissere Schleppkihne
von 10000 ja 20000 Centner beniitzbar machen, withrend der Kanal
bisher nur fiir Schiffe von 3000—3500 Centner Tragkraft ausreichte.

Mir sind drei Projekte zur Erweiterung der Leistungsfihigkeit
des Kanals bekannt?).

Im Oktober 1891 reichte die. Stadt Frankenthal beim Ministe-
rinm ein von Bauamtsassessor Siigs in Speier ausgearbeitetes Projekt
ein. Siiss prifte zuniichst, ob eine Erweiterung des jetzigen Kanals
unter Beibehaltung der Stauschleuse zu empfehlen sei. Er machte
dabei folgende Annahmen:

Fs wird die Schleusenkammer von 5 m auf 11 m verbreitert,
die Liinge von 47,3 auf 90 m, die Tiefe anf 2,8 m vermehrt.

Fiir kleine Schiffe wird der Wasserersparnis halber eine Teilung
der Schleuse durch ein paar Mittelthore in 2 kleinere Kammern be-
gutachtet. Fiir eine Fiillung der grossen Schleuse berechnet Siiss
3173 cbm Speisewasser, die Wassermenge der Isenach nimmt er zu
230 Sek.-Liter d. h. 19872 cbm pro Tag an, fiir Verdunstung nimmt
er 152, fiir Schleusenundichtigkeit 1728 cbm Verlust an. so dass
rund 18000 chm pro Tag fiir Schleusungen zur Verfiigung stehen.

Diese Zahl enthiilt aber keinen Abzug fiir Versickerung und
rechnet mit gutem Mittelwasser der Isenach. Unter dieser Annahme
sind etwa 18000 : 3173 d. h. 56 Durchschleusungen pro Tag mig-
lich. Kleinere Schiffe kinnten wohl die doppelte Zahl geschleust
werden.

Olme in Anschlag zu bringen, dass die Isenachwassermenge bis
800 c¢bm pro Tag zur Zeit lingerer Trockenheit zuriickgehen kann,
erkliirt Siies schon die Leistungsfihigkeit von 5—6 Durchschleusungen

i) Dabei iibergehe ich ein bescheidenes Projekt vom 28, Januar 1870, das
niemals durchgerechnet worden zu sein scheint.
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fiir ungeniigend und rechnet die Kosten dieser nach seinem Dafiir-
halten wirkungslosen Adaptur gar nicht aus.

Siiss hat seinen weiteren Vorschliigen den Gedanken zu Grunde
gelegt, dass alle Sehleusen aus dem Kanal entfernt und er zu einem
rheinwiirts offenen blinden Rheinarm, umzogen von hohen, Hoch-
wasser abhaltenden Dimmen (Dammkrone 9.6 m), gemacht werden
soll.  Dieser Kanal wird 20 m breit angenommen (dass zwei grosse
Schiffe an einander voriiber kinnen), die ganze Sohle wird auf — 0.3
gelegt. Dann ist bis zu einem Rheinstand von -+ 3 m noch eine
Schiffahrt moglich!).  Die Verbreiterung geschieht am linken Ufer
des Kanals, um die Edigheimer Distriktsstrasse zu erhalten. Das
alte Hafenbecken wird iiberfliissig, der nene Hafen wird etwa 250 m
niher an den Rhein gelegt als der alte, das neue Hafenbecken er-
hiilt eine Breite von 90 m. Auf der Nordseite des Hafens werden
grosse Aufschiittungen errichtet, auf denen sich Lagerhiiuser erheben.
Die schwarze Briicke wird durch eine eiserne Drehbriicke ersetat,
eine zweite gleiche Briicke iiberschreitet den Kanal am Rhein. Die
«unterirdische Dohle® wird durch eine Konstruktion aus Eisen und
Cement ersetzt.

Die Isenach fliesst nach wie vor in den Hafen, doch ist ein
Umlaufbett ancelegt, das die Isenach nach dem Roxheimer Altrhein
ableitet, sowie der Kanalspiegel iiber 6,9 m steigt.

Dieses Siiss'sche Projekt muss jedem durch seine Grossartighkeit
imponieren. Frankenthal erhiilt wie Ludwigshafen, Mannheim und
Worms einen Rheinhafen, doch sind die Kosten — ohne dass irgend
etwas fiir direkte hygienische Zwecke aufgewendet wird — 2000000 Mk.

Das schone Projekt erfuhr denn aunch von seiten des Mini-
sterinms im Jahre 1892 eine unbedingte Ablehnung.

Hierauf liess die Stadt Frankenthal im September 1893 durch
Banamtsassessor Heubach in Speyer berechnen, was denn ein Kanal
kosten wiirde, der den von Sitss eingangs gemachten, aber nicht
weiter verfolgten Annahmen entsprechen wiirde; der Kanal sollte
als von der Isenach gespeister, aber gegen den Rhein durch eine
Kammerschleuse abgesperrter Wasserlauf erhalten bleiben, die Kanal-
breite und Schleusengrisse efe. aber fiir Schiffe von 20000 Cenfner
ausreichen.

1) Soweit ich sehe, ist bisher nur bis zu einem Rheinstand von 3,5 m Schiff-
fahrt maglich. — Allerdings wiirde auch der neue Rheinhafen nicht stets befahrbar
sein, denn am 19. November 1902 stand z. B. der Rhein auf 2,53, am 6. Dezember
1890 auf 1,71 m.
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Um die Dohle zu erhalten und Schiffe von 2.5 m Tiefgang
einlassen zu kiomnen, wird von Heubach die Kanalsohle beibehalten,
der Kanal aber statt auf 5.7 auf 6.2 m gestant, steht also dauvernd
nur 0.7 m tiefer als bei maximalem Hochstand (6,9 m). Die Kanal-
breite wird zu 21 m angenommen, die Breite der Kanalsohle
zu 11 m.

Etwas abweichend von Siiss berechnet Hewbach die Menge des
viiglich durch die Isenach zufliessenden Wassers im Mittel nur auf
15500 c¢bm, den Tagesverlust rechnet er auf 2000, die Wasser-
menge zu einer Schleusenfiillung im Sommer (Rheinstand 4 m)
2000 ¢bm, zu emer halben BSchlensenfiillung 1000 ebm. Es kinnte
also (das Resultat ist fihmlich dem von Siéss) in maximo ein grosses
und 11 kleine Schiffe geschleust werden — was Heuwbach (wie
Siiss) nicht fiir ausreichend erkliirt, um grosse Opfer zu recht-
fertigen, da heute schon bis zu 12 Schlensungen kleiner Schiffe pro
Tag stattfinden.

Selir richtig betont Heubach, dass die grossere Wasserstauung,
die sein P'rojekt erfordert, sanitire Nachteile im Gefolge habe, statt
etwa alle 7 Tage, wie bisher, erneuere sich das Hafen- und Kanal-

wasser nur noch alle 12 Tage — die Gelegenheit zur Stagnation und
faulicen Wasserzersetzung sei also erheblich vermehrt.
Fiir dieses — schon von seinem Bearbeiter selbst so skeptisch

beurteilte Projekt — wiire rund 1000000 Mark aufzuwenden. Es
wurde denn auch dieses am 2. Mai 1896 eingereichte Projekt —
wie wohl zu erwarten — am 1. Februar 1897 verworfen, namentlich
mit Riicksicht darauf, dass seine Kosten in kemem Verhiltnis zu
seiner Rentabilitiit stiinden.

I's hat hierauf Herr Baurat Reverdy am 11. Dezember 1898
fiir die Stadt Frankenthal ein Projekt III ausgearbeitet, das zwar
den Kanal auch zum offenen Rheinarm macht, aber erheblich Geld
dadurch zu sparen sucht, dass er keinen Hafen bei Frankenthal selbst,
sondern 750 m unterhalb der Frankenthaler Gemeindegrenze (2200 m
vom Ostende der Stadt) und unterhalb der Edigheimer Schleuse vor-
sieht. Grosse und Ausstattung des Hafens ihnlich wie Siiss.

Der Kanal soll nur 11 m breit ausgefiihrt und wie Siiss
dies wollte, auf — 0,3 Frankenthaler Pegel vertieft werden. Die
Isenach soll am Siidrand des jetzigen Kanalhafens und in dem ver-
engten Bett des jetzigen Schiffahrtskanals in den neuen Hafen fliessen,
auch bei Hochwasser. Um etwas mehr Gefille in diese Isenachrinne
zu bringen, soll die Edigheimer Schleuse schon bei 6,0 Wasserstand
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gezogen werden diirfen. Die Moglichkeit, einen Teil des jetzt iiher-
fliissigen Kanalhafens in ein Klirbecken fiir die Isenach zu verwandeln,
wird angedeutet, aber weder ausgefiihrt noch finanziell in Rechnung
gezogen. Dennoch werden etwa 1300000 Mark fiir das Projekt in
Vorschlag gebracht.

Auch das Reverdy'sche Projekt, das im Januar 1899 in Miinchen
eingereicht war, wurde am 25. Juli 1899 von der kgl. Staatsregiernng
verworfen. Die Summe von 1500000 Mark (auf soviel kommt die
technische Nachpriifung des Projekts) iiberschreite weit jene Summe,
deren Aufwendung unter jetzigen Verhiiltnissen als gerechtfertigt er-
scheine. Ein Hafen, der fast 3 Kilometer von den wichtigsten
Fabriken entfernt liege, werde nicht befriedigen, in Ludwigshafen
sei in grosser Nithe (11—12 Kilometer) ein noch nicht iiberlasteter
bayerischer Rheinhafen zur Verfiigung und die Pfilzer Bahnen be-
zweilelten die Rentabilitit der zn bauenden Bahn vom neuen Kanal-
hafen nach Frankenthal. Der Bescheid fordert schliesslich die
Frankenthaler Stadtgemeinde und Industrie zur Selbsthiilfe auf und
weist sie auf das Beispiel Ludwigshafens und Mannheims hin,

Es sind somit alle Bemiithungen der Stadtgemeinde um bessere
Hafenanlagen z. Zt. gescheitert, und es wird fiir den Hygieniker nichts
iibrig bleiben, als fiir die Begutachtung der Verunreinigung des
Frankenthaler Hafens anzunehmen, dass dieser fiir lingere Zeit als
gegebene Grisse zu betrachten sei.

Immerhin wird es PHicht sein, zu priifen, ob die unter dieser
Voraussetzung gefundene Lisung der Abwasserfrage noch gilt, wenn
— was ja wohl stets wieder erstrebt wird — das grosse Projekt zur
Verwirklichung kommt und Frankenthal einen offenen Rheinhafen
erhilt. Auch das Projekt der Kanalverbreiterung unter Beibehaltung
der Stauschleusen wird weiter zu priifen sein, wenn Klarheit iiber
die Frage der Entfernung der Schmutzwiisser geschaffen ist.

V. Die bisherige Entfernung der Abfallstoffe in Frankenthal
und ihre Folgen.’)

1. Thatsichliche Feststellungen.

Aus den Akten und einem dreimaligen Aufenthalt in Franken-
thal kann ich folgendes Bild von der Abwasserbeseitigung, dem that-

1) Diese Aunsfiibrungen beziehen sich natiirlich nicht auf den nordwestlichen
Stadtteil, der eine besondere Kanalisation hesitzt und von den Stadtbiichen ganz
unabhingig ist. Vergleiche hieriiber den Abschuitt VIIL
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sichlichen Znstand der Biche und des Kanalhafens in Frankenthal
entwerfen.

a) Die Stadthiiche.

Fuchsbach und Isenach sind an der Stadtgrenze von Franken-
thal bei klarem Wetter reine Biiche, wie folgende Analysen zeigen:

€l [Bla| |Bal
|8 (2% 5|5 |2 |58
|2 |88 |2 |8 |ER
13 18|z [&8]
PRl (e 7 /) 3 ‘ﬁr" e G‘ @ | :
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10. VIL. 1894 Dr. Halenke, Speyer || — .384 380 4120 4,1| m('lhw;rll: Itr{tlwi
17. VIL 1900 Frescenius, Wieshaden | — | 858 306 52 82| 30 PR
1. X. 1902 Lelmann | 7 |847 /201|146 98/ 638
|
Funchsbach. |I ‘
Februar 1894 Dr. Halenke, Speyer | — | 532 480 | 52 78| — | (oo M, it
10. VII. 1894 Dr. Halenke, Speyer | — 576 — | — | 131 13,5 lt;:]ls";l;ﬁ!n.ah"lﬂr
deruch

Oktober 1902 Lelmann ‘ 7 | 564 i 387|177 112 45

Diese Biiche nehmen nach alter Sitte alle fliissigen Abgiinge
der Hiuser auf: Waschwasser, Kiichenwasser und Aufwaschwasser.
Die Abwiisser fliessen in Fallréhren in die Strassengossen und aus
diesen teils oberflichlich, teils in kurzen primitiven Kanilchen in
die Stadtbiiche, welche heute noch die Hauptkanile der Stadt vor-
stellen resp. ersetzen miissen. Weiter fliesst alles Regenwasser von
den Dichern und Strassen in die Kanile, wobei Strassenschmutz,
Tierkot und dergl. eingeschwemmt wird.

Endlich mischt sich in immer grosserem Umfang das Abwasser
der Gewerbe und das zahlreicher aunfblithender Fabriken (Brauereien,
Miilzereien ete.) den Bichen bei. Fikalien sind aunsgeschlossen.

Das Bett der Stadtbiiche ist 1893 teilweise, seit ca. 1895 voll-
stindig cementiert, (Kosten 20000 Mark) dagegen sind sie grossten-
teils noch nicht iiberwolbt, es liegt also die Versuchung nahe, ihnen
nicht nur — wie das bisher gestattet ist — Haus- und Strassenab-
wasser zu iibergeben, sondern auch feste Abfille aller Art und sonstige
Substanzen hineinzuwerfen.

Vor dem FEintritt der vereinigten Stadtbiiche in den Kanal
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haben sie unterhalb der Miihle besondere Schlammfinge zu passieren,
welche (nach Angabe des Stadtbaunamts Frankenthal) bis 1900 alle
2 Monate event. noch ofters gereinigh wurden. Dabei wurden _aus
den Bichen und den beiden Schlammiingen jedesmal mindestens
75 cbm Schlamm zu Tage gefordert, welche zum Auftillen von tief-
liegendem Felde Verwendung finden.” Der Schlamm verbreitet einen
iiblen Geruch, der im Hochsommer geradezu unausstehlich ist. ,Der
Fuchsbach bringt #/s der Schlammmasse.“ Zur Steigerung der Zer-
setzungsvorginge triigt resp. trug die Erwirmung des Wassers der
Isenach durch die Zuckerfabrik bei. Am 3. IX. 1900 wurde von
Kreis-Medizinalrat Dr. Karsch aus Speyer 23° R. in der Isenach,
169 R. in dem Fuchsbach, 20—22° R. nach der Mischung beob-
achtet.

Schwimmstoffe werden durch bei den Sechlammfingen einge-
fiigte eiserne Rechen und Drahtgitter zuriickgehalten und tiglich
mehrmals entfernt?).

Starke Regengiisse fegen die cementierten Bachbette ziemlich
rein, der mitgeschwemmte Schlamm lagert sich alsdann in den
Schlammfiingen ab.

Die Isenach wird alljihrlich im Herbst ca. 3 Tage lang in
einen Weiher bei Diirkheim geleitet und die Zeit zu einer moglichst
griindlichen mechanischen Reinigung sowohl ihres oberen Laufs als
des Bachbetts im Weichbild der Stadt verwendet.

Im Oktober 1900 konstatiert das Strassen- und Flusshanamt
das Bediirfnis haufigerer Reinigung des Schlammfangs in der Isenach.
Derselbe fiillt sich rasch und der Schlamm gleitet dann dariiber hin.
Im Sommer soll alle vier, im Winter alle sechs Wochen gereinigt
werden.

Der Schlammfang besteht aus einer betonierten Grube. FEine
immer stehen bleibende Schiitze mit einer Oberkante von 5,50 m
trennt die Isenachmiindung vom Kanalhafen. Auf die Schiifze ist
ein festes Drahtnetz aufgesetzt, das hiiufig gereinigt werden muss.

Am 11. Mai 1900 -beschloss die Stadt die Biiche in ihrem
ganzen Laufe im Sommer alle vier Wochen zu reinigen. Im Fuchs-
bach sollen in Abstinden Drahtnetze angebracht werden, um die
hineingeworfenen festen Stoffe abzufangen.

1) An den Schwimmstoffen nehmen angeblich zeitweise erheblichen Auteil
flockige Massen farbloser Wasserpilze, die im Bette der Isenach reichlich wachsen
und von Zeit zu Zeit absterben und losgerissen werden.
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Im Dezember 1900 projektierte das Stadtbauamt einen neuen,
mit seiner Sohle um 0,7 m hioher gelegenen Schlammfang, der noch
bei 5,7 m Wasserstand gereinigt werden kann. ohne dass der Kanal
abgelassen wird. Dieser neue Schlammfang soll monatlich von April
bis Oktober, im Winter alle sechs Wochen gereinigt werden. Der
untere, wenn der Kanal auf 5,05 m abgelassen werden kann.

Zu diesem Vorschlag kam das Stadtbauamt, weil der bisherige
Schlammfang ein sehr bedeutendes Auspumpen von Wasser bei jeder
Reinigung verlangt,

Am 11. April 1901 wurde der neue Schlammfang mit einigen
Modifikationen bewilligt.

Im Hafen sammelt sich trotz der doppelten Sehlammfiinge immer
noch etwas Schlamm an. Die Mitteilung des Strassen- und Flusshau-
amts Speyer vom 20 September 1902 giebt an:

~Schlammablagerungen messharer Hohe kommen nur direkt bei
der Einmiindung der Isenach in den Schiffahrtskanal vor, wo sie

Fig 1.

bis zur regelmissig stattfindenden Reinigung eine Hihe von 0.6 m
erreichen migen. Diese grossere Schlammablagerung findet sich inner-
halb des zur Auffangung der Schwimmstoffe aunfgestellten Drahtnetzes,
also im Umfang von einigen Quadratmetern?).”

Im iibrigen sind Boden und Wandungeu des Kanals nur von einer
diinnen Schlammlage ausgekleidet. Der Schlamm wird seit 1894
alljihrlich zweimal durch Baggerung entfernt — er ist geruchlos?®).
Von 1870—1900 wurden rund 2000, seit 1902 3000 Mark fiir Schlamm-
beseitigung alljihrlich aufgewendet.”

1) Das Stadtbauamt Frankenthal nimmt 0,8 m hohe Schlammablagerung
an der Eintrittsstelle der Biche an, stark abnehmend nach der Mitte des Hafens.
Im eigentlichen Kanalbett soll dagegen der Schlamm nicht mehr als 0,1 m betragen.

2) Wohl hichstens im Winter!

Verhandl, der phys-med. Gesellseh. N. F. XXXV, Bd. 23
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Der iible Gerunch, den der Hafen namentlich im Hochsommer
verbreitet, und der im Begleitschreiben der Stadt zum Projekt Re-
verdy von ihr als geradezu gesundheitsgefiithrdend angesehen wird,
soll nach Ansicht des Strassen- und Flusshaunamts namentlich von
der Zersetzung der .im Wasser fein verteilten Schmutzbestand-
teile* kommen. Das Wasser wird dadurch mit iibelriechenden Gasen
impriigniert, welche frei werden und beliistigen, sowie das Wasser

stiirker geschlagen wird. — Nach einer Angabe der Stadt stinkt sogar
das Kanalwasser beim Ziehen der Schleuse am Rhein sehr stark und
verpestet die Umgebung. — Auffallend ist im Gegensatz hierzu eine

Angabe des kgl. Flussbauamts Speyer, dass selbst im Hochsommer
»der Geruch durchaus keine weitere listige Verbreitung® erreicht.

Um mir selbst ein griindliches Urteil iiber das Wasser der Stadt-
biiche zu verschaffen, liess ich am 18. Oktober 1902 (einem Samstag)
an acht Stellen derselben gleichzeitig schipfen und die Schépfungen
an jeder Stelle zu drei Zeiten, d. h. 2!z, 3'/s und 4'2 Uhr vor-
nehmen. Es wurde hierauf baldmiglichst die Oxydierbarkeit des
Wassers (Sauerstoftverbranch) jeder einzelnen Probe ermittelt. Nach-
dem gich gezeigt hatte, dass mit wenig Ausnahmen die drei Proben
leidlich unter einander stimmten. wurden je 1000 cem Wasser der
drei Schipfungen von jeder Schipfstelle mit einander vereinighk und
die weiteren Analysen nur mit dem Gemisch vorgenommen. Bakterio-
logische Untersuchunger wurden — obwohl wenig Veranlassung dazu
vorlag — doch angeschlossen,

Nach meinen Resultaten zeigt der Fuchsbach am 18. X, 02
(jede Probe ist ein Gemisch gleicher Wassermenge; die um 2%/, 3%,
4'/e Uhr geschopft sind):

81s (3] |
£ e |8z B |8
7] Em [T @ = é.ﬂ =
—E E‘E Eg & 2% = | Sinnfillige Eigenschaften
ol A R R - (R
Rl R S | g
£ =L 0 [ IR I O S B R =E-dl o 38
z g e [ Al T T
Aussere Ringstrasse [ 7[564 387 177 45 112 klar, geruchlos
Beim Rathaus 331|736!513 223 21,2 | 115 | stark tritb, Geruch
schwach
Nahe der Einmiindung in ‘ | | stark trib, Geruch
die Isenach 1382|795 I 527 | 268 |81 | 127 schwach
=l
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Bis zum Rathaus ist die Hauptverunreinigung schon geschehen,
von da bis zum Einlauf in die Isenach kommt relativ wenig dazu.

Ausserordentlich stark ist namentlich die Verunreinigung mit
Schwebestoffen, die nach diesem Ergebnis ganz von der Strecke Ring-
strasse — Rathaus abgeleitet werden muss.

Die gelisten Bestandteile nehme num etwa 230 im ganzen zu, der
Sanerstotfverbrauch wm 26 mg pro Liter. Der durch Ursprung in sali-
nischem Gebiete zn erklirende hohe Chlorgehalt wird durch die stidti-
schen Altwiisser kanm gesteigert — ein Beweis, dass die Hausab-
wiisser (insbesondere auch die Fikalien) als Verunreinigung ganz
zuriicktreten hinter den Fabrikabwiissern.

Fiir die Isenach ergab meine Untersuchung folgendes Bild am
18. X. 1902.

g (=2 & | 8 |88 | & § s
-'g gal = B *:é 2 = Binnfitllige Eindriicke
PRt &2 |85
123|518 |® |42
Isenach ausserhalb der Stadt I 7 !347 201 | lll:f:"| 6,8 98 klar, riecht nicht
Isenachumlauf mit den Ab- | | stark fritb, riecht
wiissern der Kreiskranken- | | | zieml. stark, tribt
anstalt || 82 | 715 | 420 | 286 43,8 | 97| sich nach der Fil-
| [ tration
Isenachhauptlauf nach Ein- miissig trith, riecht
miindung des Kanals der | schwach
Zuckerfabrik 34 (469|319 | 150 | 30,6 | 103
Vereinigung von Isenach und miissig trith, riecht

Fuchsbach vor Einmiindung | sehr schwach
in den Hafen. {Die Schopf-
stelle scheint fiir das Auge | |

stark von dem Fuchshaeh

beeinflusst) 291 762 | 460 | 802 | 322 | 95
Mitte des Hafens 8 415|253 | 162 | 28,6 100 | sebr schwach ge-
' triibt, riecht deut-
lich
Schiffahrtskanal (Kammer- | { klar, riecht sehr
schleuse) D | 4171226196 | 30,5 | 101 | schwach
Rheinwasser (oberhalb der | | fast klar, geruchlos
Kanalmiindung) 3,1/206 (180 | 76 |14,0| 5,7 |

|

Daraus folgt: Die Isenach wird weniger verunreinigt als der
Fuchsbach — namentlich ist die Zunahme an Schwebestoffen sehr
2g*
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bescheiden gefunden, Nuor in der Nihe der Einmiindung der Ab-
wiisser der Kreiskrankenanstalt sind die Verhiltnisse sehlechter,

Ebenso ergab die Schipfstelle nach Einmiindung des Fuchsbachs
ein etwas iiberraschendes Resultat. Nichts von den vielen Schwebe-
stoffen des Fuchshachs war nachzuweisen; aber der Abdampfriick-
stand und Glithverlust zeigte eine starke Beeinflussung, Die Schwebe-
stoffe scheinen sich an der zufillig gewiihlten Schipfstelle schon wieder
abgesetzt zu haben.

Das Wasser des Hafens und Schiffuhrtskanals ist wenig ver-
unreinigt. Schwebestoffe fehlen fast ganz — geradeso wie in reinem
Bachwasser —, der Abdampfriickstand und Glithverlust ist miissig,
stiirker ist der Sauerstoffverbraunch (28—30 mg pro Liter; fiir die
Sinne ist die Vernnreinigung sehr wenig sinofillig, das Wasser
riecht schwach.

Dass in meinen Versuchen das Hafenwasser und Schiffahrts-
kanalwasser reiner gefunden wurde, als das vereinigte Wasser der
Stadtbiiche kann zwei Griinde haben:

Entweder hat der Hafen noch unterirdische Grundwasserzufliisse
und -Abfliisse. resp. es zieht ein Grundwasserstrom durch den Hafen,
seinen Inhalt efwas reinigend.

Oder das Wasser des Hafens, das sich ja nur langsam ernenert,
ist reiner, weil der Hafen an Tagen, die meiner Untersuchung voraus-
gingen, von reinerem Isenachwasser gespeist wurde.

Am 3. Mirz 1903 erhielt ich anf mein Verlangen nochmals
Proben vom Bezirksamt zugesandt.

| |
| & ‘ » %;- Geruch
8 = E 8 | B
| €2 | 3|3 g8 . |22
Bz @ e o o=
a 55 4 S | Aussahen | ] i
£ T i - 88| &
314 s | X% |2
7] - | 1 IEE

V?;?iniﬁted Bﬁ{:h.e ;or 10 Uhr | = %sehricl;:tﬂrh! 6,4 fast| fast
inmitadang in den ., Uhe ’ ,ul | I | getriibt, 6,8 null

:

Kanalhafen : | 4585 1265 1198 farblos
Kanalhafen 10 Uhr | P aE s Y
4% Uhe|) &7 [ l 11,6
Kanalhafen in 8 m Tiefe 10 Uhr e . 1

4'/s Uhr | ‘ ‘ 10,1

| |
)

Also wieder ein sehr gutes Resultat. was sich aber mit dadurch
erklirt, dass der Kanal anfangs Februar zu Reinigungszwecken ab-
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gelassen war und die Schleusenthore erst seit 9. Februar 1903 wieder
geschlossen waren. Die griindliche Entfernung der Schlammschicht
am Boden (30 em wurden vom Boden entfernt) wird jedenfalls von
giinstigem Einfluss gewesen sein. )

Auhangsweise teile ich noch einige éltere Untersuchungsresultate
von Herrn Dr. Halenke wmit:

Am 7. Juni 1902 wurden 4 Flaschen Wasser aus dem Kanal-
hafen und Kanal in Speyer von Dr. Halenke untersucht. Die 4 Proben
waren alle ,mehr oder weniger getritbt®, die suspendierten Stoffe
setzten sich als dunkle Flecken ab. sie bestanden grosstenteils aus
organischer Substanz und enthielten Algen, ihre Menge ist nicht
bestimmt.

Die chemische Untersuchung ergab sehr reines Wasser, die
4 Proben waren anniithernd gleich zusammengesetzt:

362 7 mg Riickstand

55—68 . Glithverlust
43—54 , Sauerstoffverbrauch
2—74 ,  Chlor.

Zur Erklirung dieser sehr giinstigen Zahlen dient, dass die
Proben mnach lingerem Regen geschopft wurden zu einer Zeit, wo
unter dem Druck der Regierung wieder einmal eine Wasserunter-
suchung veranlasst wurde.

Am 10. Juli 1894 fand der gleiche Untersucher folgende Zahlen:

= -
oy +
s | 8 |8[&
34 |3 5% 3
i E‘; £ |5 |§8| 8
2 |8 3|5
. R 0 I —
Fuchsbach ausserhalb der ! i sehr unangenehmer
Stadt a76| — | — [18,5| 181 (Geruch, fast klar
Fuchsbach vor Vereinigung f
mit der Isenach 2416 2224 | 192 | 11,6 | 10651)
Isenach ausserhalb der Stadt | 380 4 4.1' 120,7 :
Isenach vor Zusammenlauf mit | mehr oder WellEes
Fuchsbach i 460! 388| 72| 78| 113,6/( tritbe und stinkend
Vereinigte Isenach und Fuchs- |
bach ; 432 | 48| 84| 771 117 |

1) Diese Analyse ist schwer zu verstehen. Der riesige Chlor- (d. h. wohl
Kochsalz ) Gebalt stebt ganz isoliert und muss durch irgend einen Zufall (momen-
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Ich finde die Ergebnisse iiberhaupt ziemlich auffallend, nament-
lich die Niedrigkeit der Zahlen fiir den Sauerstoffverbranch. Auch
ist wunderbar. dass dag vereinigte Isenach- und Fuchsbachwagser
reiner ist, als das Isenachwasser, obwohl es noch das so fureht-
bar verunreinigte Fuchsbachwasser aufgenommen hat.

Die Proben sind alle nicht in Anwesenheit des Sachverstiindigen
entnommen — trotz seiner ausdriicklichen Bitte — Schliisse kann
man kaum daraus ziehen.

Ich selbst habe am 6. Juni 1903 den Hafen in der Gesellschaft
des Herrn Regierungsrat Fischer, Herrn Bauvamtmann Risser aus
Speyer, Herrn Adjunkt Kraus und Herrn Stadtbaurat a. D. Briz
aus Wiesbaden auf einem Motorboot befahren.

Es wurde bei einem Pegelstande von 530 m (50 em unter
Normalhohe) und bei einer Lufttemperatur yon nur 15.5° Celsing
folgender Befund an Ort und Stelle aufgenommen?):

Der Unterlanf der vereinigten Isenach und Fuchsbach zeigt
heute eine ganz ausgezeichnete Reinigung?®), nichts destoweniger ent-
weichen aus dem Bett des Baches streckenweise (rasblasen.

Eine Strecke unterhalb des Gitternetzes an der Isenachmiindung,
etwa 15 m lang und 5 m breit, ist mit einer etwa 20 mm dicken
Schicht sehwimmender Massen bedeckt, welche auch die Netzmaschen
erfiillt.

Bei aufmerksamer Betrachtung des Kanalspiegels sieht man
fortwiithrend kleine (asblasen an verschiedenen Punkten aufsteigen.
Das Aufsteigen von Gasblasen findet nur im Umkreis von etwa 20 m
um die Isenachmiindung statt.

wDann und wann findet ein grisseres Aufsteigen von Gasblasen
statt, welche heute einen miissigen Gestank verbreiten. Diese Gas-

lanes Kinleiten von kochsalzhaltigem Abwasser) erkliict werden. Ebenso unver-
stiindlich ist der niedere Sauerstoffverbrauch.

1) Dem Besuche gingen mehrere Zuschriften des Bezirksamts Frankenthal
voraus, aus denen ich entnehme, dass, obwohl Mittwoch und Sonnabend stets die
Schwimmstoffe im Kanalhafen entfernt werden, sich doch immer wieder bis zum
niichsten Termin neue bilden. Die schwimmende Decke besteht in erster Linie
aus von der Sohle des Bassins aufgestiegene resp. durch faulige Giirung los-
gerissene Schlammassen.

2) Apfang Mai 1903 wurde aus dem alten Schlammfang der vereinigten
Stadthiiche 40 ¢bm, ans dem neuen Schlammfang 38 cbm, aus dem Fuchsbach
16 ¢bm, aus der Isenach 14 cbm, aus dem Umlaufkanal der Isenach gegen die
Kreiskrankenanstalt 21 cbm Schlamm und stark verschlammte Flissigkeit aus-
gehoben. Die Reinigung anfangs Juni ergab wesentlich geringere Mengen.
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eruptionen bringen Schlammassen im Umkreis von etwa 1 m an die
Oberfliiche und zahlreiche Gasblasen entleeren sich im Umfang dieses
Bezirkes. Einmal wird ein ganzer Baumzweig an die Oberfliche mit-
gerissen. Das Wasser ist fast klar, im Glase schwach opalescent und
mit einer Anzahl feiner schwarzer Kriitmmchen und Flockchen durch-
setzt, die offenbar vom Grund und von der Oberfliiche stammen und
sich allmiihlich im Glase wieder absetzen. Kenner der Verhiltnisse
erzithlen, dass das Aufsteigen der Gasblasen an heissen Tagen in
grisserer Intensitiit stattfindet, so dass der Umkreis von etwa 20 m
und mehr um die Einmiindungsstelle der Isenach sich in einer be-
stiindigen Giirung befindet. Die schwimmenden Bestandteile werden
durch vom Rhein herkommenden Wind im ostlichen Teil des Kanal-
hafens zusammengestaut. Entgegengesetzte Winde treiben die Massen
rheinwiirts. Die Beldstigung an heissen Tagen wird von allen Orts-
kundigen im Gstlichen Teile des Kanalhafens als eine sehr erhebliche
bezeichnet und angefiithrt, dass der Wind den Geruch gelegentlich
ither die unmittelbare Umgebung des Hafens treibe. Besondere Be-
listigungen treten auf, wenn an heissen Tagen gebaggert wird und
die intensiv iibelriechenden Schlammassen auf Kihnen kanalabwirts
verfrachtet werden. Die Massen werden spiiter am Kanalufer ab-
geladen und belistigen weiter durch ihren Geruch die Umgebung.
Nach einer gewissen Abtrocknung werden die Massen durch Land-
wirte mit Fuhrwerken abgefahren. Fiir den Schlamm wird pro chm
15 Pfg. bezahlt.”

.Beim Baggern (das im Sommer in Zwischenrinmen von 2—3
Monaten — je nach Bedarf — stattfindet und womit auch Ende
Mai wieder begonnen wurde), ergibt sich in der Niithe an der Ein-
miindung der Isenach eine Schlammdecke von 20—30 em. Weiter
unten wesentlich weniger. Durch Baggerung wird der Schlamm bis
auf etwa 1 em Hohe entfernt. Der ausgehobene Schlamm aus Kanal-
hafen und Kanal betrug im Mirz und April etwa 36 Tage lang
36 cbm, d. h. 1296 chm.*

Besichtigung des Kanals ausserhalb des Hafens (6. VI. 03).

,Der Kanal ist heute, durch sorgfiltige Reinigung withrend des
Winters und Friihlings, sehr reinlich, das Wasser ist beinahe klar.
An der Spitze des Schiffes ist kein nennenswerter Geruch zu be-
obachten. Am hinteren Teile des Schiffes ist der Geruch dagegen
sehr intensiv withrend des Fahrens.
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Der Edigheimer Altrheingraben, welcher bei der unterirdischen
Dohle den Schiffahrtskanal durchkrenzt, ist ein etwas gewundener
Bach von etwa 2 m Breite, sehr geringer Stromung, heute auf weite
Strecken zu /s bis /s seiner Oberfliiche mit einer dichten Schicht
hellgriiner und schwarzer Algen und Schlammassen bedeckt. Die
Wasserhthe mag etwa 2 dm bis 3 dm betragen.

Das Wasser riecht moorig, nicht faulig.

Der Marscher Altrheingraben beginnt jenseits der Dohle mit
2 Armen, die sich nach etwa 30 m vereinigen. Aus diesem Graben

schipfen gerade 2 Miinner mit

/ perforierten Loffeln Schlamm-

mengen, die sie am Ufer auf-

tragen. Dieser Schlamm ist

nach Aussagen der Sachver-

stiindigen ~ Ablagerung  vom

R i ll"ran]ienth:ﬂer Schiffahrtskanal.

om Besichtigungstage.  Durch Defragen der anwesen-

den Lokalkundigen (Damm-
meister) erfahren wir:

Im Jannar 1903 ist der

Fig. 2. Altrheingraben dicht unterhalb

der Morscher Schleuse auf eine

‘ntfernung von etwa 50 m in seinen beiden Armen vollstindig
gereinigh worden,

Iim Februar und Mirz wurde nun 6 Wochen lang durch das
gereinigte Bett das ganze Wasser des Schiffahrtskanals wegen Re-
paratur an den Schleusen durchgeleitet und dabei eine gewaltige
Schlammablagerung in dem Altrheingraben hervorgebracht, an deren
Beseitignng jetzt die 2 Minner arbeiten. Wiihrend die oben be-
schriebenen Schlammassen etwa 50 m weit als frischer Schlamm von
diesem I'riithling zn bezeichnen sind, miissen die im weiteren Verlauf
zu konstatierenden Schlammassen, die wir heute morgen beobachteten,
zum grossen Teil iilteren Ursprungs sein, denn seit Menschengedenken')
ist ither die DO m hinaus nicht mehr griindlich gereinigt worden.
50 m sind vom Staate gereinigt worden. Die nominelle Reinigungs-
pflicht des Staates erstreckt sich auf 170 m, es wird .nach Bedarf*
gereinigt.

1) Hierither konnte ich keine genaune Angabe erhalfen.
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Herr Bezirksamtmann erklirt, dass er die Reinignng alljilrlich
angeordnet habe, es scheint aber dieser Befehl nicht ernsthaft aus-
gefiihrt worden zu sein. Eine griindliche Entschlammung soll in den
60er Jahren stattgefunden haben.

1V, Die Ursachen und Quellen der Verunreinigung der Stadt-
biche und des Schiffahriskanals.

Fiir die Beantwortung der Frage, woher der Schlamm im Schiff-
fahrtskanal stammt, liegen folgende Angaben vor:

Ein oberirztliches Gutachten (Speyer 3. IX. 1900) sagt: .Die
Hauptursache der Verunreinigung des Frankenthaler Kanals wird
durch den Fuchsbach bedingt, welcher schon bald nach dem Eintritt
in die Stadt (bei der Huberschen Cementfabrik) ein braunes hefiges
Wasser fiihrt. Die Isenach wird weniger verunreinigt, aber trotz der
Funktionierung der Gradierwerke durch die Zuckerfabrik erheblich
erwiirmt. So war die Temperatur der Isenach vor der Vereinigung
mit dem Fuchsbach 23°, withrend der Fuchsbach nur 16° zeigte.
Die Mischung hatte 20—22°9 was starke Zersetzungsvorginge, ver-
bunden mit Entwickelung iibelriechender Gase im gesammelten Schlamm
zur Folge hatte.”

Auch ich komme, auf die Zahlen des vorigen Abschnitts ge-
stiitzt, im wesentlichen zum gleichen Resultat.

Unzweifelhaft ist die starke Verunreinigung des Fuchsbachs in
erheblichem Grade dureh die Frankenthaler Industrie mit
verursacht. Interessant ist bei meinen Analysen namentlich, dass
auf der Strecke von der fiusseren Ringstrasse zum Rat-
haus die erheblichste Verunreinigung stattfindet — wie
meine Mittelzahlen aus je 3 Schopfungen vom 1R, Oktober 1902
dentlich ergeben (3. 18).

Uber die Frankenthaler Industrie, soweit sie Abwiisser in den
I'uchsbach oder die Isenach sendet, liegt mir ein amtliches Verzeich-
nis vor, dass ich im Anhang mitteile (Anhang II), sowie ein spezielles
Verzeichnis iiber die Milzereien und Drauereien mit Anhaltspunkten
iiber die Menge ihrer Fabrikation resp. ihrer Abwiisser (Anhang IIT).

Aus diesen Angaben berechnet sich fiir die Milzereien eine
Produktion von 155 cbm Abwasser pro Tag, was — da einige An-
gaben entschieden zu niedrig sind — auf mindestens 200 cbm zu
erhtlien ist.  Dies sind 2,0 Sek.-Liter — allerdings nur wiihrend
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9 Monaten, davon geht (nach der Malzmenge taxiert) iiber die Hiilfte
in den Fuchsbach.

Die beiden Brauereien (Frankenthaler Brauliaus und Otto Metzner)
liefern etwa 6 Sek.-Liter Abwasser, die ganz in den Fuehsbach gehen.
Da der Fuchsbach nur zwischen 15 und 30 Sek.-Liter Wasser fiihrt,
so miissen die ea. 7.5 Sek.-Liter stark verunreinigtes Schmutzwasser
aus den Brauereien und Miilzereien sehr merklich werden. Im Sommer
wird allerdings der Milzereibetrieb eingestellt, da aber dann das
Frankenthaler Brauhaus etwas mehr braut wie im Winter, so sinkt
die deklarierte Menge nur auf etwa 7 Sek.-Liter.

Analysen von Abwiissern, welche in den Fuchshach gehen, hat
Herr Dr. Halenke einige vorgenommen.

Analysen von Frankenthaler Industriewiissern vom
13. Februar 1894 durch Dr. Halenke, Speyer.

| FaEienr
Unter- l '?_1'3 | i: "“: ‘%5 -1
|| sucher und g8 | i 2 £2 | 2 Aussehen
|| Datum | 5% | & 2 ‘g'E | © |
| 2 (8|°%|a | |
Holzindustrie- | E&usserst triib, hellbraun,
fabrik 1) |1380 8801000 — | 89| Teergeruch
Rihrenkanal der | ‘trith, schwarzflockig, Ge-
Industriestrasse | | 640 380 | 260 — | B4 ruch nach Schwefelwas-
| [ serstoff
Newbronner'sche triib, enthiilt viel Gersten-
Malzfabrik 1) 840 | 560 | 280 | — |117| grannen, einige Gersten-
korner, riecht nach Schwe-
; | felwasserstoft
Frankenthaler | Jdiusserst trith, Geruch nach
Branhans 1720 [ 540 [ 1180 | — | 85| Hefe
Kanal des Bahn- : sehr trith, enthiilt schwar-
hofs und der | zen Schlamm, starker (e-
fritheren bayer ? ruch nachSchwefel wasser-
Brauerei 1440 | 960 | 480 | — | 170 | stoff
I | |

Diese Analysen bestiitigen durchaus die bekannte schlechte Be-
schaffenheit der Abwiisser der Girungsindustrie, ihre Fiihigkeit in
Gérung und Fiulnis iiberzugehen, hat ihnen von jeher die Aufmerk-

1) Existiert nicht mehr.
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samkeit der Hygieniker gesichert. Leider fehlen Angaben iiber die
sicher erheblichen Mengen von Schwebestoffen in den Schmutzwiissern.

Ob iiberhaupt neben den Brauereien und Milzereien die {ibrigen
Fabriken und offentlichen Gebiiude stark an der Fuchshachverun-
reinigung teilnehmen, ist nicht festgestellt; es ist mir gerade nicht
sehr wahrscheinlich. Nur der Bahnhof scheint noch recht schlechtes
Abwasser zu liefern, doch konnte auch daran die Einmiindung der
fritheren bayerischen Brauerei wenigstens mit schuld sein.

Wichtige Abwiisser diirfte  weder die Schuellpressenfabrik
Albert & Co., noch die Maschinenfabrik von Klein, Schanzlin und
Becker, noch die Kesselschmiede von Kiihnle, Kopp und Kausch dem
Bach iibergeben.

Vom Landgerichtsgefiingnis weiss ich nicht '), ob es die Fikalien
den Biiclen iibergiebt: die Badewiisser der Badeanstalten sind keine
ernste Quelle fiir Flussverunreinigung. — Die Gesellschaft fiir Holz-
industrie existiert nicht mehr, damit fallen auch ihre unangenehmen,
aber wohl nicht sehr reichlichen Abwisser weg.

Jedenfalls spielen die Abwiisser der Milzerei- und Brauerei-
industrie die weitaus schlimmste Rolle bei der Vernnreinigung des
Fuchsbachs — mnitheres wiire nur nach eingehenden Spezialstudien
Zu sagen.

Von der Isenach habe ich oben (Abschnitt V) angegeben,
dass sie relativ wenig verunreinight wird. Besonders wichtig erscheint
die Frage, wieweit die grosse Zuckerfabrik Frankenthal an der Ver-
unreinigung beteiligt ist. Fine eingehende Besichtigung der Fabrik
am 18. Oktober 1902 zeigte mir schon zur Evidenz, dass trotz des
grossartigen Betriebes keinenfalls schlimme Verunreinigungen von
der Fabrik geliefert werden.

Aus den Zeitungsnotizen hatte ich auf das Vorhandensein einer
Rohzuckerfabrik aus Riiben geschlossen — es wird aber nur Roh-
zucker zu Reinzucker raffiniert, wobei wenig Abwiisser entstehen.
Fine genane Schilderung des Betriebes ist auf meine Veranlassung
von der- Zuckerfabrik entworfen und als Anlage 1V im Anhang
meinem Gutachten beigefiigt.

Dieser Bericht enthiilt auch die von einem tiichtigen Fach-
mann Dr. G. Frank in Wiesbaden vorgenommene Analyse simtlicher
Abwiisser — leider fehlt die Bestimmung der Schwebestoffe. Die

1) Nach Angabe des Gefiingnisverwalters werden aus dem Gefiingnis keina
Fiikalien in den Fuchsbach abgeleitet. (Anmerkung beim Druck.)
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Abwiisser erscheinen alle wenig verunreinigt — ich teile hier nur

die Riickstandsmengen von 1 Liter mit (Niiheres Anlage V):
Isenach oberhalb der Zuckerfabrik . . . 358 mg
Kondenswasser der Fabrik . . . . . . 431 .
Isenach nach Einfluss der Kondenswisser . 379
Abwiisser der Knochenkohlenwiische . . . 549
Isenach, nachdem sie Frankenthal durch-
flossen, unterhalb der Mihle . . . . . . B0O
Frankenthaler Hafen . . . RIS |2 [N

Die Kondenswisser werden aunf 200 Sekundenliter, die Ab-
wisser der Knochenkohlenwiische, die sich aus fiinf Kategorien zu-
sammensetzen, auf insgesamt 4—5 Sekundenliter angegeben. Wenn
letztere Angabe, die ich zu bezweifeln keinen Grund habe, richtig
ist, so verunreinigt die Zuckerfabrik das Isenachwasser iiberhaupt
nicht nennenswert. Die Isenach kamn die fiinf Liter sehr wenig
verunreinigten Wassers von der Knochenkohlenwiische leicht und
gymptomlos ertragen; das Kondenswasser ist nicht als verunreinigt
zu bezeichnen.

Ich habe natiirlich, da die Untersuchung von Herrn Dr. Frank
im Auftrag der Fabrik aumsgefiihrt war, es fiir meine Pflicht gehalten,
ebenfalls einige Abwasseranalysen auszufiihren.

Dieselben sind wieder das Mittel aus 3 um 2z, 3'2 und
4'/e h nachmittags geschiipften Proben.

Meine Analysen des Abwassers der Gradirwerke und der
Knochenkohlenwiische stimmen sehr gut mit denen von Dr. Franf.
Die Bedeutung der Kategorie H. kann ich nicht taxieren — ich
habe keine Kenntnis. wieviel Wasser sie umfasst, ob ihre Beschafien-
heit namentlich von der Zuckerfabrik oder anderen Fabriken bedingt
wird, — ich glaube sicher, dass ihre Menge im Verhiltnis zur Isenach
klein ist. FEinmal (18. X. 1902) fand ich etwas Zucker.

Bei wiederholter Untersuchung dieses Wassers aus dem Haupt-
kanal der Flomersheimerstrasse (vier Untersuchungen, davon zwei
von mir persinlich in Frankenthal an ganz frischem Wasser ausge-
fithrt) sind mir keine Zuckerveaktionen mehr gelungen, es kinnte
also irgend eine Zufilligkeit an dem Resultat vom Oktober 1902
schuld sein. Die Wasserproben sahen meist ziemlich rein aus.
Auch sechs andere Abwiisser der Zuckerfabrik, verschiedenen Teilen
des Betriebs entstammend, die aber ca. vier Tage alt waren, als sie
zur Untersuchung kamen, ergaben keinen Zuckergehalt.
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Die suspendierten Stoffe bestehen zum grissten Teile in den
Abwiissern Gg und H aus der harmlogsen Kohle — die aber das
Wasser sehr stark firbt.

Von anderen Verunreinigungen der Isenach nimmt- wohl die
Kreiskrankenanstalt die erste Stelle ein.

Ihr Abwasser ist bisher nicht methodisch analysiert.

Eine Analyse des siidlichen Abwassers der Kreiskrankenanstalt
am 3. Mirz 1903 ergab nur 11,0 mg suspendierte Bestandteile, aber
erheblichen Gestank.

Dieses Wasser stammt vom Haupt- l gibt nach Invertie-

1) Am 7. Juni 1903 konnte ich konstatieren, dass knrze Zeit ein dicktrithes
schwarzes Wasser in miissigem Strahle abfloss (Kohle oder Russ enthaltend), sehr
bald darauf kam wieder viel klareres Wasser heraus. Es wiire nachzuforschen,
woher dieses Schmutzwasser stammt.
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Nach Beimengung des Abwassers zur Isenach zeigte der Isenach-

umlauf am 18. Oktober 1902 im Mittel von drei Analysen:
Schwebestoffe 82 mg
Abdampfrickstand 715
Sauerstoffverbrauch 433

Das Wasser ist triibe und riecht ziemlich stark: daraus schliesse
ich auf starke Einflisse vom Krankenhaus — die aber wahrscheinlich
ziemlich unregelmiissig zur Wirkung kommen (z. B. sind die ersten
Wochentage Waschtage).

Private scheinen die Isenach kaum zu verunreinigen.

Fassen wir unsere Frgebnisse znsammen, so lauten sie:

Der Fuchsbach wird in erster Linie durch die Frankenthaler
Bier- und Malzindustrie schwer und unzuliissig verunreinigt, namentlich
auch durch girungs- und finlnisfihige Schwebestoffe.  Die viel
wasserreichere Isenach wird durch die Zuckerfabrik nur ganz unbe-
dentend ). wahrscheinlich stirker durch die Kreiskrankenanstalt in
ihrer Wasserbeschaffenheit verschlechtert. Sie ist im Vergleich mit
dem Fuchshach als relativ rein und kaum als ,in unzulissiger Weise
verunreinigt® zu bezeichnen.

Eine besondere Aufmerksamkeit erheischt die Frage der Wasser-
erwiirmung in der Isenach durch die Abwiisser der Zuckerfabrik.
Die Zuckerfabrik muss, um ihre Vakuumdampfapparate betreiben zu
kinnen, sehr bedeutende Mengen von Dampf kondensieren, dieses
Kondenswasser ist heiss und muss auf Gradierwerke gekiihlt werden.
s ist matiirlich nicht moglich dorch Beniitzung der Gradierwerke,
in denen das Wasser in feiner Verteilung mit Luft in Beriihrung
kommt, die Wassertemperatur wesentlich unter die Lufttemperatur
zu kithlen. Es wird also im Sommer dem Abwasser der Zuckerfabrik
eine gewisse hohere Temperatur eigen sein miissen als dem Isenach-
wasser, Uber die tatsichlichen Temperaturen des Abwassers gibt
die Tabelle (VI u. VII) im Anhang Aufklirung. Aus derselben folgt, dass

1) Kein abschliessendes Urteil habe ich dariiber gewinnen kiinnen, ob die
Zuckerfabrik dadurch stark beliistigt, dass sie durch Abgabe von Nithrstoffen und
Erwiirmung des Wassers die Entwickelung von Wasserpilzen in der Isenach
fordert. Es wird von manchen Seiten darin eine Hauptquelle der Isenachver-
unreinigung gesehen, dass iippige Vegetationen von Wasserpilzen erwachsen,
periodisch absterben und von der Isenach weggeschwemmt werden. Wo sie hingen
bleiben, faulen sie und tragen damit zur Luftverunreinigung bei. Ich habe im
Oktober 1902 miissiges Wachstum von Wasserpilzen in der Isenach am Zollerring
konstatieren kinnen, im Juni 1903 waren alle Pilzrasen kurz vorher entfernt und
iiberhaupt die Isenach tadellos gereinigt.
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das Abwasser in der Isenach unterhalb der Fabrik auch im Wiuter
nicht unter 12° C. sinkt — im Dezember 1903 sogar meist 17—20° C.
zeigte. Ob im Dezember die Gradierwerke funktioniert haben er-
scheint zweifelhaft — man kann aber diese leichte Erwirmung des
Flusswassers, die durch Verhiitung des Einfrierens der Isenach viel-
leicht sogar auch einige Vorteile hat, nicht ernstlich beanstanden.
Auch das Wasser der unterirdischen Dohle ist zwar nie iiber 2950 C.
warm geworden: doch zeigt die Tatsache. dass die Messungen im
April viel niedigere Werte ergeben haben als die im Dezember, dass
im Dezember auf die Abkithlung der Abwiisser weniger geachtet
wurde.

Die Tabelle im Anhang zeigt weiter, dass trotz der Einmiindung
der Zuckerfabrikwiisser in den Jahren 1900—1902 keine hiohere
Temperatur im Kanalhafen als 24° R. = 30" (. heobachtet ist.
Alnliche Temperaturen zeigen aber stagnierende Weiher und kleinste
Seen von geringer Tiefe im Sommer ohnehin. Das Wasser des
grossen Ziiricher Sees ist z. B. an den Ufern in manchem Sommer
22—23" R. warm.

Ich komme zun dem Schluss, dass zwar zeitweise noch etwas
mehr Sorgfalt auf die Kiihlung der Zuckerfabrikkondenswiisser hiitte
verwendet werden kinnen — dass aber die Erwirmung der Isenach
und des Kanalhafens in den letzten drei Jahren — soweit mir Zahlen
vorliegen, nie die zulissige Grenze von 30° C. iibersteigt. Is er-
scheint also auch in dieser Richtung keine ernstere Klage iiber die
Zuckerfabrick berechtigt.

VII. Massregeln zur Abhiilfe.

1. Prinzipielle Aufgabe.

Wie wir sahen, kommen alle Beldstigungen dalier, dass im Franken-
thaler Kanalhafen mnicht reines Bachwasser, sondern verschmutztes
und schlammhaltiges Bachwasser gestant wird, Die Belistigungen
sind nur dadurch zu beseitigen, dass es uns gelingt, die Stadtbiche
go rein zu halten, dass ihr Wasser nicht mehr fiulnisfihiz ist. Die
Wasser und Stauverhiiltnisse des Frankenthaler Hafens werden wir
dabei nach Abschnitt IV vorliinfig als gegeben anzusehen haben, es
wird aber zum Schlusse zu erwiigen sein, ob die gefundenen Liosungen
auch noch richtig erscheinen, wenn einmal ein grosser Rheinhafen
bei Frankenthal gebaut werden sollte.
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2. Die bisherigen Projekte zur Beseitigung der Belistigungen.

Die im Abschnitt V geschilderten Verfahren: Ausbaggerung,
Schlammfinge, Betonierung der Bachsohle, die in den verflossenen
10—20 Jahren allmihlich eingerichtet wurden, erwiesen sich nicht
als ausreichend. um die Belistigungen zu vermeiden.

Um nun eine wirkliche Besserung der Kanalverhiiltnisse zn schatfen,
beschloss die Stadt Frankenthal am 22. September 1899 folgendem
(ersten) Projekte niher zu treten.

1. Projekt. Kanalisation der ganzen Stadt. Einlei-
tung aller Schmutzwisser in das Klirbecken fiir den
nordwestlichen Stadtteil, Einleitung der hier mecha-
nisch geklirten Wiisser in den Roxheimer Altrhein.

Dagegen heanspruchte die Stadt vom Staat als Gegenleistung:

1. Die Hinaunsriickung des Kanallafens um 600 m.

2. Beseitigung der bestehenden Schlammfinge an der Isenach-
miindung und event. Neuanlage derselben in dem hinaus verlegten
Hafen.

Das Bauamt Speyer erwiderte darauf:

1. Die Tieflage der zu kanalisierenden Stadtteile verbiete ihren
Anschluss an den im iibrigen ausreichend grossen Sammelkanal des
nordwestlichen Stadtteils.

2, Das Klirbecken sei jetzt schon iiberlastet.

3. Die Abfiihrung und Reinigung der Abwiisser miisse also in be-
sonderen Leitungen und Kliranlagen geschehen.

4. Eine Verlegung des Hafens um 600 m koste 300000 Mark,
und erheische eine Erhohung des Isenachstaunes um 20—30 cm. um
das notige Gefille heranszubringen.

5. Der Schlammfang werde besser beibehalten.

Trotz dieser Einwiinde beschloss die Stadt im Februar 1900
einmal ein umfassendes Projekt von der Stiidtereinigungsgesellschaft
Aktiengesellschaft mit b. H. in Wiesbaden (Direktor Baurat Brix)
ausarbeiten zu lassen.

Dieses Projekt liegt™ seit Juli 1900 vor. Es beriicksichtigt
von vornherein Grossfrankenthal nach dem Stadterweiterungsplan
von Prof. Bawmeister 1899, und bezieht die vorhandene brauchbare
Kanalisation des nordwestlichen Stadtteils mit ein. Die Fikalien
sollen vorliufig ausgeschlossen sein., konnten aber spiter event. ein-
geleitet werden. Verschiedene etwas tief gelegene, spiter zu bebauende
Aussenbezirke sollen vorher aufgehiht werden.
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Das Gebiet von Grossfrankenthal umfasst 338 ha — von denen
jetzt nur etwa 70 hebaut sind es wird in acht Sammelgebiete
eingeteilt, die alle selbstindig behandelt sind. Entsprechend der zu
erwartenden Bebauung des Terrains wird mit 45000 Menschen ge-
rechnet. Eine Maximalniederschlagsmenge von 40 mm pro Stunde,
d. h. 110 Sekundenliter pro Hektar wird angenommen, davon fliessen
in der inneren Stadt etwa 60"/o, im inneren Ring 45, im fiusseren
Ring 35 und aus den Girten etwa 13°%0 ah.

Die Hauswassermenge fiir den Kopf wird inkl. Fabrikabwasser exelus.
Kondenswasser der Zuckerfabrik zu 150, der grisste stiindliche Wasser-
abfluss zu 15 Liter pro Kopf und Stunde angenommen. Pro Hektar
Innengebiet mit 200 Einwohnern werden 094 Liter pro Sekunde,
pro Hektar Aunssengebiet 042 Liter pro Sekunde angesetzt.

Auf die Anordnung der einzelnen Kanalisationsgebiete und Kaniile
kann ich nicht eintreten.

Die Hauptkaniile treffen alle am Anfang der Fuchsbachrinne zu-
sammen und fliessen von dort im natiirlichem Gefille durch das
jetzt schon vorhandene Klirbecken und von da weiter durch den
Fuchsgraben in den Altrheingraben und von da in den Roxheimer
Altrhein.

Das Gefiille in den Hauptkanilen betriigt 1:6560—1 : 1000, nur
ausnahmsweise 1:1500. Um diese Gefillsverhiltnisse zu erreichen,
ist es nitig, bis zu b m Tiefe an manchen Stellen die Kaniile zu
verlegen, an anderen ist zu geniigender Deckung der Kanile eine
Aufhhung des Erdreichs um 0,4—2 m erforderlich., Das Entwiisse-
rungsgebiet VII (siidlich zum Hafen) macht seiner tiefen Lage wegen
besondere Entwiisserungsschwierigkeiten, seine Kanalisation ist des-
halb einstweilen ganz zuriickgestellt.

Wie bei allen modernen Kanalisationen ist von einer Verdiinnung
der Abwiisser mit dem siebenfachen YVolum Regenwasser ab eine Ein-
leitung des so verdiinnten Wassers durch Uberkiufe in die Stadtbiiche
in Aussicht genommen.

Revisionsschiichte, Sandfinge, Liiftungsvorrichtungen sind in iih-
licher Weise vorgesehen. Die Kaniile werden aus Cementbeton, die
Diicker aus zwei parallelen eisernen Rohren hergestellt. Die Sammel-
kaniile beginnen mit 75/50 c¢cm und erreichen in ihren Hauptstimmen
75/60—160/100 e¢m Profilweite. Backsteinbauten kommen nur zu
den Spezialbauten zur Verwendung. Zur Spillung soll teils Isenach-
und Fuchsbachwasser unter natiirlichem Drucke dienen, teils soll
Isenachwasser mit einer Korfing'schen Strahlpumpe gehoben werden.

Verhandl, der phys-med, Gesellsch, N. F. XXXV, Bd, 24
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Die Kraft dazu liefert das Wasser des stiidtischen Wasserwerks. Es
sollen einige 100 chm Bachwasser tiglich zu diesem Zwecke verwendet,
die engeren Kaniile mit Biirsten gereinigt werden.

Als Kosten fiir das Projekt der Kanalisation im Umfang der
jetzigen Stadt, aber mit den Dimensionen fiir Grossfrankenthal und
voller Erweiterungsfihigkeit werden 580000 Mark berechnet?).

Zu dem ersten Projekt der Stidtereinigungsgesellschaft bemerkte
das Strassen- und Flussbanamt am 25. Mirz 1901:

Ob die Vorlage eines Sandfangs vor die bestehende Kliranlage
geniigt, um alle Abwisser zn kliren, erscheint fraglich. Naeh Ver-
besserung der mechanischen Klarung aller Abwiisser diirfte aber ein
Einleiten aller Abwiisser in den Roxheimer Altrhein angehen. Eine
Mindereinnahme durch Fischerei wiirde sich durch Minderauslagen
fiir Kanalreinigung kompensieren.

Zur Kanalisationsspiilung darf Isenachwasser nur verwendet
werden, wenn es im Schiffahrtskanal entbehrlich ist.

Gegen die Einleitung des Uberlaufwassers aus Gruben, die an
Spiilaborte angeschlossen sind — also erst recht gegen das Einleiten
der Fiikalien iiberhaupt —- hat das Strassen- und Flussbanamt Be-
denken,

Die Tieferlage der Kanalisation um etwa 50 cm wird als wiinschens-
wert bezeichnet.

Der Landgerichtsarzt D, Kiihn bemerkt zu dem Projekt am
27. Juli 1901, dass er die Ableitung aller Abwisser nach Reinigung
durch das bisherige Klirbecken durch den Fuchsgraben in den Alt-
rhein fiir geeignet halte neue Belistigungen herbeizufithren und plidiert
fiir das teurere Projekt der direkten Einleitung der Schmutzwiisser
in den Rhein. Schon heute geniigt das Klirbecken — obwohl es nur
U5 der stidtischen Abwiisser aufnimmt — strengeren Anforderungen
durchans nicht. Schon jetzt enthiilt der Fuchsgraben eine ftriibe,
stets unangenehm riechende, zn Zeiten pestilenzialisch stinkende
Fliissigkeit, Erscheinungen von Fiiulnis (durch Gasblasen emporgehobene
Schlammschichten) treten an mancher Stelle schon heute zn Tage.
Bei direkter Einleitung resp. Einpumpung der Schmutzwasser in den
Rhein hilt Herr Dy, Kithn eine vorherige Klirung kaum fiir not-
wendig.

1) Dabei ist weder etwas fiir Wasserreinigung, noch fiir Bachiiberwilbung,
noch fiilr Pumpen ans dem Roxheimer Altrhein zu Hochwasserzeiten in Anschlag
gebracht, woflir nach dem spiiteren Projekt gut und gern noch ca. 200000 Mk.
anzusetzen sind, so dass dieses erste Projekt aunf etwa 780 000 Mk. kommt.
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Auch Herr Kulturingenieur Mer? hilt (27, 1. 1902) das jetzige
Klirbecken schon fiir die vorhandene Kanalisationsstrecke fiir un-
geniigend, sein Ablauf in den Altrheingraben gebe dort zu starkem
iibelriechenden Sediment Anlass.

Uber Rieselfelder siehe unten.

Die bezirksamtliche Kritik (16. XI. 1901) beklagt die oberfliich-
liche Lage der neuen Kaniile. Dieselbe sei gewiihlt, um das Regen-
wasser in den Frankenthaler Kanal ablassen zu konnen, der leider
einen hohen Wasserspiegel habe.

Weiter wird betont, dass die direkte Einleitung in den Rhein
die Tieferlage der Kaniile ziemlich willkiirlich zn wiihlen gestatte,
dass dadurch auch die tieferen Teile der Stadt und die Keller der
unteren Stadtteile leichter angeschlossen werden konnten und dass
endlich bei direkter Einleifung in den Rhein eine sehr liberale Be-
handlung der Fabrikabwiisser Platz greifen konnte. Endlich wird
darauf hingewiesen, dass man doch ja die gleichzeitige Beseitigung
der Fikalien ins Auge fassen mdige. '

Die Haupteinwiinde des Ministerinms gegen das erste Briz'sche
Projekt sind folgende: (Miinchen 10. und 24. L. 1902)

1. Dem Altrhein wird zn seinen bisherigen Zufliissen noch
2000 cbm Wasser pro Tag extra zugefiilhrt — dadurch werde eine
stiindige teurere Wasserforderung aus dem Altrheinbecken notig ge-
macht!).

2. Als Klirbecken sollte das bisherige nur etwas weniges ver-
grisserte fungieren. Es wird befiirchtet, dass diese Klirung nicht
geniige und dass alsbald im Altrheinbecken eine Luft- und Wasser-
verpestung eintreten werde, wie sie heute im Frankenthaler Kanal-
hafen besteht.

3. Es wird Material zur sanitiren Beurteilung des Projekts
vermisst.

1) Die Roxheimer Distrikts-Pumpstation pumpt jetzt etwa 4—6 Wochen im
Jahr und nur bei ausgesprochenem Rheinhochwasser — ob der Zufluss der Franken-
thaler Abwiisser, von Tagen mit starkem Regen abgesehen, daran etwas Wesent-
liches iindern wird, ist aus den Akten nicht klar.

Oberfliiche des Altrheins 600 Morgen (4 Morgen = 1 ha) = 150 ha =
1500000 gm. — 20000 . 150 Liter = 300 c¢bhm tiiglich wiirden den Wasserstand nur

_1_5%?%%0 m = 2 mm tiiglich erhohen, im Monat — wenn der Ablauf gleichbliebe

— um 6 em. Anders natiiclich bei starkem Regen, wo die 8fache Wassermenge ;-‘
etwa zuflssse. Das Pumpwerk pumpt leicht 20000 chm pro Tag weg. :

24%
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Die Antwort, welche die Stadtereinigungsgesellschaft auf diese
Einwiinde bei verschiedenen Gelegenheiten erteilte, war sehr kurz:

Den Einwand, dass die Kaniile im tiefsten Stadtteil um den
Hafen herum zu flach liegen wiirden, beantwortet sie, wie im Gut-
achten, mit dem Hinweis, dass man sich spiiter mit einer Aufhéhung
und vorldufig mit der Nichtbebauung dieses Quartiers helfen kinne.
Sie bleibt dabei, dass durch die Bemessung der Tiefenlage der Kanali-
sation nach dem Spiegel des Schiffahrtskanals die Brauchbarkeit
keinen Eintrag erleide.

Aber auch die Moglichkeit einer Tieferlegung der Kaniile um
40 em wird zugegeben durch Tieferlegung der Ausmiindung des
Sammelkanals in den Fuchsgraben um 20 em und durch Abminderung
des Gefilles im Hauptkanal von 1:750 auf 1:1000. Die Regen-
auslisse in den Hafen miissen dann natiivlich anch mm 40 em tiefer
einmiinden — was fiir die Zeit eines geringeren Wasserstandes im
Hafen ausreicht. Bei hohem Wasserstand im Hafen miissen die
Regenauslisse durch verstellbare Wehre entsprechend erhoht werden.
tritt jetzt Regen auf, so .werden die Vorteile der tieferen Kanal-
anlage illusorisch®. Ich meine es sollte heissen: ,so tritt ein un-
ertrigliches Ungeniigendwerden der nicht entlasteten Kaniile ein®, Die
Kosten werden durch diese Tieferlage um 12000 Mark vermehrt.

Die bestehende Kliranlage hat 10 Kammern, ist etwa 500 qm
gross und 1 m tief, sie hat eine feste Betonsohle. An ihrem Ende
hat sie eine Stauschlense und einen Uberfall. Sie soll nach Ansicht
der Allgemeinen Stidtereinigungsgesellschaft (20. IX. 1900) fiir min-
destens 22500 Einwohner ausreichen, wenn nur durch unbedeutende
Anderungen ein etwas gleichmiissigeres Durchstromen des Wassers
und durch einen Sandfang die Ablage schwerer Stotfe gesichert wird.
Die Kliranlage hat einen Wasserdurchflussquerschnitt yon 6 qm. Die
Durchflussgeschwindigkeit betrigt 4.3 mm pro Sekunde, der Aufent-
halt des Wassers 2 Stunden.

Zur Spiilung der Kaniile sind 80—100 chm Wasser tiglich notig,
zur Generalspiillung von Zeit zu Zeit 300—400.

Unter dem Eindruck, dass die verschiedenen Einwinde gegen
das erste Projekt der Stidtereinigungsgesellschaft nicht unmotiviert
seien, hat die Stadt Frankenthal ein zweites Projekt von der gleichen
Gesellschaft ausarbeiten lassen.

2. Projekt. Beibehaltung des Hafens und Schiff-
fahrtskanals. Einleitung der gesammelten Schmutz-
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wasser (ohne Regenwasser) des siidlichen und dstlichen
Stadtteils direkt in den Rhein (vom 17, Juni 1902).

Nachdem die einleitenden Seiten des Gutachtens der soeben ge-
wiirdigten ziemlich matten Verteidigung des ersten Projekts gewidmet
sind, enthalten die folgenden eine warme Befiirwortung des neuen
Projektes. Das Projekt ist lange nicht so ausfiihrlich ausgearbeitet
als das erste, immerhin sind so viele Daten gegeben, dass man sich
auch von diesem Projekt ein Bild machen kann.

Das Projekt acceptiert, wie dies nahe lag, das Trennsysten.
Es leitet nicht Regen- und Schmutzwasser zusammen in grossen
Kaniilen ab, sondern lisst Regenwasser und Strassenwasser durch
Rinnen und einzelne kurze Kanile in die auf grosse Strecken iiber-
wilbten und zu primitiven Kanilen zurechtgemachten Stadtbiche ein-
fliessen. Das Schmutzwasser (Kiichen. Badeanstalten event. auch der
Abortinhalt) tiiesst durch, enge Kaniile, die im wesentlichen den Lanf,
der ihnen ihm ersten Projekt vorgezeichnet war, besitzen, nach dem
bisherigen Klirbassin. Durch Ermissigung des Gefilles der Haupt-
lkaniile auf 1 : 1600 wird erreicht, dass die Kaniile durchweg auch in
ihrem Anfangsteil und im (rebiet VII geniigend tief in der Erde liegen.

Nur der jetzt schon kanalisierte Stadtfeil soll spiter auch die
Regenwiisser weiter den Kaniilen iibergeben, ein Uberlauf in den
Fuchsgraben gestattet bei starkem Regen eine Entlastung.

Yon dem Klirbecken aus (Cote 88.33) werden die Abwiisser mit
einem Gesamtgefille von 5 m zum Rhein geleitet anf dem nichsten
Weg entlang dem Schiffahrtskanal und zwar in einem Thonrohr von
550 mm in frostfreier Tiefe. Am Rhein wiirden die Abwiisser bei
natiirlichem Leitungsgefiille ca. 5 m unter Mittelwasserstand an-
kommen (Cote des Mittelwassers 88,76), miissen also unter normalen
Verhiiltnissen einen Pumpdruck von 5—7, hei Hochwasser bis zu
12 Meter Wasserhohe erhalten, damit sich unter Uberwindung
des Reibungsdruckverlustes die erforderliche Abflussgeschwindigkeit.
einstellt.

Eine Seitenifinung etwa in der Mitte des Wegs gestattet in
Notfillen ein Entleeren der Leitung durch Ablassen des Wassers in
den Marscher Altrheingraben und die Verwendung des Wassers zu
Bewiisserungszwecken.



374 Lelmann: Die Verunreinigung des Kaunalbafens von ankanthnl ete. [I8

Die Kosten werden angegeben wie folgt:
Schmutzwasserleitung . . . . . . . 325000 Mk.
Regenwasserkaniile . . . . . . . . 33000
Uberdeckung der wichtigsten Stellen an

Isenach und Fuchsbach . . . 150000 . In Summa
Ausban der Reinigungsanlage . . . . 20000 |, 780000 Mk.
BRIPREREON, - 0 L Ty e L RO DEs
Thonkanal zum Rhein. . . . . . . 120000 ,
Unvorhergesehenes, Strassen ete. . . . 62000

Auffallenderweise fehlt jede Angabe iiber die Betriebskosten
der Pumpstation.

Znm Schluss wird die Frage der Anlage von Rieselfeldern be-
sprochen — rvesp. ob sich dadurch die Bedenken gegen das Rox-
heimer Projekt beseitigen liessen.

In der Umgebung von Frankeuthal soll sich nur das alte Rhein-
hochufer zwischen Irankenthal und Roxheim rheinwiirts von der
Wormser Chaussee gelegen eignen. Hier sind 200 ha verfiighares
Terrain. Eine Hebung der Abwiisser um 8 m wird konstant nitig.
um sie auf die hichste Stelle zu heben, von wo sie mit natiirlichem
Gefiille iiber die ganzen Rieselfelder fliessen.

Die Kosten hierfiiv werden herechnet zu

Schmutzwasserleitung . . . . . . . . . . . . 325000 Mk
Regenwasserkanile . . . . o e 08000
Uberdeckung der wichtigsten Bauh%t! P(‘ken i s o 160000
Pumpstation . . . b e vl OO0
Erwerb von 60 ha th"‘\{”.{.]‘ltl i 4OUU Mk 0w e s 24000002
Adaptierung zu Rieselland & 1200 Mk. pro ha . . . 72000 .
Unvorhergesehenes . . . . . . o . o ¢« o o (D00 5
955000 Mk.

Das Gutachten macht zum Schluss darvanf anfmerksam, dass
sich die Rieselfelder etwa mit ihrem halben Betrag verzinsen — dass
also die Differenz der Kosten zwischen den beiden radikalen Projekten:

1. Rheineinleitung in nur mechanisch geklirtem Zustand,

2. Rieselfelder mit Einleitung des klaren Wassers in den Alt-
rhein zum grissten Teil eine scheinbare ist, und alles davon abhiingt.
wie teuer de facto die Rieselfelder zu erwerben sind.

Uber die Miglichkeit, Rieselfelder anzulegen, liegt auch ein
Gutachten des Herrn Kulturingenieur Merl vor.

Herr Kulturingenieur Merl findet (28. 1. und 25. VUL 1902) zur
Berieselung das Gelinde nordlich der schwarzen Briicke zwar taug-



3] Lehmann: Die Verunreinigung des Kanalhafens von Frankenthal ete. 375

lich, aber seine Lage unzweckmiissig. da der Zuobringer fiir das Ge-
linde die tiefste Stelle der Niederung iiberschreiten und deshalb ent-
weder in hochanfgedimmtem offenen Graben oder mit Rohrleitung
den Rieselfeldern zugefiihrt werden miisste. " Eine Hebung der Ab-
wiisser wiire auch hier wahrscheinlich notig.

Giinstiger ist die Lage am ,Hochufer®, ist auch hier eine
Hebung niitig, so wiirde sich der AbHluss giinstig gestalten.

Die Adaptierungskosten fiiv Rieselfelder von 1200 Mk. pro ha.
worin auch die Kosten fiir die Druckleitnng inbegriffen sind, findet
Herr Kulturingenieur Mer? nicht zu hoch, da die Flichen fiir vor-
liegenden Zweck eine besondere kostspielige Umformung erhalten und
die Drains sehr eng gelegt werden miissen. —

Nach eingehender Beratung des newen Projektes der Stiidte-
reinigungsgesellschaft. am 11. Juli 1902, beschloss der Stadtrat von
Frankenthal, da die Ausfithrung aller dieser Vorschliige die Mittel
der Stadt weit iiberstiegen. von der Kanalisation der Stadt nur das
Notwendigste auszufithren und die Biche unter allen Umstinden als
Vorflut beizubehalten, die Ableitung der Abwisser in die Biche wie
bisher mioglichst oberflichlich zu fithren und nur, wenn dies nicht
angehe, Stichkanile anzulegen, vor allem aber die Stadtbiche zu
iiberwilben.  Die zu diesen Arbeiten notigen Mittel sollte der
bayerische Staat zu billigem Zinsfuss darzuleihen ersucht werden.

Schon am 16. Juli 1902 erhielt aber die Stadt die Abschrift
einer an das Bezirksamt ergangenen hohen Entschliessung des kinig-
lichen Staatsministerinms des Innern, welches .inhaltlich einer Regie-
rungsentschliessung vom 14. Juli nach Fertigstellung des Kanalisations-
projektes der Stadt Frankenthal mit Einleitung der Abwiisser in den
offenen Rhein nun auch nachdriicklich dessen Durchfithrung durch
die Stadt verlangte.*

Hieranf beschloss der Stadtrat am 18, Juli einstimmig:

1. Der Kanal besteht aus dem Wasser der Isenach und Fuchsbach.

2. Eine Stadt darf in ihre Stadthiiche Abwiisser in dem Umfang
ableiten, als dadurch das Mass des Gemeiniiblichen nicht iiber-
schritten wird.

3. Also kann die Stadt verlangen, dass ihr auch in Zukunft
die Einleitung der Abwiisser in die Biche gestattet wird, wenn nur
dafiir gesorgt wird, dass weder aus Fabriken noch aus den Hiusern
feste Stoffe in die Biche gelangen.

4. Die Stadt braucht also nichts zu thun, als die Stadtbiche
zu iiberwilben, den siidlichen Stadtteil so weit erforderlich alsbald
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zu kanalisieren und durch ortspolizeiliche Vorschriften zu verhiiten,
dass aus Fabriken oder Wohnungen feste Stoffe in die Biche gelangen.

Auf diesen Beschluss antwortete die pfilzische Kreisregierung
am 13. Dezember 1902, gestiitzt auf eine hohe Ministerialentschliessung
vom 15. November 1902:

Die Stadtverwaltung habe bestimmt zu erkliren, ob sie jetat
nicht doch die ,von allen Sachverstiindigen als das einzige Mittel
zur dauernden und griindlichen Hebung der Missstinde im Franken-
thaler Schiffalirtskanal empfohlene vollstiindige Kanalisierung der
Stadt durchfiibren wolle. Sollte aber die Stadt auf ihrem Beschluss
vom 18. Juli 1902 beharren, so verlangt die Regierung, ,dass die
dermalige Verunreinigung der Isenach und des Fuchsbachs mittelst
der Einleitung von Haus- und Betriebsabwiissern fiir die Zukunft
unterbleibt.* FEinstweilen wiren sofort alle die Anordnungen
zu treffen, welche'die Verunreinigung der Biiche miglichst hintanhilt.

Als Mittel, um bis zur Durchfiihrung der Kanalisation die Zu-
stinde im Kanal zu verbessern, empfiehlt ein obertechnisches Gut-
achten vom 20. November 1902:

1. In den Fabriken Herstellung von Absitzbassing mit Draht-
gitterabschluss zur Zuriickhaltung der Schwebe- und Schwimmstoffe
der Schmutzabwisser, ausserdem Gradierwerke zur Abkithlung heisser
Abwiisser.

2. Anbringung von Schlamm- und Fettfingen an den Abwasser-
einleitungen der Privathiiuser und dffentlichen Gebiiude.

3. Anbringung von Strassensinkkiisten.

4. Oftere Reinigung der Isenach und des Fuchsbachs im Inneren
der Stadt.

H. Monatliche — im Winter zweimonatliche Reinigung der ge-
stauten Isenachstrecke.

All diese Massnahmen konnten aber nur eine Besserung, keine
Beseitigung des Ubelstandes im Kanal herbeifiihren — denn die
feinen Schwebestoffe, welche im Kanalbecken faulten, liessen sich ja
nicht abfangen.

Den Fabriken (Zuckerfabrik, Holzindustrie, Brauhiiusern, Malz-
fabriken) wurden in den letzten Jahren wiederholt Auflagen gemacht
fiir moglichste Klirung und Abkiithlung ihrer Abwiisser bedacht zu sein.

Als ausserordentlich” wirksam zur Entschlammung des Kanals
erscheint es, denselben bei niedrigem Rheinstand ab und zu abzu-
lassen.  Wenigstens konstatiert Banamtmann Ruttmann aus Miinchen
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am 17. Februar 1902, dass diese einfache Manipulation kostenlos?)
Kanal und Hafen soweit gereinigt habe, wie eine Ausbaggerung um
10000 Mark. Natiirlich hilft das Mittel anf Kosten des Schiffsver-
kehrs — der dadurch lingere Zeit unterbrochen wird?).

VII. Die Entfernung der Abwiisser im novdwestlichen Stadtteil.

Oben ist bereits mehrfach daraunf hingewiesen worden, dass fiir
den nordwestlichen Stadtteil in den Jahren 1897—1902 eine hesondere
Entfernung der Abwiisser besteht. In kurzen Ziigen sind Anord-
nung und die Gefillverhiiltnisse der Hauptkaniile die folgenden:

Kanalisiert ist das Gehiet Ta der fiir die Gesamtkanalisation
geltenden FEinteilung mit mehreren Ausnahmen. Die Hauptkanile
liegen in der Mérscherstrasse, Hessheimerstrasse und Hessheimer
Landstrasse, sowie auf der westlichen Ringstrasse; Gefiille 1:500 bis
1:1000. Die Kaniile gehen aus geschlossenen Riohren in offene cemen-
tierte Gerinne iiber auf der iusseren Ringstrasse ca. B0 m von der
Kreuzung mit der Marscherstrasse nach Siiden.

U'ber die Wirkung der Kliranlage habe ich im Laboratorium
folgenden interessanten Versuch angestellt. Da unmoglich der Ver-
gleich einer oberhalb und unterhalb der Kliranlage geschopften Probe
ein klares Bild geben konnte, weil das Wasser ja Stunden zum
Durchfliessen der Kliranlage braucht, so habe ich fiinfmal an einem
Tage schipfen lassen. Die so erhaltenen zehn Proben wurden ge-
trepnt anf ihren Gehalt an suspendierten Bestandteilen und Saner-
stoffverbranch untersucht. die iibrigen gelosten Stoffe aber nur in
einer Mischung auns gleichen Teilen der finf Proben. Das Resultat
war ahsolut eindeutig (vergl. Tabelle aunf S. 42),

Die Tabelle lehrt: Es hiilt das Klirbecken zuriick: €7 der
sugpendierten Stoffe, d. h. 85,3%, ein sehr gutes Resultat.

Dagegen ist das Wasser in seinen gelisten Bestandteilen, wie
zn erwarten, fast unveriindert, nur der Sauerstoffbedarf erscheint

um etwa 10%0 reduziert — doeh kann auf dieses Resultat nicht all-

1) Es war nur ganz unbedeutende Nachhiilfe an der Kanalmiindung not-
wendig.

2) Teh bemerke hierzu, dass mir in Frankenthal einstimmig wversichert
wurde, dass hier ein ganz besonders giinstiges Zusammentreffen von Umstiinden
das gute Resultat hervorgebracht habe: hoher Wasserstand im Kanal und Isenach
bei niederem Rheinstand — was sehr selten sei, Jedenfalls miisse bestritten
werden, dass sich diese Methode regelmissig anwenden lasse,
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Es enthielt der Einlauf am 3. Mirz 1903 in 1 Liter:

|! Schwebe- Abdampf- | Sauerstofi-

84/s Uhr frith i‘ 647
10%/ n n i‘iUUl

stoffe riickstand Asche Glithverlust | badarf zur
| Oxydation

‘ ' | l25.4
im ‘ ] f l ] 27,7| im
12 Uhr mittags | 202 Mittel I T792,8 l 515,2 l 274.8 31,6 Mittel

2 , . |80 8620 | 475 366
g P 181) ' 50,8

Es enthielt der Auslauf am 3. III. 1903 in 1 Liter:

| Bk g1} i 2 3 Sanerstoff-
|‘ Lajt\;rt;:L l“&iii;li:rlly:ltf‘l Asche Glihverlust | bedarf zur

‘ Oxydation

8t Uhr frih | 59,2 ‘ ' i 29,1
10 , |, |59,2I im | I ] | l 4041
12 Uhr mittags | 50,0 Mittel | | 790,5 510 | (2805 368 Mtttel
Ay 5 ':45.2‘ 51,7 | J l | | '%bl 32,2
4, ., lese | i 98,5

zu viel gegehen werden, hei den grossen Schwankungen der einzelnen
Zahlen.

Das Wasser war am Ein- und Auslauf etwas iibelriechend, am
stirksten die unreinsten am Morgen 8'/s Uhr geschipften Proben.
Das ablaufende Wasser war noch entschieden faulnisfihig (wie zn
erwarten). Die sorgfiltig filtrierten Abwasserproben triibten sich beim
Stehen intensiv, zeigten z. T. eine starke Deckenbildung; der Fiulnis-
geruch nahm dabei noch zu.

Um aus eigener Anschanung dieses Kanalsystem und das Klir-
becken kennen zu lernen und eine Meinung dariiber zu gewinnen,
ob demselben noch weitere Schmutzwiisser ibergeben werden konnen,
wurde dasselbe am 6. Juni 1903, einem kiihlen Sommertage mit
mittlerem Wasserstande in den Griben in Gesellschaft des Herrn
Bezirksamtmann Regierungsvat Fischer, des Herrn Adjunkt Kraus
und des Stadtbaurat Briz aus Wiesbaden begangen. Im folgenden
gebe ich das wesentliche der an Ort und Stelle fixierten Eindriicke
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wieder; die Beurteilung des Eindrucks durch die Teilnehmer an der
Begehung war eime ganz iibereinstimmende.

~An der Zusammenlaufstelle des alten cementierten Fuchsgrabens
mit dem Sammelkanal der bestehenden Kanalisation fillk auf: leb-
hafte Bewegung in dem Hauptkanal, vollstindige Stagnation im Fuchs-
graben und recht merklicher Geruch, trotz des noch kiihlen Morgens.
In dem stagnierenden Fuchsgraben deutliche Gasentwickelung, Wasser
scheint schwarz aber nur durch den schwarzen Untergrund. In den
Fuchsgraben fliessen Hausabwiisser der Wallonenstrasse bis zur Wormser-
strasse. Das vereinigte Wasser zeigt eine merkliche Strimung und
verursacht wenig Belistigung.

Beim Einlanf des Hauptsammelkanales ins Klirbecken befindet
sich ein Sieb aus Eigenstiiben von 3 em Abstand, davor ein Draht-
gitter mit 1Yz em Maschen-
weite. Im Drahtnetz sammeln
sich erhebliche Schlammengen,
welche, wie der nebenliegende
Haufen erkennen lisst, zeit-
weise entfernt werden. Hinter
dem Gitter ist eine deutliche
Wasserbewegung zu ersehen.

Die linke Abteilung des
Kliirbassins ist seit 4. Juni
1903 ausgeschaltet, die rechte
ist in Betrieb. Auf der rechten
Abteilung schwimmen Schlamm-
fetzen in Stiicken bis zu 20 cm
Durchmesser. Fig. 3.

Auf der linken Seite
schwimmt ein hellgelbgriiner Belag von Algen, doch sind auch auf
der linken Seite grissere Schlammfladen.

Herwpt -
ity

Beemlich blanie

Es sieht so aus, als ob die linke Abteilung ganz von dieser
Algenvegetation iiberzogen gewesen wire und der Wind dieselben zu
Fladen zusammengetrieben hiitte.

Die Leistungsfithigkeit der Kliranlage konnte bedeutend ver-
grissert werden, wenn durch eine am Anfang in den heiden Abtei-
lungen angebrachte Uberlaufwand mit dahinter liegenden Eintauch-
winden die Wasserstromung auf die ganze Breite der Anlage gleich-
missig verteilt wiirde und die iibrigen Querwiinde beseitigh wiirden.
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(iasblasen steigen heute im Klirbecken nur an wenigen Stellen
in geringen Mengen auf.

Auf beiden Seiten der Kliranlage befindet sich eine fast voll-
kommen ausgetrockuete Sehicht von Schlamm, fast geruchlos; in
diesem Zustande sehr leicht zu entfernen und nach der Aussage des
Herrn Adjunkten Kraus nach 1—2jihriger Kompostiernng gerne als
Diinger verwendet.

Eine Probe frischen Schlammes verbreitet einen miissigen Ge-
ruch, doch sind alle Anwesende einig, dass an einem heissen Tag in
frischem Zustande der Sehlamm intensiv stinkt.

Die Auslaufrinne des Klirbassins macht einen wesentlich reineren
Eindruck wie der Einlauf. Das Wasser in diinner Schicht (etwa 3 cm)
erscheint vollstindig durchsichtig. Man sieht im Grunde einzelne
rotliche und dunkelgefirbte Organismen-Ansiedelungen. Tm Wasser
schwimmen einzelne Schlammflocken, die das Bassin auf Nehenwegen
passiert haben.

20 m hinterm Klirbassin hirt die Cementierung der Abfluss-
rinne auf und es fliesst nun das Wasser mit lebhafter Stromung durch
einen Bach mit iippiger Ufervegetation.

Bei genauer Besichtigung liegt zum allgemeinen Erstaunen nur
eine minimale Schlammlage von etwa 2 mm bis 1 cm Stirke auf
dem Bachgrunde, darunter etwas Letten, dann blanker, fester. hell-
gelber Sand.  Die Stromung ist heute eine ganz lebhafte; die Vege-
tation am Ufer ungemein iippig, ein Zeichen, dass das Wasser nichts
Vegetationsschiidliches enthiilt.

Es¢ wird nun ein Abstecher gemacht und eine Kriimmung des
Ablaufs abgeschnitten. Zwischen Weidenklauer und Dudelsack kommen
wir wieder an den Ablanf des Klirbeckens.

Das Wasser sieht hier milchig getriibt aus, stinkt intensiv.
Stellenweise ist der Bach mit einer graulichen grosse Gasblasen fiih-
renden Schicht bedeckt.

Etwas spiter kommen wir an eine mit Spaten und Sichel auf-
geriumte Strecke — starke Gasentwickelung im Wasser. An dieser
Stelle ergiebt ein Spatenstich, dass wenigstens 12 cm tief weicher,
schwarzer von etwas Sand durchsetzter Schlamm auf dem Grund auf-
lagert. Beim Finstechen entweichen massenhalt Gasblasen. Der
Geruch wird intensiv iibelriechend, auch an der blank hergerichteten
Stelle. Das Wasser fliesst scheinbar milchweiss (durch kleine Orga-
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nismen getriibt) aof schwarzem Grunde. Im Glase ist das Wasser
nur opalescierend.

Der Wasserspiegel des Grabens liegt stellenweise 1%/ m unter
dem Nivean der Wiesen. Auf der linken Seite tritt eine Strecke
weit der ca. 4 m hohe Sommerdeich an das Ufer heran.

Etwas weiter unten kommt eine Stelle mit massenhafter Beggiatoa-
Entwickelung.

An der Stelle, wo der Fuchsgraben in den Altrheingraben cin-
miindet. ist folgendes Bild zu sehen: _Der Altrheingraben hat eine
Breite von 4—b5 m; eine Stromung ist kanm zu erkennen, seine Ufer
liegen etwa 1'/2 m héher. Der Verlauf ist ziemlich gradlinig, iippiges
Gras und Schilf bedecken die Ufer. Der Fuchsgraben zeigt an der
Einmiindungsstelle in den Altrheingraben lebhafte Strémung und wird
durch zwei hintereinander liegende ansehnliche Schlammbinke auf
etwa die Hiilfte seiner Breite verschmiilert. Gleich hinter der Ein-
miindung des Fuchsgrabens befindet sich auf dem linken Ufer des
Altrheingrabens eine michtige Schlammablagerung, den Altrheingraben
auf '/s seiner Breite einengend (etwa von 2—3 m_Breite und 15 m
Liinge). Der anwesende Flurschiitz versichert, dass vor einem
Vierteljahr die ganze Schlammbank entfernt worden sei, es lagert
auch in der Tat Aushub-Material von erdigem Aussehen am Ufer,
Die Schlammbank diirfte sich aus zwei Quellen zusammensetzen:
einmal ist es der von der Bachsohle bei Hochwasser weggeschwemmte
Schlamm und zweitens scheinen auch ans Ufer ausgehobene Schlamm-
massen bei starken Regengiissen wieder in den Bach zuriickgeschwemmt
zu werden,

Etwa 5—10 Minuten vor Morsch bietet der Altrheingraben einen
sehr unerfreulichen Anblick; er ist vollstindig weislich triib, die
die Ufer sind mit flachen Schlammbiinken anf weite Strecken besetat.
Der Wasserstand scheint etwas unter Mittel zu sein. Im Graben
treiben grosse Schlammfladen. Geruch bei dem kithlen windigen
Wetter nicht leicht wahrnehmbar.

An der Mirscher Altrheinbriicke bietet der Altrheingraben einen
trostlosen Anblick. Das etwa 10 m hbreite Bachbett ist von vier
grossen Schlamm- und Schuttbinken unterbrochen, die bei heissem
Wasser jedenfalls einen morderischen Gestank verbreiten.

Nicht weniger wie sechs Giesskannen liegen neben viel anderem
Geriimpel im Bachbett.

10 Minuten unterhalb Miorsch starker Geruch, keine Strémung,
stellenweise Gestriipp im Altrheingraben 30 em Schlamm! Im wei-
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teren Verlauf ist die Strimung kaum bemerkbar. Die Schlammablage
erreicht eine Stiirke bis zu 40 em. Die Ufer lassen eine vorangegangene
Reinigung erkennen.

10 Minuten vor der Einmiindung in den Altrhein ist der Alt-
rheingraben auf einer Strecke von 40 m dick mit schwimmenden
schwarzen Schlammfladen bedeckt.

Herr Dammeister Tyemer giebt an, dass in den vergangenen
heissen Tagen der ganze Unterlanf des Altrheines mit einer 5 em
liohen Schlammschicht bedeckt war, die vom Grunde aunfstieg. Das
heisst, die Schlammassen am Grunde gind in faulige Girung iiber-
gegangen und dadurch an die Oberfliche gehoben. Man sieht jetzt
noch betriichtliche Mengen dieser Schlammassen liegen, namentlich
oberhalb eines ziemlich engmaschigen Stabgitters, welches vor der
Miindung in den Roxheimer Altrhein den Graben durchquert. Uberall
sieht man trotz des kiithlen Wetters Gasblasen aufsteigen.

Bei der Miindung des Altrheingrabens wird ein Kahn bestiegen
und der Altrhein befahren. Anfangs macht sich auf dem Altrhein
unangenehmer Geruch bemerkbar. Betriichtliche Ablagerungen schwar-
zen Schlammes liegen im Altrhein, selbst noch bei 1 m Wassertiefe.
Nach Ausicht des Herrn Dammeisters Tremer liegt der Schlamm
eine Strecke weit iiber 1 m tief. Durech Nachmessungen wurde dies
bestitigt.

Auf dem freien Altrhein z. Zt. der Befabrung kein Geruch;
eine Masse von Seerosen.

Gegen Roxheim zu hirt der Schlamm auf.

Der Dammeister erkliivt: Ich bin seit 14 Jahren hier; die Ver-
hiltnisse sind durch die Einleitung der Frankenthaler Kanalisation
entschieden schlechter geworden. Es riecht auf dem Gebiet des Alt-
rheins nur soweit, als sich der Einfluss der Kanalisation erstreckt.
Bei geeignetem Winde riecht es auch in Roxheim.

Bei der Fihre in Roxheim ist eine Wassertiefe von 4 m und
kein nennenswerter Schlamm.

Pumpstation: DPegelstand an der geschlossenen Altrhein-
Schleuse 3,556 m auf der Aussenseite, 349 m auf der Innenseite.
Die Schleuse ist seit einigen Tagen geschlossen, das Schleusentor
wird von dem steigenden Rhein zugedriickt.

Das Pump- und Auslaufrohr aus der Pumpstation hat einen
Durchmesser von 1.20 m und ist mit einer Riickstauklappe versehen.
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Nach der Ansicht des Maschinisten fordert jede der drei Pumpen
in der Sekunde rund %4 chm, also alle zusammen 2%+ c¢bm in der
Sekunde oder 135 chm in der Minute oder rund 200000 cbm?!) pro
Tag. Bei nicht zu hohem Wasserstand des Rheins kann das Pump-
werk 4—5 em Absenkung des Wasserstandes im Altrhein in 24 Stunden
herbeifiihren.

Die Pumpstation ist durchschnittlich 3—4 Woehen jihrlich in
Betrieb. TIm Jahre 1888 hatte sie 70 Betriebstage aufzuweisen,

Altrheinkandel in Roxheim?. In der Nihe des Kandels
wird eine miissige Schlammschicht am Boden konstatiert bei 1.20 m
Wassertiefe. I Kandel selbst keine Spur von Gernch.  Auch bei
der heissesten Jahreszeit bemerkt man im Gebiete des Kandels keine
Giirung.

Das Resultat der Begehung lisst sich kurz dahin zusammen-
fassen:

1. Das Klirbecken erfiillt seine Aufgabe der mechanischen
Kliirung in recht zufriedenstellender Weise. Die Entfernungsmethode
fiir den ausgehobenen Schlamm ist etwas primitiv, kann aber bei der
weiten Entfernung des Klirbeckens von der Stadt nicht ernstlich be-
anstandet werden.

2. Der Fuchsgraben zeigt aufl seinem Lauf vom Klirbecken zum
Altrheingraben eine zunehmende, wenn aunch nicht iiberall gleiche
Verschmutzung und Schlammanhinfung.

3. Schlimmer sind die Verhiiltnisse im Altrheingraben: Derselbe
zeigt minimale Strimung, starke Schlammansammlung, die besonders
gegen den Roxheimer Altrhein hin noch zonimmt. Im Altrhein sind
um die Miindung des Altrheingrabens herum erhebliche Schlamman-
hiiufungen, die nach Aussage des Dammeisters sich seit der Ein-
richtung der Frankenthaler Kanalisation sehr vermehrt haben.

Die Entfernung der Abwiisser ist also vom Klir-
becken bis zum Altrheindurchansnichtals gut, sondern
als mangelhaft und unbefriedigend zu bezeichnen. Eine
Verbesserung der Situation ist dringend zu wiinschen,
eine Verschlechterung ist untunlich.

1) Nach den Akten kann das 1874 und 1881 erbaute resp. erweiterte wohl-
erhaltene. wenn auch natiirlich unmoderne Pumpwerk in der Sekunde 670 Liter
pro Pumpe liefern, also rond 2 Sekundenkubikmeter. Das Pompwerk hat 1573
60000 Gulden gekostet, 1881 mussten noch weitere Summen anfgewendet werden,

2) Der Altrheinkandel stellt den Ablauf des Altrheins in den Rhein dar.
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IX, Kritische Besprechungen der vorliegenden Projekte vom
Standpunkte der Hygiene und des Kostenpunktes und eigene
Yorschliige,')

1. Grundsiitze.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass jede aufblithende moderne
Stadt, nachdem sie eine zentrale Wasserversorgung hat, auch eine
zentrale geruchlose, den hygienischen Anforderungen entsprechende
Entfernung der Schmutzwiisser und der Fikalien anstreben muss
und zwar ebensowohl aus hygienischen, wie aus dsthetischen Griinden.

Kann eine Stadt die grossen Summen nicht aufbringen, die
zar rationellen Beseitignng der Abfallstoffe notwendig sind, so muss
sie ihre Einrichtungen solange als provisorisch ansehen und stets an
baldmiglichste Einfithrung definitiver Einrichtungen denken. Da die

Stadt Frankenthal — wie ans dem Stadtratsbeschluss des letzten
Sommers hervorgeht — eine Zeitlang stark der Meinung war, sich
mit einem solchen Provigsorium einstweilen zu begniigen — so werde

ich auch dieses eingehend diskutieren, wenn auch kein Zweifel dar-
iiber bestehen kann, dass am besten sofort ein weitgehendes Projekt
durchgefiithrt wird.

Es bestehen theoretisch folgende Moglichkeiten der Abhiilfe:

A. Provisorische Massregeln : Miglichste Beibehaltung der jetzigen
Wasserverhiiltnisse, keine Kanalisation. aber moglichste Vermeidung
von Verunreinigung der Wasserliufe. Strenge Auflagen an die
Fabriken zur Reimigung der Abwiisser. FEntschlammungsanlage an
dem Fuchsbach. FEindecken der Biiche.

B. Definitive Massregeln: Trennung der Schmutzwisser von den
Bichen durch Schaffung einer Kanalisation, welche entweder

a) die Fikalien nicht aufnimmt, oder

b) die Fikalien aufnimmt.

1) Wie in der Vorrede erwiihnt, hat Herr Stadtbaurat Brir die Giite gehabt,
an diesem Abschnitt insofern mitzuwirken, als er alle technischen und finanziellen
Angaben — die ja zum grossen Teil aus seinen fritheren Projekten heritberge-
nommen waren — nochmals nachgepriift und teilweise durch nene Annahmen er-
giinzt oder ersetzt hat, fiiv die er die Verantwortung fibernimmt. Das endgiiltige
Projekt, das hier zum Spezialstudium empfohlen wird, ist das Ergebnis gemein-
samer Uberlegungen von Herrn Stadtbaurat Briz und mir unter Beriicksichtigung
aller meiner in Abschnitt I—VIII niedergelegten Ergebnisse und Schliisse und der
gemeinsamen Augenscheinnahme.
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Dabei besteht dann die Moglichkeit:
1. Vereinigte Abfiilhrung von Regenwasser und Schmutzwasser,
2. Getrennte Abfithrung von Regenwasser und Schmutzwasser.
Ferner ist entweder
I. das Schmutzwasser nach Roxheim zn leitén,
II. direkt in den Rhein zu pumpen.
Und endlich muss zur Reinigung der Abwiisser entweder
a) die mechanische Klirnng,
#) die biologische Klirung,
7) die Klirung durch Rieselung angewendet werden.

2, Kritische Beleuchtung der Méglichkeit mit kleinen Mitfeln
leidlich zu schaffen.

Der Beschluss der Stadt Frankenthal vom Juli 1902 lautete:
Es sollen die Schmutzwiisser nur miglichst gereinigt den Stadtbiichen
teils oberfliichlich. teils durch kurze Stichkaniile zugefithrt werden
und die Stadtbiiche iiberwilbt werden. Im iibrigen soll alles moglichst
beim alten bleiben.

Der Beschluss, die Biiche zu iiberdecken, ist sehr lobenswert,
eine Menge Schmutz wird dadurch sicher von denselben ferngehalten
und die 150000 Mark, die darauf verwendet werden miissen. sind
unter allen Umstiinden gut und richtig angewendet. Die Uber-
deckung ist notwendig, wir migen im iibrigen die Schmutzwiisser
von den Kaniilen ganz trennen oder die Einleitung der gereinigten
Schmutzwiisser gestatten. Speziell werden die Anwohner der Biiche
die Uberdeckung sehr wohlthitig empfinden.

Die Fabriken — von denen eine Anzahl (namentlich die Braue-
reien und Miilzereien jetzt an der Vernnreinigung erheblich beteiligt
sind) — von der Verunreinigung der Biiche in Zukunft abzohalten
ist zwar theoretisch moglich, praktisch aber recht sechwer durchfiihr-
bar. Die zu losenden Aufgaben sind nur bei gutem Willen (resp.
strenger Kontrolle) zu bewiiltigen, ausserdem sind absolut zuverlissige
Methoden nicht fiir alle Fille vorhanden und viele Vorrichtungen
fithren lokal wieder zu Belistigung.

In manchen Fillen erreicht man mit Klirgruben schon ziemlich
viel, Kalkzusatz oder Zusatz von Kalk und schwelelsaurer Thonerde
wirkt noch besser. Ableitung der Abwiisser durch Siebrinnen ist bei
guter Aufsicht ein recht brauchbares System, auch die biologische
Klarung der Einzelwiisser verspricht manches gute.

Verhandl, der phys.-med, Gesellseh. N, F. XXXV, Bd. 25
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Die Kreiskrankenanstalt miisste eine besondere Kliranlage ein-
richten, wozu wohl das biologische System Verwendung finden kinnte.
Es wiirde damit eine kleine Versuchsanlage geschaffen, ohne dass das
grosse Personal der Kreiskrankenanstalt erheblich vermehrt zu werden
brauchte. In den #rztlichen und Verwaltungsheamten der Anstalt
wiiren auch geeignete Aufsichtspersonen und Begutachter zu finden.

Der Zuckerfabrik miisste nur weiter moglichste Kiithlung der
Gradierwiisser und Aufmerksamkeit auf die Wisser der Knochenkohlen-
wiische zur Pflicht gemacht werden. Die Versuche zur Reinigung
der letzteren Wiisser wiiren fortzusetzen und zum Abschluss zu bringen;
auch hier kinnte man an das biologische Verfahren denken.

In den Strassen kionnte durch Sinkkisten erhebliche Mengen
festen Schmutzes von den Biichen abgehalten werden — dagegen
miissen die gelosten Substanzen aus den Hausabwiissern (Spiilwiisser,
Badewiisser, Waschwiisser) nach wie vor in die Biche gehen. Der
Mist der Haustiere diirfte ebensowenig wie Fikalien in die Biche
gelangen.

Es unterliegt fiir mich keinem Zweifel, dass sich durch die
angedeuteten Verfahren die Sink- und Schwimmstoffe, d. h. das un-
geldste erheblich vermindern liesse!). — Die Reste dieser Stoffe, die
sich den Biichen doch noch beimischen, miissten in erheblichem Masse
durch maoglichste Verbesserung der Entschlammungseinrichtungen
(Schlammfingen) zu entfernen sein.

Sicherlich wiirde die Verhiitung nennenswerter Schlammablage-
rungen im (vebiete des Kanalhafens die jetzigen Beschwerden stark
vermindern, da ganz sicher der faulende Schlamm die stiirksten Ge-
ruchshelistigungen macht.

Es ist nun vor allem die Frage zu beantworten — ist nicht
auch die schlammfreie Fliissickeit aus dem Frankenthaler Kanalhafen
fiiulnisfihig oder nicht.

Systematische Versuche hieriiber mit grisseren Fliissigkeits-
mengen, die in Fissern aufgestellt werden, lassen sich nur an Ort
und Stelle von einer Kommission machen, die Nase geniigt als Be-
urteilungsmittel.

Die Wiisser, die ich bisher aus dem Kanalhafen sah, waren alle
fast schlammfrei, besassen im Juni einen bescheidenen, im Herbst
einen geringen, im Miirz kaum einen spurweise unangenehmen Geruch
— sie faulten im warmen Zimmer nicht.

1) Im Jahre 1893 hatten sich nach Reverdy 1854 chm Schlamm im Kanal-
bassin angehiinft, welche entfernt werden mussten.
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Es scheint also heute noch moglich, wenn nur konsequent die
Schlammzufuhr zum Hafen vermieden und der Hafen jihrlich einmal
abgelassen wird, leidliche Verhiltnisse zu schaffen. Etwas Gestank
werden ja natiirlich die verschiedenen Kliranlagen der Fabriken, die
Schlammfiinge u. s. f. doch wohl entwickeln und aach der Kanalhafen
wird sich nicht ganz geruchlos gestalten lassen.

Aus dem Gesagten folgt. dass die Stadt, wenn sie neben den
150 000 Mark fiir die Stadtbiiche noch — sagen wir einmal 50 bis
100000 Mark fiir Strassensinkkiisten, Stichkaniile, Schlammfinge, Klir-
anlage am Hafen anfwendet und Industrie und Krankenanstalt griind-
lich und gewissenhaft ihr moglichstes thun, um die festen Stoffe ab-
zuscheiden, hoffen darf ein leidliches Provisorium (aber auch nicht
mehr!) zu schaffen, bis ihre Mittel ein grisseres Projekt durehzufiihren
erlauben. Selbstverstiindlich wird aber keine volle Beseitigung der
Gernchsbeliistigung durch das gestante Wasser erreichbar und ein
Abschwemmen der Fikalien ganz unmiglich sein.

Den .billigen Anforderungen® — Beschriinkung der Wasser-
verunreinigung bis auf das zuliissige Mass — diirfte dagegen so
ziemlich entsprochen sein.

Hier sei noch ein Gedanke gestreift — dem ich auch in den
Akten einmal fliichtig begegnet bin — wiire es nicht miglich, den
wichtigsten Fabriken des Fuchsbachsgebiets Gelegenheit zu geben, in
das Kanalsystem des nordwestlichen Stadtteils zu entwissern. Damit
wiren besondere Fabrikkliranlagen unnitig, und die schwer zu be-
seitigenden gelisten Stoffe wiiren zu einem erheblichen Grad eben-
falls vom Kanalbafen abgehalten. Es ist unzweifelhaft, dass auch
durch dieses Mittel im Fuchsbachgebiet und dem Kanalhafen nicht
unerhebliche Verbesserungen geschaffen wiirden. Doch muss bedacht
werden, dass die Zufiithrung gerade der schlimmsten Abwiisser zu der
Kanalisationsanlage des nordwestlichen Stadtteils deren Abwiisser un-
giinstig beeinflussen wiirde. Wir haben eben gesehen, eine wie primi-
tive Methode die Ableitung der leidlich geklirten Abwisser des nord-
westlichen Stadtteils in den Altrheingraben und Altrhein darstellt,
niemand wird die jetzt schon bestehenden Unzutriiglichkeiten ver-
mehren wollen, keine vorgesetzte Behorde wiirde dieses Aushiilfsmittel
gut heissen ohne aul griindlicher Spezialklirung jedes Fabrikwassers

zu bestehen. Damit verliert das Projekt jeden Wert. — Ob iiber-
haupt eine Einleitung der Abwiisser der Kreiskrankenanstalt der
Gefiillsverhiltnisse wegen moglich wire — miisste besonders unter-
sucht sein.

25%
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‘

Tabellarische Ubersicht

iitber 18 Moglichkeiten, die Abwisser von Frankenthal zu beseitigen.

Die 3 empfehlenswertesten Entwiisserungsanlagen Nr. 8, 9 und 10 kommen in engere Wahl.

1 nach Roxheim:
a) untermechanischer Kli-
rung
b) unter biologischer Kli-
rung
¢) unter Anlage von Riesel-
feldern
2. Finpressungen in den
Rhein:
a)nach mechanischer Kli-
rung
b)nach biologischer Kli-
rung
¢) unter Anlage von Riesel-
feldern

7 m B. C.

Abwiisser aus Hiusern und |  Abwiisser aus Hiusern und Abwiisser aus Hiiusern und
Fabriken 4 Fiikalien + Regen- | Fabriken mit Fiikalien ohne Regen- | Kabriken, ohne Regenwasser, ohne
wasser 1) wasser Fiikalien

| afih | _u.. nm:..nu-. m o hne | Unzsfitive

Mischsystem WHMFQ»&MM__ .H.q.mu.._.—mu.w._.m".: ._wM_m_ncmnmn. .—H@D.Dm%mmm.gb—uﬂn_w‘”_whwﬂw““

M _ Fiikalien _ W

1 unhygienisch 7 780000 7 unhygienisch 610 000 |13 unhygienisch 610 000
_

2 zn teuer 1080 ocoi 8 gut 850 000 I 14 unrationell 800 000

_ “

3 zu teuer 1250000 9 guat 955 000 | 15 unrationell &30 000
_
_

4 zu teuer 1 180 000 _ 10 sehr gut 780 000 16 unrationell 780 000

5 zu teuer, fiberfliissig | 1410 000 _“ 11 zu teuer, fiberfliissig | 970,000 17 unrationell 920 000
_

6 zu teuer, iiberfliissig | 1450 000 | 12 zu tener, fliberfliissig _ 1155000 |18 unrationell 1080 000

1} Bei all diesen Anlagen ist vorausgesetzt, dass Notauslisse in den Kanalhafen die Leitungen entlasten, sowie die Regen-
menge das achtfache der Normalabwassermenge liefert.

Alle Kaniile und Bauwerke sind fiir 45000 Einwohner ausreichend berechnet.

zuniichst fiir 25000 Einwohner vorgesehen.

Die siimtlichen Reinigungsanlagen sind
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3. Kritische Beleuchtung der Projekte, welche mittelst Kanalisation
die Schmutzwiisser mit oder ohne Regenwasser entfernen und da-
durech Stadtbiiche und den Kanalhafen reinhalten wollen.

In iibersichtlicher tabellarischer Anordnung bestehen (S. 52)
18 theoretische Moglichkeiten, die ich mit den Nummern 1—18 be-
zeichnet habe, Ich habe auch gleich ein kritisierendes Wort dazu-
geschrieben, das dem Leser zeigen soll, dass faktisch von den 18 Mag-
lichkeiten nur 8, 9, 10 eine eingehende Erwiignng verdienen, weil die
iibrigen entweder hygienischen oder Gkonomischen Grundforderungen
nicht entsprechen?).

Ich muss hier den Gedanken in den Vordergrund stellen,
dass vom hygienischen Standpunkte aus der wichtigste zn
beseitigende Gegenstand unter allen Schmutzstoffen die
Exkremente der Menschen sind. Ganz ohne Zweifel erhalten
bei vielen Krankheiten (Typhus, Cholera, Rubr, Phthise, Lungenent-
ziindungen ete.) die Auswurfstoffe: Kot, Harn, Lungenauswurf die
Krankheitserreger in gewaltigen Mengen. Diese Stoffe in Gruben
unterzubringen, die niemals ordentlich dicht zu sein pflegen, die eine
ordentliche Spiilung und Reinhaltung der Aborte erschweren. die nur
unter Geruchsbelistigungen entleert werden konnen, erscheint heate
in Stddten recht schwer ertriiglich. Aunch die vollendetsten Einrich-
tungen dieser Art bleiben in hygienischer und #sthetischer Richtung
hinter dem Schwemmsystem zuriick.

Wenn die Stadt entschlossen ist, grosse Opfer fiir ihre hygienische
und iisthetische Verbesserung zu bringen — sehr viele #sthetische
Verbesserungen sind stets auch in weiterem Sinne wieder hygienisch
wichtig — so muss sie ein System wihlen, welches die Fii-
kalien mitzuentfernen gestattet, Geld fiir eine Kanalisation
auszugeben, ohne dabei die Fikalien mit los zu werden, ist unrationell
nicht empfehlenswert. Nebenbei werden die Geldopfer erfahrungs-
gemiiss gerne getragen, wenn gleichzeitig eine saubere; geruchlose,
moderne Fikalienbeseitigung moglich ist.

Damit fallen die Miglichkeiten 13—18 meines Schemas ausser
Betracht und die Uberlegung vereinfacht sich.

Wie aus dem Schema hervorgeht, muss ich aber auch alle Vor-

1) Die Zahlen in der Rubrik ,Ungefiihre Baukosten* hat Herr Stadtrat a. D.
Brir schiitzungsweise auf Grund von Kostenanschligen und ungefithren Kosten-
iiberschliigen ermittelt. Eine Anderung um + 10%: muss bei siimtlichen Zahlen
je nach den eintretenden Verhiltnissen vorbehalten bleiben.
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schliige 1—6 fiir unzweckmiissig halten und zwar kurz aus folgenden
Griinden :

Die gemeinsame Entfernung aller Abwisger plus Regenwasser
ist mur da. wo man die gesamten Abwisser mit schinem Gefille
bequem ohne weitere Reinigung einem Fluss iibergeben kann, eine
ideale Methode.

Fiir Frankenthal eignet sich dieselbe — wie sich aus der ge-
naueren Betrachtung des ersten Projektes Brie ergibt (S. 33 u. f))
— recht wenig:

1. Wir branchen grissere Kaniile, deren Anlage und Reinhaltung
grossere Kosten macht.

2. Wir brauchen Notauslisse fiir starkes Regenwetter in den
Kamalhafen. Dadurch wird der Kanalhafen verunreinigt und es treten
— da sich die Notauslisse nach dem Wasserstande des Schiffahrt-
kanals richten miissen — unangenehme Riickstauungen ein.

Stosst schon die Sammlung aller Abwiisser plus Fiikalien plas
Regenwasser auf einige Schwierigkeiten, so ist die weitere Ver-
arbeitung besonders schwierig:

Fassen wir die Einleitung in den Roxheimer Altrhein ins Auge,
so haben wir den Fall 1, 2 und 3 zu unterscheiden. Die Even-
tualitit 1 (die mechanische Klirung) ist ungeniigend, weil ja die
jetzige Anlage fiir den nordwestlichen Stadtteil trotz ihrer guten Be-
seitigung der suspendierten Stoffe nur als leidlicher Notbehelf dienen
kann, Einer solchen Anlage auch nach Vergrosserung die Abwiisser
der ganzen Stadt plus Fikalien plus Regenwasser zu iibergeben ist
unzuliissig; die (Gefille und Stromungsverhiltnisse im Fuchsgraben,
Altrheingraben und Altrhein verbieten dies durchaus nach dem Resul-
tate des Augenscheins vom 6. Juni 1903.

Eventualitiit 2 und 3. Die Tabelle lehrt, dass schon die Reinigung
der von den Regenwiissern getrenuten Schmutzwiisser auf biologischem
Wege (Fall 11) oder durch Rieselung (Fall 12) sehr teuer kommt —
viel teurer kiime es, wie gleichfalls die Tabelle zeigt, die durch Nieder-
schliige vermehrten Wassermengen zu rveinigen, es wiire also auf die
Eventualitit erst wieder zuriickzukommen, wenn sich gegen die Fille 8
und 9 prinzipielle Bedenken ergeben sollten.

Beabsichtigen wir eine direkte Einpumpung in den Rhein, so
kommen wir zu den sub 4—6 erwihnten Miglichkeiten.

Alle drei (4—6) sind unpraktisch, weil schon die Kosten der
Anlage, aber auch der Befrieh der Pumpstation, ferner die Dimen-
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sionen der Roéhre u. s. f. erheblich durch die Beimengung der Regen-
witsser vermehrt werden.

Es bleiben also nur die Moglichkeiten 6—12 zu einer ein-
gehenden Besprechung iibrig.

Ich acceptiere den dem zweiten Gutachten von
Herrn Stadtbaurat Briz zu Grunde gelegten Gedanken
das Trennsystemanzuwenden mit dem wichtigen Zusatz,
dass die Fikalien mit den Schmutzwissern abgefiihrt
werden miissen.

Wir vermindern damit die Menge des sorgfiiltiz zu beseitigen-
den Wassers an Regentagen auf mindestens die Hilfte. Wir machen
seine Tagesmenge ziemlich konstant, wir kommen mit missig weiten
Rohren aus, die Flichen sowohl eines Rieselfeldes, als eines biolo-
gischen Filters kinnen kleiner gehalten werden, so wie es im zweiten
Projekte Briz bei der Variante fiir Rieselfelder vorgesehen war.

Das Regenwasser wird — jetzt aber streng getrennt vom
Kiichenwasser — durch die Strassenrinnen und nach Bedarf durch
einige kurze oberflichliche Regenwasserkaniile in die iiberwolbten
Stadtbiiche geleitet.

Die Regengiisse, welche auf die Strassen fallen, schwemmen
natiirlich eine Menge Sand, aul der Strasse liegen gebliebene Abfiille
u. s. f. mit sich und fithren sie den Biichen zu.

Soweit moglich, wird man durch Sinkkiisten diese Schmutz-
mengen von den Biichen abzuhalten suchen, man wird aber auch die
Schlammfiinge in der Isenach nicht entfernen, sondern sorgfiltig
weiter beniitzen und in stand halten. Nur wenn wir asuch den
faulnisfihigen Strassenschmutz vom Kanalhafen abhalten, werden wir
im Kanalhafen gute Zustiinde erhalten und die kostspieligen Bagge-
rungen seltener vorzunehmen brauchen. Die Schlammfinge sind
natiirlich auch fiir die Abhaltung der Schmutzmengen notwendig,
welche von ausserhalb bei schlechtem Wetter den Bichen zugehen.

Was geschieht nun mit dem gesammelten Schmutzwasser?

Es wird durch die Kanaligation, etwa wie im Projekt II von
Brixz vorgesehen, dem jetzigen Klirbecken zugefithrt. Es lisst sich
die jetzige Kliranlage voraussichtlich noch eine geraume Zeit be-
niitzen, weil durch Vorlagerung eines Sandfanges mit Tauchwand
und Abfanggitter, sowie durch Erzielung gleichmiissigerer geringer
Durchflussgeschwindigkeiten und gleichmissigem, auf die ganze Breite
der Kliranlage verteiltem AbHuss der Wiisser aus derselben die
Leistungsfihigkeit der Kliranlage noch ganz bedeutend verbessert
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werden kann, wie dies auch im Briz’schen Projekt schon vorgesehen
ist. Bei Einrichtung der Gitter wird auch von dem Bearbeiter des
Spezialprojektes zu erwiigen sein, ob das Abstreichen der schweben-
den Schmutzstoffe nicht zweckmiissig aufl maschinellem Wege ge-
schehen kann.

Die suspendierten Stoffe werden dann auf lingere Zeit aller-
mindestens wie bisher zu */5 darin abgelagert werden — seine Um-
gebung wird eine gewisse Geruchsheliisticung zun ertragen haben,
wenn man nicht gleich von vornherein das ganze Klirbecken einen
halben Kilometer rheinwiirts verlegt. Da Herr Stadtbaurat Brir
die Kosten einer vollkommenen Adaptierung des Klirbeckens auf
hioehstens 20000 Mark veranschlagt, die Neunanlage eines solchen
aber aul wenigstens 50000, leicht aber auf 60--70000 Mark kiime,
so diirfte es sich wohl empfehlen, es vorliufig beizubehalten. —
Dieser Punkt ist bei der Spezialprojektierung sorgfiltic im Auge zu
behalten.

Zwischen den sechs Moglichkeiten, was mit dem vorgereinigten
Abwasser weiter geschehen soll (Eventualitit T—12) zu entscheiden,
ist nicht ganz so einfach.

Die Miglichkeit sieben scheidet allerdings sofort aus, denn eine
Einleitung der bloss mechanisch geklirten Abwasser der ganzen
Stadt in den Altrhein ist unzuliissigz. Dagegen kann eine Ableitung
der Abwiisser mach Roxheim nach vorheriger biologischer Klirung
(Event. 8) oder nach dem Passieren von Rieselfeldern (Event. 9),
welche beide Methoden dem Wasser seine schlechte Beschaffenheit
fiir den Moment sowohl, wie seine Fiulnistihigkeit entziehen, durch-
aus als hygienisch gute Massnahme empfohlen werden.

Will man die Wiisser in den Rhein pumpen (Eventualitit 10—12),
so geniigt die mechanische Klirung (Eventualitit 10). — Die Mog-
lichkeiten 11 und 12 kénnen von der Besprechung ausscheiden, da
sie erst das Wasser vollkommen reinigen und es dann in den Rhein
pumpen. Es ist dies natiirlich die beste, aber auch weitaus teuerste
(970000 resp. 1155000) Methode der Abwasserbeseitigung. Da aber
die grossen Stidte Mannheim und Ludwigshafen ihre Abwiisser mit
mechanischer Klirung in den Rhein lassen diirfen, so ist kein Grund
dem kleinen Frankenthal, das hygienisch nur eine vorgeschobene
Vorstadt von Ludwigshafen darstellt, hohere Auflagen zu machen.
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4. Besprechung der 3 Projekte der engeren Wahl.

Es bleiben also nur die 3 Moglichkeiten 8, 9 und 10 zur engeren
Wahl. Da alle drei vom hygienischen Standpunkt aus zuliissig sind,
so haben technische und finanzielle Erwigungen hier in erster Linie
Gehor zu finden.

Stellen wir die 3 Projekte einander gegeniiber, wobei fiir alle
gemeinsam die Annahmen gemacht sind: Es ist angenommen. dass
die baulichen Einrichtungen (Kanile, Becken, Pumpen) noch fiir
45000 Menschen, die Rieselfelder und die biologischen Anlagen noch
fiir 25000 Einwohner!) ausreichen, dass der nordwestliche Stadtteil
wie hisher sein Regenwasser mitabfiithren darf unter Anbringung von
Notanslissen in den Fuchsgraben, dass aber die iibrigen Stadtteile
teils durch Oberflichengerinne, teils durch oberfliichliche Kaniile das
Regenwasser und Strassenwasser dem Fuchsbach resp. der Isenach
zufithren. Das gleiche gilt von den Kondenswiissern der Zuckerfabrik.
Die Abwiisser der Schwiirze gehen wie alle ibrigen Abwiisser der
anderen Fabriken (mit Ausnahme der Kondenswiisser) in die Kanali-
sation.

Die Aborte werden an die Kaniile angeschlossen und Spiilung
eingefiihrt. Der obligatorische Anschluss wird dringend empfohlen,

Die Stadtbiche werden moglichst vollstiindig iiberdeckt, der
hier eingesetzte Posten von 150000 Mark diicfte fiir ,die wichtigsten®
Strecken ausreichen.

Zu dieser rechnerischen Aufstellung siehe Tabellen S. 58, 5H9.

Das Rheinprojekt.

Dieses Projekt hat vor allen anderen den eminenten Vorteil,
dass es — sowie die technischen Einrichtungen, Pumpen, Rohrleitung
richtig kalkuliert sind, vom ersten Moment an tadellos funktionieren
muss. Es ist ganz ausgeschlossen. dass von irgend einer Seite her
Belistigungen angemeldet oder Einspriiche erhoben werden. Alle
Schmutzstoffe werden dem Rhein iibergeben, auf 60—100 Sekunden-
liter Schmutzwasser stellt der Rhein im Minimum ca. 400 Sekunden-
kubikmeter zur Verfiigung — es ist also bei extremstem Niederwasser
eine 4000 fache, d. h. eine absolat unmerkliche Verdinnung der
Schmutzwiisser sicher.

In technischer Hinsicht wird von Herrn Baurat a. D. Briz zu
dem Projekt folgendes bemerkt (59):

1) Bis 3000 ¢hbm Schmutzwasser pro Tag.
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Kosten der Kanalisation der Stadt Frankenthal
nach den drei empfehlenswertesten Ausfithrungsarten (Nr. 10, 9, 8).
(Berechnet durch Stadtbaurat a. D, J. Brix,)

=

10.

1 Uberderkung und Adaptwrung der

Stadthiiche als primitive Reinwasser-
Kaniile

. Revision und Velhnssarnng der Be-

seitigung der Strassenwiisser und
Regenwiisser

. Kanalisation der gvgenw:tmg bu-

bauten Stadtteile bis zum Kldrbecken
unter Anschluss der Aborte, einschl,
Insgemein

Kisr beekenadaptlerung

. Anlage einer biologischen F!ltemn

lage fiir 3000 Kubikmeter ') tiiglich,
einschl. Grunderwerb und Fuchs-
grabenregulierung

. Pumpwerk zum Betrieb :ler bw

logischen Kliiranlage, einschl. An-
sammlungs- und Ausgleichbassins .

. Anlage von Rieselfeldern fiir drei-

tausend Kubikmeter tiglich

a) Ankanf (60 Hektar & 4000 )

b) Adaptierung und Druckleitung,
einschl. Insgemein

. Pumpwerk zum Betriebe der Rlesel

felder einschl. Ansammlungs- und
Ausgleichsbassin .

. Pumpwerk zam meumpon dar Ah-

wiisser in den Rhein bis zo einem
Druck von 11 Meter Wasser, einschl.
Ansammlungs- und Ausgleichsbassin
Leitungsrohr zum Rhein

Unter
Einpumpen
in |
den Rhein |

10.

Unter Ableitung in den

Altrhei

a)
nach Reinigung
dureh
Riesolfelder

9.

ngraben
)
nach Reinigung
durch biolog,
Klirung

150 000

63 000

357000 |
20 000

70000
120 000

M

150 000

63 000

357 000

240 000

85 000

60 000

|' 8.

o
150 000

63 000

357 000
20 000

|
i
‘ 200 000

60 000

Summa :

780000 |

955 000 |

850 000

t) Es ist anzunehmen, dass man mit 3000 chm tiglich bei 25000 Einwohnern
durchschnittlich gut anskommt,
wasserabfluss hichstens 100 Liter pro Tag und Kopf zu rechnen sind.

da fiir die Praxis als wirklicher Schmutz-
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Betriebs-Kosten
der drei Systeme Nr. 8, 9 und 10.

Unter Ableitung in den

Reinigung des Klirbassins einschl. der |
weiteren Betriebskosten dureh Riese- |
lang oder biologische Reinigung . . 3000 30001 6—8 000

Betrieb des Pumpwerkes (Kohlen 4+ Ge-
halte + Abniitzung)

Unter | Altrheingraben
Einpressen |—— |
it i a) | b
y || nach Reinigung nach Reinigung
den Rhein | dureh dureh biolog.
| Rieselfelder |
S S ! ‘
Spiilung der Kaniile und Unterhaltung 6 000 6000 | 6000

a) fitr die biologische Kliirung . . - [ - | 4 000

b) fiir die Rieselfelder . . . — 4500 —

¢) fiir die Einpressung in den l-LI.u,m 5000 - i
Summa: 14 000 138 500 16—18 000

»Der bestehende, zur vorhandenen Kliranlage am Fuchsgraben
fithrende Hauptkanal des hereits kanalisierten Sondergebietes erhilt
eine Regenauslasseinrichtung, durch welche das iiberschiissige Regen-
wasser erst bei eingetretenem 6 fachem Verdiinnungsgrade des Schmutz-
wassers durch Regenwasser durch einen lings der Kliranlage angelegten
Kanal zum Abfluss in den Fuchsgraben kommt. Hinter diesem Regen-
auslass vereinigt sich dann das Abflusswasser des genannten bereits
kanalisierten nérdlichen Sondergebietes von Frankenthal mit den
durch das neue Kanalsystem zugefilhrten Schmutzwiissern des iibrigen
Gebietes von Frankenthal. Die vereinigten Gewiisser durchfliessen
dann zuniichst eine Sandfanganlage, welche mit Tauchwand zur Zuriick-
haltung der schwimmenden Stoffe und mit einer Baggervorrichtung
zur Heransnahme der sich ablagernden schweren sandigen Sinkstoffe,
sowie mift einer Siebvorrichtung zur Zuriickhaltung der griberen
(etwa B mm grossen) im Kanalwasser schwimmenden kérperlichen
Beimengungen ausgestattet ist. Die Siebvorrichtung soll mit maschi-

1) Abziiglich der Einnahmen.
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nellem Betriebe, jedoch nach mioglichst einfachem System versehen
werden, weil gegeniiber dem Handbetrieb bei maschineller Reinigung
des Siebes, wobei der Arbeiter nur die Transmission einzuriicken
braucht, immerhin eine bessere Gewihr dafiir gegeben ist, dass die
regelmiissige Reinigung nicht unterlassen wird, wie dies bei Reinigung
von Hand oft aus Bequemlichkeit geschieht. Das Nihere ist Sache
der Spezialbearbeitung.

Yon der Sandfang- und Siebanlage wird das Wasser auf die
2 Klirbeckenableitungen verteilt und durchstrimt diese alsdann in
langsamem Laufe. Die Klirbeckenanlage wird dabei so umgeindert,
dass der Querschnitt derselben in hesserer Weise beansprucht und
ausgenutzt wird, als dies jetzt der Fall ist. Dies geschieht durch
Anordnung von Uberlaufmavern und Eintauchwiinden behufs gleich-
miissiger Verteilung der Wasserstromung auf den ganzen Querschnitt.

Eine Tauchwand, kurz vor der letzten Uberlaufmauer, verhindert,
dass Teile der auf der Oberfliiche des Wassers im Klirbecken sich
bildenden Fett- und Schlammhaut in den Ablauf gerissen werden.

Von der Kliranlage fliesst das Wasser in ein neu zu erbauendes
Pumpbassin, welches gleichzeitiz der Aufgabe eines Ansammlungs-
und Ausgleichsbehilters, behufs Ermiglichung eines thunlichst gleich-
miissigen Tagespumpbetriebes zu dienen hat. Das Ansammlungs-
bassin muss demzufolge eine dem Nachtzufluss entsprechende Grisse
haben, welche anf ca. 700 chm anzunehmen ist. Fiir einen Teil dieses
Kubikmasses kann die Kliranlage selbst durch Zulassung eines ge-
wissen Aufstaues wiithrend der Nacht dienstbar gemucht werden.

Die Ermoglichung des ausschliesslichen Tagespumpbetriebes be-
dentet eine wesentliche Ersparnis der Betriebskosten, wegen des Wegfalles
der doppelten Bedienung, begreift aber auch gleichzeitig eine grosse
Reserve in sich, indem durch Erhshung der anfangs nur 8 —10 stiin-
digen Pumpzeit auf 12-—14 Stunden, die Leistungsfiihigkeit der Pump-
anlage ansehnlich erhiht werden kann, ehe zu einer Erweiterung
geschritten werden muss. Wenn zuniichst zwei Pumpen von 100 bis
120 ¢hm Standenleistung aufgestellt werden, wobei zur Aufstellung
emmer dritten Pumpe der erforderliche Raum noch vorgesehen wird,
so braucht in den ersten Jahren eine dritte Pumpe als Reserve unter
den gegebenen Umstiinden nicht aufgestellt zu werden, weil, falls eine
Pumpe versagen sollte, man durch aunsnahmsweisen Tag- und Nacht-
betrieb auch mit einer Pumpe das in Frage kommende Schmutzwasser-
quantum zu bewiiltigen im stande ist.
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Als Betriebskraft fiir die Pumpanlage diirfte Saug-Kraft-Gas
vorzusehen sein, welche Betriebskraft sich billiger als Dampfkraft
stellt. Fiir die Pumpen geniigen unter den vorliegenden Hohen- und
Druckverhiiltnissen, da es sich um gut geklirtes Wasser handelt,
Centrifugalpumpen,

Die Schlammbeseitigung aus der Kliranlage soll in der Weise
erfolgen, dass durch eine in der Pumpstation aufgestellte Schlamm-
pumpe, nach Ausschaltung der zu entschlammenden Hilfte der Klir-
anlage und vorherigem Ablassen des iiber dem Schlamm stehenden
Wassers, der Schlamm zu den Zeiten, wo man ihn unmittelbar anfs
Feld bringen kann, direkt in ein hoher stehendes Schlammreservoir
eingepumpt werden kann, von wo aus er in die Jauchefisser der
Landwirte abgelassen wird. In den Zeiten, wo in dieser Weise fiir
die Jauche nicht unmittelbar Verwendung auf dem Feld vorhanden
ist, soll der Schlamm in ganz flache Gruben im benachbarten Felde
gepumpt werden, woselbst er mit Erde, Torfmull und den Sieb- und
Schwimmstoffen aus dem Sandlang vermischt, durch die Boden-
filtration entwissert und kompostiert wird. Er ist dann als Diinger
fiir die umliegenden Felder wohl brauchbar, kann auch, falls er als
solcher nicht schlank abgegeben werden kinnte, ohne weiteres duoreh
Umgraben im Boden selbst ohne Schaden untergebracht werden.

Die jetzige Lage der vorhandenen Klirbecken ist eine solche,
dass Beliistigungen in benachbarten Wohingebiiuden durch etwaigen
Geruch, welcher iibrigens fast ganz vermieden werden kann, nicht
stattfindet. Da unter Benutzung der vorhandenen Kliranlage die
neue Einrichtung der Kliranlage mit Pumpstation sich aunsserdem um
etwa 20—30000 Mk. billiger stellt, als wenn die Kliranlage und Pump-
station an einem von der Stadt noch weiter entfernt liegenden Platze
erbaut wird, so liegt zur Zeit kein zwingender Grund vor, einen anderen
als den gegenwiirtigen Platz fiir die Kliranlage nebst Pumpstation vor-
zuschlagen.

Wenn infolge Wachstums der Stadt in etwa 12—15 Jahren die
Erweiterung der Kliranlage ins Auge gefasst werden muss, so kann
auch an der Hand der inzwischen gemachten Erfahrungen die Frage
nochmals studiert werden, ob dann eine Verlegung der ganzen Anlage
unter zweckentsprechender Neuprojektierung derselben mit greitharen
Vorteilen verbunden ist.

Die theoretisch zu iiberwindende Druck- und Reibungshiéhe in
der Rohrleitung beim hichsten Hochwasser des Rheins und bei 4 km
Leitungslinge betrigt rund 12 m. Ein eisernes Leitungsrohr von
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etwa H00 m Lichtweite kommt fiir einen solchen Druck fast allein
in Frage. Eisenrihren sind aber teuer und bedingen im vorliegenden
Falle ca. 80000 Mark Melrkosten. weshalb die weiteren Ausfithrungen
auf folgendem Vorschlag des Herrn Professor Dr. Lehmann basieren:

Die Druckpumpe wird nur bis zu einer Forderhohe von 6,9 m
Rheinstand angeschafft, fiir den hierbei entstehenden Druck geniigt
ein eisenarmiertes Cementrohr. Steigt der Rhein iiber 6,9 m, sodass
die Kanalschleuse geschlossen und das Kanalwasser durch den
Mérscher Altrheingraben abgeleitet wird, so leitet man auch fir die
Zeit des Rheinhochstandes das gut mechanisch geklirte Schmutz-
wasser in den Altrhein. Dies diirfte im Jahre hochstens bis zwei
Wochen notwendig sein.

Ich ergiinze diesen Vorschlag dahin, dass ich um jedes hygie-
nische Bedenken wegen Verunreinigung des Altrheins zu beseitigen,
im Einverstiindnis mit Herrn Professor Lehmann beantrage:

Die Stadtgemeinde Frankenthal erwirbt in der Nihe eines der
Auslasspunkte fiir Rieselwasser etwa 6 ha geeignetes Geliinde, Diese
Flache ist vollstindig hinreichend. uwm wiihrend der kurzen Hoch-
wasserzeiten das gesamte Schmutzwasser aufzunehmen und unter
Vermittlung von einfach anzulegenden Uberstaufeldern mit nach-
folgender Bodenversickerung derart zu reinigen, dass durch den Ab-
fluss dieses Wassers nach dem Altrheingraben, bezw. dem Altrhein
jedes hygienische Bedenken fallen gelassen werden kann.

Da in giinstigen Fiillen bei Abwasserreinigung durch Unter-
grundfiltration die Abwiisser von 2500, ja selbst 5 und 6000 Mensehen,
namentlich, wenn die Abwiisser vorgereinigt sind, das ganze Jahr
hindureh auf einem Hektar ausreichend gereinigt werden kionnen so.
ist es zweifellos, dass auf 6 ha nur wenige Wochen im Jahr die Ab-
wiisser von 30000 Einwohnern ausreichend gerecinigt werden konnen,
wobei noch zum grossten Teile die Felder landwirtschaftlich zu be-
stellen sind.

Es wiirden dadurch allerdings, einschliesslich Grunderwerb und
Regulierung vielleicht noch 30—32000 Mark Extrakosten entstehen,
allein diese Kosten fallen meiner Ansicht nach gegeniiber den Vor-
teilen, welche mit der Anlage einer solchen zeitweisen Bodenberiese-
lung verbunden sind. nicht ins Gewicht,

Diese Anlage kénnte niimlich zu gleicher Zeit der Aufgabe
dienen, den Landwirten der Umgegend an einem Teil der bewiisserten
Fliche zu zeigen, weleh gute wirtschaftliche Resultate bei geeigneter
Bewiisserung durch Kanalwasser erzielt werden kénnen, wodurch die
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Nachfrage nach Kanalwasser an den Abgabestellen zum Vorteil der
Stadt Frankenthal und der Landwirte unzweifelhaft schnell wachsen
wiirde.

Die Fithrung des Ableitungsrohres nach dem Rhein ist in erster
Linie (vergl. anliegende Planskizze iiber das zur Ausfithrung vor-
geschlagene Projekt, Masstab 1:100000) so gedacht, dass das Ab-
leitungsrohir zuniichst lings dem Fuchsgraben liuft, dann bei dessen
Umbiegung nach Norden, westlich bis zum Altrheingraben weiter
geht und vor oder nach demselben unter Benutzung eines Feldweges
nach Siiden zum Frankenthaler Kanal hinausbiegt, uwm alsdann in
dem nirdlichen Begleitweg dieses Kanals liegend, seinen Weg bis
zum Rhein fortsetazt.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass das, auf Grund der niiheren
Augenscheinnahme und drtlichen Untersuchungen aufzustellende Spezial-
projekt die Moglichkeit der direkten Abschwenkung des Leitungsrohres
von der Pumpanlage nach dem vorgenannten Begleitwege, entsprechend
dem im Plan mit III bezeichneten Weg, nachweist. Dieser Weg
wiirde dann als der fiir den Bau leichtere, zu bevorzugen sein, weil
die Zufuhr der Baumaterialien und die Ausfithrung an sich in einem
Weg von grisserer Breite wesentlich erlichtert werden wiirde. Man
muss aber auch mit der Miglichkeit rechnen, dass seitens der kom-
petenten Behorden die Benntzung der nordlichen Begleitstrasse des
Frankenthaler Kanales mit Riicksicht auf die Interessen des Schiff-
fahrtskanals, beispielsweise, weil der Ableitungskanal ein Hindernis
fiir eine Verbreiterung des Schiffabrtskanals darstellen wiirde, oder
weil man iiberhaupt das Terrain des Schiffabirtskanals, behufs Ver-
meidung jeder Beschriimkung in spiteren, den Schiffahrtskanal be-
treffenden Massnahmen, iiberhaupt nicht zur Aufnalime des Ableitungs-
kanals zur Verfiigung stellen miochte. Fiir diesen Fall ist die auf
dem Plan mit 11 bezeichnete Fiihrung des Ableitungskanals vor-
gesehen.

Entgegen der erstbeschriebenen Fithrung schwenkt der Kanal
nach Uberschreitung des Altrheingrabens nicht nach Siiden ab, son-
dern setzt seinen Weg noch ca. 700 m weiter fort, geht dann unter
Benutzung eines vorhandenen Feldweges nach- Norden, bis er auf den
von Mirsch kommenden Weg stisst, folgt diesem von Westen nach
Osten bis zu seiner nordlichen Ausbiegung und setzt von hier, mog-
lichst wieder unter Benutzung vorhandener Feldwege unter leiser
Schwenkung nach Siiden seinen Weg nach Osten bis zum Rhein fort.
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Die Linge des Auslasskanals wird dadurch etwa 400 m grisser, wo-
durch eine, aber nicht erheblich ins Gewicht fallende Kostenerhohung
bedingt sein wiirde.

Da das entschlammte Schmutzwasser in dem Ableitungskanal
auch zu mittleren Wasserzeiten des Rheins unter einem miissigen
Pumpdruck von durchschnittlich 2/, m steht, so ist eine hervorragende
Gelegenheit geboten. das Wasser selbstthitig in die vorhandenen
oder von den betreffenden Grundstiicksbegitzern neu herzustellenden
Landbewiisserungsgriiben an geeigneten Stellen ganz nach Bedarf ein-
fliessen zu lassen und im Interesse der Landwirtschaft gegen eine
miissige Abgabe als Bewiisserungs- und Dungwasser jederzeit zur
Verfiigung zu stellen. Derartige Auslassstellen fiir Landbewiisserung
und Berieselung sind in dem Ubersichtsplan angegeben. Dieses Ver-
fahren, welches in dem zweiten, von Baurat Briz bezw. der Stidte-
reinigungsgesellschaft Wieshaden ausgearbeiteten Projekte, das sich
im grossen ganzen mit dem nun zur Ausfiihrung vorgesehlagenen
deckt, schon kwrz hingewiesen worden ist, diirfte sich vielleicht im
Laufe der Zeit bei niherer Wiirdigung des Wertes der Landberiese-
lung durch die Landbevilkerung als ein vorziigliches Mittel zar Hebung
der landwirtschaftlichen Ertrige erweisen.*

Diesen Ausfithrungen von Herrn Brez, die nach einer gemein-
samen Beratung formuliert sind, glaube ich durchaus zustimmen zo
konnen; dadurch wird allerdings der fiir das Projekt 10 mit 780 000 Mk.
angesetzte Kostenbetrag anf 810000 Mk. erhiht, aber wohl auch die
letzten Bedenken gegen das Projekt beseifigt.

Unterziehen wir nun noch die beiden Konkurrenzprojekte fiir die
Eimpumpung in den Altrhein einer Kritik, so finden wir:

Kritik der Einleitung in den Roxheimer Altrhein nach
vorheriger biologischer vollstindiger Reinigung.

Die Anlagekosten von 850000 Mk. sind um etwa 10%0 hoher
als die fiir das direkte Rheinprojekt, die Betriebskosten sind 16 bis
18000 Mk., um ca. 4000 Mk. héher als die der anderen Projekte.
Dabei ist zn bemerken, dass die biologische Reinigung — die sicher
in vielen Fiillen der einzige Ausweg ist — heute noch in ihren Ent-
wickelungsjahren ist. Keine grissere deuntsche Stadt hat englische
Beispiele befolgt und ihre Gesamtabwiisser nach diesem System ge-
reinigt, eine abschliessende und giiltige technische Methode der bio-
logischen Klirung giebt es nicht, die Kostenberechnungen rechnen
noch mit ziemlich willkiirlichen, aus Versuchsanlagen abgeleiteten
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Zahlen. Es ist moglich, dass im Grossbetrieb die Kosten statt 6 bis
8000 Mk.?) fiir die biologische Klirung etwas billiger sind, immer wird
aber dieses System heute im Betrieb noch als das teuerste erscheinen.

Weiter muss beriicksichtigt werden, dass im ‘Kosteniiberschlag
des Herrn Baurat Briz vorgesehen ist, die biol. Filter nur in der fiir
das Schmutzwasser entsprechenden Grisse anzulegen. Bei Regenwetter
ist aber ein erheblicher Teil des Regenwassers des nirdlichen Stadt-
gebiets im Schmutzwasser enthalten, und es ist noch sehr die Frage,
ob dann die gleiche Fliche kurzer Hand so viel mehr Wasser zu-
gefithrt erhalten darf. Gewdhnlich wird in solchen Fillen noch eine
Reserve-Filterfliche vorgesehen, wodurch sich aber die Anlagekosten
nochmals vergrissern wiirden.  Dieselben betragen aber bereits
8560000 Mk. Ich sehe mich deshalb mit Herrn Brix schon aus finanzi-
ellen Griinden, namentlich aber im Hinblick darauf, dass man hierbei
viel weniger vor Uberraschungen, beziiglich spiiterer hiherer Kosten-
anforderungen wegen der moch nicht abgeschlossenen Erfahrungen
gesichert ist, veranlasst, unter den vorliegenden Umstinden von der
Ausfithrung des Trennsystems mit biologischer Klirung und Abfiihrung
der geklirten Wiisser nach Roxheim abzuraten.

Auch die dritte diskutierbare Miglichkeit die Reinigung der
Abwiisser durch Rieselfelder und spitere Einleitung in den Roxheimer
Altrhein erscheint mir wenig empfehlenswert. Die Kosten schiitat
Herr Daurat Brix auf 955000 Mark, der Betrieb stellt sich eher
etwas hoher als niedriger als bei den anderen Projekten.

Es ist sogar nicht unmoglich, dass dieses System noch teurer
kommt als es nach der heutigen Kostenschiitzung der Fall ist, denn
die Grundstiickspreise steigen erfahrungsgemiiss sehr an, sobald es
an den Erwerb geht. Ferner miissten noch ganz eingehende Detail-
bearbeitungen und Bodenuntersuchungen vorgenommen werden, ehe mit
einer gewissen Sicherheit die voraussichtlichen Kosten angegeben
werden kinnen; deshalb glaube ich auch an die Miglichkeit, dass in
Wirklichkeit noch hohere Betriige, als wie vorliufig durch Herrn
Baurat Brix angegeben werden konnten, sich einstellen werden, weil
bei diesem Projekte die Verhiiltnisse vor der speziellen Bearbeitung
viel unklarer liegen, als bei dem Rheinprojekt. Da das Rhein-
projekt allen berechtigten hygienischen Anforderungen ge-
niigt, so gebe ich dem Rheinprojekt den Vorzug.

1) 2000 e¢bm a 0,75—1 Pfg. = 15—20 Mk. tiiglich, also 5—7000 Mk.; andere
rechnen aber 2 Pfg,, also 14 000 Mk.

Verhaudl, der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXV. Bd. 26
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An dieser Stelle sei noch schliesslich der wichtige Umstand be-
tont, dass die Weite des Ableitungsrohres zum Rhein nach Projekt 10
auch noch bei 40000 Emwohnern geniigt, withrend sowohl Rieselfeld
als biologische Kliranlage schon von 25000 Einwohnern an propor-
tional der Bevilkerungszunahme erweitert werden miissen, so dass das
Rheinprojekt mit wachsender Bevilkerungszahl immer relativ billiger
erscheint.

Zum Schlusse noch eine Frage:

Wie wiirden wir die uns beschiiftigende Wahl treffen. wenn
der grosse offene Rhieinhafen, den Frankenthal erstrebt, gebaut wiire?

Sicherlich wiirde dadurch das, was ich heute als Provisorium
zur Not fiir annehmbar erklirt habe, in seiner Ausfithrbarkeit nicht
beeintriichtigt werden. Dem offenen Rheinhafen wiirde man sogar
weit eher als dem jetzigen Kanalhafen die Stadtbiche mit den mig-
lichst entschlammten Haus- und Fabrikwiissern anvertrauen diirfen.

Aber das steht fest: Nimmt Frankenthal durch den Rheinhafen
den gehofften Aufschwung, so wird es dadurch nur um so mehr ge-
zwungen werden, auch auf eine Abschwemmung seiner Fikalien be-
dacht zu sein, ebenso wie auf eine den modernen Anforderungen
entsprechende Beseitigung der Hausabwiisser. Auf die Entscheidung,
ob ein Einpressen der vorgeklirten Abwiisser in den Rhein oder ein
Einleiten der biologisch oder durch Berieselung geklirten Abwiisser
in den Roxheimer Altrhein vorzuziehen sei, hiitte die Schaffung eines
Frankenthaler Rheinhafens keinen FEinfluss — wir brauchen also
unsere Entschliisse nicht anders zu fassen resp. nichts an ihnen zu
dndern, wenn ein Rheinhafen errichtet wiirde.

Iech komme also zu dem Schlusse:

Miglichste Entschlammung der in die Stadthiche gehenden
Abwiisser, miglichste Entfernung der Schlammreste in einer Kliran-
lage und alljihrliche Entschlammung des Kanalhafens wiirde eine er-
hebliche Besserung der jetzigen Zustinde herbeifiihren — hat zum
Teil eine Besserung herbeigefithrt. Iiir die Hochsommermonate sind
gewisse Gernchsbelidstigungen wohl sicher nicht ganz .zun vermeiden.
Den gesetzlichen Anforderungen diirfte die Stadt damit entsprechen
— eine moderne und hygienische Stadt wird sie durch solche halbe
Massregel nicht.

Sobald als irgend moéglich muss Frankenthal eine
griindliche Kanalisation der Stadt durchfihren, wozu
das Trennsystem mit Einpumpen der vorgeklirten Schmutz-
wiisser in den Rhein am meisten zu empfehlen ist.
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Bei Rheinhochwasser iiber 6,9 m sind die Abwiisser direkt nach
dem Roxheimer Altrhein durch die Morscher Rinne bezw. den Alt-
rheingraben nach vorhergegangener Reinigung durch Bodenberieselung
und Bodenfiltration abzuleiten.

Das ganze Jahr hindurch ist durch entsprechend einzurichtende
Abgabestellen den Landwirten die Moglichkeit zu geben, die vor-
gekliirten Schmutzwiisser zur Diingung und Bewiisserung ihrer Felder
gegen eine miissige Abgabe zu beniitzen.

Ich michte dazu raten, die Ausfithrung dieses Projektes zu be-
schliessen und Herrn Baurat Briz zu beauftragen auf Grund der
im vorstehenden Gutachten erirterten Gesichtspunkte baldigst die
ortlichen speziellen Vorarbeiten zu beginnen und auf Grund dieser
das spezielle Projekt mit eingehenden Kostenanschligen fir Bau und
Betrieb aufzustellen, wobei nochmals die Frage der Wahl des Rohr-
materials besonders griindlich zu behandeln ist und die Konsequenzen
daraus zu ziehen sind?).

Sollte trotz aller dieser Massregeln der Kanalhafen noch weitere
Beliistizungen hervorbringen, dann wiire es Sache des Staates einzu-
greifen und den Hafen zu beseitigen oder rheinwiirts zn verschieben,
Die Stadt Frankenthal hat nach Durchfiihrung des hier aufgestellten
Programms alles gethan, was vom hygienischen und technischen Stand-
punkt auns irgend von ihr verlangt werden kann.

Wenn es gelungen ist, dieses Gutachten innerhalb des laufenden
Jahres fertig zn stellen, so ist dies einmal den griindlichen Vor-
arbeiten und der fordernden Mithilfe in technischen Fragen durch
Herrn Baurat Briz zn danken, zweitens dem grossen Entgegenkommen
der stidtischen Behorde und ihres Vorstandes Herrn Hofrat Malia.
Endlich ist es mir aber auch ein Bediirfnis Herrn Regierungsrat
Fischer meinen herzlichsten Dank aunszusprechen fiir sein unermiid-
liches Bestreben Material zu beschafien, alle Schwierigkeiten zu be-
seitigen und den Abschluss soweit irgend moglich zu beschleunigen.

1) Sollte die Anlage der Aushiilfsrieselfelder fiir Hochwasser wegen der
Niveauverhiiltnisse bei der genaueren Projektierung Sehwierigkeiten machen, so
wiire doch wohl ein eisernes Rohr vorzuziehen. (Anmerkung beim Druck.)

26+
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Anlage 1,

Fragen und Wiinsche zur Erlangung von Material iiber den

L A

Frankenthaler Kanal und die Frankenthaler Kanalisation:

. Ein Kartenblatt, auf dem sich iiber Herkunft der beiden Stadthiiche
etwas entnehmen liisst.

. Liegen Fabriken oberhalb an ihnen? Miihlen? Stauwehre?
. Wassermenge und Geschwindigkeit der Stadtbiiche beim Eintritt in

die Stadt resp. der dusseren Ringstrasse und vor der Zuckerfabrik.

4. Niederschlagsmenge von Frankenthal in den letzten zehn Jahren.

on

10.

di3,

12

. Stadtplan von Frankenthal und niichster Umgebung mit Einzeichnung: -

I. der Stiidtbiiche.
II. Angabe (durch verschiedene Farbe)
a) wo sie im Naturzustand sind,
b) wo sie Cementsohle haben, aber offen sind,
¢) wo sie Cementsohle haben und gedeckt sind.
ITI. Sonstige Kaniile, durch Farben mag ihre Qualitiit angedeutet sein.
IV. Die wichtigsten Hauptstriinge der Wasserleitung (ev. in ein be-
sonderes Blatt einzuzeichnen. ©
V. Die Fabriken, von denen eine Bachverunreinigung zu erwarten
ist, als da sind:
Ein besonderes Verzeichnis dieser
Fabriken und ibrer Jahrespro-
duktion ist beizulegen. Ebenso
soweit miglich die tigliche Abwasser-
menge.

Miilzereien

Brauereien

Chemisehe Fabriken ete.
Gerbereien u. s, f.

. Ubersicht iiber die Gefiillsverhiiltnisse (Linge, Breite, Tiefe) der Biiche,

des Kanals und des Gelindes zwischen Frankenthal und dem Rhein,
— Kurze technische Beschreibung der Stauanlage des Kanals. Wie
hoch wird gestaut? Verhiiltnisse bei verschiedenem Rheinwasserstand.

. Wassermenge des Wasserwerks.
. Bestehen daneben noch nennenswerte Brunnen oder Pumpwerke?
. Was liisst sich iiber Schlammablagerungen in den Frankenthaler Stadt-

biichen sagen? Muss hier ausgeriiumt werden und wie oft? Oder
reinigen starke Regengiisse die cementierten Rinnen? Stinkt der
Schlamm ? Wohin wird er gebracht?

Wie hoch mag der Schlamm im ,Frankenthaler Kanal® liegen?
Haben hier schon planmiissige Entschlammungen stattgefunden? Was
wurde mit dem entfernten Schlamm gemacht?

Speziellere Angaben iiber den nordwestlichen Stadtteil, seine Kaniile,
das Klirbecken u. s, f,

. Bericht der Zuckerfabrik iiber ibren Betrieb:

a) Ubersicht iiher die prinzipiellen Fabrikationsmethoden,
b) Menge der Produkte,
¢) Menge und Art der Abwiisser, etwaige Analysen,
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d) Die Gradierwerke und deren Wirkung, Temperaturmessungen.
e) Bisherige Versuche, die Abwiisser noch weiter zu reinigen.
f) Was wird aus den braunen unangenehm riechenden Stoffen des

Rohzuckers bei der Reinigung?
13. Ahnliche Angaben von anderen wichtigen Fabriken — soweit nicht

in 6. V. enthalten.
14. Historische Daten iiber die Entwickelung der Kanalisation, des Rhein-

kanals u. s f soweit nicht in den Akten.

15. Alle Akten von Stadt und Bezirksamt, welche sich auf die Frage
beziehen, namentlich Analysen, Projekte, Berechnungen, Ein Exemplar
der gedruckten stiidtischen Bilanz,

Wiirzburg, 22. X. 1902.

Prof. Dr, K. B. Lehmann.
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Anlage 1II.

Yerzeichnis

derjenigen Fabriken und Anlagen, welche ihre Abwiisser in die lsenach hezw,
Fuchshach ableiten.

A. Isenach:
Zuckerfabrik,

Kreistaubstummenanstalt,

Dampfkorkschneiderei Wilhelm Bender & Cie,

Kesselschmiede Kiithnle, Kopp & Kausch an der Flomersheimer-

strasse,

b. Milzerei Gebr. Hirschler, Besitzer Jakob Lob an der Bauergasse
und am Zéllerring,

6. Milzerei Firma Johann Back, Inhaber Karl Rupp,

7. Kreiskranken- und Pflegeanstalt am Zéllerring, Paradeplatz und
Bleiche, 120 chm tiglich, die Hilfte geht in die Isenach,

8. Progymnasium Kiichenahwiisser,

B. Fuchsbach:

PR o=

1. Schuellpressenfabrik Albert & Cle,

2, Maschinen- und Armaturfabrik vormals Klein, Schanzlin und Becker.
3. Frankenthaler Brauhaus,

4, Milzerei Karl Ries an der westlichen Ringstrasse,

5. Hauptbahnhof ein Teil der Abwiisser,

6. Milzerei Paul Glaser an der Welschgasse,

7. Bierbrauerei Otto Metzner an der Welschgasse,

8. Landgerichtsgefingnis aus Kiiche und Badeanstalt.

9. Miilzerei F. M. Schmitt Séhne an der Karolinenstrasse,

10. Kesselschmiede Kiihnle, Kopp & Kausch an der Industriestrasse,
11. Volksbrausebaden mit 16 Brausen und 5 Wannen.

12. Badeanstalt von Bethke an der Karolinenstrasse mit 10 Wannen.
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Anlage 111,
Verzeichnis

der Milzereien und Bierbrauereien ete., von denen eine Bachverunreinigung zu
erwarten ist.

7._' Bezeichnung ( [ i|
,;: der | Jahresproduktion l Wassermenge || Bemerkungen
S Betriebe ' | |
slfs oo s o dlve B TSRS U I e
| |
A. Milzereien: | ' i
1 | Bock, Johann 112000 Ctr. Malz Vom 15, September || In die Isenach

bis 15. Mai ecircal
| 54000 Liter ‘

2 | Glaser, Paul 7000 Ctr. Malz 180 hl pro Tag | In den Fuchs-
1. Okt. bis 1. Junil| bach

3 | Gebr. Hirschler 14—16 000 Ctr. Malz || ca, 40 cbm pro Tag | In die Isenach
|
4 | F. M. Schmitt, Séhne || 18000 Ctr. Malz  ||ea. 30 chm pro Tag| Fuchshach
|| l 9 Monate |

5 | Riel, Karl ‘14 000 Cir. Malz | ca. 10 cbm pro Tag| Fuchsbach

B. Bier-

brauereien: | | |
| i

I | Frankenthaler Bran- ca. 53000 hl Bier | 240 ¢chm pro Tag in || Fuchsbach
hius den Monaten Ok-
' | tober mit Febrnar |
|432 cbm pro Tag in
den Monaten Mirz
mit September

|
2 | Metzner, Otto ca. 20000 bl Bier | 150 chm pro Tag || Fuchsbach
ca. 12000 Ctr. Malz|

Aufgestellt auf Grund der Angaben der Betriebsinhaber.

Frankenthal, 9. Dezember 1902,

Das Birgermeisteramt:

Mahla.
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Anlage 1V,

Zuckerfabrik Frankenthal.

Frankenthal, den 8 Dezember 1902,
Pris;: 9. XIL 1902,

Verehrliches Biirgermeisteramt
Dabhier,

Zufolge Aufforderung mit geschiitzter Zuschrift vom 29. Oktober a. ¢,
beehren wir uns, Ihnen in Nachstehendem den gewiinschten Bericht zu
erstatten :

a) Ubersicht iiber die prinzipiellen Fabrikations-Methoden.

Die Zuckerfabrik Frankenthal in Frankenthal befasst sich aus-
schliesslich mit Raffinieren von Zucker. Als Ausgangs-Rohmaterial —
dient der aus der Riibe gewonnene Rohzucker,

Der Rohzucker besteht, je nach der Art der Herstellung und des
dazu verwendeten Riibenmaterials, aus einem mehr oder weniger reinen
Kristall und aus einem den Kristall umbhiillenden gefiirbten Sirup
(Mutterlauge).

Die Trennung des Knristalls von dem gefiirbten Sirup vollzieht
sich entweder durch Abschleudern in Centrifugen oder durch Waschen
mit verschiedenen gesittigten Zuckerlosungen in wannenartigen Gefiissen
— Steffensche Zuckerwische.

Die so von dem anhaftenden Sirupe getrennten Kristalle werden
mit Dampf und Wasser in Losung gebracht und durch Filtration {iber
Knochenkohle einer mechanischen und chemischen Reinigung unterzogen.
Dieser filtrierte Raffinadesaft wird im luftverdiinnten Raume (Vakuum)
zum kristallisiren gebracht und in Hut- (Brote) oder Plattenformen
(Wiirtel) ausgefiillt und in den Formen erkalten lassen.

Diese Raffinadefiillmasse wird durch Aufgiessen einer reinen ge-
sittigien Zuckerlosung — Deckklire — weiter gereinigt; bei den Broden
durch einfaches mechanisches Verdriingen und nachfolgendem Abnutschen,
bei den Wiirfelplatten durch Centrifugieren. In beiden Fillen erfolgt ein
nachheriges Trocknen.

Zum Schlusse wird der gereinigten und getrockneten Raffinademasse
die Form gegeben, wie sie der Handel verlangt, als da sind: Brote in
Papier verpackt, Wirfel in Kisten, Packeten und Siicken, gemahlene
Raffinaden in Kisten und Sicken u. s, w.

Die Ablaufsirupe, die sich bei der Fabrikation ergeben, werden
immer wieder einem Reinigungs- und Kristallisationsverfahren unterzogen,
bis als Ende der Raffination sich ergiebt, einerseits reine Raffinade und
andererseits eine dunkel gefirbte Zuckerlosung — Melasse, — aus der
man durch Kristallisation keinen Zucker mehr herausholen kann, und
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welche neben etwa 50°/0 Zucker, 20°/0 Wasser und 30° organische
und anorganische Nichtzuckerstoffe enthilt.

Diese Melasse enthiilt also im wesentlichen alle Nichtzuckerstoffe,
welche durch das Ausgangsmaterial, den Rohzucker, in die Fabrik ge-
kommen sind, vermehrt um diejenigen Stoffe, welche sich bei der Raffi-
nation durch Zerstéren von Zucker gebildet haben, und giebt z. B. nach
Vermischen mit einer besonderen Torfart hollindischen Ursprungs ein
viel begehrtes Viehfutter,

Die Melasse wird auch zu Brennereizwecken verwendet, das grosste
Quantum wird jedoch zur Entzuckerung in speziellen Entzuckerungsan-
stalten verwandt. Der Preis betrigt M. 3.— bis M. 4. — per 100 Kilo,
sodass in allen Betrieben darauf gesehen werden muss, dieses wertvolle
Nebenprodukt voll und ganz zu gewinnen und keine Gelegenheit zu geben,
dasselbe zu verlieren.

In allen Stadien der Fabrikation ist es eine Hauptaufgabe der
technischen Leitung der Fabrik, Zuckerverluste jeder Art zu verhindern,
da das Gedeihen einer Raffinerie mit davon abhiingig ist, dass aller
Zucker, der in Form von Rohzucker in die Fabrik eingefithrt wird, so-
weit technisch moglich, verlustlos, in Form von Verkaufsware die
Raffinerie wieder verlisst.

b) Menge der Produkte:

Die Zuckerfabrik Frankenthal werarbeitet tiglich 300 000— 400000
Kilo Rohzucker in der unter a beschriebenen Weise,

¢) Menge und Art der Abwisser, etwaige Analysen:

Die Abwisser der Zuckerfabrik kann man im wesentlichen in
zwei Gruppen trennen:

1. Kondens- und Einspritzwasser,

2. Abwiisser der Knochenkohlenstation.

1. Die Zuckerlsungen werden, um sie auf die erforderliche Dichte
zu bringen, bei der sie kristallisieren, im luftverdiinnten Raume mit Dampf,
der sich in kupfernen Schlangen bewegt, angeheizt und ein Teil des
Losungswassers verdampft. Die sich dabei entwickelnden Wasserdimpfe
werden durch ecine Luftpumpe abgesangt und in eigenen Gefissen —
Kondensatoren — dureh Einspritzen von miglichst kaltem Wasser nieder-
geschlagen — kondensiert.

Dieses Gemenge bildet den weitaus grossten Teil der Abwiisser
der Zuckerfabrik Frankenthal.

Hierbei wire noch einzuschalten eine geringe Menge von Kondens-
wasser von Dampfmaschinen und das Abblaswasser der Dampfkessel, wie
auch hierher zu rechnen wire, das Wasser, welches geschlossene Rohr-
systeme verschiedenster Art durchliuft, um Zuckerlosungen auf bestimmte
Temperaturen abzukiihlen.

Diese hier angefiihrten Abwisser konnen wohl zu einer Beanstandung
keine Veranlassung geben, da eine Verunreinigung auf dem Wege von
dem Isenachbache und zuriick nicht eintritt, im Gegenteil, es schlagen
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gich Schlammteilchen des Bachwassers in den verschiedensten Gefiissen
der Fabrik nieder, um welche Schlammmengen das Wasser reiner ab-
liuft, als es in die Fabrik gepumpt wird.

Die staatliche Abwasserkommission diussert sich tiber diese Art Ab-
wiisser folgendermassen: Verhiilltnismiissiz am harmlosesten sind die Fall-
wasser ,(in vorhergehender Ausfithrung mit Einspritzwasser bezeichnet),
sowie die Kondenswasser."

»Die geringen Spuren von Zucker oder Ammoniakverbindungen,
welche diese Wasser enthalten, kénnen kaum als schiidlich gelten. Ubel-
stinde werden meigt nur dadurch verursacht werden, wenn diese Wasser
mit zu hoher Temperatur in die Vorfluten gelangen.*

oIm allgemeinen wird es daher geniigen, die Fall- und Kondens-
wasser in geeigneter Weise abzukiihlen, alsdann aber werden sie zumeist
ohne jede weitere Reinigung abgelassen werden diirfen.

2. Die Abwiisser der Knochenkohlenstation :

Zum Verstiindnis der Art dieser Abwisser wollen wir versuchen,
die Arbeit mit der Knochenkohle — Filtration — und ihre Wieder-
belebung auseinanderzusetzen.

Die Zuckersifte miissen withrend ihrer Raffination zur Verhinderung
von Invertzuckerbildung eine geringe alkalische Reaktion zeigen. Um
diese herbeizufiihren, werden beim Auflosen der Zucker kleine Mengen
von reinem geloschtem Kalk — Caleiumhydroxid CaH,0, — au-
gesetat.

Wiihrend der Filtration nimmt die Knochenkohle aus den Zucker-
lisungen neben_ verschiedenen Nichtzuckerstoffen (Salzen und Farbstoffen)
auch einen Teil dieses Kalkes wieder auf.

Dadurch sammelt sich in der Knochenkohle eine immer grisser
werdende Menge von Kalk an; infolgedessen wird die Wirksamkeit der
Knochenkohle geringer, man sucht deshalb diesen Kalk wieder zu ent-
fernen und erreicht dies, indem man die Knochenkohle mit einer stark
verdiinnten (0,088°/v HCL) warmen Salzsiiurelésung in gemauerten aus-
cementierten Behiltern 1—2 Tage ruhig stehen lisst. — Hierbei wird
der Kalk als Chlorealcium in Lisung gehen und durch nachfolgendes
Auflassen von warmem Wasser aus der Knochenkohle ausgewaschen
werden. Dieses Wasser wird selbstverstiindlich auch andere losliche Be-
standteile ans der Kohle entfernen, und zeigt dasselbe eine schwachsauere
Reaktion. (Wasser 1)

Die Knochenkohle wird nun in einer Waschmaschine mit warmem
Wasser in innige Berithrung gebracht, um den Rest der fremden léslichen
Bestandteile zu entfernen. (Wasser I1.)

Von der Waschmaschine wird die Kohle in die sogenannten Dimpfer
gebracht, wo sie mit etwas Losung von kohlensaurem Natron versetzt
und mit Dampf gekocht wird,

Hierbei wird eine geringe Menge Gips mit der Soda eine Umsetzung
erleiden — (Ca80, - Na,COy; = CaCO, -}- Na,80,) — und es werden
organische Nichtzuckerstoffe in Lisung gebracht werden. (Wasser ITL)

Nach Ablaufen des Dimpferwassers wird die Knochenkohle zum
Trocknen auf die Darre und von hier in die Glithofen gebracht, wo die-
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selbe unter Luftabschluss geglitht und dadurch die noch zuriickgebliehenen
fremden organischen Bestandteile zerstort werden.

Nach dem Abkiihlen wird die Knochenkohle in die Filter verbracht,
der Filter mit heissem Wasser gefiillt und dasselbe gleich darauf wieder
durch Dampf verdriingt. (Wasser IV.)

Wenn das Wasser vollstindig verdriingt ist, liuft die Zuckerlosung
auf die Knochenkohle auf; wenn die reinigende Wirkung der Knochen-
kohle nachlisst, wird das Auflaufen der Zuckerlosung unterbrochen und
die Menge derselben, die sich noch im Filter befindet, durch auflaufendes
Wasser verdriingt, das Filter wird abgesiisst.

Dieser Vorgang wird solange fortgesetzt, bis man im ablaufenden
Wasser durch Polarisieren keinen Zucker mehr nachweisen kann. Die
bis zu diesem Zeitpunkte sich ergebenden zuckerhaltigen Flissigkeiten
gehen wieder in den Betrieb zuriick, das Wasser, welches sich dann noch
zwischen der Knochenkohle, die Zwischenriume ausfilllend, befindet und
zuckerfrei ist, wird abgelassen, (Wasser V.)

Die Knochenkohle wird dann in die Gruben gefahren, um den so-
eben geschilderten Umlauf von Neuem zu beginnen. Diejenigen Abwiisser,
welche Knochenkohlenteilchen mitfithren, durchlaufen erst grossere Absatz-
behilter, in denen dieselben niederfallen und von Zeit zu Zeit daraus
entfernt werden,

Wir haben absichtlich die Entstehung der Knochenkohlenabwiisser
so ausfithrlich beschriehen, damit man sich leicht ein Bild machen kann,
ob dieselben wirklich so gefilirlich sind, wie es manchmal angenommen wird.

Die Menge der unter 1. genannten Abwisser (Kondens- und Ein-
gpritzwiisser) wird ungefihr 200 Sekundenliter sein, die unter 2. bezeich-
neten (I—V.) Knochenkohlenabwiisser 4—5 Sekundenliter betragen. Die
Mengenangabe kann selbstverstiindlich nur eine annithernde sein, da, ge-
naue Messungen dariiber auszufithren, nicht gut maglich ist.

Analysen:

Wir geben Ihnen in der Anlage Abschrift von sechs Wasserunter-
suchungen, deren Proben am 17, Juli 1900, also in der heissesten
Jahreszeit von dem Vorstande der hygienisch-bakteriologischen Abteilung
des Fresenius'schen Laboratoriums in Wiesbaden personlich genommen
wurden,

Es wurden die Proben an folgenden Stellen entnommen:

I. Isenachbach, oberhalb der Zuckerraffinerie Frankenthal,
II. Kondenswisser (Einspritzwasser)ausder Zuckerraffinerie Franken-
thal,

ITI. Isenachbach, nachdem sich die Kondenswisser (Einspritzwisser)

mit dem Isenachbach vereinigt haben,

IV. Abwiisser der Spodium-(Knochenkohlen-)Wiische,

V. Isenachbach, nachdem er die Stadt Frankenthal durchflossen
hat, unterhalb der Miihle,

VI. Vereinigung von Isenach- und Fuchsbach, Frankenthaler

Hafen.
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Die Proben zur chemischen Untersuchung wurden nach der Ent-
nahme mit Chloroform versetzt, damit eine Veriinderung, insbesondere der
organischen Substanzen, wihrend des Transportes nicht stattfindet. Die
bakteriologischen Kulturen wurden an Ort und Stelle sofort nach der
Entnahme angelegt. (Sieche Anlage: Analysen 8. 78.)

Aus dem Vergleich der Untersuchungen der Proben I und III geht
hervor, dass das Wasser des Isenachbaches durch den Zulauf der Kondens-
(Einspritz-)Wiisser eine nennenswerte Veriinderung oder Versehlechterung
nicht erfahren hat,

Das Knochenkohlenwasser (IV) ist etwas verunreinigt, dies zeigh
gich in einer Erhohung des Glithverlustes und der organischen Substanzen,
withrend eine Zunahme des Gesamtstickstoffes, des Ammoniakstickstoffes
und des Chlorgehaltes nicht aufgetreten ist, wie auch Salpetersiure und
salpetrige Siure ebenso wie bei den anderen Wissern nur in Spuren vor-
handen ist.

Aus den iibrigen Untersuchungen (V und VI) geht wohl hervor,
dass die Verunreinigung des Wassers, welches den Schiffahrtskanal speist,
in der Haupteache durch den Fuchsbach und nur zum geringsten Teile
durch den Isenachbach hervorgerufen wird.

Nach dem bisher Gesagten wird man wohl die Ursache der ver-
hiltnismiissig geringen Verunreinigung der Isenach nicht in den Betriebs-
abwiissern der Zuckerfabrik zu suchen haben.

d) Die Gradierwerke und deren Wirkung, Temperatur-
messungen:

Die Abwisser der Zuckerfabrik Frankenthal werden in ausgiebigem
Masse vor ihrem Ablassen in den Isenachbach durch Gradierwerke
gekiihlt.

Zu diesem Zwecke bestehen 3 Kiihlanlagen:

1. ein offenes Gradierwerk im Fabrikhofe, 2. ein offenes ausserhalb
der Fabrik zwischen der westlichen Fabrikmauer und dem Geleise der
Pfilzer Bahn, 3. ein geschlossenes, ein sogenannter Kaminkiihler (Balcke-
turm), am Eisenbahnthor der Fabrik.

Die unter 1. und 2. genannten offenen Gradierwerke haben eine
nutzbare Grundfliche von ungefihr 700 qm.

Nach Angabe von Fachminnern kann man entsprechend 1 gqm
Grundfliiche des Gradierwerkes 3000 Liter Wasser in einer Stunde bis
auf 30° C. abkithlen, — Es wire also die stiindliche Leistungsfihigkeit
der unter 1. und 2, genannten Gradierwerke 700 . 3000 = 2 100 000
Liter, in einer Sekunde also 583 Liter, wihrend nur rund 200 Sekunden-
liter zum Kiihlen auf die Gradierwerke auflaufen.

In idhnlicher ausgiebiger Weise wirkt der Kaminkiihler, an dem
noch zur Verstirkung ein Ventilator mit elektrischem Antrieb ange-
bracht wurde,

Dieses ausserordentlich giinstize Verhiltnis zwischen der Leistungs-
fihigkeit der Gradierwerke und der Menge des auflaufenden Wassers hat
auch den Erfolg, dass das Wasser weit unter die Temperatur von
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30" C. abgekiihlt wird, was durch fortlaufende Temperaturmessungen be-
stiitigt wurde.

e) Bisherige Versuche, die Abwiissernoch weiter zu reinigen:

Da die in Punkt e unter 1, aufgefiihrten Kondens- und Einspritz
wiisser eine Verunreinigung im Fabrikbetriebe nicht erfahren, so wurde
bei denselben nur Sorge getragen, dass dieselben miglichst kalt in die
Vorflut zuriickgelangen.

Bei den im selben Punkte unter 2, (I—V) behandelten Abwiissern
der Knochenkohlenstation durehlaufen, wie schon vorne erwihnt, die-
jenigen, die Knochenkohlenteilchen mit sich fiihren, mehrere Absatzgruben.
Auch sind schon seit lingerer Zeit Versuche im Gange, die gesamten
Abwiisser dieser Station einer weiteren Reinigung zu unterziehen,

Diese Versuche haben einen Abschluss bisher nicht gefunden, da
sich der Reinigung dieser Wiisser grosse Schwierigkeiten entgegenstellen,

Als vorliufiges Ergebnis glauben wir anfiihren zu sollen, dass den
warmen Abwissern geringe Mengen von Kalkmileh bis zur schwach
alkalischen Reaktion zugesetzt und dadurch ein Niederschlagen der mecha-
nischen Verunreinigungen und eine Fillung eines Teiles der geldsten Be-
standteile erreicht wird.

Der Niederschlag setzt sich gut ab, die dariber stehende villig
klare Flissigkeit wird abgezogen, notfalls filtriert und nachher zwecks An-
reicherung mit dem Sauerstoffe der Luft und unter gleichzeitiger Abkiihlung
itber ein Gradierwerk geleitet.

Dieses =0 gereinigte Wasser — im ungefiihren thatsichlich vorhandenen
Mengenverhiltnis (5 : 200) mit gekiihliem Kondens- und Einspritzwasser
gemischt — zeigt nach lingerem Stehen selbst bei hiheren Temperaturen
keine Girungs- oder Zersetzungserscheinungen,

Es ist als wahrscheinlich anzunehmen, dass das Knochenkohlenah-
wasser, selbst bei einer Llos mechanischen Reinigung und geniigender Ab-
kithlung, nach Ablassen in das Bachbett keine ordnungswidrigen Erschei-
nungen hervorgerufen wird, wenn man sich noch vergegenwirtigt, dass
dansselbe nur ungefiihr 2'/2%0 des gesamten Abwassers der Zuckerfabrik
bildet, welches selbst wiederum in seiner Gesamtheit nur einen Teil des
Wassers vorstellt, welches die Isenach im Ganzen dem Kanale zufiihrt,

Zuckerfabrik Frankenthal:

F. Fanck.
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Anlage V.

Analysen von sechs Wasserproben.

17. VIL 1900.

In einem Liter sind enthalten:
Gesamtmenge der gelisten fixen Bestandteile
bei 1809 C. getrocknet
Nach dem Glithen des Riickstandes ergeben sich
fixe anorganische Bestandteile
Somit Glithverlust (organische Bestandteile)
In einem Liter sind enthalten:
Gesamtstickstoff exkl. Salpeterstickstoff
In einem Liter sind enthalten:
Ammoniakstickstoff _
In einem Liter betrigt der Gehalt
an Chlor [
In einem Liter sind zur Oxydation
erforderlich: m
Milligramme iitbermangansaures Kali
entsprechend Milligrammen Sauerstoff
Die qualitative Priifung ergab:
Salpetersiiure
salpeirige Siure

1. IL 111, IV. V. V1.
Isenuch, nach-
1senach ober- Kondens- Isenach nach | Apwissor der dem sie
halb Zucker- wassor der Einfluss dor Knochen- Frankenthal | Frankenthaler
fabrik Fabrik Kondens- Kohlonwhsche | durchflogsen Hnfon
| wilsser unterbalb der
,_ Mithle
<hsn ¥ T _ .
0,3578 g 04314 g | 03796 g 0,5492 g 0,5000 g 0,4692 g
_
0,5058 g 03794 g | 03352 ¢ 0,4432 g 04576 g 0,4032 g
0,0520 g 00520 | 0,0444 g 0,1060 g 0,0424 ¢ 0,0660 g
_
00107g | 000622 = 00097g | 00115g | 00034g | 00052g
e | e || Swse Spuren 00019 g | 00030¢g
0,0824 g 0,1000 g 0,0741 g 0,0916 g 0,1159 g 0,1015 g
119,54 211,62 119,76 386,24 346,14 112341
30,24 53,52 30,29 97,67 87,55 284,14
: | |
- xmwﬂw wm“_une geringe Spur | marﬂmﬂw_ﬂ_:na Spur Spur
starke Spur starke Spur starke Spur starke Spur - -

Zahl der aus 1 cem Wasser entwickelt

_

en Keime: In jeder der sechs Prohen Millionen von Keimen (siimtliche Platten.

auch die mit "io000 cem Wasser beschickten, waren am 2. Tage schon, also vor der vollen Entwickelung, verfiiissigt. Kine genaue
Zihlung der Keime war aus diesem Grunde nicht moglich).
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Anlage VIL

Temperatur-Messungen

des Wassers im I'rankenthaler Kanalhafen, Isenachbach und in der unter
der Isenachsohle verlaufenden Dohle der Zuckerfabrik Frankenthal,

In der nnter

Isenacl:. der lsenach-

Unterhalb || sohle mﬂaﬂ_

Datum der Messung Kanalhafen ;il:;]rril?:;tli(j:' | fg:lll_l"ﬁ;u?:gl:‘e

| Kisenhahn- iﬁ{lﬁ t::aggr

| briicke I Haus Nr, 10

17. Dezemher 1902 nachts 10 Uhr + 16 °R.| + 145" R. | $+235° R
21. " 1902 , 11 , + 14 =438 - o {30
24, i 1902 L e + 12,5 +155 . || +2¢
27. - 02 o A0, + 125 14 +235 ,
30, : WY 48 +15 . |48, [ 995
2. Janaar 1903 nachts 10': Uhr + 145 4145 . e Sjuisy
L e B T TR e +10° o [=Eis L | FEs
8. . 1903 abends 9 L +125 +10 +205
135, . 1903 nachis 11 3 +10 +10 +195 .
T REVNENE - TNl (S £+ 0 e R
21. » 1903 abends 9 4 + 10,5 + 95 , +195
24, . 1903 nachts 11's +12 +10 + 195
27. . 1903 abends 9 AT S DR S
30. . 1903 nachts 10 ; + 9 + 105 . +185 ,
3. Februar 1908 10,5 =15 e + 181§
5, “ 5 410 5 + 115 . + 205
1. b " + 105 . $=0 +17 .,
7 SR : FA15 . o 495 5 || 355
1% 0 . 11 -, L 105 4 + 185
20, . ’ 4+ 95 . +105 +18
24. . ¥ +105 , || +125 1 + 16,5
27, 2 a 10 +10 + 175
4. Miirz 1903 2 A + 95 + 195 .,
B e ST e NS |58 | PR +175 ,
vy +10 L I LA
dd S £30;5 g il e -1
16. . + 95 + 11 4205 .
Bl e = 50 1 () RS O R el ¢
BE, b +11 | +9s . | +195 .
e + 9 | +105 . || +165 .
A B + 95 o | +10 , | +185 4
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1. April 1903
4- L] "
R
T3 TR

| i

197 5 5

In der unter

Isenach.

der Isenach-

U“tz'-‘l'h;]b sohle varlahu-

der Zucker- || fenden Dohle

Datum der Messung Kanalhafen fabrik beider fd%r-Equedr'

: abrik in der

Kisonbahn: || Miihlstrasse

briicke | Haus Nr. 10

+ 85°R. || + 95°R. | +175" R,
e + 17 & || +199 .
R0 + 95 4+ 165
+ 8 L +' 7 " +16r5 "
= - RS 4= B 3 + 195
+ 75 . || + 85 . | LATE

Frankenthal, 3. Juni 1903.

Fiir die Abschrift

Kgl Bezirksamt.

Frank.

Verhandl, der phys.-med. Gesellseh. N. F. XXXV, Bd,






Waransf\ill

Ubersichtskirtchen
Frankenthal und Umgebang,

N Maasstab: 1:100000.

2
Kl _Niedesheon
Hubentieim,

Frankenthal |GF

Abkiirzungen:

F = Frankenthal in seiner jetzigen Ausdehnung, ~.

GF = Grossfrankenthal (Stadterweiterung).
i = Klirbecken und Pumpstation.

Il = Kanalhafen,
I Drei Varianten zum Projekt 10,
il »Einpressung der Abwiisser / 7
[ i i,

in den Rhein P

+  Wasserabgabestelle zu landwirth, Zwecken.




