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Vorwort. 

Jeder Experimentator wird schon die Schwierigkeit empfunden haben, die 
sich bei der Beantwortung der Frage aufdrangt, ob Befunde, die beim Ver
suchstiere erhoben werden, wirklich mit dem Versuch zusammenhangen oder 
durch Spontankrankheiten bedingt sind. Dber diese muB sich jeder, der 
experimentelI arbeiten will, zunachst seine eigenen Erfahrungen sammeln 
sowie tiber das Aussehen des betreffenden unveranderten Organs bei dem in 
Frage kommenden V ersuchstier. Denn es gibt bis heute kein Buch, das irgendwie 
zusammenfassend die normalen Befunde oder die Spontankrankheiten dar
stelIt. 

Die Folge davon ist, daB vielfach Befunde als Versuchsergebnisse mitgeteilt 
werden, die in Wirklichkeit Spontankrankheiten darstelIen, wahrend umgekehrt 
manchem Autor faIschlich der Vorwurf gemacht wird, daB seine Befunde 
Spontankrankheiten seien. 

Hier zu helfen, solIte die Aufgabe des vorliegenden Buches sein. 
Schon seit Jahren empfand ich die Notwendigkeit eines derartigen Werkes 

und begann pathologisch-anatomisches Material von Spontankrankheiten unserer 
Laboratoriumstiere zu sammeln, muBte aber bald einsehen, daB es fUr einen 
einzelnen ganz unmoglich war, in absehbarer Zeit ein Material sammeln und 
bearbeiten zu konnen, das auch nur einigermaBen volIstandig erscheinen 
konnte. Dartiber hinaus aber stieB die Sammlung der Literaturangaben auf 
ungeheure Schwierigkeiten, denn die entsprechenden Angaben sind in der 
Weltliteratur volIkommen verstreut, oft nur nebenher in Arbeiten erwahnt, 
die unter ganz anderem Titel veroffentlicht sind, so daB es fUr einen einzelnen 
vollkommen unmoglich schien, diese Literatur zu sammeln. 

Aus diesem Grunde muBte ich das Gesamtgebiet moglichst weitgehend 
gliedern und ftir jedes moglichst eng umschriebene Teilgebiet einen Mit
arbeiter suchen, selbst auf die Gefahr hin, daB die Einheitlichkeit des Buches 
darunter leiden solIte. Aber trotzdem blieb fUr jeden einzelnen reichliche 
und sehr undankbare Arbeit. Denn die Durchsicht der Literatur hat viel mehr 
Arbeit gekostet, als aus den relativ sparlichen Ergebnissen zu sehen ist. Oben
drein wird keiner der Bearbeiter die Gewahr dafiir tibernehmen konnen, daB 
hier oder dort in irgendeiner Arbeit ein vielIeicht sehr wesentlicher Befund 
bereits mitgeteilt ist, der dem Bearbeiter trotz genauer Suche entgangen ist. 
Noch schwieriger aber war die Sammlung des Materials. Ein einzelnes Institut 
hat niemals soviel Spontanerkrankungen, um mit seinem eigenen Material eine 
zusammenfassende DarstelIung geben zu konnen. Meist werden spontan ge
storbene Tiere ohne weiteres beseitigt. Bei vielen Instituten stieBen wir bei der 
Bitte um Untersttitzung mit Material auf Ablehnung. Nur durch die Unter
sttitzung verschiedener Institute, insbesondere des Instituts fUr Vererbungs
forschung an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin-Dahlem, dem an 
dieser Stelle noch herzlichst gedankt sei, durch Sektion der Tiere an einer 
Zentralstatte und Verteilung des Materials an die verschiedenen Mitarbeiter 
gelang es allmahlich, ein groBes, wenn auch noch keineswegs volIstandiges Material 
zusammen zu bringen. 



IV Vorwort. 

Aus dem BewuBtsein der Unvollstandigkeit unserer Untersuchungen haben 
wir den AbschluB unserer Arbeiten von Monat zu Monat hinausgeschoben, wir 
hatten aber auch noch ein Jahrzehnt weiter sammeln konnen, ohne wirklich 
Vollstandiges zusammen zu bringen. Wir haben uns infolgedessen entschlossen, 
jetzt abzuschlieBen. Selbstverstandlich werden wir weiterhin Material sammeln 
und evtl. in kasuistischen Mitteilungen veroffentlichen. Wir hoffen, daB das 
Erscheinen dieses Buches auch andere Untersucher veranlassen wird, ihre 
Beobachtungen von Spontankrankheiten mitzuteilen oder uns Material zu 
uberlassen. Sollte es dem Buche beschieden sein, in einer zweiten Auflage zu 
erscheinen, so kann man hoffen, dann einige Lucken auszufullen. 

Eine weitere Schwierigkeit war die Einteilung des Stoffes. Einerseits sollte 
das Buch dem Experimentator alle Unterlagen dafiir liefem, daB er ohne spe
zielle Vorkenntnisse sich uber die normale und pathologische Anatomie der 
Versuchstiere unterrichten konnte. Andererseits aber durfte das Buch keinen 
zu groBen Umfang erreichen, damit der Preis in erschwinglicher Rohe gehalten 
werden konnte. 

Wir haben infolgedessen zunachst in den Bereich unserer Bearbeitung nur 
die vier gebrauchlichsten Laboratoriumstiere: Kaninchen, Meerschweinchen, 
Ratte und Maus gezogen. Hund und Katze sind oft in der Veterinarmedizin 
bearbeitet. Auch uber Ruhn und Taube ist dort viel zu finden. So waren also 
hochstens Frosch und einige andere seltener zu Versuchen herangezogene Tiere 
zu besprechen gewesen, bei denen aber Spontankrankheiten wahrscheinlich 
keine so groBe Bedeutung haben wie bei den von uns gewahlten Tieren. 

Bei der normalen Anatomie haben wir uns auf die Befunde beschrankt, 
die fiir die betreffenden Tiere irgend etwas charakteristisches darstellen. Be
funde, die denen des Menschen gleichen, oder fUr den Experimentator von 
geringerer Bedeutung sind, wurden fortgelassen. Auch bei den histologischen 
Befunden wurde eine moglichst kurze Fassung gewahlt, und nur bei einzelnen 
Organen, wie z. B. bei der Milz, bei der die Kenntnis des feineren Aufbaues 
fur die Anstellung von Experimenten erforderlich ist, wurde auf Einzelheiten 
eingegangen. Auch die Technik wurde nur dort, wo eine ganz spezielle 
Technik erforderlich ist, wie bei der Praparation des Zentralnervensystems, 
in den Kreis der Betrachtung gezogen. 

Bei der Besprechung der pathologisch-anatomischen Befunde schien es das 
einfachste, nach speziell pathologischen Gesichtspunkten vorzugehen, d. h. 
jedes Organ besonders zu bearbeiten. Es zeigte sich aber bald, daB es wunschens
wert war, eine Reihe von allgemein-pathologischen Fragen im Zusammenhang 
zu besprechen. So erschien es notwendig, die pflanzlichen und tierischen Para
siten zusammenzufassen, die Tumoren gemeinsam zu besprechen, und wenn 
moglich auch die verschiedenen Stoffwechselvorgange einheitlich darzustellen. 
Bei manchem dieser Gebiete erwies sich eine solche zusammenfassende Dar
stellung vorlaufig als unmoglich, weil es trotz groBer Bemuhungen nicht gelang, 
genugendes Material zu sammeln. So muBten wir einige geplante Kapitel, 
wie z. B. den Lipoidstoffwechsel, den Mineralstoffwechsel, die Pigmente 
fortlassen. 

Bei dieser Einteilung war es nicht vermeidlich, daB einzelne Grenzgebiete 
doppelt behandelt wurden. Wir haben dies nach Moglichkeit vermieden und 
an der betreffenden Stelle des einen Kapitels auf die Angaben in anderen ver
wiesen. 

Bei der Auswahl der Abbildungen stieBen wir wieder auf groBe Schwierig
keiten. Sehr viel der mitgeteilten Befunde sind an dieser Stelle zum ersten Male 
publiziert. Es ware wunschenswert gewesen, sie mit Abbildungen zu belegen. 



Vorwort. v 

Andererseits schlen es dem Zweck dieses Buches zu entsprechen, typische FaIle 
in den Vordergrund zu riicken. Da nun aber der Wunsch, den Preis des Buches 
niedrig zu halten, gegen zu zahlreiche Abbildungen sprach, so war die Aus
wahl auBerst schwierig. Wir haben aus dem letzten Grunde eine Anzahl Bilder 
aus anderen Werken entnommen und unter den neuen Bildern eine moglichst 
enge AuswaW getroffen. Wir hoffen, daB es uns auf diese Weise gegliickt ist, 
das Wesentliche auch im Bilde zu zeigen und trotzdem unniitze, den Preis des 
Buches verteuernde Abbildungen fortzulassen. 

Wenn wir jetzt mit diesem Buch an die Offentlichkeit treten, sind wir uns 
durchaus bewuBt, nur etwas Unvollkommenes zu leisten. Durch die groBe Zahl 
der Mitarbeiter muBte die Einheitlichkeit des Werkes etwas leiden. Durch die 
Unvollkommenheit des Materials konnten die einzelnen Kapitel nicht mit 
gleicher Ausfiihrlichkeit bearbeitet werden. GroBe Liicken sind also noch 
vorhanden, trotzdem hoffen wir, mit diesem Buch dem Experimentator bei der 
Beurteilung seiner Versuchsergebnisse behilflich sein zu konnen. Ferner hoffen 
wir mit diesem Buche die Anregung dafiir zu geben, daB in Zukunft mehr als 
bisher auch Befunde iiber Spontankrankheiten der Laboratoriumstiere mit
geteilt werden. Sollten diese unsere Ziele erreicht werden, so diirfte die groBe, 
von den Mitarbeitern geleistete Arbeit nicht umsonst gewesen sein. 

Berlin, im Dezember 1930. RUDOLF JAFFE. 
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Spezieller Teil. 
Kreislanforgane. 

Von KARL LOWENTHAL, Berlin. 

Mit 6 Abbildungen. 

I. Normale Anatomie. 
a) llIorphologie. 

Die Anatomie der Kreislauforgane der hier zu schildernden Laboratoriums
tiere unterscheidet sich nicht wesentIich von der des Menschen und der Haus
saugetiere. Das Herz ist etwas mehr mediangestellt als beim Menschen, der 
schmaleren Gestalt des Brustkorbs entsprechend; die anIiegenden Organe sind 
die gleichen wie beim Menschen. Der Herzbeutel ist beim Meerschweinchen 
in geringerer Flache mit dem Brustbein verwachsen als bei Kaninchen, Ratte 
und Maus (SCHAUDER). Die Vorderwand ist wohl, wenigstens bei Ratte und 
Maus, etwas gew6lbter als beim Menschen und der Iinke Ventrikel bildet einen 
verhaltnismaBig gr6Beren Teil derselben. 

FUr die praktisch wichtige Herzpunktion beim Meerschweinchen (Komplementgewinnung) 
ist es nach meinen Erfahrungen am zweckmaBigsten, in dem Intercostalraum links neben 
der Sternummitte nach hinteD medial oben einzustechen. Sonst wird man zu BIutentnahmen 
das periphere Venensystem benutzen; bei Kaninchen die Ohrmuschelvenen oder fiir groBere 
Mengen die Vena jugularis extern a, die erheblich weiter ist als die interna, bei der Maus 
moB man. sich mit Abschneiden des Schwanzcs und Ausstreichen des BIutes aus den Schwanz
venen begniigen. Zur Injektion benutzt man meist bei Kaninchen die Ohrmuschelvenen. 
bei Ratte und Maus die Schwanzvenen, die mar durch Abreiben mit Xylol (Nekrosegefahr!) 
oder, wenn haufigere Injektionen erforderlich sind, durch Eintauchen des Schwanzes in 
warmes - nicht heiBes Wasser - Zill" Erweiterung bringt. Besonde,e topographische 
Angaben sind dazu nicht notig. 

Die Gro{3e des Herzens betragt nach SCHAUDER: Kaninchen Lange 3-3,5 
und Umfang an der Herzbasis 7-8 cm, Meerschweinchen 2 und 5-6, Ratte 
1,2 und 2,5-3, Maus 0,8 und 2 cm. Nach R. KRAUSE ist bei Kaninchen die 
Lange 3,5--4 und die Basisbreite 2,5 cm. Das Gewicht wird bei SCHAUDER 
fiir das Kaninchen mit 0,2-0,40/0 des K6rpergewichts angegeben. LUCIEN 
und PARISOT ermittelten Herzgewichte von 9-10 g bei Tieren von rund 3500 g 
K6rpergewicht, 8-8,5 g bei 3000 und 7-7,5 g bei 2500 g; SCHMIDTMANN 
bezeichnet Herzen von 13,8 g bei 3000 g K6rpergewicht als hypertrophisch. 
Nach BESSESEN und CARLSON entspricht bei Meerschweinchen bei nicht tiber
maBig groBer Streuung einem Korpergewicht von 100 g etwa ein Durchschnitts
wert von 390 mg, einem von 200 g einer von 450 mg, 300 g von 910 mg, 400 g 
von 1170 mg, 500 g von 1420 mg, 600 g von 1670 mg, 700 g von 1930 mg, 800 g 
von 2140 mg. Als Herzgewicht der Ratte wird von CAMERON und CARMICHAEL 
und CAMERON und SEDZIAK bei eilligen jungen Tieren von 67-160 g Korper
gewicht 350-640 mg oder 0,40-0,52% angegeben, bei .einigen alteren mit 
Gewicht 224-289 g dagegen 820-940 mg oder 0,32-0,37%. Sehr ausftihrIiche 
Zahlen tiber die HerzgroBe bei weiBen Ratten (Mus Norwegicus albinus) finden 
sich bei HATAL und DONALDSON. Die Gewichte, die fiir beide Geschlechter 
gleich sind, sind etwa bei der Geburt 0,05.g, bei 50 g K6rpergewicht oder rund 
P/2MonateLebensalter 0,28 g, bei 100 g oder 21/sMonate 0,45 g, bei 200 g oder 
5 Monate fast 0,8 g, bei 250 g oder ungefahr tiber 7 Monate gegen 1 g; die Angaben 
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2 Kreislauforgane. 

basieren, soweit ich sehen konnte, auf Bestimmungen an 36 Tieren; ich habe sie 
hier ganz grob umgerechnet und die Variationsbreite nicht berucksichtigt. 

Die topographischen Verhaltnisse des Ge/u{3systems erfordern, wie gesagt, 
keine besondere Besprechung. Vielleicht ist fUr den Experimentator das Vor
handensein einer Vena jugularis transversa gleich kranial vom oberen Sternum
rand zwischen den beiden Venae jugulares externae bedeutungsvoll. 

b) Histologie. 
Der histologische Bau des Herzens entspricht ganz dem bei Mensch und 

Haustieren. Die Muskelfasern sind in allen Ebenen dichotomisch verzweigt, 
quergestreift, die Kerne liegen innerhalb des Faserleibs. Bindegewebe, Gefa6e, 
N erven verhalten sich wie beim Menschen. 

Die normale Histologie der Blutge/a{3e zeigt gro6e Ahnlichkeit mit del' 
des Menschen. Die Intima aller Arterien besteht aus einer einfachen Endo
thellage. Darunter kommt bei gro6en und kleinen, herznahen wie peripheren 
Arterien eine zusammenhangende elastische Membran, die Lamina limitans 
elastica interna (Kaninchen: KRAuSE, Ratte, Maus: WOLKOFF); allerdings 
soll diese Elastica interna nach WOLKOFF nur aus elastischen Langsfasern 
bestehen. Dann folgt die breite Media. Sie ist in den gro6en Schlagadern ab
wechselnd aus ringfOrmig angeordneten glatten Muskelzellen und elastischen 
Membranen, nach meinen Untersuchungen in der Mauseaorta aus je 6 bis 10, 
zusammengesetzt; dazwischen liegen feine kollagene Fasern. Zur Peripherie 
zu werden die elastischen Systeme immer dunner, unkenntlicher, die Musku
latur desto deutlicher. Die Adventitia ist meist schmal, wird aus wenig Binde
webe mit vereinzelten elastischen Fasern und manchmal sparlichen glatten 
Muskelzellen gebildet. Bei der Maus und Ratte soll dagegen in der Bauchaorta 
die Adventitia dicker sein als die Media (WOLKOFF). 

Den Einflu6 des Alters auf die Arterienstruktur hat WOLKOFF bei Maus, 
Ratte und Kaninchen untersucht, allerdings nur bei sehr wenig Tieren. Mit 
zunehmendem Lebensalter verdickt sich die Arterienwand; von der Lamina 
elastica interna findet eine leichte Absplitterung elastischer Faserchen in die 
Intima hinein statt. Die Verbreiterung der Media und erst recht Adventitia 
beruht meines Erachtens weniger auf Vermehrung oder Vergro6erung der 
Muskelelemente als auf solcher von Bindegewebe. 

Fiir die Unterscheidung von Arterien und Venen gleicher Gro6enordnung 
bei der makroskopischen Praparation und im mikroskopischen Situsbild gilt 
wie immer der Satz: Arterien enges Lumen und dicke Wand, Venen weites 
Lumen und dunne Wand. Die Venenintima gleicht der der Arterien. Media 
und Adventitia gehen ohne scharfe Grenze ineinander iiber; hier liegen zirku
lare glatte Muskelzellen, von einem ganz unregelma6igen elastisch-kollagenen 
Netzwerk in verschieden starke Biindel zusammengefaBt. 

Die LymphgefaBe erfordern keine besondere Besprechung. 

II. Pathologische Anatomie. 
a) Herz. 

Die pathologische Anatomie des Herzens ist bisher nicht sehr gut erforscht. 
Das ist vielleicht damit zu erklaren, daB die mikroskopische Untersuchung 
des Herzmuskels erfahrungsgemaB oft unterbleibt, wenn er, wie meist, dem 
bloBen Auge keine auffallenden Veranderungen bietet. 

Immerhin ist bekannt, da6 der Herzmuskel der Tiere auf allgemeine Einfliisse 
der Ernahrung und auf Anderungen des Kreislaufs mit einer Verminderung 
oder Vermehrung seiner Masse, also mit Atrophie oder Hypertrophie, antwortet. 
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fiber die Herzatrophie habe ich keine speziellen Angaben finden konnen, doch 
weiB jeder, del' viel mit Laboratoriumstieren zu tun hat, daB bei Versuchen 
verschiedenster Art mit einer Verschlechterung des Allgemeinbefindens bei 
dem absichtlichen odeI' spontanen Tod del' Tiere auch ein besonders kleines 
Herz gefunden wird. Andererseits ist nicht nur experimentelle Herzhypertro
phie wie von SCHMIDTMANN bei Cholesterinfiitterungsatherosklerose, sondern 
auch spontane bei spontanen Arterienerkrankungen beobachtet worden. Dabei 
handelt es sich abel' um Mediaveranderungen del' groBen Arterien, und ob 
hierbei eine Hypertonie bestanden hat, ist recht fraglich, wahrend wir ja sonst 
heute geneigt sind, beinahe reflektorisch linksseitige Herzhypertrophie und 
Hypertonie gleichzusetzen. fibrigens ist auch die von VAN LEERSUM, F AHR, 
SCHMIDTMANN, SCHONHEIMER bei del' Cholesterinsklerose beschriebene Hyper
tonie in neueren sehr viel genaueren Untersuchungen nicht bestatigt worden. 
Die Herzhypertrophie bei del' erwahnten spontanen Arterienveranderung 
haben meines Wissens nul' LUCIEN und PARISOT angefiihrt; sie erhoben bei 
200 Kaninchen 7 mal entsprechende GefaBbefunde, davon 3mal in schwererer 
Form und stellten dabei 2mal Herzhypertrophie von 10,9 g bei 2500 und 
13,9 bei 3500 g Korpergewicht fest. Charakteristische Konfigurationen des 
Herzens durch wechselnde Hypertrophie und Atrophie, Dilatation und Kollaps, 
wie sie den menschlichen Klappenfehlern zukommen, sind nicht bekannt. DaB 
man auch bei Mausen mit einiger fibung in del' Lage ist, sich makroskopisch 
ein Urteil zu bilden, zeigten mit Versuche mit intraperitonealen Cholesterinol
injektionen; es kommt dann regelmaBig zu schwerer interstitieller Lipoid
und Hamosiderinablagerung in den Lungen mit deutlichem Emphysem und es 
findet sich einwandfrei eine rechtsseitige Herzhypertrophie, fiir die ich aller
dings leider keine festlegenden Zahlen anfiihren kann. In den Stammbaumen 
von M. SLYE fand ich bei vier Mausen (Nr.5183, 7470, 7640, 17555) die sum
marische Angabe Herzhypertrophie, ferner einmal noch (Nr. 604) bei Schrumpf
nieren und Uterusadenom. 

Unser Wissen von del' mehr odeI' weniger reaktionslosen Ablagerung odeI' 
dem Auftauchen von unterscheidbaren sonst nicht sichtbaren Substanzen im 
Parenchym - was man also vom morphologischen Standpunkte etwa Stoft
wechselstorunyen odeI' Degenerationen nennt - ist minimal. Das bei Mensch 
und Haustier so gewohnliche braune Abnutzungspigment ist wohl bisher keinem 
Untersucher aufgefallen; was natiirlich nicht unbedingt gegen sein V orkommen 
spricht. Dasselbe gilt fiir die Ablagerung von Lipoiden, Eisen und Glykogen. 
Ich beobachtete bei einer grauen Maus von etwa P/4 Jahren mit schwerster 
Aortitis eine ziemlich ausgedehnte disseminierte Verkalkung von Herzmuskel
fasern ohne jedes Zeichen von Reaktion del' Umgebung odeI' vorangehenden 
entziindlichen Veranderungen. Ich habe noch einige Male Bilder gesehen, 
die im ersten Augenblick den Eindruck von herdformiger ganz isolierter Herz
muskelverkalkung machten, doch war mir eine sichere Entscheidung gegeniiber 
Kokkenembolien nicht moglich; aus Griinden del' Technik konnte ich etwa die 
KOssAsche Reaktion nicht ausfiihren (Nr. 578, U 3,2, weiB, Alter 14 Monate. 
Nr. Cho 259, 2, grau, Alter unbekannt, VOl' Chondromtransplantation bereits 
krank, Schrumpfnieren). Vielleicht gehort del' Befund von EDELMANN hierher; 
bei einem Meerschweinchen von 250 g Gewicht und etwa 3 Monaten lag in del' 
linken V orhofswand des nicht vergroBerten Herzens eine Knochenplatte mit 
Spongiosa, Mark und endochondraler Ossificationszone. 

Kreislau/storunyen und ihre Folgen, wie Infarkte und aus ihnen hervor
gehende Schwielen, sind nicht beobachtet worden. Die anatomischen Ver
anderungen del' Coronararterien spielen, wie wir noch sehen werden, auch keine 
bedeutende Rolle. 

1* 
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Die sogenannten Entzt"indungen sind etwas genauer studiert worden. Zwar 
ist eine Endokarditis nicht bekannt, und daher fehlen auch die Herz
klappenfehler in der Kasuistik. Ziemlich haufig dagegen entwickelt sich ein 
ProzeB, den man gut als Myokarditis bezeichnen kann. Von C. PH. MILLER 
wurden unter 34 gesunde n erwachsenen Kaninchen, die wahrend 31/ 2 J ahren 
zur Sektion kamen und aus verschiedenen Quellen stammten, 20 mal interstitielle 
Infiltrate im Herzmuskel gefunden. Diese sind unregelmaBig verteilt,am haufig
sten noch in den Papillarmuskeln, und bestehen entweder aus Lymphocyten
oder aus Makrophagenhaufen zwischen den Muskelfasern, beigemischt sind etwas 
PlasmazeIlen, auch Eosinophile, vermehrte Bindegewebszellen, einmal einzelne 
Riesenzellen; herdformig haben die Muskelfasern ihre Querstreifung verloren. 
Makroskopisch sah das Organ immer unverdachtig aus. Als wahrscheinliche 
Ursache nimmt der Autor eine milde Infektion an. Kleine Lymphocytenin
filtrate hatten schon vorher BELL und HARTZELL bei 3 Kaninchen mit spon
taner Nephritis gesehen. MILLER vermutet, daB auch bei den Versuchen von 
LONGCOPE, WRIGHT und CRAIGHEAD, DE VECCHi und NATALI die gleichen Spon
tanveranderungen vorgelegen haben mogen. M. SLYE erwahnt unter einigen 
tausend Mausen, soweit ich feststellen konnte, 4mal (Nr. 702, 814, 877, 3251) 
Myokarditis als Todesursache. Wie mit der Endokarditis geht es anscheinend 
auch mit der Perikarditis; weder sind FaIle von akuter Herzbeutelentzundung 
noch einer alten Concretio pericardii veroffentlicht worden. 

Bei einigen Mausen, die ich nach der bei den GefaBen beschriebenen Methode bearbeitete, 
fand ich sowohl rein interstitielle wie perivasculare lymphocytare Infiltrate, so daB man von 
Myokarditis sprechen konnte. (Nr. 494, K 3, ~, Alter 14 Monate, Nr. Oho 259, s. o. !). Bei 
einer Maus (Nr. 578, s. 0.:) bestanden mehrfache subendokardiale Anhaufungen von Lympho
cyten, Spindelzellen und ganz sparlichen vielkernigen Riesenzellen mit Zerstorung der 
Muskelfasern, ferner einige kleine und eine groBe, die Wand des linken Ventrikels voll
kommen durchsetzende Schwiele mit deutlicher aneurysmatischer Ausweitung und lockere 
perikarditische Verwachsungen mit einer Lungenvene, daneben noch andere kleine Peri
kardschwielen; GefaBveranderungen fehlten vollig. Warum ich diesen Befund nicht als Folge 
des Versuchs, sondern als spontan entstanden auffasse, werde ich bei den GefaBen erlautern. 

Ebenso selten wie bei anderen Tierarten sind natlirlich die echten Gewiichse des H erzens. 
Anscheinend hat sogar M. SLYE bei rund 70000 Mausen keine primare Herzgeschwulst 
gesehen. Der einzige Fall ist wohl der von BENDER. Ein junges mannliches Meerschwein
chen von 400 g Gewicht starb nach zweiwochentlicher Abmagerung; in dem auf das Doppelte 
vergroBerten Herzen war der linke Ventrikel durch weiBes Gewebe ersetzt, so zeigte sich 
ein groBzelliges Rundzellensarkom ohne Nekrosen und ohne Metastasen in andern Organep. 

Etwas mehr Erfahrungen, wenn auch immer n~~h wenig genug, besitzen wir tiber die 
sekundare Beteiligupg des Herzens durch direktes Ubergreifen einEs Blastoms oder Meta
stasierung und durch leukamiscbe Infiltration. TYZZER beschreibt bei Mausen 4 Thymus
lymphome aus Rundzellen ohne Zwischensubstanz aber mit Blut- und viel mehr Lymph .. 
capillaren; 3mal griff der ProzeB auf das Perikard, 2mal auf das Myokard tiber. Unter 51 
Lymphosarkomen, die SIMONDS aus dem Material von M. SLYE zusammengestellt hat, 
ist 6mal das Herz mitbefallen. In ahnlicher ·Weise soll bei einem Kaninchen von DESSY 
und ABERASTURY mit Lymphosarkom der Oberbauchdriisen das Herz mitergriffen gewesen 
sein .. (s. auch Kapitel Tumoren). 

Uber leukamische Zellanhaufungen ist auch bereits berichtet worden, zuerst tiber kleine 
Herzherde von EBERTH bei einer Maus, bei welcher in erster Linie die Milz, in zweiter die 
Leber, weniger die Nieren und gar nicht die Lymphknoten befallen waren (s. auch Kapitel 
Blut). 

b) GenWe. 
Unsere Kenntnis der GefaBpathologie erschopfte sich bis vor kurzem in 

gewissen Veranderungen der Kaninchenaorta und das ist begreiflich, da die 
kleinen GefaBe schon beim Kaninchen, und bei der Maus auch die groBten 
nur muhselig zu priiparieren und kaum ohne groBere Zerstorung fiir die Be
sichtigung aufzuschneiden sind. Hier muB man zu anderen Methoden seine 
Zuflucht nehmen, die man als mikrotopographische oder etwa als mikro
skopische Praparation bezeichnen konnte. Ich komme bald darauf zuruck. 
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Die genalmten Arterienerkrankungen gehoren durchweg dem Typ der 
primaren .111ediamuskelnekrosen und 1Ylediaverkalkungen an, wie wiT sie von 
den muskularen Arterien des Menschen als krankhafte Abnutzungserschei
nungen gut kennen, sitzen allerdings beim Kaninchen, soweit bekannt, nur in 
der Aorta, am starksten im Bogen. Sie gleichen vollkommen denen, die man 
durch Adrenalininjektionen und verschiedene andere Gifte erzeugen kann. Ob es 
sich bei letzteren teilweise iiberhaupt nur um spontane Erkrankungen gehandelt 
hat, was schon KAISERLING fur moglich gehalten hat, laBt sich trotz der 
groBen Literatur immer noch nicht mit Sicherheit entscheiden, da die An
gaben uber das prozentuale Vorkommen auBerordentlich schwanken. Zuerst 
sind die entsprechenden Befunde von MILES bei 49 gesunden Kaninchen in 34% 
erhoben worden, im AnschluB daran von JOHNSTONE 3mal bei 9 Tieren, dann 
fand PEARCE unter 51 Kaninchen, die aus verschiedenen Quellen bezogen 
waren, 3mal nur geringfugige Veranderungen. LUCIEN und PARISOT, die nach 
unserer Nomenklatur unberechtigterweise von "atherome" sprechen, stellten 
bei 200 Kaninchen von 2000 bis 4000 g Gewicht 7 mal geringe, 3mal schwere 
Erkrankungen fest, SEEGAL und SEEGAL bei 30 Tieren 27% , REDINGER und LOEB 
unter 100 und RZENTKOWSKI unter etlichen zehn Tieren keinmal, KAISER
LING 1mal, B. FISCHER unter 140 Kaninchen mehrmals bei kachektisch ge
storbenen. Auch GOUGET, GIOVANNI-QUADRI (2mal unter 15 im Alter von 
4 bis 6 Monaten), KALAMKAROW (3mal unter 30), BENECKE, THEVENOT (Imal 
unter IS) (diese Letzten zitiert nach LUCIEN und P ARISOT odeI' RORNOWSKI) 
sollen . die gleichen Bilder geschildert haben. Die befallenen Stellen des GefaB
rohres sind hart, weiBlich, an der Innenseite erhaben oder eingezogen, sogar 
aneurysmaahnlich, die Wand kann verdickt oder verdunnt sein. Das erste in 
dem ProzeB sind Nekrosen del' Muskulatur und Schwund derselben, dann er
folgt Dehnung und spater Ruptur del' elastischen Elemente, schlieBlich Ver
kalkung odeI' Ryalinisierung; die inneren Mediaschichten sind starker ergriffen 
als die auBeren. SEEGAL und SEEGAL beschreiben sogar bei einem gesund 
erscheinenden Kaninchenbock von unbekanntem Alter und 2500 g Gewicht am 
Aortenbogen in 7 mm Ausdehnung in der Media Knorpel, hyalinen und ver
kalkten, und Knochen mit typischem Knochenmark. Bei Mdusen erwahnte ich 
2mal ahnliche Zustande leichter Art, Kernverlust und geringe Verfettung von 
Muskelzellen mit Dehnung der elastischen Lamellen (Nr. 137, 0', weiJ3, Alter 
10 Monate. Nr. 223, 2, weiB, Alter 122/3 Monate) in den auBeren Teilen del' 
Media. Bei einer Maus (Nr. 7736) gibt M. SLYE als Todesursache Arterio
sklerose an. 

Uber das Gejd/3system der lUaus besitze ich etwas groBere eigene Erfahrungell, 
wenngleich sie nicht eigentlich systematisch gesammelt worden sind und sich 
daher auch noch nioht uber de.n Rang der reinen Kasuistik erheben. lch kann 
also auch keine statistischen Angaben iiber die Raufigkeit dieser Erkrankungen 
und somit uber ihre Bedeutung £iir die Gesamtpathologie dieser Tierart machen. 
Vor der Besprechung der Einzelfalle durfte eine Schilderung der von mir gegen
wartig angewandten Methode von Nutzen sein. 1. Nach Entfernung der Bauch
organe und der vorderen Brustwand fasse ich mit feiner Pinzette die Ralsorgane 
an der Trachea, lOse dann die gesamten Brustorgane und die Bauchaorta von 
der Wirbelsaule ab und durchschneide dabei noch beiderseits der Mittellinie 
das Zwerchfell. 2. Nach Abtragung der Schadeldecke hebe ich das Gehirn aus 
dem Schadel heraus. 3. Dann ziehe ich von dem ganzen ubrigen Schadel die 
Raut abo 4. Selten habe ich auch die Extremitaten untersucht, immer nul' 
als Ganzes nach Abziehen del' Raut. Fixierung 24 Stunden in ORTHschem 
Gemisch, bei 3 und 4 folgt Entkalkung in 5 Ofoiger Salpetersaure 24 Stunden 
und Nachfixierung 24 Stunden in Formalin, immer Einbettung in Gelatine 
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und Besichtigung der hickenlosen Serie ohne besondere Reihenfolge nach Far
bung mit Sudan-Hamatoxylin in Wasser; Schnittrichtung fiir 1 sagittal oder 
frontal, fiir 2 sagittal oder horizontal, fiir 3 sagittal, fiir 4 Langsrichtung, urn 
so in jedem FaIle mit der geringstmoglichen Zahl von Schnitten auszukommen. 
Mit einiger Ubung macht dann die topographische Orientierung keine Schwierig
keiten. 

Die hier zu schildernden Befunde halte ich deswegen fiir Zeichen von Spon
tanerkranlcungen, weil sie bei Kontroll- und Zuchttieren ebenso wie bei Ver
suchstieren und bei diesen immer nur bei wenigen, iibrigens meist alteren, 
vorkamen; es ist klar, daJ3 mit zunehmender Lebensdauer die Chance sich erhoht, 
spontane Organveranderungen anzutreffen. Urn was fiir Versuche es sich dabei 
gehandelt hat, wird bei den Einzelbefunden kurz angefiihrt. 

Die Vielheit der Veranderungen an den GefaJ3en der Maus ist in gewisser 
Hinsicht groJ3er als beim Menschen. Es finden sich zwar dieselben Bilder, jedoch 
nicht 'so iiberwiegend an bestimmte Abschnitte des Arteriensystems gebunden, 
wie etwa Atheromatose in Rumpf und Kopf, primare Mediaverkalkung in den 
Extremitaten. Sondern am gleichen GefaJ3abschnitte bei verschiedenen Tieren oder 
nah hintereinander am gleichen Tier begegnet man den histologisch von einander 
so abweichenden Zustanden. So kommt im einzelnen - nicht im einzelnen Tier, 
sondern an der einzelnen Stelle eines GefaJ3es - typische Atheromatose und 
reine Mediamuskelnekrose mit und ohne Verkalkung vor, abel' auch Intima
sklerose allein ohne Verfettung, jedoch manchmal mit Verkalkung. Dabei fallen 
aber ab und zu, nicht immel', starkere zellige Infiltrationen, besonders in del' 
Aventitia, selten auch in del' Intima, auf. Ob in dieser "entziindlichen" Kom
ponente ein grundlegender Unterschied gegeniiber dem Menschen - wie es 
vielleicht scheinen mochte - besteht, ist nicht ohne weiteres sicher. Moglicher
weise ist die - dann scheinbal'e - Differenz nul' in den engen Verhaltnissen 
bei diesen kleinen Tieren begriindet, durch welche beim Menschen nicht als 
zusammengehorend angesehene Einzelheiten raumlich viel mehr zusammen
gedrangt werden und uns daher eher als einheitliches Bild imponieren. Diese 
geschilderten Befunde gehen iiber in die schwersten Veranderungen der 
Arterien, zusammengesetzt in ganz wechselndem MaJ3e aus Intimaverfettungen 
und -fibrosen, Muskelnekrosen, Elasticarupturen, machtigen Zellinfiltraten, 
Narben, Aneurysmen mit Thromben und GefaJ3wandrupturen. Hier drangt 
sich eine gewisse Ahnlichkeit mit der Periarteriitis nodosa auf. Wieweit man 
es nun mit durch Infektion bedingten Arteriitiden zu tun hat, wieweit mit 
Abnutzungskrankheiten oder Ernahrungsschaden, ist mit morphologischen 
Methoden allein nicht zu entscheiden. Hier muJ3 neben der sorgfaltigen Sektion 
und mikroskopischen, moglichst auch bakteriologischen Untersuchung die 
Ziichtung und genaue klinische Beobachtung herangezogen werden. So erst 
werden die Beziehungen von angeborener Anlage, einseitiger Uber- oder Unter
ernahrung, Ausiibung oder Unterdriickung der Geschlechtstatigkeit, Infek
tionen durch Ungeziefer oder BiJ3wunden oder von den Verdauungswegen aus, 
Parasiten usw. zu dem pathologisch-anatomischen Gesamtbild des GefaJ3-
systems - die Betrachtung der Details des Bildes versagt ja, wie wir sahen -
schlie13lich klar werden. Die folgende Kasuistik moge das Gesagte erlautern. 

Nr.666, M1, <5, weiB, Alter 253/. Monate, Zuchttier, Tod an HalsabsceB. Ventrikel
seite der Aortenklappen diffuse subendotheliale Lipoidablagerung. Beginnende Athero
matose. 

Nr.661, K 2, Sfl, weiB, Alter ?, Tod an Lungenemphysem, 21 X IE Follikulin zuletzt 
etwa 1 J. Yor dem Tode. Leichte diffuse subendotheliale Lipoidablagerung in den Aorten
klappen und im Sinus Valsalvae. Beginnende Atheromatose. 

Nr.357, V1, <5, weiB, Alter 16'/2 Monate, Gewicht 29 g, 15X Teerol intraperitoneal. zu
letzt 2 W ochen yor dem Tode, Tod an peritonealen Adhasionen und chylosem ASCIteS. 
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In den Sinus Valsalvae mehrere Plaques, Lipoidablagerung diffus und reichlicher in Spin
del- und Pseudoxanthomzellen in der verdickten Intima unter intaktem Endothel, auch 
noch in der innersten Medialagt ; auch noch etwas auBerhalb der Sinus Valsalvae. Athero
matose. 

Nr.587. X3, <f, grau, Alter 26 Monate, Gewicht 181/2 g, 11 X Embryonalbrei subcutan 
zuletzt 7 Monate vor dem Tode, Tod an parasitaLen Peritonealknotchen (?). In den Sinus 
Valsalvae kleine atheromatose Herdchen und locker-fibrose Intimaschwielen; geringe 
Atheromatose der Aorta descendens und Carotis oder Subclavia. Atherosklerose. 

Nr. 586, X2, <f, weiB, Alter 281/~ Monate, 6 X Embryonal- und 5 X Placentarbrei sub
cutan zuletzt 9 Monate vor dem Tode. Tod an Volvulus und Ileus. In einer Gehirnarterie 
zirkulares subendotheliales Lipoidpolster mit Lymphocyteninfiltrat nur in der Intima. 
Atheromatose. 

Nr. 585, Xl' <f, weiB, Alter 261/4 Monate, 11 X Embryonalbrei subcutan zuletzt 7 Monate 
vor dem Tode, Tod an Schrumpfnieren und Rectumvorfall mit Ileus, Gewicht 17 g. Kleiner 
Atheromherd im Sinus Valsalvae, jedoch mit AusbiJdung richtiger Fettzellen. Mehrere 
Kalkspangen in der innersten oder zweiten Muskelschicht der Aorta ascenden~. Athero
matose und Mediaverkalkung. 

Abb. 1. :Maus 588. Coronararterienast im Herzmuskel. Farbung Sudan-Hamatoxylin. Leitz Obj. 6, 
Ok. 1, auf ' /, verkleinert. 

Nr.400, L5, <f, weiB, Alter 26 Monate, Gewicht 151/2 g, 30 X Cholesterinol intraperi
toneal zuletzt 41/2 Monat vor dem Tode, Tod an interstitieller Pneumonie (?). Kleine Atherom
herde in den Sinus Valsalvae und an den Aortenklappen; Anfangsteil der Coeliaca Intima 
auf Aortenmediadicke verbreitert, subendothelial zellig-faserig, in der Tiefe Lipoid in Klum
pen, nach dem Lumen zu mehr diffus, etwas adventitieUe lymphocytare Infiltration. Athero
skI erose. 

Nr.588, X4, grau, <f, Alter 223/4 Monate, Gewicht 151/2 g, 11 X Placentarbrei subcutan 
zuletzt 3% Mon'1t vor dem Tode, Tod an Pyometra. Locker-fibrose herdformige Intimaver
dickungen der Aorta ascendens bis anf halbe Mediadicke mit kleinen Kalkplatten und 
sogar verkalktem Knorpel. Verkalkung der Muskulatur mehrerer Coronararterienaste, die 
einzelnen Platten nehmen 1/30 bis 1/5 des Umfanges ein. Intimasklerose und Mediaver
kalkung. 

Nr. 716, grau, <f, Alter iiber 1 Jahr, Zuchttier. Nekrose der Media fast des halben Um
fangs der Aorta ascendens mit Atrophie und Verfettung der Muskelzellen, kleinem Aneu
rysma und Thrombus in demselben. In Pulmonalis an anliegender Stelle lymphocytares 
Infiltrat der Intima und Adventitia. Medianekrose und Arteriitis (?). 

Nr. 542, T5, grau, <f, Alter 141/2 Monate, Gewicht 23 g, 5 X Embryonal~ und5 X Placentar
brei subcutan zuletzt 1 Monat vor dem Tode, Tod an Leukamie. ' Muskelnekrosen mit 
geringer Lipoiddurchtrankung derselben in den innersten 6 bis 8 Schichten der Aorta ascen
dens bei erhaltener Elastica, kleiner Thrombus dieser Stelle, dickes rundzelliges adven
titielles Infiltrat. Medianekrose mit entziindlicher Reaktion oder leukamischer Iniiltration. 

Nr. 577, U2, <f, weiB, Alter 312/3 Monate, Gewicht 181/2 g, friiher iiber 30 g, 13 X 
Placentarbrei subcutan zuletzt 1 Jahr vor dem Tode, Tod an Kachexie, Emphysem 
und Bronchektasen. Kleine Nekrosen der Muskulatur der Aorta ascendens bald hinter 
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Abb. 2. Mans 49!. Intrameningeale Arterie. Fi1rbung Sudan·Hi1mutoxylin (Fett schwarz). Leitz 
Obj. 6, Ok. 4, auf ' I. verkleinert. 
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Abb.3. Maus 494. Intrameningealarterie mit oberfli1chlicher Encephalomalacie. 
Fi1rbung Sudan-Hamatoxylin. Leitz Obj. 3, Ok. 4. 
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den Sinus Valsalvae. GroBe Nekrosen VOl', in und hinter dem Aortenbogen mit Lipoid
durchtrankung in nekrotischen und in noch kernhaltigen Muskelzellen bei erhaltener Ela
stica; groBere Lymphocytenmantel in del' Adventitia am Bogen, hier auch kleine Intima
infiltrate und seltene ganz kleine in den Spalten del' Media. Medianekrosen mit entziind
licher Reaktion. In einer Kleinhirnarterie breites hyalin-lipoides Polster del' Intima oder 
Medianekrose. Dieselbe Veranderung in der Zungenarterie mit etwas lymphocytarer peri
vascularer Infiltration. 

:\bb.4. Maus 710. Arteria lingualis mit Zungenmuskulatur, Schleirndriisen (unten links) und 
Zungenbein (rechts). Farbung Orcein-Sudan-Hamatoxylin. Leitz Obj.3, Ok. 1. 

:Nr. 494, K a, 9, weiB, Alter 14 Monate, Gewicht 161/ 2 g, 15 X Teerol intraperitoneal zuletzt 
2 Wochen vor dem Tode, Tod an Kachexie mit Schrumpfleber. Nekrosen der Mediamuskel
zellen der Aorta ascendens bald hinter dem Herzen mit oft starker diffuser Lipoiddurch
trankung bei erhaltener aber gestreckter Elastica, Media dabei stark geschwollen. Breite 
zirkulare Kalkspangen der Media im groBeren Teil del' Ascendens und im Bogen, etwa a/4 
des Umfanges eimlehmend; wechselnde lymphocytare Infiltrate der Adventitia mit ein
zelnen Leukocyten. 1m Bereich der Arteria cerebri media und weniger der Stirnhirn- und 
Kleinhirnarterien feine spindelformige Lipoidtropfchenablagerting, die den GefaBumfang 
zum kleinen Teil oder vollkommen einnimmt, bis zu spaltartiger Verengerung des LumeJ1,~ 
durch dickes hyalin-lipoides subendotheliales Polster; die schmale Media und Adventitia 
hier ganz unbeteiligt. 1m gleichen GefaB wechseln, wie die Verfolgung durch viele Schnitte 
zeigt, diese Befunde mit vollig unveranderten Stellen ab, wie bei der menschlichen Athero
sklerose; auch die bekannten Folgezustande finden sich mehrfach, namlich encephalo-
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malacische Herde, allerdings oberllachennah, mit Schwund der Nervensubstanz, vielen 
groBen Fettkiirnchenzellen und peripherer lymphocytarer Abgrenzung. Atherosklerose und 
Medianekrose mit entziindlicher Reaktion. 

Nr.710, 6', grau, Alter tiber 1 Jahr, Zuchttier, Tod nach Lahmung der Hinterbeine. 
Die Carotis interna unmittelbar tiber der Schadelbasis, also im Schadelinnern, ist etwa 
in 1/5 ihres Ulufangs gut erhalten, in 4/5 ist die Media total nekrotisch, die Elastica interna 
teils unverandert, teils aufgesplittert, die adventitielle Elastica ganz aufgesplittert, Adven
titia und verdickte Intima lymphocytar-Ieukocytar durchsetzt, die Intima in den tiefen 
Schichten lipoiddurchtrankt; mitten in dieser Partie klaffende Ruptur, das ganze GefaB 
von Blutmassen umgeben. Die GefaBveranderung laBt sich in wechselndem Grade durch 

Abb.5. Maus 710. Bauchaorta mit Abgang der Arteria coeliaca. 
Farbung Orcein-Sudan-Hfunatoxylin. Leitz Obj. 3, Ok. 1, auf ' /5 verkleinert. 

die ganze Schadelbasis verlolgen. In der Arteria Iingualis Endothel meist erhalten, Intima 
sonst fibriis und hyalin verdickt bis zur dreifachen der normalen Media, in tiefen Schichten 
auch teilweise lipoiddurchtrankt, Elastica interna nur in Resten erhalten, Media unver
andert oder nekrotisch oder ganz verschwunden und durch zellige Infiltrate ersetzt, Musku
Iatur manchmal auch verlettet, in der Adventitia riesige lymphocytar-Ieukocytare An
haufungen auch an sonst unveranderten Wandstellen, auch in der Intima vielfach Infil
trate; auf groBe Strecken viilIiger VerschluB der Lichtung, sonst in derselben teilweise 
starkste Leukocytose. Am Abgang der Coronararterien und noch mehr der Coeliaca Intima 
stark verdickt, in der Tiefe lipoiddurchtrankt, oberllachlich zellig infiltriert, Media ver
breiterl, Elastica auseinandergedrangt durch machtige ganz tiberwiegend Iymphocytare 
Infiltration, die sich ebenso durch die ganze Adventitia ausdehnt. Periarteriitis nodosa? 

Nr .... , friiher bereits veriiffentlicht, Tod an Aortenruptur, Kombination schwerer 
nekrotisierender und iufiltrativer Prozesse z. T. ahnlich wie bei 710, nur etwas andere 
Lokalisa tion. 
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Xl'. 660, K1, ~, weiB, Alter 251/ 2 Monat-e, Kontrolltier, Tod an HalsabsceB und Pneu
monie. Ant Abgang del' Carotis oder Subclavia bricht die Eiterung in die Aorta durch; 
Muskulatur leukocytar durchsetzt abel' nicht eigentlich nekrotisch, Elastica erhalten, auf 
del' Intima eitrige Thrombose, die weiter in das kleinere GefaB hineinreicht. Unmittelbar 
neben einer abscedierenden Pneumonie in erweiterter Lungenarterie oder -vene wulstig 
in das Lumen vorspringendes hyalines Polster unter intaktem Endothel, basal leukocyten
durchsetzt. Eitrige Arteriitis. 

Nr.665, KG' ~, grau, Alter 211/2 Monate, Gewicht IS g, 21 X 1 E Follikulin subcutan 
zuletzt 9 Monate vor dem Tode, Tod an innerer Einklemmung und Ileus. Aorta ascendens 
1 mm hinter Herz in 1 mm Lange perivascularer Lymphocytenmantel. Periarteriitis? 

_\bb . 6. Maus 660. Aorta mit Abgang der Carotis oder Subclavia. lfarbung SUdan-Hamatoxylin. 
Leitz Obj.2, Ok. 1, auf 3/, verkleinert. 

Etwa 70 Tiere habe ich noch durchgesehen, ohne besondere Befunde am GefaBsystem 
erheben zu kiinnen; es handelte sich dabei um Kontroll- und Zuchttiere, darunter auch eines 
(}l"r. 663, K 4, ~, grau, Alter 201/ 2 Monate, Gewicht lS1/ 2 g, Kontrolltier) mit malignem 
Lymphknotentumor (malignes Lymphatom LOWENTHAL), und um Versuche. mit sub
kutaner und intraperitonealer Cholesteriniil -, intraperitonealer Teeriil- und subcutaner 
Embryonal- und Placentarbreiinjektion, mit Cholesteriniil- und EiweiBfiitterung. 
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R,espirationsorgane. 
A. Nase. 

I. N ormale Anatomie. 
Von W. KOLMER, Wien. 

)Iit 10 Abbildungen. 

Das Geruchsorgan gliedert sich in den Nasenvorhof, die vordere Muschel
region, die bei den Nagetieren besonders hochgradig entwickelt ist, und den 
groBten Teil del' respiratorischen Region ausmacht, und in das eigentliche 
Riechorgan odeI' die Regio olfactoria, die bei diesen ausgesprochen makros
matischen Tieren auffallend hoch entwickelt ist. Das Vestibulum ist mit 
derbem, nach innen zu zarter werdenden Plattenepithel ausgekleidet. Es steht 
in seinem hinteren Abschnitt durch den Canalis incisivus, der ebenfalls von 
Plattenepithel ausgekleidet ist, mit del' Mundhohle in Verbindung. 

Ein geringer Grad von Asymmetrie del' die Nase bildenden Knochen wird 
haufig beobachtet. 

Vestibulum des Kaninchens: Das geschichtete Epithel zieht eine Strecke weit haupt
sachlich medial unten in die Nasenhohle hinein: hier finden sich nul' wenige schwach 
entwickelte GefaBe. 

In der Regio 'tespimtoTia des Kaninchens findet sich eine auBerordentlich 
kompliziert gestaltete Muschel, mit zahlreichen primaren und sekundaren 
Rippen besetzt, die von einem feinen Knochenblatt gebildet sind. Dieses ist 
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spitzenartig durchbrochen und tragt Knochenblattchen, die von einer groBe 
Venen fuhrenden Fortsetzung der Vestibularschleimhaut uberzogen sind, dabei 
nur sehr zartes Plattenepithel tragen und offenbar den Atemluftstrom in auBer
ordentIich viel Teilstrome verteilen (Marsupium nasi). Drusen fehlen in diesem 
Bereich vollstandig. Die Nasenscheidewand ist im unteren Teil mit Dbergangs
epithel im mittleren und oberen Teil mit respiratorischem FIimmerepithel 
ausgekleidet. Die Pars respiratoria enthalt zahlreiche kleine Arterien und 
weite Venengeflechte. 

Beim Kaninchen ist der Sinus maxillaris von einem niedrigen respiratorischen 
Epithel ausgekleidet und rings von Drusen des gemischten Typus umgeben. 

Die Riechschleimhaut aller Nager ist 
charakterisiert durch den Gehalt eines gelb
Iich-braunen Pigmentes, so daB die Ausdeh
nung dieser Region als Locus luteus deutIich 
hervortritt. Das Verhalten dieses Farbstoffes, 
wahrscheinlich eines Fettfarbstoffes, ist an
nahrend das gleiche bei allen Nagern. 

Die Regio olfactoria uberzieht beim Ka
ninchen wie bei allen Nagern nicht nur die 
Nasenscheidewand, sondern auch die davon 
ausgehenden Muscheln sowie die kompIizier
ten Muscheln des Siebbeinlabyrinths mit 
ihren Verzweigungen. Am dicksten ist die 
Schleimhaut zumeist am Septum und den 
dem Septum gegenuberIiegenden Teilen. 
Hier finden sich. oberflachIich gelegen, die 
Stiitzzellen,die mitihrenKopfen zusammen
stoBend, an der Oberflache ein Mosaik von 
polygonalen Plattchen bilden, in dem nur 
kleine, rundliche Locher am Rande der Platt
chen den Durchtritt der Riechblaschen der 
Riechzellen gestatten. Die Stiitzzellen sind 
so lang wie die ganze Dicke der Schleim
haut, besitzen einen im oberen Drittel ge
legenen ovalen Kern, oberhalb desselben 
laBt sich der Netzapparat der Zelle nach
weisen, bei jugendIichen Tieren nahe der 
Endplatte ein winziges Diplosom mit Innen
und AuBengeiBel. UnregelmaBig geformt 
setzt sich der Zellkorper unterhalb des 

aM.-f---t-- A 

Abb. 7. Querschnitt des Iinken Organon 
vomeronasale Jakobsoni des Kaninchens, 
in der Knorpelrinne eingebettet, die vom 

Knochenblatt umgeben ist. 
a Gefiillte Venen des latera l gelegenen 
Schwellkiirpers. b Laterales Epithel des 

Sinnesorgankanals, oben dorsal glatte 
Muskeln. Orig. 

Kernes bis an die Basalmembran der Schleimhaut fort, wobei die Kon
figuration dieses Zellabschnittes durch die anliegenden, die Zelle einbuchten
den Zellkorper der Riechzellen bedingt wird. Basal zeigt die Zelle eine 
kleine dreieckige Verbreiterung. Sehr schwierig lassen sich in den Stiitz
zellen (mit Molybdanhamatoxylin) Stutzfibrillen nachweisen. Die Riechzellen 
sind an der Peripherie des Korpers gelegene, im wesentIichen spindelformig 
geformte, bipolare Zellen, von gangIiosem Charakter, sie entsenden einen 
peripheren Fortsatz zur Oberflache, der inzwischen den Korpern der Stutz. 
zellen ausgesparten Rinnen bis zur Oberflache verlauft und hier aus dem 
Mosaik der Limitans externa, mit einem kleinen Kopfchen, dem Riechblaschen 
hervorragt, auf welchem eine Anzahl winzigster Basalkorperchen und von ihnen 
ausgehend, kurze wahrscheinIich unbewegIiche Riechharchen sich befinden. 
Nicht immer gelingt es, auf der Oberflache der Schleimhaut auf groBere Strecken 
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eine moglicherweise leichtviskose Substanz ausgebreitet zu sehen, als deren 
distale Begrenzung unter Umstanden ein zartes homogenes isolierbares Haut
chen, das sich streckenweise ablosen und aufrollen kann; auffallt. Es lassen 
sich in den Riechzellenkorpern den Kern umgebende Gitter von Neurofibrillen 
nachweisen, von diesem Gitter gehen einzelne Fibrillen offenbar bis nahe an 
das distale Zellende. Ihr Verhalten zum Riechblaschen ist noch ungeklart. 
Proximal geht aus dem Gitter eine kraftige Fibrille hervor, die als Achsen
cylinder mit denen der benachbarten Zellen parallel sich vereinigend die Fila 
olfactoria der Riechnerven bildet. Diese treten in die Submucosa, werden 
dort von Schwannschen Zellen eingescheidet, eine Markscheide fehlt. AuBer 
diesen Olfactoriusfasern verasteln sich Fasern des Nervus terminalis, dessen 
Ganglien in der Submucosa und weiter proximalwarts dargestellt worden sind, 
in der Schleimhaut. 

AuBer den Riech- und Stutzzellen finden sich noch dreieckige Basalzellen 
langs der Basalmembran in einer Reihe angeordnet, die moglicherweise als 
Ersatzzellen fungieren konnen. In der Schleimhaut finden sich stets zahl
reiche Wanderzellen. 

Auf der Riechschleimhaut munden mit engen Ausfiihrungsgangen die Glandulae 
olfactoriae oder BOWMANschen Driisen aus. Es handelt sich urn serose DrUsen, 
welche in der Schleimhaut eingebettet sind. Ihr Sekret diirfte auf den Harchen 
der Riechschleimhaut durch die Krafte der Oberflachenspannung zu einer 
Schichte ausgebreitet werden - und wenn geronnen, das oben erwahnte isolierte 
Oberflachenhautchen liefern. Die Drusen, die das Sekret abgeben, sind niedrig, 
zylindrisch, enthalten feinste Granula einen rundlichen und groGen Kern, 
an der freien Flache ein Diplosom. 

Die Regio olfactoria besitzt sehr reichliche, aber etwas engere Venen. Die CapiUar
gefaBe versorgen hauptsachlich die Fila olfactoria, verlaufen oft zentra] in ihnen. Ein 
eigentliches CapUlarnetz unterhalb des Epithels findet sich in der Regio olfactoria 
nirgends deutlich ausgebildet, dagegen finden sichCapillaren im Periost; eine niihere Ver
bindung der Driisen der Regio olfactoria und der GefaBe laBt sich nicht nachweisen. Die 
Venep. bilden in der Regio olfactoria stellenweise weite Geflechte. 

Uber die LymphgefaBe der Nase ist bei Nagern wenig bekannt. 
Das JAKOBsoNsche Organ wird gestutzt durch ein knorpeliges Rohr, das 

seinerseits durch eine Knochenhalbrinne mit dem knochernen Auteil des Vomers 
zusammenhangt. Es besitzt eine Schleimhaut, die lateral ein niedriges, medial 
ein sehr hohes Epithel, letzteres auf dem Querschnitt in Halbmondform tragt. 
Wahrend das laterale Epithel 1-2schichtig ist und Flimmerzellen sowie 
Basalzellen enthalt, ist das mediale ein hohes Sinnesepithel, in welchem 
distal die Korper der Stutzzellen angeordnet sind, deren Kerne in 2 bis 
3 Reihen stehen und deren basale Fortsatze bis an die Basalmembran 
reichen. Zwischen den genannten sehr verschmalerten Fortsatzen liegen mit 
ihren kerntragenden Anteilen die Sinneszellen, etwa 7reihig angeordnet. Die 
auGerst zarten distalen Sinnesfortsatze derselben ziehen bis zur Oberflache 
des Epithels und uberragen dieses mit winzigen Endblaschen, die schwer 
nachweisbare auGerst zarte Sinnesstabchen tragen, wahrend die proximalen 
Fortsatze als Achsencylinder dieser nervosen Elemente aus der Schleimhaut 
ins Bindegewebe austreten und die Bundel des Nervus vomero -nasalis 
Jakobsoni bilden. Die ansehnlichen Bundel dieses Nerven enthalten reichlich 
Ganglienzellen mit kugeligen Kernen und rundlichen Kernkorperchen, die mog
licherweise dem System des Nervus terminalis der Autoren zuzurechnen sind. 
Wir finden auch nicht selten einzelne groBere Nervenzellen, basal 1m Sinnes
epithel des Organes. Die Submucosa enthalt reichlich Bindegewebselemente und 
elastische Fasern neben den Nerven, Arterien, Venen und Capillarnetze. Drusen 
sind der Schleimhaut angelagert, die besonders dorsal und lateral gelegen sind. 
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Sie bilden eine mittlere und eine endstandige Druse. Die letztere wird von den 
Autoren als serose SpUldriise gedeutet. Sie enthalt gemischte Bestande von 
serosen und Schleimacini. Durch die ganze Lange der lateralen Schleimhaut 
verlauft eine ansehnliche Vene, so daB die GefaBeinrichtungen des Organes als 
eine Art von Schwellkorper gedeutet werden konnen, wenn die venosen GefaBe 
vollgefullt sind. Die Innervation erfolgt wahrscheinlich auBer durch den 
Ramus vomero-nasalis, der auf einem besonderen Hugel des Bulbus olfacto
rius einmundet, auch durch vereinzelte Fasern des Trigeminus und mit den Ge
faBen diirften auch vereinzelt sympathische Fasern die Schleimhaut erreichen. 
Wir unterscheiden im J AKOBSONSchen Organ Drusen, welche dorsal gelegen sind, 
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Abb. 8. Graphische Rekonstruktion der rechten Seite des Bulbus olfactorius, des Tractus olfactorius, 
des Nervus oifactorius und des Nervus vomeronasalis. Nach Sagittalserien des Kopfes eines 1 Tag 
alten Kaninchens gefarbt nach der Pyridin-Silbermetbode mit differentieller Hervorhebung des 
Nervus terminalis durch die Farbung. Der Nervus terminalis dunkel dargestellt, begleitet die hell 
dargestellten strange des Olfactorius und vomero-nasalis, die Punkte entsprechen der Lage der 

Anhaufung von Ganglienzellen. F.B. Vorderhirn. (Nacb HUBER und GUII.Jl.) 

mit langen schnurgeraden Ausfuhrungsgangen in die Schleimhaut ausmunden, 
sowie kleinere ventral gelegene, die von unten her einmiinden. 

AuBer durch den Olfactorius wird das Geruchsorgan des Kaninchens auch von Trige
minusfasern im wesentlichen von den Rami ethmoidales mediales und laterales der Trige
minusstiimme, versorgt. Sie verzweigen sich mit freien Endigungen in der Regio olfac
toria und respiratoria. HUBER und GUILD haben auch das System des Nervus terminal-is 
beim Kaninchen beschrieben. Sie konnten in der Gegend medial vom Tractus olfactorius 
3 im wesentlichen marklose Strange finden, die auf der Medialaeite des Bulbus olfactorius 
einen Plexus bilden, dessen Hauptstrange dem Stamm und den Hauptasten des Nervus 
vomero-nasalis bis zu Durchtritt durch die Lamina cribrosa folgen, dabei sind darin Gruppen 
von Ganglienzellen verteilt. Nach vorne lassen sich diese Fasern ala Plexus langs des Septums 
verfolgen und enthalten auch hier Gruppen von Ganglienzellen. Eine groBere Ganglien
ansammlung, medial des vorderen Drittela des Bulbus gelegen, wird ala Ganglion terminale 
bezeichnet. 

Beziehungen sympathischer Elemente diirften nur im Bereiche der GefaBe vorkommen. 
Vermutlich bildet auch der Nervus terminalis einen Anteil des sympathischen Systems. 
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Die Schleimhaut der Seitenteile der Nasenhohle und der Nebenhohlen ist 
einfacher gebaut und zeigt respiratorischen Charakter. 

Die Gegend der Choane tragt respiratorisches Flimmerepithel. 
In der Submucosa sind Arterien und sehr viele Venen, die stellenweise den Eindruck 

eines Schwellkorpers machen, ausgebildet. Auch LymphgefitLle sind vorhanden. Sie sollen 
eine Schichte unterhalb der Capillarschicht der Schleimhaut bilden. Das Eindringen von 
Blut oder Lymphcapillaren ins Epithel konnte ich beim Kaninchen nicht beobachten. 

Das Bindegewebe der Schleimhaut umkleidet mit feinen Netzen die BOMWAN
schen Drusen und die Fila olfactoria und bildet gegen das Epithel eine zarte 
Basalmem bran. 

Die GefaBe der Regio respiratoria des Meerschweinchens zeigen ein auBerordentlich 
dichtes Capillarnetz unterhalb des Epithels, darunter weite Venen. 

·f 

Abb.9. Rand der Rtechschleimhaut Yom Meerschwetnchen. 
Kaliumbtchromat· Formol nach KOPSCH-REGAUD. Plasto· 
chondrienfarbung durch Etsenhamatoxylm. Auch die distalen 

Enden der Riechzellen dargestellt. Vergr. 666tach. 

Die Schleimhaut der Regio 
olfactoria des M eerschwein
chens hat eine Dicke von bis 
zu 140 ft, die oberen 30 ft 
werden von den Stutzzellen 
eingenommen, deren ovale 
Kerne 6 X 3 ft groB sind, es fol
gen 6-7 Reihen von Sinnes
zellenkorpern mit ebenfalls 
ovalen etwas kurzeren Ker
nen und eine sehr deutliche 
Reihe von Basalzellen mit un
regelmaBig geformten Kernen. 
Die schlauchformigen Glan
dulae olfactoriae bestehen aus 
annahernd kubischenElemen. 
ten von 18 ft Durchmesser mit 
annahernd kugeligen 6 fl gro
Ben Kernen. Sie enthalten 
Basalfilamente, das Lumen 

zeigt deutliche Kittleisten und ist 5 ft weit, die Ausfuhrungsgange dagegen nur 
3-4 fl. Die blinden Enden der Drusen erscheinen etwas verbreitert. Die sehr 
starken Olfactoriusaste werden von Lymphraumen umscheidet. Die peripheren 
Anteile der spindelformigen Sinneszellen sind 1-2 f1 dick, die zentralen, die sich 
in die Nerven fortsetzen, 1 ft dick. 

Beim Meerschweinchen ist das JAKOBSONSche Organ ganz ahnlich gebaut wie 
bei der Ratte mit dem Unterschiede, daB das flimmernde respiratorische Epithel 
der lateralen Wand hoher und mehrreihig ist, auch hier ragen Capillar
schlingen weit ins Epithel hinein und bilden selbst glomerulusartige Erweite
rungen, ohne aber mit einander zu anastomosieren (KOLMER ] 928). 

Auch im Epithel des Ductus naso-lacrimalis des Meerschweinchens sieht 
man zahlreiche Capillaren weit ins Epithel des Kanals vorgeschoben. Ana
stomosen zwischen solchen Capillarschlingen werden nicht beobachtet. 

An der Nasenhohle der Ratte unterscheiden wir das kurze mit Plattenepithel 
ausgekleidete Vestibulum, etwa dort, wo das Plattenepithel durch Flimmer
epithel ersetzt wird, und somit die Regio respiratoria beginnt, munden einer
seits die zwischen sich die Papilla palatina fassenden Canales incisivi ein, anderer
seits findet sich hier die vordere Ausmundung der JAKOBSONSchen Organe. In der 
Wandung der Ductus naso-palatini lassen sich reichlich Geschmackknospen 
(KOLMER) nachweisen. Die Regio respiratoria setzt sich bis an die Grenze des 
rostralen Drittels fort, ventral noch weiter. Hier findet sich eine von weiten 
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Venen durchzogene Submucosa, von wechselnder Dicke, darin Anhaufungen 
lymphatischen Gewebes und zahlreiche vereinzelte lymphatische Elemente. Der 
Nasenknorpel ist ein hyaliner Knor
pel mit ziemlich reichlichem Fett in 
den Knorpelzellen. Das Epithel der 
Regio respiratoria, das sich auch auf 
den vorderen Anteil der Muscheln 
erstreckt, ist ein 2 bis mehrreihiges 
Flimmerepithel, in dem wir bis zur 
Basalmembran reichende 45-50 fl 
lange Flimmerzellen unterscheiden 
konnen, von denen ein groBer Teil 
in Becherzellen umgewandelt ist. 
Basal findet sich eine Reihe kurz 
gedrungener Elemente, die wohl die 
Ersatzzellen darstellen. Hin und 
wieder finden sich Leukocyten im 
Flimmerepithel. Stellenweise kann 
das Epithel leicht gefaltet sein, und 
durch die starke Verschleimung der 
zahlreichen Becherzellen werden 
intraepitheliale, als Drusen an
mutende Krypten gebildet. Sie sind 
nicht zu verwechseln mit schrag
getroffenen Ausfiihrungsgangen der 

zahlreichen tu bulo - acinosen 
Schleimdrusen, die in der Sub
mucosa ihren Sitz haben. Die Aus
fuhrungsgange derselben zeigen 
auch hier Schleimbildung. Die Ge
faBe sind ansehnliche Arterien 
und weite Venen, die in reti
kulares Gewebe eingebettet sind. 
Die Innervation erfolgt hier 
durch den Trigeminus und Sym
pathicus oder Terminalis. 

Die Verteilung des respira
torischen bzw. olfactorischen Epi
thels ist keinesfalls irgendwie mit 
den anatomischen Grenzen der 
einzelnen Muscheln in Uberein
stimmung, die Grenzlinie zwi
schen beiden Epithelformationen 
wechselt natiirlich fallweise. Ein 
Marsupium nasi, wie bei Kanin
chen, fehlt vollstandig. 

Die Regio olfactoria bedeckt 
den dorsalen Teil im kranialen 
Anteil der Nasenscheidewand 
und erstreckt sich auf die obere 
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Abb. 10. Querschnitt der Regio respirator\a, des 
Septums und des Organon vomeronasale Jacobsoni 
derRatte,lebend vom Herzen mit Bichromat-Formol
Eisessig durchspiilt. a Respiratorisches Epithel, 
flimmerndes, mehrreihiges Cylinderepithel. b Arterie 
des Schwellkorpers, c Lumen des JAKOBsoNschen 
Organs, d Plattenepithel des Vestibulum nasi. Orig. 

Abb. 11. Netzapparat in den Zellen der Regio olfactoria 
einer Ratte. (Uran-Silbermethode nach CAJAL.) 

Vergr. 829fach. 

Muschel. Das Epithel ist bis zu 80 fl dick, die Submucosa 120 fl, stellenweise 
noch breiter. Auf den Siebbeinmuscheln erscheint die Schleimhaut und ihr 
Epithel stellenweise noch dicker, ebenso auf den Turbinalia. Die Knochen der 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 2 
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Nasenhohle erscheinen aus parallelen Schichten aufgebaut und enthalten reich
lich Knochenmark. Das Epithel besteht aus durch die ganze Dicke reichenden 

Abb. 12 . Normaies Epithei der Regio oifactoria 
an der Rima der weillen R atte. 

Stutzzellen, deren basale Anteile nur 
in sehr dunnen Schnitten deutlich ab
zugrenzen sind, die distalen kern
tragenden Anteile sind 48 f-l lang, der 
Kern ist oval, 7 X 4 f-l' die Breite der 
Zellen am freien Ende betragt 4-5 f-l. 
Es sind 6-7 Reihen von Kernen von 
Riechzellen ubereinander angeordnet, 
die Korper der Riechzellen treten nur 
deutlich bei spezifischen Imprag
nationsmethoden, Chromsilber- und 
Methylenblaufarbungen hervor. Die 
unregelmaBig geformten leicht ovalen 
Kerne sind 5 X 6 f-l groB. Es findet 
sich eine Reihe von Basalzellen, die 
dadurch ausgezeichnet ist, daB ihre 
langsovalen Kerne mit der Achse im 
Gegensatz zu den ubrigen Zellen der 
Basalmembran parallel gestellt ist. 1m 
Cytoplasm a der untersten Reihen der 
Sinneszellen, gelegentlich auch in dem 
der Basalzellen liegen dichtgedrangte 
feinste Granula eines Pigmentes, das 
durch Silbermethoden gebraunt wird. 

Auch in einzelnen anderen Zellen, 
nicht aber in den Stutzzellen finden 
sich Pigmentgranula, welche auch der 
frischen Schleimhaut einen nicht sehr 
auffallenden, gelblichen Ton verleihen. 

Die Oberflache der Stutzzellen 

Abb.13 . NeurofibrilienfarbuDg in eiDer einzeinen Riechzelle 
der Regio oifactoria der weiJ.len Ratte . Optik wie 11. 

tragt einen 3-4 f-l hohen, kup
penformigen Teil, der die Riech
blaschen der Sinneszellen nahe 
zwischensichnimmt Diesemog
licherweise halbflussige Proto
plasmapartie erschien bei 
guter Fixation niemals in 
Form der so haufig beschrie
benen, in die Lange gezogenen 
Gebilde, die von einzelnen Au
toren als Ausdruck einer nicht 
genugend unmittelbar vitalen 
Fixation, also ein Kunstprodukt 
aufgefaBt werden, das gute Fi
xation zu vermeiden erlaubt. 
Die Zellkorper der Stutzzellen 
tragen einen ovalen Kern, fibril

lare Elemente im basalen Teil darzustellen gelang nicht. Bei der Ratte sind 
die basalen Fortsatze der Riechzellen oft kaum 1/4 f-l dick. Sie bestehen aus 
einer Neurofibrille, perifibrillare Substanz ist an ihnen fast nicht nachweisbar. 
Erst dort, wo sie in der Nahe des Kernes in ein Neurofibrillengitterwerk 
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ii bergehen, das zumeist eine grobere Schleife oder Doppelschleife enthalt, 
sieht man Perifibrillarsubstanz. Distal vom Kern finden sich mehrere Gitter
maschen, von denen aus 1-2 Ziige von Fibrillen im distalen Fortsatz bis 
etwa in die Hohe der Limitans externa sich verfolgen lassen. Die Riech
zelle ragt mit einem 2-3 {-t groBen ovalen Fortsatz, dem Riechblaschen, 
iiber die Limitans zwischen die Fortsetzungen der Kopfe der Stiitzzellen 
empor. Die Oberflache dieser Vesicula olfactoria tragt die winzig kleinen 
Basalkorperchen, modifizierte Zentralkorper, von denen die sehr kurzen, schwer 
darstellbaren Riechharchen ihren Ursprung nehmen. Die iiber die Limitans, 

Abb.14. Querschnitt durch den riickwartigen Auteil der Regio olfactoria, des Siebbeinlaybrinths 
der Ratte, nach Fixation von den GefiWen wurde Berlinerblau injiziert. Orig. 

welche sich aus den Kittleisten zwischen den Kopfen der Stiitz- und Sinnes
zellen zusammensetzt, hinausragenden Anteile beider Zellarten finden sich an
scheinend gerade bei der allerbesten Fixation in einer Schichte, die den Ein
druck einer feinsten geronnenen Gallerte macht, und selbst wieder von einem 
sich oft isoliert ablOsenden Grenzhautchen gegen den Raum der Rima begrenzt 
ist. AIle Sinneszellen gehen an der Basis in Achsencylinder iiber, die sich, die 
Basalmembran durchbohrend, zu den Strangen der Fila olfactoria vereinigen, 
und von zartem Bindegewebe eingescheidet, reichlich mit Capillaren versorgt, 
dann zu groberen Biindeln der Fila olfactoria zusammentreten. In der Submu
cosa finden wir teils senkrecht, teils schrag verlaufende tubulOse BOWMAN
sche Driisen, zwischen die BlutgefaBe und die Strange der Fila eingelagert, 
sie bestehen aus rundlichen, manchmal kuboiden Zellen von durchschnittlich 
9 It Durchmesser, der leicht ovale Kern ist 6 X 5 {-t. Das Cytoplasma enthalt 
verschieden groBe, besonders mit Silber darstellbare Granula. Der sehr schmale 
Ausfiihrungsgang der Driisen, der das Epithel durchbohrt, wird von sehr flachen 
schmalenEpithelien mit kleinen, ziemlich flachen Kernen gebildet. Nur gelegent
lich sieht man Driisenzellen bis in die basale Schichte des Epithels hineinragen. 

2* 
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Nur ausnahmsweise sind die Drusen verzweigt. Acinose Erweiterungenfehlen, auch 
solche vor dem Abgang des Ausfuhrungsganges. Die Submucosa enthiilt zwischen 
den Drusen und Nervenstrangen reichlich zartes, auch retikulares Bindegewebe, 
das die Drusen einscheidet, Arterien, ziemlich reichliche mittelgroBe Venen und 
Capillaren. Neben den Fasern des Olfactorius lassen sich durch Silbermethoden 
leicht die Bundel des Trigeminus darstellen, die markhaltige, neben marklosen 
Fasern enthalten. Man kann die Trigeminusfasern bis zur Schleimhaut ver
folgen, in der sie sich verzweigen. Einzelne markhaltige Fasern laufen auch 
mitten in den Riechfaserbundeln. Eine spezifische Darstellung des Terminalis

Abb. 15. Trigeminusaste neben Olfactol'iusasten in der Riecb
scbleimbaut des iVIeerscbweincbens, Silberfarbungnach.CAJAL, 
die starker hervortretenden dickeren Bundel sind mark
baltige Astcben des Trigeminus, die zart gefarbten helleren 

Aste die Olfactoriusverzweigungen. Vergr. 100fach. 

systems ist uns bei Ratten 
bisher nicht gelungen. 

Der Sinus wird bei der Ratte 
von einer dichten Schichte 
seroser Drusen rings umgeben. 
Das Epithel des Sinus unter
scheidet sich nicht wesentlich 
von der ubrigen Regio olfac
toria. Die Fila olfactoria be
stehen aus Zugen, die hun
derte bis tausende Fasern um
fassen, man unterscheidet in 
ihnen die einzelnen Achsen
cylinder als vollkommenglatte 
1/5- 1/3 fl dicke Fasern, Vari
kositaten werden nicht beob
achtet. Die in den Fila sicht
baren, ovalen Kerne entspre
chen offenbar den SCHW ANN

schen Scheidenzellen. Das 
Cytoplasma der letzteren lieB 
sich mit der geubtenMethodik 
nicht deutlich darstellen, wes
halb die Frage, ob illr Cyto
plasma bloB einzelne Bundel 
oder groBere Gruppen von 
Fasern gemeinsam umschei
det, noch unentschieden blei
ben muB. 

Bindegewebe in feinster Lage 
als Endoneurium, etwas dicker als Perineurium ist nachzuweisen. Ubrigens muB betont 
werden, daB die zur Nervendarstellung geeignete Technik mit seltenen Ausnahmen Binde
gewebsfasern vollkommen ungefarbt lieB. Nur ganz selten kann man erkennen, wie das 
ja bekannt ist , daB feinste Gitterfasermembranen die Adventitia der GefaBe und die 
Driisen einhiillen. 

Wanderzellen werden in allen Teilen der Olfactoria weit weniger haufig angetroffen als 
bei anderen Tieren. 1m ganzen ist die Innervation der Olfactoria durch den Trigeminus 
verhaltnismaBig schwach ausgesprochen, we-nn wir bei diesbeziiglichen Verhaltnissen etwa 
das Meerschweinchen zum Vergleich heranziehen. 

Trotz guter Farbung der Nerven gelang es nicht, Beziehungen derselben 
zu den Glandulae olfactoriae mit Sicherheit nachzuweisen. 

Das Epithel der Regio olfactoria ist stets frei' von Capillaren. Die Trige
minusfasern finden sich besonders reichlich im rostralen Anteil der Regio olfac
toria. 
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Wie bei allen Nagern kommen bei der Ratte nach BROMAN vor: 
1. Die Glandulae olfactoriae, die spezifischen Drusen der Regio olfactoria. 
2. Glandulae nasales laterales anteriores, die an der Pars vestibularis oder 

am vorderen Teil der Pars respiratoria der lateralen Nasenhohlenwand munden. 
3. Glandulae sinus maxillaris, eine Reihe von Driisen, die am Rand des 

Sinus ausmunden. 
4. Glandulae nasales mediales anteriores, die an der Pars vestibularis oder 

am vorderen Teil der Respiratoria der Nasenscheidewand miinden. 
5. Glandulae nasales mediales posteriores, eine unterhalb des Organon 

JAKOBSONI gelegene unansehnliche Driisengruppe. 
6. Die Enddriise des JAKOBSONSchen Organs. 
7. Dessen dorsale. 
S. Dessen ventrale Drusengruppe. 
Ferner kommen noch Glandulae extracapsulares vor. Unter den Laterales 

anteriores ist eine als STENosche DrUse altbekannt. 
Die Drusen der Regio respiratoria werden von sympathlschen, sich an ihrer 

Oberflache und zwischen den Acini verteilenden Nervenfasern, offenbar ganz 
ahnlich wie die ihnen nahestehenden Speicheldrusen innerviert. 

Die Arterien werden bis an die kleinsten Aste von reichlich Plexus bildenden voU
kommen glatten, sehr zarten marklosen Nerven umwunden. Diese Achsencylinder ver
zweigen sich nur dort, wo sie sich in die Muscularis einsenken. Auch an den Venen finden 
sich solche Plexus, sie sind aber sparlicher. Es handelt sich offenbar um sympathische 
Nerven, einzelne dieser Ziige scheinen zu den Driisenelementen in Beziehung zu treten. 
GanglienzeUen oder auch nur Elemente, die den Verdacht erregen, ganglienzellenartig zu 
sein, konnten wir innerhalb der eigentlichen Nasenhohle in Beziehung zu den Nerven der 
GefaBe oder der Driisen trotz sorgfaltiger Durchmusterung der Schnittserien mit der 
Immersionslinse iiberraschenderweise nicht anffinden, wahrend wir solche in mer
einstimmung mit den Angaben von LABSELL beispielsweise bei Insektivoren wiederholt 
gesehen haben, bei Katzen auch sehr reichlich fanden. 

Bei optimaler Farbung der Nerven nach AGDUlfR kann man sehen, daB gleichzeitig 
mit der Farbung an den Arterien sich Nerven auch an den Arteriolen verfolgen lassen. 
Es gelingt nnschwer, auf dem Querschnitt kleinster Arterien, die nur mehr 4"" Durch
messer haben, noch 8-10 auBerst feine Nervenfaserchen an der nur mehr einschichtigen 
Muscularis zu erkennen. Ganz selten gelingt es sogar, eine Nervenfaser noch mit einer 
Capillare ziehen zu sehen. 

Vor kurzem nahm ich Gelegenheit, darauf aufmerksam zu machen, daB 
bei verschiedenen Nagern, unter anderen der Ratte, Capillarschlingen fast 
bis zur Oberflache des Epithels des JAKOBSONSchen Organs reichen, gerade 
an diesen Capillarschlingen lieBen sich begleitende, auBerst feine Nervenfaser
chen, die erst bei einer sorgfaltigen Durchmusterung der Serien mit der Immer
sionslinse gefunden werden, nachzuweisen. Dabei zieht die Nervenfaser, das 
GefaB im flachspiraligen Zug umwindend, mit ihm parallel. Eine Endigung 
am GefaB war nicht zu konstatieren, die Faser schlen wieder mit dem venosen 
Schenkel nach abwarts zu verlaufen. Auch an den groBen Venen, die wir in der 
Nasenscheidewand der Ratte am "Obergang zwischen Olfactoria und respira
torischer Region erkennen konnen, finden sich Zuge der gleichen feinen Nerven
fasern wie an den Arterien, wenn auch in wesentlich geringerer Zahl. Von 
diesen die GefaBe begleitenden Plexus kann man feine, aus mehreren Fasern zu
sammengesetzte Aste zum Epithel abgehen sehen. Einzelne Aste verlaufen 
mit Varicositaten, die sie in ihrem Verlaufe bis dahin absolut nirgends gezeigt 
haben, in der basalen Lage des Epithels eine Strecke weit parallel zur Basal
membran, verzweigen sich dann im Epithel, wobei sie kleinste, dreieckige neuro
fibrillare Endkelche bilden. Andere Faserbiindel sieht man sich zu den DrUsen 
der Regio olfactoria begeben, wo sie sich weiter aufspaltend zwischen und an 
der AuBenseite der Drusenacini verlaufl:)n. Gelegentlich sieht man irgendwo 
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ein endosenartiges GebiIde, ohne daB man aber entscheiden kann, ob alle Fasern 
mit Endosen endigen. 

Auch im J AKOBSONSchen Organ werden in gleicher Weise die Drusen (bei 
der Ratte sind besonders die dorsalen Drusen entwickelt) innerviert. Zwischen 
den Drusenpaketen ziehen Zuge glatter Muskelfasern, die die Drusen einscheiden. 
Das gegenseitige Lageverhaltnis ist ein derartiges, daB man unbedingt den 
Eindruck hat, daB die Kontraktion dieser Muskeln geradezu ein Auspressen 
der Drusenacini bewirken muB. Am caudalen Pol des JAKOBSONSchen Organs 
verdichten sich diese Muskelzuge zu einer ansehnlichen Muskelmasse, die bei 
der Ratte geradezu als Musculus vomero -nasalis bezeichnet werden kann, 
man sieht, daB alle diese Muskeln vom sympathischen Nerven - man hat 
wenigstens allen Grund, die die GefaBe begleitenden Nerven als solche anzu
sehen - innerviert werden. 

Die Regio respiratoria enthalt sehr weite Venen, zwischen ihnen liegen die relativ diinnen 
Arterien und die Capillaren zwischen den Venen und dem Epithel, ohne deutliche Papillen
bildung. Dagegen finden sich im JAKOBsoNschen Organ Capillaren, die innerhalb eines 
kaum nachweisbaren Bindegewebes Schlingen weit in das Epithel durch die Schichte der 
Sinneszelien vortreiben, stellenweise noch die oberflachlichen Stiitzzelien auseinander
drangen und kaum wenige fl, von der Oberflache entfernt umbiegen. 

1m Bereiche der Regio olfactoria sind die Venen wesentlich schmaJer, auch die Capil
laren nicht sehr reichlich entwickelt, eine nahere Beziehung der Capillaren zum Epithel 
besteht bei der Ratte nicht. Auch am Ductus nasoJacrimalis buchten sich die auBerst dichten 
Capillarnetze stellenweise in das Epithel etwas vor. Die seitlichen Nasendriisen werden 
mit ihren Acini ebenso wie die Driisen des JAKOBSONSChen Organs reichlich von feinen 
Capillarnetzen umsponnen. 

Es gelang in einigen Fallen, in spezifischer Weise gefarbte Fasern langs der groBeren 
A~rien, die sich in der Regio olfactoria verzweigen, zu verfolgen, den Zerfall dieser Fasern 
in Aste, die sich schlieBlich mit der zirkularen Muskulatur der Arterie verbinden, zu beobach
ten. Es war aber in den einzelnen Fallen nicht moglich, mit Sicherheit zu entscheiden, 
ob diese Fasern nur aus dem Plexus caroticus stammen, oder man an einen Zusammen
hang mit dem Terminalissystem denken muB. Man sieht die Endaste sich aufzweigen und 
mit immer feiner werdenden Verastelung zwischen die Gefi!:Bmuskulatur eindringen, die 
auBerst zarten mit guter Immersion eben noch verfolgbaren Astchen diirften mit winzigen 
Knopfchen oder Osen an den Muskeln endigen. Ihre Zahl ist so groB, daB man eine inner
vation jeder einzelnen glatten Muskelfaser annehmen darf. Dies sei gegeniiber den neuesten 
Darsteliungen von PH. STOHR jun. im Handbuch der mikroskopischen Anatomie v. MOLLEN
DORFFS ausdriicklich hervorgehoben. Dieser Autor hat ja eine Innervation alier glatter 
Muskelfasern auch in den GefaBen fiir ganz unwahrscheinlich erklart. 

Der Nervus terminalis biIdet bei den Nagetieren (untersucht wurde das 
Kaninchen von GUILD und HUBER) in der Spalte zwischen den beiden Hemi
spharen und den Bulbi olfactorii Strange und ganglienhaltige Geflechte. LARSELL 
wies nach, daB einige Wurzeln in den kranialen AnteiI der Hemispharen nahe 
der Einstrahlung des Tractus olfactorius sich einsenken und daB die Ganglien 
den Charakter von sympathischen Ganglien zeigen. Da er multipolare Zellen 
fand, und sah daB Aste des Terminalissystems einerseits mit der Regio olfactoria, 
andererseits mit der respiratoria verbunden sind, wo sie freie Endigungen zeigen, 
oder mit nach Art sensibler Endorgane geformten Plattchen an Arterien enden, 
halt er dies fUr sensible Fasern, die zu den Ganglien ziehen. Andererseits sollen 
auch vasomotorische Fasern von anderen Ganglien zu den GefaBen zu verfolgen 
sein. Es wiirde sich also vor aHem um eine Innervierung der Arteria cerebri 
anterior und aller ihrer Aste handeln. In einzelnen Praparaten sieht man bei 
der Ratte, daB die Arteria cerebri anterior von einem sehr reichen Plexus von 
marklosen Fasern umgeben ist, die offenbar auch zur Muskulatur in Beziehung 
stehen. Man sieht ferner auch gelegentlich in einem besonderen Farbton 
gleichzeitig mit diesen Fasern an einzelnen Arterien der Regio respiratoria 
und olfactoria auffallend dicke, aber nicht markhaltige Nervenfasern sich auf
spalten. Es konnte sich also um die sensiblen Fasern LARSELL& bei diesem V or-
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kommen handeln. Bestimmt laBt sich dies nicht sagen. Markhaltige Fasern 
sind uns bei del' Ratte im Gebiete des Terminalis nicht aufgefallen. 

Das J AROBsoNsche Organ ist im rostralen Teil so gelagert, daB in einer 
knachernen Rinne lateral Drusen ein groBes GefaB umgeben, das eine starke 
Adventitia zeigt. Diesem liegt das eigentliche Rohr des Sinnesorganes an, 
indem ein laterales 1-2schichtiges Flimmerepithel vom Typusldes respira
torischen Epithels mit zahlreichen durchwandernden Leukocyten die Ausklei
dung bildet, die medi:;tle Wand das eigentliche Sinnesepithel tragt. Dieses, 
das im Typus groBe Ahnlichkeit mit dem Riechepithel zeigt, sich abel' von 
diesem dadurch unterscheidet, daB es dicker und mehrschichtiger ist, sitzt auf 
einer ziemlich derben, nicht sehr gefaBreichen Submucosa. Dieses bis 160 fl dicke 
Epithel besteht aus Stutzzellen und Sinneszellen. Zu auBerst liegen die Kapfe del' 
Stutzzellen und Sinneszellen, deren au Berst verdunnte Fortsetzungen zwischen den 
Riechzellen bis zur Basalmem-
bran reichen. Unter diesen fol
gen 7 bis stellenweise 9 Reihen 
del' Karpel' del' Sinneszellen, die 
beim erwachsenen Tier dadurch 
charakterisiert sind, daB ihre 
ovalen Kerne parallel zur Ober
flache des Epithels liegen, somit 
deren Achse senkrecht auf del' 
Langsachse del' spindelig ellip
tischen 10-12 fl langen Kerne 
del' Stutzzellen gerichtet ist. Dies 
ruhrt von del' Entwicklung einer 
groBen, maglicherweise aus dem 
Netzapparathervorgehenden Va
kuole mit festem Inhalt her, die 
den Kern gegen die Cytoplasma
basis drangt. Die distalen Fort
satze del' Sinneszellen, die samt

Abb.16. Querschnitt der Riechschleimhaut der Maus. 
ZeiJ3 4, lUlU, Rom p!. Ok. 2, die dunklen Rerne sind die 
jenigen der Stiitzzellen, die h ellen rundlichen Kerne 
diejenigen der Slnneszellen, darunter eine Reihe von 
Basalzellen, und die engen Tubuli der Glandulae olfactoriae 

Bowman. 

lich die Oberflache erreichen, sind so zart, daB sie nul' mit Silberimpragnations
methoden bis zur Limitans externa, die die Schleimhaut abschlieBt, verfolgbar sind. 
Die basalen Fortsatze diesel' Sinnesganglienzellen, die sich nach Art del' Fila olfac
toria durch die kaum nachweisbare Basalmembran durchziehend zum Nervus 
Jakobsoni vereinigen, sind ebenfalls kaum meBbar dunn. Dort, wo die Capillaren 
fast bis zur Schleimhautoberflache eindringen, erscheint die Struktur des Epithel
aufbaus wesentlich gesWrt. Die Drusen des JAROBsoNschen Organs haben den 
Charakter von EiweiBdrusen. Die Drusen del' Regio respiratoria sowie die 
des J AROBsoNschen Organs sind vom Typus del' serasen Drusen. Die kurzen 
Ausfuhrungsgange zeigen eine basale Streifung. 1m caudalen Abschnitte liegt 
das Sinnesepithel nicht lateral, sondern gaumenwarts, das respiratorische 
Epithel des Rohres nicht lateral, sondern dorsal, womit das ganze Lumen gedreht 
erscheint. Die laterale bzw. in den Endabschnitten des JAKOBsoNschen Organs 
dorsal liegende ziemlich flach verlaufende Wand des Schleimhautkanals enthalt 
ein mehrreihiges Flimmerepithel; Sinneselemente konnten wir niemals darin be
obachten. Bei del' Ratte ist ein Unterschied zwischen dorsalen und ventralen 
Drusen weniger deutlich als etwa beim Kaninchen. Bei allen Nagern besteht eine 
Enddruse des JAROBsoNschen Organs, bei del' Ratte ist sie sehr klein. 

ADDISON und RADEMAKER folgern daraus, daB das JAKOBSONSche Organ 
bei del' Ratte am 150. Lebenstage ein 9mal so groBes Volum als bei del' Geburt 
besitzt, daB es dauernd funktioniert. 
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Bei der Ratte findet sich in der Auskleidung des Canalis incisivus zahlreiche 
typische Geschmacksknospen. Die Regio respiratoria, die sich an das Vesti
bulum anschlieBt, ist durchwegs mit Flimmerepithel ausgekleidet, dessen Dicke 
aber in den einzelnen Abschnitten einigermaBen variiert. Etwas dicker ist das 
Epithel am Boden der Region und verdtinnt sich dann auf den Muscheln, auf 
deren komplizierten Verzweigungen es wesentlich dUnner erscheint. Dort, wo 
der Canalis incisivus in das Vestibulum einmtindet, miindet das JAKOBSON
sche Organ, das bei den Nagern sehr hoch entwickelt ist, mit einer Offnung 
beiderseits in diesen Raum ein. Nach den Untersuchungen von BROMAN 
kann der schlauchformige Hohlraum des Organs durch den Canalis incisivus 
direkt Fltissigkeit aus der MundhOhle aufnehmen. 

Nicht selten beobachten wir bei der Ratte katarrhalische Infiltrationen, 
die streng auf eine Seite der Nase lokalisiert sind, gelegentlich erscheint auch 
nur ein JAKOBSONSches Organ erkrankt. Es findet sich dabei kleinzellige Infil
tration des Epithels und stellenweise Desquamation. 

Das Geruchsorgan der Mau8 stellt in jeder Hinsicht ein verkleinertes Abbild 
des Organs bei der Ratte dar. Die Dimensionen der Schleimhautregionen sind 
entsprechend kleiner, ebenso die Zellen. 1m iibrigen gilt ganz dasselbe was bei 
der Ratte geschlldert wurde. 

Die Nase der Maus zeigt die gleichen Verhaltnisse wie die der Ratte, nur 
in verkleinertem MaBstabe. 1m Vergleich zu ihrer GroBe sind jedoch die Muscheln 
des Siebbeines besonders noch besser entwickelt, auch relativ ist die Riech
schleimhaut dicker und reicher an Nerven und DrUsen. Ihr Querschnitt be
tragt am Septum tiber 300 It davon das Epithel allein 88 fl. 
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II. Pathologische Anatomie. 

Von J. BERBERICH und R. NUSSBAUM, Frankfurt a. M. 

a) Unspezifische Entziindungen. 
Die Erkrankungen der Nase und ihrer Nebenhohlen stellen bei den Labora

toriumstieren entweder eine selbstandige lokale oder eine Teilerkrankung der 
ganzen oberen Luftwege dar. 

1. Der akute Nasenkatarrh 
der Laboratoriumstiere (Kaninchen, Meerschweinchen) entsteht entweder primar 
durch Erkaltung, reizende Dampfe, durch Kontaktinfektion oder sekundar 
bei akuten Infektionskrankheiten durch Beteiligung der oberen Luftwege. 

Der Erreger dieses Nasenkatarrhs solI nach HUTYRA und MAREK ein influenzaahn
licher, sehr kleiner, unbeweglicher, gramnegativer Bacillus von schlanker Gestalt sein. 
DIe GroBe entspricht etwa der des Euegers der Geflugelcholera. Dieser Erreger soIl besonders 
pathogen fur Kaninchen, Meerschweinchen und Mause sein. Er wird ubertragen durch 
Einatmung, dmch Fressen von Nasensekret erkrankter Tiera oder direkt durch Kontaktin
fektion mit erkrankten Tieren (s. Kapitel Bakteriologie). 

Bei dem akuten Nasenkatarrh tritt eine starke Schwellung und Rotung 
der Nasen- und Rachenschleimhaut auf, sie ist mit Eiter bedeckt, und das Sekret 
flieBt aus der Nase abo Sehr haufig geht dieser Katarrh auf die Nebenhohlen 
uber, bzw. steigt die tieferen Luftwege hinunter, um dort eine Pneumonie oder 
Pleuritis mit oft todlichem Ausgang hervorzurufen. 

Ferner findet man bei den Laboratoriumstieren und vor allem auch bei den 
Haustieren eine Rhinitis pseudo-membranacea, crouposa und diphtherica; sie 
sind verhaltnismaBig selten und bieten keine Besonderheiten. Im Gegensatz 
dazu soIl die Rhinitis phlegmonosa apostematosa mortijicans gangraenosa haupt
sachlich nach TRAUMEN mit groberen Lasionen durch Sekundarinfektion mit 
Faulnisbakterien entstehen. 

2. Bei den 
chronis chen En tz und.unge n der N ase 

tritt . ebenfalls eine starke Sekretion aus der Nase mit Krustenbildung auf. 
Die Haut in der Umgebung der Nasenoffnung zeigt an den Stellen des herab
flieBenden Sekretes Pigmentbildung mit Haarverlust, die Nasenoffnungen sind 
verklebt. Die Nasenschleimhaut sieht blau-braun-rot aus, die Venen treten 
stark hervor, das Epithel zeigt Oberflachendefekte, besonders am Nasenein
gang in Form von Erosionen oder Macerationen. Teilweise ist durch den 
chronischen Entzundungsreiz das submukose Bindegewebe gewuchert, die 
Schleimhaut verdickt; dadurch sieht sie uneben aus und zeigt rundliche linsen
bis erbsengroBe, warzenartige, braunliche oder graue Erhabenheiten, ja, die 
ganze Schleimhaut kann gekorntes Aussehen haben. Mitunter allerdings tritt 
die Verdickung der Schleimhaut auch strang-, leisten- oder sternformig auf 
(Rhinitis chronica prolijerans); die eitrige Absonderung ist von gelblich-weiBer 
bis griinlicher Farbe. Wegen des angetrockneten Sekrets und seines ublen 
Geruchs, der starken Borkenbildung spricht man in solchen Fallen auch von 
Ozaena. Wenn Faulnisbakterien fehlen, so sammeln sich nach KITT fettige, 
schmierig kasige, gelbe Massen an, die sekundar verkalken; man spricht dann 
von Rhinolithen. J e nach der GroBe dieser Rhinolithen werden Reizerscheinungen 
an den Muscheln der Nase hervorgerufen; sie konnen den Knochen usurieren 
und durchbrechen. Auch die Muscheln reagieren auf die Reize solcher Rhino
lithen durch VergroBerlmg, sie konnen auf diese Weise den ganzen Nasenraum 
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ausfiillen und sogar zu den Nasenlochern herausragen (Rhinitis concharum). 
Wenn der ProzeB einseitig auf tritt, kann die vergroBerte Muschel die Nasen
scheidewand nach der entgegengesetzten Seite vorwolben, bei beiderseitigem 
ProzeB kann die Nasenscheidewand S-formig verbogen werden. 

Beim chronischen Nasenkatarrh der Hunde und Kaninchen fallt vor allem 
das starkere und haufigere Auftreten des Niesens und des Reibens der Nase 
auf, und man kann bei ihnen ebenso wie beim Menschen von seroser Schleim
hautentziindung der Nase sprechen. Der chronische Nasenkatarrh kann zu 
absteigenden Infektionen mit Komplikationen von seiten del' Lunge fiihren 
und dadurch den Exitus hervorrufen. Mitunter treten bei diesen Tieren durch 
Verschlucken des infektiosen Sekrets auch infektiose Magen- und Darm
katarrhe auf. 

3. Neb e n h 0 hIe n. 
Bei den Laboratoriumstieren sind die Erkrankungen der Nebenhohlen 

(Muschel-, Siebbein-, Kiefer-, Stirn-, Gaumen-, Keilbeinhohle) meist durch Fort
leitung von den Nasenhaupthohlen her bedingt. Sie konnen allerdings bei 
Infektionskrankheiten auch hamatogen entstehen, von Erkrankungen der 
Zahnalveolen ausgehen, oder durch Traumen, Geschwiilste und Parasiten hervor
gerufen werden. Das Charakteristische fiir die Nebenhohleneiterung ist die 
massenhafte schleimig-eitrige Absonderung aus der Nase. Bei hochgradiger 
Entziindung einer Nebenhohle kann es auch infolge Caries des Knochens ahnlich 
wie beim Rhinolithen zum Durchbruch und zur Fistelbildung nach auBen oder 
in die Nasenhaupthohle kommen, wodurch unter Umstanden, z. B. bei einer 
Fistel in das Maul, die aufgenommene Nahrung in die Nase gelangt. Fistel
bildungen bei Nebenhohleneiterungen sind immer sehr verdachtig auf Zahn
erkrankungen bzw. auf ulcerierende Tumoren. 

Eine Begleiterscheinung der Nebenhohlenerkrankungen ist die Schwellung 
der regionaren Lymphdriisen, die mitunter sogar sekundar ulcerieren und da
durch einen zerfallenen Tumor vortauschen konnen. Am haufigsten von allen 
Nebenhohlen wird die KieferhOhle befallen, beim Hund kommt es dabei leicht 
zur Fistelbildung in die Infraorbitalgegend. 

b) Spezifische Entziindungen der Nase. 
1. Die Rhinitis contagiosa cuniculorum 

ist eine auBerordentlich weit verbreitete Erkrankung der Nase und oberen 
Luftwege. Sie fiihrt zu ausgedehnten Seuchen (WEBSTER), schwankt aller
dings in der Haufigkeit auBerordentlich mit der Jahreszeit. Wahrend man im 
Sommer nach WEBSTER eine Erkrankung bei 20% der Kaninchen finden soli, 
werden im April und Oktober bis 50, ja bis 70% der Tiere befallen. Nach WEBSTER 
lassen sich im Nasensekret das Bacterium lepisepticum und der Bacillus broncho
septicus nachweisen. Vereinzelt findet man auch Staphylo- und Streptokokken 
und den Micrococcus catarrhalis. Allerdings sollen diese Bakterien der Aus
druck einer Mischinfektion sein. Der Bacillus lepisepticus kommt auch bei 
Tieren ohne eine eigentliche Erkrankung vor. Man spricht dann von Bacillen
tragern, bzw. Bacillenausscheidern. Nach M:rLLER und NOBLE solI starker 
p16tzlicher Temperaturwechsel einen begiinstigenden EinfluB auf die Entstehung 
der oben beschriebenen Infektionen haben. 

Nach WEBSTER, BEHRENS, SELTER, TANAKA soil der Erreger der Rhinitis contagiosa 
cuniculorum ein gramnegatives unbewegliches, schlankes, kleines, nicht Sporen bildendes 
Stabchen sein und dem Influenzabacillus sehr almlich sehen. Nach den eben genannten 
Autoren gebort der Erreger in die Gruppe der die hamorrhagische Septicamie hervor
rufenden Bakterien. In die gleiche Kraukheitsgruppe der Septicamie gebort auch die 
8Chnupfenkrankheit, die durch den Bacillus bronchosepticus oder Bacterium lepori-
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septicum hervorgerufen werden soIl, ferner die von LucET beschriebene septische Krank
heit der Kaninchen (Kaninchendruse). Verbreitet wird die Infektion durch Einatmung 
von Nasensekret kranker Tiere, durch Fressen verschmutzten Futters, bzw. durch tJber
tragung durch die Tierwarter. Auch hier sollen Erkaltungsursachen fiir die Entstehung 
der Infektion mitunter eine Rolle spielen, indem sie fiir die in der Nase vorhandenen Bak
terien einen Locus minoris resistentiae schaffen. Auch vom Darm aus kann eine derartige 
Infektion entstehen (s. auch Kapitel Bakteriologie). 

Diese Rhinitis ruft eine hochgradige Entziindung der Nasenschleimhaut 
und haufig gleichzeitig auch der Nebenhohlen und tieferen Luftwege hervor. 
Sie fiihrt gem zu Komplikationen, wie Mittelohreiterungen, Felsenbeinerkran
kungen, Erkrankungen der Rirnhaut, Subduralabscesse, Lungen- und Pleura
erkrankungen und Hirnabsce6 (SMITH, WEBSTER, GROSSER u. a.). Geraten 
die Erreger in die Blutbahn, so konnen sie zu Sepsis oder Pyamie fiihren. 

Bei chronischem Verlauf dieser Erkrankungen findet man neben der stark 
geroteten und geschwollenen Schleimhaut der Nase starke Eiterabsonderung 
mit polyposer, brombeerartiger Wucherung der Schleimhaut. 

Ein ahnliches Krankeitsbild kann auch durch den Bacillus cuniculicida 
mobilis hervorgerufen werden (EBERTH und MANDRY). 

2. Par a sit are E r k ran k u n ge n. 
Rhinitis coccidiosa. Die Rhinitis coccidiosa des Kaninchens tritt mit starkem 

Ausflu6 aus der Nase, haufigem NieBen und starkem SpeichelfluB auf. Sie 
ist sehr haufig vergesellschaftet mit der Coccidiose in Darm und Leber, 
tritt aber auch mitunter selbstandig als isolierte Erkrankung der Nase auf. 
Sie hat enzootischen Charakter. Die Nasenschleimhaut ist hochgradig ent
ziindlich geschwollen, die Lider sind entziindlich verandert, im Nasensekret 
kann man das Coccidium oviforme nachweisen. Man findet meistens die als 
Coccidium perforans bezeichnete kleinere Form. Einige Autoren wollen diesen 
Parasitenbefund auf eine Schmierinfektion von au6en zuriickfiihren, was jedoch 
von SEIFRIED abgelehnt wird. Wahrscheinlich gelangt das Coccidium durch 
verunreinigtes Futter oder verspritztes Nasensekret kranker Tiere auf die 
Kaninchen, wobei die Feuchtigkeit der Stallung mid des Futters eine groBe 
Rolle spielt. Besonders empfanglich fiir diese Erkrankung sind die jungen 
Tiere. Die Coccidiose ist dem akuten infektiOsen Nasenkatarrh sehr ahnlich. 
Sie beginnt mit leichtem Nassen am Naseneingang, das allmahlich in schlei
mige Sekretion iibergeht. Die Tiere niesen haufig, machen Greifbewegungen 
mit der Vorderpfote nach der Nase, reiben die Nase. 1m Anfang der 
Erkrankung ist das Allgemeinbefinden nicht gestort. Spater zeigen die 
Tiere Apathie und Appetitlosigkeit. Infolge der Schmerzen knirschen sie mit 
den Zahnen. Die Erkrankung greift infolge des eitrigen Ausflusses aus der 
Nase auf die Lid-, Bindehaut und den Maulwinkel iiber und ruft dort entziind
liche Veranderungen hervor. In manchen Fallen geht die Coccidiose auf das 
Mittelohr iiber und ruft dort die weiter oben beschriebenen Veranderungen 
hervor. Wird das Sekret verschluckt, so kann eine Darmerkrankung auftreten. 
Von anderen Parasiten findet man in der Nase des Kaninchens CY8ticercus 
pi8i/ormi8, Echinokokken, Strongyliden, Zungenwiirmer, Di8tomum. Diese Para
siten konnen nach ZURN und SCHINDELKA eine Raude an der Raut des Nasen
riickens erzeugen. Nach JOWETT tritt Raude an den Backen auf und nach 
JAKOB auch in der Umgebung der Ohren. Nach GALLI-VALERIO kommen auch 
Lasionen an den Lippen und an der Nase durch diese Parasiten vor. 

Die H6rbstgrasmilbe (Leptus autumnalis) kann pustulose Ausschlage im Bereich der 
Lippen und des Naseneingangs und der Ohren mit starkem Juckreiz hervorrufen. 

Bei den Strongyliden ist noch zu erwahnen, daB sie auch mit. Vorliebe in der Trachea 
und im Kehlkopf sitzen und diesen mitunter voll ausfiillen; man kann auch die Eier dieser 
Wiirmer in den oberen Luftwegen antreffen. 
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Das Tricho8onuJ, aerophilum kann ebenfalls hochgradige lokale Veranderungen der 
N ase und Allgemeinstorungen hervorrufen. 

Bei NieBreiz und Greifen nach der Nase muB man immer daran denken, daB auBer 
diesen Parasiten auch Ameisen, Bienen und andere Insekten, die Reize im Naseneingang 
machen, dort sogar l>deme erzeugen und infolgedessen Stridor und Dyspnoe hervorrufen 
konnen. 

Unter Staupe versteht man (GOWAN) eine seuchenartig auftretende Er
krankung der oberen Luftwege und Lungen beim Kaninchen, die eine groBe 
Ahnlichkeit mit der Rhinitis contagiosa besitzt. Man findet sie auch bei Runden, 
Mfen, Ziegen, Meerschweinchen und Katzen. Als Erreger gilt ein im Nasen
schleim vorkommendes kurzes, gramnegatives, nicht sporenbildendes Stab
chen mit GeiBeln. Die Erreger leben saprophytisch in den Luftwegen, und sie 
sollen durch Kalteeinwirkungen in ihrer Virulenz gesteigert werden konnen. 
Klinisch findet man hochgradigen Schnupfen, Niesreiz, feuchte Nase, erschwerte 
Atmung. Bei der chronischen Form ist der AusfluB mehr eitrig. Pathologisch
anatomisch dokumentiert sich diese Entzundung als hamorrhagische Ent
zundung mit Petechien und Sugillationen, die mitunter auch zu entzundlichen 
Prozessen (Abscesse, entzundliche Granulome) fuhren. Auch im Mittelohr 
kommen derartige Veranderungen vor. 

3. Tuberkulose und Lues. 
Tuberkulose. Die Tuberkulose der Nase ruft mitunter bei Laboratoriumstieren, beson

ders bei Katzen auBerordentliche Zerstorungen im Bereich des Gesichtes hervor. Man 
findet tiefgreifende Geschwiire auf der Gesichtshaut, im Bereich der Nasenknochen und 
der Stirn. Aus den Geschwiiren entleert sich rahmiger oder fliissiger Eiter, der teilweise 
zu Krusten eintrocknet und nicht nur die Geschwiire, sondern auch die ganze Gesichts
haut bedecken kann. Gewohnlich sind diese tuberkulosen Geschwiire in der Tiefe grau
weiB bis graurot, kornig. Bei tiefgreifenden Prozessen geht die Erkrankung entweder 
von den Nasenknochen auf die Nasenhohle und -Schleimhaut iiber oder umgekehrt. Die 
Nase wird dann vollkommen von einer kornighockerigen Granulationswucherung aus
gefiillt. In diesem Gewebe konnen die Reste der zerstorten Nasenknochen liegen. Charak
teristisch fiir die tuberkulosen Wucherungen in der Nase ist das Vorhandensein von steck
nadelkopfkleinen, grauweiBen Knotchen (KITT). Das tuberkulose Granulationsgewebe 
geht auch von der Nase und ihren Nebenhohlen auf Nachbarorgane iiber, es kann bis in 
die Schadel- oder AugenhOhle oder bis ins Gehirn vordringen, die betreffenden Organe 
verdrangend. Bei der tuberkulosen Erkrankung magern die Tiere auBerordentlich stark 
ab, und man findet so gut wie immer bei der Sektion eine ausgedehnte Tuberkulose in den 
iibrigen Organen. Ob die Tuberkulose in den iibrigen Organen hamatogen oder durch 
Verschlucken des Nasensekrets oder Kontaktinfektion entsteht, scheint nicht mit 
Sicherheit geklart zu sein. Gewohnlich entsteht die Nasentuberkulose bei den Labora
toriumstieren entweder primar an der Schnauze oder primar an der Lunge, und von 
dort aus sekundar hamatogen in der Nase und in den iibrigen Organen. 

Charakteristisch fiir die Katzentuberkulose ist im histologischen Bild die Tatsache, 
daB Tuberkelbacillen nur schwer nachweisbar sind und haufig Riesenzellen fehlen. Man 
findet vor aHem EpitheloidzeHen, Fibroblasten, Spindelzellen, Rundzellen. Die Knotchen 
sind von granulierender Struktur, herdformig angeordnet und zeigen Verkasung. 

Lues. Auch in der Nase der Laboratoriumstiere (vor allem der Kaninchen) findet man 
charakteristische Veranderungen bei Syphilis, und zwar besonders an den Nasenoffnungen, 
die sich prinzipiell von den syphilitischen Erscheinungen an anderen Korperstellen nicht 
unterscheiden (s. Maul). 

e) Neubildungen. 
Bei allen chronischen Entziindungen im Bereich der Nase und ihrer Nebenhohlen 

konnen Schleimhautpolypen entstehen, die teils lappiges, teils gewulstetes, teils birnen
formiges Aussehen haben. Nach KITT entstehen die Polypen allerdings nur dann, wenn 
das submukose Gewebe von der Entziindung mitbetroffen ist· und der durch Exsudation 
und Stauung von Gewebsfliissigkeit geschwollene Schleimhautteil durch seine Schwere oder 
durch zerrende Wirkung der Atmung aus der Nase vorfallt. Die GroBe derartiger Polypen 
ist auBerordentlich wechselnd. Zum Teil sitzen sie gestielt, zum Teil auch breitbasig auf 
und konnen in allen Teilen der Nase und ihren Nebenhohlen vorkommen; sie haben blaBrote 
Farbe und meist eine glatte Oberflache. Erst wenn ;sie fibros organisiert sind, wird die 
Oberflache gehOckert. Histologisch weisen sie keine Besonderheiten auf. 
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Je nach der GroBe derartiger Polypen verlegen sie die Nasenofinungen und rufen auf 
diese Weise Niesreiz und Ersticlrnngsanfii.Jle mit nasalem Stridor hervor. 

Bosartige Tumoren im Bereich der Nase und Nebenhohlen sind auBerordentlich 
selten; wegen Einzelheiten verweisen wir auf das Kapitel Tumoren. iller wollen wir nur 
noch Angiome, meist kavernoser Natur auf der Nasenscheidewand erwahnen. Bemerkens
wert ist noch, daB man beirn Hund in seltenen Fallen Haare auf der Nasenschleimhaut 
finden kann (FROHNER und ZWICK). 

B. Trachea, Bronchien, I.Jungen und Pleura. 
Von A. LAUCHE, Bonn. 

Mit 19 Abbildungen. 

I. NOl'male Anatomie. 
Die zahlreichen Irrtiimer, die sich in der Literatur gerade in bezug auf 

die Deutung der Lungenbefunde nach experimentellen Eingriffen bei den kleinen 
Laboratoriumstieren finden, verlangen eine besonders ausfiihrliche Behandlung 
des normalen Baues der Nagerlungen und eine eingehende Besprechung solcher 
Befunde, die zwar schon als pathologisch anzusehen sind, aber bei der auBer
ordentlich groBen Reaktionsfahigkeit des Lungengewebes, vor allem beim Meer
schweinchen, so haufig zu finden sind, daB sie eigentlich zum normalen Bild 
hinzugehoren. 

a) Luftrohre (Trachea). 
Die Luftrohre des Kaninchens verlauft als eine verhaltnismaBig diinn

wandige, dorsoventral deutlich abgeplattete Rohre im vorderen Mediastinum. 
Sie besitzt etwa 50 fast geschlossene, ventral meist verkalkte Knorpelringe 
und miBt (je nach GroBe und Alter des Tieres) bis zu 70 mm in der Lange und 
5-7 mm im Durchmesser. Die Trachea des Meer8chweinchens (von etwa 30 mm 
Lange und 2-3 mm Durchmesser) ist verhaltnismaBig dickwandiger und 
von mehr hufeisenformigem Querschnitt (lateral leicht zusammengedriickt). 
Auch ihre Knorpelringe lassen nur einen sehr geringen Teil der dorsalen Wand 
£rei, konnen sich sogar bei Kontraktion der Muskulatur iibereinanderschieben. 
Ratte und Maus besitzen Luftrohren, die zwar verhaltnismaBig dickwandiger 
sind, als die des Kaninchens, dieser aber im iibrigen weit mehr gleichen als der des 
Meer8chweinchen8, sowohl in bezug auf die Form wie auf den Ansatz der Mus
kulatur. Wir sehen namlich als auffalligsten Unterschied zwischen der Trachea 
der altweltlichen Nager (Kaninchen, Ratte und Maus) einerseits und der des 
neuweltlichen Meer8chweinchen8 andererseits, daB bei den erstgenannten Tieren 
die glatte Muskulatur der knorpelfreien, dorsalen Seite aupen (dorsal) an den 
Enden der Knorpelspangen ansetzt, wahrend sie beim M eer8chweinchen innen, 
der Lichtung zu (ventral) inseriert (s. Abb. 17). 

Die Bedeutung dieses verschiedenen Ansatzes der Trachealmuskulatur ist 
nicht bekannt. Wir finden beide Formen in der Tierreihe auch sonst. Ansatz 
an der AuBenseite findet sich z. B. bei den Raubtieren (ob bei allen 1), Ansatz 
an der Innenseite, z. B. beirn Schwein und beirn Menschen. Rier interessiert 
uns vor allem, daB bei anscheinend so nahe verwandten Tieren, wie Meerschwein
chen und Kaninchen, bzw. Ratte oder Maus doch schon grob anatomisch erheb
liche Unterschiede bestehen 1. Wir werden spater sehen, daB diese Unterschiede 

1 Durch das dankenswerte Entgegenkommen von Herm. Prof. HECK, Berlin und der 
Firma FOCKELMANN, Hamburg hatte ich Gelegenheit eine Reihe von weiteren Nagetieren 
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nicht die einzigen sind, sondern daB die altweltlichen Nager sich in noch man
chem anderen feineren Befund von dem neuweltlichen Meerschweinchen unter
scheiden, so z. B . im Bau der Lungenarterien und in der Menge und Vertei
lung, sowie auch in der Reaktionsbereitschaft des lymphatischen Gewebes. 
Diese Tatsachen sind nicht nur theoretisch interessant, sondern auch praktisch 
wichtig, da sie zu groBer V orsicht mahnen bei der Ubertragung von Versuchs
ergebnissen, die an einem Tier gewonnen wurden, auf ein anderes, selbst an
wheinend nahe verwandtes. Meerschweinchen und Kaninchen reagieren auf 
viele Eingriffe ganz verschieden, eine Tatsache, die nicht genug betont werden 
kann (siehe auch S.39). 

Kn 

Abb . 17. Trachea von K aninchen und lVIeerschweinchen. Querschnitt. Ka Beginnende Kalkablage · 
rung. Die :\1uskulatur setzt beim Kaninchen auBen (bei 1\-1), beim lVIeerschweinchen innen (oberhalb a) 

an den Knorpelringen an. 

1m histologischen Bild finden sich ebenfalls einzelne Unterschiede im Bau 
der Trachea der hier behandelten Nager. Die altweltlichen zeigen eine starkere 
Neigung zu Verkalkung der Knorpelringe, die bei ausgewachsenen Kaninchen 
fast stets an der Ventralseite eine verkalkte Grundsubstanz, seltener echte 
Verknocherung aufweisen (Ab b .17 Ka). Auch bei erwachsenenRatten und M ausen 
findet man nicht selten Ansatze zu Verkalkung, wahrend ich beim Meerschwein
chen bisher keine Kalkeinlagerungen in die Trachealknorpel gesehen habe. 
Allen vier Nagerarten ist gemeinsam die geringe Entwicklung der trachealen 
Schleimdrusen, die sich nur an der Ventralseite zwischen den Knorpelringen 
vereinzelt finden. Das Trachealepithel ist bei Kaninchen und M eerschweinchen 

auf den Bau ihrer Atmungsorgane zum Vergleich untersuchen zu k6nnen. Von diesen zeigten 
die den Meerschweinchen nahe verwandten Aguti (Dasyprocta Aguti und Dasyprocta prym
nolopha), sowie der S CIDLU (Xerus rutilus) und das Stachelschwein weit innen ansetzende 
Trachealmuskulatur, wahrend beim Bumnduk (Eutamias asiaticus) und der Pyramiden
Rennmaus (Gerbillus pyramidarum) die Muskulatur auBen, ulld zwar dicht am freien Ende 
der Knorpelspangen ansetzte. 
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ein mehrzeiliges, becherzellenhaltiges Flimmerepithel; bei der Ratte ist es zwei
zeilig, ebenfalls mit Flimmerzellen versehen, bei der Ma1tS meist einfach, nur 
stellenweise zweizeilig. 

b) Bronchien. 
Die Aufteilung der Luftrohre in die Bronchien erfolgt bei allen vier Tier

arten in der gleichen Weise in einen kiirzeren, mehr horizontal verlaufenden 
rechten und einen steiler nach abwarts verlaufenden linken Hauptbronchus. 
Der rechte gibt sofort einen starken Ast fUr den rechten Oberlappen ab, der 
auch als eparterieller Bronchus bezeichnet wird, da er (wie beim Menschen) 
oberhalb der Art. pulmonalis verlauft, wahrend auf der linken Seite der erste 
Bronchus unterhalb der Arterie in die Lunge eintritt. In den groBeren Bron
chien ist das zunachst noch mehrreihige, von einzelnen Becherzellen durchsetzte 

Abb. 18. Bronchialschleimhaut, Kaninchen. 
:i\fehrzeiliges Flimmerepithel mit eingestreuten Becherzellen (hell). 

Flimmerepithel (s. Abb. 18, 21 und 22) in starke Langsfalten gelegt (falls die Bron
chien nicht durch Einfullen von Fixierungsflussigkeit gedehnt sind). Mit zu
nehmender Aufteilung der Bronchien wird das Epithel niedriger, zuerst ein
schichtig hochzylindrisch, dann unter steter Abnahme der Becherzellen kubisch 
und zugleich wimperlos. In den groBen Bronchien finden sich beim Kanin
chen reichlicher Schleimdrusen als in der Trachea. Sie nehmen an Zahl und 
GroBe schnell ab, und sind in den kleineren Bronchien nicht mehr zu finden. 
Beim Meerschweinchen sind auch in den groBeren Bronchien nur sparliche 
Schleimdrusen vorhanden, in den kleinen fehlen sie ganz. Das gleiche Ver
halten zeigen die Bronchien von Ratte und Maus. Wahrend bei Kaninchen 
und Meerschweinchen die groBeren Bronchien Knorpelplatten in ihrer Wand 
eingelagert enthalten, fehlen solche bei der Ratte und M aus vom Eintritt der 
Bronchien in die Lunge abo Die glatte Muskulatur, die sich in der Bronchial
wand aller vier Nager findet, zeigt beim Meerschweinchen eine besonders starke 
N eigung zur Konzentration auf ringformige Bundel, zwischen denen nur spar
liche Muskelfasern die Bronchialwand umgeben. Diese Muskelringe findet 
man beim Meerschweinchen nicht selten stark kontrahiert, besonders in den 
Bronchien, die zu atelektatischen Bezirken gehoren (s. S.42) . Es ist dann, 
wie in Abb. 22 deutlich zu erkennen, das Bronchial-Lumen ringformig ganz 
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oder fast ganz verschlossen, ein Verhalten, welches ich bei den anderen Nagern 
nie fand, und welches sicher mit der Ausbildung der spater noch zu erwahnenden 
lobularen Atelektasen in Beziehung steht. 

An den Teilungsstellen der Bronchien, aber auch sonst in ihre Wand einge
lagert, finden sich sehr reichlich Lymphkn6tchen, deren GroBe und Zahl nicht 
nur bei verschiedenen Tieren, sondern auch beirn. gleichen Tiere je nach dem 
Reizungszustand auBerordentlich wechselt. Bei starkerer Entwicklung erstrecken 
sich diese Lymphknotchen durch alle 8chichten der Bronchialwand. 8ie dehnen 
oft das CyUnderepithel fiber sich und flachen es deutlich ab, indem sie halb
kugelige V orwolbungen gegen die Bronchiallichtung bilden. Auch die reichlich 
in der Bronchialwand vorhandenen elastischen Fasern sind an den Einlagerungs
stellen der Lymphknotchen unterbrochen. Bei Reizungszustanden konnen 
die Lymphknotchen weithin zusammenflieBen unter Bildung kontinuierlicher 
lymphatischer Ringe und Mantel (s. Abb. 21). 

c) Lungen. 
Die Lungen von Kaninchen, Meerschweinchen und Ratte sind auf Abb. 19 

nach Entfernung des Herzens etwas auseinandergelegt in gleicher Verkleinerung 
(auf 2/3 der nat. GroBe) in Ventralansicht wiedergegeben. Es zeigt sich auch 
hier wieder schon im groberen Bau ein naheres Zusammengehoren von 
Kaninchen, Ratte und Maus, wahrend die Meerschweinchenlunge sich vielfach 
abweichend verhalt. Bei Kaninchen, Ratte und Maus fibertrifft die rechte 
Lunge an Masse bei weitem die linke, was beim M eerschweinchen nicht der Fall 
ist. Zahl und Bezeichnung der Lungenlappen ergibt sich aus Abbildung 19. 
Zu bemerken ist im einzelnen, daB der kleine Lobus inferior medialis dexter 
(Herzlappen) dicht dem Oesophagus anliegt und durch die Vena cava inferior 
von dem Lobus inferior lateralis, dem eigentlichen Unterlappen, getrennt wird. Bei 
allen vier Nagern findet sich jederseits einLigamentum pulmonale (L. P), welches 
yom Zwerchfell als feine Membran zu den beiden Unterlappen zieht, und nicht 
mit einer entzfindlichen Adhasion verwechselt werden darf. Durch weitere Pleura
duplikaturen wird ein besonderer Pleuralsack fUr den Lobus inferior medialis 
dexter oder Herzlappen gebildet. Die Meerschweinchenlunge besitzt im Gegen
satz zu den drei altweltlichen Nagern auch auf der rechten 8eite einen Lobus 
inferior medialis oder accessorius (Schaffner), der aber nicht in einem beson
deren Pleuralsack liegt. Wahrend die normale Lappenzahl beim Kaninchen 
auf der rechten 8eite 4, auf der linken 2 ist, kommt es gelegentlich auch links 
zur Ausbildung eines Mittellappens, wenn die am Oberlappen stets vorhandene 
Einkerbung (K) tiefer einschneidet (s. Abb. 19). Auch beim Meerschweinchen 
wird der linke Oberlappen gelegentlich durch eine Incisur weiter zerlegt, 
so daB man dann rechts und links vier Lappen findet. Der Lobus inferior 
medialis dexter kann durch tieferes Einschneiden des stets vorhandenen 
8paltes (8) ebenfalls in zwei kleine Lappchen aufgeteilt werden. Bei Ratte 
und Maus ist links gewohnlich nur ein Lappen vorhanden, da der manchmal 
tiefergehende 8palt (8 1) meist nur recht oberflachlich verlauft. Daffir findet 
man nicht selten eine weitere Unterteilung des rechten Unterlappens durch 
tiefes Einschneiden des in Abb. 19 erkennbaren 8paltes 8 2. Hierdurch 
wird das MiBverhaltnis der rechten zur linken Lunge mit 5 : 1 Lappen noch 
ausgesprochener. 

Der histologische Bau der Lungen ist bis zu den groberen Bronchien bereits 
besprochen. Die weitere feinere Aufzweigung der Bronchien zeigt keine wesent
lichen Unterschiede. .Ahnlich wie beirn. Menschen teilen sich die Bronchiolen 
in zwei (selten drei 1) Bronchioli terminales, die in die Bronchioli respiratorii 
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iibergehen. Diesen sitzen bereits einzelne Alveolen auf und zwar an der Seite, 
die dem begleitenden Pulmonalarterienast gegeniiberliegt. An die Bronchioli 
respiratorii schlieBen sich die meist als Atrium bezeichneten Alveolargange 
(Ductus alveolares) an, aus denen die Alveolarsackchen oder Infundibula hervor
gehen. Die Alveolargange sind beim Kaninchen verhaltnismaBig kiirzer als 
bei den drei iibrigen Nagern (OPPEL). Auf Abb.24 erkennt man (bei x) die 
Aufteilung eines Bronchiolus terminalis des Meerschweinchens bis in die Alveolen 
unter der Pleura. 

I 

Abb. 19. Die Lungen von Kaninchen (I), M:eerschweinchen (II) und Ratte (III). Ventraiansicht, 
etwa ' /3 nat. GroBe. C.J Impression durch die Vena cava inferior. Oe Impression durch den Qsophagus. 

L.P Ligamenta pulmonales. Ubrige Buchstaben siehe Text. 
Bezeichnungen der Lungeniappen: 

{ 
1 Lobus superior dext. {5. Lobus superior sin. 

Rechte Luuge 32 .. Lobus medialis dext. L' k L 6. Lobus inferior sin. 
Lobus inferior iat eralis. III e unge 7. Lobus medialis od. accessor. 

4. Lobus inferior medialis. (nur beirn M:eerschweinchen). 

Uber die Natur der die Alveolen auskleidenden Zellen sind neuerdings 
auf Grund von Speicherungsversuchen und den Ergebnissen von Gewebs
kulturen Meinungsverschiedenheiten entstanden, indem einige Forscher, vor 
allem POLICARD, die Auffassung vertreten, die Alveolen seien Hohlraume im 
Inneren des Bindegewebes und die auskleidenden Zellen seien mesenchymaler 
Abkunft. 

Die von LANG, BINET u. a. zur Stiitze dieser Auffassung herangezogenen Ergebnisse 
der Gewebskultur konnen die Frage heute noch nicht entscheiden. Wenn man Lungen
gewebe explantiert, geht man von einem Gemisch verschiedenartigster Zellen aus, von 
denen die einen leichter, die anderen schwer oder g ar nicht wandern und auswachsen. Wie 
stets bei Kulturversuchen iiberwuchert schlieBlich eine Zellart aile anderen, eine TatslLche, 
auf der ein Verfahren zur Gewinnung von Reinkulturen beruht. Epitheliale Zellen werden 
fast immer von gleichzeitig anwesenden mesenchymalen Elementen iiberwuchert. Wenn 
also in der Kultur von Lungengewebe die weitaus groBte Mehrzahl der auswandernden 
und proliferierenden Zellen Eigentiimlichkeiten aufweist, die fiir mesenchymale Herkunft 
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sprechen, so beweist das nicht, daB keine Epithelien vorhanden gewesen sind. AuBerdem 
sind die Kriterien, welche zum Beweis mesenchymaler Genese herangezogen werden, keines
wegs eindeutig. Auch ich halte nach meinen eigenen Explantationsversuchen die meisten 
Zellen, die aus dem Lungenstuckchen. eines erwachsenen Kaninchens in der Gewebs
kultur auswandern, fur mesenchymal und glaube auch, daB der groBte Teil der in 
den Alveolen so haufig zu findenden "Staubzellen" mesenchymaler Herkunft ist und 
dem retikuloendothelialen Apparat angehort. Das schlieBt aber nicht aus, daB daneben 
Alveolarepithelien vorhanden sind. Sicher beweisen laBt sich dies bei der Hinfallig
keit der Zellen und den groBen technischen Schwierigkeiten heute noch nicht. Wer 
aber haufig gesehen. hat, wie im AnschluB an langer bestehende Atelektase die Alveolen 
wieder kubische Auskleidung erhalten (Abb. 31, 32 u. 33) und das gleiche, geradezu drusen
artige Aussehen zUrUckgewinnen, welches sie im embryonalen Zustan.d gezeigt hatten, 
der kann meines Erachtens nicht umhin, ein Persistieren epithelialer Zellen in den 
Alveolen anzunehmen (s. auch CARLETON), denn es laBt sich oft ausschlieBen, daB die 
kubischen Zellen von den Bronchien aus eingewandert sind. Gerade die Nagerlunge mit 
ihrer groBen Neigung zur Bildung driisenartiger Formationen im AnschluB an chronische 
Entziindungen und Atelektase (s. S. 54) ist ein giinstiges Objekt zur Demonstration 
der Tatsache, daB auch im erwachsenen Zustand in den Alveolen Epithelien vorhanden 
sein mussen. Man findet haufig, daB nur die den groBeren Septen aufsitzenden Zellen 
kubische Auskleidung aufweisen, wahrend die dem Bronchialbaum naher gelegenen Alveolen 
das gewohnliche Bild darbieten. Es liegt meines Erachtens kein AnlaB vor, etwa an
zunehmen, daB diese kubischen Zellen aus den Septen ausgewanderte Phagocyten seien, 
die sich epithelartig auf die Alveolarinnenflache gelegt hatten (LANG). In den neueren 
Arbeiten, und gerade in denen, welche Explantationsversuche heranziehen, vermisse ich 
ein Eingehen auf diese Befunde. Stets wird die Frage nach der Herkunft der "Staubzellen" 
vermengt mit der Frage nach der Natur der Zellen, welche die Alveolen auskleiden bzw. 
der Frage, ob es beim erwachsenen Menschen und Tier uberhaupt Alveolarepithelien gibt. 
Selbst wenn alle "Staubzellen" oder sog. "abgestoBenen Alveolarepithelien" mesenchymale 
Phagocyten waren, was mir moglich erscheint, aber keineswegs bewiesen ist, so ist damit 
doch noch nicht die Notwendigkeit verbunden, das Vorhandensein einer besonderen Aus
kleidung der Alveolen zu leugnen und die Alveolen als luftfiihrende Raume im Binde
gewebe anzusehen (POLICARD). Ich muB daran festhalten, daB die Alveolen eine epitheliale 
Auskleidung besitzen, die allerdings bei der Entfaltung der Lunge zum groBten Teil 
verloren geht, bzw. zu groBeren und kleineren Gruppen reduziert wird (s. unten) , als 
Anpassung an. die besondere Funktion der Lunge. DaB an anderen Stellen des Korpers 
ahnliche Umwandlungen eines Epithels nicht vorkommen, kann man nicht, wie POLICARD 
will, als Beweis dafur heranziehen, daB eine solche Anpassung nicht moglich ware, denn 
nirgends im Korper wird an ein Epithel eine ahnliche Anforderung gestellt. 

BINET fand in seinen Kulturen von Kaninehenlungen, daB die auswandernden Zellen 
zum Teil die Eigenschaft besaBen, das Fibrin des Plasmatropfens zu verflussigen. Falls es 
sich hier nicht um Bronchialepithelien gehandelt hat, spricht dieser Befund nach meinen 
und anderer Erfahrungen mehr fur die Anwesenheit epithelialer Zellen, sieht man doch 
haufig das Auftreten von Verflussigungshohlen, wenn Kulturen von mesenchymalen Zellen 
durch Epithelien "verunreinigt" sind. Diese fibrinolytische Fahigkeit gewisser, meines Er
achtens epithelialer Zellen des Lungengewebes verdiente Beachtung im Hinblick auf die 
neuerdings von LOESCHCKE geauBerte Ansicht, daB bei der Losung der fibrinosen Pneu
monie die Losung des Exsudates durch die sich regenerierenden Alveolarepithelien veran
laBt wurde und nicht, wie bisher allgemein angenommen, durch die Fermente der zer
fallenden Leukocyten. Wenn ich auch der Auffassung LOESCHCKES nicht voll zustimmen 
kann, so halte ich es doch nach unseren Erfahrungen an Gewebskulturen fur gut begriindet, 
auch dem Epithel eine Rolle bei der Losung fibrinoser Exsudate im Organismus zuzuschrei
ben. Wie groB der Anteil des Epithels hierbei in den einzelnen Organen, vor allem in der 
Lunge ist, muB noch weiter untersucht werden. DaB die Hauptrolle den Leukocyten
fermenten zukommt, ist meines Erachtens so fest begriindet, daB daran kein Zweifel sein 
kann, finden wir doch so haufig Einschmelzungsprozesse bei eitrigen Entziindungen an 
Stellen, an denen kein Epithel vorhanden ist. 

An dunnen Schnitten, die mit den gewohnlichen Farbemethoden behandelt 
sind, lassen sich die Alveolarepithelien schwer darstellen. Man muB zu diesem 
Zwecke dickere Schnitte versilbern. Man erkennt dann, daB die Alveolar
epithelien und die "kernlosen Platten" direkt auf der Capillarwand aufsitzen. 
Mit der Entfernung vom Bronchialbaum nehmen die Gruppen von Epithelien 
an GroBe und Zellenzahl ab (SEEMANN), um in den Alveolen der normalen 
Lunge oft einzeln zu liegen, und zwar in den Maschen der Capillaren. Nach 
den neueren Untersuchungen, vor aHem SEEMANNS scheinen die sog. "kernlosen 
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Platten" gar nicht in der Form zellartiger kernloser Gebilde zu existieren. Es 
handelt sich vielmehr wahrscheinlich um nichtcellulare Membranen (Basal
membranen), von denen die Epithelien abgestoBen wurden. Nach dieser Auf
fassung grenzen die Capillarschlingen in den Alveolen allerdings direkt an die 
Alveolarlichtung, so daB die Annahme eines respiratorischen Epithels in Gestalt 
"kernloser Platten" hinfallig ware. Aber auch bei Anerkennung dieser Auf
fassung kann man nicht davon sprechen, daB die Alveolen Raume im Binde
gewebe seien, denn sie sind eben durch diese Membranen scharf yom Mesenchym 
abgegrenzt. Das laBt sich besonders deutlich durch das Ergebnis der Versilbe
rungsversuche SEEMANNS erweisen, die einmal yom Bronchialbaum aus, das 
andere Mal yom GefaBsystem aus vorgenommen wurden. Zur Erlauterung 
siehe die Abb. 2 und 3 auf Taf. X bei SEEMANN. Die Alveolarwande der 
Nager sind verhaltnismaBig dicker als die des Menschen. Zum Teil ist diese 
Verdickung nur eine scheinbare, da der Durchmesser der Capillaren im Ver
haltnis zum Alveolardurchmesser starker ist. Zum Teil ist die Verdickung aber 
auch dadurch bedingt, daB in der Alveolarwand der Nager zahlreiche lym
phoide und leukocytare Zellen eingelagert sind (GERLACH u. FINKELDEY). 
Auch der Gehalt an elastischen Fasern ist bei Kaninchen und Meerschweinchen 
groBer als beim Menschen, bei Ratte und Maus etwa dem menschlichen Bild 
entsprechend. In der herausgenommenen Lunge verlaufen die elastischen 
Fasern stets stark geschlangelt. Sie nehmen mit dem Alter zu und scheinen 
bezuglich der Starke ihrer Entwicklung in gewissem Zusammenhang mit der 
Lebensweise, vor allem der mehr oder weniger groBen Beweglichkeit des Tieres 
zu stehen. Ihre Entwicklung setzt, abgesehen von gering en Ansatzen, erst im 
extrauterinen Leben ein (LINSER). 

Wenn also das histologische Bild der Nagerlunge (im nichtgedehnten Zu
stand) haufig einen viel dichteren Eindruck macht, als vergleichsweise das 
gewohnte Bild der menschlichen Lunge, so ist die Verdichtung (am besten an 
Elastica-Praparaten) genauer zu untersuchen und nicht ohne weiteres auf ent
zundliche Verdickung der Septen, oder, wenn es sich um atelektatische Be
zirke handelt, auf pneumonische Herde beziehen. Dies geschieht nicht selten, 
da die Unterscheidung der Atelektase von Hypostase und Pneumonie hier 
noch schwerer ist als oft beim Menschen, vor allem beim Kind. Auch die Oxydase
reaktion ist mit V orsicht zu verwerten, da vor allem beim M eerschu:einchen 
schon normalerweise der Gehalt der Lungencapillaren und Septen an oxydase
positiven Zellen groBer ist als beim Menschen (GERLACH und FINKELDEY). 
Meiner Ansicht nach spielen die GroBenverhaltnisse der Lunge (absolute Werte 
sowohl, wie das Verhaltnis von LungengroBe zu Bronchial-, bzw. Alveolar
und Capillardurchmesser) eine groBere Rolle fur die Form, Ausbreitung und 
Ausdehnung der verschiedenen Erkrankungen, besonders der Entzundungen, 
als man ihnen bisher zugeschrieben hat. Ahnliche GroBenverhaltnisse sind 
sicher ein Grund - vielleicht nicht der unwichtigste -, weshalb vielfach das Bild 
der Lungenentzundungen der kleinen Laboratoriumstiere nicht nur in AuBerlich
keiten mit den Befunden bei menschlichen Kleinkindern und Sauglingen uber
einstimmt. Auf der anderen Seite sollten die so verschiedenen GroBenverhalt
nisse einen Grund zu besonderer Vorsicht abgeben, wenn man die experimentell 
erzeugten Lungenerkrankungen der kleinen Laboratoriumstiere mit den Ver
haItnissen in der erwachsenen Menschenlunge vergleichen will. 

Wie beim Menschen finden sich auch in der Nagerlunge Poren in den Alveolar
wanden (MULLER), durch welche benachbarte, auch nicht zum gleichen Bronchio
lus gehorige Alveolen in Verbindung stehen. Ob sich auch in den interlobu
laren Septen solche Fenster finden, wie sie LOESCHCKE fiir den Menschen an
nimmt, konnte ich nicht feststellen. Die scharf lobulare Begrenzung mancher 
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atelektatischer Bezirke beim Meerschweinchen spricht jedenfalls dafiir, daB 
derartige Fenster hochstens in sehr geringer Entwicklung vorhanden sein konnen. 

In der Lunge trachtiger 1lJ eerschweinchen fand MOTTA zahlreiche lipoid
haltige Zellen in den Alveolarsepten. Er leitet sie von den Alveolarepithelien 
ab und bringt ihre Vermehrung wahrend der Graviditat mit dem in dieser Zeit 
gesteigerten Lipoidstoffwechsel in Zusammenhang. Wahrscheinlich handelt es 
sich hier aber um Abkommlinge des Retikuloendothels. 

Von groBer Bedeutung fiir den experimentell arbeitenden Forscher ist die 
Kenntnis des Verhaltens des lymphatischen Gewebes in der Nagerlunge. Es ist 
nicht nur oft in verhaltnismaBig sehr groBer Menge vorhanden, sondern zeigt 

Abb. 20. Perivasculare und interstltlelle lymphatische Herde in einer sonst unveranderten 
lVleerschweinchenlunge. G Gefaf.le. 

auch besonders beim M eerschweinchen eine ungewohnlich groBe Reaktions
fahigkeit auf die verschiedensten Reize hin. Man kann zwei Formen des Auf
tretens (GUERISSE -PELLISIER, KLEIN) unterscheiden: kompakte, mehr oder 
weniger scharf begrenzte Knotchen, die sich in dem groberen bindegewebigen 
Geriist, d. h. also peribronchial und perivascular reichlich eingelagert finden 
(Abb.21) und ganz diffuse, sehr wechselnd stark entwickelte lymphatische 
Haufchen in den zarteren Septen, oft unabhangig von Bronchien und GefaBen 
(Abb.20). Wie besonders aus den eingehenden Untersuchungen von GERLACH 
und FINKELDEY hervorgeht, gehoren diese wechselnd stark ausgebildeten 
"lymphoiden Knotchen" ZUlli normalen Bild der Meerschweinchenlunge von 
der 5. extrauterinen Lebenswoche an. Sie finden sich manchmal besonders 
haufig unter der Pleura (ARNOLD). Schon auf geringfiigige, nicht nur bakterielle, 
sondern auch schon mechanische Reize hin vergroBern sich diese Knotchen 
sehr schnell und ausgedehnt, so daB ihr Befund nach irgendwelchen Eingriffen 
nur mit groBter Vorsicht zu bewerten ist. Die in Abb. 20 dargestellten Herde 
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fand ich in der Lunge eines spontan gestorbenen Meerschweinchens ohne sonstige 
Lungenveranderungen. Sie sind in dieser starken Entwicklung oft nicht mehr 
von den perivascularen Knotchen zu unterscheiden. Bei Bestehen kleiner 
pneumonischer Herde sind sie samt den perivascularen Lymphknoten oft enorm 
entwickelt und bilden dann breite lymphatische Bander und Ringe um GefaBe 
und Bronchien. Auch beim Kaninchen, bei Ratte und M aus findet man oft 
eine - mit dem Menschen verglichen - enorme Wucherung des lymphatischen 
Gewebes im Verlauf von chronischen Entziindungsprozessen. (S. Abb. 21). 
Es eignen sich daher die kleinen Nager nicht zu Versuchen, bei deren Aus
wertung die Ausbreitung und Menge des lymphatischen Gewebes in der 

Abb.21. Peribronchiale Lymphocytenmantel. Mauselunge. (Lichtbild von H. J. ARND'l'-Marburg.) 

Lunge irgendeine erhebliche Rolle spielt. Zahlreiche Irrtiimer in der Litera
tur beweisen dies zur Geniige (s. dariiber GERLACH u. FINKELDEY). Welche Reize 
zu einer besonders starken lymphatischen Reaktion fiihren, ist noch wenig 
bekannt. Zweifellos geniigen hierzu beim Meerschweinchen schon mechanische 
Reize (z . B. Steinstaub). Andererseits folgt nicht auf jede chronische Infektion 
eine starkere lymphatische Reaktion. Ein Vergleich der Abb. 21 u. 28 zeigt 
dies sehr deutlich. In Abb. 21 erkennt man die enorme Vermehrung des lympha
tischen Gewebes in der Wand der nicht wesentlich veranderten Bronchien, 
wahrend die sicher schon lange bestehende Entziindung der Bronchien im Falle der 
Abb. 28 gar keine Hyperplasie des lymphatischen Apparates nach sich gezogen 
hat, obwohl sich bereits eine auBergewohnlich hochgradige Bronchiektasie 
entwickelte und alle Bronchien mit Eiter erfiillt waren. In dem ganzen Schnitt, 
der den groBten Teil des Unterlappens umfaBt, findet sich nur bei L ein 
verhaltnismaBig kleines Lymphknotchen mit "Keimzentrum" in der Bronchial
wand. 

Neben den vorwiegend aus Lymphocyten bestehenden Zellhaufen beschrei
ben GERLACH und FINKELDEY im normalen Lungenbild des Meerschweinchens 
adventitielle Zellanhiiufungen, aus lymphoiden Zellen und reichlichen polymorph-
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kernigen Leucocyten mit eosinophiler und pseudo-eosinophiler Kornelung. 
Die Ausbildung dieser Herde geht im allgemeinen den "lymphoiden Knotchen" 
parallel, man ~findet sie aber schon bei ganz jungen Tieren. 

Einer besonderen Besprechung bediirfen die LungengefafJe, da sich auch 
in ihrem Bau weitgehende Abweichungen von dem uns vom Menschen gelaufigen 
Befund ergeben. Die Lungenvenen aller vier Nagerarten sind vom Herzen aus 
mit quergestreifter Muskulatur umgeben, die sich aber bei den verschiedenen 
Arten verschieden weit erstreckt. Bei Kaninchen und M eerschweinchen umgibt 
sie nur den kurzen extrapulmonalen Teil in Form einer Ring- und Langs
schicht. Die Ratte besitzt nur eine Ringfaserschicht, die aber auch die groJ3eren 
Pulmonalaste noch umgibt. Bei der Maus finden sich nach STIEDA selbst in 

Abb.22. Groflerer Bronchns nnd Pnlmonalarterienast des Meersch"cinchens. Bronchns zwischen 
x nnd x stark kontrahiert. M Kontrahierte Mnskelbiindel. E Elastica der Arterie. P Poisterartige 

Verdicknngen del' Arterienmnsknlatnr. 

der Wand der kleinen Venen noch derartige quergestreifte Muskelbiindel, 
die fast die ganze auJ3ere Wand ausmachen sollen. rch habe mich davon bis
her nicht iiberzeugen konnen. Nach Arnstein sollen diese quergestreiften Muskel
fasern um die Lungenvenen der Ratte und Maus alle Eigentiimlichkeit der 
Herzmuskulatur aufweisen. Sie sollen dazu dienen, die Abfiihrung des Blutes 
aus der Lunge zum Herzen zu unterstiitzen. Die Lungenarterien von Kaninchen, 
Ratte und M aus weisen im Vergleich mit dem Menschen eine sehr dicke Mus
kularis auf, die den Eindruck erweckt, daJ3 sie die Herzaktion weitgehend unter
stiitzt. Ganz merkwiirdige, und soweit meine Literaturkenntnis reicht, bisher 
nicht beachtete Verhaltnisse zeigen die Lungenarterien des Meerschweinchens. 
Sie besitzen nicht, wie die bisher besprochenen Nager, eine gleichmaJ3ige Mus
kularis; diese Schicht der Wand ist vielmehr zu perlschnurartig aneinanderge
reihten Muskelwulsten aufgeteilt, die schon beim Neugeborenen stark ent
wickelt sind. Die Lichtung der Arterie ist - verglichen mit der Dicke del' 
Muskulatur - meist unverhaltnismaJ3ig eng, da in den meisten Fallen im 
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histologischen Praparat die Arterien kontrahiert sind. Die Verhiiltnisse erkennt 
man deutlioh in Abb. 22. Hier ist der Arterienast mit dem zugehorigen 
Bronchus bei Elasticafarbung dargestellt. Die Muskelpolster (P) treten klar 
hervor, ebenso die sehr gradlinig und ungewellt verlaufende Elastica interna 
des hier ungewohnlich wenig kontrahierten GefaBes. Bei der Durchsicht der 
Literatur auf Mitteilungen ahnlicher Verhaltnisse bei anderen Tieren fand ich 
bisher nur die Angabe bei OPPEL daB nach PLANA die kleinen Lungenarterien 
von Rind, Schaf und Schwein Muskelringe um das GefaBlumen besitzen, denen 
wahrscheinlich die Aufgabe zukommt, die Geschwindigkeit des Blutstromes 
gegen die Capillaren hin zu maBigen, also die entgegengesetzte Aufgabe, die 
aus der gleichmaBig stark entwickelten Muskularis von Kaninchen, Ratte und 
Maus hervorzugehen scheint. Welche Deutung richtig ist, muB ich offen lassen. 
Fiir das M eerschweinchen kommt noch eine weitere Deutung in Betracht, welche 
auch die schon erwahnte Ringmuskelbildung um die Bronchien beriicksichtigt. 
Wie schon erwahnt, bringe ich die auch nach GERLACH und FrNKELDEY zum 
normalen Lungenbild des Meerschweinchens gehorenden atelektatischen Be
zirke mit Kontraktionen einzelner Bronchien in Beziehung (s. Abb. 24). Es ist 
nun durchaus vorstellbar, daB mit der Kontraktion des Bronchus auch eine 
Kontraktion des zugehorigen Lungenarterienastes einhergeht, so daB die von 
der Luftzufuhr abgeschnittenen Bezirke gleichzeitig auch mit weniger Blut 
versorgt werden. Der hier gegebene Deutungsversuch stiitzt sich hauptsachlich 
auf noch nicht verOffentlichte Untersuchungsergebnisse von CEELEN an den 
Lungen von Meerschweinchen, die Staubinhalationsversuchen ausgesetzt waren. 
Hierbei ergab sich, daB die Meerschweinchen auf die Staubinhalation nur sehr 
gering reagieren, da sie anscheinend in der Lage sind, groBe Abschnitte del' 
Lunge durch Kontraktion der Bronchien auszuschalten, wahrend Kaninchen 
die Staubinhalation nur sehr schlecht vertragen. Es eignen sich also beide 
Nagerarten nicht zu solchen Versuchen, aber aus entgegengesetzten Griinden: 
die Meerschweinchen reagieren zu wenig, die Kaninchen zu stark. Auch bei 
kiirzlich von SCHULTZ-BRAUNS im Bonner Institut ausgefiihrten Versuchen 
mit Nitrosegasen ergaben sich wesentliche Unterschiede in der Reaktion 
bei Kaninchen und Meerschweinchen, die sich auch auf die Fahigkeit des Meer
schweinchens zuriickfiihren lassen, groBe Abschnitte der Lungen durch Kon
traktion del' Bronchien auszuschalten. 

Es ware von groBem Interesse, der Frage nachzugehen, warum sich bei dem M eer
schweinchen dieser ungewohnliche Bau der Arterien entwickelt hat. Die Schwierigkeit der 
Materialbeschaffung und die geringe Kenntnis von der Lebensweise der wilden Verwandten 
des Meerschweinchens erschweren die Losung dieser Frage vorlaufig. Von den nachsten 
Verwandten des Meerschweinchens konnte ich bisher nur das gewohnliche und das 
schwarzriickige Aguti untersuchen. Sie zeigten ebensowenig wie die sonstigen bisher 
untersuchten Nager (s. Anm. S.29) eine Verdickung der GefaB- und Bronchialmusku
latur. Nur bei einem Insektenfresser, dem Igel fand ich eine dem Meerschweinchen 
ahnliche Verdickung der Bronchialmuskulatur. Es fehlte bei ihm aber die viel auffalligere 
Verdickung der GefaBmuskeln. 

Die Lymphgetii(3e der Lunge sind wie beim Menschen sehr reichlich ent
wickelt. Sie umgeben die Bronchien und die GefaBe von allen Seiten und haben 
ihre Quellen in den Alveolarwanden. In der normalen Lunge treten sie nicht 
hervor und sind selbst an diinnen Schnitten nicht mit Sicherheit in dem um
gebenden Bindegewebe zu finden, da ihre Wande aufeinanderliegen. In akut 
entziindeten Lungen treten sie oft sehr deutlich in Erscheinung und umgeben 
dann als stark gedehnte Raume die GefaBe, deren Lichtung sie haufig bei weitem 
iibertreffen. 

Sowohl die GefaBe wie die Bronchialverzweigungen der Lunge sind mit 
zahlreichen Nerven versehen, iiber deren Verhalten im einzelnen die Arbeiten 
von BERKLEY fiir die Ratte, von LARSELL fiir das Kaninchen unterrichten. 
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Der Bakteriengehalt der normalen Lunge ist sehr gering. In den Alveolen fehlen Bak
terien gewiihnlich ganz. Das geht schon aus der Tatsache hervor, daB Gewebskulturen 
von Lungengewebe so gut wie stets steril bleiben, wenn man die peripheren Teile des Organs 
zur Kultur benutzt. Auch nach bakteriologischen Untersuchungen von ARLO (Meer-
8ehweinehen) und JONES (Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte und Maus) ist das Lungen
gewebe selbst fast stets steril, wahrend die Lymphknoten bis zu 50% infiziert sein kiinnen. 
Man findet in ihnen nach Angabe der genannten Untersucher vor allem Streptotrix, 
Bacillus subtiIis und verschieden Kokken, alles Mikroben, die auch in dem Staub von 
Heu und Stroh gefunden werden. Fiir gewiihnlich sind sie unschadlich, nur unter be
sonders ungiinstigen Bedingungen entfalten sie pathogene Eigenschaften (s. S. 55, Nekro
bazillose) . 

d) Pleura. 
Beziiglich der Pleura wurde schon auf das Bestehen der beim Menschen 

nicht vorhandenen Ligamenta pulmonales hingewiesen (S. 32) und auch der be
sondere Pleuralsack fur den Herzlappen erwahnt. Histologisch besteht die Pleura 
aus einer diinnen Lage straffen Bindegewebes mit einer elastischen Grenz
lamelle. Auf der Ober£lache ist sie von einer einschichtigen Lage platter Deck
zellen besetzt, iiber deren Natur (ob epi- oder endothelial) die gleichen Meinungs
verschiedenheiten bestehen, wie liber die Natur der Alveolarepithelien (s. S. 33). 
Die Deckzellen sind sehr hinfallig, so daB man sie nur bei sehr vorsichtiger Be
handlung der Lungen darstellen kann. 6fters bekommt man sie zu Gesicht, 
wenn die Pleura von fibrinosem Exsudat bedeckt ist, unter dem sie haufig 
anschwellen und oft unter Verfettung kubische Gestalt annehmen konnen. 

II. Pathologische Anatomie. 
Der nun folgende pathologische Teil muBte, viel£ach mehr allgemein gehalten, 

unvollstandiger und verhaltnismaBig kiirzer ausfallen als der vorhergehende, 
da bisher nur ein geringer Teil der Veranderungen, die sehr wahrscheinlich 
gelegentlich spontan vorkommen, in der Literatur beschrieben wurde. Auch 
das mir selbst zur Verfiigung stehende Material war natlirlich in dieser Bezie
hung unvollstandig. Dieser Mangel, der einer erstmaligen Zusammenfassung 
wohl meist anhaftet und hoffentlich mit der Zeit ausgeglichen wird, ist prak
tisch aber nicht sehr bedeutungsvoll. Viele der in Betracht kommenden Ver
anderungen werden niemals mit etwaigen Folgen experimenteller Eingriffe 
verwechselt werden konnen; bei einem groBen Teil seltener vorkommender 
Erkrankungen und Veranderungen werden geniigende Kontrollen vor Fehl
schliissen bewahren. 

a) MiBbildungen. 
Haufig, aber praktisch wenig wichtig, sind die schon besprochenen Ab

weichungen in der Zahl der Lungenlappen; Vermehrung wird ofter gefunden 
als Verminderung. Die rechte Seite ist bevorzugt (PAGEL). Beruht die Ver
mehrung der Lappen nicht nur auf einer Unterteilung der normalen Lappen 
durch abnorm tiefes Einschneiden schon normalerweise vorhandener ober
£lachlicher Furchen, sondern auf einer abnormen Teilung der Trachea (meist 
Dreiteilung), so kommt es zur Bildung von Nebenlungen oder akzessorischen 
Lappen. Diese Fehlbildungen, die also eine groBere Selbstandigkeit besitzen, 
zeigen meist auch im mikroskopischen Bau mehr oder weniger ausgedehnte 
Storungen und Abweichungen von der normalen Gewebszusammensetzung. 
So ist es nicht selten, daB groBere Abschnitte derartiger Lappen zu groBen 
BIasen emphysematos aufgetrieben sind, und auf den ersten Blick als cystische 
Anhange der Lungen erscheinen (sog. Lungencysten). Die nahere Untersuchung 
ergibt dann aber meist, daB doch hie und da, vor allem im Stiel noch Reste 
normaleren Lungengewebes vorhanden sind. PAGEL beschreibt einen hierher 
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geh6rigen Fall vom Meerschweinchen. In anderen Fallen, die eine festere Kon
sistenz und kleinere Hohlraume aufweisen, ist das Lungengewebe in zahlreiche 
Cysten mit kubischem bis flachem Epithel umgewandelt, so daB ein geschwulst
artiges Bild entsteht und man vielfach von adenomartigen W ucherungen spricht. 
Es handelt sich aber hierbei nicht um eine eohte Geschwulst, denn es fehlt 
das autonome dauernde Wachstum. Man muB daher diese Veranderungen als 
Gewebsmif3bildungen bezeichnen. Sie sind am haufigsten beim Meerschweinchen 
beobaohtet (STERNBERG, v. HANSEMANN, PAGEL) und haben hier soh on mehr
fach zu der irrtiimliohen Annahme gefiihrt, es handle sich um eine kiinstlich 
erzeugte eohte Geschwulstbildung (GAYLORD) oder um Veranderungen, die auf 
die Inhalation von Steinstaub zuriickgefiihrt werden miiBten (WILLIS und BRUT
SAERT). Zweifellos gibt es gerade beim Meerschweinchen ganz ahnliche Wuohe
rungen der Bronchien, die sich im Verlaufe chronischer Entziindungen ent
wickeln, bei ihnen lassen sich aber die Zeichen der chronischen Entziindung 

Abb.23. Adenomartige Gewebsmillbildung in der Meerschweinchenlunge. 

stets nachweisen (S. S. 55 u. Abb. 33). In Abb. 23 ist eine als GewebsmiB
bildung sichergestellte "adenomat6se Wucherung" dargestellt, die ich Herrn 
Prof. CEELEN verdanke. Sie fand sich als gut begrenzter derber, weiBlicher 
Bezirk in der Nahe des Lungenhilus bei einem M eerschweinchen als zufalliger 
Nebenbefund. Es handelt sich um Gruppen von kleinen Cysten, die in reak
tionslosem Bindegewebe liegen und (auf der linken Seite der Abb.) in atelek
tatisches Lungengewebe iibergehen. 

Weitere MiBbildungen, wie Fehlen einer Lunge, Osophagotrachealfistel u. dgl. fand 
ich weder in der Literatur beschrieben noch in meinem Material. 

b) Storungen des Luftgehaltes. 
1. Ate I e k t a s e. Luftleere oder besser luftarme Bezirke findet man sehr 

haufig in normalen Lungen, zumal wenn das Tier schnell getOtet wurde und vor 
den Tode keine heftigen Abwehrbewegungen machte. Beim Meerschweinchen ge
h6ren atelektatische Bezirke zum normalen Lungenbild. Hierauf haben besonders 
GERLACH u. FINKELDEY hingewiesen. Ich kann diesen Befund, vor allem auf 
Grund zahlreicher Praparate von Herrn Prof. CEELEN, durchaus bestatigen. 
Es handelte sich dabei um Meerschweinchen, die Staubinhalationen ausgesetzt 
waren im Rahmen der Untersuchungen der Kommission zur Erprobung des 
Steinstaubverfahrens zur Bekampfung der Grubenexplosionen. Hierbei ergab 
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sich, daB die Tiere nach langerem Verweilen in den Staubkasten nur auBerordent
lich wenig Staub inhaliert hatten und groBe atelektatische Bezirke in den Lungen 
aufwiesen. Die zugehorigen Bronchien waren meist auch ill histologischen 
Praparat noch kontrahiert, ahnlich wie auf Abb. 22 zu sehen. Aus diesen Ver
suchen geht wohl mit Sicherheit hervor, daB die Meerschweinchen - wahrschein
lich reflektorisch - groBere odeI' kleinere Abschnitte ihrer Lungen von der Beat
mung und gleichzeitig wohl auch von starkerer Durchblutung ausschalten konnen. 
Diese den Kaninchen , Ratten und Miiusen nicht zukommende Fahigkeit steht 
sichel' in Beziehung zu den schon besprochenen Besonderheiten in del' Anord
nung der Bronchial- und GefaBmuskuiatur, iiber deren Entstehung nur bereits 

3 

Abb. 24. LobuH;,re Atelektase (a ). Meerschweinchen . x Aufteilung cines Bronchiolus respiratorius. 

in Angriff genommene vergleichende Untersuchungen an den wilden Stamm
formen del' Meerschweinchen und ihren weiteren Verwandten Klarheit schaffen 
konnten (s. Anm. S. 30). In Abb. 24 ist ein lobularer atelektatischer Bezirk 
abgebildet von einem AusmaB, wie man ihn recht oft findet. 

AuBel' diesen "physiologischenAtelektasen", die beimM eerschweinchen fast stets 
und oft ausgedehnt zu finden sind, bei den iibrigen Nagern seltener und meist in 
geringerem AusmaBe, kommt es im Verlauf von zahlreichen Erkrankungen zu einer 
Verminderung des Luftgehaltes, sei es nach Verlegung des Bronchiallumens bei 
Entziindungen (Resorptionsatelektase) , sei es durch Kompression des Lungen
gewebes, durch raumbeengende Prozesse verschiedenster Art (Kompressionsatel
ektase, s. Abb. 26, A). In seit langerer Zeit luftfreiem Lungengewebe nehmen die 
Alveolarepithelien sehr oft wieder die kubische Form an, die sie in der unentfalteten 
embryonalen Lunge besessen hatten. VOl' allem findet man diese Umwandlung 
des Alveolarepithels in solchen Alveolen, die den groberen bindegewebigen 
Septen aufsitzen (Abb. 33), abel' haufig auch an anderen Stellen. Ich habe schon 
darauf hingewiesen, daB ich dieses Wiederauftreten einer aus kubischen Epithelien 
bestehenden Alveolarauskleidung fiir den besten Beweis dafiir halte, daB auch 
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beim Erwachsenen dauernd Reste des Alveolarepithels persistieren, von denen 
aus die dauernde Regeneration der nicht sehr lange lebensfahigen "kernlosen 
Platten" vor sich geht. Gerade die Nagerlunge zeichnet sich dadurch aus, 
daB solche Regenerate sehr leicht und an vielen Stellen auftreten, wenn es fill 
einige Zeit zum Verlust des Luftgehaltes kommt (s. Abb. 31, 32 und 33). 

2. Em ph y s e m. Da ich uber das spontane Vorkommen von interstitiellem 
(traumatischem) Emphysem (dem Austritt von Luft in das interstitielle Binde
gewebe der Lunge nach ZerreiBung der Alveolarwand) weder in der Literatur 
Angaben fand noch in meinem Material einen derartigen Befund erheben konnte, 
beschranke ich mich hier auf die Besprechung 

o 

des alveolaren (vesicularen odeI' substantiel
len) Emphysems. Es kommt als akutes Em
physem oder Lungenblahung bei Erstickungs
tod vor und wird gelegentlich vorgetauscht, 
wenn die Lungen zur Fixation mit zu reich
lichen Mengen oder unter Druck mit der 
Fixierungsflussigkeit gefilllt wurden. Das 
Emphysem im engeren Sinne als chronische 
Erweiterung einzelner Lungenabschnitte un
tel' Schwund del' Alveolarwandungen und 
Bildungen groBer blasiger Auftreibungen 
habe ich in einigen Fallen beim Kaninchen 
gesehen. Wie beim Menschen sind die schar
fen Randel' del' Lungenlappen vorzugsweise 
befallen. Die beiden ausgesprochensten Falle 
betrafen die Oberlappen von Angorakanin
chen (Material von JAFFE). Einmal handelte 
es sich um eine haselnuBgroBe, mehrkam
merige cystische Auftreibung des rechten 
Oberlappens, die so ausgedehnt war, daB von 
Lungengewebe nur ein schmaleI' Stiel an del' 
Basis ubrig geblieben war, wahrend del' 
groBte Teil des Lappens in eine dunnwan
dige Blase verwandelt war, die - wenig
stens an dem mir zugesandten fixierten 
Praparat - nach unten geschlagen war und 
zwischen U nter- und Herzlappen lag. V on dem 
zweiten Falle gebe ich die in durchfallendem 

____ to 

Abb. 25. GroLlblasiges Randemphysem. 
Angora-Kaninchen. 0 Oberlappen, 

U Unterlappen. 

Licht aufgenommene Abb. 25. Die Untersuchung im Schnitt (Abb. 26) ergab, 
daB hier auBer dem Emphysem (E) eine chronische Entzli.ndung (Pn) in den 
zentralen Abschnitten des Oberlappens vorhanden war, auf die spateI' noch ein
gegangen wird. Diese Emphysembildung ist mit groBer Wahrscheinlichkeit mit 
der Entzundung in ursachlichen Zusammenhang zu bringen. Es liegt hier 
eine Form des sog. vikariierenden Emphysems VOl', d. h. umschriebene Erwei
treungen einzelner Lungenabschnitte nach Verodung benachbarter Teile, wobei 
weniger eine kompensatorische VergroBerung des emphysematosen Teiles, als 
vielmehr eine Erweiterung durch eine Art von Ventilbildung in den abfuhrenden 
Luftwegen angenommen werden muB, durch welche zwar Luft in die noch aus
dehnungsfahigen Abschnitte hinein, abel' nicht odeI' nur schwer wieder hinaus
gelangt, so daB die Alveolen allmahlich gedehnt werden. Auch bei del' Pneu
monia verminosa (s . S. 58) und anderen chronischen Entzundungen, VOl' allem 
Bronchitiden, kommt haufig umschriebenes, "vikariierendes" Emphysem vor. 
Bei Meerschweinchen, Ratte und Maus fand ich nur Andeutungen von Rand-
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emphysem, ebenfalls nur an den Oberlappen. Die emphysematose Erweiterung 
von miBbildeten Lungenlappen, wie sie u. a. PAGEL beschrieb, wurde schon 
erwahnt (S. 40). 

- __ ~~~ ______________ ~E 

Abb.26. Schni,tt aus dem Oberlappen von Abb. 25. Lupe. E Emphysemblasen; Ch Herd mit 
Cholesterinkrystallen (s. Abb. 31); A atelektatische Abschni,tte; Pn pneumoni,sche Bezirke. 

c) Kreislaufstorungen. 
Fur sich allein spielen Kreislaufstorungen in der Lungenpathologie der 

kleinen Laboratoriumstiere nur eine untergeordnete Rolle. Meist treten sie 
als Teilerscheinung von entzundlichen Vorgangen auf und werden bei Be
sprechung der Entzundungen Erwahnung finden. Der Blutgehalt der Lungen bei 
der Sektion ist nur in geringem Grade von der Totungsart abhangig. Ich habe 
die Lungen von Kaninchen, die durch Nackenschlag, Verbluten (Durchschneiden 
der Carotiden) oder durch .!thernarkose getotet waren, makroskopisch und 
mikroskopisch auf ihren Blutgehalt untersucht und fand keine regelmaBigen 
Unterschiede. 1m gesunden Zustand findet man die Lungen nach Eroffnung 
des Brustkorbes stets sehr wenig bluthaltig und stark retrahiert. Wenn vor 
der Eroffnung des Thorax Unterschiede je nach der Totungsart bestanden haben, 
werden sie durch die Retraktion der Lungen jedenfalls so ausgeglichen, daB sie 
bei Herausnahme der Organe nicht mehr festzustellen sind. Wichtig ist das 
Vorkommen von Blutungen in den Lungen nach Nackenschlag. Bei Kaninchen 



Lungen. - Kreislaufst6rungen. 45 

habe ich sie nur ausnahmsweise gesehen, bei Meerschweinchen sind sie aber 
nicht selten. Noch haufiger und zwar sowohl bei Kaninchen wie bei Meerschwein
chen kann man Blutaspiration in die Bronchien und (seltener) auch in die Alveolen 
beobachten. Wenn die Tiere durch Nackenschlag getotet wurden, stammt das 
Blut fast stets aus der Nase. Bei Totung durch Carotidenschnitt findet man 
Blutaspiration nur dann, wenn die Trachea verletzt wurde, was vor aUem bei 
kleinen Tieren leicht vorkommt. Eine weitere, fast regelmaJ3ige Folge des N acken
schlages ist die Fettembolie. Die Erschutterung des Korpers durch den Schlag 
genugt, urn zuweilen ganz betrachtliche Fettmassen in die Blutbahn und damit 

Abb.27. Knochenmarkembolie (K). F Fibringerinnsel urn das embolisierte Stiick. A Wand der 
Art. pulmonalis. Br Bronchus. 

auch in die Lunge zu befordern. Ich habe diese, schon von FLOURNOYS mitge
teilte Tatsache, sehr oft bestatigt gefunden. Nach Erfahrungen RIBBERTS 
genugt schon die Erschutterung durch Herabfallen yom Tisch, urn beim Kanin
chen eine Fettembolie hervorzurufen. Man muB also beim Befund von Fett in 
den Lungencapillaren immer daran denken, daB die Totungsart oder auch eine 
sonstige heftige Erschutterung diese Veranderung hervorgerufen haben kann. 
Seltener wird beim Tier die QueUe des Fettes in den Lungencapillaren darin 
zu suchen sein, daB ein 01 oder Fett injiziert wurde. Immerhin muB man 
auch diese Moglichkeit kennen. N ach sehr erheblichen Verletzungen der Rohren
knochen findet man gelegentlich nicht nur Fett, sondern ganze Stucke von 
Knochenmark in den LungengefaBen : Knochenmarkembolie (MAxIMow, Lu
BARSCH). Ich sah kiir.zlich in der Lunge eines abessinischen Backenhornchens 
oder Schilu (Xerus rutilus), die mir zu vergleichenden Untersuchungen yom 
zool. Garten in Berlin in freundlicher Weise zur Verfugung gesteUt wurde, 
die in Abb.27 wiedergegebene Knochenmarkembolie, die ohne nachweisbare 
Fraktur entstanden war. Es fanden sich auBer der abgebildeten noch zahl-
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reiche weitere Embolien meist kleinerer Knochenmarkstiicke, sowie eine aus
gedehnte Fettembolie. 

Uber H yperamie, Blutungen, lAtngeniidem und Embolie infizierter Thromben 
bei entziindlichen Prozessen verschiedenster Art nnd Lokalisation siehe den 
folgenden Abschnitt. 

d) Entziindungen. 
1. Allgemeines. 

Entziindungen sind die haufigsten Erkrankungen im Bereich der Atmungs
organe der kleinen Laboratoriumstiere. Sie sind nicht nur eine iiberaus haufige 
Teilerscheinnng der meist seuchenartigen Erkrankungen, sondern kommen auch 
als Folge von "Erkaltungen" und Infektionen verschiedenster Art fUr sich 
allein recht oft zur Beobachtung. Wie beim Menschen (s. LAUCHE), so ist auch 
beim Tier das histologische Bild in der entziindeten Lunge meist keineswegs 
charakteristisch fiir einen bestimmten Erreger. Die gleiche Form und Aus
breitungsweise kann verschiedenste Ursachen haben, wie andererseits der gleiche 
Erreger unter verschiedenen sonstigen Bedingungen ganz verschiedene Reak
tionen in den Lungen hervorrufen kann. Es laBt sich daher fast nie mit geniigen
der Sicherheit aus dem histologischen Bild allein ein SchluB auf den Erreger 
ziehen, falls dieser nicht ausnahmsweise schon bakterioskopisch sicher dia
gnostizierbar ist. Die bakteriologische Untersuchung ist daher meist unerlaB
lich, um die Zugehorigkeit einer Lungenentziindung zu einer bestimmten Seuche 
oder Krankheit festzustellen. Es kann sich deshalb in dem vorliegenden Ab
schnitt nur darum handeln, yom allgemein pathologischen Standpunkt aus die 
verschiedenen Formen zu besprechen, in denen Entziindungen in den Atmungs
organen beobachtet werden. Dabei ist allerdings gelegentlich ein Hinweis 
moglich, daB bei bestimmten Seuchen oder Erkrankungen durch bestimmte Er
reger die eine oder andere Form der Pneumonie oder Pleuritis usf. besonders 
oft gefunden wird, so daB die Beobachtung gewisser Entziindungsformen den 
Verdacht auf bestimmte Seuchen u. dgl. unterstiitzen kann. 1m groBen und 
ganzen muB sich aber die histologische Untersuchung auf eine richtige Schilde
rung der gerade vorliegenden Entziindungsform beschranken, ohne die Moglich
keit atiologische Schliisse ziehen zu konnen. Eine atiologische Einteilnng der 
Entziindungsformen ist damit hinfallig. Ich muB daher vor allem auf den 
Abschnitt von SEIFRIED verweisen, der die Erkrankungen nach den Erregern 
geordnet bringt und dabei auch auf die jeweiIigen Lungenbefunde eingeht. Die 
verhaltnismaBig geringe Rolle, die der anatomische und histologische Lungen
befund spielt, erlaubt also, auf eine allzu ausfiihrliche Darstellung zu verzichten. 
Es soli der Hauptwert auf die Heraushebung der einzelnen Formen gelegt werden, 
um fiir die Beschreibung der Lungenveranderungen eine gewisse Unterlage 
zu geben, denn das Studium der bisher vorliegenden Schilderungen laBt nur 
zu oft eine Ubereinstimmung mit der in der Pathologie iiblichen Nomenklatur 
vermissen, so daB man sich haufig aus der Beschreibung kein Bild davon machen 
kann, welche Veranderungen in der betreffenden Lunge vorhanden waren. Vor 
allem ist haufig von fibrinoser oder lobarer Pneumonie die Rede, wenn sicher 
eine konfluierte herdformige, eitrige Pneumonie vorgelegen hatte. 

2. Die Entziindungen der Trachea und der Bronchien. 
Eine akute eitrige oder katarrhalisch-eitrige Tracheitis und Bronchitis schlieBt 

sich an viele akute Entziindungen der oberen Luftwege an. Sie ist makrosko
pisch gekennzeichnet durch starke Rotung und Schwellung der Schleimhaut mit 
Auftreten eines glasigen oder eitrigen, bzw. eitrig-schleimigen Inhaltes in Trachea 
und Bronchien. Seltener, z. B. bei der hamorrhagischen Septicamie, finden sich 
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auch Blutungen in die Schleimhaut. Histologisch findet man eine starke Ftillung 
der GefaBe, vermehrte Schleimsekretion und AbstoBung der Becherzellen. 
Bei eitriger Entztindung ist die Schleimhaut durchsetzt von zahlreichen poly
morphzelligen Leukocyten, die sich oft in so groBer Menge in der Lichtung 
der kleineren und mittleren Bronchien ansammeln, daB diese ganz von Ihnen 
ausgefUllt ist. Besteht die Entziindung etwas langer, so entwickelt sich oft 

n 
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Abb.28. Eitrige Bronchitis und Bronchiektasien. Kaninchen. Unterlappen. a Stark erweiterter 
Bronchus mit eitrigem Exsudat. b Anscbnitt der Bronchialwand bei einer Biegung des Bronchus. 

x Lymphkntitchen. 

eine Hyperplasie der Schleimhaut mit Vermehrung der Epithelschichten, star
kerer Faltelung und Vermehrung der Becherzellen auf Kosten des Flimmer
epithels. Seltener stoBt sich das Epithel an umschriebener Stelle ab, so daB 
ein Geschwtir entsteht, in dessen Grunde sich Granulationsgewebe entwickelt. 
Meist ist die Regenerationsfahigkeit des Bronchialepithels so groB, daB auch 
starkere Erweiterungen der Bronchiallichtung durch Eitersammlungen (sack
/ormige oder zylindrische Bronchiektasien, [Abb. 28]) tiberall mit Epithel ausge
kleidet bleiben. Derartige groBere Ansammlungen von Eiter in der Bronchial
lichtung finden sich vorzugsweise in den Unterlappen. Sie fUhren mit der Zeit 
zu einer erheblichen Verdickung der Bronchialmuskulatur, die dann oft als 
ringformige, vorspringende Leisten das Lumen wellig uneben gestalten (Abb. 28). 
Wie schon oben erwahnt, ist die chronische Bronchitis manchmal mit sehr 
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erheblicher Vermehrung des lymphatischen Gewebes verbunden, wahrend 
in anderen Fallen eher eine Verminderung der Lymphknotchen zu finden 
ist (Abb.28). Worauf dieses unterschiedliche Verhalten beruht, vermag ich 
nicht zu sagen, anscheinend spielt neben der Tierart auch die Art des Erregers 
oder des chronischen Reizes eine ausschlaggebende Rolle, denn man findet 
die verschiedenen Formen bei allen vier Nagerarten, und es laBt sich, wenig
stens nach meinen bisherigen Erfahrungen, kein durchgreifender Unterschied 
zwischen den Bronchitisformen, etwa des Kaninchens oder des Meerschweinchens 
und denen der Ratte und M aus feststellen. 

"Uber die Ausgiinge bzw. die Folgen der Bronchitis ist kurz zu sagen, daB sich 
am haufigsten eine Bronchopneumonie (s. S. 49) anschlieBt; seltener greift die 
Entzundung auf dem Lymphwege auf die Septen der Lunge uber in Form einer 
peribronchialen interstitiellen Pneumonie (s. S. 52). In der Umgebung stark 
ausgedehnter Bronchien (Bronchiektasien) sind die angrenzenden Alveolen 
oft komprimiert und luftleer (atelektatisch). Dann schwellen die Epithelien 
in diesen Alveolen meist wieder zu ihrer urspriinglichen kubischen Form an. 
Bronchogene faulige Einschmelzungsprozesse (GangriinhOhlen) habe ich bei den 
kleinen Laboratoriumstieren bisher nicht beobachtet, sie werden aber bei 
sekundarer Infektion mit den entsprechenden Erregern ebenfalls gelegentlich 
zu finden sein (s. S. 55). 

3. Die Entzundungen der Lunge. 
Die Entzundungen des Lungengewebes selbst, die verschiedenen Formen der 

Pneumonien und ihre Folgen sowie die Pleuritis, sind die praktisch wichtigsten Er
krankungen der Atmungsorgane der kleinen Laboratoriumstiere sowohl fiir den 
Zuchter, dessen Tierbestande sie dezimieren, wie auch fiir den experimentell 
arbeitenden Forscher, dem sie auBer vorzeitigem Verlust der Versuchstiere auch 
Schwierigkeiten in der Beurteilung seiner Versuchsergebnisse bedingen konnen, 
vor aHem, wenn es sich um kunstliche Infektion mit bestimmten Erregern 
handelt. Wenn wir ein Tier an einer Lungenentziindung verendet finden, 
erhebt sich immer die Frage, liegt hier eine bestimmte spontane Infektion, 
vielleicht eine bestimmte Seuche vor, oder handelt es sich (wenn ein Versuchs
tier betroffen wurde) um die Wirkung des experimentellen Eingriffs? 

So ist, um ein Beispiel anzufiihren, oft nicht mit Sicherheit histologisch zu entscheiden, 
ob etwa ein Meerschweinchen mit kasig-pneumonischenHerden in der Lunge an einer experi
mentellen Infektion mit tuberkulosem Sputum eingegangen ist, oder einer spontanen 
Pseudotuberkulose erlag. 

Wie schon oben erwahnt, laBt sich diese Frage rein histologisch meist nicht 
mit genugender Sicherheit entscheiden, da sehr viele verschiedene Erreger die 
gleichen Veranderungen hervorrufen konnen, und andererseits der gleiche Er
reger, je nach den sonstigen Umstanden, verschiedene Reaktionen auslosen kann. 
Wir sind also gerade auf dem Gebiet dieser praktisch wichtigsten Erkrankungen 
auf die Mithilfe der Bakteriologie angewiesen, der in den allermeisten Fallen 
die Entscheidung uberlassen bleiben muB. Es hat aus diesem Grunde keinen 
Wert, hier die verschiedenen, in der Lunge sich lokalisierenden Infektionen 
nach atiologischen Gesichtspunkten abzuhandeln, denn dann wiirden sich 
dauernde Wiederholungen nicht vermeiden lassen und das Ergebnis ware doch 
negativ im Hinblick auf die Moglichkeit, rein histologisch zu einer Diagnose 
zu kommen. Es bleibt also nur ubrig, nach allgemein pathologischen Gesichts
punkten die verschiedenen Entzundungsformen in der Lunge zu besprechen, 
wobei allerdings gelegentlich ein Hinweis auf besonders haufiges V orkommen 
bestimmter Formen bei bestimmten Seuchen u. dgl. moglich sein wird. In der 
Anordnung des Stoffes folge ich meiner Bearbeitung der menschlichen Pneu
monien im Handbuch von HENKE-LuBARSCH und unterscheide: 
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Entziindungen ohne Einschmelzung des Lungengewebes: 
a) Vorwiegend des respiratorischen Anteils (herdformige Pneumonie, 

Bronchopneumonie) ; 
fJ) vorwiegend des interstitiellen Gewebes (interstitielle Pneumonie). 

Entziindungen mit Einzchmelzung des Lungengewebes: 
y) LungenabsceB; 
<5) Lungengangran. 

a) Die herdfOrmige Pneumonie (Bronchopneumonie). Nur sehr wenige Ent
ziindungen des eigentlichen Lungenparenchyms ergreifen die ganze Lunge oder 
ganze Lungenlappen, die allermeisten beschranken sich auf groBere oder kleinere 
Bezirke, Herde, zwischen denen das Lungengewebe ganz frei bleibt oder nur 
ZirkulationsstOrungen (Hyperamie, Odem und Atelektase) aufweist. lch habe 
keinen einzigen sicheren Fall einer spontanen lobiiren Pneumonie bei N agetieren in 
dem Sinne finden konnen, daB es sich urn eine fibrinose Entziindungmit typischem, 
regelmaBigem Verlauf gehandelt hatte, wie wir sie beim Menschen in Gestalt 
der Lungenentziindung im engeren Sinne, der lobaren, fibrinosen, genuinen 
oder crouposen Pneumonie kennen. Die FRANKELschen Diplokokken verur
sachen z. B. beim Meerscnweinchen eitrige herdformige Entziindungen. Die 
kleinen Laboratoriumstiere verhalten sich in dieser Hinsicht ahnlich wie die 
Menschen im jugendlichen Alter. Auch bei Kindern sind lobare Pneumonien 
selten. Wahrscheinlich hangt das damit zusammen, daB die zur Entwicklung 
einer lobaren Pneumonie notwendige Reaktionslage im Korper [wahrscheinlich 
in einer Sensibilisierung durch vorausgegangene gleichartige Infektionen be
stehend (LAUCHE)] beim jugendlichen Menschen und auch bei dem nur verhalt
nismaBig kurze Zeit lebenden kleinen Tier selten oder gar nicht zustande kommt. 
Kiinstlich kann man allerdings durch partielle Immunisierung bei Ratten und 
Miiusen (vielleicht auch bei Kaninchen und Meerschweinchen) Pneumonien er
zeugen, die der menschlichen lobaren Pneumonie in vieler Hinsicht vergleich
bar sind. Dabei handelt es sich also nicht um spontane Erkrankungen. Sie 
sind demnach hier nicht zu erOrtern. Wir konnen uns vielmehr auf die Schil
derung der herdformigen Pneumonie beschranken. 

Wie beim Menschen entwickelt sich der groBte Teil der Pneumonien auch 
beim Tier absteigend von Infektionen der oberen Atemwege, sei es von einer 
Rhinitis oder von einer Bronchitis aus. Man kann daher die meisten Pneumo
nien als Bronchopneumonien bezeichnen. Auch die nicht auf dem Luftwege 
entstehenden seltenen, embolischen H erdpneumonien beteiligen beim kleinen 
Nager sofort die Bronchien und sind iiberdies in etwas fortgeschrittenem Stadium 
nicht mehr als embolische Herde zu erkennen. 

Das makroskopische Bild der Bronchopneumonie ist durch das Bestehen 
meist zahlreicher graugelber bis gelber Herde im Lungengewebe gekennzeichnet. 
Diese Herde, welche keinen Abschnitt der Lungen wesentlich bevorzugen (ich 
fand sie sehr viel haufiger als beim Menschen auch in den Oberlappen), haben 
etwas festere Konsistenz als die Umgebung. Sie springen iiber die Schnittflache 
meist leicht vor und zeigen vielfach urn ein gelbes, bereits in Erweichung be
griffenes Zentrum einen mehr graugelben und auBen oft noch einen grauroten 
bis blauroten Hof. Liegen sie unter der Pleura, so findet man sehr haufig auf 
dieser einen feinen abstreifbaren graugelben, seltener grauroten Belag (fibrinose 
bzw. fibrinos-hamorrhagische Pleuritis). Durch das ZusammenflieBen mehrerer 
solcher Herde entstehen oft blattartig-zackige groBere Herde, welche - bei der 
Kleinheit der betroffenen Organe - sc4nell einen ganzen Lappen einnehmen 
konnen. und dann eine lobare Pneumonie vortauschen. Von einer,solchen soll 
man aber nur sprechen, wenn eine unizentrisch entstandene Pneumonie vor-

J aHa, Spontanerkrankungen. 4 
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liegt, zu deren Eigentiimliehkeiten ferner der Fibrinreiehtum und die iiberall 
gleiehartige Zusammensetzung des Exsudates gehort. Wie schon erwahnt, 
habe ieh bisher niemals eine spontane Pneumonie bei unseren kleinen Labo
ratoriumstieren beobaehtet oder in der Literatur gefunden, welehe mit genii
gender Sicherheit diesen Anforderungen, die man an eine lobare Pneumonie 
stellen muB, geniigt hatte. Wenn aueh zugegeben werden kann, daB das makro
skopisehe Bild gelegentlieh keine siehere Entseheidung zulaBt, so klart die histo
logische Untersuchung sofort darliber auf, welehe Form der Pneumonie vor
liegt. Aus Abb.29 erkennt man die wichtigsten histologisehen Eigentii.mlieh
keiten der Herdpneumonie bei den kleinen Nagern. Das Bild erinnert sehr an 
eine Herdpneumonie beim menschlichen Saugling, nur sind die Alveolarwande 

Hr 

Abb.29. Bronchopneumonische Herde. Meerschweinchen. Br Exsudaterfiillte Alveolen. 
Oe ,,()dematose Randzone". L Lufthaltiges Lungengewebe. 

noch dicker im Verhaltnis zu dem geringen Durchmesser der Alveolen. Das 
Exsudat ist stets sehr reich an polymorphkernigen Leukocyten, so daB die exsudat
erfiillten Alveolen im gefarbten Praparat sehr dunkel erscheinen. Sie bilden 
rosetten- oder blattartige dunkle Figuren, welche durch die helleren verhalt
nismaBig breiten Alveolarwande auch dann deutlich abgegrenzt werden, wenn 
die anliegenden Alveolen atelektatisch sind und lufthaltigem Lungengewebe 
gegeniiber ziemlich dunkel erscheinen. Mit bloBem Auge kann man oft einen 
pneumonischen Bezirk nicht sicher von einem nur luftleeren unterscheiden. 
1m mikroskopischen Bild ist dies ohne weiteres moglich. Hier lost sich dann 
ein groBerer, mit bloBem Auge ziemlich gleichmaBig erscheinender Herd in 
eine ganze Anzahl deutlieh getrennter Herde auf und laBt den lobar erscheinenden 
Herd als eine Summe konfluierter bronchopneumonischer Herde erkennen. Beim 
naheren Studium der Exsudatzellen ergibt sich, daB diese fast ausschlieBlich 
aus polymorphkernigen Leukocyten bestehen, denen sich vereinzelte groBere 
Zellen (Staubzellen, Makrophagen) beimischen konnen. Rote Blutzellen finden 
sich bei den meisten Pneumonien nur ganz vereinzelt im Exsudat. Eine starkere 
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Beimengung von Erythrocyten, welche das Exsudat zu einem eitrig-hamor
rhagischen oder fast rein hamorrhagischen macht, findet sich nur bei einzelnen 
Infektionen, die gleichzeitig auch in anderen Organen hamorrhagische Ent
zundungen hervorrufen (hamorrhagische Septicamie). Der Gehalt an Fibrin 
ist meist sehr gering, so daB er ohne Fibrinfarbung kaum erkennbar ist. Wenn 
erheblichere Fibrinmengen in einer Alveole gefunden werden, so handelt es 
sich fast immer um ein Lungenblaschen, welches einem groberen Septum auf
sitzt, eine Befund, den man auch bei menschlichen Herdpneumonien (vor allem 
kindlichen) oft erheben kann. AuBerdem fand ich gelegentlich reichlich Fibrin 
in der "odematosen" Randzone pneumonischer Herde (s. Abb. 30). Solche 
"odematosen" (besser serofibrinos-entzundeten Randzonen sind jedoch die Aus
nahme. Meist ist der zentrale pneumonische Herd von einer Zone zusammenge
fallener Alveolen umgeben. Die Atelektase entsteht auf zweierlei Art, einmal 

Abb. 30. Gruppe von Alveolen mit sero'fibriniisem Exsudat. lIieerschweinchen spontan g'estorben. 

aus den Alveolen, welche, zu benachbarten Bronchien gehorig, von den exsudat
erfullten komprimiert werden und zweitens aus den Endausbreitungen des 
Alveolarbaumes, der zu dem entzundeten Bronchus gehort, und zwar dann, 
wenn der Bronchus durch den Exsudatpfropf verstopft wurde, die Entzundung 
sich abel' nicht auf aIle zugehorigen Alveolen ausbreitete. Dann wird die Luft 
aus den peripheren Lungenblaschen resorbiert. So finden wir Kompressions
und Resorptionsatelektase meist nebeneinander an dem Aufbau der atelekta
tischen Zonen um die Entzundungsherde beteiligt. Das lufthaltige Lungengewebe 
der weiteren Umgebung ist nicht selten durch "kompensatorisches" Emphysem 
geblaht. Es ist abel' keineswegs immer sichel', daB hier wirklich eine kompen
satorische Erweiterung vorliegt, haufig hat man vielmehr den Eindruck, daB 
es sich um die Folge eines "Ventilverschlusses" eines groBeren Bronchus handelt, 
der zwar Luft in sein Versorgungsgebiet hinein, abel' nicht wieder hinaus laBt. 
Die GroBe der bronchopneumonischen Herde wechselt sehr; meist haben sie 
beim Kaninchen und M eerschweinchen etwa 2-3 mm Durchmesser (bei Ratte 
und Maus etwas weniger) und entsprechen dann im groBen und ganzen je einem 

4* 
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Lobulus, dessen Grenzen sie haufiger einhalten, als dies beim Menschen der Fall 
ist. Die groBere Dicke der interlobularen Septen und die Kleinheit der Lobuli 
selbst ist wohl die Ursache fUr dieses unterschiedliche Verhalten im Vergleich 
zum Menschen. 

Einzelne Erreger, z. B. der Streptobacillus pseudotuberculosis rodentium 
(PFEIFFER) und das KUTSCHERsche Bacterium pseudotuberculosis murium bewirken 
durch die starke toxische Wirkung ihrer Stoffwechselprodukte eine schnelle 
Koagulationsnekrose (Verkiisung) des pneumonischen Exsudates, so daB der 
menschlichen exsudativen Tuberkulose sehr ahnliche Herde in den Lungen ent
stehen konnen. Da diese spontane Pseudotuberkulose der Kaninchen und Meer
schweinchen aber fast stets auf dem Wege durch den Verdauungskanal die Tiere 
befallt, so sind Lungenherde durch den Streptobacillus pseudotuberculosis 
rodentium sehr selten. In einzelnen Fallen hat man allerdings tuberkelartige 
Knotchen unter der Pleura und sogar in der Trachea gefunden (s. den Abschnitt 
von SEIFRIED), so daB man bei der Beobachtung tuberkelartiger Lungenherde 
mit zentraler Verkasung die Differentialdiagnose gegeniiber der expenmentellen 
Tuberkulose bei Versuchstieren in Betracht ziehen muB. Fiir Pseudotuberkulose 
spricht das Fehlen von LANGHANSSchen Riesenzellen, fehlende Verkalkung und 
der rein exsudative Charakter der Herde. Man sieht aber schon aus dieser Auf
zahlung, daB es histologisch nicht moglich ist, die Pseudotuberkulose von einer 
frischenexsudativel1experimentellen Tuberkulose zu unterscheiden, da auch dieser 
gerade beim Nager haufig die Riesenzellen, die Verkalkung und proliferative ' 
Prozesse fehlen. Man ist also auf den Nachweis der Erreger selbst angewiesen 
(darii ber siehe bei SEIFRIED). Die vorwiegend bei Ratten, seltener bei Kanin
chen spontan vorkommende Pestinfektion verursacht gelegentlich auch Lungen
entziindul1gen, die der Pseudotuberkulose sehr ahnlich sehen und histologisch 
nicht sicher abgegrenzt werden konnen (s. SEIFRIED). Die spontane Tuberkulose 
kommt bei ihrer Seltenheit (s. den Abschnitt iiber Tuberkulose) praktisch nicht 
in Betracht. Die pseudotuberkuloseartige Erkrankung der Miiuse durch das 
Bacterium pseudotuberculosis murium (KUTSCHER) ist etwas haufiger primal' in 
der Lunge lokalisiert. Diese Erkrankung betrifft aber vorwiegend graue Mause, 
die zu experimentellen Arbeiten wenig verwendet werden. 

Die Tulariimie ist, soweit mir bekannt, noch nicht als Spontaninfektion 
bei Laboratoriumstieren beobachtet. 

(3) Entziindungen mit vorwiegender Beteiligung des interstitiellen Gewebes 
(interstitielle Pneumonien) sind bei allen kleinen Nagern recht selten. Wir finden 
zwar haufig eine erhebliche Beteiligung der bindegewebigen Septen an den Ent
ziindungsprozessen in Bronchien und Alveolen, aber selten eine so iiberwiegende 
Beteiligung des Interstitiums, daB die Bezeichnung "interstitielle Pneumonie" 
gerechtfertigt ware. Der groBe Reichtum der Nagerlunge an Bindegewebe hat 
die Folge, daB sich Entziindungen der Bronchien oft nicht nur auf die zu
gehorigen Alveolen, sondern auch auf dem Lymphwege, entlang den Septen 
bis an die Pleura ausbreiten und dann in einiger Entfernung von dem primaren 
Herd den Eindruck einer interstitiellen Pneumonie mit anschlieBender Pleuritis 
erwecken konnen. Genauer.es Studium zeigt dann aber fast regelmaBig broncho
pneumonische Herde als Ausgangspunkte. In den zunachst odematos auf
gequollenen Septen mit stark erweiterten Lymphbahnen kommt es sehr bald zu 
fibrinosen und dann zu eitrigen Exsudatbildungen, welche allerdings selten 
so erheblich werden, daB man schon mit bloBem Auge auf der Schnittflache 
der Lunge die eitrig infiltrierten Septen erkennen konnte. Histologisch findet 
man jedoch eine serofibrinose und auch eitrig-fibrinose Entziindung der Septen 
bis unter die Pleura nicht selten. Bei manchen Infektionen, die besonders zu 
einer lymphogenen Ausbreitung neigen, wie z. B. die Infektion mit dem 
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Micrococcus tetragenu8. findet man den Erreger in den erweiterten Lymph
raumen um die GefaBe und Bronchien in groBen Kolonien. Der groBe Reich
tum der Nagerlunge an Lymphbahnen in den verhaltnismaBig dicken Septen 
ist neben der Kleinheit der Organe die Ursache, daB bei diesen Tieren, ahn
lich wie beim kleinen Kinde, so haufig die Pleura beteiligt wird und eine eitrige 
oder auch nur fibrinose Pleuritis an die Bronchopneumonien verschiedenster 
Genese sich anschlieBt. 

Es mag hier darauf hingewiesen werden, daB es manchmal bei Anwendung der gewohn
lichen Farbemethoden (Ham. Eos., VAN GIESON) nicht ganz leicht ist, chronische lympho
cytare Infiltrate (etwa bei Vorhandensein abgekapselter Parasiten) von akuten eitrigen 
interstitiellen Eutztindungen zu unterscheiden. Die Anwendung der Oxydasereaktion klart 
dann sofort den Befund. 

Die Ausgiinge unit Folgen der Pne~tmonien. Wie haufig eine Heilung mit 
volliger Wiederhersteilung des normalen Zustandes beim Tier vorkommt, ent
zieht sich unserer Kenntnis. Wir sehen fast nur den todlichen Ausgang, meist 

Abb.31. Cholesterinkrystalle von Riesenzellen (R) umgeben in chronisch 'pneumonischem 
Lungenbezirk. Kaninchen (s. Abb. 26, Ch). A Kubische Alvcolarepithelien. 

durch Ausbreitung der Entztindung tiber groBere Teile der Lungen oder durch 
Beteiligung der Pleura. Oft ist die Todesursache auch auBerhalb der Lunge 
zu suchen, da die Pneumonien nicht selten nur eine Teilerscheinung einer AlIge
meinerkrankung sind, oder sich zu einer anderen Hauptkrankheit hinzugesellen. 
Trotz des groBen Bindegewebsreichtums der tierischen Lunge habe ich bisher 
noch keinen Fall von einer binitegewebigen Organisation oder Karnifikation 
gesehen. Das hangt sehr wahrscheinlich mit der Fibrinarmut des Exsudates 
zusammen. Wir wissen ja, daB ein Hineinwachsen organisierenden Bindege
webes in die Alveolen nur dann erfolgt, wenn Fibrinfasern a,lsLeitbander fUr 
die Fibroblasten vorhanden sind (s. LAUCHE in HENKE-LuBARSCH, S. 824). 
In rein eitriges Exsudat kann kein Bindegewebe einwachsen. Das Bild der 
chronis chen Pneumonie bei den uns hier interessierenden Tieren besteht nach 
meinen bisherigen Erfahrungen nur in einer bindegewebigen -Verdickung der 
Septen und Alveolarwande, gelegentlich unter Verwachsung der na.ch Kolla
bierung aufeinanderliegenden Alveolen. In einem Faile fand ich einen an
scheinend aus eitriger Pneumonie hervorgegangenen Herd beim Angorakaninchen, 
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in welehem die Alveolen von zahlreiehen Cholesterinkrystallen mit groBen 
Fremdkorperriesenzellen ausgefiillt waren (s. Abb. 31). Anseheinend handelt 
es sieh hier um Umsetzungsprodukte aus einem sehr stark verfetteten Eitel'. 
Die Alveolen zeigten in diesem Fane auf weite Streeken eine Auskleidung mit 
kubisehen Zellen, auch an solehen Stellen, die nicht an ein groberes Septum 
grenzten. Del' haufigste Ausgang del' eitrigen Herdpneumonie beim Tier 
seheint die AbseeBbildung zu sein. 

y) Lungenabscesse finden sich beim kleinen Laboratoriumstier viel haufiger 
als etwa beim erwaehsenen Menschen. Nieht selten sind ganze Lungenlappen 
zu einem groBen AbseeB umgewandelt und stellen dann einen mit eingedicktem 

Abb.32. Alter, abgekapselter LungenabsceJ3 (A). K aninchen. 
K Kapsel. Ad Adenornartige Umwandlung del' angrenzenden Alveolen. 

Eitel' gefiillten, ziemlieh festen Herde mit derber bindegewebiger Wand dar. 
AuBen von del' Bindegewebskapsel ist haufig kollabiertes odeI' dureh Kompression 
atelektatisches Lungengewebe erhalten, dessen Alveolen zu driisenartigen Bil
dungen umgeformt sind (s. Abb. 32). Sowohl Kaninchen, wie Meerschwein, 
wie Ratte und Maus neigen zu solchen driisenartigen Bildungen weit mehr als 
del' Mensch. Nieht nUl' das Alveolarepithel wuchert in solehen Absehnitten, 
sondern auch haufig das Bronchialepithel. Man kann die vom Bronchial
epithel ausgehenden Wueherungen an dem deutlieh zylindrisehen Epithel diesel' 
" adenomartigen" Herde erkennen. In Abb . 33 ist beides nebeneinander zu sehen, 
links die vom Bronchialepithel ausgehenden driisenartigen Wueherungen, deren 
Zellen mindestens doppelt so hoch sind als del' Kern, reehts die einem graberen 
Septum (P.B.) aufsitzenden Alveolen mit kubischem Epithel, das nul' wenig 
haher ist als del' Kern. Zwischen diesen beiden Partien liegt eine Zone rundzellig
infiltrierter-atelektatiseher Alveolen ohne kubisches Epithel. Aus diesem - haufig 
in gleicher Form zu beobachtenden - Bilde geht meines Erachtens mit Sicher
heit hervor, daB das kubische Epithel in den Alveolen nicht gewuchertes Bron
chialepithel sein kann, denn es sieht andel's aus und steht gar nicht mit del' 
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Bronchialepithelwucherung in Verbindung. lch sehe auch keinen Grund zu 
der Annahme, daB die kubischen Zellen in den Alveolen epithelartig aufgereihte 
mesenchymale Zellen sein sollten, wie dies von den Forschern angenommen wird, 
welche das Vorkommen von Alveolarepithelien beim erwachsenen Tier leugnen. 
lch halte die hier beschriebenen Befunde vielmehr fUr den besten Beweis fiir 
die Persistenz von Alveolarepithel bis in das hochste Alter. 

AuBer den bronchogenen und postpneumonischenAbscessen kommen gelegent. 
lich auch embolische Abscesse bei unseren Nagern vor, so bei der von SCHMORL 
zuerst beschriebenen N ekrobacillose, (Streptostrichose durch Strepto·thrix cuniculi) , 
die zuweilen zu einer Thrombophlebitis der Halsvenen fiihrt, von der dann infi· 
zierte Emboli in die Lunge verschleppt werden (siehe S. 610 und Abb. 242) . 

Abb.33. Chronische Pneumonie. Meerschweinchen. A Adenomartige Wucherungen des 
Bronchiaiepitheis. P.B. PeribroncWaies Septum, angrenzend Alveolen mit kub\schem Epithel. 

b) Selten sind bei den kleinenNagernFalle von Lungengangran (GALLI, Kanin· 
chen). Sie kommen zustande, wenn im Verlauf einer anderen, meist eitrigen 
Entziindung, eine Mischinfektion mit Faulniserregern stattfindet, durch welche 
das abgestorbene Gewebe bzw. das Exsudat sekundar zersetzt wird, unter Bil· 
dung von sehr iibelriechenden Zersetzungsprodukten. Ob und wie oft eine 
Fremdkorperaspiration (Futterbestandteile u. dgl.) eine Lungengangran hervor· 
rufen kann, vermag ich nicht zu beurteilen. Die Moglichkeit dazu liegt jeden. 
falls vor. Die Gangran ist an dem fauligen, aashaften Geruch und der grau· 
braunen oder braungriinen Farbe der Gangranherde leicht zu erkennen und 
von rein eitrigen Zerfallsherden zu unterscheiden. Histologisch ist die Unter· 
scheidung oft nicht so leicht, da man ein sehr ahnliches Bild findet, wie bei einem 
alteren LungenabsceB. Die zentrale Nekrose ist allerdings gewohnlich weiter 
fortgeschritten und hat meist zu einer vOlligen Verfliissigung gefiihrt, so daB 
der Inhalt der Zerfallshohlen meist nicht mehr vorhanden ist. 1st er aber noch 
festzustellen, sofindetmaneinensehr feinkornigenDetritus. Auch die noch festeren 
Randpartien der Gangranherde sind bei fortgeschritteneren Fallen manchmal 
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nekrotisch, ohne daB eine eitrige Infiltration oder eitrige Exsudatbildung in 
den Alveolen vorhanden sein muB. Es handelt sich dann urn eine starke toxische 
Wirkung auf das angrenzende Gewebe. In den meisten Fallen findet man jedoch 
um den Gangranherd eine Zone eitrig-pneumonischer Alveolen und weiter auBen 
die gleiche Zonenbildung, wie sie beim LungenabsceB beschrieben wurde. Embo
lische Gangriinherde habe ich bisher nicht beobachtet. 

4. Die Entziindungen des Brustfelles. 
Die Entziindungen der Pleura sind in den meisten Fallen keine fiir sich allein 

bestehenden Erkrankungen, sondern eine Teilerscheinung entweder einer All
gemeininfektion (hamorrhagische Septicamie, Streptokokken-Sepsis u. dgl.) oder 
von Lungenentziindungen. Die Brustfellentziindungen sind makroskopisch 
gekennzeichnet durch Rotung und Triibung der befallenen Brustfellabschnitte 
unter Auftreten von wechselnd zusammengesetztem Exsudat. Dieses kann vor
wiegend aus Fliissigkeit bestehen (serose, seros-hiimorrhagische Pleuritis) oder 
einen wechselnden Gehalt von den verschiedenen geformten Exsudatbestandteilen 
(Fibrin, Leukocyten und rote Blutkorperchen) aufweisen. Findet sich wenig, 
in diinnen Lagen auf der Pleura liegendes fibrinoses Exsudat, so spricht man von 
einer /ibrin6sen Pleuritis (Pleuritis sicca). Diese Form findet sich sehr haufig 
als erstes Zeichen der Mitbeteiligung der Pleura iiber entziindlichen Lungen
herden. In anderen Fallen, so z. B. bei der Diplokokkenseuche der Meerschwein
chen ist die fibrinose Ausschwitzung von reichlicheren Mengen seroser Fliissig
keit durchtrankt, daher dicker, weicher, schwammartig und dann auch leichter 
und in groBeren Fetzen abstreifbar, z. B. bei der "infektiosen Pleuropneumonie" 
der Kaninchen (GLAUE): sero/ibrinose Pleuritis. In solchen Fallen findet sich 
neben den Auflagerungen auf der Pleura meist auch freie Fliissigkeit in mehr 
oder weniger groBer Menge in der BrusthOhle. Diese Fliissigkeit ist gelblich, 
triibe und oft mit Fibrinflocken durchsetzt. Starkere Beteiligung von poly
morphkernigen Leukocyten bedingt eine zunehmende Triibung und Gelbfar
bung des Exsudates unter gleichzeitiger Zunahme der Konsistenz bis zur rahm
artigen Dickfliissigkeit: eitrige, eitrig-/ibrinose Pleuritis. Diese Form ist kenn
zeichnend fiir die Beteiligung von "Eitererregern" (z. B. Pyobacillu~ capsulatus 
cuniculi, Eiterkokken verschiedenster Art; s. S. 568). Die Beteiligung der roten 
Blutzellen ist an der zunehmenden Rotfarbung des Exsudates kenntlich: 
hiimorrhagische Pleuritis. Sie ist stets ein Zeichen starkerer GefaBschadigung 
(meist durch starke Toxinwirkung), daher ofter als die iibrigen Formen mit 
Blutungen in das subpleurale Bindegewebe verbunden (z. B. bei hiimorrhagischer 
Septicamie) (siehe S. 570 und Abh.231). 

Das histologische Bild der exsudativen Pleuritis ist recht einformig. Abge
sehen von der verschiedenen Zusammensetzung des Exsudates finden wir eine 
Abhebung oder trberlagerung des Deckepithels durch das Exsudat. Die Ge
faBe des subpleuralen Bindegewebes sind stark gefiillt, das Bindegewebe selbst 
meist odematOs aufgequollen und bei den eitrigen Formen iiberdies mit Leuko
cyten mehr oder weniger stark durchsetzt. Bei der Pleuritis sicca bilden die 
fibrinosen Auflagerungen leisten- und wellenformige Belage, die bei sero
fibrinoser Pleuritis lockerer, dicker und meist auch leukocytenreicher sind. 
Das Lungengewebe unter dem entziindeten Pleurabezirk kann lufthaltig und 
unverandert sein, meist ist es aber zum mindesten "odematos" durchtrankt, 
noch ofter pneumonisch, da die weitaus groBte Mehrzahl der Pleuraentziin
dungen sekundar von Lungenentziindungen aus entsteht. Sehr haufig liegen 
die pneumonischen Herde dicht unter der Pleura, in anderen Fallen aber auch 
tiefer im Lungengewebe. Dann handelt es sich um Infektionen mit Erregern, 
die eine besonders groBe Neigung haben, auf dem Lymphwege sich auszubreiten, 
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so daB zunachst interstitielle Pneumonien die Folge sind, die erst in einiger 
Entfernung von dem tiefer gelegenen Herde die Pleura erreichen. 

Chronische Pleuritis mit bindegewebiger Organisation des Exsudates und 
Verwachsungen zwischen den Pleurablattern ist bei den kleinen Laboratoriums
tieren selten, da die Tiere fast immer schon in der akuten Phase der Erkrankung 
sterben. Nur einmal sah ich bei einem Meerschweinchen mit zahlreichen pneu
monischen Herden eine beginnende Organisation eines eitrig-fibrinosen Pleura
exsudates. Man findet in solchen Fallen ein Einwachsen von Fibroblasten 
und capillaren GefaBen in die fibrinose Auflagerung. An einigen Stellen ver
einigen sich schlieBlich die GefaBsprossen und Fibroblastenzuge, welche gleich
zeitig von beiden Pleurablattern aus vorsprossen, so daB eine bindegewebige 
Verwachsung (Pleuraadhiision) zustande kommt. Uber spezifische Entzun
dungen der Pleura ist mir nichts bekannt geworden, auBer der Mitteilung von 
DELBANCO, daB bei der Pseudotuberkulose selten einmal zentral nekrotische 
Entzundungsherde auch in der Pleura beobachtet werden. 

5. Parasiten und Fremdkorper. 
a) Von hOheren pflanzlichen Parasiten (s. auch S. 625 f.) finden sich in 

der Lunge des Kaninchens in seltenen Fallen Kolonien von Aspergillus tumi
gatus. Dieser Schimmelpilz kann als verhtiltnismaBig harmloser Saprophyt 
in den Atemwegen gefunden werden, er kann aber auch schwere eitrige, mit 
AbsceBbildung einhergehende Entzundungen hervorrufen (HOPPLI, SCHOPPLER). 
In solchen Fallen ist die Lunge durchsetzt von zahlreichen stecknadelkopf
groBen und groBeren gelblichen Herden, deren Zugehorigkeit zu einer Pneu
monomycosis aspergillina nicht mit bloBem Auge zu erkennen ist. Erst die 
histologische Untersuchung deckt die Schimmelpilze als Erreger au£. Sie bilden 
farblose mit der GRAMschen Farbung darstellbare Mycelien, die stellenweise 
knopfartige Fruchttrager an den Enden der Faden erkennen lassen. Frische 
Herde von Aspergillusmykose bestehen aus zahlreichen polymorphkernigen 
Leukocyten, welche oft die Pilzfaden so sehr verdecken, daB das Mycel ohne 
spezifische Farbung iibersehen werden kann. Altere Herde weisen zunehmende 
Beteiligung von Bindegewebe an der Knotchenbildung auf. Es kommt zur 
Entwicklung von Fremdkorperriesenzellen urn die Pilzfaden, so daB man an 
die Verwechslungsmoglichkeit mit Tuberkulose denken muB. Mit der abneh
menden Widerstandsfahigkeit des befallenen Tieres konnen die Pilzfaden 
schlieBlich das Lungepgewebe nach allen Seiten hin durchwachsen und gelangen 
dabei sowohl in exsudatfreien Alveolen wie auch in die Septen, gelegentlich 
auch in die GefaBe, so daB hamatogene Metastasen entstehen konnen. Heilt 
der ProzeB aus, so geschieht dies durch bindegewebige Durchwachsung von den 
Randpartien her unter Verfettung der zentralen Teile des Herdes. Infolge 
der oft starken Verdeckung der Pilzfaden durch Leukocyten fiihrt in manchen 
Fallen die Untersuchung an Zupfpraparaten besser zum Nachweis der Asper
gillusinfektion als die Durchmusterung von Schnitten (s. Abb. 243). 

b) Von tierischen Parasiten (s. auch den Abschnitt: Parasiten S. 695, 701) sind 
bei den kleinen N agern vornehmlich folgende zu nennen: Leberegel (Distomum 
oder Fasciola hepatica, vielleicht auch Fasciola lanceolata) , Bandwurmfinnen 
(Cysticercus pisiformis-Finne des Hundebandwurms, Taenia serrata und Finnen 
von Taenia echinococcus), ferner Lungenwilrmer (Strongylus oder Synthetocaulus 
commutatus und fraglich rufenscens). Auch die zu den Spinnentieren gehorigen 
Zungenwilrmer (Linguatula denticulata, rhinaria und serrata bzw. deren Jugend
formen, die als Pentastomum bezeichnet werden) sind in vereinzelten Fallen 
in den Kaninchen- und Meerschweinchenlungen beobachtet worden. Bei der 
])istomatose, der Leberegelkrankheit, findet man zuweilen in den Lungen von 
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Kaninchen und selten auch Meerschweinchen (SCHMIDT) etwa erbsengroJ3e H6hlen, 
die mit Luft oder Blut gefiillt sind, meist aber keine Parasiten mehr enthalten, 
da diese inzwischen ihren Aufenthaltsort gewechselt haben, indem sie Gange 
in die umgebenden Organe, vor allem in die Thoraxwand bohren. Da die Haupt
veranderungen in der Leber zu suchen sind, wird die Diagnose nur in seltenen 
Fallen durch Untersuchung der Lunge gestellt werden. Auch die Cysticercus
und Echinokokkusblasen finden sich vorwiegend im Bereich der Bauchh6hle, 
so daJ3 die Ansiedelung in der Lunge als wenig bedeutsamer Nebenbefund zu 
werten ist. In den Blasen des Cysticercus pisiformis findet sich stets nur ein 
Scolex, wahrend der Echinokokkus deren mehrere hervorbringt. Wichtiger 

Abb. 34. Pneumonia verminosa. Kaninchen. Alveolen mtt Entwicklungsstadi,en der Parasiten 
(strongylus). Sehr geringe Reaktion im Interstitium. Rein Exsudat in den Alveolen. 

Praparat von JAFFE. 

als die bisher besprochenen Parasiten sind fiir die Lungenpathologie die Infek
tionen mit Lungenwiirmern: die Lungenwurmkrankheit, Lungenwurmseuche oder 
Strongylose, die sowohl bei wilden Hasen und Kaninchen, wie auch bei Stall
tieren manchmal gehauft vorkommt und zahlreiche Tiere dahinrafft. Der In· 
fektionsweg ist noch nicht sicher bekannt. Man findet die ersten Furchungs
stadien der Wurmlarven in den Alveolen (s. Abb. 34), die oft gar keine odeI' 
nur sehr geringe Reizungserscheinungen zeigen. Mit fortschreitender Ent
wicklung wandern die Larven in die gr6J3eren Bronchien und in die Trachea 
ein und k6nnen diese Hohlorgane fast ganz oder v6llig verstopfen. Sekundar 
hinzutretende Infektion bedingt bei starkerer Infektion meist die Entwick
lung herdf6rmiger Pneumonien (Pneumonia verminosa), welche als "Wurm
knoten" einen oder mehrere Lungenlappen durchsetzen k6nnen (Abb. 35). In 
solchen Fallen gesellt sich zu der Pneumonie oft eine AbsceJ3bildung und auch 
eine Pleuritis, die den t6dlichen Ausgang beschleunigen. Linguatulalarven 
gelangen aus dem Darm des infizierten Tieres in die Lungen und wandern ahn
lich wie die Lungenwiirmer in die Bronchien ein. Auch sie k6nnen eitrige Ent
zundungen hervorrufen, vor allem, wenn sie sich in gr6J3erer Zahl in den Bron
chien und in der Trachea ansammeln. In vielen Fallen gelangen nur vereinzelte 
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Parasiten in das Tier und nur einer oder ganz wenige in die Lunge. Dann wird 
der Organismus haufig Herr der Infektion. Der Parasit wird von Bindegewebe 
abgekapselt und zerfallt zu feinkornigem Detritus, in welchem manchmal hartere 
Gebilde, wie Haken u. dgl. noch langere Zeit erhalten bleiben konnen und 
eine Diagnose ermoglichen. In anderen Fallen aber zerfallen auch diese Hart
gebilde oder entwickeln sich iiberhaupt nicht, so daB dann nicht zu entscheiden 
ist, welcher Parasit. die Knotenbildung in der Lunge hervorgerufen hat. 
Kiirzlich hat STERNBERG darauf aufmerksam gemacht, daB sich bei einer 
Infektion der weif3en Mau8 mit dem Parasiten Klo88iella muri8 auch lympho
cytare Lungenherde finden, die vielleicht mit der Anwesenheit dieses Para
siten in Beziehung stehen. Da derartige Infiltrate aber iiberaus haufig sind 

)' 

Po 

Abb. 35. "Wurmknoten" in der Kaninchenlunge. Ubersicht. 
Pn Exsudaterfiillte Alveo)en. P Querschnitte durch die Parasiten. Praparat von JAFFE. 

(s. S. 36) und der Parasit in solchen Herden noch nicht nachgewiesen werden 
konnte, muB diese Frage noch offen gelassen werden (s. S. 709). 

Unter den unbelebten Fremdkorpern verdient nur die Kahle hier erwahnt 
zu werden, da wir bei Tieren, welche langere Zeit in einem staubigen Stall gelebt 
haben, eine deutliche Pigmentierung mit Kohlenstaub in den "Staubzellen" 
der Lunge finden konne~. In seltenen, besonders hochgradigen Fallen findet 
sich hier und da auch einmal eine geringe Pigmentierung des interstitiellen 
Bindegewebes mit Kohle. Diese ist aber spontan nicht so erheblich, daB sie 
etwa mit bloBem Auge auf der Schnittflache der Lunge zu erkennen ware. 
Oben wurde bereits darauf hingewiesen, daB die M eer8chweinchenlunge der 
Staubinhalation sehr viel weniger zugiinglich ist als etwa die des Kaninchen8. 
Es wurde auch bereits angedeutet, daB vielleicht die Fiihigkeit des Meerschwein
chens, groBe Teile der Lunge aus der Beatmung auszuschalten, mit diesem unter
schiedlichen Verhalten in Beziehung steht. Bei der Beurteilung des Staubge
haltes der Lungen storen oft die feinen Niederschlage, welche sich nach Fixierung 
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in Formalin bilden; fiir Untersuchungen auf den Staubgehalt empfiehlt es sich 
daher, formalinfreie Fixierungsfliissigkeiten anzuwenden. 

Die in Abb. 31 wiedergegebenen Cholesterinkrystalle mit den sie umgebenden 
Fremdkorperriesenzellen mogen als "Fremdkorper aU8 korpereigenen Zerfalls
produkten" hier der Vollstandigkeit halber angefiihrt werden. 
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Verdannngsorgane. 
A. Maulhohle. 

I. Normale Anatomie. 
Von RUDOLF -WEBER, Koln. 

Mit 14 Abbildungen. 

Der Bau der Mundschleimhaut ist bei den fiir die zahnarztliche Forschung 
in Betracht kommenden kleinen Laboratoriumstieren, also bei Lepus cuni
culus, Cavia cobaya und den Muridae im groBen und ganzen einheitlich. Die 
Scbleimhaut besteht aus typischem Plattenepithel, das vor allem bei den 
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Muridae zur Parakeratose neigt. Auf der Gaumenschleimhaut kommt es zu 
einer Faltelung (Rugaebildung). 

Auch die Schleimhaut der Zunge zeigt innerhalb del' erwahnten Nager keine 
wesentlichen Verschiedenheiten. Hier handelt es sich urn ein machtiges Lager 
von Plattenepithel, des sen oberste Lage nur wenige odeI' gar keine Kerne mehr 
besitzt und das auf del' Oberflache spornartige Differenzierungen zeigt (Papillae 
filiformes). Die Papillae vallatae, deren Sitz keinerlei Abweichungen von den 
sonst bekannten Verhaltnissen aufweist, tragen Geschmacksknospen von typi
schem Bau. Von OPPEL werden fur Lepus cuniculus 2 Papillae vallatae ange
geben, fur die Muridae nur eine. Beim Kaninchen (v. WySS, zit. n. OPPEL) 
sind die Papillae foliatae neben den zwei Papillae vallatae auf beiden Seiten des 
Zungengrundes als ein aus etwa 12 hintereinander angeordneten Schleimhaut
falten bestehendes Gebilde angelegt; auf den Seitenflachen del' Schleimhaut
falten sitzen 4--5 Geschmacksknospen. 

In del' Zunge del' Rodentia sind zweierlei Drusen vorhanden: 1. serose Drusen 
(Speicheldrusen) mit grobkornigen Epithelzellen und zentralen Kernen, VOl' allem 
in del' Gegend del' Papillae foliatae. 2. Schleimdrusen, nach hinten von den 
Speicheldrusen gelegen, vom Charakter tubuloser Drusen mit hellen durch
sichtigen Zellen und wandstandigem Kern. 

Bei Lepus cuniculus sind im Bereich del' Lippenbehaarung tubulOse Drusen 
vorhanden. Die eigentliche Mundschleimhaut hat bis zum ersten Molaren nur 
Speicheldriisen, am Gaumendach finden sich Drusen in der Gegend der Choanen. 
Die Gl. submaxillaris ist eine serose, die Gl. sublingualis eine Schleimdruse. 
Eine retrolinguale Druse fehlt. Bei Cavia cobaya ist die Retrolingualis eine 
reine Schleimdruse. 

Bei Mus decumanus sind Gl. sublingualis und retrolingualis Schleimdrusen. 
Die Gl. submaxillaris ist eine serose Druse. 

Von den oben erwahnten Nagern sind die Lepus cuniculus und Cavia 
cobaya del' histologischen Untersuchung leicht zuganglich, zeigen aber groBere 
Abweichungen im Bau des Gebisses von den bei den ubrigen Saugetieren 
bekannten Verhaltnissen; die Muridae weich en in Anbetracht del' Zahne 
weniger abo 

Alle die genannten Familien gehoren den Rodentia odeI' Nagetieren an. 
Ihr GebiB zeigt im hohen Grade eine Anpassung an die Art der Nahrungszer
kleinerung. Zahnstellung und Zahnform werden in weitgehendem MaBe bedingt 
durch die Konstruktion des Kiefergelenkes, das lediglich eine Bewegung in 
bestimmten Richtungen erlaubt und keineswegs die Moglichkeit zu allseitiger 
Beweglichkeit gibt. Allen den genannten Tieren gemeinsam ist die Tatsache 
des Vorhandenseins bestimmt konfigurierter Zahne im Vorderkiefer, der Nage
zahne, deren Zahl allerdings nicht konstant ist. Eckzahne fehlen vollkommen. 
Von den N agezahnen durch ein weites Diastemma getrennt folgen dann die 
Mahlzahne, deren Zahl ebenfalls verschieden sein kann. 

Die Nagezahne stellen, wie auch die Mahlzahne bei Lepus cuniculus und 
Cavia cobaya, immer wachsende, sog. wurzellose Zahne dar. Es muB hier gleich 
eingefiigt werden, daB del' Ausdruck "wurzellos" sich auf den Mangel eines 
Abschlusses des Wurzelendes, d. h. auf das Ausbleiben einer Einstellung des 
Zahnwachstums bezieht. Bei den Muriden liegen dagegen fUr die Mahlzahne 
die Verhaltnisse ahnlich wie beim Menschen: Die Wurzelbildung wird abge
schlossen, es wird ein Foramen apicale gebildet; Keimfelder sind dann in der 
Tiefe der Alveole nicht mehr zu finden. Bei den zuerst genannten Familien 
ist charakteristisch, daB sich in der Tiefe des Kiefers aber die Keimzentren 
fUr die Zahngewebe, besonders fUr Schmelz und Dentin, dauernd finden. Wenn 
also von wurzellosen Zahnen gesprochen wird, so bezieht sich del' Ausdruck nur 
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auf die geschilderten Verhaltnisse; damit ist nicht gemeint, daB ihnen die Be
festigung in einer besonderen .Alveole fehlt. 1m Gegenteil sind die Befestigungs
verhiiltnisse auBerordentlich verwickelt . 

.Allgemein ist zu sagen, daB die Nager nach der Zahl ihrer Nagezahne im 
Oberkiefer in zwei Gruppen zerfallen: in die Duplizidentaten mit zwei Paar 
Nagezahnen im Oberkiefer und in die Simplizidentaten mit nur ein Paar Nage
zahnen im Oberkiefer. Zu der ersteren Gruppe gehoren lediglich die Leporiden 
mit Lepus cuniculus; aIle anderen Nager fallen unter die Simplizidentaten. -
1m Unterkiefer ist immer nur ein Paar Nagezahne vorhanden. 

Von den uns interessierenden Familien sind die Leporiden durch folgende 
Zahnformel ausgezeichnet. I : 2/1, C : 0/0, M : 6/5. Die Familie der Subungulaten, 
zu denen Cavia cobaya zahlt, hat folgende GebiBformel: I : 1/1, C : 0/0, M 4/4. 
Bei den Muriden wechselt die Zahl der Mahlzahne zwischen 2/2, 3/3 und 4/3 Mo
laren. Naheres wird damber noch unten gesagt werden. 

Bei den fiir diese Beschreibung zu beriicksichtigenden Tieren spielt das 
Milchgebill keine Rolle. DE TERRA gibt an, daB bei Meerschweinchen die Milch
zahne, soweit sie iiberhaupt angelegt werden, schon vor der Geburt ausfallen 
und bei den Hasen schon am 18. Tag nach der Geburt verloren werden. AuBer 
diesen beiden Spezies fand man in keiner anderen Gruppe Milchschneidezahne. 

COPE kam (zit. nach DE TERRA) aus palaootologischen Griinden zu der Uberzeugung, 
daB der untere Nagezahn im Gebill der zweiten Incisivus sei. Nach AnLOFF bestatigt sich 
das auch fur den oberen. Der untere erste Incisivus kommt nur noch ganz voriibergehend 
zur Anlage als Milchschneidezahn. Der obere Nagezahn hat aber keinen Vorganger mehr im 
Milchgebill_ 

Im folgenden kann zunachst das Gebip des Kaninchens und des Meerschwein
chens gemeinsam beschrieben werden, da sich die dabei ergebenden Abweichungen 
im Bau der Mahlzahne leicht auseinanderhalten lassen. Fiir die Muriden ist 
eine gesonderte Besprechung am Platze. 

Wie oben erwahnt, besitzt Lepus cuniculus im Oberkiefer 4, im Unterkiefer 
2 Schneidezahne, Cavia cobaya dagegen in beiden Kiefern nur. je zwei Nage
zahne. Die Nagezahne des Kaninchens stehen im Oberkiefer zu zweit hinter
einander, der vordere ist naturgemaB der groBere und langere. Die Nagezahne 
sind dadurch charakterisiert, daB ihre freie, in die Mundhohle hineinragende 
Flache, die Artikulationsflache, Schliffacetten aufweist, wodurch sie labial 
langer erscheinen als mundhohlenwarts. Der auBerhalb des Epithelansatzes 
liegende Teil ist also groBer als innen, eine Tatsache, die mit der Abnutzung der 
Zahne beim Kaugeschaft zusammenhangt. Das Nagen geschieht in der Weise, 
daB der untere Nagezahn an dem oberen einmal palatinal und dann wieder 
labial vorbeigleitet; dadurch schleift bei der ersten Bewegung der schmelz
bedeckte Teil des unteren Zahnes die schmelzfreie Zahnbeinflache des oberen 
gegen lingual zu schief ab, wahrend bei der Bewegung nach vorne die Dentin
flache des unteren von der Schmelzflache des oberen Nagezahnes lingualwarts 
abgeschliffen wird. Bei geschlossenen Kiefern ruhen die Schneidekanten der 
unteren Nagezahne in einer Rinne der oberen palatinalen kleinen Schneide-
zahne (ORBAN). " 

Bei Lepus cuniculus ist der groBe Schneidezahn des Oberkiefers halbkreis
formig nach hinten gebogen; er bildet eine nach oben konvexe Figur. Der 
frontal hinter ihm stehende kleine Nagezahn ist wesentlich weniger gekriimmt 
und in der frontalen Ausdehnung fast halb so lang wie der groBe. Der untere 
Nagezahn ist langer als der obere, sein Kriimmungsradius ist ebenfalls groBer. 
Nach ORBAN bildet seine Langsachse mit der des ersten Mahlzahnes einen an
nahernd rechten Winkel. Das basale Ende liegt lingual und etwas vor dem ersten 
Mahlzahn in der Hohe seines unteren Drittels. 
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Der Querschnitt des oberen grof3en Nagezahnes ist beim Kaninchen ziemlich 
kompliziert gebaut. Die palatinale Seite ist flach und geht mit abgerundeten 
Ecken in die mediale und distale Seitenfliiche iiber. Die labiale Fliiche zeigt 
eine mediane Kerbe, die sich auch an del' Pulpahohle durch eine Einschniirung 
kenntlich macht. Del' Zahn ist nicht in seinem ganzen Umfang mit Schmelz 
bedeckt; Schmelz findet sich in durchgehender Lage nur auf del' labialen und eine 
ziemliche Strecke weit auch auf den Seitenfliichen. Die palatinale Fliiche besitzt 
keinen Schmelziiberzug, sie ist vielmehr mit einem Zementbelag ausgestattet. 

Del' kleine Schneidezahn des Kaninchens ist vollstiindig mit einer in ihrer 
Dicke allerdings wechselnden 
Schmelzschicht iiberzogen. Me
dial und distal ist die Schmelz
lage miichtiger. Auf dem Quer
schnitt bildet diesel' Zahn eine 
ovale, medio-distal zusammen
gedriickte Figur. Eine Einker
bung, wie sie eben fiir den gro
Ben Schneidezahn beschrieben 
wurde, fehlt hier vollkommen. 
1m Gegensatz zu dem groBen 
Nagezahn, bei dem keine Ze
mentbefestigung in groBerem 
AusmaBe auf dem Schmelz ge
funden werden kann, und bei 
dem lediglich an den medialen 
und distalen Fliichen sich del' 
Zement eine ganz kurze Strecke 
weit auf den Schmelz heriiber
schiebt, findet sich auf den 
Schmelzpartien des kleinen 
Nagezahnes eine diinne Lage 
Zement. 

Der Querschnitt des unteren 
N agezahnes weist sowohl bei 
Lepus cuniculus wie bei Cavia 
cobayaeinetrapezformigeForm 

Abb. 36. Lepus cuniculus, freies Ende des 2. Nagezahnes. 
Oberflache der Gaumenschleimhaut 

mit Driisenausfiihrungsgang. 

auf; er ist labial mit Schmelz bedeckt, lingual besitzt er einen Zementiiberzug, 
del' .~ich auch auf die Seitenteile des Schmelzes verfolgen liiBt. 

Uber die histologischen Einzelheiten diesel' Ziihne und ihres Zahnbettes 
wird unten im AnschluB an die Beschreibung del' mikroskopischen Anatomie 
del' Mahlziihne noch zu sprechen sein. Hier mag erwiihnt werden, daB im Schmelz
und Dentinbau keine Abweichungen vom Bau del' Molaren gefunden wird. 
Genau so wie bei den Molaren (vgl. auch oben S.61) fehlt der AbschluB des 
Wurzelwachstums bei den Mahlziihnen. Abb.36 vom zweiten Nagezahn des 
Oberkiefers von Lepus cuniculus gibt das freie Ende des Zahnes wieder. Einge
bettet in eine von diinnen Lagen Compacta hergestellter Alveole, in deren Um
gebung sich das Fettmark des Kiefers befindet, ist das "apikale" Zahnende 
stumpf abgeschnitten und wird nach unten (d. h. nach dem Kiefer zu) von einer 
diinnen, vielfach durch GefiiBliicken durchbrochenen Knochenplatte begrenzt. 
Hier befindet sich das Keimfeld, d. h. die Bildungsstiitte fiir die aufzubauende 
Zahnsubstanz. In seinen Einzelheiten weicht dieses Keimfeld nicht von den unten 
noch zu erliiuternden Verhiiltnissen bei den Molaren abo Es wird daher auf 
S.68 verwiesen. 
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Beim Kaninchen artikulieren die Mahlzahne so, daB jedem unteren Zahn je 
zwei obere entsprechen. Jedoch haben der erste und der letzte Oberkiefermolar 
nur einen Antagonisten. Die Konfiguration der Artikulationsflache geht aus 
der schematischen Figur 37 (nach ORBAN) hervor, so daB sich eine eingehende 

Beschreibung hier eriibrigt. Die Form der 
Kauflachen ist auch hier durch die Be
wegungsmoglichkeit, die das Kiefergelenk 
zulaBt, diktiert. Beim Meerschweinchen 
liegen ganz ahnliche Verhaltnisse vor. 

Im Tangentialschnitt durch den Ober
kiefer des Kaninchens ergibt sich fUr die 
Stellung der Mahlzahne folgendes Bild. 
Der erste Mahlzahn ist nach hinten ge
kriimmt und beschreibt einen nach medial 

Abb. 37. Schematische Darstellung der Arti- k B D'''b . M hI "h kulationsverhaltnissederKaninchenmolaren onvexen ogen. Ie u ngen a za ne 
(nach ORBAN). zeigen mit Abweichung des zweiten eine 

gewisse Neigung nach medial, sind auBer· 
dem leicht nach distal vorgebuchtet. Der zweite Mahlzahn steht gerade ill 
Kiefer. An Horizontalschnitten kann man feststellen, daB dieser Zahn nach 
palatinal konvex gebogen ist. Er tritt demgemaB, wie an geeigneten Schnitten 
verfolgt werden kann, deutlich nach buccal heraus. 

Abb. 38. Langsschnitt durch den Unterkiefer von Lepus cuniculus. 
N Nagezahn, 1. M. 1. Molar, 2. IVI. 2. Molar. 

Im Unterkiefer beschreiben die Mahlzahne des Kaninchens einen nach 
medial konvexen Bogen, auch hier mit Ausnahme des zweiten Molaren. Dadurch, 
daB die Zahne sich an den Kauflachen nahern und an den Wurzelenden ausein
anderweichen, entsteht eine facherformige Anordnung (Abb. 38). 
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An dem GebiB des Meerschweinchens sind derartige Unterschiede in der 
Anordnung nicht, oder wenigstens nicht in diesem MaBe ausgepragt. Das hangt 
eng mit dem unterschiedlichen Bau der Molaren zusammen, worauf gleich ein
zugehen ist. 

Betrachtet man den Querschnitt der Mahlziihne von Lepus cuniculus, so 
ergeben sich zwischen denen des Ober- und Unterkiefers bemerkenswerte Unter
schiede (vgl. Abb. 39). Die Oberkiefermolaren sind annahernd oval gebaut, 
wobei die langere Achse quer zur Sagittalebene verlauft. Der Zahnkorper 
besteht aus zwei Dentinplatten, die in der Mitte durch einen tiefen Einschnitt 

Abb. 39. Querschnitt durch einen oberen Molaren (1. Molar) von Lepus cuniculus. Schmelz bei der 
Pr1tparation a usgefallen. N1theres siehe Text. 

getrennt sind. Es entsteht dadurch eine U-fDrmige Figur, deren Schenkel zungen
warts offen sind. In den Einschnitt schiebt sich von lingual her eine Knochen
spange ein. An dem medialen inneren U-Schenkel ist das Dentin wellenformig 
vorgebuchtet, eine Eigentiimlichkeit, deren "Negativ" auch in dem inter
radikularen Knochen wieder zu finden ist. Die labiale Seite des Dentinkorpers 
ist leicht eingedellt. Der Schmelziiberzug der Oberkiefermahlzahne findet sich 
hauptsachlich auf den auBeren Partien der Schenkel, in diinnerer Lage auch 
streckenweise auf der inneren Oberflache, also interradikular, sowie auf der 
labialen Delle. Der letzte Oberkiefermahlzahn hat demgegeniiber einen ein
facheren Bau, er ist ungeteilt, von langsovaler Form und nur an der lingualen 
Seite mit Schmelz bedeckt, dem ebenso wie beim schmelzfreien Dentin Primar
zement aufgelagert ist. 

Auch die unteren Molaren sind zweigeteilt und halten im groBen die U-formige 
Figur der oberen ein. Doch erscheinen im allgemeinen die Schenkel etwas aus
einandergezogen (vgl. Abb. 38), die Schmelzlage ist auf den inneren Schenkel
teilen etwas dicker. Die Dentinbriicke, die die beiden Zahnbeinschenkel zu
sammenhalt, ist verhaltnismaBig schmaler als im Oberkiefer. Wichtig und 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 5 
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bemerkenswert ist, daB die Einkerbung an den Unterkiefermolaren von der 
labialen Seite ausgeht die U-Schenkel also nach labial offen sind. 

Bei Cavia cobaya besitzen die Molaren einen komplizierten Bau, eine Form, 
die man am besten mit einem liegenden "-' vergleichen kann, dessen Schenkel 
etwas zusammengedriickt sind. Wahrend beim Kaninchen die Molaren nur aus 
zwei Dentinplatten bestehen, sind hier deren drei vorhanden. Der ganze Zahn 
wird ebenso wie bei Lepus cuniculus durch eine knocherne Alveole eingehiillt; 
jedoch ergiht sich eine Abweichung von den dort beschriebenen Verhaltnissen 
insofern, als zwischen die einzelnen Dentinplatten sich nicht Knochen, sondern 

Ab b. ,10. Cavia cobaya, Molaren. Zwischen den Dentinplatten Hegt jeweils eine Schicht von besonders 
strukturierter Hartsubstanz (Zement). 

ein Hartgewebe anderer Struktur einschiebt, das von GOTTLIEB und GREINER 

mit dem Namen Knorpelzement belegt worden ist. 
Bei beiden Tieren verlauft im Inneren der Dentinplatten der Pulpahohl

raum, der also in groBen Ziigen die Kontur des Zahnes wiedergibt. Durch die 
starke Bildung von Ersatzdentin erscheint in den coronalen Partien der Mor
laren und der Nagezahne die Pulpahohle enger. 1m Querschnitt finden sich 
deshalb Seitenaste, die durch die Anbildung neuen Zahnbeines ausgespart bleiben, 
und mit dem Vorriicken des Zahnes allmahlich verschwinden, weil auch sie zu 
Dentin umgewandelt werden. 

J e nach Lage des Schnittes finden sich im sagittalen Schnitt der Kaninchen
molaren verschiedene Bilder, die sich an Hand del' schematischen Abbildung 
leicht erklaren lassen (vgl. Abb.41). Schnittfiihrung B zeigt also zunachst 
zwei Dentinrohren und den interradikularen Knochen sowie die Schmelz
schicht; Schnittfiihrung A zeigt nul' eine Dentinrohre mit Schmelziiberzug, 
die darum wesentlich breiter ist, weil sie die Querplatte trifft. 

Das genaue Studium del' Sagittalschnitte beim Kaninchen ergibt folgende 
Verhaltnisse (Schnittfiihrung B): Wir haben zwei Dentinrohren vor uns, die 
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zunachst einen selbstandigen Charakter wahren. Zwischen beiden Rohren sehen 
wir ein knochenahnliches Gewebe eingelagert, ein Knochenzement, das kronen
warts unter dem EinfluB des Kauaktes Nekrosen zeigen kann. In den tiefsten 
apikalen Partien der Molaren ist es nicht zu finden. Hier wird es durch ein 
anders gebautes abgelOst. Zwischen den 
Schenkeln der Molaren befinden sich in den 
apikalen Partien Schmelzbildungszellen, 
aber in einer derartigen Anordnung, daB 
sich an der Seite, die den bis zur Krone 
durchgehenden Schmelzuberzug bekommt, 
eine Ganoblastenschicht, welche sich ziem
lich weit nach aufwarts schiebt, eindeutig 
feststellen laBt. Auf der anderen Seite sind 
meist ebenfalls Schmelzzellen vorhanden. 
Ihre Lage endigt aber eher. Der durch 
sie gebildete Belag setzt sich nicht weit 
nach der Krone fort. Zwischen beiden 
Schichten von Schmelzepithel, die wie 
uberall auch hier zu finden sind und keine 
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Abb. 41. Schema des Baues 
eines Kaninchenmolaren. 

A 

Abweichungen von den sonst bekannten Verhaltnissen zeigen, liegt die Schmelz
pulpa. 1m Schnitt laBt sich verfolgen, wie die Schmelzpulpa durch die;zusam
mentretenden, bzw. noch nicht getrennten Schichten (inneres und auBeres 
Schmelzepithel i . S. E., a. S. E.) nach unten abgegrenzt wird. Nach coronal 

Abb. 42. Schnitt durch das apikale Ende der Molaren von Lepus cuniculus. Der Molar im Bilde 
links entspricht der Schnittfiihrung A der Abb. 41, der rechte Molar (tangential getroffen) der 

Schnittfiihrung B. 

verliert die Schmelzpulpa allmahlich fur typisches Aussehen. Die Zellen treten 
enger zusammen, es tritt kernreiches Bindegewebe auf. Eine scharf gezogene 
Grenze laBt sich aber nicht feststellen. Auch an den auBeren Partien der Dentin
platten findet sich apikal ein Schmelzbildungsapparat mit demselben histolo
gischen Bau. 

5* 
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In den Dentinrohren verlauft bei beiden Tiel'en, wie gesagt, Pulpa, die keine 
Differenzen zu den sonst bekannten Baueigentiimlichkeiten des Zahnmarks 
der Wirbeltiere aufweist. Die Schicht der Odontoblasten, die das Zahnbein auf
bauen, liegt demselben ununterbrochen auf. Es handelt sich um zylindrische 
Zellen mit einem deutlich gefarbten langlichen Kern, die eng aneinanderge
drangt liegen. Apikal erscheint das Pulpagewebe viel dichter; die Pulpen der 
einzelnen Dentinplatten konfluieren auBerhalb, d. h. unterhalb der Dentin
rohren miteinander. Dadurch wird der oben erwahnte AbschluB der Schmelz
pulpa notwendig und verstandlich. Die Verhiiltnisse liegen also in der Gegend des 

Abb. 43. Scbnitt durch das apikale Ende eines Molaren 
von Lepus cuniculus (D Dentin, I.S.E Innel'es SChmelz
epithel , P Pulpal. Man beachte am Untel'l'and des 
BUdes den AbschluB del' Pulpa gegen das Kiefel'binde
gewebe und die Begrenzung des Endes del' bal'ten 

Zahnsubstanz durch das Schmelzbildungsgewebe. 

dauernd offenen Wurzellochesso, 
daB auBerhalb der Dentinrohren 
die Pulpen miteinander kon
fluieren. Plastisch gesehen hat 
man sich vorzustellen, daB die 
Schmelzbildungszone den Api
kalbereich der Molaren auf bei
den Schenkeln und zwischen 
ihnen nach Art zweier Hosen
beine umgibt (beim Meerschwein
chen liegen trotz der Abweichung 
im Bau der Molaren die Dinge 
ganz ahnlich, so daB nicht aus
driicklich darauf eingegangen 
werden muB), die zwischen den 

j.; Platten miteinander verlOtet 
sind. Die Dentinrohren willden 
dann in manschettenartigen Roh
ren stecken. Die Manschetten 
oder Hosenbeine sind nach unten 
offen, dadurch konnen die bei
den Pulpen in Verbindungtreten. 

Abb. 43 vom wachsenden 
Zahnende verdeutlicht das Ge
schilderte. Nach oben ist noch 
nicht vollig verkalkter, intensiv 
gefarbter junger Schmelz zu 
sehen, peripher die Ganoblasten, 
von einer Basalzellenschicht hin-
terlegt. Je weiter wir coronal
warts hinaufdringen, um so weni
ger typisch wird die Gestalt der 
Schmelzbilder, die in den ab
hangigen Partien des Zahnes eine 

deutliche Cylinderzellenform aufweisen. Schmelzpulpa tritt in einigermaBen 
dicker Lage erst verhaltnismaBig weit unten auf, namlich da, wo wirklich 
typische Ganoblasten vorhanden sind. Bei genauem Zusehen finden wir, daB 
zwischen Basalmembran und Periodontium sich auch weiter oben, jedoch 
nicht so weit, wie das innere Schmelzepithel reicht, eine ganz feine Schicht 
Schmelzpulpa dazwischen schiebt. 

Am Wurzelende, namlich da, wo die Bildung der parablastischen Sub
stanz noch nicht begonnen hat, stoBen Dentin- und Schmelzbildungszellen 
unmittelbar aufeinander, allerdings zunachst noch getrennt durch eine schmale, 
feine Lage unverkalkter Dentinsubstanz. Hier haben die Ganoblasten ihre 
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typische Cylinderzellenform noch nicht erreicht, die Zellen sind niedriger und 
rundlicher als im Funktionsstadium. 

Die Befestigung del' Nage- und Mahlzahne wird beim Kaninchen auf ahn
liche Weise gewahrleistet wie bei Mensch und Hund, namlich durch eine Lage 
von Faserzement, die sich auf den schmelzfreien Flachen del' Nagerzahne und 
Molaren unmittelbar auf das Dentin auflagert und bindegewebiger Abkunft ist. 

Diesel' Faserzement ist bindegewebiger Herkunft. Er besteht aus einer mehr 
odeI' weniger diinnen Lage einer verkalkten Grundsubstanz, in die die SHARPEY
schen Fasern eingebettet sind. An seiner freien Oberflache ist es von einer schmalen 

a.-reetlgung -
mrn nt 

Abb. 44. Lepus cuniculus. Molarzahn. (P Papille, D Dentin, S Schmelz. ) 
Man beachte die Ablagerung von Zement auf dem Schmelz. 

Schicht rundlicher Zellen hinterlegt. Diese Zellen werden durch die in den 
Zement einstrahlenden Bindegewebsfasern getrennt, so daB in dem nul' eine 
Ebene darstellenden Schnitt eigentlich nicht von einer zusammenhangenden 
Lage gesprochen werden kann. Es besteht abel' kein Zweifel dariiber, daB doch 
durch die raumlichen Verhaltnisse ein - allerdings durchlOcherter - Zusammen
hang del' Zementbildungszellen gegeben ist, den man sich in Form eines die Zahn
wand umgebenden Netzes vorzustellen hat. 1m ganzen liegt fiir den Faser
zement eine v6llige Gleichheit mit den Verhaltnissen bei anderen Saugern in 
Bildung und Bau VOl'. Zum Teil erhalt auch del' Kaninchenschmelz eine 
Auflagerung von Faserzement, wie oben bereits erwahnt wurde. 

Die Abb. 44 u. 45 zeigen die Anheftung des Zementes am Schmelz. Wahrend 
es sich auf den weit.en Strecken nur um eine Auflagerung handelt, strahlen 
hier Zementspitzen in den Schmelz ein, wodurch die Befestigung naturgemaB 
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erhoht wird. In dem Faserzement findet man haufig Kernreste, wodurch 
seine bindegewebige Herkunft erhartet wird. Oben schon wurde darauf hin
gewiesen, daB sich eine knochenahnliche Hartsubstanz zwischen die Schenkel 
der Dentinplatten und die Ausbuchtungen auf den auBeren Partien hinein
schiebt, ein Knochenzement. Dieser, ebenfalls bindegewebiger Herkunft, hat, 
worauf schon der Name hindeutet, einen Bau, der mit dem des wahren Knochens 
groBere Mmlichkeiten besitzt; von ihm ist er jedoch dadurch unterschieden, 
daB die Zahl der zelligen Elemente groBer ist. Im groben scheint es sich hier 
um ein Gewebe zu handeln, das eine Mittelstellung zwischen Knochen und 
Knorpel einnimmt, mit groBerer Annaherung an den Knochen als an den 

Knorpel. In ihm finden sich 
zahlreiche GefaBkanale. 

Neben diesen beiden Formen 
des Zementes kommt noch eine 

I.m I. weitere beim Kaninchen vor, die 
Zementperlen, die an Form und 

Abb.45. Lepus cuniculus. Molarzahn. Neben und liber 
dem Knochenzement eine Anzahl frei im Bindegewebe 

liegender Zementkugein. 

n Ausdehnung des V orkommens 
allerdings keine groBere Bedeu
tung erlangen. Es handelt sich 
um kleine Inseln von Zement
substanz, die dem Schmelz un-
mittel bar aufliegen. Auf sie wird 
bei der Beschreibung der Zement
verhaltnisse beim Meerschwein
chen gleich eingegangen werden. 

Bei Cavia cobaya finden sich 
nun grundlegende Unterschiede im 
Bau der Zementsubstanz dem
gegeniiber beim Kaninchen. Die 
Hartsubstanz, die sich zwischen 
die Schenkel der Dentinplatten 
einschiebt, hat hier einen ganz 
anderen Bau; er laBt viel knor
pelahnlichere Struktur erkennen. 
Es wurde schon erwahnt, daB 
GOTTLIEB und GREINER diesen 
Parablasten alsK norpelzementbe-
zeichnen. Dieser Knorpelzement 
stellt sich im Hamatoxylin-
Eosinpraparat tiefblau gefarbt 

dar und besteht aus einer fibrillenreichen Grundsubstanz, in die zahlreiche 
Zellen eingebettet sind. In diesen Zellen, die immer einzeln in der Grund
substanz liegen, ist Zelleib und Zellkern deutlich erkennbar. Um den Leib kann 
man einen helleren Hof unterscheiden; jedoch kann nicht unterschieden 
werden, ob das etwa durch die Fixierung bedingt ist. Die Gestalt der Hohlen 
in der Grundsubstanz, in die diese Kernplasmamassen eingebettet sind, wechselt. 
Teilweise ist sie rund, teilweise laBt sich eine regelmaBige, sechs- bis achteckige 
Figur beobachten. Zweifellos besteht eine Knorpelahnlichkeit. Seine binde
gewebige Herkunft beweist er durch Bildungsvorgange, die der von mir an 
anderer Stelle beschriebenen Histogenese des sekundaren Zementes sehr ahn
lich sind. 

Sehr viel groBere Verbreitung und Bedeutung als beim Kaninchen haben beim 
Meerschweinchen die oben beschriebenen Zementperlen. Hier handelt es sich 
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um Inseln vom Zementgewebe, die dem Schmelz aufgelagert sind und seine 
Anheftung an die Umgebung fordern, bzw. iiberhaupt ermoglichen (Abb.46). 
Die Perlen haben den typischen Bau des Faserzenientes. An sie strahlen die 
Bindegewebsfasern, wie sich in der Abb. 46 erkennen laBt, heran; die funktionelle 
Anordnung der Bindegewebsfasern ist an dem Bild ebenfalls deutlich. Zwischen 
den Perlen liegen, undeutlich gegen das Bindegewebe abgegrenzt, die Uberreste 
des Schmelzepithels. Hier muB noch nachgetragen werden, daB an der Schmelz
Knorpelzementgrenze sich ein
zelne Zementnasen an den 
Schmelz heranschieben und an 
ihm inserieren. Sonst ist der 
Schmelz durch eine diinne Lage 
Bindegewebe vom Knorpel
zement getrennt. 

Besondere Aufmerksamkeit 
erfordern die Befestigungsverhalt -
nisse der immer wachsenden 
Zahne der beschriebenen Tier
familien. Geht man zunachst 
von der Tatsache aus, die die 
Zahnemitabgeschlossenem Wur
zelwachstum (z . B. Mensch) bie
ten, so ist festzustellen, daB hier 
die Fasern des Halteapparates 
je nach der Hohe des Schnittes 
durch die Alveole einen schrag 
von oben nach unten dem Zahn 
zu gerichteten Verlauf nehmen, 
wodurch eine Ubertragung der 
senkrecht auf den Zahn gerich
teten Krafte auf den Knochen 
gewahrleistet wird. Der Druck 
auf den Zahn wird in Zug auf 
den Alveolarknochen umgewan
delt. 1m allgemeinen laBt sich 
weiter sagen, daB beim Menschen 
die Zahne erst dann in Artiku
lation treten und erst dann be
lastet werden, wenn die Ent
wicklung der Wurzel nahezu 
abgeschlossen ist. Dies gilt mit 
der Einschrankung, daB nur 

Abb. 46 . C a via cobaya. Zementperlen auf del' 
Schmelzo bel'fli.iche. 

noch kurze Zeit an durchgebrochenen und belasteten Zahnen Entwicklungs
vorgange am Dentin und Zement in den apikalen Teilen ablaufen, die allerdings 
gegeniiber der schon fertig gebildeten Masse des Zahnkorpers in den Hinter
grund treten und demgemaB funktionell kaum belastet werden, weil die Halte
fahigkeit des Zahnes durch die groBe Flache des Wurzelumfanges fUr die Inser
tion der Haltefasern gewahrleistet ist. 1m Gegensatz dazu fallen bei den immer 
wachsenden Zahnen in bezug auf die Konstruktion des Halteapparates zwei 
anatomische Eigentiimlichkeiten besonders ins Gewicht_ Das ist einmal die 
Tatsache, daB diese Zahne nur etwa bis zu ihrer Halite im Knochen befestigt 
sind, mit anderen Worten, daB derjenige Anteil des Zahnbettes, der rein binde
gewebig funktionell ausgebildet ist (Interdentalpapille), einen vie} groBeren 
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Umfang annimmt als bei den Zahnen mit abgeschlossenem Wurzelwachstum. 
Ferner muB als zweite Eigentiimlichkeit beriicksichtigt werden, daB sich 
dauernd in der Tiefe der Alveole entwicklungsgeschichtliche Vorgange abspielen, 
die die Lieferung neuer Zahnsubstanz als Ziel haben. Gerade aus dem Be
stehen dieses zweiten charakteristischen Merkmals der beschriebenen Nagetier
molaren muB gefolgert werden, daB die Befestigung der Zahne so konstruiert 
sein muB, daB diese nichtdifferenzierte Zone entlastet wird. 

Uber die Befestigung der immer wachsenden Zahne, und zwar sowohl der 
Nage- wie Mahlzahne, ist im Schrifttum wiederholt verhandelt worden (ROTTER, 
v. BRUNN, v. EBNER). In neuerer Zeit haben die Untersuchungen von H. SICHER 
am Molaren des Meerschweinchens zu einer Kontroverse mit MACH gefiihrt, und 
zwei verschiedene Ansichten sind in den Arbeiten dieser Autoren zur Diskus
sion gestellt worden. Bevor jedoch auf diese eingegangen wird, muB noch an 
der Hand der Abb. 39 ein Blick auf die Topographie der Alveole geworfen 
werden. 

Beim Kaninchenmolaren wird der Zahn in den tieferen Partien seines Zahn
bettes umgeben von einer Knochenschale, deren innere Partien dem Typus 
des Faserknochens von WEIDENREICH entsprechen. Von den knochernen Alveolen 
ziehen Bindegewebsbiindel zum Knochenzement. Ein oberflachlicher Blick 
auf die Abb. 39 lehrt, daB allein schon durch die Tatsache, daB im Wurzel
hautgewebe reichlich groBere und kleinere GefaBe eingelagert sind, dieses eine 
bestimmte Anordnung seines Faserverlaufes erhalt. Die Bindegewebsbiindel 
weichen den GefaBen, diesel ben zwischen sich fassend, aus und strahlen dann in 
den Knochenzement ein. Auch der Meerschweinchenmolar ist von einer ein
heitlichen Knochenkapsel umgeben. Wie oben bereits erwahnt, werden die 
Verhaltnisse hier allerdings dadurch etwas mehr kompliziert, daB der Zahn aus 
drei Dentinplatten besteht und nicht die ziemlich einfache U-Form des Kanin
chens bewahrt hat. Weiter muB beachtet werden, daB sich ein viel machtiger 
entwickeltes, besonders differenziertes Hartgewebe (der Knorpelzement) sich 
zwischen die Dentinplatten einschiebt. Aber auch hier ist die Einstrahlung der 
Bindegewebsfasern vom Knochen her nach del' Zahnwand genau so wie beim 
Kaninchenmolaren. 

Den beiden oben beschriebenen Eigentiimlichkeiten des anatomischen Baues der immer 
wachsenden Zahne tragt die Erklarung von SICHER mEines Erachtens vollkommen Rechnung. 
Der Aufhangeapparat der in Rede stehenden Zahne ist nach den Ausfiihrungen von SICHER 
in seiner Textur von der am Menschen und anderen Saugern beschriebenen dadurch als 
abweichend gegeben, daB die Fasern nicht unmittelbar als geradlinige Ziige vom Knochen 
nach der Zahnwand verlaufen, sondern etwa in der Mitte des Wurzelhautraumes ein inter
mediares Geflecht bilden; sie gewinnen erst nach dem Austritt aus diesem Geflecht wieder 
die Beziehung zum Zahn. Es werden demuach von SICHER drei Fasersorten unterschieden, 
die Fibrae alveolares, die Fibrae dentales und der intermediare Fuserplex'Il,s. Die erstgenannte 
Faserart entspringt vom Knochen, richtet sich schrag nach abwarts gegen den Zahn zu 
aus und geht in den Plexus intermedius liber. Der Plexus selbst ist eine Verflechtung der 
Fibrae alveolares und dentales, besteht aber dariiber hinaus noch aus eigenen Fasern. 
Diese letzteren laufen im Gegensatz zu der Rchragen Richtung jener fast aIle parallel zur 
Zahnoberflache oder iiberkreuzen sich in einem spitzen Winkel. Die Anordnung der Fibrae 
dentales ist je nach dem Verhalten des Zementes verschieden: bald verlaufen sie gleichmaBig 
in dichter Anordnung, bald wieder zu Biindeln vereinigt. "lie die Fasern im intermediaren 
Plexus verkniipft sind, entzieht sich bei der weitgehenden Verfilzung der genauen Beobach
tung. Es entsteht nach SICHER stellenweise der Eindruck, als ob einzelne periphere Fasern 
sich durch den Plexus hindurch fortsetzen und als dentale Fasern wieder erscheinen. Nach 
SICHER ist die kauflachenwarts gerichtete Bewegung des Zahnes dadurch gewahrleistet, daB 
sich in dem Fasergewirr sowohl mechanische als auch organische Umbauvorgange abspielen. 
die dieser Bewegung forderlich sind. Die Anordnung der Fasern erlaubt eine gewisse Ver
schiebung einzelner Bezirke, wo die Fasern nicht so straff gespannt sind; dadurch werden 
dann wieder andere Faserbiindel entspannt, die die Bewegung des Zahnes fortsetzen. Auf 
aIle FaIle muB dariiber hinaus angenommen werden, daB das junge, nicht, ausdifferenzierte 
Gewebe in der Tiefe der Alveole durch seinen Turgescenz und seine Elastizitat einen 
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gewissen, ebenfalls der Bewegungsrichtung des Zahnes entsprechenden Druck ausiibt und so 
den Zahn nach aufwarts schiebt. Demgegeniiber erscheint die Annahme von MACH, daB 
der immer wachsende Zahn nur eine scheinbare Aufwartsbewegung vollfiihrt. wahrend in 
Wirklichkeit der Alveolarrand durch Abbau entsprechend niedriger gelegt wird, nicht ge
niigend fundiert. Nur dadurch, daB der Zahn bzw. der Kiefer immer weiter in die Tiefe riickt, 
werden neue unverbrauchte Zahnfeile zum Kauakt bereitgestellt. Der Kiefer soll durch 
AppositioI' von Knochensubstanz am Unterrande wachsen, der Alveolarrand kontinuierlich 
abgebaut werden. Fur den Unterkiefer ist diese Darlegung noch verstandlich. Ich kann 
mich ihr jedoch nicht anschliel3en, wei! die Annahme eines derartigen Modus fiir den Ober
kiefer unuberwindliche Schwierigkeiten bereitet, auBerdem Abbauvorgange am freien Rande 
der Alveole nicht in diesem MaBe gefunden werden. 

Das GebiB der Ratte und der weiBen Mau8 besteht aus je einem Nagezahn 
und drei Molaren in jeder Kieferhiilfte. Der Nagezahn, der sowohl im Ober
wie im Unterkiefer sehr weit nach ruckwarts, bis in die Ebene des dritten Molaren 
reicht, ist in der Sagittalebene gegen die MundhOhle konkav ausgebogen, zeigt 
also demnach dieselben Verhaltnisse wie die Nagezahne von Kaninchen und 
Meerschweinchen. An der auBeren, konvexen Seite sind die Nagezahne mit 

Abb. 47. Ratte. Lilngsschilltt durch den Unterkiefer. Molaren tangential angeschilltten. 

Schmelz uberzogen, wahrend an der konkaven Seite des Wurzelhautbindege
webe dem Dentin durch Vermittlung einer Zementschicht aufliegt (Abb.4Ei). 
Bei den N agezahnen handelt es sich um immer wachsende Zahne mit dauernd 
offenem Foramen apikale, an dem die Zahnbildungsvorgange dauernd ablaufen. 
fiber die Einzelheiten dieser entwicklungsgeschichtlichen Vorgange ist dasselbe 
zu sagen, wie oben uber die immer wachsenden Zahne von Lepus cuniculus 
und von Cavia cobaya, so daB an dieser Stelle daruber hinweggegangen werden 
kann. Die Molaren zeigen einem der Mahlzahne des Menschen ahnlichen Bau. 
Sie sind zweiwurzelig und bilden ein abgeschlossenes Foramen apikale. 

Bei der Betrachtung eines Langsschnittes durch den Unterkiefer der Ratte. 
ergeben sich die topographischen Beziehungen von selbst (Abb. 47). Fur 
die Maus braucht keine besondere Beschreibung gegeben zu werden, well die 
Anatomie des Rattenkiefers und der Rattenzahne die gleiche ist wie die der Maus. 

Von dem Nagezahn wurde seine Form und Art der Schmelzbedeckung be
reits erwahnt. Daruber hinaus muB nachgetragen werden, daB sich auf der 
konvexen Seite des Nagezahnes die Tasche des Ansatzes des Mundhohlenepithels 
sehr weit nach distal erstreckt, wahrend auf der konkaven schmelzfreien Seite 
der Taschenboden sehr viel weniger tief ist. Die Ganoblasten haben auch hier 
eine typische Cylinderzellenform, die sich spater in den Partien, in denen der 
Schmelz fertig geblldet ist, in eine kugelige Form umwandelt. Erwahnenswert 
ist, daB das Schmelzepithel dem Schmelz in seiner ganzen Lange anliegt und 
am Ansatz des Mundhohlenepithels sich mit diesem vereinigt. Auf der schmelz
freien Seite des Nagezahnes wird dem Dentin eine Zementschicht aufgelagert 
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(Faserzement), an dem die Bindegewebsfibrillen der Wurzelhaut inserieren. 
Das Zahnbein selbst zeigt keine besonderen Abweichungen von sonst bekannten 
Verhii,ltnissen, auffallig ist hochstens die groBe Verbreitung von Dentinkugeln 
in der Grundsubstanz. 

Von den Nagezahnen durch einen weiten Zwischenraum getrennt, folgen 
auch hier die drei Molaren, die eng auf Kontaktpunkt stehen und eine ausgebildete 
Interdentalpapille besitzen. Hier liegen die gleichen anatomischen Verhaltnisse 
vor, wie wir sie auch sonst von Saugetiermolaren mit AbschluB des Foramen 
apicale kennen, so daB sich eine weitere Beschreibung erubrigt. 

Die Alveole wird gebildet von einer zusammenhangenden Knochenschicht, 
die von zahlreichen GefaBkanalen durchzogen ist. Fettmark ist auch hier, 

Abb. 48. R atte. Imoberen Teiledie Wurzelenden derMolaren. DarunterderNagezahninseinerAlveole. 

wie beim Kaninchen und Meerschweinchen kaum anzutreffen, her Inhalt der 
Markraume des Kiefers besteht aus blutbildendem Knochenmark. 

Hier ist der Ort, um noch auf weitere Einzelheiten des Ansatzes des Zahn
epithels am Zahn anzugeben. Abb. 47 zeigt die Verhaltnisse des Nagezahnes. 
Die Mundhohlenschleimhaut tritt hier in unmittelbarer Verbindung mit dem 
auBeren Schmelzepithel, das in der Abb.47 vom Schmelz abgelost ist; hinter 
ihm, dem Bindegewebe zugewandt bildet das Epithel maBig hohe Papillen. 
Die Mundhohlenschleimhaut besteht bei den genannten Familien aus einer 
ziemlich dicken Lage von Epithel, das auf der Oberflache verhornt ist, reichlich 
groBe Papillen in die Tiefe schickt, sonst aber keinerlei bemerkenswerte Ab
weichungen besitzt. Zwischen Schleimhaut und Knochen befindet sich eine 
ziemlich dicke Submucosa, die reichlich Drusen enthalt. Ein groBer Ausfiih
rungskanal wird beim Kaninchen und Meerschweinchen hinter den oberen 
Nagezahnen gefunden. 

Bei Lepus cuniculus und Cavia cobaya sind regelmaBig an den Interdentalpapillen der 
Molaren ziemlich ausgedehnte Nekrosen deT Schleimhaut zu finden. Diesen Verande
rungen kommen durch den Kauakt durch sich einquetschende Nahrung zustande, sie werden 
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aber auch im ausgedehnten MaBe bei Maus und Ratte gefunden. Sie stellen die einzigste 
mechanische Spontanerkrankung der Mundhiihlenschleimhaut der Nagetiere dar, fUhren vor 
allen Dingen bei der mit Hafer gefiitterten Ratte zu ausgedehnten Schadigungen des ganzen 
Zahnbettes, die der Paradentitis des MenscheI). durchaus ahnlich sind, und wie dort auch 
hier bis zur viilligen Zerstiirung des bindegewebigen und knochernen Halteapparates fiihren, 
so daB die Zahne endlich vollig gelockert werden und ausfallen. Die Lasionen der Schleim
haut werden bei derart gefiitterten Ratten durch sich einspieBende Hafergraunen gesetzt. 
Von STAHR sind an der Zunge der Ratte Spontantumoren beschrieben worden. Diese 

Abb. 49. Rattenmolar. 

Tumoren entstehen gleichfalls unter dem Reiz der sich einspieBenden Grannen immer in 
der Gegend der Papilla vallata. Es handelt sich dabei um einen durch Fremdkiirperreiz 
entstehenden Plattenepithelkrebfl. 
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II. Pathologische Anatomie. 
Von J. BERBERICH und R. NUSSBAUM, Frankfurt a. M. 

a) MiBbiidungen. 
Uber die MiBbildungen der Raus- und Laboratoriumstiere besteht eine 

reichliche Literatur und eine ausgezeichnete Zusammenstellung von KITT. 
Soweit sie hier von Interesse ist, entnehmen wir die Angaben der Arbeit von 
KITT. 

Durch verhinderte Entwicklung des Oberkiefer- und Unterkieferfortsatzes 
und des Stirnnasenfortsatzes konnen Entwicklungsanomalien im Gesicht bis 
zum vollstandigen Gesichtsmangel entstehen: Perocephalie, Peroprosopie, 
Aprosopie. Diese GesichtsmiBbildungen sind meistens mit einer MiBbildung 
des vorderen Teiles des Gehirns verbunden, so daB gauz verstiimmelte Kopfe 
entstehen oder nur das Rudiment eines Kopfes den AbschluB des RaIses bildet. 
Der Kopf wird durch einen kugeligen Cranialteil dargestellt, der iiberall von 
Raut iiberzogen erscheint, dem die Augen und Ohren fehlen und der keinerlei 
Differenzierung im Angesicht zeigt. Da der iibrige Korper normal ist, sehen 
die Individuen wie gekopft aus. 

Die Ausdehnung der MiBbildungen ist auBerordentlich wechselnd, in manchen 
Fallen sieht man z. B. ein verkiimmertes Occipitalstiick, das noch zwei Ohr
muscheln tragt, die ventral zusammenstoBen und eine zum Schlunde fiihrende 
Offnung zwischen sich lassen. Bei geringen Graden von Aprosopie fehlt nur 
der Stirnnasenfortsatz (Perocephalie, Arhincephalie) oder es sind nur die Ober
und Zwischenkieferteile zu kurz, der Unterkiefer normal, so daB er weit iiber 
die fehlenden Partien des Oberkiefers hinausreicht (Brachyprosopie). 

Spaltbildungen des Gesichts entstehen durch vollstandiges Fehlen der Nasen 
und Augen und Klaffen der Tranenfurche (Schistoprosopie). 

Bei vollstandigem oder auBerlich scheinbar volligem Fehlen des Unter
kiefers mit schmalem Gesicht, freiliegendem schmalen Gaumen findet man 
einen engen rohrenformigen Spalt als Eingang zur Mund-Rachenhohle, die ven
tral nur von einer Rautbriicke geformt erscheint. 

Bei der Prognathie und Agnathie ist der Unterkiefer wie abgeschnitten, der 
Defekt mit Raut iiberzogen und an Stelle des Unterkiefers findet man zuweilen 
Reste von Knochenstiicken. Durch gauzliches Fehlen des Unterkiefers und 
bei gleichzeitiger Verkiimmerung des Oberkiefers nahern sich Ohren und 
Augen bis zur Beriihrung in der Mittellinie; hierbei fehlt oft die Maulhohle 
und der Gaumen ist von auBerer Raut iiberzogen. In solchen Fallen hat 
sich vom Kopf nur der kranielle Teil und Stirnnasenfortsatz entwickelt, so 
daB der Kopf letzten Endes nur aus Nase, Augen und Ohren besteht. Die 
Ohren stehen so, als lagen sie im Kehlgang. Die Offnung zwischen den 
Ohren fiihrt in den Schlund. SchlieBlich findet man noch zu kurz entwickelte 
Unterkieferaste, so daB der Unterkiefer stark zuriicksteht (Brachygnathie, 
Mikrognathie) und auch rudimentare Entwicklung des Unterkiefers auf einer 
Seite (Remignathie). 

Je nach der Vereinigung der inneren Nasenfortsatze findet man eine mediale 
Hasenscharte (Cheiloschisis media), eine mittlere Lippen-Zwischenkiejerspalte 
oder Oberlippen- oder Nasenspalte. Die seitliche Lippen- oder Kieferspalte (Cheilo
gnathoschisis lateralis) entsteht durch die unvollstandige Verwachsung des 
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lateralen Nasenfortsatzes mit dem Oberkieferfortsatz, wodurch das untere 
Ende der Tranenfurche oder die Nasenfurche halbkreisformig offen bleibt. 
Auch an der Naht zwischen Oberkiefer und Zwischenkiefer findet man Spalt
bildungen, die haufig doppelseitig und mit anderen MiBbildungen vergesell
schaftet sind, z. B. mit der Gaumenspalte. Derartige Spaltbildungen erstrecken 
sich zuweilen bis gegen die Augenwinkel hinauf. Bei offen bleibender Tranen
furche spricht man von schiefer Gesichtsspalte. 

Auch Gaumenspalten durch mangelhafte Vereinigung der Gaumenplatte 
kann man beobachten: Palatoschisis. Dieser sog. Wolfsrachen ist charakterisiert 
dadurch, daB er am harten Gaumen eine breite Offnung zeigt, durch welche 
man in den ventralen Teil der Nase sieht und durch den Nasen- und Maulhohle 
miteinander communicieren. 

Auch das Gaumensegel kann fehlen oder gespalten sein. Die mediane 
Gaumenspalte ist oft mit Lippen-Kieferspalte verbunden (Cheilognathopalato
schisis). 

Man kennt auch eine mangelhafte Vereinigung der beiden konvergierenden 
Unterkieferfortsatze und spricht dann von Unterkieferspalte (Unterlippenspalte, 
Cheilognathoschisis inferior), dabei kann gleichzeitig die Zunge gespalten sein. 
Kombinationen alIer dieser Spaltungen nennt man Schistoprosopie. Wachsen 
die Weichteile der Backen und Wangen nicht aneinander, und wird infolgedessen 
die Furche zwischen Ober- und Unterkieferfortsatz nicht iiberbriickt, so er
scheint das Maul bis zu den Ohren aufgeschlitzt (Wangenspalte, Fissura buc
calis, sog. Grof3maul). Man findet dabei in der Regel noch andere MiBbildungen. 
1st dagegen die Raut, welche die Kieferfortsatze iiberzieht, zu weit mitein
ander verwachsen, so kann die Mundbucht verengert oder ganz verschlossen 
werden (Mikrostomie, Astomie, Syncheilie). Zuweilen findet man eine totale 
Verkriimmung des Kopfes, gepaart mit Drehung der Ralswirbel, infolge fehler
hafter Lagerung im Uterus (Contorsio oder Curvatura congenita capitis et colli). 
Bei Verkriimmung des Kiefer-Nasenteiles spricht man von Contorsio oder, Cur
vatura maxillae superioris congenita oder von Campygnathie. Durch abnorme 
Entwicklung der Kiemenbogen und der Kiemenfurchen konnen Halskiemen
fisteln, Ohrkiemenfisteln, Kiemenfurchen, Teratome und branchiogene Dermoid
cysten entstehen. ReiBt schon in der Embryonalzeit die diinne VerschluBplatte 
ein, welche innere und auBere Kiemenfurchen voneinander trennt, so entstehen 
Kanale in die Rachenhohle oder seltener in die Luftrohre (Fistula colli et auris 
congenita unilateralis oder bilateralis). Bei blindsackahnlichem VerschluB der 
Fisteln entstehen Divertikel der Haut oder der Rachenschleimhaut oder als 
Ausbuchtung der Kiemenfurchen abgesackte Cysten (Cystoma dermoides oder 
Dermatocystis congenita). Die haufig vorkommenden Haarbalgcysten am Hals 
oder die seltene Hydrocele colli congenita hangen vermutlich mit den Visceral
furchen zusammen und zwar wahrscheinlich durch teilweises Erhalten
bleiben der nicht zerrissenen Furche und durch eine spater eintretende hernien
artige Ausstiilpung. Die Dermoidcysten konnen wahrscheinlich durch amnio
tische Abschniirung und darauffolgende Einsenkung von ektodermalem Ge
webe, das spaterhin wuchert, entstehen. Nicht allzu selten findet man bei 
Kiemenspalten, aber auch ohne deren V orhandensein, einen akzessorischen rudi
mentaren Hinterkiefer am Ohrmuschelgrund (Otognathie). Dieser kann einseitig 
oder doppelseitig vorhanden sein und entsteht durch Knospen- oder Sprossen
bildung aus dem Unterkieferfortsatz des ersten Visceralbogens, vielleicht als 
Folge von Einschniirung oder Spaltung durch amniotische Faden. Es handelt 
sich dabei um ein dem Unterkiefer sehr ahnliches Gebilde am Grunde der Ohr
muschel, das vornehmlich bei Schafen, aber auch sonst gefunden werden kann. 
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Haufig ist diese MiBbildung mit solchen des Mittelohres verbunden (Dignathie). 
Man findet auch Verdoppelung des Unterkiefers am facialen Ende. 

Beim Kaninchen sieht man auch Antiperotie und Mikrotie durch SWrungen 
der Entwicklung der ersten Visceralfurche und ihrer Umgebung. Dabei kommen 
auch MiBbildungen des Mittelohrs vor. Bei den MiBbildungen des auBeren Ohres, 
die vermutlich durch amniotische Abschniirung oder durch Druck eines engen 
Amnionsackes entstehen, findet man an Stelle der Ohrmuscheln kleine Warzen. 

b) Entziindliche Veranderungen. 
Die entzundlichen Veriinderungen im Bereich der Maulhohle entstehen ent

weder durch Verletzungen, Verbriihungen, heiBes Futter, chemische Reize, 
Fressen von giftigen Pflanzen oder Durchbruch der Zahne, bei allgemeinen 
Infektionskrankheiten, bei ErnahrungssWrungen als kollaterale Entziindungen, 
bei Erkrankungen der Umgebung oder als Prodromalsymptome spezifischer 
Allgemeininfektion. 

Man unterscheidet nach JAKOB eine desquamative, eine ulcerose, eine erosive, 
eine suppurative, eine croupose Entziindung der Maulschleimhaut. 

Die Stomatitis catarrhalis ist eine Entziindung des Zahnfleisches, die mit 
Rotung und Schwellung der Schleimhaut und Epitheldesquamation einhergeht. 
Die Nahrungsaufnahme ist hierbei sehr erschwert, die Speichelsekretion ver
mehrt, die Schleimhaut gerotet und geschwollen, zum Teil odematos, zum Teil ' 
mit fibrinosen Belagen bedeckt. Es besteht Foetor ex ore. 

Das Allgemeinbefinden ist gewohnlich nicht gestort, wahrend bei den 
iibrigen Erkrankungen Temperaturerhohung vorhanden ist und eine Allgemein
sWrung beobachtet werden kann. Geht die Stomatitis in nekrotisierende 
Prozesse iiber, so beginnt diese am Zahnfleisch, dabei werden die Zahne 
gelockert und konnen ausfallen. Die nekrotischen Prozesse neigen im iibrigen 
sehr leicht zum Ubergreifen auf die ganze Maulhohlenschleimhaut, wobei der 
Speichel blutig-gelb verfarbt ist und penetrierend stinkt. Bei den nekroti
sierenden Prozessen wie bei allen schwer entziindlichen Vorgangen in der Maul
hohle sind die regionaren Lymphdriisen geschwollen. Durch Verschlucken 
derartiger Membranen kann auch Gastroenteritis mit blutiger Diarrhoe, Ab
magerung, Exitus eintreten. Die Aspiration solcher Membranen ruft Pneumonie 
hervor. Bei diffusen phlegmonosen Entziindungen im Bereich der Maulhohle 
kann die Nahrung aus der Nase flieBen oder eine starke serose Sekretion aus 
der Nase beobachtet werden. 

Beim Kaninchen tritt nach SEIFRIED und SUSTMANN eine Stomatitis vesi
culosa sporadisch oder seuchenahnlich in Form von Massenerkrankungen auf, 
befallt besonders junge Tiere hochgeziichteter Rassen und weist eine Sterblich
keit bis zu 50% auf. Als Ursache sehen SUSTMANN und SEIFRIED FlItter
schadlichkeiten, insbesondere nasse, verdorbene, von Schimmelpilzen befallene 
Futtermittel und gewisse Giftpflanzen an. Harte, stechende, atzende Futter
stoffe, wie Getreidegrannen, Fichtennadeln, Disteln, hartes Heu, sollen das 
Zustandekommen derartiger Affektionen durch mechanische Verletzungen unter
stiitzen. J edoch diskutiert SUSTMANN auch die Moglichkeit der Mitwirkung 
eines infektiOsen Agens. Klinisch auBert sich eine derartige Stomatitis vesi
culosa durch starke Teilnahmslosigkeit, mangelnde FreBlust, glanzloses struppiges 
Fell, stark schaumigen, zum Teil iibelriechenden, zunehmenden· SpeichelfluB, 
starke Gewichtsabnahme, Abmagerung, Exitus. Mitunter verlauft diese Er
krankung auch rasch und gutartig. 

Anatomisch finden sich bei dieser Erkrankung kleine, weiBliche, stecknadel
kopfgroBe, meist runde Knotchen und Blaschen an den Randern der Lippe, 
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an der Spitze, den Seitenflachen der Zunge und auf der ubrigen Maulschleim
haut. Zwischen diesen sieht man Erosionen und Epitheldefekte von unregel
maBiger Form und GroBe, zum Teil mit grauweiBem Schorf bedeckt, zum 
Teil mit weiBem Grund. In anderen Fallen kann man nach SEIFRIED nur leichte 
Rotungen der Maul- und Rachenschleimhaut beobachten. Die Speicheldriisen 
sind unverandert. 

Eine Reihe von Allgemeinerkrankungen verlauft, wie wir oben schon er
wahnt haben, mit einer Stomatitis. So findet man z. B. beim Milzbrand neben 
Karbunkel und Odem der Maulschleimhaut eine typische Stomatitis mit hoch
gradigen Schlingbeschwerden und laryngealer Stenose. 

Bei der Stomatitis sind die verschiedensten Erreger schon nachgewiesen worden, so u. a. 
auch OdembaciIlell, TetanusbaciIlen. 

Verletzungen durch Zahne fuhren sehr leicht zu eitrigen Prozessen in der 
verletzten Schleirnhaut oder zu Phlegmonen und Abscessen. Da derartige 
Abscesse durch die Bakterienflora der Maulhohle meist sekundar mischinfiziert 
werden, haben sie sehr haufig einen stark fotiden Geruch. Man findet in solchen 
Abscessen Proteus und Coliarten, Nekrosebacillus, Strepto- und Staphylokokken. 
Verlaufen solche Prozesse chronisch an Stellen, wo weiche lockere, mit Saft
spalten sehr reichlich versehene Muskel- und Bindegewebsmassen vorhanden 
sind, so findet man nach KITT eine auBerordentlich machtige Bindegewebs
wucherung, so daB man von einer Stomati8 indurativa oder fibromato8a 
profunda sprechen kann. 

Spielen sich diese Prozesse in der Zunge ab, so bleibt als Restzustand eine 
Verdickung und Verhartung, Sclero8i8 linguae oder auch Holzzunge genannt, 
ubrig. Die Zunge kann bis zur Unbiegsamkeit verharten. Dabei darf man nicht 
vergessen, daB die Aktinomykose und die Sarkomatose rue gleichen Erscheinungen 
machen kann. 

Verlangerung der Schneidezahne wird besonders bei alteren Kaninchen be
obachtet. Nach OWEN kann in einzelnen Fallen nach Abbrechen eines Schneide
zahnes der Antagonist so stark wachsen, daB er in den gegenuberliegenden 
Gaumen eindringt. In einzelnen Fallen soli der Zahn so stark im Kreis gewachsen 
sein, daB die Spitze des Zahnes wieder in die Alveole eindrang. 

Durch ungleichmaBige Abnutzung der Zahne kann es sogar zu Abweichungen 
der Kieferstellung des Kaninchens kommen, ahnlich wie man sie bei der Kau
muskellahmung findet. 

Auch Zahncaries und eitrige Alveolarperio8titi8 kennt man beirn Kaninchen 
(SEIFRIED). Die Alveolarperiostitis hat die Neigung, auf Tranenkanal, Orbita, 
Kieferknochen uberzugehen. Auf diese Weise kann es nach SUSTMANN zu Neben
hohleneiterungen kommen. Mitunter sieht man sogar als Folge einer Alveolar
periostitis AbsceBbildung in der Alveole. Diese Abscesse konnen bis zum 
Kehlgang, bis zur Ohrspeicheldruse oder bis zu den regionaren Lymphdrusen 
reichen. 

Auch beirn Abzahnen kann es nach JAKOB zu AbsceBbildung kommen. 
Die Abscesse sitzen vor allem in der Backengegend am Unterkiefer; bakterio
logisch enthalten sie meistens Staphylokokken. 

Epuli8. Die Epulis geht vom Zahnfleisch aus, kann gestielt oder breitbasig 
aufsitzen und wolbt je nach ihrer GroBe die Backen- oder Lippenwand vor. Sie 
gehort eigentlich zu den bosartigen Neubildungen und ist sehr haufig carcinoma
tos oder sarkomatos entartet. Sie kann eine weitgehende Zerst6rung mit Ausfallen 
der Zahne hervorrufen (s. Tumorkapitel). 



80 Verdauungsorgane. - l\iaulliohie. 

c) Spezifische Entziindungen. 
1. Die N ecro bacillose 

(SCHMORLSche Krankheit) tritt enzootisch auf, ist auBerst kontagios und sehr 
bosartig. Man findet eine fortschreitende Nekrose der Maulschleimhaut, der 
Kieferknochen, der Paukenschleimhaut, der Zunge des Kaninchens, der auBeren 
Haut im Bereich des Kehlgangs, des Halses und der Vorderbrust. Derartige Veran
derungen findet man bei dieser Erkrankung nur selten in anderen Organen. Sie hat 
eine weitgehende A.hnlichkeit mit der Kalberdiphtherie (FROHNER und ZWICK). 
Der Necrosebazillus, der diese Erkrankung hervorruft, ist unter den Haustieren 
sehr verbreitet. Nach BANG und JENSEN (zit. nach FROHNER und ZWICK) ist 
der Nekrosebacillus ein regelmaBiger Bewohner des Darmkanals bei Haustieren 
und wird durch den Kot verbreitet. Die Ansteckung erfolgt durch Aufnahme der 
im Futter vorkommenden Bakterien, die dann durch oberflachliche Schleimhaut
verletzungen in die Schleimhaut eindringen. Jedoch solI auch ohne Verletzung 
eine Infektion moglich sein, wobei vielleicht dem Zahnwechsel eine Bedeutung 
zukommt. Die Nekrosebacillose beginnt gewohnlich mit einer dunkelroten Ver
farbung an der Unterlippe und an den Backen, die sehr rasch fortschreitet, 
bald Allgemeinerscheinungen macht und meist innerhalb zwei W ochen zum 
Exitus fiihrt. AuBer den schweren Nekrosen im Bereich der ganzen Maul
schleimhaut und den speckigen Belagen findet man stark geschwollene Hals
lymphdriisen mit kasigen Einlagerungen, Thrombose in den HalsgefaBen und 
insbesondere in der Lunge. AuBer der Pneumonie kommen als Komplikation 
noch die Pleuritis, die Perikarditis und Meningitis vor. Histologisch findet man 
die Nekrosebacillen charakteristisch abgelagert zwischen lebendem und nekro
tischem Gewebe, und zwar in radiar angeordneten Nestern, die ihre Faden 
senkrecht in das gesunde Gewebe hineinschicken und dort von einem Leuko
cytenwall umgeben sind. In den nekrotischen Herden selbst gehen die Bacillen 
zugrunde, wahrend sie sich im gesunden Gewebe weiter ausdehnen. 

2. Maul- und Klauenseuche. 
Uber die Maul- und Klauenseuche bei den Laboratoriumstieren liegen nur 

sparliche Mitteilungen vor. Man findet sie in seltenen Fallen bei jungen Tieren 
nach GenuB von Milch infizierter Kiihe und Ziegen. Klinisch auBert sich die 
Maul- und Klauenseuche bei diesen Tieren als hanfkorngroBe, gelbweiBe Blas
chen am Zahnfleisch, namentlich am zahnlosen Rand des Oberkiefers, am 
Zungenrand, am Zungengrund, auf der Unterflache der Zunge, auf dem Zungen
riicken, der Backenschleimhaut, an den Lippen. Die Blaschen werden all
mahlich groBer, konnen konfluieren und bis fiinfmarkstiickgroB werden. Ihr In
halt ist anfangs wasserklar, spater getriibt; die Blasen platzen leicht und hinter
lassen nassende hochrote, schmerzhafte Erosionen, die sich zu Geschwiiren um
wandeln -konnen oder durch Neuepithelialisierung abheilen. Die Maul- und 
Klauenseuche ist von starkem SpeichelfluB begleitet, das Exanthem kann auf 
die Umgebung des Maules und der Nasenoffnungen und auf den Rachen iiber
greifen. Derartige Tiere leiden unter Schluckbeschwerden, Regurgitieren, 
Husten, Nasen- und Bronchialkatarrh und gehen haufig an Pneumonie zugrunde. 
1st die Entziindung im Maule stark exsudativ, so findet man kaseahnliche, 
blattartige Auflagerungen auf der Maulschleimhaut mit Zersetzung des abge
stoBenen Epithels und iiblem Geruch (Maulfaule). 

3. Tuberkulose 
im Bereich des Maules und Rachens ist eine groBe Seltenheit. Man findet sie 
mitunter bei Schleimhautverletzungen des Maules, durch die Infektion mit 
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tuberkulosen Auswurfs. Die Tuberkulose bildet auf der Zunge typische derbe 
Knotchen und Geschwiire, ebenso auf der Tonsille. Beim Hasen sollen die 
Tonsillen oft die Eintrittspforten fiir eine P8eudotuberkulo8einfektion darstellen 
(SEIFRIED). Die Keime der Pseudotuberkulose dringen in die ober£lachlichen 
Capillaren der Tonsille ein, vermehren sich dort derart, daB die erweiterten 
Capillarlumina durch Bakterien vollkommen verlegt werden; dadurch entsteht 
dann eine Gewebsnekrose ohne Leukocytenemigration. Zuweilen verkasen die 
Tonsillen in toto. Die Kasemassen konnen in die Rachenhohle ausgestoBen 
werden und so in den Darmkanal gelangen. Von den Capillaren der Tonsille 
aus kann auch auf hamatogenem Weg die Pseudotuberkulose disseminiert 
werden. Bei Meerschweinchen findet man ahnliche Zustande. 

Aktinomyko.se. Sie ist eine spezifische Erkrankung des Rindes. SEIFRIED weist auch 
darauf hin, daB die Aktinomykose beirn Kaninchen auBerordentlichselten ist, sie geht nach 
seinen Erfahrungen mit Benlenbildnngen nnd Fisteloffnungen einher. Ein von SUSTMANN 
naher nntersuchter Fall dieser Art ergab eine Aktinomykose des Unterkiefers. In diesem 
Fall soll die Infektion nicht durch Getreidegrannen, sondern durch Waldheu verursacht 
worden sein. 

4. Spirochatosen. 
Bei der Syphilis, besonders beirn Kaninchen, kommt es auch an der. Schleimhaut des 

Manles zu charakteristischen Veranderungen, ebenso an der Haut der Schnauze nnd an der 
Nasenoffnnng (nahe~s s. nnter Spirochaten u. Spirillen). 

d) Parasiten. 
Parasiten sind in der Maulhohle keine Seltenheiten. So kann man den Pferde

egel (Haemopis sanguisuga) in siidlichen Landern ofters finden; er ruft leicht 
odematose Entziindungen hervor. 

Bei der Kaninchencoccidiose besteht, wie wir schon oben erwahnt haben, 
starker Speichelaus£luB, starke Sekretion aus der Nase. An den Maulwinkeln 
findet man als Folge davon stark entziindliche und eitrige Veranderungen. 
Auch bei der Dermatocoptenraude findet man entziindliche Alterationen \ auf 
der Maulschleimhaut. 

Bei den septischen Aligemeinerkrankungen, vor allem beim Kaninchen sieht 
man ausgedehnte Blutungen im Bereich der Maul- und RachenhOhle. 

Anhang. 

1. Speicheldriisen. 
SpeichelflufJ (Ptyalismus) kommt bei den verschiedensten Erkrankungen 

und Reizungszustanden der Maulhohle und bei den verschiedensten Allge
meinerkrankungen vor. Man findet ihn nach Trauma, Entziindungen, bei 
Fremdkorpern, Vergiftungen, Nervenreizungen, bei Magendarmerkrankungen, 
bei Wurmkrankheiten, bei Uteruserkrankungen, bei Quecksilb~r- und Pilo
carpinvergiftungen, bei J od- und Morphiumintoxikationen. - In erster Linie 
erkrankt die Driise selbst (Sialoadeniti8), und nur in den wenigsten Fallen ist 
der Ausfiihrungsgang miterkrankt (Sialodochiti8). Die Entziindung der Aus
fiihrungsgange der Speicheldriisen (Parotis, Sublingualis, SubmaXillaris) kommt 
hauptsachlich bei Fremdkorpern in den Gangen zustande. Durch die Stauung 
des abflieBenden Sekrets im Ausfiihrungsgang wird der Driisengang erweitert, 
evtl. sekundar infiziert und entziindlich verandert. 

Man sieht in solchen Fallen an der Stelle der Miindnng des Ausfiihrungsgangs eine 
sulzige. gerotete, verdickte Schleimhant. Bei dieser Stauungsveranderung im Ausfiihrnngsgang 
kann die Infektion auf die DrUse fortschreiten nnd sie mitbefallen. 

Bei mehr chronischem Verlauf einer Erkrankung der Speicheldriisenausfiihrungsgange 
durch Obturation (Speichelsteine) kann der Ausfiihrnngsgang cystisch erweitert werden 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 6 
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(Sialodochitis cystica). Man £jndet eine derartig cystische Erkrankung besonders an der Sub
liDgualis bzw. derenAus£Uhrungsgange, seltener an dem Aus£iihrungsgang der Submaxillaris 
(Ductus WhartoI1iarus) und am seltensten an der Parotis. 

FremdkOrper im Bereich der Maul- und RaohenhOhle £indet man in Form von Resten 
aufgenommener Nahrung oder in Form von Knochenstucken, Holzsplittern, Fischge
raten, Nadeln, die mit der Nahrung aufgenommen worden sind. Je nach der Stelle, an der 
sich die Fremdkorper einspieBen, konnen Entzundungserscheinungen oder Glottisodem 
entstehen und dadurch zu hoohgradigen Atembeschwerden und Erstickungstod fUbren. 
Auch Eiterungen konnen auf diese Weise zustande kommen. 

2. Rachen. 
Die Rachenerkrankungen sind letzten Endes nur eine Teilerscheinung der 

Maulhohlenerkrankungen. Man findet allerdings bei den Laboratoriumstieren 
auch eine isolierte Pharyngitis, die sehr rasch, phlegmonos-eitrig, seuchenhaft 
verliiuft, aIle Tiere eines Wurfes befiilIt und meistens. letal durch Pyiimie endet. 
Das klinisch wichtigste Merkmal der Pharyngitis ist die Schmerzhaftigkeit 
und die Erschwerung del' Nahrungsaufnahme. Man sieht oft die Nahrung aus 
del' Nase zuriickflieBen. Eine del' haufigsten Ursachen del' Pharyngitis ist die Er
kiiltung odeI' der Fremdkorperreiz. Bei tJbergreifen der Pharyngitis auf den Kehl
kopf entstehen die bekannten Erscheinungen del' Atemnot mit Erstickungs
anfiilIen, Cyanose und zuweilen Exitus. 

3. Schlundkopfliihmung. 
Die Schlundkopfliihmung findet man bei Erkrankung des Zentralnerveusystems, wie 

Meningitis, Bulba.rparalyse, Intoxikation (Botulismus, Ptomain- und Fleischvergiftung), 
bei der Laryngitis, oder mechanisch durch traumatische Insulte. Klinisch ist diese Lah
mung des Schlundkopfes dadurch charakterisiert, daB die Tiere die Nahrung verweigern, 
sie £allt wieder aus der Maulliohle heraus, aufgenommene Flussigkeit flieBt aus der Nase ab, 
dabei besteht starkel' SpeichelfluB. Foetor ex ore, starke Allgemeinstorungen. Durch Ver
schlucken von Speiohel kann Lungengangran eintreten. Die Heilung ist je nach der Ursache 
schwierig. 

4. Schlund. 
Die entzundlichen Affektionen des Schlundes sind selten. Sie entstehen 

durch reizende odeI' iitzende Stoffe, durch spitze oder scharfe Fremdkorper in 
der Nahrung, selten durch Parasitl;ln (Spiroptera sanguinolenta). Bei entziind
lichen Veriinderungen ist nach JAKOB, HUTYRA und MAREK die Nahrungsauf
nahme gestort; feste Speisen konnen nicht mehr geschluckt werden. Es treten 
Schmerzen beim Schlucken auf, es besteht Brechreiz und Erbrechen. Die Hals
gegend ist geschwollen und gespannt, Salivation wird beobachtet, das Allgemein
befinden ist gestort, Fieber tritt auf. Die entziindlichen Veriinderungen konnen 
aus den oben angegebenen Ursachen lokal entstehen oder sie konnen vom Nasen
rachenraum her fortgeleitet sein. Lokal sieht man eine Infiltration des Ge
webes, EpithelabstoBung und Rotung der Schleimhaut. 
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B. Speiserohre und Magen. 
Von WALTER LENKEIT, Berlin. 

Mit 5 Abbildungen. 

I. Speiserohre. 
Die Lage der Speiserohre ist bei allen Tieren sowohl am Halse wie im Brust

korb ziemlich die gleiche. Die Lange betragt, vom Pharynx gemessen, beim 
Kaninchen 12-15 cm, beim Meerschweinchen etwa 8-10 cm, bei der Ratte 
ungefahr 7-8 cm, bei der Maus ungefahr 31/ 2 cm. 

Die Schleimhaut zeigt beim Meerschweinchen leistenformige Erhebungen, 
deren Hohe von oben nach unten zunimmt. Beim Kaninchen sind nur im 
obersten Abschnitt etwa bis zur Hohe der Kehlkopfmitte Schleimdriisen vor
handen (R. KRAUSE), bei den anderen Nagern sollen sie vollkommen fehlen 
(OPPEL). Die Muscularis mucosae ist beim Kaninchen nur im unteren Oeso
phagusdrittel deutlich ausgebildet (OPPEL, R. KRAUSE). Die Tunica muscularis 
besteht beim Kaninchen bis in die Nahe der Kardia, bei Meerschweinchen, 
Ratte und Maus bis zur Kardia aus quergestreiften Muskelfasern (OPPEL). 
Die physiologische Untersuchung uber den Gehalt des Oesophagus an beiden 
Muskelarten ergibt bei den genannten Tieren die fiir quergestreifte Muskulatur 
typischen schnellen Kontraktionen (E. MANGOLD, INAOKA). Nur bei jungen 
Kaninchen deutet der langsam an- und absteigende Verlauf der Zuckungs
kurven auf eine Beteiligung glatter Muskulatur hin (INAOKA). Die glatte Musku
latur wiirde danach beim Kaninchen im Laufe der Entwicklung aus dem Oeso
phagus schwinden. Eingehende morphologische wie physiologische Unter
suchungen dariiber stehen noch aus. 

II. )Uagen. 
a) Normale Anatomie. 

1. Morphologie. 
Der Magen des Kaninchens hat die Gestalt einer Retorte; links von der 

Kardia treffen groBe und kleine Kurvatur zur Bildung eines groBen, dorsal 
gerichteten Blindsackes, des Magenfundus, zusammen. Nach rechts verengt 
sich der Magen allmahlich, bildet vor dem Pylorus noch eine Erweiterung, 
das Antrum pylori. Das Fassungsvermogen betragt nach SCHAUDER ungefahr 
40-50 ccm. 

Die Muskulatur ist schwach entwickelt; nur am Antrum pylori ist sie be
sonders dick. Die Schleimhaut erscheint makroskopisch fast einheitlich. Sie 
ist, besonders im Fundus, in mehr oder weniger seichte Falten gelegt; an der 
Kardia sind weiBliche Ringfalten vorhanden. Die Farbe der Schleimhaut 
ist im Fundusteil graurotlich, im Pylorusteil graugelb. Magengriibchen sind 
im Fundusteil mit del' Lupe deutlich zu erkennen, weniger gut im Pylorus 
(R. KRAUSE). , 

Lage. Del' Magen liegt im gefullten Zustand - was fast immer der Fall ist,
ventral der Bauchwand an, ist kranial und mit der kleinen Kurvatur der Leber 
angelagert. Links kann der Magenblindsack die laterale Bauchwand in der 
Gegend del' beiden letzten Rippen beriihren. Rechts liegt zwischen ihm und 
der Bauchwand der ventrale diagonale Blinddarmabschnitt (SCHAUDER). 

6* 
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Der Meerschweinchen-Magen zeigt ebenfalls Retortenform (SCHAUDER). Der 
Blindsack links von der Kardia ist bedeutend schwacher ausgebildet als beim 
Kaninchen und als bei der Ratte und der Maus, wie unten gezeigt wird. Vor 
dem Pylorus ist eine geringe Erweiterung zu erkennen. Bei auBerer Betrachtung 
tritt der Pylorus auch durch seine rotlichgelbe Eigenfarbe deutlich hervor, 
wahrend die graugriinliche Farbe des Fundus zum Teil durch das Futter bedingt 
ist. Der groBte dorso-ventrale Durchmesser liegt zwischen dem Pylorus und 
der Kardia. Die Kapazitat betragt ungefahr 10-25 ccm. Die Muskulatur 
ist nur im Pylorusabschnitt gut entwickelt, am iibrigen Magen dagegen diinn. 
Die graurotliche Schleimhaut ist im Fundus leicht gefaltet, im Pylorus je nach 
dem Fiillungszustand in mehr oder weniger deutliche Wiilste gelegt, die pylorus
warts und parallel zueinander verlaufen. 

Lage. Der linken Bauchwand liegt der Magen zwischen 9. und 11. Rippe an, 
ventralwarts bis zu deren Rippenbogen reichend. Kranial liegt dem Magen die 
Leber an, hinten ungefahr im Verlauf der ll. Rippe die Milz. Medial von der 
Milz kann er die linke Niere beriihren. Die ventrale Bauchw~nd wird vom ge

fiillten Magen gewohnlich eiTeicht. 
Der Magen der Ratte und der Malls zeigen weit

gehende 1Jbereinstimmungen, so daB er fiir beide 
Tiere zusammen beschrieben werden kann. Er zeigt 
eine deutliche Zweiteilung (Abb. 50), und zwar einen 
groBeren diinnwandigen, fast durchscheinenden grau
weiBlichen Abschnitt, den V ormagen, der den groBen 

Abb.50. Magen von derRatte Blindsack bildet und fast 2/3 des Magens ausmacht 
(nach SCHAUDER). (EDELMANN), und einen kleineren gelblich-rotlichen, 

1 Vormagen, 2 Driisenmagen. dickwandigen pyloruswarts gelegenen Teil, der den 
eigentlichen, sezernierenden Magen, den Drusen

magen, darstellt. Das Volumen des Rattenmagens betragt nach E. MANGOLD 
und HAESLER bei einem Fiillungsdruck von 7 cm ungefahr 4-7 ccm, seltener 
10 ccm; bei einem Fiillungsdruck von 9,7 cm im Durchschnitt ll-16 ccm, 
seltener 20-25 ccm. Der Mausemagen vermag ungefahr 1/2-11/2 ccm aufzu
nehmen. 

Der diinnwandige helle V ormagen mit der Einmiindungsstelle des Oesophagus 
tragt eine weiJ3liche, glatte Schleimhaut. Die Driisenmagenschleimhaut ist 
gelbrot und wulstig langsgefaltet, was an nicht stark gefiilltem Magen bereits 
auf der AuBenseite zu erkennen ist. Beide Partien sind durch eine bis 2 mm 
(Ratte) und bis 1,5 mm (Maus) hohe Grenzfalte der cutanen V ormagenschleimhaut 
(Margo-plicatus) scharf gegeneinander abgegrenzt (Abb.52-54). 

Die Muskulatur, eine Quer- und Langsschicht bildend, ist am Vormagen 
bedeutend schwacher ausgebildet als am Driisenmagen. 

Lage. Die Topographie des Magens ist bei der Ratte und der Maus ziemlich 
die gleiche. Die linke Wand beriihrt der Magen dorsolateral zwischen der 11. und 
12. Rippe mit einem kleinen Dreieck des Vormagens, das bei stark gefiilltem 
Magen sich ventralwarts entsprechend vergroBert. Dieser von auBen leicht 
zugangliche Teil wird vorn von der Leber und hinten von der Milz, die bei der 
Ratte gewohnlich dem hinteren Rande der 12. Rippe parallelliegt, begrenzt. 
Medial von der Milz kann eine schmale Zone des V ormagens die linke Niere 
erreichen. An die kleine Kurvatur legt sich der Proc. papillaris der Leber. 

2. Histologie. 
Kaninchen. Nach der Beschaffenheit der Driisen sind zwei ausgedehnte 

Regionen zu unterscheiden, die Fundusdriisen- und die Pylorusdriisenregion. 
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Eine ausgedehnte Kardiadriisenregion ist nicht vorhanden (OPPEL, EDELMANN, 
SCHAUDER); nur um die Schlundmundung ist eine 1 mm breite Zone von Kardia
drusen (R. KRAUSE). 

Die Kardiadriisen sind tubulose Drusen, stark gewunden und verzweigt 
(R. KRAUSE) und frei von Belegzellen (EDELMANN). Sie munden nach KRAUSE 
zwischen den den Ringfalten aufsitzenden Sekundarfalten. Das Lumen ist eng. 
Die Zellen sind kubisch bis niedrigzylindrisch und granuliert; der Kern liegt 
peripher (EDELMANN). Das zwischen den Driisenschlauchen gelegene Binde
gewebe ist starker entwickelt als in der Fundusdriisenregion (EDELMANN). 

Die anschlieBende Region der Fundusdriisen umfaBt ungefahr zwei Drittel 
del' ganzen Magenschleimhaut. Sie kann noch in zwei sich durch die Beschaffen
heit del' Hauptzellen (s. unten) unterscheidenden Zonen geteilt werden, dem 
eigentlichen Fundus im Blindsack und der gro{Jen K urvatur (Abb. 51). Die ebenfalls 
tubulosen Drusen liegen dicht beieinander, gehen durch die ganze Tunica propria 
bis zur Muscularis mucosae und sind zum groBten Teil einfach, seltener gegabelt. 

Die beiden die Fundusdrusen zusammen
setzenden Zellarten, die Beleg- und Hauptzellen, 
zeigen die ubliche Verteilung. Die helleren Beleg
zeUen sind besonders zahlreich irn oberen Ab
schnitt, dem Halsteil der Druse und begrenzen 
hier dicM beieinander liegend das enge Lumen. 
Nach del' Tiefe zu werden sie sparlicher und rucken 
mehr vom Lumen abo ANz.A.I und SUG.A.I konnten 
auch in den Belegzellen des Kaninchens mit 
ammoniakalischer SilberlOsung (Methode KON) Abb. 51. Kaninchenmagen (nach 
feinkornige Granula feststellen. Am intensivsten LANGLEY aus OPPEL). I Fundus, 

di R k · . d Bill d T· f 2grolleKurvatur,3kleineKurvatur war . e ea tlOn In en e egze en in er Ie e lmd Pylorusregion, 4 Pylorus. Die 
der Drusen. Es zeigte sich ein Zusammenhang Region zwischen IlIDd 2 wird im Hungerzustand mehr I il.hnlich, 1m 
zwischen der Intensitat der Granulierung und Verdauungsstadium 2 il.hnlicher. 
dem Funktionsstadium del' Zellen. Am schwach- I 

sten fiel die Reaktion aus auf der Hohe del' Magensekretion. Feiner wurden die 
Granula nach Reizung des Vagus, fast pulverformig nach Verabfolgung von 
Pilocarpin. , 

Die Hauptzellen sind im Blindsack stark granuliert, dagegen in der groBen 
Kurvatur nur undeutlich granuliert (ELLENBERGER). 1m Hungerstadium sind 
sie mit Granula angefullt, die wahrend der Verdauung aus dem peripheren 
Teil der Zelle allmahlich schwinden. 

Das Bindegewebe zwischen den Fundu:sdrusen ist schwach entwickelt. 
Die Pylorusdrusenzone, an der kleinen Kurvatur, der "M agenstra{Je" (ASCHOFF, 

BILLENKAMP) gelegen (Abb. 5]), weist nach EDELMANN beirn Kaninchen auf
fallend lange Zotten auf. Die Zellen sind kubisch und zeigen keine besondere 
Granulierung auf (R. KRAuSE). 

Zwischen beiden Drusenzonen liegt nach BILLENKAMP eine von Haupt
zellen freie Intermediardriisenzone. Die Muscularis mucosae ist kraftig erri;
wickelt, 10-20 f-l dick (R. KRAUSE); es sind hauptsachlich langsverlaufende 
Fasern. Feine Muskelsepten steigen zwischen den Drusen in die Hohe. 

Meerschweinchen. Histologisch weicht del' Magen. des Meerschweinchens 
auch nicht wesentlich vom Kaninchenmagen abo Eine eigentliche Kardia
drusenzone fehlt ebenfalls, nur einige Tubuli in del' Umgebung der Schlund
mundung sind nach EDELMANN als Kardiadrusen anzusehen. In del' ausgedehnten 
Fundusregion sollen die Granula in den Hauptzellen eine andere Empfindlich
keit gegen Osmiumsaure zeigen als beim Kaninchen (LANGLEY). Die Pylorus
drusen weisen keine Besonderheiten auf. 
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Nach KULL sind im Meerschweinchenmagen besonders reichlich die beim 
Menschen vorwiegend im Darm vorkommenden Zellen mit chroma/linen Granula 
vorhanden. Diese eigentumlichen Zellen liegen zwischen den Drusenepithelien; 
sie sind sehr breit und haben einen groBeren Kern als die Epithelzellen. In den 
Fundus- und Kardiadrusen fand KULL bisweilen drei und daruber in einem 
Gesichtsfeld. Nach EROS sind diese Zellen identisch mit den acidophilen und 
den argentoaffinen Zellen del' Magen- und Darmschleimhaut. Die Funktion 
diesel' Zellen.ist nicht ganz klar; es wird ihnen eine innersekretorische Bedeutung 
zugewiesen (KULL, EROS). 

Ratteund Mans. An der Schleimhaut des Ratten- wie auch des Mause
magens sind histologisch vier Zonen zu unterscheiden: 1. der wie der Oesophagus 
cutane Schleimhaut tragende Vormagen, 2. die Kardia-, 3. die Fundus- und 
4. die Pylomsdnlsenregion (Abb. 52, 53). 

Del' V ormagen ist mit typischem, geschichtetem und verhornendem Pflaster
epithel ausgekleidet, das von einem gut ausgebildeten Papillarkorper getragen 

g 
Abb.52. RattcllIIl,agen. (Nach EDELMANN 
modifiziert). v Vormagen, g Grenzfalte, 

c Karma-, f Fundus-, 
p Pylorusdrusenregion. 

wird. Deutlich sind die Schichten yom Stra
tum germinativum bis zum Stratum cor
neum zu erkennen. Be
reits SeLA VUNOS konnte 
Eleidinkornchen nach
weisen. Drusen fehlen 
vollkommen. DieGrenz
faIte zwischen dem V or
und Drusenmagen wird 
von der Vormagen
schleimhaut gebildet. 
Diese hat die groBte 
Dicke an del' V ormagen
seite und nimmt nach 
der Drusenmagenseite 

, 
g 

Abb. 53. Magen von 
der Maus. (Nach 

TOEPFER modifiziert.) 
v Vormagen, g Grenz

falte, c Kardia-, 
f Fundus-, p Pylorus

driisenregi on. 

allmahlich ab, so daB schlieBlich am Grunde 
del' Falte nur das Stratum germinativum 

ubrig bleibt; dieses geht direkt in das Drusenepithel uber (TOEPFER). An der 
Bildung der Falte ist auBer del' Tunica propria auch die Submucosa mit der 
Muscularis musosae beteiligt (TOEPFER). 

Von del' eigentlichen Verdauungsschleimhaut ist zuerst die Kardiadrusenzone 
zu nennen. Diese hat nach den Untersuchungen von EDELMANN bei del' Ratte 
und der Maus eine relativ groBe Ausdehnung an del' kleinen Kurvatur der Magen
straBe, yom Margo plicatus bis zur Pylorusdrusenzone (Abb. 52, 53). Die Schleim
haut ist hier ungefahr 40-50 p dick; die Drusentubuli sind englumig, tragen 
Cylinderepithel, das besonders an del' Drusenbasis sehr hoch ist. Teilungen 
del' Tubuli sind vorhanden. Die Zellkerne sind groB. Das Zellplasma farbt 
sich nur im AusfUhrungsgang gut mit Eosin, dagegen nul' gering im Drusen
korper (EDELMANN). Das kraftig entwickelte Gewebe zwischen den Drusen
schlauchen setzt sich aus Bindegewebe und zahlreichen Muskelfasern zusammen. 

Angrenzend dehnt sich an del' grofJen Kurvatur yom Margo plicatus bis 
zur Pylorusdrusenzone die Fundusdrusenregion aus. Del' Ubergang von der 
Kardiadrusenzone ist ein allmahlicher. Zuerst treten ganz vereinzeIt die Beleg
zellen auf, und zwar fast nul' an del' Basis der Drusen, allmahlich nehmen sie 
an Zahl zu. Diese Belegzellen haben eine zugespitzte bis keulenformige, oft 
auch langliche Form. Auch die Hauptzellen lassen mit del' zunehmenden Ent
fernung von den Kardiadrusen ihr charakteristisches Aussehen deutlicher 
werden. Diese Ubergangszone kann sich bei del' Ratte nach EDELMANN sogar 
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auf 5-6 mm erstrecken. In der eigentlichen Fundusdriisenregion sind die 
Tubuli etwas weiter, die Belegzellen haben die typische runde Form. Sie sind 
in auffallend groBer Zahl vorhanden. Die kleineren Hauptzellen treten ihnen 
gegeniiber zuriick (EDELMANN). 

Die Pylorusdri1sen zeigen keine Besonderheiten gegeniiber anderen Tieren. 
Sie sind haufig stark geschlangelt. 

Bei der Ratte ist ebenfalls zwischen der Fundus- und Pylorusdriisenregion 
eine Zone ohne Hauptzellen, eine Intermediarzone vorhanden (BILLENKAMP). 

3. Physiologische Bemerkungen. 
Hinsichtlich der Verdauungsvorgarige im Magen zeigen sich zwische~ 

Kaninchen und Meerschweinchen einerseits und Ratte und Maus andererseits 
ebenfalls einige Unterschiede. 

Beim Kaninchen und M eerschweinchen ist die gesamte Magenschleimhaut 
an der Bildung des Verdauungssekrets beteiligt; etwas verschieden ist bei 
beiden Tieren nur dessen Verteilung. 

Nach den Versuchen iiber die Schichtung des Mageninhaltes von GRUTZNER 
ist beim Kaninchen im Magenfundus wahrend und besonders bei Beginn der 
Verdauung die groBte Pepsinmenge, im Ubergang des Fundus zur groBen Kurva
tur weniger, bedeutend weniger in der groBen Kurvatur, und zum Pylorus hin 
nimmt sie noch weiter abo 

Beim Meerschweinchen fand GRUTZNER in der groBen Kurvatur die groBte 
Pepsinmenge. 

Das aus dem Speichel stammende diastatische Ferment ist am reichlichsten im frischen 
Futter im Fundus (links) vorhanden; je naher dem Pylorus, um so alter das Futter, und 
um so geringer wird bis zum vollstandigen Verschwinden der Gehalt an diastatischem Fer
ment. In den oberflachlichsten Schichten des Futters ist dieses beim Kaninchen und Moor
schweinchen iiberhaupt nicht zu finden (GRUTZNF.R). 

Was die Aufenthaltsdauer des Futters im Magen anbetrifft, so beginnt 
beim M eerschweinchen nach eigenen Versuchen mit mit Fuchsin gefarbtem 
Kornerfutter (LENKE IT U. HABECK) der Austritt nach 1/2 bis 1 Stunde; nach 
7 bis 8 Stunden sind nur noch Spuren oder nichts mehr yom Probefutter im 
Magen vorhanden. Ungefahr die gleichen Zahlen erhielt auch KRZYWANEK 
durch rontgenologische Untersuchungen. Beim Kaninchen hat eine Mahlzeit 
nach den ebenfalls rontgenologischen Beobachtungen von HENRICHS den Magen 
nach ungefahr 9 Stunden verlassen. 

AnlaBlich anderer Untersuchungen wurde auch die Durchgangszeit einer Mahlzeit 
durch den gesamten Verdauungskanal mit mit Fuchsin gefarbtem Hafer bestimmt. Beim 
Kaninchen beginnt das Auftreten einer Mahlzeit eines Kornerfutters im Kot nach etwa 
51/ 2-8 Stunden und ist nach etwa 8-11 Tagen beendet, beim Moorschweinchen nach 
41/ 2-6 Stunden bis etwa 6, 7-10 Tagen. 

Bei der Ratte und der M aus bleibt in dem groBen driisenlosen Vormagen das 
mit Speichel durchsetzte Futter, begiinstigt durch die Schichtung, ungestOrt 
eine gewisse Zeit der Einwirkung der Speichel- wie Nahrungsdiastase aus
gesetzt, wahrend im Driisenmagen die Wirkung des Verdauungssaftes Pepsin
Salzsaure im Vordergrund steht. So konnen bei diesen Nagern die "amylo
lytische" und die "proteolytische" Verdauung lange Zeit (wie beim Pferde) 
nebeneinander hergehen (GRUTZNER). Uber die Verteilung des diastatischen 
Ferments und des Pepsins in den verschiedenen Verdauungsstadien bei der 
Ratte geben Untersuchungen von GRUTZNER AufschluB. Kurze Zeit nach der 
Nahrungsaufnahme ist das diastatische Ferment iiberall, am reichlichsten 
im V ormagen zu finden, das Pepsin dagegen nur im eigentlichen Magen. 1m 
Laufe der Verdauung nimmt die Diastase allmahlich ab, und zwar zuerst im 
Driisenmagen und schlieBlich auch im V ormagen, wahrend die Pepsinmenge 
yom Pylorus zum V ormagen hin zunimmt. Beim Kohlenhydrat- wie EiweiB-
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abbau im Magen ist auBerdem die MitWirkung von,Bakterien moglich, ebenfalls 
unterstiitzt durch die Schichtung des Futters (SCHEUNERT); denn dadurch 
kann im Innern des Mageninhalts die alkalische Reaktion noch einige Zeit 
anhalten. Die Resektion des Vormagens hat nach eigenen Untersuchungen 
keinen EinfluB auf die Ausniitzung der Starke. Die physiologische Bedeutung 
der Kardiadriisen ist noch nicht geniigend klar. Sie liefern ein alkalisches 
Sekret. Das darin gefundene diastatische Ferment beim Schwein konnte durch 
Nachuntersuchung nicht bestatigt werden (TRAUTMANN). 

In der Intensitat der Bewegung ist ebenfalls ein bedeutender Unterschied 
zwischen den beiden Magenabschnitten vorhanden. Der muskelarmere V or
magen fiihrt gegeniiber den vom Pylorus ausgehenden starken peristaltischen 
Wellen nur schwache Bewegungen aus. 

Nach den Untersuchungen von NAKANISm wirkt Reizung des Vagus bei der Ratte auf 
den Pylorus kontraktionshemmend, dagegen Reizung des Sympathicus kontraktions
erregend. Nach Durchschneidung des Vagus trltt ein Krampfzustand der Pylorusportion 
ein (GRuTZNER). 

Der Austritt des Futters aus dem Magen beginnt bei der Ratte wie bei der Maus etwa 
1/4----1/2 Stunde nach der Aufnahme (KRzyWANEK, LENKEIT). Verlassen hat eine Mahlzeit 
den Magen bei der Ratte nach ungefahr 7 Stunden, bei der Maus nach ungefahr 6 bis 
7 Stunden. 1m Kot beginnt die Ausscheidung der Reste einer Kornermahlzeit bei der 
Ratte wie Maus nach etwa 3-5 Stunden und ist beendet bei der Ratte nach etwa 3 bis 
6 Tagen; gerade die Endzeit steht innerhalb gewisser Grenzen mehr oder weniger in Ab
hangigkeit von der Menge des aufgenommenen Futters. 

Erwahnenswert ist noch die Eigenart der Nager, den eigenen Kot zu fressen (Kopro
phagie). Das Kaninchen, weniger das Meerschweinchen, friBt immer Kot, auch bei reich
lichem Futter (GRUTzNER, eigene Beobachtungen), ganz besonders natiirIich bei vollstan
diger Karenz. Wie SWIRSKI beobachtet hat, fangt dann das Kaninchen den Kotballen 
sofort beim Austritt aus dem Rectum ab und laSt ihn so iiberhaupt nicht zu Boden fallen. 
SWIRSKI setzte den Tieren einen Maulkorb auf und bekam erst dadurch nach Hungern von 
4mal 24 Stunden einen leeren Magen. Bei der Ratte ist das Kotfressen dagegen nur bei 
Hunger und bei einseitiger Ernahrung zu beobachten. 

b) Pathologische Anatomie. 
Beim Kaninchen ist der Magen stets gefiillt. Bei starker Fiillung ist eine 

postmortale Ruptur des Magens ein nicht seltener Befund. Bei der Ratte und 
der Maus ist bei Bliihung besonders der muskelschwache Vormagen stark ge
dehnt, so daB er dann oft nicht 2/3, sondern 3h des Magens ausmacht. 

Intravitale Ruptur der Magenwand ist beim Kaninchen wie M eerschweinchen 
haufig die Todesursache bei Tympanitis, die nach iibermaBiger Aufnahme 
von jungem Klee, nassem Klee und Gras auftreten kann. 

PunktfOrmige hamorrhagische Erosionen werden beim Kaninchen haufig 
als FoIge der Magenwurmseuche (Strongylus strigosus, s. Kap. Parasiten) 
gefunden. 1m Magen der Ratte sind Erosionen wie Ulcerationen vorwiegend 
im Vormagen lokalisiert. FIBIGER fand unter ll44 Laboratoriumsratten llmal 
minimale, haufig um Haare gelagerte Ulcerationen, besonders in der Nahe der 
Grenzfalte. BUCHNER, SIEBERT, MOLLOY beobachteten nach 24stiindigem 
Hungern unter 45. Tieren zweimal Ulcera im Vormagen nach subcutanen Hista
mininjektionen bei 33,3% der Versuchstiere. UEYAMA fand. bei sein8n Hunger
versuchen nach 1-31/ 2 Tagen bei ll,76% der Tiere Geschwiirsbildung und 
Hyperkeratosis. Makroskopisch stellen die V ormagengeschwiire nach BUCHNER, 
MOLLOY wie nach UEYAMA hiigelige Auftreibungen dar, mit mehr oder weniger 
ausgedehntem zentralem Zerfall. Mikroskopisch zeigen die Veranderungen zum 
Teil Quellung, zum Teil bereits Defekte und Verschorfung der oberflachlichen 
Schichten des Plattenepithels mit Odem und neutrophil-eosinophiler Infiltration 
der Tunica propria. Tiefere Geschwiire werden bei spontanen Fallen nicht ge
funden. 
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Bei unzweckmiW.iger Ernahrung, z. B. zu lange anhaltender Einseitigkeit, 
bei Unterwertigkeit der Nahrung, sind bisweilen ahnliche ulcerative Verande
rungen im V ormagen zu finden. P APPENHEIMER und LARIMORE fiihren diese 
auf die Aufnahme von Haaren zuriick, die besonders bei solchen schlecht er
nahrten Ratten zu beobachten ist. Denn durch Beimischung von Haaren zu 
einer vollwertigen Nahrung konnten ebenfalls Ulcerationen hervorgerufen 
werden. Als Ausgangspunkt der Veranderungen sind danach durch Haare her
vorgerufene Stichverletzungen der Schleimhaut anzusehen. 

1m Driisenmagen der Ratte sind Erosionen und Geschwiire seltener. Bei 
Ratten, die etwa eine W oche oder kurz nach 48stiindigem Dursten star ben, 
fand ich im Driisenmagen, vorwiegend auf der Hohe der Schleimhautfalten, 
mehrere stecknadelgroBe, selten groBere, 
sehmutzigbraune Herde (Abb. 54). Del' 
Vormagen zeigte unter 7 Fallen nur ein
mal die 0 ben beschriebenen Veranderungen. 
Das mikroskopisehe Bild laBt flaehe Ne
krosen des Driisenepithels, zum Teil mit 
oberflaehlichem Substanzverlust, erken
nen. Gegen die gesunde Umgebung sind 
die Herde mehr oder weniger scharf ab
gegrenzt. Eine leukoeytare Reaktion ist 
nicht vorhanden. Es ist nieht ausge
sehlossen, daB die vorausgegangenen Durst
versuehe als Ursaehe der Veranderungen 
eine Bedeutung haben. 

Abb. 54. Rattenmagen. Erosionen im 
Driiscnmagen. g Grenzfalte. 

An Entziindnngen sind beim Kaninehen samtliehe Stadien yom Katarrh 
bis zur erouposen Form zu beobachten (SEIFRID), bedingt vorwiegend durch die 
Fiitterung, bisweilen dureh Vergiftungen. Bei der stark verbreiteten hamor
rhagisehen Septieamie del' Kaninehen ist eine katarrhalisehe bis hamorrhagisehe 
Gastroenteritis vorhanden (SEIFRID). \ 

Fremdkorper im Magen der Laboratoriumsnager werden selten angetroffen. 
BRAUN fand bei einem Kaninehen, das an del' "Gnubber- odeI' Wetzkrankheit" 
litt, zwei Haarballe von 2 und 1 em Langendurehmesser. Das Tier hatte eigene 
abgeleckte Haare versehluekt. Bei einer Ratte, der der V ormagen reseziert 
und die einige Zeit einseitig ernahrt worden war, enthielt der Magen einen Haar
ball von 1,5 em Lange und etwa 8 mm Breite. 

Hyperkeratosis, Epithelprolijeration, bis zum Metastasen bildenden Krebs, 
konnen bei der Ratte und Maus im Vormagen bei einseitiger Ernahrung (HARDE), 
wie bei A-Avitaminose und nach Fiitterung von Fetten (FUJIMAKI) entstehen. 
Naheres s. Kapitel Gesehwiilste. 
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C. Darm. 
Von A. HEMMERT-HALSWICK, Berlin. 

Mit 7 Abbildungen. 

I. Normale Anatomie. 
a) J\lorphologie. 
1. Kaninchen. 

Anlehnend an die anatomische Einteilung des Darmes beim Menschen kann 
man auch bei den kleinen Laboratoriumstieren von Zwolffingerdarm, Leer
und Hiiftdarm, von Blind-, Grimm- und Mastdarm sprechen. Die makro
skopisch-anatomische Beschreibung wird sich eng an die Bearbeitung von 
SCHAUDER (1923) in MARTIN, Anatomie der Haustiere, Bd. 4, anlehnen. 

Der Zwoljjingerdarm bildet beim Kaninchen eine langgestreckte, dorsal 
gelegene Schleife. Man unterscheidet am Duodenum eine kurze Pars hori
zontalis cranialis, die vom Pylorus aus nach rechts und etwas dorsokranial 
verlauft. Ihr schlieBt sich die Pars descendens an, welche mittels der nach 
links verlaufenden kurzen Pars horizontalis caudalis in das Endstiick des Duo
denums, die Pars ascendens iibergeht. Der Ductus choledochus miindet unweit 
des Pylorus in del' Pars horizontalis cranialis. Die Miindung des Ductus pan
creaticus liegt weit abwarts, etwa am Ubergang der Pars horizontalis cranialis 
in die Pars ascendens. 

Der Leerdarm hangt in vielen Schlingen an einem langen Gekrose, das caudal 
in die Gekrosfalten der Hiiftblindgrimmdarmspirale iibergeht. Die Leerdarm
schlingen werden gewohnlich durch dengroBen Blinddarm auf das linke Bauch
drittel gedrangt (Abb.55). 

Der Hujtdarm, durch das Ligamentum ileocoecale mit dem Blinddarm 
verbunden, zeigt kurz vor del' Einmiindung in den Blinddarm eine sack- odeI' 
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flaschenformige Erweiterung, den Sacculus robundus. KRAUSE (1884) rechnet 
diesen Teil schon zum Blinddarm. Die Schleimhaut des Sacculus robundus 
ist hellgrau und durch Einlagerung von Lymphfollikeln auf 2-3 mm verdickt. 
Del' Htiftdarm ragt zapfenartig 1-2 mm in den Blinddarm hinein, umsaumt 
von del' Htiftblinddarmfalte, die auch reich an Lymphfollikeln ist. 

Die Schleimhaut des 2-3 m langen Dtinndarmes ist blaBrotlich, sie bildet 
niedrige Langsfalten und unregelmaBige Querfalten. Einzelfollikel sind tiberall 
in del' Dtinndarmschleimhaut anzutreffen. 1m Htiftdarm finden sich 4-6 zu 
PEYERSchen Haufen vereinigte Lymphfollikel. 

Das Gekrose des Darmes setzt sich in del' Medianlinie am Rticken an. 
Nahe ihrem Kranialrande, etwa in Hohe des Caudalpols del' rechten Niere, 
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Abb. 55. Lage der Bauchorgane des Kaninchens. (Nach SCHAUDER.) 

liegen dicht gedrangt die Hanfkorn- bis linsengroBen kranialen Gekroslymph
knoten. Sie messen etwa 0,5-1 : 4 cm. Inkonstant finden sich einzelne kleine 
Lymphknoten am Gekrosansatz des Darmes. 

Del' Blinddarm ist del' Darmteil, del' bei Eroffnung del' Bauchhohle das 
Bild beherrscht. Er ist in eine fast doppelte Spiralwindung gelegt und ftillt 
ein Drittel, bei alteren Tieren ein Ftinftel del' Bauchhohle aus. Das Fassungs
vermogen des Blinddarmes ist 6-12mal so groB wie das des Magens. Er nimmt 
seinen Anfang mit einem schwach kuppelformigen, caudal gerichteten Kopf, 
del' unter Verengerung in das Kolon tibergeht. Del' Blinddarmkorper stellt 
eine dtinnwandige, schneckenhausartige, anderthalbfache Windung dar. Die 
Lange del' Mittelachse des Blinddarmkorpers betragt 30-55 cm, die groBte 
Weite 3-4 cm. 

Del' stets reichlich mit dickbreiigem Inhalt geftillte Blinddarm beginnt 
mit einem weiten, in del' rechtenventralen Bauchgegend kranial und lateral 



92 Verdauungsorgalle. - Darm. 

verlaufend, del' ventralen Bauchwand unmittelbar anliegenden Abschnitt 
(rechte ventrale Lage), welcher in der rechten mittleren Bauchgegend mit dorsal 
aufsteigender odeI' nach rechts gerichteter, kurzer Kriimmung scharf caudal 
umbiegt (rechte laterale [Dorsal- ] Kriimmung). Weiterhin lauft del' Blinddarm 
dorsolateral vom Anfangsteil langs der rechten seitlichen Bauchwand caudo
medial zur rechten Leistengegend zuriick (rechte obere Lage) , dann quer zur 
linken Leistengegend (Beckenquerlage). Dann zieht er im Bogen kranial, etwa 
diagonal durch die Bauchhohle, del' ventralen Bauchwand aufgelagert, zur 
rechten Unterrippengegend (diagonale ventrale Lage). Hier rollt sich del' Blind
darm, besonders bei reichlicher Magenfiillung dorsal etwas aufsteigend, nochmals 
caudal urn (rechte kraniale [Dorsal-] Kriimmung) und geht nach kurzem Verlaufe 
unter schwacher Verjiingung in den langen Wurmfortsatz uber, del' in etwa 
halbkreisformigen, nach rechts und gegen die Beckenhohle konvexen Bogen 
nach links zieht. Die Spitze des Wurmfortsatzes ist in der linken mittleren 
Bauchgegend gelegen. 

Die rechte ventrale Lage verlauft in del' Richtung des Uhrzeigers, alle anderen 
Lagen entgegengesetzt (bei Betrachtung von der V entralseite). Die beiden 
rechten Dorsalkriimmungen konnen nur schwach ausgepragt sein und mehr 
horizontal gelegene flache Bogen bilden. 1m ubrigen ist die Lage des Blind
darmes (ebenso des Hiift- und Grimmdarmes) eine bestandige durch die Gekros
verbindungen. In seinem ganzen Verlauf ist namlich der Blinddarm, einschlieB
lich vVurmfortsatz, mit dem zwischen seinen Windungen gelegenen Hiiftdarme 
durch das nur 1/2-11/2 cm lange Hiiftblinddarmband verbunden. Dieses geht 
vom Hiiftdarm auch auf den Anfangsteil des Kolon und von diesem auf den 
Blinddarm ii ber . Durch diese Befestigungen liegen stets del' Anfangsteil des 
Kolon und dicht dorsal von ihm del' Hiiftdarm zwischen den Windungen des 
Blinddarmkorpers und Wurmfortsatzes. 

Del' Blinddarm hat keine Tanien. Del' Blinddarmkorper zeigt abel' auBerlich 
spiralig urn seine Mittelachse verlaufende 1-2 cm voneinander entfernte Win
dungsfurchen, die durch einzelne inwendig verlaufende Spiralfalten von etwa 
5 mm Breite bedingt werden. Es finden sich etwa 25 Windungen. Gegen die 
Blinddarmspitze zu werden sie niedriger, rucken naher zusammen und vel'
schwind en schlieBlich ganz. Del' eigentliche Blinddarm ist dunnwandig, die 
Schleimhaut glatt und mit Einzelfollikel besat. Del' walzenformige und kolbig 
endende Processus vermiformis ist 8-12 cm lang und 0,5--1 cm dick. Bei 
jungeren Tieren ist er starker entwickelt als bei alteren Tieren. Seine Wandung 
ist durch dicht gedrangte Lymphknotchen stark verdickt, so daB del' Wurm
fortsatz eine einzige groBe flachenformig ausgebreitete Lymphdruse darstellt. 
Die Lichtung ist eng und enthalt nur wenig flussigen Inhalt. 

Das etwa 1 m lange Kolon weist in seinem Anfangsteil drei Tanien auf, von 
denen zwei frei, eine mesenterial liegt. Die linke freie Tanie lauft nach etwa 
12 cm aus. Gegen Ende del' ersten Halfte des Kolons verlieren sich die Tanien 
vollstandig. Seine caudale Halfte ist dunnwandig und diinndarmahnlich. Del' 
Anfangsteil des Kolons liegt zwischen rechter und diagonaler Blinddarmspirale 
del' Bauchwand auf. Dann legt er sich del' rechten oberen Lage und del" 
Beckenquerlage des Blinddarmes mehr dorsal auf und beschreibt eine becken
warts konvexe Schleife, die mit dem Anfg;nge" des Hiiftdarmes durch das 
Hiiftgrimmdarmband verbunden ist, wahrend das kurze Hiiftblinddarmband 
hier den Wurmfortsatz fixiert. In del' Nahe des Pylorus angelangt beschreibt 
das Kolon hier sowie zwischen der Offnung del' Duodenalschleife' einige un
regelmaBige, durch kurze Gekrosverbindungen fixierte Schlingen und verlauft 
dann hoch dorsal in der Nahe der kleinen Magenkurvatur schrag hiniiber 
zur linken Niere. Unter Bildung einer kurzen Schleife verlauft es dann caudal 
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und geht in den M astdarm iiber. Dieser wie aueh der Endabsehnitt des 
Kolons ist in regelmiWigen Abstanden dureh bohnenformige Kotballen buehtig 
erweitert. 

Das Verhaltnis der Korperlange zur Lange des Darmkanals ist etwa 1 : 9,3, 
und zwar ist das Verhaltnis beim Diinndarm wie 1 : 6, beim Blinddarm wie 
1 : 1 und beim Grimm- und Mastdarm wie 1 : 2,3. 

2. Meerseh weinehen. 
Der Zwoljjingerdarm ist etwa 12 em lang und S-formig gekriimmt. Er be

sitzt ein kurzes eigenes GekrOse. Mit der Leber ist er dureh das Ligamentum 
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Abb. 56. Lag;) del' Brust- und Bauchorgane des Meerschweinchens. (Leer- und Huftdarm sind entfernt.) 
. (;\fach SCHAUDER.) 

hepatoduodenale und mit dem Grimmdarm dureh das Ligamentum duodeno
eolieum verbunden. 

Del' hauptsaehlieh in der reehten mittleren und hinteren Bauehgegend 
gelegene Leer- und Hujtdarm ist etwa 1 m lang. Die unregelmaBigen Sehlingen 
hangen an einem 4--5 em langen Gekrose, das an seinem Ansatz kleine Lymph
knotchen enthalt. Del' Hiiftdarm zeigt im Endteil ein kurzes Hiiftblinddarm
band, das einerseits zur Blinddarmspitze, andererseits zur konkaven Kriim
mung des Blinddarmkorpers verlauft. 

Der etwa 15 em lange Blinddarm fiillt etwa 1/3 des Bauehhohlenvolumens 
aus. Er bildet eine 11/4 Spiralwindung (Abb. 56), die von der Bauehseite her 
betraehtet in Riehtung des Uhrzeigers verlauft. Del' Blinddarmkopf liegt 
in der linken Lendengegend. Del' Blinddarm besitzt drei Tanien, eine freie 
dorsale, eine freie ventrale und eine mesenteriale an del' konkaven Kriimmung. 



94 Verdauungsorgane. - Darm. 

Die graugrtine Schleimhaut ist in teilweise verstreichbare hohere Falten gelegt 
und enthalt neun Follikelplatten (ELLENBERGER-KuMMER). Die Blindgrimm
darmklappe stellt eine 0,8 cm hohe, wulstige, einen Dreiviertelbogen bildende 
Falte dar. 

Der etwa 70 cm lange Grimmdarm umkreist den Blinddarm zunachst ventral, 
dann rechts lateral und schlieBlich dorsal die Spirale des Blinddarmkorpers 
und verlauft dann kranial bis an den rechten Leberlappen . Hier, der rechten 
Bauchwand aufliegend, bildet der Grimmdarm eine kreisformige Doppelspirale, 
deren Umschlag zur auBeren Spirale nach dem rechten Leberlappen zu gelegen 
ist. Die auBere zentripetale Spiralwindung enthalt bereits geformten Kot. 
Die innere zentrifugale Windung ist durch ein breites Gekrose verbunden, 
in dem zwei bis vier stecknadelkopfgroBe Lymphknoten einzeln liegen. Innere 
und auBere Spiralwindung sind durch ein kurzes Gekrose verbunden. Der 
kraniale Bogen der zentrifugalen Windung ist an das Duodenum durch das 
Lig. duodenocolicum angeheftet. Von der zentrifugalen Windung ab hangt 
das Kolon an einem 6 cm langen Gekrose, in dem sich vereinzelte Lymph
knotchen finden. Mit einem nach der linken Niere zu verlaufenden Bogen geht 
schlieBlich das Kolon in das Rectum tiber. 

Als Besonderheit ist zu vermerken, daB im Anfang des Kolons ein PEYER
scher Nodulus liegt, der hier nach RETTERER (1892) standig angetroffen wird. 

3. Ratte und Maus. 
Der Zwoltfingerdarm hangt an einem kurzen Gekrose und verlauft in einer 

S-formigen Schleife. Mit der Leber und dem Kolon ist er durch je ein kurzes 
Band verbunden. 

Der Leer- und Hu/tdarm ist bei der Ratte etwa 70-90 cm und bei der Maus 
20-25 cm lang. Seine Schleimhaut ist sammetartig, grau und fast faltenlos. 
An einem 6 bzw. 2 cm langen Gekrose hangt er in unregelmaBigen Schlingen 
in der rechten Bauchseite. Die vorderen Gekroslymphknoten liegen am kranialen 
Gekrosrand als dichtgelagertes langliches Paket. 

Der Blinddarm ist beiRatte (Abb. 57) und Maus (Abb. 58) erheblich einfacher 
gelagert und kleiner als bei Kaninchen und Meerschweinchen. Die Spiralform ist 
nur bei maBig geiiilltem Darm einigermaBen deutlich zu erkennen. Bei ~er Ratte 
bildet er gewohnlich in der linken Leistengegend einen 3/4-Kreisbogen mit nach 
rechts gebogener Blinddarmspitze. Von der Bauchseite gesehen ist der Verlauf 
ein der Uhrzeigerrichtung entgegengesetzter. Die Spitze lauft in einem mehr oder 
weniger ausgepragtem Processus vermiformis aus, der eine dicke follikelreiche 
langsgefaltete Schleimhaut besitzt (Abb. 59). Bei der Maus bildet der Blinddarm 
eine U-fOrmige Schleife mit gleichlangen parallelen S<ihenkeln. Der Scheitel 
liegt in der linken Flanke. Die Blinddarmspitze zeigt gegen die rechte Leisten
gegend. Gegen Ende der Blinddarmspitze liegt eine breite Follikelplatte. Tanien 
und Poschen fehlen. Die Schleimhaut ist glatt mit Ausnahme der drei oder 
vier Stellen, wo PEYERSche Noduli liegen (GRIMM 1866). Bei der Ratte ist der 
Blinddarm 6--9 cm, bei der Maus etwa 3 cm lang. 

Der Grimmdarm ist ebenfalls einfach gestaltet. Bei der Ratte ist er etwa 
16--20 cm, bei der Maus etwa 12 cm lang. Tanien und Poschen fehlen. Der 
Grimmdarm bildet zunachst eine nach der rechten Leistengegend gerichtete, 
bei der Ratte in der Regel S-formige, bei der Maus eine W-formige Krtimmung 
und geht in den an der rechten Bauchwand entlang laufenden Teil, das Colon 
ascendens tiber. Kranial am rechten Leberlappen geht es mit einem recht
winkeligen Knick in das Colon transversum tiber. Hier ist es durch ein Band 
mit dem Magen und Duodenum verbunden. Etwas hinter der Mittellinie geht 
das Kolon bogenformig in das Colon descendens tiber, an das sich das Rectum 
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anschlieBt. Geformter Kot befindet sich bereits in der zweiten HaUte des 
Colon ascendens. 

Die Durchschnittslange des Darmes bei der Ratte betragt das Ilfache del' 
Rumpflange, die durch animalische oder vegetarische Ernahrung nicht beein
fluBt wird. Bei vegetarisch aufgezogenen Ratten ist das Gewicht und V olumen 
vergroBert, das Diinndarmgewicht verkleinert. Bei animalisch aufgezogenen 
Ratten zeigt sich eine Verkleinerung des Blinddarm- und VergroBerung des 
Dunndarmvolumens (MANGOLD und HXSLER 1930). 

b) Histologie. 

Die Darmwand besteht aus drei Schichten: 1. einer drusenhaltigen Tunica 
mucosa, 2. einer meist zweischichtigen Tunica muscularis und 3. der Serosa. 
Besonderes Interesse beansprucht die Tunica mucosa, die in drei Schichten 
zerfallt: Die Lamina submucosa, Muscularis mucosae und Propria tunicae 
mucosae. Die letztere Schicht, die Lamina propria tunicae mucosae enthalt 
die Darmeigendrusen (LIEBERKUHNsche Drusen), die Ausfuhrungsgange del' 
submukosen Drusen (BRUNNERsche Drusen) und im Dunndarm die Zotten. Das 
Gerust diesel' Schicht besteht aus bindegewebig-muskulosen Elementen, das sehr 
reich an Leukocyten ist. Besonders am Grund del' LIEBERKuHNschen Drusen und 
del' Darmzotten findet sich durchweg reichlich cytoblastisches Gewebe. Auf die bier 
und in del' Submucosa haufig recht zahlreich anzutreffenden acidophilen Korner
zellen, die von ELLENBERGER 1877 entdeckt wurden, sei besonders hinge·wiesen. 

Die oberste Schicht del' Darmschleimhaut, das Oberfliichenepithel, besteht 
bei allen Tieren aus zwei Zellarten, den mit Saum versehenen Cylinderzellen 
(Saumzellen, Hauptzellen) und den Becherzellen. 

Die Saumzellen sind hoch und schmal. Das freie Ende ist konvex vorgewolbt 
mit einem eigenartigen, optisch, chemisch und tinktoriell yom Zelleib ver
schiedenen, weichen Cuticularsaum bedeckt, del' am Dickdarmepithel niedriger 
ist als del' Dunndarmsaum. 

Die Becherzellen kommen im Oberflachenepithel meist nicht sehr zahl
reich VOl', haufiger sind sie in den intervillosen Raumen und am Grunde del' 
Zotten. Sie sind dadurch gekennzeichnet, daB del' Zelleib im sekretgefullten 
Zustand mit blassen, schwach lichtbrechenden, matt glanzenden, relativ groBen 
Mucingranula angefullt ist. Del' basale Zellabschnitt ist rein protoplasmatisch 
und enthalt den Zellkern. Umstritten ist, ob sie Zellen sui generis sind oder aus 
den Saumzellen hervorgehen. Nach OPPEL (1897) sollen die Becherzellen bei 
Mausen, die gehungert haben, viel zahlreicher sein, obschon sie auch bei den 
gefutterten nicht ganz fehlen. 

1m Oberflachenepithel kommen stets leukocytiire Zellen verschiedener Art 
VOl'. Zwischen den Basalseiten del' Zellen sitzen mehr oder weniger kugelige 
und eckige Zellen, die Basalzellen, deren Bedeutung unklar ist, die heute abel' 
allgemein als leukocytare Zellen angesprochen werden. 1m ubrigen kommen 
abel' an allen Stellen des Epithels Leukocyten VOl'. Am zahlreichsten trifft 
man sie im Epithel del' Zotten und im Epithel uber den Lymphknotchen. 

1m ganzen Darm finden sich einfache tubulose Drusen, die Darmeigendrusen 
oder LIEBERKuHNschen Drusen. In ihnen sind nicbt Ersatzherde ful' das Ober
flachenepithel zu erblicken, sondern echte Drusen, die den zur Verdauung 
notwendigen Darmsaft liefern. Ihre Funktion ist im Diinn- und Dickdarm 
sicherlich verschieden. HEIDENHAIN (1880) halt die LIEBERKUHNschen DrUsen 
des Dunndarmes fij,r Darmsaftdrusen, die des Dickdarmes fur Darmschleim
drusen. 1m Dunndarm zeigen sie wenig Becherzellen, wahl'end- diese in den 
Darmeigendrusen des Dickdarmes vorherrschend sind. 
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Bei der Maus und beim Meerschweinchen (OPPEL 1897) sowie bei vielen 
anderen Tieren finden sich am Grund der LIEBERKUHNschen Drusen Zellen, 
die in ihrem auBeren Teil glanzende, stark lichtbrechende, verschieden groBe 
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Abb. 60. BRUNNERsche Driisen yom Meerschweinchen. ZeiB Obj. D; Ok. 2. (Nach KUCZYNSKI.) 

Kornchen enthalten. Diese sind fuchsino- und acidophil. Man bezeichnet diese 
Zellen als seromukose Drusengrundzellen (PLANETsche Zellen). 

1m Duodenum aller Saugetiere finden sich in der Submucosa vera$telte 
tubultise Drusen, die als Duodenaldrusen (Submucosa- oder BRUNNERSche Dri,isen) 
(Abb. 60) bezeichnet werden. Sie finden 
sich vom Pylorus aus eine Strecke weit 
abwarts im Duodenum, auch wohl dar
uber hinaus. Das Ausbreitungsgebiet ist 
beim Kaninchen und Meerschweinchen 
relativ am groBten, weniger groB bei der 
Maus und Ratte (KUCZYNSKI 1890). Man 
kann allgemein sagen, daB die pflanzen
fressenden Saugetiere mehr Duodenal
drusen besitzen als fleischfressende (MID
DELDORF 1846). Phylogenetisch sind sie 
als fortentwickelte Pylorusdrusen aufzu
fassen (OPPEL 1897). 

Beim Kaninchen lassen sich die BRUN
NERschen Drusen etwa 30 cm nach abwarts 
verfolgen (KUCZYNSKI 1890). Nach dem
selben Autor sollen die Duodenaldrusen 
beim Kaninchen neben den echten Duode
naldrusenlappchen auch solche besitzen, 

10 

Abb.61. Drusen der Submucosa duodeni des 
Kaninchens. ZelB Obj. D. Ok. 2. Subllmat· 
fixierung, Zinkbion mit Thionin. (Nach Kuc
ZYNSKI.) a Querschnitt eines nach dem Typus 
der BRUNNERschen Drusen anderer Tiere ge
bauten Tubulus; b Tubulus vom Bau des 
Pankreas; c Qucrschnitt eines Tubulus vom 
Bau des Pankreas mit einem wahrnehmbaren 

Lumen; d ein gemischter Tubulus; 
e Ausfiihrungsgang der BRUNNERschenDruse; 

f Muscularis mucosae. 

die denen des Pankreas (SCHWALBE 1872) entsprechen (Abb . 61). Nach KUCZYNSKI 
liefern die BRUNNERschen Drusen wie das Pankreas ein diastatisches Ferment, 
das Starke in Traubenzucker verwandelt. Ferner lOst das Sekret der BRUNNER
schen Drusen Fibrin, laBt aber koaguliertes EiweiB und Fett unverandert. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 7 
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Ferner sind noch die Zotten zu erwahnen, die sich nur im Diinndarm finden. 
Sie bestehen aus der Epithelschicht und dem Zottenkorper. Der letztere besteht 
aus dem zentralen Lymphraum und den peripher gelagerten Capillaren, den zur 
Zottenachse parallel verlaufenden glatten Muskelbiindeln und Bindegewebs
balkchen. 

II. Pathologische Anatomie. 
a) Bakterielle Erkrankungen. 

l. Pseudotu ber kulose (Nagertuberkulose)1. 
Die natiirliche Infektion mit dem Bacillus pseudotuberculosis rodentium 

(PFEIFFER 1889) erfolgt beim Kaninchen, Meerschweinchen und anderen Nage
tieren auf intestinalem Wege. Diese Annahme wird gestiitzt durch die Beobach
tung, daB bei der spontanen Pseudotuberkulose die Veranderungen haufig auf 
die Bauchhohlenorgane beschrankt bleiben. Die Veranderungen sind denen 
der Tuberkulose weitgehend ahnlich. Der Leib ist in der Regel stark aufgetrieben. 
Bei der Eroffnung entleert sich vielfach eine reichllche Menge seroser Fliissig
keit. Der Darmkanal, besonders der Diinn- und Blinddarm, zeigt unter der 
Serosa zahlreiche hirse- bis erbsengroBe, triibe, hellgraue bis gelbliche Knotchen 
mit diinner durchscheinender Randzone. Wenn mehrere solcher Knotchen 
zusammenflieBen, kommt es zu eigentiimlichen traubenformigen Bildungen. 
Abgekapselte Herde zeigen vielfach eine fliissige, rahmige oder eitrige Masse, 
um die herum trockener Kasebrei und nekrotisches Gewebe ringformig liegt. 
In der Darmschleimhaut liegen die Knotchen vornehmlich im Bereich del' 
Lymphknotchen. Die PEYERSChen Platten werden durch derartige Knotchen 
vielfach in eine starre Platte verwandelt, die iiber das Niveau del' Nachbarschaft 
hervorragt, ja sogar durch die Serosa durchschlmmert. 

OLT (1914) hat von einer Nagetierepizootie in der Umgegend von GieBen berichtet, 
von der sowohl Hauskaninchen und Hasen betroffen waren. Hier waren die Blinddarme 
viel£ach in ein starres Rohr verwaD:~elt durch die dicht aneinandergedrangten verkasten 
senfkorngroBen Knotchen, die am Ubergange in den Grimmdarm gegen die unversehrte 
Schleimhaut scharf abgegrenzt waren. OLT ist der Ansicht, daB die Infektionspforte an 
der Hiiftblinddarmoffnung gelegen ist, wo durch das Vorhandensein dicht nebeneinander 
gelegener kegel£ormiger Lymphfollikel, iiber denen die Driisenschlauche sinuos ausgebreitet 
sind, ein giinstiger Ort fiir die Ansiedelung der Bacillen gegeben ist. 

Von der Darmschleimhaut aus gelangen die Erreger auf dem Wege der oft 
strangartig verdickten LymphgefaBe in die Darmlymphknoten (besonders des 
Dickdarmes), die mit Knotchen und verkasten Herden durchsetzt sind. Ver
kalkung tritt niemals auf. 

Histologisch bestehen die Knotchen in den jiingsten Stadien vorwiegend aus lymphoiden 
Zellen. DELBANCO (1896) sah im Zentrum auch epitheloide Zellen. Daneben sieht man 
auch haufig polymorphkernige Leukocyten. In den Randpartien tritt jiingeres und iilteres 
Granulations- und Bindegewebe auf, das zum Teil ringforroig gelagert ist. Da die Knotchen 
gefiiJ3los sind, fallen sie bald der Koagulationsnekrose anheim. OLT (1914) weist darauf hin, 
daB die chromatische Kernsubstanz lange ihre Farbbarkeit beibehalt. 

KUTSCHER (1894) und BONGERT (1901) beschrieben bei Mausen eine bacillare 
Pseudotuberkulose, die nur auf Mause iibertragbar ist. Die Gekroslymphknoten 
zeigen dabei kasige Knotchen. BONGERT sah auch kasige Darmgeschwiire. 

2. Tuberkulose 1• 

Auch bei der Tuberkulose ist beim Kaninchen der Darm fast stets mit
erkrankt, und zwar sowohl Diinn- als auch Dickdarm. Linsen-, erbsen- und 
selbst walnuBgroBe Knotchen sind in der Darmwand zu finden. Besonders 

1 Siehe auch das entsprechende Kapitel im Abschnitt Bakteriologie. 
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bevorzugt sind der Blinddarm und die Ileococalgegend. In der Schleimhaut ent
sprechen ihnen Ulcerationen. Auch die Darmlymphknoten sind vergroBert 
und mit Kaseherdchen durchsetzt. JOEST (1919) fand bei einem Kaninchen 
eine spontane Darmtuberkulose des Kolons in Form von hanfkorngroBen krater
formigen Schleimhautgeschwiiren. 

Beim Meerschweinchen sind Spontanerkrankungen an Tuberkulose selten, 
doch werden sie bisweilen in Rinderstallungen und Phthisikerwohnungen beob
achtet. In erster Linie erkranken bei der Fiitterungstuberkulose die Gekros
lymphknoten. 

3. Paratyphus1• 

Der Paratyphus ist bei den Leporiden, besonders beim zahmen Kaninchen 
selten, dagegen ist er beim Meerschweinchen sehr haufig anzutreffen. Hier 
handelt es sich durchweg um das Bacterium enteritidis Breslau. Nur zwei 
Autoren, PALTAUF (1917) und TRAVINSKI (1922) beobachteten eine Meerschwein
chenepidemie, die durch ein Bakterium der Gartnergruppe hervorgerufen wurde. 

Pathologisch-anatornisch findet man in der Bauchhohle reichliche Mengen 
einer gelblichen oder geringere Mengen einer l'otlichen serosen Fliissigkeit. 
Zuweilen liegen die Zeichen einer fibrinosen oder eitrigen Peritonitis vor. Der 
Diinndarm ist gel'otet, die GefaBe sind starker injiziert. Die Diinndarmschleim
haut ist blaBrot und geschwollen, zum Teil mit winzigen Blutpiinktchen durch
setzt. Der Inhalt des Diinndarmes ist fliissig, gelblich, zuweilen schleimig, 
der des Kolons breiig und fest. Die Gekroslymphknoten erreichen ErbsengroBe, 
sind weiB, saftig und weich. 

Besonders erwahnt werden muB hier der von LOFFLER (1890) zuerst beob
achtete Mausetyphus. Hierbei findet sich eine hamorrhagische Gastroenteritis. 
Der untere Teil des Jejunums ist vielfach mit schwarzlichem Inhalt gefiillt. 
Die Mesenteriallymphknoten sind geschwollen, graurot und mit Hamorrhagien 
durchsetzt. LAsER (1892) und DANYSZ (1900) berichten iiber andere Bakterien 
der Colityphusgruppe, die Seuchen mit ahnlichen Erscheinungen bedingen. 

Auch bei Ratten sind seuchenhafte Paratyphuserkrankungen zu beobachten 
(ISSATSCHENKO 1898). 

4. Colibacillose. 
Coliinfektionen sind bei den kleinen Versuchstieren selten. Kov AREK 

(1904) und LocHMANN (1902) berichten iiber eine seuchenhafte Coliinfektion 
bei Versuchsmeerschweinchen. 

Bei den verendeten Tieren fand sich in der Bauchhohle eine serose Fliissig
keit. Der Diinndarm war mit gelblichem, fliissigem, von Gasblasen durch
setztem Inhalt gefilllt. Die Schleimhaut war geschwollen und gerotet. 

5. Ansteckende diphtheroide Darmentziindung der Kaninchen 1• 

RIBBERT (1889) hat eine Kaninchenerkrankung beschrieben, die durch 
diphtheroide Darmentziindung, nekrotische Herdchen in den Darmlymph
knoten und im Parenchym der Leber, Milz und Nieren gekennzeichnet ist. 
Dieselbe Krankheit wurde 1919 von SARNOWSKI ohne Erwahnung del' RIBBERT
schen Arbeit als "Neue Infektionskrankheit der Kaninchen" beschrieben. 

Der Erreger der Krankheit ist ein 1,5-2,0 .t,langes, 0,8-1,0 i' breites, kurzes, plumpes 
Stabchen mit abgerundeten Enden, das sich gramnegativ bis gramlabil verhiiJt und leicht 
mit den Anilinfarbstoffen farbbar ist. Das Bakterium ist im Herzblut, in der Leber, MHz, 
den Darmlymphknoten und im Kot nachweisbar. Es ist auf den gebrauchlichen Nahrboden 
leicht ziichtbar, nimmt aber mer mehr und mehr rundlich-ovale Form und bipolare Farbung 
an. 1m iibrigen sei auf das im Abschnitt Bakteriologie Gesagte verwiesen. 

1 Siehe das entsprechende Kapitel im Abschnitt Bakteriologie. 

7* 
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Das Bakterium ist fiir aile hier zu behandelnden Versuchstiere pathogen. 
Die Tiere erliegen der Infektion nach 3-8, seltener nach 14 Tagen. 

Die natiirliche Infektion scheint vornehmlich von den Tonsillen aus und auf 
dem Wege des Verdauungstraktus zu erfolgen. 

Pathologische Anatomie. In der freien Bauchhohle findet sich meistens 
eine geringe Menge einer rotlichgelben, klaren, bisweilen auch triiben mit Fibrin
flocken vermischten Fliissigkeit. Bauchfell und Darmschlingen sind stets mit 
leicht abziehbaren Fibrinfaden und -fetzen bedeckt. Manchmal sind die Fibrin
belage am Darm so stark, daB die Darmschlingen mehr oder weniger fest ver
klebt sind. Die Darmschleimhaut zeigt besonders im unteren Abschnitt des 
Diinndarmes fleckige Rotung und einen gelblichgrauen, pseudomembranosen, 
mit Rissen versehenen, schwer abziehbaren Belag, der dem Darmrohr eine 
gewisse Starrheit verleiht. AuBerdem finden sich in der Diinndarmschleimhaut 
kleine grauweiBliche, triibe Knotchen, die iiber die Nachbarschaft hervorragen 
und scharf abgesetzt sind. Durch ZusammenflieBen benachbarter Knotchen 
konnen auch groBere Herde zustande kommen. Nur selten erkrankt auch der 
Dickdarm. 

Histologisch stellen die Knotchen unregelmaBige Rundzelleninfiltrate dar, 
die der Nekrose anheimfallen. Die Kerne zeigen dabei sowohl Karyolysis als 
auch Karyorhexis. Die Farbbarkeit des Chromatins geht schlieBlich ganz ver
loren. Auch die Zellen in der Nachbarschaft dieser Herde zeigen deutliche 
Degenerationserscheinungen. Die Erreger lassen sich im Schnitt sehr schon 
darstellen. Die sonst veranderten Darmteile zeigen im histologischen Schnitt 
eine unveranderte Serosa und Muskularis. Die Submucosa ist in den oberen 
Partien stark mit Rundzellen durchsetzt, die bisweilen haufchenformig zu
sammenliegen. Die der Schleimhaut aufliegende Pseudomembran geht ohne 
scharfe Grenze in diese iiber. 

6. Hamorrhagische Septicamie (Kaninchensepticamie, 
Meerschweinchensepticamie, Pest) 1. 

Darmveranderungen sind bei diesen Erkrankungen gar nicht selten. In der 
Serosa des Darmes finden sich sehr haufig punktformige Blutungen. Ein tau
ahnlicher oder hauchartiger Fibrinbelag verklebt die Darmschlingen leicht. 
Die Schleimhaut des Darmes ist haufig katarrhalisch oder hamorrhagisch ent
ziindet. OLT (1924) sah bei der Septicamie der Hasen oft einen starken Befall 
mit Trichocephalen, die seiner Ansicht nach eine Eintrittspforte ffir die Erreger 
schaffen. 1st bei der Rattenpest der Magen-Darmkanal der primare Sitz der 
Infektion, so findet man einige Darmfollikel stark gerotet und bis zu Linsen
groBe geschwollen. Die Mesenteriallymphknoten sind in diesen Fallen starker 
durchfeuchtet und enthalten groBe Mengen Pestbacillen. 

7. u. 8. Wenig charakteristisch sind die Darmveranderungen bei der Tulariimie der 
Kaninchen und Ratten und bei der Miiusesepticiimie. 

9. Nekrosebacillose (SCHMoRLsche Krankheit [1891])2. 
Zweimal sind auch bei dieser Erkrankung Veranderungen am Darm beob

achtet worden. 
SCHMORL (1891) berichtet von einem Fall beim Kaninchen, bei dem ein subcutaner 

AbsceB in die Bauchh6hle eingebrochen war und am Darm zu schweren Veranderungen 
gefiihrt hatte. SUSTMANN (1916) sah beim Kaninchen schwere nekrotische Veranderungen 
am Diinndarm, die ebenfalls durch den Nekrosebacillus hervorgerufen waren. 

1 Siehe das entsprechende Kapitel im Abschnitt Bakteriologie. 
2 Siehe Abschnitt Bakteriologie. 
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10. Fibrinose Serosenentziindung del' Meerschweincben. 
Bei diesel' von STEINMETZ und LERCHE (1921) und SCHMITT (1925) be

schriebenen Seuche, die durch ein kurzes gramnegatives ovoides Stabchen mit 
Polfarbung verursacht wird, findet sich in del' freien Bauchhohle bisweilen 
eine triibe, rotgraue Fliissigkeit in mehr odeI' weniger groBer Menge. Stets 
sieht man eitrig-fibrinose Auflagerungen auf den Serosen del' Leibeshohle, 
wodurch die Darmlagen vielfach vollstandig verklebt sind. 

b) Dureh tiel'isehe Pal'asiten bedingte Erkrankungen. 
1. Flagellaten 1. 

1m Magen und Diinndarm des Kaninchens finden sich bisweilen mit einem Saugnapf 
ausgestattete Flagellaten (Lamblia intestinalis), die unter Umstanden eine t6dlich ver
laufende Magen- und Darmentzundung hervorrufen k6llllen. 

2. Coccidiose 2• 

Veranderungen am Darm durch Coccidien findet man beim Kaninchen, 
dem Meerschweinchen und del' Maus. Wahrend sich die Coccidien beim Kanin
chen nul' in der Diinndarmschleimhaut, bisweilen nur im oberen Duodenum 
finden, werden sie beim Meerschweinchen nur in der Kolonschleimhaut an
getroffen (BUGGE und HEINKE 1921). Der Befall der Schleimhaut ist meist ein 
diffuser. Man beobachtet entweder einen akuten, desquamativen oder schlei
migen Katarrh mit deutlicher Rotung und Schwellung del' Schleimhaut oder 
einen ausgesprochen chronischen Katarrh mit starker Schleimhautverdickung, 
zahem rotlichem Schleimbelag, seltener eine hamorrhagische Entziindung. 
In vielen Fallen beobachtet man beim Kaninchen auch pseudomembranose 
Prozesse. Werden schwere diphtheroide, nekrotisierende und geschwiirige 
Entziindungszustande gesehen, so sind diese wahrscheinlich auf sekundare 
bakterielle Infektionen zuriickzufiihren. 

1m histologischen Bild findet man die Darmepithelien, auch die der LIEBER
KUHNschen Driisen dicht besetzt mit Coccidien in den einzelnen Stadien der 
Sporogonie und Gametogonie. Del' Kern der Zelle wird vielfach dadurch, 
daB die Coccidien fast das ganze Protoplasma ausfiillen, zur Seite gedrangt. 
Durch die stets zunehmende GroBe der Parasiten gehen schlieBlich die Epi
thelien zugrunde und werden mit den freiwerdenden Coccidien ins Darmlumen 
abgestoBen. Die Darmzotten sind etwas verlangert und zeigen eine leukocytare 
Infiltration in del' Propria mucosae. 

3. Toxoplasmose del' Kaninchen. 
Hierbei ist die Darmwand stark hyperamisch und haufig mit linsengroBen 

Geschwiiren bedeckt, in denen die Parasiten in groBer Zahl gefunden werden 
konnen. Die Gekroslymphknoten sind geschwollen und stark hyperamisch. 

WALZBERG (1913) fand histologisch die Lymphspalten del' Tunica propria, 
del' Submucosa, der Muskularis und del' Subserosa mit Toxoplasmen angefiillt. 

4. Band wurmseuche 1 . 

Starker Befall mit Bandwiirmern bedingt oft einen akuten odeI' chronischen 
Darmkatarrh. Bisweilen fiihrt eine Zusammenballung del' Tanien zu einer 
Verstopfung. RAILLET (1895) fand beim Kaninchen Bandwiirmer in der freien 
Bauchhohle, ohne daB eine Perforationsstelle nachweisbar war. 
---""-~--

1 Siehe Abschnitt "Tierische Parasiten". 
2 Siehe Abschnitt "Tierische Parasiten und Leber". 
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5. Trichocephaliasis. 
Die Trichocephalen siedeln sich mit V orliebe im Blinddarm an und bedingen 

hier beim Kaninchen einen mehr oder weniger starken Katarrh. 
Auch die Oxyuren, die beim Kaninchen im Blinddarm parasitieren, 

konnen eine heftige Blinddarmentziindung hervorrufen. SCHMIDT (1876) be
richtet, daB man beim Kaninchen bisweilen zwischen den Darmwanden kleine 
gelbliche Flecke findet, die aus Anhaufungen von Tausenden von Eiern einer 
Oxyurenart bestehen. 

c) Un~pezifische Erkrankungen. 
Die sporadischen Erkrankungen treten gegeniiber den ansteckenden ganz 

in den Hintergrund. 
1. Obstipation. 

Fortgesetzte reichliche uder ausschlieBliche Trockenfiitterung bedingt im 
Dickdarm Kotanschoppung. Auch sekundar bei chronischen Darmkatarrhen 
oder bei Hindernissen in der Darmpassage (Futterbalien, Invagination, Vol
volus) sowie bei Erkrankungen des Mastdarmes oder Afters kommt es zu Ver
stopfungell. In den betroffenen Darmabschnitten sah SEIFRIED (1927) beim 
Kaninchen sogar geschwiirige Veranderungen. 

2. Unspezifische Darmentziindungen 
alier Grade werden dann und wann als Folge von Erkaltungen und Fiitterungs
fehlern gesehen. 

3. Darminvaginationen 
sind nach SCHMIDT (1876) beim Kaninchen nicht selten, auch beobachtete er 
Ma8tdarmvorfiille. - Auf postmortal auftretende Invaginationen sei kurz hin-
gewiesen. 

4. Hernien. 
Etwa vorkommende Bauchbriiche werden wie bei allderen Tieren ver

laufen. 
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D. Die Banchspeicheldriise. 
Von ,V ALTER LENKEIT, Berlin. 

Mit 1 Abbildung. 

I. Normale Anatomie. 
a) Morphologie. 

Die Bauchspeicheldriise der Laboratoriumsnager weicht in Ausdehnung 
und Lage von der der anderen Saugetiere abo 

Beim Kaninchen stellt das Pankreas ein zwischen den Bauchfellplatten, 
irn Winkel des Duodenums gelegenes flaches, baumformig fein verzweigtes 
Driisensystem dar (Abb. 62). Eine Trennung in Kopf-, Korper- und Schwanzteil 
ist nicht moglich. Die Driisenlappchen liegen weitgehend voneinander isoliert, 
bei fetten Tieren konnen sie mit den zwischen ihnen liegenden Fettgewebs
lappchen verwechselt werden. Es ist ungefahr 15-20 em lang und etwa 2-3 em 
breit (SCHAUDER). Der Ausfiihrungsgang hat einen Durchmesser von etwa 
1 mm und miindet etwa 40 em von der Miindungsstelle des Ductus choledochus. 
Der akzessorische Ductus Santorini, der zuweilen bei anderen Saugern zu finden 
ist, fehlt (W. KRAUSE, FREISE). 

Das Pankreas des M eerschweinchens zeigt ungefahr dieselben Verhiiltnisse; 
es erscheint nur etwas kompakter, die Driisenlappchen liegen dichter beieinander 
als beirn Kaninehen. Naeh der Besehreibung von SCHAUDER liegt der Korper 
in der zweiten Kriimmung des Duodenums, der rechte Lappen in der ersten 
Duodenumschleife, der linke an der groBen Kriimmung des Magens. Korper 
und reehter Lappen sind je 2 em lang, der linke Lappen etwa 8 em. Die Breite 
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betragt am Korper ungefahr 11/2 cm. Der Ductus pancreaticus mundet etwa 
7 cm vom Ductus choledochus. 

Bei der Ratte ist die Anordnung der Drusenlappchen nicht so dicht wie beim 
Meerschweinchen; die Lage ist fast die gleiche. Nach SCHAUDER sind Korper 
und rechter Lappen ungefahr 3 cm, linker Lappen ungefahr 6 cm lang. Der 
Pankreassaft tritt durch mehrere kleine, nur mikroskopisch deutliche Kanale 
in den vom Pankreasgewebe umgebenen Gallengang (OPPEL, HUNT) und gelangt 
auf diesem Umwege mit der Galle in das Duodenum. 

lJW 

Abb. 62. Pankreas des K anincbens. D'VDuc
tus Wirsungianus, v Pylorus, Vf Gallenblase 
mit Ductus cysticus lmd den abgescbnittenen 

Ductus bepatici. (Nacb W . KRAUSE.) 

Bei der Maus besteht das Pankreas 
mehr aus einzelnen Lobuli. 

b) Histologie. 
In der feineren Struktur des Pankreas 

weichen die Laboratoriumstiere nicht we
sentlich von dem der anderen Sauger abo 

Beim Kaninchen ist das regelmaBige 
V orkommen von zentroacinaren Zellen zu 
erwahnen. Die Zellen der LANGERHANS
schenlnseln, bisweilen auch dieder Drusen, 
enthalten beim Kaninchen Granula, die 
nach den Untersuchungen von KON und 
TAKAHASHI ammoniakalische Silberlosung 
zu reduzieren vermogen. Die Granula lie
gen im Protoplasma bald perinuclear, bald 
mehr diffus. Am zahlreichsten sind sie in 
den Zellen an der Peripherie der Inseln, 
wahrend sie in den im Zentrum der Inseln 
gelegenen meist fehlen. Beim Kaninchen 
fallt die Reaktion schwaeher aus, als Z. B. 
beim Menschen und Schwein. Nach Hun
gern tritt eine bedeutende Zunahme der 
Granula ein, nach einer gewissen Zeit nach 
der Nahrungsaufnahme dagegen eine Ab
nahme. Eine Vermehrung konnte TAKA
HASHI auch nach Verfutterung von rohem 
Fleisch oder Casein, wie nach Injektion 
kleiner Dosen von Insulin feststellen. Durch 

Zufuhr verdunnter Salzsaure kann infolge der dann entstehenden Acidosis die 
Silberreaktion verstarkt werden. Leicht verloren geht das Reduktionsvermogen 
durch Fixierung in Formol und in MULLERscher Flussigkeit. Nach TAKAHASHI 
sind die Silbergranula nicht identisch mit den sog. Sekretkornern, sondern sie 
stellen durch Einwirkung der reduzierenden Substanz der Zelle entstandene 
Silberkornchen dar. 

In den zentroacinaren Zellen und den Epithelien der AusfUhrungsgange 
sind keine Silbergranula nachzuweisen. Der mit einfachem Cylinderepithel 
ausgekleidete Ductus pancreaticus enthalt zahlreiche Becherzellen (R. KRAUSE). 

1m Pankreas des Meerschweinchens fanden KON und TAKAHASHI weder in 
den Drusen- noch in den Inselzellen Silbergranula. Die oben (S. 86) beim 
Magen des Meerschweinchens beschriebenen chromaffinen Zellen sind nach 
KULL auch im Parenchym und in den AusfUhrungsgangen des Pankreas in 
groBer Zahl vorhanden. Becherzellen sind in den AusfUhrungsgangen, wie beim 
Kaninchen, regelmaBig zu finden (OPPEL), ebenso Drusen in der Tunica propria 
(OPPEL, KULL). 
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Bei der Ratte fallt die Silberreaktion in den Zellen der LANGERHANsschen 
Inseln sehr schwach, oft sogar negativ aus. 

Die Inseln der MaY.s sind immer frei von Silbergranula. 

II. Pathologische Anatomie. 
Pathologische Veranderungen des Pankreas der Laboratoriumsnager sind 

wenig bekannt. 
Bei Miiusen, die zu chemotherapeutischen Zwecken verwandt wurden, 

fand APOLANT dreimal eine Lipomatose des Pankreas. In zwei Fallen war diese 
besonders hochgradig; das Pankreas war einem Fettlappen ahnlich. Mikro
skopisch waren vom Driisenparenchym nur noch sparliche Reste zu finden. 
In allen Fallen waren die LANGERHANsschen Inseln unverandert erhalten, 
in einem Falle sogar besonders schon ausgebildet. 
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E. Leber und Gallenwege. 
Von PH. REZEK und E. LAUDA, Wien. 

Mit 20 Abbildungen. 

I. N ormale Anatomie. 
a) Morphologie. 

Der makroskopische Aufbau der Leber und der Gallenwege bei den hier zu 
besprechenden Versuchstieren unterscheidet sich insbesondere durch die Unter
teilung des Organes durch tiefe Furchen wesentlich von der menschlichen Leber. 
Unter den Laboratoriumstieren selbst ergeben sich geringere, doch recht charakte
ristische Unterschiede. 

a) Kaninchen. An der Leber des Kaninchens (s. Abb. 63) (Gewicht nach 
WALL 3-4% des Korpergewichts) kann ein rechter und ein linker Anteil unter
schieden werden; beide unterscheiden sich individuell in verschiedener Weise 
in den eigentlichen dorsal gelegenen Hauptlappen nnd dem ventralwarts, dem 
Zwerchfell zugekehrten akzessorischen Lappen. Die rechte Leberhalfte besteht 
neben diesem Hauptlappen, von welchem ein Lobus quadratus abgegrenzt 
werden kann (s. unten), auch aus einem Leberanteil, der mit dem Hauptlappen 
nur durch eine schmale Briicke in Verbindung steht und sich in den machtigen 
Lobus caudatus und den kleinen Lobus papilliformis teilt. 

Nach F. MEYER, der eine ausfiihrliche "Terminologie und Morphologie der Saugetier
leber nebst Bemerkungen iiber die Homologie ihrer Lappen" auf Grund vergleichender 
anatomischer und entwicklungsgeschichtlicher Untersuchungen gegeben hat, entsteht der 
Processus caudatus des Kaninchens aus der Verschmelzung des bei anderen Tieren machtig 
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entwickelten, beim Kaninchen in seinem Wachstum zuriickgebliebenen rechten Haupt
lappens und des eigentlichen Lobus caudatus; diese doppelte Zusammensetzung des Lappens 
ist nach diesem Autor bei den meisten Kaninchenlebern an einer kleinen, in der Nahe der 
Basis dieses Lappens liegenden Einschniirung zu erkennen. 

Die Unterteilung der Leber in die verschiedenen Lappen geschieht bei den 
verschiedenen Individuen in unterschiedlichem AusmaBe und auch in ver
schiedener Weise. 

Die Incisura interlobularis trennt die rechte und die linke Leberhalfte; sie zieht an der 
konvexen Leberoberflache etwa in der rechten Mamillarlinie oder auch nahe derselben 
nach abwarts. An ihrem oberen Ende findet sich der Ansatzpunkt des auBersten Anteiles 
des Ligamentum falciforme, einer sagittal gestellten Peritonealduplikatur, welche yom Dia
phragma an die konvexe Oberflache der Leber zieht. Die linke Leberhalfte stellt zumeist 
die Hauptmasse der Leber dar und zeigt wohl regelmaBig die Unterteilung in den akzessori
schen und den Hauptlappen. Eine tiefgreifende Furche, die fast bis an die Porta hepatis 
reicht, trennt diese beiden Anteile. 

Lobus. __ _ 
dexter 

Lobus 
dexter-------
access. 

Vena cava 

a 

__ Lobus 
sinister 

Lobus 
---- sinister 

access. 

Proc. papill. Vena cava 

b 
Abb. 63. Leber des Kaninchens. a ZwerchfellfU\che. b Eingeweideflache. 

(Nach l\1ARTIN, Lehrb. d. Anatomic d. Haussaugetiere.) 

Proc. 
caudat. 
Impr. 
renalis 

Vesica 
fellae 

Hebt man den linken Hauptlappen kranialwarts auf, so erscheint ein Teil des Lobus 
papilliformis, welcher von der Hinterflache des rechten Hauptlappens entspringend mit 
seinem Ansatzstiick zwischen Oesophagus und Gebilden der Porta hepatis gelegen, gegen 
die kleine Kurvatur des Magens zieht und sich hier in zwei fliigelf6rmige Lappchen teilt, 
welche die kleine Kurvatur des Magens von vorne und hinten umgreifen. Der vordere 
fliigelf6rmige Lappen ist im allgemeinen gr6Ber als der hintere; letzterer kann vollstandig 
fehlen. Der vordere Anteil desselben kann sich auch auf die ventrale i. e. konvexe Flache 
des Hauptlappens legen. Ein von der Unterflache des linken Hauptlappens zur ventralen 
Flache des fliigelf6rmigen Lappens ziehendes Ligament fehlt. An der Stelle, an welcher 
sich der fliigelf6rmige Lappen in die zwei Fliigel teilt, liegt auch das Verbindungsstiick 
zum Lobus caudatus, welcher sich hinter dem Ligamentum hepatoduodenale befindet. Bei 
rudimentarer Entwicklung des hinteren fliigelf6rmigen Lappens teilt sich also das yom 
rechten Lappen kommende, fruher genannte Ansatzstiick in den vorderen fliigelf6rmigen 
Lappen und in das Ansatzstiick des Lobus caudatus. Die rechte Leberhalfte wird vor 
aHem yom rechten Hauptlappen gebildet. 

An der caudalen; dem Magen zugekehrten Ventralflache befindet sich meist 
nahe dem medialen Rande des rechten Hauptlappens eine tiefe, den vorderen 
Leberrand nicht erreichende Furche, das Bett der Gallenblase. Der medial 
von der Gallenblase gelegene Abschnitt des reehten Leberlappens, welcher in 
seinen zwerchfellnahen Anteilen durch eine verschieden gestaltete Briicke die 
Verbindung mit dem linken akzessorischen Leberlappen herstellt, wird Lobus 
quadratus genannt. 

Caudal Yom rechten Hauptlappen liegt der meist machtige Lobus caudatus. An seiner 
Caudalflache zeigt er die tiefe Impressio renalis, mit der er der rechten Niere aufsitzt, die
selbe mehr als zur Halfte bedeckend. Der Lobus caudatus laBt sich von der Seite nach links 
zu umschlagen, da er nur mittels der bereits friiher erwahnten schmalen Briicke mit den 
dorsalen und caudalen Abschnitten des rechten Leberlappens, bzw. dem Lobus papilliformis 
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zusammenhangt. .An der genannten Stelle finden sich im Lobus caudatus individuell ver
schieden tiefe zwischenteilende Furchen, von welchen eine zumeist besonders deutlich ent
wickelt ist und nach MEYER die Verschmelzungsstelle zwischen rudimentarem rechtem 
Hauptlappen und Caudallappen anzeigt. 

Die Gebilde der Porta hepatis laufen am rechten Rande des Lobus papilli
formis und ventral yom Ansatzstiick des Lobus caudatus. Hierbei liegt der 
annahernd 11/2 mm breite Ductus choledochus und die Arteria hepatica ventral 
vor der Vena portae, die Arterie zumeist auf dem Ductus choledochus. Die 
Vena portae gibt bereits beim Vorbeiziehen am medialen Rande des Lobus 
caudatus an diesen einen starken Ast ab und teilt sich schlieBlich an der Porta 
hepatis in eine Reihe von Asten. Die Arteria hepatica ist ein Ast der Arteria 
gastroduodenalis, welche sich um den caudalen Pol des hinteren Fliigels des 
Lobus papilliformis umschlagt, auf die Vorderflache der Vena portae und auch 
des Ductus hepaticus zu liegen kommt und sich hier in individuell verschiedener 
Weise in kleinere Xste aufsplittert, die zum Duodenum, zum Pylorus und auch 
zur Leberpforte ziehen (Arteria hepatica). Der Ductus choledochus entsteht 
aus dem Zusammenflusse mehrerer Ductus hepatici und des Ductus cysticus 
und nimmt in seinem weiteren Verlaufe noch den abfiihrenden Gallengang des 
Lobus caudatus auf. Er miindet in den pylorusnahen Duodenalabschnitt. 

Die Gallenblase ist ein flaschenformiges, relativ kleines Gebilde, welches, 
wie oben vermerkt, in eine tiefe Leberfurche eingebettet ist. Es erscheint be
achtenswert, daB die Gallenblase zwar ungefahr in drei Vierteln ihrer Circum
ferenz yom rechten Hauptlappen eingeschlossen wird, bierbei aber fast iiberall 
Peritonealiiberzug tragt, mit Ausnahme eines schmalen Streifens, an welchem 
sie am Grunde der Furche mit der Leberunterflache verwachsen ist. Der Ductus 
cysticus ist an seiner Ursprungsstelle am Gallenblasenhals fast rechtwinkelig 
geknickt. Auch er verlauft in einer tiefen Leberfurche, welche die Fortsetzung 
der Fossa vesicae fellae bildet und hat ebenso wie die Gallenblase einen fast 
zirkularen Peritonealiiberzug, der gelegentlich sogar ein an der Leber fixiertes 
Gekrose des Gallenganges bildet. Die Vena cava inferior liegt den medialen 
und gleichzeitig dorsalen Teilen des Lobus caudatus innig an, ist hier aber nie 
vollstandig in das Lebergewebe versenkt. Sie wird an dem oberen Pol der 
ventralen Flache des Lobus caudatus auf eine kurze Strecke sichtbar und ver
lauft dann hinter dem rechten Hauptlappen zum Hiatus venae cavae des Dia
phragmas. 1m Bereiche dieses Anteiles ist sie mit den vorderen und lateralen 
Partien des gemeinsamen Ansatzstiickes von Lobus caudatus und Lobus papilli
formis innig verwachsen und nur zu einem ganz geringen Teile in das Leber
gewebe eingesetzt. Der Lobus caudatus hat eine selbstandige, machtige Vena 
hepatica, welche unmittelbar in die aufsteigende Vena cava inferior miindet. 
Der Lobus caudatus stellt daher beim Kaninchen einen fast selbstandigen 
Leberabschnitt dar; es besteht ein eigener ZufluB des Portalblutes und eine 
eigene Vena hepatica. Der Lobus caudatus ist daher nur in geringem AusmaBe 
mit dem iibrigen Lebergewebe in unmittelbarer Verbindung. 

b) Meerschweinchen. Die Meerschweinchenleber (Abb 64) ist hinsichtlich 
der Anordnung ihrer Lappen analog der unten besprochenen Rattenleber gebaut, 
wenn man davon absieht, daB diese keine Gallenblase und daher keinen Lobus 
quadratus hat. Auch hier wird die Leber durch die Incisura hepatis in zwei 
Hauptabschnitte geteilt, von denen jeder in einen dorsalen -Haupt- und einen 
ventralen akzessorischen Lappen zerfallt. Auch die Meerschweinchenleber zeigt 
einen in Bau und GroBe der Rattenleber vergleichbaren Lobus caudatus und 
pa pilliformis. 

Es erscheint bemerkenswert, daB der vordere dem Magen aufliegende Rand des linken 
Hauptlappens mehrere Incisuren tragt. Ferner ware hervorzuheben, daB die beiden Fliigel 
des Lobus papilliformis meist rudimentar entwickelt sind und daher die kleine Kurvatur 
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des Magens kaum umgreifen. Der rechte akzessorische Lappen erfahrt durch die eingebettete, 
unten zu beschreibende Gallenblase gegeniiber der Rattenleber bestimmte Unterschiede. 
Der Lobus caudatus, welcher ein gemeinsames Ansatzstiick mit dem Lobus papilliformis 
am rechten Hauptlappen hat, laBt sich um dieses Ansatzstiick nach links luxieren. Das 
gemeinsame Ansatzstiick liegt hinter dem Ligamentum hepatoduodenale. Die konvexe 
Oberflache der Leber ist in der Gegend der Incisura hepatis durch das sagittal verlaufende 
Ligamentum falciforme an das Zwerchfell fixiert. Ein kurzes Ligamentum coronarium 
sinistrum und ein rudimentares Ligamentum coronarium dextrum verlaufen beiderseits 
quer um die oberste Kurvatur der Leber. Das Ligamentum falciforme ist in seinem vordersten 
freien Anteile zum Ligamentum teres verdickt, welches sich an der Incisura hepatis teilt, 
sich teilweise in die Incisura hepatis hineinschlagt und zum Teil an die Kuppe der Gallen
blase heranzieht. 

Die Gallenblase stellt ein Organ von der GroBe einer kleinen Kirsche dar, 
welches in einer tiefen Furche der caudalen Flache des rechten akzessorischen 
Lappens gelegen ist. Dieses Leberbett reicht bis an den vorderen Leberrand 
und bedingt daher hier in der Ansicht von oben eine annahernd halbkreis-
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access. 
Abb.64. Leber des Meerschweinchens. (Aus 

MARTIN, Lehrb. d. Anatomie d. Haussaugetiere.) 

Auch beim Meerschweinchen ist der 
Ductus cysticus in seinem Anfangsteile 
scharf geknickt und auch hier mit einer 
Peritonealduplikatur, welche eine Art 

Gekrose bildet, nur locker mit der Leberunterflache verbunden. Es ist ferner 
auffallend, daB sich zwischen Gallenblase und Ductus cysticus einerseits und 
Duodenum andererseits eine Peritonealduplikatur flachenhaft ausspannt, die 
etwa von der Mitte der dorsalen Flache der Gallenblase und von dem dem 
Duodenum zugekehrten Rand des Ductus cysticus seinen Ursprung nimmt und 
dorsalwarts am Ligamentum hepatoduodenale fixiert ist. In demselben ver
lauft links und ventral der Ductus hepaticus, rechts und etwas dorsal die Vena 
portae. Der Ductus choledochus, der an der Leberpforte durch den Zusammen
fluB des Ductus cysticus und der Ductus hepatici entsteht und an dieser Stelle 
etwas erweitert ist, hat eine Lange von ungefahr I cm und mundet in geradem 
Verlaufe in den magennahen Duodenumteil. Die Vena portae gibt bereits am 
Wege zur Porta hepatis einen machtigen Ast an die rechte Leber ab, welcher 
sich in die Furche zwischen Lobus caudatus und rechtem Hauptlappen einsenkt, 
um sich alsbald in Aste zur Versorgung der beiden genannten Lappen zu teilen. 
Die Arteria hepatica, ein Ast der Arteria gastropancreatica, splittert sich im 
Ligamentum hepatoduodenale in eine Reihe von Asten auf. 

Die Vena cava inferior tritt in den medialen unteren Anteilen in den Lobus 
caudatus ein, durchlauft ibn, tief im Lebergewebe eingebettet, der Lange nach 
und lagert sich nach ihrem. Austritte aus demselben an die Hinterflache des 
rechten Hauptlappens, mit diesem nur in einem Teile-ihrer Circumferenz binde
gewebig verbunden. 
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c) Ratte. Bei eroffneter Bauchhohle erscheint unter dem rechten Rippen
bogen der rechte akzessorische Lappen in einem ziemlich groBen Bezirke, wahrend 
der Hauptlappen nur in einem kleinen Areale zu sehen und im iibrigen yom 
akzessorischen Lappen vollstandig bedeckt ist. Der mediale Rand des rechten 
Lobus accessorius verlauft in oder eher etwas rechts von der Medianlinie. Der 
groBte Teil der bei der Eroffnung der BauchhOhle sichtbaren Leber wird yom 
linken Hauptlappen gebildet, welcher mit seinem unteren Rande der Vorder
flache des Magens, diesen fast vollstandig bedeckend, bis zum Pylorus aufliegt. 
Sein unterer Rand reicht bis an die rechte Mamillarlinie, wo er den unteren Rand 
des eben noch sichtbaren rechten Hauptlappens trifft (Abb. 65). 

Hebt man den rechten Lobus accessorius, so erscheint im rechten Hypochondrium die 
konvexe Flache des rechten Hauptlappens und ein Teil der konvexen Flachen der beiden 
linken Lappen. Hebt man auch den Hauptlappen, so sieht man unter ihm den Lobus cau
datus, welcher nach hinten unten der in ihrer unteren Halfte noch sichtbaren Niere aufliegt. 
Dieser Lappen reicht medianwarts iiber die Mittellinie und schiebt sich zwischen die Vena 
cava inferior und die Vena portae 
ein, die letztere zum Teil umgreifend. 
Der annahernd dreikantige, in seinen 
Randern vielfach unregelmaBige Lo
bus caudatus laBt sich von rechts 
nach links fast vollstandig umschla
gen, vom oberen Nierenpol also voll
standig abheben. Er entspringt von 
dem hinteren untersten Abschnitt 
des rechten Hauptlappens. Nach 
Aufheben des Lobus accessorius sini-
ster erscheint der machtige linke LOb. __ 
Hauptlappen, nach Aufheben des sin. 
letzteren der Lobus papilliformis, 
welcher von der Unterflache des 
rechten Hauptlappens entspringend 
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Abb. 65. Leber der Ratte. (Aus MARTIN, Lehrb. d. 
Anatomie d. Haussl:\ugetiere.) 

Fliigel teilt, welche von hinten und 
vorne den bei der Ratte meist weit 
in die Bauchhiihle herabziehenden 
Oesophagus umgreifen, um sich vorne 
und hinten der kleinen Magenkurvatur anzulegen. Von der Unterflache des linken Haupt
lappens zieht eine Peritonealduplikatur zum Magen (Ligamentum hepatogastricum), den 
Lobus papilliformis iiberdeckend. Nach Durchschneidung des Ligamentum gastrolienale 
und Aufheben des Magens nach oben erscheint der der Magenhinterwand breit aufliegende, 
sehr abgeplattete hintere Fliigel des Processus papilliformis. Der hintere Fliigel ist haufig 
in zwei flache Lappen unterteilt. 

Nach Umschlagen des ventral gelegenen fliigelformigen Lappens nach links 
erscheinen die Gebilde der Porta hepatis: Ductus choledochus, Vena portae und 
Arteria hepatica und das Ligamentum hepatoduodenale. Sie zeigen folgende 
gegenseitige Topographie. Der Ductus choledochus, der an der Porta hepatis 
aus dem Zusammenflusse mehrerer, den verschiedenen Lappen entsprechender 
Ductus hepaticis entsteht, liegt am meisten ventral und gleichzeitig rechts 
auBen von der Pfortader. Er hat manchmal die betrachtliche Lange von 3 bis 
4 cm und miindet, nachdem er in die Nahe des Duodenums gelangt ist und eine 
Strecke lang durch das Pankreas gezogen ist, tief unten ins Duodenum. Er ist 
als ein starkzwirnfadendickes, zartseidigglanzendes Gebilde leicht zu finden. 
Der dem Duodenum zunachst gelegene, in den Choledochus einmiindende 
Hepaticus gehort dem Lobus papilliformis zu. Dieser Ast iiberquert ventral 
die Arteria hepatica und Vena portae. Die Arteria hepatica liegt vor und etwas 
links in unmittelbarer Nahe der Pfortader. Hebt man den Rippenbogen auf 
und drangt die Leber nach unten, so erscheint die konvexe Leberoberflache, 
die vornehmlich yom rechten Lobus accessorius gebildet wird. Zwischen rechtem 
und linkem Lobus accessorius inseriert das Ligamentum falciforme. Ein Liga-
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mentum coronarium dextrum ist nicht entwickelt. Links fixiert ein Ligamentum 
coronarium sinistrum ein kleines Stuck des Lobus accessorius und den linken 
Hauptlappen an seiner kranialen Kante am Zwerchfell. Die Leber wird auBer
dem in ihrer Konvexitat in der unmittelbaren Umgebung der Durchtrittsstelle 
der Vena cava inferior durch das Diaphragma an dieses fixiert. Dort, wo die 
Konvexitat des rechten und linken Lobus accessorius aneinanderstoBen und 
organisch miteinander verbunden sind, findet sich die Austrittsstelle der Vena 
cava inferior aus der Leber. Die Cava ist in den dorsalen Anteilen des Lobus 
caudatus und des rechten Hauptlappens gelegen und hier zumeist von Leber
gewebe vollstandig eingescheidet. Eine Gallenblase fehlt. 

d) Maus. Die Leber der Maus ist prinzipiell gleichartig gebaut wie die der 
Ratte, weshalb auf die Beschreibung der letzteren hingewiesen sei. Auch die 
Leber der Maus besteht im wesentlichen aus zwei Hauptlappen, von denen 
sich je zwei akzessorische Lappen durch eine tiefgreifende Furche sondern, 
ferner aus den Lobus caudatus und Lobus papilliformis, welche analog gebaut 
sind wie die entsprechenden Lappen der Ratte. Auch hier stellt der linke Haupt
und Nebenlappen die Hauptmasse der Leber dar. Es ergeben sich aber der 
Rattenleber gegenuber folgende Unterschiede. Das von der Unterflache des 
linken Hauptlappens zum ventral gelegenen der Vorderflache der kleinen Magen
kurvatur angelagerten Flugel hinziehende Ligament ist auBerordentlich dunn 
und zeigt stellenweise Dehiszenzen. Die Leber ist nur in dem kleinen Areale 
in der nachsten Umgebung der Vena cava inferior und durch ein Ligamentum 
falciforme an die Unterflache des Zwerchfells fixiert. Ein Ligamentum coro
narium sinistrium kann ebenso wie ein Ligamentum coronarium dextrum fehlen. 
Die Maus besitzt zum Unterschiede von der Ratte eine etwa reiskorngroBe, 
eiformige Gallenblase, welche, zwischen den beiden Leberlappen gelegen, an 
der Incisura hepatis mit den auBersten Teilen des Ligamentum falciforme ver
bunden ist. 

Die Gebilde der Leberpforte sind bei der Maus ebenso leicht darzustellen 
wie bei der Ratte. Ihre Topographie ist bei beiden Tieren die gleiche. Der 
Ductus cysticus mundet in den Ductus choledochus etwas leberwarts von der 
Einmundungsstelle eines zur rechten Leber ziehenden Ductus hepaticus. Die 
Vena cava inferior ist der Hinterflache der Leber angelagert und ist im all
gemeinen an keiner Stelle vollstandig von Lebergewebe umgeben, wie dies bei 
der Ratte die Regel ist. 

b) Histologie. 
1. Allgemeiner Teil. 

Wenn auch der allgemeine histologische Bau der Saugetierleber, sein Aufbau 
in Lappchen, die zweifache Blutversorgung usw. als allgemein bekannt voraus
gesetzt werden muB, so seien hier doch einige prinzipielle Bemerkungen, auch 
bezuglich der groberen Histologie angefiihrt. 

Der Begriff des Lappchenaufbaues der Leber ist nicht dahin zu verstehen, 
daB das Organ aus einer groBen Zahl selbstandiger, in sich abgeschlossener 
Einheiten zusammengesetzt ist. Die Leber, die fetal als groBe, zentroacinose 
Druse ohne Unterteilung in Lappchen angelegt ist, wird erst spater durch 
Einwucherung des Bindegewebes der GLISsoNschen Kapsel in Unterabtei
lungen zerlegt, wobei aber die einzelnen Elemente den Zusammenhang unter
einander zum groBten Teil nicht verlieren. Das Lappchen stellt also weder 
anatomisch noch funktionell eine Einheit dar. THEILE, WEBER, BEALE und 
KBUKENBERG haben in ausfiihrlichen Arbeiten gezeigt, daB die geschlossene 
Abgrenzung des Leberlappchens nicht nur beim Menschen, sondern auch bei 
Kaninchen, Ratte und Maus nicht zu Recht besteht. Der Zusammenhang 
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zwischen den einzelnen Lappchen ist bei den verschiedenen Tierarten ver
schieden deutlich, die Isolierung bestimmter Leberabschnitte zu einem Lapp
chen ist z. B. beim Schwein am weitgehendsten. 

Bei den in Rede stehenden Tierarten ist nun der Lappchenaufbau im all
gemeinen zwar ohne Schwierigkeiten zu erkennen, eine Abgrenzung der einzelnen 
Lappchen voneinander durch sie trennende Bindegewebsziige aber nicht allseits 
zu finden. Die Lappchen gehen vielfach ohne Grenzen ineinander iiber und nur 
in der Umgebung der groBeren Gallenwege finden sich schmale, periportale 
Zonen, die insbesondere bei Bindegewebsfarbungen deutlicher zum Vorschein 
kommen. WelID also keine der untersuchten Tierarten die Bildung isolierter 
Lappchen erkennen laBt, so ergibt ein Vergleich der Lebern von Kaninchen, 
Meerschweinchen, Ratte und Maus hinsichtlich der Ausbildung der periportalen 
Felder und der Abgrenzung der Lappchen voneinander doch gewisse Unter
schiede. 

Bei der Ratte und noch mehr bei der Maus finden sich namlich nur sehr 
kleine periportale, aus groBeren Gallengangen, GefaBen und sehr sparlichem 
Bindegewebe bestehende Felder, die zwischen mehreren, aneinander stoBenden 
Lappchen als kleine, nicht parenchymatose Inseln erscheinen. Es finden sich 
nirgends zwischen den Lappchen periportale, das Lappchen ganz einschlieBende 
Bindegewebsziige oder auch nur Andeutung solcher; die Lappchen stoBen ohne 
erkennbare Grenze aneinander. Die Erkennung einer Zentralvene, die Ab
grenzung eines Parenchymabschnittes, der einem Lappchen zugehort, bereitet 
dem Ungeiibten daher groBe Miihe und auch der Geiibte stoBt bei dem Ver
such einer genaueren' Umgrenzung oft auf uniiberwindbare Schwierigkeiten. 
Etwas anders liegen die Verhaltnisse beim Kaninchen und beim M eerschweinchen, 
bei welchen die LupenvergroBerung eine gewisse Felderung des Leberparen
chyms in Lappchen zumeist erkennen laBt. Es gilt dies fiir das Meerschweinchen 
in noch hoherem MaBe als fiir das Kaninchen. Wenn auch, wie unten gezeigt 
werden solI, diese Felderung oft nur zum Teil auf eine stellenweise deutliche 
bindegewebige Abgrenzung der Lappchen zu beziehen ist und noch andere 
Momente fiir die Felderung maBgebend sind, so stellt der relative Bindegewebs
reichtum bei den genannten Tieren doch ein gewisses Unterscheidungsmerkmal 
gegeniiber Ratte und Maus dar. Es ist dies nicht dahin aufzufassen, als wiirde 
das Lappchen bei Kaninchen und Meerschweinchen durch periportale Binde
gewebsziige in isolierte Parenchymabschnitte getrennt werden; auch hier gibt 
es allerorts, wie oben betont, zahlreiche Zusammenhange der Leberzellbalken 
verschiedener Lappchen; von Driisenparenchymeinheiten kann auch hier nicht 
gesprochen werden. Immerhin aber zeigen Bindegewebsfarbungen beim Kanin
chen sehr haufig, daB vereinzelte Bindegewebsfasern von einem periportalen 
Feld zum anderen ziehen und so das Lappchen umgreifen; diese Bindegewebs
ziige sind oft unterbrochen; die Lappchenabgrenzung ist daher keine vollstandige. 
Zumeist verliert sich auch die Faser in einiger Entfernung yom periportalen 
Feld vollstandig, an anderen Stellen ist der Bindegewebszug sogar nur an
gedeutet. Bei Meerschweinchen sind die das Lappchen umgteifenden Ziige, wie 
oben gesagt, etwas deutlicher. Bei starker VergroBerung ist aber auch hier 
ohne weiteres der Ubergang von Leberzellbalken benachbarter Lappchen in
einander aufzufinden; die Begrenzung ist also ebenfalls keine vollstandige, 
immerhin ergeben sich abel' gegeniiber Ratte und Maus recht deutliche Unter
schiede. 

Die Umgrenzungslinie des Lappchens ist iibrigens, worauf wir oben schon 
hingewiesen haben, nicht nur durch die Zwischenschaltung von Bindegewebs
fasern, sondern oft auch durch eine Reihe anderer Umstande moglich; es gilt 
dies auch in hoherem MaBe filr das Meerschweinchen und fiir das Kaninchen 
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als fUr Ratte und Maus. Da die Venae centrales in verschiedener Richtung 
des Raumes verlaufen, die Lebercapillaren in annahernd senkrechter Richtung 
zur zugehorigen Leberlappchenachse ziehen, so treffen die Leberzellbalken, bzw. 
die Capillaren der verschiedenen Lappchen an deren Grenze in verschiedener 
Richtung aufeinander, so daB auch trotz Ineinanderiibergehens der LeberzelI
balken das Grenzgebiet zu erkennen ist. Schon bei schwacher VergroBerung 
fallt schlieBlich noch ein weiterer Umstand auf: an der Peripherie der Lappchen 
sind die Leberzellen oft kleiner, die Kerne liegen daher dichter, so daB insbe
sondere bei schwacher VergroBerung die intensivere Kernfarbung in bestimmten 
Ziigen des Gesichtsfeldes die Lappchengrenzen andeutet. Vor allem beim Meer
schweinchen erscheint z. B. im Hamalaun-Eosinpraparat der Leberschnitt nicht 
nur durch deutlichere Bindegewebsziige, sondern auch durch diese intensivere, 
der Kernfarbung entsprechende Blaufarbung bestimmter Abschnitte in Lapp
chen gegliedert. Auch die Zahl der Kupfferzellen erscheint im iibrigen in 
diesem Bezirk vermehrt. Trotzdem ist auch beim Meerschweinchen eine 
scharfe Abtrennung der Lappchen nirgends moglich; es gilt dies vor allem 
fiir Lappchen, in welchen die Zentralvene mehr minder parallel zur Schnitt
richtung verlauft. 

Es sei hier auch auf die Ansicht LOFFLERs verwiesen, der die Zusammensetzung der 
Leber aus Lappchen im landlaufigen Sinne, welche sich aus dem Begriffe der Interlobular
und der Zentralvene ergibt, in Abrede stellt und den Pfortaderzweig, die Vena interlobularis 
in den Mittelpunkt des von ihm als mehr minder funktionell und anatomisch einheitlich 
aufgefaBten Parenchymabschnittes stellt, an dessen Peripherie zwei oder auch mehrere 
Venae centrales verlaufen. 

Ersieht man daraus, daB die Existenz der Lappchen im alten Sinn von neueren Autoren 
vollstandig geleugnet wird, daB die Zerlegung der Leber in Lappchen beim Saugetier bis 
zu einem gewissen Grad eine willkiirliche ist, so gilt das gleiche fiir den Anfbau des Lappchens 
aus sog. Leberzellbalken. Auch dieser stellt nicht eine abgeschlossene Einheit dar, sondern 
er entspricht nur einem Querschnitt des Leberparenchyms, welcher das freie Maschenwerk 
der Pfortaderverzweigungen ausfiillt. Die Pfortader gibt von den im periportalen Feld 
gelegenen Venae interlobulares horizontal verlaufende Seitenzweige gegen die Mitte des 
Lappchens ab, wo sich die Capillaren zur Vena centralis sammeln, die wieder das Blut zu 
den Venae sublobulares fiihren. Dank dieser Richtung der Venae centrales und der darauf 
senkrechten Stromungsrichtung der Capillaren miissen Querschnitte durch das Lappchen 
einen radiaren Bau ergeben, der auch bei Querschnitten des Lappchens mit elliptischem 
Kontur angedeutet ist. Das zwischen den Lebercapillaren getro££ene Leberparenchyrn 
scheint daher in Form der "Balken" speichenformig von der Peripherie gegen das Zentrum 
der Lappchen zu ziehen. Die Balken sind demnach nicht Verbande von radiar angeordneten 
LeberzeUen, sondern nur Querschnitte der zwischen den radiar gestellten Lebercapillaren 
zu schmalen Gewebsbriicken zusammengelegten Leberparenchymabschnitte. Es handelt 
sich also nicht um Driisenschlauche, sondern urn groBe, meist plattenformige Verbande; 
eine Tatsache, die auch das Studium der Gallenwege deutlich veranschaulicht und BRAUS 
dazu gefiihrt hat, von Leberzellplatten zu sprechen. Je nach der Schnittrichtung sieht man 
die Leberzellbalken bald von der Zentralvene gegen die Peripherie des Lappchens strahlen
formig verlaufen, bald erkennt man eine langsgetro££ene Zentralvene, von del' aus die Leber
zellbalken parallel zueinander gegen das periportale Feld ziehen. Die Balken scheinen hierbei 
gelegentlich die Peripherie als schmale, parallel verlanfende Zellverbande zu erreichen, 
an anderen Stellen ist der parallele oder radiare Verlanf schon unweit von der Zentralvene 
nicht mehr zu sehen; die Leberzellplatten erscheinen durcheinandergeworfen und losen sich 
gelegentlich peripheriewarts wieder in isolierte Zellstrange auf. 

Bei Ratte, Maus, Meerschweinchen und Kaninchen ergeben sich diesbeziiglich 
keine prinzipiellen Differenzen. Eine schematische Darstellung eines Leberzell
balkens zeigt im allgemeinen zwei Reihen von aneinandergelegten Leberzellen, 
welche in ihrer Mitte die Gallencapillare umgreifen. Aus der obigen Darstellung 
ergibt sich aber, daB ein Leberzellbalken gelegentlich auch nur aus der An
einanderreihung von Einzelzellen, welche bei der gegebenen Schnittrichtung 
von beiden Seiten von Capillaren umschlossen sind, dargestellt werden kann; 
diese Leberzellen haben in der zu der Schnittrichtung senkrechten Richtung 
unter Bildung von Gallencapillaren Kontakt mit anderen Leberzellen. 
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Die sog. LeberzellbaJken sind auch peripheriewarts gegen das periportale 
Feld in sich nicht abgeschlossen, sondern gehen vielfach in Leberzellbalken 
benachbarter Lappchen iiber, eine Tatsache, die sich ja aus der Beschreibung 
der nur angedeuteten, oft fast fehlenden Abgrenzung der Lappchen untereinander 
ergibt. Bei Ratte und Maus sind die Ubergange derart zahlreich, daB eine 
Lappchengrenze zumeist iiberhaupt nicht angegeben werden kann; nur durch den 
Umstand, daB Leberzellbalken, wie oben beschrieben, in verschiedener Richtung 
gegeneinander ziehen, ergeben sich schmale Zonen unregelmaBig gestellter 
Zellen, die eben den Zusammenhang benachbarter Balken aufrecht erhalten, 
und die andeutungsweise eine Abgrenzung der Lappchen ermoglichen. Aber 
auch bei Kaninchen und Meerschweinchen kann eine scharfe Grenze nicht 
gefunden werden, den unmittelbarsten Bereich eines groBeren periportalen 
Feldes ausgenommen. Sobald sich das interlobulare Bindegewebe in Fasern 
aufsplittert, sieht man auch schon ineinander iibergehende Leberzellbalken. 

Ein prinzipieller Unterschied im Aufbau eines Leberzellbalkens zwischen 
Meerschweinchen, Kaninchen, Ratte und Maus kann nicht festgestellt werden. 
Der Leberzellbalken setzt sich, wie oben betont, der Breite nach vielfach nur 
aus einer Zelle zusammen und es scheint, daB dies nahe der Zentralvene im 
Horizontalschnitt des Lappchens sogar die Regel ist, peripheriewarts gabelt 
sich der Balken zumeist. Bei Durchsicht einer groBeren Anzahl von Praparaten 
macht es nun vielleicht den Eindruck, als wiirde bei Maus und Ratte der ein
zellige Leberzellbalken seltener gefunden werden, ein Befund, der nur mit einem 
weitmaschigeren Capillarnetz bei diesen Tieren erklart werden konnte. Aus 
dem vorher Gesagten ergibt sich, daB einreihige Balken niemals das ganze 
Lappchen bis an die Lappchenperipherie durchziehen, denn der Balken ist ja 
nur ein optischer Querschnitt durch das wabenformig angeordnete Gefiige des 
Parenchyms. 

2. Spezieller Teil. 
a) Die Leberkapsel. 

Bei samtlichen untersuchten Tieren besteht die Leberkapsel aus einer sehr 
diinnen, gleichmaBig breiten Lage von Bindegewebsfasern, in welcher Ein
lagerung von elastischen Fasern nicht nachgewiesen werden konnte. Es \ er
scheint bemerkenswert, daB die Leberkapsel bzw. das ihr angelagerte Capillar
endothel die scheinbar blinden Enden der Lebercapillaren im Raurne zwischen 
zwei Leberzellbalken abschlieBt. An manchen Stellen erreicht das LebergefaB
system die Leberkapsel nicht nur mit diesen Capillaren, sondern es finden sich 
unmittelbar unter der Kapsel (speziell beim Kaninchen) auch groBere Venen, 
Zentral- oder Interlobularvenen. AIle diese Verhaltnisse erscheinen am iiber
sichtlichsten in Mallorypraparaten. 

fJ) Protoplasma der Leberzellen. 
Da die Plasmastrukturen, welche wir in Schnittpraparaten beobachten, 

nach bestimmten Regeln hergestellte Artefakte sind, eignet sich die Nativ
untersuchung der Zelle am besten, urn den tatsachlichen VerhaItnissen am 
nachsten zu kommen. 1m folgenden solI die Zellstruktur bei der iiblichen 
histologischen Technik - wir wahlen die Hamatoxylin-Eosinfarbung nach 
Formolfixierung - besprochen werden. Es ergeben sich hierbei konstante 
Unterschiede bei den verschiedenen Tierarten, eine Tatsache, die fUr den Tier
experimentator unter Umstanden von Bedeutung sein kann. 

Kaninchen: Das Protoplasma der Leberzelle ist im allgemeinen grob granu
liert. Neben groberen finden sich aber auch feinere Protoplasmaverdichtungen, 
zwischen ihnen sieht man ein unregelmaBig gestaltetes Liickenwerk. Auch dort, 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 8 
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wo das letztere mehr zuriicktritt und das Protoplasma bei schwacher VergroBe
rung homogen aussieht, besteht tatsachlich ein scholliges Cytoplasma. 

Meerschweinchen: Es liegen ahnliche Verhaltnisse wie beim Kaninchen vor, 
jedoch mit dem Unterschied, daB sich nicht selten Differenzen in den Plasma
strukturen zwischen Zentrum und Peripherie des Lappchens ergeben. Die zentral 
gelegenen Zellen haben im Plasma ein grobes Liickenwerk, dementsprechend 
grobe Protoplasmaschollen, die dem periportalen Felde nahen Zellen zeigen 
ein dichtes, grobes oder auch gleichmaBig fein granuliertes Protoplasma. Es 
gibt aber auch Ausnahmen von dieser Regel. 

Ratte: In vereinzelten Zellen ist das Protoplasma zwar gleichmaBig fein 
granuliert, zumeist herrscht aber wie beim Kaninchen die grobschollige Struktur 
mit Liickenwerk vor. 

Maus: Hier finden sich im Vergleich zu anderen Tierarten so abweichende 
Verhaltnisse, daB auch die isolierte Zelle als Mausleberzelle erkannt werden kann. 
Das Protoplasma ist regelmaBig sehr stark zerkliiftet, scheinbar zu verschieden 
intensiv gefarbten Schollen gefallt; diese werden im allgemeinen durch ein 
feines Netzwerk zusammengehalten. Der Kern scheint vielfach frei in einem 
Hohlraum zu liegen. Auf die Frage der Natur der das Plasma zusammen
setzenden Schollen sei hier nicht eingegangen. Hinsichtlich des Glykogen
gehaltes des Protoplasmas sei auf das entsprechende Kapitel verwiesen. Hervor
gehoben sei, daB man mit Methylgriin-Pyroninfarbung in der Leberzelle EiweiB
granula darstellen kann, woriiber bereits eine umfangreiche Literatur vorliegt 
(BERG, PASCHIns). 

y) Der Leberzellkern. 
Die Kerne sind nie randstandig. Bei Zweikernigkeit sind beide Kerne etwas 

kleiner als sonst. Die Kerne zeigen bei den vier Tierarten keine wesentlichen 
Differenzen. Der relativ auffalligste Unterschied besteht vielleicht darin, 
daB die Kerne bei der Maus im gleichen Schnitte der GroBe nach auBerordentlich 
variieren, und daB sich neben den normal groBen Kernen solche finden, die etwa 
die dreifache GroBe der iibrigen erreichen. Hinsichtlich der Zahl der Kerne der 
Leberzellen seien aus der Literatur die folgenden bemerkenswerten Daten zu
sammengestellt. BEALE findet beim ausgewachsenen Tiere fast immer nur 
einen, selten zwei Kerne, beim Embryo konnte er ein umgekehrtes Verhalten 
feststellen und bis sechs Kerne in einer Leberzelle beobachten. Demgegeniiber 
fand BRIDGE - und unsere eigenen Beobachtungen stimmen damit iiberein -
reichlich Zellen mit zwei Kernen. BOHM und DAVIDOFF fanden in der Leber 
einiger Kaninchen fast ausschlieBlich zweikernige Zellen. Endlich hat TOBIAS 
COHN bei mit Gras und Hafer gefiitterten Kaninchen in den drei- bis neunmal 
so groBen Leberzellen zwei bis vier Kerne gefunden. Auch konnte er in diesen 
Fallen deutliche Mitosen beobachten. Dieser Befund erscheint auffallend, 
da ja, wie schon BISOZERRO und V ASSALE betont haben, Mitosen in den Leber
zellen erwachsener, gesunder Tiere auBerordentlich selten sind. Figuren, die 
einer direkten Teilp.rig entsprechen, sQllen sich haufiger finden. LUKJANOW 
hat insoferne eine Abhangigkeit der Kernzahl von der Ernahrung nachweisen 
zu konnen geglaubt, als die zweikernigen Zellen bei der Maus nach Fettzufuhr 
an Zahl zunehmen. Wir konnten beirn Kaninchen einmal das V orkommen 
dreikerniger, bei den iibrigen Tierarten, wenn auch nicht regelmaBig, das zwei
kerniger Zellen feststellen. Von verschiedenen Autoren wurde eine Mehrkernig
keit in der Graviditat beschrieben. 

Bei samtlichen hier zu besprechenden Tieren finden sich zwei bis vier Kern
korperchen. Man kann sie am besten bei Anwendung der HEIDENHAlNschen 
Farbung, resp. bei der von KOLMER angegebenen Modifikation studieren. 
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Sie miissen nicht immer rund sein, konnen auch eine eiformige Gestalt aufweisen 
und zeigen variable GroBe. 1m allgemeinen erscheint die Chromatinstruktur 
des Kernes, speziell bei del' HEIDENHAINSchen Farbung sehr locker und eher 
fein granuliert. Gelegentlich ist sie auch aus groben Faden zusammengesetzt. 
Unterschiede in del' Struktur des Chromatins bei den verschiedenen Tieren 
konnten wir nicht finden. Das Chromatin ist im Kerne gleichmaBig verteilt und 
erscheint an den Randern nicht besonders angehauft. Unter normalen Umstanden 
konnten wir bei den verschiedenen Tieren keine Degenerationserscheinungen 
im Sinne von Pyknose und Rhexis feststellen. Nach SCHLA.TER hat del' Kern 
bei Untersuchung mit Sublimat odeI' Pikrinsublimat-Eisessig einen prinzipiell 
gleichartigen, wabigen Bau. 

c5) Die Gallencapillaren. 
Del' langjahrige Streit iiber die Existenz von Gallencapillarnetzen kann als 

dahin entschieden betrachtet werden, daB bei den Saugern derartige Netze zur 
Regel gehoren. Auf die eingehende diesbeziigliche Literatur, insbesondere auf 

A.bb. 66. Gallencapillaren beirn Kaninchen. Golgirnethode. 

den Streit zwischen RETzIUs einerseits, HERING und v. EBERTH andererseits, 
kann hier nicht naher eingegangen werden, und es sei auf die diesbeziigliche 
erschopfende Zusammenstellung von OPPEL hingewiesen. 

Von del' Richtigkeit del' Anschauung iiber die Existenz von Gallencapillar
netzen bei den von uns untersuchten Tieren iiberzeugt man sich leicht durch 
Praparate, welche dem Goigiverfahren unterworfen wurden (s. Abb. 66). Sowohl 
bei del' Ratte und bei del' Maus als auch beim Kaninchen und beim Meerschwein
chen kann man an entsprechenden Stellen einwandfreie Netze in groBer Zahl 
feststellen. Gelegentlich gewinnt man sogar den Eindruck, daB blinde End-, 
bzw. Seitenaste in geringer Zahl vorkommen. Es ist dies insbesondere in den 
dickeren Schnitten del' Fall, welche in mittlerer Schnitthohe mikroskopiert 
werden, bzw. in welchen die Gallencapillaren durch den Schnitt verfolgt werden. 
Wenn VON MOLLENDORFF-STOHR bei Beschreibung del' menschlichen Leber 
glauben, sagen zu diirfen, daB die Zahl del' Maschen keineswegs so groB sei, 
wie man bei Betrachtung gewisser feiner Schnitte bei schwacher VergroBerung 
annehmen konnte - die genannten Autoren begriinden dies mit dem Umstand, 
daB die Maschen nur dadurch vorgetauscht werden, daB die vielfach im Zickzack 
verlaufenden, mit Seitenasten versehenen Kanalchen sich in verschiedenen 
Ebenen iiberkreuzen - so gilt dies fiir die von uns untersuchten Tierarten 
gewiB nicht. Die Zahl del' echten Maschen ist sicherlich auBerordentlich groB. 
Wir mochten auch zu bedenken geben, daB dickere Schnitte beweisendere 
Bilder geben als diinne, da in diinneren Schnitten naturgemaB intakte, nicht 
angeschnittene Maschen in nur relativ geringer Zahl gefunden werden konnen. 

8* 
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Es besteht aber kein Zweifel, daB bei samtlichen genannten Tierarten auch 
blindendigende Seitenzweige der Gallencapillaren bestehen. Der Durchmesser 
derartiger Seitenzweige ist jenem der Hauptgange gleich, ein Moment, welches 
neben anderen beweist, daB es sich hier also nicht urn die von verschiedenen 
Autoren beschriebenen intracellularen Sekretcapillaren handelt. Die Seitenaste 
haben verschiedene Lange und erreichen manchmal an GroBe den Durchmesser 
der Leberzelle. Sie konnen am Ende kleine, knopfformige Verdickungen tragen. 
Die Seitenaste zweier im Leberzellbalken parallel zueinander verlaufender 
Hauptcapillaren greifen stellenweise ineinander ein. Abgesehen von diesen 
offenkundig in die Leberzellen eintauchenden, blind endigenden Seitenasten 
der Capillaren finden sich im Golgipraparat kleine, oft nur als Punkte den 
Haupt- und Seitenasten aufsitzende, nur bei starker VergroBerung erkennbare 
Ausstiilpungen, welche jenen Bildungen entsprechen, die als intracellulare 
Sekretcapillaren beschrieben werden. Aus Goigipraparaten laBt sich die Natur 
dieser Ausstiilpungen deshalb nicht mit Sicherheit ableiten, weil Zellgrenzen 
nicht zur Beobachtung gelangen, wobei aber die Tatsache, daB diese Ausstiil
pungen gelegentlich den Capillaren sehr dicht ansitzen, wohl mit Sicherheit 
vermuten laBt, daB diese Ausstiilpungen tatsachlich den sog. intracellularen 
Bildungen entsprechen. Die oben beschriebenen groBen Seitenaste der Capillaren 
zeigen manchmal eine dichotomische Verzweigung, wobei beide Enden knopf
formig aufgetrieben sein konnen. Es sei schlieBlich hervorgehoben, daB die 
Gallencapillaren, sowohl Seiten- wie Hauptaste, gestreckt oder geschlangelt 
verlaufen konnen. In letzterem Fall kann es sich aber auch um Artefakte 
handeln, auf welche spater eingegangen werden solI. 

Sowohl nach der Methode von GOLGI, als iIisbesondere nach Injektion der Capillaren 
mit verschiedenen Farbstoffen haben eine Reihe von Autoren nicht nur groBere, rundliche 
Farbstoffanhaufungen, sondern auch feinste, sich netzformig ausbreitende Fadchen be
schrieben, welche die groBeren Anhaufungen und die der Zelle anliegenden Gallencapillaren 
miteinander verbinden. Die Existenz derartiger in den Leberzellen gelegener Wurzel
kanaIchen des Gallensystems ist umstritten. Die Gegensatzlichkeit der Anschauungen 
erweist sich am besten aus der Gegeniiberstellung von v. KUPFFER und FRISCH. Der 
erstere sprach sich nach dem Studium der VerhaItnisse bei den verschiedenen Tieren ins
besondere dahin aus: "Durch Injektion des Gallengangssystems lassen sich von den Gallen
capillaren aus kleine intracellulare Hohlraume oder Vakuolen erfiillen, die durch auBerst 
feine Kanalchen mit den die betreffende Leberzelle umgreifenden Gallencapillaren zusammen
hangen. An gut gelungenen Injektionspraparaten erhalt man durch diese Verhaltnisse 
ein Bild, das die Capillaren mit kleinen, aber durchschnittlich gleichgroBen, gestielten 
Knopfen besetzt zeigt. Der feine Stiel, d. h. das Verbindungsstiick zwischen der injizierten 
Vakuole und dem intracellularen Gallengange erscheint meist gekriimmt." FRITSCH lehnt 
die Praexistenz derartiger Raume ab und erklii.rt die obigen Bilder damit, daB die extra
vasierende Farbstoffmasse nach Durchbruch der Capillaren an schmaler Stelle das Zell
protoplasma vor sich herdrangt und somit "Sekretkapseln" schaUt. In einer zusammen
fassenden Darstellung OPPELS (1900) fiihrt dieser gegen die Anschauung von FRITSCH und 
fiir die Deutung KUPFFERs folgendes an: 1. GleichmaBiges Vorkommen im ganzen Bereich 
des injizierten Lappchens. 2. Gleiche Form und gleiche GroBe der Knopfchen. 3. Regel
maBiges Vorkommen dar fe.inen Stiele. 

In eigenen Praparaten konnten nach der GOLGIschen Methode gleichartige 
Bilder nicht erhalten werden und mit der Methode von OTAMI, auf welche wir 
weiter unten zUrUckkommen werden, konnten beweisende Tatsachen fiir die 
Existenz derartiger intracellularer Gangsysteme mit Sicherheit nicht beigebracht 
werden. 

Die modernen Lehr- und Handbiicher der normalen Histologie lassen diese Frage gleich
falls unentschieden. Nach SCHAFFER ist ein intracellularer Ursprung eines Teiles der vor
wiegend intercellular verlaufenden Sekretcapillaren mit Sicherheit nicht erwiesen (1920). 
er ist jedoch wahrscheinlich. Nach BRAus (1924) erscheint es strittig, ob neben den blincl 
endigenden Seitenkaniilchen binnenzellige Kanalchen vorkommen. Auch er gibt die Exi
stenz der oben von uns beschriebenen, den Seitenkanalchen aufsitzenden Knopfchen im 
Golgipraparate zu, doch erscheint es seiner Meinung nach nicht sicher, ob es nicht Vakuolen 
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innerhalb der Zellen sind, die sich zuiallig impragnieren lie.Ben. Nach VON MOLLENDORFF 
(1928) handelt es sich bei diesen Knopfchen zwar um binnenzellige SekretkaniiJchen, zweifel
los aber um voriibergehende, nur an gewisse Funktionsstadien gebundene Bildungen in 
Form von Sekrettropfchen, die aus der Leberzelle ins Kanalchen iibertreten. 

Was die Frage einer selbstandigen Gallencapillarwand anlangt, so mochten 
wir unter besonderem Hinweis auf die Darstellung von OPPEL die Tatsache her
vorheben, daB wir mit der iiblichen Untersuchungsmethodik eine Membrana 
propria bei keinem der von uns untersuchten Tiere sehen konnten. Wir miissen 
daher die Existenz einer solchen mit groBter Wahrseheinlichkeit ablehnen. 
Wenn die Leber, wie wohl allgemein angenommen wird, letzten Endes auf 
einen tubulOsen Bau zuriickgefiihrt wird, so stellen die Gallencapillaren die 
Driisenlumina, die Leberzellen deren Wandungen dar, und die Annahme einer 
Lumen und Zelle trennenden Membrana propria ware a priori nicht verstandlich. 

Prinzipielle Unterschiede in der Morphologie der Gallencapillaren von Kanin
chen, Meerschweinchen, Ratte und Maus lassen sich nicht aufstellen, da, wie 
bereits oben erwahnt, das System bei allen Tieren in Form von Netzen mit 
blind endigenden groBen und kleinen Seitenzweigen angelegt ist. Nichtsdesto
weniger ergibt ein vergleichendes Studium der Morphologie gewisse Differenzen, 
welche unseren Erfahrungen nach in folgender Weise zusammengefaBt werden 
konnen: das Kaninchen unterscheidet sich von den iibrigen Tieren haupt
sachlich dadurch, daB Gallencapillarnetze relativ sparlich sind, eine Tatsache, 
welche auch bei der Durchmusterung eines dickeren Schnittes in mittlerer 
Hohe (s. oben) zum Ausdruck kommt. Jedenfalls iiberwiegen die blind endi
genden groBen Aste iiber die Netze. Ferner ist es auffallend - und gerade 
daran kann die Kaninchenleber in Goigipraparaten im allgemeinen leicht 
erkannt werden - daB die groBeren Gallenwege, wenigstens an vielen Stellen 
des Praparates, stark geschlangelt sind, und daB sich die kleinen, sog. intra
cellularen Gallengangsausstiilpungen in viel groBerer Zahl als bei anderen ~ieren 
finden. Yom technischen Standpunkte sei schlieBlich hervorgehoben, daB die 
Gallencapillaren des Kaninchens im Gegensatze zu denen des Meerschweinchens 
bei Anwendung des Goigiverfahrens verhaItnismaBig schwer darstellbar ~ind, 
und daB im allgemeinen nur kleinere·Areale des gleichen Schnittes erne deutliche 
Arifarbung zeigen.Die starkere Schlangelung der Gallencapillaren kann, wie 
weiter oben erwahnt, als Artefakt aufgefaBt werden; die relative Konstanz 
des Befundes aber gerade nur beim Kaninchen spricht bis zu einem gewissen 
Grade gegen diese Deutung. Bei Meerschweinchen, Ratte und Maus lassen sich 
unterscheidende morphologische Merkmale nicht mit Sicherheit anfiihren. 
Vielleicht besitzt die Rattenleber etwas grobmaschigere Netze und relativ weniger 
Seitenaste. 

Wie bereits friiher erwahnt, geIingt es auch mit Hilfe von bestimmten Hama
toxylinfarbungen die Gallencapillaren darzustellen. Wenn sich auch bei der An
wendung dieses Verfahrens die Beziehungen der Gallencapillaren zu den Leber
zellen klar erfassen lassen - ein wesentlicher Vorteil gegeniiber der Golgi
methode - so hat es nach unseren Erfahrungen den Nachteil, daB es nicht 
regelmaBig gelingt, und daB es bei bestimmten Tierarten meist versagt. 
Wahrend man mit dieser Technik beim Kaninchen gewohnIich gute Gallen
gangsbilder erhalt, sind Praparate von Meerschweinchen, Ratte und Maus 
zum Studium der feineren Gallengange so gut wie unbrauchbar; dies ist 
zum Teil darauf zuriickzufiihren, daB sich das Leberzellprotoplasma, resp. 
die Plastosome bei den letztgenannten Tieren meist stark anfarben, wodurch 
die Gallengangsstrukturen meist nicht hervortreten. Kaninchenpraparate 
liefern, wie bereits erwahnt, eindeutige Bilder. Die Gallencapillaren laufen 
hier entweder im Quer- oder Langsschnitte zwischen den Leberzellen. Sehr 
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haufig sieht man, daB eventuell dichotomisch geteilte Gallengangscapillaren 
aut einer Leberzelle zu liegen kommen, Bilder, welche den Eindruck von 
dichotomisch verzweigten, intracellularen Capillaren erwecken konnen. DaB 
es sich um solche nicht handelt, beweist ein genaues Studium der Praparate. 
Dieses fiihrt zur Uberzeugung, daB diese Bilder Flachschnitten durch die ober
flachlichsten Zellanteile entsprechen, daB die fraglichen Gange in die Leber
zellen eingegraben sind und intercellularen Gallencapillaren entsprechen. Es 
erhellt dies in erster Linie daraus, daB man in gleicher Hohe an die Leberzelle 
herantretende Blutcapillaren nicht beobachten kann, daB die zu den entspre
chenden Zellen gehorenden Kerne regelmaBig hoher oder tiefer liegen. Auch 
mit den Hamatoxylinmethoden konnten wir die intracellularen Bildungen, 
die oben kritisch besprochen sind, nicht mit Sicherheit finden. 

Der Ubergang der Gallencapillaren in die Gallengange ist im Golgipraparat 
ohne Miihe zu finden (s. Abb. 67). Der Ubergang ist im allgemeinen ein recht 
unvermittelter. Bei Farbungsmethoden, welche Leberzellen zur Darstellung 
bringen, ist dieser Ubergang, wie unter anderem auch VON MOLLENDORFF hervor
hebt, auBerordentlich selten zu beobachten. Nach dem genannten Autor fiigen 
sich die zu einer einfachen Lage niedriger Epithelzellen verjiingten Cylinder
zellen der Gallenwege direkt an die Leberzellbalken an. 

e) GrofJe Gallenwege, Gallenblase und peri portales Feld. 
Beim Kaninchen liegen die Verhaltnisse folgendermaBen: wie in dem 

Kapitel iiber die Gallengangscapillaren beschrieben wurde, legen sich mehrere 
der Capillaren zu kleinen Gallengangen zusammen. Die Vereinigungsstelle 
liegt entweder in den Randpartien des Lappchens oder haufiger im periportalen 
Felde. Die kleinen Gallengange sind von einem flachen, endothelartigen, ein
reihigen Epithel ausgekleidet, welches sich alsbald in ein kubisches und dann 
mit Zunahme der GallengangsgroBe in ein regelmaBiges, hohes, einreihiges 
Cyliuderepithel umwandelt. TOBIAS KOHN unterscheidet im Ductus hepaticus 
des Kaninchens neben den normalen Epithelzellen groBe, bauchige, helle Zellen, 
welche im intraportalen Abschnitte ganzlich fehlen, und schlieBlich Ubergangs
formen zwischen diesen hellen und den dunklen Zellen. Das Epithel der extra
portalen Gallengangsabschnitte beim Kaninchen ist gegeniiber dem fettreichen 
der Carnivoren durch ganzliche Fettlosigkeit auffallend. 

Nach RENAUT zeigt der Ductus choledochus beim Kaninchen auf dem Quer
schnitt (in der Nahe der Miindung) unter dem Epithel in der Mucosa acinose 
Driisen, dann folgen Schichten glatter Muskelfasern in verschiedener Richtung 
und endlich Bindegewebe. Die Driisen sind serOse. Am Grunde der Langsfalten 
miinden Schleimdriisen. Das Oberflachenepithel ist zylindrisch mit gestreiftem 
Cuticularsaum. 1m Niveau der V ATERschen Ampulle finden sich zahlreiche 
Schleimdriisen, welche sich von den BRUNNERschen Driisen dadurch unter
scheiden, daB der Driisengrund bei letzteren mit gekornten Zellen ausgekleidet ist. 

Die Gallenblasenschleimhaut zeigt eine deutliche Zottenbildung, in der 
Submucosa liegen sparliche serose Driisen. 

Die topographische Anordnung der kleinen Gallenwege beim M eerschwein
chen ist analog jener bei der Ratte (s. unten); kleine Gange finden sich auch hier 
bereits in den periportalen Anteilen des Lappchens, im iibrigen sieht man Gallen
gange hauptsachlich in den periportalen Raumen. Hinsichtlich des Gallen
gangsepithels liegen ahnliche Verhaltnisse vor; je groBer der Gallengang, um so 
hoher wird das Epithel. Es besteht aber gegeniiber der Ratte insoferne ein 
markanter Unterschied, als das Epithel der kleinsten Gallengange bereits 
kubisch ist und sich in den groBeren zu einem hohen, sehr regelmaBig gebauten 
Cyliuderepithel umwandelt. In diesen Zellen liagen die Kerne an der Basis, 
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del' lumenwarts gelegene Anteil ist von einem homogenen Protoplasma ausgefUlit. 
In vereinzelten Zellen del' gr6Beren Gallenwege erscheint del' Zelleib becher
zellenahnlich aufgetrieben; das Protoplasma ist grob vakuolisiert, in einzelnell 
Vakuolen finden sich mit Hamatoxylin gefarbte, unregelmaBig granulierte Aus
gusse (Schleim 1). Die zuletzt beschriebenen Zellen' sind selten. Die Auskleidung 
del' groBen Gallenwege kann gefaltelt sein. 

Die kleineren interacin6sen Gallenwege del' Ratte entstehen aHem Anscheine 
nach durch ZusammenfluB von Gallencapillaren und auch von bereits im Lapp
chen entspringenden, kleinsten, mit Epithel ausgekleideten Gallengangen. Das 
Epithel der interlobularen kleineren Gallenwege ist nicht wie beim Kaninchen 

Abb. 67. Gallencapillaren des Kaninchens. Einmhndung kleiner' Capillaren in einen Gallengang. 
Golgimethode. 

aus kubischen Epithelien zusammengesetzt, sondern zumeist aus lang
gestreckten, endothelartigen Zellen. Auch die Kerne derselben sind eher lang
gestreckt und erinnern bis zu einem gewissen Grade an die del' KUPFFERschen 
Sternzellen. Erst nach dem ZusammenfluB einer gr6Beren Anzahl solcher 
Gange zu gr6Beren, andert sich das Epithel allmahlich zu einem ku bischen. 
Die Kerne runden sich ab, die Zellen werden h6her. Das Epithel des Gallen
ausfUhrungsganges zeigt nach RANVIER Cylinderzellen und zwischen diesen 
basalwarts verbreiterte Zellen und Zwischenformen zwischen beiden. Die 
Membrana propria der kleinen Gallengange wird aus einer Lage Bindegewebe 
gebildet, deren Kerne parallel zu den flachen, endothelartigen Gallengangs
epithelzellkernen liegen und sich von diesen im allgemeinen nur durch ihre 
dichtere Struktur unterscheiden. 

Die Hepatici sind, noch im Leberparenchym innerhalb del' Leberkapsel 
gelegen, bereits machtige, von einschichtigem Cylinderepithel ausgekleidete
KanaIe. In del' unmittelbaren Umgebung des Kanals ist das periportale Binde 
gewebe auBerordentlich zellreich, die Kerne sind im Bindegewebe besonders 
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dicht gelagert und unterscheiden f;ich in ihrer Morphologie kaum von den Kernen 
der kleineren Gallengangsepithelien. Schnitte durch den Ductus choledochus 
unmittelbar nach seinem Austritt aus der Leber und auch entfernt von del' 
Leberpforte lassen in del' Umgebung des groBen Gallenganges eine groBe Anzahl 
quer getroffener kleinel'er Gange erkennen,deren Genese nicht ohne weitel'es 
klarliegt. Die quergetroffenen kleineren Gange machen vorerst den Eindruck 
von Ausstiilpungen des Choledochus, die den LUSCHKAschen Gangen in del' 
Gallenblasenwand bei anderen Tieren entsprechen konnten. Vielleicht handelt es 
sich in diesen Querschnitten abel' urn kleine Gallengange, welche selbstandig 
in den Choledochus einmiinden. Fiir eine deral'tige Deutung lieBe sich VOl' allem 
die Tatsache anfiihren, daB sich in den lebernahen Anteilen des Ligamentum 
hepatoduodenale zahlreiche kleine Gallenwege finden, welche offen bar mit dem 
Hauptgang in Verbindung stehen. Genauere Studien diesel' Frage erscheinen 
notwendig. 

Die Gallenwege del' Mau8 unterscheiden sich von denjenigen del' iibrigen 
untersuchten Tierarten hinsichtlich des Epithels in so auffalliger Weise, daB 
die Mauseleber an diesen, abgesehen von den iibrigen unterscheidenden Merk· 
malen, identifiziert werden kann. Das Epithel nicht nur del' kleinsten, sondern 
auch del' groBeren Gallenwege im periportalen Feld ist namlich niedrig, endo· 
thelartig, erinnert noch in den groBeren Gallenwegen an den Endothelbelag 
del' MiIzsinus und wandelt sich erst in den groBen intrahepatalen Gallenwegen 
in ein kubisches Epithel urn, urn erst in den extrahepatalen Gallenwegen und 
in del' Gallenblase Cylindercharakter anzunehmen. Hierbei bleiben die Kerne 
im Verhaltnis zum Protoplasm a relativ groB, dcr breite Protoplasmastreifen, 
del' Iumenwarls bei den anderen Tieren zu finden ist, fehIt. Serose odeI' mukose 
Anhangsdriisen werden bei del' Maus intrahepatal nicht gefunden. Beziiglich 
der Anhangsdriisen del' extrahepatalen Wege stehen eingehende Untersuchungen 
aus. 

Hinsichtlich del' Gallengangsmuskulatur konnen wir folgende Angabe 
machen. Bei del' Maus konnten wir wedel' im Choledochus noch in den kleineren 
Gallenwegen glatte Muskulatur mit Sicherheit nachweisen. Nach RANVIER 
enthalt del' Gallenausfiihrungsgang del' Ratte keine glatten Msukelfasern, 
die Wand wird von Langsbiindeln von Bindegewebe gebildet, untermischt 
mit elastischen Fasern, welche netzfOrmig in Langsmaschen del' Achse des 
Kanals folgend angeordnet sind. Ductus choledochus und cysticus des Meer· 
schweinchens haben eine betrachtliche Muskelschichte (VARIOT), hinsichtlich 
del' Muskulatur del' kleineren Wege bedarf es noch eingehender Untersuchungen. 
Mit den verschiedenen Muskelschichten del' Ausfiihrungsgange des Kaninchens 
hat sich HENDRICKSON in vergleichenden Studien mit Hund und Mensch ein· 
gehend beschaftigt und kam hinsichtlich des Kaninchens zu folgenden SchIuB· 
folgerungen (zit. nach OPPEL): 

"Der Ductus cysticus und hepaticus zeigen eine quere, cine Langs. und eine Schrag. 
muskelschichte, del' Ductus choledochus nur eine QueI'· und eine Langsschichte. An del' 
Vereinigungsstelle del' Ductus cysticus, hepaticus und choledochus behalt jeder Duktus 
seine typische Struktur; die Wande eines jeden gehen allmahlich in die del' anderen tiber. 
In den intrahepatalen Gallenwegen des Kaninchens konnten wir glatte Muskelfasern wedel' 
im van Gieson· noch im Mallorypraparate einwandfrei feststellen." 

Hinsichtlich del' Muskulatur del' Gallenblasenwand Iiegen eingehende Unter· 
suchungen beim Meerschweinchen von DOYON VOl'. Es handelt sich hier urn ein 
Netz von ovalen und elliptischen Maschen, nicht wie bei anderen Tieren, Z. B. 
Hund, Katze, Taube urn MuskelbiindeI, welche nach einer kleinen Zahl von 
Hauptrichtungen gruppiert sind, die sich untereinander schief schneiden. Beim 
Kaninchen zeigt die Gallenblase nach HENDRICKSON drei Lagen von MuskeI· 
hiindeln: eine Quer·, eine Langs., eine Schraglage. Bei diesel' Tierart wird 
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von dem gleichen Autor im Duodenalanteil des Ductus choledochus ein musku· 
liirer Sphincter beschrieben, welcher d'em Sphincter odi der anderen Tier· 
arten entspricht, und iiber dessen Existenz bei Meerschweinchen, Ratte und 
Maus unseres Wissens vorlaufig Literaturangaben nicht vorliegen. 

') Die periportalen Infiltrate. 
Bei samtlichen Versuchstieren, die wir untersuchten, fanden sich in der 

Leber, und zwar zumeist im Bereiche des periportalen Feldes Anhaufungen von 
Zellen, die bald Lymphzellen, bald groBen mononuclearen Elementen ent· 
sprachen, deren Kenntnis fiir die Experimentalpathologen gewiB von groBer 
Bedeutung ist. Trotz eingehender Beschaftigung mit dieser Frage konnen wir 
auch heute noch nicht fUr jeden Fall mit Sicherheit sagen, ob der Zellherd als 
~ormalbefund gewertet werden darf. Beim Kaninchen z. B. wird die Frage 
gelegentlich offen bleiben miissen, ob das Infiltrat nicht einer, bei der Coccidiose 
beschriebenen (s. diese) Pericholangitis entspricht. Wir glauben aber doch die 
folgenden Befunde als normale Vorkommnisse bezeichnen zu diirfen. 

In der Leber der Ratte finden sich relativ haufig in groBerer oder kleinerer 
Anzahl Zellherde, welche bei schwacher VergroBerung den Eindruck von Rund· 
zellenanhaufungen machen. Diese Zellen liegen in ihrer Hauptmasse im Bereiche 
der groBeren periportalen Felder oder in jener Gegend, die der Grenze zweier 
ineinander iibergehender Leberlappchen entspricht. Diese Zellanhaufungen 
scheinen ausnahmslos perivascular angeordnet zu sein. Bei den sparlichen 
Herden, die ein zugehoriges GefaB vermissen lassen, scheint es sich um schrag 
getroffene Zellhaufen zu handeln. GroBe und Ausdehnung dieser den Lymph. 
follikeln ahnlichen Gebilde schwanken auBerordentlich; sie konnen volIstandig 
fehlen. Diese Bildungen wurden von PASCHKIS, LAUDA usw. beschrieben und 
verschieden gedeutet. Bei objektiver Betrachtung lassen sich die diese Haufen 
aufbauenden Zellen morphologisch ungefahr folgendermaBen beschreibet,t: es 
handelt sich zum groBten Teil um relativ plasmaarme Zellen mit groBem,' sich 
dunkel farbenden Kern. Die Kerne sind zUJIleist polygonal begrenzt, vielfach 
auch langlich oder gebuchtet. Das Protoplasma laBt im Hamatoxylin.Eosin. 
praparat keinerlei Struktur erkennen. In der peripheren Zone der Herde finden 
sich gelegentlich auch eosinophil gekornte (resp. pseudoeosinophile Leuko· 
cyten des Kaninchens) oder auch ungranulierte Zellen mit einem Kern vom 
Typus desjenigen der Leukocyten. Neben diesen Zellen erkennt man vereinzelte, 
allem Anscheine nach dem Stiitzgeriist des Zellkomplexes zugehorige Elemente 
mit langlichem Kern, dessen Chromatinstruktur locker und fein granuliert ist. 
In manchen Herden, und zwar im Zentrum derselben finden sich Zellen yom 
Typus der polymorphkernigen Neutrophilen. 

Ganz vereinzelt sieht man analoge, sehr kleine Herde im Bereiche des 
Lappchens selbst, nahe der Vena centralis. 

Der Befund von umschriebenen Zellherden, wie sie eben erwahnt wurden, 
kann beim M eer8chweinchen fast als regelmaBig bezeichnet werden. Die In· 
filtrate liegen zumeist im periportalen Felde, seltener in sehr kleiner Ausdehnung 
im Lappchen selbst. Die Herde sind entweder um einen Gallengang oder um 
eine interlobare Vene oder um beide angeordnet. Es erscheint bemerkenswert, 
daB die Herde umschriebenen Bildungen entsprechen und nicht GefaBe oder 
Gallenwege auf lange Strecken umscheiden, wie aus Bildern langs getroffener 
interlobarer Venen hervorgeht, an welchen, wenigstens bei schwacher Ver. 
groBerung, die umschriebene Lokalisation der in Rede stehenden Zellgruppen 
eindeutig hervorgeht. Bei starker VergroBerung kann man allerdings beob· 
achten, daB sich der Zellherd nicht scharf begrenzt, sondern daB die groBeren 
Interlobarvenen eine sehr zellreiche Adventitia haben, ja daB man gelegentlich 
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den Eindruck gewinnt, daB der Adventitia nicht zugehorige, fremde Elemente 
in die Wand der Venen eingestreut sind. Dieser Zellreichtum des die Venen 
umgebenden Gewebes und der Venenwand selbst scheint ja in erster Linie die 
Ursache zu sein, daB die Interlobarraume beim Meerschweinchen relativ deutlich 
zum Ausdruck kommen (s. oben). Was die Zusammensetzung der Zellherde 
anlangt, so finden sich oft innerhalb der gleichen Leber recht differente Ver
haltnisse. Zumeist handelt es sich, ahnlich wie bei der Ratte, um relativ groBe 
Zellen mit groBem, unregelmaBig geformtem, aber doch einheitlichem Kern. 
In anderen finden sich vereinzelt oder auch in groBerer Zahl manchmal auch 
ausschlieBlich Zellen mit unregelmaBigen gebuchteten oder auch zerkllifteten, 
ja sogar karyorhektischen Kernen, so daB der Eindruck einer akut-infektiOsen 
Leukocyteneinlagerung erweckt wird. Endlich findet man, besonders in der 
Peripherie dieser Herde, vereinzelt oder auch in groBer Zahl, eosinophil gekornte 
Zellen. Abnorm groBe Zellen mit basischem Protoplasma sind selten; sie 
konnen auch Mitosen zeigen. Die frliher beschriebenen Herde mit stark zer
kliifteten, karyorhektischen Kernen sind besonders auffallend, wenn sie nicht 
im periportalen Felde, sondern mitten im Lappchen zu liegen kommen. 

Auch bei der Maus finden sich gelegentlich ahnliche Infiltratherde. Ihr 
Vorkommen ist allerdings relativ seltener. Man findet sehr haufig Lebern, 
in denen jegliche Anhaufung von Zellinfiltraten im periportalen Feld fehlt. 
Die Anordnung der Infiltrate ist auch hier zumeist eine perivasculare. Gelegent
lich finden sie sich aber auch im Bereiche des Leberparenchyms selbst. Auf
fallig ist die Tatsache, daB die Infiltrate gegen die Umgebung zumeist nicht 
scharf begrenzt sind. Was die Zusammensetzung anlangt, so bestehen sie bald 
aus groBeren Zellen mit blaschenartigem Kern, bald aus dicht gedrangten kleinen 
Elementen. 

Beim Kaninchen finden sich allerdings relativ selten in coccidienfreien Lebern 
Infiltrate der beschriebenen Art. EpSTEIN bildet ein periadventitielles Zell
haufchen in der Leber der Normaltiere ab, welches zum Teil aus Rundzellen, 
zum Teil aus "interfibrillaren Histiocyten" besteht. 

Wenn wir die genannten Befunde bei Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte 
und Maus, wie oben gesagt, auch als normal bezeichnen wollen, mochten wir 
doch betonen, daB Lebensweise, Haltung der Tiere, Ernahrung usw. auf ihre 
Entstehung von EinfluB sein konnten, daB einem Herdchen allein der patho
logische Charakter auch niemals mit Sicherheit zu- oder abgesprochen werden 
kann, und daB daher Befunde, wie z. B. jene von EpSTEIN, im Rahmen bestimmter 
Experimente nur dann SchluBfolgerungen nach irgendeiner Richtung erlauben, 
wenn eine entsprechend groBe Zahl von unvorbehandelten Normaltieren der 
gleichen Zucht zur Kontrolle mituntersucht wurden. 

rJ) Die Kupfferzellen. 
Die Kupfferzellen stellen das Endothel der Lebercapillaren dar. Ob diese 

einfache Endothellage einer Grundmembran aufsitzt, ist noch eine Streitfrage. 
Fest steht, daB eine derartige Membran mit d,en iiblichen histologischen Methoden 
mit Sicherheit nicht nachzuweisen ist. Bei der Flachheit der Zellen ist das 
Zellprotoplasma nicht zu sehen, bei Normaltieren stiitzt sich das Studium der 
Kupfferzellen daher fast ausschlieBlich auf Zellkerne. Unter pathologischen 
Verh3,ltnissen konnen die Zellen allerdings wesentlich geblaht sein, insbesondere 
durch Phagocytose zu machtigen Zelleibern anschwellen. Die Kerne der Kupffer
zellen bei Normaltieren sind im allgemeinen schon bei schwacher VergroBerung 
von den Leberzellkernen leicht zu unterscheiden; sie sind vor allem kleiner, 
haben eine dichtere Chromatinstruktur, farben sich daher mit Kernfarbstoffen 
intensiver und haben schlieBlich zumeist eine andere Gestalt als diese. Sie sind 
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in der Regel stabchenformig. Die Langsachse der Stabchen liegt zumeist in der 
Achse der Lebercapillaren, bzw. senkrecht auf die Zentralvene. Je nach der 
Schnittrichtung finden sich langs- oder quergetroffene Kerne. Wenn sich auch 
prinzipielle Unterschiede zwischen den Kupfferzellen von Kaninchen, Meer
schweinchen, Ratte und Maus nicht ergeben, miissen doch die folgenden gering
fiigigen unterscheidenden Merkmale festgestellt werden. Der wichtigste Unter
schied bei den genannten Tieren ist die relativ groBe Zahl der Kupfferzellen 
beim Meerschweinchen, eine Tatsache, welche im allgemeinen die Erkennung 
eines Praparates als Meerschweinchenschnitt gestattet. Es wurde bereits in 
einem friiheren Abschnitt darauf hingewiesen, daB die KUl'FFERSchen Sternzellen 
beim Meerschweinchen in der Peripherie des Leberlappchens dichter liegen, 
wodurch eine mehr minder scharfe Trennung der Leberlappchen voneinander 
auch dort ermoglicht ist, wo das Fehlen des periportalen Bindegewebes eine 
derartige Trennung nicht gestatten wiirde. Die Kupfferzellen springen vielleicht 
beim Meerschweinchen auch deshalb mehr ins Auge, weil die Struktur ihrer 
Kerne auffallend dicht ist. Es sei vielleicht noch erwahnt, daB man bei Durch
sicht einer groBen Anzahl von Praparaten den Eindruck gewinnt, daB die Kerne 
der Kupfferzellen beim Kaninchen weniger langsoval sind als die der iibrigen 
Tiere. Hervorgehoben sei schlieBlich, daB Normaltiere Phagocytose irgendwelcher 
Art in den Kupfferzellen nicht erkennen lassen. Erythrophagocytose wurde 
von uns nie beobachtet. Hinsichtlich des Fett-, Glykogen- und Eisengehaltes 
der Kupfferzellen, bzw. ihrer Kerne s. entsprechende Abschnitte. 

{}) Die Nerven der Leber und der Gallenblase. 
Aus dem sympathischen Grenzstrange gelangen sowohl Sympathicus- wie 

Vagusfasern in das Organ, wobei im Ganglion coeliacum eine Umschaltung 
erfolgt. Bevor wir auf die diirftigen Befunde naher eingehen, miissen wir betonen, 
und das gleiche gilt fiir die Milz, daB die gefundenen Bilder fast nur Zufalls
befunde darstellen. Leider sind es besonders die parenchymatosen Organe, 
die keiner histologischen Methode mit Sicherheit Einblick in ihren nervosen 
Aufbau gestatten. Dies geht ja auch aus der Fiille histologisch-technischer 
Angaben hervor, von denen sich keine als durchaus verlaBlich bewahrt hat. 

Wir konnten bei samtlichen in Rede stehenden Tieren in den periportalen 
Feldern gelegentlich Nervenbiindel feststellen, wobei wir uns der Methode 
von AGDUHR und von DE CASTRO bedienten. Diese Nervenbiindeln entfasern 
sich dann und bilden feinere Geflechte (RETZIUS, KOLLIKER). STOHR gelang es 
mit Hille der Goigimethode ein derartiges Nervengeflecht beim Kaninchen dar
zustellen. Nach STOHR scheinen im periportalen Bindegewebe Ganglienzellen 
nur gelegentlich zu finden zu sein (SOHMINOKE). 

In der Gallenblase finden sich in deren Wand Ansammlungen von Ganglien
zellen, die multi-, bi- oder unipolar gestaltet sind. Diese Ganglien sind unter
einander durch Fasern verbunden, wobei Neuriten und Dentriten voneinander 
nicht zu unterscheiden sind. Es entsteht somit eine dichte Verflechtung im
pragnierbarer Fasern. Die Nerven der Gallenblase als solcher folgen im all
gemeinen den GefaBen und versorgen dann, an die Adventitia gelangt, die 
verschiedenen Anteile der Blasenwand (STOHR). 

II. Pathologische Veranderungen. 
Die folgenden Ausfiihrungen sind eine Darstellung der speziellen Pathologie 

von Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte und Maus, soweit diese dem Experi
mentalpathologen unseres Erachtens von Interesse sind. Auf die Beschrei
bung allgemein pathologischer Zustande, wie Stauung, Degeneration, Leichen-
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erscheimmgen usw. haben wir verzichtet und verweisen diesbeziiglich auf die gang
baren Lehr- und Handbiicher. Der Glykogenstoffwechsel hat an anderer Stelle 
dieses Buches Beriicksichtigung gefunden. Mit der Erweiterung unserer Kennt
nisse werden zweifellos pathologische Zustande an del' Leber bekannt werden, 
welche uns in unserem relativ groBen Material nicht begegnet sind. Auch wird 
lmsere Darstellung viellBicht in mancher Hinsicht eine Korrektur erfahren 
miissen, wenn diese odeI' jene Fragestellung an einem noch groBeren Material 
iiberpriHt wird. Wie aus dem Folgenden jeweils zu ersehen ist, stiitzt sich unsere 
Beschreibung einiger pathologischer Zustandsbilder oft nur auf vereinzelte Falle. 

1. Cystenbildung in del' Leber des Kaninchens. 

Wir verfiigen iiber eine einschlagige Beobachtung. In einem Lobus acces
sorius eines spontan verendeten Kaninchens fand sich ~ine kavernomahnliche 
Bildung mit den ungefahren AusmaBen 2: 1 cm im groBten Querschnitt, welche 
fast den ganzen Lappen durchsetzte. Es handelt sich offenbar um eine multi
loculare Cystenbildung. Die Wand del' Hohlraume ist glatt und glanzend. 
Den Inhalt del' Cysten bildet eine klare, wasserige Fliissigkeit. Die Cysten 
erreichen an keiner Stelle die Leberoberflache. Die histologische Untersuchung 
ergibt, daB es sich tatsachlich um ein multiloculares Cyst om handelt, welches 
von einem kubischen bis zylindrischen Epithel ausgekleidet ist. Zwischen den 
groBeren Kammern enthalten die bindegewebigen Scheidewande zahlreiche 
gewucherte groBere und kleinere, stellenweise betrachtlich erweiterte Gallen
gange, wohl ein Beweis fUr die Gallengangsabstammung del' Neubildung. Leber
parenchymzellen sind im Bereiche des Kavernoms nicht zu finden. Die ganze 
Leber ist von zahlreichen miliaren Pseudotuberkelherden durchsetzt, die aus
nahmslos Bacillenhaufen aufweisen. Es handelt sich um ein akutes Stadium 
einer "Pseudotuberkulose" mit frischer Nekrose des Parenchyms und mit 
relativ sparlichen Leukocytenanhaufungen. Anzeichen einer parasitaren Leber
erkrankung (Echinokokkus) konnten nicht gefunden werden. 

Ahnliche, allerdings rudimentare Cystenbildungen sahen wir in je einem Fall 
von Coccidiose und Leberegelkrankheit, in welchen es sich offenbar um stark 
erweiterte Gallengange oberhalb del' Verlegung derselben handelt. 

2. "Pseudotuberkulose", herdformige Infiltrate und Nekrosen. 

Die pathologisch-anatomischen Veranderungen del' Leber bei del' sog. "Pseudo
tuberkulose" sind durch das Auftreten von Nekroseherden mit entziindlicher 
Reaktion charakterisiert. Es scheint, daB dieses wesentliche Merkmal del' 
"Pseudotuberkulose" durch die verschiedensten Krankheiten hervorgerufen 
wird, daB die verschiedenen Autoren, welche sich mit del' pathologischen Ana
tomie und Histologie diesel' Zustande beschaftigt haben, verschiedenartige patho
logische Bilder VOl' sich hatten, daB somit von einer Einheitlichkeit des Begriffes 
"Pseudotuberkulose" yom atiologischen Standpunkt heute nicht die Rede sein 
kann. Es geht dies mit Sicherheit aus del' Durchsicht der einschlagigen Lite
ratur, sowie insbesondere aus del' VOl' kurzem erschienenen kritischen Zusammen
stellung von POPPE hervor. Diesel' nimmt an, daB es drei verschiedene Arten 
von "Pseudotuberkelbacillen" gibt, und zwar: Bac. pseudotuberculosis rodentium 
(Nagetiere, Mensch), Bac. pseudotuberculosis avis (Schaf), Bac. pseudotuberculosis 
muris (Maus); del' erstgenannte ist fiir die Maus, das Kaninchen und das Meer
schweinchen pathogen; die Empfanglichkeit del' Ratte scheint verschieden zu 
sein, in del' Mehrzahl del' FaIle werden negative Ubertragungsergebnisse tuit
geteilt. Auch del' Bac. pseudotuberculosis avis ist fUr Maus, Meerschweinchen 
und Kaninchen pathogen. Del' Bac. pseudotuberculosis muris ist nul' auf die 
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Maus, vornehmlich die graue H(l,usmaus, ubertragbar; diesel' ruft in del' Leber 
niemals Veranderungen hervor. Del' charakteristisch pathologisch-anatomische 
Befund wird abel' nicht nut" durch die genannten Pseudotuberkelbacillen hervor
gerufen, es wurden vielmehr gleichartige Veranderungen durch Bakterien, 
welche dem Bac. pseudotuberculosis rodentium verwandt sind (GALLI-VATERIO, 
CAGNETTO u. a.), ferner durch sog. atypische Pseudotuberkelbacillen (CIPALLINA 
u. a.) und schlieBlich durch Bakterien del' Paratyphusgruppe (NEISSER, BOHM, 
ATTULEN u. a.) verursacht, wie dies aus del' ubersichtlichen und erschopfenden 
Darstellung von POPPE hervorgeht. Abel' nicht nUT Bakterien, auch Blasto
myceten, Streptothrix, Schimmelpilze, tierische Parasiten, Wurmeier und sogar 
Fremdkorper (siehe POPPE) kommen als Ursache del' gleichen anatomischen 
Veranderungen in Betracht. Diese Tatsache erklart die bei den verschiedenen 
Autoren trotz aller Almlichkeit gegeneinander sehr abweichenden histologischen 
Beschreibtmgen und zeigt die Schwierigkeit, die sich einer systematischen Dar
stellung del' Anatomie del' "Pseudotuberkulose" entgegenstellt. 

Wir glauben eine prinzipielle Abtrennung del' bei den verschiedenen Tier
seuchen beschriebenen (infektiose diphtheroide Darmentzundung des Kanin
chens, Diplokokkenseuche des Meerschweinchens, Mausetyphus usw.) Infiltrate 
und Nekrosen, welche in del' Literatur nicht unter del' Bezeichnung Pseudo
tuberkulose laufen, von del' Pseudotuberkulose nicht durchfUhren zu durfen, 
solange man nicht del' Nomenklatur atiologische Prinzipien zugrunde legt, 
und lediglich die durch die anerkannten spezifischen Pseudotuberkelbacillen 
hervorgerufenen Veranderungen mit diesem Namen belegt. 

JOEST, del' sich mit del' Frage del' Rinderpseudotuberkulose eingehend 
beschaftigt hat, versteht unter "Pseudotuberkel" nicht einfache Nekrosen, 
sondern im wesentlichen zellige Knotchen, "die auf del' Hohe ihrer Ausbildung 
in del' Hauptsache aus epitheloiden, mit phagocytaren Eigenschaften aus
gestatteten Zellen und aus wenig zahlreichen Lymphocyten, Endothelien und 
Sternzellen bestehen", die spateI' einer allmahlichen Nekrobiose verfallen. An 
anderer Stelle sagt J OEST: "Die Ausbildung del' Herdchen beginnt mit lokaler 
Anhaufung del' vorgenannten Zellen anscheinend in den Lebercapillaren. 1m 
Bereich diesel' Zellenanhaufungen verkleinern sich die Leberzellbalken zunachst 
und verschwinden, namentlich im Zentrum del' in Ausbildung begriffenen Herd
chen, bald ganz. Diesel' Untergang del' Leberzellen scheint teils auf eine Druck
atrophie, bedingt durch die in den Capillaren steckenden Zellmassen, teils auf 
eine Giftwirkung seitens del' ursachlich beteiligten Gartnerbakterien zuruck
zufuhren zu sein. Sind die Leberzellen im Bereiche del' Zellanhaufungen ver
schwunden, so bleibt ein zellreiches Herdchen ubrig, das sich aus den mit dem 
Untergang del' Leberzellen zusammenflieBenden ubrigen Zellmassen, also auch 
aus den vom Lebergewebe iibrig bleibenden Capillarendothelien und Sternzellen 
zusammensetzt, zum Teil auch noch vereinzelte regressiv veranderte Leber
zellkerne aufweist. Zunachst erscheinen alle diese Elemente (abgesehen von den 
vorhandenen Leberzellresiduen) noch lebensfahig, was sich in guter Kernfar
gung ausspricht; dann abel' verfallen sie del' Nekrobiose, die sich zunachst in 
einer Deformation del' Kerne, sodann teils in einer mangelhaften Farbbarkeit 
del' Kerne (Karyolyse), teils in pyknotischen Erscheinungen auBert. Den ab
blassenden Kernen del' allmahlich untergehenden Zellen des Herdchens mischen 
sich noch Kernreste untergegangener Leberzellen bei. Weiter verschwinden 
die das Herdchen zusammensetzenden Elemente wohl ganz, d. h. die Nekro
biose endet mit Nekrose." 

Wenn wir del' Nomenklatur von JOEST auch insoferne folgen mochten, 
daB wir nur jene histologischen Bilder mit del' Bezeichnung Pseudotuberkulose 
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belegen, welche den A~bau- eines Knotchens aus zelligen, insbesondere epi
theloiden Elementen darbieten und so Ahnlichkeit mit einem echten Tuberkel 
haben, so miissen wir auf Grund unserer Beobachtungen bei den Laboratoriums
tieren bekennen, daB eine scharfe Abtrennung dieser Bilder von anderen, in 
welchen Nekrose oder Infiltratherde oder beides vorherrschen, epitheloide 
Anhaufungen fehlen oder nur angedeutet sind, nicht moglich ist, und daB wir 
daher bei der Unmoglichkeit der Trennung der "Pseudotuberkulose" von anderen 
Nekrosen und Infiltraten mit Pseudotuberkulose vorlaufig nur ein histo
logisches Zustandsbild bezeichnen wollen. Wir betiteln diesen Abschnitt daher 
mit "Pseudotuberkulose" herdformige Infiltrate und Nekrosen". 

1m folgenden sei der Versuch einer Beschreibung der verschiedenen hierher
gehorigen pathologisch-anatomischen und histologischen Veranderungen ge
macht. Es sei hierbei ausdriicklich hervorgehoben, daB die verschiedenen 
"Pseudotuberkulosen" - bzw. Nekrosen und Infiltrate - hervorrufenden 
Bakterien die im folgenden beschriebenen, mannigfaltigen histologischen Bilder 
wahrscheinlich nicht regelmaBig zu erzeugen vermogen, daB den verschiedenen 
Erregern offenbar ein verschiedener Reaktionsmechanismus im Gewebe zu
kommt. Man darf zum Beispiel nicht erwarten, daB in jedem Fall der sog. 
"Pseudotuberkulose" narbig sklerosierende Endstadien zur Beobachtung 
gelangen, da vielmehr je nach der Pathogenitat der Erreger die Pseudotuber
kulose etwa bald unter dem Bilde der akuten Nekrose, bald unter dem eines 
chronisch entziindlichen narbigen Prozesses einhergeht. Die folgende Dar
stellung stiitzt sich zum Teil auf das Studium der Literatur, zum Teil auf eigenes 
Material, welches allerdings bakteriologisch nicht untersucht wurde. 

Vorausgeschickt sei, daB Artefakte, die entweder auf Fehlern in der Fixierungs- und 
Farbetechnik beruhen und vor allem zur Nichtfarbung der Kerne fiihren oder die durch 
Schadigung des Gewebes beim Anfassen mit der Pinzette entstanden sind, den nicht Er
fahrenen zur falschen Annahme einer Spontanschadigung, resp. Nekrose verleiten konnen. 
Lokalisation, Abgrenzung, Umgebung der Herde usw. werden im allgemeinen den richtigen 
Weg weisen. 

Durch die Gleichartigkeit der pathologisch-anatomischen Veranderungen 
lauft man vorlaufig Gefahr, yom atiologischen Standpunkt durchaus heterogene 
Zustande zusammenzuwerfen. Erst weitere Erkenntnisse in der Atiologie dieser 
Leberkrankheiten werden richtunggebend sein. Wir mochten hier darauf hin
weisen, daB z. B. bei der perniziOsen Anamie der Ratte (s. unten) umschriebene 
nekrotisch-entziindliche Herde in der Leber gefunden werden, die als solche 
histologisch ahnlichen Stadien einer sog. Pseudotuberkulose entsprechen, ein 
Beispiel, welches allein zeigt, daB nur die atiologische Forschung eine endgiiltige 
Klarung iiber die Frage der Pseudotuberkulose bringen konnen wird. Hier 
miissen wir auch auf die Ahnlichkeit mancher Spatstadien der Coccidienerkran
kung und Nekroseherden anderer Art hervorheben und verweisen auf das ein
schlagige Kapitel. 

Die verschiedenen morphologischen Bilder bei den in Frage stehenden Tieren 
sind folgendermaBen charakterisiert: 

Kaninchen: Analoge Bilder, wie sie beim Kalb bekannt sind (s. die Abbil
dungen bei JOEST), namlich ausgedehnte, untschriebem~, gegen die Umgebung 
gut abgegrenzte, makroskopisch sichtbare, durch den Nekrosebacillus hervor
gerufene Lebernekrosen, bei welchen im Anfangsstadium strukturlose Herde, 
vorerst ohne sekundare entziindliche Reaktion auftreten, haben wir in unserem 
Material niemals gefunden. Hingegen verfiigen wir iiber einen Fall, in dem sich 
eine sehr groBe Anzahl stellenweise konfluierender nekrotischer Leberbezirke 
findet, in welchen wenigstens in der Mehrzahl der Herde eine entziindliche 
Reaktion nicht oder kaum nachweisbar ist. Die Bilder, welche hier gesehen 
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werden (Abb. 68), unterscheiden sich von den beim Kalb beschriebenen vor allem 
durch ihre unregelmiiJ3ige Begrenzung ; wenn auch da und dort das nekrotische 
Gebiet ganz umschriebene Bezirke des Leberparenchyms einnimmt, so sieht man 
doch zumeist eine ganz unregelmaBige Verteilung; selbst im gleichen Leberbalken 
konnen zentrale und periphere Leberzellen zugrunde gegangen sein, wahrend 
die dazwischen liegenden erhalten sind. Bemerkenswert ist, daB die herd
formige Nekrose auf bestimmte Bezirke der Leber begrenzt ist. Aus dem Voran
gegangenen ergibt sich, daB eine Beziehung der Nekroseherde zu bestimmten 
Lappchenanteilen nicht besteht, bald ist ein ganzes Lappchen, bald ein Quadrant, 
bald die Intermediarzone, bald nur kleinere Parenchyminseln befallen. Die 
N ekrose der Leberzellen au Bert sich in einer nur angedeuteten oder auch fehlenden 
Anfarbung der Kerne, ferner durch eine lichte Farbung des Protoplasmas. 
Die Leberzellbalkenstruktur ist im groBen und ganzen erhalten, nur in be
stimmten Herden geht sie vollstandig verloren und ein Detritus ist an Stelle 

Abb. 68. Kaninchen. Leberzellnekrose ohne entziindliche Reaktion. 

der normalen Struktur zu beobachten. Wahrend eine zellige Reaktion im all
gemeinen fehlt, finden wir in den Herden mit volligem Untergang der normalen 
Leberzeichnung neben einer groBeren Menge von Chromatinresten auch leuko
cytare Infiltration. Dieser letztere Umstand scheint zu beweisen, daB es sich 
hier tatsachlich um intra vitam aufgetretene Leberveranderungen handelt. 
tiber die Klinik des Falles war uns nichts bekannt. 

Zu den akuten Nekrosen des Lebergewebes sind weiterhin jene zu rechnen, 
welche durch miliare, umschriebene, runde Herdchen charakterisiert sind. 
Ob es sich hierbei um eine primare Leberzellnekrose oder um eine primare Zell
anhaufung mit sekundarer Degeneration und Nekrose der Leberzellen und auch 
der Infiltratzellen handelt, laBt sich aus den Schnitten nicht mit Sicherheit 
entscheiden. Manches spricht allerdings fiir die primare Leberzellnekrose. 
Soferne es erlaubt ist, aus histologischen Bildern allein den chronischen Ablauf 
des Prozesses zu erschlieBen, scheinen die jiingsten Stadien die folgenden wesent
lichen Merkmale aufzuweisen: die Herde bestehen aus Ansammlungen von 
Infiltratzellen, zwischen welchen noch sparliche Reste von degenerierten Leber
zellen zu finden sind; diese erscheinen geschrumpft, die Kerne pyknotisch, 
oft sind sie nicht mehr mit Sicherheit als Leberzellen ansprechbar. 1m Vorder
grunde stehen die Infiltratzellen, welche sich zum kleinen Teil aus pseudo
eosinophilen polymorphkernigen Zellen, zum groBeren Teil aus mononuclearen 
Elementen zusammensetzen; die letzteren sind durch einen runden oder lang
lichen, gelegentlich auch gebuchteten, oft pyknotischen Kern ausgezeichnet. 



128 Verdauungsorgane. - Leber und Gallenwege. 

Bei schwacher VergroBerung machen die Herde den Eindruck einer dichten 
Ansammlung von kleinen Infiltratzellen. Die Herde sind rund und haben etwa 
die GroBe eines kleinen Miliartuberkels. Sie grenzen sich gegen die Umgebung 
zwar scharf ab, man erkennt abel' bei starkerer VergroBerung doch, daB die 
Zellen das zunachst gelegene Lebergewebe infiltrieren, so daB in den peripheren 
Anteilen des Knotchens mehr mindel' intakte Leberzellen gefunden werden 
konnen. Tangential getroffene Lappchen zeigen diese Verhaltnisse am an
schaulichsten. Wenn auch eine konstante Lagebeziehung des Herdchens zum 
Leberlappchen nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden kann, so bleibt doch 
auffallig, daB es zumeist in del' Nahe del' Zentralvene, jedenfalls fast immer im 

Abb. 69. K aninchen. Leber. Nekroseherd mit entziindlichcr R eaktion. 

Lappchen selbst, selten in del' Nahe del' periportalen Felder gefunden wird. 
Das iibrige Lebergewebe ist intakt. 

Ein vorgeschrittenes Stadium scheinen jene Herde darzustellen (Abb. 69), in 
welchen von Leberzellen nichts mehr zu sehen ist und die Infiltratzellen schwerste 
degenerative Veranderungen hauptsachlichst im Sinne des Zellverfalles und del' 
Karyorhexis aufweisen. Del' Hauptanteil des Herdchens wird von einer sich 
mit Eosin anfarbenden Detritusmasse und den Kernresten gebildet, welch 
letztere aus kleinen Partikeln odeI' Kernstaub bestehen. Zwischen diesen Zell
triimmern finden sich in geringer Menge intakte junge Bindegewebszellen. Das 
Aussehen del' Herde variiert ins of erne , als die Mengen von Chromatinsubstanz 
(Kernbrockel, Kernstaub) in den verschiedenen Herden verschieden groB sind, so 
daB die Herde bei Hamatoxylin-Eosinfarbung bald einen dunkleren, bald einen 
lichteren Eindruck hervorrufen. Die schwerste Degeneration del' Infiltratzellen 
findet sich regelmaBig im Zentrum des Herdes, hier kann es auch zur Bildung 
eines kleinkriimeligen Detritus kommen, welcher sich gelegentlich mit Hamatoxy
lin diffus blau anfarbt. Diejenigen Herde, welche eine groBere Anzahl von 



Pseudotuberkulosen. Nekrosen. 129 

Epitheloidzellen, wenn auch nur in der Peripherie aufweisen, wurden einer 
"Pseudotuberkulose" del' obigen Definition im engeren Sinn entsprechen. 

In einem noch spateren Stadium scheint sich del' Herd durch Bildung eines 
jungen Granulationsgewebes abzukapseln. Dieses etabliert sich in dem an 
den Herd angrenzenden Lebergewebe und bringt dieses zur Druckatrophie. 
Die Entwicklung des Granulationsgewebes scheint bald friiher, bald spater, 
bald VOl', bald nach del' Einschmelzung des Knotchens zu Detritus zu erfolgen, 
so daB das histologische Bild recht mannigfaltig sein kann. Riesenzellen fehlen. 

TIber das weitere Schicksal diesel' Herde wissen wir vorlaufig nichts. Es ware 
denkbar, daB die Krankheit todlich endet, oder daB eine weitere Involution 
in dem Sinne auf tritt, daB das Granulationsgewebe den Herd vollstandig ersetzt 
und der ProzeB mit narbiger Heilullg ausgeht. Wir sind analogen Bildern, 
wie sie JOEST beim Kalb beschreibt, alte Nekroseherde mit bindegewebiger 
Abkapselung nicht begegnet. Wir verfUgen zwar tiber eine groBe Anzahl von 
Leberll, in welchen sich auch makroskopisch sichtbare, groBe Knoten finden, 
die sich histologisch aus einer zentralen Detritusmasse und einem diese ein
schlieBenden Granulationsgewebe, bzw. einer bindegewebigen Kapsel bestehen; 
wir glauben aber diese zumeist sehr groBen Herde del' Coccidiose zurechnen zu 
mussen. 1m Kapitel uber diese Krankheit wird ausgefUhrt, daB in den Spat
stadien bindegewebig abgegrenzte, im Zentrum Kasemassen beherbergende 
Knoten entstehen, in welchen Oocysten nicht mem' gefunden werden mussen, 
und es ist klar, daB derartige Herde evtl. auch der Pseudotuberkulose zugerechnet 
werden konnten. Wir mochten diese Annahme abel' im Hinblick darauf ab
lehnen, daB wir diese groBen Herde fast immer in Kombination mit sicherer 
Coccidiose beobachteten, daB wir ferner ganz analoge Herde gesehen haben, 
in welchen das eine Mal keine, das andere Mal ganz vereinzelte Oocysten nach
weisbar waren, und daB unserer Meinung nach schlieBlich das knotige End
stadium del' Coccidiose histologisch einige fUr sie bis zu einem gewissen Grad 
charakteristische Merkmale aufweist. Wahrend Riesenzellen bei del' "Pseudo
tuberkulose" anscheinend fehlen, werden sie hier in groBer Menge gefunden; 
auf S. 145 wird auseinandergesetzt, woher die Riesenzellen wahrscheinlich 
ihren Ursprung nehmen. Es laBt sich ferner fast regelmaBig die Beziehung des 
Knotens zu groBeren Gallenwegen nachweisen. Die fraglichen Herde sind 
schlieBlich meist groBer als die rein nekrotischen Herdchen. Nicht unwichtig 
erscheint schlieBlich, daB sich in der Umgebung der Coccidienknoten zum Unter
schied von den Nekroseherden sehr haufig Ansammlungen von eosinophilen 
Zellen finden. Wir glauben nicht mit diesen Merkmalen eine sichere Unter
scheidung von Coccidienknoten und Knoten anderer Art, die vielleicht End
stadien einer sog. "Pseudotuberkulose" darstellen, durchfUhren zu konnen, 
giauben in ihnen abel' doch genugend voriaufige Richtlinien zur Klassifizierung 
des Einzelfalles zu erblicken. 

Die vorstehende Darstellung versucht die verschiedenen Knotchen del' 
Pseudotuberkulose des Kaninchens auf Grund del' histologischen Bilder zeitlich 
zu ordnen. Es sei zugegeben und betont, daB die verschiedene Zusammen
setzung des Pseudotuberkels abel' nicht nul' von der Dauer, sondern auch von 
der Art del' Schadigung und auch von del' Virulenz des etwaigen Erregers abhangt. 
GRUBER, del' die Pseudotuberkulose des Kaninchens nach Paratyphus-B
Infektion studierte, erhielt je nachdem, ob er voll virulente odeI' abgeschwachte 
Keime verimpfte, verschiedene Bilder; im ersteren Fall uberwiegt die Nekrose 
und Infiltration, im anderen tritt die Reaktion des retikuloendothelialen Systems 
in den Vordergrund, die zu einem Knotchen fUhren kann, welches einer herd
formigen knotchenartigen Hyperplasie des "Retikuloendothels" entspricht. Auf 
die interessante AusfUhrung GRUBERS sei ausdrucklich hingewiesen. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 9 
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Die von MESSERSCHMIED und KELLER beschriebenen Kniitchen bei der gelegentlich 
spontan vorkommenden Pest des Kaninchens bestehen nach ihren Angaben der Haupt
sache nach aus einer Anhaufung polynuclearer Leukocyten mit zentraler Verdichtung und 
Kernzerfall; ob es sich hier, wie in den vorangegangenen Beispielen vermutet wurde, um 
primare Leberzellnekrosen mit sekundarer Infiltratbildung oder nicht doch um primare 
Leukocytenanhaufungen handelt, ist nicht klargestellt. 

Anhang. SchlieBlich sei hier ein einmalig erhobener Befund erwii.hnt, der jedesfalls 
in die Gruppe der Lebernekrose gehiirt, mit den vorstehend beschriebenen aber kaum in 
Parallele gesetzt werden kann. Bei einem Kaninchen, dessen Todesursache uns nicht bekannt 
ist, und bei welchem die Leber makroskopisch sichtbare, verschieden groBe, weiBliche Knoten 
aufwies, wurden histologisch folgende Veranderungen gefunden: die zentralen Anteile 
des Leberlappchens zeigen eine akute Nekrose, die Leberzellen sind zwar noch erhalten, 
aber verschmalert, die Kerne nicht oder kaum mehr darstellbar. Um die leere, weite Vena 
centralis liegen Ansammlungen von Exsudatzellen, welche zum griiBten Teile nekrotische 
Veranderungen aufweisen; die Kerne dieser Zellen sind zumeist pyknotisch oder karyo
rhektisch verandert und zerfallen vielfach, wie oben erwahnt, zu Kernstaub, der sich 
iibrigens in geringen Mengen auch im ganzen nekrotischen Bezirk findet. Diese zentrale 
Nekrosemasse wird nun von drei allerorts gut voneinander abgrenzbaren Schichten umfaBt: 
1. eine Schichte dicht gelagerter Infiltratzellen, 2. eine auBere Schichte jungen Granu
lationsgewebes und 3. eine weitere ringfiirmige Schlchte eosinophiler Zellen, welche bereits 
zum Teil zwischen die gesunden Leberzellen zu liegen kommen. 

Meerschweinchen. Die beim Meerschweinchen zu beobachtenden Bilder, 
welche den umschriebenen Nekrosen, bzw. der Pseudotuberkulose zuzurechnen 
sind, unterscheiden sich in mancher Hinsicht von den beirn Kaninchen be
sprochenen. Man gewinnt den Eindruck, daB den Prozessen vermutlich eine 
verschiedene Atiologie zugrunde liegt, eine Vermutung, die sich allerdings 
nur auf das histologische Bild stiitzt und erst durch Infektionsversuche auf ihre 
Stichhaltigkeit gepriift werden miiBte. Soweit aus dem histologischen Bild 
geschlossen werden darf, scheinen die jiingsten Stadien in dreifach verschiedener 
Form auftreten zu konnen. 

I. Die akute Leberzellnekrose. 
II. Miliare umschriebene Knotchen mit Leberzellnekrose und dichter In

filtration; Knotchen, welche den miliaren umschriebenen Knotchen des Kanin
chens gleichzusetzen sind. 

III. Pseudotuberkel im Sinne von JOEST. 

ad I. Die unter I. genannte Veranderung scheint relativ selten zu sein. 
Wir sind ihr einmal begegnet. Es handelt sich hierbei um die GroBe eines Hirse
korns erreichende Herde, die der Hauptsache nach aus einem Bezirk nekrotisch 
veranderter Leberzellen bestehen. Die grobere Struktur des Parenchyms, die 
Anordnung der Zellen zu Balken ist zum Teil erhalten, die Struktur aber dennoch 
durch Ansammlung von reichlichem, kornigem, sich zum groBten Teil mit Hama
toxylin farbenden Detritus verwischt. Die Leberzellen selbst zeigen fettige 
Degeneration, Schrumpfung, Uberfarbbarkeit des Protoplasmas mit Eosin, 
mangelhafte oder fehlende Kernfarbbarkeit, pathologische Kernstrukturen. 
Stellenweise sind die Leberzellen im Detritus vollstandig aufgegangen. In den 
Randpartien der Nekrose findet sich ein schmaler Streifen, in welchem die 
Leberzellen noch etwas besser erhalten sind, und in welchem zwischen den 
Leberzellen reichlich Infiltration nachweisbar ist, wobei aber die Infiltratzellen 
bereits schwere Veranderungen, hauptsachlich im Sinne der Karyorhexis auf
weisen. Der Herd grenzt sich gegen das normale Lebergewebe durch einen 
schmalen Streifen von Granulationsgewebe ab, welches in erster Linie aus 
Epitheloiden und Rundzellen besteht. 

ad II. Die unter zwei genannten Bildungen stellen zumeist sehr kleine 
Herde dar, in welchen noch ganz vereinzelt Reste nekrotisierender Leberzellen 
gefunden werden und die der Hauptsache nach aus Infiltratzellen bestehen, 
unter denen polymorphkernige Elemente dominieren. Ob die Bilder I und II 
prinzipiell zusammengehoren, ob speziell Typus II ein spateres Stadium kleinerer 
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Herde des Typus I darstellt, ob mit anderen Worten die Nekrose das Primare-, 
die Infiltration das Sekundare darstellt, laBt sich auf Grund unseres Materiales 
nicht mit Sicherheit behaupten, erscheint abel' eher unwahrscheinlich. 

ad III. Typus III besteht in erster Linie aus Epitheloidzellen mit groBen, 
sich blaB farbenden, intakten Zellen. Zwischen diesen finden sich neben Rund
zellen polymorphkernige Elemente, die im Zentrum sogar dominieren und 
gelegentlich dort als alleinige Zellform vorhanden sind. Diesel' "Pseudo
tuberkel" ist auBen von einer kernreichen Bindegewebsschichte umgeben, 
welche stellenweise kleine Infiltrate umschlieBt, und welche sich gegen das 
umgebende Leberparenchym unscharf abgrenzt. In den gleichen Lebern, in 
denen die geschilderten Rerde gefunden werden: trifft man auch solche an, in 

Abb . 70. lVIeerschweinchen. Gallengangswucherung in der Umgebung vernarbender 
P seudotuberkuloseherde. 

deren Zentrum eine Ansammlung zahlreicher polymorphkerniger Zellen nach
weisbar ist, ein Befund, del' einerseits dafiir zu sprechen scheint, daB del' Pseudo
tuberkel sekundar erweicht und del' andererseits den Dbergang zu einem nachst
folgenden Stadium, zur chronischen Form des Prozesses bildet. Es handelt 
sich in diesel' spaten Entwicklungsform um im allgemeinen makroskopisch 
sichtbare Rerde, deren histologisches Charakteristikum darin besteht, daB eine 
zentrale Detritus- und Eitermasse in einer bindegewebigen Kapsel eingeschlossen 
ist. Die Zellen del' zentralen Eitermasse sind je nach dem Entwicklungsstadium 
bald noch relativ wohl erhalten, bald zu einem uncharakteristischen, im Rama
toxylin-Eosinpraparat diffus blau gefarbten Detritus zerfallen. Zwischen den 
Zentralmassen und del' bindegewebigen Kapsel finden wir regelmaBig ein junges 
Granulationsgewebe, welches dem bei "Pseudotuberkeln" auftretenden Gewebe 
auBerordentlich ahnlich ist. Die bindegewebige Kapsel besteht je nach dem 
Alter des Prozesses aus jiingeren odeI' alteren Bindegewebszellen mit ihren 
Fibrillen; sie ist nicht gefaBreich. Besonderes Interesse verdient die Tatsache, 
daB das angrenzende Lebergewebe haufig von Ziigen durchsetzt ist, die von del' 
bindegewebigen Kapsel ausgehen, daB die Leberzellbalken vielfach druck
atrophisch sind, und daB es durch die Bindegewebseinlagerung zu einer Ab
schniirung von Leberzellinseln einerseits und zu einer Gallengangswucherung 

9* 
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andererseits kommt. Diese Gallengangswucherung nimmt gelegentlich ein 
derartiges AusmaB an, daB es berechtigt scheint, von einem Gallengangsadenom 
zu sprechen, wie die Abb. 70 zeigt. 

Ein merkwiirdiges Bild der Leberveranderungen beim Meerschweinchen im chronischen 
Verlaufe einer durch den Micrococcus tetragenes entstandenen Seuche geben uns KAsPAR 
und KERN. Sie fanden zur Konfluenz neigende Zellhaufen und machtige Luckenbildungen. 
Die Zellen waren intraacinos angeordnet und stellten unregelmaBig geformte Elemente dar. 
Die zwischen dem Zellinfiltrate gelegenen Leberzellbalken waren druckatrophisch. Die 
eben erwahnten Luckenbildungen waren auch im Zentrum anzutrefien, soferne dieses 
keine Colliquationsnekrose aufwies. Auch pflegten diese Lucken gelegentlich die Erreger 
aufzuweisen. Die GefaBe der Umgebung waren stark gefullt und enthielten viele wellie 
Blutelemente. Die Umgebung der Herde zeigte auch Rundzellenanhaufungen, epitheloide 
Zellen und Kerntriimmer. Um vereinzelte Leberzellgruppen hatte sich ein Kranz von 
Granulationsgewebe gebildet. Ferner konnte Gallengangswucherung, Ablagerung von 
Gallenpigment sowie periportale Zellinfiltrate festgestellt werden. Auch groBe konfluierende 
Nekrosen, besonders in der Nahe der GLISsoNschen Kapset wurden gesehen. Der ProzeB 
schien vom Lappchenzentrum seinen Ausgang zu nehmen. Ahnliches,ohne die beschriebene 
Luckenbildung, aber mit positivem Bakterienbefund sah WITTNEBEN bei einer Meerschwein
chenepizootie, hervorgerufen durch den Streptococcus lanceolatus. 

Ein letztes Stadium endlich, das aufzustellen wir uns berechtigt fiihlen, 
ist das der Vernarbung. Man findet gelegentlich Knotchen, welche aus einem 
zellarmen Bindegewebe bestehen. 1m Zentrum waren die Kerne in unserem 
Praparat immer etwas reichlicher als in der Peripherie. 

Die gegebene Darstellung soIl vor allem zur Beobachtung gelangende Bilder 
aufzahlen. Die von uns angenommene zeitliche Folge der verschiedenen Stadien 
wird bei der Durchmusterung eines groBen Materiales vielleicht auch hier in 
dieser oder jener Richtung eine Korrektur erfahren. 

Auf die eigentiimlichen Veranderungen der Milz bei der sog. Pseudotuberkulose 
kommen wir spater zuriick. 

Ratte: Spontane Nekrosen haben wir bei der Ratte nicht angetroffen. In 
diesem Zusammenhange sei aber auf die bei der infektiosen Anamie der Ratte 
(Bartonellenkrankheit) auftretenden Lebernekrosen und Infiltrate hingewiesen, 
welche vorlaufig allerdings nur nach Splenektomie oder nach experimenteller 
schwerer Infektion des milztragenden Tieres bekannt sind. LAUDA hat die 
Herde in der Leber bei der Bartonellenkrankheit folgendermaBen beschrieben: 
"Die Herde sind zwar nicht regelmaBig, aber doch in der Mehrzahl der FaIle 
zu finden. Oft nur an vereinzelten Stellen von geringer Ausdehnung nehmen sie 
nicht selten groBere Bezirke eines Lappens ein, wobei nur kleine Inseln noch 
mehr oder weniger unveranderter Leberzellbalken erhalten bleiben. Die Leber
zellen der nekrotischen Bezirke erscheinen im allgemeinen kleiner als normal, 
geschrumpft. Bei Hamalaun-Eosinfarbung nehmen sie einen starkeren, mehr 
leuchtendroten Farbstoff an und heben sich dadurch von der Umgebung deutlich 
abo Die kleinen nekrotischen Bezirke finden sich im allgemeinen an umschriebener 
Stelle, etwa in der Mitte zwischen interlobularen Feld und Zentralvene, es ist 
dies aber keine Regel. Gelegentlich sieht man sie auch in der Nahe der groBeren 
Gallenwege und in der unmittelbaren Umgebung der Zentralvene. Die Herde 
konnen also, wie gesagt, auch eine groBere Ausdehnung erfahren, sie konnen 
einen Quadranten eines Lappchens oder mehr einnehmen, mehrere Herde 
konnen zusammenflieBen und es kann schlieBlich ein Bezirk von mehreren 
Lappchen der Nekrose anheimfallen. Nicht selten sieht man ausgedehnte An
schnitte des Organs in diesem Sinne verandert, es bleiben dann meist nur, gerade 
um die groBeren Gallenwege, Teile von Leberzellbalken erhalten, die wie von 
einem Punkt, eben dem periportalen Feld, radiar in die nekrotischen Gebiete 
auszustrahlen scheinen. Die Kerne der nekrotischen Leberzellen zeigen nekro
biotische Veranderungen, bald im Sinne einer Kernfragmentation, bald im Sinne 
einer Hyperchromatose verschiedener Form oder sie erscheinen als kleine, 
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fein bHi.ulich bestaubte, meist unregelmaBig zusammengeflossene Gebilde oder 
sie nehmen eine Farbung uberhaupt nicht mehr an. In den den Nekrosen benach
barten Leberzellen wird meist neben der Verfettung Kerndegeneration, Hyper
chromatose, Chromatinverdichtung und Randstellung des Chromatins, Pyknose 
usw. beobachtet, anscheinend Veranderungen, welche den Zelltod einleiten. 
Es macht oft den Eindruck, daB die die nekrotischen Teile begrenzenden und 
in ihrem Bereiche liegenden Capillaren eine groBe Anzahl fragmentierter Kerne 
beherbergen, die anscheinend von zugrunde gehenden Endothelzellen und nur 
zum kleineren Teil vielleicht auch von Blutleukocyten abstammen. Eine wesent
liche Vermehrung der Zellen findet hier aber anscheinend nicht statt, durch die 
Schrumpfung der zugrunde gehenden Leberzellen hat es nur den Anschein, 
daB die Kerne hier dichter liegen als in der Umgebung. Diese zum Teil also 
wohl nur scheinbare Kernanhaufung gibt den Herden, insbesondere wenn sie 
klein sind, ein eigentumliches Geprage. In einer Reihe von Fallen war aber 
auch eine betrachtliche leukocytare Infiltration dieser Herde nachzuweisen. 
Wenn die fragmentierten Kerne am Rande nekrotischer Abschnitte gehauft 
liegen, so macht es manchmal den Eindruck, als sei ein derartiger Herd durch die 
umliegenden Zellen aus dem normalen Verbande losgelost werden. Irgend
welche sichere Zusammenhange dieser nur scheinbaren Verstopfung der Capillar
lumina durch Erythrophagen oder uberhaupt geblahte Kupfferzellen und dem 
Auftreten der Nekrose oder der Verfettung der Leberzellen habe ich in meinen 
Praparaten nicht finden konnen." 

Gelegentlich sieht man beim chronischen Milzbrand der Ratte herdformige Leberzell-' 
nekrose mit reaktiver demarkierender Entziindung (K. MULLER, und G. FRANK ZWICK). 
Lediglich der Nachweis von Milzbrandbacillen ist fiir die Diagnose entscheidend. (Naheres 
s. Milz.) Neben diesen Herden finden sich schwere Veranderungen der KUPFFERschen Stern
zellen und des gesamten Leberparenchyms; hinsichtlich der Einzelheiten sei auf die Original
arbeit verwiesen. 

Maus: Herdformige Nekrosen bei der Maus scheinen selten zu sein. SEE
MANN berichtet in einer tibersicht uber die pathologischen Spontanerkrankungen 
der Maus uber Leberveranderungen wahrscheinlich parasitaren Ursprunges, 
die "zu herdformigen Lebernekrosen oder zur Bildung zellreicher aus Polyo
blasten, lymphoiden Zellen und sehr zahlreichen eosinophilen Zellen zusammen
gesetzter Knotchen von betrachtlicher GroBe fiihren." Nach diesem Autor 
ahneln diese Knotchen in weitgehendem MaBe den sog. "toxischen Pseudo
tuberkeln" (M. B. SCHMIDT). Uns selbst sind Lebernekrosen, und zwar offenbar 
anderer Art nur einmal begegnet. tiber den Krankheitsfall des spontan ver
endeten Tieres ist uns nichts bekannt. Makroskopisch bestanden in der Leber 
kleine, umschriebene weiBliche Knotchen. 1m histologischen Bilde zeigte sich, 
daB die Herde ungefahr der GroBe eines Leberlappchens entsprechen und daB 
einige derselben nekrotische Leberlappchen darstellen. Gelegentlich findet 
man Konfluenz von 2-3 derartigen Herden. Daneben finden sich kleinere, 
die nur einen Sektor des LeberHi.ppchens einnehmen. 1m Zentrum der Nekrose 
ist der normale Leberbau vollstandig zugrunde gegangen. Es findet sich hier 
ein dichtes Gewirr von mit Eosin rot gefarbten Faden und groberen Briicken, 
das Kernreste oder auch irgendeine Struktur vermissen laBt. Die Faden 
schlieBen in ihrem Maschenwerk leere Lucken ein. In dieser Kolliquations
nekrose finden sich relativ sparliche rundkernige Elemente, die vielleicht noch 
zum Teil erhalten gebliebenen Sternzellen entsprechen. Peripheriewarts gegen 
den Rand der Nekrose werden die Lucken von immer dichteren Haufen von 
Infiltratzellen, die zum groBten Teil degenerierten polymorphkernigen Zellen 
zu entsprechen scheinen, ausgefiillt, so daB ahnliche Bilder entstehen, wie wir 
sie beim Kaninchen beschrieben haben. Die Neubildung von Granulations
gewebe in der Grenzschichte zwischen Lebergewebe und Nekrose fehlt allerdings 
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in unserem Praparate. Die Grenze gegen das Lebergewebe ist eine scharfe. 
Bemerkenswert ist, daB in den nekrosenahen Partien die Leberzellen vielfach 
Degenerationserscheinungen im Sinne von Kernwandhyperchromatose, Karyo
rhexis und Kernblahung einerseits, sowie, wenn auch in sparlicher Zahl, Kern
teilungsbilder andererseits aufzeigen. In einem Grampraparat konnten Bak
terien nicht gefunden werden. 

3. Leberveranderungen bei der Toxoplasmose des Kaninchens. 
Die Leber ist geschwollen, an ihrer Oberflache finden sich entweder kleine 

weiBliche Knotchen oder eine marmorierte Zeichnung. Histologisch find en sich 
Nekroseherde, welche von thrombosierten Capillaren ausgehen. 1m Zentrum 
der Knotchen treten spater eosinophile Leukocyten und Bindegewebsneubildung 
auf. Die Leber ist sehr blutreich. In den Parenchymzetlen und den mono
nuolearen Leukocyten sind Toxoplasmen in groBer Zahl zu findenl. 

4. Leberveranderungen bei Tularamie. 
Die Beschreibung der Veranderungen der Leber bei Tularamie konnte ihren 

Platz ebensogut in dem Kapitel: "Pseudotuberkulose, herdformige Nekrosen 
und Infiltrate" finden. Da aus der Literatur aber hervorgeht, daB das histo
logische Bild bei der Maus ein eigenes Geprage besitzt, sei sie gesondert an
geffihrt. 

Nach COUNOILMAN und STRONG, LEDINGHAM und FRASER dringen die Erreger 
bei der Maus groBtenteils in die Leberzellen ein und verursachen eine voll
kommene Zerstorung des Kerns. Die auBere Zellumgrenzung bleibt erhalten, 
das Zellinnere ist mit Bakterien ausgeffillt. Zwischen den pathologischen liegen 
normale Leberzellen. Das Giemsapraparat ist besonders instruktiv. Kreis
formige Nekroseherde fehlen. Makroskopisch macht die Leber einen normalen 
Eindruck. Bei der Ratte, dem Kaninchen und dem Meerschweinchen finden sich 
Nekroseherde. Die Leber ist von runden, bis 1 mm groBen Herden durchsetzt, 
die kreisrund erscheinenden Knotchen erheben sich nicht fiber die Oberflache. 
Jedes Knotchen besitzt, offenbar in bestimmten Entwicklungsstadien, eine 
bindegewebige Kapsel. Histologisch handelt es sich um herdforInige Lasionen, 
in deren Zentrum die von WOOLEY zuerst beschriebene starke Rhexis zu sehen 
ist. Mikroorganismen werden im Schnitte nur selten gefunden. 

5. Lepra. 
Spontanlepra bei Mausen wurde von ABRAHAM beschrieben. Relativ hamig, wenn 

auch nicht in unseren Gegenden, findet sich spontane Lepraerkrankung bei Ratten. STE
FANSKY und DEAN, RABINOW1TSCH usw. fanden Bacillen in der Milz. 1m allgemeinen 
erkranken die inneren Organe selten. WALKER, LEBOEUF und SALOMON fanden sowohl 
in Leber wie in MHz Kniitchen und Bacillen. Die Erkrankung ist mit der menschlichen 
Lepra enge verwandt, der Beweis der Identitat aber steht noch aus. Nach ISHIWARA und 
anderen Autoren ist zur Sicherung der histologischen Diagnose der Rattenlepra nur der 
Bacillenbefund ausschlaggebend, da die Organveranderungen unter Umstanden mit Pseudo
tuberkulose und anderen ahnlichen Erkrankungen verwechselt werden kiinnen. 

Die Milz ist makroskopisch oft wenig verandert. Manchmal ist sie ver
groBert, weich oder bei ihrer Durchsetzung mit Punkten, Streifen oder Knoten 
auch harter als normal. Die leprosen Infiltrate folgen den GefaBen in den Tra
bekeln. Die Bacillen finden sich besonders in groBen endothelialen Zellen, die 
sie komplett ausffillen. Diese Zellen platzen, wodurch Bacillen frei und von 
anderen Zellen aufgenommen werden. Auch sonst finden sich disseminiert 
Leprazellen und Globis. In den Lymphfollikeln konnen die Bacillen oft massen
haft in Bfindeln gefunden werden. Daneben sieht man reichlich Plasmazellen 

1 Lit.. s. GERLACH in KOLLE-KRAus-UHLENHUTschen Hdb. d. path. Mikroorganismen. 
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und Makrophagen. Die Leber ist oft auch bei makroskopisch negativem Be
funde von Bacillen durchsetzt, sie ist oft derb, geschwollen und weist gelbweiBe 
Streifen und Punkte auf. Die Bacillen finden sich in rund- und groBzelligen 
interstitiellen Infiltraten, die bis an die Zentralvene reichen, sie finden sich ferner 
in Leukocyten und Blutcapillaren. Von hier aus nehmen die Leprome ihren 
Ursprung. In Leberzellen und Kupfferzellen finden sich gleichfalls reichlich 
Bacillen. Atrophie der LeberzeIlbalken, Gallengangswucherung, amyloide Ent
artung, hypertrophische und atrophische Cirrhose mit Fett und Pigment sind 
die Folgen der Erkrankung. Naheres siehe bei JADASSOHN, dessen Ausfiihrungen 
wir hier folgten. 

6. Subakute diffuse zentrolobulare Hepatitis des Kaninchens. 
1m AnschluB an die herdformigen Infiltl1ate und Nekrosen sei ein eigen

artiger Befund an der Leber des Kaninchens besprochen, der unseres Wissens 
bisher nicht beschrieben wurde. Wir verfiigen iiber zwei einschlagige Beobach
tungen; einen der beiden FaIle verdanken wir der Liebenswiirdigkeit des Herrn 
Prof. JAFFE, der andere stellt einen Zufallsbefund eines interkurrent verendeten 
Tieres unserer Zucht dar. 

Makroskopisch handelt es sich in jedem FaIle um eine wesentlich vergroBerte 
und in ihrer Konsistenz erhohte Leber mit feinkornig granulierter Oberflache. 
Die makroskopische Betrachtung laBt den SchluB auf das V orliegen eines cirrho
tischen Prozesses zu. Prof. JAFFE iibersandte uns das eine Praparat unter 
Diagnose Spontancirrhose des Kaninchens. Wie aus den folgenden Ausfiihrungen 
hervorgeht, ist diese Bezeichnung jedoch auf Grund des mikroskopischen Be
fundes unzutreffend, da Leberzelluntergang und Bindegewebsneubildung der 
Leberveranderung zwar zugrunde liegen, das Wesentliche der Cirrhose aber, 
der Umbau des Lebergewebes, die Degeneration und Regeneration bei gleich
zeitiger Bindegewebsneubildung fehlt. 

Der LeberprozeB charakterisiert sich histologisch folgendermaBen: Die Ver
anderungen betreffen fast ausschlieBlich das Lappchenzentrum. Der ProzeB 
ist ein diffuser in dem Sinne, daB ausnahmslos jedes Lappchen befallen ist. In 
der unmittelbaren Umgebung der Zentralvene ist die normale Leberstruktur 
durch Infiltration, Degeneration und Nekrose des groBten Teiles der Leber
zellen und durch geringgradige Bindegewebsneubildung zerstort. Das Areale der 
Infiltration reicht an den schwerst veranderten Stellen ungefahr bis zur Lapp
chenmitte; sie ist im Lappchenzentrum am starksten. Die Wand der Zentralvene 
ist durch sie oft dicht durchsetzt. Die Infiltratzellen sind zum groBten Teil 
rundkernige Elemente, zwischen ihnen finden sich zum kleinen Teil polymorph
kernige Leukocyten. Ein Teil der Infiltratzellen mit langlichem, schwacher 
farbbarem Kerne diirfte den restierenden Kupfferzellen entsprechen. Degene
rationserscheinungen der Infiltratzellen, insbesondere pathologische Kernver
anderungen werden im allgemeinen vermiBt, einige kleine Rundzellen zeigen 
vielleicht einen hyperchromatischen Kern. Zwischen den Infiltratzellen finden 
sich noch vereinzelte Leberzellen, die zum groBten Teil isoliert liegen und zu
meist pathologische Veranderungen im Sinne von Schrumpfung und leichter 
Uberfarbbarkeit des Protoplasmas zeigen. Die Zellen weisen trptz ihrer Klein
heit nicht selten zwei, seltener drei bis vier Kerne auf. Die Leberzellen sind 
einerseits durch die Infiltratzellen, andererseits durch eine faserige Grund
substanz auseinandergedrangt. In den gegen die Peripherie gelegenen Lappchen
partien, in welchen die Infiltration langsam abnimmt und eine Zellbalken
struktur bereits erkannt werden kann. weisen die Leberzellen zumeist Fett-
infiltration auf. . 
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In einem der beiden Falle war sowohl der infiltrierte Bezll:k als aueh das 
ubrige Parenehym pigmentfrei. In dem anderen fand sieh in samtliehen Leber
zellen des ganzen Lappehens feinkorniges, sparliehes Pigment. Besonders 
bemerkenswert aber war, daB sieh lln Bereiehe der Infiltration zahlreiehe groBe, 
anseheinend geblahte Zellen fanden, deren Protoplasma dieht mit Pigment
granulis erfullt war, Zellen, die zum Teil rundliehe, zum Teil aber mehr oblonge 
Gestalt aufwiesen und morphologiseh den benaehbarten noeh mehr minder 
intakten Kupfferzellen, die gleiehfalls Pigment enthielten, nahezustehen seheinen. 

1m Mallory-, resp. Azanpraparate treten die zentralen, pathologiseh verander
ten Lappehenanteile, wie die nebenstehenden Abb. 71 u. 72 zeigen, dureh die 
Blaufarbung sehr deutlieh hervor. Man gewinnt den Eindruek, daB die zentrale 
Lappehenpartie dureh feinere nnd diehtere Bindegewebszuge dieht durehfilzt 

Abb. 71. K aninchen. H epa titis centrolobularis subacuta. Infiltrate im Lappchenzentrum. 
Azanfarbung. 

ist, ein Bild, das unseres Eraehtens eine Neubildung von Bindegewebe im Bereiehe 
des ehroniseh entzundliehen Gewebes anBerordentIieh wahrseheinlieh maeht. 
Herr Prof. C. STERNBERG, der die Liebenswurdigkeit hatte, die Praparate 
durehzusehen, glaubte allerdings die Vermehrung der bindegewebigen Anteile 
auf einen Sehwund des Parenehyms und ein dadureh bedingtes deutlieheres 
Hervortreten des Bindegewebsgerustes erkiaren und eine Bindegewebsneubildung 
ablehnen zu konnen. Wir moehten uns dieser Auffassung insoferne durehaus 
ansehlieBen, als die Vermehrung des Bindegewebes tatsaehlieh zum Teil nur eine 
seheinbare ist und dureh den Dntergang der Leberzellen vorgetauseht wird, 
glauben aber doeh dureh Vergleieh dieser Bilder mit azan- odar mallorygefarbten 
"herdformigen Nekrosen" (s. 0.) , in welehen zwar aueh ein deutlieheres Hervor
treten der bindegewebigen Grundstruktur zweifellos manifest ist, in welehen 
aber eine derart diehte Verfilzung des Gewebes mit Bindegewebsfibrillen ver
miBt wird, ferner dureh die Maehtigkeit der bindegewebigen Lager an sien, 
aueh eine Wueherung des interstitiellen Bindegewebes annehmen zu durfen. 
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Als weiterer Beleg fUr diese Anschauung darf vielleicht die Konsistenzerhohung 
des Organes, der makroskopische Cirrhoseeindruck der Leber angefiihrt werden. 
In beiden Fallen konnten schlieBlich auch in den periportalen Feldern gering
gradige Infiltration und Bindegewebswucherung nachgewiesen werden. 

In diesem Zusammenhang sei auch auf Fettlebern hingewiesen, in welchen 
das Leberlappchenzentrum allein von der Verfettung betroffen ist. Es ware 
denkbar, daB diese zentrale Leberlappchenverfettung den primaren Ausgangs
punkt des Prozesses darstellt. Wir glauben eine derartige Auffassung damit 
unterstutzen zu konnen, daB wir uber einen Fall verfugen, bei welchem neben 
der zentralen Leberzellverfettung eine allerdings sehr geringgradige Zellvermeh
rung in der Umgebung der Vena centralis nachweisbar war, welche das Initial
stadium der zentrolobularen Hepatitis darstellen konnte. 

Abb. 72. Kanincben. Ein Herd der Abb. 71 bei starkerer VergroJ3erung. Der EntziindungsprozeJ3 
reicht bis in die Lappchenmitte. Am untersten Lappchenrande intakte Leberzellen. 

Wenn man, der allgemeinen Anschauung folgend, nur diejenigen Leber
indurationen mit dem Namen Cirrhose belegt, welche "einen herdweise lokali
sierten, rezidivierenden chronischen Degenerationsproze/3 mit eingeschobenen 
Regenerationen des Parenchyms" bei gleichzeitiger primarer oder auch sekun
darer Reizung des interstitiellen Bindegewebes aufzeigen, wobei nach KRETZ 
der regenerative Umbau das Wesentliche am pathologischen Geschehen da"
stellt, so muB in unserem Falle eine Beziehung der Krankheit zu den Cirrhosen 
abgelehnt werden; Regeneration des Lebergewebes fehlt. Der Befund von 
einzelnen Kernteilungsfiguren in Leberzellen andert daran nichts. 1m wesent
lichen handelt es sich um eine in der Umgebung der Zentralvene lokalisierte, 
subakute Hepatitis mit Leberzelluntergang, Infiltration und Bindegewebs
neubildung. Es ist anzunehmen, daB dem ProzeB eine Intoxikation zugrunde 
liegt. 

Der Befund erscheint uns auch insoferne interessant, als er dem experimen
tellen Pathologen zeigt, daB das makroskopische Aussehen einer "cirrhotischen 
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Leber" die Zuordnung zur Cirrhose nicht erlaubt, daB allein der histologische 
Befund ausschlaggebend ist. Dies fiihrt zur Besprechung der echten Cirrhosen, 
die ebenfalls nur beim Kaninchen bekannt sind. 

7. Die atrophische Lebercirrhose des Kaninchens. 
Die Krankheit wurde beim Kaninchen erstmalig von BEITZKE und SSA w ATJEFF 

beschrieben. Wir folgen der Darstellung zweier Falle. Die Tiere waren mit 
Kohl, Ruben, gelegentlich auch mit Hafer, Kleie und mit in Wasser geweichten 
Brotresten gefuttert. BEITZKE bescbreibt die beiden Falle folgendermaBen: 

1. 3 Jahre altes Tier, spontan ohne eigentliche Todesursache gestorben. Leber blaB, 
blaurot. Auf der Oberseite des rechten Hauptlappens zwei ockergelbe Fleckchen. Oberflache 
fein granuliert, Konsistenz derb. MaBe im Kayserlingpraparate: U,5 : 9: 3,5, Gewicht 
125 g. Auch die Milz ist groB. MaBe 6 : 2 : 1. Kein Ascites. 

Mikroskopischer Befund: Das periportale Gewebe ist dicht, durch massenhafte Rund
zellen infiltriert und verbreitert. Die Rundzellen dringen allenthalben in die Peripherie 
des Lappchens ein und haben bereits eine Anzahl Leberzellen abgesprengt, die inmitten 
der Rundzellenwucherungen liegen und stark verfettet sind. Feine Ziige jungen Binde
gewebes, erfiillt mit mehr oder weniger zahlreichen Rundzellen, durchschneiden das Leber
gewebe nach allen Richtungen und vereinigen sich zu einem breiten Masch nnetz. Die 
Leberlappchen werden hierdurch teils eingeengt, teils zerstiickelt. Eine Anzahl der so er
zeugten Inselchen besitzt keine Zentralvene, der Verlauf der Leberzellbalken ist unregel
maBig, die Leberzellen zeigen gruppenweise eine verschiedene GroBe und Farbbarkeit. 
Die bei der Sektion bemerkten gelben Flecken sind kugelige, gegen die Umgebung scharf 
abgesetzte Herde vergroBerter und verfetteter Leberzellen. 

2. Makroskopisch verhalt sich dieser Fall sehr ahnlich. Auch die Milz ist hier sehr groB. 
Mikroskopisch ist das Bild noch nicht so ausgesprochen. Die Zellinfiltration ist weniger 
stark, das Eindringen der jungen Bindegewebsziige in die Acini ist nur in den ersten An
satzen zu erkennen. Die Leberzelle zeigt noch das groBe, helle, blasige Aussehen der normalen 
Kaninchenleberzellen im Gegensatze zu ersterem Fall, wo die Zellen durchwegs kleiner 
und fein granuliert sind. 

Es handelt sich nach BEITZKE also um eine Cirrhose mit Umbau, die der 
menschlichen atrophischen Cirrhose sehr ahnlich ist. "Ober die Atiologie dieser 
Cirrhose ist nichts bekannt. Hier sei jedoch einer Beobachtung RaSSLEs ge
dacht, der bei einer ganzen Kaninchenzucht, die aus auBeren Grunden im 
Tierstalle Atherdampfe einatmen muBte, Zirrhosen feststellen konnte. 

8. Die cholangitische Induration der Leber beim Kaninchen. 
1m AnschluB an die Leberoirrhose sei einer Form der Induration der Leber 

beim Kaninchen Erwahnung getan, welche makroskopisch den Cirrhoseeindruck 
erweckt, welche aber histologisch der chronischen Cholangitis, resp. Pericholangitis 
zuzuzahlen ist. Wir selbst sind dieser Form der Leberveranderung nur in zwei 
Fallen begegnet. In dem ersten Falle handelte es sich um eine deutlich ver
graBerte, indurierte, an der Oberflache deutlich granulierte Leber eines Kanin
chens, welches zwecks anderer Untersuchungen getotet wurde. Histologisch 
finden sich in den groBen periportalen Feldern ausgedehnte Bindegewebszuge 
mit zahlreichen gewucherten Gallengangen. Das Bindegewebe ist relativ kern
arm. In kleineren interlobularen Herden sieht man aber gelegentlich noch sehr 
kernreiches, teilweise leukocytar infiltriertes Bindegewebe, welches nur ver
einzelte, ganz kleine Gallengange umschlieBt. Die Infiltratzellen reichen stellen
weise bis an die Gallengangswandungen heran, teilweise sind diese vollstandig 
von ihnen umschlossen und auch durchsetzt. In den groBen Herden ist das 
Gallengangsepithel intakt. Stellenweise finden sich in den Infiltratherden 
riesenzellenahnliche Bildungen, welche ihrer Form und Lage nach aus Gallen
gangen hervorgegangen sein konnten. Durch die narbigen Bindegewebszuge 
entstehen Leberparenchyminseln, welohe einen "Umbau" vortauschen. 

Das zweite Praparat verdanken wir Herrn Prof. JAFFE, der uns dasselbe 
zwecks genauerer Untersuchung zur Verfiigung stellte. Die Leber war etwas 
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vergroBert, ihre Konsistenz wesentlich erhoht. Am Durchschnitt war die Leber
zeichnung allerdings erhalten, abel' durch unregelmiWige, weiBliche Zuge abnorm 
verandert. Makroskopisch wurde dadurch del' Eindruck von Cirrhose erweckt, 
wenn auch die Leberoberflache kaum granuliert war. 

Mikroskopisch handelt es sich um einen chronischen pericholangitischen 
ProzeB mit Neubildung von breiten Bindegewebslagern um die groBeren und 
kleineren Gallenwege. Die Entzundung ist als abgelaufen zu betrachten, da 
Ansammlungen von Infiltratzellen nicht mehr ge£unden werden konnen. Das 
Leberparenchym zeigt keine pathologischen Veranderungen, wenn man davon 
absieht, daB da und dort Parenchyminseln durch das Bindegewebe abgeschniirt 
werden. Fur Leberzelluntergang mit gleichzeitiger Leberzellneubildung fehlen 
aIle Anhaltspunkte. Bemerkenswert ist die verdickte Kapsel, die einer Peri
hepatitis fibrosa entspricht. 

Aus del' obigen Beschreibung geht deutlich hervor, daB die Bindegewebs
vermehrung, bzw. die Induration del' Leber einer pericholangitischen Entzun
dung ihre Entstehung verdankt, daB sie also mit jener bei del' atrophischen 
Cirrhose nicht in Parallele gesetzt werden darf. Wenn es auch stellenweise zur 
Abschnurung von Leberzellinseln kommt, so £ehlt doch del' Umbau, del' neben 
der Degeneration die atypische Regeneration erkennen laBt. Die Bezeichnung 
pericholangitische Cirrhose ist zulassig, soferne man, wie dies vielfach ublich 
ist, unter Cirrhose im weitesten Sinne des Wortes lediglich eine bindegewebige 
Induration versteht. 

tiber die Atiologie del' Erkrankung konnen wir nichts angeben, mochten 
abel' eine Coccidiose nicht ausschlieBen (s. u.). 

9. Die Coccidiose. 
Da es sich bei del' Coccidiose des Kaninchens urn eine primare Erkrankung 

der Gallenwege handelt, so ist JOEST beizupflichten, wenn er die Bezeichnung 
Lebercoccidiose ablehnt und statt ihrer die Bezeichnung Gallengangscoccidiose 
wahlt. Die Erkranhmg bedingt nach SEIFRIED in frischen Fallen meist eine 
VergroBerung del' Leber. Nach unseren Erfahrungen sind normal groBe Lebern 
keine Seltenheit. Die Coccidiose ist durch weiBliche, weiBlichgelbliche Knotchen 
charakterisiert, welche teilweise an der Oberflache, teilweise im Parenchym 
del' Leber lokalisiert sind. Die GroBe del' Knotchen schwankt zwischen makro
skopisch gerade noch sichtbaren und uber linsen- bis haselnuBgroBen Herden. 
Sie sind makroskopisch gegen das umgebende Leberparenchym scharf abgegrenzt; 
das letztere laBt mit freiem Auge Besonderheiten nicht erkennen. Die an del' 
Leberoberflache gelegenen Knotchen springen gelegentlich uber das Leberniveau 
vor. Die meisten Knotchen sind rund oder annahernd rund, ofters abel' handelt 
es sich um Konglomeratherde, welche am Querschnitt eine Verastelung erkennen 
lassen; die Knotchenform kann hierbei zurucktreten und del' Herd streifige 
Form annehmen. Wie SEIFRIED hervorhebt, laBt sich gelegentlich eine bestimmte 
Anordnung del' Herde in del' Art erkennen, daB sie reihenformig nebeneinander 
liegen, wobei die Verteilung meist eine regellose ist. In schweren Fallen konnen 
samtliche Leberlappen von Knotchen und Streifen in breiter Ausdehnung 
durchsetzt sein. Die Konsistenz del' Knotchen ist je nach dem Stadium ver
schieden; jungere Entwicklungsstadien sind weich, altere zeigen erhohte Kon
sistenz. Vom durchschnittenen Knoten laBt sich zumeist eine weiBlich -gelbe, 
eiterahnliche, bald mehr feuchte, bald mehr trockene Masse abstreifen. Nach 
FELSENTHAL und STAMM kann in den groBen Gallenwegen und auch in der 
Gallenblase ein gleichartiger Brei aufgefunden werden. Die kasigen Massen 
sind von einer oft makroskopisch erkennbaren bindegewebigen Wand ein
geschlossen, die sich gegen das Lebergewebe scharf absetzt. 
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Mikroskopisch bietet die Lebercoccidiose je nach den Entwicklungsstadien 
sehr verschiedene Bilder. Wahrend die jungen auBerordentlich charakte
ristisch sind und durch den leicht zu erbringenden Parasitennachweis ohne 
weiteres erkannt werden konnen, bereitet gelegentlich die Zuordnung altereI', 
in Vernal' bung iibergehender Herde zur Coccidiose groBere Schwierigkeiten 
(s. cholangitische Induration und Pseudotuberkulose, s. 0.). 

Aus der Entwicklungsreihe von den jungen zu den vernarbten Knoten 
konnen folgende mehr mindel' typische Stadien herausgehoben werden. Voraus
geschickt sei, daB von den drei beim Kaninchen vorkommenden Coccidienarten, 
die samtlich zur Gattung der Eimeria gehoren, nur die eine, Eimeria stiedae 

Abb. 73. Lebercoccidiose des Kaninchens. 
Junges Stadium. 

(LINDEMANN), in der Leber schmarotzt, 
wahrend die anderen, Eimeria magna 
(PERARD) und Eimeria perforans (LEUK
KART) den Darm bewohnen (REICHENTOR, 
WULKER u. a . [so auch das Kapitel Proto
zoen]). Del' Merozoid wandert in die 
Gallengange ein und befallt hier eine 
Epithelzelle. Die Frage, auf welch em 
Wege die Infektion der Gallenwege er
folgt, ist noch nicht beantwortet. Es kann 
sich um ein Aufwartswandern del' Sporo
zoiten durch aktive Bewegungen odeI' um 
ein langsames Fortschreiten del' Infektion 
von Epithelzelle zu Epithelzelle vom 
Darme her und vielleicht auch um eine 
Infektion auf dem Blutwege handeln. Die 
groBte Wahrscheinlichkeit besteht fiir die 
erste Annahme (s . JOEST). Es entwickelt 
sich an umschriebener Stelle eine charak
teristische Epithelwucherung, in welcher 
del' Parasit den auf S. 692 beschriebenen 
Entwicklungscyclus del' Schizogonie und 
Sporogonie durchmacht, bei welcher es 
zu einer raschen Vermehrung del' Para
siten kommt, wobei immer neue Epithel-
zellen befallen werden. 

Die typischen Bilder sind folgende. Der histologische Aufbau des jungen 
Knotchens (Abb. 73) kann mit dem eines papilloformen Cystomes in Parallele 
gesetzt werden. SCHWEIGER bezeichnet die Knoten auch tatsachlich als Ge
schwiilste. Durch Wucherung del' Gallengangswand kommt es zur Bildung 
von Zotten, welche sich vielfach verzweigen und den Hohlraum, der durch 
die Erweiterung des Gallenganges zustande gekommen ist, fast vollstandig 
ausfiillen konnen. Die Zotten stoBen vielfach aneinander und sind nicht selten 
miteinander durch Zottenbalken verbunden. Relativ haufig sieht man Bilder, in 
welchen ein groBerer Knoten durch eine lange Zotte quer abgeteilt erscheint, 
Bilder, welche als mehrkammerige Coccidienknoten (Abb. 74) bezeichnet werden. 
Die die Scheidewand bildende Zotte tragt beiderseits kleinere, sich neuerdings 
dichotomisch verzweigende Zotten. Nach JOEST sind diese Scheidewande so 
entstanden, daB zwei odeI' mehrere nahe benachbarte Gallengange von Coccidiose 
ergriffen wurden und bei ihrer Erweiterung das zwischen ihnen liegende Gewebe 
bis auf eine schmale Scheidewand zum Schwund brachten. Die einzelne Zotte 
besteht del' Hauptsache nach aus einem bindegewebigen Stroma, welches im 
Zentrum ein oder mehrere kleinste GefiWe aufweist; nahe dem Zottenrande 
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ist das Bindegewebe kernarm, in der Umgebung der kleinen GefaBe, im Zentrum 
der Zotte kernreicher. Die Zotten sind in jungen Stadien von einem einreihigen 
Cylinderepithel uberzogen, welches bis auf den intracellularen Parasitismus 
und die sekundaren Degenerationen der Epithelzellen intakt ist (Abb. 75). 
1m freien Raum zwischen den Zotten sieht man die verschiedenen Entwicklungs
stadien der Coccidien, meist handelt es sich um Oocysten. Das ganze Knotchen 
ist gegen die Peripherie von neugebildetem, relativ schmachtigem Bindegewebe 
abgegrenzt, in welchem groBe GefaBe, gewucherte Gallengange und stellenweise 

Abb. 74. Mehrkammeriger Coccidienknoten. 

kleinzellige Infiltrate anzutreffen sind. In diesem Stadium laBt sich die Schizo
gonie deutlich verfolgen. Die Coccidien sitzen regelmaBig uber dem Kerne, 
welcher durch den wachsenden Parasiten gegen die Basis der Zelle gedrangt 
wird. Die Epithelzellen selbst werden insbesondere durch die groBeren Stadien 
der Coccidien in ihrer Form verandert, es kommt vor allem zu einer Auftreibung 
des freien Endes, zu einer Langsverziehung der Basalteile. Auch mehrere 
Parasiten konnen von einer Zelle beherbergt werden. 

Die Proliferation des Epithels, bzw. die Neubildung durch Zotten macht in 
einem bestimmten Stadium einer langsamen Ruckbildung Platz, welche gleich
zeitig mannigfache Veranderungen der Wand und des Inahlts des Knotchens zur 
Folge hat, so daB die verschiedensten Bilder resultieren. Hierbei kommt es 
regelmaBig zur Degeneration und auah zum Schwund der Epithelien, offenbar 
auch zu einer Einschmelzung der vorerst nur im Zentrum gelegenen Zotten und 
damit zur Bildung eines feinkornigen Detritus. Bei diesem Vorgange kann es 
auch zu kleineren Blutungen kommen. J e alter das Knotchen, um so mehr 
tritt die Schizogonie zuruck und macht der Sporogonie Platz. 
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Die weitere Veranderung des Kn6tchens hangt in erster Linie davon ab, 
ob die Regression ohne Entziindungserscheinungen verlauft, oder ob neben 
der Zottenriickbildung eine gleichzeitige zellige Reaktion in der Umgebung 
und in der Kapsel des Kn6tchens auf tritt, welche ihrerseits das weitere Schicksal 
des Kn6tchens wesentlich beeinflussen kann. 1m ersteren FaIle sehen wir eine 
Vermehrung der kasigen Masse im Zentrum, bei gleichzeitiger Verklumpung 
und langsamem Schwund auch der peripheren Zotten, wodurch schlieBlich ein 
cystomartiger, von einreihigem, jetzt zumeist flachem Epithel ausgekleideter 
Hohlraum entsteht. Der Cysteninhalt kann entweder aus einer sehr groBen 
Anzahl von Oocysten (Abb. 76) bestehen oder wir finden eine feingranulierte, 
sich mit Eosin farbende Masse, in welcher sich auch noch vereinzelte Oocysten 

Abb. 75 (aus Abb. 74) . Schizogonie und Sporogonie in jungen Knoten bei stilrkerer Vergrti13erung. 

finden. In den Epithelzellen derartiger Spatstadien wird weder Schizogonie 
noch Sporogonie beobachtet. Das Epithel kann schlieBlich zugrunde gehen und 
wir sehen eine bindegewebige reaktionslose Kapsel, welche den friiheren Cysten
inhaIt einschlieBt. 

In der bindegewebigen Wand des Herdes liegen Gallengange, die zumeist 
stark geschlangelt sind und gelegentlich nur in geringem AusmaBe, manchmal 
ganz betrachtlich ektasieren. Der cystisch dilatierte Gallengang kann sich in 
den Coccidienherd vorbuchten, wobei Bilder resultieren, in welchen der dila
tierte, von einem einschichtigen, zum Teil degenerierten Epithel ausgekleidete 
Gang von mehreren Seiten von der Kasemasse, bzw. dicht gelagerten Coccidien 
des urspriinglichen Herdes umgeben erscheint. Die Gallengangscyste, die 
ihrerseits wieder eine mehr minder groBe Anzahl von Oocysten beherbergt, 
hat nur an umschriebener Stelle mit der Bindegewebsmembran des Herdes 
direkten bindegewebigen Kontakt. An anderen Stellen finden sich nur weit 
verzweigte, sich dichotomisch verteiIende Gallengangswucherungen ohne Dila
tation des Lumens in der bindegewebigen Kapsel. In den letzteren kann man 
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schlieBlich kleine Arterien und Venen sehen, welche endo- und periarteriitische 
Veranderungen aufweisen. Zu erwahnen ware noch, daB die kaseahnlichen 
Massen auch verkalken konnen. 

Die geschilderten Verhaltnisse von Cystombildungen und von Wucherungen 
von Gallengangen in der Wand eines Coccidienknotens fiihren zu der Frage, 
wie diese cystadenomartigen Bildungen entstehen, und welches die Pathogenese 
der papilliformen Wucherungen sowie die der Dilatation der Gallenwege in den 
Anfangsstadien der Erkrankung sind. Wenn uns das Wuchern von Gallen
wegen im narbig veranderten Leberparenchym bei den verschiedenen Cirrhosen 
ebenso wie die cystomartige Erweiterung eines Ganges im Bereiche einer Binde
gewebswand ohne weiteres verstandlich oder mindestens gelaufig ist, so ist 

Abb. 76. Kaninchen. Lebercoccidiose. Zahlreiche Oocysten im Cysteninhalt. 

die Ursache der Erweiterung der Gallenwege beim Primarherd nicht geklart. 
Wir halten es nicht fiir angangig, die primare Wucherung des Epithels und 
des Bindegewebes mit gleichzeitiger Erweiterung des Gallenganges als Cholan
gitis coccidiosa (JOEST) zu bezeichnen, da gerade dieses Stadium Zeichen der 
Entziindung vollstandig vermissen laBt, wenn wir auch zugeben wollen, daB die 
spateren Stadien der Erkrankung sekundar entziindliche Zeichen aufweisen. 
Wir mochten uns aber dem ebengenannten Autor dahingehend anschlieBen, 
daB wahrscheinlich von den in den Gallengangsepithelien schmarotzenden 
Coccidien ein mechanischer oder vielmehr auch chemischer Reiz ausgeht, der 
diese eigenartige Wucherung auslOst. DaB, wie FELSENSTAL STAMM und andere 
Autoren annehmen, die Erweiterung des Gallenweges infolge primarer Ver
stopfung desselben durch Coccidien hervorgerufen wird, mochten wir ebenso 
bezweifeln wie die These von JOEST, nach welcher eine "chronische Entziindung 
der Gallenwege, in deren Verlaufe die elastischen und muskularen Elemente 
der Gallengangswand zerstort werden", das Primare darstellen solI und nach 
welcher sich die in ihrer Widerstandsfahigkeit der Wand geschadigten Gallen-
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gangsstellen "sekundar unter dem geringeren Drucke der infolge der Coccidien
anhaufung im Lumen sich anhaufenden Galle ausweitet". MaBgebend fill die 
Ablehnung dieser Theorie erseheint uns vor allem der Umstand, daB Cholangi
tiden anderer Art mit vermutlich gleieher Widerstandsverminderung der Wand 
vergleiehbare Bildungen nicht auslOsen und daB die Coecidienlebern, speziell 
die Coceidienknoten Anhaltspunkte fill Gallenstauung vollstandig vermissen 
lassen. 

Wir haben frillier darauf hingewiesen, daB sich in der Kapsel aueb junger 
Stadien Herde kleinzelliger Infiltration finden konnen. Diese nehmen nun 
gelegentlich an Zahl zu, das stark infiltrierte Gewebe schlieBt die Zentralmasse 
ein oder die Infiltration durehsetzt die Bindegewebskapsel, wobei die fruher 
gesehilderte regressive Umwandlung des papilliformen Cystoms offenbar unter 

Abb. 77. Kaninchen. Lebercoccidiose. Bindegewebig abgekapselte Oocystenherde. 

dem Einflusse dieser Infiltration die verschiedensten Modifikationen erleiden 
kann. Wir sehen Bilder, in welehen sich das Epithel stellenweise abschilfert und 
neben den offenbar gleichzeitig eingewanderten Infiltratzellen im Cysteninhalt 
zu liegen kommt. Polymorphkernige Leukoeyten konnten wir ebensowenig 
finden, wie PFEIFFER, FELSENTHAL und STAMM, es handelt sieh vielmehr um 
kleine Rundzellen mit rundem, dieht farbbarem Kern, der zumeist Zeiehen 
sehwerer Degeneration aufweist. Es sei noehmals aufmerksam gemacht, daB 
in den primaren cystomartigen Bildungen Infiltratzellen ursprunglich durchaus 
fehlen. In anderen Fallen ist das Epithel im zentralen Kase vollstandig unter
gegangen und wir finden in dem Detritus eine groBe Anzahl von Kernresten, 
so daB die fruher gesehilderte Rotfarbung im Hamatoxylin-Eosinpraparat 
einer Blaufarbung Platz maeht. Die Gegenwart aueh nur vereinzelter Ooeysten 
in den im Hamatoxylin-Eosinpraparat blaugefarbten Kasemassen beweist 
die Zugehorigkeit zur Coeeidiose. 

Die weitere Umwandlung der Coecidienknoten ist vornehmlich durch Binde
gewebsneubildung gekennzeichnet. Die fruher beschriebene zirkulare Binde-
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gewebsschichte wird auBerordentlich machtig, das Innere des Knotchens wird, 
unter gleichzeitiger Resorption der Detritusmassen, von Granulationsgewebe 
durchsetzt. Ob samtliche Herde schlieBlich einer vollstandigen bindegewebigen 
Vernarbung verfallen, kann nicht entschieden werden, erscheint aber unwahr
scheinlich. Wenigstens sieht man in Lebern mit alteren Coccidiosen zumeist 
Bilder, in welchen das vernar bende Knotchen doch noch an mehreren Stellen nekro
tisches Material einschlieBt und in des sen Umgebung viele Leukocyten und epi
theloide Zellen mit stark sich eosinfarbendem Plasma zu finden sind. Stellenweise 
kann man auch noch gut erhaltene abgeschniirte Epithelzellen und zum Teil in 
Detritusresten, zum Teil in jungem Granulationsgewebe eingebettete Oocysten 
auffinden (Abb. 77). Nicht selten kommen Ausheilungsstadien zur Beobachtung, 

Abb. 78. Kanincben. Lcbercoccidiose. Narbige Ausbeilung. 

in welchen der Knoten durch reaktionsloses Bindegewebe ersetzt ist, wobei der 
narbige Herd gegen das gesunde Parenchym dicht durch kleinzellige Infiltration 
abgegrenzt erscheint. 1m Bindegewebe konnen vereinzelte Oocysten oder auch 
eine groBe Anzahl solcher abgekapselt sein. Das Knotchen ist in seinem binde
gewebigen Anteil reichlich mit BlutgefaBen versorgt. In Lebern, die diese 
Stadien zeigen, sieht man endlich haufig noch groBere bindegewebige Narben, 
welche offenbar einer vollstandigen Riickbildung eines Coccidienherdes ent
sprechen (Abb. 78) . In der Umgebung dieser Stellen finden sich zumeist auch 
kleinere Bindegewebsziige, die den spater zu besprechenden pericholangitischen 
Prozessen ihre Entstehung verdanken und zu cirrhoseahnlichen Bildern AnlaB 
geben, welch letztere allerdings Regenerationsherde im Leberparenchym ver
missen lassen. Bemerkenswert ist, daB sich im neugebildeten Bindegewebe 
haufig Riesenzellen finden; die oft zahlreichen Kerne zeigen den Typus der 
Fremdkorperriesenzellen, ihr Protoplasma ist fein granuliert und ihre Konturen 
sind im allgemeinen nicht scharf zu erkennen. An vie len Stellen gewinnt man den 
Eindruck, daB sie von Epithelzellen abstammen. Nach HEINDL sind zwei Arten 
von Riesenzellen zu unterscheiden: Erstens solche, die in einiger Entfernung 
der Knotchen gelegen sind und nach Art gewohnlicher Riesenzellen aus dem 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 10 
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wuchernden Granulationsgewebe stammen, zweitens solche, die epitheloider 
Genese sind. Die Entwicklung der letzteren geht aus syncytialen Bildern 
hervor, welche die Epithelien umliegender Gallengange zeigen. Die fortschrei
tende Bindegewebsneubildung fiihrt zu einem langsamen Verschwinden der 
Detritusmassen, so daB bindegewebige Knotchen, die zum Teil Riesenzellen 
beherbergen, entstehen, die an Tuberkel erinnern. In den Herden finden sich 
gelegentlich auch Verkalkungen. 

Proliferation der Gallengangsschleimhaut, Infiltration, Nekrose und Binde
bewebsneubildung bzw. Vernarbung miissen nicht, wie die folgenden Bilder 
zeigen, den vorgeschriebenen Ablauf nehmen. Nicht selten sieht man namlich 
erweiterte Gallenwege mit gewucherter, in leichte Falten gelegter Schleimhaut 
oder geringgradige Bindegewebsneubildung, gelegentlich auch Infiltration in 

Abb . 79. Coccidien in der Gallenblase eines Kaninchens. 

der Umgebung des Gallenganges. Coccidien werden an solchen Stellen nicht 
mehr gefunden; es scheint sich um ein Ausheilungsstadium zu handeln. Allll
liches gilt fiir Cysten, welche evtl. noch einige Zotten aufweisen, von einem 
durchaus unregelmaBig gebauten, einreihigen, niederen Epithel ausgekleidet 
sind und deren auBere Wand durch ein reaktionsloses Bindegewebe gebildet wird. 

Die gesamte Darstellung ergibt, daB die Morphologie der Coccidienherde 
auBerordentlich variabel ist, zumal wenn man beriicksichtigt, daB in der voran
gehenden Beschreibung nur die wichtigsten Typen der Knotchenbildung wieder
gegeben werden konnten. 

HEINDL hat einen an die "periacinose Cirrhose" erinnernden ProzeB des 
ganzen Leberparenchyms bei Lebercoccidiose des Kaninchens beschrieben. 
In eigenen Praparaten wurden derartige diffuse, an cholangitische Cirrhose 
erinnernde Bilder zwar auch gesehen, doch war die pericholangitische Infiltra
tion, bzw. Bindegewebsneubildung allerdings zumeist auf die groBeren Gallen
wege in den periportalen Feldern beschrankt; nur in der unmittelbaren Um
gebung von Coccidienherden zeigten auch kleine Gallengange diese Veranderung. 
Die Kenntnis dieser pericholangitischen, sich hauptsachlich in den periportalen 
Feldern abspielenden Veranderungen verdient deshalb besondere Beachtung, 
weil man Schnitte zu Gesicht bekommt, in welchen die Coccidienherde nicM 
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getroffen sind und nur diese der Coccidiose zugehorigen periportalen Verande
rungen angetroffen werden. Diese Moglichkeit kann zu mannigfachen Irrtiimern 
Veranlassung geben. Ftir den Einbruch von Coccidien in die BlutgefiWe der 
Leber und die Bildung von Tochterknoten in der Nahe der Zentralvenen oder 
kleinerer Aste der Vena portae konnten in eigenen Praparaten sichere Anhalts
punkte nicht gefunden werden. W ohl finden sich in seltenen Fallen umschriebene 
Infiltrate, die der HEINDLSchen Beschreibung entsprechen konnten, die diskutierte 
Genese dieser Bilder aber konnte ebensowenig bewiesen werden wie ihr coccidiarer 
Ursprung, da wir in einschlagigen Fallen weder tiber diesbeztiglich beweisende 
Serienschnitte verftigten, noch Coccidien in den Herden fanden. Hingegen 
sahen wir in einem FaIle einer schweren Coccidiose eine ausgedehnte Blutung 
in einen groBeren Gallengang und in einem zweiten FaIle eine vor dem AbschluB 
stehende Organisation einer groBeren Blutung in einem Gallengang. In einem 
unserer Fane konnten wir Coccidien in der Gallenblase eines Kaninchens 
(s. Abb. 79) feststellen. 

Die gegebene Darstellung der Gallengangscoccidiose bezog sich auf das 
Kaninchen. Die Erkrankung wurde auch beim Meerschweinchen, bei der Haus
maus und bei der weiBen M aus beschrieben. Angaben, wonach die Ratte an 
Coccidiose erkranken konne, konnten im Schrifttum nicht gefunden werden. 
Abgesehen von der Moglichkeit, weiBe Mause experimentell zu infizieren, findet 
man nach REICHENOW und WULKER bei wilden Hausrniiusen eine spezielle 
Coccidienart (Eimeria falciformis Eimer), die auch in Ztichtung weiBer Mause 
auftreten und zu Erkrankung und Tod der Mause fiihren kann. Nach STADA 
und TRAINA (s. RAEBIGER) kann man auch beim Meerschweinchen Leber
coccidiose finden. Das Meerschweinchencoccidium, tiber dessen innere Ent
wicklungsstadien bisher Angaben fehlen, ist von dem anderer Haustiere speziell 
dem des Kaninchens verschieden. Kaninchencoccidiose kann auf das Meer
schweinchen nicht tibertragen werden. Wir selbst haben bei unseren Labora
toriumstieren Meerschweinchencoccidiose nie beobachtet. Die Meerschweinchen
coccidiose in der Leber weist anatomisch, soweit aus der kurzen Beschreibung 
RAEBIGERS ein Urteil erlaubt ist, keine Besonderheiten auf. 

10. Leberegelkrankheit des Kaninchens und des 
Meerschweinchens. 

Die Leberegelkrankheit des Kaninchens ist relativ selten. Wir selbst sind 
ihr nur einmal begegnet und lassen nun die Beschreibung dieses Falles folgen. 

Das Organ ist bedeutend vergroBert, die OberfIache unregeImaBig und knotig. Die 
Kapsel ist machtig verdickt, die Konsistenz deutlich erhOht. Am Durchschnitte sieht man 
weiBgelbliche bis daumennagelgroBe Herde. Diese Herde erscheinen oft durch Briicken 
miteinander verbunden. Letztere zeigen im wesentlichen dieselbe Beschaffenheit wie die 
Herde selbst. Die Herde zeigen bei naherer Betrachtung eine Art konzentrischer Schichtung, 
indem das Zentrum gelbweiB gefarbt ist und eine scharfe unregeImaBige Begrenzung dar
bietet. Die nachste Schichte erscheint mllchig-opak. Die Schichtung kann die ganze Circum
~erenz der Herde oder Telle derselben betreffen, sie kann aber auch vollkommen fehlen. 
Ober die Farbung des Leberparenchyms kann Sicheres nicht ausgesagt werden, da es sich 
um ein formolfixiertes, zugeschicktes Praparat handelt. Die mikroskopische Betrachtung 
eines Schnittes durch einen dieser Herde ergibt im Zentrum desselben eine nekrotisch-kasige 
Masse, welche zum groBten Tell aus einem feinkornigen Detritus, zum kleineren Telle aus 
einem Faserwerke besteht; dieses zeigt stellenweise vielleicht noch GefaB- oder Gallengangs
konturen. Peripheriewarts schlieBt sich eine, allerdings vielfach unterbrochene Zone an, 
in welcher neben nekrotischen Leberzellen zum Tell gut, zum Tell schlecht gefarbte leuko
cytare Elemente iiberwiegen. Es erscheint beachtenswert, daB diese Leukocyteninfiltration 
stellenweise auch zwischen Leberzellkomplexe in der Form zu liegen kommt, daB man den 
Eindruck gewinnt, als ob die Gallencapillaren von Eiterzellen durchsetzt waren. In anderen 
zentralen Partien findet sich eine ausgedehnte akute Nekrose des Leberparenchymes, wobei 
die grobe Struktur der Anordnung zu Leberzellbalken erhalten ist, Kerne aber nicht mehr 
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gesehen werden. Auch diese Partie grenzt, wie oben beschrieben, an die Leukocyten- bz\\". 
eiterreiche Zone an. Noch weiter peripheriewarts schlieBt sich eine verschieden dicke Lage 
einer zellreichen Bindegewebsschichte an, welche den Nekroseherd zirkular umgreift. Die 
Bindegewebsfasern dieser Schichte sind stellenweise anscheinend durch Odem auseinander
gedrangt. Die Schichte entspricht der oben beschriebenen, makroskopisch erkennbaren, 
transparenten opaken Zone. In diesem Bindegewebe finden sich nun einerseits Einlage
rungen von polymorphkernigen Leukocyten und deutlichen eosinophil granulierten ZeIlen, 
andererseits auch Riesenzellen, welche etwa die vier- bis fUnffache GroBe einer Leberzelle 
erreichen konnen, mit 10, 20 und mehr Kernen. Diese Riesenzellen nehmen anscheinend 
von versprengten Gallengangsepitheizellen ihren Ursprung, wobei man auch aIle Uber
gange von kleinen Gallenwegen bis zu diesen machtigen cellularen Bildungen sieht. Die 
Bindegewebsschichte ist reich an Capillaren und enthalt groBere, zum Teil machtig erweiterte 
Gallengange, deren Epithel meist Zeichen von Degeneration zeigt. 

Abb. 80. Leberegelkrankheit des Kaninchens. Cystisch erweiterte Gallengange 
mit Bindegewebswucherung. (Kavernomahnliche Bildungen.) 

Die iibrigen Leberanteile sind infoferne cirrhotisch verandert, als das intra- und inter
lobulare Bindegewebe wesentlich vermehrt ist und insbesondere in der Umgebung del' 
friiher beschriebenen groBen Nekroseherde betrachtliche Machtigkeit aufweist. Diese 
diffuse Bindegewebsvermehrung ist stellenweise nicht nur auf die periportalen Felder 
beschrankt, sondern erstreckt sich vielfach auf das ganze Lappchen. Diese indurative Ver
anderung des Leberparenchyms ist offenbal' in erstel' Linie auf eine chronische Cholangitis, 
bzw. Pericholangitis zuriickzufiihren, die zur sekundaren cholangitischen Bindegewebs
induration der Leber fiihrt. Die groberen Gallenwege selbst sind offenbar auf Grund der 
Gallenstauung zumeist stark erweitert, an Zahl vermehrt und bilden stellenweise machtige 
kavernomahnliche Bildungen. Die Wand dieser Gallenwege zeigt oft noch die Zeichen 
der chronischen Entziindung (Abb. 80). Die Bindegewebsvermehrung des Leberparenchyms 
ist in Azanpraparaten auBerordentlich eindrucksvoll zu sehen. In einem der machtig er
weiterten Gallengange, dessen Epithel plattgedriickt erscheint, konnten zwei Exemplare 
von Distomum hepaticum gefunden werden (Abb. 81). Bei Domonicifarbung heben sich 
die Chitinstacheln der Tiere als rotgefarbte Gebilde deutlich ab (Abb. 82). 

Soweit aus unserem Einzelfall geschlossen werden kann, mochten wir die 
Veranderungen der Leber im Gefolge von Leberegelinvasion dahin zusammen
fassen, daB es sich hierbei um eine chronische Cholangitis mit konsekutiver 
cholangitischer Induration handelt. Stellenweise kommt es zu groBen umschrie
benen Nekrosen, welche sich durch eine reaktive Entziindung mit folgender 
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Bindegewebsneubildung abkapseln. Die Gallenwege sind offenbar infolge von 
Gallenstauung durch Verlegung des Gallenabflusses durch Parasiten, deren 

Abb.81. Leberegelkrankheit des Kaninchens. 

Abb. 82. Leberegelkrankheit des Kaninchens bei starkerer Vergrollerung. (ChitinstacheI.) 

Eier, cholangitisches Exsudat usw. erweitert und bieten stellenweise kavernom
ahnliche Bilder. Es ist wohl anzunehmen, daB Cholangitis und Nekrosen mit 
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partieller Abscedierung wenigstens zum. Teil auf eine Sekundarinfektion zu 
beziehen sind, wenn auch in unserem Falle bei Bakterienfarbungen Mikroorga
nismen nicht gefunden werden konnten. Dieser negative Befund kann nicht 
aIs entscheidend gewertet werden, da es sich in dem von uns untersuchten Falle 
um das Endstadium der Erkrankung handelt. 

Ob die in der obigen Beschreibung angenommene ursachliche Beziehung 
zwischen Distomuminfektion und Bildung der groBen Nekroseherde zu Recht 
besteht, miiBte wohl erst auf Grund ausgedehnterer Untersuchung an Hand 
eines groBeren Materiales sichergestellt werden. Es erscheint bemerkenswert, 
daB SCHMIDT bei einer durch Leberegel bedingten Seuche mehrmals eine Kombi
nation von Leberegel und Pseudotuberkulose beobachtet haben will; da dieser 
Autor nahere Angaben iiber die Histologie der vermeintlichen Pseudotuber
kuloseherde und iiber bakteriologische Untersuchungen der betreffenden Lebern 
nicht macht und da die Bezeichnung Pseudotuberkulose (s. d.) in der Literatur 
offenbar fUr die verschiedensten atiologisch differenten Krankheitsprozesse, 
die besonders in der Leber mit absceBahnlichen Bildungen, Nekrosen usw. ein
hergehen, verwendet wird, kann diese Angabe keine Grundlage fiir die Annahme 
abgeben, daB im beobachteten FaIle eine gleichartige Kombination vorlag. 
Eine bakteriologische Untersuchung konnte in unserem FaIle nicht durchgefUhrt 
werden. Die Untersuchung der Schnitte auf Bakterien ergab durchwegs ein 
negatives Resultat. 

Bei SEIFRIED ist die Literatur iiber die Leberegelkrankheit des Kaninchens 
zusammengestellt. Die Leberveranderung wird pathologisch-anatomisch als eine 
mehr oder weniger ausgebreitete Hepatitis beschrieben. Die Leberoberflache 
sieht bisweilen so aus, als ware sie mit Exsudatflocken bedeckt. Diese entpuppen 
sich jedoch unter dem Mikroskope als junge Distomen von 1-3 mm Lange und 
etwa einem halben Millimeter Breite. 

Unter den sonstigen Distomen der Leber des Kaninchens ist Opisthorchus 
felineus hervorzuheben, der nach QUERINI in der Leber eine Cholangitis und 
Pericholangitis hervorruft. Bei starker Invasion werden Erweiterung der Gallen
gange, sowie chronisch interstitielle Hepatitis beobachtet. 

Uber die Distomatose des Meerschweinchens liegen Mitteilungen von DE DOES, 
SOHNS und SCHMIDT vor. Eine iibersichtliche Darstellung findet sich dies
beziiglich bei RAEBIGER und LERCHE. Das histologische Bild der Leber wird 
hier aIs cholangitische und pericholangitische Veranderung mit Lebercirrhose 
beschrieben. Das periportale Bindegewebe ist stark gewuchert, die acinose 
Zeichnung erscheint weitgehend aufgehoben. Innerhalb des gewucherten 
Bindegewebes sind die Leberzellen hochgradig atrophisch. In dem erhaltenen 
Lebergewebe liegt vielfach Verfettung der Leberzellen vor. Die Gallengange 
sind reparatorisch gewuchert, einige erscheinen erweitert (s. auch Kapitel 
Parasiten). 

11. Cysticerkose des Kaninchens. 
(Bandwurmfinnen, Cystic. pisiformis.) 

Die beschalten Embryonen (die sog. Onkospharen) gelangen durch das 
Pfortaderblut in die Leber, bleiben in den Lebercapillaren stecken und trachten, 
wahrend die Cysticerousbildung beginnt, durch das Parenchym wandernd 
unter die Leberkapsel zu gelangen; sie siedeln sich daselbst an und kommen die 
Kapsel durchbreohend in die freie BauchOhle. Diejenigen Onkospharen, welche 
nicht an die Leberoberflache gelangen konnen, bleiben unter Hinterlassung von 
Bohrgangen in der Leber und gehen dort zugrunde, wobei sie hanfkorngroBe 
Herde bilden (SEIFRIED). Makroskopisch zeigt die Leber unter ihrem Serosa
iiberzuge erbsen- bis haselnuBgroBe, langliche, meist flaschen- bis kugelformige, 
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6-13 mm lange und 4-6 mm breite, in traubigen Konglomeraten angeordnete 
BIasen, die gelegentlich am ventralen Rande kurze Stiele aufweisen. COber den 
Parasitenaufbau siehe das einschlagige Kapitel.) Nach SEIFRIED, dessen Dar
stellung wir hier folgen, wird die Wirtskapsel vom subserosen Gewebe gebildet 
und verhalt sich im Sinne von JOEST wie diejenige des Echincocoous unilocu
laris. Sie besteht aus drei Schichten, und zwar der inneren Fibroblasten - und 
Riesenzellenschichte, der intermediaren Rundzellenschichte und der auBeren 
Bindegewebsschichte. Aile Schichten enthalten mehr oder weniger eosinophile 
Leukocyten. Zwischen Kapsel und Blasenwand der Finne befindet sich der 
"pericytare Lymphraum", der etwas serose Fliissigkeit enthalt. Die an der 
Leberoberflache sitzenden Blasen bewirken eine Druckatrophie des Parenchyms. 
Daneben sieht man Reste alter Bohrgange in Form von Blutungen, N ekrosen 
und Narben. Auch Rtickstande der Durchbruchsstellen werden oft gefunden. 
Sterben die Parasiten ab, was nach JOEST haufig vorkommt, dann bilden sie 
kasig-kalkige, von einer Bindegewebskapsel tiberzogene Herde an der Leber
oberflache und im Leberparenchym. (Wichtig wegen Verwechslung mit Pseudo
tuberkulose.) Auch bei der enzootischen Encephalitis des Kaninchens findet 
man auBer im Gehirn u. a. auch in der Leber lymphocytare Herde, die bald 
herd-, bald streifenformig angeordnet sind. fiber den Parasitennachweis in 
den Leberknoten fehlen Angaben (SEIFRIED). 

12. Echinokokkenkrankheit. 
Hervorgerufen durch die Taenia echinococcus; sie ist beim Kaninchen sehr 

selten. Die im Magen von ihren Schalen befreiten Onkospharen gelangen mit 
dem Pfortaderblute in die Leber und bleiben daselbst teilweise in den Capillaren 
stecken. Hier entwickeln sie sich in einem Zeitraume von etwa 20 W ochen bis 
zu tiber haselnuBgroBen Herden. Die zarte BIasenwand besteht aus einer Chitin
schichte und einer sog. Keim- oder Parenchymschichte. Auch das Wirtstier 
umgibt den Parasiten mit einer Kapsel. Zwischen beiden befindet sich der 
pericytare Lymphraum. Der Cysteninhalt ist wasserklar oder gelblich. Durch 
die Echinokokkenblase erscheint die Leber vorgewolbt und buckelig. Krank
machend wirken die Blasen eigentlich nur in gehaufter Zahl und rufen dann 
Ikterus, Druckatrophie, Gallengangsatrophie und Ascites hervor (Druck auf 
die. V. port. und V. cav.). 

Anhangsweise wollen wir nun einiger Parasiten gedenken, die sich gelegentlich 
in der Leber der hier zu besprechenden Tiere finden. So bescbreibt MURATE 
das Vorkommen von Trichocephalus und Eiern desselben in der Leber von 
MU8 decumans. RHODENBURG und BULLOCK berichten tiber transplantable 
Sarkome der Leber einer Ratte, die in den Wandungen der Cyste der Taenia 
crassicolis entstanden war. 

13. Seltene tropische Leberaffektionen. 
Bevor wir uns den leukamieahnlichen Erkrankungen zuwenden, wollen wir gewisse 

Erkrankungen erwahnen, die fiir uns, da sie eigentlich nur in den Tropen vorkommen, 
nur untergeordnete Bedeutung haben. SPLENDORE beschreibt einen neuen Pa);asiten des 
Kaninchens aus der Protozoenreihe, der mit der Leishmania tropica groBe Ahnlichkeit 
aufweist, vorwiegend in der Leber des Tieres zu finden ist und fUr das Kaninchen hoch 
pathogen ist. Die durch ihn gesetzten Leberveranderungen erinnern durchaus an die Bilder, 
wie wir sie bei der Kala-Azar zu sehen gewohnt sind. Die Leber ist also vergriiBert, weist 
erhiihte Konsistenz auf und ist durch die Anwesenheit von Leishmanien gekennzeichnet. 
Diese finden sich in groBen mononuclearen Zellen, in den erweiterteninterlobularen Capillaren, 
aber auch in GefaBendothelien und frei im Lumen werden sie gesehen. Sieht man sie in 
Leberzellen, dann erscheinen diese machtig vergriiBert. Auch perivasculare Rund- und 
Plasmazelleninfiltrate, Wucherung des periportalen Bindegewebes, Blut- und Gallen
pigment werden festgestellt (W. FISCHER). Die durch Trypano8oma Et'ansi hervorgerufene 
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Surrakrankheit, sowie durch Trypanosoma Lewisi bedingte Erkrankungen rufen mehr 
weniger typische Veranderungen hervor. Wir wollen der Raumersparnis halber hier 
kurz auch die Milzveranderungen bei diesen Erkrankungen erwalmen. Sie ist ver
graBert und hackerig. Die Follikel sind teils vergraBert, teils atrophisch. Die Leber ist 
gleichfalls vergraBert, rotbraun oder lehmfarben, die Oberflache ist feinhOckerig. Am 
Durchschnitt deutliche Lappchenzeiclmung (Zentrum rot, Peripherie gelbbraun). Massen
haft Trypanosomen in den Capillaren, daher regressive und progressive Parenchymver
anderungen (NEPOROYNI und JAKUNOFF [so auch Kapitel Protozoen]). 

14. Leukamie. 
Nach HENSCHEN stellt die Leukamie bei den Tieren keine seltene Erkran

kung dar. Trotz vorliegenden kasuistischen Materiales ist die Kenntnis der 
Leukamien bei den hier zu besprechenden Tieren eine durchaus mangelhafte. 
Akute Leukosen bei Tieren sind so gut wie unbekannt, auch laBt sich trotz 
vieler Analogien eine Identitat zwischen tierischer und menschlicher Leukose 
nicht feststellen. 

Da wir lediglich uber entsprechendes Lebermaterial verfugen, wollen wir 
hier die Literaturflbersicht bringen und bei del' Milz auf die Leber verweisen. 

Die allerersten Angaben des Schrifttums beziehen sich auf die Leukamie 
del' Maus. So berichtet EBERTH (1878), sowie FAJERSZOTIYN und KOUCZYNSKI 
(1892) je uber einen Fall, del' sich durch besondere MilzvergroBerung auszeichnete. 
Die Milz war gleichmaBig graurotlich gefarbt. Mikroskopisch fand sich eine 
Hyperplasie del' Pulpa. Ebenso waren Leber und Niere leukamisch infiltriert, 
und zwar die Leber reichlicher als die Niere. Es fanden sich in del' ersteren Zell
wucherungen zwischen den Leberbalken, wodurch diese in del' Dicke reduziert 
wurden. 1905 erwahnt HAALAND in einer Arbeit uber die Spontantumoren del' 
Mause das Vorkommen von Lymphomen in Leber, Milz, Nieren, Lunge usw. 
Er nimmt eine Hyperplasie, resp. Hypertrophie praexistenten lymphatischen 
Gewebes an. 1m Gegensatze zu LEV ADITI fand er keine Blutveranderungen und 
verglich die Erkrankung mit del' aleukamischen Lymphadenose des Menschen. 
LEVADITI beschreibt die Zeichen lymphatischer Leukamie in Blut und Organen 
an zwei erwachsenen Mausen. In beiden Fallen war die Milz sehr vergroBert. 
Mikroskopisch fand er eille lymphoide Umwandlung des Organes. Daneben sah er 
reichlich groBe Mononuoleare und sehr viele Megakaryocyten (diese kommen 
bereits normal bei del' Maus in del' Milz VOl'; (s. d.). Auch die Leber wies 
machtige Lymphomata, sowie Anhaufungen verschiedener Typen mononuclearer 
Zellen auf. Die Zellanhaufungen waren aIle perivascular angeordnet. In den 
Nieren, Lungen und Lymphdrusen konnten ahnliche Befunde erhoben werden. 
Bakterien waren nicht darstellbar und konnten aus den Organen auch nicht 
gezuchtet werden. VON GIERKE beschreibt nicht ubertragbare leukamische 
Infiltrate in del' Leber und Niere einer Maus. K. LOWENTHAL erwahnt im Rahmen 
einer anderen Fragestellung zwei FaIle von Lymphosarkomatose und einen 
Fall von Leukamie bei derMaus, ohne abel' auf histologische Befunde einzugehen. 

Ob es sich bei den nun zu besprechenden Leukamien des JYI eerschweinchens 
und des Kaninchens wirklich um echte Leukamien oder um GeschwUlste handelt, 
mussen wir sowohl fur die in del' Literatur beschriebenen als auch fur unsere 
FaIle offen lassen. Lediglich die Almlichkeit del' Befunde mit Bildern, wie wir 
sie unter Umstanden bei Leukamien zu sehen gewohnt sind, zwingt uns an diesel' 
Stelle darauf einzugehen. Wir mochten abel' gleich hier vorwegnehmen, daB es 
sich in all dies en Fallen um echte Tumoren (Sarkome) mit myeloischer Reaktion 
des umgebenden Gewebes handeln konnte, eine Moglichkeit, auf die uns Herr 
Geheimrat L. PICK in liebenswiirdiger Weise aufmerksam machte. Er stellte 
uns das Milzpraparat einer Katze zur Verfiigung, bei welcher die Milz auf eine 
in ihr gelegene Tumormetastase durchaus myeloisch reagierte. Neben del' Fulle 
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unreifer myeloischer Elemente fiel in dem Praparate die groBe Anzahl von 
Megakaryocyten auf. Herr Prof. PICK meinte, daB nach seiner Erfahrung die 
eben erwahnte Reaktion bei kleinen Saugetieren besonders haufig vorkommt. 

MIGUES (Buenos Aires) berichtet iiber ein transplantables Rundzellensarkom der Leber 
bei Meerschweinchen, welches aber von FISCHER und KANTOR als Leukamie gewertet wurde. 
Besonders wertvoll auf diesem Gebiete waren die Untersuchungen von SNIJDERS (1926) und 
TIO TJWAN GIE (1927). In jiingster Zeit berichtet GERLACH iiber Leu~~mie bei in Osterreich 
angekauften Meerschweinchen (Organ- und Blutbefunde fehlen). Uber Leukamie beim 
Kaninchen berichten v. GIERKE, SCHULTZE und ZSCHOKKE. SNIJDERS konnte in der Milz 
und in den Lymphdriisen der spontan eingegangenen Meerschweinchen starke Follikel
vergroBerung, reichliche Zellinfiltrate, bestehend aus groBen lymphoiden Zellen und viele 
Mitosen feststellen. Die Follikel zeigten Koufluenz. In den Sinus lagen sehr viele groBe 
Zellen, die Makrophagen entsprachen. Auch die Kapsel war dicht infiltriert. Der Bakterien
befund fiel negativ aus. SNIJDERS nahm eine groBzeWge Lymphoblastenanamie an und 
konnte auch im Blute entsprechende Befunde erheben. Ubertragungsversuche gelangen voll
~.ommen, sofern man sie mit lebenden Zellen durchfiihrte. Gelegentlich trat im Laufe der 
Ubertragungsversuche ein mehr weniger ausgesprochener Geschwulstcharakter der Verande
rungen auf, die von SNIJDERS als Leukosarkomarose im Sinne von STERNBERG angesprochen 
wurden. Das Auftreten dieser tumorartigen Veranderungen zeigt im Laufe der Passagen 
folgenden chronologischen Ablauf: Leukamische Veriinderungen im mute .... reiner 
Geschwulstcharakter. . . .. Tu~orveranderungen neben solchen leukamischer Natur .... 
rein leukamische Befunde. Die Uberimpfungen auf Ratten, Kaninchen und Hiihner gelangen 
nicht. Wahrend in den Tropen die Passagen in beliebiger Zahl durchzufiihren waren, waren 
in Europa nur drei Passagen moglich. SCHULTZE transplantierte mit Erfolg beim Kaninchen 
ein Sarkom, wobei im Verlaufe der Transplantation leukamische Veranderungen in den 
Organen und im mute festzustellen waren. Die Milz war auf das drei- bis fiinffache ver
groBert, in der Leber fanden sich Geschwulstknoten neben einer feinen weiBen netzformigen 
Zeichnung. Mikroskopisch sah SCHULTZE in der Leber eine diffuse Iv filtration und sowohl 
das periportale Gewebe wie die Blutcapillaren zwischen den Leberzellbalken waren teils 
von Geschwulstzellen, teils von leukamischen Infiltraten durchsetzt. 1m mute wurde 
festgestellt: 450 000 weiBe Blutkorperchen bei 4 000 000 roten BlutkOrperchen, 70% Mono
nucleii.re, 21% Leukocyten, 9% groBe und kleine Lymphocyten. Auch SCHULTZE sprach 
sich in seinem FaIle wie SNIJDERS fiir eine Leukosarkomatose im Sinne STERNBERGS aus. 
X. GIERKE sah gleichfalls einen Fall von Leukamie beim Kaninchen, wobei jedoch der 
Ubertragungsversuch nicht gelang. 

Wir glauben den referierten Fallen die folgenden an die Seite stellen zu durfen. 
Beide Male handelt es sich um Kaninchenlebern. Leider war es uns nicht moglich, 
die beiden Falle genauer zu analysieren, da es sich um eingesandtes formol
fixiertes Material handelte. 

Die Leber zeigt im ersten FaIle einerseits groBe bis LappchengroBe erreichende, anderer
seits kleine Herde, welche das Parenchym infiltrierend durchsetzen. Die groBen Herde 
liegen ausschlieBlich im periportalen Felde. Eine Beziehung zu den Gallenwegen oder zu 
den groBen GefaBen ist aus den Praparaten nicht herauszulesen, da man sowohl GefaBe 
wie Gallenwege von dichten zelligen Herden umgeben findet. Eine Abstammung der In
filtratzellen von der Adventitia der GefaBe erscheint vielleicht insoferne wahrscheinlich, 
alP sich in der Niere isolierte Herde finden, welche sich strenge an die unmittelbare Umgebung 
des GefaBes halten. Die groBen periportalen Leberherde sind gegen das Parenchym fast 
nirgends scharfer abgegrenzt. Sie loser. sich peripheriewiirts, die auBere Lappchenzone in
filtrierend auf. Diese Infiltration des Lij,ppchens nimmt gegen das Zentrum an Inteusitat 
ab, so daB die Zentralvenenumgebung zumeist frei bleibt. 1m Lapprhenzentrum finden 
sich zumeist nur hier und da Herdchen, welche im Querschnitt aus 5-10 Zellen zusammen
gesetzt sind. Das Leberparenchym fallt im Bereiche der Infiltration einer Druckatrophie 
anheim. Die Leberzellbalken sind dadurch zu ganz schmalen Parenchymbriicken reduziert. 
Das neugebildete Infiltratgewebe bQsteht aus groBen, zumeist rundkernigen Elementen, 
zwischen welchen sich auch kleine, mit pyknotischen, seltener karyorhektischen Kernen finden. 
Granulierung der Zellen kann mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden, wobei allerdings 
die Formolfixation und die Unmoglichkeit der Herstellung von Spezialfarbungen Beriick
sichtigung finden muB. 1m Gegensatze zum zweiten FaIle werden hier Megakaryocyten 
vollig vermiBt. 

Die beschriebene Anordnung der Infiltrate, insbesondere die Einwucherung 
fremden Gewebes in die Leberzellbalken, hat mit jener der menschlichen Myelose 
weitgehende Ahnlichkeit. Die Leberzellen sind stark pigmenthaltig. 
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Wahrend die Verandenmg in der Leber eine diffuse ist, ist jene in der Niere ausschlieBlich 
auf die Nierenrinde und auf das submukose Nierenbeckengewebe beschrankt. Wie bereits 
erwahnt, ist die Beziehung des infiltrierenden Gewebes zu den GefaBen in der Niere auBer
ordentlich deutlich. Die Mehrzahl der groBen Ge£aBe ist von einem dichten Wail umgeben. 
Die Infiltration ist aber keineswegs auf die periarterielle Umgebung beschrankt, sondern 
umgibt stellenweise wenigstens samtliche Tubuli. Bemerkenswert ist ferner, daB manche 
Rindenteile frei von Infiltration sind. 1m Bereiche des Nierenbeckens verdient besonders 
die Infiltration des submukosen Fettgewebes Beachtung. Die Bilder erinnern, allerdings 
bei volligem Mangel an Megakaryocyten, sehr an Knochenmarksgewebe. 

1m zweiten Faile war die vergroBerte Leber durch eine gewisse marmorierte Zeichnung 
charakterisiert. Mikroskopisch konnten Verandenmgen in doppelter Hinsicht festgestellt 
werden. Zunachst waren die mittleren und groBeren Gallengange von einem uberaus 
dichten Infiltrat umgeben, welches in seiner massigen Anordnung mit gleichartigen Herden 
anderer periportaler Felder konfluierte. Die Zeilen wiesen Polychromasie und Polymorphie 
auf, zeigten reichlichst Mitosen und entsprachen auch in ihrem Verhalten zu den GefaBen, 
in welchen gelegentlich Zelleinbruche zu sehen waren, durchaus jenen, wie wir sie bei malignen 
Blastomen zu sehen gewohnt sind. Es verdient erwahnt zu werden, daB auch in den kom
pakten Infiltraten Zellen gefunden werden konnten, die vielleicht als Megakaryocyten an
gesprochen werden konnten. Die andere Veranderung war in der Gegend der Zentralvenen 
und in den Lappchen verteilt zu sehel}. Sie entsprach kleinen Herdchen, welche mit den 
im ersten Fall beschriebenen groBe Ahnlichkeit aufwiesen. In ihrer mittelbaren und 
unmittelbaren Umgebung jedoch fanden sich hier zahlreiche Megakaryocyten. 

Wahrend wir mit einer gewissen Einschrankung berechtigt sind, den ersten 
Fall als Leukamie aufzufassen, gehen wir vielleicht nicht fehl, den zweiten 
Fall als malignes Blastom (Sarkom) mit myeloischer Entartung des Leber
gewebes anzusprechen und ihn in Analogie mit der uns von Renn Prof. PICK 

zur Verfiigung gestellten Katzenmilz zu bringen. 
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Bint nnd bintbildende Organe. 
A. Blut. 

I. Das Kaninchen. 
Von EmIERICI,I HAAM, Wien. 

Mit 1 Abbildung. 

a) Normale morphologische Befunde. 
1. Technische Vorbemerkungen. 

Zur Technik des Blutbefundes beim Kaninchen ist folgendes zu erwahnen. 
Als geeignete Stelle der Blutentnahme erweist sich, wie in der Literatur an
gegeben, die Ohrvene des Tieres. 

FRITSCH wahlte fiir seine Untersuchungen die mittlere, an der Dorsalseite des Ohres 
verlaufende Vene. Es ist bekannt, daB sich die Venen des Kaninchenohres in einem von der 
Herztiitigkeit unabhiingigen, viel langsameren Rhythmus lehren und fiillen. Es ist dies 
eine Folge rhythmischer Kontraktionen und Erschlaffungen der GefiiBwiinde. "L'oreille 
du lapin est Ie theatre des phenomenes vasomoteurs" (COURMONT et NICHOLA8). Nach Be
festigung des Tieres auf dem Kaninchenbrett in m6glichst natiirlicher HaltUJ:~g, nach Ab
rasieren der Haare des Ohres erlolgt eine griindliche Reinigung der Stelle mit Ather. Meist 
fiillen sich hierauf die Venen prall an und springen deutlich vor. KLIENEBERGER und CARL 
halten fiir diesen Eingriff eine Befestigung des Tieres gar nicht fiir notig. Mittels einer 
scharlen Lanzette wird ein kleiner Einstich in die Vene gemacht, worauf das Blut stets 
reichlich hervortritt. Die meisten Autoren pipettieren das Blut von der blutenden Stelle 
direkt in die Mischpipetten. FRITSOH fiingt das Blut zuerst in einem ausgehoWten Paraffin
block auf, in dem sich einige Schiippchen Hirudin zur Vermeidung der Blutgerinnung 
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befinden. Aus den Versuchen von BERNAUD scheint hervorzugehen, daB Ziihhmgen aus 
del' Ohrvene des Kaninchens unter sorgfiiltiger Vermeidung jeder Art von Stauung richtige 
Werte fiir das Tier geben. Er untersuchte mit del' BtiRKERschen Methode das Blut del' 
groBen GefaBe wie Pfortader, Carotis, Arteria epigastrica und Milzarterie auf ihren Erythro
cytengehalt und fand almiihernd iibereinstimmende Werte; nul' in den Milzvenen war die 
El'ythrocytenzahl erh6ht. 

HINO hat diese Frage in jiingster Zeit in sehr sorgfaltigen Untersuchungen 
nachgepriift und kam zu dem Ergebnis, daB wohl die Verteilung del' roten 
Blutkorperchen eine gleiche sei, fUr die weiBen Blutkorperchen abel' eine ungleich
maBige Verteilung in den verschiedenen GefiiBbezirken angenommen werden 
miisse. 

Ein GroBteil del' Differenzen hinsichtlich del' Erythrocytenzahl des Kaninchens in den 
~-\ngaben del' verschiedenen Autoren ist auf eine mangelhafte Technik del' Blutk6I'perchen
ziihlung zuriickzufiihren. Die Resultate del' alten Methode von THOMA und ZEISS waren 
infolge del' verschiedenen Senkungsgeschwindigkeit del' Erythrocyten oft mit groBen Fehlern 
behaftet (BtiRKER); fiir das Kaninchen errechnete MARL OFF, wie aus seiner Tabelle 
hel'vol'geht, einen FehIsI' von 9%' 

Als Verdiinnungsfliissigkeit des Blutes zur Ziihlung del' rot en Blutkorper
chen dient die HAYEMSche Lasung. 

Die Trockenpraparate zur Darstellung del' Polychromasie, Vitalfarbung usw. 
werden nach den bekannten Methoden gefarbt. 

Die Hamoglobinbestimmung geschieht am einfachsten nach del' Methode 
von SAHLI. FRITSCH, MARLOFF und andere Autoren verwendeten zur genauen 
absoluten Hamoglobinbestimmung das HUFNERsche Spektrophotometer. Auch 
andere Methoden, wie die spektroskopische Methode (SUBBOTE) odeI' chemische 
Bestimmung des Hamoglobins (BURKER) wurden angewandt. Del' fUr die 
Lebensvorgange im Tierorganismus so wichtige Wert, des Hamoglobins pro 
Oberflacheneinheit des Erythrocyten, del' fiiI' aIle Tiere eine Konstante bilden solI 
(BURKER) wurde von del' BURKERschen Schule auch fiir das Kaninchen errechnet. 
Er stimmt mit dem von BURKER aufgestellten Wert von 31,7 X 10 - U g Hamo
globin pro p2 Oberflache des Erythrocyten ziemlich iiberein. 

Fiir die Zahlung del' weiBen Blutkorperchen kann die TURKsche Losung 
verwendet werden. Um storende EiweiBniederschlage zu vermeiden, gibt 
:FRITSCH folgende Modifikation an: 

Eisessig 0,5 
Destill. Wasser 150,0 
I %ige wasserige GentianaviolettlOsung 1,5. 

BUSHNELL und BINGS verwenden fiir ilire Untersuchungen eine 0,30f0ige 
Losung von Acid. acet. glac. Beim Farben del' Ausstrichpraparate zur Diffe
rentialzahlung des weiBen Blutbildes ist auf das eigentiimliche Vel'halten del' 
fein gekornten Leukocyten des Kaninchenblutes zu achten. Eine Reihe von 
Spezialmethoden, die zul' naheren Differenziel'ung del' pseudoeosinophilen 
Leukocyten des Kaninchenblutes angegeben wurden, solI bei del' Besprechung 
diesel' Leukocytenart erwahnt werden. 

Wie bei den Erythrocyten, sind auch bei den weiBen Blutkol'perchen die 
Schwankungen del' in del' Literatur angegebenen Zahlen beim Kaninchen eine 
auBerordentlich groBe. 

BUSHNEL und BINGS unternahmen es, die Ursache diesel' groBen Differenzen zu er
gl'iinden und durch Untersuchungen an einem groBen Tiermaterial und wiederholten Unter
suchungen desselben Tieres verliiBliche Grenzwerte del' Norm herauszufinden. Sie ver
suchten so die Abweichungen, die durch die Individualitiit des Tieres (Alter, Rasse,Geschlecht) 
und durch die Lebensweise bedingt waren, abzutl'ennen von den FehlerD, die auf die Technik 
und den pers6nlichen Irrtum beim Ziihlen zuriickzufiihren sind. 

Untenstehende Tabelle BUSHNELS und BINGs zeigt die von ihnen gefundenen 
Grenzwerte des normalen Blutbefundes beim Kaninchen. 
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Tabelle I. Fehlergrenzen und Durchschnittswerte im Kaninchenblut 
nach BUHSNELS und BINGs. 

1 Durch- I Abwei- I In °'0 1 Personliche \ In °'01 Pers. Fehler 1 In °'0 Bezeichnung schitts- v.D.- v. D.- x v. D.-
werte I chungen I Wert Fehler Wert 3· 2 Wert 

Erythrocyten. • 5,989500 I 779,358113,01 1 ± 525,676 8,771 ± 1,682100 28,08 
Leukocyten . . 10,675 2,22415 20,83 ± 1,50018 14,05 I ± 4,80057 44,97 
Polymorphkernige I 

1 I 

Leukocyten . 39,10 10,88 
1 27,57 ± 7,34 18,77 ± 23,48 60,05 

Kleine Lympho-
cyten .... 53,90 11,20 20,77 ± 7,55 14,01 ± 24,16 44,82 

GroBe Lympho-
180,78 cyten .... 2,55 2,06 ± 1,39 54,51 ± 4,45 174,51 

GroBe mono-
nucleare Leukoc. 0,43 0,51 118,60 ± 0,34 79,07 ± 1,08 251,16 

Eosinophile Leukoc. 1,12 0,84 75,00 ± 0,56 50,00 ± 1,79 159,82 
Basophile Leukoc.. 1 3,58 2,17 60.61 ± 1,46 140,78 ± 4,67 

1 130,44 
"Ubergangszellen. . 1,07 0,90 84,11 ± 0,71 i 57,01 . ± 1,95 1 182,24 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daB bei Bewertung des Blutbildes des Kanin
chens mit allergroBter Vorsicht vorgegangen werden muB. Betragt doch die 
Fehlergrenze fiir gewisse Zellgruppen 200%. Wir konnen daraus denselben 
SchluB ziehen, den KLIENEBERGER und CARL fiir das Blutbild der Mause gezogen 
haben, namlich daB die Beurteilung eines pathologischen Befundes nur dann 
gestattet werden darf, wenn sehr markante Veranderungen vorliegen. Auch 
SCHULZE hebt in seinen einleitenden Worten im Handbuch der vergleichenden 
Physiologie die groBe Variabilitat des als normal angesprochenen Blutbildes 
des Kaninchens hervor. 

2. Die roten Blutkorperchen. 
Die Zahl der Erythrocyten des Kaninchenblutes war der Gegenstand zahl

reicher Untersuchungen. Dber die altere Literatur berichtet BETTMANN. Neuere 
Untersuchungen wurden besonders von der Schule BURKERS, von KLIENE
BERGER und CARL, sowie von einer Reihe amerikanischer und japanischer 
Autoren vorgenommen. 

Bei Durchsicht der Werte der einzelnen Autoren stoBt man auf so groBe 
Differenzen, daB jeder Versuch, aus den vorliegenden Untersuchungen einen 
Mittelwert zu errechnen, mit groBen Fehlern verbunden sein muB. Werte wie 
2,760000 (KRAuSE) und 9,00000 (PRO SCHER) konnen wohl mit Sicherheit al~ 
nicht physiologisch fiir das Kaninchen angesehen werden. Auf Grund eigener 
Zahlungen miissen wir e;ne Zahl von 5-6 Mill. Erythrocyten als Normalwert 
fiir das Kaninchen aufstellen, ein Wert, der auch mit den Angaben der meisten 
Autoren (BETTMANN, BURRER, KLIENEBERGER und CARL, ZIEGLER) recht gut 
iibereinstimmt. GroBe Schwankungen, wie sie DOMARUS angibt (zwischen 4 
und 8 Millionen) konnten wir bei unseren Tieren nicht finden, doch scheinen solche 
wirklich in der Literatur vorzukommen (OTTO, M. Jo). Die Ursache dieser 
Schwankungen zu erkennen, war der Gegenstand zahlreicher Untersuchungen_ 
SABBIN studierte die Verteilung der Erythrocyten in den verschiedenen Ge
faBen und Organen des Kaninchens und kommt zu dem Ergebnis, daB diese 
eine ziemlich konstante ist. 

Wie auch bei anderen Saugetieren ist die Zahl der Erythrocyten vom Alter, 
vom Geschlecht und von den auBeren Lebensbedingungen abhangig. 

Auf die Bedeutung des Alters der Tiere bei den morphologischen Blut
untersuchungen hat als erster wohl LINDBERG hingewiesen. Wir geben eine 
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Tabelle LANGES wieder, der das rote Blutbild des Kaninchens in den verschie
denen Altersstufen untersucht hat. 

Tabelle 2. Das rote Blutb·ild bei Kaninchen verschiedenen Alters nack LANGE. 

I Ge· I I Zahl an I Hb'-t I Durch- o bel'flache del' Obel'fliiche 
Alter Gewicht Erythro- .G~hal messer Dicke Erythrocyten aus Ery-

I schlecht I I cytenLMill. US~L~' in f' in f' inc=inq= throcyten 
in ft,'!. 

Fetus 

1 
34,5 3,69 77 

I 

8,0 2,50 602,80 163,36 
35,0 _. 75 7,20 2,12 - 142,88 von 37,0 75 7,20 2,12 142,88 29 Tagen - -

37,1 3,78 79 7,96 2,50 603,33 159,61 
12 Stunden 5f 37,2 4,5 83 7,48 2,50 664,80 147,73 
60 5f 70,0 4,7 86 7,58 2,55 709,82 151,63 

5 Tage 5f 56,5 4,51 92 - - - -

5 
" 5f 65,0 4,46 91 - .- - -

12 
" (J 117,0 4,87 80 7,20 2,5 660,60 135,65 

12 
" 5f 122,0 4,44 78 7,48 2,5 640,30 144,21 

19 " 5f 173,0 4,45 76 6,50 2,4 713,16 115,32 
19 (J 173,0 5,8 83 7,32 2,5 759,62 146,64 
4 W~chen 5f 238,0 5,57 86 7,16 2,5 865,30 155,46 
4 

" (J 254 6,06 84 6,88 2,4 777,64 128,32 
4 

" 5f 320 5,28 74 7,67 2,5 806,20 152,69 
4 

" (J 340 5,64 80 7,60 2,5 848,36 150,42 
4 

" 5f 377 5,30 83 7,54 2,4 617,11 116,44 
5 " (J 321 5,40 82 6,40 2,4 607,70 112,54 
5 

" 5f 322 4,75 I 70 6,52 2,4 550,40 115,88 
6 " (J 395 4,48 65 6,40 2,4 504,18 113,65 
6 

" 5f 308 4,50 65 6,40 2,4 506,32 108,70 
8 

" 5f 320 6,02 85 6,42 2,4 680,81 109,79 
8 " (J 728 4,64 69 6,52 2,4 537,68 108,94 
8 

" 5f 820 4,75 73 6,44 2,4 539,00 108,16 
9 

" 5f 842 5,58 75 6,26 2,4 606,54 --

9 
" (J 870 5,88 79 

I 

6.38 2,4 645,57 -

9 
" (J 522 

I 
4,87 77 6,27 2,4 530,54 -

10 
" 5f 525 6,32 88 6,24 2,4 683,20 -

Dnrchschnittswert I 509 I 79,3 I 6,83 ! 2,40 I 648,03 

Nach den Untersuchungen LANGES kommt es also bei zunehmendem Alter 
des Tieres zu einer deutlichen Zunahme der Zahl der roten Blutkorperchen, die 
gegeniiber der Erythrocytenzahl des Fetus beim 10 Wochen alten Tier um etwa 
das Doppelte ansteigt. Der Hamoglobingehalt der Tiere bleibt prozentuell 
ziemlich derselbe, die Blutkorperchen werden eher schmaler und ihr Durch
messer wird kleiner. Als Folge davon verandert sich auch die Oberflache des 
Erythrocyten, so daB trotz der gesteigerten Zahl der roten Blutkorperchen 
beim alteren Tier die Gesamtoberflache der Erythrocyten pro Kubikmillimeter 
geringer ist als beim jungen Tier. 

Ein Unterschied zwischen dem Blutbild beider Geschlechter ist schon von 
manchen Untersuchern angefiihrt worden. GALAMBOS, VON BINSDORF, CUSANA 
fanden keinen Unterschied. Doch andere Autoren wie MALASSEZ, TATARA, 
LANGE, OTTO, KLIENEBERGER und CARL, TJER PETERSEN behaupten, daB beim 
mannlichen Tier die Erythrocytenzahl und der Hamoglobingehalt hoher ist als 
beim weiblichen. 

Von den auBeren Lebensbedingungen scheint die Zahl der Erythrocyten im 
allgemeinen ziemlich unabhangig zu sein. DOMARUS und GRUBER sprechen wohl 
von einer Stallanamie der Kaninchen, doch scheint dies nur den Hamoglobin-
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Tabelle 3. Der Unterschied im roten Blutbild beim miinnlichen und weiblichen Kaninchen 
nach LANGE. 

== I .s~-! L!!.nge I Brelte I Dicke j! ~ "'= a 
~Jl ~-t. s 

~ ~.S~ I:,) tlI~" j!",,,,,,, ",0 ~CDg~ Tierart ~~ "& III ,g~~= 
~ O~-<l elnes ~·~:&.S ;;a:SOie 

t-= 
~.<:!UJ Erythrocyten ,.Q i» 

I 
. ., 

o ~ ~ t: a 
1'i1'~ ~bll 

01'i1 " 

Hauskaninchen. { ~ 11 5,63 78,3 6,15 - 2,4 104,22 602,08 .. 15 5,23 75,3 6,28 - 2,4 109,99 578,15 
Wildkaninchen und { ~ 2 6,77 96,5 6,3 - 2,4 109,79 742,74 

Hauskaninchen. 2 6,37 95,0 6,35 - 2,4 111,54 710,15 
Wildkaninchen { ~ 4 6,62 92,0 6,31 - 2,4 110,15 729,01 

domestiziert . 1 6,69 96,0 6,3 - 2,4 109,79 734,50 

Wildkaninchen . { ~ 3 7,71 101,0 6,17 - 2,4 106,22 817,53 
7 7,03 100,3 6,27 - 2,4 108,94 761,15 

gehalt, nicht aber die Erythrocytenzahl zu betreffen. FRITSCH zieht Rassen
unterschiede bei verschiedenen Tieren gelegentlich der Besprechung der Lite
raturangaben in Erwagung. Wahrend der Schwangerschaft vermindert sich 
nach Angaben von K. TO! und TATARA die Zahl der Erythrocyten beim Kanin
chen in geringem Grade, was auch HINO bestatigen konnte. 

Der Kaninchenerythrocyt sieht an Form und Gestalt dem Erythrocyten 
des Menschen und der iibrigen Saugetiere sehr ahnlich. Auch er ist ein bikon
kaves, rundes Scheibchen, der jedoch keine besondere Neigung zeigt sich in 
Geldrollenformation aneinanderzulegen. Die im Blutblld normaler Kaninchen 
vorhandene Anisocytose kann oft ziemlich betrachtlich sein (KLIENEBERGER 
und CARL). BITTMANN erwabnt das Vorkommen von Mikrocyten, die oft nur den 
halben oder vierten Tell der GroBe eines normalen Erythrocyten haben, als 
regelmaBigen Befund. Eine Poikylocytose fehlt im allgemeinen. Die Oberflache 
des einzelnen Kaninchenerythrocyten wird von BURKER nach der WELCKER
schen Formel (0 = DE2 X 1,57) mit 68,4 f-L2 berechnet. EISBRICH findet einen 
Wert von 65,8 f-L2. Den mittleren Durchmesser berechnet LANGE mit 6,83 f-L. Er 
wird bei zunehmendem Alter kleiner. GULLIVER findet 7 f-L, HAYEM 6,6-7,5 f-L, 
M. SCHMIDT 6,4 f-L, FORMAT 6,9 f-L, BURKER 6,6 f-L. KLIENEBERGER und CARL, 
dessen Normalwerte 5,7-6,9 f-L betragen, gibt an, daB auch Werte von 7,1 f-L 
nicht selten zu finden sind. Die Werte der einzelnen Autoren liegen also ziemlich 
dicht beieinander. Ais mittlere Dicke des Kaninchenerythrocyten findet Lange 
2,4 f-L, welcher Wert durch das ganze Leben ziemlich konstant bleibt. Bei der 
chromoanalytischen morphologischen Untersuchung heben die meisten Autoren 
(FRITSCH, KLIENEBERGER und CARL, BITTMANN u. a.) die groBe Anzahl poly
chromatischer Erythrocyten hervor. Basophil getiipfelte Zellen kommen nach 
KEY regelmaBig im Blut junger Tiere vor, und zwar findet er Durchschnitts
zahlen von 4,1 % basophil getiipfelter und 2,2 ufo polychromatischer Erythrocyten 
im normalen Kaninchenblut. Der niederen Resistenz gegen hypotonische 
Losungen entsprechend finden sich im Nativpraparat meist zahlreiche Stech
apfelformen (KLIENEBERGER und CARL). Normoblasten sind nach BITTMANN 
ein recht seltener Befund im peripheren Kaninchenblut. JAFFE und KEY leugnen 
ihr Vorkommen ganz, DOMARUS und GRUBER sehen sie ofters. KLIENEBERGER 
und CARL beschreiben ihr Plasma als stark polychromatisch, die Kerne meist 
stark pyknotisch. 

Vital farbbare Erythrocyten kommen beim Kaninchen regelmaBig vor. 
Besonders bei jungen Tieren finden wir oft einen hohen Prozentsatz vital farb
barer Erythrocyten. KEY gibt als Durchschnittswert eine Zahl von 7,3% vitai 
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farbbarer Blutkorperchen an. 1m Embryonalblut zeigen nach NAEGELI der 
uberwiegende Teil del' Zellen basophile Granulierung, die in den versehiedensten 
Formen vom feinsten basosphilen Staubehen bis zur groben Kornelung des 
Erythroeyten auftreten. AuBel' dieser Kornelung kommen noch drei Arten 
basophil regenerativer Substanzen in den Erythrocytenzellen des Kaninchens VOl': 

1. Ziemlich zentral gelegene rote Chromatinreste, die mit zunehmendem 
Alter der Erythrocyten allmahlich kleiner werden. 

2. 1--2periphere, winzige, rote Kornchen (Zentrosom nachNIssLE, Chromatin
staubchen nach WEIDENREICH). 

3. Eigenartige Kernabschnurungen in embryonalenMegaloblasten undMegalo
cyten, die zuerst oft noch nahe dem Kern liegen, sich selten noch rot farben, 
bald aber zur Peripherie streben und sich dann aussehlieBlich blau kantieren. 

Der erste Beginn der Blutbildung beim Kaninchen erfolgt in der Area 
vasculosa der primitiven Blutinseln, die sich am achten Tage nach del' Be
fruchtung bilden. Dort bilden sieh hamoglo binfreie basophile Blutkorperchen, 
von denen sich dann in bekannter Weise die primitiven Erythroblasten und 
endlich die primitiven Erythrocyten ableiten. Die Rolle der Area vasculosa 
ist bei den verschiedenen Saugetieren zeitlich sehr verschieden begrenzt. Beim 
Kaninchen hort ihre bluterzeugende Tatigkeit erst mit Ende des intrauterinen 
Lebens auf. Nach den Untersuchungen NAEGELIS finden sich im Kaninchen
embryo von 0,7-0,8 em Lange nur Megaloblasten und Megalocyten. Erst 
beim Kaninchenembryo von 14,-1,5 em Lange tritt die Generation des kleineren 
Erythroblasten und Erythrocyten langsam in den Vordergrund, um bei einem 
Kaninchenembryo von ungefahr 5 em Lange fast das ganze Blutbild zu be
herrschen. Bei einem Embryo von 10 em Lange fehlen bereits Megaloformen 
vollstandig. Fur die Beurteilung des Blutbildes junger und neugeborener 
Kaninchen verweisen wir auf die Tabelle von LANGE (2). 

Bei jungeren Tieren ist die Zahl der roten Blutkorperchen geringer, Durch
messer und Oberflache derselben groBer als bei alteren. 

Das Zugrundegehen des Kaninchenerythrocyten wurde besonders von 
SABIN eingehendst studiert. Sie konnte einen dauernden Zerfall roter Blut
korperchen im Kaninchenblut nachweisen. Die Fragmentation des Kaninchen
erythrocyten geht so vor sich, daB der Erythrocyt einen langeren Fortsatz ent
wickelt und so die Gestalt des Poikilocyten annimmt. Diesel' Fortsatz ver
schmalert sich dann an einer Stelle und lOst sich endlich vom Erythrocyten. 
Del' ubrigbleibende Rest kann noch lange die Form des normalen Erythrocyten 
beibehalten. 

SABIN halt den Poikilocyten fUr das Beginnstadium, den Mikrocyten fUr das 
Endstadium del' erfolgten Fragmentation. Die fragmentierten Teilehen werden 
sofort von den Clasmatocyten, die nach den amerikanischen Autoren von den 
Monocyten des Kaninchenblutes strenge zu unterseheiden sind, phagoeytiert. 
Sie sind noch langere Zeit in der Zelle siehtbar, farben sich mit acidophilen 
Farbstoffen und konnen so den Eindruek eosinophiler Granulationen hervor
rufen. Der Unterschied ist mit der supravitalen Farbemethode leieht zu stellen. 
Die phagocytierten Teilchen ergeben, wie die ganzen Erythrocyten, niemals 
Oxydasereaktion. 

3. Das Hamoglo bin. 
So oft aueh relative Hamoglobinbestimmungen vorgenommen worden sind, 

so selten finden wir in der Literatur absolute Zahlenangaben. 
Von alteren Angaben, die FRITSOH in seiner Arbeit erwahnt, seien zitiert: SUBBOTIK 

fand mittels der spektroskopischen Methode von BREUER 7,1-9,5 g, im Mittel 8,4 g Hamo
globin pro 100 ccm Blut. ,J. G. OTTO bnd bei 10 mannlichen Tieren einen Wert von 9,4 
bis 10,8 g, im Mittel 10,1 g, bei 10 weiblichen Tieren 7,9-9,4 g, im Mittel 8,8 g und als 
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Gesamtdurchschnitt seiner Untersuchungen 9,4 g in 100 ccm Blut. Auf chemisch-analyti
schem Wege fand ABDERHALDEN in einem Falle einen Wert von 12,4 g Hamoglobin pro 
100 ccm, K. BURRER, der mit der NEUMANNschen Eisenmethode arbeitete, £and einen 
Hamoglobingehalt von 11,4 g. KLIENEBERGER und CARL erhalten bei den alteren Unter
suchungen einen Wert von 630/ 0 nach SAHLI, in ihren neueren Untersuchungen einen Wert 
von 77,6% als mittleren Hamoglobingehalt. 

Die Werte VOn BURKER, EDERLE und KIRCHER sind nach HUFNERS spektro
photometrischer Methode bestirnmt, ebenso die Werte von MARLOFF und 
FRITSCH. Sie stellen also genaue absolute Hamoglobinwerte dar. Bei seinen 
eigenen Untersuchungen findet FRITSCH Werte von 9,8-13,2 g beirn mannlichen 
Tier (Mittelwert 12,1), bei seinen weiblichen Tieren einen Mittelwert von 11,6 
in 100 ccm Blut. FRITSCH faBt diese Differenz als zu geringfiigig auf, um daraus 
eine Regel machen zu diiden, im Gegensatz zu OTTO und TATARA. KLIENE
BERGER und CARL lehnen in ihren neueren Untersuchungen einen EinfluB des 
Geschlechtes auf den Hamoglobingehalt des Tieres abo 

FRITSCH betonte als erster beirn Kaninchen die groBe Wichtigkeit des mitt
leren absoluten Hamoglobingehaltes pro Erythrocyt. Nach semen Unter
suchungen betragt er beim mannlichen und weiblichen Tiere gleich viel, namlich 
20 X 10-12 g. Er betont, daB dieser Wert bei den verschiedenen Tieren auf
fallend geringe Schwankungen zeigt. Der niederste gefundene Hamoglobin
gehalt von 19 X 10-12 g und der hochste von 23 X 10-12 g liegen nur 5 
bzw. 15% vom Mittelwert entfernt. MALASSEZ berechnete den Hamoglobin
gehalt pro Erythrocyt bei beiden Geschlechtern getrennt, erhalt aber ebenfalls 
sehr nahe beieinander liegende Werte, die mit denen der anderen Autoren sehr 
gut iibereinstirnmen. 

Tabelle 4. Hiimoglobingehalt beim miinnlichen urUl weiblichen Kaninchen nach MALASSEZ. 

I 
Zahl der Hfunoglobtn I Hfunoglobtn pro 

Erythrocyten tn g Erythrocyt in 
in Mi.llionen tn cmm Blut 10-" g 

Kaninchen 

: I 
mannlich 4,160 0,084 20,35 
weiblich. 4,540 0,096 21,14 

Die in der Einleitung erwahnte BURKERsche Regel, namlich die Konstanz 
des Hamoglobingehaltes pro Obedlacheneinheit des Saugetiererythrocyten 
wurde von BURKER und EISBRICH auch am Kaninchen untersucht. Die Werte 
beider Autoren weisen kleine Differenzen auf. Wahrend BURKER einen seinem 
Normalfaktor (31,7 X 10-14) sehr naheliegenden Wert VOn 32,0 X 10-14 g 
Hamoglobin pro Oberflacheneinheit des Erythrocyten angibt, fand EISBRICH 
auf Grund seiner Messungen nur 30,3 X 10-14 g Hamoglobin pro Oberflachen
einheit. Doch sind die Fragen der Beziehungen des Hamoglobins zur Ober
flache der Blutkorperchen noch zu strittig, um bei Kaninchen eine entscheidende 
Stellungnahme zu den Angaben einzelner Autoren zu gestatten. 

4. Die weiBen Blutkorperchen. 
a) Allgemeines. 

Uber die Zahl der weiBen Blutkorperchen liegt eine auBerordentlich groBe 
Literatur vor. Wir haben in Anlehnung an die Arbeit VOn BITTMANN und Hmo 
die uns zugangigen Werte tabellarisch zusammengestellt und die Tabellen beider 
Autoren erganzt. 

Aus dieser Tabelle geht vor allem hervor, welch grQBe Differenzen in den 
Angaben der einzelnen Autoren bestehen. Die Frage nach der Aufklarung 
dieser groBen Unstirnmigkeiten, die wohl kaum durch eine mangelnde Technik 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 11 
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Tabelle 5. Die weif3en Btutkiirperohen des Kaninohens, zusammengesteUt naoh der Literatur. 

Autoren 

BITTNER. 
BUNTING 
BURNETT 
COURMONT und 

LESIEUR • 
v. DoMAl!.US • 
DUMOULIN 
FRITSCH 

GOLDSCHEIDER und 
JAKOB 

COODALL 
GRUBER, G. B. 
RAYEM • 
REINEKE 
M. Jo •• 
JOLLY und AOUNA 
KANTHAKu. HARDY 
KLIENEBERGER U. 

CARL. 
LINDBERG. 
LOEWlT 
MEZINCESCU 
MUIR 
NICOLAS U. FRou-

MENT 
OKINTSCHITZ 
OKANA 
PR6SCHER. 
SCHOLZ • 
SCHULZ, G. 
TAUSSIG 
TALLGUIST und 

WILLEBRANDT. 

TATARA 
TEKAMINE. 
WERTHEIM. 
WILLIAMSON. 
ZIEGLER 

I Gesamtzahl 

I 
der weiBen 

Blutkorperchen 
pro cmm' 

9600 
7000-9000 

8500 

Lympho
cyten 
in 'I. 

59,3 
53-54 

48 

Pseudo 
Eosino

phile in ,/, 

Mast
zellen 
inOfo 

38,2 1,7 
35 8,5 
47 2 

9000 - 45 -
3800-13100 251--441 47,1-64,1 I 6,4--10 

7000 10--30 30-50 15-30 

6900-10500 

8000-14000 
10500 

5000-14000 
6200 

9000-12000 
5800-19300 

8150 

10720 

7570 

7213 

16400 

4500 
9905 

10000-12000 

11000 
11000 
10800 

6500-14600 
11200-14500 
5500-12500 
8000-13000 
5300-13500 

I 4200-11640 

62 33 
32-39,8 43,~7 0-0,8 

52 
28--44 

43 
37-54 

38,3-41,5 36,6-42,1 
37-90 10-57 

- 41,7 
70-80 20-30 

45,5 50,5 
36 45,5 

31,9 60,4 
36 56 
40,2 47,7 

26 
25,9 
45,9 

60-65 
41,0 

20-25 

46,1 
51 

47,6 
33-40 

55 

45-55 

2,5 
2,1 

0,9-3 

2-5 

1 
6 

1,6-3 
3 

0,7 
4--8 

4 

2-5 

27,4-49,3 49,2-67,7 0-0,7 
42-59 44-46 1-2 

50-60 
51-76,5 

30-40 3-5 
0-3 

GroBe 
Mononucl. 
u.ubergr. 
F. in "10 

6,6 

15--30 
2 

1,9-10,5 

3,13 

18,2-18,8 
2 

2-6 

2,5 
7 
3 

12 

26,7 
11,6 

1,3 

2,0-2,5 

1,3-6,9 
2,9-9 

Eosino· 
phile 
in ,/, 

0,2 
0,5 
3 

0--3,1 
0,3 
2 

0,7-1,9 

2,5 
0,5-2,5 

0,3 
1 
1 

1-2 

0,45 
1,5 

0-0,8 
5 

1,4 

1,2 
0-0,8 

0,5-3 

1-3,9 
2-4 

5-10 -
0,5-1,5 3,51-4,66 

allein erklart werden konnen, hat zahlreiche Untersuchungen iiber die Ab
hangigkeit der Leukocytenzahl und ihrer Zusammensetzung von auBeren und 
inneren Momenten hervorgerufen. Wahrend nach POHL, JACOB und GOLD
SCHEIDER die Zahl der weiBen Blutkorperchen beirn Kaninchen keinerlei perio
dischen Schwankungen unterworfen sein solI, fand SCHWENKENBECHER das 
Gegenteil. Auch BITTMANN fand bei seinen Zahlungen b.etrachtliche Schwan
kungen zwischen den Befunden am Vormittag und am Nachmittag, besonders 
in der Zahl der Lymphocyten. 

1st auch die Technik der genannten Autoren nach den neueren Forschungs
ergebnissen der BURKERschen Schule nicht vollkommen, so scheinen doch die 
Angaben von SABIN und ihren Mitarbeitern den Forderungen moderner Technik 
vollauf zu geniigen. Sie bestirnmten mit Hille der von SABIN angegebenen 
supravitalen Farbetechnik in zahlreichen Untersuchungen das weiBe Blutbild 
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des Kaninchens und erhielten so Tageskurven, die einen charakteristischen 
Rhythmus sowohl der Gesamtzahl der weiBen Blutkorperchen ala auch der ver
schiedenenZelliormen erkennen lassen, welche von auBeren Umstii.nden (Nahrung, 
Stallverhaltnisse) und von individuellen Momenten (Rasse, Alter, Geschlecht un
abhangig waren. Sie erklaren diese Schwankungen mit dem periodisch erfolgenden 
Absterben der weiBen Blutzellen und ihrer Regeneration aus dem Knochenmark. 

Aufhoren der amoboiden Beweglichkeit und Veranderung der sichtbaren 
Granula, die groBer und starker lichtbrechend werden, sich in Alkohol losen 
und nicht mehr Neutralrot aufnehmen, sind die charakteristischen Zeichen des 
physiologischen Zelltodes. Die jungen Zellen zeichnen sich durch eine stark 
erhohte Beweglichkeit aus. Das Vorkommen einer Verdauungsleukocytose wird 
von ihnen ebenso wie von vielen anderen Autoren geleugnet und schon mit der 
Lebensweise des Kaninchens erklart. 

"Ober die Verteilung der weiBen Blutzellen im Korper des Kaninchens liegen 
verschiedene Angaben vor. Nach ROSNER und RIEDERS ist die Verteilung irn 
peripheren und zentralen GefaBsystem eine gleiche, eine Angabe, die von den 
meisten Autoren kritiklos iibernommen wurde. SCHWENKENBECHER findet 
nur Unterschiede, wenn das Tier zur Vornahme des operativen Eingriffes narkoti
siert wurde. Diesen alteren Angaben stehen die neuen Untersuchungen lIINos 
gegeniiber, der an einem groBen Material die Frage der Leukocytenverteilung 
irn Kaninchenkorper untersucht hat. Wie aus seiner Tabelle (6) ersichtlich, ' 
fand er irn Gegensatz zu den roten Blutkorperchen in den Oapillaren der capillar
reichen Organe (Milz, Niere, Leber, Knochenmark) wesentlich mehr weiBe Blut
korperchen ala in der Peripherie und den iibrigen inneren Organen (Darm). 
Dabei bleibt das prozentuale Verhaltnis in der Zusammensetzung des weiBen 
Blutbildes das gleiche. Ala Erklarung der von ihm ala Verschiebungsleukocytose 
bezeichneten Tatsache fiihrt HINO im Gegensatz zu anderen Autoren die ver
langsamte Stromu.ngsgeschwindigkeit des Blutes in den capillarreichen Organen 
an, wodurch ein Hangenbleiben der Leukocyten und somit eine Vermehrung 
in den betreffenden Oapillargebieten erfolgt; eine Ansicht, die nach unserer 
Meinung durch die Untersuchungen lIINos nicht geniigend gestiitzt scheint. 

Es scheint also aus den beiden zuletzt zitierten ganz modernen Arbeiten 
hervorzugehen, daB die weiBen Blutkorperchen beirn Kaninchen unabhangig von 
auBeren oder individuellen Momenten Schwankungen unterliegen, deren Ursache 
allerdings weder von SABIN noch von lIINo mit Sicherheit angegeben werden 
konnte. DaB diese Schwankungen allein groBe Differenzen bei verschiedenen 
Untersuchungen hervorrufen konnen, ist einleuchtend. 

SCHULZ betont dies und halt daher jede nahere Diskussion der LeukocyteIlZahlen beirn 
Kaninchen fiir wenig aussichtsreich. KLIENEBERGER und CARL geben ahnliche Verhalt
nisse an. BITTNER verweist noch auf die Fehler, die durch die psychische Erregung des 
Tieres (LLOYD Jo~s), die momentane Abkiihlung der Korpertemperatur (LOEWIT), den 
Kaltereiz bei der Atherabreibung (GRAWITZ) zustandekommen konnen. Auch Entziin
dungsprozesse und lokale Thrombosen (Du MOULIN) konnen den GefaBtonus und aomit 
die LeukocyteIlZahlen beeinflussen. Der von GOLDSCHEIDER und JAKOB berechnete Fehler 
von 21/ 2-10% diirfte wohl alB zu knapp angesehen werden. KLmNEBERGER und CARL 
geben einen Fehlerprozentaatz von 20% an. 

Einen sicheren EinfluB auf die Zahl und die Zusammensetzung des weiBen 
Blutbildes beirn Kaninchen hat das Alter der Tiere. Es ist das Verdienst LIND
BERGs ala erster darauf hingewiesen zu haben. In der folgenden Tabelle sind die 
Ergebnisse seiner Untersuchungen an verschieden alten Kaninchen wieder
gegeben. Wir wollen auf seine Arbeit bei der Besprechung des Differential
blutbildes noch einmal zuriickkommen. flier sei erwahnt, daB bei einem Kanin
chen von 4-6 Monaten deutlich das Maximum der Leukocytenzahl erreicht 
wird, jiingere und altere Tiere weisen niedrigere Werte auf. 
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Tabelle 7. Leukoeytenzahlen bei verschied6n alten Kaninehen naeh C. LINDBERG. 

Gesamtzahl der Leuko· Pseudoeosinophile Lymphocyten 
ZahI cyton pro cmm Zellen 

Alter der 
Tiere 

I 
Maxi-

I Mini-I Maxi· I MltteI Mini· I Maxi· I MJ.ttel Mini- Mlttel mum mum mum mum mum mum 

14 Tage 8 1700 2100 2000 300 I 400 400 1300 1600 1500 
1 Mouat 8 2600 3500 3000 500 noo 800 2000 2300 2100 
2 Mouate 12 3600 6500 5500 800 1800 1200 2400 5000 4100 
3 " 

22 4600 7700 5900 400 2800 1400 3400 5900 4300 
4 

" 
22 5000 9000 7000 600 2400 1400 4300 6800 5400 

5 " 
22 7100 10000 8900 lloo 2400 1500 3700 8400 7200 

6 " 
22 4000 10000 6500 1000 3900 1600 3100 6800 4600 

7 " 
17 4000 8000 6200 800 2500 2000 1400 5400 4000 

8 " 
17 

I 
4200 7900 6000 1000 2400 1600 3000 5400 4000 

9 
" 

12 4500 7700 5800 900 2800 1600 2900 4800 3800 
10 " 

9 I 4800 6500 5500 1400 2300 1600 2400 4900 3600 
II 

" 
9 5200 7600 5100 1400 2500 1700 3000 4300 2900 

Das Geschlecht der Tiere scheint nur einen sehr geringen EinfluB a.uf die 
Leukozytenzahl des Kaninchens auszuuben (FRITSOH). 

Eine Verdauungsleukocytose wird im. allgemeinen von den meisten Autoren 
abgelehnt (KL1ENEBERGER und CARL in besonderen Versuchen, SABIN usw.). 
BITTNER diskutiert die Moglichkeit, daB sich bei der notwendigen RegelmaBig
keit einer Laboratoriumsfutterung eine solche wohl einstellen konnte. 

Der EinfluB der Rasse der Tiere wurde noch nicht untersucht. 
Noch groBere Differenzen als bei den Gesamtzahlen der Kaninchenleuko

cyten finden sich beim. Studium der einzelnen Zellformen im. weiBen Blutbilde. 
Die erste Schwierigkeit auf die man hier stoBt, ist die Einteilung und Benennung 
der einzelnen Blutzellen. Trotz der verschiedensten Einteilungsversuche Mch 
allen moglichen Prinzipien (morphologisch, physiologisch, genetisch) muBte 
man doch wieder auf das chromoanalytische Klassifikationsprinzip EHRLIOHS 
zurUckgreifen, welches, wie sich alle Autoren einig sind, an Klarheit viel zu 
wiinschen ubrig laBt. Besonders beim. Kaninchen erweist sich diese Methode 
der Klassifizierung wie wohl bei keinem anderen Tier als mangelhaft und damit 
ist wohl auch hauptsachlich die Differenz der von den einzelnen Autoren er
hobenen Befunde zu erklaren. Wie wir spater noch Behan werden, sind es 
besonders zwei Zellformen, deren Benennung und Einordnung in die Leuko
cytenreihe beim. Kaninchen auf Schwierigkeiten stoBt, namllch die a.ls pseudo
eosinophile Zellen bezeichneten fein granulierten Leukocyten und die groBen 
mononuclearen Leukocyten. 

In tJbereinstimmung mit allen anderen Tieren unterscheiden wir beim. 
Kaninchen folgende Gruppen weiBer Blutzellen: 

1. Lymphocyten, welche wieder in kleine, mittlere und groBe Formen unter
schieden werden konnen. 

2. Leukocyten, daren ausgereifte Formenreihe sich in die Gruppe der pseudo
eosinophilen, der eosinophilen und basophilen oder Mastleukocyten teilt. 

3. Monocyten, entweder mit groBem rundem oder gelapptem Kern. 
4. Clasmatocyten: Sehr groBe Zellen, oft von bizarren Formen und mono

cytenartigem Kern, oft Zeichen lebhafter Phagocytose zeigend. Diese Zellen 
kommen im. peripheren Blutkreislauf nur sehr selten vor, da sie wegen ihrer 
GroBe in den Lungencapillaren abfiltriert werden. 
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(3) LymphoGyten. 
Die Lymphocyten konnen irn Blute des Kaninchens in einem Prozentsatz 

von 30--40% gefunden werden. Zahlen wie 10% (DUMOULIN) oder 90% (M. J 0) 
sind wohl selten. Leider fehlen bei solchen Befunden genauere pathologisch
anatomische Untersuchungen des Tieres, so daB die Angabe der Autoren, daB 
es sich urn normale Tiere gehandelt hat, nicht allzu fest begriindet scheint. 
Doch finden wir 20% Lymphocyten auch in den Untersuchungen von TAL
QUIST und WILLEBRAND, wahrend KANTHAK und HARDY 70-80% Lympho
cyten, Hmo 51-761/ 2% und FRITSCH bei 3 Tieren 71% Lymphocyten findet. 
Eine teilweise Erklarung dieser scheinbar so groBen Differenzen finden wir in 
der schon fmher erwahnten Arbeit LINDBERGs. Untenstehende Kurve ist seiner 
Arbeit entnommen. 
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Abb. 83. Durohschnittswerte (Zahlen links) der verschiedenen Leu.kocytenarten im Alter von 
14 Tagen bis zu. 11 Monaten. Die ausgezogenen Linien bedeuten von oben nach unten gerechnet: 
Gesamtzahl der Blutleukocyten. Lym,phocyten. Pseudoeosinophile. Basophile. Die obere 
gestrichelte Lime glbt die Gewichtskut'Ve der Kanlnchen,thym,us in Gramm. (Zahlen rechts). 

(Nach G6DERLUND und BA.CKMANN.) 

Wir sehen, daB hier die Schwankungen der Leukocytenzahlen beirn Kanin
chen verschiedeneri. Alters nur auf Schwankungen der Lymphocyten beruhen, 
welche wieder, wie die gestrichelte Linie der Kurve des Thymusgewichtes von 
Kaninchen nach SUNDERSON und BEGELUND zeigt, indirekt mit der Thymus
involution der Tiere zusammenzuhangen scheint. Die Differenz zwischen den 
absoluten Lymphocytenzahlen ganz junger und erwachsener Kaninchen betragt 
etwa 300%. Nun finden wir aber bei den wenigsten Autoren genauere Angaben 
tiber das Alter der untersuchten Tiere, eine Tatsache, womit auch FRITSCH 
die groBen Differenzen erklaren will. Bei seinen 10 untersuchten Tieren, die 
genau 5 Monate alt waren, also ein Alter mit hohem Lymphocytengehalt 
(s. die Kurve LINDBERGB) betrug die Zahl der Lymphocyten mit einer einzigen 
Ausnahme immer zwischen 60 und 71 %. Eine nahere Beschreibung der Lympho
cyten kann an dieser Stelle wohl unterbleiben, da sie sich weder an Gestalt 
und GroBe noch in ihrem farberischen Verhalten von den Lymphocyten der 
tibrigen Saugetiere unterscheiden. 

Einen Versuch, die Lymphocyten nach ihrem Alter weiter zu unterteilen (entsprechend 
dem ARNETHschen Schema bei den granulierten Formen) unternimmt SABIN. Sie findet 
namlich bei ihren Studien der lebenden weillen Blutzellen mit Hille der supravitalen Farhe
methode, daB die groBeren Lymphocyten den Farbstoff besser aufnehmen und auoh groBere 
amobcide Bewegliohkeit zeigen wie die kleineren Formen. Sie halt daher die groBeren 
Formen auch fiir die jiingeren, wahrend die ganz kleinen Lymphocyten mit kaum erkennbarem 
Plasmasaum den degeneriert stabkernigen Leukocyten ARNETHS entsprechen. 

Lymphoide Riesenzellen beschreibt KLIENEBERGER und CARL. Auch BITT
MANN spricht von machtigen, das 3-5fache Volumen eines gewohnlichen 



Kaninohen. - Leukooyten. 167 

Lymphocyten einnehmenden lymphoiden Zellen. Azurgranula (W OLFF-MIOHA
ELlS) finden wir in den Lymphocyten des Kaninchens nicht selten (WEIDEN
REIOH, MEZINOESOU). Sie haben dasselbe Aussehen wie bei den ubrigen Sauge
tieren. Ob sie mit den beirn Kaninchen von ARNOLD, ROSIN und BmERGEIL 
bei der Vitalfarbung irn Korper des Lymphocyten beschriebenen Granulationen, 
die unter dem EinfluB des Farbstoffes allmahlich deutlich werden und endlich 
zu einem Farbtropfen zusammenflieBen, identisch sind (wie es FERRATA zu 
beweisen sucht), steht noch offen. W ALLGREEN u. a . studierten die ALTMANNsche 
Granulierung an den lymphoiden Zellen des Kaninchenblutes. Er konnte 
bestatigen, daB die Befunde SOHRIDDES auch fur das Kaninchen Geltung haben. 
Es gelingt leicht mit Hille des Fuchsin-Pikrinsaure-Gemisches die charakte
ristische Granulierung irn Plasma der Kaninchenlymphocyten zur Darstellung 
zu bringen. N ur die "groBen lymphoiden Zellen" weisen sich manchmal als 
kornchenfrei. Die Peroxydasereaktion ist beirn Kaninchen bei allen Zellen der 
lymphatischen Reihe negativ (KATSENUMA). 

r) Die Leukocyten. 
Die feingranulierten, polymorphkernigen Leukocyten. Den neutrophilen 

Leukocyten beirn Menschen und den Saugetieren entsprechend finden sich beirn 
Kaninchen ebenfalls gelapptkernige Leukocyten mit einer feinkornigen Granu
lierung (Spezialgranulocyt EHRLIOHS). Ihre Zahl schwankt zwischen 30 und 50%. 
SUZUKI und TATAMARI finden 67%, KANTHAK und HARDY 20-30%. Es finden 
sich also bier keine so groBen Differenzen wie bei d,en Lymphocyten, was wieder 
fiir die Richtigkeit der Annahme LIND BERGS und BITTMANNS spricht. Der tagliche 
Rhythmus dieser Zellen studiert am vitalgefarbten Praparat (SABIN und Mit
arbeiter) wurde schon friiher erwahnt. Die Deutung der Granula des fein 
gekornten Kaninchenleukocyten hat einen lange wahrenden Streit in der Ge
lehrtenwelt hervorgerufen, ohne das Problem restlos zu klaren. Die von EHRLIOH 
vorgeschlagene Bezeichnung "pseudoeosinophile Leukocyten" muBte mangels 
eines besseren bis auf den heutigen Tag beibehalten werden. Die Zellen ver
danken diese Bezeichnung dem Umstand, daB sich we Granula mit sauren 
Farbstoffen leuchtend rot farben, wodurch sie ganz den Eindruck eosinophiler 
Leukocyten hervorrufen. Allerdings weichen sie in der Gestalt der Granula, in 
der Form des Kernes und dem Verhalten des Plasmas sehr bedeutend von den 
echten eosinophilen Leukocyten abo BITTMANN sowie KLIENEBERGER und CARL 
betonen diese Unterschiede, wahrend viele Autoren sie vermissen. 

GROSSO versuoht duroh eine neue Farbemethode die Differentialdiagnose beider Lenka
oytenarten zu erleiohtern. Er verwendet dabei ein Methylgriin-Pyronin-Orange-Neutral
gemisoh von folgender Zusammensetzung: 

Methylgriin 3,2 
Pyronin 6,0 
Orange 1,0 
Aqua dest. 75,0. 

Auoh Formal-Alkahol-Fixierung zulassig. 

Das Bestreben nach einer genauen und sicheren Differenzierung beider 
Zellarten hat noch zu weiteren Spezialfarbemethoden AulaB gegeben, die 
wir hier nicht zitieren wollen. Die technischen Einzelheiten mogen in 
SOHMORLS "pathologisch-histologischen Untersuchungsmethoden" nachgesehen 
werden. 

Zusammenfassend mussen wir also sagen, daB es beirn Kaninchen eine 
Leukocytenform gibt, die in der Bildung des Kerns, des Plasmas, der Form und 
GroBe der Granula den neutrophilen, polymorphkernigen Leukocyten sehr 
nahe steht. Nur zeigen ihre Granula ein abweichendes tinktorielles Verhalten, 
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indem sie sich besonders leicht und schon mit sauren Farbstoffgemischen farben. 
Eine Amphophilie der Kornchen wird von vielen Seiten behauptet, von anderen 
abgelehnt. Ihrer ganzen Gestalt nach ist es sehr wahrscheinlich, daB sie mit den 
neutrophilen Leukocyten des Menschen und der iibrigen Saugetiere identisch 
sind und auch deren Funktion im Organismus erfiillen. Aus dem Vorschlage 
von EHRLICH werden sie als pseudoeosinophile, polymorphkernige Leukocyten 
bezeichnet. ' 

Mit der supravitalen Farbemethode (SABIN und Mitarbeiter) zeigt diese 
Leukocytenart die groBte Beweglichkeit, indem sie deutlich in der Richtung 
der Fortbewegung schmale, lange Pseudopodien aussendet. Der Zellkern folgt 
der Bewegung des Plasmas nach (WITTS). 

Die Oxydasereaktion ergibt nach der Methode von SATOR und SEKIYA 
eine feine Granulierung des Zellplasmas. Sie ist deutlich weniger stark aus
gebildet wie beim Menschen und der Zellkern bleibt deutlich sichtbar (DOAN 
und SA~IN). . 

Als Gegensatz zu den fein granulierten Leukocytenformen stellt EHRLICH 
die grob granulierten auf, welche wieder in die Gruppen der eosinophilen und 
absophilen Leukocyten zerfallen. 

Die eosinophilen, polymorphkernigen Leukocyten. Sie wurden besonders 
von BITTNER eingehendst studiert und wir haben seinen Ausfiihrungen kaum 
etwas Neues hinzuzufiigen. Wir finden sie im Kaninchenblut in einem Prozent
satz von 0,-2% selten 3% (HINo) und ihre Zahl zeigt auch im allgemeinen 
keine starken Schwankungen (SABIN, LINDBERG). Von EHRLICH, SCHWARZE 
und spater HIRSCHFELD wurde ihr Vorkommen wie bei allen Tieren so auch 
bei Kaninchen beschrieben. Sie zeigen das charakteristische Bild eines ein
fachen, meist Zwerchsack- oder sanduhrformigen Kernes, der selten dreigelappt 
ist, mit sehr dichtem Chromatinnetz. Sie haben dunkelblau gefarbtes Plasma 
und charakteristische Granulationen. Diese schildert BITTNER beim Kaninchen 
,als groBe, dicht nebeneinander liegende Kugeln, die schon im Nativpraparat 
durch ihren gelblichgriinen Glanz und ihr stark lichtbrechendes Verhalten den 
Zellen ein charakteristisches Geprage verleihen. Nach DUNGERN lassen sie sich 
auch beim Kaninchen leicht in der Zahlkammer auszahlen. 1m MAy-GRUNWALD
Praparat haben die Granula eine stark dunkelrote Nuancierung. Sie sind 
grober und umfangreicher als die Spezialgranula, liegen mosaikartig eng ohne 
jede Spur von Zwischensubstanz aneinandergepreBt und wirken, wie sich 
BITTNER treffend ausdriickt, wie machtige spharische Gebilde. 

Uber die GroBe und Gestalt der einzelnen Kornchen beim Kaninchen liegen 
verschiedene Darstellungen vor. 

lIIRSCHFELD schildert sie als spitz, KANTACK und HARDY als spharisch oder ovoid, 
SHERRINGTON als kugelig. NIEGOLEWSKI haIt die meisten Kornchen fiir rund, wahrend 
daneben auch ovale Formen vorkommen sollen. HESSE schreibt ihnen alle moglichen 
Formen zu, ganz runde, ovoide, dreieckige, iangliche, unregelmaBig zugespitzte, abgeplattete 
usw. MAXllII:ow endlich vergleicht sie mit kurzen Stabchen, welcher Ansicht sich WEIDEN
REICH anschlieBt. 

BITTNER selbst beschreibt die Granulationen als kugelige bis langlich 
ovoide Gebilde mit meist schmalen Seitenflachen, so daB man allerdings leicht 
bei . Kantenstellung den Eindruck kurzer Stabchen gewinnt. Die Granulas 
scheinen aber eine gewisse Elastizitat und Kompressibilitat zu besitzen, denn 
in dicht granulierten Zellen kann man in der Tat aIle moglichen Formen er
kennen, die auf diese Weise leicht erklarbar sind. Bei gequetschten, aus dem 
Zellverband gelOsten Kornchen konnte BITTMANN fast ausschlieBlich kugelige 
bis ovoide Formen finden. Wahrend HESSE behauptet, daB die GroBe der ein
zelnen Granulis sowohl an ein und derselben Zelle wie auch bei verschiedenen 
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Zellen ganz erheblich varriieren solI, kann BITTMANN dies nicht bestatigen. 
Er gewinnt im. Gegenteil den Eindruck, daB von ganz minimalen Unterschieden 
abgesehen,ein bestimmter GroBentypus fiir die eosinophilen Kornchen ohne 
Riicksicht auf die Zelldimensionen obligatorisch ist, und daB groBere Zellen 
mehr Granulationen aufweisen. Zwischenformen zwischen den kleinen pseudo
eosinophilen Spezialgranulas und den echten acidophilen Kornchen, wie sie 
ARNOLD und HESSE beschrieben, konnte BITTNER nie bemerken. Ebensowenig 
konnte er die von ARNOLD, HESSE, PAPPENHEIM, KARDOS und BENACHIO be
schriebenen basophilen Vorstufen der eosinophilen Zellen finden, die nach den 
Untersuchungen der genannten Autoren unter gewissen Umstanden im. stro
menden Kaninchenblute zu finden sein sollen. Auch die eosinophilen Zellen 
des Kaninchenblutes zeigten amoboide Beweglichkeit (SABIN). Diese ist jedoch 
etwas langsamer und vom differenten Typus wie die Fortbewegung der fein 
gekornten Leukocyten (WITTs). 

Die basophilen polymorphkernigen Leuk~cyten. Die Bedeutung der baso
philen Leukocyten (Mastleukocyten nach EHRLICH und WESTPHAL) fUr das 
Kaninchenblut ist noch wenig geklart. nbereinstimmend wird von allen Autoren 
der relative Reichtum des Blutes an Mastleukocyten beim. Kaninchen angegeben 
(FRITSCH), obwohl andere Autoren (SCHIFFONE, BETTMANN, OKINTSCHITZ) ihr 
Vorkommen iiberhaupt nicht erwahnen. Ihre Zahl wird meist mit 2-9% 
angegeben. Vereinzelt steht die Angabe DUMoULINs da, der 15--30% Mast
leukocyten beim. Kaninchen findet. Sie farben sich am besten nach MAy
GRUNwALD (KLIENEBERGER und CARL). Durch die Untersuchungen MICHAELIS, 
P APPENHEIM und MAXIMow haben wir erkannt, daB die im. Blute und Binde
gewebe vorkommenden gleichartigen Zellen voIIstandig voneinander zu trennen 
sind. Unsere Aufgabe ist es hier nur die Mastzellen des Blutes beim. Kaninchen 
zu beschreiben. Es handelt sich hier urn groBe runde Zellen mit meist kom
pakten oder leicht gelappten Kernen und relativ kleinen und wenig dick stehen
den Granulationen. 

MAXIMOW beschreibt ihren Kern als einen zusammengeknickten Schlauch von unregel
maBiger Dicke und mit abgerundetenEcken und oft sehr typischenEinschniirungen. BITTNER 
spricht von einem schwach fii.rbbaren polymorphen Kern, der sich oft nur sehr schwer 
darstellen laBt und zum groBten Tell durch die Granula verdeckt ist. LOEWIT beobachtet 
eine Kernform wie WEIDENREICH. Es finden sich nach ihnI auch oft 2--3 sich blaB fii.rbende 
Kerne in ein und derselben Zelle. LEVATlTI beschreibt wie KLIENEBERGER und CARL sehr 
unregelroaBige Granulationen. MAXIMOW findet sie fein, dicht und rundkornig, BITTNER 
findet sie als grobe Korner, die oft an einzelnen Stellen zu derben runden Klumpen zusammen
geballt sind, so daB bei kleiner ZeUform das Blld des stark pyknotischen Lymphocyten vor
getauscht werden kann. Die Kornchen decken oft den Kern ganz zu. 

P APPENHEIM hat die selbstandige Existenz der Mastleukocyten angezweifelt 
und hat ihre Granulationen nur als "mucoide Degeneration des Spongio 
plasmas" aufgefaBt, welche mit den Azurgranula von Lymphocyten in eine 
Parallele zu stellen ware. Auch PR6SCHER schlieBt sich diesen Anschauungen 
P APPENHEIMS, die in scharfem Gegensatz zu den Anschauungen TURKS stehen, 
an. PROSCHER spricht die Meinung aus, daB die hamatogenen Mastleukocyten 
beim. Kaninchen innerhalb der Blutbahn durch einen degenerativen ProzeB 
aus den hamatogenen Lymphocyten gebildet werden. Die mucoide Degeneration 
der Lymphocyten ist nach seiner Meinung der sichtbare Ausdruck bei der Bin
dung und Unschadlichmachung gewisser Toxine. Auf die ausfiihrliche Arbeit 
BENACHIOS solI im. Kapitel Knochenmark eingegangen werden. Endlich erwahnt 
noch PAPPENHEJ;M und SZECSI das Auftreten von Pseudoblutmastleukocyten 
im. Blute vom Kaninchen und Meerschweinchen, Tiere mit amphooxyphiler 
Spezialkornung. Diese Zellen sind echte spezifische Blutleukocyten in dieselbe 
Gruppe wie die anderen Granulocyten gehorig, nur daB sie unreif gekornt, 
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und zwar total oder diffus mit unreifen Kornern beladen sind. Die supravitale 
Technik der amerikanischen Autoren laBt auch hier die Beweglichkeit der 
Mastzellen deutlich erkennen. Ihre Bewegung vergleicht WITTS mit der eines 
Seitenschwimmers. Der Kern liegt auf der sich fortbewegenden Seite der Zelle, 
und zwar fast immer vorne. Die Granula farben sich leuchtend rot. Die Oxydase
reaktion zeigt nach der Methode von SATO deutlich rote Granula, im Gegensatz 
zu den blaufarbenden Granulationen der ubrigen myeloischen Zellen (DoAN). 

15) Die Monocyten. 
Der Name Monocyt ist fur die groBen mononuclearen Leukocyten (EHRLICH) 

beim Kaninchen jetzt allgemein gebrauchlich (SABIN und DOAN). Wir finden 
sie in einer Zahl von etwa 4--10% im stromenden Blut. Ein vollkommenes 
Fehlen oder ein Vorkommen von 30% (DUMOULIN) kann wohl als pathologisch 
angesehen werden. Die Monocyten beim Kaninchen stellen groBe rundkernige 
mononucleare Zellen dar mit gewaltigem Protoplasmaleib (BITTNER). Der 
Kern kann manchmal gebuchtet oder gelappt sein (Ubergangsformen von 
TURK). Typisch ist sein lockeres Chromatingewebe. Das Plasma der Zellen ist 
ungranuliert. Selten finden sich W oLFF-MrCHAELISche Azurgranulationen. 
Zur guten Unterscheidung der Monocyten und der groBen Lymphocyten empfiehlt 
SABIN eine gute Methylenblau-Azurfarbung. Mit der Supravitalfarbung gefarbt 
haben die Monocyten ein auBerst charakteristisches Aussehen, das sie unbedingt 
von den groBen Lymphocyten unterscheidet. Die Monocyten des Kaninchen
blutes nehmen Neutralrot begierig auf und dieses lagert sich in kleinen und 
kleinsten Vakuolen zentrisch um den Kern, so daB eine Rosette gebildet wird, 
wobei die groBeren gefarbten Vakuolen in die Peripherie zu liegen kommen. 
Die Farbung hat einen lachsroten Ton. • 

Die Oxydasereaktion der Kaninchenmonocyten ist ein sehr umstrittenes 
Gebiet. Es findet sich nur sehr selten eine positive Reaktion. MAc JUNKIN 
wurde dadurch veranlaBt, die Monocyten zur lymphatischen Reihe zuzuzahlen 
und schlagt den Namen Lymphendotheliocyt vor. SABIN sieht keinen Grund 
wegen diooer Ahnlichkeit die anderen so bedeutungsvollen Unterschiede zwischen 
Monocyt und Lymphocyt zu vernachlassigen, wo doch eine einfache Erklarung 
eines verschieden physiologischen Zustandes hinreicht, das Auftreten und 
Nichtauftreten einer Oxydasereaktion im Kaninchenmonocyten zu erklaren, 
da eiuige (wenn auch wenige) Kaninchenmonocyten doch deutlich eine positive 
Reaktion geben. 

e) Glasmatocyten. 
Von SABIN und ihren Mitarbeitern wurde diese Zellart fur das Kaninchen

blut eingehendst studiert. Es handelt sich um Zellen, die zu den groBten des 
stromenden Blutes gehoren. Sie sind so groB, daB sie die Lungencapillaren 
meistens nicht passieren konnen und daher nur sehr selten im Kreislauf der 
peripheren GefaBe zu finden sind. 1m Blute des Portalvenensystems aber kann 
man sie haufig antreffen. Immerhin berichtet SABIN, daB sie im peripheren 
GefaBsystem bis 0,8% Clasmatocyten finden konnte. Der Kern dieser Zellen 
ist groBer ala der Kern der ubrigen weiBen Blutkorperchen, mehr oval, lang 
und schmal und manchmal leicht gebogen. 1m Vitalpraparat zeichnet er sich 
durch eine besonders scharfe Kontur ahnllch dem der Lymphocytenkerne aUL. 
1m gefarbten Ausstrich enthalt es sehr viel Chromatin, welches sich aus massiven, 
dichten Granulationen zusammensetzt. Viele Kerne haben einen deutlichen 
Nucleolus (FERRATA, RICHTER). Das Protoplasma ist so veranderlich, daB kaum 
eine Norm aufgestellt werden kann. Bei der GroBe der Zellen und bei ihrer 
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starken Vulnerabilitat finden wir nur sehr selten intakte Formen. Diese haben 
ein blaues, leicht violett gefarbtes Plasma, das fast ganz strukturlos ist. Nur 
hier und da finden sich kleinste, mit Azur gefarbte nucleolusarlige Korperchen 
in der Nahe des Kernes. Die Zellen enthalten ofters Erythrocytenreste phago
cytiert. Wahrend manchmal das Protoplasma sehr reichlich vorhanden ist, 
finden wir oft auch nur einen schmalen Plasmasaum um dem Kern. Mit Hille 
der supravitalen Farbung ist es aber nach SABIN immer moglich, diese Zellart 
zu erkennen. Eine weitere Unterteilung der Zellen in Clasmatocyten und groBe 
mononucleare phagocytierende Endotheliocyten wird von SABIN aufgestellt, 
von CARRELL geleugnet. Stirbt die Zelle, so entfarbt sich das frillier mit 
Neutralrot farbbare Plasma plotzlich vollstandig, ohne daB die fUr den Leuko
cytentod so charakteristischen Kernveranderungen auftreten (PLAUTIN, NEEDHAM 
und NEEDHAM, DOAN). Als Zeichen der Zellgeneration kann auch das Fehlen 
der Mitochondrien und das Auftreten kleiner heller Vakuolen im Plasma ge
deutet werden (SABIN und DOAN). Oft sehen solche degenerierte Formen den 
kleinen Lymphocyten tauschend ahnlich. Interessant ist das Studium der 
Phagocytose an diesen Zellen. DOAN und SABIN fiihren aus, daB solche Clasmato
cyten mit phagocytierten Erythrocytenresten den echten eosinophilen Zellen 
des Kaninchens sehr ahnlich sehen konnen, und daB oft nur die Oxydasereak
tion zwischen beiden Zellarten unterscheiden kann. Meist allerdings sind die 
phagocytierten Elemente von stark wechselnder GroBe und auch durch den 
Mangel starkel'er Lichtbrechbarkeit leicht von einer eosinophilen Granulation 
zu unterscheiden. Bei erhohtem Blutzerfall finden wir auch die Zahl der phago
cytierenden Zellen im kreisenden Blut erhoht. Oberdies hat WEIDENREICH auf 
die Moglichkeit der Entstehung der eosinophilen Leukocyten aus derartigen 
Zellformen hingewiesen. Die Oxydasereaktion ist bei den Clasmatocyten immer 
negativ. Nul' wenn sie positiv reagierendes Material phagocytieren, konnen sie, 
wie das KAzENUMA an den KUPFFERSchen Endothelzellen der Leber schon 
nachweisen konnte, eine positive Reaktion geben. 

Zum Schlusse sollen hier noch zwei Untersuchungsmethoden besprochen 
werden, deren Resultate durch die geringe Zahl der bis jetzt erfolgten Beob
achtungen nocb keineswegs ala gesichert angesehen werden konnen. Es ist dies 
die Beobachtung im Dunkelfeld und die Methode der vitalen Speicherung. 

Die Dunkelfeldbeleuohtung befahigt uns die lebende weiBe Blutzelle zu studieren ohne 
sie irgendwie beeinflussen zu miissen. Fiir das Kaninohen konnten nun WITTS und WEBB 
zeigen, daB die ungefarbten, im Dunkelfeld beobaohteten weiBen Blutzellen eine weit leb
haftere Bewegung zeigen wie die supravital gefarbten Zellen. Die groBen Korner del' eosino
philen Leukooyten, die viel zarteren Granula del' pseudoeosinophilen und die staubartig 
feine Kornelung del' basophilen Leukooyten wird ausgezeiohnet gut siohtbar, desgleichen 
auch die Mitochondrien. Auoh die Bewegliohkeit del' Lymphocyten kommt im Dunkel
feldpraparat gut und deutlioh zum Ausdruck. Der Kern ist der fiihrende Punkt und del' 
Protoplasmasaum wird naohgezogen, so daB die Bewegung eine wurmartige ist. In den 
Kaninohenlymphocyten beobaohten WITTS und WEBB gewohnlioh 2-3 hellere Kornohen, 
die offenbar keine Mitochondrien sind. Sie deuten sie als die im Giemsapraparat als Azur
korner bekannten Gebilde. Die Monooyten fiihren mehr Gestaltsveranderungen als Lage
veranderungen duroh, indem der Kern innerhalb des Plasmas wandert und der Rand der 
Zelle sioh duroh eigenartige kleine, wellenformig sioh bewegende Pseudopodien fortwahrend 
in Bewegung ist (Undulationsmembran CARRELS). Die Kaninchenmonocyten enthalten 
eine groBe Anzahl von Mitoohondrien, die diffus iiber die ganze Zelle verteilt sind. Es 
kommt hier zu keiner Differenzierung des Plasmas im Somato- und Kinoplasma. AuBerdem 
finden sioh vereinzelte Granulationen, die oft sparlioh, oft aber in einer Anzahl von 10--20 
oder auoh mehr in del' Zelle zU .. finden sind und deren Deutung eine fragliohe ist. 1m ge
farbten Praparat fehlen sie. Ahnliohe Verhaltnisse zeigen die Clasmatooyten. 

Die Speioherung der Tiere intra vitam (ASCHOFF-KUYlONO) fiihrt zu einem Auftreten 
von gespeioherten desquamierten Endothelzellen im stromenden Blut. Infolge der GroBe 
der Zellen, die durch die Aufnahme der Karmingranula vielleioht nooh voluminoser werden, 
wird der groBte Teil dieser Zellen in den Lungenoapillaren abfiltriert und nur sehr selten 
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sind vital gespeicherte Zellen in der peripheren Blutbahn anzutreffen (SIMPSON). Man 
kann sich aber durch Untersuchungen des Pfortaderblutes (besonders schOn im histo
logischen Schnitt durch die gefiillte und merte Pfortader) leicht von dem Vorhandensein 
der gespeicherten Zellen im Blutstrom iiberzeugen. Monocyten sowie die iibrigen weillen 
Blutzellen nehmen keinen Farbstoff auf. 

5. Die Thrombooyten. 
Dber die Thrombooyten des Kaninohens finden sich in del' alten Literatur 

nur kurze Anmerkungen ohne Zahlangabe odeI' nahere Beschreibung. Auch 
FRITSCH gibt in seinen Untersuchungen nur Schatzungen der Thrombocytenzahl 
(sehr viel, wenig usw.) an. KLIENEBERGER und CARL berichten erst in ihl'en 
neueren Untersuchungen iiber genaue Zahlungen del' Thrombocyten beim 
Kaninchen. Bei 8 untersuchten Tieren schwankte die Zahl zwischen 126480 
und 251140. Wir berechnen daraus ein Mittel von 186425. KLIENEBERGER 
und CARL geben auch noch an, daB die Zentralzone zu geeigneter Farbung 
starker dingiert wie die Peripherie. OGATA schildert die Thrombocyten des 
Kaninchens als kleine langliche Gebilde, die eine GroBe von etwa 3 fJ, haben 
und eine langsovale Gestalt auiweisen. WALTER beschreibt sie als spindel
formige Blutschreibchen. 1m Giemsapaparat zeigen sie im Zentrum eine grau
violette staubartige Granulation, die oft so dicht sein kann, daB sie den Eindruck 
einer kompakten Substanz macht (CHROMER). Die Peripherie ist matt hellblau 
gefarbt (HYELOMER). Ihren Zusammenhang mit den Megakariocyten des Kanin
chens sucht OGATA durch Knochenmarkstudien nachzuweisen. Naoh SCHRIDDE 
stimmen die Thrombocyten an Form und GroBe mit den Thrombocyten der 
iibrigen Saugetiere iiberein. 

GUN empfiehlt zur schonen und genauen Darstellung der Kaninchenthrombocyten 
folgendes Verfahren: 

Ein Gemisch von 5 ccm kauflichem Formalin, 
3 g Natr. citro 

100 ccm phys. NaCl-Losung 
wird alB Auffangfliissigkeit des aus der Ohrvene quellenden Blutstropfens verwendet. 

DieZahlungen GUNS weichen erheblich von denBefundenKLIENEBERGERS und 
CARLS ab, er fand Werte von 700000-1040000 mit einer Maximalschwankung 
von 530 000 und einer Minimalschwankung von 20 000 bei ein und demselben 
Tier. Auch RENZ gibt nach del' Methode von CHRISTENSON den Thl'ombocyten
gehalt des Kaninchenblutes mit 825 000 im Mittel an. Beide letztgenannten 
Werte sind also 3-4mal so hoch wie die Zahlen KLIENEBERGERS und CARLs. 
Sichel' spielt eine exakte und gute Technik bei den Thrombocytenzahlungen eine 
auBerst wichtige Rolle. Ob Rassenunterschiede odeI' bonstige Umstande fiir 
diese Differenzen verantwortlich zu machen sind, kann heute nicht entschieden 
werden. 

b) Biologische Untersuchungen. 
1m Rahmen dieses Kapitels sollen folgende biologischen Daten des Kaninchen

blutes besprochen werden: die Gesamtmenge des Blutes, die Resistenz der 
roten Blutkorpel'chen, ihre Senkungsgeschwindigkeit und die Gerinnungsdauer 
des Blutes. 

1. Die Gesamtblutmenge. 
DREYER, REY und WALKER haben fiir das Kaninchen 126 Bestimmungen 

del' Gesamtblutmenge zusammengestellt, die auch die verschiedenen Einfliisse 
von Alter, Geschlecht, Ernahrungszustand und Klima berucksichtigen,ohne 
daB aus den oft betrachtlichen Schwankungen irgendwelche Schliisse zu ziehen 
waren (SCHULZ). Untersuchungen BOYKOTTS ergaben folgende Werte: 
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Tabelle 8. Blutmengen beim Kanincken nack BOYKOTT. 

Gruppe I Zahl der Tiere 

1 7 
2 7 
3 7 
4 8 
5 8 
6 S 
7 7 

I 
I 

Mittleres 
Korpergewicht 

g 

285 
235 

1078 
1971 
2250 
2494 
3147 I 

Mittleres 
Blutvolum 

cem 

16,09 
27,84 
48,36 
85,SI 
99,35 

111,45 
147,S6 

I Blut=Prozent des I Blut zum 
Kllrpergewichtes Korpergewicht 

5,65 1 : 17,7 
5,20 1 : 19,2 
4,49 1 : 22,3 
4,35 1: 23 
4,42 1: 22,6 
4,47 1 : 22,3 

I 4,70 1 : 21,3 

DREYER glaubte aus seinen Untersuchungen eine fiir das Kaninchen all. 
gemein giiltige Blutmengenformel errechnen zu konnen, wonach 

B (Bl t ) _ W (Korpergewicht) x 0,72 
u menge - 2,37 . 

2,37 stellt einen fiir das Kaninchen als konstant gefundenen Faktor dar, 
der auch bei anderen Tierarten seine Geltung haben solI. Aus der folgenden 
Tabelle, die die letzten groBeren Arbeiten umfassen und dem Handbuch der 
vergleichenden Physiologie entnommen wurde, sehen wir, wie uniibersichtlich 
die VerhaItnisse beim Kaninchen noch liegen. Der Grund dieser groBen Unein· 
stimmigkeiten diirfte wohl zum groBen Tell in der Technik der Bestimmung 
liegen. 

Tabelle 9. Ube"sickt iibe" die BlufJrnenge des Kaninchens nook SOHULZE. 

Untersucher 

HEIDENHAIN 
GSCHEIDLEIN 
RANKE ••. 
WELCKER • 
STEINBERG •••. 
JOLYET et LAFFONT •• 
SCHERRINGTONU.COPEMAN 
ABDERHALDEN • 

NELS~;' • 
SCHURER •• 
DREYER und RAY 
BOYKOTT •••. 
CERUM ••••• 

Methode 

WELCKER 

Infusions~ethode 
WELCKER 

AderlaBmethode 
Antitoxinmethode 

WELCKER 

Infusio~ (CO.) 

Blutmenge 
in °Jo 

5,0-6,7 
4,5-5,9 

5,4 
5,5 

7,5-S,1 
5,5 
7,4 
4,26 
4,6S 
4,6S 
4,60 
5,6 
5,66 
4,6 

4,35-5,65 
5,4-5,S5 

Blutmenge 
Korpergewicht 

1 : 20-1 : 15 
1 : 22-1: 17 

1 : IS,4 
1 : IS 

1 : 13-1 : 12,3 
1 : IS 
1 : 13,5 
1 : 23,5 
1 : 21,5 
1 : 21,3 
1 : 21,7 
1 : IS 
1 : 17,7 

1 : 11,S-1 : IS 
1 : IS-I: 17,5 

Eine Durchschnittsberechnung aller angefiihrten Werte ergibt fiir das Kanin· 
chen eine Blutmenge von 5,46%, das Durchschnittsverhii.ltnis von Blutmenge zu 
Korpergewicht betragt I: 18,3. Wir stimmen SCHULZ bei, der sagt, daB aus den 
bisherigen Resultaten irgendwelche Schliisse von Alter, Geschlecht und Lebens· 
weise auf die Blutmenge bis jetzt nicht zu ziehen sind. 

2. Die Resistenz der roten Blutkorperchen. 
Bei der osmotischen Resistenz der roten Blutkorperchen sind drei Fak· 

toren von Wichtigkeit. Die maximale, die minimale Resistenz gegen hypo· 
tonische KochsalzlOsungen und die Resistenzbreite. Nach KLIENEBERGER und 
CARL beginnt die Hamolyse des Kaninchenblutes (Ohrvenenblut) bei O,524%iger 
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NaCI-Losung (7 Untersuchungen). WAGNER und RIBIERRE fanden beginnende 
Hamolyse erst bei 0,420/oiger Kochsalzlosung, die Totale erfolgt bei 0,29°/oiger 
Kochsalzlosung (Resistenzbreite 0,13). PARIS und SALOMON erhielten ahnliche 
Resultate (beginnende Hamolyse bei 0,41°/oiger KochsalzlOsung, totale Hamo
lyse bei 0,310f0, Resistenzbreite 0,100/ 0 • Ryvos und lKAMIS und BRAT erhielten 
Resultate wie KLIENEBERGER und CARL, namlich beginnende Hamolyse bei 
0,51 bzw. 0,52°/oiger KochsalzlOsung. Als Schwellenwert der maximalen Hamo
lyse fand Ryvos 0,40%ige KochsalzlOsung, IKAMIS 0,31 %. DemgemaB erhalt 
Ryvos eine Resistenzbreite von O,ll, lKAMIs von 0,21. Unsere Untersuchungen 
an 10 Kaninchen ergaben als Mittelwert der fast ganz ubereinstimmenden 
Einzelbestimmungen eine beginnende Hamolyse bei 0,50%iger KochsalzlOsung, 
totale Hamolyse bei 0,300/oiger Kochsalzlosung, Resistenzbreite 0,2. Unsere 
Untersuchungen decken sich daher ffir einen Maximalschwellenwert mit den 
Untersuchungen KLrnNEBERGERS und CARLs, RYVos, lKAMIs und BRATS, 
ffir den Minimalschwellenwert mit den Befunden W AGNERS und RIBIERRES, 
PARIS und SALOMONS und lKAMIS und BRATs. Die verschiedenen Einflusse indi
vidueller Natur und der auBeren Lebensbedingungen wurden ffir das Kaninchen 
noch nicht untersucht. Ais einzige Angabe finden wir die von UROCLEY, daB 
das Blut der Muttertiere weniger resistent gegen hypertonische KochsalzlOsung 
ist wie das der Feten. 

3. Senkungsgeschwindigkeit der roten Blutkorperchen. 
Von der groBen Zahl der Untersuchungen, die meistens andere biologische 

Zwecke beabsichtigten (theoretische Ergriindungen oder experimentelle Beein
flussung) seien die Ausfiihrungen von NASSE, ABDERHALDEN, KLIENEBERGER 
und CARL genannt. 

NASSE findet in seinen Untersuchungen bei verschiedenen Sll.ugetieren, daB sich die 
Senkungsgeschwindigkeit der roten Blutkorperchen umgekehrt verhalte wie die Gerinnungs
zeiten des Blutes. Die Tierreihe Pferd, Katze, Hund, Kaninchen, Ziege, Schat, Ochs, Vogel 
und Schwein ist diejenige, nach welcher sich die Blutkorperchen rascher oder langsamer 
senken. Diese Reihe verhalt sich fast umgekehrt zur Reihe der Gerinnungszeiten dieser 
Tiere. 

SCHULZ hebt mit Recht hervor, daB die Angaben von NASSE recht ungenau 
sind und besonders, daB die Beschreibung der Technik viel zu wUnschen ubrig 
laBt. SCHULZ kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu Resultaten, die 
eine solche Reihe nicht bestatigen. Auch ABDERHALDEN, der wie SCHULZ mit 
Oxalatblut arbeitet, kommt zu differenten Resultaten. 

KLIENEBERGER und CARL bestimmten an 7 Kaninchen aus dem Ohrvenen
blut die Senkungsgeschwindigkeit nach der Methode von WESTERGREEN. Ihre 
Resultate sind auf folgender Tabelle wiedergegeben: 

Tabelle 10. Senkung8geschwindigkeit des Kaninchenblute8 nach KLmNEBERGER 'U·nd CARL. 

Tier ! Senkungn.l Std.! Senkungn. 2 Std.!senkungn. 24 Std.! Sm.R. 

1 I 1,5 rom 3,5 rom 58 mm 1,625 
2 2 3 30 " 

1,75 
3 1 2 

" 50 " 
1 

4 1 2,5 
" 

54 
" 

1,125 
5 1 2,5 

" 
28 

" 
1,125 

6 1 3 25 " 
1,125 

7 1 2 22 
" 

1 

Aus ihren Untersuchungen berechnen wir ffir das Kaninchen eine mittlere 
Senkungsgeschwindigkeit von 1,253. 
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4. Die Blutgerinnungszeit. 
Die Blutgerinnungszeit ist beim Kaninchen nur sehr ungenau untersucht 

worden. Die ii.lteren Befunde (THACQERAT, NASSE) geben eine halbe bis eine 
Minute als mittlere Gerinnungszeit an ohne bestimmte Angaben iiber die Be
riicksichtigung der Temperatur und die Art der Blutgewinnung. Nach der 
Methode von BURRER priifte AMENDT die Gerinnungszeit einiger Tiere, unter 
anderem auch des Kaninchens und fand einen Wert von 4 Minuten, welcher 
sich also von den friiheren Untersuchungen betrachtlich unterscheidet. Auch 
AMENDTS Versuche leiden am Mangel einer geniigend genau beobachteten 
Technik (SCHULZ), und besonders die Vernachlassigung der Forderung zur 
Gerinnungsbestimmung nur Blut zu nehmen, das mit der Wundflache noch in 
keine Beriihrung gekommen ist, beeintrachtigt den Wert seiner Untersuchungen 
sehr. KLmNEBERGER und CARL geben Gerinnungsbestimmungen von fiinf 
Kaninchen aus dem Ohrvenenblute an. 

Tabelle 11. Blutgerinnungszeit Tabelle 12. Blutgerinnungszeit 
nack KLIENEBERGER und CARL. nook eigenen Untersuchungen. 

Tier Reaktionszeit I Gerinnungszeit Tier I Gerinnungszeit Tier Gerinnungszeit 

1 1'20" 5'40" 1 4'50" 6 6'13" 
2 1'35" 6'20" 2 6'42" 7 6'47" 
3 1'42" 7' 3 5'58" 8 6'38" 
4 1'15" 5'40" 4 5'52" 9 7'02" 
5 1'25" 5'30" 5 6'12" 10 6'14" 

Ihre Werte schwanken zwischen 5 und 7 Minuten. Wir haben an 10 Kaninchen 
in Doppelbestimmungen die Blutgerinnungszeit unter besonderer Beriicksichti
gung der Temperatur (Verwendung des Blutgerinnungsapparates nach STAR
LINGER) untersucht und erhielten vorstehende Werte (s. Tabelle 12). 

c) Pathologische Veriinderungen. 
1. Die infektiose Monocytose der Kaninchen. 

SIMPSON, SABIN, DOAN und CuNINGHAM, MASUGI, WITTS und WEBB, 
MURAY, WEBB und SIDAlII beschrieben in den letzten Jahren eine merkwiirdige 
Infektion des Tieres, die binnen 3-5 Tagen zum Tode fiihrt und mit einem 
charakteristischen Blutbefund einhergeht. Als Erreger dieser Infektion iso
lierten MURAY, WEBB und SIDAMI 1926 einen Bacillus, den sie als Bacillus 
monocytogenes caniculi bezeichneten. Das Blutbild zeigt schon 24 Stunden 
nach der Infektion eine deutliche Leukopenie, so daB es oft schwierig ist, in den 
Ausstrichen geniigend weiBe Blutzellen zu finden. Die Lymphocyten sind 
prozentual vermehrt. Wahrend der nachsten Tage verschwindet die Leuko
penie und es kommt zu einer geringen Leukocytose, die ihren Hohepunkt am 
2.-3. Tag erreicht (BLOOM). Die Prozentzahl der Lymphocyten und der baso
philen Leukocyten sind erhoht. Zugleich findet sich als charakteristisches 
Merkmal der Infektion eine Monocytose von 30-50%. Die Mehrzahl dieser 
Monocyten zeigen atypische Formen mit groBem Unterschied in der GroBe. 
Abgesehen von normal aussehenden Monocyten kommen bei dieser starken 
y. ermehrung der Zellen auch Formen vor, die in der Supravitalfarbung gewisse 
Ubergange zu den Lymphocyten zeigen. Diese Zellen werden VOn den Autoren 
als junge Monocyten oder Monoblasten bezeichnet und ihre Stellung ist im Blut
system noch recht strittig. Wahrend MASUGI sie von den Lymphocyten trennt, 
sieht BLOOM eine Abtrennung als willkiirlich und ungerechtfertigt an, und will 
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in diesen Formen einen Beweis der Entstehung der Monocyten aus der Lympho
cytenreihe erblicken. BLOOM halt es fiirunmoglich, imMAy-GRUNwALD-GIEMsA
Praparat genaue Differentialzahlungen zu erheben, da bei dieser Farbung die 
Lymphocyten von den monocytoiden Zellen noch schwerer abzutrennen sind. 
AIle moglichen denkbaren Zwischenformen zwischen den genannten Zellformen 
sind zu finden. Gegen Ende der ·Infektion, das ist am 5.-6. Tage wird die 
Zahl der Monocyten womoglich noch groBer, und ihre Kerne zeigen fast aus
schlieBlich hufeisenformige oder stark gelappte Formen, so daB sie manches Mal 
den Kernen der polymorphkernigen Leukocyten sehr ahnlich sehen. Die Oxy
dasereaktion verlauft stets negativ (BLOOM). 

2. Die Leukamien. 
ZSCHOKKE beschreibt einen Fall von Pleuropneumonie mit lymphatischer 

Leukamie beim Kaninchen. Die Veranderungen im peripheren Blut werden 
von fum nicht naher beschrieben. Sonst sind nach unserem Wissen keine ein
schlagigen Falle in der Literatur bekannt. 
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II. Das Meerschweinchen. 
Von ERNST 1fLAUM, Wien. 

Mit 1 Abbildung. 

a) Normale morphologische Befunde. 
1. Technische Vorbemerkungen. 

Die Venen an der Dorsalseite des Ohres sind zur Blutimtnahme vorziiglich 
geeignet; hierbei ist das Vorgehen kurz folgendes: 

Es empfiehlt sich zunachst bei Vorhandensein langerer Haare an der seitlichen Schadel
partie diese etwas zu stutzen, damit sie nicht bei der folgenden Untersucgung in den aus
tretenden Blutstropfen eintauchen; sodann wird das Ohr mit einem in Ather getrankten 
Tupfer abgerieben und eines der Venenstammchen mit einem spitzen Skalpell angeritzt. 
Werden kleine Venen gewahlt resp. groBere Blutmengen benotigt, so ist es empfehlenswert, 
den Schnitt in der Verlaufsrichtung des GefaBes zu fiihren und dieses auf eine etwas langere 
Strecke zu eroffnen. Die Blutung steht auch bei diesem V orgehen bald spontan, da das 
Blut des Meerschweinchens rasch gerinnt. Die Fixierung des Tieres geschieht am besten 
durch einen Assistenten, welcher mit einem Tuche das Tier yom Rucken her ergreift und 
leicht an die Unterlage druckt, wobei er darauf achten muB, daB er mit Daumen und Zeige
finger die Schultern des Tieres umfaBt, um so zu vermeiden, daB das lebhafte Tierchen im 
~ugenblicke des Einschneidens mit den Vorderpfoten. nach der schmerzhaften Stelle fahrt. 
Ubrigens beruhigen sich die anfangs sehr angstlichen Meerschweinchen unter dem steten, 
leichten Druck der Hand rasch. FUr wiederholte Untersuchungen soli die Einschnittstelle 
gewechselt werden. NatUrlich ist es auch moglich, das Tier auf einem Kaninchenbrett zur 
Blutentnahme zu fixieren (KLIENEBERGER und CARL), doch bleibt es bei diesem Verfahren 
lange Zeit unruhig, Fahrend die umschlieBende Hand eine suggestiv-beruhigende Wirkung 
auszuiiben scheint. Athernarkose zum Zwecke der Blutentnahme kommt bei der bekannten 
Empfindlichkeit der Meerschweinchen gegen Ather wohl kaum in Betracht. 

SolI zur Untersuchung Herzblut verwendet werden, dann wird die recht einfache Punktion 
derart ausgefiihrt, daB nach Jodierung der Haut etwas einwarts von der Gegend des Herz
spitzenstoBes die Nadel eingestochen wird. Es ist ratsam, eine Kan.we mit kurz abgeschlif
fener Spitze zu verwenden, da bei Verwendung einer langen Spitze leicht die Hinterwand 
des Herzens verletzt werden kann (PUTTER). Es sei hier noch erwahnt, daB die Unter
suchung von Herz- und Venenblut gut ubereinstimmende Resultate liefert. 

Die Tageszeit der Blutentnahme ist nicht von Bedeutung fiir den zu er
hebenden Blutbefund, insbesondere scheint die Fiitterung keinen merklichen 
EinfluB auf das Blutbild zu haben (vgl. hierzu KLIENEBEBGER und CARL 1910). 
Recht interessant, wenn auch zunachst noch nicht bestatigt, sind die von BENDER 
und DE WITT mitgeteilten jahreszeitlichen Schwankungen der Blutkorperchen
zahlen. 

2. Erythrocyten. 
Wenn die Angaben der einzelnen Untersucher iiber die Erythrocytenzahl des 

Meerschweinchens auch recht weit auseinander gehen, so werden von den meisten 
doch Werte gefunden, die ziemlich nahe beieinander liegen, und zwar bei wenig 
iiber 5000000 pro Kubikmillimeter. Gerade jene Arbeiten, welche ausfiihrliche 
Protokolle enthalten, zeigen recht gut iibereinstimmende Werte und von mancher 
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Seite wird geradezu auf die Konstanz der Erythrocytenzahl hingewiesen. 
KLrENEBERGER und CARL fanden bei ihren Untersuchungen eine Schwankungs
breite von 20-25%, nach anderen Autoren ist sie eher geringer. Die Diffe
renzen zwischen den Befunden einzelner Untersucher miissen demnach wohl 
in dem unterschiedlichen Verhalten verschiedener Meerschweinchenstamme 
oder in der geiibten Untersuchungsmethode begriindet sein. 

Auf groBe Genauigkeit diirfen die Untersuchungen von GABBI Anspruch 
erheben, der bei 5 Tieren je 6 bis 7 Erythrocytenzahlungen vornahm. Seine 
Resultate haben wir in der folgenden Tabelle 1 zusammengefaBt. 

Tabelle 1. 

Meerschwein·1 Zahl der I 
chen Nr. Untersuchungen 

Niedrigste 
Zahl Hilchste Zahl Mittelwert 

1 7 4,860800 5493200 5,182257 
2 6 4963100 6394600 5475628 
3 6 5418800 5970000 5521300 
4 6 5405000 6293000 5953166 
5 6 5140000 5870000 5506660 

Aus dieser Tabelle laBt sich ein Mittel von 5 527 801 errechnen, sie enthalt 
als H6chstwert 6394600 als niedrigsten 4860800. KLIENEBERGER und CARL 
untersuchten 18 Tiere und fanden, daB die Erythrocytenzahl zwischen 4 430 000 
und 6 150 000 schwanke, der Durchschnitt bei 5 219 000 liege. Bei ihren friiheren 
Untersuchungen von nur 6 Meerschweinchen waren sie zu ahnlichen Ergebnissen 
gekommen (Schwankung von 4560000 bis 6490000, Mittelwert 5270000). 
Gleichfalls eine groBe Zahl von Untersuchungen fiihrten BENDER und DE WITT 
aus, die ihre 29 Tiere monatelang kontrollierten. Sie fanden als Durchschnitt 
6000000 rote Blutk6rperchen pro Kubikmillimeter. 

Zur Illustration der gefundenen Differenzen fUhren wir noch die Mittelwerte verschie· 
dener Untersucher nach der Erythrocytenzahl geordnet an: MALASSEZ 3600000; COHEN· 
STEIN und ZUNZ 4240000; BUCHHEIM 4600000 (14 Tiare); BETHE 5114000; BURNETT 
5276000; KLIENEBERGER und CARL 5231833 (24 Tiere); S. MEYER 5420000; GABBl 
5527801 (s. oben); LYONS und VAN DE CARR 5565000 (64 Tiere von 500 bis 1000 g Gewicht); 
GOODALL 5600000; HAYEM 5859000; SCHOLZ 5--6000000 (4 ausgewachsene Tiere); 
BENDER und DE WITT 6000000 (s. oben). 

Die roten Blutk6rperchen zeigen stets auch bcim gesunden Tier eine erheb
Hche Anisocytose, der mittlere Durchmesser betragt nach KLIENEBERGER und 
CARL, die haufig auch Kleinformen mit einem Durchmesser von 4,3 p, finden, 
nur 5,0-5,7 p,. Diesen Angaben stehen die h6heren Zahlen anderer Unter
sucher gegeniiber, von denen SCHAFFER 7,48 P, als Mittelwert bestimmte, HAYEM 
einen Durchmesser von 6,6-7,9 p" BETHE von 6,6-9,24p, fanden. Poly
chromatophilie der Erythrocyten ist beim Meerschweinchen ein normaler Be
fund (BUCHHEIM, KLIENEBERGER und CARL, SCHILLING u. a.); die Angaben von 
KLIENEBERGER und CARL, welche auf 80 sich normalfarbende Blutk6rperchen 
eine polychromatophile Blutscheibe rechnen, mag wohl manchmal zutreffen, 
ist aber fiir den Durchschnitt wohl zu niedrig gehalten. Unser haufigerer Befund 
polychromatophiler Erythrocyten stimmt gut mit der gr6Beren Anzahl vital
farbbarer roter Blutk6rperchen iiberein, die bei unseren Untersuchungen mit 
Nilblausulfatfarbung in der feuchten Kammer nach SCHILLINGS Angabe stets 
iiber 2% betrug und von SEYFARTH bei Brillantkresylblaufarbung mit 0,5 bis 
5,0% angegeben wird. Auch basophil punktierte Erythrocyten finden sich stets 
im Elute des Meerschweinchens, doch scheint ihre Zahl sehr wechselnd zu sein: 
BUCHHEIM vermiBt sie iiberhaupt, KLIENEBERGER und CARL fanden sie erst 
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vereinzelt, bei spateren Untersuchungen einzelner Individuen recht zahlreich, 
wahrend WEIDENREICH zum Studium der basophilen Tiipfelung gerade Meer
schweinchenblut verwendete, da in diesem basophil Punktierte einen "auBer
ordentlich reichen und normalen Anteil der Erythrocyten im stromenden Elute" 
bilden. Normoblasten kommen regelmaBig in geringer Anzahl im stromenden 
Blute zur Beobachtung, nach Angabe V. SCHILLINGS findet man im Ausstrich 
1-2 Normoblasten auf 100 Leukocyten. 

3. Hamoglobin. 
Der Hamoglobingehalt des Meerschweinchenblutes scheint ebenso wie die 

Erythrocytenzahl nur wenig zu schwanken. Wenn man den von Angaben 
S. MEYERS, der bei Untersuchung von 6 Tieren 87% Hamoglobin fand, absieht, 
so liegen die iibrigen Angaben aIle recht nahe beisammen, doch darf nicht iiber
sehen werden, daB dies nur fiir die Mittelwerte zutrifft, wahrend bei den ein
zelnen Untersuchungen nicht unerhebliche Differenzen vorzukommen scheinen. 
Bei zweifellos sehr zahlreichen Bestimmungen fanden BENDER und DE WITT 
95 % Hamoglobin als Mittelwert; GABBI stellte bei 5 Tieren je 6-7 Untersuchungen 
an und fand als Durchschnitt 94,0 resp. 95,8 resp. 96,6 resp. 98,0 resp. 100% 
Hamoglobin. Auch die Mittelwerte von KLIENEBERGER und CARL stimmen 
hiermit gut iiberein; diese finden bei Untersuchung von 6 Meerschweinchen 
durchschnittlich 99,9% Hamoglobin, bei weiteren 20 Meerschweinchen 96,1% 
Hamoglobin. Allerdings zeigte die erste Untersuchungsreihe Schwankungen 
yon 82-125% Hamoglobin, die zweite von 83-110% Hamoglobin. 

4. Leukocyten. 
Der Zeitpunkt der Elutentnahme ist ohne wesentlichen EinfluB auf das 

Leukocytenbild; insbesonders gilt dies auch fiir den Sattigungszustand des 
zu untersuchenden Tieres; bei der iiblichen Fiitterungsart haben die Meer
schweinchen immer einen vollen Magen, so daB das Moment der Verdau"\lngs
leukocytose a priori wegfallt (KLIENEBERGER und CARL 1910); aber selbst 
wenn man die Tiere eigens zum Zweck einer diesbeziiglichen Kontrollbestim
mung 24 Stunden hungern laBt und dann vor und 2 Stunden nach einer ,aus
giebigen Mahlzeit untersucht, iiberschreiten die so festzustellenden Differenzen 
kaum die Fehlergrenze. 

1m folgenden sind die von verschiedenen Autoren als normal aufgestellten Leukocyten
zahlen angefiihrt. Pro Kubikmillimeter fanden: HAYEM 5600; BETHE 7200; BUCHHEIM 
bei Untersuchung von 14 Tieren 8000 (Schwankung von 5-12000); GOODALL 9170; 
LYONS und v AN DE CARR bei Untersuchung von 64 ( !) Tieren 9 600; KLIENEBERGER und 
CARL in ihrer neuen Untersuchungsreihe bei 10 Tieren 9668 (Schwankung von 5900 bis 
13500); S. MEYER bei 6 Tieren 10 160; BURNETT 10 897; BENDER und DE WITT bei zahl
reichen Untersuchungen 10-15000; KURLOFF 12600; KLIENEBERGER und CARL in einer 
alteren Untersuchungsreihe bei 6 Tieren 15000 (9950 bis 18 825); endlich SCHOLZ bei 
4 Tieren 15-16000. 

Eine eingehende Beriicksichtigung der obigen Zahlen zeigt zunachst wohl 
die sehr groBe Spanne zwischen den Angaben verschiedener Untersucher (5600 
bis 16000 weiBe Blutkorperchen pro Kubikmillimeter), jedoch auch, daB die 
meisten Angaben, und zwar besonders diejenigen, welche dadurch an Dignitat 
gewinnen, daB die Anzahl der untersuchten Tiere mitgeteilt wird, um einen 
Inittleren Wert von 8-10 000 zu liegen kommen. Gerade die extrem hohen 
und niedrigen Zahlen sind nur von geringerer Bedeutung, da sie in relativ alten 
Untersuchungen gewonnen vielleicht auf mangelhafte Technik schlieBen lassen. 

Ebenso muB wohl eine Angabe von KLIENEBERGER und CARL, die bei Herzblutunter
suchung 20 660 weiBe Blutkorperchen fanden, als Resultat eines technischen Fehlers an
gesehen werden, sofern es sich hier nicht etwa um ein krankes Tier gehandelt hat. 
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Nebenbei sei hier noch erwahnt, daB auch unsere allerdings an einem 
recht kleinen Material ausgefiihrten Zahlungen einen Mittelwert von 9 430 
Leukocyten ergaben. 

Das Aussehen del' einzelnen Kategorien weiBel' Blutzellen unterscheidet 
diese in mancher Hinsicht von denen des Menschen. Die Reihe del' lymphoiden 
Zel1en, welche bei oberflachlicher Durchmusterung eines Ausstriches etwa die 
Halfte del' weiBen Blutkorperchen auszumachen scheint, wird vorwiegend von 
Lymphocyten, und zwar zumeist von kleinen reprasentiert. Diese haben einen 
ziemlich pyknotischen runden Kern mit Andeutung von Radspeichepstruktur 
und einen schmalen Saum eines bei Giemsafiirbung hellblauen Protoplasmas. 
Zarte Azurgranula sind in nul' sparlicher Anzahl vorhanden. Die groBen Lympho
cyten, deren Abgrenzung von den Monocyten nicht immer leicht ist, haben 
einen etwas lockeren mehr ovalen Kern, eine reichliche Menge von Protoplasma 
und meist eine dichtere Azurgranulation. Nicht selten zeichnen sich die Azur
granula durch auffal1ende GroBe aus und sind dann in nul' geringerer Anzahl 
vorhanden; del' Farbenton diesel' groBeren Granula jedoch ist vollkommen 
identisch mit dem del' zarteren Granulationen. Auf die Bedeutung del' erwahnten 
groBen Granula muB spateI' bei del' gesonderten Besprechung del' Kurloffzellen 
noch einmal eingegangen werden. Die Monocyten haben selten runde, meist 
mehr odeI' weniger stark gebuchtete, durch die wabige Chromatinstruktur 
charakterisierte Kerne und unterscheiden sich kaum von denen des Menschen. 

Die Granulationen del' myeloischen Zel1reihe zeigen in ihrem morphologischen 
und farberischen Verhalten gewisse Unterschiede gegeniiber menschlichen 
Blutzel1en, was zu vielfachen prinzipiellen Erorterungen libel' ihre Zugehorig
keit Veranlassung gab. 

KURLOFF entdeckte in EHRLICHS Laboratorium, daB die Spezialgranula eine Mfinitat 
zu sauren Farbstoffen haben. EHRLICH bemerkte spater eine spezifische Mfinititt zu In
dulin und nannte sie deshalb indulinophil. Da er aber ferner meinte, daB sie sich auch mit 
rein basischen Farbstoffen farben konnen, wurden sie als amphooxyphil bezeichnet. Nach 
EHRLICH und PAPPENHEIl\l ist dies der Name fiir Granula, die saure und basische Farb
stoffe, vorwiegend aber jene aufnehmen. S. MEYER nannte die Spezialgranula des Meer
schweinchens pseudo eosinophil, eine Bezeichnung, die ausdriicken soll, daB die Granula 
sich wohl mit Eosin farben, daB aber bd ihnen im Gegensatz zu den echten eosinophilen 
Granulationen der Farbstoff durch Saure und Alkohol nicht extrahiert werden kann. Die 
Auffassung EHRLICHS wurde von HIRSCHFELD geteilt. NIEGOLEWSKI und spater MEZINESCU 
stellten jedoch die neutrophile Natur der Spezialgranula des Meerschweinchens fest, wahrend 
sich SCHIFONE und nach ibm GOODALL der Auffaasung KURLOFFS und HIRSCHFELDS an
schlossen. FURNO stellte schlieBlich die Basophilie der Spezialgranula ganzlich in Abrede: 
Die Granula seien oxyphil, moglicherweise auch neutrophil und konnten hochstens in 
diesem Sirine als amphophil bezeichnet werden. 

Die Oxyphilie steht also nach Angabe samtlicher Untersucher fest und 
kann bei Betrachtung des einfach nach GIEMSA gefarbten Ausstriches wohl 
keinem Zweifel unterliegen. Die Deutung diesel' "pseudoeosinophil'" granu
lierten Zellen ergibt sich zwanglos aus dem Studium ihrer Morphologie: sie 
entsprechen jedenfal1s den neutrophilen Leukocyten des Menschen, mit denen 
sie abgesehen von del' Farbung del' Kornchen weitgehendste Ubereinstimmung 
zeigen. Die GroBe del' ZeIlen, die Kernplasmarelation, die Form und Struktur 
des Kernes und die Feinheit und Dichte del' Granulation sprechen aIle im Sinne 
diesel' Auffassung. 1m folgenden sollen diese Zellen del' Einheitlichkeit halber 
auch als neutrophil gezahlt werden. 

Von diesen pseudoeosinophilen Zellen lassen sich auf den ersten Blick die 
echten Eosinophilen unterscheiden (STXUBLI). Sie sind meist etwas groBer, 
haben grobe, sem' dicht liegende Granula, welche sich intensiver rot farben als 
die oben besprochenen, meist den ganzen Zelleib erfiillen und nur den Kern frei
lassen. Diesel' ist nur wenig gebuchtet, fast niemals wie del' Kern del' Neutro-
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philen in mehrere Segmente abgeschniirt. Die Mastzellen endlich haben ein 
ganz anderes Aussehen als die des Menschen. Sie sind weit groBer als jene, ihr 
Durchmesser ist fast doppelt so groB wie der eines Erythrocyten, der Kern ist 
gelappt oder segmentiert (A. ZIMMERMANN). Die Granula sind auffallend 
groB und maBig dicht gelagert; ihr Rand erscheint bei der ublichen Behandlung 
stets etwas verschwommen, die einzelnen Granula innerhalb einer Zelle ver
halten sich, was Farbton und Intensitat der Farbung anlangt, etwas different 
zueinander. Bei Farbung nach JENNER erscheinen sie blauviolett, bei Tinktion 
mit polychromem Methylenblau braunrot, nach PAPPENHEIM farben sie sich rot. 

Myelocyten werden von den meisten Untersuchern im Blute normaler Tiere 
vermiBt, KLIENEBERGER und CARL haben aber ebenso wie 1. BUCHHEIM auch 
solche sowie gelegentlich sogar Myeloblasten gesehen. LAMBIEN und PIERAERTS 
beschreiben schlieBlich noch histiocytare Elemente im stromenden Blute des 
Meerschweinchens, auf die indes nicht naher eingegangen werden solI. Die 
von KURLOFF zum erstenmal gesehenen EinschluBzellen werden in einem 
gesonderten Absatz besprochen. 

KLillNEBERGER und CARL notieren iiberdies in ihren Protokollen emen basophilen 
Kugelhaufen, ein Befund, den wir in seiner Isoliertheit, und insbesondere seit diese Zellen 
von LAUDA und FLAUM als blutfremde Elemente, die sich nur bei Ratte und Maus finden, 
erkannt wurden, wohl bezweifeln miissen. Wahrscheinlich handelt es sich bei der Beob
achtung der genannten Autoren um eine Ver'Y.echslung mit Mastzellen, die beim Meer
schweinchen wohl eine gewisse oberfliichliche Ahnlichkeit mit Kugelhaufenzellen haben. 

Uber die zahlenmaBige Verteilung der einzelnen Kategorien weiBer Blut
zellen orientiert 'am besten eine Tabelle, in welche wir die Ergebnisse verschie
dener Untersucher in Prozenten ausgedruckt zusammengefaBt haben. 

Tabelle 2. 

Neutrophile Eosinophile Baso- Mono- Lympho-
phile cyten cyten 

BENDER und DE WITT 35-60 3-4 1 5-8 35-55 
BURNETT 31-52 10-72 0,37 10,05 47,32 
GOODALL 37 3 60 
HAJ6s 1,5-1,8 
HAJ6s, NEMETH u. ENYEDY 8,19 

I 
HOWARD 43-69 2-33,6 0-0,13 0,8-6,6 16-36 
JOLLY und ACUNA. 10-55 I 53 53 
KANTRACK und HARDY . 62 2-3 0,7 II 24 
KLillNEBERGER und CARL 38,5 I 13 0,85 ' 1,15 46,5 

altere Untersuchungen (19,25-47,5) (0,5-38,0) 0-1,251 0-3,5 (39-53) 
KLillNEBERGER und CARL . I I 

I 
neuere Untersuchungen (9-47) . (9,66-10,0) (0-1) (0,4-4) 33,0-88,6 

KURLOFF . 40-45 10 15-20 30-35 
LOEWIT . 52,5 3,3 3,0 38,5 
LYONS und VAN DE CARR 34,9 3,1 0,8 7 49 
S. MEYER 36,26 1,09 0,72 4,25 57,08 
MEZINESCU 22-30 7 2 3 45 
SCHILLING 25-30 1-3 1-3 1-2 I 65-70 
SCHOLZ 47 5 38 
STAUBLI. 0,5-35,0 Uberwiegend 

Eine Unterscheidung in groBe und kleine Lymphocyten, wie sie von manchen 
Untersuchern durchgefiihrt wird, ist schwer durchfiihrbar, da, wie wir meinen, 
beim Meerschweinchen durch das haufige V orkommen von Mittelformen eine 
derartige Abtrennung nicht immer moglich ist. Wenn in der obigen Tabelle 
auch einige Zahlen von .<;lem Durchschnitt ziemlich weit abweichen, so zeigt 
sie doch ein recht gutes Ubereinstimmen der meisten Untersuchungsergebnisse. 
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Einzig bei den Eosinophilen sind die Differenzen sehr groBe. Schon in einer 
alteren Untersuchung weist H. HIRSCHFELD auf die groBe Haufigkeit der Eosino
philen irn Meerschweinchenblute hin, nach BURNETT schwanken diese Zellen 
zwischen 1 und 20%, und auch STAUBLI betont die individuell groBe Verschieden
heit der Eosinophilenzahl, durch die es dem Experirnentator in die Hand ge
geben sei, "bei Versuchen uber die Vermehrung der eosinophilen Zellen Tiere 
mit niedrigem Gehalt (bis zu 0,5%) dieser Zellen, bei Versuchen uber die Ver
minderung Tiere mit hohen prozentualischen Werten (bis 20% und daruber) 
zu verwenden". RAJOS, NEMETH und ENYEDY veroffentlichen eine Tabelle, 
welche die Zahl der eosinophilen Leukocyten bei 10 normalen Meerschweinchen 
zeigt und in der 1 resp. 21% als Grenzwert erscheinen. Als Ursache fur diese 
so groBen Schwankungen kommt in erster Linie die beirn Meerschweinchen 
sehr haufige Infektion mit Coccidien in Betracht, die regelmaBig mit mehr oder 
minder hoher Eosinophilie einhergeht. BENDER und DE WITT weisen uberdies 
auf einen zahlenmaBigen Zusammenhang zwischen Eosinophilen und Kurloff
korperchen hin, worauf unten bei Besprechung dieser Gebilde naher einzugehen 
sein wird. 

5. Die Kurloffkorperchen. 
AnschlieBend an die Beschreibung des Leukocytenbefundes mussen nun 

fUr das Blut des Meerschweinchens eigentumliche Gebilde besprochen werden, 
die lange Zeit hindurch Gegenstand zum Teil sehr lebhafter Diskussion waren. 
Es sind dies Einschlusse in einkernigen Zellen, die zum erstenmal von KURLOFF 
beschrieben, als Kurloffkorperchen in die internationale Literatur Eingang 
gefunden haben. Da bis heute eine einheitliche Anschauung uber Ursprung 
und Natur dieser Gebilde noch aussteht, und andererseits gerade ihrer Besonder
heit wegen an die Kurloffkorperchen interessante, zum Teil fUr die allgemeine 
Hamatologie bedeutsame Theorien geknupft wurden, verdienen sie wohl ge
sonderte, etwas breitere Besprechung. 

Aus EHRLICHS Laboratorium beschrieb KURLOFF im Jahre 1888 "neben
kernahnliche" Gebilde in groBen mononuclearen Zellen des Meerschweinchen
blutes, die mit dem Kern nicht in Zusammenhang stehen und nur beirn Meer
schweinchen gefunden werden. Ihre GroBe schwankt um die eines Monocyten
kernes, die kleinsten Formen erreichen kaum ErythrocytengroBe, wahrend die 
groBten den zwei- bis dreifachen Durchmesser eines roten Blutkorperchens 
aufweisen. Sie liegen zumeist in der Nahe des Kernes, haufig in einer Bucht 
desselben und fullen zusammen mit diesem die Zelle manchmal fast vollstandig 
aus, so daB nur ein schmaler Protoplasmasaum sichtbar bleibt. Die feinere 
Struktur der Kurloffkorperchen ist auBerordentlich wechselnd; gerade diese 
Tatsache war Ausgangspunkt von Meinungsdifferenzen verschiedener Unter
sucher. 

Da bis heute uber die Natur der Kurloffkorper keine einheitlichen Anschau
ungen vorliegen, seien hier die wichtigsten Untersuchungen in einer ubersichtlichen 
historischen Darstellung auszugsweise wiedergegeben, um so die bisher vor
gebrachten Theorien aufzuzeigen. 

Von friihen Beschreibungen (BALFOUR, GOLDHORN) laBt sich zum Teil nicht mit Sicher
heit bestimmen, ob sie sich tatsachlich auf Kurloffkorperchen beziehen. ADIE, der bei der 
Maus, BENTLEY, der beim Runde ahnliche Gebilde ("Leukocytozoon") beschreibt, will 
ebenso wie spater JAMES und wie PATTON kernahnliche Gebilde gesehen haben und spricht 
sich darum fUr die Parasitennatur der Kurloffkorperchen aus. 

In Unkenntnis der Arbeiten KURLOFFS hat CESARIS-DEMEL im Jahre 1905 den gleichen 
Korper beschrieben, den er spater mit den Kurloffkorperchen identifizieren konnte. (Viel
fach wird insbesondere in der alteren Literatur auch die Bezeichung KURLOFF-DEMELsche 
Korperchen gebraucht.) Er hielt sie damals fUr Sekretvakuolen, jedoch nicht, ohne das 
Hypothetische dieser Anschauung selbst zu betonen. 
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1m Jahre 1906 tritt LEDIGHAM wegen der .Ahnlichkeit der Kurloffkorperchen mit als 
Parasiten sichergestellten Gebilden bei anderen Tieren fUr die Parasitennatur der Kurloff
korperchen ein. 

1907 sprach sich FERRATA damn aus, daB die Kurloffkorperchen den von ihm im voran· 
gehenden Jahre beschriebenen plasmosomischen Korpern zuzuzahlen seien. CORTI be
statigte spater die Befunde FERRATAS. 

Auf Grund der ersten eingehenden Untersuchungen tritt im Jahre 1908 PATELLA fiir 
die protozoische Natur der Kurloffkorperchen ein. Auf Grund za~]reicher Argumente 
kommt er zu dem SchluB, daB die Kurloffkorperchen weitgehende Ahnlichkeit mit den 
von BENTLEY beim Hund beschriebenen Gebilden hii.tten und mit den von ADIE bei Mausen 
gefundenen identisch seien. Hinweis auf die .Ahnlichkeit mit Protozoenflagellaten, die 
aus dem kalten AufguB von Endivien (dem Futter der Meerschweinchen!) gewonnen werden 
konnen. 

1m gleichen Jahre bestatigte MONCALVI im groBen und ganzen die Meinung CESARIS
DEMELS. 

Gegen die Auffassung del' Kurloffkorperchen als Sekretvakuole einerseits und aL~ Parasit 
andererseits wendet sich im Jahre 1909 V. SCHILLING auf Grund experimenteller Unter
suchungen. Die Kurloffkorperchen konnten mit del' Blutvernichtung im Zusammenhang 
stehen, ihr Aussehen entspreche phagocytierten kernlosen Zellen, "die nur eine regressive 
Entwicklung in den Mononuclearen durchmachen". 

1m gleichen Jahre beschaftigte sich CESARIS-DEMEL zum zweiten Male mit dem KUR
LOFFschen EinschluBkorper und deutet ihn wieder als graBen, ein Produkt del' Zellsekretion 
enthaltenden Hohh·aum. Dieser entsprache, wie FERRATA 1908 festgestellt hat, dem hyalinen 
Korper, welchen FOA und CARBONE in einkernigen Leukocyten der Meerschweinchenmilz 
beschrieben und als Parasiten gedeutet hatten. Die Kurloffkorperchen fanden sich ein
geschlossen in einkernigen Leukocyten des Blutes und der blutbildenden Organe vom 
zweiten Tage nach der Geburt bis zum Tode des Tieres in individuell sehr wechselnder 
Anzahl; wahrend del' Schwangerschaft nehmen sie an Zahl und GroBe zu. Sie finden sich 
auch in mittleren und sogar in den kleinen einkernigen Zellen des Meerschweinchenblutes. 

1m selben Jahre sprach sich HUNTER wieder dafUr aus, daB die Kurloffkorperchen als 
intracellulare Protozoen aufzufassen seien. 

1910 studierten PAPPENHEIM und FERRATA neuerlich die Frage der Kurloffkorperc:jlen. 
Diese seien als mit azurophilem Sekret gefiillte Vakuolen aufzufassen. Wegen ihrer Ahn
lichkeit mit Azurgranulis liegt es nahe, die Kurloffkorper nur als eine besonders' groBe 
Manifestation derselben anzusehen. ' 

1m Jahre 1911 lehnte V. SCHILLING diese Anschauung von PAPPENHEIM ung. FE~RATA 
auf das Entschiedenste ab, da sic durch nichts als durch eine oberflachliche Ahnlidhkeit 
zwischen Kurloffkorperchen und Azurgranulis begriindet sei. Die KURLoFFschen Prozent
zahlen (15-200/ 0 aller Leukocyten) sind nach dem Material SCHILLINGS viel zu hoch gegriffen; 
sie schwanken vielmehr zwischen 1-8 (bis 12) 0/0' wobei die letzten Zahlen schon zl\ den 
Seltenheiten gehoren. Seine friihere Ansicht, daB die Kurloffkorperchen phagocytar auf
genommene Gebilde (Erythrocyten) seien, muE del' Autor auf Grund seiner neuen Unter
suchungen fallen la~~en und bringt eine neue Deutung: die Kurloffkorperchen sind, wie aus 
ihrer auffallenden Ahnlichkeit mit Chlamydozoeneinschliissen hervorgeht, moglicherweise 
als solche aufzufassen. 

WEIDENREICH spricht sich dahin aus, daB die Annahme einer sekretorischen Funktion 
immer noch die wahrscheinlichste sei. Er weist darauf hill, daB anscheinend analoge Bil
dungen auch bei anderen Tieren beschrieben sind (MEINERTZ, N. LOEWENTHAL). 

1m Jahre 1912 erschienen mehrere Arbeiten, welche das Problem von neuen Gesichts
punkten beleuchteten, jedoch ohne damit seiner Klarung naherzukommen. Die inter
essantestc ist wohl die von E. H. Ross, der die Kurloffkorperchen mit Spirochaten, die er 
frei im stromenden Blute gesehen haben will, in Zusammenhang bringt und sie fUr deren 
intracellulares Entwicklungsstadium halt. Die iibrigen (FLU und PAPPENHEIM, NAKANO, 
CANNAVON, FLU, E. H. Ross, V. SCHILLING) enthalten nichts wesentlich Neues. 

1913 kommt V. SCHILLING zu dem Ergebnis, "die Kurloffkorperchen als Gan¥:es sind 
am wahrscheinlichsten kompliziert gebaute Zellreaktionsprodukte von weitgehender Ahnlich
keit mit den durch Chlamydozoen hervorgerufenen. Die einzelnen Strukturelemente sind 
. . .. keine Mikroorganismen, sondern. . .. Protoplasma- oder Archoplasmastrukturen .... , 
die Erscheinungsform ist stets in ungewohnlich hohem Grade von der Methode abhangig'·. 

MIYAJI sah in den Kurloffkorperchen fiir das Meerschweinchen. physiologische vakuolen
artige Gebilde, die sich in einem ge",issen Wachstumsstadium der Tiere spontan entwickeln 
und zum Geschlechtsleben in Beziehung stehen. 

1m gleichen Jahre gaben KNOWLES und ACTON ihre Meinung dahill kund, daB die 
Kurloffkorperchen Zellprodukte nichtparasitarer Natur seien, vergleichbar den Archo
plasmablaschen der Hodenzellen. 
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Das Jahr 1914 brachte mehrere eingehende Untersuchungen zu dem Thema der Kurloff
korperchen. P APPENHEIM weist darauf hin, daB es nicht eigentlich Monocyten, sondern 
groBe Lymphocyten sind, in denen die Kurloffkorperchen vorkommen. Abermals werden 
sie von ihm mit Azurgranulis geradezu identifiziert. Der nachste V~rwandte des Meer
schweinchens, der Aguti, weist ebenfalls sehr groBe Azurkorner und Ubergangsformen zu 
den Kurloffkorperchen im Blute auf. 

KOLMER macht ebenso wie friiher andere Untersucher (CESARIs-DEMEL, CIACCIO, 
FERRATA, JOLLY und ROSELLO) im gleichen Jahre darauf aufmerksam, daB die Kurloff
korperchen gerade wahrend der Graviditat und Lactation eine auffallende Vermehrung 
zeigen und schlieBt auf einen weitgehenden Zusammenhang mit dem Geschlechtsleben der 
Tiere. 

SCHULHOF fand bei Untersuchung einer Reihe mehr oder minder verwandter Nagetiere 
nur bei einer Flughundrasse den Kurloffkorperchen einigermaBen ahnliche Gebilde. Fiir 
seine Untersuchungen stellt sich SCHULHOF zwei Fragen: 1. Sind die Kurloffkorperchen 
normale oder pathologische Gebilde? 2. Besitzen sie eine praformierte Struktur oder ist 
das Substrat dieser Strukturen urspriinglich homogen gelost und wird erst durch supra
vitale Farbung ausgefallt? - Die erste Frage wird folgendermaBen beantwortet: "Die 
Kurloffkorperchen sind physiologische Gebilde, fiir deren Entstehung exogene Ursachen 
(Parasiten, auch invisible Virus, Toxine) nicht in Betracht kommen. Insbesondere spricht 
alles gegen die Annahme der Chlamydozoennatur". Hinsichtlich der zweiten Frage wird 
darauf hingewiesen, daB nach kalter Sublimatalkoholfixation bei Giemsafarbung die Kur
loffkorperchen absolut homogen sind. Bei vorheriger Behandlung mit Vitalfarbstoffen 
erscheinen die Kurloffkorperchen homogen, selbst wenn nachher Fixation durchgefiihrt 
wird. "Auch das ungefarbte Praparat zeigt nichts, was fiir eine praformierte Struktur 
sprechen wiirde." 

1m Jahre 1921 spricht sich WOODCOOCK dafiir aus, daB die Kurloffkorperchen unvoll
kommen verdaute rote Blutkorperchen seien. 

Diese Untersuchungen WOODCOOCKS wurden im Jahre 1923 von BENDER und DE WITT 
nachgepriift, ohne daB jedoch seine Angaben bestatigt werden konnten. Die beiden Auto
rinnen machten eine eigenartige Beobachtung: Die Zahl der Eosinophilen war in den 
ersten Monaten der Untersuchung durchwegs niedrig und erst nachher erfolgte ein Anstieg, 
der fiir den Rest der Zeit bestehen blieb; gleichzeitig mit dem Auftreten der Eosinophilie 
wurden die ersten Kurloffkorperchen im Blute gesehen. Sie traten zuerst in groBerer Anzahl 
bei den Tieren eines bestimmten Kafigs auf und schienen dann die Tiere aHer umliegenden 
Kafige zu ergreifen, bis schlieBlich die ganze Zucht befallen war. 

1m folgenden Jahre stellte BENDER fest, daB Kurloffkorperchen in den Geweben niemals 
gefunden werden. Wahrend sie in gefarbten Trockenpraparaten die iiblichen Bilder einer 
Vakuole mit azurophilen Kornern bieten, erscheinen sie im frischen Blute stets als regel
maBige, runde, homogene Zelleinschliisse. Die Oxydasereaktion fallt bei kurloffkorperchen· 
haltigen Zellen negativ aus. Farbung mit "Neumethylenblau GG" IaBt die Kurloffkorperchen 
sehr deutlich in einem dunkelpurpurroten Ton hervortreten. 

LYONS und VAN DE CARR geben im Jahre 1927 die Zahl der Kurloffzellen mit 5% aller 
kernhaltigen Zellen an. 

1m Jahre 1928 endlioh studierte WADA die Kurloffkorperohen. Durch ihr Verhalten 
bei Dunkelfeldbeleuchtung sind die Kurloffkorperchen als Kolloid charakterisiert, nach 
ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften miissen sie EiweiBkOrper sein. Auf Grund 
feinerer morphologischer Studien iiber die Anordnung des Chromatins glaubt W ADA die 
Kurloffkorperchen den Lymphooyten zuordnen zu sollen. Sie finden sich am reichlichsten in 
der Milz, deInnaohst im Knochenmark und in den Lungen, sodann im peripheren Blute. Die Zahl 
der Kurloffzellen im peripheren Blute geht der in den inneren Organen parallel. Die Kurloff
zellen sind hei allen normalen Meerschweinchen zu finden; bei jungen Tieren sind sie 2 Monate 
nach der Geburt im Blute auffindbar, bei Neugeborenen und selbst bei alteren Feten trifft 
man sie stets in der Milz. GroBe und Form der Kurloffkorperchen ist auch bei ein und dem
selben Tiere sehr versohieden. Bei trachtigen Tieren zeigt sich eine erhebliche Vermehrung 
der Kurloffzellen im peripheren Blute um das Zwei- bis Neunfache. Dabei finoet sich eine 
bedeutende GroBenzunahme der Kurloffzellen und der Kurloffkorper. Nach dem Werfen 
nehmen die Kurloffzellen an Zahl und GroBe wieder ab und zeigen nach 7-10 Tagen wieder 
normales Verhalten. Aus experimentellen Untersuchungen ergibt sich, daB das Kurloff
korperchen ein physiologisches Element darstellt, "welches der hormonalen Einwirkung 
der Geschlechtsdriisen unterliegt und", wie aus GloBenmessungen hervorzugehen soheint, 
"zu dem Wachstum in naher Beziehung steht". 

Eine zusammenfassende Besprechung der Kurloffkorperchen eriibrigt sich. 
Viele von den zu ihrer Deutung vorgebrachten Theorien haben sich im Laufe 
der Zeit als unhaltbar erwiesen, ob iiberhaupt eine von den bis heute vorliegenden 
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Anschauungen endgii.ltig allgemeine Anerkennung finden wird, scheint zweifel
haft, da, wohl keine von ihnen restlos befriedigt. Wir fligen eine Abbildung bei, 
welche in ein Gesichtsfeld zusammengezeichnet, eine Anzahl von Kurloff
korperchen wiedergibt und wohl die Vielgestaltigkeit zeigt, in der sie sich 
darstellen konnen. Die Zeichnungen sind aus nach GIEMSA gefarbten Blut
ausstrichen ein und desselben Meerschweinchens abgebildet und erwecken, 
wie wir glauben, bei einem unbefangenen Beobachter deutlich den Eindruck, 
von durch Fallung und Schrumpfung entstandenen Artefakten. Die Auswahl 
wurde so getroffen, daB moglichst verschiedene "Typen" herausgegriffen wurden, 
zwischen denen sich, wie ausdrii.cklich betont werden muB, zahllose Ubergangs
und Zwischenformen finden (s. Abb. 84). 

_-\.bb. 84. Kurioffkiirperchen. Giemsafarbung. 

6. Throm bocyten. 

Eine genaue Thrombocytenzahlung macht beim Meerschweinchen recht 
groBe Schwierigkeiten, da die Neigung der Plattchen, sich in Haufen zusammen
zulegen, auBerordentlich groB ist. Bis zu einem gewissen Grade laBt sich diesem 
Umstand wohl durch Verwendung von Magnesiumsulfatlosung abhelfen, doch 
konnen gelegentliche Verklumpungen nie ganz vermieden werden. 

Man geht dabei am zweckmaBigsten derart vor, daB man das Ohr des Tieres moglichst 
exakt cnthaart (durch Rasieren oder Abreiben mit einem in Natrium sulfuricum-Ltisung 
getranktcn Tupfer) und reinigt, sodaun einen Tropfen der 14°/oigen Magnesiumsulfatlosung 
iiber einem Venenstammchen deponiert und durch diesen hindurch das GefaB anritzt. 
Der austretendp- Blutstropfen durchmengt sich sodann innig mit der Losung und das Ge
misch wird sogleich in der iiblichen Weise langsam streichend auf einen Objekttrager ver
t.eilt. Es empfiehlt sich hierzu ungefahr auf Korpertemperatur gehaltenen Objekttriiger 
resp. Deckglaschen zu verwenden. 
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Die Zahlung erfolgt in der iiblichen Weise. KLIENEBERGER und CARL be
stimmten die Anzahl der Thrombocyten bei 10 gesunden Meerschweinchen 
und fanden als Grenzwerte 83 040 resp. 155 760 Thrombocyten pro Kubik
millimeter; der Durchschnitt lag bei 115309, die meisten Werte kamen wenig 
iiber 120000 zu liegen. Das Aussehen der Plattchen ist nicht auffallend, sie 
lassen deutlich eine intensiver gefarbte Innenzone erkennen, die bei Giemsa
farbung einen roten Ton annimmt. 

7. EinfluB von Alter und Geschlecht. 
Nirgends in der Literatur finden sich Angaben iiber einen merklichen EinfluB 

des Geschlechtes auf den Blutbefund des Meerschweinchens. Auch das Alter 
scheint nicht von groBer Bedeutung zu sein. BENDER und DE WITT, die zahl
reiche erwachsene Tiere untersuchten, stellten zum Vergleiche auch Blutbefunde 
bei 8 neugeborenen Meerschweinchen an und fanden: 

Alter 

Neugeboren 
Erwachsen 

Erythrocyten 

7,000000 
6,000000 

Tabelle 3. 

Hb. 

100 
95 

Leukocyten 

3000-8000 
10 000-15 000 

Lymphocyten 

25% 
33-53% 

Das Verhalten der Lymphocyten bei jungen und alten Tieren ist nach diesen 
Angaben also gerade umgekehrt wie beim Menschen. COHENSTEIN und ZUNZ 
bringen eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Blutbefunde bei embryonalen 
Meerschweinchen und bei Muttertieren; danach sind die Hamoglobinwerte 
beim Fetus und beim Muttertier ungefahr gleich, die Zahl der roten Blutkorper
chen jedoch beim Fetus niedriger, der Farbeindex bei diesem also (durchschnitt
lich etwa um 1/4) hoher als beim Muttertier. 

DaB die Zahl der vitalfarbbaren Erythrocyten in der Jugend groBer ist als 
beim erwachsenen Tier, entspricht nur einer fiir das ganze Tierreich bekannten 
Tatsache. So fand SEYFARTH beim ausgewachsenen Meerschweinchen 0,5 bis 
5,0%, beim Neugeborenen dagegen 10-30% vitalfarbbare rote Blutkorperchen. 

b) Biologische Untersuchungen. 

Osmotische Resistenz. "Ober die osmotische Resistenz der Meerschweinchen
erythrocyten liegen Untersuchungen von SCHULZ und KRUGER vor. Diese 
fanden beginnende Hamolyse bei 0,44%, komplette bei 0,34% KochsalzlOsung. 
Weit niedrigere Werte geben KLIENEBERGER und CARL an, welche 5 Tiere unter
suchten und zweimal 0,37%, einmal 0,36% und zweimal 0,35% Kochsalz
konzentration als Grenze der osmotischen Resistenz bestimmten. 

Senkungsgeschwindigkeit. "Ober die Senkungsgeschwindigkeit der Meer
schweinchenblutkorperchen liegen unseres Wissens keine Untersuchungen vor. 
Wir haben deshalb einige orientierende Bestimmungen vorgenommen, welche 
ergaben, daB die Senkungsgeschwindigkeit der Meerschweinchenerythrocyten 
weit geringer ist als die der menschlichen. Wir gingen so vor, daB wir in eine 
PRAvAzsche Spritze, welche 0,2 ccm einer 3,6°/oigen Natriumcitratlosung ent
hielt, direkt durch Herzpunktion 0,8 ccm Blut aufzogen, in der Spritze durch
mischten und sodann in Senkungsrohrchen nach FAHRAUS fiillten. Die von 
uns dabei festgestellten Werte in Stunden ausgedriickt zeigt die folgende 
Tabelle 4. 
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Tabelle 4. 

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4 Tier 5 

6 mm 13 24 13 15 17 
12 

" 
29 > 48 29 30 40 

18 
" > 48 > 48 > 48 > 48 

Gerinnungszeit. Die Gerinnungszeit des Meerschweinchenblutes wurde 
von BENDER und DE WITT an einem groBeren Tiermaterial studiert (70 Unter
suchungen) und eine durchschnittliche Gerinnungszeit von 5 Minuten ermittelt, 
die Schwankung lag zwischen 4 und 51/ 2 Minuten. KLIENEBERGER und CARL 

bestimmten bei 5 Meerschweinchen nach NONNENBRUCH und SZYSZKA die 
Gerinnungszeit und fanden niedrigere Werte, namlich: 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Reaktionszeit 27" Gerinnungszeit 3'14" 

" 
" 
" 
" 

25" 
" 20" 
" 19" 
" 30" 
" 

c) Pathologische Befnnde. 
1. Die Leukamie. 

2'30" 
3'00" 
2'35" 
3'30". 

Nur sparliche Angaben finden sich in der Literatur uber leukamische Ver
anderungen beim Meerschweinchen. Erst seit dem Jahre 1923 ist die Meer
schweinchenleukamie bekannt und es ist das Verdienst SNIJDERS und Tro TJW AN 
GIES, sich mit dieser selten vorkommenden Erkrankung erstmalig eingeh~nd 
befaBt zu haben. SNIJDERS fand bei der Sektion eines Meerschweinchens·· im 
Laboratorium von MEDAN Veranderungen der Leber, Milz und aller Lymph
drusen, welche an Leukamie denken lieBen. "Ubertragung des aufgeschwemmten 
Milzbreies lOste bei einer Reihe weiterer Meerschweinchen das gleiche Krankheits
bild aus, von denen eines 2 Monate nach der intraperitonealen Injektion einging; 
die Leukocytenzahl war auf 67000 angestiegen, 86% der Leukocyten waren 
einkernige Zellen. 

Ein Fall von spontanem, transplantablem Rundzellensarkom, iiber den MIGUES in 
Buenos Aires im Jahle 1918 berichtete, muB nach der vorJiegenden Beschreibung eher als 
Leukamie gedeutet werden; zu diesem Ergebnis kamen insbesondere FISCHER und KANTOR, 
welche das "transplantable Lymphosarkom von MIGUES" in mehr als 50 Meerschweinchen
passagen studierten. 

Neuestens hat F. GERLACH bei den in Osterreich angekauften Meerschwein
chen Leukamie in ausgedehntem MaBe festgestellt. Die pathologisch-anato
mischen Veranderungen bei dieser Krankheit sind um so tiefgreifender, je lang
samer sie verlauft; bei raschem Verlaufe konnen sie vollstandig fehlen. Die 
Blutbefunde werden leider nicht ausfuhrlich mitgeteilt. JedenfalIs findet 
sich eine starke Vermehrung der weiBen Blutzellen, insbesondere der groBen 
rundkernigen Zellen. Die Leukocytenformel nach Tro TJWAN GIE lautet: Eosino
philie 1%; Segmentkernige 4,5%; Lymphocyten 31,5%; abnorme Zellen 63%. 
Die "Obertragung der Krankheit gelingt mit dem Bodensatz von zentrifugiertem 
Blut nnd mit Organbrei, nicht aber mit zellfreien Filtraten. 

2. Die Bartonellen. 
Es muB hier kurz eines Befundes von M. MAYER gedacht werden, der bei 

einem Meerschweinchen Bartonellen gefunden hat, die mit Bartonella muris 
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morphologisch durchaus iibereinstimmten; ob sie mit diesen tatsachlich identifi
ziert werden diirfen, erscheint fraglich. 
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III. Die Ratte. 
Von ERNST FLAUM, Wien. 

a) Normale morphologische Befunde. 
1. Technische Vorbemerkungen. 

Das zur Untersuchung erforderliche Blut kann bei der Ratte von drei ver
schiedenen Stellen gewonnen werden: a.us dem Schwanz, aus oberflachlichen 
SchenkelgefaBen und aus dem Herzen. FUr die iibliche hamatologische Unter
suchung ist die Verwendung von Schwanzblut wohl die einfachste und darum 
auch am haufigsten geiibte Methode, wiewohl ihr nicht unerhebliche Fehler 
anhaften; fiir wiederholte, fortlaufende Untersuchungen kommt jedoch nur sie 
in Betracht, da sie fiir das Tier am schonendsten ist. 

Das Vorgehen ist dabei kurz folgendes: Die Ratte wird am Nacken mit einer langen 
Kornzange gefaBt und von einem Assistenten gehalten, der mit der zweiten Hand den 
Schwanz an der Wurzel ergreift und unter leichtem Zug auseinander das Tier an die Unter
lage fixiert. Steht ein Assistent nicht zur Verfiigung, so kann auch der Untersucher allein 
zuwege kommen, indem er die Kornzange durch einen Pean ersetzt, diesen an die Nacken
~aut des Tieres klemmt und sodann an einem geeigneten Haken befestigt. Bei einiger 
Ubung ist auch auf diese Art ein vollstandig ruhiges Arbeiten miiglich. In letzter Zeit 
wurden verschiedene V orrichtungen empfohlen, welche eine Hilfsperson zum Halten der 
Ratte ersetzen. Es sind dies im allgemeinen der Kiirperform der Ratte entsprechende kleine 
Behalter, die das Tier ziemlich eng umschlieBen und aus denen nur der Schwanz hervorragt. 
Das Schwanzende wird mit einem raschen Scherenschlag coupiert, der erste austretende 
Blutstropfen abgetupft und die folgenden zur Untersuchung verwendet. Da die spontan 
austretende Blutmenge haufig sehr gering ist, wird sich eine leichte melkende Bewegung 
meist nicht vermeiden lassen. Durch Abpressen von Gewebsfliissigkeit kommt es dabei 
zu einer Verdiinnung des austretenden Blutes oder andererseits infolge Stauung zu einer 
relativen Eindickung, wodurch die Methode nicht unerheblich leiden kann. Dieser Fehler 
kann jedoch weitgehend vermieden werden, wenn man vor dem Coupieren das Schwanzende 
in Wasser von 40--500 halt oder wenn man, wie WOENCKHAUS, stets ein griiBeres, nicht 
unter 1 cm langes Stiick Schwanz abschneidet; dabei flieBt dann zumeist die zur morpho
logischen Blutuntersuchung niitige Blutmenge ohne jedes weitere Zutun abo Dieses letztere 
Verfahren - methodisch wohl das einwandfreieste - ist allerdings fiir haufiger zu wieder
holende Untersuchungen ungeeignet. 

Fiir fortlaufende Untersuchungen liegt eine weitere Fehlerquelle in den reparativen 
Entziindungsvorgangen, welche auf den Eingriff folgen. Durch Beimengung von Exsudat 
zu dem austretenden Blutstropfen werden die gewonnenen Werte fehlerhaft, man erhalt 
zu niedrige Werte fUr die roten, zu hohe fiir die weiBen Blutkiirperchen, insbesondere natiir
lich fiir die Neutrophilen. Wenn jedoch der neue Schnitt nicht allzu nahe von der jeweiligen 
alten Wunde gefiihrt wird - nach unseren Erfahrungen geniigt 1 mm - so kommt er wohl 
bereits auBerhalb des Entziindungsbereiches zu liegen. Wenn iiberdies die ersten Bluts
tropfen, denen evtl. noch Exsudatfliissigkeit beigemengt sein kiinnte, verworfen werden, 
darf wohl angenommen werden, daB die folgenden ihrer Zusammensetzung nach reines 
Blut sind. 

Einige "Obung vorausgesetzt, lassen sich aIle diese Febler bei ihrer Kenntnis 
und entsprechender Beriicksichtigung weitgehend vermeiden (LAuDA). So 
konnten wir bei fortlaufender Untersuchung normaler Tiere ziemlich konstante 
Werte erhalten. Allerdings muB betont werden, daB die Schwankungsbreite 
eine groBere ist als etwa bei am Menschen ausgefiihrten Untersuchungen, da 
sich die in den iiblichen Zahlmethoden gelegenen Febler den oben genannten 
addieren. Bei Feststellung von Schwankungen unter bestimmten Versuchs
bedingungen diirfen daher nur groBere Ausscblage verwertet werden (LEVY). 

Die von KLmNEBERGER und CARL empfohlene Athernarkose halten wir fiir die 
Schwanzblutuntersuchung fiir entbehrlich, urn so mehr als, wie bekannt, schon 
der EinfluB des Athers zu einer Anderung der Blutzusammensetzung fiihren kann. 
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Die Untersuchung des Blutes aus den oberflachlichen SchenkelgefaBen ergibt 
zweiffellos einwandfreie Resultate, ist jedoch fiir wiederholte Untersuchungen 
nicht geeignet, wenngleich fiir eine einmalige Untersuchung das Tier nicht 
geopfert zu werden braucht. 

Man fixiert dazu das Tier in Riickenlage durch Bindfadensohlingen, welche Hand- und 
FuBgelenke umfassen, durchschneidet die Beugeseite der Haut eines Hinterbeines oberhalb 
des Knies und ritzt mit einem Skalpell das zusammen mit einem Nerven ziehende, etwa 
einen halben Millimeter dicke GefiW. Das in die gebildete Hauttasche einschieBende Blut 
geniigt zur Untersuchung, doch ist es notwendig, rasch zu arbeiten, da das Blut der Ratte 
schnell gerinnt und die £rUh auftretende Gerinnselbildung Fehler, besondem der Leukocyten
zahl, zur FoIge hat. Die Blutung steht durch Gerinnung oder durch den Druck der Haut
naht spontan, die Wunde heilt stets glatt zu (KLIENEBERGER und CARL). 

Die Punktion des Herzens endlich ist fiir die gewohnliche hamatologische 
Untersuchung durchaus entbehrlich und bleibt fur jene Falle reserviert, wo eine 
groBere Menge sicher chemisch unveranderten oder sterilen Blutes gebraucht 
wird, also etwa fiir chemische und biologische Blutuntersuchungen, ferner fiir 
Uberimpfung von Blutparasiten auf andere Tiere usw. 

Die von KOLMER ausfiihrlich geschilderte und sehr empfohlene Methode, welche die 
Blutentnahme gestattet, ohne das Tier zu toten oder auch nur ernstlich zu schadigen, 
besteht darin, daB nach Jodierung der Haut die Nadel einer PRAvAZschen Spritze in der 
Gegend der Herzspitze direkt ins Herz eingestochen wird, worauf sich die Spritze rasch fiillt. 
Das Herausziehen hat mit einer raschen Bewegung zu erfoIgen. Je nach dem Zweck kann 
in die Spritze Citratlosung, Natriumfluorid usw. vorgelegt sein. 

Der Zeitpunkt der Blutentnahme scheint fur deren Ausfall nicht von Bedeu
tung zu sein. Sowohl beim hungernden Tier zu verschiedenen Tageszeiten 
als auch in bestimmtem zeitlichem Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme 
durcbgefuhrte Untersuchungen ergaben keine verwertbaren Differenzen (s. auch 
KLrENEBERGER und CARL 1910). 

2. Erythrooyten. 

Die Aufstellung einer N ormalzahl der Erythrocyten bei der Ratte stoBt 
auf die groBten Schwierigkeiten. Nicht nur, daB in technischer Hinsicht die 
oben besprochene Moglichkeit von Fehlbestimmungen recht groB ist, scheinen 
auch betrachtliche Unterschiede zwischen Ratten verschiedener Zuchten und 
innerhalb dieser zwischen den einzelnen Individuen zu bestehen. In ihrer Biut
mor.phologie der Laboratoriumstiere betonen KLIENEBERGER und CARL, daB 
die Schwankungen der Erythrocytenzahlen bei den verschiedenen von ihnen 
untersuchten Tieren sehr gering sei, errechnen aber nichtsdestoweniger in ihren 
alten Protokollen einen Mittelwert von 9 300 000, wahrend sie bei neueren 
Untersuchungen bloB 6180000 im Durchschnitt finden. Die Zahlen der einzelnen 
Untersuc4er uberschreiten diesen Wert, wie spater gezeigt werden soli, zumeist 
nach obeb, gelegentlich auch nach unten. Wir mochten mit LAUDA meinen, 
daB die Konstruierung eines Mi.ttelwertes nur zu Fehlschlussen Veranlassung 
geben kanb und daB vielmehr jeweils, wenn ein Tier zu experimentellen Zwecken 
in den Versuch gestellt wird, dessen durchschnittliche Erythrocytenzahl er
mittelt werden muB. Auch dabei stoBt man allerdings oft auf nicht unbetracht
liche Differenzen. Wie fortlaufende Untersuchungen bei vollster Beriicksichtigung 
der Fehlerquellen zeigen, ergeben sich im Laufe mehrerer Tage Unterschiede 
bis zu einer Million und gelegentlich sogar etwas damber. Zur Erklarung dieses 
Verhaltens mussen wohl Blutverschiebungen im Sinne BARCROFTS herangezogen 
werden. Das Steigen oder Fallen um eine Million darf jedenfalls nie als Effekt 
eines Versuches gewertet werden. Auf eine interessante Tatsache macht LAUDA 
aufmerksam: Bei wiederholter, evtl. taglicher Blutentnahme sah er manchmal 
ein fortgesetztes Absinken der Erythrocytenzahl, das er fiir den Ausdruck einer 
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sekundaren Anamie halt. Diese sei eine Folge der an sich geringen, fiir ein so 
kleines Tier wie die Ratte aber· doch bedeutungsvollen Blutverluste. Auch in 
solchen, wohl recht seltenen Fillen stellt sich die Zahl der Erythrocyten nach 
allmahlichem Absinken auf ein etwas tieferes konstantes Niveau ein (siehe z. B. 
Tabelle 3; diese zeigt bei wiederholter Untersuchung der Mutterratte ein be· 
trachtliches Absinken der Erythrocytenzahl, das wohl nur als Effekt der an· 
gewandten Methode - coupieren von 1 cm Schwanz zu jeder Blutentnahme -
aufgefal3t werden kann). 

1m folgenden seien kurz die Angaben einiger Untersucher iiber die Erythrocytenzahlen 
gesunder Ratten mitgeteilt. FORD und ELIOT fanden 10---11 000000, CANNON, TALIAFERRO 
und DRAGSTEDT 10000000, als Durchschnittswert bei Untersuchung von 18 gesunden 
Ratten fanden LEVY 10511 000, TAYLOR 10000 000. Niedrigere Zahlen find en sich bei 
WOENCKHAUS (8500000), W. LANGE (8450000), GoODALL (8 100000), LAUDA(7-8 000 000), 
JAFFE und WILLIS (6500000). Die Zahlen von KLmNEBERGER und CARL wurden bereits 
oben erwahnt. Zu ihnen ist aus den ausfiihrlich mitgeteilten Protokollen zu bemerken, 
daB die Schwankungsbreite jeder Untersuchungsreihe eine Million nicht iiberschreitet und 

Uber 81 
Millionen 

8450000 
8230000 

Tabelle 1. 

6-7 
Millionen· 

7900000 
7830000 
7480000 
7450000 
7350000 
7200000 

5-6 I Unter 6 
Millionen Millionen 

6810 000 
6780000 
6720000 
6630000 
6620000 
6550000 
6480000 
6090000 
6000000 

5980000 
5960000 
5860000 
5860000 
5840000 
5840000 
5830000 
5720000 
5650000 
5630000 
5620000 
5600000 
5480000 
5350000 
5310000 

insbesondere, daB sich keine verwert· 
baren Differenzen ergaben, gleichgiiltig, 
ob das Blut aus Schenkelarterie oder 
·vene oder aus dem Schwanz entnom· 
men wurde, ob es vonjungen oder alten 
Tieren stammte. 1m folgenden fiihren 
wir die von uns bei Untersuchung 
von 32 gesunden Ratten verschiedenen 
Alters gefundenen Erythrocytenzahlen 
an (Tabelle 1). 

Aus diesen Zahlen ergibt sich ein 
Mittel von etwa 6430000, ein Wert, 
der durch die gelegentlich gefunde. 
nen hoheren Zahlen den eigent. 
lichen Durchschnitt etwas uber· 
steigt. Zur Erklarung der so weit 
gehenden Differenzen zwischen 
den Werten der einzelnen Unter· 
sucher mussen wohl Unterschiede 
zwischen den einzelnen Ratten· 
zuchten herangezogen werden. 

Das Aussehen der roten Blutkorperchen lal3t die RegelmaBigkeit der mensch. 
lichen Erythrocyten vermissen. Sie zeigen stets eine deutliche Anisocytose, 
sind rund oder nicht selten leicht oval gestaltet mit einem mittleren Durch· 
messer von 6,2 (Schwankung zwischen 5,7 f-l und 7 f-l). Die Polychromatophilie 
ist auch bei gesunden Ratten recht betrachtlich. KLrENEBERGER und CARL 
fanden auf 18, WOENCKHAUS im Durchschnitt auf 20 sich normal farbende einen 
polychromatophilen Erythrocyten; diese Befunde stimmen auch mit unseren 
eigenen gut uberein. Fast immer sind die polychromatophilen roten Blut· 
korperchen grol3er als die ubrigen und ausgesprochen oval, meist etwas unregel. 
maBig geformt. Der grol3en Zahl polychromatophiler Erythrocyten entspricht 
der hohe Prozentsatz vitalfarbbarer. SEYFARTH fand bei Anwendung von 
Brillantkresylblaufarbung 3-5% der roten Blutkorperchen vitalfarbbar. Mit 
Nilblausulfatfarbung in der feuchten Kammer nach SCHILLING glauben wir 
oft noch weit hohere Zahlen gefunden zu haben. 

Auch kernhaltige rote Blutkorperchen kommen im Blute der normalen 
Ratten vor. MAURER, Dmz und BEHREND sahen im Blute von 11 normalen 
Ratten nur in 2 Fallen Normoblasten, nach KLrENEBERGER und CARL finden 
sie sich sparlicher. Diese fanden einmal auf 200, ein weiteres Mal auf 400 Leuko· 
cyten ein kernhaltiges rotes Blutkorperchen. Zu ahnlichen Ergebnissen kam 
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HAPP. Auch nach unseren eigenen Erfahrungen sind Normoblasten kein seltener 
Befund im Blute normaler Ratten. 

3. Hamoglobin. 

Der Hamoglobingehalt des Elutes ist ziemlich konstant, die Angaben der 
einzelnen Untersucher stimmen diesbeziiglich recht gut iiberein. 

LEVY fand als Mittelwert von 18 Untersuchungen 94,3% Sahli, FORD und ELIOT be
zeichnen ebenso wie JAFFE und WILLIS 100% als normal, KLIENEBERGER und CARL fanden 
als Durchschnitt allerdings recht weit auseinander liegender Werte 105%, HAPP £and bei 
4 Monate alten Ratten einen Hamoglobingehalt bis zu no% ' 

4. Leukocyten. 

Wenn es schon schwierig ist, fiir die normale Ratte eine durchschnittliche 
Erythrocytenzahl anzugeben, so gilt dies in noch weit h6herem MaBe beziiglich 
der Leukocytenzahl. Zunachst scheint die Nahrungsaufnahme die Zahl der 
weiBen Blutk6rperchen nicht stark zu beeinflussen, wie eigens darauf gerichtete 
Untersuchungen von KLIENEBERGER und CARL zeigen. Bei Vergleich der Leuko
cytenzahl von Ratten im Hungerzustand und im Zustande der Sattigung kam 
es zweimal zu einer geringgradigen, einmal zu einer auBerordentlichen Steigerung 
der Leukocytenzahl (von 25000 auf 42000 I), in einem Fall jedoch zu einer 
wiederholt beobachteten und so sicher gestellten Abnahme (von 18 000 auf 
8000). Dem EinfluB der Nahrungsaufnahme wird man bei Laboratoriumsratten 
wohl keine allzu groBe Bedeutung beimessen diirfen, da diese Tiere fast stets 
einen vollen Magen haben. 

Dennoch ist die Anzahl der weiBen Blutk6rperchen recht schwankend und 
wird z. B. von LAUDA Init 5 000-21 000 angegeben. 

Als Mittelwert werden verschiedene Zahlen genannt, so von GOODALL 10600, von 
CANNON, TALIAFERRO und DRAGSTEDT 10000-12000, von WOENCKHAUS 15000, von 
FORD und ELIOT 16000, von TAYLOR, der 18 normale Ratten untersuchte 19000 (Schwan
kung 12 000-30 000) und endlich von LEVY ebenfalls bei Untersuchung von 18 Ratten 
25 700. KLIENEBERGER und CARL teilen ihre ProtokoUe ausfiihrlich mit und berechnen 
daraus einmal 15200, spater" 11 100 als Durchschnittszahl; die Schwankungsbreite dieser 
Protokolle ist betrachtlich, als niedrigster Wert finden sich 4 800 Leukocyten gegeniiber 
einem Hochstwert von 29 800. 

Die Leukocyten sind weitaus iiberwiegend lymphocytar und zwar vom Typus 
der kleinen Lymphocyten. Neben den groBen und kleinen Lymphocyten findet 
man neutrophile, eosinophile und auBerordentlich sparlich basophile Leuko
cyten, ferner Monocyten und Ubergangsformen. Jiingere Zellen der myeloischen 
Reihe werden im str6menden Blute nicht beobachtet. Morphologisch verhalten 
sich die Leukocyten im allgemeinen entsprechend denen des Menschen. Die 
Masse der segmentkernigen Zellen hat eine feine, neutrophile, nicht sehr dichte 
Granulation. Gegeniiber der urspriinglichen Anschauung C. W. HmscHFELDS, 
der glaubte, wegen eines Farbunterschiedes die neutrophilen Granulationen 
der Ratte von denen des Menschen scharf abtrennen zu miissen, betont FURNO 
auf das nachdriicklichste die prinzipielle Wesensgleichheit dieser beiden Granu
lationen; auch S. MEYER fand volle Ubereinstimmung in <;lem Verhalten der 
Granula. Die neutrophilen Granula, die auch bei Triacidfarbung distinkt er
scheinen, nehmen haufig bei Jennerfarbung einen deutlich roten Ton an, obwohl 
sie Eosin gegeniiber refraktar sind. Der Kern der eosinophilen Zellen zeigt ein 
lockeres Chromatingeriist und ist meist bandartig geformt, bildet insbesondere 
haufig einen vollstandigen Ring. Die kleinen Lymphocyten haben einen ziemlich 
pyknotischen runden, die groBen Lymphocyten einen etwas lockeren, meist 
ovalen Kern. Das Protoplasma umschlieBt hellblau als feiner Saum den Kern 

13* 
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und zeigt feine leuchtend rote Kornelung. Die Monocyten sind von den Lympho
cyten meist leicht zu unterscheiden. Schon durch ihre GroBe fallen sie auf: 
sie sind fast doppelt so groB wie ein Erythrocyt, manchmal sogar noch groBer. 
Der Kern ist meist bohnenformig, exzentrisch gelagert und zeigt eine unscharfe, 
gefleckte, ausgesprochen wolkige Struktur. Der breite Protoplasmasaum ist 
blaBviolett bis ziemlich intensiv blau gefarbt und mit einer feinen, leuchtend 
roten Granulierung bestaubt. 

Bei Untersuchung von Blut aus der V. cava inferior, aus der Aorta abdomi
nalis usw., werden gelegentlich eigentiimliche Zellen, "basophile Kugelhaufen" 
beobachtet, die jedoch bei Besprechung der Knochenmarksabstriche eingehend 
abgehandelt werden sollen. . 

Das zahlenmaBige Verhalten der einzelnen Kategorien weiBer Blutzellen, 
wie es von verschiedenen Untersuchern mitgeteilt wird, haben wir in der fol
genden Tabelle 2 iibersichtlich zusammengestellt. Die in Klammer beigefiigten 
Zahlen bedeuten hierbei die niedrigsten und hi:ichsten beobachteten Werte. 

TabeUe 2. 

t~ I 

Nt hill-- CD 

'd~ I Lympho- :a Mono- V'ber-
Untersucher iiil~ Lympho- eu rop e phile §' gangs-

~.sE=i I cyten groB cyten klein III cyten formen 
§ I OJ 

P=l 

MAURER, DIEZ 26,2 0,73 0,93 0,77 
U.BEHREND 6 71,7 - (21,6--35,2) (0,4--1,2) - (0,6--1,2) (0,2-4,0) 
KANTHACK u. (2,1-14,0) 

HARDY ? 50,0 - 45,0 2,0 - 2,0 -
TAYLOR .. 18 44,0 - 50,0 1,0 - - 5,0 

(30,0-60,0) (0--3,0) (2,0-14,0) 
GOODALL .. ? 68,0 - 28,0 3 1 - -
WOENCKHAUS ? 79,5 - 17,3 1,0 - 1,9 -
KLIENEBER-

GER U.CARL 25,16 54,25 14,6 3,55 - 0,4 2,0 
alte Protokolle 8 (15,75-43,5) (37,5--71,5) (8,75-25,0) (1,75-7,5) (0--1,5) (1,0--3,5) 
KLIENEBER-

GERU.CARL 13 8,0 61,6 26,5 1,6 - 0,3 1,1 
neue Protok. (4,0--12,0) (48,0-73,0) (13,5--41,5) (0---6,5) (0--1,5) (0--2,0) 

5. Throm booyten. 
Fiir die Ermittlung der Thrombocytenzahl gelten die gleichen Fehlerquellen 

wie fiir die Zahlung der Erythrocyten. Um ein Zusammenkleben der Plattchen 
zu vermeiden, hat BIZZOZERO empfohlen, das Blut direkt aus der Stichwunde 
in eine Losung von Magnesiumsulfat einflieBen zu lassen. 

Dies kann bei groBeren Tieren, etwa bei Ohrblutentnahme so geschehen, daB auf die 
geritzte Stelle ein Tropfen der Magnesiumsulfatlosung gebracht wird. Fiir die Schwanzblut
untersuchung hat sich uns ein kleiner Kunstgriff bewahrt: wir bringen die Losung auf 
den gereinigten Objekttrager und tauchen in diesen das coupierte Schwanzende, wodurch 
eine sofortige Durchmischung mit dem austretenden Blutstropfen stattfindet. 

Die Durchschnittszahl der Thrombocyten wird von TAYLOR (Untersuchung 
18 gesunder Ratten) mit 1 000 000 angegeben. Die Schwankung betragt nach 
ihm 850000 bis 1 200000. Aus den Protokollen von KLIENEBERGER und CARL 
laSt sich ein Mittelwert von 292 600 errechnen. Der von ihnen gefundene Hochst
wert ist 462 680, der niedrigste 121 600. 

Das Aussehen der Plattchen ist analog dem der menschlichen Thrombo
cyten, im Durchschnitt scheinen sie etwas groBer zu sein. 
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6. EinfluB von Alter und Geschlecht. 
Das Alter der Ratten ist von erheblichem EinfluB auf die Zusammensetzung 

des Blutes. 1m Gegensatz zu KLIENEBERGER und CARL, nach denen die Erythro
cyten und das Hamoglobin vom Alter des Tieres unabhangig sind, stehen z. B. 
die Untersuchungen von WOENCK1IA.US. Dieser stellte an einem gesunden 
Muttertier und ihren 4 normalen Jungen fortlaufende Blutuntersuchurigen an, 
deren Ergebnisse in der folgenden Tabelle auszugsweise enthalten sind (Tabelle 3). 

Tahelle 3. 
.., 

1 

. '" ,g",c . I' I Ratte .,g Alterin 1 Ge ~.S " e~c 0CDo 'CDC> ,,'" c 
"" Ver- wicht Hb. ~"'§ Leuko- ~Q);- ~=;--- .Eh::4-O'""' I ~=o "'"*,o Nr. 0:g suchs- . in '/, "3 cyten ~~.e ::I.<:I.a "'.<:I.e .<:IS o '" tagen mg f'il~::;j Z"" ~"" I >'I"'" ~"'M 

III ..:l 

A ~ 70 1 186,0 105 9,2 19100 80,0 18,0 1,0 - 1,0 
77 188,5 108 9,8 17000 77,0 20,0 1,0 - 2,0 
85 195,0 106 8,9 '14000 82,0 13,0 3,0 - 2,0 
96 193,0 102 8,8 15500 74,0 22,5 - - 3,5 

HOt 226,0 101 7,8 12500 83,0 13,0 1,5 - 2,5 

1 c1 8 18,4 95 5,8 13800 81,0 16,0 2,0 - 1,0 
15 26,5 105 6,9 10200 84,0 13,5 1,0 - 1,5 
23 38,0 100 5,5 15400 78,0 18,5 0,5 

I 
- I 

3,0 
30t 52,0 105 7,2 14100 81,0 17,5 0,5 - 1,0 

2 

I 
~ 7 19,0 96 6,2 16200 76,0 18,5 1,5 

1 

- 3,0 
14 28,0 92 7,0 14800 83,0 15,5 1,0 - 0,5 
22 48,5 100 8,1 19200 82,0 15,5 0,15 - 2,0 

1 

31t 56,0 101 7,8 14500 71,0 17,5 1,0 - 0,5 

3 ~ 35 67,5 100 7,4 16200 89,0 6,0 1,5 -

I 
3,5 

42 72,0 105 8,1 14800 79,5 17,0 1,0 - ' 2,5 
50 91,5 HI 8,7 19200 80,0 17,5 2,0 - 0,5 
68 104,0 106 8,8 15100 80,0 17,0 1,0 - '.2,0 

4 ~ 36 72,0 105 8,2 
1 

15400 

I 

74,0 14,0 - - 2,0 
44 83,0 108 8,1 16200 74,0 12,0 1,0 - 3,0 

I 52 93,0 106 7,9 
1 

14100 79,0 20,0 - - 1,0 
67t H4,5 105 8,4 18200 I 83,0 15,0 - - 2,0 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, daB der Hamoglobingehalt und die Zahl der 
Erythrocyten mit steigendem Alter und Gewicht der Ratten zunehmen. 

Bei ganz jungen Ratten, die bei Beginn des Versuches erst 8 Tage alt waren und 18 bis 
19 g wogen, betrug der Hamoglobinwert 95-96%, bei denselben Tieren nach 4 Wochen 
100--105%. Die Erythrocytenwerte bewegten sich in der gleichen Zeit zwischen 5,8 und 
6,2 Millionen bei Beginn des Versuches und zwischen 7,2 und 7,8 Millionen 4 Wochen spater. 
Analog sind die Angaben von HAFP, der bei jungen, noch saugenden Ratten eine "physio
logische Anamie" beobachtete. Er fand bei neugeborenen Ratten 75% Hamoglobin und 
3,2 Millionen rote Blutkorperchen; bei 4 Monate alten Ratten war der Hamoglobingehalt 
auf 110% und die Zahl der Erythrocyten 11,2 Millionen angestiegen. Wieder andere Ergeb
nisse brachten die Untersuchungen von WILLIAMSON und ETS. Diese stellten auf Grund 
einer groBen Anzahl von Bestimmungen fest, daB das Hamoglobin wahrend der ersten 
50 Lebenstage etwas abnehme (von 12,94 g pro 100 ccm Blut auf 12,44 g), dann langsam 
wieder ansteige, etwa am 150. Tage sein Maximum von 15,51 g erreiche, um spater all
mahlich bis auf 13,80 g abzufallen. 

Die Zahl der vitalfarbbaren Erythrocyten ist ebenfalls weitgehend vom Alter 
des Tieres abhangig; sie ist bei jungen Ratten durchgehend wesentlich erhOht, 
betragt bei Neugeborenen 30-50% (SEYFARTH). 

Auch N ormoblasten sind, wie nicht anders zu erwarten, im stromenden Blut 
junger Tiere haufiger anzutreffen. WOENCKHAUS Z. B. fand bei 21 Differential-
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zahlungen verschieden alter Tiere auf 200 Leukocyten 4mal je einen Normo
blasten, und zwar bei Ratten, die erst 23 Tage alt waren und 38-48,5 g wogen. 
Die sehr genauen Untersuchungen von W OENOKHAUS konnten in diesem Punkt 
leicht irrefiihren und es muB daher nochmals darauf hingewiesen werden, daB 
auch im Blute gesunder, ausgewachsener Ratten Normoblasten einen regel
maBigen, allerdings manchmal recht sparHchen Befund darstellen. 

Die Leulcocytenzahl scheint vom Alter des Tieres unabhangig zu sein, wie aus 
Tabelle 3 hervorgeht. Diese zeigt auch, daB das differentiale Leukocytenbild 
bei Tieren verschiedenen Alters ziemHch konstant bleibt. Nach Angaben von 
JOLLY und AOUNA, die allerdings das Blut neugeborener Tiere mit dem er
wachsener verglichen, iiberwiegen bei jenen die Neutrophilen (65,8%), wahrend 
sie bei diesen bloB 18,5% ausmachen und 80,0 aller Leukocyten lymphocytar sind. 

Eine Differenz im Blut mannlicher und weiblicher Tiere laBt sich nicht mit 
Sicherheit nachweisen (WOENOKHAUS). Die von W. LANGE fiir zahme Wander
ratten (Mus decumanus) errechneten Unterschiede seien hier angefiihrt, Hegen 
aber wohl zweifellos noch innerhalb der Fehlergrenze (Tabelle 4). 

TabeUe 4. 

Zahl der I Ramo lob' Durchmesser 
Geschlecht untersuchten Erythrocyten . ~/ m der Erythro-

Tiere m 0 cyten 

Mannlich. .1 14 1 8 520000 1 93,3 1 6,14 
Weiblich . . 15 8390000 95,5 6,28 

b) Bioiogische Untersuchungen. 
Osmotische Resistenz. Uber die osmotische Resistenz der Erythrocyten 

gegen hypotonische KochsalzlOsungen Hegen nur sparHche Untersuchungen vor. 
SOHULZ und IU;UGER fanden fiir die graue Ratte den Beginn der Hamolyse 
bei einer Kochsalzkonzentration von 0,49%, komplette Hamolyse bei 0,40%, 
fiir die weiBe Ratte Beginn der Hamolyse bei 0,48%, komplette Hamolyse 
bei 0,36%. LAUDA fand bei seinen Untersuchungen 0,42% bzw. 0,23% Kochsalz
konzentration. KuENEBERGER und CARL untersuchten das Blut von 4 Ratten 
und sahen den Eintritt der Hamolyse je emmal bei 0,47; 0,45; 0,45 und 0,42%iger 
Kochsalzlosung. 

Senkungsgeschwindigkeit. Uber die Senkungsgeschwindigkeit der Ratten
blutkorperchen Hegen unseres Wissens keine Untersuchungen vor. Zur un
gefahren Orientierung iiber dieses Thema haben wir einige Bestimmungen vor
genommen, deren Ergebnis hier kurz mitgeteilt seL In eine PRAvAZsche Spritze, 
welche 0,2 ccm einer 3,6°/oigen NatriumcitratlOsung enthalt, wurde durch Herz
punktion 0,8 ccm Blut direkt aufgezogen, in der Spritze durchmischt und sodann 
in Senkungsrohrchen nach F .A.HRXus gefiillt. Die Senkung erfolgte im Vergleich 
zur Senkungsgeschwindigkeit der menschlichen roten Blutkorperchen durchwegs 
auBerordentHch langsam. Sie betrug in Stunden ausgedriickt: 

TabeUe 5. 

I Ratte 1 I Ratte 21 Ratte 31 Ratte 41 Ratte 5 

6mm I 21 I 7 17 16 12 
12mm 

I 
52 

I 
34 44 31 18 

18mm )72 )72 )72 )72 )72 
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Gerinnungszeit. KLIENEBERGER und CARL bestimmten 3mal die Gerinnungs
zeit des Rattenblutes (Angaben iiber die Methode fehlen) und fanden 5 Minuten, 
4 Minuten 20 Sekunden bzw. 4 Minuten bei gesunden Tieren. PAGNIEZ, RAVINA 
und SOLOMON geben eine eigene Methode zur Bestimmung der Gerinnungszeit 
an, deren Schwankung 10-20 Sekunden betragt. Als Normalwerte fiir Ratten 
finden sie 4-5 Minuten. 

c) Pathologische Befunde. 
1. Die Bartonellen. 

MARTIN MAYER berichtete im Jahre 1921 iiber Einschliisse in den roten Blut
korperchen von Ratten und Meerschweinchen, die er unmittelbar nach Heilung 
von schweren Trypanosomeninfektionen beobachtet hatte, und die ein ahnlich 
schweres anamisches Blutbild verursachten, wie es beim Oroyafieber gefunden 
wird. Der genannte Autor dachte schon damals an die Aktivierung einer latenten 
Infektion, doch schien ihm die Parasitennatur der Gebilde nicht sicher, weshalb 
er, ihrer Ahnlichkeit mit der Bartonella bacilliformis, dem Erreger des Oroya
fiebers, wegen nur unter Vorbehalt fiir seine Einschliisse den Namen' Bartonella 
muri8 vorschlug. Als im Jahre 1925 LAUDA schwere anamische Zustande im 
AnschluB an die Splenektomie bei Ratten beschrieb und auf Grund seiner Db
tragungsversuehe nachweisen konnte, daB es sich hierbei urn eine durch die 
Entmilzung aktivierte Infektionskrankheit mit einem endogenen Rattenvirus 
handle, lieB diese Mitteilung M. MAYER vermuten, daB das endogene Virus mit 
den von ihm friiher beobachteten Erythrocyteneinschliissen identisch sein 
konnte, und daB diese Einschliisse der Erreger der nach Entmilzung auftretenden 
Anamie seien. Diese Vermutung bestatigte sich tatsachlich: bei splenekto
mierten, an der infektiosen Anamie LAUDAS erkrankten Ratten konnte er zahl
reiche derartige Erythrocyteneinschliisse nachweisen, die er nunmehr Bartonella 
muri8 ratti nannte. In der Folgezeit machte die Erforschung der Bartonellen 
rasche Fortschritte, zahlreiche Untersucher bestatigten die Befunde M. MAYERS 
und die Parasitennatur der Einschliisse wurde fast einmiitig anerkannt. Auch 
bei anderen Tieren wurden spater Bartonellenarten gefunden, auf die indes 
hier nicht naher eingegangen werden soIl. Eine iibersichtliche Zusammen
stellung und Kritik derselben findet sich in der jiingsten Darstellung des Gegen
standes von LAUDA im Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. Daselbst 
findet sich auch eine eingehende Diskussion der zur Zeit wohl noch offenen Frage, 
welcher Kategorie bekannter Mikroorganismen die Bartonellen zuzuordnen 
seien, ob sie als Gruppe fiir sich anzusehen sind oder vielmehr zu den Graha
mellen gehoren, resp. mit ihnen zusammen eine Gruppe bilden. Die von BRUY
HOGHE und V ASSILIADES angefiihrten Unterscheidungsmerkmale halten einer 
objektiven Kritik nicht restlos stand, wenngleich andererseits nicht iibersehen 
werden darf, daB sich zwischen Bartonellen und Grahamellen manche gewichtige 
Unterschiede, insbesondere der Morphologie anfiihren lassen. 

Die Bartonellen im allgemeinen sind Mikroorganismen von reeht variablem 
Aussehen. Sie finden sich als Ko~n-, Diplokokken-, Baeillen-, Diplobacillen-, 
Kugel-, Hantel- oder Keulenformen, liegen bald einzeln, bald in Haufen oder 
Ketten; bacillare Formen konnen sich kreuzen und so X-Formen bilden. Bei 
aller Polymorphie lassen sich fiir die einzelnen Arten doch gewisse Gesetz
maBigkeitender Form finden, eine Tatsache, welche die Spezifitat der einzelnen 
Arten auBerordentlich wahrsch~inlich macht. Bei gewissen gut studierten 
Bartonellen hat schlieBlich die Serienuntersuchung ergeben, daB sich die Mor
phologie gleichzeitig mit den verschiedenen Stadien des klinischen Bildes andert, 
Formveranderungen, die nach Ansicht mancher Autoren einem Entwicklungs
eyclus entsprechen. 
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Die Bartonella muris ratti Mayer miBt in der am haufigsten gefundenen 
Diploform 0,7 I-' in der Lange weniger ala 0,11-' in der Breite. Manbeobachtet" 
vornehmlich Kokken- und Diplokokkenformen, seltener Stabchen, die entweder 
einzeln oder in Raufen und Ketten auf den Erythrocyten oder auch frei im Plasma 
zu finden sind. LAUDA und MARKus haben einen "Entwicklungszyklus" im 
obigen Sinne beschrieben, der auch in der Schilderung der Morphologie durch 
andere Autoren wieder gefunden werden kann (MAYER, BORCHARD und KiKUTH, 
SORGE u. a.). 

Verfolgt man namlich das Auftreten der Bartonellen zur Zeit ihrer Vermehrung, so 
kann man in einem Stadium, in dem anamische Veranderungen des Blutbildes noch nicht 
nachweisbar sind, erst in ganz vereinzelten, dann auch in einer groBeren Anzahl von Erythro
cyten einzelne Bartonellenexemplare beobachten, die regelmaBig die Diploform zeigen. 
Es handelt sich hierbei um auBerordentlich kleine, zarte Gebilde, die in ihrer Form einem 
Pneumococcus lanceolatus nicht unahnlich, nur wesentlich zierlicher gebaut sind. Bei der 
Kleinheit des Objekts ist meist nicht zu entscheiden, ob es sich hier nicht um Stabchen mit 
bipolar angefarbten Enden handelt, zwischen welchen eine Briicke ungefarbt bleibt. In 
den nachsten Tagen nach dem Erscheinen der Diploformen kommt es nicht nur zu einem 
Befallensein mehrerer Erythrocyten, sondern auch zur Bildung von zu Ketten und Haufen 
angereicherten Bartonellen in einem und demselben roten Blutkorperchen. Vorerst besteht 
diese Bartonellenanreicherung zumeist aus regelmaBig gebauten gleichformigen Elementen, 
in welchen man die Diploform wieder erkennen kann. In einem sllateren Zeitpunkt treten 
Haufen auBerordentlich polymorpher Gebilde auf, bei denen die V"berfarbbarkeit einzelner 
Elemente ungemein charakteristisch ist. Die Bartonellen konnen vor dem Tode des Tieres 
manchmal ganzlich aus der Zirkulation verschwinden, oder es finden sich auch mehr oder 
weniger zahlreiche extracellulare Formen. 

Was die Lagebeziehung der Bartonellen zu den Erythrocyten anlangt, 
so hat ein genaues Studium gezeigt, daB es sich wahrscheinlich nicht urn Ein
schliisse, vielmehr um eine Anlagerung der Bartonellen an die OberfliLche der 
roten Blutkorperchen handelt. Abgesehen davon, daB man den Eindruck 
gewinnt, die Bartonellen haufig bei Einstellung auf die Erythrocytenoberflache 
deutlicher zu sehen, erscheint diese Auffassung auch durch jene Bilder gestiitzt, 
die ein "Abgleiten" eines Bartonellenhaufens vom Erythrocyten zeigen, wobei 
ein Teil der Bartonellengruppe noch auf dem Erythrocyten liegt, der andere den 
Erythrocytenkontur jedoch iiberschreitet. 

Die Bartonellen sind im Nativpraparat nicht zu sehen, sie farben sich am besten nach 
GIEMSA, wobei sie einen Azurton annehmen; sie sind gramnegativ und nicht saurefest; 
sie entfarben sich nach ZIEHL; nach MANSON, mit Fuchsin oder mit Methylgriin farben sie 
sich nur schwach. ' 

Eine Eigenbeweglichkeit scheirit den Bartonellen zu fehlen. 
Die Kultur der Bartonella muris ratti wurde vielfach versucht, von einigen Autoren 

wurden negative Resultate erzielt (METELKIN, unverOffentlichte Versuche LAUDAS, FORD 
und ELIOT, REITANI), von anderen w-urden gelungene Kulturen behauptet, ohne daB aber 
eindeutige Beweise hierfiir vorliegen. 

Die souverane Rolle der Milz als Abwehrorgan bei der Bartonellenanamie 
wurde AnlaB zahlreicher experimenteller Untersuchungen. 

Auf die auBerordentlich interessanten pathologisch-anatomischen und kli
nischen Erscheinungen, welche bei der Bartonellenanamie splenektomierter 
Ratten beobachtet werden, kann hier nur kurz eingegangen werden. Wir folgen 
hierin der zuerst von LAUDA gegebenen Schilderung, welche auch heute, bei 
genauer Kenntnis des Krankheitsbildes, noch ihre volle Giiltigkeit besitzt. 

Wenige Tage nach der Splenektomie, welche von den Tieren anscheinend 
gut vertragen wird, beginnen diese abzumagern, werden auffallend ruhig, wehren 
sich kaum, wenn sie angefaBt werden und verlieren die FreBlust; das Fell wird 
meist struppig. Bei genauerer Beobachtung kann man bemerken, daB die roten 
Bulbi der albinotischen Ratte eine abnorme Blasse zeigen; gelegentlich wird 
eine leichte, manchmal hamorrhagische Oonjunctivitis mit teilweiser borkiger 
Verklebung der Lider berilerkt. Mit zunehmendem Krafteverfall zeigen die 
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Ratten wachsende Atemnot; wahrend bei gesunden Tieren 50-80 Atemziige 
in der Minute gezahlt werden, beobachtet man in diesem Stadium 150. Nach 
etwa zweitagiger Dauer der Krankheit, oft friiher, stellt sich neben den genannten 
Symptomen auch Hamaturie bzw. Hamoglobinurie ein. Wenn die Tiere nicht 
spontan Harn lassen, so erkennt man die Hamoglobinurie (Hamaturie) an einer 
blutigen Verfarbung der auBeren Genitalgegend. Die Tiere, die sich in diesem 
schweren Krankheitszustand meist nicht mehr von der Stelle riihren, ver
unreinigen sich mit Harn, den sie unter sich lassen. Unter all diesen Symptomen, 
in deren V ordergrund Abmagerung, Blasse, bisweilen Atemnot und Hamaturie 
stehen, gehen die Tiere binnen kurzem ein. Tiere, die einmal Hamoglobinurie 
zeigen, sterben meist innerhalb von Stunden. Der Krankheitsverlauf kann ein 
viel stiirmischerer sein als wie eben beschrieben. Die Tiere verenden oft schon 
nach eintagiger Krankheitsdauer, gelegentlich findet man Tiere, die am Abend 
vorher noch munter und anscheinend gesund waren, am Morgen tot im Kafig. 
Die Krankheit geht nicht immer todlich aus, die Tiere konnen sich erholen, 
sie beginnen nach mehreren Tagen wieder normal zu fressen, nehmen an Gewicht 
zu und nach zwei Wochen kann auch die genaueste Beobachtung keinerlei 
krankhafte Symptome mehr bemerken. 

Die Veranderungen des peripheren Blutes lassen sich - abgesehen von dem 
bereits besprochenen Bartonellenbefund - etwa folgendermaBen kurz zusammen
fassen: bei einer groBen Anzahl von Tieren kommt es meist wenige Tage nach 
der Entmilzung (manchmal erst nach Wochen) zu einer schweren Anamie mit 
jahem Absturz der Erythrocytenzahl auf 2 bis 1 Million und darunter. Diese 
Anamie ist durch eine Anisocytose mit Mikrocytose und Megalocytose, durch 
eine starke Polychromasie bzw. durch das Auftreten zahlreicher vitalfarbbarer 
Erythrocyten und durch die Ausschwemmung einer groBen Anzahl kernhaltiger 
roter Blutkorperchen (Normoblasten), seltener durch das Auftreten von Jolly
korperchen charakterisiert. Der Farbeindex betragt 1 oder etwas iiber 1., Es 
finden sich also im erythrocytaren Blutbild die Zeichen des perniziOs-anamischen 
Blutbildes. Gleichzeitig mit der Anamie kommt es zu einer hochgradigen abso
luten und relativen N eutrophilie mit einem Anstieg der Gesamtleukocytenzahl 
bis auf 50000 und dariiber ohne Ausschwemmung von pathologischen Granulo
cytenformen und zu einer relativen und absoluten Monocytose. Die Monocyten 
zeigen meist Degenerationszeichen. Etwa die Halfte der Tiere zeigt Erythro
phagocytose im stromenden Blute. Die Blutplattchen sind meist vermehrt. 

Die Obduktion der eingegangenen Tiere laBt nur geringe makroskopisch 
sichtbare Veranderungen an den Organen erkennen, die den Tod der Tiere 
anscheinend nicht zu erklaren vermogen. 

Die Leber zeigt meist folgende Veranderung: Sie ist wesentlich vergroBert, 
die Konsistenz vermindert, sie ist weich und briichig. Am meisten fallt die Ver
anderung der Farbe auf. Wahrend die Leber gesunder Tiere eine dunkelrote Farbe 
aufweist, zeigt die Leber des an der Anamie verendeten Tieres meist eine gelbliche 
Farbe. Die Gelbfarbung ist oft nicht eine diffuse, sondern eine fleckige; zwischen 
den mehr gelben, unregelmaBig konturierten, bis klemstecknadelkopfgroBen 
Teilen finden sich blaBrotliche Gewebsabschnitte. Ebenso wie die Leber scheinen 
die iibrigen Organe anamisch zu sein, vor allem die Nieren, die emen blaBroten 
Farbton aufweisen. Bestand Hamaturie, so konnen die Nieren dunkelschwarzrot 
verfarbt sein, seltener ist ihre Oberflache von einer groBen Anzahl feiner punkt
formiger Blutungsherde bedeckt. Der Blasenharn ist hamorrhagisch, soferne 
im Leben Hamaturie bestand. Es wird schlieBlich konstant ein stark gallig 
verfarbter Diinndarminhalt gefunden; der Dickdarminhalt zeigt keine besonderen 
Veranderungen. Die Lungen sind anamisch, hID und wieder finden sich kleine 
punktformige Blutungen. Das Knochenmark der langen Rohrenknochen ist rot, 
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es sei aber hier hervorgehoben, daB im allgemeinen das Knochenmark gesunder 
Tiere nicht anders gefarbt ist. Wenn die Tiere mehrere Tage lang krank waren, 
fallt nicht selten eine leicht gelbliche Verfarbung samtlicher Organe auf, die ins
besondere bei Betrachtung der aufgeschnittenen und zurUckgeschlagenen Bauch
decken leicht erkannt wird und anscheinend nicht nur durch die ungewohnliche 
Blasse, sondern auch durch eine ikterische Verfarbung der Gewebe bedingt ist. 

Die schwersten und regelma.Bigsten histologischen Veranderungen zeigt die 
Leber, und zwar ist es hier vorwiegend das retikuloendotheliale System, die 
KUPFFERschen Sternzellen, welche ein pathologisches Verhalten darbieten. 
In diesen Zellen findet sich stets in groBerem oder geringerem MaBe Erythro
phagocytose, Zugrundegehen und AbstoBung derselben. Auch die eigentlichen 
Leberzellen sind verandert; es finden sich kleine herdformige und auch aus
gedehnte Nekrosen des Parenchyms. An den Gallengangen lassen sich keine 
Veranderungen nachweisen. In den Nieren findet sich das histopathologische 
Korrelat der Hamoglobinurie, namlich Hamoglobin- und seltener Erythrocyten
cylinder usw. Die Endothelzellen und fixen Bindegewebszellen der Lunge 
scheinen sich an der allgemein gesteigerten Erythrophagocytose des Organismus 
zu beteiligen. Diese sowie Phagocytose von Hamoglobintropfen in den retikulo
endothelialen Zellen gibt auch den Lymphknoten ihr charakteristisches histo
logisches Bild. Ahnliche Veranderungen scheinen sich auch im Knochenmark 
abzuspielen. 

Die Durchseuchung verschiedener Rattenbestande ist eine durchaus nicht 
iiberall gleichma.Bige. Wahrend beispielsweise die Wiener Zuchten, mit denen 
LAUDA arbeitete, fast zu 1000/ 0 infiziert erscheinen, waren die Ratten SORGES 
in Catania frei von der Infektion. Wenn heute fast aus der ganzen Welt Arbeiten 
vorliegen, in welchen iiber die massenhafte, fast 1000foige Durchseuchung der 
Rattenbestande berichtet wird, so hat doch eine Reihe von Untersuchern 
(ASZODI, CANNON, TAGLIAFERRO und DRAGSTEDT, MARIEN, REITANI, FORD 
und ELIOT) mit bartonellenfreien Ratten gearbeitet. Es muB hier angefiihrt 
werden, daB MAYER experimentell einen bartonellenfreien Stamm gewinnen 
konnte; ausgehend von der Beobachtung, daB gewisse Arsenpraparate (Arsalyt, 
Salvarsan) als spezifisch gegen Bartonella muris ratti wirken, wurden Wiirfe 
junger Ratten, die von Tieren stammten, welche mit Arsalyt vorbehandelt 
worden waren, unter sterilen Ernahrungsbedingungen aufgezogen und erwiesen 
sich tatsachlich als infektionsfrei. 

Wenn das Auftreten von Bartonellen im Blut ausgewachsener milzhaltiger 
Ratten als auBerordentliche Seltenheit aufgefaBt werden muB, so gehort es 
bei 3-4 W ochen alten Tieren, sofern sie iiberhaupt aus infizierten Bestanden 
stammen, zur Regel (JAFFE und WILLIS, noch unveroffentlichte Untersuchungen 
von LAUDA und FLAUM). Trotz des positiven Bartonellenbefundes zeigen diese 
jungen Tiere jedoch keine Anzeichen von Anamie, das klinische und hamato
logische Verhalten unterscheidet sie nicht von gesunden ausgewachsenen Ratten. 
Ob nun dieser positive Bartonellenbefund auf einem Fehlen der schiitzenden 
Milzfunktion beruht oder ob es sich vielmehr urn das erste Befallenwerden des 
noch nicht "immunen" Organismus durch Bartonellen handelt, die eben infolge 
fehlender Immunitat sich eine zeitlang vermehren konnen, durch den Schutz 
der Milz jedoch nicht krankmachend wirksam werden, all diese Fragen konnen 
zur Zeit noch nicht eindeutig entschieden werden. 

Die Ubertragung der Bartonellen ist auf verschiedene Art moglich. Auf oralem Wege 
konnte seinerzeit LAUDA aus Catania stammende nichtinfizierte Ratten, die splenektomiert 
und gesund geblieben waren, infizieren, indem er mittels Schlundsonde bartonellenhaJpiges 
Material in den Magen einbrachte. MAYER konnte spater zeigen, daB die natiirliche Uber
tragung von Tier zu Tier durch einen Ektoparasiten, den Rattenfloh Haematopinus spinu
losus besorgt wird. 
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2. Die Grahamellen. 
Grahamellen wurden vielfach bei der Ratte beschrieben, doch kann auf 

ihre Besonderheiten hier nicht naher eingegangen werden. Wir fuhren im 
folgenden nur eine Zusammenstellung der bisher bekannten .Axten auf, die wir 
der .Axbeit LAUDAB im Handbuch der pathogenen Mikroorganismen entnehmen, 
mussen jedoch bezuglich ihrer Morphologie, ihres Vorkommens usw. auf die 
zitierten Originalarbeiten verweisen. 

Tahelle 6. 

Name Tier Ort Verlasser 

Gr. joyeuxi Golunda fallax Franzosisch Guinea JOYEUX, 1913 
Brumpt, 1913 

Acodon serrensis CARINI, 1924 Gr. acodoni Carini Brasilien 
1924 

Mus rattus Franzosisch Guinea JOYEUX, 1913 
Mus rattus Goldkiiste MACFIE, 1917 

Gr. muris Carini, Mus norvegicus Goldkiiste Brasilien MAcFIE, 1917 
1915 CARINI, 1915 

Mus maurus Nigerien A. LEGER, 1915 
Cricetomys gambianus Belgisch-Kongo RODHAIN, 1915 

Gr. criceti domesti- Cricetus domesticus Transkaukasien PARZWANIDZE, 1925 
ciParzwanidze, 1925 

Braune Ratte (sp. ?) Goldkiiste MACFIE, 1914 
Field-rat (sp. ?) Goldkiiste MACFIE, 1916 

Ratte (sp. ?) Sudan BALFOUR, 1911 
Ratte (sp. ?) England COLES, 1914 

Rattus norvegicus NAUCK, 1927 
decumanus 

Literatur. 
AsZODI: Biochem. Z. 1926, Nr 162, 152. 
BALFOUR, A.: Second Report of the Wellcom research Labor. Karthoum 1906. -

BIZZOZERO: Zit. BOROS und KALTENSTEIN. - BOROS u. KALTENSTEIN: Beitrage zur Frage 
der Blutplattchenzahlung. FoI. haemat. (Lpz.) 36 (1928). - BRUYHOGHE, A. u. P. C. VAS
SILIADES: (a) L'Eperythrozoaire coccoide. C. r. Soc. BioI. Paris 100, 763. Ref. ZbI. Bakter. 
90, 181 (1928). (b) Unterschied zwischen Bartonella muris ratti und Grahamella. C. r. Soc. 
BioI. Paris 100,150 (1929). (c) Eperythrozoon dispar. Ann. de ParasitoI. 7,361. 

CANNON,P. R., H. W. TALIAFERRO u. L. R. DRAGSTEDT: Anemia following splenectomy 
in wild rats. Proc. Soc. exper. BioI. a. Med. 26, 359 (1928). - CARINI, A.: (a) Corps de GRA
HAM SMITH dans les hematies du Mus decumanus. Bull. Soc. Path. exot. Paris 8,103 (1915). 
(b) Ann. de Path. 2 (1914). - COLES, A. C.: Blood parasites found in mammals, birds and 
fishes found in England. Parasitology 1914, 7. 

FORD, W. W. u. C. P. ELIOT: (a) Rat anemia and Bartonella muris. J. amer. med. 
Assoc. 90, 2136 (1928). (b) The transfer of rat anemia to normal animals. J. of exper. Moo. 
1928, Nr 48,475. - FURNO, A.: Beitrag zur Kenntnis der vergleichenden Hamatologie der 
Spezialleukocytengranulationen usw. Fo!. haemat. (Lpz.) 9 (1911). 

GERLACH, F.: Die praktisch wichtigen Infektionen der Versuchstiere. Handbuch der 
pathogenen Mikroorganismen, Bd. 9. 

HAPP, M. W.: Occurence of anemia in rats of deficient diets. Ref. Ronas Ber. 17, 171. 
Zit. WOENCKHAUS. 

JAFFE, R. H. u. D. WILLIS: Bartonella infection in local rats. Proc. Soc. exper. Bio!. 
a. Med. 26, 242 (1928). - JOLLY, J. u. M.AcUNA: Les leucoc. du sang chez les embryones des 
mammiferes. Archives Anat. mircrosc. 7, 257 (1905). - JOYEUX, C.: Note sur quelques 
protozoaires sanguicoles et intestinaux, observes en Guinee franc;aise. Bull. Soc. Path. 
exot. Paris 1913. 

KANTHACK, A. A. u. W. B. HARDY: The morpho!. and distrib. of the wandering cells 
of mammalia. J. of PhysioI. 17, 81 (1894). - KmuTH, W.: Die Bartonellen, eine neue 



204 Blut und blutbildende Organe. - Blut. 

Gruppe von Anamieerregern. Munch. med. Wschr. 1928, Nr 37, 1595. - KLIENEBERGER 
U. CARL: (a) Die Verdauungshmkocytose beim Laboratoriumstier. ZbI. inn. Med. 1910, 
Nr 24 u. 25. (b) Die Blutmorphologie der Laboratoriumstiere. Leipzig 1927. - KOLMER, 
J. A.: A method of transmitting blood parasites. J. info Dis. 16 (1915). 

LANGE, W.: Untersuchungen tiber den Hamoglobingehalt, Zahl und Gro!3e der roten 
Blutkorperchen. Zooi. Jb., Abt. Allg. Zooi. 36, 657 (1919) - LAUDA, E.: (a) Dber schwere 
anamische Zustande bei splenektomierten Ratten ("perniziose Anamie der Rat~en"). Klin. 
Wschr. 1925, Nr 33, 1587. (b) Wien. Arch. inn. Med. 1925, Nr 5, 293. (c) Uber die bei 
Ratten auftretenden schweren anamischen Zustande: "Perniziose Anamie der Ratten". 
Virchows Arch. 258, 529 (1925). (d) Weitere Beitrage zur infektiosen Anamie der Ratten. 
ZbI. Bakter. 98, 522 (1926). (e) Die Bartonelleninfektionen. Wien. med. Wschr. 1927, Nr 23. 
(f) Seuchenbekampfg 6, H. 1. (g) Die Bartonellen. KOLLE-UHLENHUTHs Handbuch der 
pathogenen Mikroorganismen. - LAUDA, E. U. E. FLAUM: Die basophilen Kugelhaufen im 
Knochenmark von Ratte und Maus. Foi. haemat. (Lpz.) 38, H. 2 (1929). - .LAUDA, E. 
U. MARKUS: (a) Zur Frage der Rattenbartonellen. ZbI. Bakter. 104 (1928). (b) Dber Barto
nellen und deren Bedeutung fur die Parasitologie. Wien. mikrobioi. Ges., ZbI. Bakter. 
90,428 (1928). - LEGER, A.: (a) Parasite des Mmaties, genre Grahamella (BRUMPT), de Muse 
maurus (GRAY). Bull. Soc. Path. exot. Paris 6 (1913). Ref. ZbI. Bakter. 60 (1914). (b) Corpse 
de Grahamella Smith dans les Mmaties d'un primate (Macacus rhesus). Bull. Soc. Path. 
exot. Paris 1922. - LEVY: Zur Hamatologie der weiBen Maus und Ratte. FoI. haemat. 
(Lpz.) 32 (1926). 

MACFIE, L W. D.: Notes on some blood parasites collected in Nigeria. Ann. trop. Med. 
8 (1914). - MARIN: Consequence tardive della splenectomia sperimentale. Minnesota Med. 
1927, No 7, 19. - MARIN U. PASSINI: Minnesota Med. 1927, No 24. - MAURER, E., S. Dmz. 
u. TH. BEHREND: Das Blutbild del' ~atte bei experimentell erzeugter Rhachitis. Klin. 
Wschr. 1925, Nr 39. - MAYER, M.: (a) Uber einige bakterienahnliche Parasiten del' Erythro
cyte~ bei Mensch und Tieren. Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 25, 165 (1921). (b) Versuche 
zur Ubertragung del' infektiosen Rattenanamie. Meel. Welt 1928, Nr 37, 1378 ... (c) Erythro
cyteneinschlusse bei entmilzten Ratten. Klin. Wschr. 5, Nr 19, 869. (d) Die Ubertragungs
weise del' infektiosen Rattenanamie. Klin. Wschr. 1928, 2390. - MAYER, M., BORCHARD 
U. KIKUTH: (a) Dber Einschliisse der Erythrocyten bei expel'. Anamie. (Eine neue Parasiten
gruppe.) Klin. Wschr. 1926, Nr 13, 30. (b) Die durch Milzexstirpation auslosbare infektiose 
Rattenanamie. Belli. zum Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 31,4 (1927). (c) Chemotherapeutische 
Studien bei der infektiosen Anamie der Ratten, "Therapia sterilisans", mit den Arseno
benzolen Salvarsan und Arsalyt. Dtsch. med. Wschr. 1927, Nr 9. - METELKIN: Beitrag 
zum Studium des Erregers del' infektiosen Anamie del' Ratten. Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 
32, H. 7, 355 (1928). - MEYER, H.: Beitrag zur Bartonellenanamie del' weiBen Ratten. 
ZbI. Bakter. 110 (1929). - MEYER, S.: Die Blutmorphologie einiger Haus- und Labora
toriumstiere. FoI. haemat. (Lpz.) 30 (1924.) 

NAUCK: Dber Befunde mit Blut splenektomierter Nager. Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 
31, H. 7, 322 (1927). 

PAGNIEZ, RAVINA U. SOLOMON: Influence de l'irritation de la rate sur Ie temps de coagu
lation du sang. C. r. Soc. BioI. Paris, 1, Juli 1922. - PLAUT: Untersuchungen uber die 
Rolle der Milz fiir die Aufrechterhaltung der isolierten Gehirnspirochatose bei Recurrens
ratten. Klin. Wschr. 7, Nr 7, 301 (1928). - PARZWANIDSE: Das Material zum Hamato
parasitismus bei unS. Tiflis 1925. 

RODHAIN, L: Quelques Mmatozoaires petits mammiferes de rUele (Ouelle) Congo. 
beIge. Bull. Soc. Path. exot. Paris 1915. 

SCHULZ, F. U. F. KRUGER: Das Blut der Wirbeltiere. Handbuch del' vergleichenden 
Physiologie, Bd. 1. - SEYFARTH, C.: Experimentelle und klinische Untersuchungen uber 
vitalfarbbare Erythrocyten. FoI. haemat. (Lpz.) 34 (1927). - SORGE, G.: (a) Note critiche 
e sperimentali sugli effetti della estirpatione della milza. Boll. Soc. BioI. spero 1, H. 4 (1926). 
(b) Riv. Path. spero 6, 438 (1926). (c) Sulla anaemia di "Bartonella" dei ratti sp. Biochimica 
e Ter. spero 1928, No 15. - SORINA, E.: Anamie del' Ratten nach Entmilzung. Virchowse 
Arch. 270, 698 (1928). 

TAYLOR, K.: Studies on the blood of the albino rat. etc. Proc. Soc. exper. BioI. a. Med. 
13, Nr 7 (1916). 

WILLIAMSON, C. S. u. H. N. ETs: The effect of age on the hemoglobin of the rat. Amer. 
J. PhysioI. 77, 480 (1926). - WOENCKHAUS, E.: Blutuntersuchungen an weiBen Labora
toriumsratten bei experimenteller Rachitis. Arch. exper. Path. 122, 44 (1927). 



Mans. - Technische Vorbemerkungen. 

IV. Die Mans. 
Von EMMERICH HAAM, Wien. 

Mit 1 Abbildung. 

a) Normale morphologische Befunde. 
1. Technische Vorbemerkungen. 
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Die Technik des Blutbefundes der Maus ist wegen der Kleinheit des Ver
suchstieres und der daraus resultierenden geringen Blutmenge nicht so einfach 
wie bei den iibrigen Tieren. 

Schon die Frage des Ortes zur Blutgewinnung kann auf erhebliche Schwierig
keiten stoBen, besonders wenn es sich um Serienbefunde handeln solI, wie dies 
ja bei experimentellen biologis<;hen Arbeiten meistens der Fall ist~ Drei ver
schiedene Stellen kommen bei der Maus zur Blutentnahme in Betracht. Die 
Schwanzvenen, die Vena und Arteria femoralis und das Herz des Tieres. 

Die Herzpunktion der Mans ist ein relativ einfacher Eingriff und gelingt bei einiger 
"Obung. Das Tier wird zu diesem Zwecke auf dem Mausebrett befestigt und leicht narkoti
siert. Das Haarkleid der Brust wird zweckma.6ig entfernt, wodurch der HerzspitzenstoB 
des Tieres gut sichtbar wird. Es wird dann mit einer diinnen Subcutannadel etwa 1/2 em 
oberhalb des fiihlbaren oder sichtbaren SpitzenstoBes unmittelbar neben dem linken Sternal
rand eingestochen. Es konnen nur 1/3-1/2 ccm Blut aufgesogen werden. Die Maus fiber
steht diesen Eingriff bei einiger "Obung des Experimentators, und wenn nicht zuviel Blut 
entzogen wird, gut. Wenn notig, kann die Herzpunktion jede W oche wiederholt werden. 

ISAACS gibt an, daB man bei Entblutung der Maus aus dem Herz 0,8-1,2 ccm 
Blut bekommen kann (bei einem Gesamtvolumen von etwa. 2 ccm), doch bewirkt 
nach seinen Ausfiihrungen schon der mehrmalige Verlust von 0,1 ccm Blut 
wichtige Veranderungen des roten Blutbildes durch Knochenmarksreizung. 
Eine Blutentnahme von unter 0,1 ccm hat keinen EinfluB auf die regeIiera
torischen Faktoren des Knochenmarkes. Die Venae femoralis sind bei der Maus 
leicht durch einen kleinen Einschnitt in der Inguinalgegend zu erreichen. 

Eine Punktion der Femoralvene mit Nadel und Spritze ist aber ein technisch -viel 
schwierigerer Eingriff ala die Herzpunktion. Wenn er auch schon wiederholt gemacht 
worden ist (W ARBURG), so erfordert er doch auBerste Geschicklichkeit und ein ausgezeich
netes Instrumentarium. Eine Wiederholung des Eingriffes aber an derselben Vene ist 
meistens Ullnloglich. Eine zweite Moglichkeit, Blut aus der Femoralis zu gewinnen, ist die 
Vene durch einen kleinen Einstich mittela einer schmalen scharfen Lanzette zu erofinen. 
Bei unseren Blutuntersuchungen (LAUDA-HAAM) haben wir diese Methode zuerst ver
sucht, dann aber wieder wegen der raschen Blutgerinnung fallen gelassen. KLIENEBERGER 
und CARL bevorzugen die Arteria femoralis. Sie heften zu diesem Zwecke die gestreckten 
Hinterbeine der auf dem Rficken liegenden und leicht narkotisierten Maus auf dem Manse
brette an und lassen das Arterienblut in eine Hauttasche ausflieBen. Bei diesem Eingriffe 
gilt dasselbe, was vorher von der Vene gesagt wird. Die rasche Gerinnung des Blutes und 
das dadurch erforderliche rasche Arbeiten erschweren den Eingriff, der auBerdem bei der 
Arterie ffir die Maus nicht ungefahrlich ist. 

Als letzte und gebrauchlichste Methode zur Blutentnahme kommt das 
Kappen des Schwanzes in Betracht. Wegen der Kleinheit dieser GefaBe ist 
ein Anritzen der dorsalen Schwanzvene, wie es fiir die Ratte angegeben wurde, 
ganz ausgeschlossen. Quetscht man aber und sucht durch Pressen mehr Blut 
zu erhalten, so tritt unvermeidlich Gewebssaft zum Blut, welcher die Resultate 
der Zahlung oft in hohem MaBe beeinflussen kann. Dadurch auch, daB bei 
jedem Blutstropfen verschieden gepreBt wurde, ist der Fehler der Verdiinnung 
des Blutes mit Gewebssaft jedesmal ein anderer, so daB auch ein Vergleich 
zweier Werte (z. B. die Bestimmung des Farbeindex) unmoglich ist (s. auch LEVY). 
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Bei einer ofteren Wiederholung des Blutbefundes aus der Schwanzvene treten 
auch noch entziindliche Erscheinungen hinzu, auf die besonders KLrnNEBERGER 
und CARL aufmerksam machen. Sie veranschlagen die Fehlerquelle, die auf 
diese Weise in der Beurteilung des weiBen Blutbildes der Maus entstehen kann, 
mit 20-200%. Ein einfacher Kunstgriff ist vielleicht geeignet, die Fehler
quellen bei der Blutgewinnung aus dem Schwanze etwas herabzusetzen: eine 
Erzeugung einer kiinstlichen Hyperamie des Schwanzes durch Eintauchen in 
heiBes Wasser (KLIENEBERGER und CARL). 

Die Vorteile, die ein kurzes Eintauchen des Schwanzes (1-3 Minuten) in heiBes Wasser 
(50-60°) bietet, sind sehr ins Auge springend. Der Blutstropfen quillt aus den erweiterten 
Venen auch ohne starkes Pressen leicht und groB hervor und die Resultate der Erythro
cytenzahlung und des Hamoglobinwertes sind besser vergleichbar. Der Farbeindex weist 
nicht so groBe Differenzen auf, wie es bei anderenAutoren mit anderer Methodik zu finden ist. 

Tabelle 1. 

Untersu.ch. &. d. Schwanzvenenblut ohne Nach Eintauchung des Schwanzes d. 2-3' 
Tier Vorbereitung in 50-60' H 2O 
Nr. 

Erythrocyten I HliJn~~}~bin I Erythrocyten I H!iJ:!loglobin I Fli.rbeindex III .,. Fli.rbeindex 

1 6,54 94 0,77 8,45 I 99 0,59 
2 8,16 78 0,48 8,76 99 0,57 
3 7,21 82 0,57 9,91 I 99 0,50 
4 10,12 86 0,42 9,82 102 0,52 
5 11,14 120 0,50 11,64 114 0,49 
6 5,92 88 0,74 8,16 87 0,53 
7 7,82 94 0,60 

I 

9,78 95 0,49 
8 6,87 96 0,70 8,54 88 0,52 
9 8,81 110 f 0,66 9,63 96 0,50 

10 9,34 78 i 0,42 10,25 110 0,54 

Die Forderung ISAACS " darauf zu achten, daB nur Capillarblut aus dem Mause
schwanz gewonnen wird, wird auch ein geiibter Experimentator selten erfiillen 
konnen. Auch scheinen uns, wie wir spater sehen werden, die Differenzen zwischen 
arteriellem und venosem Blute keine sehr groBen, so daB wir diesem Um
stand keine so groBe Bedeutung beimessen wie ISAACS, der darin eine Ursache 
der verschiedenen Zahlresultate erblickt. ISAACS' Meinung, daB lokale Ent
ziindungsprozesse nur die Gesamtzahl der weiBen Blutkorperchen, nicht aber 
ihre prozentuale Zusammensetzung beeinfluBt, diirfte wohl nach den Unter
suchungen von MEYER nicht zu Recht bestehen. JAFFE gelang es, durch Auf
legen von kleinen Hydrodinschiippchen auf die Schwanzwunde groBere Blut
mengen (0,2--0,3 ccm jeden 2. Tag) zu gewinnen. Die Wichtigkeit der Ver
meidung einer groBeren Nachblutung betont ISAACS, nach dessen Angaben 
schon der tagliche Blutverlust einiger Tropfen Veranderungen in der Zusammen
setzung des Blutbildes verursachen konne (durch Knochenmarksreiz). Dies 
kann dann leicht AnlaB zu Irrtiimern geben. Als Ort der Wahl fiir Serien
untersuchungen kommen nur Untersuchungen aus dem Schwanzvenenblute 
in Betracht (KLIENEBERGER und CARL). . 

Die Verdiinnungsfliissigkeiten· zum Zahlen der Blutkorperchen sind die
selben wie bei den iibrigen Saugetieren. KERT! und STENGEL erhielten bessere 
Resultate, wenn sie die Losung mit der gleichen Menge Wasser verdiinnten. 

Die Hamoglobinbestimmung kann nach allen bekannten Methoden vor· 
genommen werden. KABIERSKI wahlt wegen der geringen zur Verfiigung 
stehenden Blutmenge die Bestimmung mittels der TALQUIsTschen Papierskala. 
Der Hamoglobinindex wird nach JAFFE unter Annahme des zugrunde gelegten 
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Normalwertes von 100% Hamoglobin (nach SAIILI) und 10 000 000 Erythro
cyten mit der Formel 

bestimmt. 

100 x Hamoglobin = 1 
10 000 000 Erythrocyten 

Die Ausstrichpraparate werden nach der bekannten Weise verfertigt. 

2. Die roten Blutkorperchen. 

Auf der folgenden Tabelle sind die Zahlen der uns aus der Literatur zugang-
lichen Befunde angegeben. 

Tabelle 2. 

Zahl der Erythrocyten I HiiJnoglobin·1 I Bemerkungen Autoren unters. in lVIillionen gehalt in '/0 Leukocyten 
Tiere (SAHLI) 

BETHE 8,8 8230 

JAFFE { 10,408 92,8 18150 
(7,58-12,32) (80-105) (15800-20800) 

HAAl\I 20 { 9,42 94,2 
(8,16-11,46) (76-112) 

HIRSCHFELD 6 f 7,056 93,3 8680 
I (5,20-9,15) (85-100) (7800-10200) 

KABIERSKI 33 { 10,73 97,0 16506 
(8,20-14,0) (7 400-42 000) 

KERTI u. STENGEL { 9,26 95,0 
(8,20-10,90) (72-124) 

KLIENEBERGER u. 7 1 { 9,72 116 7400 alte Unters. 
CARL. 10 J (7,89-11,72) (94-106) (7500-13200) neue Unters. 

LEVY 55 { 9,826 97,1 15127 
5,52-13,98 (75-125) (5600-37500) 

MEYER 8 8,25 87 7800 

SIMMONDS 6,0-8,0 6000-11 000 

GOODALL. 10,85 90 5000 

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, schwanken die Zahlen der roten Blut
korperchen bei den einzelnen Autoren zwischen 5 200 000 (HIRSCHFELD) und 
14000000 (KABIERSKI). Von diesen ganz extremen Erythrocytenwerten ab
gesehen schwanken die Angaben der Erythrocyten bei der Maus nicht 
sehr stark. Der Normalwert liegt nach unserer Erfahrung zwischen 8 und 
19 Millionen. 

Periodische Schwankungen der Erythrocytenzahlen behauptet LEVY, ohne 
aber diese Frage naher zu untersuchen. Auch KERTI und STENGEL finden 
bei ihren Untersuchungen tagliche Schwankungen bei ein und demselben Tiere, 
doch betragt die Schwankungsbreite nur 600000 Erythrocyten, also weniger 
wie 10%, eine Zahl, die wohl noch als innerhalb der Fehlergrenze liegend 
angesehen werden mull. 

Vergleichende Untersuchungen liber die Verteilung der Erythrocyten im 
Organismus der Maus finden wir bei KLIENEBERGER und CARL. Diese haben 
systematisch die Blutkorperchen aus der Schwanzvene (venoses Blut) und der 
Femoralarterie ausgezahlt und folgende Tabelle erhalten. 
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Tabelle 3. 

I Sehwanzvenenblut FemoraJ.arterienblut 
Tier 
Nr. Erythroeyten 1 H~oglobin I WeU3e Blut- Erythroeyten 1 Hii.moglobin 1 WelJ3e Blut-

ill 010 k6rperehen in 010 k6rperehen 

1 

I 
10,6 120 16000 10,25 120 8250 

2 10,745 125 13000 10,625 125 10568 
3 11,225 125 31600 11,03 125 10900 
4 12,385 133 16086 10,475 133 

I 

7500 
5 8,89 - 18500 9,2 95 6200 
6 11,64 - 12750 8,75 120 6000 
7 9,15 - 7000 7,73 95 2000 

Aus dieser Tabelle ergeben sich fiir das Schwanzblut ein Mittelwert von 
10 660 000, fiir das arterielle Blut ein solcher von 9 727 000 Erythrocyten. 
Die gefundene Differenz ist sicher gro6tenteils durch die Technik (Stauung 
durch Quetschen des Schwanzes, sehr rasches Senken der Blutkorperchen beim 
Ausflie6enlassen des arteriellen Blutes in eine Hauttasche) zu erklaren. Der 
richtige Wert diirfte wohl in der Mitte liegen. Jedenfalls bestehen grundlegende 
Differenzen nicht. 

Das Alter der Tiere spielt nach den Untersuchungen einiger Autoren eine 
gewisse Rolle fiir die Zahl der roten Blutkorperchen. So gibt BETHE an, da6 
embryonale und ganz junge Tiere weniger Blutkorperchen enthalten als er
wachsene Manse. Auch KERTI und STENGEL finden Ahnliches. 

Das Geschlecht der Tiere ist nach KLIENEBERGER und CARL ohne besonderen 
Einflu6 auf die Erythrocytenzahl. KERTI und STENGEL fanden als Mittelwert 
fiir mannliche Tiere 9450000 Erythrocyten, fiir die weiblichen, Tiere 9660000. 
LANGE, der in sehr genauer Weise den Einflu6 des Geschlechtes auf das rote 
Blutbild untersuchte, fand nur sehr geringe Differenzen. 

Tabelle 4. (Nach LANGE.) 

Tierart I 
Anzahl I Ery-I Hii.mOgIObin-\ Lil.nge I Breite I Dicke \ Oberflil.ehe\ Oberfla.ehe derUnter- throe. gehalt eines Ery- der El'Yl:hro-
h . Mill . O{. throeyten eyten emes sue ungen ill • In 0 emes Erythroeyten in ft! nun'inmm' 

Ha.usmaus {r:J' 13 9,48 100,1 5,781 - 2,13 90,65 880,72 
(zahm) ~ 7 9,18 95,6 5,771 - 2,12 91,0 855,35 

Ha.usmaus {r:J' 10 1 10,07 104,0 I 5,72 - 2,1 78,78 904,59 
(wild) ~ 8 ,10,01 99,8 5,74 - 2,1 91,7 899,26 

Der Einflu6 der Rasse der Tiere wurde von KLIENEBERGER und CARL, 
BETHE und LANGE untersucht. Diese Frage scheint uns deshalb von prinzi
pieller Wichtigkeit, weil in den verschiedenen Laboratorien verschiedene Mause
rassen verwendet werden und deren physiologischen Unterschiede genau bekannt 
sein miissen. BETHE findet bei der schwarzen Mans im Mittel 8 700 000 Erythro
cyten, bei der wei6en 8900000. KLIENEBERGER und CARL untersuchen drei 
verschiedene Mausearten: die wei6e Wintermaus (Realgymnasiummaus), die 
Laboratoriumsmaus und die japanische Tanzmaus. 

Tabelle 5. (Na.ch KLIENEBERGER und CARL.) 

Tierrasse 1 Anzahl 1 Erythrooyten I Hii.moglobin I Fil.rbe- 1 WeiDe Blut-derTiere in Mill. in 010 index korperehen 

Wintermaus . 4 I 9,100 
\ 

114 I 0,62 2,900(?) 
Laboratoriumsmaus . 10 

I 
9,940 104 

I 
0,52 10,462 

Japan. Tanzmaus 2 7,890 I I 6,100 
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Wegen der geringen Anzahl der Untersuchungen konnen bindende Schlusse 
aus den Angaben KLIENEBERGERS und CARLS wohl nicht gezogen werden. 
LANGE findet bei der wilden Hausmaus hohere Erythrocytenwerte als bei der 
zahmen. 

Der EinfluB der auBeren Lebensbedingungen auf das rote Blutbild der Maus 
wurde fast gar nicht untersucht. KERTI und STENGEL geben an, daB wahrend 
der Schwangerschaft der Tiere die Zahl der Erythrocyten auf eine niedrigere 
Stufe herabsinkt. KLrnNEBERGER und CARL sowie KNORR und MEYER fanden 
keine Beeinflussung der Erythrocyten durch Hunger. 

Uberblicken wir die vorliegenden Angaben, so miissen wir sagen, daB die 
roten Blutkorperchen der Maus nach den allerdings sparlichen Untersuchungen 
ziemlich konstante Zahlenverhaltnisse zeigen. Der Meinung LEVYs, wonach 
eine Anamie der Maus nicht aus der Blutzahl, sondern aus dem Ausstrich
praparat geschlossen werden soIl, konnen wir uns nicht anschlieBen. Wir halten 
im Gegenteil die Zahl der Blutkorperchen fur ein verlaBlicheres Merkmal zur 
Anamiediagnose als das Bild im gefarbten Ausstrich, da dieses, wie wir sehen 
werden, auch bei der gesunden Maus groBe Variationen aufweist. 

Die Form der Mauseerythrocyten ist der des Menschen und der ubrigen 
Saugetiere sehr ahnlich (HIRSCHFELD). KLrnNEBERGER und CARL schildern sie 
als kreisrunde Scheiben mit einem Durchmesser von 5,7 ft; KERTI und STENGEL 
finden den Durchmesser im Durchschnitt 6 ft, mit einer Schwankungsbreite 
von ± 2 ft. Die stark auBerhalb des Mittelwertes liegenden Formen machen 
etwa 2% der Gesamtzahl aus. Der groBere Teil von ihnen entfallt auf die Zwerg
formen. 

BETHE fand bei der grauen Maus Durchmesserwerte von 5,2-8,1 fA', bei der weiBen 
solche von 4,5-7,15 fA' (Rassenunterschiede 1). C. SCHMIDT gibt 6,1, GULLIVER 6,7 fA' als 
mittleren Durchmesser des Mauseerythrocyten an. LANGE findet 5,77 fA' fiir die zahme, 
5,37!" fur die wilde Maus ohne Unterschied des Geschlechtes. Nach seinen Untersuchungen 
betragt die Dicke des Erythrocyten 2,1-2,13 ft, die Oberflache 78,78-91 fA' im Quadrat. 
Eine Anisocytose wird von allen Autoren gefunden. KLIENEBERGER und CARL halt sie 
nur fur gering, ebenso LEVY. KERTI und STENGEL beschreiben ganz kleine Zwergformen, 
die sich allerdings nur in sehr geringer Zahl im Blut befinden, deren Durchmesser zu einer 
GroBe von 1 ft herabsinkt, und die lebhafte BRAUNsche Bewegung zeigen. Diese Bewegung 
konnten sie auch bei groBeren Blutkorperchen sehen. Bei der Graviditat fanden sie eine 
verstarkte Anisocytose mit Betonung der kleinen Formen. . 

. 1m gefarbten Praparate fallt sofort die starke Polychromasie des Mause
blutes auf. KLIENEBERGER und CARL geben das Verhaltnis der polychromatischen 
Erythrocyten zu den normal gefarbten mit 1 : 50, manchmal sogar 1 : 5 an. 
Beim jungen Tier ist der Gehalt an polychromatischen Erythrocyten erhoht. 
aus folgenden Tabellen ersichtlich. 

LEVY konstatiert, daB die Polychromasie mit der Niedrigkeit der Werte fur 
Hamoglobin und Erythrocyten durchaus nicht parallel geht. Eine sehr starke 
Polychromasie ist nach ihrer Angabe als pathologisch zu verwerten und solche 
Tiere sind bei Versuchen auszuschalten. Punktierte Erythrocyten werden von 
KLIENEBERGER und CARL im stromenden Blute vermiBt, nur Normoblasten 
zeigen basophile Tupfelung. ISAACS hingegen findet granulierte Erythrocyten 
bei der Maus in einem AusmaB von 1-3%. 

Die Vitalfarbbarkeit der Mauseerythrocyten (die sog. Retikulocyten), wurde 
von ISAACS an der erwachsenen Maus, von SEYFARTH und JURGENS an Em
bryonen und jungen Mausen untersucht. Die Resultate ihrer Forschung sind 
aus den Tabellen 6 und 7 (s. S. 210) ersichtlich. 

Danach schwankt der Gehalt des Mauseblutes an Retikulocyten zwischen 
3,2 und 8%, was eine ungewohnlich hohe Zahl darstellt. Irgendeine Ursache 
fiir diese "physiologischen Schwankungen" (ISAACS) konnte nicht gefunden 
werden. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 14 
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Tabelle 6. Tagliche &hwankungen der granulierten Erythrocyten und Retikuloeyten. (ISAACS). 

Tage I GeWicht Grannlierte I Retikul 

I 
Gewicht I Grannlierte I Retikulo rote Blut- . c::,- Tage 

in "Io/g zellen in '1. cyten In 1. in "Io/g rote Blut- cyten in ~ 
zellen in "to • 

I 
1 22,7 1,8 3,2 13 28,7 1,8 4,2 
2 22,3 1,6 ' 4,2 14 28,6 1,0 6,8 
3 23,4 3,2 3,6 15 29,2 1,8 7,0 
4 23,3 2,5 5,0 16 29,0 1,2 6,5 
5 24,6 2,2 3,2 17 29,2 2,5 6,8 
6 25,0 1,3 '5,8 18 29,6 2,0 7,5 
7 24,5 2,2 5,2 19 29,4 1,1 7,2 
8 25,1 1,0 6,1 20 30,0 1,7 8,0 
9 26,3 2,8 4,2 21 29,8 1,6 6,5 

10 26,6 1,5 5,6 22 30,6 2,1 6,7 
11 26,9 3,0 5,6 23 30,6 2,5 7,7 
12 I 27,3 2,2 5,8 24 I 31,0 2,0 6,0 

Tabelle 7. Die Wirkung des taglichen Verlustes von einigen Trop/en Blut und einer einmaligen 
griJ{Jeren Blutmenge (0,5 ccm) auf die granulierten Erythrocyten und Retikuloeyten (nach ISAACS). 

Tag ,I Gewlcht \ ~~~'fl~t~ I ReticulO'-1 
in "Io/g zellen in '1. cyten in I. 

Gewicht \ Grannlierte I Retikulo
in'I./g rote ~lut- cyten in '1 

zellen III '1. • 

1 22,7 1,8 6,7 16 26,6 3,8 11,8 
2 22,3 5,0 6,4 18 27,3 4,0 11,9 
3 23,4 - - 19 26,9 2,8 13,1 
4 23,3 4,3 7,7 20 28,7 - -
8 24,6 2,0 9,4 21 28,6 3,4 18,3 
9 25,0 1,4 10,0 22 29,2 - -

10 24,5 2,6 12,1 23 29,3 2,1 15,8 
11 24,5 2,0 12,0 24 29,2 - -
12 24,4 3,0 10,7 25 30,0 1,3 13,0 
15 26,3 3,6 10,1 27 25,3 - -

Der Blutverlust kann, wie aus dieser Tabelle hervorgeht, ein auBerordentlioh 
starkes Ansteigen der Jugendformen des roten Blutbildes bewirken. Der Anstieg 
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Abb. 85. Absinken der vitalgeflirbten Blutkorperchen. 

von 6,4% bis auf 18,3% wird von ISAACS als Ausdruok einer Knoohenmarks
reizung infolge der leiohten Blutungsanamie erklart. Die Untersuohungen 
SEYFAHRTS und JURGENS sohlieBen sioh an die Ausfiihrungen ISAACS' an. Sie 
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untersuchten das Blut junger Mause von ihrer Geburt bis zu einem Alter von 
6 W ochen und fanden ein Sinken der vital granulierten Erythrocyten von 40% 
bis auf 5%. Die Retikulocyten 6 W ochen alter Tiere zeigen nurmehr eine 
lockere, netz- oder fadenformige Substantia granulofilamentosa. Sehr schon 
wird dieses Absinken der vital gefarbten Blutkorperchen in Abb. 3 zum Aus
druck gebracht. 

Die Embryologie des Mauseblutes wurde besonders von SEYFARTH und 
JURGENS untersucht, die folgenden Angaben sind aus ihrer Arbeit entnommElll. 

Bei der Maus lassen sich deutlich zwei verschiedene Blutgenerationen 
unterscheiden, die einander beim Embryo ablosen und keinerlei mergange 
zeigen: die Megaloblastenreihe und die Normoblastenreihe. Abkommlinge 
der Megaloblastenreihe finden wir bis zu Embryonen von 9 cm Lange. Der 
kleinste untersuchte Mauseembryo (3 mm) zeigt im Praparat nur groBe Myelo
blasten und vereinzelte Promegaloblasten. Normoblasten treten zum ersten Male 
erst bei Mauseembryonen von 8 mm auf. Bei einem Mauseembryo von 10 mm 
Lange zeigen die Megaloblasten bereits vorwiegend karyorektische Bilder, andere 
ZelIen zeigen dichtere kleine Kernkugeln, mitunter auch punktfOrmige oder 
etwas groBere Gebilde. Einige wenige Zellen lassen· keinen Kernrest mehr 
erkennen (Megalocyten). Bei Mauseembryonen von 17 mm Lange finden sich 
keine Megaloblasten mehr. Auch Megalocyten sind nurmehr 4% vorhanden. 
Die sehr reichlich vorhandenen Normoblasten und Erythrocyten sind samtlich 
vital granuliert. Bei einem Mauseembryo von 21 mm Lange sind ZelIen der 
Megaloblastenreihe nicht mehr nachzuweisen. Die Zahlenverhaltnisse im 
Embryonl!'lblut der Mause sind in folgender Tabelle von SEYFARTH und JURGENS 
zusammengestellt. Es geht daraus hervor, daB aIle BlutzelIen des Embryonal
stadiums der Maus vital granuliert sind. N ur die alIerfriihesten Stadien der 
primitiven BlutzelIen, die voJIig hamoglobinfreien, kernhaltigen ZelIen (Hamo
cytoblasten) lassen keinerlei Substantia granulofilamentosa erkennen. 

Tabelle 8. Das rote Blutbild von Mauseembryonen. (Nach SEYFARTH und JURGENS.) 

III Megaloblastenreihe N ormoblastenreihe 
"'0 'Cp.. 

Megalocyten Erythrocyten 
Auf je 100 rote 

",'" Blutzellen 
~'S Megalo-

mit I mit I ohne 
Normo-

mit I mit I mit \ ohne 
iiberhaupt 

~"'l blasten blasten kommen 
Kern- Vital- Vital- Kern- di.cht. Ilo<?ker. Vital- Vitalgranul. 
resten granul. granul. resten V~tal- V~tal- granul 

mm granul. granul. . Of, 

3 
I I 

100 - - - - -

I 

- - - 100 
4 100 - - - - - - - - 100 
5 100 - - - - - - - - 10 
7 99 1 - - - - I - - - 100 
8 94 4 - - 2 - I - - - 100 
9 88 8 - - 4 - - - - 100 

10 75 8 2 7 5 
I 

3 100 - - -
12 4 10 5 - 5 - 28 48 - 100 
13 3 8 12 - 8 - 24 45 - 100 
14 1 4 8 - 6 - 40 41 - 100 
15 - 4 6 - 10 - 33 47 - 100 
17 - 3 4 - 24 - 24 45 - 100 
18 - 1 1 - 24 - 28 46 - 100 
19 - - 1 - 14 - 17 68 - 100 
21 - - - - 3 - 8 89 - 100 
23 - - - - 1 - 7 92 - 100 
23,5 - - - - 2 - 6 74 18 82 
24 - - - - - - 7 68 25 75 

1m Blute der erwachsenen Maus werden kernhaltige rote Blutkorperchen 
nur sehr selten gefunden (KERTI und STENGEL, KABIERSKI, JAFFE). Dagegen 

14* 
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finden sich sehr haufig Erythrocyten mit Kernresten (JAFFE, SEYFFARTH und 
JURGENS). NETOUSEK beschreibt eigentiimliche Erythrocyteneinschliisse, die 
manchmal unter normalen Verhaltnissen, bei schweren Anamien und auch im 
Embryonalblut neben den banalen Manifestationen der artlichen Ausreifung 
der Erythrocyten auftreten, und die er nach dem Ausfall der mikrochemischen 
Reaktion als singulare, blastinoide Spongioplasmariickstande .auffaBt. 

3. Das Hamoglobin. 
Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, betragt der Hamoglobingehalt der Maus im 

Durchschnitt 97% nach SAHLI. Genauerere absolute Hamoglobinbestimmungen 
sind bei der Maus bisher aus technischen Griinden nicht vorgenommen worden. 

Die taglichen Schwankungen des Hamoglobins betragen nach KERTI und 
STENGEL 14%. LEVY fiihrt diese taglichen Schwankungen auf die verschieden
artige Ernahrung des Tieres zu verschiedenen Zeiten zuriick. Das Alter und 
Geschlecht der Tiere haben nur einen geringen EinfluB auf den Hamoglobin
gehalt. Der Hamoglobingehalt junger Tiere ist geringer als der erwachsener 
Tiere. KLIENEBERGER und CARL finden bei weiblichen Tieren einen etwas 
hoheren Hamoglobingehalt als bei mannlichen, wahrend KERT;I: und STENGEL 
umgekehrte Verhaltnisse angeben. Nach ihren Berechnungen betragt der 
durchschnittliche Hamoglobingehalt fiir die mannlichen Tiere 98%, fUr die 
weiblichen Tiere 93%. Mause verschiedener Rasse wurden von KLIENEBERGER 
und CARL untersucht und bedeutende Unterschiede festgestellt. Die Wintermaus 
hat den hOchsten Hamoglobingehalt (114%). Das Hungern der Tiere hat auf 
die Hamoglobinbildung keinen EinfluB. Schwangerschaft laBt den Hamoglobin
gehalt ebenfalls unbeeinfluBt (KERTI und STENGEL). 1m venosen und arteriellen 
System der Tiere ist der Hamoglobingehalt der gleiche. 

Fast aIle Untersucher geben ein starkes Schwanken des Farbeindex an. 
So fiihrt LEVY aus ihren Untersuchungen als Beispiel an: 

Maus 6 Hamoglobin 1150f0, Erytbrocyten 5520000. 
Maus 28 75%, 10 154 000. 

Der Farbeindex bei Maus 6 betragt also 1,05, bei Maus 28 0,37. Dasselbe 
Verhalten bestatigen KERTI und STENGEL, MAYER, KLIENEBERGER und CARL. 
Letztere finden auch einen bedeutenden Unterschied des Farbeindex bei den 
verschiedenen untersuchten Mauserassen. Wahrend die Wintermaus einen 
Farbeindex von 0,63--0,65 zeigt, betragt er bei den Laboratoriumsmausen nur 
0,49-0,50. Ob hier die Lebensweise eine Rolle spielt, wird von den Autoren 
nicht erortert. Dabei stimmen die Einzeluntersuchungen sehr gut miteinander 
iiberein. JAFFES Untersuchungen iiber den Farbeindex bei der weiBen Maus 
zeigen im Gegensatz zu den iibrigen Autoren ziemlich iibereinstimmende Werte. 

Mans 
Nr. 

1 
2 
3 
4 

Tabelle 9. (Farbeindexbestimmung nach JAFFE.) 

Erytbrocyten 
in Mill. 

11,31 
10,42 
12,32 
7,58 

Hamog!obin 
in ·1./Sek. 

105 
90 
96 
80 

Farbeindex 

0,96 
0,86 
0,80 
1,06 

Wenn der Verfasser mit diesen relativ geringen Schwankungen nicht zu
frieden ist und sie als "groBe Differenzen" hinstellt, so sind sie doch unbedeutend 
gegeniiber den Unterschieden LEVYS und anderer. Wir haben schon in unserer 
Einleitung darauf hingewiesen, daB ein groBer Teil der Differenzen bei Berech
nung des Farbeindex auf mangelnde Technik zuriickzufiihren ist. In Tabelle 1 
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konnten wir zeigen, daB bei sorgfiiJtiger Untersuchungstechnik die Schwankung 
des Farbeindex nicht so groB ist wie friiher angenommen wurde. 

Berechnungen des Hamoglobins fiir den einzelnen Erythrocyten sowie die 
Bestimmung des VerhiiJtnisses Hamoglobin zu Oberflache des Erythrocyten 
wurden noch nicht durchgeflihrt. 

4. Die weiBen Blutkorperchen. 
a) Allgemeines. 

Die Untersuchungen liber die Zahl und das prozentuale Verhaltnis der 
weiBen Blutkorperchen sind aus beigegebener Tabelle ersichtlich: 

Tabelle 10. Das weifJe Blutbila aer Maus. 

Lymphocyten I Leukocyten I l\Ionocyten 
Autoren Gesamtzahl (Obergangs-

groJl klein neutrophil I e~~o- I ~~- zenen) 

GOODALL .. 5000 71 23 5,75 0,25 
I 

HIRSCHFELD • 
8680 60 25 3 12 (7800-10200) 

I KABIERSKI. 
16506 19 53,7 24 2,5 0,8 

(7400-42000) I , 

JAFFE ••• 
18156 10,5 59 23 3 4,4 

(15800-20800) (6--14,5) 1(28-76,5) (10-47,5) (2-4,5) (2-8,5) 

KLmNEBERGER 1111 Uo~rs. 9725 15 i 37 46 1,25 0,75 -und r75O]-132oo 31-88 8-451/2 1/_21/S 1/2 Monoc. 1/2 * 
CARL • 

DIDI UolIIs. [560]-3960 I "Ubgz. 51/2 * 
72-91 4,0-26 0-2 1 Monoc_l t 

I tibgz.l t '---
KNORR 70-80 20-30 

I 

LEVY • 
15127 80 -\ 

(37500-5600 ) 

I MAYER 7800 11 48,5 31,5 2 7 
unter 

SIMMONDS. 6000-11000 50-60 24-50 0,5-3 1010 3-10 
* Schwanzvene. t Femoralarterie. 

Die Zahl der weiBen Blutkorperchen bei der Maus schwankt ziemlich stark. 
Der Durchschnitt liegt bedeutend hoher als beim Menschen und beirn groBen 
Saugetier. Werte unter 3000 und liber 20 000 sind wohl nur mit groBer Vorsicht 
als normale Werte zu verwerten. So gibt KLrENEBERGER fUr seine Werte von 
750 und 560 Leukocyten eine pathologische Ursache zu. Aber auch die extrem 
hohen Werte, wie wir sie bei LEVY (37500) und KABIERSKY (42000) finden, 
mlissen den Verdacht eines pathologischen Befundes erregen. Die Verteilung 
der Leukocyten im Tierkorper ist nach den Untersuchungen KLIENEBERGERS 
und CARLS in folgender Tabelle zusammengestellt. 

Tabelle 11. Verteilung aer weifJen BlutkOrperchen im Organismus (KLIENEBERGER und CARL). 

Schwanzvenenblut I Femoraiarterienblut 
Tier 

Ge- I Lymphocyten I Leukocyten I "Ober- Ge- I Lymphocyten \ Leukocyten I "Ober-Nr. 
samt- . gangs- samt- . gangs-
zahl groJl I klein neutro-I eOSlllO- zenen I zahl I groB I klein neutro-I eOSlllO- zenen phil , phil phil I phil 

1 1160061 
i 

18 60 I 17,5 3,5 1 8256 20 47,5 30,5 1 1 
2 13600 21,5 56,5 ! 18,5 2 1,5 10260 19,5 45,5 39 P/2 1/2 
3 ,31600, 20,5 59,0 19 1 0,5 10900 13 50,0 35,5 1 112 
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Bei diesen Untersuchungen spielt der Zahlfehler aus dem Schwanzblut 
sicher eine sehr groBe Rolle. 1m Gegensatz zu den Gesamtzahlen stimmen die 
prozentualen Einzelbefunde sehr gut tiberein. Ihre Durchschnittszahl ergibt 
eine deutliche Vermehrung der kleinen Lymphocyten im Schwanzblut der Maus 
auf Kosten der polymorphkernigen Leukocyten. mer die Abhangigkeit der 
Leukocytenzahl von individuellen und auBeren Momenten liegen bei der Maus 
noch sehr wenig Untersuchungen vor. 

Der EinfluB der verschiedenen Rassen auf die weiBen Blutkorperchen wurde 
von KLmNEBERGER und CARL untersucht. Die groBen, von ihm gefundenen 
Unterschiede sind aber wegen der geringen Zahl der Einzeluntersuchungen kaum 
zu verwerten. 

Tabelle 12. EinflufJ der Basse auf das weifJe Blutbild (KLIENEBERGER und CARL). 

Lymphocyten 
Tlerart Gesamt-

I klem 

Leukocyten I 'Ober-
neutro-I eostno-I baso- ~cl~~-

Mono- Stab- Jugend-
zahl groB cyten keme formen 

phil phU phil 

Wintermau.s • .1 2900 
1 

6,5 I 77 
/ 

13 
1 

- 0,25 I 1,0 
/ 

0,6 0,9 -
Laboratoriums- I 

mau.s . . _ .1 6100 
1 

2,7 
/ 

77'/2/ 16,41 0,9 0,17 
/ 

2,3 
\ 

~ 0,5 -
Jap. Tanzmaus. 10460 7 32 48 1'/4 - 4,5 1}2 7,25 1 

Nach seinen Untersuchungen verhalt sich das Blutbild der Wintermaus 
ahnlich dem der Laboratoriumsmaus. Die japanische Tanzmaus zeigt eine 
starke Vermehrung der polymorphkernigen Leukocyten mit Auftreten von 
jugendlichen Zellen. 

mer den EinfluB des Alters und des Geschlechtes auf die Zahl der weiBen 
Blutkorperchen liegen Untersuchungen bis jetzt nicht vor. 

Eine Verdauungsleukocytose wird von KLIENEBERGER und CARL ftir die 
Maus geleugnet. Das Blutbild gesattigter Tiere und solcher im Hungerzustand 
zeigt keine wesentlichen Differenzen. 

~ ... 
~ 
Eo< 

1~ 
2<1-
3~ 
4<1-

Tabelle 13. EinflufJ des Ernahrungszustandes auf das weifJe Blutbild. 
(Nach KLIENEBERGER und CARL.) 

Nach 12stiinillgem Hunger 
~ 

Satte Tiera 

Ge- I Lymphocyten I Leukocyten I 'Ober-
~ 

Ge- I LymPhocyten \ Leukocyten 
samt- gangs- s~J-1 groB I klein neutro-Ieosmo-zahl groB I kleln ne;:':frleo~{ill- zellen z phil phil 

2900 15'/t 40 281/2 \ 151/2\ 1/2 5~ 5000 131/2 63'/2 \ 17'/2 51/2 

5456 9'/2 641/2 22'/2 3 1/2 6~ 4920 7 1/2 81'/. 81/. 21/2 
5400 63/4 64"/4 261/2\ 2 \ - 7~ 7200 3 591/2\321/2 41{2 
3960 10'/2 672/3 152/3 51/2 2/3 8<1- 6700 4 72 21 3 

Uber-
gangs-
ze11en 

-
-
1/. 
-

~~ \4422 110,56\59,23\23,24\ 6'/2 1 0,42 1 ~'-159721 7,0 \69,19117,4 1 3,1 110,06 

Maus 1-4 haben 12 Stunden lang kein Futter erhalten, Maus 5-8 wurden 
in der tiblichen Weise bei reichlichem Futter untersucht. Wie die Durchschnitts
zahlen ergeben, kommt es bei dem Hungertier zu einer leichten Verminderung 
der Gesamtzahl sowie zu einer allerdings kaum angedeuteten Verminderung 
der kleinen Lymphocyten. KLIENEBERGER und CARL leugnen daher in ihrer 
Diskussion jedweden EinfluB des Ernahrungszustandes auf das weiBe Blutbild 
der Maus. 1m Gegensatz zu diesen Untersuchungen stehen die Befunde von 
KNORR und MAYER. Sie fanden, daB nach lange andauerndem Hungern der 
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Tiere (2-3 Tage) eine starke Zunahme der Leukocyten und eine Abnahme der 
Lymphocyten eine Umkehr des Verhaltnisses Lymphocyt und Leukocyt herbei
fiihren. Die Befunde KLIENEBERGERS und CARLS erklaren sie mit der Tatsache, 
daB eine Hungerperiode von 12 Stunden zu kurz sei urn diese Veranderungen 
hervorrufen zu konnen. Eine Neigung zu ahnlichem Verhalten sei ja auch schon 
aus den Befunden KLrENEBERGERS und CARLS zu erkennen. 

Die weiBen Blutkorperchen der Maus zeigen tinktoriell ein ahnliches Verh.alten 
wie beiden iibrigen Saugetieren. Wir unterscheiden folgende Zellarten: 1. Lympho
cyten, welche wieder in groBe und kleine Formen unterteilt werden konnen; 
2. polymorphkernige Leukocyten, die in die Gruppen von neutrophil, basophil 
und eosinophil granulierte Leukocyten zerfallen und 3. die Monocyten (auch 
groBe mononucleare Zellen und 'Obergangszellen genannt). Es soll im folgenden 
eine kurze Beschreibung der einzelnen Zellen folgen, wobei wir uns wegen 
der groBen Ahnlichkeit dieser mit den Blutzellen der iibrigen Saugetiere meistens 
kurz fassen konnen. 

(J) Die Lymphooyten. 
Die Lymphocyten bilden den Hauptbestandteil der weiBen Blutzellen der 

Maus. Bei manchen Autoren werden die Zahlenverhaltnisse fiir die groBen und 
kleinen Formen gesondert angegeben, wobei allerdings Differenzen bei der 
Zurechnung mittelgroBer Formen nicht zu vermeiden sind. Doch hat auch eine 
Reihe von Autoren (HIRSCHFELD, SIMMONDS, LEVY, GOODALL) auf diese Unter
teilung ganz verzichtet. Die Lymphocyten machen bei der Maus 34-91% 
der weiBen Blutkorperchen aus (JAFFE). Die Durchschnittszahlen bewegen 
sich meist zwischen 50 und 60% (SIMMONDS). Der groBte Teil (etwa 314) gehOrt 
zu den kleinen Formen. Die groBen Lymphocyten machen etwa 10-20% der 
Gesamtleukocyten aus. KLrENEBERGER und CARL vermissen bei einigen Mausen 
allerdings groBe Lymphocyten ganz. Das Verhalten der Lymphocyten gegeniiber 
verschiedenen bakteriellen und toxischen Noxen wurde wiederholt untersucht 
(lymphocytare Reaktion, BERGEL und WALLBACH). Doch gehoren diese rein 
experimentellen Arbeiten nicht in dieses Kapitel. Auch durch bosartige Tumoren 
werden sie in charakteristischer Weise beeinfluBt (HIRSCHFELD, KABIERSKY U. a.). 
Bakterielle Infektion bewirkt eine Verminderung der Lymphocyten (MEYER). 

Die kleinen Zellformen zeigen einen stark pyknotischen Kern ohne besondere 
Differenzierung verschiedener Kernteile. Seltener findet man kleine Lympho
cyten mit etwas gebuchtetem und weniger pyknotischem Kern. KABIERSKY 
beschreibt neben den weniger differenzierteren stark pyknotischen Kernformen 
auch solche mit deutlich erkennbaren Chromatinschollen und intensiv gefarbten 
Kernkorpern. Nach unseren Untersuchungen sind die stark pyknotischen 
Kerne stark iiberwiegend. Azurgranulationen sind in den Mauselymphocyten 
nicht sehr haufig. Die groBen Lymphocyten zeigen fast immer einen hellen 
groBen Kern, der die Zelle meist ausfiillt oder aber etwas exzentrisch liegt und 
so einen breiten halbmondformigen Plasmasaum freilaBt. KABmRSKY rechnet 
solche Zellen, besonders wenn ihr Kern leichte Dellenform zeigt, stets zu den 
groBen Mononuclearen. Nach unseren Beobachtungen bietet die mehr homogene 
Verteilung des Chromatins im groBen Lymphocytenkern gegeniiber der fein
wabigen Struktur des Monocytenkernes ein gutes Unterscheidungsmittel. 

'Y) Die Leukooyten. 
Die Anerkennung der auch bei den iibrigen Saugetieren gefundenen drei 

Zelltypen (neutrophil, eosinophil und basophil granulierte Leukocyten) fiir das 
Blut der Maus ist erst nach langeren wissenschaftlichen Auseinandersetzungen 
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erfolgt und aueh jetzt gibt es noch eine Reihe von Autoren, die diese Einteilung 
der polynuclearen Leukocyten fUr unbereehtigt halt. So sprechen KLIENE
BERGER und CARL von ungranulierten und granulierten Leukoeyten, wobei die 
Granula rein oxyphiler Natur sind. Dieselbe Ansieht au Bert auch HIRSCHFELD 
in seinen ersten Untersuchungen des Mauseblutes und er halt die ungranu
lierten Leukocyten fUr identiseh mit den neutrophil gek6rnten, die granulierten 
mit den eosinophilen gek6rnten Zellen. Der Begriff der ungranulierten Leuko
eyten bei der Maus hat sich bis auf den heutigen Tag erhalten (SIMMONDS). 

Die neutrophil en , polymorphkernigen Leukoeyten. Sie kommen bei der 
Maus in einem Prozentsatz von 8-571/ 2 % vor (GOODALL). Der mittlere Dureh
sehnittswert betragt 35-40%. Bei gewissen Infektionen sowie bei malignen 
Tumoren erfahrt ihre Zahl eine Erh6hung, wobei Zellen mit jugendlichen Kern
bildungen auftreten (MEYER-HIRSCHFELD). Aueh beim Hungertier solI sieh 
ihre Anzahl bedeutend erhOhen (bis 80% naeh KNORR-MEYER). 

Der Kern dieser Zellen ist meist zusammenhangend. Seltener findet man 
einzelne, nur durch diinne Briicken miteinander verbundene Kernstiieke. AuBer
ordentlich auffallig ist der starke Chromatinreichtum des Kernes. Dieses ist 
ungleiehmaBig verteilt, so daB der Kern einen zerbroekelten Eindruek maeht 
(KABIERSKY). KLIENEBERGER und CARL besehreiben ihn sehr treffend als 
ungleich pyknotiseh, so daB bei dem vielfaeh versehlungenen und gewundenen 
Kernstab dichtere und diinnere Kernmassen abwechseln. Das Protoplasma der 
Zellen ist im Giemsapraparat zart rosarot gefarbt und zeigt deutlich feinste 
Granulierung. Diese Granulation ist nieht bei allen Leukoeyten gleieh zu beob
achten. Bei manchen Zellen zeigt das Protoplasma ein seheinbar homogenes 
Aussehen. Die Granula sind meist relativ sparlieh, auBerst zart und blaB und 
haben einen blaulich, hellvioletten Ton im Gegensatz zu den Granulationen der 
iibrigen Saugetiere. Oft finden sieh nur 2-3 solehe K6rnchen in der Zelle. 
Dieser von uns wiederholt erhobene Befund ist in der Literatur nieht allgemein 
anerkannt. Doeh beruhen die negativen Befunde (KABIERSKI, HIRSCHFELD, 
PAPPENHEIM) auf einer mangelhaften Teehnik, wie dies MECINcEscu, NIEGo
LEWSKI, GOODALL und SCHIFFONE iibereinstimmend zeigen konnten. Auch 
HIRSCHFELD gibt in einer spaterenArbeit das Vorhandensein der Granulationen zu. 

Die eosinophiIen Leukoeyten. Sie kommen im Mauseblut in einem Prozent
satz von 0-30/ 0 vor. Bei bakteriellen Infektionen verringert sieh ihre Zahl 
(MEYER). Bei parasitaren Infektionen, die bei der Maus sehr haufig zu finden 
sind, steigt sie (LEVY). Auffallend viele Zellen zeigen Ringkernformen, andere 
wieder die gew6hnliehe zwerchsackformige Kernform. Die Granula dieser Kerne 
sind schon im Vitalpraparat leieht zu erkennen. Sie sind sehr dicht aneinander
gereiht und erfiillen oft das Plasma wie eine kompakte Masse. 1m Giemsa
praparat farben sie sieh diisterrot. KLIENEBERGER und CARL heben die wech
selnde GroBe der einzelnen Granula hervor. Die Granula erscheinen rundlich 
bis ovoid, aueh stabchenformige Granulationen kommen vor. JAFFE hebt als 
hauptsaehliehsten Untersehied der eosinophilen Leukocyten der Mause gegen
iiber den eosinophilen Leukoeyten der iibrigen Saugetiere die gelegentliehe 
Ringkernform, die diisterrote Granulafarbung und das haufige Fehlen des baso
phil gefarbten Plasmasaumes hervor. 

Die basophilen Leukoeyten. Angaben iiber das Vorkommen von basophilen 
Leukoeyten im kreisenden Blute der Maus finden sieh erst in der neueren 
Literatur, wahrend ihr Vorkommen im Knoehenmark schon seit langerer Zeit 
bekannt war. KLIENEBERGER und CARL sowie SIMMONDS geben ihre Zahl mit 
h6chstens 1/2-1% an. AHe anderen Autoren vennissen sie. JAFFE hebt aus-
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driicklich hervor, daB Blutmastzellen im Mauseblute nicht vorkommen; nur im 
Herzblut der Mausefeten kommen sie gelegentlich vor. An Gestalt, GroBe und 
farberischem Verhalten sind die basophilen Leukocyten der Maus den Mast
zellen des Menschen und der groBeren Saugetiere sehr ahnlich, und es eriibrigt 
sich eine gesonderte Besprechung. Die Granula sind sehr grob und sparlich. 

Die Monocyten sind bei der Maus unter den verschiedensten Namen be
schrieben worden. KABIERSKY und andere beschreiben sie als groBe mono
nucleare Zellen, SIMMONDS und KLIENEBERGER und CARL sprechen von Mono
cyten. Wir finden sie im Mauseblut in einem Prozentsatz von 0,12% (HmsoR
FELD). Ihre Durchschnittszahl betragt 6-7%. Es handelt sich um groBe Zellen 
mit groBem, hellem Kern, der ein zartes feinwabiges, manchmal auch grober 
netzartiges Chromatingeriist besitzt. Der Kern zeigt nur relativ selten eine 
schOne Ringform, meist besitzt er eine Eindellung (Lappung). Oft aber finden 
wir auch hufeisenformig gebogene Stabkerne. KABIERSKY beschreibt auch 
Loch- und Ringkerne. KLIENEBERGER und CARL zahlen solche Formen mit 
gelapptem und zwerchsackformigem Kern zu den Obergangszellen und betonen 
die Seltenheit runder Monocytenkerne bei der Maus. Der Kern fiillt die Zelle 
meist fast ganz aus, manchmal ist auch ein groBerer Plasmasaum zu erkennen. 
Dieser ist dann von zarter, hellgrauer Farbe und frei von Granulation. Azur
granula kommen bei Mausemonocyten viel seltener vor als bei den Lympho
cyten. 

5. Die Throm bocyten. 

KLIENEBERGER und CARL zahlten im arteriellen Blut der Mause 157000 
bis 620000 (Mittelwert 284810). Durch geeignete Farbung (nach JENNER 
und GIEMSA) laBt sich eine Innen- und AuBenzone differenzieren. Die AuBen
zone ist stark hellblau, die Innenzone schmutzig-violett gefarbt. KABIERSKY 
schildert sie als besonders klein und will eine besondere Eigenart der Mause
thrombocyten darin erblicken, daB sie sich leicht zu Haufchen zusammenlegen. 
Nach unseren Untersuchungen unterscheiden sie sich fast gar nicht von den 
Thrombocyten der iibrigen Saugetiere. 

b) Biologische Untersuchungen. 
1. Die Blutmenge. 

Diese wird von ISAAOS auf beilaufig 2-21/2 ccm geschatzt. WELKER giht 
nach seinen Untersuchungen an 5 Tieren das Verhaltnis von Blutmenge zu 
Korpergewicht mit 1: 13,1 im Mittel an. Der mittlere Prozentgehalt, bezogen 
auf das Korpergewicht, betragt 7,6%. Die Grenzwerte der Verhaltniszahlen 
betragen I : 15,7 und I : II,8. Mit der gleichen Methodik bestimmten JOLLY 
und LAFOND die Blutmenge der Maus mit 5,4-8,2% Korpergewicht (im Mittel 
6,6%). Das Verhalten von Blutmenge zu Korpergewicht betragt I : 18,4 bis 
1 : 12,2 (Durchschnittswert I: 15,3). Die Untersuchungsergebnisse beider 
Autoren stimmen also gut iiberein. 

2. Die Resistenzbestimmung der roten Blutkorperchen. 
Resistenzbestimmungen der Maus wurden von RYWOSOR, KABIERSKY und 

von uns durchgefiihrt. RYWOSOR fand fiir die graue Maus eine beginnende 
Hamolyse der roten Blutkorperchen bei 0,61% NaCl-Losung, eine komplette 
Hamolyse bei 0,45°/oiger Kochsalzlosung. Die Resistenzbreite betrug 0,16. 
Die Zahlen stimmen mit den Ergebnissen von KABIERSKY und von uns annahernd 
iiberein. 
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Tabelle U. 

Tier \ gl!~~de \ KomPlette\ ReSistenz-1 Tier I ~:~de /KomPlette\ Reslstenz-
Nr. Hamolyse Hamolyse brei.te Nr. Hamolyse Hamolyse breite 

1 0,58 0,40 0,18 5 0,60 0,42 0,18 
2 0,58 0,42 0,16 6 0,58 0,40 0,16 
3 0,60 0,42 0,18 7 0,56 0,38 0,18 
4 0,58 0,42 0,16 8 0,60 0,40 0,20 

3. Die Senkungsgeschwindigkeiten der roten Blutkorperchen. 
Bestimmungen wurden an der Maus bis jetzt unseres Wissens nicht durch

gefiihrt. 
4. Die Gerinnungszeit. 

Die Versuche von KLIENEBERGER und CARL zeigen in sehr schoner Weise 
die auBerordentlich rasche Gerinnbarkeit des Mauseblutes. Schon nach 24 bis 
40 Sekunden ist das erste Auftreten der Gerinnungsreaktion zu merken und 
nach 1 Minute 45 Sekunden bis 3 Minuten 35 Sekunden ist die Gerinnung 
des Blutes komplett. 

c) Pathologische Befunde. 
Das pathologische Blutbild der Maus wurde bis jetzt nur sehr wenig studiert. 

Die meisten dahinzielenden Untersuchungen sind wegen ihrer rein experimen
tellen Basis fiir das Kapitel dieses Buches nicht geeignet; soweit aus ihnen iiber 
das pathologisch-physiologische Verhalten des Mauseblutes Schliisse gezogen 
werden konnen, haben wir sie schon friiher erwahnt. In diesem Kapitel sollen 
die EinschluBkrankheiten der Manseerythrocyten und die Lenkamie der Maus 
besprochen werden. 

1. Die Grahamellen. 
Die von GRAHAM SMITH im Blute von Maulwii.rfen zuerst beschriebenen 

stabchenformigen EinschluBkorperchen der Leukocyten (Grahamella talpae) 
wurden auch bei Mausen gefunden. Die folgende "Obersicht iiber die beschrie
benen Grahamellaarten bei der Mans ist dem Kapitel "Bartonella" im Handbuch 
von KOLLE-WASSERMANN von LAUDA entnommen. 

Name I Tier I Ort Vcrfa,sser 

I I 
Gr. muris musculi iberica 1 Mus musculus { Transkaukasien IPARSWANIDRE,1925 

Parswanidre 1925 J RuBland I MARLOFF, 1926 
I 

} I 
Mus musculus Frankreich BENOIT BASIL, 1920 

Gr. musculi Benoit var albinos 
Basil 1920 Gelbmaus (sp. ?) 

I 
Kamerun PROVAZEK, 1913 

Fieldmouse (sp.?) England COLS, 1914 

Die zitierten Grahamellaarten unterscheiden sich morphologisch voneinander 
sehr wenig. Meist handelt es sich um innerhalb, selten auBerhalb der Erythro
cyten liegende, mit Giemsa leicht farbbare stabchenartige Gebilde, deren 
Spezifitat von einigen Autoren (BRUMPT u. a.) iiberhaupt angezweifelt wird, 
die sie als identisch mit den spater zu beschreibenden Bartonellen erklaren. 
Ihnen gegeniiber betont eine andere Reihe von Autoren (unter ihnen SCHILLING 
und BRUYHOGHE und VASSILlADES) die Verschiedenheit der Grahamella von 
den Bartonellaarten. Als wichtige Unterschiede werden besonders angefiihrt: 
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ein verschiedenes morphologisches Verhalten, das Lageverhaltnis zum Erythro
cyten, das tinktorielle Verhalten sowie der verschiedene Effekt der Splenektomie 
und von Arsenderivaten auf Grahamella und Bartonella. Sichere Unterschei
dungsmerkmale sind nach LAUDA nicht bekannt, und es erscheint nach seinen 
Ausfiihrungen durchaus moglich, daB die spatere Forschung Grahamella und 
Bartonella zu einer Gattung vereinigt, oder aber daB ein genaueres Studium 
der verschiedenen Arten Differenzen nachweisen laBt, welche der jetzt gang
baren und von den meisten Autoren akzeptierten Trennung erst eine definitive 
Grundlage geben werden. 

2. Die Bartonellen. 
Als Bartonella musculi wurde von SCHlLLING 1928 ein der Bartonella canis 

sehr ahnliches Gebilde beschrieben, nur sind diese Stabchen viel feiner und 
sparlicher im einzelnen Erythrocyten, sind aber in ihrer oft starren Form und 
Lage durchaus verwechselbar. Da diese Gebilde nur nach Splenektomie zu 
finden waren, paBt ihre Beschreibung ebenso wie die der Bartonella muris 
Noguchi nicht in den Rahmen dieses Buches, doch sollen beide Arlen kurz er· 
wahnt werden, da die analoge Bartonella von ZULZER auch im Blute nicht
splenektomierter Tiere vorkommt. Von diesem wurden namlich als Spontan. 
infektion der Feldmaus (Arvicola arvalis) bartonellaartige EinschluBgebilde 
beschrieben, die unter den in Grunewald auftretenden Mausescharen bei 80-90% 
der Individuen gefunden wurden. Die Infektion konnte sowohl im Friihjahr wie 
im Sommer und Herbst festgestellt werden. Die EinschluBkorper waren vor
wiegend innerhalb der Erythrocyten zu finden, und zwar in wechselnder An
zahl (1-13). Die EinschluBkorperchen farben sich nach GIEMSA leuchtend rot. 
1m Vitalpraparat sind sie farblos und im Blutkorperchen durch ihre starke 
Lichtbrechung kenntlich. Sie konnen 0,2-0,3 p, lang werden. Beziiglich ihrer 
naheren Beschreibung sei auf die ausfiihrliche Arbeit ZULZERS verwiesen. 

3. Eperythrozoon coccoides. 
Gelegentlich seiner Ubertragungsversuche mit Bartonella muris ratti be

schrieb SCHILLING bei der Maus einen EinschluBkorper von scharf gezeichneter 
feinster Ringform und von blasser, leicht rosa Farbung. Diese sind besonders 
in zerfallenden Erythrocyten deutlich als kleinste kreisrunde E;cheibchen zu er
kennen, deren Ringform nur durch starkere Lichtbrechung .der Randlinie ent
steht. Sie erscheinen also wie feinere blaBgefarbte oder auch farblose kokken
ahnliche Korperchen. DaB sie aber nicht kugelig, sondern abgeflacht sind, 
ergibt ihr anderes Aussehen am Rande des von ihnen befallenen Erythrocyten. 
Sie erscheinen dann wie ein viel starker gefarbter und scharfer Purpursaum, 
der den polychromatischen Erythrocyten der Maus kappenartig auf einer Seite 
aufsitzt, oder aber ihn mit Unterbrechungen oder selbst geschlossen ringformig 
umgibt. Die am Rande stehenden Scheibchen sind ziemlich purpurrot gefarbt. 
Fast immer lOsen sich einzelne Exemplare aus der dichten Oberflache am 
Rande los und erscheinen dann scheibchenformig. Besonders schon kommt die 
wahre Gestalt der Gebilde zum Vorschein, wenn ein infizierter Erythrocyt 
durch die Ausstrichtechnik aufgelost. wurde. Es verwandeln sich dann aIle die 
dunkleren Piinktchen und Strichelchen, die man am Rande des gut erhaltenen 
polychromatischen Erythrocyten erkennt, in kleine Scheiben von blasser Farbe. 
Eine andere merkwiirdige Eigentiimlichkeit besteht in der Bevorzugung von 
polychromatischen Erythrocyten, die meist der Makroform angehOren. Die 
Korperchen liegen auf ihnen entweder in der geschilderten kappenartigen An
ordnung, indem sich eine groBe Anzahl von ihnen (etwa 20-40) pilzhutformig 
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auf einer Seite ansammeln oder sie bilden einen diehten Rand, der dureh 
dunkle Azurpurpurfarbe gegen die tiefblaue Farbung der meist sehr stark poly
ehromatisehen Zellen abstieht. Es handelt sieh aussehlieBlieh urn Oberflaehen
parasiten, bei denen diese Lage viel deutlieher zu erkennen ist als bei den Bar
tonellen. Fiir diese EinsehiuBkorper der Maus wird von SCHILLING der Name 
Eperythrozoon eoeeoides vorgesehlagen. Von DUNGER wurden ahnliehe Gebilde 
als Gyromorpha musculi besehrieben. Es diirfte sieh wohl urn identisehe Para
gebilde handeln. Sie sind von der Bartonella und von der Grahamella versehieden 
und bilden eine spontane Infektion des Mauseblutes. Dureh Entmilzung kommt 
es zu einer bedeutenden Vermehrung der Gebilde. Die Obertragung auf in
fektionsfreie Mause ist gelungen. Besonders schon gelingt sie auf splenektomierte 
Tiere. 
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B. Knochenmark. 
Mit 1 Abbildung. 

I. Kaninchen. 
Von EllIMERICH HAAM, Wien. 

Die Technik der Herstellung von Knochenmarksausstrichen beim Kaninchen 
ist sehr einfach. KLIENEBERGER und CARL empfehlen den Femur des Tieres 
mit einem Nadelhalter mit breiten, platten Enden zu quetschen und den 
Marktropfen (rotes Mark) zum Ausstrich zu verwenden. SABIN gewinnt unter 
Schonung des Lebens des Tieres kleine Partikel Knochenmarks durch Trepanation 
des freigelegten Femurs und Auskratzen der Markh6hle mit einem scharfen 
L6ffel. Die Farbung der Ausstriche erfolgt nach den bekannten Methoden. 

1m Knochenmark des Kaninchens unterscheiden wir folgende Zellen: 
Myeloblasten, Promyelocyten, Myelocyten mit verschiedener Granulation, 
jugendliche und Stabkernformen sowie polymorphkernige Leukocyten, groBe 
und kleine Lymphocyten, Monocyten, Knochenmarksriesenzellen und Normo
blasten. Die Zusammensetzung des Knochenmarks ist aus folgenden Tabellen 
ersichtlich. Tabelle 1 zeigt einen Vergleich zwischen Blut und Knochenmark 
bei drei Tieren, Tabelle 2 Vergleiche mit Differentialzahlungen aus dem Marke 
kurzer und langer Knochen. Nach WITTS und WEBB werden solche Differential
zahlungen nach folgender Technik verfertigt: 

Der Femur wird etwas oberhalb des Zentrums trepaniert und eine Pasteurpipette 
in der Markh6ble in der Richtung gegen den Femurkopf vorgestoBen, bis eine Fliissigkeit 
von Blut-, Fett- und Knochenmarkszellen erhalten wird. Diese wird daun nach der Methode 
der weiBen Blutk6rperchenzahlung in der Zahlkammer ausgefiihrt. 

Wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich, sind die Gesamtzahlen der weiBen 
Knochenmarkszellen bedeutend h6her als die Leukocytenzahlen des Blutes 
und erreichen oft das Drei- bis Sechsfache der Blutwerte. 

Tabelle 1. 

Ka-I 1 Ge-I nin - Material samt- Technik 
chen summe 1 POlY-Ill 1 I pri-I LVDl-1 I ErY-1 morph- Mye 0- Mye 0- mar- pho- Mono- thro-

kern. cyten blasten zellen cyten cyten blasten 
Rest 

IlIlI Ohrvene 7500 39,3% - - - 56,0% 3,3% - 1,3% 
Supravit. 2950 - - - 4200 250 - 100 

i LEISHMAN 35,0% - - - 61,5% 2,5% - 1,0% 
1 2625 - -- - 4610 190 - 75 
iKnochen- - Supravit. 17,5% 25,5% 0,5% - 2,0% 1,0% 53,5% -
i mark LEISHMAN 23,6% 9,0% 7,6% - 9,3% 1,6% 48,6% -
I 

I 
6000 34,5% 9,0%1 -1222 1 Ohrvene LEISHMAN - - 1,0% 55,5% -

2070 - - 60 3330 540 I - -
iKnochen- 17000 Supravit. 38,0% 9,0% - 0,5% 24,5% 5,5%i22,5% -
i mark 6460 1530 - 85 4165 93513825 -
I LEISHMAN 29,0% 4,0% 1,5% 1,5% 26,5% 6,5% 30,5% 0,5% 

I 
4930 680 255 255 4505 1105 I 5185 85 

1 
1226 I Ohrvene 6200 LEISHMAN 54,5% - - -

140,0% 5,5% - -
I 3380 - - - 2480 340 - -
I Knochen- 36000 Supravit. 36,5% 12,5% - - 122,0% 2,5% 26,0% 0,5% 

mark 13140 4500 - - I 7920 900 9360 180 
LEISHMAN 35,0% 15,0% 2,0°, - 21,0%1 2,0% 25,0% -

I 12600 5400 720 - 7560 I 720 I 9000 -
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Aus der Tabelle geht deutlich das starke tjberwiegen der Zellen der Myelo
cytenreihe hervor. Das Verhaltnis der reifen polymorphkernigen Leukocyten 
in Blut und Mark betragt etwas weniger wie 2 : 1. Auch die Lymphocyten 
sind im Knochenmark sehr stark in der Minderzahl. Besonders hervorgehoben 
wird von WITTS und WEBB, im Gegensatz zu den alteren Autoren, das seltene 
Vorkommen der Monocyten im Knochenmark. Beide Autoren arbeiten mit 
del' Supravitalfarbung nach SABIN und fiihren die fruheren hohen Monocyten
werte auf Verwechslung mit den Myeloblasten und Primarzellen zuruck, welche 
Verwechslung durch die Methode der Supravitalfarbung ausgeschlossen ist. 

Tabelle 2. K nochenmarksentnahme beim lebenden Tiere. 

Myelo- I Promye- \ Myelo- I Jugend- Stab- I Segmen-
blasten I locyten cyten liche kernige tierte 

Sternum 4 I 50 
I 

5 
I 

1l,0 14,0 
I 

16 
Rippe. 2 60 5 10,0 21,0 3 
Tibia .. 4 

I 
53 

I 
2 

I 
12,5 18,5 

I 
10 

Femur. 6 54 3 10,0 13,0 14 

Nach dem Tode entnommen. 
Sternum 1 58 2 15,0 16,0 8 
Rippe. 4 58 4 9,0 14,0 11 
Femur rechts . 1 53 1 11,0 24,0 10 
Femur links 3 55 2 12,0 16,0 12 
Tibia rechts 6 56 2 1l,O 13,0 12 
Tibia links:. 4 59 2 19,0 18,0 8 
Humerus. 4 62 2 1l,0 12,0 9 
Wirbel. 3 62 1 11,0 15,0 8 
Scapula 2 57 3 11,0 16,0 11 

Tabelle 2 zeigt uns die gleiche Zusammensetzung des Differentialbildes 
im Marke verschiedener Knochen, ein Befund, den schon KLIENEBERGER und 
CARL allerdings nicht zahlenmaBig und nicht fUr so viele Knochen angedeutet 
haben. Auch bei Durchsicht unserer zahlreichen Praparate, die aus verschie
denen Kaninchenknochen verfertigt. waren, konnten wir keine Unterschiede fest
stellen und mussen YAVAMOTO beipflichten, der die Gleichheit der Zusammen
setzung des Markes beim Kaninchen in allen Knochen betont. 

Die jungste Zelltype, die WITTS und WEBB im Knochenmark des Kaninchens 
beschreiben, wird von ihnen Primitivzelle genannt. Es handelt sich um eine 
Zelle, die den groBen Lymphocyten ahnlich ist, einen groBen runden Kern 
mit hellem retikularen Chromatingerust besitzt und dessen Plasma im Giemsa
praparat schon hellblau gefarbt wird. Das Plasma enthalt nie Granulationen, 
hochstens vereinzelt Vakuolenbildungen. Sie nimmt kein Neutralrot auf, wohl 
abel' farben sich die Mitochondrien, die durch die ganze Zelle verstreut sind, 
gut mit Janusgrun. Aus diesel' Zelle sollen sich dann je nach Art der ver
schiedenen Differenzierungsmoglichkeit die Zellen der lymphatischen, myeloi
schen und monocytaren Reihe entwickeln. 1hre Haufigkeit im Knochenmark 
betragt 1-2%. 

Die Myeloblasten des Kaninchens ahneln sehr denen des Menschen; ihr 
Zellkern ist vielleicht etwas kleiner und das Plasma etwas reicher. Auch die 
sog. polsterzipfelartigen AusstUlpungen haben wir in unseren Praparaten nie 
finden konnen. Nach KLIENEBERGER und CARL kommen sie besonders haufig 
im Rippenmark vor. MAXl1'VIOFF, der als erster die Entwicklung des Knochen
marks bei Saugetieren studierte, beschreibt diese Zellen beim Kaninchen als 
indifferente Zellen von lymphocytarem Charakter. Sie ist identisch mit del' 
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spateren Bezeichnung Myeloblasten (SCHRIDDE-WEIDENREICH). Schon MAXIMOFF 
beschreibt oft auffallend kleine Myeloblasten, ein Befund, den wir durchaus 
bestatigen konnen. Merkwiirdigerweise konnen wir sogar sagen, daB die 
Kaninchenmyeloblasten fast durchwegs kleiner sind wie die nachst altere Zellform, 
die Myelocyten. Nach unserer Auffassung ist ihre Kleinheit oft durch den relativ 
kleinen Zellkern bedingt, dessen GroBe zwischen dem der Primitivzellen und 
der Myelocyten liegt und der uns chromatinreicher erscheint als beide anderen 
Kerne. Auch das Plasma ist wesentlich dunkler gefarbt als das der Primitivzelle. 
In der Supravitalfarbung verhalt sich der Myeloblast wie die Primitivzelle. 

Die Myelocyten des Kaninchens haben alle einen groBen, runden oder 
gebuchteten, evtl. auch gelappten Kern, der sich oft auffallend schlecht mit 
Farbstoffen tingiert und im Giemsapraparat meist sehr blaB erscheint. Die 
Granula sind sehr dicht und bereits weitestgehend differenziert. Am haufigsten 
finden sich die Myelocyten der spezialgranulierten Leukocyten (pseudoeosinophile 
Myelocyten), seltener die basophilen und weiter am seltensten die eosinophilen 
Myelocyten (KLIENEBERGER und CARL und eigene Beobachtungen). Die 
pseudoeosinophilen Myelocyten sind noch viel schwerer von den echten eosino
philen Myelocyten zu unterscheiden als ihre reifen polymorphkernigen Formen, 
da die Granulationen und auch die Kerne tauschend ahnlich sind und nur 
geringe Unterschiede in der ],arbung des Plasmas eine Differenzierung beider 
Zellformen gestatten. Die pseudoeosinophilen Granula umgeben den Kern 
als dichten Mantel, ohne ihn aber dabei zu bedecken, oft sind sie auch gleichsam 
auf einen Teil des Plasmas zusammengedrangt, wahrend der andere Teil wie 
leer erscheint. Die Kornchen haben meist deutlich ovoide, leicht wetzstein
artige oder runde Gestalt, sind von gleicher GroBe und sind in groBeren Zellen 
zahlreicher wie in kleineren. Wird die Zelle beim Ausstreichen verletzt, so finden 
wir die Granula frei im Praparat. Wichtig erscheint uns auch der Befund 
von basophilen Granulationen in pseudoeosinophilen Myelocyten. Wir konnen 
hiermit die Angaben ARNOLDS und anderer nur bestatigen. Bei einigermaBen 
guter Farbung sieht man ganz deutlich neben und auch mitten in der pseudo
eosinophilen Granulation Granula von meist plumperer, aber auch zarter Gestalt, 
meist nur in geringer Anzahl, die deutlich basophile Tingierung aufweisen. 
Der Befund war bei allen Tieren und in allen Praparaten konstant. Wir haben 
dabei den Eindruck, daB die Granula auch in Form und Gestalt verschieden sind 
von den pseudoeosinophilen Kornern. Wir finden runde Formen bis kleine 
kurze Stabchen, die Granula liegen oft auf dem Kern. Sie erscheinen absolut 
identisch mit den Granulationen der basophilen Myelocyten. Diese sind aller
dings viel zahlreicher vorhanden· und oft noch dunkler gefarbt. In der Supra
vitalfarbung finden wir die Zellen je nach ihrer Spezifitat verschieden mit 
Neutralrot tingiert. Die Oxydasereaktion ist deutlich positiv. 

Die im Knochenmark vorkommenden Jugendformen, stabkernigen und 
reifen Leukocyten haben dasselbe Aussehen wie im stromenden Blut. Zur 
Differenzierung der Lymphocyten und Monocyten verwenden WITTS und WEBBS 
die Supravitalmethode; bei den jungen (groBen) Lymphocyten gruppieren sich 
die Mitochondrien um den Zellkern und es zeigen sich nur ein bis zwei Neutral
rotpartikelchen im Plasma, wahrend bei jungen Monocyten die Mitochondrien 
regellos iiber das ganze Plasma verteilt sind und sich allmahlich die typische 
Neutralrotrosette ausbildet. 

Die Knochenmarksriesenzellen sind beim Kaninchen sehr groBe Zellen 
mit zentralkernartigem Gebilde, das sich jedoch nicht scharf abgrenzt und 
eigentlich aua einer dicht granulierten Masse besteht, in deren Innerem manchmal 
eine Art von Kernstruktur (aber kleiner als die zentrale Masse) zu erkennen ist. 



224 Blut und blutbildende Organe. - Knochenmark. 

Der periphere Plasmasaum ist kornchenfrei und blau. Die Zelle zeigt oft ver
schiedene Fortsatze, und in jedem dieser Fortsatze findet sich ein Tell dieser 
Granulamassen. Dieser Befund ist schon von OGATA ausfiihrlich beschrieben 
worden. 

Als Stammzellen der Erythrocyten finden wir im Knochenmark Normo
und Megaloblasten. Megaloblasten finden sich besonders im Blute junger 
Kaninchen und zeigen beim embryonalen Kaninchen vorwiegend rein basophiles 
hamoglobinfreies Plasma (PAPPENHEIM). Normoblasten sind seltener basophil 
gefarbt. Die Kerne zeigen schone Radspeichenstruktur und auch zahlreiche 
Mitosen sowie aIle Formen der Karyokinese. Bei embryonalen oder ganz jungen 
Kaninchen iiberwiegen die roten Blutzellen (PAPPENHEIM). Von den weiBen 
Zellen sind die ungranulierten in der Mehrzahl, weshalb P APPENHEIM das Mark 
embryonaler Kaninchen als ein myeloblastisches lymphocytotisches bezeichnet. 

Die Fettzellen des Knochenmarks zeigen keinerlei Besonderheiten. 

II. Das Meerschweinchen. 
Von ERNST FLAUM, Wien 

Die Elemente des Meerschweinchenknochenmarkes diirfen in aller Kiirze 
abgehandelt werden, da ihnen besondere morphologische Eigenheiten fast 
vollstandig fehlen. Das Femurmark wird in der Hauptsache von weiBen Blut
zellen gebildet, die Erythrocyten mit ihren Vorfahren machen schatzungsweise 
nur ein Viertel des Knochenmarkinhaltes aus. Fettzellen finden sich nur auBerst 
sparlich. 

Unter den weiBen Blutzellen iiberwiegen die rundkernigen Formen, die 
ungefahr zu gleichen Teilen der Agranulocyten- und der Granulocytenreihe 
angehOren. Fiir diese gilt die Einteilung in die Gruppen Neutrophile, Eosinophile 
und Basophile nach jenen Gesichtspunkten, die im Kapitel Blut dargestellt sind. 
Wiewohl schon bei fliichtiger Betrachtung die relativ groBe Zahl echter eosinophil 
gekornter Zellen auffallt, bilden doch die neutrophilen (pseudoeosinophilen) 
Zellen mit ihrer zarten, mehr unscheinbaren Kornelung die Mehrheit unter 
den Granulocyten. Die gemeinsame StammzeIle, der Myeloblast ist ein auBerst 
seltener Befund im Knochenmark des Meerschweinchens; etwas altere Stadien 
jedoch, Promyelocyten mit angedeuteter oder begillllender Kornelung, finden 
sich schon weit reichlicher. Gerade zu jenen jiingsten Formen ist zu bemerken, 
daB sie in der Mehrzahlneutrophile Granula haben, wahrend unter den Eosino
philen meist erst die schon reiferen Myelocyten zur Beobachtung kommen. 
Es macht den Eindruck, als ob die Entwicklung der neutrophilen Granula nur 
sehr langsam vor sich ginge und zunachst nur wenige Korner innerhalb einer 
Zelle gebildet wiirden, wahrend bei den Eosinophilen die Entstehung der 
Granula eine rasche, fast plOtzliche zu sein scheint, so daB das Auftreten einzeIner 
Korner fast nie beobachtet wird, sondern die Zelle stets gleich das gewohnte 
Bild zeigt, von Granulis dicht erfiillt ist. Die reiferen Formen, eosinophile und 
neutrophile Metamyelocyten und insbesondere Leukocyten, bieten in ihrem 
Verhalten nichts Auffalliges. Sie stehen an Zahl etwas hinter den rundkernigen 
Formen zuriick. 

Entsprechend der Sparlichkeit basophiler Leukocyten im stromenden Blute 
finden sich im Knochenmark Vertreter dieser Reihe weit seltener als eosinophil 
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und neutrophil gekornte Zellen. Die Ansicht BENACCHIOS, der basophile Myelo
cyten im Knochenmark uberhaupt vermiBte, ist wohl nur so zu verstehen, 
daB Zellen, deren Granula morphologisch mit den basophilen Granulis des 
Menschen ubereinstimmen, wohl im Knochenmark des Meerschweinchens fehlen, 
doch meinen wir entschieden, daB jene im Abschnitt "Das Blut" geschilderten, 
den tiefblau gefarbten, basophilen Granulis entsprechenden Korner einen wohl 
sparlichen,aber regelmaBigen Befund darstellen. Es muB allerdings auch hier 
ausdrucklich darauf hingewiesen werden, daB diese "basophilen" Granula groBer 
und weniger intensiv gefarbt sind, als wir es bei basophilen Granulis des 
Menschen zu sehen gewohnt sind, und daB ihr Farbton graublau bis grauviolett 
ist. Bei Jennerfarbung treten die Korner am deutlichsten hervor. Derart basophil 
gekornte Zellen sind etwa zu gleichen Teilen rundkernige und gelapptkernige. 

Stets finden sich im Knochenmark des Meerschweinchens Kurloffkorperchen, 
allerdings schwankt die Haufigkeit ihres V orkommens hier noch weit mehr 
von Individuum zu Individuum als im Blute. Manchmal sind sie so sparlich 
vorhanden, daB ihre Auffindung erst nach langerem Suchen gelingt, wahrend 
sie wieder in anderen Fallen fast in jedem Gesichtsfeld in der Mehrzahl auf
scheinen. Ihr Aussehen unterscheidet sie im allgemeinen nicht von jenen 
Formen, die im Blute angetroffen werden, doch glauben wir im Knochenmark 
haufiger etwas bizarr gestaltete Kurloffkorperchen zu finden, die dann meist 
etwas kleiner, von einer groBeren freien Zone umgeben sind. Wir mochten 
diesen Befund dahin erklaren, daB bei der ublichen Herstellungsart der Praparate 
das Eintrocknen an der Luft rascher bei Blutausstrichen als bei Knochenmarks
ausstrichen erfolgt, da diese wohl oft in etwas dickerer Schicht angefertigt werden 
und uberdies ihre mehr zahe Grundsubstanz langer zum Trocknen braucht als 
bei jenen die relativ geringe Plasmamenge. Dieser langsame Trocknungsvorgang 
nun ware die Ursache der starkeren Retraktion des Kurloffkorperchens < von 
seiner ursprtinglichen Wandung; zwischen ihr und dem derart geschrumpften 
Kurloffkorperchen erscheint dann das erwahnte leere Spatium. 1m· gleiahen 
Sinne laBt sich die grobere Ausfallung der Substanz des Kurloffkorperchens 
in Knochenmarksabstrichen durch das langsamere Trocknen, das einer mangel
hafteren Fixation entspricht, erklaren. Auch dieser Umstand scheint also dafu.r 
zu sprechen, daB jene Formen, wie wir sie in gefarbten Ausstrichen zu sehen 
gewohnt sind, weitestgehend als Artefakte betrachtet werden mussen. 

Unter den Agranulocyten uberwiegen Monocyten und groBe Lymphocyten, 
deren Unterscheidung vielfach auf Schwierigkeiten stoBt. Kleine Lymphocyten 
stellen einen sparlicheren Befund dar. Das morphologische Verhalten dieser 
Zellen entsprieht vollkommen dem menschlieher Zellen. 

Auch die V orstufen der Erythrocyten sind in ihrem Aussehen durchaus 
unauffallig. In wechselnder Menge finden sich aIle Ubergange von den voll
standig ausgereiften Formen der roten Blutkorperchen uber weniger oder mehr 
polychromatisch gefarbte zu Normoblasten und Megaloblasten. Gerade diese 
stellen ein groBes Kontingent der gesamten erythropoetischen Zellen im Knoehen
mark des Meersehweinchens dar und steehen auch durch ihre intensive Farbung 
in den Ausstrichen hervor. Es mag hier noeh erwahnt werden, daB man kern
haltige rote Blutk6rperchen, insbesondere Normoblasten, haufig in Gruppen, 
Haufen und langerel'l Reihen ange.ordnet antrifft. Inwieweit es sich dabei um 
Artefakte des AUSstriches handelt, ist allerdings schwer zu entseheiden. 

Riesenzellen sind ziemlieh sparlich. Ihre Form ist recht variabel, man findet 
Zellen mit einem syncytialen Kerngebilde, in dem sich die einzelnen Zellkerne 
nicht scharf voneinander trennen lassen. Manehmal ist die Zelle von einem 
groBen, relativ wenig gebuchteten Kern fast vollstandig erfullt, von dessen 
Masse sich nur einzelne kurze Auslaufer abzu16sen scheinen. In anderen Fallen 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 15 
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wieder finden sich in der Vielzahl vollstandig voneinander getrennte, meist kleinere 
Kerne in der Zelle verstreut, derart, daB das Protoplasma nur zum geringsten 
Teil von Kernen erfiillt ist. Die Kerne farben sich in einem violetten Ton, 
demgegeniiber sich die meist in der Zweizahl vorhandenen groBen, blaulich 
tingierten Nucleolen sehr deutlich abheben. 

Literatur. 
BENAccmo, G. B.: Gibt es bei Meerschweinchen und Kaninchen Mastmyelocyten, 

und stammen die basophil gekornten Blutmastzellen aus dem Knochenmark? Fo!. haemat. 
(Lpz.) 11 (1911). 

III. Die Ratte. 
Von ERNST FLAUM, Wien. 

Mit 1 Abbildung. 

Abstriche yom Femurmark der Ratte zeigen neben den im stromenden 
Blut vorkommenden Formen die ganze Skala unreifer Zellen bis hinauf zu 
den Myeloblasten und Megaloblasten. Myeloblasten sind nicht sehr zahlreich 
vorhanden und unterscheiden sich in ihrem morphologischen und farberischen 
Verhalten kaum von denen des Menschen. Der Zahl nach herrschen die Myelo
cyten vor, Zellen vonbetrachtlicher, jedoch schwankender GroBe, deren runder 
Kern ein reeht undifferenziertes lockeres Chromatingeriist enthalt und die Zelle 
zu einem groBen Teil ausfiillt. Bemerkenswert ist, daB die eosinophilen Myelo
eyten im Knoehenmark weit zahlreieher vorkommen als es dem prozentuellen 
Verhaltnis der eosinophilen Leukocyten im Blute entsprieht; sie stellen etwa 
die Halfte aller Myelocyten dar, wahrend die andere Halfte neutrophil granuliert 
ist und basophil granulierte Myelocyten sieh nur sehr sparlieh finden. Das 
Zellplasma der Myelocyten ist meist nur sehwaeh basophil, bei den eosinophilen 
Myeloeyten iibrigens kaum zu sehen, da der Zelleib von den diehten eosinophilen 
Granulis strotzend ausgefiillt ist. Diese sind sehr grob und lassen bei tadelloser 
Giemsafarbung deutliehe Farbuntersehiede erkennen. In den relativ alteren 
Zellen (Myeloeyten, Metamyelocyten) sind sie hell- bis leuchtendrot gefarbt 
und zeigen untereinander gleiehartiges Aussehen. Die an ihrem weniger aus
gereiften Kernehromatin als jiinger erkennbaren eosinophilen Myeloeyten 
bieten beziiglich ihrer Granulation ein bunteres Bild. Noeh immer sind die 
Granula an ihrer GroBe und Anordnung als eosinophile- zu erkennen, doch 
zeigen einigen von ihnen eine weniger intensive Rotfarbung, viele iingieren 
sich violett, ja manche nehmen einen tiefblauen Farbton an. Die nelJ-trophilen 
Granulationen, die bei Jennerfarbung haufig rosarot erseheinen, sind weniger 
dieht und sehr zart. Basophil granulierte Zellen finden sieh nur gelegentlieh 
in Knoehenmarksabstriehen, wie sie ja auch in Blutausstriehen nur ausnahms
weise beobaehtet wurden. Wahrend, wie erwahnt, die Myelocyten etwa zur 
Halfte neutrophil, zur Halfte eosinophil gekornt sind, iiberwiegen unter den 
gelapptkernigen Zellen die neutrophil granulierten etwa in dem gleiehen MaBe 
wie im stromenden Blut; ihre Kerne zeigen die bekannten Ubergangsformen, 
Stabformen, Ringe, Sehleifen usw.; basophile Leukoeyten finden sieh nur 
ganz selten. 

Knoehenmarksriesenzellen finden sieh in wechselnder Haufigkeit, sie haben 
ein maehtiges Protoplasma, das sich naeh GIEMSA blaugrau farbt und entweder 
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vollkommen homogen oder leicht wolkig erscheint. Die meist zahlreichen Kerne 
sind klein und liegen, zu einem Haufen angeordnet, im Zentrum der Zelle. 
Gelegentlich findet man auch Zellen mit sehr groBen Kernen, die nur in geringer 
Zahl vorhanden sind und die Zelle fast vollstandig ausflillen. Bei Durchmusterung 
weiterer Strecken eines Ausstriches fallt es oft auf, daB die Riesenzellen in 
Gruppen beisammenliegen und so den Eindruck eines cellularen Verbandes 
erwecken. 

Ausgereifte Erythrocyten finden sich in den Ausstrichen nur sehr selten 
und sind wohl kaum als eigentliche Knochenmarkselemente anzusehen. Unter 
den unreifen Formen herrschen neben polychromatophilen Erythrocyten 
Normoblasten vor, die durch den charakteristischen Kern gekennzeichnet sind, 
und deren Plasma Basophilie verschiedenen Grades aufweist. Die Megaloblasten 
stehen hinter ihnen an Zahl weit zuriick. 

Neben diesen Formen, die den Zellen des menschlichen Knochenmarkes 
analog sind, finden sich noch eigentiimliche Gebilde im Knochenmark der 
Ratte, auf die hier ihrer Sonderstellung wegen naher eingegangen werden muB. 
KLIENEBERGER und CARL beschreiben sie als "einzeln liegende, basophil sich 
tingierende Kiigelchen und Kugelhaufen, deren einzelne kugelige Elemente 
gleiche GroBe haben, die bei Jennerfarbung im Gegensatz zu den etwas violett 
sich farbenden Mastzellen dunkelblau sich tingieren. Wiewohl also Zellkontur 
und Zellkern fehlt, erinnern sie nach Form und Anordnung an Zellen. In del' 
Nahe solcher Gebilde werden isoliert liegende Kiigelchen haufiger angetroffen 
(am besten stellen sich die Kiigelchen und Kugelhaufen nach JENNER und 
GIEMSA dar)". Aus dem Befund einzeln liegender Kiigelchen neben Kugel
komplexen folgern die genannten Autoren ein Fehlen der Zellmembran, "wenn 
anders diese Kugelhaufen iiberhaupt mit Zellen identifiziert werden diirfen 
und nicht Kernreste darstellen". Ausgehend von del' merkwiirdigen Beob
achtung, daB die Kugelhaufen beim Studium einiger Tausend Blutausst'riche 
von mehreren hundert Ratten in keinem Falle gesehen wurden, wenn i~ der 
iiblichen Weise Schwanzblut zur Untersuchung verwendet wurde, sich jedoch 
scheinbar konstant im Blute del' Vena cava inferior fanden, haben LAuDA 
und FLAUM in Gemeinschaft mit CAMPANACCI diese Gebilde einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen. 

Die zunachst interessierende, hochst auffallige Tatsache, d(LB die Kugel
haufen sich anscheinend nur in bestimmten GefaBabschnitten finden, wurde 
durch Kontrolle zahlreicher Blutausstriche aus den verschiedensten Zirkulations. 
ge bieten studiert : dabei wurden nun zunachst recht verwirrende Befunde erho ben: 

1. 1m Femurmark fanden sich die Kugelhaufen am haufigsten, im Mark del' anderen 
Rohrenknochen (z. B. Humerus) und kurzer Knochen (z. B. Sternum) wohl auch konstant, 
jedoch in geringerer Menge. 

2. Ebenso wie im Schwanzvenenblut fehlten sie regelmaBig im periph('ren Blut (Arterie 
nnd Vene) del' Extremitaten. 

3. In del' Vena cava inferior knapp VOl' dem Durchtritt durch das Zwcrchfell wurde 
fast ausnahmslos ein positiveI' Befund erhoben. 

4. Wechselnd positive und negative Befunde ergab die Untersuchung al'derer Venen 
del' Bauchorgane (auch del' mehr peripheren Anteile del' Vena cava inferior), t:benso Blut 
aus dem rechten und linken Ventrikel. 

Die vorerst unverstandliche Verteilung in den einzelnen GefaBabschniHen 
konnten LAuDA und FLAUM auf Grund ihrer Untersuchungen so erklareIi, 
daB es sich bei den in den Ausstrichen gefundenen Zellen urn eigentlich blut
fremde, aus dem Peritonealraum stammende Elemente handle, welche durch 
die gehandhabte Technik den Ausstrichen beigemengt waren. In analoger 
Weise konnten sie die Beobachtung von KLIENEBERGER und CARL, welche die 
Kugelhaufen auch in Leber und Milzabstrichen gefunden hatten, als durch 

15* 
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die Praparation zustande gekommen deuten. Durch Ausspiilen der Bauchhohle, 
aber auch der anderen serosen Hohlen mit physiologischer KochsalzlOsung 
und Zentrifugieren del' Spiilfliissigkeit konnte LAUDA und FLAUM in dem so 
gewonnenen Sediment iiberaus zahlreiche Kugelhaufen finden und gewannen 
auf diese Art reichliches Material, diese nativ, bei vitaler Farbung und in 
fixierten Praparaten zu studieren. 

Wenn KLIENEBERGER und CARL die cellulare Natur del' Gebilde fraglich 
erschien, konnte diese von LAUDA und FLAUM einwandfrei erwiesen werden. 
Zusatz bestimmter Farbstoffe zu den in physiologischer KochsalzlOsung auf
geschwemmten Zellen fiihrt bei geeigneter Verdiinnung zu einer zunachst iso
lierten Farbung des Kernes, der erst spateI' die Fixation des Farbstoffes an die 

Abb. 86. Basophile Kugelhaufenzellen. 
(Nach LAUDA·FLAUJll.) 

wobei del' in der nicht zerstorten Zelle 
erst sichtbar wird (s . Abb. 86). 

Granula folgt, welche dann 
meist auch einen anderen Farb· 
ton aufweisen. Beziiglich des 
Verhaltens den einzelnen Farb· 
stoffen gegeniiber muB auf die 
Originalarbeit von LAUDA und 
FLAUM verwiesen werden. In 
dennach GIEMSA gefarbten Aus
strichpraparaten erscheinen die 
Zellen, soferne sie ganz intakt 
sind, als groBe, kreisrunde oder 
ovale Korper von dunkelblauer 
Farbe, die scharf odeI' leicht 
wellenformig begrenzt sind und 
Einzelheiten nicht erkennen 
lassen. Die etwas geschadigten 
Zellen lassen deutlich ihre Zu
sammensetzung aus zahlreichen 
kleinen, kugeligen Gebilden er
kennen, die je nach dem Grade 
der mechanischen Lasion del' 
Zelle mehr odeI' mindel' weit in 
der Umgebung verstreut sind, 

ganzlich von Granulis iiberdeckte Kern 

Oft findet man die Kiigelchen unzusammenhangend iiber ein groBes Areale 
verteilt und in ihrer Nahe den Kernrest. Die einzelnen Kiigelchen sind etwa 
so groB wie eosinophile Granula oder etwas groBer und tief dunkelblau gefarbt. 
Zum Unterschied von echten basophilen Granulis sind sie jedoch nicht wasser· 
lOslich. 

Zur Bestimmung del' Natur dieser Granula wurden von LAUDA und FLAUM 
die verschiedensten Verfahren herangezogen, doch konnte nur eine Summe 
negativer Ergebnisse gewonnen werden, wie etwa, daB die Granula keine 
Lipoidstoffe, daB sie nicht wasserloslich, daB sie nicht doppelbrechend, daB 
sie mit sauren Farbstoffen nicht fiirbbar sind, daB sie keine Eisenreaktion 
geben usw. Interessant ist wohl die Feststellung, daB die Oxydasereaktion 
der Granula stark positiv ausfallt. 

Von Erwagungen allgemeiner Natur ausgehend, meinen LAUDA und FLAUM, 
daB die Granula nicht eine bestimmte Art von Spezialgranulation besonderer 
Knochenmarkszellen darsellen und geben del' Vermutung Ausdruck, es konnte 
sich um sekundar in Makrophagen abgelagertes Material handeln. In diesem 
Zusammenhang sehen sie die Kugelhaufenzellen (diesel' Name wird sowohl 
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dem urspriinglich von KLIENEBERGER und CARL gebrauchten Wort "Kugel
haufen" als auch der nunmehr von LAUDA und FLAUM erwiesenen Zellnatur 
der Gebilde gerecht) nicht als echte Knochenmarkselemente an, sondern ordnen 
sie dem retikulo-endothelialen System im weitesten Sinn des W ortes zu. Das 
regelmiiBige V orkommen dieser Zellgruppe im Knochenmark und in den serosen 
Hohlen stellt jedenfalls eine Besonderheit dar, welche den Kugelhaufenzellen, 
ungeachtet del' Tatsache, daB sie bei anderen Tieren als bei Ratte und Maus 
nicht gefunden wurden, bis zur vollstandigen Klarung ihrer Natur allgemein 
physiologisches Interesse sichert. 
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IV. Die ll'laus. 
Von EIU~1ERICH HAAM, Wien. 

Wegen del' Kleinheit des Tieres kommt fUr Knochenmarksausstriche 
nul' der Femur in Betracht. Die Technik gestaltet sich am einfachsten so, 
daB man den Femur frei herausprapariert, ihn mit einem Nadelhalter (KLIENE

BERGER und CARL) quetscht und den herausquellenden Marktropfen ausstreicht. 
Dabei kann man ihn, um diinnere Ausstriche zu erzielen, mit einem Tropfen 
physiologischer KochsalzlOsung verdiinnen. 

Nach JAFFE findet sich bei del' Maus wahrend des ganzen Lebens, gut 
funktionierendes Knochenmark, eine Verwandlung in Fett- oder Gallertmark 
kommt unter physiologischen Verhaltnissen bei del' Maus nicht VOl'. Die 
Markhohlen del' langen wie del' kurzen Knochen sind mit dicht aneinander
gelagerten Zellmassen angefiillt. In folgender kurzer Tabelle geben wir einen 
Versuch einer Differentialzahlung del' Zellen des Knochenmarks nach JAFFE 
wieder. 

Tabelle 3. 

. \ Mvelo-I NeutroPh'l NeutroPh'l EosinoPh·1 EosinoPh.! EOSinOpb..\ Normo- I Erythro-IRiesen-
TIer blasten Myelo- Leuko- promyeIO-\ Myelo- ,Leuko- blasten \ cyten zellen 

cyten cyten cyten cyten I cyten 

xv 11,2 25,4 I 13,2 14,2! 4,2 \ 4 21,4 1 18 

12,1 0,8 0,8 0,2 I 0,3 38,0 24,3 

1,2 

XIX 23 0,5 

Als jiingste Form del' Granulocytenreihe beschreibt JAFFE eine verhaltnis
maBig groBe Zelle, die einen groBen runden Kern mit lockerem Chromatingeriist 
und mit einem odeI' mehreren sehr deutlichen Kernkorperchen besitzt. Ihr 
Plasma ist ungefahr so breit wie die Halfte des Kernradius, manchmal etwas 
breiter odeI' schmaler, stets aber deutlich stark basophil. Mit del' Oxydase
reaktion konnen im Plasma wenige feine blaue Kornchen festgestellt werden. 
Nach unserer Erfahrung ahnelt diese Zelle sehr den Myeloblasten des Menschen 
und der iibrigen Saugetiere, nul' ist ihr Kern meist etwas heller gefarbt und 
das Plasma vielleicht etwas bi'eiter. Manchmal laBt del' Kern in del' Mitte 
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eine hellere vakuolenartige Aufhellung erkennen. Es kommen auch leicht 
ovale Kernformen vor. JAFFE findet diese Zellen, die er Myelohlasten nennt, 
in einer Anzahl von 11,2 bis 23%. 

Die Myelocyten der spezialgranulierten Leukocyten sind den Myeloblasten 
ziemlich ahnlich. Eine Granulierung des Plasmas ist sehr oft nicht zu sehen, 
so daB der wichtigste Unterschied zwischen beiden Zellstufen wegfallt. Das 
Plasma hat allerdings seine starke basophile Eigenschaft groBtenteils eingebiiBt 
und auch der Zellkern ist deutlich kleiner und fiillt die Zelle nicht mehr so aus. 
Doch sind diese Unterschiede oft sehr undeutlich und eine Differenzierung 
der neutrophilen Myelocyten von den Myeloblasten oft sehr schwer. JAFFE 
gibt als gutes Mittel zur Differenzierung die Oxydasereaktion an, die bei den 
Myelocyten zahlreiche sehr schon tiefdunkelblaue Oxydasegranula erkennen 
laBt, wahrend bei den Myeloblasten nur vereinzelte feine Kornchen zu sehen 
sind. Bj3i alteren Myelocytenformen (Metamyelocyten) fallen allerdings die 
Veranderungen des Zellkernes deutlich aus. Das Chromatinnetz wird viel 
grobmaschiger, und man gewinnt den Eindruck, als ob die Chromatinmasse 
zu groBeren dichteren Partien zusammengeballt wird. Dabei behalt der Kern 
noch lange Zeit seine rundliche oder ovale Gestalt. Sehr deutlich erkennbar 
sind die eosinophilen Myelocyten. Sie sind von verschiedener GroBe, oft kommen 
sehr groBe Formen vor, haben einen fast immer runden und eher kleinen Kern, 
und das Plasma enthalt meist sehr dicht oxophile Granulationen. Die Granula 
sind nach unserer Erfahrung fast stets rund, sehr groB und fiillen die Zelle 
entweder ganz aus oder liegen an einem Punkt zusammengeballt. Basophile 
Kornchen, wie sie JAFFE zu sehen angibt, haben wir nicht finden konnen. 
Myelocyten kommen im Marke bis zu 31% vor. Nach unserer Erfahrung bilden 
die eosinophilen Myelocyten durchaus keinen so seltenen Befund. 

Mit fortschreitender Reifung nimmt dann der Kern der Zelle alsbald eine 
plumpe, stabchenformige Gestalt an. Durch Abknicken kommt es zu hufeisen
fOrmigen Bildern, wie wir sie bei den stabkernigen Zellen des Menschen und 
der Saugetiere zu sehen gewohnt sind. Nur erfolgt bei der Maus die Kriimmung 
des Kernes derart, daB es durch Verschmelzung der beiden plumpen Kernenden 
zu Ringform des Kernes kommt. Diese Zellen mit Ring- oder Lochkernen sind 
fiir die Maus auBerordentlich typisch. Man findet sie zahlreich im Knochen
mark, aber auch gelegentlich im flieBenden Blut. Dabei ist das Loch zuerst 
kleiner, spater wird es durch Schrumpfung der Kernmasse groBer, endlich 
zerfallt der Kern durch Abschniirung in einzelne Segmente. Wahrend die 
mehr voluminosen Kerne schwache Tinktionsfahigkeit besitzen, sind die 
schmalen Kernringe meist sehr stark pyknotisch. 

Ausgereifte neutrophile und eosinophile Leukocyten finden sich im Knochen
mark ebenfalls, doch in relativ geringerem Prozentsatz. KLIENEBERGER und 
CARL beschreiben a:t:l-ch vereinzelte basophil granulierte Zellen mit groBen, 
nicht sehr dicht stehenden Granulationen. Wir konnten diese Zellen in unseren 
Praparaten nicht finden. AIle diese Zellen geben mit Oxydase eine deutliche 
und schone Reaktion. 

GroBe und kleine Lymphocyten finden sich im Knochenmark ebenso wie 
im stromenden Blut. Die kleinen Lymphocyten kommen oft zu ganzen Klumpen 
gebaIlt vor, die groBen Lymphocyten liegen meist isoliert. 

Sehr zahlreich sind im Knochenmark der Maus die Ervthroblasten. Wir 
finden sie als Normoblasten nach JAFFE oft zu kleinen Haufchen geordnet. 
Der Kern ist dunkel und laBt nur undeutlich die radiare Zeichnung erkennen, 
das Protoplasma fast ausschlieBlich stark basophil oder polychromatisch, 
alle Ubergange des kernhaltigen Erythroblasten zum kernlosen Erythrocyten 
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sind zu sehen. JAFFE schildert den Kernschwund durch Kernzerfall und intra
celluHi.re Auflosung der Kerntriimmer. KLIENEBERGER ~d CARL beschreibt 
auch ttbergangsmegaloblasten. Auch wir kmlllten gelegentlich groBere Normo
blasten finden, ohne sie jedoch als Megaloblasten klassiiizieren zu konnen. 
Die Bezeichnung als ttbergangsmegaloblasten scheint uns nicht vollkommen 
begriindet. 

Riesenzellen (Megakaryocyten) kommen im Mausemark 10-20 auf 1000 
Knochenmarkszellen (JAFFE). Der Kern ist sehr stark gelappt und auBer
ordentlich vielgestaltig. Die Kernmasse laBt sich nicht immer deutlich dille
renzieren (KLIENEBERGER und CARL). Die GroBe der Riesenzellen schwankt 
auBerordentlich. Sehr oft finden sich Gebilde, die den Eindruck von Riesen
zelltriimmern machen, die jedoch auch ein Protoplasma und eine kernahnliche 
Innensubstanz besitzen. Urn den Kern herum findet si<)h das Plasma oft mit 
feinen azurophilen Granulis bestaubt (JAFFE). Die Riesenzellen der Maus 
bilden sowohl, was GroBe und Form anbelangt, ein ungemein wechselvolles Bild. 
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c. MHz. 

Von E. LAUDA und PH. REZEK, Wien. 

Mit 6 Abbildungen. 

I. N ormale Anatomie. 
a) Morphologie. 

1. Maus. 
Gewicht etwa 0,2 g. Die Milz ist nach MARTIN 1,5: 0,3 : 0,2 cm groB; 

diese Mittelzahlen werden nach unserer Erfahrung nach oben und unten wesent
lich iiberschritten. Die von uns gefundene kleinste Milz beirn ausgewachsenen 
Tier war 0,7 : 0,55 : 0,3 cm groB. Die auf Grund der obigen Durchschnitts
maBe sich ergebende langgestreckte Konfiguration der Mausemilz verandert 
sich bei derart abnorm kleinen MaBen zur bohnenformigen Gestalt. Die Farbe 
der Milz ist rotbraun, ihre Konsistenz etwas hoher als die der Leber. Die zahl
reichen, makroskopisch, sichtbaren glasigen Aufhellungen des Parenchyms ent-
sprechen den Follikellagern. • 

1m Querschnitt zeigt die Milz die Form eines Dreieckes, dessen Ecken dem 
Durchschnitte des caudalen, des kranialen und des dorsalen Randes entsprechen. 
Der caudale Rand ist etwas scharfer als die iibrigen Rander; am dorsalen Rand 
inseriert das Gekrose. Die drei Milzrander laufen am oberen und unteren Pol 
zusarnmen, wohei der untere mehr rundlich stumpf ist und der obere mehr spitz 
auslauft. 

Der caudale Abschnitt der Milz ist bei Eroffnung der Bauchhohle von varne 
haufigsichtbar. Der Hauptanteilliegt seitlich und hinter dem Magen und liegt 
in breiter Ausdehnung der Wirbelsaule an. 
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Das am ventralen Rande inserierende Gekrose besteht aus zwei Blattern. Das vordere 
ist das diinne durchsichtige, nur sparliche GefaBe enthaltende Ligamentum gastrolienale, 
nach dessen Abtrennung man auf das hintere stoBt, welches jenem freien Gekroseanteil 
des Nagetieres entspricht, in welchem das Pankreas eingebettet ist. Der Pankreasschwanz 
erreicht hier fast die Milz. Dieser letztgenann.te bedeutendere Gekroseanteil steht mit dem 
Magen nicht in unmittelbarer Verbindung und es ist daher fehlerhaft, das Milzgekrose 
aIs Ligamentum gastrolienale zu bezeichnen, wie dies allgemein geschieht. Ein Milzhilus 
fehlt, der groBte Teil der MilzgefaBe findet sich im hinteren Blatte der beschriebenen Ge
kroseduplikatur. 

Das vordere und das hintere Gekroseblatt vereinigen sich in der Hohe des oberen Milz
poles zu einem Ligament, welches yom Magen und oberen Milzpol kranial gegen das Zwerch
fell zieht (Ligamentum phrenicolienale). 

2. Ratte. 

Gewicht etwa I g. Die GroBe der Rattenmilz variiert auBerordentlich. 
Mit Bartonellen infizierte, aber sonst gesunde Tiere haben zumeist machtige 
Milzen (s. S. 248 Literatur bei LAUDA, SORGE, CANNON u. a.). MARTIN gibt als 
Durchschnittszahlen 3,5-4,5 cm Lange, 0,8-1,0 cm Breite und 0,5-0,6 cm 
Dicke an. Die iibrigen Verhaltnisse sind analog jenen bei der Maus (s. 0.). 
In der auBeren Gestaltung ist nur der Umstand abweichend, daB auch der 
untere Milzpol im allgemeinen zugespitzt erscheint, und daB der caudale Milz
kontur im Gegensatze zum geradlinig verlaufenden ventralen Kontur oft 
unregelmaBig geschwungen ist, so daB die Breite der Milz in verschiedenen 
Abschnitten etwas varriieren kann. Auch die Gekroseverhaltnisse unterscheiden 
sich von denen bei der Maus in keiner Weise. 

3. Meerschweinchen. 

Gewicht etwa 0,5 g. Die Milz des Meerschweinchens ist ein plattgedriicktes 
Organ, welches sich durch seine Scheibenform von den Milzen der anderen 
Tiere wesentlich unterscheidet. Beim ausgewachsenen Tier sind die MaBe nach 
MARTIN wie folgt: Lange 2,5-3,0 cm, Breite 0,8-1,0 cm, Dicke 0,3-0,4 cm, 
Zahlen, die wir bestatigen konnen. Durch die geringe Dickendimension ist die 
Dreiecksform des Querschnittes, wenngleich vorhanden, jedoch verwischt. 
Der ventrale, dem Magen zugekehrte Rand, an welchem das Gekrose ansetzt, 
ist aus dem gleichen Grunde stark abgestumpft und verliert sich gelegentlich 
in den caudalen Milzabschnitten vollstandig. Der obere und der untere Rand 
sind deutlich abgerundet. 

Die Gekroseverhaltnisse sind analog denen bei den frillier besprochenen Tieren, unter
scheiden sich aber insoferne, als vorderes und hinteres Blatt der Mesenterialduplikatur 
auBerordentlich kurz sind, so daB die Milz an den Magen fast unmittelbar fixiert erscheint. 
Ein schwaches Ligamentum phrenicoliena.le ist vorhanden. 

Die Milzoberflache ist bei guter Blutfiillung glatt, bei kontrahierter Milz 
deultich granuliert. 

4. Kaninchen. 

Die relativ kleine Milz besitzt nach MARTIN beim erwachsenen Tiere - beim 
jungen ist sie etwas groBer - folgende MaBe: 5 cm Lange, I cm Breite und 3 mm 
Dicke. Gewicht etwa 0,1-0,3% des Korpergewichtes nach WALL. Nach 
MARTIN liegt die Milz in der Gegend der 10. bis II. Rippe, bei reichlicher Magen
fiillung 1-2 cm weiter caudal, und zwar caudolateral yom linken Teile der 
groBen Magenkriimmung, mit der sie durch ein Lig. gastrolienale verbunden 
ist. Das dunkelbraunrot gefarbte Organ zeigt eine weiche Konsistenz, einen 
kranial abgerundeten Rand, wahrend die iibrigen Rander scharf sind. Lgm. 
lienales sind nicht vorhanden. 
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b) Histologie. 

1. AUg emeiner Teil. 
Bei aller Ahnlichkeit im Milzbau bei Maus, Ratte, Meerschweinchen und 

Kaninchen ergibt ein genaueres Studium der Anatomie bzw. Histologie doch 
recht charakteristische Unterschiede. deren Kenntnis nicht nur vom vergleichend 
anatomischen Standpunkte interessant erscheint, sondern fiIT den Tierexperi
mentator bei speziellen Fragestellungen zur Vermeidung von FehIschIiissen 
bedeutungsvoll ist. Ehe wir die Verschiedenheiten im Milzbau der genannten 
Versuchstiere aufzeigen, erweist es sich zur leichteren Verstandigung als not
wendig, den Bau der Saugetiermilz im allgemeinen zu beschreiben, wohei- im 
Rahmen des vorliegenden Buches nur das Wichtigste hervorgehoben werden 
kann. V orausgeschickt sei, daB das Mysterium um den Bau der norlnalen MHz 
dank intensiver Arbeit besonders der letzten Zeit zum groBten Teil geklart 
wurde, daB insbesondere die seit jeher offene Frage der geschlossenen oder 
offenen Blutbahn in der MHz, ferner die Frage des Baues der Sinus, der An
ordnung des Reticulums als entschieden betrachtet werden kann, daB aber nur 
eine genaue theoretische Kenntnis der Milzhistologie den Untersucher die ver
schiedenen Einzelheiten im mikroskopischen Bild richtig erkennen laBt, und daB 
speziell der weniger Erfahrene die verschiedenen Details nur bei bestimmter Tech
nik wird erfassen konnen. Die Erkennung der Milzsinus, der Sinuswandstruktur 
z. B. kann nur im gut gespiilten Praparat zur Darstellung gebracht werden, in 
gewohnlichen Milzschnitten hat auch der Geiibte Schwierigkeit, sie zu erkennen. 

Zwei Bestandteile des MHzgewebes sind es vor allem, die eine oberflachliche 
Orientierung in dem kompliziert gebauten Organ gestatten, das Bindegewebs
geriist und die GefaBe, die iibrigens untereinander in einem bestimmten Ab
hangigkeitsverhaltnis stehen. Das Bindegewebsgeriist besteht aus der das 
Organ umfassenden bindegewebigen Kapsel und dem Trabekularsystem. Die 
Milzkapsel ist bei den verschiedenen Saugern verschieden stark entwickelt, 
sie besteht aus dichten Bindegewebsfasern, welchen glatte Muskelfasern und 
elastische Elemente zwischengelagert sein konnen; von ihr nehmen die Milz
balken oder Trabekeln ihren Ausgangspunkt, welche sich immer mehr ver
jiingen, von der Kapsel in das MHzgewebe einziehen und so das grobe binde
gewebige Geriist des MHzparenchyms darstellen. Auch diese Balken bestehen 
aus Bindegewebe, elastischen Fasern und muskularen Elementen. Die groberen 
Milzbalken fUhren in ihrem Zentrum zu- und abfiihrende GefaBe, bei den 
kleineren fehIt diese Beziehung zu den GefaBen. Wie HARTMANN und BENNET 
jiingst zeigen konnten, tritt im Geriist des Trabekularsystems insofern eine 
RegelmaBigkeit zutage, als die groberen Trabekel die MHz in eine Art von 

, "Kammerchen" zerlegen, wobei von einer scharfen, gegenseitigen Abtrennung 
derselben allerdings nicht gesprochen werden kann. Die Verhaltnisse werden 
am besten mit dem Schema der genannten Autoren wiedergegeben, aus 
welchem hervorgeht, daB die Balken vielfach abgeplattet sind und so wand
artige Gebilde reprasentieren. Auf die Frage, ob diesen "Kammerchen" eine 
Funktion als "Flutkammern" zukommt, sei hier nicht eingegangen, nur betont, 
daB es bei einer' Kontraktion der Milz zweifelsohne zu einer Verkiirzung del' 
Balken und unter mannigfacher Formveranderung zu einer Verkleinerung del' 
Kammern kommen muB. Der Vergleich mit einem Schwamme (HUECK u. a.) 
ist sicherlich zutreffend. Zwischen den groBeren und kleineren Trabekeln 
spannt sich das faserige Reticulum aus, welches die MHzpulpa dicht durchsetzt 
und welches mit den Adventitialscheiden der GefaBe und den venosen Sinus 
in bestimmte Beziehungen tritt. Auf dessen Einzelheiten wird spater zuriick
gekommen werden. 
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Die gr6Bten Schwierigkeiten ergaben sich bei der Erforschung der GefaB
verteilung in der Milz, wobei speziell die Frage nach der offenen und geschlos
senen Blutbahn lange Zeit Gegenstand heftiger Diskussion blieb. Auch diese 
schwer zu lOsende Frage erscheint vor allem durch die treffliche Darstellung 
der Verhaltnisse durch HUECK geklart, auf dessen Ausfiihrungen in den 
Verhandlungen der deutschen Gesellschaft fUr innere Medizin 1928 besonders 
verwiesen werden muB. 

Die Milzarterie tritt zumei!!t bereits, in mehrere Aste aufgesplittert, am lYIilzhilus in 
das Organ ein.. Die einzelnen Aste liegen nach ihrem Eintritt in das Parenchym der Milz, 
wie friiher erwahnt, in den dicken bin.degewebigen Scheiden, welche die Milzbalken reprasen
tieren, um sich in. und mit diesen weiter zu verzweigen. Die Arterie ist von der Vene begleitet. 
Die Arterie verlaBt ihre bindegewebige Hiille und trennt sich von der Vene, wenn der Durch
messer des GefaBes auf ein bestimmtes MaB abgenommen hat (beim Menschen nach HUECK 
bei einem Durchmesser von 0,2 mm) und tritt nun in die Pulpa iiber, wobei sich in der 
Media und Adventitia des GefaBes lymphatische Zellen einlagern, die die bekannten Lymph
-scheiden darstellen. An den Teilungsstellen der Arterie nehmen die Lymphscheiden an Masse 
zu, sie bilden ein Knotchen, das MALPIGIDSche KiJrperchen, welches die Arterie zumeist etwas 
exzentrisch umfaBt und dessen nahere Beschreibung spater folgt. Unter Abgabe kleinerer 
arterieller Stammchen innerhalb der Knotchencapillaren verjimgt sich diese sog. Zentral
arterie des Lymphfollikels und verlaBt schlieBlich nach volligem Verlust der Lymphscheide 
das Knotchen, um sich alsbald in der Pulpa in eine groBere Anzahl kleinerer GefaBe, die 
PenicillargefaBe, aufzusplittern. Fiir diese ist es charakteristisch, daB sie, wenigstens zu
meist, alsbald mit einer Wandverdickung ausgestattet werden, welche diese kleinen arte
riellen Stamme auf eine kurze Strecke hin als Hiilsenarterien kennzeichnet. Diese Hiilsen 
bestehen aus Bin.degewebsfasern, die zur Achse des GefaBes parallel verlaufen, zwischen 
welchen vereinzelte oder auch mehrere Kerne zu liegen kommen. Das ganze Gebilde hat 
meist elliptische Gestalt (Ellipsoid der englischen und amerikanischen Literatur). In nicht 
gespiilten, mit Bindegewebsfarbung behandelten Schnitten sind diese Hiilsen nicht ohne 
weiteres zu finden, bei Azan- oder Malloryfarbung erscheinen sie im Schnitt als dunkelblaue, 
wohl umschriebene, je nach der Schnittrichtung langliche oder auch rundliche Flachen mit 
Langsstreifung, in deren Zentrum die schmale, arterielle Capillare nachgewiesen werden kann. 
Diese besteht ans einem Endothelbelag, dessen Kerne nach HUECK in die Lichtung des 
GefaBes auffallig weit hineinragen und welcher auf einem Hautchen zu liegen scheint. 
Muskulare Elemente sind an der Hiilsenarterie nicht mehr zu beobachten. Ob man die 
Hiilsenarterie oder erst ihre Fortsetzung nach Verlassen der Hiilse als Capillare bezeichnet 
- in der Literatur finden sich verschiedene Angaben -, ist von untergeordneter Bedeu
tung. Auch die Frage der Funktion dieser eigentiimlichen Wandverdickungen der Milz
a.rterie bzw. -capillare solI hier nur kurz beriihrt werden. Manche sprechen von einem 
Klappenventil, welches das Eindringen einer groBeren Blutmenge unter groBerem Druck 
:in das Milzparenchym verhindert, manche erblicken in ihr eine Vorrichtung, bestimmt 
eine Riickstauung des Blutes aus der Pulpa in das arterielle System zu verhindern 
(Ruckstromventil-OBERNIEDERMAYR). Nach MILES fehlen die Hiilsen beim Kaninchen. 

Nach HUECK hat die Auffassung einer Klappenfunktion viel fiiI sich, er verweist aber auf 
die Untersuchungen von JXGER, aus welchen hervorgeht, daB die arterielle Capillare die Hiilse 
gelegentlich vermissen laBt, eine Tatsache, die iibrigens auch wir auf Grund der Unter
-suchung zahlreicher durchspiilter Milzen glauben bestatigen zu mussen. Wenn wir auch 
Serienschnitte in nur geringer Zahl angelegt haben, so ergaben sich doch hie und da Bilder, 
in. welcher die arterielle Capillare in ihrer ganzen Lange getroffen schien, ohne daB eine Hiilse 
zur Ansicht gekommen ware. Auf die Theorie der Bedeutung der Hiilsen einerseits als 
Wachstumszentrum der Milzpulpa und der arteriellen Capillaren und andererseits als Filter
.apparat sei ebenfalls hingewiesen und in diesem Zusammenhang yom histologischen Stand
punkte, speziell auf die wieder von HUECK besonders betonten Spaltbildungen in den Hiilsen 
hingewiesen, die ein in sich zusammenhangendes System darzustellen scheinen. Mit dem 
Blutweg durch die Lymphknotchen, mit dem arteriellen Capillarnetz der Follikel, den 
Knotchencapillaren haben sich in letzter Zeit besonders JXGER und ONO, Schiiler HUEcKs, 
beschaftigt. Nach ihnen durchbrechen einzelne der Capillaren den Follikel, um nach Ver
lassen de!!selben zumeist hiilsenfrei in die sog. Randzone des .Follikels (siehe unten) umzu
biegen. Ahnliche Verhaltnisse -sollen -sich bei einem Teil der PenicillargefaBe finden, die 
ebenfalls in der Richtung gegen den Follikel zuriick umbiegen und sich in die Zone des 
Knotchenhofes begeben. 

Der arterielle Schenkel der Milzzirkulation kann daher bis zu den folgenden 
Punkten verfolgt werden: 
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I. Penicillargefal3e, die die Fortsetzung der Zentralarterie darstellen -
HUlsencapillare - arterielle Capillare. 

2. Penicillargefal3e, welche in der Umgebung des Follikels in dessen Randzone 
enden. 

3. Follikelcapillaren, welche zum Teil ebenfalls die Randzone erreichen. 

Abb. 87. Ungeordnete oUene Blutbahn. (Nach HUECK.) 

Abb.88. Geordnete, geschlossene Blutbahn. (Nach HUECK.) 

Die Hauptabzugskanale fUr das venose Blut stellen die bereits erwahnten 
Ealkenvenen dar; es ware nachzutragen, daB sie in ihren kleinen Asten nicht 
im Balken, sondern diesem angeschmiegt ·verlaufen. Die "Balkenvenen sammeln 
das Blut aus dem Sinus. Diese stellen Blutraume dar, welche dank dem eigen
tumlichen Bau ihrer Wand den Durchtritt von Erythrocyten in die Pulpa bzw. 
von der Pulpa gestatten, sie sind zumeist miteinander anastomosierende 
-Schlauche. 
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Die Untersuchung von Schnitten von nicht gespulten Milzen zeigt namlich, daB die 
Wand der Sinus im Querschnitt von einer Lage von Endothelzellen gebildet wird, deren 
Kerne weit in das Lumen des Blutraumes vorspringen. Die einzeInen kernhaltigen Elemente 
machen wenigstens den Eindruck von Endothelzellen, welche nahe aneinander gelagert 
eine kontinuierliche Begrenzung des GefaBes darstellen. Die Sinuswand ist in diesen nicht 
gespiilten Milzen haufig sehr schlecht zu sehen, da die umgebende Pulpa ebenso wie das 
Innere des Sinus gleichformig mit Erythrocyten angefiillt ist; in der subkapsularen Region 
ist sie leichter zu finden, In gespiilten MiIzen erkennt man sie unvergleichlich deutlicher, 
und man hat hier auch zumeist nicht viel Miihe, Iangsgetroffene Sinus zu finden, in welchen 
bei entsprechender Farbung die Zusammensetzung der Wand aus langsgestellten "Milz
fasern", die spater von WEIDENREICH als "Stabzellen" bezeichnet wurden, klar zum Aus
druck kommt. Diese Stabzellen liegen nach EBNER und SCHUMACHER einer dUnnen Membran 
auf (siehe auch OBERNIEDERMAYR). Es ist das Verdienst von MOLLlER, gezeigt zu haben, 
daB diese protoplasmatischen Langsfasern der Wand durch protoplasmatische Briicken 
verbunden sein konnen, die insbesondere bei denen der Sinuswand die Bildung eines Gitters 
bedingen, dessen Offnungen vom Grade der Dehnung abhangig sind. Das sog. En!Iothel 
der Sinus bestande demnach nicht aus einzeIneri Zellen, die in Kittlinien aneinander grenzen 
- Kittlinien konnten an den Sinus auch niemals gefunden werden-~ sondern aus einem 
Syncytium. Dasselbe besteht beirn Menschen nach MOLLIER.fast.ausschlieBlich aus langs
gestellten Protoplasmafasern, es hat aber besonders RUECK darauf hingewieseh, daB auch 
hier zwischen den Langsstabchen Querbrucken erscheinen. Bei bestimmten Tierarten sind 
die Querbrucken reichlich vorhanden. Neben diesen protoplasmatischen Briicken zwischen 
den Langsfasern hat man die retikuIaren Ringfasern zu unterscheiden, welche dem Pulpa
reticulum angehoren und sich an die Sinus "faBreifenformig" anlegen, Fasern, welche 
friiher als selbstandige Bestandteile der Sinuswand, als Ringfasern derselben aufgefaBt 
wurden, heute aber von den modernen Autoren dem Wesen nach als Bestandteile des Pulpa
reticulums zu betrachten sind. 

Nach der uberzeugenden Darstellung von MOLLIER, RUECK U. a. scheint es moglich zu sein, 
daB der Sinus bei entsprechend dichter Lagerung der MiIzfasern eine geschlossene Wandung 
(s. Abb. 87), bei starkerer Dehnung eine vielfach durchbrochene Membran darstellt, umschlieB
lich in einen Zustand uberzugehen, der im Aufbau dem Reticulum der Pulpa verwandt ist 
(s. Abb. 88). Der Milzsinus, speziell der eigentumliche Bau seiner Wand, hat in der heiB um
strittenen Frage nach der offenen und geschlossenen Blutbahn eine besondere Stellung ein
genommen. Bis vor kurzem standen sich die Verfechter der beiden gegensatzlichen Lehren 
schroff gegenuber. Nahmen die einen an, daB sich das Blut aus der arteriellen Capillare frei 
in die Pulpa ergieBe und von hier durch Lucken der Sinuswand in diesen aufgenommen 
wiirde, so bestanden fur die anderen direkten Verbindungen der arteriellen Capillaren mit 
dem Sinus; das Vorhandensein der roten Blutkorperchen in den Pulpamaschen wurde als 
Folge des Durchtrittes von Erythrocyten durch die durchlocherte Sinuswand erklart. Wie 
betont, hat MOLLIER den eigentiimlichen durchbrochenen Aufbau der Sinuswand zuerst richtig 
erkannt, ohne daB er aber mit seinem Befund die in Rede stehende Streitfrage hatte 1000n 
konnen. Eine KIarung war auch um so weniger zu erzielen, als die verschiedenen Autolen, 
allerdings auch bei verschiedener Technik (Injektionsverfahren, Milzspulung usw.) das eine 
Mal Bilder erhielten, welche offenbar unzweideutig eine direkte Kommunikation zwischen 
venosem und arteriellem Schenkel des Kreislaufes bewiesen, das andere Mal wieder Schnitte 
beobachteten, in welchen eine freie Aufiosung der arteriellen Capillare in der Pulpa, ein 
freies ErgieBen des arteriellen Blutes in die Pulpamassen fraglos bewiesen erschien. Rl!ECK 
glaubt sowohl diesen wie jenen Bildern Rechnung tragen zu miissen und kam zur DOOr
zeugung, daB die schon von STRASSER vermutete Annahme die richtige Erklarung sei, 
<;laB namlich sowohl mit offenen als mit· geschlossenen Bahnen gerechnet werden musse. 
Ahnlich hatten sich auch schon andere Autoren, unter ihnen EpPINGER geauBert; der wesent
liche Unterschied in den Anschauungen liegt aber darin, daB EpPINGER Z. B. fUr bestimmte 
arterielle Capillaren offene Enden, fUr bestimmte direkte Kommunikationen mit dem Sinus
system annahm, wahrend die moderne Anschauung in der offenen oder geschlossenen Blut
bahn den Ausdruck eines besonderen Funktionszustandes des Zirkulationsapparates in 
der MiIz erblickt, die offene oder geschlossene Blutbahn als fakultative Zustandsbilder 
auffaBt. 

MOLLIER hatte den eigentiimlich durchbrochenen Aufbau des Sinus als 
erster richtig erkannt. 

Wir haben friiher darauf hingewiesen, daB die Pulpa vom bindegewebigen 
Reticulum durchzogen ist. Es ist nun von besonderer Bedeutung, daB nach 
MOLLIER und RUECK die retikularen Fasern, die Fortsatze der Reticulumzellen 
nicht runde Faden, sondern haufig Membranen bilden, die nach den verschiedenen 
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Richtungen des Raumes ausgespannt, oft fadenartig diinne Wandungen dar
stellen, die miteinander anastomosieren. "Sie bilden ein System von Maschen
raumen, die durch wechselnd groBe und verschieden geordnete 6ffnringen 
(Fenster) miteinander verbunden sind." Zeligrenzen sind nicht zu sehen; das 
System muB als ein Syncytium aufgefaBt werden. Da eine Grenze des Proto
plasmas oft nicht wahrgenommen werden kann, ist nach HUECK die An
nahme naheliegend, daB die Form der Kammerwand wechseln kann, daB 
Quellungs- und Entquellungsvorgange im Protoplasma Kammern gegeneinander 
abschlieBen, bwz. durch Verfliissigung der Scheidewande zu rohrenartigen Ge
bilden zusammenflieBen lassen. Die Maschenraume werden als Blutkammern 
bezeichnet. 

Nach der modernen Ansicht soll nun der Wechsel des "ungeordneten" Reti
culums in das geordnete mit der Bildung der rohrenartigen Formationen die 
Erklarung dafiir abgeben, daB je nach den speziellen Untersuchungsbedingungen 
von den einen Autoren eine offene, von den anderen eine geschlossene Blutbahn 
gefunden wird. Die Verbindung zwischen arterieller Capillare und Sinus wird 
das eine Mal durch das geordnete Reticulum in gleicher Weise gebildet wie durch 
eine unmittelbare Verbindung zwischen arteriellem und venosem Schenkel, 
wobei das rohrenartige Gebilde des Reticulums den Verbindungsabschnitt dar
stellt. Man kann von einer geordneten, d. h. geschlossenen und von einer un
geordneten, d. h. offenen Blutbahn sprechen. 

Es ergibt sich nun die Frage, wie sich der AnschluB dieser im Reticulum 
gelegenen BlutstraBe an die arterielle Capillare, bzw. an den Sinus vollzieht. 

Fiir den arteriellen Schenkel hat RUECK die Ubergangsmoglichkeit der Capillare in das 
Reticulum unserem Verstandnis durch ein Schema nahe gebracht. Durch Auftreten von 
mit Flussigkeit gefiillten Vakuolen in den Endothelien des arteriellen Rohres, durch Auf
treten von Kommunikationen dieser Vakuolen mit der zwischenzelligen Flussigkeit, durch 
Verschmalerung der protoplasmatischen Anteile zu Fasern offnet sich das urspriinglich !wohl 
umschlossene Rohr in ein System, welches vom Pulpareticulum nicht mehr unterschieden 
werden kann. Die beigegebenen Abbildungen 87 und 88 illustrieren dies am besten. Ob es 
hierbei erlaubt ist, einfach von verschiedenen Dehnungszustanden der Wand zu sprechen, 
oder ob die starkere Durchlocherung und Umbildung in ein Maschenwerk von Gitterfasern 
Ausdruck eines besonderen Funktionszustandes der Capillarwand ist, wobei es, wie RUECK 
annimmt, primar zu Vakuolenbildung im Endothelbelag kommt, die allmahlich mit der 
zwischenzelligen Flussigkeit rohrenartig communicieren, sei dahingestellt; physikalisch
chemische Veranderungen des Protoplasmas im Sinne der Verflussigung und mechanische 
Momente im Sinne von b~.stimmten Zug- und Druckwirkungen sind nach RUECK fiir die 
Umbildung maBgebend. Ahnlich mussen die Verhaltnisse am venosen Schenkel liegen. 
Das ungeordnete Maschenwerk der Pulpa verandert sich im Sinne der Ordnung zu Rohrchen, 
deren Wandung Reticulumfasern bzw. Protoplasmaquerbru!?ken darstellen, zu Flutkammern, 
welche mit einem gedehnten Sinus bereits weitgehende Ahnlichkeit haben. 

Wenn SCHILLING HUECK so versteht, daB durch den FrozeB der Bahnung, 
d. h. die funktionelle Hintereinanderschaltung mehrerer dieser Kammern rohren
artige Gebilde sich entwickeln, die zu den Sinus hinleiten, "bzw. zu Sinus werden", 
indem sich die Reticulumzellen zu einem geschlossenen Endothelbelag zusammen
legen, so mochten wir dieser Anschauung insoferne widersprechen, als wir nicht 
glauben konnen, daB der Sinus sich durch mechanische und chemisch-physio
logische Ursachen in ein retikulares Flutrohrchen oder schlieBlich in ein un
geordnetes Reticulum umwandeln konne. Denn gerade in gespiilten Milzen, 
in welchen eine Dehnung besonders mitwirkt, sind die Sinus in besonders schoner 
Ausbildung zu sehen, auch ist die Zahl der vorhandenen Sinus offenbar allein 
von der Tierspezies abhangig, so daB wir eine direkte Umbildung von Sinus in 
Reticulum und umgekehrt ablehnen mochten. Anders steht es mit den im all
gemeinen, so schwer darstellbaren venosen Capillaren, den ersten Anfangen der 
Sinus, wie sie von WEIDENREICH als Pulpagange, die rohrenartig in die Venen-
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sinus einmiinden, beschrieben wurden, und deren Existenz HUEcK mit Wahr
scheinlichkeit anerkennt; hier diirften analoge Ubergange der Capillaren in 
das geordnete, bzw. ungeordnete Reticulum vorkommen wie'- beim~ arteriellen 
Schenkel. Nach diesem Autor ist die offene oder geschlossene Bahn im obigen 
Sinne sowohl in der Lymphknotchenumgebung als auch in der roten Pulpa dort 
zu finden, wo jene Hiilsenarterien liegen, welche die unmittelbare Fortsetzung 
der Zentralarterie darstellen; es sei wahrscheinlich, daB die letzteren haufiger 
das Bild der geschlossenen Einmiindung in den Sinus zeigen als die Knotchen
capillaren oder die im Hof des Lymphknotchens gelegene, aus der Follikel
arterie entsprungene und zum Follikel umbiegende Knotchencapillare. 

Die Milzpulpa wird in die weiBe und rote Pulpa unterschieden; die erstere 
entspricht den Ansammlungen der lymphoiden Zellen, vor allem den MA!.PIGHI
schen Korperchen, die letztere dem dazwischen gelagerten Gewebe, welches 
aus dem Reticulum und den in diesem eingeschlossenen Zellen besteht. 

Wie schon friiher hervorgehoben, treten in der Media und Adventitia der 
Milzarterie lymphatische Elemente auf, sobald sich die Arterie vom Balken 
losgelost hat. Diese lymphatischen Lager bilden die Lymphscheiden der Arterie, 
sie nehmen stellenweise an Machtigkeit besonders zu und bilden so die FollikeL 
Wie aus dem Schema des Milzaufbaues ersichtlich ist, unterteilt sich das Knot
chen durch bestimmte Beziehungen zum Reticulum. Die den Balken ver
lassende Arterie ist von starken Ziigen eines ungeordneten Reticulums umgeben. 
Nimmt der Umfang der Arterie durch Einlagerung groBerer lymphatischer 
Herde zu, so wird dieses festgefiigte grobere Reticulum nach auswarts ver
drangt und bildet nun eine relativ deutliche Abgrenzung des lymphatischen 
Herdes gegen das umgebende Gewebe, wie dies in Schnitten, die mit Binde
gewebsmethoden gefarbt sind, besonders deutlich zum Ausdruck kommt. Die 
nach auBen zu folgende Schichte wird als Hof des Knotchens bezeichnet. In 
diesem fehlen die Sinus im allgemeinen, es finden sich hier die friiher beschrie
benen Enden del' Follikelcapillaren, bzw. der riicklaufigen PenicillargefaBe. 
1m Knotchen selbst lassen sich wieder zwei Zonen unterscheiden, fUr welche 
nach HUEcK die Bezeichnung Kern- und Mantelzone zu bevorzugen ist. 1m Kern 
finden sich groBere, meist helle Lymphzellen mit lockerem blaschenformigem 
Kern mit deutlichen Nucleolen, er stellt das sog. Keimzentrum dar, in del' 
Mantelzone finden sich kleine lymphatische Elemente mit relativ kleinem, 
dunkel gefarbtem Kern. 1m Keimzentrum kann man relativ haufig Mitosen 
beobachten. Auch das Knotchen, Kern und Mantelzone ist von einem mehr 
weniger feinen Reticulum durchzogen. 

Die rote Pulpa wird, abgesehen vom Reticulum und den Sinus, von zelligen 
Elementen dargestellt; es sei VOl' allem nochmals betont, daB die sog. Reticulum
fasern in erster Linie Protoplasmafaden der Reticulumzellen der "Sternzellen" 
darstellen, deren Kerne an den Knotenpunkten der Reticulumvel'zweigungen 
zu finden sind. Sternzellen konnen in groBerer und geringerer Zahl vorhanden 
sein; sie stellen die bekannten Makrophagen dar, Verhaltnisse, auf die hier 
nicht naher eingegangen werden solI. Je nach Fiillung der Flutkammern finden 
sich zahlreiche odeI' weniger zahlreiche Erythrocyten und eingeschwemmte 
Leukocyten. Auch myeloische Zellen konnen auftreten, manchmal zu Herden 
gruppiert, einer myeloischen Metaplasie entsprechend. Auf Besonderheiten 
im Zellcharakter bei den verschiedenen Tierspezies solI spater zuriickgekommen 
werden. Dort solI auch das Vorkommen der Megakaryocyten dargestellt werden. 

SchlieBlich sei vermerkt, daB wir den Eindruck haben, daB iiber die Lymph
gefaBe in der Milz Sicheres noch nicht bekannt ist (s. HARTMANN). Sie sollen 
in den spateren Ausfiihrungen auch nicht beriicksichtigt werden. 
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2. Spezieller Teil. 

a) Kapsel und BindegewebsgerUst. 
Die Kapsel und das grobere Bindegewebsgeriist der Milz der vier zu bespre

chenden Tiere zeigen bei den verschiedenen Arten keine wesentlichen Unter
schiede. FUr alle gilt, daB die Kapsel relativ schmal und die Zahl der groben 
Balken relativ gering ist. In Schnitten, welche den Milzhilus treffen, sieht man 
allerdings auch einige grobere Bindegewebsziige in das Innere der Milz ein
dringen. 1m iibrigen handelt es sich aber urn schmale Streifen. Die Balken 
sind im Zentrum der Milz in ihrer Breite nicht schmachtiger als in der Nahe del' 
Organoberflache und man kann daher nicht von Bindegewebsziigen sprechen, 
die ihren Ursprung in der Milzkapsel nehmen und sich nach ihrem Eintritt in 
das Milzparenchym immer mehr verjiingen. Die Milz ist vielmehr durch an
nahernd gleich dicke Balken in einzelne groBere Abschnitte gegliedert. Hin
sichtlich der Breite der Milzkapsel macht das Kaninchen vielleicht insoferne eine 
Ausnahme, als bei diesem die Milzkapsel, auch im Verhaltnis zur GroBe des 
Organs breiter erscheint. Was den histologischen Aufbau von Kapsel und Balken 
anlangt, so bestehen beide aus einem kernreichen Bindegewebe, elastischen 
Fasern und wohl auch aus muskularen Elementen. Die Kerne sind langgestreckt, 
verlaufen in der Kapsel parallel zur Oberflache der Milz. Bei Maus, Ratte und 
Meerschweinchen erscheinen bei senkrechter Schnittfiihrung entsprechend der 
Schmachtigkeit der Kapsel etwa 2-3 Kernlagen, beim Kaninchen ist die Zahl 
groBer. Die elastischen Elemente sind ohne weiteres darstellbar, in den Balken 
sind sie von den elastischen Fasern der GefaBe schwer zu differenzieren. Was 
die glatten Muskelfasern anlangt, welche ja speziell in der letzten Zeit durch die 
Untersuchungen iiber die Kontraktilitat der Milz und iiber die Funktion der
selben als Blutreservoir (BARCROFFT u. a.) besondere Bedeutung erlangt haben, 
so bedarf diese Frage noch einer besonderen Bearbeitung; im H.-E.-Praparate 
und auch an van Giesonschnitten gewinnt man wohl den Eindruck, daB !sich 
in der Kapsel sparlich muskulare Elemente finden, eindeutige Bilder haben wir 
vorlaufig nicht gesehen. Nach HARTMANN finden sich bei Meerschweinchen, 
Ratte und Maus sparliche Muskelzellen, die verstreut im Bindegewebe liegen. 
Die Kontraktilitat des Organes ist bei allen Tieren auBer Frage. Es ist abel' 
denkbar, daB es vorzugsweise die glatte Muskulatur der GefaBe ist, welche die 
Zusammenziehung des Organes bedingt, und daB der glatten Muskulatur des 
Bindegewebsgeriistes und der Kapsel nur eine untergeordnete Rolle zukommt. 
An der AuBenseite der Kapsel findet sich der peritoneale "Oberzug, der durch 
eine Lage flacher Endothelzellen gekennzeichnet ist. In manchen Schnitten 
liegen die Kerne sehr nahe und die Zellen erwecken fast den Eindruck eines 
Epithels; es ist moglich, daB es sich hier urn kontrahierte Milzen handelt. -Das 
Endothel zeigt nicht selten Zeichen von Degeneration im Sinne von Quellungund 
Vakuolenbildung (Artefakt?). Der peritoneale Uberzug ist nur bei schonendster 
Behandlung des Ausgangsmaterials und der Schnitte zu finden. Die Milzkapsel 
begrenzt sich gegen das Milzparenchym nicht immer scharf, sie erscheint hier 
oft aufgesplittert und Pulpazellen kommen zwischen ihre innersten Lagen -zu 
liegen. Die Aufsplitterung des Bindegewebes darf nicht mit der Odematosen 
Durchtrankung der Kapsel verwechselt werden, die sich bei unter starkem 
Druck gespiilten Milzen findet. 

(J) Der lymphocytiire Apparat. 
Der allgemeine Aufbau des Lymphapparates der Milz wurde auf S. 238 

bereits beschrieben. Nachzutragen ware, daB das Studium desselben sich in 
gespiilten Milzen am leichtesten gestaltet. Schnitte derartiger Milzen lassen 
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vor allem die innige Beziehung der Lyinphocytenherde zum GefaBapparat ver
folgen. In den nicht gespulten Milzen sieht man namlich neben den charakte
ristischen groBen Follikeln mit ihren Zentralarterien kleine umschriebene lympha
tische Herde, die scheinbar frei in der Milzpulpa liegeu und den Eindruck von 
selbstandigen, vom GefaBsystem unabhangigen Lymphocytenansammlungen 
der Pulp a machen, wahrend in gespiilten Milzen fast regelmaBig die nahe Be
ziehung auch dieser Herde zu kleinen GefaBen aufgedeckt werden kann. Wenn 
somit auch das V orkommen von gefaBfernen Lymphocytenhaufen inmitten der 
Pulpazellen nicht geleugnet werden solI, so stellt dieses doch die Ausnahme dar. 
Wir haben diese Verhaltnisse der fast regelmaBigen Beziehungen der kleinen 
Herde zu den kleinen GefaBen allerdings nicht bei allen der in Rede stehenden 
Tiere eingehend untersucht und verfugen nur beim Kaninchen uber diesbezuglich 
ausreichende Erfahrungen. 

Die Anteile der weiBen Pulpa an'der gesamten Pulpamasse wechseln bei den 
verschiedenen Tierarten. Bei der Maus ergibt sich im allgemeinen ein deut
liches Dbergewicht des lymphatischen Gewebes, die rote Pulpa ist hier oft nul' 
auf schmale Zuge beschrankt. Es scheint, daB auch die durchschnittliche GroBe 
der Follikel fUr bestimmte Tierarten bis zu einem gewissen Grade charakte
ristisch ist, beim Kanirwhen sind die Follikel groBer als bei M eerschweinchen, 
Ratte und Maus. 

Wie schon friiher hervorgehoben, zerfallt der Follikel in eine Kern- und 
Mantelzone. Die Unterscheidung der beiden grundet sich auf den Aufbau der
selben aus den groBen, blassen, blaschenformigen ZeUen der Kernzone uild den 
kleinen, im Kern chromatinreichen Zellen der Mantelzone. Die Kernzone wird 
von manchen Autoren als Keimzentrum bezeichnet. Es ist zu bemerken, daB 
diese Differenzierung in Kern- und Mantelzonen nicht immer getroffen werden 
kann. Es gilt dies vor allem fUr jene als Milzfollikel imponierenden lymphati
schen Herde, welche der Einlagerullg der Lymphzellen in die Adventitia der 
GefaBe bald nach ihrem Abgang von den Balkenarterien entsprechen, Herde, 
welche also eigentlich nicht Lymphfollikeln, sondern Lymphscheiden der Arterien 
entsprechen. Hier fehlen die groBen Keimzellen ; aber auch die echten MALPIGHI
schen Korperchen lassen manchmal ein Keimzentrum vermissen, oder es finden 
sich nur vereinzelte groBe, blasse Zellen. 

Hinsichtlich der Veranderlichkeit der F,ollikel, insbesondere der Keirn.zentren bei 
Einwirkung verschiedener Reize und verschiedenartiger Infektionen sei auf die Aus
fiihrungen von. GROLL auf der 24. Tagung der deutschen pathologischen Gesellschaft und 
die sich daran an.schlieBende Diskussion. verwiesen. Hunger konnte beim Meer8Chweinehen 
Veranderungen am Follikel nicht hervorrufen. Bei von Paratyphus Breslau infizierten 
Tieren fand sich ein starker Riickgang, vielfach selbst ein volliger Schwund dar Keirn.
zentren. Die solidan Follikel erschein,en lymphocytenarmer, zum Teil kleiner, die Lympho
cyten schein en sich durch Abwanderung von der Follikelperipherie auf die Pulpa zu ver
teilen. Nach Blutverlust vermehren und entfalten sich die Keimzentren, soferne die ent
zogene Blutmasse ein gewisses MaB nicht iiberschreitet (GROLL). DaB die verschiedenen 
Tierarten sich gleichen ~izen gegeniiber verschieden verhalten, hat LUBARSCH hervor
gehoben; so kann man bei Mau8en durch Wechsel der Ern.ahrung erhebliche Veranderungen 
an den Milzknotchen. mit Keirn.zentrenbildung hervorrufen, beirn. Meer8ckweinehen nicht. 
EpSTEIN glaubt auf der Hohe der Immunisierung gesetzmaBig Bilder hochaktiver Reaktions
zentren in den Milzfollikeln beobachtet zu haben, die er !nit dem Immunitatszustand in 
gesetzmaBigen Zusammenhang bringen zu diirfen glaubt (EpSTEIN). 

Dieses wechselvolle Verhalten des lymphatischen Apparates der Milz unter 
bestimmten Versuchs-, Ernahrungsbedingungen usw. erkla:r.t wohl bis zu einem 
gewissen Grade die oben angefuhrten Verschiedenheiten anscheinend normaler 
Laboratoriumstiere. 1m allgemeinen grenzt sich der Follikel gegen die Pulpa, 
im speziellen gegen die Follikelhof-, auch FollikelauBenzone genannt, gut abo 
Nur bei der Maus ist der Kontur vielfach verwischt. Das Lymphgewebe des 
Follikelmantels geht hier vielfach ohne scharfe Grenze in die relative lympho-
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cytenreiche rote Pulpa iiber; rote und weiBe Pulpa sind hier viel mehr als bei 
anderen Tieren zu einem untrennbaren Ganzen durchwebt. Die Abgrenzung 
des Follikels gegeniiber der Pulpa vollzieht sich bei Kaninchen, Meerschweinchen 
und Ratte, abgesehen von der unterschiedlichen Zusammensetzung von Mantel
zone und Hof aus verschiedenen Zellen, auch durch Bindegewebsziige, welche 
einen Teil des Bindegewebsgeriistes des Follikels darstellen. In der auBersten 
Mantelzone liegen namlich zirkular um den Follikel verlaufende Fasern, welche 
insbesondere bei Bindegewebs-, z. B. Azanfarbung eine recht scharfe Trennungs
linie zwischen den Follikeln und der roten Pulpa darstellen. Ein genaues Studium 
der Follikelgrenze in de!,artigen Praparaten ergibt zwar, daB die bindegewebige 
Hiille des Follikels, wenn dieser Ausdruck erlaubt ist, vielfach aufgesplittert ist; 
das Bindegewebe ist aber bei den genannten Tieren in der auBersten Peripherie 
des Follikels jedenfalls viel deutlicher entwickelt als im Zentrum und in den 
kleineren Lymphocytenlagern, welche den Durchschnitten von Lymphscheiden 
der Arterien entsprechen. Man sieht hier den ganzen Lymphocytenherd von 
zahlreichen ringformigen Fasern ziemlich gleichmaBig durchsetzt; ein Befund, 
der der Aufsplitterung der Adventitialschichte der Arterie durch Einlagerung 
von Lymphocyten entspricht. Zu bemerken ist schlieBlich, daB die Ausbildung 
des Bindegewebes des Follikels bei den verschiedenen Tieren der gleichen Art 
in relativ weiten Grenzen schwanken kann. Nicht nur die periphere Zone, auch 
die zentralen Anteile des Follikels sind bei allen Tieren von einem Reticulum 
durchzogen, welches speziell im Follikelzentrum, bzw. in der nachsten Umgebung 
der Zentralarterie an Machtigkeit wesentlich zunehmen kann,. Interessant 
ist hierbei, daB sich auch hier Unterschiede zwischen den verschiedenen Tier
gattungen insoferne ergeben, als speziell beim Meerschweinchen das Bindegewebe 
in der Follikelkernzone fast immer in reichlichem MaBe zu finden ist. Bei der 
Maus ist das Stiitzgewebe des Follikels relativ sparlich, die periphere dichtere 
Lagerung der Fasern ist oft nur angedeutet und starkere Bindegewebsziige im 
Follikelzentrum fehlen im allgemeinen. Das Stiitzgewebe des Follikels' geht 
in das Pulpareticulum iiber. Fiir dieses gilt das im allgemeinen Teil Gesagte, 
spezielle Unterschiede konnen nach unseren Erfahrungen bei den vier Ver
suchstieren nicht aufgedeckt werden. 

Aus vorstehenden AusfUhrungen ergibt sich, daB bei den Laboratoriums
tieren der lymphocytare Apparat einerseits verschieden ausgebildet ist und daB 
sich andererseits auch bei der gleichen Tierart in der Histologie desselben bei 
verschiedenen Tieren groBe Verschiedenheiten finden, deren Ursachen nur zum 
geringsten Teile als aufgeklart betrachtet werden konnen. SEEMANN hat diese 
Verhaltnisse bei der M aus studiert und unter gIeichzeitiger Beriicksichtigung 
der Pulpa von einer "ruhenden und gereizten" Milz gesprochen, worauf wir 
nach dem Hinweis auf das unterschiedliche Verhalten der roten Pulpa unten 
noch zuriickkommen. 

r) Die rote Pulpa mit den Sinus. 
Die Pulpa setzt sich aus dem Sinus mid dem eigentlichen Pulpagewebe zu

sammen. 
Hinsichtlich der Sinus gilt fiir aIle vier Laboratoriumstiere, daB sie im all

gemeinen schwer aufzufinden sind. Eine relativ gute tJbersicht geben nur 
Schnitte gespiilter Milzen, wo bei allerdings zu bemerken ist, daB Milzen von Ratte 
und Maus schwer rein zu spiilen sind, wahrend dies beim Kaninchen (Abb. 89) 
und Meerschweinchen ohne Schwierigkeiten gelingt. Man erkennt die Sinus in 
gespiilten Milzen am leichtesten in Azan gefarbten Schnitten, wobei fUr ihre 
Auffindung die reihenformig angeordneten und punktformig erscheinenden 
Durchschnitte durch die Sinusfasern fiihrend sind. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 16 
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Bei vergleichender Betrachtung der Milz von Maus, Ratte, Meerschweinchen 
und Kaninchen fallt der zahlenmaBige Unterschied hinsichtlich der Sinus in die 
Augen. Sie sind beim Kaninchen am reichlichsten; eine Tatsache, welche in 
gespiilten Milzen besonders hervortritt, in welchen die weiten, leeren Sinus das 
Pulpagewebe zu schmalen Ziigen zusammendrangen, wodurch der Eindruck 
erweckt wird, als wiirde die Fulpa fast ausschlieBlich aus Sinus und ihren 
Wandungen bestehen (Abb. 90). Beim )l1eerschweinchen und bei der Ratte ist 
ihre Zahl nooh groB, bei der J.vlaus aber auffallend klein. Rinsichtlich der GroBe 
der Sinus und ihres Baues konnten wir wesentliche Unters<.'hiede bei den vier 
Tieren nicht fesstellen. Was das rote Pulpagewebe im engeren Sinne des 
Wortes anlangt, so ergeben sich Unter.schiede del' Maohtigkeit ihrer Lager 

Abb. 89. lJbersichtspr11parat einer nach KOLMER gespiilten Kaninchenmilz. Azanf11rbung. 

bei den verschi.edenen Tierarten und in del' Zellzusammensetzung. Letzteres 
gilt sowohl fiir den Rof des Follikels, der FollikelauBenzone als auoh fiir das 
intersinuose Gewebe. Es sei hier daran erinnert, daB im Follikelhof Sinus 
slch nicht finden. 

Raben sich in der Ausbildung des Lymphgewebes del' Milz, der Machtigkeit 
der Pulpastrange usw. zwischen den verschiedenen Tierarten und auch zwischen 
den einzelnen Exemplaren del' gleichen Tierart Unterschiede ergeben, wie wir 
oben gezeigt haben, so ist es bei der Besprechung der die eigentlicbe Pulpa zu
sammensetzenden Zellen noch schwieriger, eine Norm aufzustellen. Wenn im 
folgenden einige unserer Meinung nach in die Augen springende Punkte auf
gezahlt werden sollen, welche die Milz del' vier Tierarten bis zu einem gewissen 
Grade charakterisieren, so tragen diese Ausfiihrungen, wie ausdriicklich ver
merkt sei, nur vorlaufigen Charakter; jede einzelne Zellart der Milzpulpa be
ansprucht ein eigenes umfassendes Studium, ehe ein abschliel3endes Urteil 
erlaubt ist. Del' Zukunft bleibt es vorbehalten, hier einwandfrei Klarung zu 
schaffen, wobei unserer Ansicht nach nicht nul' yom histologisch-deskriptiven, 
sondeI'll wohl auch yom milzphysiologisch, resp . ftmktionellen Standpunkt 
aus mancherlei Einsicht gewonnen werden konnte. 
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Die Milzpulpa setzt sich, wie bekannt, aus groBen Pulpazellen, auch Spleno
cyten genannt, aus Lymphocyten, Plasmazellen, neutrophilen und eosinophilen 
Zellen, aus Erythrocyten, gelegentlich aus myeloblastischen, erythroblastischen 
Zellen und Megakaryocyten zusammen, die in ihrer Gesamtheit im Reticulum 
eingebettet sind. Bei der folgenden Besprechung wollen wir die Plasmazellen 
unberii.cksichtigt lassen, da es unserer Meinung nach recht willkurlich ist, 
welche Pulpazellen dieser Gruppe zugerechnet werden und da von verschiedenen 
Autoren auch verschiedene Elemente als Pla.smazellen aufgefaBt wurden. Eine 
spezielle Erorterung verlangen aber die pigmentfiihrenden und erythrophagen 
Zellen. 

Abb. 90. Kaninchenrnilz gespiilt nach KOLMER. Darstellung der Sinus. Azanfarbung. 

Die groBen Pulpazellen sind im allgemeinen mononucleare Elemente mit 
schwach farbbarem Protoplasma, welch letzteres im Schnitte in feine Faden aus
zulaufen scheint. Zweikernige Formen sind selten. Ihr Kern ist blaB gefarbt, 
macht meist einen geblahten Eindruck und besitzt ein deutliches Kernkorperchen. 
GroBe, Zahl und Anordnung dieser Zellen schwankt in verschiedenen Bezirken 
der gleichen Milz ebenso wie bei verschiedenen Tieren der gleichen Art, welch 
letzterer Umstand vor allem fur Ratte und Mau8 gilt. Die Zahl der Pulpazellen 
ist bei diesen Tieren manchmal besonders groB, so daB bei fluchtiger Betrach
tung des kernreichen Schnittes mit schwacher VergroBerung eine Differen
zierung von roter und weiBer Pulp a nicht leicht ist. Die groBen Milzzellen liegen 
bald diffus im Pulpagewebe zerstreut, bald sieht man umschriebene Gruppen 
und Zuge, welche haufig den Sinus folgen und hierbei eine adventitiaartige 
Riille bilden. Wenn ihre GroBe auch im gleichen Praparate starken Schwan
kungen unterworfen sein kann, so ist doch zu vermerken, daB einzelne Tiere 
fast ausschlieBlich groBe Zellen mit stark geblahtem Kern, andere wieder mittel
groBe und andere kleinzellige Elemente mit dichterem Kerne aufweisen. Bei 
den letzteren, scheinbar geschrumpften Zellen ist es oft schwer zu sagen, ob 

16* 
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Splenocyten oder Lymphzellen der Pulpa vorliegen. Eine besondere Ver
anderlichkeit des Aufbaues der Milzpulpa ist bei der Ratte hervorzuheben, bei 
welcher sich das eine Mal nur relativ sparliche Pulpazellen finden, das andere 
Mal die Pulpa von groBen Zellen mit stark geblahtem Kern dicht durchsetzt ist. 
Der starke Wechsel in der Zahl und Morphologie der Pulpazellen trifft vielleicht 
fUr die Maus noch mehr zu. Die Splenocyten konnen Mitosen zeigen. Man 
findet diese bei der Maus am haufigsten, seltener bei der Ratte und beim 
Meerschweinchen, fast nie beirn Kaninchen. 

In der Umgebung des Follikels finden sich bei samtlichen Tieren die schon 
friiher kurz erwahnten Herde von um den eigentlichen Follikel dicht gelagerten 
Pulpazellen, der sog. Follikelhof, auch Follikelrandzone genannt (STRASSER). 
Diese Randzone des Knotchens besteht aus so zahlreichen, nahe aneinander
liegenden mononuclearen Elementen, daB bei tangentialer Schnittfiihrung in 
der Art, daB das Lymphgewebe des Follikels nicht mehr getroffen ist, ein um
schriebener Herd von monocytaren Elementen, der schrag getroffene Follikel
hof, aufscheint und so der Eindruck eines Follikelquerschnittes erweckt wird; 
nur ein genauer Vergleich der Zellart des vermeintlichen Follikels mit den lympho
cytaren Zellen des Schnittes bewahrt vor einem Irrtum. 

N ach eigenen Erfahrungen ist die Knotchenrandzone beirn Kaninchen 
und beirn Meerschweinchen immer leicht zu finden, sie ist im allgemeinen sehr 
breit und wird nur beirn Meerschweinchen manchmal auch schmal befunden. 
Die Zone grenzt sich bei diesen Tieren sowohl gegen den Follikel als auch gegen 
die Pulpa scharf abo Bei Ratte und Maus scheint die Abgrenzung insbesondere 
gegen die Pulpa viel unscharfer. Wie bereits friiher betont, ist die Pulpa ins
besondere bei der Maus viel zellreicher, so daB sich die Randzone gegen die Peri
pherie unscharf zu verlieren scheint. Bei der Maus ist die Vermehrung der Pulpa
zellen in der Umgebung des Follikels zum sog. Hof manchmal kaum angedeutet, 
so daB in diesen Fallen von einem Follikelhof nicht mehr gesprochen werden kann. 
Die Zellen des Follikelhofes sind zumeist groBer als die iibrigen Pulpazellen. 
Analoge Zellen in sparlicher Anzahl finden sich als Reticulumzellen auch irn 
Follikel selbst. Innerhalb der gleichen Tierart sind Unterschiede in der Aus
dehnung des Hofes und in der Art der ihn bildenden Zellen haufig zu finden; 
man gewinnt auch hier den Eindruck, daB die verschiedene Gestaltung des 
Hofes bestimmten Funktionszustanden der Milz entsprechen konnte; Rand
zonen, die relativ breit, nach auBen unscharf begrenzt und aus geblahten Zellen 
zusammengesetzt sind, diirften "aktiven", solche mit sparlicheren, kleinen, eher 
geschrumpften Zellen "inaktiven" Milzen entsprechen. 1m Hofe finden sich 
gelegentlich einzelne Lymphocyten oder neutrophile polymorphkernige Leuko
cyten. Auf die Frage, inwieweit diese eigentlichen Parenchymzellen der Milz 
("Splenocyten", "Lymphoidzellen", "Lymphoblastische Zellen" usw.), dem sog. 
retikuloendothelialen System zugehoren, sei hier nicht naher eingegangen und 
nur betont, daB gerade die Zellen der Knotchenrandzone makrophage Eigen
schaften im allgemeinen vermissen lassen. Vielleicht liegen die Verhaltnisse so, 
daB die indifferenten groBen Parenchymzellen sich zu verschiedenartigen Ele
menten, so auch zu Makrophagen differenzieren konnen, daB in diesem Sinne 
von einer nahen Verwandtschaft zwischen Splenocyten und retikuloendo
thelialen Elementen im engeren Sinne des W ortes gesprochen werden kann. 

Wie LAUDA schon seinerzeit betont hat, ist der Befund von Erythrophagen 
in der Milz, im Gegensatz zur allgemeinen Ansicht, keineswegs konstant. Erythro
phagen in groBerer Anzahl diirIten sogar zumeist einen pathologischen Befund 
darstellen. 

LUBARSCH hat diesen Standpunkt schon frillier fUr die menschliche Milz vertreten. 
Nach dem genannten Autor sind insbesondere die Milzen von jugendlichen normalen 
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Individuen in der Regel frei von Erytbrophagen, im hoheren Alter kommen sie allerdings 
haufiger vor. 

Was die in Rede stehenden vier Tierarten anlangt, ergeben sich bei den 
erwachsenen Tieren wesentlicbe Unterschiede. Die Frage nach dem Auftreten 
der Zellen im verschiedenen Alter wurde hier nicbt beriicksichtigt. Bei erwach
senen Tieren £allt in unseren Protokollen vor aHem der Umstand auf, daB bei 
den Ratten Erythrophagen ausnahmslos in groBer Zahl gefunden wurden, wahrend 
der Befund beim Meerschweinchen, beim Kaninchen und bei der Maus eine 
Seltenheit darsteHt. Wir konnten nicht eine Mausemilz finden, in der Erytbro
phagen einwandfrei nachgewiesen werden konnten. Die Sonderstellung, welche 
nach dem Gesagten die Ratte hier einnimmt, diirfte ibre Erklarung in der 
Bartonelleninfektion finden, welche unsere Ratten durchseucht. Es diirfte 
sich urn Erythrophagen handeln, die ihre Entstehungsursache in der erhohten 
ZerstOrung von Erythrocyten durch Bartonellen finden. Genauere Unter
suchungen, welche ergeben, daB mit Bartonellen nicht infizierte Tiere, etwa 
Cataniaratten, Erythrophagen vermissen lassen, waren nachzutragen. Die 
Erythrophagen der Rattenmilz liegen fast ausschlieBlich in der roten Pulpa, 
nicht in den Sinus, entsprechen also Pulpa-, nicht Sinuszellen. Stellenweise 
sind samtliche Pulpazellen in Erythrophagen umgewandelt. Diese sind groBe, 
geblahte Zellen, ihr Kern weist meist Degenerationszeichen auf und im Zelleib 
finden sich bei der Ratte eine groBe Anzahl - bis 10 - Erythrocyten, die bald 
ausgelaugt und blaB, bald normal erscheinen. Interessant erscheint der Umstand, 
daB die Knotchenrandzone bei der Ratte von diesen Zellen frei ist oder daB der 
positive Befund hier wenigstens auBerordentlich selten ist. Vereinzelte makro
phage Elemente konnen auch im Reticulum des Follikels gefunden werden. 
Beim Kaninchen und beim Meerschweinchen ist der Erythrophagenbefund 
selten. Beim Meerschweinchen fiel es auf, daB die Erythrophagen, soferne sie 
iiberhaupt vorhanden sind, klein sind und nur einen, hochstens zwei Erythro
cyten beherbergen. Diese auffallige Tatsache scheint unter normalen Bedin
gungen zuzutreffen, es ist moglich, daB unter besonderen pathologischen Be
dingungen auch stark phagocytierende Zellen auftreten. Der Pigmentbefund 
ist bei der gleichen Tierart auBerordentlich wechselnd. Bald sieht man Milzen, 
in welchen fast samtliche Zellen mit Pigment voll beladen sind, bald hat man 
Miihe, eine Pigmentzelle zu finden. Ein paralleles V orkommen von Pigment
zellen und Erythrophagen besteht nicht, zumindest kann eine Abhangigkeit 
der beiden als konstante Erscheinung nicht postuliert werden. 1m Hof des 
Knotchens wird Pigment im allgemeinen nicht angetroffen. 

Unter den Granulocyten der Pulp a interessieren die neutrophilen, polymorph
kernigen und die eosinophilen Leukocyten. Die ersteren kommen bei samtlichen 
Tieren zwar regelmaBig vor, sind aber zumeist nur in sparlichen Exemplaren 
vorhanden. Auch hier bildet die Ratte insoferne eine Ausnahme, als zumeist 
die Zahl der Neutrophilen doch eine relativ groBe ist und daB sich nicht so selten 
auch umschriebene Herde neutrophiler Elemente finden. Ahnliches sieht man 
beim Kaninchen und Meerschweinchen nur ausnahmsweise. Inwieferne der 
auffallige Leukocytenbefund bei der Ratte, ebenso wie das Erythrophagen
vorkommen auf die Bartonelleninfektion, auf die Abwehrfunktion der Milz 
gegen diese zu beziehen ist, miissen weitere Studien ergeben. 

Ein ahnlich wechselvolles Verhalten zeigen die vier in Rede stehenden Tier
arten hinsichtlich der Eosinophilen der Pulpa. Sie finden sich bei der Maus 
nur ganz ausnahmsweise, bei der Ratte sind sie nicht selten, aber immer nur ver
einzelt. Ahnlich liegen die Verhaltnisse auch beim Kaninchen. Bemerkenswert 
ist, daB bei diesem gelegentlich der Follikelhof die Pradilektionsstelle fiir diese 
Zellart darstellt. Fast regelmaBig, und zwar in groBer Zahl finden sich Eosino-
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phile beim Meerschweinchen. Man sieht die entsprechenden Zellen hier bald diffus 
in der ganzen Pulp a verstreut, bald finden sich auch groBere Herde dieser Zellart. 
Eine Abhangigkeit der Eosinophilen des Gewebes vom Pigmentgehalt ist nicht 
erweisbar. Was die Lymphocyten anlangt, so stellen sie bei allen Tierarten 
einen regelmaBigen Befund dar; wir haben schon friiher darauf hingewiesen, 
daB ihre Unterscheidung von den Pulpazellen nicht selten Schwierigkeiten 
bereitet. Ehe das V orkommen von Megakaryocyten in der Milzpulpa besprochen 
wird, sei vor Verwechslung dieser Elemente mit groBen doppelkernigen Pulpa
zellen gewarnt. Kern- und Plasmastruktur wird eine sichere Entscheidung 
im allgemeinen leicht treffen lassen. Beim ausgewachsenen Kaninchen finden 
sich im allgemeinen Megakaryocyten nicht. Beim Meerschweinchen und bei der 
Ratte ist der Befund selten, bei der Maus handelt es sich urn ein regelmiiBiges 
Vorkommen, wobei aber die Zahl der Zellen auBerordentlich schwanken kann. 
Hier sei ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht, daB der Kern der Mega
karyocyten nicht immer polymorph sein muB, sondern daB auch rundliche 
bzw. ovale Kernformen unterlaufen. tiber die Entstehung der Megakaryocyten 
in der Mausemilz berichtet KLASCHEN (s. d.). SchlieBlich beherbergt die Pulpa 
jene erythrocytaren Elemente, welche in der Zirkulation der Tiere vorzukommen 
pflegen. Kernhaltige rote Blutkorperchen finden sich daher bei der Maus und 
bei der Ratte, selten beim Meerschweinchen und fast gar nicht beim Kaninchen. 
Das sichere Vorkommen erythroblastischen Gewebes konnten wir bei den er
wachsenen Tieren nicht feststellen. 

0) Eisenpigment. 
Das V orkommen von Eisenpigment in der Milz der Sauger galt friiher als 

normaler Befund. Ein eingehendes Studium dieser Frage in neuerer Zeit hat 
jedoch gezeigt, daB histologisch nachweisbares Eisen in der Milz von verschie
denen Bedingungen abhangt, was in gleicher Weise fUr die Leber gilt. Es ist 
dies der Grund, warum sich bei den verschiedenen Autoren, wie EpPINGER, 
LEPEHNE, LUBARSCH, STRASSER widersprechende Angaben iiber den Eisen
gehalt von Milz und Leber, wie z. B. der Ratte finden. Das Alter der Versuchs
tiere scheint auf den Eisengehalt von entscheidender Bedeutung zu sein, wie 
schon TEDESCHI in quantitativ chemischen Untersuchungen gezeigt hat. Gleiches 
konnte IRISAWA fUr den Hund feststellen. LAUDA und LUBARSCH haben betont, 
daB normale junge Versuchstiere, wie Mause, Ratten, Meerschweinchen und 
Kaninchen histologisch nachweisbares Eisen so gut wie vermissen lassen. Unsere 
Laboratoriumsratte macht nur insoferne eine Ausnahme, als hier mit der PERL
schen Reaktion friihzeitig groBe Eisenlager aufgedeckt werden konnen, eine 
Tatsache, welche durch die mit der latenten Bartonelleninfektion und durch die 
damit stark gesteigerte Blutmauserung wohl begriindet erscheint. DaB die 
normale Meerschweinchenmilz so gut wie kein Eisen zeigt, hat STRASSER betont; 
es waren nur sparliche Eisengranula in den Sinusendothelien und wenige in den 
Pulpazellen zu finden. Auch die normale Leber ist so gut wie eisenfrei. Auf 
Details kann hier nicht eingegangen werden, da das ganze Eisenstoffwechsel
problem aufgerollt werden miiBte. Es sei hier auf die Arbeit von SCHWARZ 
verwiesen, aus der hervorgeht, daB die Ernahrung der Versuchstiere fUr den 
Eisengehalt der Leber und Milz von groBter Bedeutung ist. Es handelt sich 
hierbei nicht urn die Frage, ob die Nahrung mehr oder weniger eisenhaltig ist, 
sondern auch urn die Zusammensetzung der Nahrung als solcher. Eine Ei-, 
Milch-, Semmelfiitterung und bei Mausen z. B. auch Zufiitterung von Hamo
globin, also von NahrungseisenlieB in der Leber und auch in der Milz nie Eisen
ablagerung aufkommen, wahrend eine Wassersemmelfiitterung unter iibrigen 
gleichenBedingungen in der Leberzelle Eisen auftreten lieB. Mangel anB-Vitamin 
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in der Nahrung soli nach PLAUT zu einer sehr machtigen Eisenablagerung 
in der Milzpulpa fiihren. Vom histologischen Standpunkte aus erscheint schlieB
lich beachtenswert, daB bei V orhandensein von Eisen in der MiIz eine charakte
ristische Lokalisation der Ablagerung gefunden werden kann, wie vor allem 
STRASSER gezeigt hat. Wahrend sich namlich in der Innenzone des Follikels 
und auch in der Pulpa reichlich, zum groBen Teile grobscholliges Eisen zeigt, 
sieht man an der FollikelauBenzone nichts von Eisen. Dieser kurze Hinweis soli 
geniigen, urn den Tierexperimentator vor der Uberschatzung von Eisenpigment
befunden im negativen oder positiven Sinne zu warnen und anzuregen, sich 
an Kontrolltieren, die unter gleichen Umweltsbedingungen gestanden sind, 
zu iiberzeugen, welcher Grad und welche Art der Eisenpigmentablagerung fiir 
die verwendeten Tiere als normal zu bezeichnen ist. 

e) Milznerven. 
Die aus dem Plexus coeliacus stammenden Nerven dringen gemeinsam mit 

der Arterie, diese umflechtend, in die MiIz ein. Diese Milznerven sind gelegentlich 
bei unseren Tieren sehr gut entwickelt und auch gut darsteHbar. KOLLIKER 
u. a. konnten die Auslaufer dieser Nerven bis in die Follikel verfolgen. HOHN 
bringt die Abbildung eines Nervengeflechtes aus dem Milztrabekel einer Maus, 
das sich innerhalb der Trabekel aufsplittert (Muskulatur 1). Ebenso findet 
man in der Milzpulpa vereinzelt Nervenfasern. Uber den Gehalt der iibrigen 
Milzanteile an Nervenfasern liegen weitere verwertbare Befunde nicht vor. 
Es sei hier wie im Leberabschnitte (s. d.) nochmals gewarnt, aus impragnierten 
Fasern, spezieH in der Milz, weitgehendere Schliisse zu ziehen. 

II. Pathologische Veranderungen. 
Der vorliegende Abschnitt gibt vor aHem eine Ubersicht iiber die in der 

Literatur niedergelegten Mitteilungen iiber pathologische Milzen bei Kaninchen, 
Meerschweinchen, Ratte und Maus, wobei mit Beriicksichtigung eigener, aller
dings verhaltnismaBig sparlicher Erfahrung versucht werden soli, die Dar
stellung systematisch zu gestalten. Es wird Aufgabe spaterer Forschung sein, 
eine Grundlage der pathologischen Anatomie der Milz der Versuchstiere zu 
schaffen. Vorlaufig ist in vielen Fallen ein Urteil nicht moglich, ob eine Milz 
auf Grund eines geringen Abweichens des histologischen Bildes von dem zumeist 
Gesehenen als pathologisch aufzufassen ist und wie dieser Befund zu klassifi
zieren ware. Wenn wir auch in einem oder dem anderen Falle den Eindruck 
hatten, daB die vorliegende MiIz histologisch geringe Abweichungen von der 
Norm zeigt, bot sie im allgemeinen nicht geniigend sichere Anhaltspunkte fiir 
eine spezielle Charakterisierung. Nur ein sehr umfangreiches Material konnte 
hier weiterhelfen. Wie schwierig eine nahere Definition der pathologischen Milz 
bzw. Milztumoren vom rein histologischen Standpunkte aus ist, erkennt man, 
wenn man die von LUBARSCH vor kurzem ausfiihrlich studierte und beschriebene 
Humanpathologie beriicksichtigt. 

Wir haben uns bemiiht, die Literatur, soweit sie uns zuganglich war, zu 
beriicksichtigen. Die folgende Ubersicht kann aber nicht Anspruch auf Voll
standigkeit machen. 

a) MiBbiIdungen. 
Doppelmilzen: diese MiBbildung wurde von CARNET beim Kaninchen in 

einem FaIle beschrieben. 
N ebenmilzen sind nach unseren Erfahrungen bei den genannten Tieren auBer

ordentlich selten. HENSCHEN betont dies fiir das Kaninchen und fiir die Ratte. Er 
sah eine derartige Anomalie bei Sektion von IlOO wilden Ratten nur einmal. 
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b) Die infektios-septischen Milzveranderungen. Akuter und chronischer 
infektiOser Milztumor. Infektose Milznekrosen. "Pseudotuberkulose". 

Die Darstellung der Veranderungen der Milz bei Infektionskrankheiten 
stellt uns vor Schwierigkeiten, wie sie aus der Humanpathologie bekannt sind. 
Wenn auch die Beziehungen zwischen Milz und Infektion bei den spontanen 
und experimentellen Erkrankungen der Versuchstiere in der Literatur ihren 
Ausdruck darin findet, daB bei der Beschreibung der pathologischen Anatomie 
dieser Erkrankungen Milzschwellungen, Indurationen, abnorme Weichheit, 
Hyperamie des Organes usw. verzeichnet werden, so fehlt in den meisten Fallen 
eine eingehende bistologische Untersuchung. Es mag dies seinen Grund wohl 
darin haben, daB mehr minder charakteristische Einzelheiten des bistologischen 
Bildes bier schwer zu fassen sind. 

Das Gesagte illustrieren z. B. folgende Beschreibungen septischer Mi1zen ohne Angabe 
des histologischen Befundes: BONGERT beschreibt beirn Muusetyphus neben der hamor
rhagischen Gastritis, der Riitung und Schwellung der mesenterialen Lymphdriisen und 
einer parenchymatosen Entziindung der Leber, sowie rotfleckigem Aussehen der Lunge 
einen starken MiIztumor, in dessen Ausstrich Zellen zu finden sind, welche den Bacillus 
typhi muri in groBer Zahl einschlieBen. Bei der Rhinitis contagiosa des Kaninchens ist die 
MiIz in stiirmisch septicamisch verlaufenden Fallen vergroBert und geschwollen. Nach 
RAEBIGER und LERCHE ist die MiIz bei der Diplokokkenseuche des Meerschweinchens gewohn
lich geschwollen, sie hat glatte Kapsel und rote Farbe. Der Stabchenrotlauf der Schweine 
ist auf die Mau8 iibertragbar; die Krankheit charakterisiert sich unter anderem durch eine 
akute MiIzschwellung, die MiIz ist prall, blaurot und die Pulpa maBig weich. SEIFRIED 
beschreibt bei Septicaemia haemorrhagica des Kaninchens, welche nach BONGERT mit der 
Gefliigelcholera atiologisch identisch sein Boll, entziindliche Schwellung und Hyperamie 
der MiIz. Bei der Toxoplasmose des Kaninchens befindet sich die MiIz nach SEIFRIED im 
Zustande hochgradiger Schwellung, sie kann um das Mehrfache vergriiBert sein und eine 
weiche, resp. breiige Konsistenz aufweisen. Die MHz zeigt starken Blutreichtum (s. auch 
LAVERAN, NATHAN-LARIN usw.). 

Fiir den Tierexperimentator ist es von besonderer Bedeutung, daB auch bei 
scheinbar gesunden Laboratoriumstieren, und zwar weifJen Ratten auffallende 
MilzvergroBerungen gefunden werden konnen, die unseres Erachtens als chronisch 
entziindliche, infektiose Milztumoren aufgefaBt werden miissen. 

An einem umfangreichen Material haben wir namlich gleich SORGE die 
Beobachtung gemacht, daB sogar die Mehrzahl unserer weifJen Laboratorium8-
ratten Milztumoren aufweisen, welche auf Grund ihrer auffallenden GroBe 
schon makroskopisch den Eindruck eines pathologischen Befundes erwecken. 
Beim Studium der Bartonellenanamie nach Splenektomie dieser Tiere wurde der 
Eindruck gewonnen, daB es gerade diese Tiere mit groBen Milzen sind, welche 
nach dem Eingriff unter den Zeichen der Bartonelleninfektion erkrankten. Wenn 
auch vorlaufig der diesbeziigliche Beweis nicht mit Sicherheit erbracht ist, 
so scheint der SchluB doch berechtigt, daB die MilzvergroBerung dieser Tiere 
im Sinne eines chronisch infektiosen Milztumors zu deuten ist. Die Milz ver
hindert das Haften der Infektion (s. LAUDA), die MilzvergroBerung scheint die 
Folge des Abwehrkampfes gegen die latente Bartonelleninfektion zu sein. An 
anderer Stelle wurde bereits darauf hingewiesen (s. S. 245), daB auch dem makro
skopischen Verhalten nach scheinbar normale Milzen bistologische Details 
erkennen lassen, welche eine gegen Infektion gerichtete Aktivitat erschlieBen 
lassen. Die in Rede stehenden groBen Milztumorer;t weisen diese Verande
rungen in noch erhohtem MaBe auf. DaB die Verhaltnisse tatsachlich so liegen, 
beweist der Umstand, daB einerseits ahnliche mikroskopische Milzverande
rungen bei chronischen Infektionen anderer Art bei anderen Tieren zu finden 
sind und daB andererseits bei einer experimentell besonders virulenten 
krankmachenden Infektion milzhaltiger Ratten, welche unter besonderen Ver
suchsbedingungen gelingt, die gleichen histologischen Milzbilder in schwerer 
Form gesehen werden. Beriicksichtigt man schlieBlich, daB an den Kupffer-
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zellen der bartonelleninfizierten, anamischen Tiere gleichartige Degenerations
und Wucherungserscheinungen zu sehen sind wie an den Histiocyten der in 
Rede stehenden Milztumoren, daB femer in den groBen chronisch infizierten 
Milztumoren analoge Infiltrations- und Nekroseherde auftreten konnen, wie 
sie so haufig in den Lebem und Lymphdriisen der krankmachend-infizierten 
anamischen Tiere gefunden werden, so ist man wohl berechtigt, die im folgenden 
zu beschreibenden Veranderungen der Milz, die offenbar zur Bildung der groBen 
:Milztumoren scheinbar gesunder Tiere fiihren, auf die latente Bartonellen
infektion zu beziehen. 

Bei schwacher VergroBerung fallen bei diesen Milzen der weiBen Ratten 
zwei Umstande auf. Erstens ein Zuriicktreten der Lymphfollikel gegeniiber 
der roten Pulpa, zweitens eine Zusammensetzung der letzteren vornehmlich 
aus groBen geblahten Zellen, die offenbar dem Retikuloendothel entsprechen. 
Das Zuriicktreten des lymphofollikularen Apparates ist zum Teil darauf zuriick
zufiihren, daB die Reticulumzellen des Lymphfollikels sowohl an Zahl wie an 
GroBe zugenommen haben, wodurch der sonst einheitlich erscheinende Follikel 
durch die Einlagerung dieser Zellen aufgesplittert erscheint. Bei starkerer 
VergroBerung erkennt man, daB die genannten groBen Zellen entweder Pulpa
oder Sinusendothelzellen entsprechen. Ihr Kern zeigt vielfach Degenerations
erscheinungen im Sinne einer Hyperchromatose und Polymorphie sowie schlechte 
Farbbarkeit. Das Protoplasma ist wesentlich verbreitert, mit Eosin nur schwach 
angefarbt und zeigt Einschliisse von Pigment, Erythrocyten oder deren Schlacken 
sowie seltener auch phagocytierte Kernreste. Stellenweise hat die Zahl der 
Reticulumzellen lediglich zugenommen, ohne daB die Zellen wesentliche morpho
logische Abweichungen von der Norm zeigten. Diese Zellen sind kleiner als die 
geblahten Reticulumzellen und erinnem lebhaft an die Elemente des normalen 
Follikelhofes. Wenn auch die Erythrophagocytose iiberall gefunden wird, 
so sind Reticulumzellen mit Phagocytose einer groBen Zahl von Erythrocyten 
doch selten. Sie finden sich aber gelegentlich, dann aber zumeist an umschriebener 
Stelle in groBer Zahl; in diesen Erythrophagen liegen die Keme bald zentral, 
bald auch peripher an die Zellmembran gepreBt, sie sind klein und zeigen schwere 
Degenerationszeichen. Diese massige Erythrophagocytose erinnert an jene, 
welcher man bei der experimentellen Bartonellenanamie milzhaltiger Tiere 
in groBer Zahl begegnet (LAUDA). Neben dem reichlichen intracellularen Eisen
pigmente ist solches auch extracellular zu sehen. 

An umschriebener Stelle fanden wir in einer dieser Milzen Nekroseherde 
mit leukocytarer Infiltration, welche den Nekrosen der Leber bei der Barto
nellenanamie zu entsprechen scheinen. Diese Veranderung ist der "Pseudo
tuberkulose" im weitesten Sinne des Wortes zuzuordnen, welcher wir uns nun 
zuwenden wollen. 

Hinsichtlich des Begriffes "Pseudotuberkulose" siehe un sere Ausfiihrungen 
auf S. 124. Die folgende kurze Literaturiibersicht, die iibrigens keinen Anspruch 
auf Vollstandigkeit erheben will, zeigt neuerdings, daB unter der "Pseudo
tuberkulose" die verschiedensten krankhaften Prozesse zusammengefaBt werden; 
sie erscheinen nur dadurch verbunden, daB ihnen mehr minder charakteristische 
histologische Befunde zukommen. 

Bei der experimentellen Paratyphusbacillose des Kaninchens und bei der 
spontanen und experimentellen Paratyphusbacillose des Meerschweinchens finden 
sich nach HENSCHEN ahnliche Veranderungen, wie er sie beim Kalb beschreibt. 
Die histologische Untersuchung der Milz ergibt dort Durchsetzung des Schnittes 
mit kleinen, ziemlich scharf begrenzten Herden, die hauptsachlichst aus groBen, 
hellen, epitheloiden Zellen bestehen. Daneben finden sich in geringerer Menge 
Lymphocyten und weiBe Blutkorperchen. Die MALpIGHIschen Korperchen 
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treten stark zuriick. Die groBen, hellen Zellen stellen groBtenteils gewucherte 
Reticulumzellen dar; auch gewucherte Endothelien der venosen Sinus nehmen 
an der Knotchenbildung teil. Die einzelnen Elemente der Herde zeigen oft 
ausgesprochene Phagocytose roter Blutkorperchen und weisen schon friihzeitig 
degenerative und nekrobiotische Veranderungen auf. Besonders auffallend 
sollen manchmal Pyknosis und Rhexis der Zellkerne sein. In alteren Fallen 
schildert HENSCHEN die Umwandlung der zentralen Teile der Infiltrate in eine 
kornig-faserige, diffus gefarbte Masse. Kernreste werden in wechselnder Anzahl 
beobachtet. In der Peripherie finden sich neben epitheloiden Zellen Lympho
cyten und junge Fibroblasten. Die Herde sind auch in diesem Stadium von der 
Umgebung ziemlich scharf abgegrenzt. 

Auch beim Paratyphus des Meerschweinchens, der von RAEBIGER und 
LERCHE wie folgt eingehend dargelegt wird, finden sich anatomische Verande
rungen, die hierher gezahlt werden miissen. Die Milz wird auBerordentlich 
groB, sie erlangt eine Lange von 4, eine Breite von 3 cm, im Gegensatz zu 
P/2-1 cm des normalen Tieres. Sie hat meist Ziegelfarbe oder ist auch blaurot. 
Sie ist gewohnlich durchsetzt von gelbweiBen Herden, deren Zahl verschieden 
groB sein kann. Manchmal gehen sie ineinander iiber. Ihre Form ist kugelig 
und ihre GroBe submiliar bis erbsengroB, meist jedoch sind sie hirsekorngroB. 
Die Herde lassen sich leicht herausheben, sind von einer Kapsel umgeben und 
enthalten in ihrem Lumen eine eiterartige, brockelige Masse. Sie sind oft mit 
dem Bauchfell verwachsen. Histologisch sind die N ekrosen nicht so ausgesprochen 
wie in der Leber, im Knotchen finden sich zahlreiche Leukocyten. In der Peri
pherie der Herde liegen Lymphocyten, Leukocyten, Fibroblasten. Das Milz
stroma wuchert und bildet um die Herde eine Art Kapsel. 

Von KASPAR und KERN wurden im Verlaufe einer durch den Micrococcus tetragenes 
hervorgerufenen Meerschweinchenseuche u. a. auch das Verhalten dar Milz studiert. Wah rend 
sich in akuten Fallen nur ein einfacher Milztumor fand, war die MiIz in chronischen Fallen nur 
maBig vergroBert (Blutstauung). AuBer in den Follikel konnten gelegentlich auch in. der 
Pulpa Bakterien gefunden werden. Waren die Bakterien intracellular gelegen, so erschien 
der Kern an die Wand gedriickt. Pulpa und Milzkapsel waren im iibrigen gut erhalten, 
wenn erstere auch reduziert erschien. Die iiberfiillten BlutgefaBe enthielten zahlreiche 
Phagocyten, Makrophagen, Zell- und Kerntriimmer. Gelegentlich sahen die Autoren aus
gedehnte Hamorrhagien (s. Leber). 

SCHERN (zit. nach JOEST) fand bei einer durch einen Bacillus der Gartner
gruppe bedingten Rattenseuche bis stecknadelkopfgroBe Milzherde. Analoge 
Milzveranderungen mit ahnlichen Knotchenbildungen sah HENSCHEN bei einer 
Kolibacillose des Kaninchens mit schwerer nekrotisierender Enteritis. Das 
Aussehen der jiingeren und alteren Herde stimmte im groBen und ganzen mit 
der Organnekrose beirn Kalb iiberein; es fanden sich jedoch im peripheren 
Granulationsgewebe der alteren Herde Riesenzellen mit phagocytierten Zell
triimmern. In den jiingeren Knotchen war der Bakteriennachweis im Schnitt 
leicht, in den alteren Herden waren Mikroben nicht farbbar. RAEBIGER und 
LERCHE erwahnen im pathologisch-anatomischen Befund der Meerschweinchen
Pseudotuberkulose hirsekorn- bis erbsengroBe Herde auch der Milz. Die Milz 
ist auBerdem hyperamisch. Der histologische Befund deckt sich mit dem der 
Knoten in der Leber (s. 0.). AhnIiche Milzherde erwahnen schlieBlich RIBBERT 
bei der Darmdiphtherie des Kaninchens, SARNOSTI bei einer "neuen Infektions
krankheit des Kaninchens". 

Beirn Kaninchen und M eerschweinchen ist die durch Bacillus pseudotuber
culosis rodentium hervorgerufene Pseudotuberkulose nach HENSCHEN verhaltnis
maBig haufig. Dieser Autor beschreibt das makroskopische Aussehen dieser 
Milzen folgendermaBen: "An der Oberflache des mehr oder weniger vergroBerten, 
dunkelroten, ziemlich festen Organs finden sich punktformige bis erbsengroBe 
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Knotchen in wechselnder Anzahl, bisweilen zu Hunderten. Die jiingeren, 
kleineren Herde sind oft flach, grau und halb durchsichtig, die alten, groBen 
Knoten sind trub-gelblich und heben sich oft stark hervor. Die OberfHiche der 
Milz kann mit Fibrinhiiutchen versehen sein. Auch im Inneren des Organs 
konnen die Herde sehr zahlreich vorhanden sein." 

Histologisch bestehen die jungeren Knotchen vorwiegend aus Massen von 
lymphocytiiren Elementen und polymorphkernigen Leukocyten, deren gegen
seitige Menge wechselt . Daneben kommen groBere, epitheloide Zellen in ge
ringer Anzahl vor. Besonders reichlich scheinen sie nicht zu sein (HENSCHEN, 
SEIFRIED). Sehr fruhzeitig treten zentral nekrobiotische Veriinderungen ein 
(Abb. 91); die Herde besitzen dann oft ein bei Farbung dunkleres Zentrum mit 
massenhaft angehiiuften Kerntrummern und eine Randzone aus gut erhaltenen 

Abb.91. Meerschweinchen. Herdformige Nekrosen in der Milz. 

Zellen. In etwas alteren Knotchen entwickelt sich eine groBe zentrale Nekrose, 
die bisweilen in eine kornige, weiche Masse zerfiillt. In der Peripherie findet 
man jetzt vorwiegend Lymphocyten und Fibroblasten. Verkalkung der Herde 
durfte, wenn iiberhaupt, nur selten vorkommen. Uber das Auftreten von Riesen
zellen gehen die Angaben auseinander; im allgemeinen sind sie bei dieser Form 
von Pseudotuberkulose nicht nachweisbar (SEIFRIED, HENSCHEN), was von 
gewisser Bedeutung flir die histologische Differentialdiagnose gegenuber echter 
Tuberkulose ist. 

Spontaninfektion von Ratten und M iiusen mit Bacillus pseudotuberwlosis 
rodentium scheint nach BONGERT kaum vorzukommen. Dieser Autor sah kiisige 
Knotchen der Milz bei einer unter Miiusen seuchenartig auftretenden Pseudo
tuberkulose, welcher ein pseudodiphtherieiihnliches Stabshen zugrunde lag. 

Auch bei der ansteckenden diphtheroiden Darmentziindung der Kaninchen, 
hervorgerufen durch den Bacillus der Darmdiphtherie der Kaninchen (RIBBERT), 
ist die Milz nach SEIFRIED stark vergroBert und enthiilt multiple, mohn- bis 
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hanfkorngroBe, triibe, grauweiBe, zum Teil konfluierende Knotchen, die iiber die 
Oberflache des Organs hervorragen und ihm ein hockeriges Aussehen verleihen. 
Auf der Schnittflache handelt es sich um scharf gegen die Umgebung abgesetzte, 
zum Teil zusammenflieBende Herde mit trockenem, weiBlich grauem Inhalt. 
Histologisch sieht man unregelmaBige Rundzelleninfiltrate, deren Zellen aus
gesprochene Zerfallserscheinungen, sowohl in Form der Karyolysis als auch der 
Karyorhexis aufweisen, und die ihre Farbbarkeit fast vollig eingebiiBt haben. 
Sie stellen demnach ausgesprochene Nekroseherde dar. Die in der Nachbar
schaft der Nekroseherde gelegenen Zellen zeigen nach RIBBERT ebenfalls degene
rative Veranderungen. 

Bei Infektionen der Kaninchen mit dem Nekrosebacillus (Streptothrix cuni
culi, Actinomyces cuniculi, Bacillus necrophorus u. a. m .) werden nach SCHMORL 

Abb.92. Kaninchen. GroLle diffuse Nekrosen in der Milz. 

Milzveranderungen im allgemeinen vermiBt . SUSSMANN dagegen berichtet 
liber linsengroBe, weiBliche Herde in Milz und Nieren neben den schweren Ver
anderungen des Diinndarmes. Hinsichtlich der Lagerung der Nekrosebacillen 
zwischen lebendem und nekrotischem Gewebe siehe SEIFRIED. 

Wie SEIFRIED gezeigt hat und wie wir auf Grund einer eigenen Er
fahrung wissen, kann die Milz bei der sog. Pseudotuberkulose eine auBer
ordentliche GroBe erreichen. In unserem FaIle betrugen die MaBe: Lange etwa 
11 cm, Breite 2 cm, Dicke etwa 8 mm bis 1 cm. Die von SEIFRIED gegebene 
Darstellung deckt sich mit den von uns gesehenen Bildern, die iibrigens den 
bei der Leber beschriebenen analog sind. Nach OLD und ROEMISCH findet sich 
in der Umgebung der Knotchen bisweilen eine auffallende Hyperplasie der 
Pulpa und der Follikel. 

Makroskopisch erscheint die Pseudotuberkulose in Form von miliaren bis 
kleinerbsengroBen, weiBgelblichen Knotchen. 

Bei der spontanen Pestinfektion der Ratten und del' selten vorkommenden Pest del' in 
Gefangenschaft gehaltenen Kaninchen, ferner bei der Tula1'JJ;mie der Kaninchen und del' 
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VINCENzschen Erkrankung des Kaninchens soll es schlieBlich zu der Pseudotuberkulose 
analogen histologischen Veranderungen kommen. 

Unser histologisches Material stammt zum Teil von Autopsien von an Pseudotuber
kulose spontan einO"egangenen Tieren; zum Teil verdanken wir es der Liebenswiirdigkeit 
von Professor JAF~E. Bakteriologische Untersuchungen dieser Tiere liegen nicht vor. 
Unsere folgenden Befunde stellen demnach nur Beschreibungen histologischer Bilder dar, 
welche der Pseudotuberkulose im weitesten Sinn des Wortes zuzuordnen sind. 

Inwieweit und ob bestimmten bakteriellen Infektionen, z. B. der Iniektion 
mit Bacillus pseudotuberculosis rodentium, der Colibacillen-, der Paratyphus
iniektion usw. bestimmte histologische Veranderungen zukommen, bleibt 
Gegenstand besonderer Untersuchungen. 

Auf Grund eigener Erfahrungen kann der groBe Milztumor des Kaninchens 
durch ausgedehnte Nekroseherde bedingt sein (Abb. 92), die in ihren zentralen 
Anteilen aus Detritus und aus nekrotisierenden Leukocyten zusammengesetzt 
sind, Herde, welche sich gegen die Peripherie unscharf absetzen und welche 
das intakte Milzparenchym fast vollstandig zurUckdrangen. Dort, wo derartige 
Parenchyminseln erhalten sind, ist die Zahl der geblahten Retikuloendothel
zellen groB. 

Andere N ekroseherde sind umschrieben und entsprechen in allen Details 
den Nekrose-, resp. Pseudotuberkuloseherden der Leber. 

In einem Falle fanden wir in einer stark vergroBerten Milz zahlreiche miliare 
Herde, welche offenbar als akut entstanden zu betrachten sind. Es handelt 
sich urn Ansammlungen von polymorphkernigen Leukocyten mit starken Dege
nerationen, in deren Zentren regelmaBig eine Nekrose zu finden ist. Die Herdchen 
sind den analogen Bildern in der Leber gleichzusetzen. Die Milz ist iibrigens 
pigmentreich und zeigt eine Hyperplasie der Retikuloendothelzellen. 

SchlieBlich verfiigen wir iiber eine Milz, die vermutlich ebenialls der Pseudo
tuberkulose, und zwar einem Spatstadium derselben zuzuzahlen ist. Es finden 
sich hier zahlreiche groBe Knoten, die etwa die lOfache GroBe eines Follikels 
erreichen konnen und die zum Teil in der Pulpa, zum Teil im Follikel gelegen 
und wohl abgegrenzt sind. An einigen wenigen Stellen findet sich zentrail eine 
amorphe Masse, stellenweise auch mit vereinzelten Kernresten. Zumeist aber 
lassen die Knotchen einen nekrotischen Kern vermissen und stellen bei schwacher 
VergroBerung einen aus kernreichem Granulationsgewebe aufgebauten Knoten 
dar. Bei starker VergroBerung erkennt man, daB sich dieses Gewebe aus groBen, 
manchmal polygonalen, zumeist allerdings langlich geformten, dicht gelagerten 
Zellen, welche einen groBen blascheniormigen Kern beinhalten, zusammensetzt. 
Es macht den Eindruck, als hatte man Abkommlinge der Reticulumzellen vor 
sich. Vereinzelt finden sich Riesenzellen. Die iibrige Milzpulpa ist eher zellreich, 
die Sinus sind relativ leer. 

Bei der Ratte ist uns die Pseudotuberkulose nur in der auf S. 248 (s. vor
herigen Abschnitt) beschriebenen Form begegnet: 

Der bei der Ratte iifters spontan auftretende und unter Umstanden chronisch ver
laufende Milzbrand muB hier doch auch erwahnt werden (NIEBERLE, K. MUELLER und 
G. FRANK, ZWICK). Die Milz kann bis auf die zu beschreibenden Herde mehr weniger unver
andert sein. Die Herde sind nach NIEBERLE linsen-, erbsen- oder bohnengroB, haben knotige 
Gestalt, schwarzrote Farbe und ragen halbkugelig liber die Oberflache vor (Milzbrand
karbunkel). Sie sind liber das ganze Organ verteilt. Am Querschnitte erscheinen sie ziem
lich trocken. Histologisch manifestieren sie sich als herdiiirrnig, hamorrhagisch-nekroti
sierende Entziindung. In den Reticulummaschen und Sinusbahnen findet sich reichlichst 
Blut, welches sehr viel Leukocyten enthalt. Innerhalb der Herde sind zahlreiche I\Hlzbrand
bacillen festzustellen. Ansonsten ist das Herdgebiet sehr nekrotisch, wobei es sich gegen 
die Umgebung scharf abgrenzt. Manchmal wieder sind die Milzherde nur klein und stellen 
wie in der Leber (s. d.) kleine grauweise Herde dar (B. ZWICK). 

Beim M eerschweinchen trafen wir die Pseudotuberkulose relativ haufig. 
Wir glauben die folgenden histologischen Typen aufstellen zu diirfen, welche 
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dem histologischen Bilde nach zu schlieBen, verschiedenen Entwicklungsstufen 
entsprechen lmd welche auch nebeneinander in der gleichen Milz gefunden 
werden konnen: 

1. Miliare AbsceBbildungen; Anhaufungen von Leukocyten, die eine zentrale 
Nekrose beinhalten. Diese Herde kapseln sich peripheriewarts bindegewebig 
ab und leiten damit zum nachsten Stadium uber. Die Milzpulpa zeigt eine 
betrachtliche Wucherung des Endothelsystems. Sie scheint gelegentlich fast 
ausschlieBlich aus dicht gelagerten, etwas geblahten, meist polygonalen, mono
nuclearen Elementen mit blassem Protoplasma zusammengesetzt. Die Sinus
endothelien schilfern sich ab (Sinuskatarrh). Diese Endothelproliferation ist 
Imine regehnaBige Erscheinung. 

2. Herde mit ausgedehnter zentraler Nekrose, welche sich gegen das gesunde 
Gewebe mit Granulationsgewebe unscharf abgrenzen. 

3. Knotchen, welche fast ausschlieBlich aus Granulationsgewebe bestehen 
und sich im allgemeinen gegen die Peripherie schader absetzen. Manche diesel' 
alteren Herde erreichen eine betrachtliche GroBe, sie sind bindegewebig gut 
abgekapselt lmd konnen in ihrem Zentrum eine mit Hamatoxylin anfarbbare 
kornige Detritusmasse beherbergen, welche dem kasigen Inhalte entspricht. 

Uber Milzveranderungen bei Leukamie und Protozoenerkrankungen siehe 
Abschnitt Leber. 
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D. Die Lymphknoten. 
Von ELSE PETRI, Berlin. 

Mit 2 Abbildungen. 

Die Untersuchungen der Lymphknoten bei kleinen Nagern fiihren uns in 
Neuland, da auf diesem Gebiete bisher nur ganz vereinzelte (aus dem englisch
amerikanischen Schrifttum stammende) Arbeiten vorliegen. Es handelte sich 
hier nicht darum - wie etwa DONALDSON es fUr die Rattenorgane in groB
angelegten Reihenuntersuchungen durchfiihrte - die Variationsbreiten der 
Lymphknoten bei den einzelnen Tierarten festzulegen. Mit Riicksicht auf den 
Zweck dieses Ruches schien es ausreichend, eine beschrankte Zahl klinisch und 
anatomisch gesund erscheinender, ausgewachsener Tiere, bei welchen die feineren 
Strukturen der Lymphknoten in den Grundziigen iibereinstimmten, als Norm 
aufzustellen. DemgemaB blieben auch die von (uns in den meisten Fallen unbe
kannten) Faktoren wie Alter, Ernahrungsweise, Umweltsbedingungen usw. 
abhangigen Schwankungen um dieses Durchschnittsbild herum unberiicksichtigt. 

Bei Embryonen und Neugeborenen (bzw. Jungtieren), die zum Studium der 
Lymphknotenentwicklung mit herangezogen wurden, gelang es aus technischen 
Griinden nur ganz vereinzelt, die winzigen, auch mit der Lupe nur schwer sicht
baren Lymphknotenanlagen herauszuschalen und zu untersuchen. 

Die pathologi8ch-anatomi8che Ausbeute ist gering; bei verschiedenen para
sitaren und infektiosen Erkrankungen, bei del' von mir gesehenen Gewachs
bildungen sprachen die Lymphknoten iiberhaupt nicht an. Soweit sich die 
Einzelbefunde mit den entsprechenden Sonderabschnitten (Infektionskrank
heiten usw.) iiberschneiden bzw. decken, wird hier nur kurz darauf eingegangen 
werden. 

Einige, sich auf das ausgewachsene Tier beziehende Bemerkungen iiber das 
AU/8uchen der Lymphknoten mogen ihrer Beschreibung vorangehen. Obwohl 
Lymphknotenzahl und -groBe der kleinen Nager - wenn auch nicht in gleich 
starkem Grade wie beim Menschen - von Tier zu Tier wechseln, gelingt es 
fast IOO%ig, die den GefiiBen unmittelbar anliegenden Organe in Lei8tenbeuge 
und Ach8elhOhle herauszupraparieren. Meist sind - auch beim gesunden Tier -
mehrere Gekro8elymphknoten fiir das bloBe Auge kenntlich, im Gekrose-Dick
darmansatz ist zum mindesten ein groBerer Knoten stets an der -Ubergangs
stelle yom Dunn- zum Dickdarm auffindbar. Periportale, paratracheale und 
Bifurkationslymphknoten werden meist erst bei Erkrankung der Quellorgane 
bis zu faBbaren AusmaBen vergroBert. 

Die im Fettgewebe eingebetteten und zu diesem - wie das histologische Bild 
(besonders beim Embryo und Jungtier) lehrt - haufig noch in inniger geweb
licher Beziehung stehenden Knoten sind zumeist gelbbraunlich-rosafarbene, 
£lache, langliche bis runde Gebilde, welche bei pathologischen Vorgangen bis 
auf das 3- und 4fache des Gewohnlichen anwachsen konnen. Der langste 
Durchmesser der Organe schwankt beim "Normaltier" 

a) Maus: zwischen 1 und 3 mm, 
b) Ratte: zwischen 2 und 7 mm, 
c) Meerschweinchen: zwischen 2 und 5 mm, 
d) Kaninchen: zwischen 2 und 15 mm. 
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In der Regel sind die Leistenlymphknoten am kleinsten, die Gekroselymph
knoten am groBten. 

Da die - in der Hauptsache an groBe, intrasinuose, als Retikuloendothelien 
zu deutende Elemente gebundene - Speicherung von Erythrocyten, eisen
haltigem Pigment und Fett weder der Lagerung noch Menge nach gesetzmaBige 
Beziehungen zu bestimmten Erkrankungen erkennen lieB, wurde von ihrer 
jedesmaligen Einzelauffiihrung im Text Abstand genommen und ihre tabella
rische Anordnung vorgezogen, wodurch bessere Ubersicht und die Moglichkeit 
des Vergleiches unter den einzelnen Tiergruppen gewahrleistet wurde. Die 
Angaben der Mengen beruhen auf Schatzung; ihre genaue zahlenmaBige 
Erfassung - etwa durch Auszahlen der speichernden Zellen pro Quadratmilli
meter - erwies sich als nicht durchfiihrbar (s. Tabelle). 

Erythrooyten- Eisenpositives Fett1 

~ 
phagooytose Pigment 

~ Art der Tiere 'd 

I 
I 'd 

1 
-

'd I - I ~ boi- I bol- ~ bo I 1'1 1'1 " ~ ai 1'1 " OJ 1'1 .~ " ~ .2l 0..-/ ~ .~ I ~ I " ~ I 

I :a .~ :a I I 
~ ~ I 11 I §l, I 11 I ~ " " ... ... 

Mause 13 8= :3~i2~;I~; I I 1= 4= 0= 6= 8 1= 1= 4= 2= 
61% 8 % 31% 0 % 46% 12,50/012,5% ,50 % 25 % 

Ratten 14 7= 1= 2= 4= 2= 0=1 3 =19= 14 5= 3= 3= 3= 
50% 70/0 14% 29% 14% 0°1021°'0'65"/0 36 "/0 21,3% 21,3% 21,3% . 'I 

Moor- 28 19= 2= 4= 3= 19= 4= 1~;I~; 22 9= 7= 6= 0= 
schweinchen 68% 7 0,-0 14% ll% 68"/0 14°!o 41 % 32 % 27 % 0 0/0 

14 12= 0= 2= 0= 10= 1= 1=!2= 12 3= 3= 4= 2= 
Kaninchen 850/0 0% 150/0 0 % 72% 7 0/0 7 %114"10 25 % 25 % 33,4% 16,6°io 

a) Mituse. 
Die Mehrzahl der Knoten lieB beirn Jungtier noch keine Gliederung erkennen. 

Vereinzelt zeigten sie fortgeschrittenere Entwicklung, indem streckenweise im 
diffus lymphatischen, noch von Jugendformen der lymphatischen und - spar
licher - der myeloischen Reihe durchsetzten Gewebe die Bildung von Follikeln 
und Randsinus bemerkbar wurde. Das Retikuloendothel war fett- und 
pigmentfrei. 

Bei den aU8gewach8enen N ormaltieren, von denen 5 untersucht wurden, 
bargen die in der Weite wechselnden, jedoch vorwiegend klaffenden (starren) 
Sinus (s. Abb. 93) mehr oder minder zahlreich retikuloendotheliale, lympho- und 
leukocytare Elemente. Riesenzellen vom gleichen Typ wie die in der MHz 
traten vereinzelt sowohl in den Sinus, alB auch in den dichten lymphatischen 
Strangen auf. Intrasinuose Erythrocyten - und dementsprechende Erythro
cytenphagocytose und Hamosiderinbildung - waren gar nicht oder nur sparlich 
vorhanden; die Follikelzahl war gering, Keimzentren wurden nur vereinzelt 
beobachtet. 

b) Batten. 
Das Jungtier wies Lymphknoten in verschiedensten Entwicklungsstufen 

auf: von diffus lymphatischen, noch nicht allseitig abgekapselten Gebilden mit 
eben angedeuteten (keimzentrenhaltigen) Follikeln und Randsinus bis zu voll 

I Bei verschiedenen Tieren reichte das Material zur V ornahme der Fettreaktion 
nioht aus. 
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ausgebildeten Knoten mit in del' Mehl'zahl engen, zum Teil el'ythl'ocyten- (und 
nol'moblasten- ?)haltigen Sinus. Myeloische Jugendfol'men waren nicht nach
weisbar. 

Das Vel'halten der Lymphknoten bei 6 ausgewachsenen Normaltieren war 
folgendes: man sah meist sparliche und kleine Follikel ohne Keimzentl'en neben 
weiten, von Fasern durchsponnenen Sinus. Haufig lieBen sich Bilder feststellen, 
wie sie ahnlich beim Sinuskatarrh des Menschen vorkommen, d. h. Anfiillung 
del' Sinus mit vorwiegend groBen, l'undlichen, mehr oder minder stark eosin
farbbal'en, vereinzelt auch zweikernigen Zellen, die - zufolge ihrel' pigment- und 
fettspeichernden Eigenschaften - als abgestoBene bzw. eingewanderte Reti
kuloendothelien zu deuten sein diirften. Zwischen ihnen lagen stellenweise 
lymphatische und myeloische (auch jugendliche), vor allem eosinophile Fol'men. 

Abb. 93. Maus Nr. 7. Typischer Lymphknoten mit weit klaffenden Sinus. 23fache VergrtiJ3erung. 

Ab und an zeigten Knoten diffuse Eosinophilie. Gelegentlich vorhandene 
fibl'illal'e, ausgedehnte oder fleckfOrmige Bindegewebsvermehrung ist wahr
scheinlich als Alterserscheinung anzusprechen. 

Die von dem Amerikaner JOB aufgestellte Einteilung del' Lymphknoten 
in zwei - durch Anol'dnung von Sinus und Knotchen gegeneinandel' abzu
grenzende - Typen mull ich aus Mangel an entsprechenden Befunden ablehnen. 

Ein Tier mit kirschkerngroBem Atherom bot gewisse Abweichungen vom Durch
schnittsbild, namlich auffallend starke Speicherung eisenhaltigen Pigments, die vielleicht 
mit dem Vol'handensein von Leberparasiten in ursachlichen Zusammenhang gebracht werden 
kounte, da auch ein zweiter Parasitentrager ahnliches Verhalten zeigte, wobei das Fehlen 
oder der geringe Grad von Erythrocytenpbagocytose bemerkenswert war. 

Tiere mit Hautkrankheiten (nicht naher zu bestimmender Natur), von denen ich drei 
zu untersuchen Gelegenheit hatte, zeichneten sich durch besonders kraftige Entwicklung 
und durch Dunkelrotbraunfarbung der - in atrophischem Fettgewebe liegenden - Achsel
h6hlenlymphknoten aus. Der Farbton war offenbar auf starke BlutgefaBfiillung und un
gew6hnlich reichliche Ablagerung von (iiberwiegend eisenpositivem) Pigment zuriick-

Jaffe, Spontanerkrankungen. 17 
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zufuhren. Der intrasinuQse Erythrocytengehalt wechselte von Fall zu Fall, desgleichen die 
Erythrocytenphagocytose. 

Bronchopneumonien, bzw. Lungenabscesse riefen lediglieh betraehtliehe 
diffuse Leukooytose, sonst aber keine Abweiehungen vom Normalen hervor. 

c) Meerschweinchen. 
Bei einem Embryo von 9 em Lange waren Lymphknotenanlagen im Fett

gewebe der Leistenbeugen und der Achselhohlen zu finden. Sie bestanden 
aus ungegliederten, tells peri- und paracapillar gelagerten, teils mit dem Fett
gewebsreticulum in inniger Beziehung stehenden Zellhaufen und -strangen, die 
sich zusammensetzten aus Elementen mit dunklen oder auch helleren, ovalen 
und zugespitzten Kernen, ferner aus sparlichen erythro- und myeloblastischen 
Bestandteilen. 

Die in der Entwicklung fortgeschritteneren Lymphknoten waren bereits gekenn
zeichnet dureh einzelne Follikel, durch weite, von unreifen und reifen Blutzellen 
angefiillte Sinus, beginnende Kapselbildung. 

Beim Jungtier schlieBlich bestanden die win zig kleinen, sparliche Follikel 
aufweisenden Knoten aus vorwiegend diffus lymphatischem, noch nieht in 
Strange und Sinus gegliedertem Gewebe. Fleckweise Ablagerung von Fett 
und ei8enpositivem Pigment lieB sich schon in diesem Alter feststellen. 

Ausgewachsene N ormaltiere zeigten krii.ftig entwickelte Follikel, meist mit 
Keimzentren. Die Sinus waren weit, enthielten massenhaft protoplasmareiehe, 
gelegentlich zweikernige (wahrscheinlich retikuloendotheliale) Elemente, spar
lieher Lympho- und Leukocyten. Vereinzelt wiesen die Bifurkationslymph
knoten geringgradige Anthrakose auf. 

In 7 Fallen von Paratyphus bezw. Kolibacillosis (SEINMETZ und LERCHE) 
sprachen die Gekroselymphknoten, deren Follikel in Zahl und GroBe weehselten, 
mit betont eosinophiler Leukoeytose in Sinus und lymphatischen Strangen an 
(eitrige Lymphonoditis 1). Meist war hochgradiger Sinuskatarrh zu beobachten. 
Die im Gekrosefettgewebe ganz vereinzelt aufzufindenden, vorwiegend aus 
lymphatischen und myeloischen Jugendformen aufgebauten Zellhaufen moehte 
ich - in Analogie mit den von mir bei Peritonitis usw. des Mensehen beobaeh
teten Befunden 1 - als Lymphknotenneubildungen werten. 

Ahnliche Bilder boten die Lymphknoten bei einem Tier mit fibrinoser Poly
serositis dar. 

Bei Pseudotuberculosis caviarum (s. rodentium) gilt die von SEIFRIED fiir 
die Organe des Kaninchens gelieferte Schilderung aueh fiir die Meerschweinehen
lymphknoten. Die durch Infektion vom Darme her in erster Reihe betroffenen 
Gekroseknoten sind von stecknadelkopfgroBen und groBeren, grauweiBen Knot
chen durchsetzt oder - ofter noch - zu linsen- bis erbsgroBen, gewachs
artigen Paketen miteinander verbacken. Histologiseh bestehen die Gebilde 
- soweit sie noch nicht in Zerfall (bzw. Einsohmelzung) begriffen sivd - aus 
epitheloiden (wahrscheinlich retikularen) Elementen, untermischt mit mehr odeI' 
minder reichlichen leukocytaren und lymphatischen Zellformen. (Erwahnen 
mochte ieh dabei, daB die Peroxydasereaktion am Meerschweinchenleukocyten 
in der Regel unvergleichlich schwacher ausfallt als beim Menschen.) Die mittleren 
Knotchenanteile unterliegen offenbar sehr bald der Nekrose. Beim Kernzerfall 
bleibt die chromatische Substanz in Form von Tropfen, Kornern usw. auf
fallend farbbar. Riesenzellen, die nach den Ausfiihrungen von SEIFRIED beim 
Kaninchen des ofteren beobachtet werden, habe ich nicht gesehen (vgl. Kapitel 
"Bakteriologie "). 

1 Virchows Arch. 2118, 37. 
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d) Kallinchell. 
Die gewe blichen Verhaltnisse beim J ungtier sind annahernd die gleichen 

wie die bei den jungen Tieren von I, II und III beschriebenen. 
FUr die ausgewachsenen Normaltiere waren weite, von Reticulumfasern und 

-zellen durchsetzte, aber sonst wenig zellhaltige Sinus und zahlreiche groBe, 
meist keimzentrenhaltige Follikel kennzeichnend (s. Abb. 94). Intrasinuose 
Erythrocyten treten sparlich auf, ausgesprochene "Hamolymphknoten" waren 
nicht nachweisbar. Fur die von JORDAN and LOOPER auf Grund von Beobach
tungen an drei Tieren aufgestellte Behauptung einer "erythroblastischen Tatig
keit der Lymphocyten" ergaben sich keinerlei Anhaltspunkte. 

6 Tiere mit parasitaren Krankheiten (Coccidiose usw.) lieBen gelegentlich 
groBere Blutungen erkennen. Ab und an fand sich herdweise auffallend starke 
Ansammlung von gelappt- und rundkernigen Eosinophilen in lymphatischen 

Abb.94. Kaninchen Nr. 1U. Ausgewachsener Lymp hknoten und Lymphzellhaufen 
(Lymphknotennenhildung 1) im Fettgeweb e. 33fache Vergriillerung. 

Strang en und in den Sinus. Einmal waren groBere Erythrocytenmengen im 
Randsinus zu bemerken. 

Uber makro- und mikroskopische Befunde bei Pseudotuberculosis camarum 
(s. rodentium) siehe beim Meerschweinchen. 

Auf Bronchopneumonien, die ich allerdings nur an einem Tier zu sehen 
Gelegenheit hatte, antworteten die Bifurkationslymphknoten mit Katarrh der 
Sinus, bestehend in betrachtlicher intrasinuoser Exsudation (stark eosinfarbbare 
EiweiBmassen in den Sinus !), Endothelwucherung und -AbstoBung usw. 

Ein Tier, das unter Darmerscheinungen einging und bei del' Sektion infar
zierte Diinndarmschlingen und blutigen Ascites aufwies, ergab braunlichrote 
Gekroselymphknoten, deren Farbe bedingt war durch Massen von intrasinuosen, 
mit gelapptkernigen Eosinophilen untermischten Erythrocyten. Daneben fanden 
sich reichlich Erythrocyten- und Pigmentmakrophagen. Das intracellulare 
Pigment war nur zum Teil eisenpositiv. 

Zusammenfassend und histologisch bzw. pathohistologisch vergleichend ist zu 
sagen, daB die Lymphknoten der kleinen Nager durchschnittlich weniger leicht 
und weniger stark als die des Menschen auf ortliche und allgemeine Erkrankungen 
mit Gewebsveranderungen zu antworten scheinen. Die Organe zeichnen sich 
aus durch klaffende Weite (Starrheit) der Sinus, welche gewohnlich von retikularen 

17* 
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Anteilen iiber- bzw. durchsponnen erscheinen, durch den oft betrachtlichen 
Erythrocytengehalt der Sinus und durch massige Loslosung, intrasinuose 
AbstoBung und makrophage Umformung retikuloendothelialer Elemente, wobei 
Erythrocytenphagocytose eine besonders groBe Rolle spielt. Es ergeben sich 
dadurch Bilder, wie sie aus den Beschreibungen der vergleichenden Anatomen 
unter dem Namen "Hamolymphknoten" bekannt sind. 1m Hinblick auf ihr 
haufiges V orkommen muB diese Form des Lymphknotens als eine normale 
angesprochen werden. 
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U rogenitalorgane. 
A. Harnsystem. 

Von RUDOLF JAFFE und PAUL RADT, Berlin. 

Mit 4 Abbildungen. 

I. Normale Anatomie. 
Bei der Darstellung der normalen anatomischen Befunde stiitzen wir uns 

neben eigenen Untersuchungen besonders auf die Darstellung von RUDOLF 
KRAUSE, sowie auf die Angaben von MARTIN. Bei Einzelheiten werden wir 
auch noch auf andere Autoren verweisen. 

a) Nieren. 
1. Morphologie. 

Die Nieren des Kaninchens sind von rotbrauner Farbe und bohnenformiger 
Gestalt. Beim Kaninchen liegen sie in ungleicher Hohe, die rechte liegt naher 
an der Wirbelsaule und mehr kranialwarts als die linke. Der obere Pol der 
linken Niere liegt ungefahr in gleicher Hohe wie der untere Pol der rechten. 
Die beigegebene Abbildung, die aus der Arbeit von IHLE stammt, veranschau
licht besser als Worte die ganze Topographie des Urogenitalsystems bei mann
lichen Kaninchen (s. Abb. 95). Nach MARTIN reicht die rechte Niere vom 
caudalen Rand der n. Rippe bis zum kranialen Rand des 2. Lendenwirbels, 
die linke von der Mitte des 2. bis zur Mitte des 4. Lendenwirbels. 

Die GroBe der Nieren betragt nach MARTIN 3,5: 3,2 em, doch sind diese 
MaBe anscheinend nur fiir groBe Rassen zutreffend. Wir sehen ja beim Kanin
chen gerade auBerordentliche Schwankungen der KorpergroBe, je nach der 
Rasse, und so ist es selbstverstandlich, daB auch die GroBe der einzelnen Organe 
dem entspreohend schwanken kann. Das Gewicht betragt etwa 15-16 g (rechts 
oft etwas schwerer als links). Bei einem horizontalen Schnitt durch die Niere 
sieht man eine relativ schmale, graurote Rinde, deren Breite durchschnittlich 
3 mm betragt. Die Markschicht ist wesentlich heller, meist nicht sehr scharf 
von der Rinde abgesetzt und laBt eine deutliche Langsstreifung erkennen. 
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Abb.95. NIannUche Urogenitalorgane von Lepus. Aorta descendens nnd Vena cava inferior frei
prapariert. Linker Scrotalsaek del' Lange nach geoifnet. Harnblase caudahvarts geklappt und ein 
wenig· aus der Leibeshohle herausgezogen. (Aus ROSELER und LAMPRECHT.) 1 Innenflache der 
Bauchhaut. 2 Reste der Bauchwand. 3 Beugemuskulatur des Riickens. 4 Enrlstiick des Darmes 
(4a Afteroffnnng). 5 Aorta descendens. 6 Arteriae renales . 7 Vena cava inferior. 8 Venae renales. 
9 Nebennieren. 10 Kieren. 11 Ureteren. 12 Harnblase. 13 Vesiculaprostatica. 14 Ductus deferentes. 
15 Venae spermaticae (nur teilweise erhalten). 16 Rechter Scrotalsack. 17 Linker Testis. 18 Dessen 
Epididymis. 19 Vas deferens. 20 Conus inguinalis. 21 Perinea.!tasche. 22 Penis. 23 Glans penis. 
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Diese Marksubstanz mundet aus in einen Fortsatz, der del' Nierenpapille ent
spricht, die beim Kaninchen nul' einfach vorhanden ist. In die Papille miinden 
mit feinen Lochern die Ausfiihrungsgange del' Knalchen. 

Die Nieren liegen retroperitoneal und sind auf der Ventralflache yom Bauch
fell uberzogen. Del' Nierenhilus als Austrittsstelle des Ureters und Eintritts
stelle der groBen GefaBe entspricht dem bei anderen Tieren. Die groBen GefaBe 
laufen rechts annahernd horizontal, links jedoch liegt die Abgangsstelle von del' 
Aorta bzw. Vena cava mehr kranialwarts, etwa in del' Hohe des oberen Nieren
pols. Die Nieren sind von einer dunnen, bindegewebigen Kapsel umgeben, 
die sich sehr leicht abziehen laBt. Bei gut genahrten Tieren findet sich auBerdem 
eine mitunter sehr stark entwickelte Fettkapsel. 

Die OberfHi.che der Nieren ist vollkommen glatt. Auf der Schnittflache kann man die 
tiefen Rindenpartien von den iibrigen abtrennen. Die innere, durch die Markstrahlen 
bedingte Schicht, wird als Pars radiata von der Pars convoluta unterschieden. 

2. Histologie. 
Der histologische Aufbau del' Nieren entspricht dem des Menschen. Es kann 

daher darauf verzichtet werden, auf Einzelheiten des Aufbaues einzugehen, 
vielmehr sei auf die bekannten Handbucher uber den Aufbau der menschlichen 
Organe, besonders auf das Kapitel Niere von MOLLENDORFF im Handbuch der 
mikroskopischen Anatomie des Menschen, Bd. VIllI verwiesen. Hier sollen 
nur Besonderheiten der Niere der kleinen Nager dargestellt werden. Die 
MALPIGHISchen Korperchen haben nach KRAUSE einen Durchmesser von 
19-20 f.1" sie liegen in der Pars convoluta der Rinde, ebenso wie die 
Tubuli contorti, nur deren Endstuck kann mitunter auch in der auBeren 
Markzone liegen und geht hier regelmaBig in die HENLEsche Schleife uber. Diese 
verlauft als U-formig gebogenes Rohr verschieden weit, aber stets in der Mark
substanz, und zwar liegen absteigender und aufsteigender Schenkel stets dicht 
beieinander. Nachdem der letztere wieder in die Pars convoluta der Rinde 
eingedrungen ist, geht er in das Schaltstuck uber und fUhrt dann durch ein Ver
bindungsstuck zu den Sammelrohrchen, die mehrere Verbindungsstucke auf
nehmen, in der Marksubstanz verlaufen und schlieBlich zu den AusfluBrohrchen 
oder Ductus papillares zusammenflieBen. 

Die Glomeruli fullen in gut fixierten Praparaten den Kapselraum annahernd 
aus, nur ein kleiner Spaltraum bleibt ubrig. Dieser ist mit einem niedrigen 
Epithel ausgekleidet, das sich am Stiel des Glomerulus von der visceralen Innen
wand auf die AuBenwand umschlagt. Nach auBen folgt eine dunne Membrana 
propria. Die niedrigen platten Epithelzellen werden allmahlich htiher und gehen 
ganz allmahlich uber in die kubischen Epithelzellen der Tubuli contorti. Del' 
Kern liegt etwa in der Mitte dieser Zellen. 1m Protoplasma sind feine Korn
chen, sowie nach auBen radiar gelagerte Streifchen, die sog. HEIDENHAINSchen 
Stabchen erkennbar. Die freie Zellkuppe ist von einem feinen Burstenbesatz 
bedeckt. Auch die Kanalchen sind von feiner Membrana propria umgeben. 

Die HENLEschen Schleifen sind wesentlich enger als die Tubuli contorti. 
Nach KRAUSE sind stets zwei Abschnitte, ein hellerer dunner, mit ganz 
platten Zellen und relativ weitem Lumen, sowie ein dunklerer dicker Ab
schnitt mit mehreren hoheren Zellen und engerem Lumen zu unterscheiden; 
auf den Tubulus contortus folgt zunachst der dunne Abschnitt, der entweder 
bis zur Abbiegungsstelle oder auch noch weiter in den aufsteigenden Schenkel 
hineinreicht. Hier sind die Zellen stark granuliert mit Stabchenstruktur. 
Die weiteren Abschnitte hingegen erscheinen wieder heller, ohne Granulierung 
oder Stabchen. Das Schaltstuck dagegen zeigt wieder Zellen mit diesen 
Merkmalen, wahrend in den Sammelrohrell: das Epithel sich allmahlich aufhellt. 
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Die histologische Differenzierung der einzelnen Kaniilchenabschnitte kann 
auBerordentlich groBe Schwierigkeiten verursachen. Wir mussen es uns aber 
versagen, auf weitere Einzelheiten, die Unterschiede in dem Aussehen der Zellen 
der verschiedenen Kanalchenteile betreffen, einzugehen und verweisen auf die 
Arbeiten von PETER, POLICARD u. a. Interessant ist es, daB es LAUDA und 
REZEK gelang, mit der Versilberungsmethode nach DA F ANO isoliert die dicken 
Anteile der HENLEschen Schleife, das Zwischenstuck und Schaltstuck dar
zustellen, wahrend Hauptstuck und die dunnen Anteile der HENLEschen Schleife 
ungefarbt bleiben. Diese Darstellung gelang an den Nieren von Kaninchen, 
Ratte und Maus, aber auch bei Hund, Rind und Mensch, ist also nicht etwas 
fUr die kleinen Nagetiere Charakteristisches. 

Das Bindegewebe in der Kaninchenniere ist auBerordentlich spiirlich, hoch
stens in der Marksubstanz etwas reichlicher. Auf die Blutversorgung soll hier 
nicht weiter eingegangen werden, da der Verlauf der GefitBe im ganzen dem 
beim Menschen entspricht. 

Die Niere der Meerschweinchen, Ratte und Maus entspricht fast vollkommen 
den eben geschilderten Verhi1ltnissen beim Kaninchen. Auch die GroBe ist im 
Verha,ltnis zum Gesamttier etwas die gleiche. Ais MaBe gibt MARTIN fur das 
Meerschweinchen 1,8 cm: 1,2 cm:O,9 cm an. Die linke Niere ist meist etwas 
kurzer und dicker. Die MaBe bei der Ratte sind nach dem gleichen Autor 
1,6cm:l,Ocm:9,Ocm. Bei der Maus O,9cm:O,5cm:O,4cm. 

Fetteinlagerungen in den Epithelzellen der Harnkaniilchen finden wir nor
malerweise nicht (vgl. das bei Degeneration ausgefuhrte). Dagegen finden sich, 
allerdings meist nur bei jugendlichen Tieren, im Sammelrohrensystem reichlich 
Glykogenablagerungen. Nach ARNDT findet sich Glykogen nicht nur im Epithel 
der Sammelrohrchen, sondern auch in dem des Nierenbeckens und des Ureters. 
ARNDT fand Glykogeneinlagerungen regelmitBig in den ersten Lebenswochen, 
mitunter aber auch noch bei iiJteren Tieren in den ersten Lebensjahren. Er 
konnte zeigen, daB diese Glykogenbefunde nicht mit der Ernahrungsweise des 
Tieres im Zusammenhang stehen, und betrachtet sie daher als stabiles Glykogen, 
d. h. als ZUlli Zellaufbau gehorig. Wir verweisen im ubrigen wegen dieser Be
funde auf den Abschnitt "Glykogenstoffwechsel" in diesem Buch und auf die 
dort gegebenen Abbildungen. 

b) Nierenbeeken und Harnleiter. 
Das Nierenbecken ist ein trichterformiger Hohlraum, der sich seitlich der 

Nierenpapillen bis zu einem schmalen Spaltraum hin verschmalert, und zwar 
reicht dieser Spaltraum nicht allseitig gleich weit in das Nierengewebe hinein. 

Ausgekleidet wird das Nierenbecken von einer Schleimhaut. Das Epithel 
ist bei der Papille hoch und wird allmahlich zum Harnleiter hin immer niedriger. 
Zunachst zweischichtig ist es weiter abwarts ausgesprochen mehrschiohtig. 
Unter dem Epithel liegt eine gefaBhaltige Bindegewebsschicht, die ihrerseits 
in eine Muskelfasersohicht uberleitet, in welcher die Fasern hauptsachlich zirkular, 
in den auBeren Lagen aber auch langs verlaufen. Nach auBen folgt Bindegewebe 
und Fett. 

- Die Harnleiter, etwa 1-2 mm starke Rohren, verlaufen retroperitoneal 
in einer Richtung, die aus der Abb. 95 (s. S. 261) deutlich hervorgeht. Vor 
der -Al'teria un,d Vena iliaca communis hinwegziehend, gelangen sie zu der 
Hinterwand der Harnblase. Hier miinden sie mit schlitzformigen Offnungen 
dicht nebeneinander. 

Die Schleimhaut der Harnleiter zeigt leichte Langsfaltelung und ist 
von einem am besten als Dbergangsepithel zu bezeichnenden Epithelbelag 
ausgekleidet. 



264 Urogenitalorgane. - Harnsystem. 

c) Harnblase. 
Die Harnblase ist bei den Kaninchen sehr diinnwandig, etwa birnenformig, 

und laBt einen deutlichen, engen, unter der Symphyse gelegenen Blasenhals 
und einen, in gefiilltem Zustande oft viele Zentimeter in die Bauchohle hinein
ragenden, sackformigen Fundus erkennen. Sie wird vom Peritoneum iiberzogen. 
Die Schleimhaut ist leicht gefaltet, das Epithel ein mehrschichtiges Dbergangs
epithel. Die Muskulatur ist ziemlich schwach entwickelt und besteht aus Biin
deln glatter Muskelfasern. Diese bilden im Blasenhals den Sphincter. 

Bei den kIeinen Saugetieren, Maus und Ratte ist die Blasenwand verhaltnis
maBig dicker, sonst aber ebenso gebaut wie beim Kaninchen. 

d) Harnrohre. 
In der Harnrohre findet sich eine deutlich in Langsfalten gelegte Schleimhaut, 

deren Falten aber im weiteren Verlauf verschwinden. Beim Mannchen liegen 
ihr die Samenleiterampullen, die Samenblase, sowie die Anhangsdriisen an. 
Sie wird ausgekleidet von einem Epithel, das zunachst dem der Harnblase 
entspricht, beim Mannchen in ein geschichtetes Cylinderepithel, beim Weibchen 
in ein geschichtetes Plattenepithel iibergeht. 

II. Pathologische Veranderungell. 
a) MiBbiIdungen. 

Beobachtungen iiber MiBbildungen an dem Harnsystem unserer kleinen 
Laboratoriumstiere sind nur sehr sparlich mitgeteilt. Es liegt das vielleicht 
daran, daB derartige MiBbildungen nicht lebensfahige Tiere betreffen, die nicht 
naher untersucht werden. Wit" fanden nUl", daB HARRISON einen Fall von Agenesie 
beschreibt, und auch STRECKER teilt einen Fall mit, in dem bei einem Kaninchen 
auBer der rechten Niere und dem rechten Harnleiter, die rechte Halfte des 
Uterus und der Vagina fehlte. 

In das Gebiet der MiBbildungen sind nach der heutigen Auffassung wohl 
auch die Nierencysten und Cystennieren zu rechnen. Wahrend derartige Be
funde bei den Haussaugetieren vielfach mitgett:ilt worden sind, konnten wir 
entsprechende Beobachtungen bei den Laboratoriumstieren in der LiteratUl" 
nicht finden. Trotzdem kommen Cystenbildungen in den Nieren der Labora
toriumstiere hin und wieder vor. Wir selbst haben im Laufe der Jahre zwei 
FaIle beim Kaninchen und drei FaIle beim Meerschweinchen beobachten konnen. 
Die Zahl und GroBe der Cysten schwankten. Bei einem Meerschweinchen fanden 
sich nUl" vereinzelte kleine Cysten. In einem anderen FaIle war nUl" die eine 
Niere befallen, wahrend in den anderen Fallen mehr oder weniger stark die ganzen 
Nieren von Cysten dUl"chsetzt waren, die allerdings nicht einen solchen Grad 
erreichen, wie wir es von der menschlichen Cystenniere her kennen. Der Inhalt 
der Cysten war in den von uns untersuchten Fallen klar, nach der Fixation 
geronnen, im Hamatoxylin-Eosinpraparat leicht rotlich gefarbt. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab in unseren Fallen einen meist 
einschichtigen, niedrigen Epithelbelag, darunter nur ganz sparliches Binde
gewebe, darauf folgte unmittelbar das vollkommen intakte Nierengewebe. 
Die Nieren waren im iibrigen ohne jeglichen pathologischen Befund, auch waren 
Krankheitserscheinungen, die etwa auf die Nierencysten zu beziehen waren, 
nicht beobachtet, vielmehr handelt es sich in unseren Fallen stets um reine 
Zufallsbefunde. 

mer die Entstehung der Cystenbildung in unseren Fallen konnen wir nichts 
aussagen. Doch ist wohl anzunehmen, daB sie in ihrer Entstehung ebenso auf-
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zufassen sind, wie die Cysten und Cystennieren des Menschen, also auf Ent
wicklungsstorungen bezogen werden miissen. 

b) Die Nieren bei Allgemejnerkrankungen. 
Wie auch beim Menschen und bei groBeren Saugetieren sind die Nieren bei 

unseren kleinen Laboratoriumstieren bei Allgemeinerkrankungen oft mit
beteiligt, und zwar kann sich diese Beteiligung auBern in Kreislaufstorungen, 
in Degenerationen oder in entziindlichen Erscheinungen. 

1. Kreislaufstorungen 
sind nicht haufig erwahnt, doch nennt RAEBIGER z. B. eine Hyperamie der 
Nieren der Meerschweinchen bei Pseudotuberkulose und bei der infektiOsen 
Meerschweinchenpneumonie. Auch beschreibt er Rindenblutungen bei Pseudo
tuberkulose und subkapsulareBlutungen beim Paratyphus. Auch bei Kaninchen
erkrankungen ist mitunter besonders starke Hyperamie der Nieren zu sehen. 

2. Degenerationen. 
Wesentlich haufiger finden sich bei Allgemeinerkrankungen, und zwal' 

besonders bei Allgemeininfektionen Degenerationen in den Nieren. So erwahnt 
SEIFRIED Nierenveranderungen bei dem ansteckenden Kaninchenschnupfen, 
bei der Diplokokkenseuche, Paratyphus, diphtheroiden Darmentziindung, der 
Pseudotuberkulose, dem Abortus Bang, der hamorrhagischen Septioamie, del' 
lepraahnlichen Rattenkrankheit. Wir glauben auf Grund unserer Untersuchungen, 
daB man den Kreis der Erkrankungen, bei denen degenerative Veranderungen 
in der Niere gefunden werden, noch wesentlich weiter ziehen muB, und daB es 
eigentlich keine Infektionskrankheit gibt, bei der nicht einmal mehr oder weniger 
ausgedehnte Degenerationen zu finden waren. Allerdings ist iiberhaupt zu beriick
sichtigen, daB die Versuchstiere meist unter mehr oder weniger unnatiirlichen 
Verhaltnissen gehalten werden, daB auch die Ernahrung durchaus nicht intmer 
den natiirlichen Verhaltnissen entsprioht, und daB schon dadurch gerade in 
den Nieren Veranderungen entstehen konnen. Vielleicht ist dadurch auch del' 
Umstand zu erklaren, daB die Angaben tiber Auftreten von Fett in der normalen 
Kaninchenniere wesentlich schwanken. So gibt z. B. HENSCHEN an, daB man 
bei Kaninchen fast immer im Markteil der Hauptstiicke Fett in wechselnder 
Menge findet, wahrend PFEIFFER hervorhebt, daB auch in der Pars contorta 
hin und wieder eine unregelmaBige Menge Fett festzustellen sei. TRAINA sagt 
sogar, daB die normale Kaninchenniere stets reichlich Fett in den Epithelien 
der Sammelrohren und HENLEschen Schleifen enthielte, und daB dieses Fett 
auch wahrend des Hungers unverandert bliebe. Unsere Untersuchungen 
sprechen dafiir, daB der Fettbefund zumindesten kein regelmaBiger ist, und daB 
vielmehr wahrscheinlich sogar die Fettablagerung immer als etwas Patho
logisches anzusehen ist, denn wir sahen bei getOteten, sonst gesunden Tieren 
gewohnlich kein Fett, wahrend bei spontan gestorbenen solches in wechselnder 
Menge und wechselnder Verteilung stets nachweisbar war. Allerdings nimmt 
das Protoplasma der Tubuli contorti bei Sudanfarbung auch normaler Weise 
sehr oft einen rotlichen Ton an, doch sind WIT nicht berechtigt, hierin bereits 
einen Beweis fiir Fettablagerungen zu sehen, vielmehr diirfen wir erst dann von 
Auftreten von Fett sprechen, wenn wir ausgesprochen rotgefarbte Tropfchen 
wahrnehmen. 

Derartige typische ausgesprochene Verfettungen kommen nach unseren 
Erfahrungen bei den verschiedensten Allgemeinerkrankungen vor, und zwal' 
sahen wir die verschiedensten Schwankungen sowohl der Menge als auch del' 
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Ablagerung nacho So sahen wir mitunter eine ausgedehnte Verfettung der 
Tubuli contorti und Sammelrohrchen bei Freibleiben der geraden Kanalchen, 
wahrend in anderen Fallen mehr die geraden Kanalchen befallen waren, und die 
gewundenen mehr oder weniger frei blieben. In einem Faile fanden sich aus
gedehnte Glomerulusverfettungen, und zwar fanden sich fast stets nur einzelne 
Schlingen der Glomeruli befallen, die Zellen geschwollen und mit feinsten 
staubformigen Fetttropfchen vollgepfropft. Es handelte sioh urn einen alten 
Bock, der an spontaner Lebercirrhose zugrunde ging, der aber nicht lange krank 
war, sondern bis zum SchluB gut fraB und einen gesunden Eindruck machte 
und unerwartet eines Tages tot aufgefunden wurde. 

Bei Ratte und Maus fanden wir im allgemeinen die Verfettung geringer als 
bei Kaninchen und Meerschweinchen. Gerade bei der Ratte konnten wir sehr 
haufig sehen, wie nicht die ganzen Zellen mit Fetttropfen angefiillt sind, sondern 
diese nur an der Basis der Zelle Hegen. 

Bei anderen Tieren fand sich, zum Teil auch mit Verfettung kombiniert, 
triibe Schwellung, sogar mit weitgehendem Verlust der Kernfarbung. Letzteres 
sahen wir besonders deutlich bei einer Reihe von Ratten, die an Raude 
zugrunde gingen. 

Epithelverkalkungen werden gleichfalls mitunter beobachtet, und zwar fanden 
wir in erster Linie Kalkablagerungen in den Epithelien der Schaltstiicke 
und HENLEsohen Schleifen. Manchmal liegen die Kalkmassen scheinbar im 
Innern der Kanalchen, doch handelt es sich wohl ausnahmslos urn eine nach
tragliche LoslOsung verkalkter Epithelzellen. Besonders stark fanden wir die 
Verkalkung in zwei Fallen spontaner Glomerulonephritis, auf die weiter unten 
noch zuriickgekommen werden solI. 

Amyloidablagerungen sind mitunter beschrieben worden, und zwar bei Mausen 
und Ratten, die an Carcinom oder Sarkom zugrunde gingen. Da es sich bei 
diesen Tieren jedoch meist urn Versuchstiere mit kiinstlicher Tumorerzeugung 
handelt, solI hier nicht naher darauf eingegangen werden. 

c) Entziindliche Veranderungen. 
1. Glomerulonephritis. 

Eine echte Glomerulonephritis kommt bei den kleinen Versuchstieren vor, 
doch ist sie sehr selten. In allen den Fallen, in denen uns Material mit dieser 
Diagnose zur Verfiigung gestellt wurde, zeigte es sich, daB nicht eigentlich eine 
Glomerulonephritis vorgelegen hat, sondern daB es sich entweder urn eine rein 
degenerative Veranderung handelte, oder aber, daB interstitielle, entziindliche 
Veranderungen vorlagen, wie sie bei allgemeinen Infektionskrankheiten, aber auch 
bei Pyelonephritis, sowie bei speziellen Niereninfektionen, auf die wir unten 
noch weiter eingehen miissen, mitunter zu beobachten sind. 

Auch die Angaben der Literatur sind auBerordrcntlich unsicher. Mitunter wird zwar 
besonders bei be3timmten Allgemeinerkrankungen erwahnt, daB bei dies~n auch eine Nephritis 
oder eine parenchymatose Nephritis vorkame. Diese Angabenl;l.ind natiirlich ganzlich 
unbrauchbar, wenn nicht eine genaue Beschreibung des NierenbefUIl,des gegeben ist. Soweit 
dies aber der Fall ist, handelt es sich meist urn Veranderungen, die nicht als Glomerulo
nephritis bezeichnet werden diirfen. Auf die Veranderungen der Nieren, die kiinstlich experi
mentell zu erzeugen sind, kann natiirlich im Rahmen dieses Buches nicht eingegangen werden. 

Auch HENSCHEN hebt hervor, daB iiber das Vorkommen einer spontanen, 
diffusen Glomerulonephritis beim Kaninchen sichere Angaben bisher fehlen. 
Er selbst sah aber einen Fall ausgepragter, chronischer, diffuser Glomerulo
nephritis bei einem Meerschweinchen. Die Nieren waren verkleinert, grau
braunlich, feingranuliert und derb. Mikroskopisch waren die Glomeruli normal 
groB oder leicht verkleinert und mehr oder weniger vollstandig hyalinisiert. 
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In den erweiterten, mit niedrigem Epithel versehenen Kanalchen fanden sich 
massenhaft Zylinder und hier und da Kalkkonkremente. Das interstitielle 
Gewebe war erheblich vermehrt. 

Nach den Angaben des gleichen Autors solI auch bei Ratten und Mausen 
ab und zu spontane Nephritis gefunden werden. Er gibt allerdings nur eine 
ganz kurze Beschreibung eines Falles und sagt nur, daB die Veranderungen in 
diesem FaIle makroskopisch typisch gewesen seien, und daB sich mikroskopisch 
Kernwucherungen und Hyalinisierungen der Glomeruli, Atrophie der Kanalchen 
und starke zellige Vermehrung des Bindegewebes gefunden habe. 

Wenn es sich in diesem FaIle wirklich um eine echte Glomerulonephritis 
gehandelt hat, so muB es sich um ein sehr spates Stadium, bzw. um eine Schrumpf
niere gehandelt haben. Sind einmal Glomeruli hyalinisiert und das Bindegewebe 
vermehrt, so ist es sehr schwer zu entscheiden, wie der ProzeB pathogenetisch 
vor sich gegangen ist, und ob die gefundenen Veranderungen wirklich auf eine 
Glomerulonephritis zu beziehen sind. 

Wir haben uns seit Jahren bemiiht, Material von Nephritisfa.llen zu bekommen. Von 
den zahlreichen untersuchten Fallen fand sich aber nur ein einziger bei einer Ratte und einer 
bei einem Kaninchen, der als Glomerulonephritis bezeichnet werden kann. In dem ersten 
Falle sind die Glomeruli groB und fiillen den Kapselraum vollkommen aus. Das Epithel 
der Schlingen erscheint geschwollen. Die Glomeruli erscheinen nicht iibermaBig zellreich, 
doch sind auffallend reichlich Leukocyten in ihnen erkennbar. Sie sind eigentlich niemals 
blutleer, doch ist der Blutgehalt herabgesetzt, besonders wenn man sie mit dem Blut
gehalt des iibrigen Nierengewebes vergleicht. Die Epithelien der Kaniilchen zeigen iiberal! 
gute Kermarbung, das Protoplasma ist aber gequollen. Fettfarbung ist negativ. Auf
fallend sind femer ma.Big reichlich Verkalkungen in der Rinde, die ihrer Form nach mit
unter verkalkten Glomerulis zu entsprechen scheinen, die an anderen Stellen aber meist 
die Epithelien der gewundenen Kanii.lchen betrdfen, wahrend schlieBlich teilw( ise auch 
in der Wand einiger groBerer GilfaBe Kalkablagerungen zu finden sind. 

Nicht zu dem Bild der gewohnlichen Glomerulonephritis paBt es nun aber, daB an mehreren 
Stellen interstitielle Infiltrate gefunden werden. Diese Infiltrate bestehen wohl zum Teil aus 
gewucherten Gewebszellen, groBtenteils aber aus Rundzellen. Sie finden sich ohne besondere 
regelmaBige Lokalisation in der Rinde, manchmal streifenformig dieselbe durchsetzend, 
dann aber in Form kleiner Herde an einzelnen Stellen in der Umgebung eines Glomerulus. 

Der Befund, den wir an den Nieren dieser Ratte erhoben haben, ist nicht 
identisch mit der Glomerulonephritis des Menschen. Man konnte sogar zweifelhaft 
sein, ob es sich wirklich um eine echte Glomerulonephritis handelt, oder ob nicht 
etwa nur sekundare Veranderungen bei irgendeiner Aligemeinerkrankung vor
liegen, wie sie bei den kleinen Laboratoriumstieren haufig zu beobachten sind, 
worauf wir im nachsten Abschnitt, noch ausfiihrlicher eingehen mussen. Die 
deutliche Beteiligung der Glomeruli spricht aber dafiir, daB der ProzeB als 
Glomerulonephritis zu bezeichnen ist. 

Wesentlich starker sind die Veranderungen, die wir bei einem Kaninchen 
erheben konnten, und zwar handelt es sich auch in diesem FaIle um ein Tier, 
das sicher niemals im Versuch gewesen ist, da es im hiesigen Institut jahrelang 
als Zuchttier gedient hat. 

Der auffallendste Befund ist eine ausgedehnte Verkalkung. Die Schaltstiicke und die 
HENLEschen Schleifen zeigen groBtenteils Kalkeiulagerungen in den Epithelien, und zwar 
in ganz besonderer Ausdehnung und Machtigkeit. Die einzelnen EpitheIzellen sind mit 
Kalkkomchen vollgepfropft, oft 'so stark, daB die einzelnen Komchen im Schnitt gar nicht 
mehr erkennbar sind und der ganze Umfang des Kanalchens von einer Kalkplatte umschlossen 
erscheint. Kalkkornchen liegen auch im Innem der betreffenden Kanii.lchen, wohl durch 
den Zerfall von Epithelzellen freigeworden. 

Weitere Veranderungen des epithelialen Apparates sind nicht erkennbar. Die Kem
farbung ist an den nicht befaUenen Kanii.lchen durchaus deutlich, die Zellen kaum geschwollen, 
fettfrei. Dagegen zeigen die Glomeruli einen deutlichen Befund, der am starksten bei etwas 
dickeren Gefrierschnitten ins Auge springt. Die Glomeruli sind groB, fiillen den ganzen 
Kapselraum aus, und zeigen herabgesetzten oder auch vollkommen fehlenden Blutgehalt. 
Meist allerdings sind noch einzelne Blutkorperchen in den Schlingen erkennbar .. Die 
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Glomeruli sind zellreich. Auch in der nachsten Umgebung des Glomerulus Hnden sich 
mitunter kleine Rundzellanordnungen. 

Abb. 96 gibt die Verhaltnisse dieser Nieren deutlich wieder. Es kann danach 
kein Zweifel bestehen, daB eine echte Glomerulonephritis vorliegt, die allerdings 
durch die ausgedehnten Verkalkungen von dem Bilde, das wir von der mensch
lichen Glomerulonephritis kennen, abweicht. Auffallenderweise fanden sich 
aber auch in dem ersten FaIle bei einer Ratte, wenn auch in wesentlich geringerem 
Grade, Verkalkungen. Auch HENSCHEN erwahnt in einem oben zitierten FaIle 
einer Glomerulonephritis beim Meerschweinchen Kalkablagerungen. Wenn 
also auch drei FaIle nicht ausreichen, um allgemein Schhisse zu ziehen, so ist 
doch die Wiederholung dieses Befundes in allen bisher beschriebenen Fallen 
bedeutungsvoll. 

Abb. 96. Spontane Glomerulonephritis beim Kaninchen. Ausgedehnte Verkalkungen. 

2. Interstitielle Nephritis. 
Interstitielle Nephritis als selbstandiges Krankheitsbild gibt es anscheillelld 

bei den kleinen Laboratoriumstieren nicht, doch finden sich sehr haufig kleille 
interstitielle Infiltrate, die mit Wahrscheinlichkeit auf irgendeine bestehende 
oder abgelaufene Allgemeininfektioll zu beziehen sind. 

So finden sich leukocytare Infiltrationen und Abscesse z. B. bei pyamischen 
Allgemeinerkrankungen; kleine Infiltrate und Narben, in denen hyaline Glome
ruli, atrophische oder zugrunde gegangene Kanalchen und kleinzellige Infiltrate 
nachzuweisen sind, sind kein seltener Befund und, wie schon gesagt, wahr
scheinlich auf irgendeine uberstandene Allgemeinerkrankung zu beziehen. 

Derartige Narben und Infiltrate finden sich vielleicht am haufigsten bei der 
Maus. Wir werden im nachsten Absatz zu besprechen haben, daB gerade bei del' 
Maus eine spezielle Infektion der Niere, namlich eine durch Klossiella muris 
hervorgerufelle Erkrankung haufig vorkommt, und wir gehen wohl nicht fehl, 
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wenn wir die Narben und Infiltrate auf eine derartige abgeklungene Infektion 
beziehen. Wir verweisen wegen dieser Erkrankung auf den naehsten Absatz 
und das Kapitel Parasiten. 

3. VeranderUngell der N ierell bei spez ifisehen 
Infektionskrankheiten. 

Bei den versehiedensten spezifisehen Infektionskrankheiten kalID es aueh 
:zu einer Lokalisation des Prozesses in der Niere kommen. Da diese Krankheiten 
meistens ausgedehnte Veranderungen in anderen Organell als in der Niere 
.setzen, so ist meist die Diagnose der Nierenveranderungen in diesen Fallen 
leieht zu stellen und bedarf daher hier nur kurzer Erwahnung. 

a) In dem Kapitel tiber spontane Tuberkulose ist erwahnt, daB aueh die 
Nieren mitunter befallen sein konnen; daB die Nieren ein Pradilektionsorgan 
fiir spontane Tuberkulose darstellen, kann man nieht sagen, doeh konnen hier 
·ebenso wie in allen anderen Organen einzelne Knotehen, sowie aueh groBere, 
konfluierende Tuberkel und Kaseherde beobaehtet werden. Die mikroskopisehe 
Untersuchung zeigt den typischen Bau der Tuberkel. 

{3) Bei der Pseudotuberkulose sollen nach SEIFRIEDS Angaben die Nieren 
bei den Kaninchen frei bleiben, dagegen sind sie beim Meersehweinchen naeh 
RAEBIGER und LERCHE haufig mitbefallen. Auch wir sahen bei einem groBen 
Material von Pseudotuberkulose der Meerschweinchen fast regelmaBig die 
Nieren mitbefallen, konnten aber ein gleiches aueh in einer Anzahl von Fallen 
bei Kaninehen beobaehten. Mitunter handelt es sich nur um kleine gelbliehe 
Knotchen, oft aber um ausgedehnte groBe Kaseherde. Das Aussehen dieser 
Herde unterscheidet sich weder mikroskopiseh noch makroskopiseh von den 
Veranderungen, die die Pseudotuberkulose iiberhaupt hervorruft, und wir 
verweisen vor allem auf das, was im Kapitel iiber Infektionskranklleiten 
gesagt ist. Wir wollen hier nur hervorheben, daB die histologisehe Untersuchung 
·die Abgrenzung von echter Tuberkulose leieht zeigt, da sich niemals echte Tuberkel 
finden, vielmehr die kasigen Knoten, besonders in der Mitte, stark von Leuko
eyten durchsetzt sind. Wenn also auch in friihen Stadien und in den Rand
zonen lymphoide Zellen (DELBANco, RAEBIGER und LERCHE) und evtl. auch 
.epitheloide Zellen vorkommen, so spricht doch der Reichtum an Leukocyten 
besonders in den zentralen Einsehmelzungsherden durehaus gegen Tuberkulose. 
Die Knotchen erinnern vielmehr etwas an Rotz. 

Bei der bacillaren Pseudotuberkulose der Mause kommen naeh KUTSCHER
BONGERT gleiehfalls kleine Knotehen mit dem Bilde der charakteristischen 
Koagulationsnekrose vor. 

y) Bei Paratyphu8 sollen in den Nieren, besonders beim Meerschweinchen mitunter 
.submiliare bis erbsengroBe Herde von gelbweiBer Farbe vorkommen, die zum Teil kasig 
·oder eiterahnlich aussehen (SEIFRIED). 

Mikroskopisch bestehen sie aus nekrotischem Gewebe mit zerfallenen Kernen, Detritus 
und Leukocyten. Letztere besonders in den Randpartien (RAEBIGER und LERCHE und 
GERLACH). Wir selbst verfiigen iiber kein entsprechendes Material. 

0) Multiple kleine, bis hanfkorngroBe, grauweiBe bis hellgraue, zum Teil konfluierende 
Xnotchen, die iiber die Oberflii.che hervorragen und den Nieren ein hockeriges Aussehen 
verleihen, sind auch bei der diphtheroiden Darmentzundurtg der Kaninchen beschrieben 
worden (SEIFRIED, GERLACH). 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt hier Rundzelleninfiltrate mit ausgedehnten 
Zerfaliserscheinungen, und zwar sowohl in Form der einfachen Nekrose als auch der Karyo
lysis und der Karyorhexis. Nach RIBBERT grenen diese Nekrosen auch auf das umgebende 
Nierengewebe iiber. 

e) Bei der NekrobaciUo8e der Kaninchen (SEIFRIED) kaun man auBer den charakte
ristischen nekrotischen Veranderungen im Diinndarm auch in den Nieren wie in der Milz 
linsengroBe, weiBliche Herde sehen. 

Sie sind histologisch dadurch ausgezeichnet, daB die Nekrosebacillen eine charakte
..ristische eigentiimliche Lagerung an der Grenze zwischen Bindegewebe und nekrotischem 
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Gewebe haben. Dort liegen sie in groBen Mengen und in dicken, radiar gestellten Biischeln, 
die Faden senkrecht ins gesunde Gewebe senden. Letzteres ist von den Nekroseherden, 
in deren Innern sich hiichstens vereinzelte kurze Formen der Bacillen und Zelltriimmer finden, 
durch einen Leukocytenwall abgegrenzt. 

;) Bei der enzootischen Encephalomyelitis der Kaninchen (SEIFRIED) finden sich auBer 
den kleinen eigentiimlichen Kniitchen im Gehirn, auch in Leber und Nieren ebensolche 
Veranderungen. In den Nieren liegen die Kniitchen besonders in der Nierenrinde zwischen 
den abfiihrenden Tubuli als herdfiirmige und streifenfiirmige Zellansammlungen. 

Histologisch find en sich entziindliche Granulome, die in der Nahe kleinster GefaBe 
Hegen. Sie bestehen aus einem peripherischen Ring von Lymphocyten, auf die nach innen 
eine Zone von gleichfiirmigen, groBen epitheloiden Zellen folgt, die aus wuchernden GefaB
wandzellen hervorgegangen sein sollen (siehe bei SEIFRIED). Wenn der ProzeB lange Zeit 
besteht, kommt es nicht selten zu zentralen Nekrosen. Es finden sich die verschiedensten 
Entwicklungsstadien der Granulome nebeneinander. 

'Yj) Bei Mausen kommt sehr haufig eine Infektionskrankheit vor, die speziell 
in den Nieren lokalisiert ist und hier morphologische Veranderungen verursacht. 
Es handelt sich urn die Infektion mit einem Protozoon, der Klossiella muris. 

Diese Infektion ist schon seit langer Zeit bekannt (zuerst von TH. SMITH 
beschrieben) meist aber sehr wenig beachtet worden. Erst in neuerer Zeit erfolgte 
eine ausfUhrliche Beschreibung der Erreger und der dadurch hervorgerufenen 
Veranderungen durch STERNBERG. 

Auf die Einzelheiten in dem Aussehen der Parasiten kann an dieser Stelle 
nicht naher eingegangen werden. Wir verweisen deswegen auf das Kapitel 
Parasiten. Es solI hier nur betont werden, daB es sich urn kugelformige oder 
etwas langliche Gebilde handelt, die innerhalb der Tubuli contorti liegen. In 
den Glomeruli sah STERNBERG, und zwar ganz vereinzelt am inneren Blatt der 
BOWMANschen Kapsel an der Oberflache des Glomerulus elliptische Gebilde. 

Parasiten wurden bisher nur in den Nieren gefunden. Nur STEVENSON sah 
ein sehr junges Stadium der Klossiella muris im peripheren Blut. Vielleicht 
sind kleinste Chromatinpiinktchen, die STERNBERG in einzelnen Epithelzellen 
der Lunge sah, als Jugendstadium der Parasiten anzusprechen. Auch in der 
Leber werden Infiltrate gefunden, doch ist auch hier ein sicherer Nachweis 
der Parasiten noch nicht gegliickt. 

SMITH und JOHNSON nehmen an, daB es sich bei den Befunden in den Tubuli 
contorti urn die Sporogonie handelt, die zur Bildung von Sporozoiten fiihrt. 
Moglicherweise waren dann die Gebilde in den Glomeruli als Stadien der Schizo
gonie anzusehen. 

Nach SMITH und JOHNSON finden sich in friihesten Stadien in den Epi. 
thelien der Tubuli contorti Vakuolen, die sich allmahlich vergroBern und zum 
Untergang des Epithels fUhren. Entziindliche Reaktion fehlt in diesem Stadium, 
doch kommt es mitunter zu kleinen nekrobiotischen Herden, denen dann eine 
Proliferation des Zwischengewebes mit Rundzellenanhaufungen folgt. 

PEARCE beschreibt in der Umgebung der Glomeruli unregelmaBige Anhau
fungen von Fibroblasten und Anhaufungen von Rundzellen. STERNBERG gibt 
eine genaue Beschreibung der Befunde. Nach ihm findet man am haufigsten 
und reichlichsten kleinere und groBere, unscharf urnschriebene Zellanhaufungen, 
die zum groBten Teil aus Lymphocyten bestehen und auch Plasmazellen sowie 
Bindegewebszellen enthalten. Er fand diese Infiltrate haufig in der Umgebung 
der befallenen Kanalchen, sah sie aber auch perivascular entwickelt, und 
konnte sie dann auf groBere Strecken durch die Niere hindurch verfolgen. Er 
hebt hervor, daB man auch parasitenhaltige Kanalchen mit ganz geringen oder 
iiberhaupt ohne Zellanhaufungen finden kann. 

Es scheint sich bei der Infektion mit der Klossiella muris urn eine relativ 
harmlose Erkrankung zu handeln, da entsprechende Veranderungen auBer
ordentlich haufig gefunden werden. STEVENSON fand sie z. B. in 40% der darauf 
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untersuchten weiBen Mause. STERNBERG gibt zwar keine Zahl an, hebt abel' 
auch hervor, daB er sie bei einer groBen Zahl von Mausen, die verschiedensten 
Versuchen gedient hatten, gefunden habe. 

Vereinzelt solI diese Infektion nach Angabe von HEIDELIN und PEARCE 
auch beim Meerschweinchen gefunden werden. " 

Wir glauben auch, daB diese Infektion einen recht haufigen Befund darstellt. 
Wir haben schon eingangs erwahnt, daB man haufig bei Nierenuntersuchungen 
besonders del' Maus, kleine Rundzelleninfiltrate odeI' kleine Narben antrifft. 
Wenn auch in dem betreffenden Schnitt meist die Parasiten nicht nachweisbar 
sind, so erscheint es doch wahrscheinlich, daB die Mehrzahl diesel' Falle auf eine 
Klossiellainfektion zu beziehen ist, und daB bei Untersuchung von Serien die 
Parasiten vielleicht nachweisbar waren. LEFFKOWITZ und ROSENBERG erwahnen 
bei Mausen, die sie gelegentlich bei Versuchen untersuchten, lymphocytare 
Infiltrate urn kleinere Arterien, die sie in Anlehnung an KUCZYNSKI als infektiose 
Nephrose bezeichnen und als Folge einer Klossiellainfektion ansprechen. Wil' 
glauben, daB auch einige Falle von "Schrumpfniere", die wir zu untersuchen 
Gelegenheit hatten, mit Wahrscheinlichkeit auf eine abgeheilte Klossiellainfektion 
zuruckzufuhren sind. Naturlich laBt sich in einem solchen Falle del' Erreger nicht 
mehr nachweisen und nul' aus dem Umstand des Nachweises del' Haufigkeit diesel' 
Infektion ist ein derartiger SchluB berechtigt. STERNBERG erortert gleichfalls die 
Frage, ob es sich urn einen pathogenen Parasiten handelt. Nach den bisher vor
liegenden Erfahrungen scheint mit Sicherheit hervorzugehen, daB die beschrie benen 
morphologischen Veranderungen auf den Parasiten zuruckzufuhren sind, doch 
scheint es sich andererseits nicht urn eine bosartige, zum Tode fUhrende Erkran
kung zu handeln, sondern vielmehr urn eine Infektion, die auf das Allgemein
befinden del' Maus keine groBe Wirkung hat. 

f)) Auch bei del' Coccidiose 8011en die Nieren beteiligt sein konnen, doch scheint 
dies ein sehr seltenes Vorkommen zu sein. SMITH beschreibt den Fan von 
drei Hausmausen, bei denen das Epithel von gewundenen HarnkanalcheI]. von 
Coccidien durchsetzt war. BRAUN-BECKER sah massenhaft Coccidien zerfallen 
in del' Harnblase und del' Harnleiterschleimhaut. 

4. Ascendierende Entzundung (Cysto-Pyelonephritis). 
Entzundungen del' Harnblase und Harnwege kommen mitunter VOl', besonders 

bei Kaninchen nach Ruckenmarksverletzungen. Wie in dem Kapitel Knochen 
hervorgehoben worden ist, sind Frakturen del' Wirbelsaule bei unvorsichtigem 
Hantieren ein bei Kaninchen gar nicht seltenes Ereignis. Als Folge del' Rucken
mal'ksverletzungen und del' Blasenliihmungen kommen dann fast immer schwere 
Entzundungen del' Harnblase, del' Ureteren und del' Nierenbecken bis zu aus
gespl'ochenel' eitrigel' Pyelonephritis vor. 

Die Harnblase ist in dies em Fall enorm erweitert und kann bis zur hal ben 
Hohe del' Bauchhohle heraufreichen. Sie schimmel't schon von auBen betrachtet, 
schmutzig graubliiulich durch. Die Wand ist dunn, gedehnt, del' Urin trube. 
flockig, stark riechend. Die Schleimhaut erscheint gerotet und kann die vel'
schiedensten Formen und Grade von Entzundungen aufweisen. Meist handelt 
es sich urn ausgespl'ochene leukocytare Entziindung, evtl. mit Ulceration del' 
Oberflache. Die Befunde in den Ul'eteren sind oft geringer, doch kann auch hier 
die Schleimhaut hochgl'adig entzundet sein. Die Nierenbecken sind erweitert 
und gleichfalls entzundlich verandert. Die Niel'en sind vergroBert, trube, blaB
gelblich, oft von Abscessen durchsetzt. 

Die mikroskopische Untersuchung entspricht im ganzen dem Bild, wie wir 
es auch beim Menschen kennen: leukocytal'e Infiltrate. in del' Marksubstanz, 
oft abel' bis in die Rinde hineinreichend und AnfUllung zahlreichel' Harnkanalchen 



272 Urogenitalorgane. - HarnSYRtem. 

mit Leukocyten. Mitunter sahen wir aber bei Kaninchen die Entziindung 
sogar bis in die Glomeruli fortgesetzt , indem diese auffallend reichlich mit Leuko
{)yten durchsetzt erschienen. 

Wah.rend so schwere };'ormen von Pyelonephritis wohl stets im akuten 
Stadium zum Tode des Tieres'fiihren, kann es bei leichterer Infektion auch vor
kommen, daB die Tiere am Leben bleiben und die Veranderungen in das chro
l1ische Stadium iibergehen. Wir konnten die verschiedensten Stadien verfolgen, 
mit Bildung von Granulationsgewebe, teilweise noch mit starker, gleichzeitig 
bestehender Infiltration, bis zu ausgesprochen zellarmen Narben. Diese Bilder 
unterscheidEln sich nicht von denen, wie man sie auch beim Menschen in 
tmtsprechenden Fallen sieht. 

5. Produktive Entziindung del' Harnblase del' Ratte durch 
Trichosomum crassicauda. 

In der Harnblase der Ratten kommen mitunter Parasiten VOl' , Trichosomum 
-crassicauda. Wegen des Aussehens und del' Stellung del' Parasiten sei auf da:;, 
entsprechende Kapitel (Parasiten) verwiesen. Die Harnblasen derartiger Ratten 
sind meist nicht deutlich vergroBert, ihre Wandung erscheint abel' verdickt 

It , 
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Abb. 97. Blasenstein 
eines Kaninchens. 
N atiirliche GroBe. 

und schon makroskopisch sind mitunter papillare Excre
scenzen zu beobachten. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigt deutliche papillare Wucherungen, die leicht zu Ver
wechselungen mit echten Papillomen fiihren konnen. Bei 
genauerer Suche gelingt abel' nach unserer Erfahrung stets 
leicht del' Nachweis del' Parasiten innerhalb del' Epithel-
schicht. . 

Eine Bedeutung fUr das Wohlbefinden der Tiere scheint 
diese Erkrankung nicht zu haben. 

6 . Paranephritis. 
Entziindungen del' Nierenkapsel bzw. des paranephriti

sohen Gewebes konnen auch bei den Laboratoriumstieren 
vorkommen, sind im ganzen abel' sichel' selten. Wir sahen nur einen Fall 
€iner ausgesprochenen hochgradigen Para- bzw. Perinephritis bei einem an 
Pseudotuberkulose zugrunde gegangenen Meerschweinchen. 

Am ehesten kommen Entziindungen der Nierenkapsel zustande, wenn ein 
€itriger ProzeB del' Niere auf die Umgebung iibergreift. Derartige Abscesse 
in del' Niere selbst konnen bei allgemeiner Sepsis vorkommen. Sie finden sich 
meist als kleine, eben sichtbare gelbe Herdchen in Rinde und Mark, selten 
€rreichen sie HanfkorngroBe odeI' noch groBere Dimensionen. Liegt ein solcher 
AbsceB oberflachlich in del' Rinde, so kann von hier aus die Entziindung auf die 
Umgebung iibergreifen und evtl. auch hier zur AbsceBbildung fiihren. 

7. Konkrementbildungen. 
Konkrementablagerungen im Nierenbecken und den ableitenden Harn

wegen scheinen selten zu sein. Es kann dies auffallend erscheinen, wenn wir 
eingangs sahen, daB Kalkablagerungen in den Nierenepithelien bei Nephritis 
haufig vorzukommen scheinen. Nach PERLMANN und WEBER sollen Blasen
steine bei Ratten durch Mangel an Vitamin A entstehen. Wenn auch diese 
Befunde experimentell erhoben wurden, so ware es natiirlich denkbar, daB bei 
unzweckmaBiger Ernahrung auch einmal spontan derartige Befunde entstehen 
konnen. Wir selbst fanden ein einziges Mal bei einem Kaninchen, das genau 
wie die anderen ernahrt worden war, einen groBen Blasenstein, Gel'in natiirlicher 
GroBe in Abb. 97 wiedergegeben ist . 
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d) Leukamie und Tumoren. 
Wegen des Vorkommens von Leukamie sei auf die Kapitel Tumoren und 

Leber verwiesen. Es kann uns nur hier interessieren, daB bei der Leukamie 
auch Veranderungen in den Nieren beobachtet werden. Wir hatten Gelegen
heit, einzelne derartige Falle von Kaninchen, Meerschweinchen und Maus zu 
untersuchen. 1m ganzen scheint allerdings die Leukamie bei den kleinen Ver
suchstieren selten zu sein (s. GERLACH). 

Die Veranderungen in den Nieren entsprechen denen, wie wir sie auch beim 
Menschen kennen. Es finden sich unregelmaBig verteilte Infiltrate, besonders 
in der Rinde, die mitunter schon makroskopisch als unscharf begrenzte graue 

Abb. 98. Leukamische Infiltrate bei Lenkfunie der Maus. 

Herde erkennbar sind, und die mikroskopisch aus den gleichen Zellformen, die 
im Blute gefunden werden, bestehen. Auch die Capillaren sind in diesen Fallen 
mit den entsprechenden Zellen vollgepfropft. Auch die Wand des Nieren
beckens kann dicht von solchen Infiltraten durchsetzt sein (s. Abb. 98). 

Auch auf Tumoren kann im einzelnen hier nicht eingegangen werden, und 
wir miissen auf das entsprechende Kapitel verweisen. Wir wollen hier nur 
erwahnen, daB HENSCHEN ein sehr groBes, stark nekrotisches, papillomatoses 
Adenom beim Kaninchen beschrieben hat, daB LUBARSCH beim Kaninchen ein 
embryonales Adenosarkom sah, das er, obwohl das betreffende Tier im Versuch 
war, als primar entstanden ansieht. Auch versprengte Gewebsinseln sah Lu
BARSCH in den Nieren der Kaninchen, und zwar einmal hyalinen Knorpel, 
einmal Plattenepithelinseln und dreimal kleine Ziige glatter Muskulatur. Misch
geschwiilste der Nieren, die als embryonales Adenosarkom aufgefaBt werden, 
beschrieben STILLING, BELL und HENRICI, sowie MAGNUSSON. Bei einer alten 
Ratte fand NICOLSON ein groBes Carcinom. Bei Mausen wurden Adenocarcinome 
von HAALAND und TYZZER beschrieben. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 18 
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Aueh Metastasen in den Nieren von andel's lokalisierten Tumoren wurden 
mehrmals gesehen (z. B. v. NIESSEN). 1m iibrigen verweisen wir auf das 
Kapitel Tumoren. 

e) Urinuntersuchungen. 
Uber Urinuntersuehungen bei den kleinen Nagel'll ist sehr wenig mitgeteilt 

worden. HELMHOLZ und MILLIKIN fanden von 63 Kaninchen nur 43mal den 
Urin steril, in den iibrigen Fallen fanden sich Colibacillen, Streptokokken odeI' 
Staphylokokken. Unter den 43 sterilen Fallen war llmal EiweiB, Zylinder und 
Blutkorperchen nachweisbar. Wenn auch nicht gesagt ist, daB diese Bei
mengungen aus den Nieren odeI' nicht vielmehr aus den abfiihrenden Hal'll
wegen stammten, so zeigen sie doeh, daB bei del' Beurteilung von Urinbefunden 
bei den kleinen Versuchstieren Vorsicht geboten ist. 
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B. Mannlicbe Genitalorgane. 
Von RUDOLF JAFFE und PAUL RADT, Berlin. 

Mit 4 Abbildungen. 

I. Normale Anatomie. 
a) Roden. 
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Die Hoden des Kaninchens stellen zwei walzeniormige, leicht gekriimmte 
Organe dar, die in ihrer GroBe ziemlich weitgehende Schwankungen aufweisen 
konnen. Einmal kann die GroBe abhangig sein von der Brunstzeit, andererseits 
von der GroBe des Tieres. Doch scheint besonders letzteres nicht in allen Fallen 
zuzutreffen, sondern es gibt auch kleine Tiere mit relativ groBen, und groBe Tiere 
mit relativ kleinen Hoden. Wenn also MARTIN, dessen Darstellung wir uns ebenso 
wie der von KRAUSE weitgehend anschlieBen, die GroBe mit 30-40 : 12 : 8 mm 
angibt, so mag das als Durchschnittswert stimmen, doch sind ziemlich weit
gehende Abweichungen moglich. 

Der Hoden macht auch bei den Kaninchen und bei den anderen UllB interessierenden 
Nagetieren einen Descensus durch. Er ist urspriinglich retroperitoneal in der Bauchhohle, 
nicht weit von der Niere angelegt und wandert allmahlich abwarts durch den Leistenkanal 
bis in eine nur schwach vorspringende Tasche, die Scrotalta8che. Bei diesem Descensus 
stiilpt das voranwandernde, also das caudale Ende, das Bauchfell als Processus vaginalis 
peritonei vor sich her. Dadurch wird der Hoden vom Peritoneum bedeckt, wahrend anderer
seits die Scrotaltasche von seinem parietalen Blatt ausgekleidet wird. Dazwischen bleibt 
ein mit der Bauchhohle in Verbindung stehender Spaltraum. Noch ein zweiter, muskularer 
Sack entsteht durch das Entgegenwachsen des Conus inguinalis; dieser als Cremastersack 
bezeichnet, ist mit dem unteren Hodenende fast verwachsen. 

An der medialen Seite des Hodens liegt der Hilus, an dem die BlutgefaBe 
und die Samenwege in den Hoden ein- bzw. austreten. Die hier hervorragende 
Bindegewebsansammlung wird aIs Corpus Highmori bezeichnet. Von diesem aus 
erstrecken sich feine bindegewebige Septen durch das ganze Organ, die einzelnen 
Lappchen abtrennend. 

Umgeben ist der ganze Hoden von einer bindegewebigen, derben Hulle. In 
den auBeren Schichten folgen dann die Tubuli contorti, die sich stark schlangeln, 
miteinander vereinigen, und dann bei gleichzeitiger starker Verdiinnung in die 
geraden Hodenkanalchen, Tubuli recti, ubergehen. Diese treten dann am 
Corpus Highmori nach Ausbildung eines weiten Netzes in den Nebenhoden
kopf ein. 

Die Samenkanalchen zeigen eine Membrana propria und mehrschichtiges 
Epithel, und zwar unterscheiden wir die zylindrischen SERToLIschen Zellen und 
die Samenzellen. Erstere liegen immer in der auBersten Lage, wahrend die 
Samenzellen in mehreren Reihen geschichtet angeordnet sind. Auf die Samen
bildung solI an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden, da sie sich prin
zipiell nicht von der anderer Saugetiere unterscheidet, und eine auBerordentlich 
groBe Literatur uber diese Frage besteht. 

In dem sparlichen Bindegewebe zwischen den Samenkanalchen ziehen feine 
BlutgefaBe und NC3rvenfasern entlang. AuBerdem finden sich hier aber die 
LEYDIGSchen ZwiSchenzellen, die in verschiedener Anzahl vorhanden sein 
konnen. Nach unseren Erfahrungen sind sie meist zu 3 oder 4, selten zu 8-10 
an einem Knotenpunkt zu finden. Sie konnen aber noch erheblich sparlicher 
sein. Es handelt sich um groBe, oft vieleckige Zellen mit groBem, kugeligem 
oder langlichem Kern und hellem Protoplasma. Meist enthalten sie Lipoide 

18* 
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und sind nach unserer Auffassung oft nur dann, wenn Lipoide nachweisbar 
sind, mit Sicherheit von den anderen Bindegewebszellen zu unterscheiden. 

Nach unseren Untersuchungen sind die Samenzellen beim Kaninchen und 
Meerschweinchen fast stets lipoidfrei, wahrend die Zwischenzellen reichlich Lipoid 
enthalten. Ratte und Maus dagegen zeigen ein etwas anderes Verhalten. Hier 
finden sich in den Basal-Lagen der Samenzellen stets mehr oder weniger reichlich 
Fetttropfchen. Ob die fetthaltigen Zellen stets nur Sertolizellen darstellen, 
oder ob es sich nur urn Ursamenzellen handelt, ist sehr schwer zu entscheiden. 
Die Zwischenzellen konnen auch bei Ratte und Maus Lipoid enthalten, doch 
sind diese wesentlich sparlicher als bei Kaninchen und Meerschweinchen. 

Eine Identifizierung der Lipoide auf histochemischem Wege ist nach den 
neueren Auffassungen bekanntlich nicht moglich. Chemische Untersuchungen 
liegen bisher nicht vor und konnen auch kaum tiber die Natur der sichtbaren 
Lipoide Aufschltisse geben, da die chemische Untersuchung keinen AufschluB 
dariiber gibt, ob die gefundenen Lipoide von den Samenzellen oder Zwischen
zellen stammen. Doppelbrechung ist beim Kaninchen der Regel nach nicht 
zu erzielen, bei der Maus und Ratte ist sie oft positiv, doch sind die Ergebnisse 
wechselnd. 

Frei im Lumen sind beim geschlechtsreifen Tier, besonders in der Brunstzeit, 
sehr reichlich fertig ausgebildete Samenfaden zu sehen. Diese sind jedoch 
noch unbeweglich und erreichen erst im Nebenhoden ihre Beweglichkeit. 

b) Nebenhoden. 

Die Nebenhoden bestehen aus einem Kopf- und einem Schwanzteil. Der 
Kopf liegt kappenartig dem kranialen Abschnitt des Hodens auf, wahrend der 
Schwanz fest angeschmiegt am caudalen Pol liegt. Vom Kopf zurn Schwanz 
ziehen die Ductus epididymidis. Der Kopf des Nebenhodens ist durch eine binde
gewebige Hiille, die mit der Hodenhiille in Zusammenhang steht, tiberzogen. 
Von dieser dringen bindegewebige Septen in das Nebenhodenparenchym ein und 
teilen einzelne Lappchen abo Die in den Nebenhodenkopf aus dem Hoden her 
eindringenden Ductuli efferentes bilden sich in die Nebenhodenkanalchen urn 
und knaulen sich in den einzelnen Lappchen auf. Aus jedem Lappchen tritt 
dann ein Ductus epididymidis, diese ziehen an der medialen Hodenkante entlang 
und vereinigen sich so weit, daB schlieBlich nur noch 5-6 solche Ductus vor
handen sind, die sich im Nebenhodenschwanz wiederum aufknaulen und sich 
dann erst allmahlich zu dem einfachen Ductus deferens vereinigen. Die Neben
hodenkanalchen haben nach KRAUSE einen Durchmesser von 300-400 f..l. 
Mikroskopisch findet sich ein zweireihiges, flimmerndes Cylinderepithel, dessen 
Kern in der Nahe der Zellbasis liegt lind dessen Zellkorper mit stark acidophilen 
Sekretkornern gefiillt ist, nach auBen folgt eine Membrana propria. 

c) Samenleiter. 

Der Samenleiter gelangt vom Nebenhodenschwanz aus durch den Leistenring 
in die Bauchhohle, beschreibt dann eine langgezogene Schleife und kommt 
schlieBlich hinter den Blasenhals zu liegen. Die hier gebildete Allschwellung, 
die von beiden Seiten her in der Mitte zusammenstoBt, wird als Samenleiter
ampulle bezeichnet. Die Samenleiter liegen medial von der noch zu bespre
chenden Samenblase, ihren Durchmesser gibt KRAUSE mit 1,3: 1,5 rum an, 
wahrend er in der Ampulle sich auf 4-5 rum verdickt, urn im Endsttick wieder 
nur 1 mm Durchmesser aufzuweisen. Die Schleimhaut des Samenleiters weist 
zahlreiche Langsfalten auf, am starksten in der Ampulle. Das Epithel ist ein-
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schichtig, niedrig zylindrisch mit Flimmerbesatz, der nur in den Ampullen fehlt. 
Die weitere Wandung besteht aus einer bindegewebigen Propria und einer aus 
glatten Muskelfasern bestehenden Muscularis. 

Wenn die eben gegebenen Beschreibungen sich auf das Kaninchen beziehen, 
so entsprechen sie doch auch den Verhaltnissen der iibrigen uns interessierenden 
Tiere, nur daB die MaBe entsprechend kleiner anzusehen sind. Genaue Zahlen
angaben haben wir in der Literatur nicht finden konnen, unsere eigenen Mes
sungen sind zu sparlich, urn als Durchschnittszahlen bewertet werden zu konnen. 

d) Anhangsdriisen. 
Bei den N agetieren finden sich an den mannlichen Genitalorganen zahlreiche 

Anhangsgebilde, die den Samenwegen anliegen. 

D.dd. Y.u . T 

\ 
D.d.f. 

rbln 

·" Gl.vr~." 

u. 

a b 
Abb.99. 

a Tractus u"ogenitalis eines normalen Kaninchens, auf der hinteren <,eite der Blase gelegen. Durch 
einen horizontalen Schnitt sind Blase und Urethra mitten durchteilt, so daB die uns zugekehrte Halfte 
fortgenommen wurde. (Naeh SCHAAP.) V. pro Samenleiterblase; Gl. Cowp. S. obere COWPERsche Druse 

(Gl. paraprostaticae R); Gl. Cowp. i. untere CowrERsche Druse. 
b Urogenitaltractus eines normalen Kaninchens, von hinten gesehen. (Nach SCHAAP.) A. D. d. AmpuUe 
des Samenleiters; Gl. yes. Glandula vesicularis (Gl. prost. R); Gl. pro Glandula prostata; Gl. Cowp. i. 

Glandula Cowp. inferior; C. cay. p. Corp. cay. penis. 

1hre Erklarung hat vielfach Schwierigkeiten gemacht und es liegen bereits 
zahlreiche Untersuchungen und Veroffentlichungen vor, die die Lage und den 
Aufbau dieser Organe klaren wollen. Es wiirde im Rahmen dieses Buches zu 
weit fiihren, alle diese Arbeiten einzeln zu besprechen. Wir werden infolge
des sen uns damit begniigen, die Auffassung, die heute vorherrscht, mitzuteilen 
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und nur bei Einzelheiten auf Spezialarbeiten verweisen. 1m ganzen stutz en 
wir uns bei unseren Ausfuhrungen neben eigenen Untersuchungen auf die 
ausgezeichnete Darstellung von DISSELHORST im Lehrbuch del' vergleichenden 
mikroskopischen Anatomie von OPPEL und auf die Untersuchungen von RAUTHER. 

1. Samenblasen. 
Am meisten Schwierigkeiten hat den Autoren die Erklarung eines Gebildes 

gemacht, das heute als Samenblase betrachtet wird und das hinter der Harnrohre, 
dicht unterhalb der Harnblase gelegen ist. 

Lange Zeit (z. B. von LEREBOULLET, VANDEN, WERBER, LEUCKART, KRAUSE u. a.) 
glaubte man, daB es sich urn einen Uterus masculinus handelte, abel' schon KOLLIKER wies 

Sarnen· 
blasen 

Prostata Cowperselle DrUsen 
Abb.100. Urogenitalapparat del' Maus. (Natiirliche 

GroBe.) Aus DrSSELHORST in OPPEL. 

nach, daB beim Kaninchenembryo 
schon am 23. Tage die MULLERsehen 
Gange vollkommen versch wunden sind, 
und das fragliche GebiIde durch eine 
Verschmelzung del' W oLFschen Gange 
zustande gekommen ist. Fiir die Natur 
dieses Gebildes als Samenblase odeI'. 
wie es RAUTHER nannte, Samenleiter: 
blase, spricht auch del' Umstand, daB 
die Ausfiihrungswege gemeinsam mit 
dem Samenleiter in den Ductus ejacu
la torius m iinden. 

Die Samenblase stellt ein Sack
chen dar, das stark abgeplattet 
ist und zur Harnblase hin zwei 
Zipfel bildet. Sie liegt, wie schon 
erwahnt, dorsal vonder Harnrohre 
und von den Samenleiterampullen, 
die ventral, und zwar im caudalen 
Abschnitt einmiinden. Beim nor
malen ausgewachsenen Kaninchen 
ist sie nach SCHAAP etwa 3,5 em 
lang und 1,5 em breit, verjungt 
sich aber nach unten. Sie miindet 
schlie13lich in den Ureter. 

Die Schleimhaut der Samen
blase ist stark gefaltet, so da13 
zahlreiche Krypten entstehen. Sie 
ist bedeckt mit einem hohen 
Cylinderepithel, das gro13enteils 

zweischichtig ist. Nach RAUTHER sollen in der Schleimhaut zahlreiche Drusen 
liegen. Nach au13en hin folgt eine Membrana propria mit reichlichen elastischen 
Fasern; danach Bindegewebe mit glatten Muskelfasern und schlie13lich im 
gro13ten Teil der Dorsalwand Prostatagewebe. 

DISSELHORST fand bei einem im Februar untersuchten Tier in del' Samenblase ein Sekret 
von milchiger Fal'bung, in dem Krystalle und Rundzellen nachweisbar waren. 

KAYSER fand in del' milchigen Fliissigkeit auch Samenfaden. DISSELHORST weist darauf 
hin, daB ein Sekret auch auBel'halb del' Brunstzeit vorhanden ist. 

Die Verhaltnisse beim Meerschweinchen sind denen des Kaninchens sehr 
ahnlich, nur scheint hier die Samenblase noch weiter in zwei Teile getrennt 
und nur auf einer kurzeren Strecke vereinigt zu sein. 

Die Ductus deferentes munden in die Samenblase an der Stelle ein, wo diese 
miteinander verschmelzen. Der absteigende Teil wird daher mitunter auch als 
Ductus ejaculatorius bezeichnet. 
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Bei del' Ratte und del' Maus erreichen die Samenblasen eine sehr erheblich 
groBere Ausdehnung. Sie stellen sich als wurstartig gekrummte, vielfach gewul
stete Gebilde dar, wie aus del' beigegebenen, del' Arbeit von DISSELHORST ent
nommenen Zeichnung hervorgeht. Sie liegt zwischen Harnblase und Rectum 
und ist meist mit einem homogenen hellen, ziemlich zahen Sekret gefullt. Samen
faden sind, soweit wir sehen konnten, noch niemals in ihr gefunden worden. 

Das die Samenblase auskleidende Drusenepithel ist ein einschichtiges Cylinder
epithel, das mit leistenartigen Vorspruchen in das Innere ragt. Auf einer Mem
brana propria folgt wiederum eine, von glatten Muskelfasern durchsetzte, 
derbe Bindegewebsschicht. 

An del' Stelle del' Einmundung del' 
Ductus deferentes, also an del' Stelle, 
die ampullenartig erweitert ist, finden 
sich kleine Drusen, die beim Kanin
chen und Meerschweinchen in del' 
Wand, bei del' Maus und Ratte auBer
halb derselben gelegen sind. Sie wer
den entwicklungsgeschichtlich nach 
DISSELHORST von den Samenleitern 
abgeleitet. 

2. Prosta tao 

Die Prostata des Kaninchens setzt 
sich paarig zusammen und liegt teil
weise hinter, teilweise unterhalb del' 
Samenblase. Ein medianes, binde
gewebiges Septum weist auf die 
paal'ige Anlage hin. 

Nach KRAUSE fuhren jedel'seits 
vier bis fUnf Ausfuhrungsgange in 
die Dorsalwand des Sinus urogenitalis. 
Die Ausfuhrungsgange verzweigen 
sich innerhalb der Drusen. Die ein
zelnen Zweige fUhren in die ver
schiedenen Drusenlappchen. Die Aus
fiihrungsgange sind mit einfachem, 
niedrigem Cylinderepithel ausgeklei
det, das nach del' Druse zu hoher 
wird. Nach RAuTHER solI jedes 

Abb: 101. Mannliche Geschlechtsorgane einer jungen 
CavIa coboya. Der Cremastersack ist kiinstlich von 
innen nach auGen gekehrt. (Nach MAX RAUTHER.) 

Lappchen mit einem eigenen Ausfuhrungsgang in die Harnrohre munden. 
Die Prostata scheint bei den uns interessierenden Tieren ziemlich gleich 

gebaut zu sein. Sie ist uberall gleichformig, die einzelnen Lappchen durch 
Bindegewebe getrennt. In del' Prostata findet sich ein blasiges, feinkorniges 
Sekret. 

3. Glandulae Cowpel'i superiores. 

Neben und bzw. dicht unterhalb der Prostata folgen die sog. Glandulae 
Cowperi superiores odeI' wie sie nach RAuTHER besser genannt werden, die Glan
dulae pal'apl'ostaticae. 

Nach STILLING bestehen sie aus vier bis fUnf kleinen Drusenrohrchen. Sie 
sind histologisch gleich gebaut, wie die eigentlichen CO'VPERschen Drusen. 
Sie zeigen einen tubularen Bau mit hochzylindrischeil Zellen. 
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4. COWPERsche Drusen. 
Die eigentlichen COWPERSchen Driisen folgen weiter abwarts an der Ruckseite 

der Rarnrohre. Auf einem Durchschnitt sieht man uberall zwischen quer
gestreiften Muskelbundeln verzweigte Druseninseln. Sie sind ausgekleidet 
mit einem einschichtigen Cylinderepithel. Die COWPERSchen Drusen sind von 
RAUTHER genau untersucht. Wir verweisen auf seine Ausfiihrungen. 

Bei der Maus und der Ratte sind die COWPERschen Drusen relativ groB, 
nach DISSELHORST innerhalb des Beckens gelegen. Nach diesen Autoren sind 
sie immer vou einem kraftigen Mautel quergestreifter Muskulatur umgeben, 
zwischen der dicht aneinandergedrangte Querschnitte von Drusenblaschen und 
Schlauchen nachweis bar sind. DISSELHORST hebt das ungewohnlich groBe Lumen 
dieser Drusen hervor. Er konnte stets ein reichliches Sekret mit groberenKornchen 
nachweisen und fand auch innerhalb des Zellprotoplasmas groBe, schwach 
gefarbte Sekrettropfen. Das Epithel beschreibt er als ein regelmaBiges, sehr hohes 
Cylinderepithel mit kleinen, an dem Basalteil der Zellen gelegenen Kern. 

5. Glandulae urethrales. 
In der Umgebung der Rarnrohre finden sich, wie besonders RAuTHER 

beschreibt, kleine Drusengange, die er als beche_- oder schlauchformige 
Schleimdrusen bezeichnet. Beim Kaninchen sind diese Drusen bisher nur 
von RAuTHER gesehen worden, was von DISSELHORST darauf bezogen wird, 
daB sie nur im Stadium der Brunst zur vollen Entwicklung gelangen. Bei der 
Ratte und der Maus sind diese Drusen reichlicherer entwickelt und umgeben 
kranzformig die Rarnrohre, und zwar yom oberen Teil der Pars cavernosa bis 
etwa oberhalb der Einmundungsstelle der Samenleiter in den Urogenitalkanal. 

RAuTHER meint, daB die Massenhaftigkeit dieser von fum als Schleim
drusen angesprochenen Gebilde dafur spricht, daB ihnen eine besondere Funktion 
zukommt. 

6. Glandulae inguinales. 
Diese Drusen, die beim Kaninchen bei beiden Geschlechtern gefunden sind, 

werden von den Autoren mit zu den Geschlechtsdrusen gerechnet und mussen 
infolgedessen auch hier kurz erwahnt werden, doch verweisen wir im ubrigen 
auch auf das Kapitel "Raut", in dem sie als Anhangsgebilde der Raut gleichfalls 
besprochen sind. Bei Meerschweinchen, Ratte und Maus sind analoge Bildungen 
bisher nicht gefunden worden. 

Sie liegen zwischen Penis und Rectum und munden an einer kleinen, unbe
haarten Stelle der Raut. Sie sezernieren einen stark riechenden Saft, von 
dem der charakteristische Geruch der Kaninchen herruhren solI. Die Inguinal
drusen bestehen stets aus zwei verschiedenen Abschnitten, die schon makro
skopisch voneinander zu trennen sind, da der eine Teil mehr braunlich, der andere 
mehr weiB erscheint. Der braunliche Teil, der das intensiv riechende Sekret 
durch einen einzigen Ausfiihrungsgang auf die Raut befordert, ist von tubu
lOsem Bau. Der weiBliche Teil wird fur eine Abart der Talgdrusen gehalten und 
liefert ein tropfige& lipoidhaltiges Sekret. 

DISSELHORST vergleicht den tubularen Teil mit modifizierten SchweiBdrusen, 
den weiBen Teil mit Talgdrusen. 

7. Glandulae praeputialis. 
1m Praeputium des Penis (aber auch bei weiblichen Tieren in der Klitoris) 

sind kleine Drusen sowohl beim Kaninchen wie Meerschweinchen, Ratte und 
Maus, besonders aber bei letzteren, symmetrisch auf beiden Seiten gelagert, 
beschrieben worden. Sie sind mit mehrschichtigem Epithel bekleidet und mit 
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einer homogenen, talgartigen Masse gefUllt. Teilweise jedoch sind sie nach 
DISSELHORST ganz wie Talgdrusen gebaut und lassen kaum ein Lumen zwischen 
den groBen Drusenzellen erkennen. 

8. Glandulae anales. 
Zum SchluB waren noch die Glandulae anales zu erwahnen, doch scheint es, 

daB diese in keinem Zusammenhange mit den Geschlechtsorganen stehen. 
Infolgedessen solI hier nur auf das verwiesen werden, was fiber sie in dem Kapitel 
"Haut" gesagt ist. 

e) Harnrohre und Penis. 
Kurz nach Austritt aus der Samenblase vereinigt sich der Samenleiter mit 

der Harnrohre zu dem Sinus urogenitalis. In diesen miinden bald danach dorsal 
die Ausfiihrungsgange der Prostata und der Glandulae bulbo-urethrales. Die 
Schleimhaut im Sinus zeigt niedrige Langsfalten und einen mehrschichtigen 
Cylinderepithelbelag, der zum Orificium hin immer niedriger wird und all
mahlich in ein geschichtetes Plattenepithel fibergeht. 

Der Penis ist gebildet durch das paarige Corpus fibrosum und das unpaarige 
ventrale Corpus spongiosum. Beide zeigen bindegewebige Geruste und eine, 
besonders beim ersteren, derbe, bindegewebige Kapsel. Der Bau der kaver
nosen Hohlraume unterscheidet sich nicht von dem anderer Tiere. Die zahl
reichen, ungleich groBen Hohlraume sind mit niedrigem Zellbelag ausgekleidet. 

Am Orificium geht die Schleimhaut fiber in die auBere Haut der Penisspitze 
und schlagt sich dann, die sog. Praputialtasche bildend, auf die auBere Haut 
fiber. Der Penis liegt also im Ruhezustand in dieser schleimhautartigen Tasche 
versteckt, ist aber leicht ausstiilpbar. 

II. Pathologische Veranderungen. 
tiber krankhafte Veranderungen der mannlichen Genitalorgane der klbinen 

Laboratoriumstiere ist sehr wenig bekannt. Auch wir selbst haben trotz urufang
reicher Beobachtungen nur wenig Feststellungen machen konnen. 

a) Roden bei Allgemeinerkrankungen. . 
Genauer beschrieben sind von STEINACH die senilen Veranderungen besonders 

bei der Ratte. Es handelt sich danach um eine hochgradige allgemeine Atrophie, 
besonders der Samenblase und der Anhangsdrusen. Wir beschranken uns darauf, 
ein Bild aus der Arbeit von STEINACH wiederzugeben und verweisen im ubrigen 
auf seine Darstellung. Wir selbst hatten nicht Gelegenheit, derartige Individuen 
zu untersuchen, wie sie STEINACH beschreibt. Bei den altesten uns zur Ver
fugung stehenden Exemplaren konnten wir so weitgehende Unterschiede, 
wie sie STEINACH darstellt, nicht sehen. 

Wieweit bei Allgemeinerkrankungen Veranderungen im Hoden zu finden 
sind, ist auBerordentlich schwer zu entscheiden. Wir sahen weitgehende Schwan
kungen in der Spermiogenese. In einzelnen Fallen waren reife Samenfaden 
fiberhaupt nicht zu finden. Wenn auch bei den Laboratoriumstieren die mann
lichen im allgemeinen keinen regelmaBigen Brunstzyklus durchmachen, so ist 
es doch zu bedenken, daB die Haltung der Tiere (Haltung im Freien, in un
geheiztem oder im geheizten Raum) sowie auch die Ernahrung eine groBe Bedeu
tung fur die Spermiogenese haben kann. Da uns aber bei vielen uns fiberlassenen 
Tieren die entsprechenden Angaben nicht zu erhalten waren, ist es nicht moglich 
zu beurteilen, ob die erwahnten Befunde nur als verschiedene Brunststadien an
zusehen sind, oder ob sie mit der zum Tode fuhrenden Erkrankung in Zusammen
hang gebracht werden mussen. 
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Auch die Menge und del' Lipoidgehalt del' Zwischenzellen, in geringeren 
Grade auch del' Lipoidgehalt del' Samenzellen ist Schwankungen unterworfen, 
doch gelang es uns auch hier nicht, bestimmte Zusammenhange mit Allgemein
erkrankungen festzustellen. Auf Zusammenhange zwischen dem Lipoidgehalt 
und del' Ernahrung kann an diesel' Stelle nicht eingegangen werden, da die 
hier erhobenen Befunde schon in das Gebiet del' Experimente gehort. Wir 
verweisen deswegen auf das, was JAFFE und BERBERICH im Handbuch del' 
inneren Sekretion ausgeftihrt haben. 

Hh ---·-~~--~~~--~~ 
Pro ....••. ;--~ 

Abb. l02. Formalpriiparat del' sekundiil'en Geschlechtsmerkmale eines senilen Rattenmi:i.nnchens. 
Samenblasen und Prostata geschrumpft, leer, atrophisch. Hodensack haarlos, geschrumpft. Das Tier 

ist im Alter von 28' /, Monaten im natiirlichen Marasmus eingegangen. Sb Samenblasen; 
Hb Harnblase; Pl'. Prostata; N Niere. (Aus STEINACH, Verjiingung.) 

b) Entziindliche Veranderungell. 
Entzundungen an den Genitalorganen entstehen nicht selten nach Ver

letzungen. Besonders wenn mehrere Boeke in einem Kafig gehalten werden, 
werden bei BeiBereien die Hoden haufig verletzt, oft sogar ganz herausgerissen. 
Die verschiedensten Formen von Entzundung konnen folgen, es kann sogar von 
sole hen Wunden eine Allgemeininfektion ausgehen, die den Tod des Tieres zur 
Folge hat. 

Spezielle Infektionen del' Genitalorgane sind mitunter beobachtet worden. 
So beschrieben FRIEDBERGER und FROHNER eine ansteckende Geschlechts
krankheit del' Kaninchen, die beim Mannchen am Praeputium Schwellung sowie 
schleimig-eitrigen AusfluB aus del' Harnrohre hervorruft. Ob die von SUSTMANN 
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als Knotenseuche beschriebene Erkrankung ein blaschenf6rmiger Ausschlag 
der Vorhaut die gleiche Erkrankung ist, erscheint nicht ganz sicher. Wegen der 
Kaninchensyphilis verweisen wir auf das Kapitel "Protozoen und Raut". 

MUCHA sah bei mehreren Kaninchen eine Balanopostitis mit Epithelnekrosen 
auf beiden Praputialblattern. Er konnte mer Streptokokken, einen anaeroben 
Kokkus und saprophytischen Bacillus nachweisen. 

Kurz hingewiesen werden solI auch auf die Erkrankung des Rodens bei 
Meerschweinchen nach Impfung mit Rotz. Doch ist eine derartige Erkrankung 
bisher spontan nicht beobachtet worden. 

Bei der myxomatosen Krankheit der Kaninchen kommt nach SEIFRIED 
mitunter eine Orchitis zur Beobachtung. 
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C. Weibliche Genitalorgane. 
Von ERNST PREISSECKER, Wien. 

Mit 27 Abbildungen. 

I. TIber die Stelluug· del' Nager in del' Saugetierreihe in bezug 
auf Genitale und Fortp:O.anzung. 

Unter den Saugetieren stellen die Nager (Rodentia) eine wohlumschriebene 
Gruppe dar, die auf Grund ihres iibereinstimmenden Zahnbaues aufgesteUt 
wurde. Aber auch die Eihiillen stimmen bei den einzelnen Nagerfamilien so 
weitgehend iiberein, daB auch diese als Gruppencharakteristicum bezeichnet 
werden (RERTWIG, GROSSER). Der weibliche Geschlechtsapparat der Nager 
kann ebenso wie derjenige der iibrigen Saugetiere in zwei Abschnitte zerlegt 
werden; in den generativen Anteil, den Eierstock, und in den Genitalschlauch. 
Die inneren Genitalteile Hegen nicht wie beirn Menschen im kleinen Becken, 
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sondern reichen weit in den Bauchraum hinauf. Del' Genitalschlauch hat sich 
seiner doppelten Anlage entsprechend (MULLERscher Gang) weitergebildet. 
Wahrend del' obere Abschnitt des Genitalschlauches (der Eierstock und Ei
leiter) bei allen Saugetieren getrennt geblieben ist, zeigt der untere eine mehr 
oder mindel' stark ausgepragte Verschmelzung. Bei den Primaten (Affen) 
und beim Menschen ist der untere Teil vollkommen einheitlich und bildet einen 
Uterus, wahrend bei den niedrigeren Tieren, besonders bei den Nagern, das 
Bild des Uterus duplex vorherrscht. 

Wir finden bei den M uriden (M aus und Ratte) und beim M eerschweinchen 
einen Uterus bicornis unicollis, beim Kaninchen hingegen einen Uterus bicornis 
bicollis seu duplex, doch sind bei diesem Tier die beiden Horner im untersten 
Abschnitt so dicht verwachsen, daB eine Trennung nul' praparatorisch moglich 
ist. Die anatomischen Beziehungen zwischen Urethra und Vagina sind bei den 
einzelnen Familien verschieden. So miindet einmal die Harnrohre so in die 
Vagina, daB ein Stiick derselben als Oanalis urogenitalis Verwendung findet und 
als gemeinsamer Kanal in die Vulva miindet, die dann die Klitoris mit ein
schlieBen kann (Kaninchen). Oder wir finden knapp hinter dem Introitus die 
Urethralmiindung in die Scheide, so daB nul' ein ganz kurzer Canalis urogeni
talis entsteht, del' bei weiterer Verkiirzung in einen Sinus urogenitalis iibergeht 
(Meerschweinchen). Als letztes Extrem sehen wir bei Ratte und Maus voll
kommen getrenntes Miinden von Scheide und Harnrohre am Damm ohne 
Bildung eines Sinus. 

Ein weiteres Merkmal, das den Nagern zukommt, ist die starke Entwicklung 
del' akzessorischen Geschlechtsdriisen, die am Praeputium, am Perineum und' 
urn den After herum miinden und manchmal starke Riechstoffe enthalten und 
wohl der gegenseitigen Anlockung der Geschlechter dienen (GROSS, DRAHN). 

Auffallend ist die groBe Fruchtbarkeit der Rodentaten; die Zahl del' Feten 
(Eikammern) ist mit l\.usnahme der SUbungulaten (Meerschweinchen) sehr 
groB. Dem entspricht auch die hohe Zahl der Milchdriisen. Was die Placenta 
betrifft, so wird sie bei den Nagern im allgemeinen in die Gruppe del' Hamo
chorialen eingeteilt (naheres siehe Placentation, S. 319). Sie wird durch das 
dorsal zum Fetus gelagerte Allantochorion scheibenformig (discoidal) gebildet. 
Das Omphalochorion ist stark entwickelt und wir finden den Embryo in ihm 
napfformig eingesenkt. Wahrend del' ganzen Zeit del' Entwicklung konnen wir 
einen Dottersack nachweisen, del' abel' nul' in den jiingsten Stadien eine Rolle 
spielt. 

II. Normale Anatomie. 
a) Maus (Mus musculus et Varietas alba). (Abb. 103.) 

Ovarium. Der Eierstock del' erwachsenen Maus ist ein fast kugeliges, wenig 
gekerbtes Gebilde, das einen Durchmesser von etwa 2 mm aufweist. Del' Eier
stock ist paarig und liegt links und rechts verschieden hoch. Rechts finden wir 
das Ovarium hoher und dem caudalen Nierenpol mehr genahert als links. Die 
Lage des linken Organs ist ziemlich variabel; manchmal findet man den Eier
stock ganz nahe dem lateralen Nierenrand und dann wieder, in seltenen Fallen, 
verdeckt yom unteren Nierenpol liegen. Diese Verschiedenheit in del' Topo
graphie des Eierstocks ist auf die groBe Beweglichkeit desselben zuriickzufiihrell, 
die durch das lange Gekrose (Mesovarium) ermoglicht wird. Das fettreiche 
Mesovarium setzt an del' Bauchhinterwand an und bildet den obersten Abschnitt 
einer Mesenterialplatte, die sich nach unten als Mesotubarium zum Mesometrium 
fortsetzt. Wenn wir die Bauchhohle einer Maus erOffnen und das Ovarium mit 
einer Lupe betrachten, so erkennen wir, daB nicht die nackte Ovarialoberflache 
vor uns liegt, sondern del' Eierstock durch eine dariiberliegende durchsichtige 
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Membran durchschimmert. Diese Membran ist die Ovarialkapsel (Bursa ovarica, 
siehe Abb. 104), die beim Transport des Eies in die Tube eine ausschlaggebende 
Rolle spielt (siehe Eiwanderung). Ihre Wand 
besteht aus zwei epithelialen Blattern, die 
histologisch der Serosa gleichen (Peritoneal
duplikatur). Dazwischen finden sich wenige 
Lagen lockerenBindegewebes (POWIERZA). Die 
Ovarialkapsel ist zum Teil in Fett eingebettet 
und median an das Mesovarium angeheftet. 
Hier und hinter der Bursa findet man zahl
reiche Fettlappchen. Die Insertion an der 
lateralen Seite findet im Ovarialstiel (Hilus 
ovarii) statt. tiber den kranialen Pol der 
Kapsel ziehen die Blutgefa13e zum Ovarial
stiel, durch den sie in das Innere des Eier
stockes einstrahlen. Die Kapsel sendet Binde
gewebsarme aus, die gegen die Tube ziehen 
und eine Tubenschlinge fixieren. Es ist dies 
ein wichtiger Halteapparat und ein Trager 
fur den Eileiter. FISCHEL bezeichnet diesen 
Bindegewebsabschnitt als Mesenterium tubae. 
Wir finden in dem Mesenterium tubae zahl
reiche glatte Muskelfasern, die im mittleren 

Abb. 103. Maus. Situsbild (Ventralseite). 
M Milz, N Niere, U Ureter, M.O Mes· 
ovarium, J\Lm Mesometrium, R Rectum, 

o Ovarium, U.h Uterushorn, A.sp.i 
Arteria spermatica interna. 

Teile dichter angeordnet sind und bei der Kontraktion Eileiter und Eierstock 

.'. 

Abb.l04. Schnitt durch das Ovarium einer geschlechtsreifen weiJ3en Ratte im Diiistrum. Ovarial· 
kapsel mit Fettanlagerung. Unten bei del' Einziehung setzt del' Ovarialhilus an. Vergr. 30mal. 

einander nahern sollen. FISCHEL nennt daher diese Muskelfasern Musculus ad
trahens tubae, oder Musculus adtrahens bursae ovaricae, in der Gesamtheit M usculu.s 
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mesenterii tubae. DRAHN, dem wir neue Untersuchungen in dies em Gebiete ver
danken, macht fiir die gegenseitige Amlaherung von Tube und Oval' in erster 
Linie das kraftige muskulose Ligamentum ovarii proprium verantwortlich 
(Abb. 105). Dieses Ligament setzt am Eierstockhilus an und zieht zur Spitze des 
Uterushornes. Es enthalt reichlich Muskelfasern, die zum Teil yom Mesenterium 
tubae (Mesotubarium) und zum Teil yom Infundibulum tubae (Musculus in
fundibuli, FISCHEL) ausgehen. Das Infundibulum des Eileiters ragt als Zapfen 
durch den unteren Ovarialkapselpol in den Periovarialraum hinein und sendet, 
auBer dem bereits erwahnten Musculus infundibuli zum Ligamentum ovarii 
proprium, einen Muskelfortsatz zum Ovarialstiel (Infundibulo-Ovarialzacke des 
Musculus mesenterii tubae). Wir sehen also eine enge, zum Tell muskulOse, zum 

IIII .T. [ LT. O.K. 
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Abb. 105. Topographie der Eierstocks-Uterusverbindung. Maus. VergroJ.lerlmg ao. 
Amp.T. ampulliire Tubenschljnge; Im.T. intramurale Tube mit Colliculus tubarius; I,.o.p. Lig. OVal·U 

proprium; Ist.T. isthmische Tube; 0 Ovarium; O.K. Ovarialkapsel. 

Teil bindegewebige Verbindung del' Tube mit del' Ovarialkapsel bzw. dem 
Ovarium selbst. Dazu wird del' Eierstock an seiner Basis durch das Ligamentum 
ovarii proprium mit dem Uterushorn fest verbunden. Einen weiteren Haft
und Halteapparat des Ovariums erkennen wir in dem Ligamentum suspensorium 
ovarii, das ebenfalls am Hilus entspringt und nach seinem Verlaufe am freien 
vorderen Rande des Mesometrium unter del' Niere ansetzt. Auch dieses Ligament 
enthalt glatte Muskelfasern, die eine Strecke weit in die Ovarialkapsel ein
strahlen, so daB bei ihrer Zusammenziehung notwendigerweise eine Spannung 
del' Ovarialkapsel eintreten muB. Man kann diese Muskelfasern daher in ihrer 
Gesamtheit als Musculus constrictor capsulae ovarii bezeichnen. Del' Hilus des 
Ovariums ist mehr nach unten und lateral gerichtet, und bewirkt durch seinen 
Ansatz die seitliche Einziehung des Eierstockes. An ihm setzt die Ovarial
kapsel an und es treten durch ihn die BlutgefaBe und Nerven in die Zona cen
tralis des Eierstockes ein. Das Mesovarium, das an der hinteren Bauchwand 
angeheftet ist, fiihrt BlutgefaBe zum Eierstock, zur Tube und zum oberen Teil 
des Uterushornes. 

Das Ovarialstroma, das sehr zellreich ist, tritt am Hilus in dichter Anordnung 
nahe an die Oberflache, wahrend es sonst in radiaren listen sich zwischen die 
Follikel und Gelbkorper fortsetzt. Im Nagereierstock (mit Ausnahme yom Meer
schweinchen) sehen wir diese Zone sehr stark entwickelt und finden iiberall groBere 
und kleinere Follikel (Abb. 104). Zu jeder Ovulationszeit springen zahlreiche 
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Follikel. Jederzeit sind mehrere Follikel desselben Reifestadiums vorhanden. 
Auch die Corpora lutea sind in einer groBen Ausdehnung und Anzahl vorhanden, 
besonders als Corpora lutea graviditatis (Abb. 106). Wie zuerst SOBOTTA fur die 
Maus feststellte, sind die Luteinzellen des Corpus luteum Abkommlinge der 
epithelialen Granulosazellen. Auffallend ist das raumliche Verhaltnis zwischen 
Granulosa und Liquor folliculi. Die Follikelflussigkeit ist in geringer Menge 
vorhanden, wahrend das Granulosaepithel den Follikel in dicker Schichte aus
kleidet (siehe Abb. 104). 

Das Stroma des Eierstockes besteht teils aus indifferenten Bindegewebs
zellen, teils aus Zellen, die fUr das Ovarium charakteristisch sind. Sie haben 
entweder die Form einfacher Spindelzellen oder wandeln sich dort, wo sie an 

Abb.106. Schnitt durch das Ovar einer weil.len Ratte mit Corpora lutea graviditatis. Vergr.20mal. 

dem Aufbau groBerer Follikel beteiligt sind und den Hauptteil, die Theca 
interna, darstellen, in eigenartige fetthaltige epitheloide Zellen um, die man als 
Thecaluteinzellen oder Zwischenzellen bezeichnet. In Follikeln, welche vor 
erlangter Reife degenerieren, gehen mit der Eizelle auch die Granulosazellen 
zugrunde. Die Thecazellen wuchern dagegen und fullen den Follikelraum aus. 
Man nennt diesen Vorgang Follikelatresie. Nimmt die Atresie nur geringen 
Umfang an, dann kann man an dem Thekaluteinzellhaufen noch deutlich die 
kugelige Follikelform erkennen. 1st aber die Follikelatresie wie beim Kaninchen 
sehr lebhaft, dann flieBen die Herde von Thecaluteinzellen zusammen, nehmen 
einen groBen Teil des Eierstockes ein und bilden einen eigenartigen Korper, 
der nach dem Vorschlage franzosischer Autoren (LIMON U. a.) als "interstitielle 
Druse" bezeichnet wird. Die eigenartige Zellformation hat nicht bloB in ihrer 
Anordnung groBe Ahnlichkeit mit anderen innersekretorischen Drusen (Corpus 
luteum, Nebenniere, Epithelkorperchen), sondern zeigt auch, wie neuere Unter
suchungen (WAGNER U. a.) ergeben, die feineren cytologischen Veranderungen, 
die drusigen Elementen zukommen. 
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Tube (Tuba uterina). Der Eileiter durchbricht die Ovarialkapsel am unteren 
Pol und ragt mit seinem Infundibulum in den Periovarialraum hinein. Die 
Schleimhaut des Infundibulum (Mucosa fimbriata) zeigt fast keine Falten
bildung und ist mit einem einschichtigen, zylindrischen Epithel uberkleidet. 
Eine ausgesprochene Fimbrienbildung sehen wir nicht. Ein Muskelzug tritt, 
wie oben erwahnt, vom Mesotubarium (Mesenterium tubae) mit dem Eileiter 
in den Periovarialraum ein und setzt sich am Infundibulum und im weiteren 
Verlaufe zum Teil auch am Ovarium selbst fest. Vor dem Durchbruch durch die 
Kapsel bildet die Tube zahlreiche Schlingen, die in dichtem Knauel den Raum 
zwischen Uterus und Ovarium ausfiillen. Die mittlere Tubenschlinge legt sich 
der Ovarialkapsellateral an und ist mit ihr durch Bindegewebszuge verbunden. 
Die oberste Schlinge hat musku16se Beziehungen zu dem Ligamentum ovarii 
proprium. Die Tube kann man anatomisch in zwei Anteile gliedern, in einen 
weiteren ampuliaren, den Anfangsteil, und in den engeren isthmischen Ab
schnitt. Beide Abschnitte bestehen aus drei Schichten, der Mucosa, der Musku
laris und der Adventitia (Serosa). Diese Schichten sind im ampuliaren Teil 
sehr dunn. Die Schleimhaut zeigt ebenso wie das Infundibulum einen Belag 
von einfachem niedrigem Cylinderepithel, das gegen den isthmischen Abschnitt 
zu unregelmaBiger und hoher wird. Nach den Untersuchungen von SCHAFFER 
sind im ampuliaren Teil die Epithelzellen niedrig, zum Teil polyedrisch und man 
findet zwischen ihnen Zellen, die in AbstoBung begriffen oder schon abgestoBen 
sind. Auch auf oder zwischen den Flimmerhaaren konnen diese gemauserten 
Epithelien liegen. 1m isthmischen Abschnitte nehmen die Epithelzellen groBere, 
prismatische Form an, die Kerne werden oval und stark vakuolar und das 
Protoplasma dieser Zellen gibt keine Mucicarminfarbung wie im ampullaren Teil. 
Der ampullare Teil zeigt ausgesprochene Langsfalten, von denen kleine Seiten
taler abgehen. Untersuchen wir das Epithel des ampullaren Teiles, so erkennen 
wir deutlich den typischen Flimmerbesatz, der im isthmischen Abschnitt voll
kommen fehlt (SCHAFFER). Die Langsfaltelung hort gegen den Uterus zu fast 
vollkommen auf. Auch die Muskelwand zeigt im Verlaufe des Eileiters Unter
schiede in ihrer Starke. Die Muskularis steht in allen Abschnitten der Tube 
in engem Zusammenhang mit Muskelfasern, die aus dem muskelreichen Meso
tubarium einstrahlen. Sie ist im ampullaren Teile auBerst schwach entwickelt, 
wahrend sie nach dem Uterus hin an Dicke stark zunimmt. Einige Fasern der 
Langsmuskelschicht gehen auch Verbindungen mit dem Ligamentum ovarii pro
prium ein, wahrend andere besonders im mittleren Teil der Tube strangartig in 
das Ligamentum proprium einstrahlen. Die Muskulatur ist zirkular angeordnet 
und bildet caudalwarts einen starken Muskelring. Die Tube endet schlieBlich 
exzentrisch an der Hinterseite des Uterushorns und verlauft noch eine Strecke 
in der Wand desselben, umgeben von einer eigenen zirkularen Muskelschicht 
(Abb.105), um sich mit einer frei in die Uterushohle ragenden Papille, dem 
Colliculus tubarius, in das Cavum zu offnen (FISCHEL). Es ist also berechtigt, 
von drei Abschnitten im Verlaufe des Eileiters zu sprechen: dem ampuliaren, 
weiten, dunnwandigen; dem engeren, muskulosen, isthmischen, und einem 
kurzen Teil, wo die Tube intramural verlauft und den Endabschnitt mit dem 
Ostium uterinum tubae bildet. 

Uterus. Der Uterus der Maus (und Ratte) besitzt eine Pars indivisa, einen 
ungeteilten Teil, der in ein Korpus und in eine Cervix zerlegt werden kann. 
Der paarig angelegte Abschnitt besteht aus den beiden Uterushornern (Cornua 
uteri). Diese sind etwa 2-3 mm dick und 4-5 cm lang und ziehen in einem 
medianwarts offenen Bogen von auBen oben nach innen unten. Der unpaarige 
Teil miBt 3-4 mm. Untersuchen wir die anatomischen Verhaltnisse vom letzten 
Drittel der Scheide gegen den Fruchthalter zu, so sehen wir, wie eine dorsale 
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Langsfalte der Scheide hoher, dicker und musku16ser wird und ihre Muskel
fasern in die zirkulare Muskelpartie des Endabschnittes der Pars indivisa uber
gehen. Diese Muskelpartie springt etwas gegen das Lumen der Scheide vor, 
so daB wir zum Unterschied von der Ratte bei der Maus von einer Pars vaginalis 
uteri sprechen konnen; denn man kann auf Schnittserien zu beiden Seiten des 
beginnenden Cervixlumens noch Vaginallichtungen (Fornix) sehen. Die Cervix 
zeigt unregelmaBige Faltelung und ist dorso-ventral platt zusammengedruckt. 
Der obere Abschnitt des unpaaren Raumes, das Corpus, geht ohne scharfe 
Grenze in die Cervix uber. Schnitte hoher hinauf ergeben eine Lichtung, die 
zuerst einem X, spater einem H ahnelt und zeigen im weiteren Verfolg, daB 
die einheitliche Hohlung p16tzlich durch ein medianes Septum zweigeteilt worden 

Abb. 107. WeiJ3e Ratte. Endometrium. Sparlich Driisen in lockerem Stroma. Vergr. 400mal. 

ist. Es ist der paarige Abschnitt eingetreten, der aber auBerlich noch nicht als 
paarig erkannt werden kann. Beide Lumina sind vorerst noch mit einer zirku
laren Muskelschicht umgeben und getrennt durch ein bindegewebiges Septum, 
bis sich mehr kranial in das Septum von oben und dorsal ein keilformiger Langs
muskelzapfen einschiebt. Eine kurze Strecke hoher ist dann auch auBerlich 
die Trennung in zwei Uterushorner zu erkennen und beide Teile sind von einer 
Langsmuskularis umscheidet. Die Serosa ist knapp vor der Trennung an den 
Uterus herangetreten und hat von ihrem Muskelgehalt einige Fasern in die 
Langsmuskulatur des Septums abgegeben. 

Wir finden in den untersten Abschnitten der Cervix geschichtetes Platten
epithel, das zum Teil den Zyklus noch mitmacht und nach oben zum Korpus 
hin einem niedrigen kubischen Epithel in einfacher Schichte Platz macht, 
um dann in das typische einschichtige Cylinderepithel uberzugehen, das wir in 
den Uterushornern bis zu ihrem Ende finden. Die einzelnen Epithelarten zeigen 
flieBenden Ubergang. Der unterste Abschnitt des unpaaren Anteiles ist drusen
frei und auch im Korpus finden sich nur sparliche, wenig verzweigte Drusen, 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 19 
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die meist nur aus einer seichten Einbuchtung des Oberflachenepithels bestehen. 
Die Drusen sollen nach POWIERZA erst nach der Geburt auftreten. Aile Epithel
zellen sind auffallend groB, besitzen einen kleinen Kern" der von maBig viel 
Protoplasma umgeben ist. Sie entbehren einer basalen Membran (BEILING). 

Uterush6rner (Cornua uteri). Die Wand des Uterushornes zeigt drei 
Schichten: Schleimhaut, Muskelschichte und Serosa. Die Schleimhaut liegt 
der zirkularen Muskelschicht eng an, an die sich wiederum ein schmaler 
Bindegewebsstreif mit Blut-und LymphgefiiBen anschlieBt (Stratum vasculare 
[POWlERZA]). Es folgt eine stark entwickelte Langsmuskulatur, die schwanz
warts groBere Dicke aufweist. Vom Mesometrium (Ligamentum latum), das 
je nach dem Ernahrungszustand des Tieres mehr oder weniger fetthaltig ist, 
strahlen zahlreiche Muskelfasern in die auBere Muskelschicht ein. Das Uterus
cavum zeigt teilweise exzentrische Lage und ist durch zahlreiche Langsfalten 
unregelmaBig begrenzt. Es finden sich wenige geschlangelte tubulose Drusen, 
die mit denselben Epithelzellen ausgekleidet sind wie die Innenflache der Rohle 
(Abb. 107). Da das Ostium uterinum tubae nicht in der Langsachse des Uterus
cavums gelegen ist, sondern seitlich davon und tiefer als das Cavumende, so 
endet die UterushOhle blind, und wir finden bei Schnitten durch diesen Abschnitt 
zwei Lumina: die in der Uteruswand verlaufende Tube und daneben das sich 
konisch verjiingende Uteruscavum. Am kranialen Pol des Uterushornes setzt 
das Ligamentum ovarii proprium an, das in Fortsetzung der Verlaufsrichtung 
des Rornes zum Eierstock zieht (Abb. 105). 

Vagina. Die Vagina der Muriden ist weit und sehr dunn und miindet ohne. 
Vestibulum in den Damm. Sie umgibt halbmondartig das Rectum, mit dem sie 
im unteren Abschnitt bindegewebige Verbindungen eingeht (Septum recto
vaginale). Die Lichtung stellt einen queren Spalt dar, dessen Wand auf dem 
Querschnitt durch die zahlreichen Langsfalten tief gezackt erscheint. Die Falten 
sind von mehrschichtigem Plattenepithel uberzogen. 'Uber Epithelverande
rungen im Zyklus ist S. 313 ausfiihrlich die Rede. An die vollkommen drusen
freie Mucosa schlieBt sich eine dunne Muskelschicht an, in der elastische Fasern 
nachzuweisen sind. Auch BlutgefaBe sehen wir reichlich in der Scheidenwand, 
ohne aber die Ausbildung eines Schwellkorpers erkennen zu konnen. 

Peritoneum. AuBer den schon beschriebenen Beziehungen zwischen Bauch
fell einerseits und Genitalschlauch andererseits sind noch die topographischen 
Verhaltnisse des Peritoneums im kleinen Becken zu erwahnen. Ein DOUGLAS
scher Raum, eine Excavatio recto-uterina ist bei den Muriden vorhanden, da sich 
das Bauchfell zwischen Uterushinterwand und Rectum bis in die Rohe des 
Cervicalabschnittes nach abwarts senkt. Auch von einer Excavatio vesico-uterina 
kann gesprochen werden, da die Umschlagstelle des Peritoneums auf die Blase 
sich in der Hohe des Blasenhalses befindet, so daB die Blase ziemlich frei in der 
BauchhOhle liegt. Die Mesometrien beider Seiten laufen in die Rohe der auBer
lichen Vereinigung der Uterushorner zusammen, um an der Rinterwand der 
Scheide flach zu enden. 

Urethra. Da die Harnrohre in enger Beziehung zur Scheide steht (siehe Abb.1l7), sei 
fur Bau und VerIauf kurz beschrieben. Sie entspringt in der Hohe des Beckeneingangringes 
aus der Harnblase und zieht als dorsoventral plattgedriicktes Rohr, bindegewebig mit der 
Scheide verbunden, nach abwarts. Die Harnrohre tritt unter dem Schambeinast durch 
und miindet in die Fossa clitoridis (s. spater). 1m Durchschnitt zeigt die Schleimhaut 
Langsfalten, die mit einem mehrschichtigen Plattenepithel bekleidet sind. Eine starke 
Muskelschicht und ein groBer BlutgefaBreichtum ist ebenfalls zu erkennen. Irgendwelche 
Ansatze zu einem Corpus cavernosum fehlen (s. auch Harnorgane). 

Perineum. Der Damm ist bei den Muriden lang. Der Eingang zur Scheide 
und die Mundung der Harnrohre sind getrennt. Eine Pars vestibularis besitzt 
die Vagina der Maus im Gegensatz zu der Scheide des Meerschweinchens und 
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Kaninchens nicht. Die UrethralOffnung liegt unter einem kegelformigen Zapfen, 
der (bei Ruckenlage) uber den Scheideneingang weit vorspringt und von einer 
Hautfalte bedeckt ist. In diesem Zapfen befindet sich ein rohrenformiger Hohl
raum, von dem sich dorsal die Urethra fortsetzt und der ventralwarts in einer 
Grube (Fossa clitoridis) blind endigt (Abb. 109 a). Die Fossa clitoridis weist 
Schleimhautfalten mit geschichtetem Plattenepithel auf. Ventralwarts wenig ent
fernt von der gemeinsamen Offnung der Fossa clitoridis und Harnrohre liegt die 
Mundung der paarig angelegten Klitoraldruse. DRAHN nennt das ganze Gebiet 
dieses charakteristisch vorspringenden Endes, zu dem beim Meerschweinchen 
und Kaninchen noch die Klitoris gehort, Klitorium. Eine Klitoris fehlt bei den 
Muriden. Das Klitorium wird von zahlreichen BlutgefaBen durchzogen, die aber 
auch hier nirgends den Bau eines Schwellkorpers annehmen. Die BlutgefaBe 
verlaufen zwischen groBen Fettmassen, denen das Klitorium seine auBere Form 
verdankt. Bei der Maus ist dieser Teil nicht so stark vorspringend wie bei der 
Ratte. Unter der Haut, in der Subcutis, fallen Muskelfasern auf, die mit den 
Klitoraldrusen und ihren AusfUhrungsgangen im Zusammenhang stehen. Man 
kann annehmen, daB diese Muskulatur fUr das Auspressen des Klitoraldrusen
sekretes von Wichtigkeit ist. Die machtig entwickelten Klitoraldriisen (Perineal
oder Praputialdrusen fehlen bei Maus und Ratte) stellen typische Talgdriisen 
mit groBen polygonalen Zellen dar. Das Sekret wird in einem zentralen Hohlraum 
gesammelt und bei der Maus in getrennten Gangen nach auBen geleitet. Bei der 
Maus finden wir daher an der Klitoriumspitze drei Offnungen: Die Urethral
mundung und zu beiden Seiten je einen Ausfuhrungsgang der Klitoraldruse. 
Auch der Ausfuhrungsgang ist von geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet. 
Sind die Driisenraume mit Sekret gefilllt, so kann man eine V orwolbung der 
Haut bemerken. AuBer diesen Drusen findet sich in der Subcutis um den Mter 
herum ein Konglomerat kleiner Talgdriisen, deren AusfUhrungsgange sich in 
den Anus offnen (Analdriisen [so Kapitel auBere Haut]). 

In der Anordnung der BlutgefiifJe des Genitalschlauches lassen sich drei 
A bschnitte unterscheiden: 

Der oberste Abschnitt wird von der Arteria spermatica interna (Vena spermatica in
terna) gebildet, die aus der Arteria renalis, selten aus der Aorta selbst entspringt. Sie 
verlauft im Ligamentum latum und teilt sich am -obertritt ins Mesovarium in die Arteria 
(Vena) ovarica und in die Arteria (Vena) uterina anterior. Die Ovarialarterie zieht im Bogen 
langs des ober~n Randes der Bursa zum Hilus ovarii, wahrend die Arteria uterina anterior 
mit kleineren Asten den oberen Abschnitt des Uterushornes und die Tube ernahrt und eine 
starke Anastomose zur .Arteria (Vena) uterina media (Arteria [Vena] spermatica external 
sendet. Die mittlere uterine Arterie wiederum ist ein Ast der Arteria iliaca externa, die 
oberhalb des Abganges der Arteria obturatoria aus der A. iliaca externa entspringt. Das 
Versorgungsgebiet der mittleren uterinen Arterie ist der caudale Abschnitt des Homes 
und die Cervix. Verschiedene Blutgefa13e, die mit der Arteria uterina media kleine Anasto
mosen von hinten her bilden, versorgen die Scheide und entspringen zum Teil aus der 
Arteria obturatoria. Wir konnen sie als Arteria uterina posterior bezeichnen (DRAHN). 

b) Ratte (Mus decumanus et Varietas alba). (Abb. 108.) 
In diesem Abschnitt sind die anatomischen Verhaltnisse bei der Ratte nur 

so weit genauer beschrieben, als es sich um Abweichungen im Bau, in der GroBe 
oder der topographischen Lage gegenuber der Maus handelt. Einzelheiten, 
die auf den folgenden Seiten nicht gefunden werden, mogen daher in dem die 
Verhaltnisse der Maus darstellenden Abschnitt nachgesehen werden. 

Ovarium. Der Eierstock der Ratte ist ein langliches, 0,4-0,5 cm langes 
und 0,3 cm breites Gebilde, das in der Mitte des lateralen Randes gekerbt er
scheint. Diese Einkerbung teilt den Eierstock in zwei mehr oder weniger deutlich 
erkennbare Partien, die durch vorspringende Follikel oder Corpora, lutea eine 
hOckerige Oberflache aufweisen. An dieser Stelle setzt der Ovarialstiel (Hilus 

19* 
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ovarii) an, der ebenso wie bei der Maus die BlutgefiWe und Nerven zum Ovarium 
fiihrt. Auch im Ratteneierstock falit in den Follikeln die geringe Flussigkeit 
gegenuber einer dicken Granulosaschichte auf. Die Ratte besitzt eine voli
kommen geschlossene Ovarialkapsel, die einerseits an das Mesovarium, anderer
seits an den Hilus und die Ligamente angeheftet ist. Der histologische Bau des 

Abb.108. Ratte. Situsbild der Geschlechtsorgane einer erwachsenen weillen Ratte. Rechts oben 
topographische Verhaltnisse der Eierstocksgegend links. N Niere, D Rectum, U Ureter, M.O Mes
ovarium, M.M Mesometrium, Bl Harnblase, 01 Olltorium, V Vagina, A Anus, L.S.O Lig. suspensorium 

ovarli, L.O.P Lig. ovarii proprium, Tb Tube, 0 Ovarium mit Kapsel, A.o Arteria ovarica, 
Ut Uterushorn. 

Rattenovars zeigt genau dieselben Charakteristica wie bei der Maus. Das 
Ovarialstroma nimmt nur wenig Raum ein, da die zahlreichen mehr oder weniger 
an der Oberflache liegenden Follikel und die ebenso reichlich vorhandenen 
Corpora lutea, die zum Tell mehr im Inneren liegen, die Gesamtmasse des Ovars 
ausmachen (Abb. 104). 

Tuba uterina. Auch am Ratteneileiter lassen sich zwei Abschnitte, die 
Ampulle und der Isthmus, unterscheiden. Beide Teile sind zwischen Uterus 
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und Ovarium in einem dichten Knauel angeordnet, dessen mittlere Schlingen 
sich der Ovarialkapsel eng anlegen. Das periphere Ende der Tube ragt mit 
seinem Infundibulum durch die Kapsel in den Periovarialraum hinein. Die 
oberste Schlinge und das Infundibulum haben Faserverbindungen mit der 
Ovarialkapsel. Uber den Muskelapparat dieser Gegend sind auf S.285 und 
S. 286 nahere Angaben zu finden. Der ampullare Tell des Elleiters ist weit, 
dehnbar und sehr dunnwandig (siehe Abb. 116). Die Schleimhaut bildet hohe 
Falten (etwa 16-18), die mit geschichtetem Cylinderepithel ausgekleidet sind. 
1m ampullaren Abschnitt findet man Cilienblldung an den Epithelzellen, gegen 
den isthmischen Tell zu werden groBe Partien flimmerlos; die Pars isthmica 
selbst ist vollkommen ohne Cilienbesatz (SCHAFFER). SCHAFFER fand auch 
groBe Strecken des Tubenepithels sezernierend. Die glatten Muskelzellen sind 
im ampullaren Verlaufe des Elleiters nur sparlich vorhanden, nehmen aber im 
Isthmus groBe Ausdehnung an, so daB das Tubenrohr bei gleichbleibendem 
AuBendurchmesser ein enges Lumen zeigt. Eine Faltelung der Isthmusschleim
haut ist kaum bemerkbar. Man bemerkt nur einige niedere flache Falten als 
Fortsetzung der hohen Falten im ampullaren Anteil. Das M esotubarium (Mesen
terium tubae) wird von kraftigen Muskelpartien durchzogen, die den Grund
stock der Tubenmuskulatur bilden. Wir sehen auch bei der Ratte exzentrische 
Einmundung der Tube in das Uterushorn an der dorsalen Seite und intra
muralen Verlauf unter Beibehaltung einer eigenen Ringmuskulatur. Das 
Ostium uterinum tubae liegt auf der Spitze eines Colliculus tubarius. 

Uterus. Die Uterushorner weisen eine Lange von durchschnittlich 5 cm 
und einen Durchmesser von 2-3 mm auf. Sie sind wenig geschlangelt und im 
allgemeinen zylindrisch. Nur ganz am Ende ihres Verlaufes gegen die Tube 
zu nimmt ihr Durchmesser etwas abo An der hinteren Flache setzt das Mesen
terium an, das die BlutgefaBe und Nerven fUr den Uterus in sich fUhrt .. Die 
Wandung ist sehr muskulos, besonders durch die gut entwickelte auBere Ltmgi
tudinalis, die mit der Muskulatur des Mesometriums in engem Zusam.r;nen
hange steht. Zwischen beiden Schichten ist eine deutliche Zone gefaBreichen 
Bindegewebes nachzuweisen. Der Bau der faltenreichen Schleimhaut, der Bau 
des Epithels und der Drusen weicht nicht ab von dem der Maus. Die Pars 
indivisa uteri, der unpaare Anteil des Genitalschlauches, ist bis zu 1/2 cm lang. 
Korpus und eine lange Cervix sind auch hier zu unterscheiden. Das Stroma 
ist fast drusenlos, das Epithel ein- bis mehrschichtig, stellenweise kubisch. Der 
Zustand des Epithels hangt ja, wie auf S. 316 ausfuhrlich besprochen wird, 
wesentlich yom Zeitpunkt des Zyklus abo Man kann auf diese Weise die wenig 
ubereinstimmenden Befunde mancher Autoren erklaren. Die kraftige innere 
Ring- und die auBere Langsmuskelschichte gehen unter Reduktion ihrer Starke 
fast unmittelbar in die Scheidenwand uber, so daB von einer Portio vaginalis 
uteri bei der Ratte nicht gesprochen werden kann. 

Peritoneum. Das Bauchfell bildet zwischen Uterus und Rectum eine tiefe 
Mulde, indem es die Uterushinterwand bis zur Vaginalgrenze uberzieht. Auch 
vorne reicht das Peritoneum tief zwischen Uterusvorder- und Blasenhinterwand 
hinab, so daB die Blase fast vollig frei in die BauchhOhle ragt und eine tiefe 
Excavatio vesico-uterina entsteht (Abb. 109 a). 

Vagina. Bei einer Gesamtlange von etwa 2 cm und einem queren Durch
messer von 1/3-1/2 cm bildet die Scheide der Ratte einen dunnen, dorso-ventral 
zusammengedrUckten Schlauch, dessen Wand im Durchschnitt aus drei Schichten. 
(Schleimhaut, Muskularis, Adventitia) besteht. Die Langsmuskulatur der Cervix 
geht, wie oben erwahnt, allmahlich in die Scheide uber, so daB die Wanddicke 
letzterer im kranialen Teil am groBten ist. Die Vagina endigt ohne Zwischen-
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schaltung eines Vestibulum am Damm, begrenzt von zwei Schleimhautwiilsten, 
in deren Bereiche die Schleimhaut in die auBere Raut ubergeht. 

Urethm. Das dickwandige Rohr der Rarnrohre zeigt histologisch ahnlichen 
Bau wie bei der Maus, die BlutgefaBe nehmen hier aber mehr den Charakter 
eines Corpus cavernosum an, das in retroperitoneales Bindegewebe, mit ver
einzelten Muskelfasern vermischt, eingebettet liegt. Auch die Ratte hat nach den 

o 

Abb. 109. Langsschnitt durch das Kilrperhinterende von Ratte (a) und Meerschweinchen (b) (teilweise 
nach DRAHN). A Anus, AD Aualdriisen, Bl Blase, Cd Clltoraldriisen, cl Clltoris, Clm Clltorium, 
eu Cervix uteri, ern excavatio rectouterina, erv excavatio rectovaginalis, evu excavatio vesicouterina. 
evv excavatio vesicovaginalis, fc fossa clitoridis, gp Praputialdriisen, iv introitus vaginae, mcd Miin
dung der Clitoraldriisen, mfc Miindung der Fossa clitoridis, mlc muscui. levator clitor., mu Muscuius 
urethrae, Pt P erinealtasche, r Rectmn, rh Uterushorn, S Symphyse, U Uterus, ur Urethra, y vagina, 

vv vestibulmn vaginae. 

Untersuchungen DRAlINS keine Klitoris; doch liegt an der Stelle, wo die Klitoris 
zu suchen ware, ein mit mehrschichtigem Epithel ausgekleideter faltiger Blind
sack (Fossa clitoridis), in den die Urethra mundet, um gemeinsam mit dem 
Ausfiihrungsgang der Fossa clitoridis an der Spitze des Klitoriums zu enden 
(Abb.109a). Die auBere Form des Klitoriums wird wesentlich beeinfluBt durch die 
machtig entwickelten, paarig angelegten klitoralen Drusen, die sich in Birnenform 
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kranial bis unter den Beckenboden erstrecken. Nach DISSELHORST entsprechen 
sie den Praputialdrlisen del' mannlichen Wanderratte, denen sie in Lage, Form 
und histologischen Eigenheiten gleichen. 

Das Sekret, das sich in zentralen Raumen sammelt, entsteht durch Zerfall 
del' polygonalen Talgzellen. In del' Umgebung del' Ausfiihrungsgange soll sich 
schwarzes Pigment finden (LEYDIG). Das Klitorium ist besonders bei del' Ratte 
gut ausgepragt und macht infolge seiner Lange den Eindruck einer libel' del' 
Vaginaloffnung liegenden Klappe. Auch bei Mus decumanus und ihrer weiBen 
Abart finden wir Analdrusen (s. Maus). 

Perineum siehe Maus. 

c) Meerschweinchen (Cavia cobaya). (Abb. llO.) 
Das Kaninchen und das Meerschweinchen zeigen im Gegensatz zu den 

Muriden keinen geschlossenen Periovarialraum, sondern besitzen nur eine nach 
einer Seite offene Peritonealtasche. VOl' del' Ovulation abel' nehmen die die 
Ovarialtasche biIdenden Teile - in erster Linie das Infundibulum tubae -
an GroBe zu und verandern ihre Lage wahrscheinlich durch Muskelkontraktion 
(SOBOTTA) derart, daB zur Zeit des Follikelsprunges del' Eierstock von diesen 
Taschenteilen vollkommen bedeckt wird. Das Infundibulum tubae mlindet 
in die geschlossene Tasche, wodurch dieselben Verhaltnisse wie bei Tieren mit 
dauernd vollkommen geschlossenem Periovarialraum hergestellt sind. Die 
Bursa ovarica des Meerschweinchens - und aIler Tiere, die ein sog. "oberes" 
Gekrose (ZUCKERKANDL) haben - wird zum Teil von einer Bauchfellfalte 
gebiIdet, die yom oberen Rand des Eierstockes als sog. Suspensorium ovarii 
entspringt und als oberste Fortsetzung des Eierstockgekroses an die hintere 
Bauchwand in die Gegend del' letzten Rippe zieht. Diese Falte enthalt glatte 
Muskelfasern und setzt sich noch nach unten in das Mesovarium - das ebenfaUs 
die Ovarialtasche mitbilden hilft - fort. Als mediale Begrenzung del' Bursa 
und zugleich als RandabschluB des Mesovariums ist das Ligamentum ovarii 
proprium anzusehen, das vom unteren Pol des Eierstockes zur Spitze des Uterus
homes zieht. Als seitliche Taschenwand dienen die Tubenschlingen mit ihrem 
kurzen Gekrose und als Hauptteil del' Bursa das machtig entwickelte Infundi
bulum (Abb. llI). Dieses setzt sich mit einer gut ausgebiIdeten Fimbrie an dem 
kranialen Rand des Ovariums fest (Fimbria ovarica). Diese Fimbrie ist fUr den 
VerschluB del' Bursa zur Ovulationszeit wichtig; denn ein Muskelstrang, del' 
yom Uterushorn langs des Mesenterium tubae zum unteren Ende des Infundi
bulums zieht (Muscnlus mesenterii tubae, SOBOTTA) bewirkt bei seiner Kon
traktion, daB sich das Infundibulum, durch die Fimbria ovarica am oberen 
Eierstockrand befestigt, libel' das Ovarium und die Bursa schlagt. Dabei sieht 
das Infundibulum mit seinem Ostium abdominale tubae gegen die Eierstock
oberflache: del' geschlossene Periovarialraum ist hergestellt. 

Ovarium. Del' Eierstock des Meerschweinchens ist mehr als bei den anderen 
hier beschriebenen Nagern dem caudalen Nierenpol genahert. Er ist bei er
wachsenen Tieren langsoval und hat einen Durchmesser von 3-5 mm. Ein 
eigentlicher Ovarialstiel besteht nicht. Die BlutgefaBe und die Nerven ziehen 
von dem am hinteren Oval'ialrand befestigten Mesovarium in das Ovarialstroma 
und bilden mit dem zellreichen Stroma die zentrale Zone. In radiaren Strangen 
strahlt das Stroma in die Corticalis ein, in del' sich die Follikel und die Gelb
korper befinden. Die Zahl diesel' Gebilde ist entsprechend del' geringeren 
Fruchtbarkeit des Meerschweinchens kleiner als bei den anderen Tieren. Auch 
im Meerschweincheneierstock faUt die starke Ausbildung del' Granulosa auf. 
COber interstitieUe Drlise S. S. 287.) 
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Bevor wir in der Beschreibung des Genitalschlauches weitergehen, wollen 
wir kurz die Blutgefa{3e der weibIichen Geschlechtsorgane des Meerschweinchens 
besprechen. 

Wir sehen auch hier die Arteria (Vena) spermatica intema zum Eierstock ziehen. Sie 
entspringt meist direkt aus der Aorta, nur in seltenen Fallen aus der Nierenarterie. Beim 

Abb. 110. Situsbild. Meerschweinchen (Ventralseite). N Niere, U Ureter, D Rectum, M.o Mesovarium, 
M.m Mesometrium, 0 Ovarium, U.H Uterushorn, BI Harnblase, CI Clitorium, V Vagina, 

P Perinealtasche, A After. 

Ubertritt ins Mesovarium teilen sich die inneren SpermatikalgefaBe in GefaBe, die zum 
Eierstock ziehen (A rteria und Vena ova rica ) und in solche, die als A rte?'ia et vena uterina 
anterior einen Teil der Tubenschlingen und den oberen Abschnitt des Tubenhornes ver· 
sorgen. Man findet regelmiWig zwischen diesem BlutgefiW und der weiter unten einstrah· 
lenden Arteria (Vena) 7bterina media ausgedehnte Anastomosen. Die mittlere uterine Arterie 
entspringt aus der au13eren lliacalarterie und ernahrt den unteren Abschnitt der Uterus
horner, das Korpus und die Cervix, und beteiligt sich noch an der Versorgung des oberen 
Abschnittes der Scheide. Weiter unten zweigen aus der Arteria (Vena) iliaca externa weitere 
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Gefa13e ~b, eine Arteria (Vena) pudenda interna und eine Arteria bzw. Vena obturatoria. 
Kleine Aste der Arteria pudenda konnen als Artel'ia uterina posteriol' zusammengefa13t 
werden (DRAHN). Die Arteria obturatoria versorgt den Harnapparat samt Klitoris. 

Tuba uterina. Der etwa 6 mm lange und bis 1 mm dicke Eileiter des Meer
schweinchens beginnt mit einem auffallend groBen Infundibulum, das sich seit
lich und etwas unterhalb des Ovariums befindet. Eine ausgesprochene Fim
brienbildung finden wir nicht, nur eine am oberen Rande befindliche Fimbrie 
heftet sich, wie friiher erwahnt, am oberen Pol des Ovariums an. Die Schleim
haut ist mit einem einschichtigen Cylinderepithel bekleidet. Das Infundibulum 
geht iiber in den ampullaren Teil 
der Tube, der diinnwandig und 
weit ist. Auch hier ist die musku
lose Wandschicht weniger stark 
ausgebildet und nimmt gegen den 
Isthmus an Starke zu. Die aus
kleidende Schleimhaut zeigt eine 
diinne Propria und ein einschich
tiges Cylinderepithel. Die Langs
faltelung derselben ist so stark 
ausgepragt wie bei den Muriden; 
die Falten nehmen an Hohe und 
Ausdehnung uteruswarts ab und 
sind am Ende des Isthmus kaum 
mehr zu erkennen. Auch das Epi
thel wird im unteren Teil niedriger. 
Wir konnen hier zwei verschiedene 
Zellformen unterscheiden, helle, 
Cilien tragende und Schleim pro
duzierende Zellen. Doch sind diese 
Schleimzellen in ihrem Sekret 
anders beschaffen als z. B. beim 
Kaninchen, da der Sehleim nicht 
so gut farbbar ist (SCHAFFER). 
Langere Partien im Epithel des Ei
leiters sind flimmerlos. Die Tube 
besitzt ein ziemlich kurzes Meso
metrium, das glatte Muskulatur 
enthalt. Diese Muskulatur bildet 
in der Nahe des Gekroserandes 
einen etwas festeren Zug, der 
von SOBOTTA als Musculus me
senterii tubae beschrieben wurde 

Abb. 111. Meerschweinchen. Linke Eierstocksgegend 
(etwa 4mal vergroJ3ert). Schematisiert. Bursa ovarica. 
N Niere, 0 OvariUDl, M.O MesovariUDl, T Tube, 
lJ'.h Uterushorn, L.o.p Lig. ovarii propriUDl, B.o Bursa 
ovarica, I,.s.o Lig. suspensoriUDl ovarii, l\LM Musculus 

mesotubarius (mesenterii tubae) (iibertrieben 
gezeichnet.), F Fimbria ovarica des InfundibulUDl. 

(Abb. 111). Die Rolle dieses Muskels bei der Befruchtung wurde oben be
sproehen. 

Uterus. Die Tube miindet beim Meerschweinehen etwas exzentrisch in das 
Ende des Uterushornes, das sich gegen das tub are Ende zu konisch verjiingt. 
Das Uterushorn des Meersehweinehens weist eine Lange von 4---5 cm auf, 
wovon ein ungefahr 3 cm langer Teil dem auBerlich getrennten paarigen Absehnitt 
entspricht und der andere Teil, der auBerlich schon unpaarig erscheint, etwa 
1 em betragt. Das fettreiche Mesometrium ist stark entwickelt und naher det 
Mittellinie angesetzt als bei den anderen Nagern. Nach der Vereinigung der 
Horner entsteht die wirkliche Pars indivisa uteri, die abel' beim Meerschweinchen 
sehr kurz ist und aus dem Korpus (4 mm Lange) und der Cervix uteri (4-5 mm 
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Lange) gebildet wird. Die Wand der Uterushorner zeigt denselben Bau wie 
bei den anderen schon beschriebenen Tieren, nur fehlt eine so ausgepragte 
Faltenbildung der Schleimhaut, die mit einem niedrigen, zylindrischen, ein
schichtigen Epithel bekleidet ist. Die uterinen Drusen sind bei Cavia cobaya 
in gro13erer Anzahl vorhanden, stark geschlangelt, tubulos und ebenfalls von 
einer einschichtigen Lage kubischer Zellen a"usgekleidet. Eine basale Membran 
der Zellen ist nicht nachzuweisen. Die Schleimhaut legt sich ohne Subcutis 
direkt der zunachst folgenden gut entwickelten Ringmuskulatur an. Zwischen 
dieser Muskelschicht und der au13eren Muscularis longitudinalis ist ein deutliches 
Stratum vasculare nachzuweisen. Nach der au13erlichen Vereinigung der Uterus
horner laufen diese noch eine Strecke weit getrennt, mit eigener Muskelschicht 
umgeben. In der Mitte zieht ein medianes Langsseptum bis zur Vereinigungs
stelle. Wie schon erwahnt, ist die wirkliche Pars indivisa uteri sehr kurz. Die 
Wand dieses Abschnittes zeigt eine innere Ring- und eine au13ere Langsmuskel
schicht, die sich (besonders die erstere) zum Vaginalende zu stark verdicken. 
Diesel' muskulOse Teil springt in den Fornix vaginae vor und bildet eine kurze 
Portio vaginalis uteri (Abb. 109 b). Die Schleimhaut des Korpus zeigt Ansatze 
von Drusenbildungen in Form kleiner Einstulpungen. Das Epithel ist wieder 
als einschichtig, kubisch bis niedrig zylindrisch zu bezeichnen und tragt zur 
Zeit del' Brunst stellenweise einen Cilienbesatz. Der Ubergang in da.s Cervix
epithel ist allmahlich. Dieses zeigt hohe, helle zylindrische Zellen mit basalem 
Kern. Das Stroma ist drusenarm. Beide Abschnitte erscheinen im Querschnitt 
durch eine hohe Langsfaltelung del' Schleimhaut unregelma13ig. 

Vagina. Die Scheide ist dunn und weit, drusenlos und zeigt im Durch
schnitt drei Schichten. Ihre Lange betragt bei erwachsenen Tieren 3-4 cm, 
ihre Breite bis zu 0,6 cm. Das Lumen der Scheide ist fast immer durch die 
Fullung des Rectum mit harten Kotballen flach gedruckt und durch eine innere 
hohe und breite Langsfaltelung am Querschnitt unregelma13ig begrenzt. Es 
bildet einen deutlichen Blindsack (Fornix vaginae), in den die Portio vaginae 
uteri vorspringt. Querschnitte durch den oberen Scheidenteil und den unteren 
Abschnitt del' Pars indivisa zeigen, da13 sich eine hintere Langsfalte del' Scheiden
wand zu einem Wulst erhebt, der gegen die vordere Scheidenwand vorspringt. 
Auf der ventralen Seite entsteht eine Rinne, die sich weiter oben zu einem Kanal 
bildet und in die Portio vaginalis uteri ubergeht. Man sieht daher auf Quer
schnitten in diesel' Hohe zwei Lichtungen: eine mit Plattenepithel ausgekleidet, 
dem Fornix vaginae entsprechend und eine andere an der ventralen Wand, 
das Cylinderepithel zeigt und dem letzten Cervixabschnitt entspricht. Das 
Epithel del' Scheide ist mehrschichtiges Plattenepithel, das je nach dem Zyklus 
verschiedene Hohe und Absto131111g zeigt. Zu manchen Zeiten tritt an Stelle 
des Plattenepithels ein zylindrisches. KELLY fand in der Schwangerschaft diese 
Umwandlung und bedient sich diesel' zur Schwangerschaftsdiagnose, indem er 
Vaginalschleimhaut abkratzt und untersucht. Dasselbe Bild des schleim
sezernierenden Cylinderepithels sah er in der Scheide von unreifen Weibchen, 
dann nach Geburt oder Abortus (Abb.1l2). Die Scheide endet durch Vermittlung 
eines kurzen Vestibulums. Dieses 2 mm lange Endstuck ist meist epithelial 
verklebt (s. S. 317) und offnet sich nul' zur Zeit der Brunst. Es zeigt alle 
Eigenschaften einer Schleimhaut im Ubergang zur au13eren Haut, die mehr
schichtige Plattenepithellagen zeigt, aber keinen Ansatz zur Verhornung. Die 
zirkulare Muskelschicht ist am oberen Ende etwas starker entwickelt und nimmt 
nach unten zu stark ab, zeigt aber uberall das Bestreben zu einer ringformigen 
Anordnung. Eine Adventitia del' Scheide wird durch das retroperitoneale 
Bindegewebe gebildet. Ein Teil der Vagina liegt im Bauchraum (intraperi
toneal). 
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Die Bauchfellfalten, die an die Hinterwand der Pars indivisa und Vagina 
herantreten und eine eigene Muskulatur besitzen, lassen einzelne Muskelfasern 
in ihrem Verlaufe an der Scheide in die Wand derselben einstrahlen und ver
starken so die Scheidenmuskulatur. Da das Peritoneum sowohl zwischen Uterus, 
Scheide und Rectum tief nach abwarts zieht und sich auch vorne zwischen 
Blase und Scheide einschaltet, konnen wir von einer ausgedehnten Excavatio 
rectouterina (+ rectovaginalis) und einer Excavatio vesicouterina ( + vesico
vaginalis) sprechen (Abb. 109 b). 

Urethra. 1m Verlauf und im Bau der Harnrohre sind keine Unterschiede 
gegeniiber der bei den anderen Tieren nachzuweisen. Die zirkulare Muskulatur 

Abb.112. Scheidenepithel eines Meerschweinchens wlthrend der Schwangerschaft. Vergr. 4<lOmal. 

um die gefaltete Schleimhaut, die mit geschichtetem Plattenepithel bekleidet 
ist, ist kraftig entwickelt. In der Gegend des Ansatzes der Klitoris miindet die 
Urethra in die Fossa clitoridis, die beim Meerschweinchen keine groBe Tiefe 
und starke Ausbildung aufweist. Mit dem Ausfiihrungsgang dieser Grube 
gemeinsam miindet die Harnrohre in den kurzen Sinus urogenitalis (Vesti
bulum). Ein Corpus cavernosum urethrae hat sich beim Meerschweinchen 
nicht entwickelt. 

Klitorium. Das Klitorium zeichnet sich bei den Muriden durch den Mangel 
einer Klitoris aus. Das Meerschweinchen aber weist eine solche auf (ebenso das 
Kaninchen), die mit zwei kurzen Schenkeln am unteren Rand der Symphyse 
inseriert. Die Schenkel vereinigen sich bald zu einem derben fibrosen Strang, 
der in scharfem Bogen mit ventralwarts konvexer Kriimmung gegen die Fossa 
clitoridis zieht und mit seiner Spitze in diese hineinragt (Abb. 109 b). Die Teile 
der Klitoris, die frei in die Klitoraltasche ragen, sind mit demselben geschichteten 
Plattenepithel bekleidet, wie die Fossa selbst. Ein ausgepragter Schwellkorper 
ist in dem fibrosen Gewebe der Klitoris nachzuweisen. Eingebettet ist die 
Klitoris in Fettmassen, die ja einen Hauptbestandteil des Klitoriums aus-
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machen. Vom ventralen Rand der Symphyse ziehen schwache Muskeliasern 
um die Bogenspitze der Klitoris zum Rande des Klitoriums; diese Muskelziige 
drangen bei Kontraktion - wie die Straffung einer Bogensehne den Pfeil .
die Klitoris nach oben (dorso-caudal). 

Ein weiterer Unterschied im Bau gegeniiber dem bei Muriden ist das Fehlen 
der charakteristischen Klitoraldriisen. Nur verkiimmerte Driisen vom Typ der 
Talgdriisen munden in ziemlicher Anzahl im Verlaufe von Haaren an der Spitze 
des Klitoriums. 

Perinenm. Der Damm des Meerschweinchens erscheint gewohnlich als ein 
dreieckiger ganz spitzwinkeliger Spalt, gebildet durch zwei mehr oder minder 
stark auseinanderlaufende Hautwiilste (Schamlippen) und durch einen ganz 
kurzen Querwulst knapp unter Symphysenhohe. Dieser Spalt schlieBt auch den 
Anus mit ein (Abb. 110). Zieht man die Wiilste auseinander, so liegt am Grunde 
der hierdurch entstehenden Vertiefung weit oben (bei in Riickenlage befind
lichem Tier) die Klitoriumspitze mit der Urethramiindung. Zu unterst sieht 
man den After. Ungefahr in der Mitte zwischen Anus und Vestibulum fUhrt 
eine quere Taschenoffnung in die Tiefe, in der rechts und links zwei Blindsacke 
in der Hohe des Rectums enden. Es sind dies die sog. Perinealtaschen (Bursae 
perineales) mit unbehaarter, auBerer Haut ausgekleidet und erfiillt von schmie
rigen Massen, die aus abgestoBenen, verhornten Plattenepithelien und aus dem 
Sekret der Perinealdriisen bestehen. Die Glandulae perineales sind Driisen vom 
Talgtyp, die sich in groBerer Zahl im Unterhautzellgewebe der Perinealgrube 
und in der Gegend um den Sphincter herum finden. 

Analdriisen fehIen bei Cavia cobaya (DRAHN). 

d) Kaninchen (Lepus cuniculus). (Abb. U3.) 
Ovarium. Der Eierstock des Kaninchens findet sich als bohnenformiger 

Korper unter dem Nierenpol, links naher diesem als rechts. Er liegt in der 
Furche lateral vom Musculus psoas major, etwa in der Halite der Lange dieses 
Muskels. Die Langsachse steht bei jiingeren Tieren senkrecht, bei alteren in 
einem nach auBen offenen Winkel, schrag zur Medianebene. Das Ovarium ist 
gestreckt, spindeliormig mit einem Langsdurchmesser von ungefahr 15 mm und 
einem queren von 5 mm. Die AuBenflache, d. h. die konvex gebogene Kante 
sieht lateral, die konkave medial. Die Oberflache des Ovariums ist unregel
maBig und je nach dem Alter des Tieres mit zahlreichen verschieden groBen 
kugeligen Erhebungen bedeckt. Die Farbe erscheint manchmal weiB, dann 
wieder mehr grau. Der Eierstock ist mit der hinteren Bauchwand durch eine 
kurze Bauchfellduplikatur (Mesovarium) verbunden. So wie beim Meerschwein
chen liegt auch das Ovarium des Kaninchens in einer Bauchfalte der hinteren 
Bauchwand und wird von der Ovarialtasche (Bursa ovarica) umschlossen, 
ohne aber in einer geschlossenen Kapsel zu liegen. Ungefahr die Halite der 
Oberflache bleibt von dem Peritoneahlberzug frei. 

N ach SOBOTTAS Untersuchungen findet auch beim Kaninchen zur Zeit del' 
Ovulation die Bildung eines vollkommen geschlossenen Perioval'iall'aumes 
statt. 1st das Tier im nichtbriinstigen Zustande, so bietet der Eierstock in seinen 
anatomischen Verhaltnissen die denkbal' ungiinstigsten Aussichten fiir eine 
Befl'uchtung der Eier. Wahrend der Ovulation abel' finden dieselben Vorgange 
im Ovarialtaschenapparat statt wie beim Meel'schweinchen (S. 295). Nur fehlt 
dem Ligamentum suspensorium ovarii der Muskelinhalt. Auch ist die Bursa 
weniger tief und der Eierstock nicht so ausgedehnt von den Taschenteilen 
bedeckt, so daB dieser noch freier gegen die Peritonealh6hle gerichtet ist als beim 
Meel'schweinchen. Das Ovarium wird von dem Eileitel' mit dem Infundibulum 
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schleifenformig umzogen. Das Eileiterende mit seinem Ostium abdominale 
tubae legt sich von der AuBenseite her an und bedeckt einen Teil der Oberflache 
des Ovariums, indem es sich peritonealhohlenwarts kehrt. Durch den Hilus 
ovarii, der von medial und caudal eintritt, .~iehen die BlutgefaBe zum Teil in 
den Eierstock und geben zum anderen Teil Aste an das Mesometrium abo 

Histologisch konnen wir ebenso wie beim menschlichen Ovarium Mark 
und Rinde unterscheiden. Das Keimepithel ist einfach, niedrig zylindrisch und 

Abb. 113. Kaninchen. SitusbUd der Geschlechtsorgane, Bauchseite. (Ca. 'I. natiirliche GroBe). N Niere, 
U Ureter, Bl Blase, D R ectum, 0 Ovarium, Tb Tube, Uh Uterushorn, Mo Mesovarium, 

Mm Mesometrium, I Infundibulum L. o. pro Ligamentum ovarii proprium. 

uberzieht uberall dort, wo der Eierstock vom Bauchfell nicht uberdeckt ist, 
seine Oberflache. Eine scharfe Grenze zwischen Mark und Rinde ist nirgends 
zu finden. Das Stroma ovarii strahlt radiar aus, so daB es in manchen Teilen 
nahe zur Oberflache kommt, an anderen Stellen wieder weit davon entfernt ist. 
1m zentralen Teil des Stromas liegen groBe Massen von zu Haufen und Strangen 
angeordneten Zellen, die in ihrer Gesamtheit als interstitielle Eierstocksdrnse 
bezeichnet werden. Die einzelnen Zellelemente der Druse sind klein, manchmal 
kugelig, dann wieder polyedrisch, enthalten einen runden Kern; ihr Protoplasma 
ist erfillit von feinen Tropfchen eines Lipoids. (Uber die Histogenese s. S. 287 
bei der Maus.) Die Durchblutung des Ovariums ist in der Marksubstanz sehr 
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gut. Die GefaBe treten am Hilus ein, wo die Marksubstanz die Rinde ver
drangt hat und bis an die Oberflache des Organs tritt. 

In das Bindegewebe der Rinde sind die Follikel eingebettet, die je nach ihrer 
GroBe der Oberflache mehr oder weniger genahert sind. Man findet die kleinsten 
Eichen am weitesten auBen gelegen, die alteren Follikel mehr innen. Nur wenige 
dieser Eizellen kommen im Laufe des Geschlechtslebens zu vollkommener 
Entwicklung und stoBen nach dem Follikelsprung ein Ei aus. Der groBte Teil 
geht atretisch zugrunde. Der Bau der jiingsten Stadien (Ur- oder Primordialeier) 
weicht nicht ab von dem bei den anderen Saugetieren. Auch die Weiterent
wicklung vom Urei zum GRAAFschen Follikel und spater zum sprungreifen Ei
follikel zeigt beim Kaninchen keine speziellen Sonderheiten. Der Durchmesser 
des Eies steigt bis auf 200 p; eine Zona pellucida kann man schon bei einem 
Durchmesser von 70-80 pals homogene Membran um das Ei herum beob
achten. Das Epithel des Follikels zeigt lebhaftes Wachstum. Es ist zunachst 
kubisch oder zylindrisch, vermehrt sich mitotisch, so daB sich bald um das Ei 
ein vielschichtiger Zellbelag gebildet hat. Bald kommt es innerhalb des Follikel
epithels durch Vakuolisierung oder Verfliissigung des Epithels zur Bildung von 
Hohlraumen, die allmahlich zusammenflieBen und eine einzige Follikelhohle 
liefern, die mit einem mehrschichtigen Epithel ausgekleidet ist. Der Cumulus 
ovigerus ragt in die Follikelhohle hinein. Auch um den F01likel herum wird 
vom Eierstockstroma eine bindegewebige Hiille gebildet, die Theca folliculi. 
Hat sich der Follikel durch Expansion der Oberflache des Eierstockes genahert, 
so degeneriert die dariiberliegende Rinde und unter gleichzeitiger Steigerung 
des Follikelinnendruckes erfolgt der Durchbruch in die Ovarialtasche. Das Ei 
beginnt dann seine Wanderung durch die Fimbrien und Tube in den Uterus. 
Bald nach dem Austritt des Eies bzw. der Eier, kollabieren die Follikelwande 
und bilden zuerst die Granulosadriise, aus der sich das Corpus luteum ent
wickelt. Die Umbildung des Corpus luteum in das Corpus albicans zeigt beim 
Kaninchen keine anderen Wege als bei den anderen N agetieren. 

Bei jiingeren Tieren findet man ganz in der Nahe des Eierstockes oft ein 
kleines rudimentares Organ, das sog. Parooplwron. Es ist ein "Oberbleibsel des 
caudalen Teiles der Urniere und kann in seltenen Fallen aus Urnierenkapsel 
und gewundenen, mit kubischem Epithel ausgekleideten Kanalchen bestehen, 
die sich spater zu pathologischen Neubildungen wie Cysten und unregelmaBigen 
Epithelhaufen umbilden konnen. 

Bevor mit der Besprechung des Eileiters begonnen wird, sind noch einige 
Worte iiber das Schicksal der Eier zu sagen, die nicht zur Reifung gelangen, 
die nicht in die Bursa ovarica austreten und die zumeist der Atresie verfallen. 

Ein Follikel, der bereits atresierend ist, liegt mehr oder weniger von der 
Oberflache entfernt. Eine Wucherung der Granulosazellen besonders an einer 
Seite tritt nicht auf, so daB die Follikelwand iiberall gleich stark ist. Auch 
findet man den Liquor des atresierenden Follikels im Praparat nicht so gleich
maBig geronnen wie bei lebenden Eiern, sondern er erscheint kornig. Befindet 
sich die absterbende Oocyte in einem groBeren Follikel, so beginnen die Zellen 
der Theca folliculi zu wuchern und durchsetzen den Follikel, so daB dieser 
bald in eine bindegewebige Narbe umgewandelt ist. Die Follikelatresie findet 
sich in jedem Saugetierovar und weist bei den einzelnen Gruppen weitgehende 
"Obereinstimmung auf (s. S. 287). 

Eileiter. Die Tuben umziehen als vielfach gewundener, etwa 2 mm dicker 
Strang den Eierstockpol und wenden sich dann caudalwarts gegen die Median
linie zu, um in das Uterushorn einzumiinden. Der Eintritt in das Uterushorn 
ist konzentrisch. Das abdominale Ende, Ostium abdominale, ist trichterformig 
erweitert und wird daher Infundibulum genannt. 1m Innern des Trichters sind 
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radiar gestellte Falten vorhanden, die iiber den Rand als Fimbrien hinweg 
reichen. Das Infundibulum bedeckt einen groBen Teil der Eierstockoberflache, 
und zwar von oben her, so daB es mit einer eng anliegenden Tubenschlinge 
und der oben erwahnten Bauchfellfalte die Bursa ovarica bilden hilft. Der 
Eileiter erreicht eine Lange von 80-100 mm. Die Schleimhaut zeigt starke 
Langsfaltung, bei der die einzelnen Falten yom Ostium uterinum zum Ostium 
abdominale an Hohe und Zahl zunehmen. Diese Falten werden von einem 
25-30 I" hohen Cylinderepithel iiberdeckt, das aus zahlreichen hellen, teils 
flimmernden, teils flimmerlosen Schleimzellen besteht. Das Epithel ruht auf 
einer Membrana propria, welche die Basis fiir die groBen Schleimhautfalten 
abgibt. Eine Submucosa ist nicht nachzuweisen. An die Membrana propria 
schlieBt sich unmittelbar die aus zirkularen glatten Muskelfasern bestehende 
Muskularis. Die Tube wird auBerlich yom Peritoneum iiberzogen, das sie mit 
einer Duplikatur (Mesosalpinx) an die hintere Bauchwand beweglich fixiert. 

Uterushiirner. Die Lange der Uterushorner betragt bei virginellen Tieren 
7-8 cm; sie ziehen schrag mediocaudal, in einem groBen Bogen, der zur Mittel
linie konkav ist und sind stark geschlangelt. In der Medianebene legen sich die 
beiden Horner eng aneinander und laufen anscheinend vereint, in Wirklichkeit 
nur bindegewebig verwachsen hinter der Harnblase schwanzwarts, bis sie, 
jedes mit einem besonderen Muttermund (Orificium uteri) versehen, in die 
Scheide miinden. Wir haben also beim Kaninchen zwei vollkommen getrennte 
Uteri (Uterus bipartitus, duplex) vor uns. An der Grenze zwischen Uterushorn 
und Tube geht das runde Mutterband, das Ligamentum rotundum uteri, gegen 
den inneren Leistenring zu abo Ebenso wie die Tube ist auch das Uterushorn 
durch das Mesometrium (Ligamentum latum), eine Bauchfellduplikatur, an die 
hintere Bauchwand befestigt. Das Mesometrium fiihrt die BlutgefaBe, die 
ganz ahnliche topographische Verhaltnisse zeigen wie bei den erstbeschriebenen 
Nagern, an den Uterus heran. Die den Uterus auskleidende Schleimhaut 
legt sich in niedere Langsfalten, die das Horn seiner ganzen Lange nach durch
ziehen und dem Muttermund ein sternformiges Aussehen verleihen. Es lassen 
sich ziemlich regelmaBig sechs langsverlaufende Wiilste nachweisen, von denen 
die zwei an der mesometralen Seite liegenden immer gut ausgebildet sind und 
bei der Placentation eine groBe Rolle spielen (s. S. 320 und Abb. 120).Das 
Cylinderepithel der Schleimhaut ist niedrig und flimmerlos und kleidet auch 
die zahlreichen Uterusdriisen aus, die meist in Form gerader Schlauche in die 
Tiefe ziehen. Die Membrana propria besteht im Uterushorn aus dicht gedrangten 
Zellen und weist nur wenige kollagene Fasern auf. Die Muskularis ist sehr 
kraftig und besteht aus inneren Zirkular- und auBeren Langsmuskelfasern. 

Vagina. Die Vagina ist unpaarig angelegt, hat beim virginellen Tiere eine 
Lange von 7-8 cm und einen Durchmesser von ungefahr 1/2-1 cm. Sie er
streckt sich hinter der Symphyse und Harnrohre bis in die Ebene der Harn
rohrenOffnung, urn sich hier in den Sinus urogenitalis zu offnen. 1m kranialen 
Teil, also gegen die Uterushorner hin, bildet die Vagina einen Fornix, so daB 
die beiden Uterusoffnungen zapfenformig in das Scheidenlumen hineinragen. 
Das Scheidenlumen ist meist queroval. Die Schleimhaut legt sich in niedere 
Langsfalten, die in den oberen Abschnitten von niedrigem, flimmerlosem Cylinder
epithel iiberzogen sind. Es fehlen hier DrUsen. Nach abwarts verdickt sich das 
Epithel allmahlich und geht im caudalen Scheidenabschnitt in ein geschichtetes 
Plattenepithel iiber. Die Scheide selbst besitzt eine diinne Membrana propria, 
eine diinne Lage von Langs- und eine dickere Schichte von zirkularer glatter 
Muskulatur. Diese "Vermuskelung" (STIEVE) der Scheide ist funktionell wichtig, 
da die Scheide bei der Austreibungsarbeit wahrend der Geburt eine aktive 
Rolle zu spielen hat. 
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Del' obere Teil del' Vagina ist dadurch ausgezeichnet, dafi er noch von Meso
metrium (Ligamentum latum) bedeckt wird. Die Verbindung del' Scheide mit 
dem Rectum im aboralen Teil ist so innig, dafi eine Trennung beider Teile nul' 
mit Gewalt gelingt. Die BlutgefiWverteilung am weiblichen Genitale des 
Kaninchens ist ahnlich del' beim Meerschweinchen (S.296). 

Sinus urogenitalis. Del' Sinus urogenitalis des Kaninchens stellt eine Rinne 
(Rima pudendi) dar, in welche sich bauchwarts die Harnrohre, ruckenwarts die 

Abb. 114. AuBeres Genitale des Kaninchens I' (2/3 GroBe). B.pr Bursa praeputialis, Cl Clitoris, 
V Vestibulnm, P Perineal ("Inguinal")-taschen, A Anns. 

Scheide offnet. Die aufiere Offnung wird beiderseits von den Labia vulvae, 
den Schamlippen, die den Labia minora del' Frau entsprechen, umgeben. Ein 
Analogon zu den Labia majora des Menschen besitzt das Kaninchen nicht. 
Innerhalb des ventralen Winkels der Schamlippen ragt eine Klitoris hervor 
(Abb.1l4). Diese zeigt in Form und Bau grofie .Ahnlichkeit mit dem Penis, 
entspringt mit zwei Schenkeln am unteren Rand der Symphyse und lafit sich 
leicht hervorstiilpen. Sie weist eine Lange bis zu 21/2 cm auf. Ein Querschnitt 
zeigt derbfibroses Gewebe, in dem ein gut entwickelter Schwellkorper nach
zuweisen ist. Bedeckt wird die Klitoris von einem aus zwei Blattern bestehenden 
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Praeputium, das mit der oberen Umrandung des Introitus vaginae eine Tasche 
bilden hilft, die wir als B1trSa praeputialis bezeichnen, und die ebenso wie der 
gauze Sinus urogenitalis mit mehrschichtigem Plattenepithel ausgekleidet ist. 
1m oberen Abschnitt der Labia vulvae finden sich zahlreiche Talgdrusen, Pra
putialdriisen, wahrend in den Sinus urogenitalis die Glandulae bulbo-urethrales 
munden. Diese liegen zu beiden Seiten der Harnrahre, sind umfangreicher als 
beim Mannchen, zeigen aber sonst gleichen Bau. Von weiteren Arihangdrusen 
sind die von manchen Autoren als Inguinaldn'isen bezeichneten Karper mit der 
Unterabteilung Glandulae inguinales t1tbulosae und Glandulae inguinales sebaceae 
zu unterscheiden (JOHANNES MULLER, GUVIER, LEYDIG). Jedoch ist der Ansicht 
DRAHNS durchaus beizupflichten, daB diese Drusen die Bezeichnung "Inguinal" zu 
Unrecht tragen. Da der Damm beim Kaninchen sehr kurz ist, ist nicht genugend 
Raum fUr die Perinealtaschenanlage zwischen Anus und Vestibulum vorhanden 
wie beim Meerschweinchen. Die Trennung des gemeinsamen Tascheneinganges und 
die Seitenverschiebung der jetzt paarig erscheinenden Tasche hat einige Autoren 
veranlaBt, von Inguinaltaschen zu sprechen. Doch ist die Lage und der Bau der 
einzelnen Blindsacke so ahnlich den Verhaltnissen beim Meerschweinchen, 
daB auch diese Anhangsgebilde als B1~rsae perineales zu bezeichnen sind. Wie 
erwahnt, zerfallen die Perinealdrusen in zwei scharf getrennte Teile. In einen 
Teil vom Typus der Talgdrusen mit unechter Sekretion und einen zweiten von 
mit zylindrischem Epithel ausgekleideten tubulOsen Drusen und echter Sekretion. 

AuBer diesen Drusen findet man beim Kaninchen Analdrusen, die schlauchartigen Ban 
nnd echte Sekretion aufweisen und dazn dienen sollen, die harten Kotballen schlupfrig 
zu machen (s. Kapitel Rant). 

Das Perineum. Der Damm ist beim Kaninchen sehr niedrig und muskulOs. 
Vom Sphincter ani bildet sich beim Weibchen eine starke Fortsetzung der 
Fasern aus, die ventralwarts ziehen und als Musculus constrictor cunni zu
sammengefaBt werden. Dieser Muskel strahlt in die Schamlippen ein. Zu beiden 
Seiten der Klitoris zieht ein schwach entwickelter Muskelstrang, der MusGulus 
ischiocavernosus, der vom absteigenden Schambein- und aufsteigenden Sitzbein
ast entspringt und die Klitoris umzieht. Auffallend zart ist beim Kaninchen 
bei beiden Geschlechtern der Levator ani entwickelt. 

III. Pathologische Veranderungen. 
Eine zusammenfassende Beschreibung der Spontanerkrankungen des weib

lichen Genitales der kleinen Laboratoriumstiere nimmt, da unsere Kenntnisse 
auf diesem Gebiete heute noch wenig entwickelt sind, einen nur verhaltnismaBig 
kleinen Raum in Anspruch. DaB wir uber diese Erkrankungen so wenig wissen, 
hat zweierlei Ursachen: Erstens, daB die Spontanerkrankungen des weiblichen 
Genitales bei den kleinen Nagern relativ selten vorkommen, und zweitens, 
daB Erfahrungen auf diesem Gebiete bisher weder systematisch gesammelt 
noch systematisch verarbeitet worden sind. 

Da in diesem Buche ein eigener Abschnitt iiber die Spontantumoren enthalten ist, 
seien hier die Geschwii.lste nur kurz nnd mit den n6tigsten Literatnrangaben versehen 
abgehandelt. 

a) Muriden (Maus, Ratte). 
Auf3eres Genitale. Veranderungen am auBeren Genitale und seiner Um

gebung kommen nicht selten zur Beobachtung. Es finden sich haufig Ent
zundungen und in ihrer Folge Ekzeme mit Krustenbildung. Sie bilden sich auf 
der Grundlage von Verletzungen, die teils von Bissen herruhren, teils beim 
Coitus entstehen. Andererseits werden Ekzeme durch den chronischen Reiz eines 
Fluors hervorgerufen, der seinerseits die Folge einer Vaginitis oder Endometritis 

Jaffe, Spontanerkranlnmgen. 20 
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ist. Doch kommt es bei Muriden selten vor, daB nur die Scheide isoliert von 
einer Entziindung befallen wird, wohl deshalb, well die Scheidenschleimhaut 
der Muriden einen Zyklus besitzt und physiologischerweise in kurzen Zeit
abstanden immer wieder erneuert wird. Ich habe nur einen einzigen Fall beob
achtet, und zwar bei einer Maus, die an einer Enteritis zugrunde gegangen war. 
Bei diesem Tier war die Vagina klaffend und gerotet und von Eiter erfiillt. 
Am histologischen Schnitt war sie von niedrigem, unregehnaBig kubischem 
Epithel ausgekleidet, auf dem Detritus und Eiterzellen lagen; zwischen den 
Epithelzellen und unter dem Epithel fand sich starke Leukocyteninfiltration. 
Eine bakteriologische Untersuchung wurde leider versaumt. 

Uteru8. Viel haufiger sind entziindliche Veranderungen des Uterus zu finden, 
aber fast aIle FaIle, in denen ich Entziindungen der Schleimhaut und der Wand 
des Uterus gesehen habe, wiesen Zeichen von einer abgebrochenen oder eben 
abgelaufenen Schwangerschaft auf. Es ist wohl anzunehmen, daB mit Ausnahme 
der Tumoren die iiberwiegende Mehrzahl der El'krankungen des Uterus mit der 
Gestation in Zusammenhang steht. Endometritiden vor allem treten auf, 
wenn eine Schwangerschaft durch intrauterinen Fruchttod unterbrochen und 
der Eikammerinhalt resorbiert wird. Wir wissen, daB erfahrungsgemaB ein 
gewisser Prozentsatz der Fruchtanlagen in friiherem oder spaterem Zeitpunkt 
zugrunde geht und resorbiert wird. Wir wissen auch, daB es in einer Anzahl 
von Fallen zu Totgeburten kommt. So gibt KING fiir die weiBe Ratte 1,30/ 0 

Totgeburten an. Auch wahrend der Geburt kann das Muttel'tier eingehen. 
Dann finden wir bei der Obduktion in AusstoBung begriffene Feten. Die Ver
anderungen del' Uteruswand und des Endometriums bei solchen Fehlschwanger
schaften und Fehlgeburten konnen verschiedene Grade erreichen; zumeist ist 
die Schleimhaut von Eiterzellen durchsetzt, deren Menge in vorgeschrittenen 
Fallen bis zur AbsceBbildung zummmt. Die uterinen Driisen sind haufig kaum 
mehr zu erkennen, auch in den Muskelbiindeln zeigt sich starke Infiltration 
durch Leukocyten, so daB die einzelnen Fasern auseinandergedrangt werden. 
Bei Tieren, die an einer Peritonitis zugrunde gegangen sind, sieht man, daB die 
Eiterung die Uteruswand vollkommen durchsetzt, so daB die entziindliche 
Infiltration das Mesometrium erreicht und ergreift. Im Lumen der Uterus
horner liegen von Eiter durchsetzte nekrotische Massen oder auch nur Eiter
zellen allein. Zeigt der Inhalt nur Eiterzellen oder Gewebe, das vollkommener 
Nekrose verfallen ist, so ist die atiologische Erklarung des Befundes schwierig. 
Zumeist finden sich aber Elemente, die noch den Ursprung von einer zugrunde 
gegangenen Eianlage erkennen lassen. Wahrend die Weichteile des Fetus bei 
der Resorption einer Eikammer rasch verschwinden, bleiben Knorpel- und 
Knochenreste lange erhalten und el'moglichen es so, den Befund richtig zu deuten. 

In, unserer Sammlung besitzen wir den Uterus einer Maus, die unter Erscheinungen einer 
Darmkrankheit (Durchfall) verendete. Bei der Obduktion fand sich eine diffuse eitrige 
Peritonitis, wobei die UterushOrner doppelt so dick waren als normal. 1m Schnitt erwies 
sich die Uteruswand als volistandig vereitert, so daB im dicht entziindlich- infiltrierten 
Stroma Uterindriisen nur mehr ganz vereinzelt zu erkennen waren. Das Cavum war erfiillt 
von vereitertem und nekrotischem Gewebe. Da aber an einer Stelle noch ein in Resorption 
begriffener Knochen zu erkennen war, lieB sich die Erkrankung in sicherem Zusammen
hang mit dem Absterben eines Eies bringen. 

Professor STAEMMLER (Chemnitz) war so liebenswiirdig, den nachfolgenden Fall zur 
Verfiigung zu steUen: Bei der Sektion einer Ratte fanden sich beide Uterushorner stark 
aufgetrieben, das eine mit einer eiterahnlichen Masse erfiillt, etwa haselnuBgroB, das andere 
etwa bleistiftdick, ziemlich derb, leicht gewunden. Das kleinere Horn wurde geschnitten. 
Man sieht Granulationsgewebe in zum Teil engem Zusammenhang mit der Uteruswand. 
Die Infiltration ist gering, Uterindriisen mit starker VergroBerung gut zu erkennen. 
Stellenweise finden sich Infiltrationsherde. Auch Bindegewebe mit Fibroblasten sind 
vereinzelt zu sehen. An wenigen Stellen breiten sich Netzmaschen aus, die teilweise mit 
Blut und homogenem Inhalt gefiiUt sind und Fettliicken entsprechen diirften. Auch 
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beginnende Verkalkung ist an einigen Punkten nachzuweisen. Vielleicht sind das Uberreste 
eines abgestorbenen, zum Teil resorbierten Eies. 

Es kommen aber auch M yometritiden und Endometritiden bei den kleinen 
Nagern vor, die sicher nicht im Zusammenhang mit einer Graviditat stehen. 
In solchen Fallen ist die Infiltration und Vereiterung des Gewebes eine viel 
geringere, weshalb es auch nie zur AbsceBbildung kommt. Das Lumen, das 
von kaum verandertem Epithel ausgekleidet wird, ist leer oder enthalt nur 
wenige Leukocyten. Dementsprechend sind auch die klinischen Erscheinungen 
gering. Ich besitze ein Praparat des Uterus einer Maus, die im Verlaufedes 
Versuches getotet wurde. Das Epithel war unversehrt und nur im Stroma 
und zum Teil in der Muskulatur fand sich geringe Leukocyteninfiltration. 
Anhaltspunkte fUr eine unterbrochene oder abgelaufene Graviditat waren 
nicht zu finden. 

Wahrend des Hohepunktes des Zyklus wird physio
logischerweise der Uterus durch Fullung seines Lumens 
mit wasserklarer, heller Flussigkeit erweitert, so daB die 
gedehnte Uteruswand verschmalert und nahezu perga
mentartig wird. Macht man in dieser Phase einen 
Querschnitt durch die Uteruswand, so sieht man, daB 
die Falten nur an wenigen Stellen und dort nur ganz 
niedrig erhalten, im groBten Teil des Umfanges aber ver
strichen sind. Dabei ist das Epithel immer noch hoch
spindelig. Ist die Sekretion in das Cavum aber patho
logisch, die Resorption unmoglich und der AbfluB des 
Sekretes erschwert oder ganz verhindert, so bleibt die 
Erweiterung des Lumens bestehen und es kommt zur 
Bildung einer Hydrometra (Abb. 115). Wir sprechen 
dann von Hydrometra, wenn der erhohte Innendruck 
unverandert bestehen bleibt und der Sekretionsreiz, den 
dieser Druck anfanglich auf die Zellen ausgeubt hat, 
aufgehort hat. Die Cylinderzellen sind dann durch die 

Abb.115 . 
Beiderseitige Hydrometra 

bei einer weHlen Mans 
(natiirliche GroBe). 

dauernde Einwirkung des Druckes atrophisch geworden und bilden eine ab
geflachte, endothelartige Schichte, wie es FISCHEL fur die experimentell erzeugte 
Hydrosalpinx beschrieben hat. Bei den Fallen, die ich zu beobachten Gelegenheit 
gehabt habe, habe ich keine Erweiterung der Eileiter gefunden, sondern nur eine 
auch makroskopisch erkennbare geringere Durchblutung der Tubenschlingen; 
im Eierstock war die geringe Zahl und Ausbildung der Follikel bemerkenswert. 

Tumoren des Uterus sind bei Maus und Ratte nicht selten, zumal wenn man 
mit FISCHER-WASELS und LOWENTHAL berucksichtigt, daB viele Tumoren, 
die bei der Obduktion mit Tumorbrei geimpfter Tiere in von der Impfstelle 
entfernten Organen gefunden wurden, nicht als Impferfolg bzw. Metastasen 
des Impftumors, sondern als selbstandige Spontantumoren aufzufassen sind. 
Besonders bei Tieren in vorgeschrittenem Alter kommen haufiger Spontan
tumoren zur Beobachtung, wie die grundlichen Untersuchungen von BULLOCK 
und RHODENBURG zeigten (s. auch Kapitel Tumoren). 

Diese Autoren fanden bei 15 000 Ratten, die im Alter zwischen 3 und 8 Monaten standen, 
nur vier echte Geschwiilste, dagegen bei den nachsten 4000 obduzierten Tieren, bei denen 
auch altere Tiere zur Beobachtung gelangten, bereits 21 Tumoren. MAUD SLYE, der wir die 
umfangreichsten Untersuchungen iiber die Spontantumoren der Maus verdanken, fand in 
einer gemeinsamen Arbeit mit HOLMES und WELLS unter 39 000 Mausen 7 Sarkome, 3 benigne 
Adenome.,. 1 Teratom des Uterus, 1 Vaginalcarcinom, aber kein Uteruscarcinom und kein 
Myom. Uber Myome findet sich nur eine beilaufige Notiz bei LOWENTHAL, daB bei einer 
Maus, die er mit Embryonalbrei llmal impfte (Prot.-Nr. 57~. seiner Versuchsreihe), ein 
Uterusmyom und ein kleines Uteruscarcinom zu finden waren. Uber einen Krebs des Mause
uterus berichtet W OGLOM. In einer Arbeit von HEIDENHAIN findet sich die Angabe, daB 

20* 
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nach einer Mitteilung der Herren CASPARI lmd TEUTSCBLANDER au13er diesen beiden Fallen 
kein weiteres Uteruscarcinom der Maus bekannt ist. Vielleicht gehoren aber die zwei FaIle, 
die HEIDENHAIN kiirzlich beschrieben hat, als primare Spontantumoren des Uterus ebenfalls 
hierher. Histologisch erwiesen sich diese Tumoren als driisige Krebse mit - bei den Fallen 
von HEIDENHAIN - fleckweiser Umwandlung in Plattenepithelcarcinome. 1m zweiten Teil 
seines Buches iiber das Problem der bosartigen Geschwiilste stellt HEIDENHAIN die von 
SLYE an Mausen gefundenen Spontantumoren (s. S. 307 unten) seinen Befunden gegcniiber. 
Er fiihrt in dem Kapitel iiber Spontantumoren 3 Carcinome und 4 Sarkome des Uterus an. 
Wenn man sich der oben erwahntenAnsicht von FISCHER-WASELS und LOWENTHAL anscWie13t 
(und man hat Berechtigung das zu tun), so ware noch als Spontansarko1n des Uterus der Fall 
C 37 der Versuchsreihe HEIDENHAINS zu erwahnen. Es sei auch als mogliches Spontan
sarko1n des Ovariu1ns auf Fall B 29 desselben Autors hingewiesen. Ein sicheres primares 
Adenocarcinom des Eierstockes beschreibt HAALAND. SLYE berichtet von 46 "solid tumors" 
des Ovarium auf 22000 Mause, sagt aber nichts aus, ob es sich um gutartige oder bosartige 
Geschwiilste handelt. 

b) Meerschweinchen. 
Uber spontane Erkrankungen des Geschlechtsapparates des i.l1eerschwein

chens ist so gut wie nichts in der Literatur zu finden. Das trifft sowohl fUr 
entzundliche Erkrankungen zu als auch fUr Tumoren. Am Material unseres 
Tierstalles konnte ich im Verlaufe einiger Jahre auBer geringen, schon bei den 
anderen Tieren beschriebenen Veranderungen entzundlicher Natur an der Vulva 
nichts Krankhaftes an den Geschlechtsorganen finden. Vaginitis und Endo
metritis solI bei bakteriellen Allgemeinerkrankungen, wie bei der Diplo
kokkenseuche usw. vorkommen (s. darii.ber Abschnitt von SEYFRIED). Auch 
das verhaltnismaBig so haufig bei den anderen Tieren vorkommende Absterben 
des Eikammerinhaltes mit Resorption desselben konnte ich beim Meer
schweinchen niemals finden. 

c) I{aninchen. 
Von den Spontanerkrankungen der Meinen Laboratoriumstiere sind uns die 

Erkrankungen des Kaninchens am besten bekannt, was sich aus der groBen 
Haufigkeit des Experimentierens an diesen Tieren erklart. 

Am auBeren Genitale finden wir Entzundungen der Vulva, die meist von 
Verletzungen herruhren, sei es nun beim Coitus oder durch BeiBen und Kratzen 
des Rammlers. Wir finden einzeln stehende Eiterpusteln und wir sehen alle 
Ubergange bis zur ausgedehnten Impetigo. Auch Ekzeme an der Vulva und 
an den Labien des Kaninchens sind beschrieben worden. Bei langerer Dauer 
des schadigenden Reizes durch einen AusfluB, z. B. bei Endometritis oder 
Kolpitis, kann es zu brombeerartigen polyposen Wucherungen kommen. Ab
striche ergeben oft Balanitiskeime. SUSTMANN fand keine spezifischen Keime 
bei diesen Entzundungen und halt die vorhandenen Mikroorganismen fur 
sekundar eingewandert. An entzundlichen Erkrankungen finden wir dann in 
der Scheide die typische Form einer Colpitis simplex mit Rotung der Schleimhaut, 
starkerer seroser bis eitriger Sekretion. 

Am Uterus sind entzundliche Erkrankungen beschrieben worden; besonders 
nach Geburten konnen Endometritiden auftreten. Auch bei dem Kaninchen 
kommt das Absterben der Fruchte in den Eikammern vor, wenn auch nicht 
so haufig wie bei Ratte und Maus. Wir finden bei Sektionen die Uterushorner 
unregelmaBig verdickt ohne schade Unterteilung in Kammern. Aufgeschnitten 
entquillt dem Cavum eine mehr oder weniger nekrotische, vereiterte Masse, 
die oft noch Knochenreste enthalt. Die Veranderungen der Uteruswand, 
Granulationsgewebebildung, Entzundung usw. sind genau die gleichen wie 
bei der Erkrankung der Muriden (S. 306). Oft stirbt der Eikammerinhalt 
durch Infektionskrankheiten des Muttertieres, die in der Schwangerschaft auf
treten, abo 
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Wir besitzen ein Uteruspraparat eines Kaninchens, das an einer Lungenentziindung 
wahrend del' Graviditat zugrunde ging. Das eine Uterushorn war unformig und iiber 
kirschengroB aufgetrieben; sein Inhalt in Resorption begriffene knochenhaltige Reste eines 
Embryos. Die naehbarliche Eikammer war bedeutend kleiner, del' Inhalt schon weit· 
gehend aufgesaugt. 

Infolge lymphogener Ausbreitung kann es auch zur Entzfmdung des urn· 
liegenden Bindegewebes (Parametritis) kommen. Von PETRI wurde ein Fall 
von malignem Odem post partum beschrieben, mit 6dematciser Durchkankung 
des Uterus und del' Adnexe und peritonitischen Erscheinungen. 

Auch Lagea'IWmalien sind an den Genitalorganen des Kaninchens beschrieben 
worden: Vorfall del' Scheidenwand, Descensus und sogar Prolaps del' Gebar· 
mutter. Es ist nicht viel dariiber zu sagen, da diese Erkrankungen wohl selten 
Gelegenheit bieten, mit experimentell erzeugten Veranderungen verwechselt 
zu werden. 

An den Ovarien sind bis jetzt nul' Cysten bekannt, meist einfache Follikel. 
cysten mit niederem kubischem Epithel; auch kleincystische Degeneration des 
Eierstockes kommt VOl'. Es muE hier die Beobachtung NOVARS von Dauerbrunst 
mitgeteilt werden bei kleincystischer Degeneration del' Ovarien. 

Weitaus das wichtigste Kapitel fUr den Experimentator ist die Kenntnis 
del' spontanen Tumoren des Kaninchens (s. Kapitel Tumoren). 

Die Beobaehtungen iiber spontanes Auftreten von Gesehwiilsten sind erst verhaltnis· 
maBig spat gemaeht worden. Das hangt zum Teil mit dem schon oben erwahnten Grund 
zusammen, daB erst in den letzten Jahrzehnten das Experimentieren an Tieren stark um 
sich gegriffen hat und damit, daB Spontantumoren nul' bei alten Tieren vorkommen. Ge· 
wohnlich erreichen die Kaninchen kein hohes Alter, sei es im Laboratorium durch den 
friihen Experimentaltod odeI' bei sonstigen Ziichtern wegen derVerwertung ihres Felles und 
Fleisches. In den letzten Jahren kam abel' in del' Litera~ur eine groBere Zahl von Carei· 
nomen und anderen Tumoren zu allgemeiner Kerultnis. Uber Sa'l'kome des Uterus konnte 
ich aus del' Literatur nichts ermitteln, nul' ein Angiosarkom wurde von BAUMGARTEN 1906 
beschrieben. Er fand Metastasen in Lunge, Zwerchfell, MHz, Leber, Niere, Uterus und 
Lymphdriisen. Das linke Uterushorn war etwa 3,5 em vom Teilungsabgang in Pflaumen
groBe kugelig aufgetrieben und zeigte am Schnitt einen kleinhOckerigen Tumor. Histo
logisch war im Uterustumor nichts zu el'kennen. Das Gewebe war vollkommen nekrotisch. 
Nach dem histologischen Befund del' anderen Tumoren war abel' ein sal'komahnlicher peri. 
thelialer Tumor anzunehmen. Transplantationsversuche auf 12 Kaninchen blieben erfolglos. 
M yorne des Uterus wul'den wenig veroffentlicht, nul' STILLING, dem wir die Kenntnis 
eines groBen Teiles del' bis jetzt bekannten Spontangeschwiilste bei Kaninchen verdanken, 
hat unter seinen 30 Fallen (nach del' Zusammenstellung von BEITZKE) 5 Myome gefunden. 

Bedeutend haufiger sind die epithelialen Tumoren. So hat G. A. WAGNER 1905 aus dem 
PALTAuFschen Institut Mitteilung gemaeht iiber einen Kaninehenuterus mit 5 Geschwiilsten, 
davon eine von TaubeneigroBe, die aIle scheibenartige Form aufwiesen und an del' Flache 
eine Delle trugen. Del' mikroskopische Bau entsprach einem Adenom mit papillaren Wuche
rungen, ausgehend von den Utel'usdriisen. Obwohl sie stellenweise das Myometrium in· 
filtrierten, hat sie WAGNER abel' doch als gutartige Adenome bezeichnet. Ein Fall von 
PIERRE MARIE und AUBERTIN ]911 betrifft ein 9 Jahre altes Kaninchen, das sehr viele 
Junge geworfen hatte, seit einem Jahr zunehmend abgemagert ist. Bei del' Sektion fand 
man in beiden Uterushornern gl'oBknollige, ziemlich weiche und weiBliehe Tumoren, die 
das Lumen verschlossen. Nirgends Metastasen. Nach del' mikroskopischen Untersuchung 
bezeichneten die Autoren diesen Tumor als "Epitheliome cylind1'ique metatypique". Das 
histologische Bild ahnelte sehr den menschlichen Korpuscarcinomen. SpateI' hat del' Japaner 
KATASE in Tokio einen Tumor des Kaninchenuterus demonstriert, den er als Adenocarcinom 
bezeiclmet. In dem deutschen Sitzungsbericht fehlen nahere Angaben. Unter den von 
STILLING (BEITZKE) beobachteten 30 Tumoren finden sich auBer den schon erwahnten 
5 Myomen Adenomyome, Adenome und Adenoca'l'cinome. Es waren durchwegs alte Tiere, 
bei denen sich diese Geschwiilste fanden. STILLINGS Beobachtung sprieht auch fiir eine 
gewisse familiare Disposition. Sowohl PIERRE-AuBERTIN als auch STILLING sahen diese 
Neoplasmen sich in verhaltnismaBig kurzer Zeit entwickeln. Del' Sitz del' Myome und 
Adenmnyome war meist im Ansatz des Mesometriums gelegen. Diese beiden Arten von 
Tumoren waren immer gut abgegrenzt )!nd verursachten keine Storungen, waren also reine 
Zufallsbefunde. Die Adenome und der Ubergang von diesen in Adenoca'l'cinome entwiekelten 
sich in den meisten Fallen an del' dem Ansatz des Mesometriums geg~~iiber1iegenden Uterus. 
wand und nur in vereinzelten Fallen an der mesometralen Seite. Die Ubergange von Adenom 
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zum Oarcinom waren flieBend. STILLING konnte niemals eine scharfe Trennung finden. 
Ausgangspunkt waren immer die Driisen in den Schleimhautfalten der Uterushorner. 
Das Neoplasma selbst bot kein einheitliches Bild: In einem und demselben Tumor konnte 
man alle Entwicklungsstadien nebeneinander beobachten. Die Epithelwucherung war 
im Anfange im Hintergrunde, nur die Driisenschlauche wurden langer, weiter, sie schlangelten 
sich und erst nach diesem Stadium setzte die Wucherung der epithelialen Elemente ein. 
Durch diese Entstehungsart bedingt, boten sich ganze Epithelknauel den Blicken, Bil
dungen, die spater konfluierten. Die Driisentatigkeit nimmt bald ab, da die Tumoren die 
Ausfiihrnngsgange verlegen. Entweder wird das Sekret kolloidartig eingedickt oder es ent
stehen verschieden groBe Retentionscysten; auch kleine Nekrosen und Eiterungen konnen 
sekundar auftreten. Wahrend die gutartigen Adenome niemals in die Muskulatur eindringen, 
hat BEITZKE an den STILLINGSchen Fallen eine starke Durchsetzung der Muskulatur bei den 
carcinomatosen Tumoren gesehen. Die Serosa fand er aber immer intakt. Es fiel ihm auf, 
daB aIle Tumoren den Charakter eines Adenocarcinoms hatten, nur eine Geschwulst, die 
besonders schnell wuchs, zeigte das Bild eines medullaren Krebses oder eines Scirrhus. 
Das Bild eines soliden K1'ebses trat nie auf, nur bei den kiinstlich gesetzten Metastasen 
wucherten die implantierten Teile ungeheuer und boten histologisch das Bild eines soliden 
Carcinoms. Die geringere oder groBere Inanspruchnahme des Uterus durch Schwangerschaft. 
scheint keinen EinfluB auf die Entstehung dieser Geschwiilste auszuiiben, denn bei allen 
Tieren, unabhangig von friiheren Wiirfen, traten Neoplasmen auf. In letzter Zeit haben 
R USK und EpSTEIN von einem 41/2 Jahre alten, virginellen Kaninchen berichtet, das ein 
malignes papillares Adenom des Uterus aufwies. Das Blastom hatte bereits Blase und Scheide 
ergriffen. 

IV. Uber den Transport des Eies bei Nagern. 
Durch grundlegende Arbeiten von SOBOTTA und FISCHEL scheint unsere 

Kenntnis des Mechanismus der Eiaufnahme bei Maus und Ratte gesichert. 

Abb. 116. Elwanderung bel del' weiCen 
Maus . Ballonartig aufgetriebener am
pnlliirer Teil der Tube mit vier Eiern. 
Praparat Prof. KOLMER. Vergr. etwa 

lOOma!. 

Besonders die ausfiihrlichen anatomischen 
Untersuchungen FISCHELS am Rattengeni
tale lassen uns den spater beschriebenen Vor
gang der Eiaufnahme als naturlich und un
gezwungen erscheinen. 

Vor diesen Untersuchungen, als man iiber die 
Anatomie einer Ovarialkapsel und ihre muskulosen 
Beziehungen zu Tube und Ligamenten noch nichts 
wuBte, nahm man an, daB das abdominale Tuben
ende, um die in einer Ovulationsperiode aus zahl
reichen Follikeln springenden Eier aufzunehmen, 
schnell und weitreichend verschieblich sei. um die 
giinstigste Stellung zur jeweiligen Eiaufnahme ein
zunehmen. Da aber das Infundibulum tubae keine 
Muskulatur aufweist, sondern nur aus Epithel und 
Bindegewebe besteht" ist eine aktive Verschieblich
keit unmoglich. 

Auch der Eitransport durch Flimmer
bewegung laBt sich nur bis zu einem ge

wissen Grade annehmen, weil weite Strecken , wie uns die Untersuchungen 
SOBOTTAS und SCHAFFERS gelehrt haben, besonders im isthmischen Teil des 
Eileiters flimmerlos sind. Dberdies spielen bei Tieren mit geschlossenem Peri
ovarialraum die hydrostatischen Verhaltnisse eine besondere Rolle. SOBOTTA 
fand nun, daB die Ovarialkapsel in der Intraovulationszeit dem Eierstock schlaff 
anliegt und erst knapp vor den Follikelsprungen durch reichliche Flussigkeits
ansammlung prall gespannt und vorgewOlbt wird. Springen die Follikel, so 
treten die Eier nicht plotzlich aus, sondern werden zuerst durch den zahen 
Follikelinhalt in der Nahe der Ovarialoberflache gehalten, urn spater in den 
Periovarialraum zu fallen . Durch die von FISCHEL beschriebene Tatigkeit 
bestimmter Muskeln wird der Ovarialkapselinhalt (Eier + Flussigkeit) in den 
einzigen Ausgang, das ist in die Tube, hineingepreBt und erweitert den Eileiter 
im ampullaren Teil blasenartig. Ich verdanke Professor KOLMER ein Bild, das 
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diese blasenartige Auftreibung und Verdiinnung der Tube bei der Maus in deut
licher Weise zeigt (Abb. 116). 

Wie kommt nun dieses Auspressen des Kapselinhaltes und das Ansaugen 
desselben durch die Tube zustande? Erinnern wir uns der anatomischen Ver
hliltnisse von Eileiter und Ovarialkapsel (S. 285f.), so erkennen wir, daB bei 
Kontraktion des Musculus mesenterii tubae (M. adtrahens tubae, M. adtrahens 
bursae ovaricae) die Tube dem Eierstock genahert wird, und daB durch Muskel
fasern des Mesotubariums (Mesenterium tubae), die in die Ovarialkapsel ein
strahlen, bei Innervation eine Detrusorwirkung auf die durch den gesteigerten 
Innendruck pralle Ovarialkapsel ausgeiibt wird. 

Die zweite Muskelgruppe, die wir kennen gelernt haben und die als Zapfen 
in den Periovarialraum hineinragt (der Musculus infundibuli tubae), erweitert 
und verengert durch rhythmische Kontraktionen das Lumen des Infundibulums. 
Eine Saugwirkung laBt sich dadurch ohne Gezwungenheit erklaren. Diese 
Muskelgruppe kommt als synergistische Hauptkraft bei der Eiaufnahme in 
Betracht. Die Kontraktionen beider Muskeln konnen entweder rhythmisch oder 
kontinuierlich erfolgen, so daB ihre Kraft dazu ausreicht, den Kapselinhalt 
mit den Eiern bis zum isthmischen Teile des Eileiters vorzubringen. Die an dieser 
Stelle bereits kraftige Tubenmuskulatur iibernimmt den Weitertransport. Die 
Flimmerung im ampullaren Abschnitt kommt wohl nur als geringe Hilfskraft 
in Betracht; SOBOTTA spricht dem flimmernden Infundibulum und dem ampul
laren Tubenepithel jede weiterbefordernde Fahigkeit ab im Hinblick darauf, 
daB die Lichtung der Tube durch eingepreBte Fliissigkeit auf ein Vielfaches 
erweitert erscheint (siehe Abb. 116), so daB die Flimmerhaare mit dem Ovulum 
kaum in Beriihrung kommen konnen. 

DRAHN halt fiir die Annaherung von Eileiter und Eierstock den Musculus mesenterii 
et infundibuli tubae nicht fiir so ausschlaggebend wie das Ligamentum ovarii proprium, 
dieses kraftige, zwischen Uterus und Ovar ausgespannte muskulose Band, in das zahlreiche 
Muskelfasern des Eileitergekroses einstrahlen. Die elastische Basis erhalt das Ligamentum 
ovarii proprium durch das Ligamentum suspensorium ovarii, das am Ovarialstiel in das 
Ligamentum ovarii proprium iibergeht und unterhalb der Niere inseriert. Durch Kontrak
tionen des Ligamentum ovarii proprium wird der Eierstock an seiner Basis zum Eileiter 
hin verschoben (Abb. 105). 

So konnen wir als gesichert annehmen, daB zur Zeit der Ovulation durch 
gesteigerten Innendruck infolge starker Fliissigkei~ssekretion in die Ovarial
kapsel, durch vermehrte Blutzirkulation und durch Nervenreizung, eine rhyth
mische oder kontinuierliche Kontraktion bestimmter Muskelgruppen ausgelost 
wird, durch die der Kapselinhalt in die einzig mogliche Richtung, gegen die Tube, 
ausgepreBt wird, unter gleichzeitiger Ansaugung durch das Infundibulum tubae. 
Der Flimmerstrom spielt eine untergeordnete Rolle. Vom isthmischen Abschnitt 
an erfolgt der Weitertransport durch Tubenperistaltik. Die Eier machen in 
der Niihe des Uterus Halt, um erst gegen Ende der Furchungsperiode in das 
Horn einzutreten. Die Tubenwanderung dauert bei Nagern durchschnittlich 
drei Tage. 

Der Eitransport bei Meerschweinchen und Kaninchen ist nicht so genau 
untersucht worden. Er scheint aber dem bei Maus und Ratte ahnlich zu sein. 
Die Bursa ovarica, die Gekrosetasche, ist bei diesen Tieren gegen den Peritoneal
raum zu offen, so daB das Infundibulum tubae aus ihr hervorsieht. Zur Zeit der 
Brunst schlieBt sich wahrscheinlich durch Muskelzug die Offnung der Bursa 
unter EinstiHpung des Infundibulums. Dann sind im Prinzip dieselben Ver
haltnisse wie bei der Mausegruppe geschaffen (S. 295, 300). 

Chinesische Autoren (KNO, YU-PING und LIM) fanden bei ihren Untersuchungen, daB 
beim Transportmechanismus des Kanincheneies weniger die Muskulatur als die Cilien des 
Epithels eine Rolle spielen. 
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v. Der Genitalzyklus del' Nager. 
Die Genitalfunktion der Tiere, die in den Kulturkreis des Menschen gezogen 

sind, weicht wesentlich ab von der Funktion, die wir bei wildlebenden Tieren 
noch finden. Der Wechsel der Jahreszeiten, die Umweltbedingungen und die 
veranderte Vegetation iiben oft einen nachhaltigen EinfluB auf die Fortpflan
zungstatigkeit der wildlebenden Tiere aus, wahrend bei solchen, die mehr oder 
minder unter dem EinfluB der Kultur stehen, sich die Genitaltatigkeit durch die 
Konstanz der Lebensbedingungen iiber das ganze Jahr erstreckt. Zu diesen 
Saugern geh6ren auch unsere gebrauchlichsten Laboratoriumstiere; sie sind 
vielbriinstig, d. h. sie k6nnen wahrend einer Jahresfortpflanzungsperiode mehr
mals - bei ausbleibender Graviditat - briinstig werden. Der Eintritt einer 
Schwangerschaft bringt die Brunst sofort zum Erl6schen. Die Periodizitat 
der Genitalfunktion entspricht einer Kurve, deren Gipfelpunkt durch die Hitze
oder Brunstzeit gegeben ist, durch die bei den meisten Nagern die Geschlechts
tatigkeit zum Teil schon auBerlich erkannt, beurteilt und gemessen werden 
kann. Nur zur Zeit dieser Funktionsh6he lassen die Weibchen Begattung zu. 

Die alteren Befunde liber den Brunstzyklus der Nager (LATASTE, BISCHOFF, MORAU, 
SOBOTTA u. a.) sind ungenau und unsicher und waren zum Teil in Vergessenheit geraten. 
Wir haben aber in neuerer Zeit, besonders durch die exakten Untersuchungen amerikanischer 
Autoren (.ALLEN, LONG-EvANS) und durch die Arbeiten ZONDEK-AsCHHEIMs eine erschiip
fende Kenntnis iiber den Ablauf des Sexualzyklus erhalten. Diese Kenntnis, die uns das 
gegenwartig bes~.e Verfahren zur Priifung von Hormonpraparaten erm6glicht hat, ist All
gemeingut der Arzte geworden. 

1m folgenden sei der Genitalzyklus bei den einzelnen Laboratoriumstieren 
speziell beschrieben, wobei derjenige der Maus besonders ausfiihrlich behandelt 
werden wird, weil die Maus das Testobjekt fiir Versuche iiber Beeinflussung 
des Genitales durch Hormonpraparate ist, und wohl auch durch den schnellen 
Ablauf des Brunstzyklus und durch die verhaltnismaBig geringen Kosten von 
Mauseversuchen das Arbeiten bei der Maus besonders erleichtert ist. Da Maus 
und Ratte, obwohl sie verwandtschaftlich nicht v6llig iibereinstimmen - durch 
die Pracipitinreaktion z. B. kann man Maus- und Rattenblut voneinander 
unterscheiden - anatomisch und physiologisch einander sehr ahneln, werden 
beide Tiere gemeinsam abgehandelt. 

Maus und Ratte zeigen in der temporaren Folge der Brunst fast vollstandige 
Ubereinstimmung. Die alten Anga.ben (Maus: SOBOTTA 21 Tage, KONIG STEIN 
14 Tage, LATASTE 10 oder 20 Tage) sind als unzuverlassig erkannt worden. Nach 
den oben erwahnten neueren Untersuchungen betragt derZwischenraum von 
zwei Funktionsperioden 4-6 Tage CALLEN und LONG-EvANS). Der Zyklus bei 
braunen Tieren hat die langste, bei schwarzen Tieren und Albinos die kiirzeste 
Dauer. ZONDEK -ASCHHEIM findet 6-8 Tage, eigene Beobachtungen ergeben 
ebenfaIls 6-8 Tage als Zeitspanne. Es faIlt auf, daB das Erkennen dieser 
Tatsache so lange auf sich warten lieB; doch muB man bedenken, daB die 
Erscheinungen der Brunst nach auBen hin sehr gering sind und oft nur wenige 
Stunden andauern. Bei genauer Beobachtung aber lassen sich 3,uch auBerlich 
Hitzezeichen an den Tieren bemerken. Dariiber wird spater berichtet werden. 
Das einzig sichere Zeichen aber, das wir besitzen, um die Briinstigkeit zu erkennen, 
ist die Duldung des Coitus. 

Auch das Meerschweinchen geh6rt zum vielbriinstigen Typ. Die Zwischenzeit 
von zwei Hitzeperioden betragt nach LATASTE 10-20 Tage, nach STOCKARD
PAPANIKOLAOU und LOB-HESSELBERG 16 Tage. Nur BISCHOFF nimmt 38 bis 
44 Tage an. 

Die Brunst des Kaninchens findet aIle 28 Tage statt (TSU-ZONG-YUNG; 
CLAUBERG aIle 23 Tage). Das Kaninchen kann ebenfaIls das ganze Jahr iiber 
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schwanger werden. Die Erscheinungen der Brunstigkeit sind bei diesen Tieren 
sehr gering, und wir konnen nur dann mit Sicherheit einen Hohepunkt der 
Funktionsphase annehmen, wenn das Weibchen seinen Partner nicht "abbeillt". 

Den auBeren Erscheinungen des Zyklus gehen Veranderungen in den inneren 
Genitalien parallel. Fiir die Festlegung dieses komplizierten V organges war 
eine exakte Terminologie von grundlegender Bedeutung. HEAPE fiihrte als 
erster eine solche ein. Vor der eigentlichen Brunst, dem Ostrus oder Stadium II 
nach LONG-EvANS (bei Ratte und Maus) kann man das Proostrum oder Stadium I 
unterscheiden. Das Proostrum laBt sich als Vorbereitungszeit (Proliferations
phase) anatomisch klar erfassen. Der absteigende Schenkel der Kurve bis zum 
vollstandigen Abklingen der Hitzeerscheinungen wird MetiJstrum genannt 
(Stadium III); als Diostrum bezeichnen wir die kiirzere oder langere Pause 
zwischen zwei BrunstauBerungen. Wie in der menschlichen Physiologie konnen 
wir auch hier mit WIESNER die Gesamtheit einer Phasenfolge, die mit einer 
Brunstzeit verkniipft ist, Zyklus nennen, wahrend fiir die regelmaBig aufeinander
folgenden Brunstzeiten der Ausdruck Rhythmus geeignet erscheint. 

a) Ratte und Maus. 
Bei diesen Tieren umfaBt das Proostrum die mittlere Zeit von 12 Stunden, 

wahrend die Dauer des Ostrums auf IO-IS Stunden zu veranschlagen ist. 
Fur das Metostrum hat man 24-30· Stunden als Durchschnittswert gefunden, 
wahrend das Ruhestadium (Diostrum) etwa 50-60 Stunden dauert. Wir 
sind in der Lage, durch die nachfolgend beschriebenen anatomischen Ver
anderungen in der Scheide die jeweilige Phase genauest zu bestimmen. Von den 
Vorgangen im Eierstock, von der Entstehung und Histologie der Gelbkorper, 
von den Veranderungen an den ubrigen Abschnitten des Genitales ist spater die 
Rede. Zuerst wollen wir die zyklischen Veranderungen in der Scheide 
beschreiben. , 

Schon makroskopisch fallen zwei deutlich zu unterscheidende Wandzustande 
der Scheide auf, die an bestimmte Zyklusphasen gebunden sind: Der rotlich 
feuchte Zustand im Intervall und der weiBe trockene wahrend der Brunst. 
Wir geben zwei histologische Bilder der Scheidenwand in diesen Stadienzur 
Ansicht (Abb. 117) und stellen diese Bilder denen gegenuber, die wir zur gleichen 
Zeit im vaginalen Ausstrich finden (Abb. lIS) ; denn fur den praktischen Gebrauch 
ist einzig und allein der leicht und schnell auszufiihrende Vaginalausstrich 
wichtig. 

Es besteht insoferne eine Schwierigkeit in der Gewinnung richtiger BUder, daB einer
seits jeder Ausstrich eine Reizung des Epithels hervorruft und damit eine vermehrte 
Leukocytenwanderung, andererseits der Zyklus so schnell abliiuft, daB man gezwungen 
iRt, das Tier sofort nach dem Ausstreichen zu toten, um die zum Ausstrich passende 
Wandphase der Scheide zu bekommen. 

Die Technik des Ausstreichens von Scheideninhalt bei Maus und Ratt.e ist nicht schwer. 
Mit einer kleinen Ose gelingt es leicht, Scheidensekret zu gewinnen. Es ist notig, nicht zu 
seicht abzustreichen, da man sonst nur Sekret aus dem Introitus gewinnt. Ungeiibten 
Untersuchern falit es manchmal schwer, die Geschlechter zu unterscheiden, besonders bei 
jungen Tieren, wo die Roden noch nicht vollig descendiert sind. Auch ahneit die Klitoris 
(Klitorium) an Lange und GroBe dem retrahierten Penis. Die Ausstrichpraparate fmert 
man mit (MethyI)-Alkohol, wenn man klare Bilder haben will. Man fii.rbt mit Methylenblau 
oder besser mit Rii.malaun-Eosin, um die Schollen gut gefiirbt zu erhalten. 

1m Ruhestadium finden wir eine groBe Menge von Leukocyten, die, mit 
wenigen unregelmaBigen und kernhaltigen Epithelzellen vermischt, zwischen 
Schleimfaden liegen. Die darauffolgende Phase, die man an der allgemeinen 
Trockenheit der Scheide makroskopisch erkennen kann, bietet ein einheitlich 
regelmaBiges Ausstrichbild. Die Leukocyten fehlen im Pro ostrum vollkommen 
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und einformig kleine, runde, noch kernhaltige Epithelzellen beherrschen das 
Gesichtsfeld. Der Ubergang zum Ostrus kennzeichnet sich durch das Ver
schwinden der kernhaltigen Zellen, an deren Stelle groBe, durchscheinende, 
vollkommen kernlose Epithelien treten, die einen hohen Grad von Verhornung 
aufweisen (Abb. US). Man hat dieses Zustandsbild auch als Schollenstadium 
(ZONDEK-AsCHHEIM) bezeichnet. Damit ist die Brunst eingetreten. Erst in 

b 
Abb. 117. a Schnitt durch die Scheidenwand einer Maus im D«lstrum. Einreihiges Epithei. 1m 
Lumen nul' Leukocyten und Schleim. b Schnitt durch die Scheidenwand einer Maus im Ostrus. 
Hohes aufgebautes Epithel mit zahlreicheu abschilfernclen Hornlamellen. Vergr. 50mal. U Urethra. 

, 

b 
Abb.118 a, b. Ansstrichbllder del' Scheide del' Maus. a 1m Diostrum. Nur Leukocyten, Schleimfaden 
nnd vereinzelt kernhaltige Epithelzellen. b Ausstrich wahrend del' Bl'unst. Nul' groBe kernlose 

und verhorntc Epithelien. Vergr. 500mal. 

dieser Phase laBt das Tier das Mannchen zum Coitus zu. Man nimmt an, daB 
diese Hornmassen den fur den Menschen unangenehmen Geruch abgeben und 
glaubt, daB durch diesen Geruch das Tiermannchen angelockt wird. 

Die Bedeutung dieser Verhornung bei der Befruchtung ist groB. Es bildet 
sich durch Vermischung dieser Hornmassen mit dem Sperma ein fester Klumpen 
(Vaginalpfropf, vaginal plug der englischen Autoren), der ringsherum an der 
Scheidenwand haftet und die Vagina nach auBen zu verschlieBt. Dieser Pfropf 
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bleibt 18-24 Stunden kleben. Der Vaginalpfropf kann als untrtigliches Zeichen 
einer Befruchtung angesehen werden. Ein mikroskopischer Schnitt durch ihn 
zeigt homogene Sekretmasse, an deren Peripherie Epithelien liegen. Am uterinen 
Pol des Pfropfes findet man meist einige Samenfaden. 

Die verhornten Zellen zersetzen sich immer mehr und mehr und bilden im 
Metostrum eine kasige Masse, die das Scheidenrohr erftillt. In diesem Stadium 
wird die Begattung nicht mehr geduldet. Am Ende des Meti::istrums zeigen sich 
bei abnehmender Zahl der Hornlamellen bereits Leukocyten, die sich im Dii::istrum 
wieder mit kleinen kernhaltigen Epithelien zusammengefunden haben. 

Die am a1t/3eren Genitale auftretenden Zyklusveranderungen sind noch kurz 
zu beschreiben: Die die Vaginali::iffnung umgebenden Falten beginnen im 

Abb. 119. Scheide einer Maus im Proostrum. Man sieht die in Absto13ung begriifenen kernhaltigen 
Epithelzelien. Das Epithel selbst ist bereits aufgebaut. Vergr. SOmal. 

Stadium I zu schwellen. Diese Schwellung nimmt bis zum Ende des Ostrus 
zu, um dann allmahlich abzuklingen. Manchmal kann die Schwellung so stark 
sein, daB es zu kleinen Blutaustritten ins Gewebe kommt. 

Es erscheint an dieser Stelle angebracht, auch tiber die histologischen VeT
andeTungen des Genitales wahrend des Ablaufes des Zyklus zu sprechen. 1m 
Intervall besteht das Scheidenepithel aus wenigen Schichten. Wir finden auf 
einem parallelfaserigen Bindegewebsgrund eine Schichte von basalen Cylinder
epithelzellen, denen ein kubisches bis zylindrisches Schleimepithel aufsitzt, 
das deutlich Mucicarminreaktion gibt. Diese Schleimzellen sondern das Mucin 
ab, mit dessen Erscheinen im Ausstrich das Stadium des "Dii::istrums" begonnen 
hat. Die tiberall im Stroma liegenden und durch das Epithel wandernden 
Leukocyten mischen sich in dieser Phase den hier und da im Sekret auftretenden 
kernhaltigen Epithelzellen bei. Dazwischen, wie schon erwahnt, Schleimnetze 
und Schleimfaden. Die Schichtdicke des Epithels nimmt gegen Ende des 
Dii::istrums zu, indem sich zwischen der basalen Cylinderepithelschichte und dem 
Deckepithel eine Zone polygonaler, geschichteter Epithelzellen bildet. Man 
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findet auch zahlreiche Mitosen. Die oberflachlichsten Zellen quellen auf und 
werden, ohne daB sie ihren Kern verlieren, an den Scheideninhalt abgegeben 
(Abb.119). Diese fUr das Proostrum typischen Zellen sind das wichtigste Zeichen 
fUr das Herannahen der Brunst. Bevor sich aber diese gequollenen kernhaltigen 
Epithelzellen volIkommen abgeschilfert haben, hat sich darunter eine acidophile, 
verhornende Schichte gebildet, die, sobald die dariiberliegenden Schichten 
abgestoBen sind, an die Oberflache kommt, und zuerst in geringerem Grade 
und spater am Beginn des Metostrums in Massen abfallt. 1m weiteren Verlaufe 
durchsetzen zahlreiche Leukocyten das Epithel, es treten nekrobiotische Vorgange 
auf und wir finden, daB manchmal der Abbau des Epithe]s bis zur Basalis statt
findet. Nur in diesem Zeitpunkte ist die Hohe des Scheidenepithels stark redu
ziert. Bald aber beginnt wieder der Aufbau, der yom Pro ostrum ab an der 
Dicke nichts mehr andert, weil sich Wachstum und Abschilferung bis zum 
Metostrum die Waage halten. 

Der Uterus macht bis zu einem gewissen Grade ahnliche Veranderungen mit. 
Die Wand ist im Ruhestadium diinn und das runde Lumen erreicht selten mehr 
als 3 mm Durchmesser. Die Epithelauskleidung besteht aus einer einfachen 
Schichte von CylinderzelIen, die nach dem Lumen zu mit einer zarten Cuticula 
versehen ist. Zwischen den einzelnen Zellen liegen verstreute Leukocyten. 
1m weiteren Verlaufe zur Brunst hin sammelt sich im Uterus eine Menge klarer 
Fliissigkeit an, die das zylindrische Epithel zu einem kubischen zusammen
preBt. Die BlutgefaBe sind stark erweitert. Am Beginn des Stadiums II (Ostrus) 
ist die Ausdehnung des Uteruslumens und die Hyperamie am groBten. Wenn 
der Hohepunkt der Funktion iiberschritten ist, nimmt der Innendruck durch 
Verminderung der Fliissigkeitsansammlung stark ab, und das Epithel kann 
aus der kubischen wieder in die zylindrische Form iibergehen. Bemerkenswert 
ist zu Beginn des MetOstrums eine vakuolare Degeneration des Epithels und die 
starke Leukocytenwanderung in diesem Stadium. Bald setzt aber wieder die 
Regeneration ein, so daB im Diostrum wieder ein zusammenhangendes zylin
drisches Epithel vorhanden ist. 

1m Ovarium finden wir Veranderungen in den Follikeln, die den allgemeinen 
Generationsphasen im Eierstock bei den anderen Saugetieren entsprechen. 1m 
Intervall sind die Follikel klein, und wir finden zu diesem Zeitpunkte Corpora 
lutea des letzten Zyklus mit ZelIen, die sich bei Hamalaun-Eosinfarbung blau 
tingieren. Gelbkorper von alteren Zyklen sind mehr rot gefarbt. Einige Follikel 
beginnen im Metostrum zu wachsen und sich iiber die Oberflache vorzuwolben. 
Tritt das II. Stadium, also der Beginn der Brunst ein, so erreichen die Follikel 
oft einen Durchmesser von 1 mm. Die Theca interna schiebt sich an einzelnen 
Stellen gegen die Membrana propria granulosa vor, so daB die Granulosa wie 
gezahnt erscheint. In den auBeren Regionen der Granulosazellen treten bereits 
kleine Lipoidablagerungen auf. Den Zustand der hochsten Rene erreichen 
die Follikel 18-24 Stunden nach Beginn der Brunst. In diesen Zeitpunkt 
fallt die Ovulation. Die Follikelsprungstellen schlieBen sich sehr rasch und bald 
ist die Theca interna mit ihren Capillaren gegen das Zentrum vorgewachsen 
und bildet den zentralen Bindegewebskern. Die Granulosazellen verteilen sich 
und fiillen die Hohlraume zwischen den Bindegewebsnetzen aus. Das vollent
wickelte Corpus luteum erreicht eine GroBe bis zu P/2 mm. Nur langsam erfolgt 
das Kleinerwerden des Gelbkorpers und wir konnen Corpora lutea von 3 oder 
4 aufeinanderfolgenden Generationen in der gleichen GroBe vor uns haben. 
Nur durch den Nachweis von verschiedenen Mengen an Lipoiden und durch die 
verschiedene. Tinktion bei Hamalaun-Eosinfarbung konnen wir das Alter be
stimmen; und auch hier diirfen wir annehmen, daB mit Zunahme der Verfettung 
des Gelbkorpers seine hormonale Funktion abnimmt; denn die Hormone diirften 
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an die feinst dispersen Lipoidtropfchen gebunden sein. Je grobkugeliger diese 
Fette werden und je mehr die doppeltbrechenden Substanzen schwinden, 
desto geringer wird del' Hormongehalt. 1st del' Hohepunkt del' Verfettung 
(Neutral£ett) erreicht, so treten uberall Makrophagen auf, die in kurzer Zeit 
das Fett abtransportieren und so das Corpus luteum schnell verkleinern. 

Ub~~ die Zahl del' bei einem Ovulationstermin springenden Eier herrscht 
keine Ubereinstimmung. SOBOTTA und BURCKHARD geben fur beide Ovaren 
13 Eier an, LONG-EYANS im Durchschnitt 9,6; DONALDSON halt fur das Maximum 
~~ Stuck. Doch nul' etwa 90 0/ 0 del' gesprungenen Eier gelangen in die Tuben. 
Uber das Schicksal del' allderen 10% Eier ist llaheres im Abschnitt uber 
"abnorme Trachtigkeiten" zu findell. 

Die Verallderullgen des Eileiters sind gering, obwohl die Tube gerade bei den 
Nagel'll aktiv beim Eitransport mitzuwirken hat (s. Eitransport). VOl' del' 
Ovulation liegen die Falten des Eileiters eng aneinander, wahrend sie etwa 
12 Stunden nach dem Follikelsprung durch Flussigkeitsansammlung gespreizt 
werden, so daB den Eiel'll die Durchwanderung erleichtert wird. SOBOTTA 
beschrieb eine aktive umschriebene Erweiterung jener Tubenteile, die das Ei 
eben durchwandert (Abb. 116). Durch diese Dilatation wird del' flussige Tuben
inhalt und mit ihm das Ei in den erweiterten Teil angesogen. 

b) Meerschweinchen. 
Auch das MeeTSchweinchen gehort zu dem vielbrunstigen Typ mit regel

maBigem Zyklus. Es ist in seinen physiologischen und anatomischen Ver
haltnissen besonders von STOCKARD-PAPANICOLAOU und IscHn beschrieben 
worden. Das Meerschweinchen wird Ende des 2. Lebensmonats geschlechtsreif. 
Eine W oche vorher kann man den Stillstand im Korperwachstum bemerken, 
del' nach del' ersten Brunst abel' wieder verschwindet. Del' Zyklus ul\1faBt 
15-17 Tage, doch nimmt in ihm die eigentliche Brunst nul' den kleinenZeit
raum von hochstens 24 Stunden ein. Bemerkenswert ist, daB das Meerschwein
chen wahrend des ganzen Diostrums und eines Teiles des Proostrums und Met
ostrums einen VaginalverschluB aufweist, del' jede Begattung auBerhalb del' 
Brunstzeit unmoglich macht. Es handelt sich um einen echten epithelialen 
VerschluB, del' durch Verwachsen zweier Epithelleisten im Orificium vagihae 
zustande kommt. Am Ende des Proostrums wolbt das Scheidensekret diese 
Membran VOl', die dann fur die Brunstperiode einreiBt und den Eingang in die 
Scheide freigibt. Bald nach Ablauf del' Brunst findet del' VerschluB wieder statt. 

Das Sekret del' Vagina ist im Diostrum in del' ersten W oche sparlich, 
schleimig und besteht nur aus Leukocyten, wahrend in del' zweiten W oche kel'll
haitige Epithelien auftreten und die Leukocyten verdrangen. Das Sekret bIeibt 
weiter schieimig und bedeckt im Proostrum die Scheidenwand in folgender 
Zusammensetzung: Keine Leukocyten, zahireiche, kernhaitige Plattenepithelien 
ohne Vakuolen odeI' Granula. Am Ende des Proostrums werden die Kel'lle del' 
Epithelien pyknotisch, das Protoplasma erscheint retikular strukturiert und 
del' Charakter des Sekretes ist noch immer schleimig. Am Beginn des Ostrus 
treten nul' wenig verhornte, kernlose Zellen auf. Man kann abel' doch ein Schollen
stadium nachweisen (LONG-EYANS); allerdings ist del' tl'ockene Charakter des 
Scheideninhaltes nicht so ausgepragt wie bei Maus und Ratte, denn es mischt 
sich dauel'lld Schieim aus dem Uterus dem Sekret bei. Erst im MetOstrum 
wird das Sekret kasig infolge massenhaften Auftretens kemhaltiger Epithelien, 
die wenig verhol'llt sind. Am Ende des Metostrums tritt eine Verflussigung ein, 
die Epithelien verschwinden, wahrscheinlich aufgelOst durch die fermentative 
Kraft del' immer mehr und mehr die Oberhand gewinnenden Leukocyten. Es 
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konnen auch rote Blutkorperchen vereinzelt auftreten; eine Tatsache, die von 
manchen Autoren bestritten wird. 

Diesen mikroskopischen Ausstrichsbildern entsprechen Veranderungen, die 
in der Scheidenwand histologisch nachweisbar sind. Vor allem fallt im Pro ostrum 
eine starke Zellenproliferation des Epithels auf, indem die basalen Zellen groBer 
und hoher werden, wahrend die oberflachlichen Lagen sich abplatten. Eine 
acidophile, verhornende, kernlose Schichte unter dem kernhaltigen Epithel -
wie wir sie in schoner Weise bei Maus und Ratte erheben konnten - ist beim 
Meerschweinchen nicht so ausgepragt. LONG-EvANS beschreibt sie aber deutlich. 
Nach Abschilferung der oberflachlichen kernhaltigen Zellagen kommt die kern
lose Schichte an die Oberflache und liefert die wenigen "Brunstzellen". Mit 
Eintritt des MetOstrums beginnt dann das groBe Sterben der Epithelzellen, die 
durch die Proliferationstatigkeit des 6strus in hoher Lage geschichtet liegen. 
Sie werden in Massen abgestoBen und machen bei dem geringeren Schleim
gehalt der Scheide in diesem Stadium den massigen, kasigen Charakter des 
Inhaltes aus. Sobald das Scheidenepithel auf wenige Zellagen reduziert ist, 
beginnt die Leukocytenwanderung in und unter das Epithel und damit beginnt 
auch die durch die fermentative Tatigkeit der Leukocyten bedingte Verfliissigung 
des Scheideninhaltes. 1st die Vagina gereinigt, so mischen sich die Eiterkorper
chen dem Inhalt als typischer Bestandteil des Intervallsekretes bei. Bemerkens
wert ist, daB am Ende des MetOstrums durch starke Fiillung der Capillaren 
kleine Hamorrhagien auftreten konnen, aus denen sich rote Blutkorperchen 
dem Scheideninhalt zugesellen. 

Das Epithel des Uterus ist im Ruhestadium kubisch und tragt Wimperhaare. 
1m ersten Stadium (Pro ostrum) wird das Epithel zylindrisch und stark schleim
sezernierend; man hat in diesem Stadium oft den Eindruck einer Vielschichtigkeit 
("pseudostratified" der englischen Autoren). Die starkere Durchsetzung des 
Epithels mit Leukocyten, die yom Ende des Proostrums an einsetzt und die ganze 
Hitzezeit iiber dauert, verursacht stellenweise eine Ansammlung von Eiterzellen 
unter dem Epithel, die nicht als pathologische Infiltration aufgefaBt werden darf. 
Auch das Stroma ist zu dieser Zeit stark odematOs und aufgelockert. Nach der 
Kopulationszeit zerfallt das Endometrium durch fermentativen ProzeB, nachdem 
sich eine vakuolare Degeneration in den Zellen bemerkbar gemacht hat. Es 
kann auch gelegentlich bei diesem Zerfall zu kleineren Blutungen kommen. 
Die Regeneration des Epithels geht von den basalen Driisenteilen, die yom 
Zerfall verschont geblieben sind, aus; schon 10-12 Stunden nach Ablauf des 
MetOstrums besteht wieder eine vollkommen geschlossene, einheitliche Epithel
decke. 

1m Eierstock des Meerschweinchens finden wir fast dieselben, bei Maus 
und Ratte beschriebenen Veranderungen: 1m Diostrum ruhende Follikel und 
alte Gelbkorper, im Pro ostrum vermehrtes Wachstum der Follikel. Der Follikel
sprung erfolgt am Ende des Metostrums. Auffallend ist aber beim Meerschwein
chen, daB eine groBe Zahl von Follikeln der Atresie verfallt, auch wenn diese 
die erste Richtungsspindel bereits gebildet haben. Die Atresie lauft in der Weise 
ab, daB zuerst der gewesene Kern pyknotisch wird, dann die Follikelzellen 
degenerieren, worauf Bindegewebe yom Rande her einwuchert. Wenige Stunden 
nach dem Follikelsprung erfolgt die Umbildung der Follikelkapsel in den Granu
losakorper. Das gefaBhaltige Bindegewebe der Theca dringt gegen die Mitte 
schnell vor und hat bald den bindegewebigen Kern gebildet. 4-5 Tage nach 
der Brunst hat der Gelbkorper seine volle GroBe erreicht. Die Riickbildung 
vollzieht sich ebenfalls sehr langsam, so daB wir Corpora lutea verschiedener 
Generationen in gleicher GroBe nebeneinander finden konnen. 
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c) Kaninchen. 
Das Kaninchen laBt Zyklusveranderungen, wie wir sie bei den anderen 

Nagern finden, vermissen. Lediglich die Scheide weist solche auf. So fehlen 
im Uterus fast vollkommen jene Veranderungen, die eine Brunst anzeigen wiirden. 
Das Endometrium halt sich stets auf einer gewissen Hohe, unabhangig von der 
Phase des Brunstzyklus (HAMMOND). Nur nach erfolgtem Coitus entwickelt 
sich die Schleimhaut weiter. Dariiber ist im Kapitel iiber die Pseudograviditat 
berichtet. 

Die Vagina ist im Intervall von einer Schichte von Zellen ausgekleidet, die 
verschiedene Formen zeigen. Man findet iiberwiegend groBe, zylindrische 
Schleimzellen, zwischen denen kleine Epithelzellen liegen. Diese kleinen Zellen 
nehmen im Pro Ostrum an Zahl und GroBe zu und bilden im Ostrus nach Ab
stoBung der zylindrischen Schleirnzellen das sog. "Brunstepithel", indem sie 
flach und polyedrisch in mehreren Lagen sich anordnen. Alsbald setzt die 
Reduktion ein und an Stelle des Brunstepithels treten hohe, zylindrische Zellen 
mit Cilien, die im DiOstrum durch die anfangs erwahnten Schleimzellen ersetzt 
werden. Darauf muB besonders hingewiesen werden, daB eine Verhornung der 
abschilfernden Epithelien oder gar die Bildung einer acidophilen, kernlosen 
Hornschichte unter dem Normalepithel beirn Kaninchen nicht vorkommt 
(TSU-ZONG-YUNG). Es muB noch daran erinnert werden, daB die Ovulation 
im Ovarium nur dann erfolgt, wenn das Tier wahrend der Brunst belegt worden 
ist, auch wenn der Coitus steril war. Man nimmt an, daB der schon reife Follikel 
ungefahr 10 Stunden post coitum springt (HEAPE), wahrscheinlich dqrch er
hOhten Innendruck infolge vermehrter Sekretion des Follikelepithels. Eine 
Reflexwirkung zur Sprengung des Follikels wahrend der Paarung diirfte nicht anzu
nehmen sein. GOIeR! ASAMI beobachtete den Follikelsprung 18 Stunden nach der 
Paarung. Bleibt die Ovulation aus, so wird der reifeFollikel atretisch (siehe S. 302). 

VI. Placentation. 
Wenn auch die Placentarverhaltnisse bei den Nagern besonders verwickelte 

sind und zum volligen Verstandnis ausfiihrlich besprochen und an Bildern 
demonstriert werden miiBten, so sind sie doch auch im Rahmen dieses Buches 
kurz zu erwahnen, da sie fUr den Experimentator eine gewisse Bedeutung haben; 
auch ist die Fruchtbarkeit der Nager so groB, daB wir in einer ganzen Reihe der 
obduzierten Tiere Trachtigkeiten als Zufallsbefunde erheben werden. 

Da jede Nagerfamilie ihre besonderen Placentarverhaltnisse hat, miissen 
wir die drei haufigsten Gruppen, die Hasen (Leporiden), die Miiuse (Muriden) 
und das Meerschweinchen (Subungulaten) besonders besprechen. Nur die 
Embryonalhiillen stimmen, wie anfangs erwahnt, so weitgehend in ihrem Bau 
uberein, daB die ganze Ordnung ebenso gut auf Grund dieser Hullen aufgestellt 
hatte werden konnen, als auf Grund des Zahnbaues. 

Wir unterscheiden im Bau der Saugetierplacenta nach GROSSER, auf dessen 
Werke in allen Fragen von Placentation und Fruhentwicklung hingewiesen sei, 
vier Arten der Placentation, je nach dem Zusammenhang von_Mutterkuchen und 
mutterlichem Gewebe. 

Die einfachste Art der Placentabildung finden wir beim Schwein. Hier beriihren sich 
Chorionepithel der Placenta und das intakte Epithel des Uteruscavums: Placenta epitkelio
ckorialis. Verliert die Mutterseite das Epithel, wie wir es hauptsachli('h bei den Wieder
kauern finden, so grenzt das Chorionepithel an das miitterliche Bindegewebe. Wir haben 
dann eine Placenta synaesmochoriaUs vor uns. 1st auch das Bindegewebe auf miitterlicher 
Seite verloren gegangen und bleibt nur das Gefii.Bendothel in Kontakt mit dem Chorion
epithel, so sprechen wir von Placenta enaotheliockorialis; und fallt schlieBlich auch noch 
das Endothel der miitterlichen GefaBe, so ist die hOchste Stufe im Placentarbau erreicht: 
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Wir haben eine Placenta haenwchorialis vor uns. Nach MOSSMANN (1926) soli noch ein fiinfter 
Typus vorkommen, del' fiir uns Bedeutung hat: Die Placenta haemoendothelialis, bei der 
auch auf fetaler Seite das Chorionepithel und das Chorionbindegewebe zum Teil in Wegfall 

gekommcn ist. MOSSMANN whlt dazu die Placenta 
des Kaninchens, wahrscheinlich auah die der Ratte, 
der Maus und des Meerschweinchens; doch ist diese 
Ansicht nicht durchgedrungen, zumal man bei der 

D Ratte ein sicheres Syncytium nachweisen kann. 

t 'n 

N ach STRAHL unterscheiden wir an maluo
skopischen Formen der Placenta eine Placenta 
diffusa, eine multiplex, eine zonaria und eine 
discoidale Placenta. Die scheibenformige dis
coidale Anordnung der Placentarzotten finden 
wir bei unseren Laboratoriumstieren. Eine 
weitere Unterteilung der Placenta discoidalis 

Abb. 120. ZentraleEieinpflanzung im 
Hauptlumen des Uterushornes (Kanin

chen) an der mesometralen Seite. 

beriicksichtigt den feineren Bau. STRAHL 
nennt hier Labyrinthplacenten solche, bei 
denen das miitterliche Blut in engeren capillar
artigen Bahnen stromt und Topfplacenten, 
Placentae olliformes, jene, bei denen sich das 

1) 

UD Uterindriisen, Mill Mesometrium. 

un 
n 

Abb. 121. Exzentrische Eieinpflanzung 
zwischen Schleimhautfalten (Maus, 

Ratte). Die Implantation erfolgt an der 
antimesometralen Seite. 

UD Uterindriisen, MIn Mesometrium. 

Abb.122. InterstitieIIe Implantation des 
Eies an der antimesometralen Seite 

(Meerschweinchen). UD Uterindriisen, 
Mill Mesometrium mit BIutgef!tI3. 

Blut in einen groBeren Blutsinus ergieBt. 
Die Art der Nidation, del' Implantation, 

zeigt bei den Nagern ebenfalls Manmgfaltig
keiten. Wir kennen die zentrale Einpflanzung 
im Hauptlumen des Uterus wie beim Kamn
chen (siehe Abb. 120), wir sehen die Im-
plantation in einer Furche oder in einem 
Divertikel der Gebarmutter wie bei Maus und 
Ratte (Abb. 121), und nennen diese Art ex
zentrische Nidation. Wird das Uterusepithel 
zerstOrt und pflanzt sich daf:l Ei nach Ver-
schluB der Eingangspforte in das Bindegewebe 
ein, so sprechen wir von interstitieller Im
plantation. Zu dieser Art rechnen wir die 
Nidation beim Meerschweinchen (Abb. 122). 
Doch halt neuestens MACLAREN auch diese 
Eieinpflanzung fUr exzentrisch. Seine Abbil
dungen sind abel' nicht iiberzeugend. 

Beim Kaninchen findet die Eieinpflanzung 
D in den beiden mesometral liegenden Falten 

statt, die spater die mii.tterliche Placenta 
bilden und die zweilappige Form derselben 
ausmachen. Die zwei gegeniiberliegenden 
Wiilste werden Ob-, die lateralen Periplacenta 
genannt (MmOT). In dem Raum zwischen 
den beiden Faltenwiilsten hat das Ei fUr die 
weiteren Furchungsprozesse Platz. Schon in 
der zweiten Halfte der Graviditat findet, 
wie auch ziemlich allgemein bei allen Nagel'll, 
eine weitgehende Regeneration des zerstOrten 
Uterusepithels statt, das sich von beiden 

Seiten gegen die Placenta vorschiebt, so daB nur mehr ein gefaBfiihrender 
Stiel am Ende der Schwangerschaft zu finden ist. Das ist im Gegensatz zur 
menschlichen Placenta wichtig. Nach der Geburt, nach AbreiBen des Placentar-
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stieles bleibt nur eine kleine Schleimhautwunde zuruck (s. auch bei Puer
perium, S. 324). Eine eingehende Beschreibung der reifen Placenta wiirde viel zu 
weit fuhren. Es sei daher nur eine Abbildung der Placenta eines Kaninchen
embryos von 23 mm Lange aus GROSSERS Buch gegeben (Abb. 123). (Literatur: 
CHIPMAN, SCH()NFELD, MOSSMANN, DUVAL, MAxIMOW, MINOT.) 

Bei Ratte und Mau8 erfolgt die Implantation antimesometral in einer Schleim
hautfurche, deren Wande sich rasch verdicken, so daB das Ei in einem Schlauch 

D.Z. 
Abb. 123. Querschnitt der Placenta eines Kaninchenembryos von 23 mm grtHlter Lange. Vergr. 6'/,. 
A. u. Arteria umbilicalis (1m Ver/auf durch die Allantois). All Allantoiswand. All.·H Allantoishohl
ralUn. Ch.l Chorion laeve. Ds Dottersack. D.-Z Durchdringungszone. e.-e.C extraembryonales 
Clilom. Ip.-H Interektoplacentarhlihle. Kb.-R Keimblasenrest (Ekto- und Entoderm ohne Meso
derm). Mes Mesometrium. Rs Randsinus. Db Unterbau (Decidua subplacentalis). U.-L Uterus· 
lumen; neben dem Weisungsstrich Symplasmen miitterlich'epithelialer Herkunft. (Nach GROSSER.) 

zu liegen scheint (Eibuckel). Bald verschwindet das Uteruslumen, so daB del' 
Eibuckel auch mit der mesometralen Seite in Verbindung steht. Um die Eianlage 
herum befindet sich dicke Decidua. Nun dringt ein neu gebildetes Uteruslumen 
von beiden Seiten antimesometral so gegen den Eibuckel vor, daB dieser von seiner 
H aftseite abge16st wird und die weitere Eientwicklung an der Wand des Mesome
triums stattfindet. Bei der Maus sollen nach SOBOTTA (1908) die ubrig ge
bliebenen uterinen Drusen an der Bildung des neuerlichen Uteruslumens beteiligt 
sein. Es hat somit eine Dberwanderung des Eies stattgefunden. Die reife Placenta 
ist scheibenformig, knopfartig. Es lassen sich ein schmaler mutterlicher Unterbau 
und ein dickes Placentarlabyrinth auf fetaler Seite unterscheiden. Der Unterbau 
besteht aus degenerierten Deciduazellen, mutterlichen Symplasmen und fetalen 
Riesenzellen neben zahlreichen weiten mutterlichen Venenraumen, die am 

J aff.\, Spontanerkrankungen. 21 
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SchluB der Graviditat verschwinden. Ebenso wie beim Kaninchen schiebt sich 
auch bei Ratte und Maus das regenerierende Epithelkonzentrisch unter die 
Placenta vor, so daB ein Placentarstiel entsteht. Das Syncytium der Fetal
placenta ist nicht wie beim Kaninchen in Blatter geteilt, sondern mehr diffus 
und netzartig angeordnet und wird nur stellenweise von Partien fetalen Binde
gewebes mit embryonalen GefaBen durchzogen (Abb.124). 

Auch beim M eerschweinchen findet die Implantation an der antimesometralen 
Seite statt, ist aber weder als zentral noch als exzentrisch zu bezeichnen, sondern 
muB fiir interstitiell gehalten werden (BISCHOFF u. a.). Der Eibuckel wandert 
ebenso wie bei den Muriden auf die mesometrale Seite iiber. Die reife Placenta 

Abb.124. Beinahe reife Placenta der weil3en Ratte im Querschnitt. Vergr. 10. A Amnion. Ds Dotter· 
sack. f.G fetale Gefal3e. m.G miitterliehes (zufiihrendes) Gefal3. Mes Mesometrium. N.Str Nabel· 
strangansatz. Rz Riesenzellen der Durchdringungszone. e.S entodermale Sinus. Ub miitterlicher 
Unterbau. U.E Uterusepithel. Der Rest der Decidua capsularis ist bei dieser Vergrol3erung nicht 

erkennbar. (Nach GROSSER.) 

zeigt im fetalen Anteil Lappchenbau mit weitgehender Verdiinnung der Scheide
wande der GefaBe, wie wir sie sonst nirgends beobachten. Der miitterliche 
Unterbau ist dick und tragt als Charakteristicum das sog. "Dach der zentralen 
Exkavation" (DuVAL), das durch das Vordringen der mesodermalen GefaB
schicht gegen die Trophoblastwucherung und durch das Aushohlen derselben 
entstanden ist (ausfiihrliche Beschreibung bei GROSSER 1927; Abb. 125). Auf
fallend ist die lange Tragzeit (60 Tage) und die kleine Zahl der Jungen, die 
allerdings weit entwickelt geboren werden (Abb.126). 

Uber die Verteilung der Eier im Uterus bei Nagern und ilire Orientierung 
sei auf die Arbeiten von WIDAKOWICH, CORNER u. a. hingewiesen. Es sei nur 
so viel gesagt, daB die RegelmaBigkeit der Verteilung zum Teil nur durch die 
Tiitigkeit der Uterusmuskulatur erklart wird (SOBOTTA 1916, CORNER 1921, 
VOLKER 1922, KYE 1923). Es sollen sich die Eier im Rhythmus der peristaltischen 
Welle einpflanzen. 

Was die Zahl der Eikammern anlangt, so finden wir bei der erstgebarenden 
Maus 4-8 Feten, bei mehrgebarenden 6-14 in beiden Uterushornern. Bei der 
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D.z.E 

Abb. 125. Placenta vom Meerschweinchen aus der zweiten Halfte der Graviditat. Embryo 3i rum 
lang. Vergr. 7. A Amnion. Caps Capsularis. D.z.E Dach der zentralen Excavation (Vnterbau 
der Placenta). Ds Dottersack. Ds.L Dottersackiumen. ep.Ent ektoplacentares Entoderm mit 
Epithelzotten. m.G miitterliches Gefal3. P.L Placentarlabyrinth. Sp Spalte zwischen Placenta 
und Capsularis, dem Dottersackiumen entsprechend. il.Sy interiobulares Syncytium (die lichten 
Stra/len zwischen den dunklenLiippchen). V.W Vteruswand. V.EVterusepithel. V.IJ Vteruslumen. 

V.n Vasa urnbilicalia. e .-e.C extraembryonales Colom. (Nach GROSSER.) . 

Abb. 126. Reife Eikammer des Meerschweinchens (nattirliche GroBe). 

21* 
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Ratte sehen wir im Durchschnitt 12 Eianlagen. SOBOTTA und BURCKHARD 
geben fiir die Ratte die Zahl 13 fiir die in beiden Eierstocken gesprungenen 
Follikeln an, LONG-EvANS 9-6 und DONALDSON sogar 18. Es sei aber daran 
erinnert, daB nicht aIle Eier ihren Weg zur Implantationsstelle im Uterus beenden 
und diese Zahlen etwas reduziert werden miissen, urn den Durchschnitt fiir die 
Zahl der Eianlagen zu bekommen. Das Meerschweinchen bringt, wie oben 
erwahnt, bei der ersten Geburt nur 1-2, bei den spateren hochstens 3--4 gut 
ausgeblldete Junge zur Welt. Das Kaninchen ist mit 8-15 Embryonen trachtig. 

Die 60tagige Tragzeit des Meerschweinchens wurde schon erwahnt. Die 
Ratte ist 3 W ochen trachtig, die Maus im Durchschnitt einige Tage langer 
(22-24 Tage); 28-32 Tage finden wir als Schwangerschaftsdauer beim 
Kaninchen. 

VII. Das Puerperium. 
Die Nager sind dadurch ausgezeichnet, daB sie sofort nach dem Wurfe wieder 

trachtig werden konnen. Dies ist zum Tell darauf zuriickzufiihren, daB ein 
eigentliches Puerperium, wie wir es beim Menschen und bei den Primaten finden, 
nicht besteht. Schon wenige Stunden nach der Entleerung der Eikammern 
ist eine Wundflache im Uterus nicht mehr nachzuweisen. Untersucht man 
knapp nach dem Wurfe den puerperalen Uterus, so findet man die Placentar
stelle durch die Kontraktion der Muskulatur auf ungefahr die Halfte verkleinert. 
Bei der Maus sind genaue Untersuchungen von BURCKHARD angestellt worden. 
In dem Stadium unmittelbar nach der Geburt sind die Eikammern makro
skopisch noch deutlich zu erkennen und durch seichte Furchen voneinander 
getrennt. Histologisch findet man die noch immer sehr starke Langsmuskel
schicht in leicht geschlangelten Biindeln angeordnet. Diese Schicht ist erheblich 
verbreitert und in ihren Fasern hypertrophisch. Zwischen Langs- und Ring
muskulatur findet sich komprimiertes Bindegewebe, das seros durchtrankt ist. 
In ihm liegen groBere und kleinere GefaBe mit machtiger Erweiterung, strotzend 
mit Blut gefiillt. 

Besonders auffallig sind die in das Gewebe ausgetretenen Blutmengen. 
1m Lumen der Uterushorner liegt bald nach dem Wurfe Detritus, bestehend 
aus Zelltriimmern, roten Blutkorperchen, Leukocyten und geronnener Fliissig
keit. Die Schleimhaut selbst weist hohe und reichlich verzweigte Falten auf, 
die das Blld gegeniiber dem nicht schwangeren Uterus stark verandern. An der 
mesometralen Seite, wo die Placenta gelegen ist, finden wir die epithelfreie 
Stelle. Diese Stelle ist bis auf wenige Stunden nach dem Wurfe noch bedeckt 
mit einer Schicht von geronnener Fliissigkeit und zahlreichen Zelltriimmern. 
Untersucht man den Rand der Placentationsstelle, so erkennt man bereits rege 
Epithelregeneration mit zahlreichen Mitosen; diese Zelltatigkeit hat im Laufe 
von wenigen Stunden den GroBteil der Wundflache mit Epithel iiberzogen. 
Die auf die Wundflache zu liegen kommenden Cylinderepithelzellen sind sehr 
stark abgeflacht und werden erst wieder hoher, wenn die Epithelialisierung voll
endet ist. Nach ungefahr 24--48 Stunden ist dieser Vorgang beendet und der 
Uterus zeigt nirgends mehr eine epithelfreie Stelle. Nur die in dem Bindegewebe 
liegenden Blutextravasate und der zum Tell im Lumen noch vorhandene De
tritus weisen auf die vorangegangene Geburt hin. Die vollkommene Regeneration 
des Epithels ist nach etwa 70 Stunden zum AbschluB gekommen, wahrend die 
Veranderungen im Bindegewebe bis zu 120 Stunden noch deutlich erkennbar 
sind. Diese rasche Riickbildung hat einen physiologischen Zweck. Bei Maus 
und Ratte erfolgt sofort post partum eine Ovulation, wodurch eine Konzeption 
wieder moglich geworden ist. Fiir den Weg, den das befruchtete Ei bis zur 
Implantationsstelle zuriickzulegen hat, benotigt es einen Zeitraum, der ungefahr 
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der Zeit entspricht, die wir fiir die vollstandige Epithelialisierung der Placentar
stelle in den Eikammern gefunden haben. Auch beim Meerschweinchen und 
Kaninchen finden wir ahnliche Verhaltnisse. 

Bei dem Kaninchen sollen bereits nach 12-16 Stunden (KIERSNOWSKI) die 
Uterindrusen in Zusammenhang mit dem Uteruslumen stehen. KIERSNOWSKI 
findet das Auftreten der Mitosen in den Epithelzellen bei Kaninchen bereits 
nach 16 Stunden, bei Meerschweinchen nach 18 Stunden. Auffallend ist der 
Befund dieses Autors, daB beim Meerschweinchen post partum zahlreiche nekro
tische abgehobene Epithelfetzen im Uterushorn zu finden sind, die einem neuen 
Zelluberzug schon aufsaBen. Nach anderen Untersuchungen sollen bei Kanin
chen und bei Meerschweinchen die Mitosen und somit die Regeneration unmittel
bar nach dem Wurf auftreten. An unseren Praparaten haben wir ebenfalls den 
Beginn der "Oberhautung der Placentarstelle gleich nach der Geburt feststellen 
konnen. 

VIII. Die abnorme Trachtigkeit. 
Schwangerschaft auBerhalb des Uterus kann durch primiire Eiimplantation 

oder nach Austritt des mehr oder weniger weit entwickelten Eies aus den Uterus
hornern sekuruliir zustande kommen. 

Primare Bauchhohlenschwangerschaft ist nicht mit Sicherheit beobachtet worden. 
Auch iiber Graviditaten im Eierstock und iiber Tubenschwangerschaften ist in der Literatur 
nichts zu finden (ein Fall von DE BRUIN betrifft die Katze). DesgIeichen ist eine Trachtig
keit in der Scheide nie zur Beobachtung gelangt. 

Wir konnen daher nur von sekundaren Bauchhohlenschwangerschaften 
sprechen, die weitaus am haufigsten bei den Leporiden gefunden wurden. 

Schon 1880 wurde von ROMMEL ein Fall mitgeteilt, bei dem er in der Bauchhohle eines 
Hasen einen freien Fruchtsack fand. Gleiche Beobachtungen bei Hasen oder Kaninchen 
haben wir von DOHRN (1861) und STERNBERG (1906). In der Diskussion zum Vortrag STERN
BERGS erwahnte HALBAN, daB er bei der Sektion eines Kaninchen.s ein Lithopadion in der 
Bauchhohle gefunden habe, das schon vorher durch die Bauchdecke zu tasten war. Die 
Suche auf Narben im Uterus, um die Bauchgraviditat als sekundar gelten zu lassen,! war 
in diesem FaIle vergebens, doch nahm HALBAN in Anbetracht der guten Regenerations. 
fahigkeit des Gewebes eine primare Bauchhohlentrachtigkeit nicht an. SltrTNER, in dessen 
Arbeit die Literatur bis 1903 gesammelt ist, vertritt die Ansicht, daB durch auBere mechanische 
Gewalteinwirkung oder durch Tragsackverdrehung eine ZerreiBung des Uterushornes 
zustande kommt mit nachfolgendem Austritt des Eies in die Bauchhohle. 

Tatsachlich hat man in vielen Fallen von Abdominalgraviditat bei Kaninchen 
Narben im Uterus nachweisen konnen. Ob ein Austreten des jungen Eies auf 
retrogradem Wege durch Antiperistaltik der Eileiter zustande kommen kann, 
ist zumindest noch strittig. Meistens findet man freie Fruchtsacke ohne irgend
welche Verbindung mit dem Genitale. Nur ein diinner Stiel fiihrt zur Placenta, 
die an Netzzipfeln oder sonstwo an der Serosa inseriert. Man findet die Pla
centen meist bindegewebsreich und geschrumpft. Bei jungeren Graviditaten 
wird der Fruchtsack nur an einem dunnen Stiel hangend, ohne eigentliche 
Placenta gefunden. In zahlreichen Fallen fand man in der Bauchhohle im 
Fruchtsack ausgetragene Feten, die dann immer auffallend starke Behaarung 
zeigten (WOLFF). Wir sehen extrauterine Schwangerschaften viel haufiger bei 
mehrgebarenden Tieren auftreten als bei erstgebarenden, was der Annahme der 
traumatischen Genese und Sekundareinpflanzung eine gewisse Unterstutzung 
verleiht. 

Interessant und wichtig ist auch die schon erwahnte Tatsache, daB die Zahl 
der Eikammern nicht der Zahl der gelben Korper in den Eierstocken entspricht, 
mit anderen Worten, daB ein gewisser Prozentsatz primarer Mortalitat der Eier 
und jungen Embryonen bestehen muB (HAMMOND, dann BIEDL, PETERS und 
HOFSTATTER fur das Kaninchen, LONG-EvANS, HUBER fiir rue Ratte). IlAMMOND 
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nahm an, daB eine Anzahl Eier auf dem Wege vom Oval' zur Tube in die Bauch
hohle faile, dort zugrunde gehe und sich dem Nachweis entziehe. Nach den 
Untersuchungen SOBOTTAS iiber die Ovarialtasche erscheint diesel' Vorgang 
abel' unwahrscheinlich, bei Maus und Ratte mit geschlossener Ovarialkapsel 
geradezu unmoglich. Man kann annehmen, daB solche Eier entweder unbefruchtet 
bleiben odeI' friihzeitig verkiimmern und resorbiert werden. Man findet nicht 
selten verkiimmerte, mehr odeI' weniger weit entwickelte Embryonen im Frucht
halter. Ebenso ist del' Befund einer verkiimmerten Eikammer zwischen normal 
ausgebildeten ziemlich haufig. HOFSTATTER beschreibt auBer einem Fall, bei 
dem del' Fetus nicht mehr, die Placenta abel' vollkommen gefunden wurde, 
noch einen zweiten Fall von Fetus papyraceus, del' von einem eigenen Frucht
hautchen umgeben war. Eine eigene Placenta war von del' Placenta des wohl 
ausgebildeten Bruders nicht zu trennen (s. auch Spontanerkrankungen). 

In dieses Kapitel gehoren auch die Untersuchungen NOVAKS und EISINGERs, die bei 
ihren Versuchen zur Erzeugung von extrauteriner Graviditat bei Mus decumanus (mittels 
Unterbindung des Eitransportweges) Zellballen im Periovarialraum, an der Eierstockrinde 
und in der Kapselwand fanden, die nicht befruchteten, zum Teil parthenogenetisch geteilten 
Eiern entsprachen. Solche Zellballen konnen spontan vorkommen und zu Verwechslungen 
und Fehlbefunden Veranlassung geben. 

IX. Scbeintrachtigkeit. 
VAN BENEDEN und HEAPE stellten fest, daB die Ovulation beim Kaninchen 

in del' Regel nul' nach del' Kopulation eintritt. Spontane Follikelberstung 
findet nul' in Ausnahme£allen statt; daher finden wir, wie in del' nol'malen 

Abb.127a. 

Anatomie schon beschrieben wul'de, im Eierstock des Kaninchens sog. Blut
follikel, die nach HAMMOND als Degenel'ationspl'odukt iiberreifel', abel' unge
platzter Follikel aufzufassen sind. Erfolgt beim bl'iinstigen Weibchen del' 
Coitus, so bel'stet del' Follikel einige Stunden nachhel' (HEAPE lO Stunden, 
GOICHI ASAMI 18 Stunden nach del' Paal'ung). Erfolgt bei diesel' Kopulation 
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keine Befruchtung, so zeigen sich im weiteren Verlaufe am Tier typische Ver
anderungen anatomischer und biologischer Natur, die wir als "Pseudograviditiit" 

Abb . 127b. 

Abb.127c. 
Abb. 127. a Schnitt durch das Utcrushorn des Kaninchens im. Ruhestadium. b Uterusschleimhaut 
am 6. Tag der Scheinschwangerschaft. c Mucosa am 17. Tag der Pseudograviditat. '''obI Schrump· 
fung und Vereinfachung des Schleimhautlabyrintbes. doch noch kein Zerfall del' Schleimhaut. 

Aufnahmen nach Praparaten H. KNAUS. Vergr. 10ma!. 

(Graviditas spuria, Scheintrachtigkeit) bezeichnen. Es sind dies typische Ver
anderungen, hervorgerufen von den sich entwickelnden Corpora lutea, die 
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jedem Experimentator bekannt sein mussen. Wir konnen die Zeichen der 
Pseudograviditat wahrend der Brunst durch verschiedene Mittel hervorbringen. 
Am besten durch infertilen Coitus (z. B. durch den Deckakt eines nach STEINACH 
vasektomierten Rammlers) oder durch mehrmalige Beruhrung der Scheiden
oberflache mit einem Instrument (WIESNER). Auch durch psychische Mfekte 
(MULLER) und durch Verhinderung der Begattung im Stadium der Hochbrunst 
(HOFSTATTER). Es kann der Follikelsprung lind somit die Entstehung der 
"falschen Graviditat" ausgelOst werden. Es bilden sich dann Corpora lutea, 
unter deren EinfluB die typischen Veranderungen am Genitalapparat eintreten. 
Die Scheinschwangerschaft dauert nach ANCEL und BOUIN 13-14 Tage, nach 
HAMMOND 16-19 Tage, na3h H. KNAUS 16 Tage. Sie endet mit dem Zerfall der 
Uterusschleimhaut, die wiederum durch die Degeneration der Gelbkorper aus
gelOst wird. 

Normalerweise gehen die unbefruchteten Eizellen des Kaninchens wenige 
Stunden nach der Ovulation zugrunde. SOBOTTA hat uns uber das Schicksal 
der geplatzten Follikel genau unterrichtet und uns gezeigt, daB in der 32. Stunde 
nach der Begattung die Corpus luteum-Bildung einsetzt. HAMMOND hat nach
gewiesen, daB durch die Corpora lutea, die auch in der Scheinschwangerschaft 
nach dem Deckakte entstehen, die weitere Follikelreifung und Ovulation gehemmt 
wird. Erst nach dem 16. Tage, wenn der Gelbkorper schon der Degeneration 
verfallen ist, reagiert das Kaninchen nach dem Deckakt wieder mit Ovulation. 
Wir finden daher im Schnitt durch den Eierstock in der ersten Zeit der Schein
schwangerschaft die von den Follikelsprungen nach dem Deckakt entstandenen 
Gelbkorper ("Pseudogelbkorper" nach L. FRAENKEL, FELLNER, E. FELS oder 
Corpus luteum simile graviditatis nach H. V. KLEIN) und vermissen bis zum 
Zugrundegehen dieser Korper die Weiterentwicklung und Reifung neuer Eizellen. 

1Jber die Veranderung des Uterusmuskels in funktioneller Beziehung hat 
uns KNAUS interessante Experimente mitgeteilt. Er wies nach, daB das Hormon 
des Corpus luteum in der Scheinschwangerschaft protoplasmatische Verande
rungen in den Uterusmuskelzellen setzt und die Reaktionsfahigkeit der Uterus
muskulatur gegenuber dem Hypophysenhinterlappenhormon aufhebt. 1m 
Gegensatz zu ANCEL und Bourn konnte KNAUS Wachstum der Muskelzellen oder 
Vermehrung der Zellzahl unter dem EinfluB des Corpus luteum nicht nach
weisen. Es steht nur fest, daB auBer der schon erwahnten Erschlaffung eine 
Schwellung und starkere Durchblutung des Myometriums stattfindet. 

Weitaus die charakteristischsten Veranderungen aber zeigt uns das Endo
metrium. 

Bevor wir darauf eingehen, sei der Bericht von ANCEL und BOurN (1911) erwahnt, del' 
besagt, daB bei Kaninchen, die von sterilisierten Rammlern besprungen wurden, neben del' 
Hypertrophie der Brustdriisen auch Formationen im Uterus auftraten, wie sie sich in erster 
Linie bei del' echten Schwangerschaft fanden. Sie sahen unter del' Mucosa in del' Muskel
schicht Zellen, die am 16. Tag auftraten, am 23. Tag ihre groBte Ausdehnung erreichten 
und bald nachher verschwanden. Sie leiten diese Zellen vom Bindegewebe ab, halten sie 
fiir ein Organ mit innerer Sekretion und setzen die Funktion dieses Organs der des Corpus 
luteum gleich (Glaude endocrine myometriale). Spatere Untersucher, wie FRAENKEL (1913) 
geben dieser Formation nur geringe Bedeutung, da sie auch in der Schwangerschaft nicht 
regelmaBig gefunden wird. 

Nach dem neuesten Stand unserer Kenntnis aber ist die Existenz einer 
interstitiellen Uterusdriise vollkommen abzulehnen (ROBERT MEYER 1921). Es 
handelt sich hier wohl nur um choriale Wanderzellen, die zu Fehldeutung AnlaB 
gegeben haben. Daher kann nach dieser Ansicht eine Formation im Sinne ANCELS 
und BOUINS bei einer Scheinschwangerschaft gar nicht zur Ausbildung kommen. 

Wir finden - analog der Tatsache, daB 32 Stunden nach dem Coitus sich 
das Corpus luteum zu bilden beginnt (SOBOTTA) - die ersten Veranderungen in 
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der Schleimhaut erst nach dieser Zeit. Von diesem Zeitpunkt an geht die Decidua
bildung auBerst rasch vor sich, so daB schon nach wenigen Stunden des Be
standes des jungen Corpus luteum (bzw. der Corpora lutea) ein reges Zell- und 
Driisenwachstum beginnt, das bis zum 4. Tage der Pseudograviditat Labyrinthe 
von Schleimhautfalten gebildet hat. Abbildungen, die ich H. KNAUS verdanke, 
zeigen dieses tiberstiirzte Wachstum in ausgezeichneter Weise (Abb. 127 a-c). 
Die Hohe der Deciduaentwicklung ist am 6.-8. Tage erreicht. Nach dem 
10. Tage wird eine Schrumpfung und eine Vereinfachung des Formenreichtums 
der Decidua sichtbar. Doch erst am 17. Tage kommt es zur Auflosung und zum 
Zerfall der Schleimhaut unter Entleerung eines gelben schleimigen Sekretes 
aus dem Cavum in die Scheidel. 

Es besteht das Bild volliger Auflosung der decidualen Bildungen zum Unterschied 
der Befunde wahrend der echten Schwangerschaft, wo von Degenerationsvorgangen 
zu dieser Zeit noch gar nichts zu bemerken ist. Erst am 22. Tag der wahren Schwangerschaft 
treten Zerfallserscheinungen an den epithelialen Driisenelementen auf. Man findet zu dieser 
Zeit nekrotische Zellherde, riesenzellenartig, die von MINOT zuerst gesehen und als Monster 
cells beschrieben, von MAXIMOW als Schleimhautriesenzellen untersucht wurden. KNAUS 
hat jiingst mit Sicherheit festgestellt, daB diese Monster cells epithelialer Herkunft und aug 
den Driisenzellen hervorgegangen sind. 

In den nachsten Tagen bildet sich das Endometrium ebenso schnell, wie 
es aufgebaut war, zurtick. Es ist interessant zu beobachten, wie auch das 
Muttergeftihl des Kaninchens (Nestbau usw.) mit dem Zerfall des Corpus luteum 
simile graviditatis (H. V. KLEIN) schwindet. 

X. Die senilen Verandernngen. 
Es ist sehr schwer, eine scharfe Grenze zwischen noch "geschlechtsreif" 

und "seniI" bei den Nagetieren zu fixieren. Die auBeren Zeichen ftihren uns nur 
dann zur Erkennung der Senilitat, wenn das Tier schon schwer krank erscheint 
und die Eierstocksfunktion langst erloschen ist. Die Tiere sind freBunlustig, 
zeigen gebtickte Haltung, sind bewegungsfaul, sitzen meist in einer Ecke und 
schlafen einen groBen Teil des Tages. Ihr Fell ist struppig und zeigt bald kahle 
Stellen. Der Hamoglobingehalt und die Erythrocytenzahl sind auBerordentlich 
niedrig. Dem entspricht die hohe Anamie aller sichtbaren Schleimhaute. Er
offnet man ein solches Tier, so findet man das Genitale vollkommen atrophisch. 
Die Diagnose einer Altersatrophie ist dann leicht zu stellen. Wichtiger aber sind 
die Stadien von Senescenz, d1e nicht diesen hohen Grad von Atrophie zeigen, 
die nicht schon am lebenden Tier die Diagnose "seniI" stellen lassen und die 
daher am ehesten AnlaB geben konnen zu Fehlbefunden. 

Wir bezeichnen mit STEINACH ein Tier dann als senU, wenn es bei taglichem 
Abstrich mindestens 2 Monate keinen Genitalzyklus gezeigt hat. Bei Ratten 
z. B. ist das oft schon im Alter von 20 Monaten der Fall 2, doch laBt sich eine 
genaue Angabe tiber das Grenzalter nicht stellen, da wir groBe Unterschiede 
in der Lange der Fortpflanzungsperiode bei den verschiedenen Stammen fest
stellen konnen. Die Fortpflanzungsfahigkeit pflegt 1-3 Monate vor dem 
Sistieren des Zyklus zu erloschen. Als priisenil kann man solche Tiere bezeichnen, 
die unregelmaBigen Ostrus aufweisen und nur selten mehr trachtig werden. 

Am Genitale fallt eine gewisse Schlaffheit der Vagina auf, die in spateren 
Stadien der .8enilitat einer Atrophie Platz macht. Bei Eroffnung der BauchhOhle 

1 Diese Umwandlung der Schleimhaut in Decidua verwendet C. CLAUBERG (Kiel) 
in neueren, sehr interessanten Arbeiten als Test fiir das Corpus luteum-Hormon (ahnlich 
wie KNAUS die Muskelerregbarkeit. 

2 DONALDSON nennt als Spanne fiir die Menopause 18-24 Monate, als Hochstwert 
40 Monate. GREENMAN und DUHRING sahen ebenfalls die Menopause zwischen dem 18. und 
24. Lebensmonat auftreten. 
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ist in erster Linie die Fettarmut oder der ganzliche Fettmangel ein Hin
weis auf das verhaltnismaBig hohe Alter des Tieres. Das Mesenterium und in 

Abb. 128. Senil atrophisches Ovarium einer weiBen Ratte. VergroBerung etwa 20mal. 
(Aus STEINACH, KUN und HOHLWEG, Pfliigers Arch. 219.) 

gleicher Weise das Mesometrium erscheint nur als diinnes Hautchen, in dem 
man kaum BlutgefaBe sieht. Ein Kardinalsymptom fiir Altersveranderung des 

Abb. 129. Uterusepithel einer senilen Ratte. 
(Aus STEINACH, HEINLEIN u. WIESNER, 

Pfliigers Arch. 210.) 

Genitales ist die Blutarmut der Organe. 
Die Uterushorner sind stark anamisch, 
erscheinen oft vollkommen weiB und 
ziehen als fadendiinne, millimeterdicke 
Strange schrag durch die Bauchhohle. 
Verfolgt man die Uterushorner zum ab
dOlninalen Ende hin, so findet man ein 
kleines, blasses Ovarium ohne jedes Fett
polster. Das Gleiche findet man an dem 
nich tgeteilten Teil der Ge barm utter. Ver
haltnismaBig weit erscheint die Scheide, 
die erst, wie friiher erwahnt, in noch 
hoherem Alter atrophiert. Wir finden 
bei allen Nagetieren ahnliche Alters· 
erscheinungen, so daB es berechtigt er
scheint, die histologischen Bilder nur 
eines Tieres, z. B. der Ratte, zu be
sprechen. 

Das Ovarium bietet uns ein Bild 
volliger Ruhe. Man sieht keine Follikel 
von mehr als 300 f-l Durchmesser. 
Die wenigen Follikel zeigen durchwegs 

niedere Wachstumsstufe; auch die Zahl der kleinen, degenerierten Follikel ist stark 
verringert . Die sparlichen Primordialeier farben sich schlecht und die GRAAF-
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schen Follikel verfallen in fruhen Stadien der Atresie; die Rinde weist nur geringe 
Dicke auf, wahrend das Stroma zum Hauptteil aus Bindegewebe besteht. Gelb
korper fehlen oder sind auBerst sparlich und klein. Der GefaBstiel und der 
GefaBapparat des Ovariums sind vollkommen geschrumpft. Zum besseren Ver
standnis sei auf die Abb.128 verwiesen. Auch bei Schnitten durch ein Uterushorn 
konnen wir in erster Linie Anamie und Atrophie feststellen. Das durchwegs 
ruhende Uterusepithel ist niedrig, nur bis 10 fl hoch, die Kerne der Zellen sind 
klein und rund (Abb. 129). Ahnlich wie in der menschlichen Histologie finden 
wir auch hier Krypten- und Cystenbildung mit atrophischem niederem Epithel. 
Die Submucosa ist wenig deutlich vom Epithel abgesetzt und eine Membrana 
propria kaum zu erkennen. Die Muskelschicht ist vielfach von Bindegewebe 
ersetzt. Machen wir einen Schnitt durch die Scheide, so finden wir Bilder, die 
dem auf S. 316 beschriebenen Zyklusintervall entsprechen. 
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Endokrine DrUsen. 
A. Hypophysis cerebri. 

Von C. BENDA, Berlin. 

Mit 3 Abbildungen. 

L N ormale Anatomie. 
a) Morphologie. 

Die Hypophyse der Saugetiere zeigt eine ganze Reihe von Unterschieden des 
Baues gegen diejenige des Menschen, die allen Untersuchern seit LOTHRINGER 
aufgefallen sind; erst bei den hochststehenden Mfen findet die Angleichung 
statt. Die uns beschaftigenden Sauger schlieBen sich selbstverstandlich der 
niederen Gruppe an, und besonders sind es die beiden Angehorigen der Gattung 
Mus, die, wie auch STENDELL betont, einen recht primitiven Typus aufweisen. 

Die Abweichungen von der uns gelaufigen Struktur des menschlichen Organs 
beginnen mit der seiner topographischen Anatomie, die, soweit ich die Literatur 
ubersehe, allerdings bisher nur wenig Beachtung gefunden hat. Zwar hat schon 
LOTHRINGER zutreffend darauf hingewiesen, daB bei den von ihm untersuchten 
Saugern das Infundibulum samt der Hypophyse nach hinten, also parallel der 
Grundflache der Schadelhohle, gerichtet ist und somit der sog. Vorderlappen 
nicht vor, sondern unter dem Hirnteil, dem sog. Hinterlappen gelegen ist, bei 
der gewohnlichen gesenkten Kopfhaltung der Tiere somit sogar hinter den 
Nervenlappen zu liegen kommt. Es empfiehlt sich, dies en Verhaltnissen in der 
Nomenklatur Rechnung zu tragen und die Benennungen "Vorder- und Hinter
lappen" zu vermeiden. Das betrifft selbstverstandlich auch die vier uns beschaf
tigenden Arten. 

Hieraus ergeben sich bemerkenswerte Beziehungen zu den Nachbarorganen. 
Betrachten wir zunachst die Beziehung zur Schadelbasis. 

Feststehend ist die hintere Begrenzung des Hirnanhangs insofern, als sie stets der kamm
artigen Umbiegungsstelle des Clivus gegen die obere Fliiche des Keilbeinkarpers entspricht, 
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obgleich ein eigentliches Dorsum ephippii bei den Musarten fehlt und auch beirn Meerschwein
chen kaum angedeutet ist. Nur beim Kaninchen ist im Zusammenhang mit einer betracht
lichen Ausbildung und Vertiefung der Sattelgrube auch der Knochenkamm der Sattellehne 
mit einem deutlichen "Oberhang nach vorn gut entwickelt. Hier ruht also der Hirnanhang 
ahnlich wie bei den hoheren Saugern und wie beim Menschen mit seiner Hauptmasse tief 
irn Knochen. Beim Meerschweinchen wird die Hypophysengrube lediglich von einer flachen 
elliptischen Knocheneinsenkung mit leicht hervorragendem Hinterrande gebildet, der sich 
gelegentlich bei alteren Tieren noch mit einer diinnen Knorpelplatte in das durale Diaphragma 
hinein fortsetzt. Bei Ratte und Maus ist dagegen iiberhaupt keine Hypophysengrube er
kennbar; die obere Flache des Keilbeins stellt eine platte Ebene dar. Die vordere Begren
zung der Sattelgrube ist entsprechend der horizontalen Lage des Trichters und des Hypo
physenstiels bei den meisten Saugern ganz unbestimmt; auf einem Abhang mit sehr geringer 
Neigung liegt vorn das Chiasma, hinten das Infundibulum und der Stiel auf. Selbst beim 
Kaninchen, bei dem am hinteren Stielende die Einsenkung des Driisenkorpers in den 
Knochen beginnt, ist an dessem vorderen bzw. unteren Rande keine Knochenspange 
erkennbar. Dagegen schiebt sich beim Kaninchen an dieser Stelle das Diaphragma ala ein 
ziemlich kraftiges Durablatt iiber den Driisenkorper vor. Bei Meerschweinchen und den 
Musarten ist auch das Diaphragma so zart, daB es makroskopisch kaum wahrgenommen wird 
und der Hirnanhang frei in der Schadelhohle zu liegen scheint. 

Noch auffallender gestalten sich die topographischen Beziehungen der Tier
hypophysen zu den Hirnteilen. Dies tritt am klarsten an der Lagerung zum 
Chiasma in Erscheinung. Beim Menschen verdanken wir ZANDER die Fest
stellung, daB das Chiasma normalerweise nicht, wie frillier im allgemeinen an· 
genommen wurde, der Hypophyse aufliegt, daB es vielmehr wesentlich hinter 
ihr gelegen ist und hochstens sein vorderster Rand die Sattellehne iiberragt. Die 
hauptsachlichen nachbarlichen Beziehungen bestehen daher beim Menschen 
zwischen Hirnanhang und Sehnerven. Ganz anders bei den meisten Saugern 
und bei unseren vier Arten; das Chiasma liegt hier weit vor der Hypophyse, 
deren Hauptmasse den hinteren Abschnitt des 3. Ventrikels unterlagert. Bei 
der Gattung Mus schmiegt sie sich, wie auf Sagittalschnitten erkennbar ist, 
der Furche zwischen GroBhirnschenkeln und Briicke ein und gewinnt dadurch 
die im Sagittalschnitt dreieckige Gestalt, auf die wir noch zuriickkommen werden. 

Die Gesamtgestalt der Hypophyse zeigt mancherlei Abweichungen von 
der menschlichen, doch scheint bei der Betrachtung der im ganzen doch noch 
recht beschrankten Anzahl von beschriebenen Saugetierarten die Anzahl der 
verschiedenen Typen nicht sehr groB zu sein. Wie STENDELL zutreffend bemerkt, 
ist es nicht moglich, eine Norm aufzustellen, da sich sogar innerhalb der groBeren 
Ordnungen verschiedene Konstellationen der einzelnen Teile zueinander heraus
gebildet haben und andererseits, wie ich hinzufiigen mochte, dieselben Kon
stellationen in ganz voneinander fernstehenden Ordnungen auftreten. Ersteres 
Verhaltnis, das Zusammentreffen verschiedener Typen in einem systematisch 
eng vereinten Tierkreis trifft in auffalligster Weise auf die vier uns beschaf
tigenden Arten zu: nur die zwei der Gattung Mus zugehorigen Arten sind gleich 
hinsichtlich ihres Hypophysenbaues; Meerschweinchen und Kaninchen weichen 
von ihnen und untereinander betrachtlich abo 

Die Gesamtgestalt des Organs wird durch das Verhalten der makroskopisch 
unterscheidbaren drei Abschnitte: des Stieles, des Nervenanteiles (Neurohypo
physe) und des Hauptlappens des Driisenteils (der Adenohypophyse) bedingt. 
wahrend die beiden anderen dem letztgenannten Abschnitt zugehorigen Teile: 
der Zwischenlappen und der zungenformige Fortsatz (Pars tuberalis) sich makro
skopisch nicht geltend machen. Abgesehen von dem ziemlich kurz geratenen 
Stiel schlieBt sich das Kaninchen am meisten dem anscheinend in der Sauger
reihe meist verbreiteten Typus an. Die beiden Hauptabschnitte sind hier 
sehr innig zu einem langlichen Kolben verschmolzen, der sich an seinem 
dorsalen Ende abrundet, an seinem ventralen Ende mit schneller Verjiingung 
in den Stiel iibergeht. 
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Die Meerschweinchenhypophyse bildet eine langlich runde, also etwa ellip
tische Platte, deren untere, d. h. dem Knochen aufliegende Flache ziemlich 
eben und nur gegen den Rand etwas abgerundet ist. An der oberen, dem Gehirn 
zugewandten Flache erhebt sich zu beiden Seiten eine rundliche Wulst von 
Gestalt eines der Lange nach halbierten Eies, dessen spitzerer Pol nach hint en 
gerichtet ist. Zwischen den Wiilsten bleibt oben eine sich nach vom und hinten 
erweitemde Rinne. Diese Rinne dient zur Aufnahme des Stiels und des Nerven
lappens; ersterer geht in der vorderen Erweiterung der Rinne aus dem bis hier 
hineinragenden Trichter hervor, nimmt den schmalen Abschnitt der Rinne ein, 
und geht kurz in den der hinteren Erweiterung der Rinne eingelagerten und 
diese etwas nach hinten tiberragenden kolbigen Nervenlappen tiber. In der 
Aufsicht von oben entsteht hierdurch ein sehr eigenartiges Bild, welches ich 
nirgends abgebildet finde, welches man aber kennen muB, urn die sonst schwer 
deutbaren Schnittbilder zu verstehen; es gleicht entfemt einem Kleeblatt, 
dessen Stiel von dem "Obergang des Infundibulurns in den Hypophysenstiel, 
dessen Blattchen von den beiden Wtilsten und dem Nervenlappen dargestellt 
werden. Das Bild wird noch sonderbarer, wenn sich, wie es bei frischer Prapa
ration nicht selten vorkommt, der Nervenlappen (samt dem mit ihm fest ver
wachsenen Zwischenlappen) von dem Hauptlappen 10sreiBt und frei tiber die 
hintere Rinnenerweiterung hinaushangt. Es leuchtet ein, daB sich durch dies en 
etwas komplizierten Bau zwischen medialen und lateralen Sagittalschnitten 
und Horizontalschnitten verschiedener Hohe einige Schwierigkeiten des Ver- ' 
gleichs ergeben mtissen, auf die wir zurtickkommen. 

Die Hypophyse der Gattung Mus, die bei der Ratte leicht zu praparieren 
ist, wahrend ich sie bei der Maus wesentlich nur aus Schnittbildem kenne, zeigt 
denDriisenlappen als eine £lache, etwas langliche, an beiden Seiten etwas verdickte 
Scheibe; ihr sitzt der Nervenlappen als quere Wulst auf. Durch die dichte An
lagerung des Organs an die Unterflache des Gehirns ist der sehr zarte Stiel 
makroskopisch nur schwer darstellbar. 

lb) Histologie. 

Die Saugerhypophysen weisen eine scharfere mikroskopische Gliederung auf 
als die menschliche; das beruht einmal auf der gleichmaBigeren Entwicklung 
der einzelnen Abschnitte, und andererseits auf der ausgepragten Erhaltung 
der letzteren wahrend des ganzen Lebens. Dessen ungeachtet tritt uns in den 
verschiedenen Spezies hinsichtlich der Ausbildung und der Anordnung der einzel
nen Abschnitte eine groBe Mannigfaltigkeit entgegen. 

GewissermaBen aIs Prototyp einer vollkommen ausgebildeten Saugerhypophyse konnte 
man diejenige der Gattung Felis, von der ich mehrere Exemplare verschiedenen Alters bei der 
Hauskatze untersucht habe, aufstellen (s. STENDELL, Abb. 52 und a meines Schemas,Abb.130, 
ferner auch HERRING, TILNEY, A'I'WELL). Sie setzt sich aus einem mit Stiel versehenen 
kolbigen Nervenlappen zusammen, der ebenso wie der Stiel einen von Ependym ausgeklei
deten Fortsatz des Recessus infundibuli, also eine ependymale Stiel- und Nervenlappenhohle 
(Recessus hypophyseus Stendell) einschlieBt. Der Driiseulappen umhiillt den ganzen Nerven
lappen und setzt sich in der ganzen Circumferenz in die driisige Umhiillung des Stiels, die 
Pars infundibularis bzw. tuberalis fort. Die Hypophysenhohle umgibt wie ein Kelch den 
weitaus groBten Teil des Nervenlappens und bleibt nur an der dorsalen Seite etwas von 
seinem oberen Rande zuriick. Ihre ganze, dem Nervenlappen zugekehrte Wand ist von dem 
EpitheIsaum PEREMESCHKOS (Zwischenlappen) ausgekleidet. Ihre auBere Wand wird im 
vorderen Abschnitt von der dicken WuIst des driisigen Hauptlappens gebildet, der am 
vorderen oberen Rand der Hohle mit nicht ganz scharfer Abgrenzung in den meist etwas 
nach auBen iibergreifenden Zwischeulappen iibergeht. Nach hinten und den Seiten ver
jiingt sich der Hauptlappen allmahlich in einem stellenweise nur ein- oder zweischichtigen 
auBeren Epithelsaum, in dem stellenweise driisige, denen des Hauptlappens gleichende 
Abschnitte eingesprengt sind. Letztere nehmen nach hinten oben wieder etwas an Machtig
keit zu, und am hinteren oberenRand der Hohle erfolgt wieder der Umschlag in den Zwischen-
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lappen. Der Umschlagsrand setzt sich in die Pars tuberalis fort, sowohl vorn wie hinten. 
Besonders betonen mochte ioh noch, daB Unterbrechungen des auBeren Epithelbelags der 
Hypophysenhohle, also ein scheinbares Offensein der Hohle gegen die Kapsel oder gegen 
arachnoidale Hohlen, wie es seinerzeit HALLER behauptete, wie sie selbst BIEDL in seinem 
beriihmten Werke, und noch neuerdings CAMERON (Abb. 2, S. 28) bei der Katze abbildete, 
auf Praparationsfehlern beruhen und weder bei der Katze noch bei einem anderen Sauger, 
wahrscheinlich auch bei keinem anderen Vertebraten normalerweise vorkommen. Auch die 
Schemata, die ATWELL neuestens gebracht hat, sind nicht ganz zutreffend, da sie eine tat
sachlich nicht bestehende Liicke zwischen dem Umschlagsrande und der Pars tuberalis 
zur Darstellung bringen. 

Mit dieser Form, die ahnlich, aber schon mit erheblich geringerer Ausbildung 
der Hypophysenhohle beim Hunde auftritt und vermutlich bei den Carnivoren 
weiter verbreitet ist, lassen sich die anderen Saugerhypophysen und so auch die 
uns beschaftigenden sehr wohl in Vergleich setzen. Letztere bieten, wie STEN
DELL bemerkt, einen recht primitiven Typus, oder vielleicht richtiger gesagt, 
einfacheren Typus, da manche ihrer Eigentiimlichkeiten eher Reduktionen 
als Urformen sein diirften. 

Bei allen vier Arten besitzt weder der Stiel noch der Nervenlappen eine 
Hohle, der Recessus infundibuli hort am Stielansatz auf. Hierdurch verscharft 
sich auch die Abgrenzung zwischen Trichter und Stiel bei den Musarten, wahrend 
bei Kaninchen und Meerschweinchen immerhin eine Verjiingung des Trichters 
gegen den Stielansatz angedeutet ist. 

Die Kolbenform des Nervenlappens ist beirn Kaninchen der der Katze 
ahnlich; beirn Meerschweinchen erheblich schlanker, bei Ratte und Maus 
wohl infolge der Einpassung in die Hirnkriimmung eigenartig scharfkantig. 

Das Verhalten des Driisenlappens zum Nervenlappen laBt sich beirn Kanin
chen und den Musarten auf sagittalen Langsschnitten leicht mit den Verhalt
nissen bei der Katze vergleichen; jene zeigen die letzteren in hochstem Grade 
vereinfacht. Die Hypophysenhohle ist beim ausgewachsenen Kaninchen stets 
durch Anlagerung und Verwachsung von Zwischenlappen und Hauptlappen 
bis auf vereinzelte kleine, mit Epithel ausgekleidete Spalten obliteriert; sie hat 
nicht die Rundung des Nervenkolbens erreicht; aber der Zwischenlappen" der 
aus ihrer dem Nervenlappen zugewandten Wand hervorgegangen ist, schiebt 
sich iiber ihr hinteres Ende, sich zu einer schmalen Schneide verjiingend, noch 
bis fast an die hintere Rundung des Kolbens heran. Nach vorn schlieBt sich der 
tuberale Abschnitt an der Unterseite dem Zwischenlappen unmittelbar, aber 
ziemlich scharf durch die einschneidende Durafalte des Diaphragmas abgegrenzt 
an und reicht auf die Oberseite des Stiels herum. Der Hauptlappen zeigt irn 
medialen Teil und nach vorn die starkste Entwicklung; doch ist die an dem in 
Abb. 130 abgebildeten Exemplar erkennbare vordere Ausladung, die sich unter 
dem Durablatt vorwolbt, nicht regelmaBig zu finden. Nach den Seiten wird der 
Nervenlappen, wie an Schnittreihen und Querschnitten sichtbar, etwa zu 
drei Vierteln von dem Hauptlappen umgriffen. Dieser verschmalert sich in· 
dessen schnell, so daB er keine seitliche Ausladung bedingt. Ich erwahne, daB 
meine Bilder nicht unerheblich von denjenigen, die ROGOWITSCH gebracht hat, 
abweichen, er hat allerdings iiberhaupt keinen Medianschnitt, sondern nur 
Schrag- und Horizontalschnitte dargestellt. Auf einem der letzteren findet sich 
dtlr viel zitierte "dreieckige Raum", dem wir ausgepragter beim Meerschweinchen 
begegnen werden. 

Bei der Ratte und Maus bildet die untere Flache des Nervenlappens eine 
nahezu glatte, also auf dem Querschnitt linear erscheinende Ebene. Ihr fast 
parallel liegt unter ihr die einen horizontalen Spalt bildende Hypophysenhohle, 
die meist auch beirn ausgewachsenen Tier persistiert und fast stets durch ein 
kolloides Sekret zu einer stark abgeplatteten Linsengestalt ausgedehnt ist. 
Sie wird gegen den Nervenlappen durch die ihre obere Wandbekleidung bildende 

Jaffe. Spontanerkrankungen. 22 
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Epithelschicht des Zwischenlappens abgegrenzt. Dieser verbreitert sich geger. 
das Hinterende und umgreift etwas das Hinterende des Nervenlappens nach 
oben, wahrend er sich nach vorn ein wenig verschmalert. Vorn und hinten geht 
er mit einem schmalen Umschlagsrand in den im ganzen medialen Bezirk ziem
lich schmalen Hauptlappen iiber. Letzterer zeigt sich auf Medianschnitten nur 
nach hinten maBig verbreitert; auf Schnittreihen und Frontalschnitten erkennt 
man indes, daB die Hypophysenhohle seitlich bald verschwindet und der 
Hauptlappen hier eine solide Wulst bildet, die etwa die Hohe der oberen Grenze 
des Zwischenlappens erreicht. Nach vorn setzt sich der bei der Gattung Mus 
auBerst diirftig entwickelte Tuberalteil an den vorderen Umschlagsrand an. 

Die schlanke Kolbengestalt des Nervenlappens beim Meerschweinchen und 
seine tiefe Einbettung in den vornehmlich in seinen seitlichen Teilen zu relativer 
Machtigkeit entwickelten Hauptlappen bedingen es, daB sich nur mit einiger 
Schwierigkeit gute Medianschnitte des ganzen Organs gewinnen lassen. An 
solchen findet man den Nervenlappen bis weit iiber seinen hinteren Pol hinauf 
von Zwischenlappengewebe iiberkleidet, allerdings nie so weit, wie wir es bei der 
Katze trafen. Die Hypophysenhohle persistiert in verschiedenem Umfange, 
erreicht aber bei weitem nicht den hinteren Pol des Nervenlappens; im vorderen 
Abschnitt ist sie durch Verwachsung von Zwischen- und Hauptlappen regel
maBig obliteriert. Der Hauptlappen ist im medialen Gebiet am wenigsten aus
gebildet, er zeigt hier im Sagittalschnitt nur eine schlanke Lanzettform. Auf' 
Schnittserien stoBen wir bald seitlich auf die am makroskopischen Bild be
schriebenen eiformigen Wiilste, deren Masse diejenige der ganzen Medianschnitte 
erreicht oder sogar iibertrifft, die aber aus reinem Hauptlappengewebe bestehen, 
nachdem anfanglich noch im hinteren Abschnitte die tangentialen Schnittbilder 
der kolbigen Anschwellung des Nervenlappens erschienen waren. Der Tuberal
teil besitzt beim Meerschweinchen eine recht stattliche Entwicklung. Es gewinnt 
fast den Anschein, als ob er sich auf die Oberseite des Nervenlappens fortsetzt, 
doch ist das Bild wohl dahin zu deuten, daB die hintere Abgrenzung des Stiels 
gegen den Nervenlappen ganz unausgepragt geblieben ist. 

Recht eigenartig sind, wie schon erwahnt, die Horizontalschnitte der Meer
schweinchenhypophyse. In den obersten Schnitten werden die rundlichen 
Querschnitte der beiden seitlichen Hauptlappenwiilste und zwischen ihnen 
nach hinten der rundliche Tangentialschnitt des Nervenlappenkolbens, nach 
vorn ein Schragschnitt des Trichters oder Stiels getroffen. J e mehr man in die 
Tiefe vordringt, um so mehr nimmt die Masse der Seitenwiilste zu, um so 
schwieriger wird aber das Verstandnis der zwischen ihnen auftretenden Flach
und Schragschnitte des Stiels sowie des Nerven- und Zwischenlappens. In 
einer bestimmten Hohe verschwindet der Nervenlappen aus der Schnittebene 
und es bleibt in der Enge zwischen den beiden Seitenwiilsten nur der nach 
hinten zugespitzte, nach vorn verbreiterte Schragschnitt des Zwischenlappens, 
d. h. jener dreieckige Raum, den ROGOWITSCH beim Kaninchen abgebildet hat, 
und den man vergeblich beim Menschen gesucht hat. 

Anhangsweise habe ich ebenso, wie wir das auch bei STENDELL finden, zum Vergleich 
auf meiner schematischen Tafel auch die Sagittalschnitte eines jungen menschlichen Fetus 
und eines 7jahrigen Kindes (an dessen Stelle STENDELL diejenige eines erwachsenen Menschen 
gegeben hat) abgebildet. CAMERON gibt statt dessen an dieser Stelle die Hypophyse eines 
"Primaten"; sie stammt aber offensichtlich von einem niederen Mfen, denn die Anthro
poiden schlieBen sich, wie PLAUT erst neuerdings wieder beim Orang feststellte und ich selbst 
an mir giitigst von Helm Kollegen JOEL zur Verfiigung gesteliten Schnitten CHRISTELLERS vom 
Schimpansen bestatigen konnte, vollig in ihrem Bau dem Menschen an, wahrend die niederen 
Affen noch typische, den anderen Saugem ahnliche Hypophysen besitzen. Die fetale Hypo
physe zeigt in ihrer Schraglagerung von ventral oben nach dorsal unten und in der voll
standigen .Anlage des ZwischenIappens in der hinteren Wand der HypophysenhOhle noch groBe 
Verwandtschaft mit den iibrigen S!i.ugerdriisen. Schon beim Kinde erkennen wir die fort-
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sohreitende Reduktion des ZwischenIappens, die sich in der weiteren Entwicklung bis auf 
geringfiigige Spuren vollendet. J edoch ist in diasem Werke nicht der Ort fiir die Besprechung 
dieser interessanten und strittigen Frage. lch darf noch darauf hinweisen, dall in den 
medianen Schnitten des inAbb.130e abgebildeten Fetus die beim Menschen ganz inkonstante 
ependymare Nervenlappenhiihle n. b. ohne Zusammenhang mit der Infundibularhiihle ge
funden und dargestellt worden ist. 

fiber den feineren Bau des Organs bei den vier hier besprochenen Arten 
glaube ich mich kurz fassen zu diirfen, da hierin im wesentlichen doch dieselben 
VerhaItnisse vorliegen wie bei den iibrigen Saugern einschlieBlich des Menschen. 
Immerhin muB auf einige Unterschiede aufmerksam gemacht werden. 

1. Der Nervenlappen und der Stiel. Das nervose Gewebe ist auBerst wenig 
differenziert. Es enthalt reichlich Spindelzellen oder richtiger gesagt, spindelige 
Kerne innerhalb einer feinkornigen Zwischensubstanz, die nur in einer kleinen 
Strecke des cerebralen Stielansatzes eine deutlichereLangsfaserung erkennen laBt, 
aber nirgends eine sichere Gliofibrillenfarbung annimmt. Dagegen konnte ich 
an einem gelungenen Mitochondrienpraparat yom Meerschweinchen eine sehr 
reichliche Einlagerung von Gliosomen (FIEANDT), d. h. also Michondrien erkennen, 
worin ich ein weiteres Merkmal fiir den geringen Differenzierungsgrad des 
Gewebes erblicken m6chte. Eine reichlichere Faserbildung ist mit geeigneten 
Methoden auch an der Grenzschicht des Stiels und Nervenlappens gegen ihre epi
thelialen Bekleidungen, namlich Zwischenlappen und Tuberalteil, darzustellen, so 
daB hier Bilder entstehen, die durchaus der gliosen Membrana limitans externa 
HELDS entsprechen. Obgleich letztere vielfach von BlutgefaBen durchbrochen 
ist und stellenweise sowohl vereinzelte als auch kleine Gruppen von Zwischen
lappenzellen an ihre Innenseite verlagert sind, beweist ihr Vorhandensein doch, 
daB die Abgrenzung des Nervenlappens gegen seine epithelialen Bekleidungen 
keineswegs so verschwommen ist, wie das gelegentlich behauptet wird. 

Die zahlreichen kleineren und groBeren GefaBe, die den Nervenlappen durch
setzen, sind mit sehr schmalen Bindegewebsscheiden mit Gitterfasern umgeben. 
Sie lassen, wie ich ausdrUcklich hervorhebe, keine Lymphraume als Begleiter 
erkennen; sie sind vielmehr ofter von besonders dichten, ihnen eng anliegenden 
Gliamassen umgeben. Ebensowenig sehe ich in dem iibrigen Gewebe Lymph
bahnen oder sonstige praformierte SekretstraBen, die man heutzutage als uner
laBliches Postulat fiir das Verstandnis der Hypophysenfunktion ansieht. Natiir
lich werde ich nicht in Abrede stellen, daB es auch im Nervenlappen Gewebs
liicken gibt, durch die ein fliissiges Sekret hindurchgepreBt werden konnte; 
ich verschweige aber nicht, daB ich weder makroskopisch noch mikroskopisch 
den Motor gefunden habe, der das zuwege bringen konnte! SchlieBlich erwahne 
ich noch, daB das Eindringen von Driisenzellen in den Nervenlappen auf ganz 
sparliche Zwischenlappenelemente, die man bei Kaninchen und Meerschwein
chen, nicht aber bei Ratte und Maus findet, beschrankt ist. Pigment habe ich 
in keiner der Nagerhypophysen gesehen; die eigenartigen kolbenartigen Gebilde, 
in denen man es oft beim Menschen findet, und deren AhnIichkeit mit Ganglien
zellen schon LUSCHKA auffiel, ohne fiir die auch von ihm vermutete Herkunft 
aus degenerierten Nervenzellen Beweise erbringen zu konnen, sind sparlicher 
als beim Menschen vorhanden. 

Ependyminseln, die man im Nervenlappen dieser Tiere trotz des Fehlens 
einer eigentlichen Ependymhohle vermuten sollte, habe ich in keinem meiner 
Praparate gesehen. Bei einem alteren Kaninchen finde ich auf Medianschnitten 
im Stiel nahe dem Trichteransatz einige scharf begrenzte Hohlraume mit kleineren, 
kolloidahnlichen Kiigelchen. Ihr Rand hat keinen epithelialen oder ependymaren 
Belag, und ich bin iiber ihre Natur nicht recht klar geworden. 

2. Der Driisenlappen mit seinen vier Unterabschnitten: a) Hauptlappen, 
b) Zwischenlappen, c) Tuberalteil, d) Hypophysenhohle. 

22* 
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Abb.131. Kaninchen ausgewachsen; vordere Umschlagstelie. Grenze von HauptIappen und 
Zwischenlappen. a Nervenlappen; b Zwischenlappen; c HauptIappen; d Arterie 

und e V enen des Grenzgeflechts von Nel'Ven· und Zwjschenlappen . 
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Abb. 132. Kaninchen ausgewachsen. Stiel und Pars tuberaIis. a Nervoser Stilanteil. b arachnoidaler 
Stilanteil mit Driisen del' Pars tuberaIis. 
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1. Hauptlappen. 
Durch die groBe Zartheit der Bindegewebssepten und die sehr dichte Lage

rung der Driisenzellen, die die einzelnen Kammern vollig auszufiillen pflegen, 
erscheint dieser Abschnitt besonders bei den Musarten nur undeutlich gegliedert. 
Wenn die BlutgefaBe gefiillt sind oder spezifische Bindegewebsfarbungen, 
besonders Farbung der Gitterfasern, zur Anwendung gekommen sind, tritt 
aber bei allen Tieren die Einteilung in rundliche Driisenkammern, die durch 
reich vascularisierte Bindegewebssepten unvollstandig gegeneinander abgegrenzt 
werden, hervor. Die Driisenzellen fiillen die Lichtung der Kammern ganz aus; 
sie sind kleiner und unregelmaBiger gestaltet als beim Menschen, oft auffallend 
spindelformig. Ich kann die Bemerkung STENDELLs nach meinen Praparaten 
voll bestatigen, daB die farberischen Unterschiede, die wir im Leib der mensch
lichen Hauptlappenzellen kennen, in den Tierhypophysen im allgemeinen bei 
weitem nicht so klar ausgebildet sind, und daB das ganz besonders fiir einige 
der Nagerdriisen zutrifft. Die Menge der gekornten Zellen tritt an Masse gegen 
die der Hauptzellen erheblich zuriick, und unter den gekornten Zellen wieder 
ist das ganz erhebliche -oberwiegen der acidophilen sehr in die Augen fallend. 
Bei Ratte und Maus habe ich in manchen Drusen iiberhaupt kaum eine basophil 
gekornte Zelle finden konnen, und auch bei Kaninchen und Meerschweinchen, 
bei denen basophile regelmaBig vorkommen, ist ihre Menge sehr gering. Man 
konnte vermuten, daB das -oberwiegen der Hauptzellen und acidophilen mit der 
dauernden Trachtigkeit der ausgewachsenen Weibchen in Zusammenhang 
steht, doch habe ich kein auffallig anderes Verhalten bei Mannchen und jung
fraulichen Weibchen feststellen konnen. Ich mochte daher gegeniiber den An
gaben der Literatur iiber das mikroskopische Verhalten der Hypophyse bei 
Trachtigkeit und bei Kastration innerhalb dieser Tierfamilie gewisse Bedenken 
aussprechen, ob hier auch stets geniigende Vergleiche mit normalen Kontroll
tieren oder nur die schematischen Angaben der Lehrbiicher iiber die sog. Norm 
zugrunde gelegt wurden. 

Uber das schwierige Problem, welches das gegenseitige genetische Verhii.1tnis der drei 
Zellarten des Hauptlappens allen Forschern darbietet, vermag ich keine neuen Tatsachen 
beizubringen. Bekanntlich handelt es sich um die Frage, ob sie verschiedene Entwicklungs
und Funktionszustande ein und derselben Zellart oder ganz voneinander getrennte Zell
stamme darstellen. lch habe von meinen ersten Hypophysenarbeiten an die erstgenannte 
Anschauung yertreten, und befinde mich damit mit einer groBen Anzahl angesehener 
Forscher in Ubereinstimmung. Meine Begriindung laBt sich kurz auf folgende Punkte zu
sammenfassen: dafiir, daB die gekornten Zellen zunachst einmal aus einer ungekornten 
Form hervorgehen, scheint mir einwandfrei die Tatsache zu sprechen, daB in der Driisen
entwicklung lange Zeit nur "chromophobe" Zellstrange auftreten, und innerhalb dieser 
die gekornten Zellen erst ziemlich spat erscheinen. Auch bei der Schwangerschaftshyper
plasie der Driise gehen die ERDHEIM-STUMMESchen Schwangerschaftszellen offenbar aus den 
ungekornten Hauptzellen hervor und lassen erst sekundar im Zelleib die Korner erscheinen. 
Weniger bedeutsam erscheint mir die von allen Seiten anerkannte Beobachtung, die aber 
nur beim Menschen gemacht wird, daB durch AusstoBung der Korner wieder ungekornte 
Zellen entstehen; letztere machen mehr den Eindruck von Degenerationsprodukten als 
von neuaktivierten Hauptzellen. 

Der Verhii.ltnis von oxyphilen (eosinophilen) und basophilen (cyanophilen) Zellen zu· 
einander ist erheblich schwieriger verstandlich. Mir schien die nahe Verwandtschaft beider 
Kornungen aus dem Umstande hervorzugehen, daB die farberischen Unterschiede, die 
bei manchen Farbungen, besonders bei der Alaunhamatoxylin-Eosinfarbung und noch 
schoner bei der von mir vorwiegend benutzten Alaunhamatoxylin-Saurefuchsinfarbung 
so pragnant hervortreten, bei anderen Farbungen sich als erheblich labiler erweisen. lch 
fiihre hiernurdieTatsachen an, daB die gegensatzliche Farbung mit den typischen EHRLICH
schen Neutralgemischen im allgemeinen versagt, und daB die gern benutzte Malloryfarbung 
ihr brillantesErgebnis der Zusammenwirkung zweier saurer Farben verdankt, von denen 
es ganz unklar ist, warum das saure Fuchsin die eosinophil en, das ebenfalls saure Anilin
oder Methylblau dagegen die sog. basophilen Granula farbt und die dritte, in dem Mallory
gemisch vorhandene saure Farbe, Orange G, sich bei der GranuIafarbung gar nicht beteiligt. 
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Auch das in der menschlichen Hypophyse zuweilen sicher erkennbare gleichzeitige Vor
kommen von roten und blauen Kornern spricht gegen eine grundsatzliche Trennung beider 
Zellarten. 

Nichtsdestoweniger habe ich in neuerer Zeit doch auch die Bedenken berucksichtigt, die 
sich der Anerken,nung einer weitgehenden Einheit der Hauptlappenzellen entgegenstellen. Ais 
deren gewichtigstes erscheint mir die Tatsache, daB es beirn Menschen unzweifelhaft Ge
schwulste gibt, die ausschlieBlich aus einer der in Betracht kommenden Zellarten, Haupt
zellen oder eosinophilen oder cyanophilen zusammengesetzt sind, und deren Entstehung 
unverstandlich ware, wenn sie nicht, unbeschadet ihrer ontogenetischen Verwandtschaft, 
noeh in dem betreffenden Differentierungszustand ihre Vermehrungsfahigkeit beibehalten 
hatten. 

Von den feinsten Zellstrukturen erwahne ich noch, daB zuerst GEMELLI, 
spater TELLO den GOLGIschen Netzapparat in den Hauptlappenzellen nach
gewiesen haben. 

In mehreren Arbeiten ist auch von den Mitochondrien der Driisenzellen die 
Rede, doch finde ich nicht, daB irgendwo die von mir als spezifisch fUr ihren 
Nachweis erklarten Methoden zur Anwendung gebracht worden sind. Ohne 
diese V orsicht bleibt es ganz in das Belieben der Autoren gestellt, was sie von 
dem mit der ALTMANNschen oder der Eisenhamatoxylinmethode gefarbten 
Kornern unter den ebenso gefarbten Sekretkornern als Mitochondrien aus
wahlen wollen. Ich habe in diesen Arbeiten keine iiberzeugenden Bilder gefunden. 
In den wenigen gelungenen Mitochondrienfarbungen, die ich von einer Meer
schweinchenhypophyse besitze, kann ich nur feststellen, daB diese Gebilde in 
Gestalt von kurzen Stabchen und Kornerreihen vorhanden sind, daB sie aber 
nur eine geringe Masse besitzen und keine spezifische Anordnung aufweisen. 
Dieses Verhalten entspricht durchaus der geringen Bedeutung, die ich den 
Mitochondrien, deren Wichtigkeit ich iibrigens als ihr erster Autor gewiB nicht 
unterschatze, gerade fUr den Sekretionsvorgang zuschreibe. Ich mochte das 
gleich an dieser Stelle betonen und damit ATWELL widersprechen, der aus dem 
(nach seinen Bildern nicht sehr iiberzeugenden!) Nachweis von Mitochondrien 
in den Zellen der Pars tuberalis einen Beweis fUr die sekretorische Funktion 
dieser Zellen herleiten will. Ihr Fehlen oder V orhandensein beweist in dieser 
Richtung nicht das Geringste! 

2. Zwischenlappen. 

Dieser, zuerst von PEREMESCHKO als Markschicht, von LOTHRINGER als 
Epithelsaum beschriebene Anteil des Hirnanhangs wird jetzt gewohnlich als 
Pars intermedia oder Zwischenlappen bezeichnet. Er ist in der ganzen Sauge
tierreihe mit Ausnahme der anthropoiden Mfen und des Menschen wohl aus
gebildet. Durch die charakteristische Gestalt der ihn zusammensetzenden 
Zellen ist er auch an den Stellen, wo er sich, wie am hinteren Umschlagsrand 
an den Hauptlappen, oder am vorderen Umschlagsrand an den Hauptlappen 
und die Pars tuberalis dicht anlegt, und sogar eine gewisse Durcheinander
mischung der Elemente beider Lappen vorkommt, gegen die Nachbargebilde 
scharf abgrenzbar. Diese Zellen, die eine gewisse Almlichkeit mit den Haupt
zellen des Hauptlappens aufweisen, unterscheiden sich von diesen aber durch 
die auBerordentlich gleichmaBige GroBe, ihre regelmaBige rundliche oder poly
edrische Gestalt, ihre scharf membranose, aber auBerst zarte auBere Begrenzung. 
Der fast stets zentral gelegene Kern ist drehrund, ziemlich reich an feinkornigem 
Chromatin; dazwischen vorkommende dunkle Kerne. von unregelmaBiger 
Gestalt scheinen mir artifizielle Schrumpfungsprodukte zu sein. Der Zelleib 
erweist sich bei den gewohnlichen Farbungen als blaB basophil; doch kann man 
schon bei Uberfarbung mit Hamatoxylin eine auBerst feine Kornung wahrnehmen. 
Auch mit sauren Anilinfarben ist sie aber darstellbar, und die besonders zu ihrer 
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Sichtbarmachung empfohlene MAuRER-LEwISsche Farbung benutzt zwei saure 
Farben, Saurefuchsin und Saureviolett, wobei die Kornchen auf mattblauem 
Grunde rotlich erscheinen. 

Diese Zellen sind bei dreien von den uns beschaftigenden Spezies, bei 
Ratte, Maus und Meerschweinchen in einem auf den ersten Blick ganz einformig 
erscheinenden vielschichtigen Lager iiber die Oberflache des Nervenlappens 
ausgebreitet. Bei genauerer Betrachtung nimmt man dazwischen langliche 
Zellen wahr, die vorwiegend das Lager durchqueren, aber oft genug auch schrag 
oder horizontalliegen. lch nehme an, daB das die Zellen sind, die als "epitheliale 
Stiitzzellen" oder sogar als Gliazellen des Zwischenlappens beschrieben worden 
sind, die aber in der Tat nichts anderes als Capillarendothelien sind! Leider 
sind mir bisher lnjektionen der BlutgefaBe dieser kleinen Tiere miBlungen, aber 
an Hypophysen, die zufallig bei der Fixierung blutreich waren, kann man slch 
iiberzeugen, daB die gewohnliche Angabe, nach der die Pars intermedia arm 
an BlutgefaBen ist, nicht zutrifft. Zunachst verlauft auf der Grenze zwischen 
Nerven- und Zwischenlappen ein Geflecht groBerer BlutgefaBe, welches auf dem 
auch von STENDELL reproduzierten Bilde HERRINGS zum Teil zur Darstellung 
gekommen ist, auch von RASCHE beim Schwein erwahnt wird und auf meinen 
Praparaten iiberall sichtbar ist. Von diesem Geflecht gehen nun die meines 
Wissens bisher unbeaohteten, sehr reiohliohen Capillaren aus, die man erstens 
bei BlutfiilIung erkennt, deren Wandung aber auoh sehr schon bei der RIO
HORTEGASohen Gitterfaserfarbung zutage tritt, die ioh duroh einen bei Herm 
Professor JAFFE arbeitenden spanischen Arzt, Herrn Dr. COSTERO, jiingst 
kennen gelernt habe. Diese in einem auBerst zierliohen Gitterfasergeriist ver
festigten Capillaren verlaufen bei den genannten Tieren fast frei duroh das 
Epithellager, ein Verhaltnis, wie wir es ahnlioh an der Stria vasoularis des inneren 
Ohres und im Epithel des Nierenbeckens kennen. Bei sorgfaltiger Betrachtung 
finden wir, besonders auf zufalligen Flachsohnitten des Zwischenlappens, daB 
durch die Verteilung der Capillaren auch bei den genannten drei Arten eine 
gewisse Gliederung des Zellagers in Gruppen zustande kommt. Das tritt beim 
Kaninohen noch ausgepragter zutage, die Zwisohenlappenzellen ersoheinen hier 
zu umgrenzteren Ballen angeordnet, zwisohen die sioh bei alteren Tieren stelIen
weise auoh schmale Bindegewebsblatter einschieben. Ein weiterer Sohritt 
der Entwioklung fiihrt bei anderen Saugern, so bei Katze und Hund, zu aus
gesproohener follikularer Anordnung der Elemente. Bei letzterer Form finden 
sich dann auch im Zwischenlappen nicht selten Kolloidoysten oder geschichtete 
Konkremente, wie ich sie im Hirnanhang eines Pferdes sah. Derartiges habe ich 
bei unseren vier Arten nicht gesehen. 

3. Pars tuberalis. 
Der jetzt mit Vorliebe als Pars tuberalis bezeichnete Driisenteil war sohon 

den alteren Untersuohern des Hirnanhanges, wie R. VmcHow und LUSCHKA 
bekannt, die das V orkommen von Epitheloysten am Stiel auf ihn bezogen. 
Er hat aber erst seit TILNEYS Arbeiten in den letzten Dezennien eine lebhaftere, 
wie mir soheint, sogar iibermaBige Beaohtung gefunden, so daB ihm eine Reihe 
umfanglioher Arbeiten gewidmet wurden. Sioherlioh kommt ihm morphologisoh 
und genetisch eine Sonderstellung zu. Wir haben uns nur mit ersterer bei den 
vier Tierarten zu besohaftigen. Der Trichterteil ist, wie sohon oben dargetan, 
bei Kaninohen und Meerschweinohen gut ausgebildet, bei Ratte und Maus 
dagegen hoohst diirftig. Bei ersteren Arten finden sioh in lockerem, sehr gefaB
reichem Stroma, welohes der Araohnoidea zuzureohnen ist, bisweilen wohl 
abgegrenzte Durohsohnitte von Driischen, die als Durohsohnitte von runden, 
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abgeschlossenen Alveolen angesehen werden konnten, an denen man sich aber 
oft genug auf Langsschnitten uberzeugen kann, daB sie geschlangelten, netz
formig anastomosierenden Tubulis zugehoren. Sie schlieBen ein ziemlich enges 
Lumen ein, welches mit einer einfachen Schicht kubischer Epithelzellen um
kleidet ist, die eine scharfe Abgrenzung gegen das Lumen, eine unscharfe gegen
einander aufweisen. Ihr Zelleib ist dicht, feingekornt, der Kern rundlich, blasehen
formig. 1m Zelleib der Triehterteilepithelien hat ATWELL regelmaBig bei del' 
Katze einen Goigiapparat und Mitoehondrien naehweisen konnen und will 
daraus, wie schon erwahnt, auf eine sekretorisehe Tatigkeit der Zellen sehlieBen. 
Stellenweise ist die Liehtung del' Drusenstrange rundlich erweitert und enthalt 
einen wenig farbbaren Kolloidtropfen. Die Epithelstrange reiehen oft bis un
mittelbar an die gliose Grenzsehieht, springen aueh bisweilen gegen das nervose 
Gewebe VOl', jedoeh meine ieh in meinen Praparaten stets eine Abtrennung 
dureh die gliose Grenzseheide erkennen zu konnen. 

In dem auBerst sehmalen Triehterbelag bei Ratte und Maus ist zwar zweifellos 
epitheliales Gewebe, aber nul' ganz selten eine klare, strangformige oder gar 
drusenartige Anordnung zu erkennen. Dieser Teil macht bei den genannten 
Tieren einen ganz undifferenzierten odeI' ruckgebildeten Eindruek. 

Bei keiner der vier Arten, ubrigens aueh bei keinem anderen Sauger sind 
die merkwiirdigen, in der mensehlichen Pars tuberalis vorkommenden Pflaster
zelleninseln gesehen worden. 

Gegen Hauptlappen und Zwischenlappen ist die Pars tuberalis wohl ab
gegrenzt, dagegen glaube ich of tel'S Verbindungen der Tuberalisdrii.sen mit 
der Hypophysenhohle zu erkennen. 

4. Die Hypophysenhohle. 

Die Hypophysenhohle stellt das Uberbleibsel der RATHKEschen Tasche dar. 
Sie hat wahrend der Entwicklung den Ausgangspunkt fUr Hauptlappen und 
Zwischenlappen gebildet; der Tuberalteil entsteht nach HOCHSTETTER, DE BEER 
u. a. aus zwei besonderen seitliehen Anlagen, doch will mir scheinen, daB man 
bei menschlichen Feten aueh aus dem oberen Umsehlagsrand der RATHKEschen 
Cyste Aussprossungen von Epithelkanalehen, die zum Stielbelag verlaufen, 
wahrnimmt. Das sei hier unerortert gelassen; auf jeden Fall beweist das Ver
halten del' Hohle, aus deren einer Wand del' Hauptlappen, aus deren anderer 
del' Zwischenlappen hervorgeht, daB sie selbst keinem von beiden zuzuzahlen 
ist. Ieh mochte das aueh an dieser Stelle betonen, weil bei del' Behandlung des 
schwierigen Problems naeh dem Verbleib des menschlichen Zwisehenlappens 
aueh die Losung versueht worden ist, ihn in den wohlerkennbaren Resten der 
Hypophysenhohle zu erkennen, was ieh fUr vollig verfehlt halte. 

Nach AbschluB del' Entwicklung und del' mit diesel' verbundenen Aussprossung unter
liegt die HypophysenhoWe verschiedenen Schicksalen: entweder bleibt sie in vollem 
Umfang bestehen, odeI' sie obliteriert vollkommen odeI' sie obliteriert teilweise und ihre 
Reste bleiben als Cysten ubrig. Diese Schicksale sind zum Teil arteigen, wie z. B. die regel
maBige Persistenz del' HoWe bei den Katzenarten odeI' individuell variierend. So finden 
wir beim Menschen, bei dem im allgemeinen die HoWe im ersten Lebensdezennium bis auf 
cystische Reste verschwindet, nicht so ganz selten eine umfangreiche Erhaltung del' Hohle 
bis in ein hoheres Lebensalter. 

Von unseren vier Arten kommt im allgemeinen den beiden Musarten eine 
Persistenz der Hohle zu; doch habe ieh aueh eine alte Ratte untersucht, bei der 
sie bis auf kleine Cysten verschlossen war. Bei Kaninehen und Meerschweinchen 
obliteriert sie bei ausgewachsenen Tieren stets, und zwar bleiben beim Meer
schweinchen fast nie Cysten erhalten, wahrend man solche beim Kaninchen 
fast regelmaBig findet. 
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Was nun die feineren mikroskopischen Verhaltnisse dieser Gegend betrifft, 
so bleibt bei Obliteration der Hohle ein feines gefaBfiihrendes Bindegewebsblatt 
als eine scharfe Grenze zwischen Haupt- und Zwischenlappen bestehen, eine 
Grenze, die nicht durch Einwucherungen von Zellen der einen oder anderen Seite 
iiberschritten wird. Nur in der Gegend des hinteren, d. h. des dem Stielansatz 
entgegengesetzten Umschlagsrandes sind die Grenzen beider Lappen verwischt, 
so daB man Zellstrange beider Lappen in einem allerdings nur schmalen Bezirk 
durcheinander gemischt findet, bisweilen sogar den Eindruck erhalt, als ob im 
selben Zellstrang Zwischenlappen und Hauptlappenzellen durcheinander
gewUrfelt liegen. 

Das Verhalten des eigentlichen Oberflachenepithels in den persistierenden 
Hohlen ebenso wie in den Hohlenrestcysten ist recht variabel und schwer deutbar. 
1m allgemeinen ist es gegen das anstoBende Vorderlappengewebe stets durch eine 
Art Basalmembran scharfer abgegrenzt als gegen das anstoBende Zwischen
lappenepithel. Mit diesem bildet es meist eine einheitliche Lage, und stellt nur 
deren etwas di£ferenzierte Deckschicht dar, indem die oberflachlichen Zellen 
von niedriger Cylinderzellengestalt eine gegen die rreie Hohle cuticulaartig 
abgegrenzte Phalanx bilden, aber nach unten in die gewohnlichen Zwischen
lappenzellen eingelagert sind. Wenn wir aus diesem Befund das Recht her
leiten wollten, die Hypophysenhohle doch als Zwischenlappenteil ansehen zu 
wollen, so belehrt uns der haufige Befund von echten gekornten Vorderlappen
epithelien in der lateralen Hohlenwand einwandfrei von der Tatsache, daB 
diese durchaus dem Vorderlappen zugehort. Sowohl in den persistierenden 
Hohlen (z. B. Katze) wie in den Cysten kommen im Oberflachenepithel Flimmer
zellen vor. lch habe sie von unseren vier Arten bei Ratte, Meerschweinchen und 
Kaninchen gesehen und nur bei der Maus bisher nicht gefunden, mochte aber 
nicht bezweifeln, daB sie auch dort vorkommen. Sie bilden in meinen Prapa
raten nirgends einen groBeren zusammenhangenden Uberzug, sondern stehe,n nur 
vereinzelt oder in Inseln, sind indes unverkennbar. Es ist mir unverstandlich, 
daB sie von manchen Untersuchern, so von dem tref£lichen STENDELL mcht 
gefunden worden sind. Den Inhalt der Hohlen und Cysten bildet eine kolloid
artige Masse, die bald basophil, bald acidophil erscheint, und weder mit intra
cellularen Tropfchen zusammenhangt noch zerfallene Zellen enthalt, ' also 
durchaus als ein echtes Sekret erscheint. Uber seine weiteren Schicksale vermag 
ich nichts auszusagen; ich habe es weder in den Nervenlappen noch in die Blut
gefaBe, noch sonst in eine der Stellen, in welche es die rege Phantasie der Autoren 
verlegt, verfolgen konnen! 

5. Bindegewebe, GefaBe und Nerven. 
Das Bindegewebe der Hypophyse ist am meisten in der Kapsel, die mit der 

Dura mater in Verbindung steht, entwickelt. Die als Falte von der Kapsel aus
gehende durale Bedeckung des Organs, das Diaphragma sellae, welches dem 
Stiel den Durchtritt gewahrt, ist als ein zartes Bindegewebsblatt auch bei d'iln 
Musarten vorhanden, die, wie wir oben gesehen haben, tatsachlich keine Sella 
turcica besitzen. Bei Meerschweinchen und Kaninchen ist es gut ausgebildet, 
es legt sich besonders bei letzterem sehr dicht an Stiel und Oberflache des Haupt
lappens an. Die Kapsel selbst bildet mit dem inneren Periost des Schadel
grundes ein einheitliches Bindegewebsblatt, in dem weite Venensinus verlaufen. 
Das von der Kapsel aus in die Driise eindringende Bindegewebe ist bei diesen 
kleinen N agern, die wir hier behandeln, auBerordentlich zart; nur selten trifft 
man im Hauptlappen einen breiteren Zug als Trager eines groBeren GefaBes. 
Sonst schieben sich nur auBerst feine Blatter zwischen die Lappen; die binde
gewebigen Wande der Epithelstrange und Alveolen sind so fein, daB sie ohne 
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SpeziaWlrbungen kaum. zu erkennen sind, bei Farbung der Gitterfasern aber eine 
weitgehende Ausbildung zeigen. Das gilt besonders vom Zwischenlappen, 
dagegen zeigt der Tuberalteil relativ die breitesten Bindegewebsziige, deren 
lockere Anordnung und nahe Beziehung zur Arachnoidea auf das V orhandensein 
umfangreicherer Lymphspalten schlieBen laBt, wahrend solche in den feinen 
Blattern des iibrigen Organs wohl kaum Platz finden diirften. Subepitheliale 
Lymphspalten, die bei Mensch und Tieren gelegentlich im Hauptlappen erwahnt 
werden, sind nach meiner Uberzeugung nichts wie artifizielle Schrumpfungen, 
durch die das Epithel von seiner Unterlage abgerissen wird. 

Uber die BlutgefaBversorgung der Hypophysen der kleinen Versuchstiere 
finde ich keine neueren Angaben, was nicht wundernehmen mag, da diese 
wichtige Frage noch nicht einmal beim Menschen einwandfrei geklart ist. Fiir 
Ratte und Maus mit ihren ganz der Hirnbasis eingeschmiegten Hypophysen 
kann mit einiger Wahrscheinlichkeit die Giiltigkeit der von DANDY und GOETSCH 
beim Hunde gefundenen Verhaltnisse der Arterienversorgung anerkannt werden. 
Auch beim Meerschweinchen mag noch die Blutzufuhr durch kleine vom Circulus 
Willisii eindringende Astchen geniigen. Aber fiir die tief im Knochen eingebettete 
Kaninchenhypophyse mochte ich die Beteiligung tieferer, direkt von der Carotis 
interna stammender arterieller Zufuhr vermuten. Auf jeden Fall habe ich bei 
dieser Art auf den Schnitten nicht selten eine von vorne her in den Hauptlappen 
eindringende groBere Arterie angetroffen, die auBerhalb des Duralsackes ver
lauft, also nicht wohl aus dem Circulus stammen kann. Auch bei der Katze 
bildet HERRING eine offenbar nicht aus dem Circulus stammende Nerven
lappenarterie abo Ich habe leider mit neueren Injektionsversuchen noch keine 
iiberzeugenden Ergebnisse gehabt. 

Auch iiber die Nervenversorgung der Hypophysen unserer Arten habe ich 
keine speziellen Angaben gefunden und keine eigenen Erfahrungen. Das Vor
handensein von Nervenfasern in der Driise ist nach den friiheren Untersuchungen, 
Z. B. BERKELEY, TELLO festgestellt. 

II. Pathologische Anatomie. 
Das von mir aufgefundene Material von Spontanerkrankungen des Hirn

anhangs der vier hier besprochenen Tierarten ist auBerst diirftig; die einzige 
Materiallieferantin ist die Ratte. 

Da ist zunachst ein etwas dunkler Fall, den STENDELL S. 117 erwahnt. 
Er fand bei einer alten Ratte eine Degeneration ganzer Zellterritorien. Die 
Hypophysenhohle war mit Massen von degeneriertem Driisengewebe ausgefiillt, 
welches sich unter Umfarbungserscheinungen vom Hauptlappen losgelost zu 
haben schien. Der Autor betrachtet den Vorgang als eine Alterserscheinung. 
Der, wie ich erfahren habe, inzwischen verstorbene Verfasser war Zoologe, 
es ist schade, daB das Praparat anscheinend keinem Pathologen vorgelegen hat. 
Nach der Beschreibung sollte man vermuten, daB es sich um eine Infarzierung 
du.rch eine Arterienverstopfung (Embolie oder Thrombose) gehandelt hat, wie 
sie beim Menschen nicht ganz selten vorkommt. 

Interessanter sind die Mitteilungen O. FrscHERS iiber Geschwulstbefunde, 
die er unter 200-300 Rattensektionen dreimal erheben konnte. In zwei Fallen 
handelte es sich um bosartige Geschwiilste, Carcinome, die der Autor vom Um
schlagsteil der Hypophysenhohle ableitet, und deren Elemente er als "Kastra
tionszellen" identifizieren will. Die Geschwulstzellen zeigten Sekretionserschei
nungen; in Kern und Protoplasma solI sich ein kolloidahnliches Sekret in 
Vakuolen gefunden haben, desgleichen auch in den Retikuloendothelien der 
Capillaren. 
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1m dritten FaIle wurde ein Adenom des Nervenlappens gefunden, welches 
von der Pars intermedia oder tuberalis ausgegangen zu sein scheint. Es glich den 
fetalen Adenomen KRAUS' und zeigte reichliche Lumenbildung und KoIloid-
ansammlung. " 

Als klinische Symptome werden Abmagerung und eine in den letzten Tagen 
auftretende Hinfalligkeit notiert. In dem einen FaIle bestand Zwergwuchs. 

Ich selbst habe auBer gelegentlich im Hauptlappen aller vier Arten auf
findbaren kleinen Kolloidcysten, die in dem Hauptlappen alterer Tiere bei 
allen vier Arten gesehen werden konnen, keine pathologischen Befunde gehabt. 
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B. Epipllysis. 
Von W. KOLMER, Wien. 

Mit 1 Abbildung. 

Der Zirbel (Epiphysis, Conarium) des Kaninchens ist ein bis 3 mm dicker, 
6-7 mm langer runder Strang, der proximal vom Mittelhirndach von der 
Commissura posterior abgehend, fest mit der Pia und Dura mater distal ver
wachsen ist. Nach KRAUSE sollen mit den BlutgefaBen die darin einen aus
gedehnten Plexus bilden, zahlreiche marklose sympathische Nervengeflechte 

Abb. 133. "Obersichtsb!ld der Zirbel der Maus im Sagittalschnitt in situ. Reichert Obj . 2, Komp!. 
Ok. 2. 

eindringen und die Parenchymstrange umflechten, die aus polyedrischen Zellen 
mit groBen ovoiden Kernen bestehen. Beim Abziehen der Dura mater wird 
leicht die Zirbel abgerissen oder verletzt, nur Sagittalschnitte mit der Dura 
mater geben die topographischen Verhaltnisse richtig wieder. Bei jungen Tieren 
beschrieb schon KRABBE das V orkommen follikularer Strukturen. 

Beim Kaninchen sind oft Pakete der Parenchymzellen umgeben von einer 
besonderen Art dunklerer Zellen. Diese letzteren enthalten viel braunes Pigment, 
wahrend in den Parenchymzellen selbst solches nur ausnahmsweise sich findet. 
Ganglienzellen finden sich nicht, auch Nervenfasern sind schwer erkennbar. 
Gliazellen treten bei gewohnlichen Farbungen nicht hervor (KRABBE). 

lch fand bei Injektion der GefaBe unter starkerem Druck ein auffallendes 
Hervortreten eigenartiger kleiner GefaBknauel aus pracapillaren und capillaren 
GefaBen speziell beim Kaninchen (Abb. 133). 

Manche Autoren (KRABBE, VOLKMANN) betonen die Bedeutung des auf
fallend groBen Kernkorperchens der Parenchymzellen, welches manchmal, 
besonders wenn die Kerne deutliche Nierenform zeigen, dem Rande des Hilus 
dieser Nierenform angelagert erscheint. Es ist dies als Zeichen einer angeblichen 
sekretorischen Tatigkeit, die von diesen Kernkugeln ausgehen solI, gedeutet 
worden. Doch scheinen mir diese Nucleolen von Gebilden der gleichen Art 
in anderen Zellen sich kaum zu unterscheiden. Die zarten kolbig endenden 
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Fortsatze der Zellen konnen nur gut durch Silberimpragnation dargestellt' 
werden. Nebenzirbeln und Corpora arenacea habe ich beim Kaninchen nicht 
beobachtet. 

Bei einem Kastraten glaubte ich ein Auftreten minimalster Granula im 
Cytoplasma der Parenchymzellen deutlicher zu sehen als bei normalen Tieren. 

Die Zirbel ist bei der Ratte ein F/2 mm langes, elliptisches Gebilde, das 
mit einem feinen Stiel an der Commissura posterior des Gehirnes befestigt 
ist und vom Plexus chorioideus gedeckt wird. Das Organ besteht aus unter
einander zusammenhangenden Gruppen unregelma.Big ovaler Parenchymzellen, 
die vom Bindegewebe umscheidet sind und durch Gliazellen und Gliafasern 
zusammengehalten werden. Es enthaIt sehr zahlreiche pracapillare und capillare 
GefaBe. Die Parenchymzellen sind bei der Ratte von ziemlich gleichma.Biger 
GroBe, enthalten einen nierenformigen, 7 I-' langen und 4 I-' breiten Kern, ein 
Chromatingerust und 1-2 Nucleolen. Faltungen der Kernmembran sind haufig. 

Eine deutliche Veranderung der Zirbel kastrierter Ratten war bisher nicht nachzuweisen. 
Altersveranderungen sind auch jedenfalls viel weniger deutlich als bei vielen anderen Tieren, 
eine auffallige Vermehrung des Stiitzgewebes wird dabei wenigstens nicht beobachtet. 
Die Bildung von Corpora arenacea, die iibrigens nur recht klein sind, bleibt auf die ober
flachlichsten der Kapsel anliegenden Schichten beschrankt. Veranderungen in der Schwanger
schaft wurde bei der Ratte bisher nicht beschrieben. 

Das Cytoplasma enthalt eine Sphare mit Diplosom, daneben zahlreiche 
Granula. Die Capillaren sind von einem perivascularen Lymphraum umgeben, 
das ganze Organ ist in eine bindegewebige Kapsel, eine Fortsetzung der Pia, ein
gehiillt, die Kapsel hangt mit Strangen der Arachnoidea zusammen. Die Ratten
zirbel liegt dicht unter der Dura, uberdeckt vom Sinus sagittalis und ist nach 
Eroffnung des Schadels besonders leicht zuganglich. Biindel markloser Fasern 
gelangen aus der Gegend der hinteren Commissur in die Zirbel. Ganglienzellen 
wurden bei der Ratte bisher nicht beobachtet. Die Gliazellen sind durch schmale 
homogene Kerne ausgezeichnet, nicht sehr reichlich vorhanden. Am besten 
stellen sie die Methoden von Rro-RoRTEGA dar. Pigment fehlt ebenso wie 
Acervulus,. der nur in der Kapsel beobachtet wird, im Parerchym. Nebenzirbeln 
fehlen. 

Der Stiel der Rattenzirbel ist auBerst dunn, ein Ventrikel darin nicht deutlich 
abzugrenzen, stellenweise etwas breitere Bander von Parenchymzellen. 

Die Zirbel des M eerschweinchens ist ein langes, zylindrisches Gebilde, das 
an der Abgangsstelle und an dem keulenformigen Ende nur wenig verbreitert 
ist. Die Abgangsstelle enthalt einen winzigen Ventrikel, im ubrigen besteht 
das Organ nur aus Parenchymzellen, Bindegewebe, kleinen Arterien, Capillaren 
und Venen. Ganglienzellen wurden nicht gefunden. Die Kapsel ist mit der 
Arachnoidea verwachsen. 

Wir sehen von den Parenchymzellen der Zirbel bis zu drei Fortsatze aus
gehen, die nur mit Silbermethoden deutlich verfolgbar sind, manche teilen sich, 
sie endigen mit ansehnlichen Endkeulen bis zu 3 I-' groB in der Nahe von 
GefaBen oder besonders nahe der Zirbeloberflache. Rier finden sich auch keulen
formige Endigungen oberflachlich verlaufender, manchmal auch verastelter 
dicker Nervenfasern, bei Anwendung der Silbermethoden. 

Das Epithel des Subcommissuralorganes grenzt beim Meerschweinchen 
unmittelbar an das Zirbelparenchym an. 

Bei der Maus ist die Zirbel etwas kleiner als bei der Ratte und weniger spitz 
geformt. Sonst gelten alle Einzelheiten, die von der Ratte gelten. 

Nach CUTORE wiegt die Zirbel beim Kaninchen 0,01 g, bei der Ratte 0,02 g, 
betragt also 1/1000 des Rirngewichtes. Sie ist relativ 20mal groBer wie beim 
Runde und 10mal groBer wie beim Menschen. 
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C. Thyreoidea. 
Von W. KOLMER, Wien. 

Mit 3 Abbildungen. 

a) Kaninchen und Meerschweinchen. 
Die Schilddriise des Kaninchens ist ein wenig hervortretender graurotlicher 

Korper von annahernd H-Form, der vom Musculus sterno-thyreoideus bedeckt, 
am unteren Ende des Kehlkopfs ventral und lateral der Luftrohre aufsitzt. 
Haufig sind die beiden Lappen nicht durch einen Isthmus verbunden. Das 
Parenchym der Schilddriise besteht aus 80-120 f1, dicken Blasen, die groBtenteils 
kugelige Follikel darstellen, manchmal unregelmaBige Ausbuchtungen zeigen. 
Das gewohnlich kubische Epithel bildet iiberall eine einfache Zellage und wird 
bei groBeren Follikeln offenbar durch den Druck des Sekretes flacher gepreBt. 

Jede Zelle enthalt einen kugeligen Kern, auch lassen sich im Cytoplasma 
Mitochondrien nachweisen. Aus ihnen solI in Form von acidophilen Kornchen, 
die sich vereinigen, das im Inhalt des Follikels vorhandene acidophile Sekret, 
das Kolloid, hervorgehen. Fast konstant finden sich ausschlieBlich am Rande 
der Kolloidmasse kleinere hellere Blaschen, die aber offenbar auch mit Fliissig
keit gefiillt sind, der Epitheloberflache anliegen. Die BlutgefaBe der Thyreoidea 
sind auBerordentlich reichlich entwickelt und umgeben jeden Follikel mit 
korbartigen, sehr dichten Capillaren. Sie verlaufen im perilobularem Binde
gewebe, das aus etwas groberen Kollagenfasern besteht und aus fein ver
wobenen Netzen von Gitterfasern, die sich speziell durch die Silbermethoden 
deutlich darsteUen lassen. Eine eigentliche Membrana propria besitzt aber 
der Follikel nicht. Die Follikel werden auch von einem weitmaschigen Lymph
gefaBnetz umgeben. Zahlreiche feine Nervenaste, hauptsachlich sympathi
sche Nerven, verzweigen sich an der AuBenwand der Follikel und treten mit 
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kleinen, eine Verdickung tragenden Endasten an und zwischen die Epithel. 
zellen. Ganglienzellen sind bei Nagetieren bisher nicht beschrieben worden. 

Zumeist sind die Follikel der Schilddriise untereinander vollkommen getrennt, 
gelegentlich findet man embryonal unvollkommene Trennungen der Follikel, 
aber nur selten. Auch kommen Epithelkomplexe vor, die keine Lichtung ent
halten, aber solche solide Epithelhaufen sind an Zahl gering. Sie konnen sich 
durch Ausbildung eines Rohlraumes zwischen den Zellen zu typischen Follikeln 
umbilden. Eine eigentliche Membrana propria fehlt den Follikeln, aber die 

Abb. 134. Schilddrti.se eines Kontrolltieres. 
Typus der normalen Rattenschilddriise. 

(Nach BREITNER.) 

liickenlos dicht aneinander schlieBenden 
Epithelzellen werden von feinen Gitter
fasern dicht umwoben. AbstoBung ein
zeIner Zellenepithelien ins Innere kommt 
vor, hat aber nichts mit der normalen 
Funktion zu tun. J e nach der Menge 
des Follikelinhaltes erscheinen die Epi
thelien hoher zylindrisch oder mehr ab
geplattet, doch konnen auch lokal in 
einem Follikel Strecken hoherer Zellen 
vorkommen. Der Form der Zelle nach 
andert sich der zumeist kugelige Kern 
ganz wenig. Meistens liegen die Kerne 
annahernd in gleicher Rohe im Epithel. 
MA VAS schloB aus der verschiedenen Farb
barkeit des Kernes auf dessen Rolle bei 
der Absonderung. 

Beim Kaninchen ist haufig sehr wenig 
Kolloid in der Schilddriise vorhanden. 
Form und GroBe der Follikel der Thyreo
idea beim Kaninchen konnen sehr stark 
wechseln. 1m Durchschnitt betragen die 
Durchmesser der Follikel 32 bis 50 p. Die 
Capillarnetze, die die Follikel umfassen, 
zeigen breitere Maschen und nicht so stark 
gewundene Verlaufe als bei der Ratte. 

Gelegentlich finden sich innerhalb der 
Kolloidsubstanz, die manchmal au Berst 
stark saure Farben annimmt, Vakuolen 
mit Gerinnungsphanomenen im Innern. 

Bindegewebe und elastisches Gewebe bilden ein Geriist fiir die Follikel. Die 
oberflachliche Verdickung dieses Geriistes bildet die zarte Kapsel des ganzen 
Organs. Trotz ihrer wechselnden Form steht die Schilddriise stets mit Asten 
der Arteriae thyreoideae superiores und inferiores manchmal mit einem Truncus 
thyreo-cervicalis in Verbindung. Der Verlauf der Aste wechselt stark. Venae 
thyreoideae superiores und inferiores, klappenlose GefaBe, fiihren das Blut abo 

Die Capillaren liegen den Follikelepithelien auBerst dicht an, ja sie drangen 
sich zumeist, sich vorbuchtend, zwischen die Epithelien fast bis an das Follikel
lumen heran, so daB man nicht selten den Querschnitt einer blutgefiillten 
Capillare zwischen zwei Epithelzellen erblickt. 

Sensible Endapparate, die ich vereinzelt beim Runde fand, vermiBte ich bei 
allen N agetieren. 

Unter Anwendung von Eisenhamatoxylin und Lichtgriinfarbung laBt sich nach FLO
RENTIN nachweisen, daB Kolloid intra- und extracellular abgesondert wird, und zwar sowohl 
gegen die Follikel als gegen die GefaBe bei geringer Tatigkeit durch merokrine Sekretion 
bei starker Sekretion auch durch holokrine Tatigkeit. 
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.Ylit den Mitochondrienmethoden lassen sich im Cytoplasma Fadenkorner 
und einzelne kornchenformige Mitochondrien, moglicherweise bei der Bildung 
der V orstufen von Sekretkornchen der Drusenzelle beteiligt, nachweisen. Man 
trifft bald kornchenreiche, bald relativ arme Zellen (SOBOTTA), nicht aber ver
schiedene Zellarten, wie EBNER hervorhebt. Neben eigentlichen Sekretgranula 
finden sich nahe der inneren Oberflache des Epithels nach ERDHEIM Fetttropfen 
und Kornchen eines olsaurehaltigen Fettes, das aber mit der Abscheidung des 
Kolloids nichts zu tun hat. 

Zumeist findet man die Follikel 
mit einem groBen, sie annahernd 
vollkommen ausfli.llenden Tropfen 
von Kolloid gefullt . Am Rande 
des Tropfens zeigen sich haufig 
kleinere ausgesparte Raume, als 
ob hier von den Zellen Flussigkeit 
austreten wiirde. 1st viel solche 
Flussigkeit vorhanden, so kann 
um den Kolloidtropfen noch eine 
feinkornige Gerinnung sich finden. 
Das Diplosom der Zelle liegt nach 
ZIMMERMANN dicht unter der 
freien Oberflache. 

In der Nahe dieses freien Poles 
liegt zwischen Zelloberflache und 
Kern fUr gewohnlich der Netz
apparat der Zelle. Gerade aber in 
der Thyreoidea hat COWDRY dar
auf hingewiesen, daB er gelegent
lich zwischen Kern und Zellbasis 

b 

Abb. 135 a u. b. Verschiedene Lage des Golglapparates 
in den Schilddriisenzellen eines erwachsenen Meer
schweinchen s. a Gewohnliche Lage zwischen Kern und 
Follikellumen. b Lage zwischen Kern und Bindegewebe. 

CA.TALS Uraniumnitrat-Silbermethode. 
(Nach COWDRY 1922.) 

angetroffen wird, was alsAusdruck dafur gedeutet werden durfe, daB die Zelle auch 
yom Follikelinhalt weg in die Richtung gegen die BlutgefaBe zeitweise absondere, 
da der Netzapparat die Richtung des funktionellen Poles der Zelle weist. 

Die Thyreoidea des Meerschweinchens ist sehr klein und verhalt sich im 
wesentlichen wie beim Kaninchen. 

Nach NICHOLSON treten in der Schilddriise des Meerschweinchens nach Verwandlung 
von Mitochondrien in Granula beim Hungern Fetttropfen auf. 

, Nach REGAUD und PETITIJEAN finden sich beim Meerschweinchen wenig, aber ziemlich 
regelmid3ig weite LymphgefiiBe in der Schilddriise, die aber die Grenzen der Binde
gewebstrabekel um die GefaJ3e herum nicht zu iiberschreiten scheinen. 

b) Ratte. 
N ach ERDHEIM liegen bei del' Ratte im Zentrum der Thyreoidea groBere kolloid

fuhrende Follikel mit zylindrisehem Epithel, dunkelrot farbbarem Protoplasma 
und dunklem ovalem Kern, ringsumher kleine, runde Follikel mit engem leerem 
Lumen und kubischem Epithel, mit lichtem Protoplasma und runden Kernen. 
Manchmal sind die Zellen sehr groB und gequollen, das Protoplasma ganz licht, 
die Kerne dem engen Lumen dieht anliegend. Haufig finden sich in der Schild
druse der Ratte Schichtungskugeln aus Plattenepithel wahrscheinlich aus der 
3. und 4. Sehlundtasche herruhrend, da sie fast ausschlieBlich im Seitenlappen, 
also dem Derivat der 4. Schlundtasche angetroffen werden und in der Nahe 
des aus der 3. Schlundtasche hervorgehenden Epithelkorperehens, oder an der 
Spitze des linken Thymus. In der Nahe finden sich auch versprengte Thymus
lappchen, ferner finden sich drusige und cystische Formationen. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 23 
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Die Follikel der Thyreoidea der Ratte zeigen einen Durchmesser von 48 
bis 210 f1, und ihre Capillarversorgung ist eine so dichte, daB fast jede Epithel
zelle von einer Capillare basalwarts beriihrt wird. 

N ach WATSON wird durch Fleischfiitterung bei Ratten nach Monaten die Schilddriise 
durch Wucherung des Epithels, Hyperamie unter Verminderung des Kolloids verandert, 
selbst noch bei den saugenden Jungen solcher fleischgefiitterter Ratten. Veranderungen 
wurden bei Ratten auch nach Fiitterung mit abgelagerter Leber, nicht mit frischer beob
achtet. Es scheint sich urn EinfluB einseitiger EiweiBnahrung zu handeln. Bei hungernden 
Kaninchen fanden BARBERA und BWCI Verkleinerung der Epithelien, besonders von derem 
Protoplasma, Kolloid bleibt vorhanden. MISSIROLI fand bei Hungerkaninchen Kolloid-

anhaufung. Nach Fiitterung ist das verkleinerte 
Epithel nach 24 Stunden wieder kubisch, reich 
an Granula, die Kerne groBer, chromatinreicher, 
das Kolloid groBenteils aus den Follikeln ver
f?!lhwunden, die LymphgefaBe erscheinen gefiillt. 
Ahnliches fanden TRAINA und RADAELLI. Die 
Fettkornchen der Epithelien sollen nach TRAIN A 
beim Hungern keine V-eranderung erleiden. 

WEGELIN fand bei hungernden Miiusen und 
Ratten sehr wechselnde Bilder. Bei Verhungerten 
Schwund des Kolloids, Degeneration des Epi
thels. Die Schilddriise von Ratten, die stark 
dem Licht ausgesetzt sind, ist nach ASCHOFF 
und SOROUR auffallend klein und atrophisch, 
bei dunkel gehaltenen vergroBert, das Kolloid 
diinnfliissig oder fehlt ganz. Das Epithel ist 
hochzylindrisch. Hitze soll bei Kaninchen und 
Meerschweinchen nach MILLS das Epithet ab
flachen, Kalte hoher und heller machen. Ahn
liches fand HART. 

Bei der Ratte hat Loeb ein Carcino
sarkom beschrieben, WEGELIN ein Schild
driisensarkom mit Metastasen in Lunge 
und Perikard. Nach St. Lager kommt 
bei domestizierten Tieren, sehr selten 
bei wildlebenden Ratten (1 : 163 nach 
MAc CARRISON) Struma vor. Nach LANG-

Abb. 136. Struma parenchymatosa eines HANS und WEGELIN ist Kropf bei der 
Ka.ninchens. Reichert 4, Romp!. Ok. 2. weiBenMaushaufig(WEGELIN,LUBARSCH-

OSTERTAG S. 434). Die Erkrankung geht 
mit dem menschlichen Kropf parallel. Verfiitterung und Einspritzung vom 
Kot erkrankter Ratten kann wieder Rattenkropf hervorrufen. 

Bei der Ratte beobachtete ich maBig vergroBerte Thyreoideen, in denen 
fast samtliche Follikel flach ohne eigentliches Lumen waren, nur ganz ver
einzelt fanden sich geringe Spuren von Kolloid streifenweise im Inneren der 
flachen Teilkorper. Dabei fanden sich haufig Mitosen in den hochzylindrischen 
Epithelien, am ehesten der Struma diffusa parenchymatosa des Menschen 
entsprechend. J. BAUER beschrieb zahlreiche Formen von Strumen bei Ratten. 

Beim Kaninchen sind nach REGAUD in der Schilddriise mehr und groBere LymphgefaBe 
als beim Meerschweinchen vorhanden, sie sind in ihrer Lage den sackformigen Zufliissen, 
die bei Hund und Katze vorkommen, ahnlich, besonders an der Peripherie von groBeren 
Gruppen von Acini angesammelt. Die Lymphwurzeln scheinen also bei den Nagern nicht 
zwischen den Acini gelegen zu sein und ihr Zusammenhang mit den Driisenblaschen weit 
weniger intim als bei anderen Tieren. Regeneration aus Follikelresten beobachteten FARNER 
und KLINGER bei der Ratte. 

c) Maus. 
Die Thyreoidea der Maus setzt sich aus Follikeln zusammen, die zumeist regel

maBig oval auf dem Querschnitt erscheinen und einen Durchmesser von 24 bis 
60 f1, und dariiber zeigen. Die sie zusammensetzenden Epithelzellen sind kubisch 
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6 fl hoch, der annahernd kugelige Kern miBt 5 fl. Das Cytoplasma zeigt wenig 
Einzelheiten, einen kleinen Netzapparat, distalwarts nahe der Zelloberflache. 
Die Kolloidtropfen fiillen zumeist die Follikel nicht ganz aus und zeigen ober
flachlichere vakuolisierte Partien. AbgestoBene Zellen beobachtete ich nicht. 
Die Bindegewebsmembran, die das Organ umscheidet, ist sehr zart, die einzelnen 
Follikel werden durch feine Bindegewebslamellen, die im wesentlichen aus 
Gitterfasern sich aufbauen, umscheidet. 

Strumen bei der Maus beschreiben PFEIFFER und MAYER. 
Zahlreiche engmaschige Capillaren, die von Asten der Arteria thyreoidea 

versorgt werden, hiillen die Follikel ein. 
JUNET fand bei kropfig entarteten Mausen cystische Entartung, Kolloid 

in Capillaren, im Mittelteil Adenombildungen. 
JAKOB 1 beobachtete bei einem 2jahrigen Kaninchen eine umfangreiche Struma 

fibrosa von gleichmaBig derber Konsistenz, glatter Oberflache und der GroBe 
einer Mannsfaust. Auch BRAUN-BECKER 2 erwahnt deren Vorkommen. lch be
obachtete eine kirschgroBe Struma parenchymatosa beim Kaninchen, deren 
Struktur von der der normalen Schilddriise wenig abwich. 
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D. Thymus. 
Von W. KOLMER, Wien. 

Mit 1 Abbildung. 

Der Thymus liegt beim Kaninchen in der oberen Brustapertur dorsal vom 
Sternum, ventral vom Aortenbogen. Er ist bei jungen Tieren 24-30 mm lang, 
besteht aus 2 undeutlich getrennten, am rostralen Rand verloteten Lappen. 
Das Organ bildet sich weitgehend teilweise unter Umwandlung in Fett im Alter 
zuriick, aber auch noch bei alten Tieren finden sich Thymusreste in den hier 
vorhandenen Fettlappchen. Eine zarte bindegewebige Kapsel umhiillt das 
Organ und dringt mit feinen bindegewebigen Septen zwischen die Lappchen 
ein, ohne sie vollkommen zu trennen. Auf dem Querschnitt erkennen wir im 
Thymusparenchym ein Reticulum, in dessen Maschen dicht aneinander ge
schlossen, kleine, mit Hamatoxylin dunkel farbbare Thymuszellen liegen, die 
die Rinde darstellen und einen zentralen helleren Anteil, die Marksubstanz 
umschlieBen. Die beide Anteile durchziehenden Reticulumzellen anastomo
sieren miteinander und bilden auch intracellulare Fasern. In Mark und Rinde 
finden wir eingewanderte Lymphocyten, die die Hauptmasse der Rinde bilden, 
dazwischen nicht selten auch eosinophile Leukocyten. 

Als HAssALsche Korperchen werden rundliche, unregelmaBig geformte 
Zellkonglomerate aus epitheloiden Zellen bezeichnet, die aus umgewandelten 
Zellen des Reticulums unter GroBenzunahme sich ausbilden. Spater werden 
die Kerne pyknotisch und die Zellen zerfallen, so daB mit dem Eintritt der 
Involution die HASSALschen Korperchen kleiner werden und seltener gefunden 
werden. 

1m Gegensatz zu manchen Nagern, wie das Eichhornchen und der Biber, 
besitzen Maus, Ratte und Kaninchen eine Thymus, die vollkommen intrathorakal 
liegt. Beim Kaninchen entwickelt sich die Thymus aus der 2. und 3. Schlund
tasche, aber hauptsachlich aus der letzteren. 

Die Thymusanlage stellt zuerst ein rein epitheliales Organ dar, das sich erst sekundar 
durch Einwandern von Lymphzellen von auBen (oder nach anderen durch Entstehung 
lymphzellenartiger kleiner Thymuszellen aus der Organanlage selbst) in spaterer Em
bryonalzeit vollkommen verandert. 

Das Reticulum des Thymus und die HAssALSchen Korperchen, die aus der urspriing
lich epithelialen Anlage hervorgehen, sind Differenzierungen derselben. Moglicherweise 
stammt aber auch ein Teil des Reticulums vom Bindegewebe. DEANESLY findet nach 
Rontgenisierung HASsALsche Korperchen sich aus Bindegewebszellen regenerieren, Flimmer
cysten aus BlutgefaBen, retikulare Zellen in Fibroblasten sich umwandeln, glaubt also 
nicht an die epitheliale Genese der .letzteren bei der Maus. 
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Die arterielle Blutversorgung geschieht durch die Arteriae thymicae aus der 
Arteria mammaria oder den Art. mediastinales anteriores und pericardiaco
phrenicae. Sie dringen vom interlobularen Bindegewebe in das Markgewebe 
ein, verlaufen an der Markgrenze, lOsen sich in radiar ausstrahlende Rinden
capillaren auf, diese sammeln sich in die kleinen interlobularen Venen oder 
in solche, welche mit den Arterien der Marksubstanz verlaufen. Der AbfluB 
erfolgt ~ durch eine zentralwarts gelegene Vene in die Anonyma sinistra. 
LymphgefaBe wurden beschrieben. Nerven sollen mit kolbenformigen An
schwellungen endigen. An Nerven scheint der Thymus hauptsachlich sym
pathische A.ste mit ihren GefaBen zu empfangen. Nach BOVERO und 

Abb . 137. "{ark· und Rindensubstanz des Kaninchenthymus. Reichert 4, Romp!. Ok. 2. 

BRAEUCKERS kommen N erven vom Ganglion cervicale inferior und thora
cale I des Sympathicus, teilweise auch aus dem Vagus stammend, sie gelangen 
von den Herznerven und vom Herzgeflecht durch Vermittlung von GefaB
nerven und manchmal des Phrenicus zur Druse. 

FUKucRI beschreibt, daB sich bei der Thymusinvolution bei Meerschwein
chen, Ratte und Maus die Gitterfasern zuruckbilden, welche sich am Stutzgerust 
beteiligen. 

Nach GOLDNER sollen in der Meerschweinchenthymus nach Knochen
frakturen HASSALsche Korperchen rasch neu gebildet werden. 

Sowohl das Parenchym als das interlobulare Bindegewebe der Thymus 
enthalten Lymphwege. 

Nach SOEDERLUND und BACKMANN wiegt beim Kaninchen der Thymus
korper im Durchschnitt bei der Geburt 0,10 g, nach einer Woche 0,35 g, nach 
2 Wochen 0,48 g, nach 3 Wochen 0,98 g, nach 4-6 Wochen 1,07 g, nach 2 bis 
3 Monaten 1,70 g, 4 Monaten 2,49 g, 5 Monaten 2,34 g, aber nach 6 Monaten 
nur mehr 1,69 g, nach 7-8 Monaten 1,62 g, nach 1 Jahr 0,98 g, nach 2 Jahren 
1,32 g. Der reduzierte Parenchymwert betragt im Durchschnitt beim Neu
geborenen 0,1 g, 1 Woche alt 0,34 g, 2 Wochen 0,44 g, 3 Wochen 0,86 g, 4 bis 
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6 Wochen 1,00 g, 2-3 Monate 2,56 g, 4 Monate 2,30 g, 5 Monate 2,08 g, 
6 Monate 1,31 g, 7-8 Monate 1,30 g, 1 Jahr 0,58 g, 2 Jahre 0,47 g. 

Der Unterschied zwischen Mark und Rinde laBt sich normalerweise bis zum 
Alter von 1-11/2 Jahren beobachten. Die Rinde uberwiegt der Menge nach, 
und zwar besonders wahrend des Alters von 3-6 Monaten. Sie wird im Alter 
kleiner. Beim Neugeborenen wiegt die Rinde 0,084 g, Mark 0,015 g, interstitielles 
Gewebe 0,004 g. Die hochsten Wertefandensich mit 4 Monaten mit Rinde 1,875 g, 
Mark 0,425 g, Zwischengewebe 0,167 g, wahrend nach einem Jahre die Werte 
0,485 g, 0,145 g, 0,400 g, nach 2 Jahren 0,502 g, 0,145 g, 0,843 g betrugen. Beim 
neugeborenen Kaninchen betragt sowohl der Thymuskorper als das Parenchym 
1,80 pro Mille des Korpergewichts, erreicht nach 3 Wochen 3,33 bzw. 2,98, sinkt 
nach 1 Jahr auf 0,47 und 0,28, nach 2 Jahren auf 0,63 und 0,22%0 abo Das Maxi
mum des relativen Thymusgewichts fallt demnach beim Kaninchen in das Ende 
der 3. Woche des Postfetallebens, wahrend fur das Meerschweinchen das entspre
chende Maximum wahrend des Fetallebens und fur den Menschen um die Zeit 
del' Geburt vorhanden zu sein scheint. Nach einem Jahr hort das Wachstum 
des Kaninchens bei einem Gewicht von 2000 g durchschnittlich auf. Das Maxi
mum des absoluten Gewichts des Thymuskorpers und des Parenchyms faUt ins 
Alter von 4 Monaten, wo die Pl'aspermiogenese beginnt. Dann vermehrt sich das 
interstitieUe Gewebe des Thymus als Vorbereitung zum Ubergang ins Fettgewebe. 

Die Thymus der Maus und der Ratte verhalten sich ahnlich der des Kanin
chens, doch sind die einzelnen Bestandteile nicht so deutlich zu unterscheiden. 

Nach FLORENTIN finden sich beim Meerschweinchen gelegentlich Thymus
inseln mit Rassalkorperchen innerhalb der Epithelkorperchen. 

Nach MANDELSTAMM speichert die Thymus Trypanblau verschieden in ver
schiedenem Alter in RASsALschen Korperchen und in Reticulumzellen, am 
meisten wird im 1. Lebensmonat gespeichert. 

FLORENTIN findet beim Meerschweinchen in der auBeren bindegewebigen 
Kapsel und in dem die Lappchen trennenden Bindegewebe der Parathyreoidea 
des Meerschweinchens LameUenkorperchen, wie ich sie ebendaselbst bei Runden 
gefunden habe. 
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UNGER, ERNST: Technik der Organtransplantationen. Handbuch der biologischen 
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ZUCKERKANDL: Die Entwicklung der Schilddriise und der Thymus der Ratte. Anat. H. 
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E. Epithelkorperchen. 
Von W. KOLMER, Wien. 

Mit 3 Abbildungen. 

Die Beischilddriisen oder Glandulae parathyreoideae kommen beim Kanin
chen der Schilddriise am Isthmus anliegend vor, werden aber auch am dorsalen 
Rand der Lappen oder bis zur Zungenwurzel hinauf, in anderen Fallen 
nahe dem oberen Thymuspol vorgefunden. Es sind 4, manchmal mehr 
Korperchen vorhanden, und man kann 
beim Kaninchen die Schilddriise ent
fernen, ohne fiir gewohnlich alle Epithel
korperchen, von denen immer einzelne 
etwas abseits liegen, mitzunehmen. Die 
Epithelkorperchen bestehen aus rund
lichen, gegenseitig sich abplattenden 
Zellen, die durch die BlutgefaBe und das 
Bindegewebe in nicht ganz regelmaBigen 
zarten Lagen angeordnet erscheinen. E 

In den Beischilddriisen unterschei
den manche Autoren die Hauptzahl der 
Zellen als mehr basophile Hauptzellen, 
eine Minderzahl als oxyphile Elemente, 
letztere leicht gekornt. Der Unterschied 
beider Zellarten ist aber bei den N agern 
nicht deutlich. Auch die Elemente der 
Parathyreoidea enthalten einen Netz
apparat; wird durch Darstellung des

'0 

Abb. 138. Lage der Epithelkorperchen E belm 
Karunchen. C Carotis, T Thyreoidea. 

(Nach UNGER.) 

selben der freie Zellpol markiert, so erscheinen streckenweise scheinbar die 
Zellen in gekriimmten Platten angeordnet. Vielfach wurden kleinste Abschnitte 
der Epithelk6rperchen beschrieben, die durch Ausbildung von Kolloid sich zu 
akzessorischen Anteilen der Thyreoidea entwickeln konnen. 

Beim Kaninchen kommen Parathyreoideen vom 3. und 4. Kiemenspalt 
aus zur Entwicklung. 

Winzige Haufen kleiner, kleinsten Lymphocyten nicht unahnlicher Zellen 
bilden den sog. ultimobronchialen K6rper, dessen Bedeutung unbekannt. 
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Bei reichlich genahrten Tieren finden wir in jedem Zellelement der Epithel
korperchen Fetttropfen, die die GroBe des Zellkernes annahernd erreichen 
konnen. 

Beim Kaninchen sahen ERDHEIM sowie PEPERE im Thymus zahlreiche 
uberzahlige Epithelkorperchen, HABERFELD und SCHILDER fanden sie sogar 
regelmaBig. Ihre Zahl wechselt, die letztgenannten Untersucher fanden bis 
zu 26, ERDHEIM sogar 32 getrennte Epithelkorperchenhaufen in einem Thymus. 
Sie konnen an Menge die freigelegenen Epithelkorperchen ubertreffen, HANSON 
legte dar, daB sie aus der 3. Anlage entstehen. Bei der Ratte fand ERDHEIM 

/1 

It:, 
c 
fJ 

Abb. 139, 1-4. Von jedem. Haupt- resp. akzessorischen EK wurde der groBte Schnitt aus der Serie 
aus gewahlt, mit dem. Zeichenapparat bei 100facher VergroBerung gezeicbnet, dann auf photo
graphischem. Wege verkleinert, so daB eine 13,5fache VergroBerung resultierte. Da es bloB auf die 
GroBenverhaItnisse, zum. Teil auch auf die Gestalt der einzelnen Gebilde ankam., wurden bloB die 

Konturen wiedergegeben. (Nach ERDHEIM.) 
1 Erwachsene, weiBe Ratte. a, b die beiden Haupt-EK. c 3 ganz kleine akzessorische EK. 
2 Erwachsene, graue Ratte. a, b die beiden Haupt-EK. c 7 akzessorische EK, von recht 

ansehnlicher GroBe. 
3 Erwachsenes Kaninchen 1. a" a, und b" b, die beiden auBeren, zweigeteilten EK im. Langsschnitt. 
c, d die beiden inneren EK im. Langsschnitt. e 9 akzessorische EK im. Langsschnitt, eines von 

Ihnen groBer als ein inneres Haupt-EK. Die Form. im. allgem.einen langlich. 
4 Erwachsenes Kaninchen II. a, b die beiden auBeren EK im. Langsschnitt. c und d, d, die beiden 
inneren EK im. Langsschnitt, eines ist zweigeteilt. e 33 akzessorische EK im. Querschnitt, von sehr 

verschiedener GroBe, einzelne recht groB. 

stets eine mehr oder weniger groBe Zahl kleinerer uberzahliger Epithelkorperchen 
zwischen den groBeren Epithelkorperchen und der Thymusspitze zerstreut 
gelegen, ferner solche im Thymus und in und an, sowie unterhalb der Schilddruse. 
FARNER-KLINGER sahen dagegen bei dieser Tierart verhaltnismaBig selten 
uberzahlige Epithelkorperchen am haufigsten im Thymus, ofters aber verlagerte 
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Epithelkorperchen. HAMlViETT sowie BAYER-FoRM vermiBten hier versprengte 
Epithelkorperchen uberhaupt (zitiert nach HERXHEIMER). 

Es muB also immer die Abwesenheit von Epithelkorperchengewebe an einer 
vollstandigen Serie der thyreothymischen Region nachgewiesen werden. Der 
Wegfall der Epithelkorperchen wurde als Ursache derTetania parathyreopriva von 
BAGGIO beim Kaninchen, FEREIRA DE MIRA beim Meerschweinchen, von ERD
HEIM, PFEIFFER, MAYER, ISELIN, ADLER, THALER, FARNER, KLINGER und BLUM 
bei Ratte, von PFEIFFER, MAYER auch bei Mausen nachgewiesen (vgl auch 
HERXHEIMER, die Epithelkorperchen. Handbuch von HENKE-LuBARSCH, Bd. 8, 
S. 584. 1926). 

Abb. 140. Aufiel'es Epithelkol'pel'chen del' Ratte. Reichert 4, CO2 , 

Wahrend bei verschiedenen Haustieren cystische Umwandlungen der Epi
thelkorperchen beschrieben wurden, wurden solche bisher bei Nagetieren nicht 
beschrieben. 

Die Nebenschilddruse der Ratte ist ein kugeliges Korperchen, das sich aus 
gleichartigen epitheloiden Zellen von durchschnittlich 6 fl Durchmesser zu
sammensetzt, die Kerne sind unregelmaBig oval, etwa 5 fl lang. Pakete von 
einigen 100 Zellen werden durch zartestes Bindegewebe zu winzigen Lappchen 
zusammengefaBt, zwischen denen ziemlich engmaschige Capillarnetze, oftmals 
etwa.s gewunden verlaufender Capillaren sich finden. 

Das Epithelkorperchen kann nahe am unteren Pol der Schilddruse eingepflanzt 
sein. Neben akzessorischen Thymuslappchen finden sich Anhaufung von 
lymphoiden Zellen, die infolge Fehlens von HASsALschen Korperchen und Mark
gewebe nicht als Thymusgewebe bezeichnet werden konnen. Durch die embryo
nale Trennung der Thymusanlage von der Schilddrusenanlage werden kleine 
akzessorische Schilddrusenlappchen an die Spitze oder in die Substanz der 
Thymus hineinverlagert. Die Ratte besitzt 2 Epithelkorperchen bald in der 
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Mitte, bald am oberen, bald am unteren Pol der Schilddriise eingebettet. Eines 
liegt aber manchmal, haufiger links, auBerhalb der Schilddriise. An der lateralen 
Pharynxwand finden sich kleine akzessorischeEpithelkorperchen, haufig 3, maxi
mal bis zu 11, im kranialen Teil der Thymus oder nahe der Trachea und der 
Carotis zwischen Thymus und Schilddriise mit kleinen Thymuslappchen ver
gesellschaftet, am seltensten im Schilddriisengewebe selbst. Haufig finden sich 
Cysten in unmittelbarer Nahe der akzessorischen Epithelkorperchen. 

Die Epithelkorperchen bei der Ratte sind (nach ERDHEIM) in die Seitenlappen 
der Schilddriise eingelassen, und zwar im Bereich der lateralen Kante oder 
sogar noch weiter riickwarts; um sie zur Ansicht zu bringen, muB man das 
dem Seitenlappen anliegende GefaBnervenbiindel vorsichtig von der Schild
driise abpraparieren, es in ein Hakchen mitfassen und den nun mobil ge
machten Schilddriisenlappen durch zartes Anfassen seines unteren Pols nach vorn 
ziehen. Liegt das Epithelkorperchen an der typischen Stelle, so fallt es in Form 
eines deutlichen lichten runden Fleckes an der Schilddriisenoberflache auf, der 
in giinstigsten Fallen prominiert. Es kommen Epithelkorperchen auch zwischen 
Oesophagus und der Trachea und langs dieser, akzessorisch auch in der Thymus
spitze vor, in anderen Fallen nahe dem oberen Thymuspollangs der Carotis. 

Nach W AHLBAUM finden sich beim Kaninchen 4 Epithelkorperchen, jederseits 
ein inneres und ein auBeres, manchmal kann das eine oder das andere in der 
Zweizahl vorkommen. Das innere Epithelkorperchen liegt in der Schilddriise, 
allseitig von ihr umschlossen oder wie ein Keil in sie eingelassen. Es ist schwer 
am unteren Pol zu unterscheiden und erst die histologische Untersuchung gibt 
GewiBheit seiner Entfernung. Die auBeren Epithelkorperchen sind spindel
fOrmige Organe von etwa 2 mm Lange und kaum 1 mm Breite, zuweilen sind 
sie mehr kugelig, sie liegen unterhalb der Schilddriise, ganz von dieser getrennt, 
der Carotisscheide unmittelbar auf. Ihre braunrotliche Farbe erlaubt sie nicht 
mit kleinen Lymphdriisen zu verwechseln. 

Entwleklung siehe RABL Literatur c. Die Varianten bei der Maus siehe 
PFEIFFER und MAYER. Bei der Maus liegen die Epithelkorperchen am Rand 
des Seitenlappens etwas mehr vorne. 

Wahrend bei der Ratte die Epithelkorperchen tiefer in die Schilddriise ver
lagert sind, ragen sie bei der Maus etwas heraus. Nach KOHN ist das halbe, mit
unter das ganze Epithelkorperchen bei Maus, Ratte und Meerschweinchen in 
die AuBenflache des Seitenlappens formlich eingekeilt. 

Das Epithel bildet eine fast kompakte, zusammenhangende Zellmasse ohne 
Andeutung eines Netzwerks, welche nur durch wenige gefaBfiihrende Septa 
aus fibrillarem Bindegewebe unterbrochen ist. Manchmal aber bildet es netzartig 
zusammenhangende, bald schmalere, bald breitere Balken, in anderen Fallen 
tritt eine deutliche Lappchenbildung auf, die durch Bindegewebsziige, Zell
balken, in denen groBere BlutgefaBe, besonders Venen verlaufen, untereinander 
zusammenhangen. Die Nerven verzweigen sich nach SACERDOTTI mit den Blut
gefaBen und dann weiter in den bindegewebigen Septen der Driise. Bei der 
Ratte scheint manchmal das Epithelkorperchen aus schmalen, von einschich
tigem Epithel ausgekleideten Schlauchen mit spaltformigem Lumen zu bestehen. 
Beim Kaninchen findet sich ein inneres Epithelkorperchen, das aber KOHN 
dagegen bei Maus, Ratte und Meerschweinchen vermiBte, 

Thymuslappchen in der Schildclriise finden sich bei der Ratte, und zwar 
oft ein auBeres, aber nicht regelmaBig. Bei jungen Tieren finden sich sowohl 
im Epithelkorperchen wie in den Thymuslappchen Mitosen. 

Gelegentlich finden sich bei sonst normalen M eerschweinchen neben einer 
normalen Schilddriise mehrere sehr kleine Parathyreoideen, deren eine normal, 
die nachste aber kleine Cysten ohne kolloidalen Inhalt enthalt. 
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F. N ebennieren. 
Von KARL LOWENTHAL, Berlin. 

Mit 2 Abbildungen. 

I. N ormale Anatomie. 
a) Morphologie. 

Mit den Nebennieren der Laboratoriumstiere hat sich die experimentelle 
Forschung vielfach beschiiftigt und daher liegt auch eine erhebliche Anzahl 
von Beobachtungen iiber die Beschaffenheit des gesunden Organs vor. Jedoch 
sind sie nicht in geniigender Menge gesammelt und nicht systematisch genug 
angestellt worden, so daB viele Widersprnchebestehen bleiben. Erst in den 
letzten Jahren hat man groBere Reihen von Untersuchungen iiber die normale 
Anatomie der Nebennieren vorgenommen. lch werde daher die altere Literatur 
wenig berncksichtigen und fiir die folgende Schilderung fast nur die fiir unseren 
Zweck wertvollen Arbeiten benutzen. Da unter gewissen Umstanden, die in 
das Bereich des Nichtkrankhaften fallen, die Organe sichtbare Veranderungen 
durchmachen, sollen auch diese letzteren Erwahnung finden. Die pathologische 
Anatomie der Nebennieren ist iiberhaupt noch nie bearbeitet worden. Das ist 
eigentlich erstaunlich, da diese bei vielen Schadigungen des Gesamtorganismus 
regelmaBig und ahnlich wie beim Menschen deutliche und bestimmte Befunde 
bieten. Trotzdem sind bisher wenig Angaben dariiber gemacht worden. 

Die Lage der Nebennieren entspricht ungefahr der bei den meisten Sauge
tieren. Wer Exstirpationen vornehmen will, wird sich jedoch nicht die Miihe 
ersparen konnen, die besten operativen Zugangsmoglichkeiten selbst auszu
forschen. Nach SCHAUDER fiillt beim Kaninchen die rechte Nebenniere den 
Raum zwischen dem Kranialteile der Niere und der caudalen Hohlvene aus, 
ist die linke auch neben der Hohlvene gelegen in der Hohe des kranialen 
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Poles del' linken Niere, abel' fingerbreit von ihr entfernt. Bei del' Maus liegen 
die Organe mediokranial von den oberen Nierenpolen, die linke bei reichlichem 
Fettpolster etwa P/4 mm, die rechte 3h mm davon entfernt, bei Schwund des 
Fettgewebes dagegen nul' etwa 3/4 und 1/2 mm. 

Die Grope del' Nebennieren nach Ausdehnung und Gewicht und die Mengen
verhaltnisse del' einzelnen Organbestandteile zueinander erfordern ein naheres 
Eingehen; die Schilderung del' Befunde wird am besten nach den einzelnen 
Tierarten vorgenommen werden. Kaninchen: SOHAUDER: 7 X 4 X 3 mm. 
R. KRAUSE: Lange 8-12, Breite 3-4 mm. BRAUER: Gewichtsangaben nur 
nach Fixierung, und zwar beiderseitig mit verschiedenen Fixierungsmitteln, 
also praktisch nicht brauchbar. BAGER: GroBenbestimmungen bei 10l Kanin
chen im Alter von 0-42 Monaten. Del' groBen Sorgfa.lt wegen, mit del' diese 
Untersuchungen durchgefuhrt sind, bringe ich die Ergebnisse in der folgenden 
Tabelle, die allerdings von mil' sehr vereinfacht worden ist; ich betone aus
drucklich, daB hier nul' die Durchschnittswerte jeder einzelnen Altersgruppe 
angeHihrt werden, wahrend die Variationsbreite sowohl in bezug auf gleich
alterige als auch auf gleichgewichtige Tiere eine sehr groBe ist. 

j I \. ! J I I ' 1 I ,. 
01' 3,40,05 3,61°,06 3,00,05

1 
0,7.20,8, 0, I 20,4, 0,6

1

21,3 2,7179,21 2,979,6 2,3.78,7 
I 55 0,10 52 0,10 64 0,09 6 ' 9,81 6 10,8 6 8,9 49 190,2 46 89,2158 91,1 
2, 98 0,12 114 :0,14 82 0,09 6 I 6,1 7 5,7 5 6,5 94 .1193,91116 94,3 77 93,5 
3,194 0,16224 10,19! 154 0,121 8 4,21 9 3,9 7 4,7 18695,8215 96,1147 95,3 
4254 0,16280 0,18223 0,15110 1 3,910 3,7 9 14,1 244 '96,1:270 96,31214 1.95,9 
5350 iO,18269 0,14432 0,2210 . 2,9110 3,710 2,41 340 97,1259 96,341297,6 
6'349 iO,18i321 0,15417 0,24112 I 3,312 3,6112 1 2,81 337 96,7309 96,3405 \97,2 
7~571 1°,25

1
452 0,211719 0,2911 1 2'°111 2,511 1,5

1
' 560 98,01

1
440 97,51708 98,5 

10:571 0,24556 ,0,22581 0,2411 1,913 2.31O! 1,7 560 98,1543 97,7571 ,98,3 
121648 10,23564 ;0,19690 0,261112 1,8 ill 2;0:12 1,71636 98,21553 98,0:678 198,2 
21481 0,19;524 10,21460 0,18:14 2,9114 2,7114 3,0 467 97,1510 97,3446 97,0 
42583 027,434 020632 10,2921 1 3,4119 I 2,922 3,4 612 96,6620 197,1,61096,5 

Auf die Tabelle muB ich spater noch mehrmals zuruckkommen, so bei del' 
Erorterung del' GroBenbeziehungen del' einzelnen Organteile zueinander. Jeden
falls geht aus den Zahlen von BAGER einschlieBlich del' hier nicht genannten 
hervor, daB erstens das Nebennierengewicht wedel' dem Korpergewicht noch 
dem Lebensalter unmittelbar proportional ist, daB zweitens fast immer die 
linke Nebenniere groBer ist als die rechte, wie es auch beim Menschen del' Fall 
und leicht aus den raumlichen Verhaltnissen im Oberbauch zu erklaren ist, 
und daB drittens die Nebennieren beim Weibchen von del' Geschlechtsreife 
ab wesentlich groBer sind als beim Mannchen. Diese Tatsachen finden bei den 
anderen Tierarten ihr Analogon (CASTALDI, DEANESLY, DONALDSON, GUIEYSSE, 
HATAI, HETT, KOJIMA, MASUI u. a.) und weisen darauf hin, Versuchs- und 
Kontrolltiere auf beide Geschlechter gleichmaBig zu verteilen, und bei del' Fest
stellung einer kompensatorischen Hypertrophie nach Exstirpation einer Neben
niere vorsichtig zu sein. Meerschweinchen: GUIEYSSE: Lange 8-101/ 2 mm 
beim Mannchen, 101/ 2-14 mm beim Weibchen, wobei auch gravide Tiere (s. 
spater) mitgemessen sind. VERDozzr: Bei erwachsenen Weibchen von 400 bis 
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600 g etwa 1 : 1000 bis 1 : 1350 des Korpergewichts. BESSE SEN und CARLSON: 
72 Tiere. Formel zur Berechnung des zu erwartenden Nebennierengewichts y 
aus dem Korpergewicht x, namlich y = ax - b - cx2, wenn x < 400 g, und 
y = cx2 - b - ax, wenn x > 400 g; die Konstanten sind im ersten FaIle 
(bzw. zweiten) a = 0,00083 (bzw. 0,00069), b = 0,035 (bzw. 0,214), c = 0,00000084 
(bzw. 0,0000014). Auch hier findet sich eine sehr groBe Streuung der Einzelwerte, 
und die Durchschnittsgewichte beider Nebennieren zusammen betragen bei 
einem Korpergewicht von 100 g 40 mg, bei 200 g 90 mg, bei 300 g 140 mg, 
bei 400 g 165 mg, bei 500 g 220 mg, bei 600 g 305 mg, bei 700 g 415 mg, bei 
800 g 555 mg. MATERNA und JANUSCHKE: 13 Tiere. Gewicht 380-800 g, 
durchschnittlich 568 g, beide Nebennieren 126-632 mg, durchschnittlich 345 mg 
= 0,06% des Korpergewichts. KOJIMA: 22 Tiere. 470-600 g, durchschnittlich 
527 g, iiberwiegend Mannchen, Nebenniere links 60-190, rechts 50-170, 
durchschnittlich 107 und 89 mg. Ausdehnung links 10,0 X 4,6 X 3,6 und 
rechts 9,6 X 5,6 X 2,7 mm mit ebenfalls groBer Variationsbreite. CASTALDI: 
Ich zitiere die Zahlen fUr beide Geschlechter gemeinsam: Alter 1 Monat 40 
bis 80 cmm Volumen und 120-170 mg Gewicht fUr beide Nebennieren, Alter 
3 Monate 100-200 cmm und 230-360 mg, Alter 4-6 Monate 160-300 cmm 
und 300-670 mg. Ratte: RATAl: Korpergewicht 5 g, Gewicht beider Neben
nieren bei Mannchen (Weibchen) 1,6 (1,6) mg; 10 g und 4,4 (4,4) mg; 15 g und 
6,4 (6,4) mg; 20 g und 8,1 (8,1) mg; 30 g und 10,7 (10,7) mg; 40 g und 12,9 
(13,4) mg; 50 g und 14,7 (16,1) mg; 70 g und 18,0 (21,3) mg; 100 g und 22,2 
(28,8) mg; 200 g und 34,2 (52,9) mg; 300 g und 44,6 (76,6) g. CAMERON und 
CARMICHAEL: 4 jiingere Tiere; Gewicht 67-160 g, beideNebennieren 14-26 mg. 
CAMERON und SEDZIAK: 4 altere Mannchen; Gewicht 255-289 g, 23-28 mg; 
1 alteres Weibchen, 244 g und 53 mg. DONALDSON verwertet in seiner groBen 
Monographie iiber die Ratte die Zahlen von RATA!; er betont, daB die sexuelle 
Differenz im Nebennierengewicht erst im Alter von 50 Tagen auftritt. Er erwahnt 
auch erhebliche Rassedifferenzen; die Nebennieren von Mus norvegicus sind 
etwa 21/ 2mal so groB wie die von Mus norvegicus albinus. Maus: Gewichts
bestimmungen des ganzen Organs liegen kaum vor, und das ist bei der Kleinheit 
desselben auch verstandlich. Nur von LEFFKOWITZ und ROSENBERG wird als 
GroBe P/2 X P/4 X 1 mm angegeben. 

Bei einem Organ, das aus zwei so grundverschiedenen Geweben zusammen
gesetzt ist, der mesodermalen Rinde und dem ektodermalen Mark und erstere 
noch aus so ungleich gebauten Schichten, haben viele Untersucher ihr Augen
merk auf das Verhiiltnis dieser einzelnen Teile zueinander gerichtet. NaturgemaB 
sind die Befunde der verschiedenen Forscher nur schwer miteinander zu ver
gleichen, da die Methoden vielfach unvollkommen sind und voneinander erheb
lich abweichen. Wir miissen wieder jede Tierart gesondert betrachten. 

Kaninchen: Nur BAGER bringt genaue Zahlen (s. Tabelle S. 364). Es zeigt sich, daB die 
Rinde weit iiberwiegt, wahrend das Mark bei dem neugeborenen Kaninchen etwa 1/5 des 
Organgewichts ausmacht, sinkt es bis zur Zeit der Geschlechtsreife auf ungefahr 1/3 . 
Meerschweinchen: CASTALDI: Die Rinde iiberwiegt, doch laBt sich keine so annahernd regef
maBige Beziehung zum Lebensalter feststellen, wie es BAGER fur das Kaninchen tun konnte. 
lch fiihre daher nur die Durchschnittswerte fiir beideGeschlechter und alle Altersstufen 
gemeinsam an und auch diese etwas vereinfacht. Beide Nebennieren 129,8 + 8,83 cmm, 
Rinde beiderseits 117,1 ± 7,09 cmm, Mark beiderseits 13,1 ± 1,08 cmm, ~i:r~ = 8,9. 
RaUe: DONALDSON: Bis 100 g Korpergewicht sinkt der Auteil des Markes an der Organ
masse, dann bleibt das Verhaltnis einigermaBen konstant. Bezogen auf seine in der 
erwahnten Monographie niedergelegten Standardzahlen stellt sich die Markmenge durch
schnittlich bei Mus norvegicus Mannchen auf 6,2% und Weibchen auf 8,3%, bei Mus nor
vegicus albinus Mannchen auf 4,7% und Weibchen auf 5,9% der Gesamtnebenniere. Maus: 
MILLER: Durchschnittswerte an nur wenigen Tieren gewonnen und mit nur geringen Alters
differenzen. Junge Weibchen Nebenniere 1,88 cmm, Rinde 1,76 cmm, Mark 0,12 cmm; 



366 Endokrine Driisen. - Nebennieren. 

altere Weibchen 1,84 cmm, 1,62 cmm und 0,22 cmm. TAMURA: 10 normale Weibchen 
Nebenniere 1,42, Rinde 1,20, Mark 0,22 qmm. HETT: Rinde bei Mannchen 75-85, durch
schnittlich 82, bei Weibchen 78-92, durchschnittlich 87% des ganzen Organs. Bei einer 
Reihe von Autoren finden sich weitere Angaben iiber das Verhaltnis der einzelnen Rinden
schichten zueinander; auf diese sei hier nur hingewiesen (BAGER, KOJIMA, KOLMER, TAMURA 
u. a.). 

b) Histologie. 
Die Histologie der Nebenniere entspricht im allgemeinen der des Menschen, 

jedoch ist einerseits der Bau infolge des Fehlens der OberfHichenfurchung uber
sichtlicher, andererseits aber wegen infolge besserer Untersuchungsmoglichkeiten 
genauer studierter Einzelheiten scheinbar komplizierter. In der Rinde sind die 
bekannten drei Schichten deutIich. Unter der dunnen Bindegewebskapsel 
liegt die Glomerulosa, die eigentlich nur von den Umbie.gungsstellen der Fasci
culatazellsaulen ineinander gebildet wird; sie hebt sich aber nicht nur gestaltlich, 
sondern auch histochemisch und funktionell von der folgenden Schicht durch 
ihren geringen Lipoidgehalt und durch ihren Gehalt an Mitosen ab, wenn auch 
uber letzteren Punkt keine Einigkeit besteht. Die Fasciculata nimmt den 
groBten Teil der Rinde ein und besteht aus senkrecht zur Oberflache gestellten 
parallelen Zellsaulen, die durch Capillaren, wie auch in der Glomerulosa, regel
maBig voneinander getrennt sind. In der Retikularis werden die Zellbalken 
ungeordneter, die Capillaren weiter und konfluieren vielfach miteinander. 
Die Marksubstanz wird aus ungleichmaBig groBen Zellhaufen und unregel
maBigen Zellstrangen gebildet, die Zellen sind groBer als die der Rinde, die 
Kerne ebenfalls groBer und blasiger; die Capillaren haben fast Retikularisweite 
und verbinden sich entsprechend miteinander. 1m Mark sollen normalerweise 
beim Meerschweinchen kleine Rundzellenhaufen liegen (STERNBERG), von anderen 
Autoren wird derartiges aber nicht erwahnt; bei Mausen ist das nach meinen 
Erfahrungen sicher nicht der Fall. Die Grenze zwischen Rinde und Mark ist 
bei Kaninchen in der Jugend scharf, im Alter unscharf mit in das Mark ver
sprengten Rindeninseln, jedoch nie bindegewebig (BRAUER); bei der mannlic-hen 
Maus von 5 W ochen solI sie scharf und bindegewebig sein, beim Weibchen 
dagegen unregelmaBig (DEANESLY), und etwas Ahnliches wird auch sonst an
gegeben (HETT, MILLER, TAMURA). 

Die mikroskopisch sichtbaren bzw. farbbaren Einlagerungen in den Zellen 
sind annahernd die gleichen wie beim Menschen, Lipoide, Pigment und chrom
affine Substanz. 

Die Lipoide kommen besonders in der Fasciculata vor; sie sind uberwiegend 
Neutralfette, bei Meerschweinchen teilweise doppeltbreehend (FlESCH!, KOJIMA), 
bei der Maus fast gar nicht (LEFFKOWITZ und ROSENBERG) und farben sich 
hier nach meiner Erfahrung immer metachromatisch rot mit Nilblausulfat. 
JAFFE und BXR meinten, daB es beim Kaninchen sich hauptsachlich urn Phos
phatide und Cerebroside, zum kleinsten Teil auch um Cholesterinfettsaure
gemische handle. Nach den meisten Untersuchern ist die Glomerulosa frei 
oder fast frei von Lipoiden, KOJIMA erwahnt allerdings in ihr in mehr als der 
Halfte der Tiere reichlichen Fettgehalt. Aber auch in der Fasciculata ist die 
Lipoidmenge nicht immer durch die ganze Breite gleichmaBig verteilt; so ist 
bei Meerschweinchen nur die aliBere Halfte lipoidreich und wird daher nach dem 
Bild, das das eingebettete Paraffinpraparat darbietet, als Zona spongiosa 
(GUIEYSSE, KOLDE u. a.) bezeichnet Ebenso ist bei der Maus die innere Fasci
culata manchmallipoidarm gefunden worden (WOLFF). MILLER hat das Gesetz
maBige dieses VeI'haltens nachgewiesen. Sie nennt die innere Fasciculata 
besonders Zone X und gibt als charakteristisch fUr sie an: Nicht so gleichmaBig 
reihenformiger Bau, kleinere Zellen und kleinere Kerne, dichteres lipoidatmes 
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Protoplasma. Diese Zone ist bei beiden Geschlechtern im Alter von 3 Wochen 
gut ausgepragt, bei Mannchen mit 5 Wochen wieder verschwunden, bei We~b
chen macht sie auf del' Rohe ihrer Entwicklung etwa 55% del' Rinde aus, bildet 
sich jedoch auch hier langsam nach Eintritt del' Geschlechtsreife zuriick, und 
zwar in einem eigenartigen DegenerationsprozeB mit Ryperamie, Auftreten 
groBer Fetttropfen, fast ahnlich wie im Fettgewebe und vielfach Konfluieren 
von Zellen; in del' Graviditat schwindet die Zone rasch. Gerade entgegengesetzt 
hat TAMURA diese Schicht erst in del' Graviditat auftreten sehen und bezeichnet 

Abb.141. Maus 401. Fixteruug ORTHsches Gemisch; Farbung Nilbla.usulfat. Kerne uugefarbt, 
Rinde recbts, Mark links (chromier t ), in der Mitte P ar axanthomzellen. Leit z Obj. 6, Ok. 2. 

sie darum als Zona gestationis. Genau so unterscheidet PRESTON drei Rinden
zonen beim Mannchen, vier beim Weibchen. 

Eine andere Form del' Lipoidablagerung kommt daneben bei Mausen sehr 
haufig VOl', wenngleich ich betonen muB, daB ich bisher keine systematischen 
Untersuchungen dariiber habe anstellen konnen ; bei del' ganz ungleichmaBigen 
Verteilung diesel' lipoidhaltigen Zellen in del' Retikularis diirfte man auch nur 
an Serienschnitten einen einwandfreien Uberblick bekommen. Ich kann also 
nul' sagen, daB die Ablagerung im allgemeinen mit zunehmendem Alter starker 
wird und dann auch ein gewisses Analogon in anderen Organen, so in del' Leber, 
findet. Diese Speicherung erfolgt in Gestalt zahlreicher feiner Tropfchen aus
schlieBlich in Endothelien, und zwar besonders del' Retikularis, nul' ganz wenig 
auch del' inneren Fasciculata und des Markes; die Lipoide sind nie doppel
brechend, farben sich nach SMITH-DIETRICH schwach graublau, mit Nilblau-
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sulfat gesetzmaBig tiefblau und nur dann leicht griinlich, wenn bereits ein 
Ersatz der Lipoide durch braunliches Pigment vor sich geht; sie sind ungefarbt 
mattgrau in durchfallendem und auffallendem Licht und zeigen manchmal 
alle Farbenzwischenstufen zu dem erwahnten Pigment. Die kleineren Zellen sind 
noch von spindeliger Form, die groBeren vieleckig; oft verschmelzen benachbarte 
Zellen miteinander; der kleine kugelige Kern oder die mehrfachen Kerne sitzen 
dann irgendwo im Zellkorper. Nach Herkunft und Gestalt miiBte man die 
Zellen als Pseudoxanthomzellen bezeichnen; da sie aber mit Sicherheit andere 
Lipoide, d. h: keine Cholesterinester enthalten, habe ich sie Paraxanthom
zellen (siehe LEFFKOWITZ und ROSENBERG) genannt. DaB diese Lipoide auch 
funktionell ganz anders zu bewerten sind als die iibrigen Rindenlipoide, laBt 
sich auch daraus ersehen, daB sie bei dem so regelmaBigen infektios-toxischen 
Lipoidschwund (s. spater) vollkommen unbeeinfluBt an Ort und Stelle liegen 
bleiben. Eine Erklarung der moglichen Bedeutung dieser Zellform ist von 
LEFFKOWITZ und ROSENBERG versucht worden. Auch WOLFF erwahnt die 
Paraxanthomzellen; jedoch kann keine Rede davon sein, wie er behauptet, 
daB sie manchmal wie Fettzellen aussahen; vielleicht liegt hier eine Verwechslung 
mit der Degeneration der Zone X von M:rLLER vor. HETT schildert in der Reti
kularis Syncytien von Zellen mit Lipoiden und Pigment, meint aber, daB es 
sich um epitheliale Elemente handle, wenn er auch die Entwicklung aus Endo
thelien nicht ganz abstreiten will; seine Abb. 5 spricht mehr fUr die von mir 
gegebene Erklarung. Bei anderen Tierarten finden sich anscheinend entspre
chende Zellen. KOLMER beschreibt sie ziemlich ahnlich, halt sie allerdings,' 
obwohl er mittels Durchspiilung fixiert hat, erstaunlicherweise fiir in die 
Capillaren eingewanderte degenerierte Retikularisepithelzellen. Ebenfalls beim 
Meerschweinchen hat sie KOJIMA gesehen, ferner vielleicht auch STERNBERG bei 
Meerschweinchen und Kaninchen, wenigstens in der Graviditat. 

Uber die Nebennierenpigmente ist weniger bekannt; sie nehmen jedenfalls 
mit Alter und Krankheitsdauer zu. Sie liegen in der Retikularis (KOLMER, 
KOLDE, KOJIMA, HETT, STERNBERG, VERDOZZI), sind nach KOJIMA und HETT 
eisenhaltig. Das Pigment der Paraxanthomzellen enthalt dagegen kein Eisen und 
kann wegen seiner Beziehungen zu Lipoiden gut als Lipofuscin angesprochen 
werden; ob es mit dem braunen Abnutzungspigment des Menschen identisch ist, 
miiBte demnach nach der gegenwartig in Deutschland vorherrschenden Ansicht 
(LUBARSCH) zweifelhaft sein. MILLER hat bei zahlreichen erwachsenen Mausen 
Pigment vermiBt. 

Die chromaffine Substanz ist in feinsten Kornchen in das Protoplasma der 
Markzellen eingelagert. Sie ist beim Mauseembryo von etwa 15 Tagen oder 
10 mm Lange zuerst sichtbar, im Alter von 5-7 Tagen nach der Geburt in allen 
Markzellen und mit 14 Tagen in voller Menge vorhanden (M:rLLER); diesem Ver
halten geht die physiologische Wirkung parallel. Die Adrenalinmenge betragt 
bei Meerschweinchen 0,10-0,22, durchschnittlich 0,15% der frischen Neben
nierensubstanz, bei Kaninchen anscheinend etwas weniger (LEULIER und GOJON). 

Wichtig fUr die Beurteilung von Hypertrophie oder Atrophie einzelner 
Rindenschichten in ihrer iunktionellen Bedeutung ist natiirlich die Entschei
dung, welche als Keimschicht, welche als Untergangsstiitte anzusehen ist. DaB 
letztere in der Retikularis zu suchen ist, kann aus dem Pigmentgehalt und Vor
kommen mesenchymaler Phagocyten geschlossen werden. Dagegen gilt im 
allgemeinen die Glomerulosa als Keimschicht. In ihr hat KOLMER regelmaBig 
Mitosen gefunden, in der Graviditat sogar bis zu 180 im Schnitt. Nach KOJIMA 
finden sich die meisten in der auBeren Fasciculata, weniger in der inneren und 
in der Glomerulosa, gar keine in der Retikularis und im Mark. KOLDE und 
STERNBERG haben iiberhaupt keine Mitosen bemerkt. 
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AuBer den bereits hervorgehobenen Verschiedenheiten der Nebennieren 
in GroBe und Bau nach Korperseite, Alter und Geschlecht gibt es nun noch 
einen nichtkrankhaften Zustand, in dem das Organ seine Struktur verandert; 
das ist die Schwangerschaft. Die vielen Untersuchungen, die uber diesen Punkt 
angestellt worden sind, kommen leider zu widersprechenden Ergebnissen, 
und inwieweit Besonderheiten der Tierart oder Rasse diese zu erklaren vermogen, 
ist noch nicht zu sagen. Am langsten bekannt ist die Nebenhypertrophie beim 
Meerschweinchen (GUIEYSSE). Sie beruht auf einer Vergri:iBerung der Rinde, 
wahrend das Mark unbeteiligt ist (KOLMER, KOLDE, OASTALDI, VERDOZZl), 
und in erster Linie scheint die Fasciculata, weniger die Retikularis sich zu ver
breitern (KOLMER, KOLDE, STERNBERG, VERDOZZl, TAMURA); nul' KOJIMA 
hebt die Vergri:iBerung del' Glomerulosa hervor. Dabei liegt anscheinend sowohl 
eine echte Hypertrophie mit Mitosenvermehrung (KOLMER) als auch eine Zell
vergri:iBerung durch Lipoidspeicherung (STERNBERG, KOJIMA, FlESCH! u. a.) 
und Pigmentvermehrung (KOLDE, VERDOZZl) vor. Gegen das Ende del' Gravidi
tat solI sich das Organ wieder verkleinern (OASTALDI, TAMURA). Bei Kaninchen 
sind die Verhaltnisse nicht so eindeutig (KOLDE, STERNBERG), was vielleicht in del' 
kurzeren Tragezeit seinen Grund hat. Bei Albinoratten scheint die VergroBerung 
iiberhaupt zu fehlen, bei anderen Rassen aber nicht (DONALDSON). Fur die 
Maus ist wieder eine entsprechende Hypertrophie anzunehmen (TAMURA, eigene 
Eindrucke ). 

n. Pathologische Veranderungen. 
Die Pathologie der Nebennieren ist fast unerforscht. So ist uber Mif3bil

dungen nichts bekannt. 
Sehr haufig kommen Veranderungen zur Beobachtung, die ganz denen beirn 

Menschen gleichen und so charakteristisch sind, daB man sie selbst bei del' Maus 
sofort makroskopisch erkennen kann. Ob man hierbei im Sinne del' allgemein
pathologischen Systernatik mehr von Stoffwechselsti:irungen, von Kreislauf-
8ti:irungen odcr von entzundlichen Prozessen sprechen solI, bleibe dahingestellt. 
Es handelt sich um die Reaktionen aUf experimentelle oder spontane Infektionen 
oder Intoxikationen; sie setzen sich zusammen aus Lipoidschwund der Rinde, an
fangs fleckfi:irrnig, dann diffus, bei Erhaltenbleiben der Lipoide in mesenchymaJen 
Zellen wie den Paraxanthomzellen del' Maus, aus Schwund del' chromaffinen Sub
stanz, ebenfalls erst fleckfi:irmig und dann diffus, ferner aus Hyperamie, manchmal 
mit Blutungen. So ein Organ ist leicht an der grauroten Farbe anstatt der ge
wi:ihnlichen gelben zu erkennen. Es ist nicht zu bezweifeln, daB diese Veranderungen 
bei Uberstehen der Grundkrankheit vi:illig reparabel sind; wenn abel' ein Gewebs
zerfall eingetreten ist, mussen bei der Ruckbildung mehr oder weniger umschriebene 
Narben ubrig bleiben. Solche Narbenbildungen habe ich mehrfach bei Mausen 
gesehen, ohne allerdings beweisen zu konnen, daB sie sich in del' eben angenom
menen Art entwickelt haben muBten. Sie strahlen von der Kapsel in die Rinde 
aus, sind nicht sehr faserig, sondern in erster Linie' spindelzellig, manchmal 
sind auch Rundzellen beigemischt. Auch Infiltrate rein zelligen Oharakters 
gibt es, anscheinend abel' recht selten. Die Beispiele, die ich mit der folgenden 
Kasuistik geben kann, sind nicht die einzigen von mir beobachteten FaIle diesel' 
Art, jedoch hatte ich ursprunglich auf diese Dinge nicht besonders geachtet 
und daher nicht mein Material vollstandig aufgehoben. Warum ich die geschil
derten Veranderungen als spontan entstanden auffasse, ist im Kapitel "Kreis
laufapparat" gesagt. 

Nr.494, K 3, ~, weiB, Alter 14 Monate, Gewicht 161/ 2 g, 15mal Teer61 intraperitoneal 
zuletzt 2 Wochen vor dem Tode, Tod an Kachexie mit Schrumpfleber. Nur in der Glome
rulosa Lipoid, viel Paraxanthomzellen, Chromierung unregelmaJ3ig, Leukocytenhaufen im 
Mark. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 24 
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~r. 534, SI' ~, weiB, Alter 191/4 Monate, Gewicht 18 g, IOmal Embryonalbrei subcutan 
zuletzt 41/2 Monate VOl' dem Tode, Tod an Adenocarcinom am Rucken. Fleckfiirmiger 
Lipoidgehalt, mittelreichlich Paraxanthomzellen, Chromierung nicht gepriift, eine kleine, 
die auBersten Rindenteile ersetzende spindelzellige Narbe. 

Nr ..... , friiher bereits veriiffentlicht, Tod an Aortenruptur. Nur in der Glomerulosa 
Lipoid, mehrere groBe Paraxanthomzellen, Retikularis starkst hyperamisch, nur einzelne 
Markzellen und dazwischen Lymphocytenhaufen. 

~r. 536, Sa, ~, weiB, Alter 181/ 2 Monate, 5mal Embryonal- und 5mal Placentarbrei 
subcutan, zuletzt 33/ 4 Monate vor dem Tod, Tod an in das Pankreas penetrierendem chro
nischem DuodenalgeschwUr. Reichlicher abel' fleckfiirmiger Lipoidgehalt, viel Para
xanthomzellen, Chromierung nicht gepriift, mehrfache oberflachliche die Glomerulosa 
und auBere Fasciculata ersetzende Spindelzellenherde, an einer Stelle bis zur Retikularis 
durchbrechend und hier rundzellig. 

Nr. Cho 254, d', grau, Alter unbekannt, Tod 215 Tage nach Chrondromtransplantation 
mit winzigem Tumor und zahlreichen spontanen Lungenchondromen. Diffuser Lipoidgehalt. 
keine Paraxanthomzellen, Chromierung nicht gepriift, kleine spindelzellige Rindennarben 
und ein Rindenadenom von halbem Durchmesser der griiBten Markbreite. 

Nr. Cho 259, ~, grau, vor Chondromtransplantation bereits krank, Tod 21 Tage nach 
Transplantation noch ohne sichtbaren Tumor an Schrumpfnieren. Diffuser aber sparlicher 
Lipoidgehalt, mittelreichliche Paraxanthomzellen, Chromierung unregehnaBig, zwei spindel
zellig-rundzellige Herde der auBeren Rindenschichten etwa 1/. und 1/10 des Organumfangs 
und 1/5 der Rindenbreite einnehmend. 

Eine Beobachtung von BAGER gehort vermutlich auch in diese Gruppe von 
Narbenprozessen. Bei einem Kaninchen von 3 Jahren fand sich in der rechten 
Nebenniere das Mark durch vascularisiertes Bindegewebe ersetzt, die Rinde 
war schmal und lipoidreich; auf der linken Seite hatte sich eine Rindenhyper
trophie entwickelt. Zur Veranschaulichung mogen die folgenden Zahlen dienen; 
Spalte 1 Korperseite, 2 Nebenniere in Milligramm, 3 Mark in Milligramm, 
4 Mark in Prozent der Gesamtnebenniere, 5 und 6 dasselbe fUr die Rinde: 

1 

rechts 
links 

2 

165 
739 

3 

32 
13 

4 

19,4 
3,5 

5 

133 
726 

6 

80,6 
96,5 

Echte Blastome del' Nebenniere sind schon mehrfach beschrieben worden. 
allerdings als ausgepragte Seltenheiten. Am haufigsten trifft man noch kleine 
lipoidhaltige Rindenadenome oder akzessorische Rindenknotchen, deren Bau 
abgesehen von ihrer scharfen Grenze keine wesentlichen Abweichungen gegen 
die ubrige Rinde zeigt. Auf einer Abbildung bei BAGER ist ein derartiges Knot
chen zu sehen; ich habe sie bei Kaninchen und Mausen gefunden. Ein Neben
nierensarkom erwahnen BULLOCK und ROHDENBURG bei einer Ratte; leider 
war es mil' nicht moglich, herauszubekommen, aus welcher Arbeit die Autoren 
den Fall zitiert haben. Unter mehreren Tausend von Mausetumoren haben 
SLYE, HOLMES und WELLS nul' ganz vereinzelt von del' Nebenniere ausgehende 
beobachtet: 

1. ¥. Tod an chronischer Nephritis und Amyloidose. Beide Nebennieren normal, nur 
etwas Lymphocyteninfiltration in den auBeren Schichten. Zwischen beiden Nebennieren 
ein Knoten von 5 mm Durchmesser. Solider Haufen groBer Zellen. Diagnose: Akzessorisches 
Rindenadenom. 

2. d'. Statt der rechten Nebenniere ein Knoten von 5 mm Durchmesser, vollkommen 
abgekapselt. Alveolen und Bander von groBen polygonalen Zellen, sparliches Stroma und 
GefaBe, Kapselinvasion. Diagnose: Mesotheliom. 

3. ¥. Statt der linken Nebenniere weiBlicher Knoten von NierengriiBe, retroperitoneale 
Lymphknoten vergriiBert, weiBliche Massen im Bauch besonders an Leber und Uterus, 
blutiges Exsudat im Bauch, rechte Nebenniere o. B., Lungen o. B. Histologisch wie vorher. 
Diagnose: Mesotheliom. 

4. ~. Beide Nebennieren von NierengriiBe, mit Umgebung verwachsen, starke Ver
griiBerung vieler Lymphknotengruppen bis 40 X 20 X 20 mm, eine Lungenmetastase, 
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Ascites, Hydrothorax, Odeme. Solide Zellmassen vom vorher beschriebenen Zelltyp, viel 
Mitosen, wenig Nekrosen und Blutungen; die gleichen Zellmassen in Lymphknoten und 
LungenlymphgefaBen. 

leh selbst konnte ein ahnliehes Gewachs untersuehen, kam aber dabei zu 
einer anderen Auffassung dieser Blastomart als die genannten amerikanisehen 
Forseher. 

:;\[r.584, W3• +, weiB, Alter 21 Monate, 6mal Embryonal- und ~mal Placen~arbrei 
subcutan zuletzt 1 Monat vor dem Tode, Tod ohne besondere Erschellungen. Mittlerer 
Ernahrungszustand; an Stelle der linken Nebenniere ein hellvioletter Korper ventromedial 
auf dem linken oberen Nierenpol. GroBe senkrecht 5, frontal 6, sagittal 4 mm, groBte Aus
dehnung von links oben nach rechts unten 8 mm; retroperitoneale Blutung vom Tumor 
bis zur Teilungsstelle des Uterus links von del' Mittellinie; linke Niere urn halben Langs
messer caudalwarts verdrangt, rechte ~ebenniere und Niere, iibrige Brust- und Bauch
organe o. B. Breite Zellbalken und -haufen ohue besondere Anordnung, aus groBen poly
gonalen Zellen mit groBen hellen blasigen Kernen und dichtem Protoplasma bestehend, 

Abb. 142. niaus 584. Fiil'buug Sudan-Hall1atoxylin. Leitz Obj. 3, Ok. 2. 

dazwischen enge und weitere Capillaren; oberflacWich sitzt diesem Gebilde die iiberall 
lipoidreiche und bis auf starkere Dehnung normal erscheinende Rinde unmittelbar kappen
fDrmig auf; an del' Grenze von Rinde und Tumor zahlreiche Paraxanthomzellen. Wenn 
auch infolge Fixierung in KAISER.LINGScher Fliissigkeit die Feststellung von chromaffiner 
Substanz nicht moglich war, muB man doch wegen der Lage der Geschwulst selbst und 
wegen Anordnung und Gestalt der Einzelzellen einen vollig ausgereiften Tumor der Mark
substanz, ein Phaochromocytom, annehmen. In den makroskopisch unveranderten Lungen
sind in wechselnder Ausdehnung die peribronchialen LymphgefaBe und die Lungenarterien
aste mit Geschwulstmassen ausgefiillt, ein primarer Lungentumor liegt sicher nicht VOl' 

( Serienschuitte). 
Ich glaube, daB diese Deutung auch fiir die vorher geschilderten Befunde von SLYE. 

HOLMES und WELLS zutreffen diirfte und die iiberhaupt unzweckmaBige und hier wohl 
unrichtige Bezeichnung Mesotheliom fallen gelassen werden muB. 

Gesehwulstmetastasen in den Nebennieren sind nieht besehrieben; daB sie 
bei genauerer Untersuchung doch dann und warnl mal gefunden werden miiBten, 
ist aber kaum zu bezweifeln. Vielleieht ist Fall 4 von SLYE, HOLMES und WELLS 

sogar ein metastatiseher Tumor. 

24* 
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DaB die Nebennieren bei den systematisierten Blastosen auch befallen werden, 
ist anzunehmen; anscheinend sind sie bei den nicht seltenen Tierleukiimien 
aber nicht mituntersucht worden. Unter 3 Fallen von spontaner Mauseleukamie 
habe ich zweimal die Nebennieren mikroskopiert und fand die typischen In
filtrate innerhalb der Retikularis zwischen den Paraxanthomzellen, sie waren 
einmal nur aus groBen Rundzellen zusammengesetzt, einmal noch mit Leuko
cyten vermischt. 

Es hat sich also gezeigt, daB die Nebenniere der systematischen Erforschung 
noch groBe Ausbeute verspricht. Einer ganzen Reihe von Fragen muB noch an 
groBem Material nachgegangen werden; dazu gehort das V orkommen der Para
xanthomzellen, der Infiltrate, der Rindennarben, die Beteiligung an metasta
tischer Gewachsbildung und an den Hamoblastosen. Von Wichtigkeit sind 
noch einige technische Dinge; die Anwendung der Gelatineeinbettung und der 
Sudanfettfarbung ist dringend anzuraten, ebenso die Fixierung in ORTHschem 
Gemisch; nur so werden die bedeutungsvollsten Einzelheiten, die Lipoide und 
die chromaffine Substanz, der Untersuchung nicht entgehen. 
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Bewegungsapparat. 

A. Kuochen. 
Von H. J. ARNDT, Mal'burg. 

Mit 8 Abbildungen. 

I. Normale Anatomie. 
a) Morphologie. 

Die Unmoglichkeit ausfiihrlicherer Dal'stellung der Skeleicmatomie del' kleinen 
Labol'atoriumstiere an dieser Stelle bedingt die Beschrankung aui die Auswahl 
bestimmter, beim experimentellen Arbeiten besonders zu beachtender Punkte. 
rhre Kenntnis mag vielleicht zur Verhiitung von MiBdeutungen, insbesondere 
von Rontgenbildern beitragen. 

An der Wirbelsaule der kleinen Laboratoriumstiere betreffen die Besonderheiten vol' 
allem Lenden- und Schwanzteil (die Ausbildung des letzteren wechselt naturlich mit der 
des Schwanzes). Auffallend ist die starke Entwicklung der Dornfortsatze an Lenden
sowie auch Brutswirbelsaule und der Querfortsatze der Lendenwirbel, die kurzen Rippen 
ahnlich sind. Wirbelzahl: 7 Hals- und 4 Kreuzwirbel sind allen vier Tierarten gemeinsam. 
Brust- undLendenwirbel zahlt man beimKaninchen12 und 7, beiRatten 13 und 16; Schwanz
wirbel beim Kaninchen 16-17, bei der Ratte etwa 30, bei der Maus 27-32. 

Eine "Costa decima fluctuans" findet sich normalerweise beim Kaninchen, insofern die 
drei unteren Rippen frei- und knorpelig endend angegeben werden. Die Kenntnis des 
Beginns der Verkalkung des Rippenknorpels ist flir die Ratte als "Rhachitistier" wichtig. 
STRONG gibt sie hier mit 3 W ochen an. Die scharfe Abgrenzung und charakteristische 
Schaufelform des Schwertfortsatzes des Brustbeins wird zu dessen denkbar einfacher 
Resektion verleiten, um bei operativen Eingriffen im Oberbauch bei unseren Versuchs
tieren bequemer arbeiten zu konnen. Da der Schwertfortsatz sich ferner zu gegebeneIJialls 
mehrfach zu wiederholenden Knorpelentnahmen, naturlich vorausgesetzt, daB man ohriehin 
laparotomieren muB, besonders eignet, ist eine strukturelle Eigentumlichkeit desselben 
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beim Kaninchen zu erwahnen, die ARNOLD angibt: teilweise (oben) besteht er aus hyalinem, 
teilweise (in der Mitte) aus elastischem Knorpe!. Der normale Thorax faUt. besonders wohl 
bei der Ratte durch seine eigentiimliche, sich nach oben verjiingende Trichterform auf. 

Von den Knochen der vorderen Extremitdt ist zunachst die rudimentare Anlage des 
Schliisselbeins beim Kaninchen beachtlich; auch beim Meerschweinchen ist es reduziert. 
Die Unterarmknochen sind - wenigstens bei Kaninchen - so gelagert (der Radius vor'der 
Ulna und mit dieser in einer frontalen Ebene), daB eine eigentliche Pronations-Supinations
bewegung beider Knochen nicht in Frage kommt (KRAUSE). Die Handwurzel besteht aus 
9 Knochen, da auBer den beim Menschen bekannten noch ein in der Mitte gelegenes "Os 
centrale" hinzukommt. Bei der Ratte (Rontgenbilder!) liegen in der proximalen Reihe 3, 
in der distalen 6 Knochen. Der Daumen ist rudimentar. 

Hintere Extremitdt: 1m auffallend lang gestreckten Becken gehen "groBes" und "kleines" 
Becken bei unseren Versuchstieren ohne erkennbare Grenzen ineinander iiber. An der 
Zusammensetzung des Hiiftbeins beteiligt sich auBer Darm-, Sitz- und Schambein noch 

Abb. U3. Form des Rattenschadels als sekundares Geschlechtsmerkmal (vgl. Text). Links Schadel 
einer erwachsenen mannlichen Ratte, in der Mitte einer gleichaltrigen weiblichen, rechts einer 5 Ta.gc 

alten mannlichen. Natiirliche GroBe. 

ein vierter, manchen Nagetieren eigentiimlicher Knochen, das sog. "Os acetabuli", "Pfannen
knochen", der an dem vorderen medialen Rande der Hiiftgelenkpfanne liegt (Verwechs
lungsmoglichkeit mit lnfraktionen des Beckengiirtels im Rontgenbild!). Am deutlichsten 
ist er bei jiingeren Kaninchen nachzuweisen (KRAUSE), wird aber auch bei jugendlichen 
Ratten angegeben; bei ausgewachsenen Kaninchen gelingt der rontgenologische Nachweis 
wohl kaum mehr ( eigene Beo bachtung). - Von den fiir die experimentelle Rhachitisforschung 1 

ja besonders wichtig gewordenen Knochen des Unterschenkels ist die Fibula nur schwach 
ausgebildet und vereinigt sich mit der Tibia beim Kaninchen etwa in deren Mitte, bei der 
Ratte nur wenig tiefer; beim Meerschweinchen dagegen werden beide Knochen als getrennt 
angegeben. Am Tarsus sind beim Kaninchen nur 2 Ossa cuneiformia vorhanden; zaWreich 
sind die Sesambeine, besonders auch bei der Ratte (SPARK und DAWSON), von denen sieh 
auch eines am Ansatz der Achillessehne findet. MittelfuBknochen und Zehen, die man ja 
auch als "Strahlen" bezeichnet, finden sich nur in Vierzahl. 

Die Ausbildung des Schddels der kleinen Laboratoriumstiere wird wie diejenige der 
Zahne durch die weitentwickelte Nagefunktion beherrscht. Dementsprechend betreffen 
die besonderen Eigentiimlichkeiten, die nach ihrer Ausbildung zu systematisch-zoologisch 
verwertbaren Merkmalen geworden sind, vor aHem Ober- und Unterkiefer. 

Das beim Menschen kleine Foramen infraorbitale ist - am ausgesprochensten bei 
Meerschweinchen, Ratte und Maus, etwas weniger beim Kaninchen - zu einem Canalis 
infraorbitalis am Untervorderrande der Orbita ausgeweitet, dessen Umfang wenig hinter 
dem der letzteren zuriicksteht. Er gewahrt einer besonderen Portion des gewaltig ent
wickelten. Musculus masseter Ursprung, fiir den der Jochbogen als Ursprungsgebiet bei 
diesen Tieren eben nicht mehr geniigt. Die Augenhohle steht so in weiter Kommunikation 
mit der Temporalgrube. 

1 DaB die Schreibweise "Rhachitis" die einzig berechtigte ist, unterliegt keinem Zweifel, 
wenn schon die Schreibweise ohne "h" ja sehr verbreitet ist. 
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Del' Unte'l'kieje'l' ist machtig entwickelt; erstaunlich ist sein Gewicht irn Vergleich zu dem 
des Schadels (bei erwachsenen Ratten ein Drittel nach DONALDSON). Auf die charakte
ristische Umbildung des Angulus mandibulae zu einem nach oben ziehenden richtigen 
"Processus angularis" wird in del' Systematik und vergleichenden Anatomie groBer Wert 
gelegt. - In del' Art del' gegenseitigen Verbindung beider Unterkieferhalften und damit 
ihrer Beweglichkeit und del' Kieferfunktion iiberhaupt besteht ein erheblicher Unterschied 
zwischen dem ja zur Unterordnung del' Duplicedentata gehorenden Kaninchen einerseits 
und Meerschweinchen, Ratte und Maus (Simplicedentata) andererseits. Beirn Kaninchen 
sind beide Unterkieferhalften durch eine bei erwachsenen Tieren im iibrigen meist mehr 
odeI' weniger verknochernde Symphyse fest miteinander verbunden, bei den Simplice
dentata abel' derart nachgiebig miteinander vereint, daB eine rotatorische Bewegung beider 
Half ten gegeneinander um die Langsachse des Kiefers moglich ist (vgl. dazu auch irn Kapitel 
"Muskeln"). Auch die durch die Form del' Kiefergelenkflachen ermoglichte, fiir die Nager 
charakteristische Gleitbewegung von vorn nach hinten ist bei den Simplicedentata aus
giebiger. 

Die N ahte zwischen allen Knochen des Sehaitels bleiben beim Kaninchen das ganze 
Leben iiber erhalten (vgl. Abb. 143). Ein Os interparietale (zwischen Hinterhaupt- und 
beiden Scheitelbeinen) findet sich typischerweise beim Kaninchen (GERHARDT) und ist 
fiir die Unterscheidung vom Hasenschadel wertvoll. 

Von Interesse sind gewisse Gesehleehtsunte'l'sehieite am Rattenschadel, die geradezu als 
sekundare Geschlechtsmerkmale aufgefaBt werden (DONALDSON, SCHULTZ). Zunachst sind 
die Nasenbeine del' mannlichen Ratte etwa um 2% langeI' (DONALDSON). Ein weiterer 
Unterschied in del' Kopfform kommt durch die verschiedene Art und Weise del' Absetzung 
del' Stirn von den Nasenbeinen zustande. Del' mannliche Schadeltypus ist durch eine 
scharfwinkelig abgesetzte "CJ;ista frontalis externa" charakterisiert, del' weibliche durch 
eine leicht geschwungene und steht dadurch dem kindlichen Schadel naher. Nach Ab
ziehen del' Haut sind diese Verhaltnisse bereits einigermaBen deutlich zu machen (vgl. 
Abb. 143), die hier deswegen hervorzuheben sind, weil, wie hier vorweg bemerkt sei, nach 
SCHULTZ bei rhachitischen Ratten die angegebene Geschlechtsdifferenzierung del' Kopfform 
nicht in typischer Weise eintreten soIl (Stehenbleiben auf infantiler Stufe bzw. Neigung 
del' mannlichen Tiere zum weiblichen Typus). 

Relative Gewiehtsve'l'haltnisse: tl'ber die normalen Beziehungen zwischen Skelet- und 
Korpergewicht orientieren Mitteilungen aus neuerer Zeit von LANDING (Kaninchen) und 
DONALDSON (Ratte; die DONALDsoNschen Werte zum Vergleich mit den von LANDING 
angegebenen auf macerierte Knochen umgerechnet). Das "relative Skeletgewicht" erreicht 
demnach seinen groBten Wert beim Kaninchen im Alter von 3 Monaten: 4,2%; die Alters
schwankungen sind im iibrigen keine bedeutenden (z. B. 1 Monat alte Kaninchen 3)5%; 
12 Monate alte 3,7% usw.). Bei Ratten liegt das Maximum des relativen Skeletgewichts 
in noch friiherer Jugel!dzeit (Ratten von 15 g Gewicht 3,8%), im iibrigen zeigen die Werte 
ziemlich auffallende tl'bereinstimmung mit denen beim Kaninchen. 

Bezuglich der 
b) allgemein-physikalischen und chemischen Eigenschaften 

des Knochens bei den kleinen Laboratoriumstieren konnen hier nur einige Be
merkungen uber die chemische Zusammensetzung und andererseits die "Harte" 
angeschlossen werden. 

tl'ber die ehemisehe Zusammensetzung del' Knochen, namentlich auch in den verschie
denen Altersstufen, liegen beim Kaninehen genauere Untersuchungen VOl' (GRAFENBERGER, 
WEISKE, WILDT, vgl. auch ARON und GRALKA). Nur geringen Schwankungen je nach dem 
Lebensalter ist nach WILDT del' Gehalt an organischer Substanz (Ossein) unterworfen 
(Durchschnittswert etwa 15%), sehr erheblichen dagegen del' an Wasser, Fett und anorga
nischer Substanz (Mineralstoffe). Del' Wassergehalt nimmt von 65,07% bei neugeborenen 
Kaninchen auf 21,45% bei 3--4 Jahre alten ab; andererseits zeigt del' Fettgehalt eine 
Zunahme von 0,57% bei neugeborenen, auf 18,05% bei 1 Jahr alten Tieren, von da ab aber 
wiederum eine gewisse Abnahme (16,28% bei 3--4 Jahre alten Kaninchen; in hohem Alter 
weitere Abnahme GRAFENBERG); del' Gehalt an Mineralstoffen ist mit etwa 45% bei 3 bis 
4 Jahre alten Kaninchen fast dreimal so groB als bei neugeborenen (etwa 15%). Als durch
schnittliche Zusammensetzung del' Knochen wiirde sich fiir das 1 Jahr alte Kaninchen 
etwa ergeben: rund 21% Wasser, 18% Fett, 15,5% organische und 44,5% anorganische 
Substanz. Bei zahmen Kaninchen soIl beilaufig das Skelet mehr Wasser und organische 
Substanz enthalten als bei wilden (WEISKE). Fiir den Fettgehalt des Knochens ist ferner 
begreiflicherweise del' Ernahrungszustand von Bedeutung; im Hungerzustand nimmt 
er auBerordentlich ab (nach 7tagiger Hungerperiode auf 0,6% beim Kaninchen - ARON 
und GRALKA). 
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Wichtig sind die Angaben DONALDSONS iiber die Zusammensetzung der anorganischen 
Knochensubstanz bzw. den Salzgehalt bei der Ratte: 37,50/ 0 Calcium, 0,850/ 0 Magnesium, 
18,3% Phosphor. Dieses Prozentverhaltnis stimmt sowohl in verschiedenen Lebensaltern 
als auch in verschiedenen Knochen ziemlich gut iiberein. 

Die gelegentlich (z. B. bei ZUERN) zu findenden Angaben, die Knochen des Kaninchens 
seien besonders "spriide" bzw. "briichig", kiinllen mangels genauerer, die physikalischen 
Eigenschaften betreffenden Untersuchungen natiirlich nur mit Reserve wiedergegeben 
werden. Nach dem von ROEssLE neuerdings angegebenen, sich auf die in der Technik 
(Materialpriifungswesen) verwandte Kugeldruckprobe aufbauenden Verfahren zur Priifung 
der Knochenharte wurde neben anderen herangezogenen Tierknochen (Du TOIT, anhangs
weise in der ROEssLEschen Arbeit mitgeteilt) auch ein Kaninchentemur untersucht; dabei 
stimmte das MaE der Knochenharte mit den bei anderen Tieren und beim Menschen getun
denen Werten eigentlich i.iberein. 

e) Histologie und Organstrukt.ur des Knochens. 
Die allgemein-histologischen Verhaltnisse, soweit hinsichtlich des Feinbaues des 

Knochengewebes bei den kleinen Laboratoriumstieren Ubereinstimmung herrscht, 

.-\J)h. 144. Vcrgleich der Aushildung des Osteonensystems im Femur (Schnitt durch die Mitte -des 
Schaftcs) bei Maus (links), lI{ecrschweinchen (in der lIHtte) und Kaninchen (rechts). Vergr. 10mft!. 

(Nach DE~IETER u. j\fATYAS, Z. Anftt. 87 (1928.) 

sind hier vorauszusetzen (bezuglich Knochenmark s. Kapitel "Hamopoetisches 
System"; auf die Ossificationsvorgange wird unten im Zusammenhang ein
gegangen). 

Einige Besonderheiten bei unseren Versuchstieren zeigt dagegen die OTgan
struktur, namentlich der Substantia compacta der (langen) R6hrenknochen. 
Zweierlei ist hier besonders hervorzuheben: einmal die Verschiedenheiten in 
der A usbildung des "Osteonensystems" llberhaupt, sodann die A 1~fbaubeteiligung 
des Faserknochens. 

Aufbau und Anordnung der Knochenriihrchen bzw. der sog. HAVERsschen Kanale, 
die im Sinne BIEDERMANNS hier als "Osteone" bezeichnet seien, bedingen die Charakteristik 
der Struktur des Riihrenknochens; die Anordnung dieses "Osteonensystems" wiederum 
wird natiirlich wesentlich durch diejenige der Blutadern beeinfluEt. Nach neuestens mit
geteilten Untersuchungen (DEME'i'ER und MATYAS) bestehen nun in dieser Beziehung wesent
liche, differentialdiagnostisch verwertbare Unterschiede zwischen den einzelnen Tierarten. 

Gerade bei den kleinen Laboratoriumstieren miissen hier nach den - zunachst vor
zugsweise an der Mitte der Femurdiaphyse (mittels Schleifmethode) durchgefiihrten -
vergleichenden Untersuchungen von DEMETER und MATYAS die Verhaltnisse beim Kanin
chen einerseits und Meerschweinchen, Ratte und Maus andererseits auseinander gehalten 
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werden, zoologisch.systematisch ausgedruekt also bei den Duplicedentata und Simplice· 
dentata. Beim Kaninchen (Duplicedentata) ist eine dichte, die ganze Dicke des Knoehens 
einnehmende, namentlich auch gegen den inneren Hohlraum gut ausgebildete Osteonen
schieht angelegt; bei Meersehweinehen, Ratte und Maus finden sich im Querschliff 
des Obersehenkelbeins viel weniger Osteone und insbesondere uberhaupt kaum solche 
"innen", in der perimedullaren Zone, wo man von der Markhohle aus radial ziehende Kanal
chen antrifft (Abb. 144). Das Kaninchen reprasentiert so einen hoheren Struktu'rtypus, 
die drei anderen Versuchstierarten einen einfacheren, der sie zu den Insektenfressern stellt 
("Insecti~'ol'oidtypus" der Knochenstruktur nach DEMETER und MATYAS). 

Inwieweit diese bisher offenbar wenig beachteten Strukturdifferenzen auch fur die 
Knochenpathologie Bedeutung gewinnen konnen, muB die Zukunft lehren; systematisch, 
aber auch biologiseh, palaontologiseh, forensisch usw. sind sie sicherlich wertvoll. - Be
achtlich scheint ferner, daB diese Untersuchungen nach Methodik und Auswertung gewisser
maBen einen Platz zwischen Knochenhistologie und makroskopischer Anatomie einnehmen; 
so stellt die neue Lehre von der artspezifischen Ausbildung des Osteonensystems auch eine 
Art "Histotopogmphie" des Rohrenknochens dar. 

In anderem Licht, wennschon es durch die Betonung des Zurucktretens der lamellaren 
Struktur bzw. der Osteone (beim Meerschweinchen) an Beruhrungspunkten zu den Unter
suchungen von DEMETER und lYIATYAS nicht fehlt, erseheint die Beziehung zwisohen Organ
struktur und Tierart in den Studien WEIDENREIOHS uber den Charakter des Knochen
gewebes (insbesondere zur Frage: lamellar oder faserig), auf die bei ihrer grundsatzlichen 
Bedeutung fur die heutigen Anschauungen uber den normalen Knochenbau besonders 
zu verweisen ist'. WEIDENREICH stellt in dieser Beziehung gerade das Meersehweinchen 
als kleines "Saugetier" demMenschen und den groBen Saugetieren gegenuber: bei diesen 
spielt der sog. "Faserknochen" seine Rolle doch vor allem in der Fetalperiode (embryonaler 
Periostknochen); beim Meerschweinchen aber ist der Faserknochen aueh am Aufbau des 
ausgebildeten Knochens erheblich beteiligt (Compacta der Rohrenknoehen). Am deut
lichsten kommt diese FaserknochenstruktuI' im Bereich der Sehnenansatze zum Ausdruck 
(WEIDENREIOH), die ja aber beim Meerschweinchen ziemlich breit sind. 

Anhangsweise eine Bemerkung uber die "Organstruktul' des Knorpels". Bei der neuer
dings von versehiedenen Seiten wieder aufgerollten Frage uber die eigentliche (gegebenen
falls fibrillare) Struktur des sog. "hyalinen" Knorpels dUrfen Beobaehtungen am Rippen
knorpel der Ratte aus neuester Zeit nicht unerwahnt bleiben (DAWSON und SPARK): gleich
zeitig mit dem Begilll der Verkalkung des Rippenknorpels, bei der Ratte also mit der 
3. Woche nach der Geburt, wird an diesen eine fibrillare Stmktnr gewissermaBen entlarvt, 
so daB formlich eine knochengewebsahnliche Architektur resultieren kann (vgl. hierzu auch 
die schon oben genannte "besondere Struktur" des Schwertfortsatzknorpels beim Kanin
chen). 

Uber die besonders hervorzuhebenden 

d) Ossificationsvorgange 

sind wir bei Kaninchen und Ratte etwas naher unterrichtet. Bei der Bedeutung 
gerade der Ratte als Versuchstier auf den einschlagigen Forschungsgebieten 
(Rhachitis usw.) sind die Verhaltnisse bei dieser vomehmlich zu berticksichtigen 
und femer von den Skeletanteilen besonders die langen Rohrenknochen. 

Die ersten, noch in die Fetalperiode fallenden Verknocherungserscheinungen sind bei 
der Ratte erst im lctzten Drittel des intrauterinen Lebens, kaum eine Woche vor der Geburt 
festzustellen (STRONG), also spat im Vergleich zum Menschen (Beginn mit 2 Fetalmonaten). 
Das Skelet eines Menschenfetus von 3 Monaten ist etwa so weit wie das einer Ratte bei der 
Geburt. 

Was die Zeitpunkte der eigentlichen Verknocherungen (in der postfetalen Periode) 
im einzelnen betrifft, so ergibt sieh bei der Ratte (nach DONALDSON bzw. DAWSON) fUr die 
groBen Rohrenknoehen etwa folgende Reihenfolge der EpiphysenverknocheTungen: distale 
Humerusepiphyse (2. Monat) - proximale Radius- und distale Tibiaepiphyse (3. Monat) -
distale Fibulaepiphyse (4. Monat) - proximale Ulnaepiphyse (zwischen 25-31 Monaten) -
Femurkopf (31 Monate) - distale Femurepiphyse, proximale Epiphyse von Tibia, Fibula 
und Humerus, sowie distale Epiphy&e von Radius und Ulna (die letzten 6 etwa mit 37 Mo
naten noch nicht vollstandig verschmolzen). Bei 1 Jahr alten Ratten ist also nur an der 
distalen Epiphyse von Humerus, Tibia und Fibula und an der proximalen des Radius der 
Knorpel vollstandig "versehwunden". 

1 Vgl. auch WEIDENREICH, Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Menschen. 
Bd.2, S.391-50S. 1930 (inzwischen erschienen. - Anm, b. d. Korrektur). 
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Mit diesen Angaben der amerikallischen Autoren stimmen andere Beobachtungen 
ziernlich iiberein, z. B. BURCKHARDTS (Oberarm, Elle, Speiche), der im iibrigen die indi
viduellen Schwankungen im VerknocherungsprozeB bei gleichalterigen Ratten betont, 
wenigstens soweit es sich nicht um Tiere des gleichen Wurfes handelt. 

Von den eingehenden Untersuchungen SPARKS und DAWSONS an den hier minder inter
essierenden Knochen des Vorder- und HinterfuBes der Ratte seien hier nur zwei allgemeinere 
Ergebllisse angegeben, narnlich daB die Verknocherung am VorderfuB friiher erfolgt als am 
HinterfuB, und dann vor allem, daB die weiblichen Ratten den mannlichen hier gewisser
maBen "voraneilen". Geschlechtsdifferenzen in den Verknocherungszeiten gerade der FuB
knochen sind ja auch beim Menschen bekannt geworden. 

Die Verk;nocherung der Rippen erfolgt bei der Ratte etwa 3 Wochen nach der Geburt 
(STRONG). Ubrigens stellen die oberen Rippen bei der Ratte ihr Wachstum schon zu einer 
Zeit ein, wo das der mittleren noch lebhaft ist (ERDHEIM). Es ist das bei vergleichenden 
histologischen Untersuchungen zu beriicksichtigen. 

Beim Kaninchen beginnt die Verknocherung des Epiphysenknorpels der langen Rohren
knochen (wenn wir hier den Angaben LANDINGS, die sich allerdings nur auf macerierte 
Knochen beziehen, folgen) mit dem 2. Monat (Humerus) und erstreckt sich etwa bis in den 
9. Monat (Femur). Bei 10 Monate alten Kaninchen sollen sich jedenfalls keine "losen Epi
physen" mehr finden. Die Reihenfolge der Verknocherungszeiten ware folgendermaBen zu 
formulieren: Humerus - Radius - Ulna - Tibia - Fibula - Femur. 

"Ober den Zeitpunkt des Abschlusses des Knochenwachstu1ns sind im iibrigen bei den 
kleinen Laboratoriumstieren die Ansichten offenbar nicht einheitlich. KRAUSE z. B. be· 
zeichnet beim Kaninchen das Knochenwachstum mit dem 6. Lebensjahr als "abgesehlossen". 
Dem stehen nicht nur die eben genannten LANDINGSchen Daten gegeniiber, sondern wohl 
auch die allgemeine Erfahrung der Ziichter, nach der man das Kaninchen doch erst gegen 
Ende des 1. Lebensjahres als ausgewachsen ansehen wird. Etwas friiher hat jedenfalls 
beim Meerschweinchen das Korperwachstum im Sinne der definitiven Ausbildung des 
Knochengeriistes sein Ende erreicht, narnlich etwa mit 8 Monaten. Wenn man die Ratte 
wiederum mit 1/2 Jahr als ausgewachsen bezeichnet - noch etwas friiher dann die Maus
so geschieht das freilich ohne rechte Beriicksichtigung der eigentlichen Ossificationszeiten 
(s. 0.). Von Interesse ist dabei die von FLOURENS in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
aufgestellte Beziehung zwischen Lebensdauer und Ausbildung des Skelets, also der Wachs
tums- oder Jugendperiode 1. Jene soIl das Fiinffache von dieser betragen, was indessen nur 
ganz grob und insbesondere kaum fiir die Nagetiere gelten diirfte. Gerade diese erfreuen 
sich ja - wenigstens im Domestikationszustand - im Verhaltllis zur KorpergroBe (etwa 
mit den Huftieren verglichen) einer recht langen Lebensdauer 2. 

In den feineren strukturellen Verhaltnissen, bzw. im mikroskopischen Bild weisen die 
Ossijicationsvorgange bei den kleinen Laboratoriumstieren grundsatzlich keine Besonder
heiten auf. Allerdings hat ERDHEIM gewisse Abweichungen bei der Ratte angegeben (die 
"Saulenzone" der Knorpelwucherung sollte hier so gut wie feb len usw.). In der Allgemein
heit sQheinen indessen tiefgreifendere Unterschiede im allgemeinen Bilde der Osteogenese 
bei der Ratte nicht zu bestehen (eigene Beobachtungen); und ein Bediirfnis zu einer beson
deren Zoneneinteilung 3 wird kaum vorliegen (auch SCHULTZ lehnt diese offenbar ERDHEIM 
gegeniiber neuerdings ab). Allerdings hat ERDHEIM seine Studien ja vornehrnlich an der 
Rippe der Ratte durchgefiihrt. Als Vergleichsmaterial ist die Epiphysengrenze der langen 
Rohrenknochen geeigneter; bei der Ratte insbesondere ist die obere Tibiametaphyse in 
neuerer Zeit geradezu zum "Testobjekt" (s. u.) geworden (zweckmaJ3ig im natiirlichen 
Zusammenhang mit der unteren Femurmetaphyse histologisch zu untersuchen). 

1 Die Wachstumsperiode, zugleich als "Jugendperiode" eines Tieres aufzufassen, er
scheint gegeben; es ist aber daran zu erinnern, daB z. B. die Erlangung der Fortpflanzungs
fahigkeit keineswegs mit dem AbschluJ3 des (Knochen-)Wachstums zusammenfallt, sondern 
meist in wesentlich friihere Lebensperioden, ganz besonders gerade bei den Nagetieren 
(werden doch Kaninchen im Alter von 5-8 Monaten, Meerschweinchenbereits nach 2 
Monaten, etwa ebenso Ratten und Mause fortpflanzungsfahig). . 

2 Erstaunlich ist die Lebensdauer des Meerschweinchens (Cavia porcellus kann bis 
8 Jahre alt werden! Dabei sind die Neugeborenen doch schon sehr weit entwickelt); die
jenige des Kaninchens wird mit 5-7, die der Ratte mit 3, die der Maus mit 3-31/ S Jahren 
angegeben (KORSCHELT). 

3 Da die Benennung der fiir die enchondrale Ossification an der "Knorpel-Knochen
grenze" der Rohrenknochen so charakteristischen Zonen leider noch nicht geniigend ein
heitlich durchgefiihrt wird, sei die von uns hier wie im folgenden angewandte Einteilung in 
5 Zonen angegeben: 1. Ruhender Knorpel, 2. Knorpelwucherungszone, 3. Zone der prapara
torischen Verkalkung, 4. Zone der primaren Markraume (Knorpelabbau), 5. Zone der eigent
lichen "enchondralen Ossification" (Knochenneubau durch Osteoblasten aus dem Mark). 
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Von Wichtigkeit ist die mef3bare Hohe der einzelnen Schichten bzw. Zonen der normalen 
Ossificationen. Zum Beispiel wiirde in der normalen Rippe der Ratte nach ERDHEIM die 
Hohe der Knorpelwucherungsschicht durchschnittlich etwa 150 IA' betragen, etwa die Halite 
davon diejenige der praparatorischen Verkalkung (zwischen 50 und 1001'" schwankend). 
Fiir die besonders wichtige proximale Tibiametaphyse gibt SCHULTZ bei etwa 40 Tage 
alten Ratten die Hohe der "gesamten Knorpelwucherungszone" mit 400-5001'" an. Nach 
eigenen Beobachtungen konnen diese zaWenmaBigen Angaben bestatigt und erganzt werden. 
So war die "gesamte Knorpelwucherungszone im Sinne von SCHULTZ bzw. der Epiphysen
knorpelstreifen an der proximalen Tibia bei etwa 3/4 Jahre alten Ratten 140-150 IA' hoch, 
bei F /2-2jahrigen ebenfalls etwa 130f"; 
die entsprechenden MaBe in der dista
len Femurepiphyse waren etwa 130 1"', 
bzw. 120 ,tt. Bei etwa 35 Tage alten 
Mausen maB die gesamte Knorpel
wucherungszone der Metaphyse an der 
proximalen Tibia etwa 150 1"', am di
stalen Femur etwa 180, •. 

Mit diesen Zahlenangaben konnen 
und sollen nur einige Beispiele und An
haltspunkte gegeben werden. Wer ex
perimentell arbeitet, wird dochgenotigt 
sein, durch eigene Messungen bei der 
jeweilsherangezogenen Tierart fUr jede 
Altersstufe und jeden Knochen in je
dem einzelnen Fall sich die notwen
digen Vergleichsgrundlagen zu ver
schaffen. 

Die Darstellung speziell des Tibia
metaphysenspaltes bei der Ratte durch 
eine besondere "histologische Schnell
methode", den sog. "line-test", spielt 
bekanntlich oder spielte wenigstens 
in der experimentellen Rhachitisfor
schung bzw. bei der Vitaroinpriifung 
eine Rolle (feine Linie bei ausreichen
der Vitaminfiitterung, daher die Be
zeichnung). Es kann darauf hier nicht 
eingegangen werden (vgl. SCHULTZ 
u. a.); im iibrigen sind ja auch man
cherlei Bedenken gegen den "line-test" 
laut geworden; die eigentliche histo
logische Untersuchung kaun er natiir
lich niemals ersetzen. 

Anhangsweise sei hier schlieBlich 
auf die Dicke des Osteoids als histo
logisch verwertbares Merkmal hinge
wiesen (namentlich von ERDHEIM bei 

Abb. 145. Sr-hnitt durch die obere Halfte der Tibia und 
angrenzenden Femur bei einer 62 Tage alten normalen 

Ratte zur VeranschauIichung der Tibiametaphyse. 
[Nach SCHULTZ, Z. Kinderheilk. 47 (1929).] 

der Ratte betont). Einzelne Angaben werden hier keinen besonderen Wert haben (beispiels
weise durchschnittliche Osteoiddicke in der normalen Rippe der Ratte nach ERDHEIM 
etwa 5 f'); im Bedarfsfalle indessen ist die Festlegung der jeweiligen Osteoiddicke fiir 
Tierart, Altersstufe und Skeletteil als Grundlage experimenteller Untersuchungen nicht zu 
vernachlassigen. 

e) Rontgenologisches. 
Bei der heutigen groBen Bedeutung des Rontgenverfahrens fiir die einscWagige experi

mentelle Forschung ist auf die diesbeziiglichen normalen Verhiiltnisse, wenigstens bei der 
Ratte, kurz hinzuweisen. 

Auch fiir die Rontgenuntersuchung 1 kommt vorziiglich die obere Tibiaepiphyse bzw. 
obere Tibiametaphyse in Frage, d. h. also die rontgenoskopische Festlegung des unver
kalkten Anteils zwischen proximaler Epiphyse und Diaphyse der Tibia. Die Bestimmung 
der "Hohe" (bzw. der "Breite" , wie man sich die Messung nun ausgefiihrt denkt) dieses 

1 Es ist darauf zu achten, daB die Rontgenaufnahmen, zu denen die lebende Ratte 
aufgebunden wird (Narkose ist abzuraten), immer in dem gleichen Abstand Fokus-Haut 
und mit derselben Harte vorgenommen werden. Praktische Hinweise fiir die Rontgentechnik 
bei Ratten gibt SCHULTZ. 
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Spaltes durch vergleichende Rontgenauinahmen bei ein und demselben Tier (POULSSOI' 
und LOEVENSKIOELD sowie SOHULTZ) ist als "Rontgentest" zum unentbehrlichen Hilfsmittel 
etwa bei der biologischen Auswertung antirhachitischer Mittel u. dgl. geworden. Eine 
derartige zahlenmaBige Festlegung ist aber nur an der oberen Tibiametaphyse moglich; 
die distale Femurepiphyse z. B. gibt wegen der vorspringenden Tubercula keine hinreichend 
scharfe Zeichnung. 

Normalerweise ist nun bei etwa 40 Tage alten Ratten dieser Tibiametaphysenspalt 
sehr eng, noch unter 0,2 mm, bei etwa 60 Tage alten unter 0,1 mm. Gerade in dieser Alters
spanne, mit dem Menschen verglichen, also etwa in der Mitte zwischen "Knaben-" und 
"Jiinglingsalter", ist ja die Ratte fiir derartige Beobachtungen besonders geeignet. Eine 
Spaltbreite von iiber 0,4 mm wird schon als leichteste "Rontgenrhachitis" gebucht; bei 
manifester Rhachitis werden schlieBlich 2,0 mm und mehr beobachtet (naheres bei SCHULTZ). 
Als weiteres, allerdings sehr viel weniger zuverlassiges Testobjekt konnen die Zwischen
wirbelscheiben an den Schwanzwirbeln dienen (SOHULTZ). Normalerweise sollen sie bei 
40 bzw. 60 Tage alten Ratten durch einen nur sehr schmal en Spalt von den Wirbelkorpern 
getrennt oder auch mit diesen bereits verbunden sein. 

Technisch erfolgt die Messung des Metaphysenspaltes der Tibia entweder direkt mit 
einem MillimetermeJ3instrument (Schubleere) oder viel zweckmaBiger indirekt durch 
Projektion der Rontgenauinahme (Angaben iiber die praktische Durchfiihrung und Berech
nung bei SOHULTZ). 

Von besonderem Interesse ist schlieBlich der schon von SOHlJLTZ durchgefiihrte Vergleich 
von "Rontgentest" und "histologischem Test", wobei die Tibiametaphyse beiden als Grund
lage dient. Beispielsweise entspricht dem "Rontgentest" 0,0 mm bis 0,4 mm ein histo
logischer von 0 f~ bis 400 l~, Werte, die dasrhachitisfreie Gebiet umgrenzen (oder einer "mani
festen Rontgenrhachitis", durch den Wert 2,0-2,5 mm ausgedriickt, entspricht eine "histo
logische Rhachitis" mit einer 961-1200 It messenden Spaltbreite). 

II. PatllOlogische Veranderungen. 
a) Storungen der Entwicklung. 

Die einzigen, nicht ganz seltenen, hierher gehorigen Veranderungen, soweit 
bisher bekannt, betreffen die Ausbildung des Schwanzes bzw. der Schwanz
wirbelsaule, begreiflicherweise bei den Muriden. Vor allem ist die "Knick-
8chwanzigkeit" der Mause zu nennen. 

Die VerhiUtnisse sind durch die eingehenden Untersuchungen BLANKS bei einem spon
tanen Massenauftreten von "Knickschwanzen" in den Zuchten des Jenaer Zoologischen 
Instituts geklart. Anatomisch handelt es sich um eine einseitige synostotische Verschmelzung 
benachbarter Schwanzwirbel mit Verdrangung der Zwischenwirbelscheiben und entspre
chender Verkiirzung der Wirbelkorper selbst; die Knickbildung, in extremen Fallen bis 
zum rcchten Winkel, ist natiirlich nur symptomatisch. Die Veranderung ist sicher nur 
kongenital bedingt (Keimplasmavariation, BLANK); ihre Anfange sind schon beim Embryo 
nachzuweisen; sie ist morphologisch und genetisch mit der "Stummelschwanzigkeit" etwa 
bei Hund und Katze identisch, wie diese ein Hinweis auf den weit verbreiteten Schwanz
reduktionsprozeB bei den Saugetieren iiberhaupt und insofern von phylogenetischem In
teresse. 

Mehr oder weniger vollstandige Schwanzlosigkeit scheint bei der Ratte gelegentlich 
spontan vorzukommen (CORSY, CONROW); iiber Mause liegt hier eine kasuistische Mittei
lunp: von LANDOIS vor. 

Kann man diese Sc:hwanzanomalien als lokale Wachstumshemmungen auf
fassen, SO ist zur Frage der allgemeinen Wachstumshemmungen bei den kleinen 
Laboratoriumfltieren die Ansicht von LEWIN und JENKINS zu erwahnen, die 
Meerschweinchen seien - wie gewisse Hunderassen (Dackel, Mops) und andere 
Tiere - von Natur aus Chondrodystrophiker bzw. hatten eine Art rassenmaBige 
chondrodystrophische Anlage. 

Eine Diskussion iiber diese Auifassung, fiir die die Autoren im iibrigen den Beweis 
schuldig bleiben, wird sich eriibrigen; von einer echten Chondrodystrophie im Sinne einer 
Entwicklungsstorung der knorpeligen Skeletanlage kann ja hier doch keine Rede sein. 

"Uber sonstige Entwicklungsstorungen des Knochensystems bei den kleinen 
Laboratoriumstieren liegen nur vereinzelte kasuistische Mitteilungen vor (so 
der von ACKERKNECHT mitgeteilte Fall von Fissura sterni beim Meerschwein
chen). 
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Von b) regressiwn Vedinderungen 
ist vor allem die Atrophie (im Sinne des Schwundes bereits gebildeter Knochen
substanz) zu nennen. 

Sehen wir hier von Veranderungen im AnschluB an entziindliche, gegebenen
falls auch neoplastische Vorgange im Knochen bzw. Knochenmark ab - bei 
den kleinen Laboratoriumstieren besonders etwa bei Pseudotuberkulose -, 
so kommen derartige mithin "einfache" Atrophien (Atropbien im engeren Sinne) 
bei unseren Versucbstieren wohl bauptsachlich als Druckatropbie und Alters
atropbie VOl' (jedenfaUs finden sicb fUr spontane Inaktivitats- und neurotische 
Atrophien zunachst keine besonderen Hinweise). 

N ur eine dem N agetier eigenartige Form del' Druckatrophie sei hervorgeho ben: die 
im AnschluB an die "Oampylognathie", also eine Anomalie del' Zahnstellung (vgl. Kapitel 
"Zahne"), ~m Kieferknochen auftretende, d. h. bei dem infolge fehlenden Gegenbisses 
abnormen Uberwachstum del' Schneidezahne und anschlieBendem Zurlickwachsen in die 
eigene Alveole odeI' in den Gaumen. Del' .~nochen, besonders des Oberkiefers, kann dabei 
sogar zur Perforation gebracht werden. Uber einschlagige Beobachtungen bei Kaninchen 
beriGhtet JOEST; auch diejenigen von HANSEMANN an "abnormen Rattenschadeln" (s. u.) 
konnen hier angeftihrt werden. 

Bezliglich del' Altersatrophie bieten die - an sich freilich von anderer Fragestellung aus
gehenden - Untersuchungen von LANDING (Kaninchen) einige Fingerzeige. Schon mit dem 
Beginn des 2. Lebensjahres ist bei Kaninchen eine von da ab langsame fortschreitende 
Abnahme des Skeletgewichtes, im ganzen wie auch seiner Teile, festzustellen (damit liber
einstimmend steigt die Korpergewichtskurve nur bis zum 12. Monat an). Demgegenliber 
fand DONALDSON bei del' Ratte fortgesetzte Skeletgewichtszunahmen bis zum beobachteten 
Endwert, del' mit 474 Tagen allerdings mit erst 39 Jahren des Menschenlebens verglichen wird. 

Die altersatrophischen Vorgange am Knochen scheinen demnach je nach del' 
Tierart betrachtlich verschieden, beim Kaninchen abel' auffallig friih einzusetzen. 

Zur Kenntnis del' feineren Vorgange bei del' Atrophie des Knochengewebes bzw. dersich 
dabei abspielenden Abbau- und Zerstorungsprozesse bei den kleinen Versuchstieren konnen 
die genaunten Arbeiten naturgemaB nicht beitragen (hier unterrichten, was Meerschweinchen 
und .. Druckatrophie betrifft, experimentelle Untersuchungen von JORES). 

Uber allgemeine progressive Knochenatrophie (bei Kaninchen) s. u. : 
Auf die Nekrose von Knochen, spontan bei den kleinen Laboratoriumstieren vorkom

mend als meist leicht deutbarer Folgezustand andersartiger Veranderungen, namentlich 
entzlindlicher odeI' spezifisch-entzlindlicher (vgl. unter Pseudotuberkulose, Nekrosebacillose 
usw.), ist an diesel' Stelle nicht weiter einzugehen. , 

Als rlickschrittliche und zugleich Altersveranderungen am Knorpel seien schlieBlich die 
Verkalku,ng bzw. auch Verknocherung der Rippenknorpel erwahnt, die man wohl namentlich 
bei del' Ratte, schon bei P/2-2 Jahre alten Tieren finden kann. 

c) Malacische Knochenerkrankungen. 
Als "malacische Knochenerkrankungen" sollen hier im Sinne OHRlSTELLERS zwei 

Hauptgruppen generalisierter, in del' Regel auf allgemeine Stoffwechselstorungen zurlick
geflihrter Skeleterkrankungen zusammengefaBt werden: die "achalikotischen", durch fort
schreitende mangelhafte Knochenverkalkung charakterisierten und andererseits die "meta
poetischen" knochenumbauenden Malacien. Die ersteren werden durch Rhachitis und 
Osteomalacie reprasentiert, die metapoetischen VOl' allem durch den Formenkreis del' Ostitis 
odeI' bessel' "Osteodystrophia" fibrosa sowie die "Osteodystrophia rareficans (progressive 
Knochenatrophie, MOELLER-BARLOW usw.). 

Gerade die vergleichend-pathologische Bearbeitung diesel' Skeletsystemerkrankungen hat 
ihre Kenntnis zum mindesten in formaler und formalgenetischer Beziehung wesentlich 
vertieft und ihre scharfe klassifikatorische Umgrenzung ermoglicht (vgl. OHRISTELLER). 
Vorweg sei dabei die hervorragende Rolle hervorgehoben, die gerade bei vielen Tieren die 
metapoetischen Malacien, insbesondere eben die fibrosen Osteodystrophien spielen (OHRI
STELLER, ARNDT). 

Nicht liberfllissig ist eine weitere Vorbemerkung: flir die Feststellung diesel' Erkran
kungen, insbesondere bei den Versuchstieren ist die sorgjaltigste anatomisch-histologische, 
namentlich von SCH1liORL und OHRISTELLER hier aufgestellten technischen Forderungen 
voll Rechnung tragende Untersuchung unerlaBlich. Die Diagnose etwa einer "Rhachitis" 
nul' nach dem makroskopischen Knochenbefund (odeI' vollends nul' nach dem klinischen 
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Bilde!) ist unbedingt abzulehnen. Viele del' hierher gehorigen Mitteilungen verdienen 
daher groBte Skepsis; das gilt nicht nul' fiir altere Literaturangaben; bis in die neueste Zeit 
hinein kann nur allzu haufig die Bewertung gerade auch del' hier verzeichneten experimen
tellen Befunde yom anatomischen Standpunkt aus keineswegs befriedigen. Dem Einwand, 
die anatomisch-histologische Seite wiirde damit iiberschatzt, ist entgegenzuhalten, daB diese 
Erkrankungen auch heute noch schlechterdings nicht zu definieren sind - es sei denn nach 
ihrer morphologischen Grundlage. Wir glauben, das, einer heute verbreiteten Auffassung 
gegenuber, betonen zu mussen, nach del' besonders fur die Feststellung del' experimentellen 
Rhachitis die makroskopische, rontgenoskopische und blutchemische Untersuchung aus
reiche. 

Kommt eehte Rhachitis bei den kleinen Versuchstieren iibm'haupt spontan 
vor? Eine durchaus nicht leicht zu beantwortende Frage, die natiirlich fUr die 
experimenteIle Forschung, namentlich bei der Ratte als jetztklassischgewordenem 
Rhachitisversuchstier von grundsatzlicher Bedeutung ist. 

Die experimentelie Rattenrhachitis steht hier nicht zur Erorterung (vgl. namentlich die 
Arbeiten del' englischen und amerikanischen Autoren, wie MELLANBY, Mo COLLUM u. a. m., 
ferner SOHULTZ). Die Hauptsache ist, daB nach neueren Untersuchungen die Moglichkeit, 
bei del' Ratte eine mit del' menschlichen Rhachitis auch histologisch durchaus wesensgleiche 
Erkrankung zu erzeugen, zugegeben werden muB, was CHRISTELLER 1926 noch ablehnte. 
1m iibrigen abel' ist das anatomische Bild del' Veranderungen, die meist schlechtweg als 
"experimentelle Rattenrhachitis" bezeichnet werden, keineswegs einheitlich. Del' eben 
genannten "typischen", gewissermaBen also der "experimentellen Rattenrhachitis im engeren 
Sinne" steht eine "atypische" gegenuber und drittens eine osteoporotische Form (naheres 
bei M. B. SOHMIDT und LOBEOK sowie KIHN). 

Was die Spontanrhachitis der Ratte betrifft, so ist man fast ausschlieBlich auf 
die monographische DarsteIlung ERDHEIMS angewiesen (iiber MORPURGOS 
Befunde vgl. unter Osteomalacie). Danach ware aIlerdings ihr Vorkommen 
bei der Ratte kaum zu leugnen. 

"Rosenkranz", Verdickung del' Epiphysengegenden, Hemmungen des Langenwachs
turns und Nagezahnveranderungen sind die typischen grob-anatomischen Kennzeichen; 
charakteristisch fiir die Rattenrhachitis sind ferner u. a. nach ERDHEIM seitliche Einknik
kungen del' Rippen langs der Insertionslinien del' Sel'ratuszacken und vielfach richtige 
Spontanfrakturen. Und mikroskopisch VOl' allem stimmt die ERDHEIMSche Rattenrhachitis 
gleichfalls mit del' menschlichen hinreichend uberein, deren histologisches Grundprinzip 
ja auf die kurze Formel "Anbaustorung del' Ossification - kalkloser Knochenneubau" 
gebracht werden kann, mikroskopisch ausgedriickt: breite osteoide Saume und Defekte 
del' Knorpelverkalkung. Nicht unerwahnenswert ist freilich ein Alters1tnterschied: die 
Rhachitis befallt die Ratte mit dem Menschen verglichen in betrachtlich hOherem Alter, 
eigentlich - sit venia verbo! - schon altere "Rattenknaben" und "Rattenjiinglinge". 

Eines abel' scheint uns sehr bemerkenswert und darin noch eine letzte Reserve gegen die 
unbedingte Anerkennung del' spcntanen Rattenrhachitis zu liegen: ERDHEIM selbst gibt an, 
daB er nul' bei Tieren, die lange im Laboratoriumsstall gelebt hatten odeI' iiberhaupt dort 
geboren und aufgewachsen waren, Rhachitis fand, nie an den Yom Lande stammenden 
Vergleichstieren. 

Nur unter der Einschrankung, daB nicht doch vieIleicht noch andere und aIle 
maglichen, heute gar nicht mehr recht iibersehbaren Haltungseinfliisse bei den 
doch schon lange zuriickliegenden, einer Vor-Vitamin-Ara angeharenden DnteI"
suchungen ERDHEIMS mitgespielt haben, machten wir die oben gestellte Frage 
nach dem Vorkommem einer Spontanrhachitis bei der Ratte bejahen. Dnd in 
jedem FaIle bleibt die Bedeutung des Domestikationsfaktors bei der Ratten
rhachitis bestehen, was mit allgemeinen Erfahrungen iibereinstimmt. 

Von den anderen Laboratoriumstieren ist beim Kaninchen ein Fall augenscheinlich 
spontaner Rhachitis von GLEY und CHARRTN als del' menschlichen sehr ahnlich beschrieben. 
indessen so knapp und vollig unkontrollierbar, daB er nicht verwertet werden kann. Beob
achtungen von HOLZ abel' tragen wir vollends Bedenken noch als Spontanrhacbitis beirn 
Kaninchen zu bezeichnen, da die Tiere (absichtlich?) besonders reichlich gefiittert und in 
engen Behaltern gehalten waren, so daB die Frage, ob, wie HOLZ meint, auch mikroskopisch 
eine echte Rhachitis vorgelegen hat, hier gar nicht erortert sei. 

Was sonst in del' (alteren) Literatur vorliegt - vorwiegend iibrigens bei den hier inter
essierenden Tierarten experirnentelle Beobachtungen -, wird meist unschwer als "Pseudo. 
rhachitis" zu entlarven sein, wie wir mit STOELTZNER del'artige Krankheitszustande, bei 
Tieren zumal, bezeichnen. 
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Die Osteomalacie ist mit del' Rhachitis, histogenetisch zum mindesten, wesens
gleich, wenn man will, nichts anderes als eine "Rhachitis des Erwachsenen". 
Sieht man von experimentellen Beobachtungen ab, bei denen hier im iibrigen, 
namentlich in del' alteren Literatur, ohne Zweifel viele Fehldeutungen unter
laufen sind, und legt man einen strengen anatomischen MaBstab an, so bleibt 
wenig ubrig, was bei den kleinen Laboratoriumstieren - wie bei den Tieren 
uberhaupt - als echte Osteomalacie anerkannt werden kann. 

Auch hier kommt in erster Linie die Ratte in Frage. Viel besprochen sind 
die fast 30 Jahre zuruckliegenden Beobachtungen MORPURGOS uber eine "spon
tane infektiose Osteomalacie" bei weiBen Ratten. 

Es handelt sich urn eine Art "Stallepidemie". Aus dem Rlickenmark von 5 spontan
erkrankten Ratten wurden Diplokokken geziichtet und durch deren Uberimpfung dieselben 
Knochenveranderungen erzeugt, die je nachdem, ob junge oder altere Tiere verwandt 
wurden, als "rhachitisch" odeI' "osteornalacis,;h" imponierten. Nach makroskopischem und 
lnikroskopischem Verhalten nahm MORPURGO eine Osteomalacie an, freilich mit der Ein
schrankung, daB sich mancherlei an Ostitis fibrosa erinnernde Zuge fanden; die Knochen
substanz war hochgradig porosiert. Del' kalklose Anbau manifestierte sich in den osteoiden 
Siiumen urn die Knochenbalkchen; aber auch del' Knochenabbau war stark gesteigert 
(Osteoklasie) und das Knochenmark ein zell- und gefaBreiches Fasermark. Gerade dieses 
.:'orebeneinander an- und abbauender, zum Teil auch umbauender Vorgange hat CHRISTELLER 
veranlaBt, die MORPURGOsche Rattenerkrankung zur Osteodystrophia fibrosa zu stellen 
wahrend neuerdings M. B. SCHMIDT (und seinerzeit schon SCHllIORL) sie als mit der mensch
lichen Osteomalacie im ganzen iibereinstimmend anerkennen. 

Sei dem nun ,,"ie ihm wolle, ob Osteomalacie, ob Osteodystrophia fibrosa, jedenfallR 
ist das spontane Vorkommen derartiger malacischer Knochenerkrankungen nach MOR
PURGOS Untersuchungen nicht zu bestreiten; ebensowenig dil Tatsache, daB es sich bei del' 
MORPURGOschen Beobachtung urn eine infektiose iibertragbare Form gehandelt hat, so 
wenig wir in spateren Beobachtungen auch iiber parallel gelagerte Falle verfiigen. 

Ob bei den anderen Laboraioriurnstieren Osteornalacie spontan vorkommen kann, ist 
zweifelhaft. Ebenso iibrigens auch, ob bd diesen experimentell zu erzeugen (die "experi
mentelle Kaninchenosteomalacie" von Moussu und CHARRIN ist mangels mikroskopischer 
Knochenuntersuchungen unverwertbar). Moglicherweise hat es sich bei den von HOEN~ICKE 
demonstrierten Kaninchen urn eine spontane puerperale Osteomalacie gehandelt; del' 
_lutol' denkt an Experimentalfolgen (Schilddriisenfiitterung); eine N achpriifung ist 1;licht 
ermoglicht. 

Die durch die uberstiirzten Knochenumbauvorgange charakterisierte Osteo
dystrophia fibrosa, eine so wichtige Rolle sie sonst in del' Tierpathologie (z. B. 
bei Mfen, Hund, Pferd, Ziege usw.) spielt, scheint bei den Nagetieren recht 
selten. Bei den kleinen Versuchstieren ist sie, sieht man von den Beziehungen 
del' MORPURGOschen Rattenerkrankung zur Osteodystrophia fibrosa ab, offenbar 
iiberhaupt noch nicht einwandfrei beobachtet. 

Bei del' Bedeutung gel'ade diesel' Erkrankung sei hier vermerkt, daB im pathologisc.h~n 
Institut del' Berliner tierarztlichen Hochschule (Professor Dr. DOBBERSTEIN) nach elUer 
mil' zur Verfiigung gestellten Mitteilung des Herrn Dr. HAUPT VOl' Jahren ein spontaner 
Osteodystrophia fibrosa-Fall bei einem Kaninchen beobachtet wurde; Material war leider 
nicht mem: vorhanden. Beim Stachelschwein hat iibrigens neuerdings CHRIST ELLER einen 
einwandfreien Fall mitgeteilt. 

Von den "rarefizierenden Osteodystrophien", worunter wir ihr histogenetisches 
Prinzip gleich kennzeichnend, mit CHRISTELLER die Gruppe del' "reinen Osteo
porosen" zusammenfassen, kommen fur die kleinen Laboratoriumstiere wohl 
nul' die progressive Knochenatrophie und del' infantile Skorbut (Morbus Barlow) 
in Betracht. 

Die progressive Knochenatrophie ist eine auBerst selten beobachtete Erkran
kung 1. Abel' just beim Kaninchen ist ihr Vorkommen einwanclfrei sichergestellt; 

1 Die progressive Knochenatrophie wird hier also als selbstandigeErkrankUIlg auf
gefaBt. Die moglichen Beziehungen zur Osteodystrophia fibrosa (etwa als erstes· Stadium 
dieser aufzufassen?) konnen hiernicht erortert werden. . .. 
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der Fall LEVy-CHRISTELLER beim Kaninchen steht bislang freilich als Unikum 
dem Fall PICK (Igel) und ASKANAZY (Mensch) zur Seite. 

Dber Einzelheiten unterrichtet die von CHRISTELLER durchgefiihrte Nachuntersuchung 
des LEvyschen Falles (stark gesteigerte Resorptionsvorgange bzw. Osteoklasie ohne irgend
welchen Knochenanbau usw.). Bemerkenswert sind die gleichzeitigen, ausgedehnten Kalk
metastasen im Magen, Niere, Lunge. Geradeso wie in den Parallelfallen bei Igel und 
Mensch. 

Das spontane Vorkommen von MOELLER-BARLowscher Krankheit (infantiler 
Skorbut) ist bislang bei den kleinen Laboratoriumstieren nicht bekannt ge
worden. 

Experimentell sind beim Meerschweinchen mehrfach Skeletveranderungen erzeugt 
worden, die als mit dem menschlichen MOELLER-BARLOW durchaus iibereinstimmend 
gedeutet wurden (HOLST, FROEHLICH, INGIER, FRAENKEL, FUJIHIRA). 

d) Fraktllren und FrakturheiIung. 
Spontan auftretende oder 

trennungen, Infraktionen und 
wenigstens unbeabsichtigte Zusammenhangs
vollstandige Frakturen sind bei den kleinen 

Laboratoriumstieren ab und zu zu be
obachten, und zwar beim Kaninchen 
jedenfalls eher als bei den gewandten 

Abb. 146. Geheilte Fraktul' des rechten Unter
schenkels, 4Wochennach del' Entstehung, beieiner 
10 Wochen alten Ratte. Linker Unterschenkel 

Springern, Ratte und Maus. An sich 
sind naturlich die Versuchstiere der 
Moglichkeit , sich Knochenbruche 
spontan zuzuziehen, wenig ansgesetzt. 
So werden denn auch die Knochen
bruche, die wohl in jedem groBeren 
Tierbestand gelegentlich als uner
wunschte Ereignisse anscheinend 
"von selbst" vorkommen, wenn man 
die Verhaltnisse genau betrachtet, 
vorwiegend nnd wenigstens mittelbm' 
durch die Haltung oder Verwendung 
als Versuchstiere bedingt oder begun
stigt erscheinen. Ungeschicktes Han
tieren, unsachgemaBe oder gar rohe 
Behandlnng, Verletzungen bei Zwangs
maBnahmen oder auch Abwehrbewe
gungen u. dgl. kommen hier in Frage. 
So konnen schon beim zu energi-zum Vergleich. 

schen, einfachen Aufbinden der Tiere 
die dunnen Extremitatenknoten, besonders bei jungeren Mansen nnd Ratten 
brechen. 

Besonders disponiert diirften beim Kaninchen die langgestreckten und ziemlich diinn
wandigen Knochen des Beckens und die Wirbelsaule sein. Aber auch Frakturen der Extremi
taten und der Rippen sind gewiB nicht allzu selten, wenn schon sie naturgemaB kaum 
publiziert werden. Mehr oder weniger erhebliche Dislokationen der Fragmente ergeben sich 
leicht, wie ja be~ Tieren iiberhaupt \vgl. hier die Untersuchungen KORSCHELTS aus neuerer 
Zeit), zumal fiir gewohnlich ja wohl kaum eine geeignete Frakturbehandlung erfolgt, und 
sind fiir die Art und Weise der Ausheilung bedeutsam. DaB (beim Kaninchen) kompli
zierte Knochenbriiche haufiger vorkommen sollen als unkomplizierte, wie ZUERN meint, 
scheint uns noch nicht erwiesen. 

Kasuistisches: Die Zufallsbeobachtung von Briichen der 6., 7. und 8. Rippe bei Kanin
chen v~!1 BRAUN und BECKER ist wegen einer teilweisen Pseudarthrosenbildung bemerkens· 
wert. Uber einen Bruch der rechten Tibia mit starker winkeliger Verlagerung der Frag
mente bei Kaninchen - allerdings einem Wildkaninchen - berichten KORSCHELT und 
STOCK. Nach eigenen Beobachtungen registrieren wir bei Kaninchen Becken- und Wirbel
saulenbriiche und einen eigenartigen Fall einer intraartikularen Humerusfraktur, auf den 
wegen der erheblichen Gelenkveranderungen unten noch kurz zuriickzukommen ist. 
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DaB fiir die Rattenrhachitis Spontanfrakturen der Rippen charakteristisch sind, wurde 
oben schon erwahnt. Sie finden sich besonders an den hinteren Rippenabschnitten und 
blei~~n klinisch gewohniich unerkannt. 

Uber die jeine1'en regeneratorischen V o1'gange bei der Bruchheilung sind wir durch 
experimentelle Arbeiten bzw. durch das Studium absichtlich hervorgerufener Briiche 
(vgl. namentlich ERDHEIM: Ratte, ferner FRANKE: Kaninchen u. a.) unterrichtet; grund
satzliche Abweichungen von den allgemein und speziell pathologisch-anatomisch bekannten 
Verhaltnissen liegen hier jedenfalls kaum vor. 

Von Interesse sind die Zeitverhaltnisse der Heilungsdauer, iiber die bei der Ratte die 
grundlegende Arbeit ERDHEIMS einige Anhaltspunkte bietet. So wurde bei Fibulabriichen 
die einheitliche Heilungsdauer mit 15 Tagen fixiert; danach ist beim Normaltier eine feste 
Verbindung der Bruchenden eingetreten (einer starken Verzogerung der Callusheilung bei 
rhachitischen Ratten gegeniiber). Wir hatten die Moglichkeit, eine zufallig unmittelbar 
nach der (unabsichtlichen) Entstehung entdeckte Fraktur beider Unterschenkelknochen 
hei der Ratte systematisch rontgenoskopisch zu verfolgen (endgiiltige feste Vereinigung der 
Bruchenden auch der Tibia zwischen der 3. und 4. Woche). Der Effekt der ohne jede 
Kunsthilfe erfolgten Heilung ist, wie das anatomische Praparat der 4 Wochen alten Fraktur 
(Abb. 146) zeigt. ein recht befriedigender. 

Auf die 1'egenerativen bzw. Ausheih~ngs- und Anpassungsvorgange des Knochens im all
gemeinen und - von der Frakturheilung abgesehen - auch im besonderen bei den kleinen 
Laboratoriumstieren weiter einzugehen. wird sich an dieser Stelle eriibrigen. 

Die spontan auftretenden 

e) Entziindungen 
im Bereich der Knochen scheinen bei den kleinen Laboratoriumstieren, ins
besondere bei den Kaninchen - liber die anderen Versuchstierarten liegt hier 

Abb. 147. Macerierter Schadel eines etwa 3 Jahre alten weiblichen Kaninchens mit ausgedehuter 
cariOser Zerstorung als Fo\gezustand nach eitrigem Kieferkatarrh. Natiirliche GroBe. Praparat zur 

Photographie von Geh. Rat Prof. OLT, GieBen, iiberlassen. 

fast nichts vor - vorwiegend vom Periost auszugehen. Osteomyelitiden sind 
offenbar recht selten (beim Hasen ein Fall von BUERGI mitgeteilt); insbesondere 
durch hamatogene Infektion (pyamisch) scheint das Knochenmark schwer zu 
erkranken. Auch gewisse experimentelle Erfahrungen von LEXER bzw. SCHIM
MELBUSCH und MUEHSAM bei Kaninchen konnten vielleicht in diesem Sinne 
sprechen. 

Die praktisch wichtigste Form entzlindlicher Knochenveranderungen stellt 
wohl der von SUSTMANN so bezeichnete "eitrige K ieferkatarrh" dar; eine beim 
Kaninchen offenbar ziemlich haufige Erkrankung. Anatomisch wird man sie 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 25 
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als Alveolarperiostitis mit Neigung zu Chronizitat und Ubergang in Osteoperi
ostitis bzw. Panostitis aufzufassen haben; diese gemeinsame Deutung glauben 
wir wenigstens den vorliegenden, in dieser Beziehung allerdings nicht immer ganz 
iibersichtlichen Mitteilungen geben zu konnen. 

Die Atiologie ist jedenfalls gewobnlich traumatisch (Verletzungen durch EinspieBung 
von Fremdkorpern zwischen Zahnfleisch und Zahne, wie Holzsplitter, Getreidegrannen 
u. dgl.). SEIFRIED hat in einigen Fallen im Eiter Staphylokokken nachgewiesen. Klini8ch 
bestehen die ersten Erscheinungen in einseitigem Augentraufeln (durch Quetschung des 
Tranenkanals) und SpeichelfluB; mehr oder weniger umfangliche, mitunter fluktuierende 
Schwellungen und hartere Auftreibungen an den Kiefern schlieBen sich an. Das Bild 
kann an Aktinomykose erinnern. Pathologi8ch.armtomi8ch stellen die "Auftreibungen" 
mit den Zahnalveolen meist in direkter Verbindung stehende Eiteransammlungen und 
Einschmelzungsherde dar; die Prozesse haben eine Neigung zum Fortschreiten in die 
umgebenden Weichteile. So werden einerseits Tranenkanal und Orbita in Mitleidenschaft 
gezogen, andererseits die Weichteile des Kehlganges (Ohrspeicheldriisen, regionare Lymph
knoten usw.), je nachdem ob Ober- oder Unterkiefer vorzugsweise befallen sind. Der Kiefer
knochen zeigt schlieBlich umfangliche cariose Zerstorung (vgl. Abb. 147). Weitere Einzel
heiten bei SUSTMANN sowie SEIFRIED; auch die von JAKOB beschriebenen SpontanabsceB
bildungen in der Backengegend diirften hierher gehoren. 

Yom Kieferkatarrh abgesehen, kommen beim Kaninchen hier ferner yom 
GehOrorgan auf dessen knocherne Kapsel iibergreifende entziindliche Prozesse 
in Frage oder kommen vielleicht sogar mit diesem kombiniert vor (moglicherweise 
der von BRAUN und BECKER mitgeteilte Fall). 

Indem wir hier, besonders auch bezuglich der experimentellen Seite (Cholesteatom- . 
bildung ?), vor aHem auf BERBERICH verweisen, sei hier nur erwahnt, daB so Mittelohr
eiterungen, die ja beim Kaninchen gar nicht selten sind - etwa als Komplikation der 
bekannten "kontagiosen Rhinitis" -, chronisch geworden, zu erheblichen Knochenein
schmelzungen im Schlafenbein fuhren konnen (wie in dem von GRUENBERG mitgeteilten 
FaIle). Aber auch Erkrankungen des auBeren Ohres, besonders die bei Kaninchen so haufige 
Ohrraude (Dermatokoptesraude) konnen auf das Innere des Ohres ubergreifend, entziind
liche intrakranieHe Veranderungen erheblichen Grades im Gefolge haben und bieten so eine 
Erklarung fur den oft schweren, ja todlichen Verlauf der zunachst harmlos erscheinenden 
auBeren Affektion (vgl. SEIFRIED). 

Welche Grundlage auch immer die genannten Veranderungen haben mogen, 
ob oral wie beim Kieferkatarrh, ob otogen entstanden, hier interessiert vor aHem 
gemeinsame Wirkungsweise und Ergebnis am Knochen: chronische, intra
ossale Granulationswucherungen, wenn man will eine "rarefizierende Ostitis" 
fiihren zu fortschreitender Knochenauflosung, zur Caries. 

Einer besonderen Erwahnung bediirfen die Knochenveranderungen bei 

f) Nekrosebazillose. 
Auch hier stehen, wie ja so oft in ortho- wie patbologischer Betrachtung 

des Knochensystems der Nagetiere, die Kieferknochen im Vordergrunde. Die 
schwere, ja wiederum besonders bei Kaninchen vorkommende Erkrankung 
etabliert sich bekanntlich wie die ihr ja auBerst nahestehende Kalberdiphtherie 
vor allem in der Mundhohle. Die Beteiligung der Kieferknochen gehort so 
durchaus zum Bilde der Erkrankung; die entzundlich-nekrotisierenden Prozesse 
greifen von der M undschleimhaut aus auf diese iiber. Auf die genaueren patho
logisch-anatomischen und histologischen, atiologischen und sonstigen Ver
haltnisse wird hier zur Vermeidung von Wiederholungen nicht eingegangen; 
aHes Nahere ist im Kapitel "Bakteriologie" nachzulesen. 

Diese durch einen spezifischen Erreger, den N ekrosebacillus bzw. den "Strepto
thrix cuniculi" (SCHMORL) hervorgerufene Erkrankung leitet bereits iiber zu den 

g) infektiosen Granulomen. 
Rier kommen in Frage: Tuberkulose, Pseudotuberkulose und Aktinomykose. 

Praktisch groBere Bedeutung hat indessen nur die dem Nagergeschlecht eigene 
Pseudotuberkulose. 
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Uber Knochenlokalisationen bei spontaner echter Tuberkulose liegt, soweit 
zu tibersehen, bei den kleinen Laboratoriumstieren bislang nichts vor, wenn wir 
dabei von der von COBBET beim Kaninchen beobachteten Gelenktuberkulose 
(vgl. unten) absehen. 

Demgegentiberist beider Pseu
dotuberkulose, die ja bei den klei
nen Laboratoriumstieren unver
gleichlich Mufiger und bedeu
tungsvoller ist, die Beteiligung des 
Skeletsystems keine Seltenheit. 

Abb. 148. P seudotuberkulose an der Hin· 
terwand des Brustbeins und Umgebung bei 
einem Meerschweinchen. Medianschnitt 
durch die beiden groBen, knolligen pseudo· 
tuberkuIosen stark verkasten "Tumoren·'. 

N atiirl. GroBe. 

Die vorliegenden Beobachtungen 
wie auch unsere eigenen hierher ge
horigen betreffen K aninchen und M eer-
8chweinchen. (Fur die kiinstliche In
fektion zum mindesten sind ja aber 
auch Mause sowie Ratten empfang
lich.) Bezuglich der atiologischen, 
epidemiologischen, klinisch - sympto
matologischen, aber auch makrosko
pisch- und mikroskopisch-anatomi-

Abb. 149. PseudotuberkuIose der Hand· und FuB· 
wurzel mit Zerstorung von Knocben und Gelenken 

bei einem etwa 2 Jahre alten Kaninchen. 
Aufnahme von vorn. 

schen Grundlagen muE hier auf den Abschnitt "Pseudotuberkulose" im Kapitel "Bakterio
logie" verwiesen werden. 

1m Knochen ist die Pseudotuberkulose sekundiir. Sie gelangt dorthin 
typischerweise jedenfalls auf dem Lymphwege. Zunachst werden offenbar die 
Lymphknoten (beispielsweise die retrosternalen) betroffen. Von diesen greift 
der ProzeB gegebenenfalls auf die Umgebung tiber, zunachst auf die Weichteile, 

25* 
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die Muskulatur usw. (vgl. im Kapitel "MuskeIn"), schlieBlich auch auf den 
Knochen, d. h. also naturgemaB erst in weit vorgeschrittenen und hochgradigen 
Fallen. 

Ob diese Darstellung den formal-genetischen Zusammenhangen bei der Pseudotuber
kulose der Knochen durchweg Rechnung tragt, miissen wir offen lassen; unsere Beobach
tungen sprachen jedenfalls in diesem Sinne. Bemerkenswert scheint uns noch, daB mauch
mal, wenn nach dem auBeren Aspekt bereits eine Pseudotuberkulose des Knochens vor
zuliegen scheint, die genaue mikroskopische Untersuchung belehrt, daB lediglich die Weich
teile ergriffen sind und der ProzeB am Knochen Halt gemacht hat. 

Eine bevorzugte Lokali8ation fiir die Pseudotuberkulose scheint die vordere Brustwand 
abzugeben (Brustbein, angrenzende Rippen), und zwar zunachst die Innenseite gemaB den 
Lymphbahnen des vorderen Mediastinum. Wir konnten selbst drei derartige Falle in ver
schiedenen Stadien beim Meerschweinchen beobachten; einen hochgradigen stellt Abb. 148 
dar mit groBen, knolligen, kasigen "Tumoren". GERLACH bildet einen ahnlichen Fall abo 
Eine hochgradige Pseudotuberkulose an Hand- und FuBwurzeln, die Knochen und Gelenke 
weitgehend zerstort hatte, beim Kaninchen zeigt Abb. 149. Eine weitere Darstellung der 
makroskopischen Erscheinungsform werden diese typischen BiIder ersparen. Grundsatz
liche Besonderheiten Hegen hier wie ~uch im mikroskopischen BiIde nicht vor. Sehr charak
teristisch war in unseren Fallen die Ahnlichkeit der pseudotuberkulosen Knotchen in ihrem 
feineren Bau mit Malleomen; Riesenzellen und Verkalkung haben wir nicht gefunden. 

Uber Aktinomykose liegen bei den kleinen Laboratoriumstieren bisher nur 
vereinzelte Beobachtungen vor (SUSTMANN Bowie SANDIG: Kaninchen, auch 
mikroskopisch sichergestellte Fane); soweit freilich nach personlichen, von uns 
angestellten Umfragen zu urteilen, ist moglicherweise ihr Vorkommen doch 
kein so ganz seltenes. Es leuchtet ein, daB bei der gewohnlichen Raltung der 
Versuchstiere die Moglichkeit zur Infektion eine sehr geringe sein wird. 

Die bisherigen Mitteilungen, von denen diejenige von SUSTMANN durch das formlich 
"epidemische" Auftreten (6 von 7 Tieren eines Bestandes erkrankt!) bemerkenswert ist. 
betreffen ausschHeBlich Kieferaktinomykose. Die Infektion wird mit der Verfiitterung von 
hartem Waldheu in Zusammenhang gebracht. Pathogenetisch und pathomorphologisch 
herrscht durchaus lJbereinstimmung mit den in der Veterinarpathologie besonders beim 
Rindvieh hinlanglich bekannten Verhaltnissen (granulierende Form der Aktinomykose 
mit Fistelbildung und Zerstorung der Backenzahne, SUSTMANN). 

Uber spontan entstandene 

h) bl(\ibende Gestaltsveranderungen des Skelets 
bei den kleinen Laboratoriumstieren liegt in der Literatur so gut wie nichts vor. 
Interessieren wiirden hier vor allem Verkriimmungen der W irbelsiiule. 

Wichtig scheint uns an dieser Stelle der Rinweis auf eine "Haltungskyphose" 
der Ratte: die Ratte kommt gewohnlich in Buckelstellung mit kontrahierten 
Extremitaten zum Exitus. Das darf nicht miBdeutet werden (etwa "rhachitische 
Kyphose"). Es ist ferner zu bedenken, daB bei vierfiiBigen Saugetieren fUr die 
Ausbildung einer Kyphose bzw. einer Kyphoskoliose ja iiberhaupt (ill Gegensatz 
zu den Vogeln) im allgemeinen keine rechten Vorbedingungen gegeben sind. 

Eine eigene Zufallsbeobachtung von einer maBigen skoliotischen Wirbelsaulenver
kriimmung (rechtskonvexe Dorsalskoliose) bei einer Ratte, die mit geringer kyphotischer 
Verbiegung kombiniert war, ist mangels genauerer Daten und, da (eingesandtes Material) 
nicht das ganze Skeletsystem zur Verfiigung stand, hier kaum zu registrieren. 

i) GeschwiiIste. 
Geschwiilste des Knochensystems, primare wie sekundare, sind bei den 

kleinen Versuchstieren spontan bisher nur ganz vereinzelt beobachtet worden. 
Hierher gehort das von W. H. SCHULTZE bei einem einjahrigen Kaninchen beobachtete 

groBzellige Sarkom des Unterkiefers, das jedenfalls vom Peri9.st ausgegangen war und 
durch starkes destruierendes Wachstum, Organmetastasen und Uberimpfbarkeit sich aus
zeichnete. 

Nur durch destruierendes Wachstum in Mitleidenschaft gezogen war die Brustwirbel
saule bei einem vom Unterhautbindegewebe ausgegangenen Spindelzellsarkom am Riicken 
einer Ratte (LUBARSCH und KLEINKUHNEN). 
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Die Knochenmetastasen aber z. B. des FLExNER-JoBLINGSchen Rattentumors (Ge
mischtzellensarkom) gehoren, obwohl es sich dabei ja urn em urspriinglich spontanes Ge
wachs handelt, als Metastasen der Impftumoren schon nicht mehr hierher zu den Spontan
veranderungen. 

Anhang. Erkrankung'en del' Gelenke. 
Einige Bemerkungen iiber spontane Veranderungen der Gelenke, lediglich soweit hier 

Beobachtungen bei den kleinen Laboratoriumstieren vorliegen, seien hier angeschlossen, 
urn das diesbeziiglich zum Teil schon bei den Erkrankungen des Knochensystems Erwahnte 
ein wenig zu erganzen. 

Vor aHem ist auf Luxationen und entziindliche Veranderungen hinzuweisen. 
Luxationen sollen speziell am Kiefergelenk boi der Ratte nach der Ansicht v. HANSE

}[ANNS nicht selten vorkommen, und ihre Entstehung vor aHem "gegenseitigen Raufereien" 

Abb. 150. Alte intraartikulare Fraktur im rechten Schultergelenk eines Kaninchens. 
Riintgenaufnahme. Links die normale linke obere Extremitat ZUlli Vergleich. 

dieser Tiere verdanken. Soweit aus den kurzen Hinweisen zu entnehmen ist, halt v. HANSE
}1ANN diese Luxationen besonders im Hinblick auf Anomalien der Zahne und Zahnstellung 
fiir bedeutungsvoll. 

Erne spontane, wahrscheinlich traumatisoh entstandene "Luxationsjrakt'U.r" im rechten 
Schultergelenk konnten wir selbst zufallig beobachten. Es handelte sich urn eine intra
artikulare Fraktur des rechten Humeruskopfes, die unter iippiger Callusbildung und mit 
schweren deformierenden Veranderungen des Schultergelenkes ausgeheilt war, wie sie 
schon das Rontgenbild (Abb. 150) zeigte, und namentlich aus dem Vergleich des anato
mischen Praparates mit dem normalen linken Schultergelenk hervorgeht. 

Ankylose. Bei sonst normalen Kanillchen scheint gelegentlich erne ankylotische Ver
bindung der beiden Unterschenkelknochen, Tibia und Fibula, in ihrem oberen, sonst freien 
Teil vorzukommen. In diesem Sinne kann jedenfalls ein diesbeziiglicher Hinweis von 
LANDING verwertet werden. 

(Beziiglich Skoliose, Kyphose, Lordose vgl. oben. Auch die der Knickschwanzigkeit 
zugrundeliegende Synostose der Schwanzwirbel hat schon Erwahnung gefunden.) 

Was die entzundlichen Veranderungen der Gelenke betrifft, so ist zunachst der Hinweis 
von ZSCIDESCHE auf eitrige, metastatisch hervorgerufene Gelenkentziindungen bei Kanill
chen (vorzugsweise freilich wildlebenden) und Hasen bemerkenswert. Sie werden als Teil-
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erscheinung del' "Traubenkokkenkrankheit" del' Nagetiere aufgefaBt; die Infektion erfolgt 
moglicherweise durch Stiche des Hasenflohes. Auch eitrige Tendovaginitiden an den Laufen 
konnen so rnetastatisch-pyamisch entstehen. Vielleicht ware auch die von BRAUN und 
BEOKER angefUhrte "Gelenklahrne del' neugeborenen und jungen Kaninchen" ahnlich 
aufzufassen (pyamisch-metastatisch nach Nabelinfektion?); jedoch sind die Angaben del' 
Autoren jeder Nachprtifung entzogen. 

1m Gegensatz zu dem bisher noch ausstehenden Nachweis spontaner echt-tuberkuloser 
Veranderungen am Knochen ist spontane Gelenktuberkulose wenigstens einmal (COBBET) 
beim Kaninchen bekannt geworden, eine Beobachtung, die dadurch noch besonderes In
teresse hat, daB es sich urn eine Spontaninfektion mit Gefliigeltuberkulosebacillen handelt: 
Bei 2 mit tuberkuliisen Hiihnern gemeinsam untergebrachten Kaninchen wurden neben 
tuberkulosen Veranderungen der inneren Organe auch solche del' Gelenke gefunden. Del' 
Typus gallinaceus als Erreger wurde einwandfrei festgestellt. 

Pse1ldot'uberkuliise Gelenkve'l'anderungen (eigene Beobachtung: Kaninchen: Karpal
und Tarsalgelenke: vgl. Abb. 149) sind oben schon erwahnt worden. 
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B. Mnskeln. 
Von H. J. ARNDT, Marburg. 

Mit 6 Abbildungen. 

I. Normale Anatomie. 
a) Makroskopiscbe Anatomie. 

Die 11'1 yologie der Rodentien und damit auch der kleinen Laboratoriumstiere 
hat schon vor langer Zeit durch PARSONS eine eingehende Bearbeitung gefunden. 
Darauf, sowie auf die einschHigigen vergleichend-anatomischen und zoologischen 
Handbiicher ist zu verweisen; hier kann nur auf einige Besonderheiten, im Ver
gleich zum Menschen oder auch zu anderen Tieren kurz hingewiesen werden. 
Sieht man dabei etwa von der minder interessierenden Muskulatur des Schwanzes 
ab, so werden in erster Linie die sog. "Hautmuskulatur" und die Kaumuskeln 
zu nennen sein. 

Wie andere Saugetiere mit Ausnahme der Anthropomorphen verfiigen die kleinen 
Laboratoriumstiere iiber einen in der Haut bzw. Unterhaut gut ausgebildeten speziellen 
Muskelapparat: eine iiber Rumpf, Kopf und proximalen Teil der Extremitaten beinahe 
geschlossene, mit der Haut verbundene Muskellage, die man zusammenfassend als "Muscu7JUs 
subcutaneus" oder auch als "Panniculus carnosus" bezeichnen kann. Bei der Vornahme 
von Sektionen der kleinen Versuchstiere werden beim Abziehen des FelIes namentlich die 
von Brust- und Bauchhaut auf die vorderen und hinteren Extremitaten iibergehenden 
starken Hautmuskelziige auffallen. Gesichtsportionen des Hautmuskels bedingen das 
fortwahrende "Spiel" der Nase, das ja gerade fiir das Kaninchen so charakteristisch ist 1. 

Die Nagefunktion hat bei den kleinen Laboratoriumstieren die Ausbildung der Kau
Inuskeln maBgeblich beeinfluBt - ebenso wie diejenige der entsprechenden Knochen (Ober
und Unterkiefer, vgl im Kapitel "Knochen"; daselbst auch iiber das Kiefergelenk). 

Der Musculus masseter hat bei allen 4 Versuchstierarten nicht nur iiber den Musculus 
temporalis ein deutliches Ubergewicht, sondern ist iiberhaupt einer der verhaltnismaBig 
kraftigsten und wohlausgebildetsten Muskeln des Nagetierkorpers. Der sattrot gefarbte 
Muskel zerfalIt - sehr deutlich wenigstens bei den Simplicedentata (von den hier interes
sierenden Tieren also bei Meerschweinchen, Ratte und Maus) - in zwei Portionen, einen 
oberflachlichen "Masseter lateralis" und einen tiefen "Masseter medialis" (vgl. M. WEBER 
u. a.). Der letztere benotigt das zum Canalis infraorbitalis umgewandelte Foramen infra
orbitale noch mit als Ursprungsfeld (vgl. im Knochenkapitel); legt man etwa am Ratten
schadel nach Abziehen der Kopfhaut den Masseter praparatorisch frei, so erhalt man den 
eigenartigen Eindruck, daB ein Teil dieses Muskels unmittelbar aus den Augenhohlen ent
springt. 

Die wiederum fiir die Rodentia simplicedentata so charakteristische Bewegungsmoglich
keit beider Unterkieferhalften gegeneinander (vgl. hierzu S. 375) wird durch einen diesen 
Tieren eigenen besonderen "Musculus transversus mandibulae" unterstiitzt (TULLBERG u. a.), 
der hinter der Symphyse des Unterkiefers im Winkel zwischen den beiden Unterkieferhalften 
quer von Unterrand zu Unterrand zieht und eine selbstandige Portion des Musculus mylo
hyoideus darstelIt. 

Von der Kaumuskulatur abgesehen, sind bei den Nagetieren im allgemeinen 
auch die Lendenmuskeln (M. psoas und quadratus lumborum) sowie die Muskeln 
der Extremitaten (an Hand und FuB freilich ausgenommen!) kriiftig entwickelt. 
Dabei ist - besonders beim Kaninchen - das "Obergewicht der Flexoren gegen 

1 Uber die Facialismuskulatur bei verschiedenen Nagern (so auch beim Meerschwein
chen) hat neuestens SCHREIBER Untersuchungen mitgeteilt. Bemerkenswert ist u. a. der 
Hinweis auf einen "Musculus sphincter colli profundus", der beim Meerschweinchen eine 
zwischen Sternum und Jochbogen ausgespannte, groBtenteils yom Platysma bedeckte 
kraftige Muskelplatte darstellt und vermutlich als Feststeller des Kopfes gegen den Rumpf 
hei der Nagetatigkeit von Bedeutung ist. 
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die Extensoren auffallend, so daB die Extremitaten eigentlich nie in vollige 
Streckung ubergehen. 

Nach dem allgemeinen Eindruck, den man von dem Muskel-"Fleisch" der zu Labora
toriumszwecken gehaltenen Nagetierarten bei der makroskopischen Betrachtung erhiHt, 
erscheint die Muskulatur bekanntlich mehr odeI' weniger blaB, "weich" und "zart". - Von 
besonderem Interesse ist die seit langer Zeit gemachte Unterscheidung in "blasse" und 
"rote" Muskeln. Die Besprechung der hierher gehtirigen Besonderheiten solI, urn Wieder
holungen zu vermeiden, zusammen mit den histologischen Eigentiimlichkeiten weiter unten 
erfolgen. 

b) Histologie. 
1m allgemeinen weist die Organstruktur des Muskels und seiner Hilfs

organe (Sehnen, Fascien usw.) bei den kleinen Laboratoriumstieren keine grund
satzlichen Abweichungen von dem Bekannten auf. 

Abb. 151. Muskeispindei (etwas iidematiis) aus der Extremit!LtenmuskuIatur eines Kaninchens. 
Mlkrophotogramm. ZeiB Obj. 16 mm, Boma!. 

Ofter fallt der Reichtum an nervosen Endplatten bzw. auch corpuscularen 
~ervenendigungen (Endkolben u. dgl.) auf, die auch ohne Anwendung beson
derer Darstellungsmethoden mitunter deutlich hervortreten. Besonders sei 
dabei noch auf die sog. "Muskelspindeln" hingewiesen, jene merkwul'digen 
ja zu den sensiblen Nervenendigungen am Muskel gehorenden Gebilde (vgl. 
Abb.151). 

Bei ihrel' Lage im Perimysium internum, del' scharfen Abgrenzung und deutlichen 
"Cmhiillung durch konzentl'isch angeordnetes Bindegewebe sowie bei dem eigenartigen, 
meist embryonalen Charakter del' im Innern del' Spindel gelegenen Muskelfasel'n liegt die 
Gefahr einer MiBdeutung nahe, ja selbst die Mtiglichkeit einer Verwechslung mit parasitaren 
Bildungen. 

Was nun die Muskelfasern selbst betrifft, so darf man nach den Unter
suchungen MORPURGOs, die sich allerdings nur auf die weiBe Ratte beziehen, 
wohl eine inverse Beziehung zwischen del' Anzahl der Muskelfasern und del'
jenigen der M~£skelfaserkerne (eines bestimmten Muskels) in den verschiedenen 
Altersstufen annehmen. 
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Erstere nimmt mit dem Lebensalter fortlaufend maBig zu, die letztere aber fortlaufend 
und sehr erheblich ab (von mehr als 1/2 Million - in einem Kubikmillimeter - bei der neu
geborenen Ratte bis auf etwa 37 000 bei der 420 Tage alten, bezogen auf den Musculus 
radialis). - Der Hinweis darauf ist vielleicht nicht ganz iiberfliissig, weil eine gewisse Vor
stellung von der Menge der normalerweise vorhandenen Muskelfaserkerne fiir die Abgren
zung pathologischer Befunde (vgl. unten) von Nutzen ist. 

Fiir das Studium der bekannten Doppelbrechungserscheinungen im polarisierten Licht 
werden die quergestreiften Muskelfasern des Oesophagus (von Kaninchen und Meerschwein
chen) empfohlen (vgl. W. J. SCHMIDT, Angabe einer besonderen Konservierungstechnik 
nach ROLLET). 

Von den mikroskopisch nachweisbaren Stot/ablagerungen im Muskel inter 
essieren hier Fettstoffe und Glykogen. 

Fettstotfe sind bei allen vier Versuchstierarten unter normalen Verhaltnissen in den 
Muskelfasern nur recht selten anzutreffen, und im positiven Falle auch nur als feinste 
Triipfchen bzw. "Bestaubung". Indessen wird man den gelegentlichen Befund einzelner 
Fetttriipfchen in den Muskelfasern (notabene, ohne daB andere Veranderungen nachweisbar 
sind!) natiirlich noch nicht als "pathologisch" buchen diirfen. 1m iibrigen ist daran zu 

erinnern, daB der morphologische Fett

Abb. 152. Querschnittsbilder weiJ3er und roter Muskel
fasern vom Kaninchen; links vom M. adductor magnus 
(weiJ3er Muskel), rechts vom M. semitendinosus (roter 
Muskel). 100 : 1. Kopie aus RL'IVIER Traite technique. 

(Nach RAUBER-KoPSOII, Lchrbuch der Anatomie, 
Abt. I, 9. Auf!.) 

stoffnachweis ja gerade in der Musku
latur besonders unvollkommen gelingt 
(ARNDT u. a.). 

Scharf davon zu trennen ist natiir
lich die Verfettung des interstitiellen 
Bindegewebes bzw. die Fettgewebs
durchwachsung der Muskulatur; wie 
sie besonders ja fiir den Mastungs
zustand charakteristisch ist. 1m all
gemeinen finden sich aber auch der
artige FettgewebsansammIungen im 
intermuskularen Bindegewebe bei un
seren Versuchstieren nur selten und 
sparlich; oft werden interstitielle Fett-
zellen ganz vermiBt. 

Morphologisch nachweisbares Glykogen findet sich in den Muskelfasern bei den 4 kleinen 
Laboratoriumstieren recht ungleich und in mehr oder weniger erheblich schwankenden 
Mengen. Bei der groBen Anzahl von Faktoren, die gerade auf das "labile" Muskelglykogen 
EinflnB gewinnen, wird das ohne weiteres verstandlich sein, Die Verhaltnisse im einzelnen 
einschlieBlich der mikroskopischen Erscheinungsform des Muskelglykogens werden imKapitel 
"Kohlehydratstoffwechsel" bereits behandelt (Lit. bei ARNDT). Zusammenfassend ist der 
"morphologisch (!) nachweisbare Gesamtglykogengehalt" in der quergestreiften Muskulatur 
der Versuchstierarten als gering zu bezeichnen. 

Hier sei noch angemerkt, daB der durchschnittliche Milchsauregehalt der Muskulatur, 
dessen erhebliche Zunahme nach dem Tode auf Kosten der Glykogenvorrate ja allgemein 
bekannt ist, beim Kaninchen normalerweise mit 0,15% angegeben wird (BAUR). 

"Rote" und "weiBe" Muskeln. Die Beteiligung von verschiedenfarbigen 
M uskelfasern, "roten" und "weiBen" in Mischung, am Aufbau ein und desselben 
Muskels ist bekanntlich bei zahlreichen Tieren wie auch beim Menschen zu 
finden; aber nur bei wenigen Spezies treten diese beiden Faserarten zu besonderen 
Muskeln zusammen. Als charakteristischer Vertreter dieses Typus ist gerade 
das Kaninchen bekannt, bei dem mit bloBem Auge sofort zwei Arten von Muskeln, 
"rote" und "weiBe" (oder "blasse") zu unterscheiden sind; bei den anderen 
kleinen Laboratoriumstieren sind derartige Unterschiede viel weniger in die 
Augen springend. 

Zu den weif3en Muskeln gehiiren beim Kaninchen z. B. der M. adductor magnus, biceps 
femoris, gastrocnemius, zu den roten, die hier in der Minderzahl sind, u. a. der M. soleus, 
semitendinosus, masseter, zygomaticus. Sehr auffallend ist, namentlich auf Querschnitten, 
die viillige Umwachsung des roten M. semitendinosus durch das weiBliche Muskelfleisch 
des Adductor magnus. 

Die naheliegende Frage, ob und welche feineren strukturellen Unterschiede zwischen 
diesen blassen und ~9ten Muskeln bestehen, kann als geliist gelten (W. KRAUSE, SCHAFFER 
u. a.). Es herrscht Ubereinstimmung dariiber, daB die roten Muskeln etwas mehr elastische 
Fasern und Bindegewebe, deutlichere Langsstreifung, aber minder regelmaBige Quer
streifung und reichlicheren Sarkoplasmagehalt aufweisen. Der wesentlichste histologische 
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Unterschied aber liegt im Verhalten der Kerne: Die roten Muskeln besitzen kiirzere, dickere, 
zum Teil auch im Innern der Fasern verteilte und iiberhaupt mehr Kerne; die weiBen dagegen 
langere, diinnere, unmittelbar dem Sarkolemm anliegende und weniger zahlreiche (vgl. 
Abb.152). Ferner wird die rote Muskulatur starker mit BlutgefaBen versorgt als die weiBe; 
allerdings i!;t die gelegentlich zu findende Formulierung, die roten Muskeln seien hamo· 
globinreicher, nicht unwidersprochen geblieben (ELLENBERGER). 

Mit derartigen histologischen Differenzen gehen solche im elektrophysiologischen Ver· 
halten Hand in Hand, wie schon lange bekannt ist: die blassen Muskeln haben kiirzere 
Latenz und kiirzere Kontraktionsdauer, aber andererseits ermiiden sie rascher. 

Die roten Muskeln fUhren die gedehnten, andauernden Bewegungen aus (rote Farbe 
der anhaItend tatigen Kaumuskulatur!), die weiBen dagegen haben offenbar die flinken 
Einzelbewegungen zu erzeugen. 

Tiefgreifende Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung der beiden Muskelarten 
diirften dagegen kaum vorliegen (nach DANILEWSKY sollen die roten Kaninchenmuskeln 
prozentual etwas mehr Myosin aufweisen als die weiBen). - Angemerkt sei hier, daB in 
eigenen Untersuchungen der morphologisch (!) nachweisbare Gehalt an Fettstoffen und 
Kohlehydraten (Glykogen) in roten und weiBen Muskeln ein und desselben Tieres ver· 
glichen wurde; nennenswerte Unterschiede haben sich dabei nicht ergeben (vgl. dazu auch 
das Kapitel "Kohlehydratstoffwechsel "). Allerdings ware Untersuchungen von ElIlBDEN und 
LAWACZECK zufolge hier doch mit chemisch nachweisbaren Differenzen zu rechnen. Danach 
ist um so mehr Cholesterin in einem Kaninchenmuskel enthalten, zu je andauernder Arbeit 
er befahigt ist; im leicht ermiidbaren weiBen Muskel ist die Cholesterinmenge vergleichs. 
weise am geringsten (beispielsweise im weiBen M. biceps femoris 0,04--0,06% gegen 
0,07-0,10% im roten M. semitendinosus und im Zwerchfell). 

Was die Bedeutung dieser Differenzierung der Kaninchenmuskulatur betrifft, so wird 
man der Auffassung KRAUSES heute sicherlich nicht mehr zustimmen konnen, der sowohl 
die weiBen Muskeln (Blasse infolge Nichtgebrauchs!) als auch die besondere Struktur des 
(roten) M. semitendinosus letzten Endes als pathologische Produkte erklart. Insbesondere 
gilt das von KRAUSEs Bewertung der angegebenen histologischen Besonderheiten im roten 
Muskel im Sinne einer chronischen Myositis mit venoser Stauung. Hochstens ein gewisser 
EinfluB der Domestikation ist vielleicht diskutabel, insofern die blassen Muskeln in typischer 
Ausbildung ja gerade bei den gezahmten, eingesperrt gehaltenen Tieren vorkommen, wahrend 
schon bei wilden Kaninchen derartige Farbunterschiede viel mehr verwischt sind. 

So wird man sich im ganzen genommen zunachst mit der Feststellung einer funktio· 
nellen Differenzierung auf Grund der physiologischen Priifung in dem oben angegebenen 
Sinne (blasse Muskeln: flinke Bewegung, rote: andauernde) begniigen miissen. 

II. Pathologische Veranderungen. 
a) Regressive Veranderungen (Storungen des Stoffweehsels). 

1. Keiner eingehenderen Erorterung bediirfen die sog. "einfachen Atrophien" 
der quergestreiften Muskulatur, also der ohne wesentliche qualitative Abwei· 
chungen verlaufende Schwund von Muskelfasern. Derartige Veranderungen 
kommen bei den kleinen Laboratoriumstieren nicht allzu selten vor, wennschon 
sie gewohnlich nicht besonders beachtet werden diirften, mag es sich nun um 
"ortliche, einfache Atrophien" einzelner Muskeln oder Muskelgruppen handeln, 
etwa als "Druckatrophien" infolge Kompression von entziindlichen Gewebs. 
neubildungen, Gewachsen, Parasiten (wie Blasenwiirmern, vgl. unten) oder als 
"Inaktivitiitsatrophie" 1 nach Gelenkveranderungen (eigene Beobachtung) u. dgl. 
oder um mehr oder weniger die gesamte Skeletmuskulatur betreffende "all. 
gemeine, einfache Atrophien". Die letztere kann bei schlecht gehaltenen und er· 
nahrten Tieren oder bei Aligemeinerkrankungen ("kachektische Atrophie") sowie 
auch bei alten Tieren ("senile Atrophie") , besonders wohl bei Kaninchen, an· 
getroffen werden (eigeneBeobachtungen); im einzelnen liegenkeineAngaben vor. 

Das hauptsachlich durch Vermehrung der Muskelkerne, Volumensveranderungen der 
Fasern und Zunahme des interstitiellen Bindegewebes im ailgemeinen hinreichend charakteri· 
sierte histologische Bil~ der einfachen Atrophie der Muskulatur ist aus der menschlichen 
Pathologie bekannt. Dber die genaueren Vorgange, namentlich iiber das Verhalten der 

1 Dber die Auffassung W. KRAUSEs, die blassen Muskeln des Kaninchens seien auf 
"Nichtgebrauch" (also auf Inaktivitatsatrophie) zuriickzufiihren, vgl. oben. 
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feinsten darsteIlbaren Bestandteile der contractilen Substanz, unterrichten die Unter
suchungen von SCHMIDTMANN an der Kaninchenmuskulatur, die sich auf - freilich experi
menteIl (durch Nervendurchschneidung) hervorgerufene - neurotische bzw. Inaktivitats
atrophie beziehen. In eigenen Beobachtungen konnte in makroskopisch deutlich atrophi
schen Muskeln (Kaninchen) gelegentlich auch eine starkere Entwickhmg des interstitieIlen 
Fettgewebes festgesteIlt werden bzw. eine Art lipomatose Pseudohypertrophie. Pigmen
tierung (braunes Abbaupigment!) atrophischer Muskelfasern haben wir niemals gesehen. 

Dber allgemeine "progressive" bzw. "myopathische" Muskeldystrophie (bzw. all
gemeine lipomatose Pseudohypertrophie) scheint bei den kleinen Laboratoriumstieren 
(beim Runde sind einige FaIle beschrieben) nichts bekannt zu sein. 

2. Die "Degenerationen" oder "degenerativen Atrophien" der quergestreiften 
Muskulatur - vielleicht wiirde man zweckmiiBig von "Atrophie + Degeneration" 
sprechen - sind den "einfachen Atrophien" gegenuber durch verschieden
artige, im morphologischen Bilde freilich nicht immer ganz leicht zu deutende 
"qualitative" Veranderungen in del' Struktur und im Stoffgehalte der Muskel
fasern und durch das gleichzeitige Auftreten von Regenerationserscheinungen 
gekennzeichnet. Sie sind bei den kleinen Laboratoriumstieren, da auch bei 
diesen die Muskeln gegen allerlei infektiose und toxische Schadigungen recht emp
findlich sind, sicherlich nicht so selten, wie es nach den vereinzelten hier vor
liegenden Beobachtungen erscheinen konnte, bei denen es sich uberdies ZUlli 

Teil urn durch experimentelle Anordnungen beeinfluBte Veranderungen handelt. 
Fur gewohnlich wird eben nur selten die Muskulatur in den Kreis der Unter
suchungen einbezogen. 

"TV achsartige Degeneration" (im ZENKERschen Sinne) wurde bei toIlwiitigen Kaninchen 
(zugleich mit anderen Veranderungen der Muskelfasern) von ALEZAIS und BRICKA beob
achtet. - Bei einem spontan ausgebrochenen "Meerschweinchenparatyphus" im Tier
bestande lmseres Institutes konnten keine hierher gehorigen Veranderungen der Musku
latur (spezieIl Bauchmuskem und Adductoren) festgestellt werden. 

Pctthologische Fettstoffablagerungen in den Muskelfasern selbst (nicht zu verwechseln 
mit der interstitiellen Lipomatose!) - gewohnlich ja als "fettige Degeneration" bezeichnet
miissen von einem moglicherweise bereits physiologischen Fettstoffvorkommen daselbst 
(vgl. oben) getrennt werden, das ja allerdings zumeist nur auBerst geringgradig ist. Die 
Beobachtungen BURZIOS tiber die Verfettung des Muskelgewebes bei Kaninchen gehoren 
als im Grunde experimenteller Natur (Camphervergiftung) streng genommen schon nicht. 
mehr hierher. 

Eigenartige und verwickelte Bilder schwerer degenerativer Muskelverande
rungen konnten im Verlaufe eigener systematischer Untersuchungen del' Musku
latur der Laboratoriumstiere in einigen Fallen beobachtet werden (Kaninchen 
und Ratten, altere Tiere und gleichzeitiges Vorliegen schwerer Allgemein
erkrankungen, insbesondere del' Atmungsorgane, Pleuraempyem u. dgl.). 

Von allgemeiner Atrophie und maBigem interstitiellem Odem abgesehen, fiel namentlich 
eine fibrillare Zerkliiftung, ja geradezu asbestartige Aufsplitterung, mochten wir sagen, der 
Muskelfasern neben hyalin-scholliger Entartung anderer Fasergruppen auf. Sehr bemer
kenswert waren ferner Veranderungen der Muskelkernsubstanzen, die wenigstens zum Teil 
wohl als Ansatze zu Regeneration bzw. gewissermaBen als "Regeneration + Degeneration" 
gedeutet werden konnen, namlich einmal eine allgemeine hochgradige Vermehrung der 
~Iuskelkerne und dann namentlich auBerordentlich auffallende Chromatinverschmelzungen 
und Verklumpungen unter Bildung abenteuerlich geformter enormer Chromatinblocke. 
(Unter Verzicht auf eine detaillierte Schilderung 'wird auf die Abb. 153 verwiesen.) 

Namentlich muB hier ferner auf die von HOBMAIER beschriebene "Myo
degeneratio hyalinosa toxica calcificans" hingewiesen werden, die er auBer bei 
Lammern und Ferkeln auch bei Kaninchen feststellen konnte und die wegen 
der Beziehungen zu der sog. "enzootischen Hamoglobinurie" des Pferdes von 
besonderem vergleichend-pathologischen Interesse ist. 

Es handelt sich urn eine hyalin-schollige Gerinnung der Muskelfasern mit folgender 
starker Kalkablagerung in den nekrotisch gewordenen Faserpartien, die Kaumuskeln, 
Zunge und schlieBlich auch die Stammesmuskulatur befMlt. Sie wurde nur bei jugendlichen 
Kaninchen, namentlich Saugkaninchen beobachtet und wird von ROBMAIER als "Auf
zuchtkrankheit" aufgefaBt. 
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Von solcher dystrophischen Verkalkung in geschadigten Muskelfasern wie 
etwa bei den HOBMAIERschen Beobachtungen abgesehen, waren hier bei den 
Laboratoriumstieren noch Kalkablagerungen in abgestorbenen Parasiten (nament
lich Sarkosporidien) zu erwahnen, auf die bei den parasitaren Veranderungen 
der Muskulatur noch zuruckzukommen sein wird. - Uber "Muskelverknoche
rung" vgl. gleichfalls weiter unten. 

Uber die Nekrose der Muskulatur, als den schwersten Grad regressiver Ver
anderungen, liegen, die kleinen Laboratoriumstiere betreffend, auGer den schon 
gegebenen Hinweisen keine besonderen Beobachtungen vor. Die ortlichen 
Absterbevorgange des Muskelgewebes im AnschluG an traumatische Insulte 
oder etwa bei entzundlichen oder spezifisch entzundlichen Veranderungen u. dgl. 

Abb. 153. Atrophie der Oberschenkelmuskeln mit schweren degenerativen Veranderungen bei einem 
Kaninchen. Hyalin'schollige Gerinmmg und fibrillare Zerkliiftung der contractilen Substanz, 
Vermehrung der Muskelkerne, Verschmelzungen und Verklumpungen des Chromatins und Bildung 
groGer ChromatinblOcke, Odem im interstitiellen Gewebe. Mikrophotogramm. ZeiG Obj. 16 mm, 

K. Ok. 2. 

bedurfen keiner besonderen Erorterung. Innerhalb der nekrotischen Partien 
fehlen naturlich regenerative Erscheinungen, im Gegensatz zu den verschiedenen 
" degenerativen" Muskelveranderungen. 

b) Hypertrophie und Regeneration. 
Wahrend uber spontane Muskelhypertrophie bei den kleinen Laboratoriums

tieren keine naheren Angaben vorliegen, unterrichten uber die feineren histo
logischen V organge bei experimentell hervorgerufener A rbeitshypertrophie der 
willkiirlichen Muskeln bei Ratten die Untersuchungen MORPURGOS, nach denen 
die Hypertrophie lediglich auf Verdickung, nicht auch auf Verlangerung der 
Fasern beruht. 

Bezuglich der Regenerationsvorgange der quergestreiften Muskulatur ist, 
was die kleinen Laboratoriumstiere betrifft, auf die Untersuchungen von 
SCHMINCKE bei Meerschweinchen und Ratten hinzuweisen, denen allerdings 
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experimentelle Beobachtungen zugrunde liegen. Ais typischer Regenerations
modus ergab sich fiir diese Tiere die terminale Knospenbildung, meist mit dem 
Auswachsen des ganzen Muskelfaserendes in die Knospe. Die Regeneration 
erfolgt in der Kontinuitat mit den alten Fasern. 

c) Die Zusammenhangstrennungen der quergestreiften Muskulatur 
erfordern bei den kleinen Laboratoriumstieren natiirlich keine gesonderte Be
sprechung. Namentlich sind ja direkte Muskelwunden keine Seltenheit, vielfach 
(besonders bei Ratten) auf Verletzungen zuriickgehend, die sich die Tiere selbst 
gegenseitig beibringen. 

Von d) Sttirungen des Kreislaufs 
kommen an der Muskulatur der kleinen Laboratoriumstiere (iiber Anamie, 
insbesondere gegebenenfalls interessierende spontane ischamische Nekrosen 
scheint nichts vorzuliegen) praktisch genommen nur Odeme und Blutungen in 
Frage. Odematose Durchtrankung der Muskulatur findet sich namentlich im 
Gefolge von Atrophie oder auch bei parasitaren Veranderungen (vgl. die ent
sprechenden Abschnitte). 

Blutungen in die Muskelsubstanz finden sich, sieht man von den ohne weiteres 
verstandlichen traumatischen Blutungen ab, offenbar nicht so selten bei den 
kleinen Laboratoriumstieren auch im Gefolge von schweren Infektionen, also 
als multiple "infektios-toxische Blutungen". 

Beispielsweise konnten nach eigenen Beobachtungen beim (spontanen) Meerschweinchen
paratyphus mehrfach Blutungen in del' Muskulatur, und zwar besonders im M. psoas 
festgestellt werden. Ebenso fanden sich bei Kaninchen, die mit verschiedenartigen In
fektionserregern vorbehandelt waren, ausgedehnte Blutungen wiederum vornehmlich in 
del' Psoasrnuskulatur, worauf, mag es sich dabei auch nicht mehr urn Spontanverande
rungen im eigentlichen Sinne handeln, doch wegen del' bemerkenswerten Vorzugslokali
sation (innere Hiiftmuskeln) hingewiesen sei. - Diese Blutungen, mit denen sich mehr odeI' 
weniger deutliche odematose Durchtrankungen, mitunter auch schon beginnende ent
ziindliche Reaktionen verbinden konnen, betreffen zunachst naturgemaB das interstitielle 
intermuskulare Bindegewebe, greifen dann abel' auch auf die Muskelfaserbundel selbst uber, 
drangen die Muskelfasern auseinander und konnen selbst eine gewisse Zerstorung des Muskel
gewebes bedingen. - Moglicherweise sind diese mehr odeI' weniger schweren Veranderungen 
del' Psoasmuskulatur fUr die Beurteilung von plotzlich auftretenden lahmungsartigen 
Erscheinungen bei den kleinen Versuchstieren nicht belanglos (in eigenen Beobachtungen 
war mehrmals eine deutliche Parese del' Hinterbeine festzustellen). 

e) Entzundungen. 
Entziindliche Veranderungen der Muskulatur sind bei den kleinen Labora

toriumstieren, so wenig dariiber vorliegt, keine allzu groBe Seltenheit, d. h. 
wenigstens akute eitrige M yositiden. 

Diese sind ihrer Entstehung nach vorwiegend direkt traumatisch odeI' fortgeleitet. 
Hierhin gehoren VOl' aHem die BiBverletzungen (vgl. auch unter ,.Zusammenhangstren
nungen"), die sich die Tiere, wenn sie zusammen gehalten werden, gegenseitig beibringen, 
Ratten zumal, abel' auch Kaninchen, deren Vertraglichkeit manchmal uberschatzt wird. 
Lieblingsstellen sind Extremitaten und Ohren, deren gegebenenfalls starke Verunstal
tungen wohl in jedem groBeren Tierbestand leicht zu beobachten sein werden. Sei es direkt, 
sei es durch Fortleitung von del' Unterhaut, wird die Muskulatur mitbetroffen. Das mikro
skopische Bild solcher abscedierender odeI' phlegmonoser Muskeleiterungen bietet natur
gemaB nichts besonderes (uber die feineren Vorgange, z. B. die Beimischung del' losgelosten 
Muskelzellen zu den Leukocyten u. dgl. unterrichten u. a. experimentelle Untersuchungen 
von S.UTYKOW am Kaninchen). 

Ob bei unseren Laboratoriumstieren Gasbrandinfektionen und damit die hierher
gehorigen Muskelveranderungen spontan uberhaupt vorkommen, ist noch nicht sicher
gestellt (ein von PETRI mitgeteilter Fall von Gasodem bei einem Kaninchen wird neuerdings 
von SEIFRIED bezweifelt). 
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Zu der nicht-eitrigen akuten interstitiellen Myositis, insbesondere zu der 
aus der menschlichen Pathologie bekallllten sog. "Polymyositis acuta" ("Der
matomyositis") sind offenbar bei den kleinen Laboratoriumstieren noch keine 
Gegenstiicke bekannt geworden. 

"M1tskelrheumatismus" wird zwar von BRAUN und BECKER in ihrem Buche "Kaninchen
krankheiten" angefiihrt; doch sind das natfulich nur rein klinische Angaben (so wird Steif
haltung von Kopf und Hals als bemerkenswertes Symptom bezeichnet). Es wird sich 
erubrigen, darauf naher einzugehen, zumal es sich beim sog. "Muskelrheumatismus" ja 
doch uberhaupt um einen klinischen Begriff handelt. 

Auf die entzundlichen Veranderungen der Muskulatur im Gefolge parasitarer Erkran
kungen, die ja gegebenenfalls auch zur (akuten) Myositis gestellt werden kiinnten (z. B. die 
"trichiniise Myositis"), wird, um Wiederholungen zu vermeiden, erst weiter unten ein
gegangen. 

fiber das spontane Vorkommen von chronischer bzw. "fibroser" Myositis 
bei den kleinen Laboratoriumstieren scheinen bislang keine besonderen Mit
teilungen vorzuliegen (iiber chronische interstitielle Myositis bei Pseudotuber
kulose s. u.), ebensowenig iiber die viel diskutierte sog. "ll1yositis ossificans" , 
d. h. der metaplastischen intra- und intermuskuHiren Knochenbildung, die 
also wohl zweckmiLBiger als "Myopathia osteoplastica" bezeichnet wird (GRUBER). 

Experimentell ist allerdings in der Oberschenkelmuskulatur des Kaninchens durch 
traumatische Einwirkung Knorpel- und Knochengewebe erzeugt worden (GRUBER). Ob 
es sich schlieBlich bei der Beobachtung von KROESING (Umwandlung von Muskelgewebe 
in Spindelzellen und dieser wiederum in Knorpelgewebe im parostealen Callus nach einer 
Fraktur bei einem Kaninchen) urn spontan oder experimentell entstandene Veranderungen 
handelt, ist nicht sic her zu beurteilen. 

Die Anschauung von KRAUSE von einer "chronischen Myositis", die typischerweise im 
Musculus semitendinosus des Kaninchens anzutreffen sei, ist oben bereits als unzutreffend 
gekennzeichnet worden. 

f) Infektiose Granulome. 
Zu den spezifischen Entziindungen bzw. spezifisch-entziindlichen Gewebs

neubildungen in der Muskulatur, von denen bei den kleinen Laboratoriums
tieren speziell Tuberkulose, Pseudotuberkulose und Aktinomykose zu beriick
sichtigen sind, leiten die Veranderungen del' Muskulatur bei del' "Nekrose
bacillose" ii bel'. 

Bei del' N ekrosebacillosc (vgl. auch die Kapitel "Bakteriologie" und "Knochen
system"), die sich ja typischerweise mit besonderer Vorliebe in der Mundhohle, 
am Kiefer usw. lokalisiert, kOllllen auch die Muskeln des Gesichtes, der Augen 
und des RaIses betroffen werden. Schon SCHMORL hat in seiner einschlagigen 
grundlegenden Arbeit auf derartige, vom Mundboden auf die Muskulatur des 
Gesichtes und RaIses iibergreifende Verkasungen hingewiesen (vgl. auch GER
LACH). SO kann beispielsweise die ganze Dnterlippe in eine derbe, speckige 
Masse verwandelt werden. (fiber den histologischen Bau vgl. a. a. 0.) 

PseudotuberkulOse Veranderungen scheinen bei Kaninchen und Meerschwein
chen in der Muskulatur nicht eben selten; die Erreger gelangen hierhin auf dem 
Wege der Lymphbahnen; gegebenenfalls kommt wohl auch ein einfaches fiber
greifen (etwa von der Pleura usw.) in Frage (vgl. dazu auch "Pseudotuberkulose" 
im "Knochen" -Kapitel). Eigene Beobachtungen beziehen sich auf Intercostal
muskeln sowohl wie auf die Muskulatur del' Extremitaten. 

Ristologisch sind nach dem Material, das uns vorgelegen hat, zu urteilen, dabei zu 
trennen: einmal richtige pseudotuberkuliise, sich im interstitiellen Muskelgewebe ent
wickelnde Kniitchenbildungen und zweitens die Ausbildung eines uncharakteristischeren 
Granulationsgewebes, das in diffuser Weise die inter- und intramuskularen Bindegewebs
raume durchsetzt, also eine (chronische) spezifische interstitielle Myositis, an deren Aufbau 
sich kleine Rundzellen besonders beteiligen und der sich Odem, Wucherung des interstitiellen 
Bindegewebes und schlieBlich Zerstiirung und Zerfall der eigentlicJ.t.en contractilen Sub
stanz zugeselJen. Wir befinden uns hier im groBen und ganzen in Ubereinstimmung mit 
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MESSERSCHMIDT und KELLER, die die Beteiligung der Skeletmuskulatur bei der Pseudo
tuberkulose in ahnlicher Weise schildern. 

Demgegeniiber treten bei den kleinen Laboratoriumstieren Aktinomykose 
und Tuberkulose der Muskeln ganz zuriick. 

Beziiglich der ersteren kann auf das beim Knochensystem Ausgefiihrte verwiesen werden. , 
In den dort angegebenen vereinzelten Fallen von Kieferaktinomykose waren naturgemaB 
auch die umliegenden Weichteile und die Muskulatur in typischer Weise mitverandert 
(Granulationen mit AbsceB- und Fistelbildung). 

Spontane Muskeltuberkulose vollends scheint bei den kleinen Laboratoriumstieren 
iiberhaupt noch nicht beobachtet zu sein (experimentell wurden sie bei Kaninchen von 
SALTYKOW erzeugt, bei dem sich insbesondere Angaben iiber die Beteiligung der quer
gestreiften Muskelfasern an der Tuberkelbildung finden.) 

g) Echte Geschwiilste. 
Primare Gewachse der Muskulatur sind bei den kleinen Laboratoriumstieren 

bisher nicht bekannt geworden. Auch iiber sekundare bzw. iiber fortgeleitete 
Tumoren, resp. Gewachsmetastasen liegen nur vereinzelte Beobachtungen vor. 

Hierher gehoren die Sarkomfalle mit destruierendem Einwachsen in die benachbarte 
Muskulatur bei einem Kaninchen (W. H. SCHULTZE, vom Periost des Unterkiefers aus
gegangen) und bei einem Meerschweinchen (LUBARSCH-KLEINKUHNEN; Spindelzellensarkom 
am Riicken) und ein von SUSTMANN als "Melanosarkom" beschriebenes, "multipel auf
tretendes" (Sitz des Primartumors?) Melanocytoblastom bei einem Kaninchen, bei dem 
sich Herde auch in Hals-, Brust- und Lendenmuskeln fanden. 

h) Parasiten. 
Die parasitaren Veranderungen nehmen auch bei den kleinen Laboratoriumstieren 

unter den Erkrankungen der Muskulatur nach Haufigkeit und Bedeutung eine bevorzugte 
Stellung ein und sind iiberdies den bisher besprochenen gegeniiber, iiber die man ja selbst 
in der menschlichen Pathologie nur recht unvollkommen unterrichtet ist, im ganzen viel 
besser bekannt und untersucht (s. auch Kap. Parasiten). 

Ihrer zoologischen Einteilung nach kommen fiir die kleinen Versuchstiere in Frage: 
von den Protozoen die Sarkosporidien, von den Wiirmern: Bandwurmfinnen (Coenurus 
serialis) und - von den Nematoden - die Trichinen. 

1. Die Sarkosporidien 
sind, wie schon der Name sagt, die typischen Parasiten der quergestreiften Mus
kulatur. Die zu den Sporozoen gehorenden Schmarotzer sind ja zuerst gerade 
in der Muskulatur von Hausmausen von MIESCHER entdeckt worden, worauf noch 
die vielfach gebrauchliche Bezeichnung "MIEScHERSche Schliiuche" hinweist. 

Beim Menschen bekanntlich nur in ganz vereinzelten Fallen beobachtet, 
finden sich die Sarkosporidien bei einer ganzen Reihe von (Sauge-}Tierarten 
ja mehr oder weniger haufig (bei nicht mehr ganz jungen Schweinen - Sarko
cystis miescheriana - sogar fast regelmaBig!); von den N agetieren kommen sie 
besonders oft bei Mausen und Ratten vor, aber auch das Meerschweinchen ist 
zum mindesten fUr die experimentelle Infektion empfanglich. Die fiir die 
Muriden charakteristische Art ist Sarkocystis muris Blanchard. (Einzelheiten 
in systematischer Hinsicht beziiglich der Biologie der Parasiten usw. s. in den 
protozoologischen Werken, z. B. DOFLEIN-REICHENow.) 

Bei Maus und Ratte insbesondere kommt es mitunter zu einem geradezu 
epidemischen Auftreten unter dem Bilde einer schweren Erkrankung und mit 
zahlreichen Todesfallen. Es ist das bei der Neigung dieser Tiere, die toten Art
genossen zu verzehren, begreiflich. Nicht nur durch solche Beobachtung natiir
licher Infektion, sondern auch auf experimentellem Wege ist ja im iibrigen 
die leichte Ubertragbarkeit durch Verfiitterung und damit der intestinale I n
fektionsweg nachgewiesen (allerdings stellt das wohl nicht den einzigen Infektions
modus dar; so finden sich Sarkosporidien ja auch bei Pflanzenfressern!). 
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1m einzelnen ist flir die Sarkosporidien ihre Entwicklung als schlauchformige Gebilde 
intracellular ("Sarkocysten"), d. h. ausschlieBlich in Muskelfasern charakteristisch. Schon 
bei der Betrachtung mit bloBem Auge konnen weil3e oder weiB-gelbliche Streifchen im 
Muskelfleisch auffallen, bei starkerem Befall kann bei der Maus die ganze Korpermuskulatur 
fein weiBgestreift erscheinen. Die einzelnen Schlauche konnen in der Mausemuskulatur 
eine auBerordentliche Lange erreichen (bis mehrere Zentimeter!). - Was die Verteilung 
auf die einzelnen Muskelgebiete betrifft, so darften bei Maus und Ratte die Rumpfmuskeln 
bevorzugt sein. 

Das mikroskopische Bild der MIEscHERschen Schlauche ist auBerst charakteristisch 
(vgl. Abb. 154). Sie zeigen eine doppelte Hiille, die feine Scheidewande in das Innere sendet 
und als vom Wirtsgewebe gebildet aufzufassen ist. Innerhalb dieser Hiille finden sich in 
den Schlauchen dicht gelagerte Massen teils rundlicher, teils mehr bohnen- oder sichel
formiger Gebilde, die Sporozoiten und ihre Vorstufen. Die einzelnen Sporen messen - bei 
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Abb. 154. Sarkosporiilienschlauche in der Mausemuskulatur. Langsschnitt. ZeiLl Obj. 8 mm, Ok. 1. 
Hamatoxylin -Eosin. 

Sarkocystis muris - bis 15 (-,. in der Lange und 2,5-3 ,n in der Breite. Bemerkenswert 
ist das reichliche Vorkommen von Glykogen in den Sporen, so daB bei der Anwendung 
der BEsTschen Carminfarbung schon bei schwacher VergroBerung der ganze Schlauch 
leuchtend rot hervortritt. - Natiirlich erscheinen je nach der Schnittrichtung in den mikro
skopischen Praparaten die Sarkosporidienschlauche mehr als rundliche (mitunter geradezu 
kreisrunde) oder mehr als langlich gestreckte Gebilde. Bei der intensiven Dunkelfarbung 
des Schlauchinhaltes mit Kernfarbstoffen springen in den Schnittpraparaten die Sarko
sporidien sofort ins Auge. 

Die Beriicksichtigung der histologischen Details schiitzt vor Verwechslung mit Tri
chinen, die nicht selten vorkommt, urn so mehr als die MIEscHERschen Schlauche ebenso 
wie die Trichinen verkalken konnen. 

Auffallend gering ist in der Regel die Reaktion der befallenen Muskelfasern. Diese 
mogen noch eine gewisse Druckatrophie aufweisen. Aber sonst wird man so leicht keine 
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Veranderungen feststeilen konnen. Die Querstreifung ist iiberail gut erhalten. Man ist 
geradezu iiberrascht, in der unmittelbaren Nachbarschaft des Parasiten sowohl degenera
tive Veranderungen in den ergriffenen Fasern selbst als auch jedwede entziindliche Reaktion 
in der Umgebung zu vermissen. Erst beim Absterben der Sarkocysten scheinen Leuko-
cyten und andere Entziindungszeilen mobilisiert zu werden. . 

Dementsprechend scheinen chronisch-entziindliche Muskelveranderungen 1m Gefolge 
von Sarkosporidienbefail, wie sie als "Myositis sarcosporidica" bisweilen bei Pferden und 
Rindern vorkommen und kasuistisch auch bei Schwein und Schaf mitgeteilt sind (naheres 
bei ZIEGLER), bei den kleinen Laboratoriumstieren iiberhaupt noch nicht bekannt geworden 
zu sein, womit unsere eigenen Beobachtungen in Ubereinstimmung stehen. Immerhin, 
die Moglichkeit des Vorkommens kann damit natiirlich noch nicht ausgeschlossen werden; 
und da gerade aus der Veterinarpathologie Faile von "Myositis sarcosporidica" bekannt 
sind, in derren der Nachweis der Parasiten - nach deren Absterben - nur mit Miihe oder 
iiberhaupt kaum mehr gelang, wird in Fallen sonst unklarer chronischer inte~~titieiler 

Abb. 155. Coenurus serialis 
vom Kaninchen an der linken 
vorderen Extremitat. Vier 
Streifen VOn reihenf6rmig an
geordneten Kopfanlagen sind 
in der Parasitenblase zu sehen. 
Nach ZIEGLER, Kapitel "Mus· 
keln" in JOESTS Handbuch 
der speziellen Anatomie der 

Haustiere, Ed. 5. 1929. 

Myositis eine derartige spezifische zooparasitare Atiologie 
auch bei Ratte und Maus kiinftig im Auge zu behalten sein. 

2. Coenurus serialis. 
Von den Blasenwiirmern sind die eigentlichen 

"myophilen Cysticerken" im Sinne von J OEST, die 
"Finnen" "a7;' f~OX~')J, die ja ihren Lieblingssitz in 
der Skeletmuskulatur haben (Cysticercus cellulosae 
des Schweines, Cysticercus inermis des Rindes usw.) 
bei unseren kleinen Laboratoriumstieren unbekannt. 
Dagegen ist hier der Coenurus serialis als typischer 
Parasit des intermuskularen, dann auch des subserosen 
Bindegewebes bei einigen N agern (Kaninchen, Hasen 
und Eichhornchen) zu nennen. Der Parasit ist in 
Frankreich und Italien schon lange bekannt und dort 
offenbar ziemlich verbreitet; vielleicht wird aber auch 
in Deutschland, nachdem ZIEGLER ihn in neuerer 
Zeit bei 5 von 9 Kaninchen eines Bestandes nach
gewiesen hat, mit einem nicht mehr allzu seltenen 
V orkommen zu rechnen sein. 

Der Coenurus serialis ist ein naher Verwandter des viel be
kannteren Coenurus cerebralis ("Drehwurm" des Schafes). 
Wie bei diesem schmarotzt der Wurm (Taenia serialis) im 
Darm des Hundes. Das Kaninchen bzw. auch Hase und 
Eichllornchen spielen die Rolle des Zwischenwirtes. Die mit 
der Nahrung oder dem Trinkwasser aufgerrommenen Wurm

embryonen (Onkospharen) gelangen yom Intestinaltraktus aus in das Pfortadergebiet und 
werden so den Lieblingsstellen ilirer Entwicklung zugefiihrt, dem intermuskularen und dem 
subserosen Bindegewebe. Dort wachsen die Onkospharen in wenigen Wochen zu den Blasen
wiirmern aus. 

In der Muskulatur selbst konnen diese Blasenwiirmer nun beim Kaninchen 
an den verschiedensten Korperstellen sitzen, an den Extremitaten, am Hals 
und am Bauch. Die Cysten ragen mehr oder weniger liber die Oberflache der 
Muskulatur hervor; und man kann den Eindruck gewinnen, als hatten sie sich 
in der Subcutis gebildet; indessen entwickeln sie sich allemal zwischen den 
Muskeln und drangen die Muskelfasern lediglich durch ihr expansives Wachstum 
auseinander (vgl. Abb.155). Auf die dadurch bedingte Druckatrophie beschranken 
sich aber auch die ortlichen Schadigungen an der Muskulatur selbst. 

Mitunter konnen die Parasitenblasen auBerordentliche Dimensionen annehmen. So hat 
HENRY iiber ein kindskopfgroBes (!) Exemplar bei einem Kaninchen berichtet, das von 
der Muskulatur der Lendenwirbelsaulengegend seinen Ausgang genommen und so eine 
Schwangerschaft vorgetauscht hatte. 

Riicksichtlich des feineren Baues sind ahnlich wie bei den anderen Blasenwiirmern 
auch beim Coenurus serialis eine auBere bindegewebige Wirtskapsel und die innen davon 
gelegene eigentliche Parasitenblase zu unterscheiden. Die letztere ist durchsichtig und zeigt 
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haufig eine reiheniormige Anordnung der Kopfanlagen (Abb. 155). 1m iibrigen ist, weitere 
histologische Einzelheiten betreffend, auf ZIEGLER zu verweisen. 

Der allgemeine Gesundheitszustand ist bei dieser Coenurosis in der Regel nicht gestort; 
auch wird eine Bluteosinophilie vermiBt. 

Einen ganz vereinzelten Befund stellt jedenialls das von KRAUSE registrierte Vor
kommen eines Coenuru8 cerebrali8 in den Brustmuskeln eines Kaninchens dar, also der 
Finne von Taenia coenurus, die ja beim Kaninchen iiberhaupt nur ganz ausnahmsweise 
angetroffen wird und im iibrigen bekanntlich ihren gewohnlichen Sitz im Zentralnerven
system, booonders im Gehirn hat. - Die Moglichkeit einer Verwechslung mit Coenurus 
serialia scheint uns in dem angegebenen Falle nicht ausgeschlossen. 

3. Trichinen. 
Der haufigste und wichtigste Trichinendauertrager unter allen Tieren ist die Ratte. 

Schon das weist auf die Bedeutung der kleinen Nagetiere fiir die Trichinose hin, die ja auch 
mit der Geschichte dieser Erkrankung eng verkniipft sind; sollen doch erst mit dem Vor
dringen der Wanderratte aus Asien nach Europa die Trichinen zu uns eingeschleppt sein, 
eine Anschauung, die allerdings nicht unwidersprochen geblieben ist. Geradezu historische 
Bedeutung erlangt hat ferner die gegliickte Verfiitterung von menschlicher, trichinoser 
Muskulatur auf ein Kaninchen, zu der R. VIRCHOW Material von jenem beriihmt gewordenen, 
von ZENKER 1860 zu Dresden sezierten Fall eines 19jahrigen Madchens verwandte. 

Unter den wild lebenden Ratten ist die Verbreitung der Trichinen bekanntlich 
eine sehr erhebliche, ganz enorm aber geradezu unter den auf Abdeckereien 
und Schlachthofen gefangenen (bis zu 70% und mehr; aber auch von wahl
losen Ortlichkeiten untersuchte Ratten wurden stellenweise bis etwa 10% 
trichinos befunden, vgl. V. OSTERTAG). 

Natiirlich ist demgegeniiber die Moglichkeit, sich mit trichinosem Fleisch 
zu infizieren, fiir die in Gefangenschaft gehaltenen Laboratoriumstiere eine 
recht geringe. Immerhin wird mit der Moglichkeit spontanen Vorkommens 
von Trichinen auch bei den Laboratoriumsratten und -mausen zum mindesten 
durchaus zu rechnen sein, wennschon dariiber keine Angaben vorzuliegen 
scheinen (ebenso wie in eigenen systematischen Untersuchungen der Muskulatur 
der Laboratoriumstiere niemals Trichinen gefunden werden konnten). 

Durch VertiiJterung von trichinosem Fleisch - auf experimentellem Wege - sind alle 
kleinen Laboratoriumstiere leicht trichinos zu iniizieren, insbesondere auch Kaninchen. 
(Es ist vielleicht der Hinweis am Platze, daB es sich etwa fiir Kurszwecke empfiehlt, von 
dieser Tatsache praktischen Gebrauch zu machen: so werden im Marburger pathologischen 
Institut immer einige trichinose Kaninchen gehalten, so daB im Bedarfsfalle stets frische 
trichinenhaltige Muskulatur durch Excision entnommen werden kann.) 

Auf die makroskopisch und mikroskopisch anatomischen Einzelheiten bei 
der Trichinose ist hier, als aus der menschlichen und veterinaren Pathologie 
hinreichend bekannt, nur kurz einzugehen. (Natiirlich interessieren hier dabei 
nur die durch das Jugendstadium, die Muskeltrichine, hervorgerufenen Ver
anderungen; iiber die Darmtrichine wie iiber die Morphologie und Biologie des 
Parasiten selbst vgl. S. 706.) 

Die verschiedenen M uskelgruppen werden offenbar nicht in gleichmaBiger 
Weise von der Trichineninvasion betroffen. Ais Lieblingssitze werden ja im 
allgemeinen das ZwerchfelI, dann auch Zungen- und KehlkopfmuskeIn genannt, 
also, wenn man so sagen darf, eine Anzahl "AtmungsmuskeIn". Gerade bei den 
~agetieren (Ratte, Kaninchen usw.) gehOrt wohl auch der lange Riickenmuskel 
dazu, wie v. OSTERTAG, BONGERT folgend, angibt. Grundsatzlich aber bleibt 
der Herzmuskel - im Gegensatz zur Sarkosporidiose - verschont. 

Nach der Aufnahme trichiniisen Fleisches treten die ersten Trichinen in der Muskulatur 
bekanntlich etwa nach 7-8 Tagen auf ("Einwanderung88tadium") und wandern dann 
im Sarkolemmschlauch noch mehr oder weniger lebhaft, nach etwa 14 Tagen sind sie vollends 
ausgewachsen und beginnen sich nun innerhalb der Muskelfasern einzurollen, womit das 
"Ruhestadium" eingeleitet wird. An die Aufrollung schlieBt sich die Kapselbildung an, 
vielleicht dadurch, daB die befallene Muskelfaser nach abgeschlossenem Wachstum der 
Trichine zerfallt und diese nun zwischen die Muskelfasern zu liegen kommt. Jedenialls 
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erfolgt die Einkapselung im intramuskularen Gewebe, und das Perimysium internum be· 
teiligt sich am Aufbau der Kapsel. Haufig kommt es auch bald zur Entwicklung der charak
teristischcn Fettzellen an den Polenden der Kapsel, wahrend eine Verkalkung der Trichinen
kapsel - wiederum an den Polenden beginnend - erst etwa 6 Monate nach der Infektion 
einsetzt. Erst dadurch werden ja in der Regel die Trichinen fiir das unbewaffnete Auge 
sichtbar. Das interstitielle Muskelgewebe ist im allgemeinen nur ziemlich gering beteiligt: 
die Veranderungen bestehen, namentlich im Anfang des Ruhestadiums, im Auftreten von 
leukocytaren Elemcnten (besonders vielen eosinophilen) in der Umgebung des Parasiten. 
Doch kann auch unabhangig von den einzelnen Orten der Trichinenansiedlung der befal
lene Muskel, wenn man von der Vermehrung der Muskelkerne absieht, mit einer maBigen 
interstitiellen Myositis reagieren. - Bemerkenswert ist die starke Abnahme oder der vollige 
Schwund des Glykogens aus den Muskelfasern, wahrend die Trichine strotzend damit an
gefiillt ist (Abb. 156 nach einer eigenen Beobachtung). 
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Abb. 156. Auigerollte und bereits eingekapselte Trichine in der Muskulatur einer Ratte. Geringe 
Rundzellenansammlungen in der Umgebung. Der Parasiteuleib strotzend mit Glykogen beladen. 
dagegen in der Muskulatur iiberhaupt kein G1ykogen. Leitz Obj. 6, Ok. I. G1ykogeniarbung mit 

BESTS Carmin. 

Die (durch Verfiitterung erzeugte) 1I1uskeltrichinose des Ka,ninchens weist in den feineren 
strukturellen Verhaltnissen dem allgemeinen Bilde, insbesondere dem vom Menschen 
bekannten gegeniiber nach den vergleichenden Untersuchungen EHRHARDTS einige Besonder
heiten auf, die indessen nicht allzu sehr ins Gewicht fallen. So ist beim Menschen die 
interstitielle Muskelentziindung im allgemeinen erheblicher, beim Kaninchen eine starkere 
und diffusere Verfettung der Muskelfasern zu vermerken. 

Auffallig sind im Gegensatz zum Menschen beim Tier ganz allgemein und so auch bei 
den kleinen Laboratoriumstieren die sehr geringen Folgen der Trichinellosis fiir den Gesamt
organismus. Nicht einmal das Einwanderungsstadium scheint erheblichere Veranderungen 
hervorzurufen. 

4. Die "Muskelnematoden" 
mogen hier schlieBlich nicht unerwahnt bleiben, da sie als "falsche Trichinen" 
gelegentlich zu Verwechslungen AniaB geben konnen (v. OSTERTAG); besonders 
kommen sie wohl bei der Mans vor. 

Es handelt sich dabei um einen nicht gerade einheitlichen Begriff. Nach von dem 
Privatdozenten fiir Parasitologie an der Universitat Leipzig, Herm Dr. SPREHN, freund
lichst erteilter Auskunft wiirden unter "Muskelnematoden" alle Nematodenformen zu 
verstehen sein, die iiberhaupt gelegentlich cinmal in der Muskulatur (der Maus) vorkommen 
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konnen, ohne daB damit ein bestimmter Wurm getroffen werden solI. In der Regel wird 
es sich also urn wandernde Larven handelll, die zufallig in den Darmkanal der Maus 
gelangt, nun eine Korperwanderung durchmachen, wie etwa Askaridenlarven, Larven von 
Strongyloides, auch Hakenwurmlarven und andere. Es ist bemerkenswert, daB eine gauze 
Reihe von Nematoden, die sich im "richtigen" vVirt ohne Korperwanderullg elltwickelll, 
im "falschen" Wirt, in diesem Falle also bei der Maus, eine Korperwanderung ausfiihren 
(z. B. Uncinaria stenocephala, der bekannte Hakenwnrm des Hundes und Silberfuchses). 

Anhang. 

Uber Erkrankungen del' Sehnenscheiden 
ist bei den kleinen Laboratoriumstieren bislang fast nichts Naheres bekannt geworden. 
Nur bei ZSOHIESOHE findet sich ein Hinweis auf eitrige Entzlindungen der Sehnenscheiden 
an den Hinterlaufen bei Kaninchen (und Hasen) als Erscheinungsform der "Staphylo
mykose" ("Traubenkokkenkrankheit") dieser Tiere (vgI. auch S. 390, sowie BUERGI und 
OLT-STROESE). Hierbei wiirde es sich also vor allem urn meta8tat·isch bedingte eitrige Tendo
vaginitiden handeln. 

Aber es ist wohl auch daran zu denken, daB hier gerade bei den Laboratoriumstieren, 
insbesondere den Kaninchen die Art und Weise der Stallhaltung von ungiinstigem, krank
heitdisponierendem EinfluB sein konnte. Kann man doch haufig bei Kaninchen, die unter 
schlechten auBeren Bedingungen gehalten werden - nasse Stallungen, schlechtes Einstreu
material, dazu der Mangel an Auslauf -, die bekannten "w'Unden La'Ute" beobachten, 
in deren Gefolge es zu richtigen Decubitalgeschwiiren kommen kann. So kann von der 
Haut aus eine Infektion leicht fortschreiten, und eitrige Tendovaginitiden werden so, einfach 
fortgeleitet, sehr wohl entstehen, ja ihrerseits gegebenenfalls sogar zu schwerer Allgemein
infektion, womoglich mit todlichem Ausgang, fiihren konnen. 

Literatur. 
ALEZAIS et BRlOKA: Les alterations des muscles chez les lapins rabiques. C. r. Soc. BioI. 

Paris 1904, 385. - ARNDT, H. J.: Vergleichend-morphologische und experimentelle Unter
suchungen iiber den Kohlehydrat- und Fettstoffwechsel der Gewebe. Beitr. path. Anat. 
i9, 69 (1928). 

BAUR, H.: Zur Kenntnis des Insulins und seiner Wirkungen. V. Beitr. path. Anat. 83, 
1 (1929). - BRAUN u. BEOKER: Kaninchenkrankheiten und deren rationelle Behandlung, 
5. Aufl. Leipzig 1919. - BUERGI, M.: Die Staphylokokkeninfektion bei den Hasen. ZbI. 
Bakter. I Orig. 39, 559 (1905). - BURZIO, F.: Experimenteller Beitrag zum Studium der 
Pathologie des Muskelg~webes. Ref. ZbI. Path. 9, 377 (1898). 

DANILEWSKY, A.: Uber die Abhangigkeit der Kontraktionsart der Muskeln von den 
Mengenverhaltnissen einiger ihrer Bestandteile. Z. f. physio!. Chern. i, 124 (1882). -
DOFLEIN u. REIOHENOW: Lehrbuch der Protozoenkunde, 5. Auf I. Jena 1927. - DONALD
SON, H. H.: The Rat., 2. Ed. Philadelphia 1924. 

EHRHARDT, 0.: Zur Kenntnis der Muskelveranderungen bei der Trichinose des Kanin
ehens. Beitr. path. Anat. 20,1 (1896). - ELLENBERGER, W.: Verglei.r:hende Histologie der 
Haussaugetiere. Berlin 1887. - EMBDEN, G. und H. LAWAOZEOK: Uber den Cholesterin
gehalt verschiedener Kaninchenmuskeln. Z. physioI. Chern. 125, 199 (1923). 

GERHARDT, U.: Das Kaninchen. Leipzig l11U9. - GERLAOH, F.: Die praktisch wich
tigen Spontaninfektionen der Versuchstiere. Handbuch der pathogenen Mikroorganismen, 
Bd. 9, S. 497 1928. - GRUBER, G. B.: Histologie und Pathogenese der circumscripten 
Muskelverknoch81;ung. Jena 1913. 

HENRY, M.: Enorme coenure chez une lapine. Bull. Soc. Med. vet. 1909, 297. - HOB
MAIER: Die sog. Hamoglobinuria enzootica des Pferdes und ihr verwandte Krankheiten 
unserer Haustiere. Arch. Tierheilk. 54, 213 (1926). . 

IHLE, V. KAMPEN, NIESTRASZ U. VERSLUYS: Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. 
Berlin 1927. 

KITT, TH. : .. Pathologische Anatomie der Haustiere, 5. Auf!. Stuttgart 1921. - KLEIN
KUHNEN, J.: Uber spontane und Impfsarkome beim Meerschweinchen. Vet.-Med. Diss. 
Hannover 1916 .. -:- KRAUSE, W.: Die Anatomie des Kaninchens, 2. Auf I. Leipzig 1884. -
KROESING, R.: Uber die Riickbildung und Entwicklung der quergestreiften Muskelfasern. 
Virchows Arch. 128, 445 (1892). 

LUBARSOH, 0.: Uber spontane Impfsarkome bei Meerschweinchen. Z. Krebsforschg 
16, 315 (1919). 

MESSERSOHlIHDT u. KELLER: Befunde bei der Pseudotuberkulose der Nagetiere usw. 
Z. Hyg. 77, 289 (1914). - V. MEYENBURG, H.: Die quergestreifte Muskulatur. In HENKE
LUBARSOHS Handbuch der spezieUen .. pathologischen Anatomie und Histologie, Bd. 9, Teill, 
S.507. 1929. - MORPURGO, B.: (a) Uber AktivitatshypertrQphie der willkiirlichen Muskeln. 



406 Haut. 

Virchows Arch. 160, 522 (1897). (b) Uber die postembryonale Entwicldung der quer· 
gestreiften Muskeln von weiBen Ratten . .Anat . .Anz. to, 200 (1898). 

OLT u. STROESE: Wildkrankheiten und ihre Bekampfung. Neudamm 1914. - v. OSTER
TAG, R.: Handbuch der Fleischbeschau, 7. u. 8. Auf I. Stuttgart 1922--1923. 

PARSONS, F. G.: (a) On the myology of the sciuromorphine and hystricomorphine 
rodents. Proc. zooI. Soc. Lond. 1894, 251. (b) Myology of rodents. Part. II. Proc. zooI. 
Soc. Lond. 1896, 159. - PETRI: Zit. nach SEIFRIED. 

RAEBIGER, H.: Das Meerschweinc~en, seine Zucht, Haltung und Krankheiten. Hannover 
1923. - RAEBIGER, H. U. LERCHE: Atiologie und pathologische Anatomie der hauptsach
lichsten spontanen Erkrankungen des Meerschweinchens. Erg. Path. 2111, 686 (1926). 

SALTYKOW, S.: (a) Dber Muskeleiterung. Verh. dtsch. path. Gas. 4. Tgg.1902, 182. 
(b) Uber Tuberkulose quergestreifter Muskeln. ZbI. Path. 13, 715 (1902). - SCHMIDT, W. J.: 
pie Bausteine des Tierkorpers in polarisiertem Lichte. Bonn 1924. - SCHMIDTMANN, M.: 
Uber feinere Strukturveranderungen des Muskels bei Inaktivitatsatrophie. ZbI. Path. 27, 
337 (1916). - SCHMINCKE, A.: Die Regeneration der quergestr~iften Muskelfasern bei den 
Saugetieren. Beitr. path . .Anat. 46,424 (1909). - SCKMORL, G.: Uber ein pathogenes Faden
bakterium. Dtsch. Z. Tiermed. 17, 375 (1891). - SCHREmER, H.: Door die Facialismusku
latur einiger Nager. MorphoI. Jb. 62,243 (1929). - SEIFRIED, 0.: Die wichtigsten Krank
heiten des Kaninchens. Erg. Path. 22 I, 432 (1927). - SUSTMANN: Multiple Melanom
bildungen beim Kaninchen. Dtsch. tierarztl. Wschr. 1922, 402. 

TULLBERG, T.: System der Nagetiere. Uppsala 1899. 
WEBER, M.: Die Saugetiere, Bd. 1 u. 2. Jena 1927/1928. 
ZIEGLER, M.: (a) Coenurus serialis beim Kaninchen. Z. Inf.krkh. Haustiere, 24, 137 

(1923). (b) Muskeln. In E. JOESTS Handbuch der speziellen pathologischen Anatomie der 
Haustiere, Bd. 5, S. 383. Berlin 1929. - ZSCHIESCHE, A.: Krankheiten des Wildes. Bed. 
tierarztI. Wschr.1916, Nr52, 618. - ZUERN: Die Krankheiten der Kaninchen. Leipzig 1894. , 

Hant. 
Von ERICH HIERONYMI, Konigsberg (Pr.). 

Mit 5 Abbildungen. 

I. Morpbologie nud Histologie der Hant. 
a) Die Raut des Kaninchens. 

Die Raut des Kaninchens ist durch ein lockeres Unterhautgewebe mit dem 
Korper verbunden und nur am Kopf, an den Extremitaten und am Schwanz 
straffer iiber die Unterlage gespannt. In der Halsgegend ist die Raut in sehr 
weite Falten gelegt, doch lassen sich feststehende Regeln iiber die Rautfalten
bildung nicht geben, da zwischen den einzelnen Kaninchenrassen darin erhebliche 
Unterschiede bestehen. 

Das Bindegewebe der Haut ist gut entwickelt, das Unterhautfettgewebe 
dagegen sparlich. Nicht an allen Korperstellen sieht man eine deutliche Aus
bildung des Papillarkorpers, der Pars papillaris des Corium. Doch ist am Kopf, 
am Riicken und an den Seitenflachen des Rumpfes eine kraftige Cutisleisten
bildung erkennbar. Die Form der Cutisleisten ist unregelmaBig; spitze, kegel
formige Papillen wechseln mit breiteren, beetartigen Cutisleisten ab, auf denen 
kleine spangenformige Sekundarfortsatze und wellenforInige Ausbiegungen im 
Oberflachenrelief des mesenchymalen Teiles der Raut erkennbar sind. Ein 
dichtes Geflecht kollagener Fasern ist im Papillarkorper, der nicht immer 
gegen eine tiefere Pars reticularis abgrenzbar ist, enthalten. Die Gitterfasern 
des Bindegewebes sind nicht sehr reichlich entwickelt; sie stehen biischel- und 
borstenartig an der Epithelbindegewebsgrenze und sind als feinste Faserchen 
um Haarbalge und Talgdriisen erkennbar. Zarte elastische Fasern sind zwischen 
die kollagenen Fasern eingestreut und umspinnen die acinosen Rautdriisen. 
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In der Subcutis ist Fettgewebe nur sparlich enthalten. An der Grenze von 
Coriumbindegewebe und Subcutis liegt eine zarte Muskelplatte, die aus mehreren 
Biindeln zusammenhangender quergestreifter Muskelfasern besteht. Biindelchen 
quergestreifter Muskulatur schlieBen die Subcutis abo 

Die Epidermis der Kaninchenhaut besteht aus einer mehrschichtigen Epithel
zellage. Die Basalzellenschicht ist gut entwickelt; ihre Zelliorm ist prismatisch 
Die Stachelzellenschicht ist mehrschichtig. Ihre Dicke wechselt stark. An 
manchen Stellen der Raut besteht das Retelager aus nur wenigen Zellagen. 
Stets ruht auf den Stachelzellen eine Keratohyalinschicht in Form eines Stratum 
granulosum. Das Stratum lucidum fehIt in der Epidermis, dafiir ist das Stratum 
corneum ziemlich dick und in vielen feinen Lamellen geschichtet. An den Raut
stellen, die reicher mit Raarfollikeln ausgestattet sind, ist auch die Epidermis 
dicker und kann lO-12 Zellagen stark werden. 

In der Epidermis ist Pigment enthalten, das in den Basalzellen liegt. Auch 
im Mesenchym des Corium findet man in der Pars papillaris Pigmentzellen, 
die Chromatophoren. Nur den albinotischen Individuen fehlt jedes Pigment. 

Die HautdrUsen sind in der Kaninchenhaut so vertellt, daB die SchweiB
driisen rudimentar und nur an den Lippen, in der Gegend der Glandula inguinalis 
und an den Ballen zu finden sind. Dagegen stellen die Talgdriisen regelmaBige, 
schmale Ausstiilpungen des Raarfollikels dar. Am starksten sind die Talgdriisen 
am auBeren Ohr und am lateralen Ende der Glandula inguinalis ausgeblldet. 

Zu den Driisen vom zusammengesetzten tubularen Typus rechnet man beim 
Kaninchen, auch beim Meerschweinchen und der Ratte verhaltnismaBig groBe, 
isoliert liegende Driisen, die ihr Sekret auf die Rautoberflache ergieBen, namlich 
die HARDERschen Driisen, die Analdrilsen und InguinaldrUsen, auch Priiputial
drUsen genannt, und zwar den braunen Abschnitt derselben. Auch die Glandula 
mandibularis super/icialis, die unter der Raut entlang der Pars incisiva m~ndi
bulae liegt, wird zu dieser Drii'i'!engruppe gerechnet. 

Die HARDERsche Driise liegt in der Augenhohle, zwischen deren medialer 
Wandung und dem Augapfel. Ihr Ausfiihrungsgang miindet in den Conjunctival
sack. Die HARDERsche Driise ist keine Tranendriise, sondern eine modifizierte 
Integumentaldriise. Das Driisenepithel ist anfanglich niedrig und kubisch, 
verwandelt sich aber in prismatische, lang ausgezogene, einschichtig angeordnete 
Zellen. Man rechnet die Driise zum apokrinen Driisentyp, da bei der Sekretions
arbeit ein kuppelformiges Stiick des Protoplasma mit verloren geht .. Das Ge
wicht der Driise betragt 0,12-1,30 g, ihre physiologische Bedeutung ist un
geklart. Man kann makroskopisch an dem HARDERschen Driisenkorper zwei 
verschiedene Zonen erkennen: der kleine obere Tell der Driise hat eine weiBe 
Farbe, der groBere untere Tell sieht graurot oder rosa gefarbt aus. Die Epithel
auskleidung der Driisenrohrchen des weiBen Abschnittes ist einschichtig. Das 
Epithel ruht auf einer Membrana propria. Zwischen Epithel und der Membrana 
propria sind Korbzellen von flacher Sternform ausgespannt. Die Driisenzellen 
selbst sind ihrem Fiillungszustande nach entweder flach oder prismatisch. 
Die Sekrettropfen in diesen Epithelien besitzen anisotrope Eigenschaften, 
d. h. sie zeigen im Polarisationsmikroskop Kreuzfiguren. Isotrope Tropfen 
findet man nicht. Die AIiisotropie der Sekretgranula beweist, daB sie aus Chole
sterinestern bzw. aus Gemischen mit Fettsauren bestehen, wie auch aus der 
Farbung mit Sudan III, Nllblausulfat und nach SMITH hervorgeht (WALTER). 

1m rosafarbenen Tell der HARDERschen Driise sind die Sekrettropfen be
deutend groBer. Sie entstehen aus einer apokrinen Sekretion. AIle Sekret
granula erweisen sich als isotrop, also liegen hier keine Cholesterinester vor, 
sondern Neutralfette. 
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Die Priiputialdrusen, auch Glandulae inguinales genannt, liegen in del' 
Leistengegend und sind sekundare Geschlechtsdrusen. Man unterscheidet 
auch an ihnen beim Kaninchen zwei verschieden gefarbte Abschnitte, einen 
braunen und einen weiBen. Del' braune Teil enthalt keine Lipoideinschlusse, 
die Granula haben isotrope Eigenschaften. Die Drusenzellen sind prismatisch 
gebaut. Die Druse gehart in diesem Abschnitt zum Typus del' tubulOsen Drusen. 
Del' weiBe Abschnitt ist nach dem Typus del' alveolaren Drusen gebaut. 

Die Analdr1lsen des Kaninchens sind Schlauchdriisen. Sie sind sehr fettreich 
und liegen als zwei lappige Bildungen dem Rectum entlang, an des sen Dorsal
seite den Schwanzwirbeln sich anlehnend. Del' AusfUhrungsgang aHnet sich an del' 
Grenze der Rectalschleimhaut und del' Analhaut. Morphologisch verhalt sich 
die Analdruse wie der weiBe Teil del' HARDERschen Druse; ihre Sekretgranula 
sind isotrop. 

Die alveolar gebauten Talgdrusen sind als Anhange del' Haarfollikel beim 
Kaninchen ebenso verteilt wie bei allen anderen Saugern, d. h. jedes Haar 
ist mit einem Talgdrusenkomplex ausgestattet, del' an manchen Korperstellen 
sehr klein ist, so daB er nul' aus wenigen Drusenzellen besteht. Reichlich ent
wickelt sind die Talgdrusen, wie schon angedeutet, am Ohr, an den Lippen
randern und in der Analgegend. Das Sekret ist den Cholesterinestern zuzu
zahlen; es kommen abel' auch Gemische von Cholesterin und Fettsauren vor. 

Der weiBe Teil del' Priip1dialdruse beim Kaninchen gehort ebenfalls in die 
Gruppe del' Hautdrusen vom Talgdrusentyp. Er schimmert durch die dunne 
Haut der Inguinalfalte in Form eines runden, weiBen, erbsengroBen Korpers 
durch. Del' braune Teil del' Praputialdruse sezerniert keine Lipoide, sondern 
eine stark riechende Substanz. Beide Drllsenteile zusammen sondern jene 
weiBen, bruchigen, festen Massen ab, die den scharfen typischen Kaninchen
geruch besitzen. Die Sekretgranula del' Drusenzellen des weiBen Abschnittes 
stellen kleine anisotrope Tropfen dar, abel' auch groBe und kleine Tropfen aus 
isotroper Fettsubstanz mit anisotroper Membran, rein isotrope Tropfen und 
bilden schlieBlich sog. Ringkorner, die aus einem hellen Kern mit isotroper 
Hulle bestehen; also werden in dies em Drusenteil beim Kaninchen neben neu
tralen Fetten auch betrachtliche Mengen von Cholesterinderivaten sezerniert. 

Die N ervenendigungen in der Haut sind beim Kaninchen in derselben Form 
und Anordnung gebaut und vorhanden, wie bei allen anderen Saugetieren und 
beim Menschen. Die MERKELschen Tastzellen liegen an del' unteren Epidermis
grenze als helle Zellen, von denen intraepitheliale Nervenfasern ausstrahlen; 
sie sind reichlich in del' Umgebung del' Mundoffnung angeordnet. Am Haar 
verzweigen sich oberhalb del' Talgdrusenzone Nervenendbaumchen. Gerade 
Terminalfasern liegen am Hals des Haarfollikels. PINKUS fand Haarscheiben, 
die von ROMER in del' Haut von Echidna bes~hrieben wurden und die diesel' 
Tuberkel nannte. Die Haarscheiben bilden runde Platten, die erst dann erkannt 
werden konnen, wenn man die Haare des Felles auszupft (Abb. 157). Sie liegen 
in weiten Abstanden voneinander und gehoren wahrscheinlich zu den in 
gleichen Abstanden angeordneten Grannenhaaren. Sie stellen die einzigen, an 
der Hautoberflache erkennbaren Sinnesorgane der Haut dar. Das schrag in 
del' Haut steckende Haar neigt sich in spitzem Winkel uber die Haarscheibe 
hin. Die Basalschicht del' Epidermis besteht in den Haarscheiben aus hoheren 
odeI' £lacheren Cylinderzellen. 

In del' Subcutis liegen ovale Lamellenkorperchen mit einer zentralen Haupt
faser und einem auBeren Fadenapparat, del' von einer dunnen markhaltigen 
~ervenfaser ausgeht. 

Die Blut- und LymphgefiifJe in del' Haut des Kaninchens bieten nichts Be
sonderes in ihrem Verlauf und Ban. 
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Das Haarkleid des Kaninchens laBt eine Unterscheidung in Winter- und 
Sommerhaarkleid zu. Die Haare liegen schrag eingesenkt in der Cutis in Gruppen 
zusammen, meistens eine Dreihaargruppe bildend. Noch groBere Gruppen 
entstehen dadurch, daB jedes der drei markhaltigen Stammhaare von einer 
Anzahl (6-8-12) schwacherer Haare, den Beihaaren, kranzformig umgeben 
ist. Die Haarfollikel liegen in mehreren Schichten ubereinander. 

Makroskopisch sind bei der Untersuchung des Haarkleides zwei Haartypen 
erkennbar: das Grannenhaar und das Wollhaar. Man findet auch Leithaare, die 
jedoch mehr dem Winterhaarkleid angehoren. 1m Sommer stehen die Leit
haare nur sparlich uber die Gesamtoberflache des Haarkleides hervor. Sie sind 
nach TOLDTS Angaben in weiten Abstanden voneinander aufgerichtet. Sie 
sind gleichmaBig stark entwickelt, meist gerade oder nur schwach gebogen und 

: .. .. -JI --

Abb. 157 . Haarscheibe des Kaninchens. Ein groBer Haarfollikel, links davon die Haarscheibe, rechts 
eine H autfalte (Schuppenrudiment 1) . Aus H a ndbuch del' Haut· und Geschlcchtskrankheiten, 

Berlin 1928, Bd. I, 1. 

an der Spitze lang und fein ausgezogen. 1m embryonalen Leben werden sie 
sehr fruhzeitig angelegt, wachs en schnell und verbleiben verhaltnismaBig lange 
in der Haut. 

Die Grannenhaare sind deutlich kurzer und auch schwacher entwickelt. 
1m apikalen Drittel oder Viertel besitzen sie eine Verstarkung und sind am 
Ubergang zur Granne haufig gebogen oder sogar abgeknickt. Sie erscheinen 
spater in der Haut als die Leithaare und bilden oft mit dem Wollhaar zusammen 
Bundelchen. Das untere Ende des dunklen Grannenhaares ist heller gefarbt 
und meist wellenformig gebogen. 

Die W ollhaare sind am reichlichsten im Fell enthalten. Sie stellen die kur
zesten Haare dar. Sie sind gleichmaBig dunn und biegsam. Man beobachtet 
eine mehrfache starke WeHung des Haarschaftes, der nicht besonders lang und 
ausgezogen erscheint. Die W oHhaare werden am spatesten angelegt. Zahlt 
man das Leithaar zu dem Grannen- und W oHhaar hinzu, so kann man von 
einem Dreihaarformsystem reden. 

Das Mark in der Mitte des Haares ist so gebaut, daB seine Zellen eine Saule 
bilden. Die Markcylinder sind beim Kaninchen sehr stark entwickelt und er
scheinen bei der Betrachtung des Haares in Wasser als dunkler Strang, der aus 
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Pigment und Luft aufgebaut ist. Die Luft liegt gewohnlich zwischen den Zellen 
in einem System feinster Kanalchen und Spaltraume, die netzwerkartig zu
sammenhangen. Die Markzellen selbst spannen zwischen sich Intercellular
brucken aus. Da die dunklen, blasenformigen Zellen starre Wande besitzen, 
so konnen sie nicht zusammenfallen. 

Die Leit- und Grannenhaare besitzen einen durchgehenden Markcylinder. 
Seine Zellen sind in Zeilen odeI' Saulen angeordnet. Ihr groBter Langsdurch
messer steht quer zur Langsachse des Haares. Die Spitze des Haares besitzt 
kein Mark mehr. Das gleiche gilt von den Wollhaaren (SCHURMANN). 

Die Haarrinde umschlieBt das Haarmark. Luftspalten sind wedel' an den 
markhaltigen noch an den marklosen Teilen des Haares erkennbar. Bei dunnen 
Haaren umfassen die Schuppchen des Oberhautchens den ganzen Haarschaft 
und sind am Rande als Sperrzahnchen deutlich erkennbar. Die freien Randel' 
del' Schuppchen verlaufen schrag von unten nach oben und sind etwas gewellt. 
Bei dickeren Haaren erscheinen die freien Randel' als feine dunkle Linien, die 
wellenformig gebogen sind. Sie liegen ziemlich parallel und sind quer zur Langs
achse des Haares gestellt. 

Del' bindegewebige Haarbalg del' Tast- oder Sinushaare enthalt groBere 
:Mengen elastischer Fasel'll. Zwischen auBerer und innerer Balglage ist ein 
Blutsinus eingeschaUet. Die Arrectoren diesel' Haare sind sehr kraftig ent
wickelt und sind wie Taue an den auBeren Balg angeheftet. 

In del' normalen Kaninchenhaut werden, sofern es sich um Tiere farbiger 
Rassen handeU, dunkle FlecJcen beobachtet, die in Beziehung zum Haarwechsel 
stehen. 

Die rasierte Haut schwarzhaariger Kaninchen ist zum Teil weiB, zum Teil 
mit dunklen Flecken bedeckt, deren Farbe von einem schmutzig-grauen Farben
ton bis zum blauschwarzen Ton spielt. Die Anzahl del' Flecke wechselt ebenso 
wie ihre GroBe und Gestalt. Fruher nahm man an, daB die Flecke Pigment
ablagerungen darstellen. Doch bei LupenvergroBerung erkennt man, daB sie 
aus schwarzen Haarstoppeln bestehen. Die dunklen Flecke sind nach den Unter
suchungen von KONIG STEIN Wachstumsbezirke del' Haare. Die Haarinseln 
wechseln beim Kaninchen nach kurzeren odeI' langeren Intervallen standig, 
doch ist del' Wechsel vollig unabhangig von del' Jahreszeit. Nach wenigen 
W ochen wandeln sich wahrend des Haarwechsels die schwarzen Haarinseln 
in weiBe um. Beim weiBhaarigen, albinotischen Kaninchen vollzieht sich del' 
Wechsel des Haarkleides in gleicher Weise, nul' sind die Haarinseln erst dann 
sichtbar, wenn die Haare eine gewisse Lange erreicht haben. Die Haare in den 
dunklen Flecken sind proliferationsfahig, und ihr Pigmentgehalt verleiht den 
Flecken die Farbe. In den kahl erscheinenden Hautpartien befinden sich die 
Haare im Kolbenstadium. Da die Kolbenhaare abel' kein Pigment produzieren 
und ihr Wachstum eingestellt haben, bleiben die betreffenden Hautstellen, 
solange keine Neubildung erfolgt, nackt und ungefarbt. Aus del' Wurzelscheide 
entsteht durch Sprossenbildung ein neues Haar. Beim unrasierten Kaninchen 
entwickeln sich deshalb keine kahlen Stellen, weil die Kolbenhaare das Haarbeet 
erst dann verlassen, wenn neue Haare uber die Oberflache herausgetreten sind. 

b) Die Rant des Meersehweinehens. 
Die Meerschweinchenhaut ist ziemlich derb und sehr dicht mit kraftigen 

Grannen- und zarten Wollhaaren bedeckt. Kahle Hautpartien befinden sich 
nur an den FuBen und Zehen, und an diesen Stellen ist die derbe, faltenlose 
Haut unverschieblich uber die Unterlage ausgespannt. Eine erhebliche Falten
bildung del' Haut findet sich an keiner Korperregion mit Ausnahme del' haar-
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armen Scrotalhaut. Die Faltentaler sind hier mit einer weiBlichgelben, smegma
ahnlichen Masse ausgefiillt. 

Das Hautbindegewebe ist am Rumpf reichlich entwickelt. An del' FufJhaut 
ist es fast ohne Cutisleisten aufgebaut. An manchen Stellen ist die Grenzflache 
zwischen Epidermis und Corium sogar vallig eben. Eine sehr schmale Cutiszone 
laBt keine Unterscheidung in eine Pars papillaris und Pars reticularis zu. Die 
Haare fehlen hier vOllig. Die kollagenen Fasern sind dicke, parallel in del' Langs
richtung gepackte Bundel, zwischen denen die elastischen Fasern sehr sparlich 
liegen. Dicht unter del' Cutis, ein subcutanes Gewebe ist nicht vorhanden, 
liegen Zuge quergestreifter Muskulatur. Die Epidermis del' FuBhaut zeigt ein 
schwaches Retezellenlager. Pigment ist weder in den Epidermisepithelien 
noch in den mesenchymalen Zellen der Cutis vorhanden. Die SchweiBdrusen 
und Talgdrusen sind stark atrophisch und rudimental'. BlutgefaBe sind nur 
sparlich in dem straffen Gewebe zu finden. 

Die Ballenhaut laBt ein sehr dickes Stratum corneum erkmmen. Das Stratum 
lucidum und granulosum sind gut entwickelt. Das Retezellenlager ist breit 
und ruht auf schon ausgebildeten, prismatischen Epithelien des Stratum germi
nativum. Dicke Epidermiszapfen senken sich in das Coriumbindegewebe ein. 
Sie stehen so dicht, daB die Cutispapillen und -leisten schlank und schmal 
erscheinen. Die Basalzellen del' Epidermis enthalten bei Tieren mit farbigem 
Haarkleid Pigmentkarnchen. Auch Chromatophoren im Coriumbindegewebe 
sind vorhanden, doch nicht so reichlich wie bei anderen Saugern. Das Binde
gewebe enthalt viele elastische Fasern, dagegen ist die Muskulatur in diesem 
Hautbezirk schwach entwickelt. 

Ziemlich dicht unter del' Epidermis liegt ein machtiges Lager von SchweiB
drusen. Die Ausmiindungen del' Knaueldrusen befinden sich im Stratum cor
neum und bilden hier ziemlich weite, gerade Gange. Die Ballenhaut ist vallig 
haarlos. Talgdrusen werden nicht beobachtet. Unter dem SchweiBdrusen
lager liegt ein kraftiges Polster aus subcutanem Fettgewebe. In diesem Gewebe 
sind reichlich Lamellenkarperchen zu sehen. 

Die N ervenversorgung der Haut des Meerschweinchens unterscheidet sich nicht we
sentlich von der in der Kaninchenhaut. Auch in die Haut des Meerschweinchens sind 
Haarscheiben eingelagert. Unter ihrem dicker geschichteten Epithel liegen die mit dem 
afferenten Nerven verbundenen Tastmenisken. 

Die feine Haut des Ohres enthalt wenige schwache Haare. Die Epidermis 
ist zart entwickelt, ihr fehlt ein Stratum lucidum. Ein schmaleI' Bindegewebs
streifen und wenige Muskelfasern aus quergestreifter Muskulatur bilden die 
Bedeckung des hyalinen Ohrknorpels. SchweiBdrusen fehlen in der Ohrhaut, 
die Talgdrusen sind regelmaBige Ausstiilpungen des Haarfollikels. 

Die Scrotalhattt ist stark gerunzelt, in enge, tiefe Falten gelegt und ganz 
sparlich mit Haaren ausgestattet. Die tiefen Einkerbungen del' Haut sind mit 
einer weiBlichgelben, etwas trockenen, spezifisch riechenden, smegmaahnlichen 
Masse ausgefiillt. Del' Papillarkarper weist eine starke Leistenbildung auf. 
Die Papillen sind fadenfarmig und lang ausgezogen; sie erscheinen wie zusammen
gepreBt durch die dicken Epidermiszapfen, welche sich zwischen sie einsenken. 
Die Form der Epithelzapfen ist keulenahnlich und wechselt im ubrigen stark. 
Das Epithel, das ohne Besonderheiten ist, tragt ein sehr stark entwickeltes 
Stratum corneum, das, lamellas und locker geschichtet, bisweilen die vielfache 
Starke des lebenden Epithels besitzt. Das Coriumbindegewebe ist schon dicht 
unter del' Epidermis reichlich mit Zugen glatter Muskelfasern durchflochten, 
die in den tieferen Schichten an Masse das kollagene Gewebe ubertreffen. Das 
elastische Gewebe ist dagegen schwacher ausgebildet. Del' groBte Raum im 
bindegewebigen Teil del' Scrotalhaut wird von machtigen Talgdrusentrauben 
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eingenommen, die dicht gedrangt nebeneinander liegen. Ihre Ausfuhrungs
gange sind weit. Die Talgdrusenkorper reichen bis auf eine kraftige Muscu
laris herab, welche die Grenze zur Subcutis bildet. Die meisten der groBen 
Talgdrusenkomplexe sind selbstandig, d. h. sie entsenden einen weiten Aus
fiihrungsgang durch das Epithel in eine flache Einsenkung der Epidermis. 
Andere kleinere Drusengruppen bilden Anhange der Haarfollikel. Zarte Gitter
fasern umspinnen die Driisenkorper, an denen auch elastische Fasern darstellbar 
sind. SchweiBdrusen sind in der Scrotalhaut nicht enthalten. Lamellenkorper
chen findet man nur sparlich in diesem Hautbezirk. 

Das Haarkleid des Meerschweinchens ist, wie schon erwahnt, sehr dicht. 
Nur hinter dem Ohr liegt am Rumpf eine vollig haarlose, scharf abgegrenzte 
Hautstelle. Die Haare sind straff und dick, fast sehen sie Borsten ahnlich. 
Ihre starkste Entwicklung zeigen die Haare der Kopfhaut. Die langgestreckten 
Cuticulazellen liegen quer zur Haarachse. Sie bilden geschwungene oder fein
gewellte Linien. Die Entfernung der freien Rander voneinander betragt nach 
SClrUNKE 13 fl. Die Cuticula der Tasthaare bildet gebuchtete oder fein gewellte 
Schiippchen. Die Grenzlinien benachbarter Schuppchen bilden einen Winkel 
von 45°. Die freien Zellrander liegen eng zusammen, im Mittel durch einen 
etwa 4 fl breiten Zwischenraum getrennt. Bei den Korperhaaren bilden die Grenz
linien benachbarter Schuppchen spitze Winkel. Der Markcylinder ist groB. 
Die Zellen bilden langgestreckte Gebilde von meist eckiger Form; sie sind 
bedeutend breiter als hoher. Nach der Spitze zu werden die Markraume immer 
kleiner, ebenso die Zellen, doch wahren sie auch hier ihre Form. Am Grunde 
des Haares findet sich wieder das fur die Nager typische breite Mark. 

Die besonderen Hautdrilsen des Meerschweinchens sind einfacher gebaut als 
beim Kaninchen. So weist die HARDERsche Driise keine Zweiteilung auf. Die 
Driise ist lappig und erstreckt sich mehr in die Tiefe der Orbita.Die Drusen
lapp en umfassen den Nervus opticus. Die Farbe der Driise ist ein WeiBlichrosa. 
Die Drusenkonsistenz ist derber als beim Kaninchen, weil das Bindegewebe 
starker entwickelt ist. Das Gewicht der Driise liegt zwischen 0,18 und 0,47 g. 
Die Sekretgranula erscheinen groBer als in der HARDERschen Driise des Kanin
chens. 1m polarisierten Lichte erweisen sie sich an allen Stellen als anisotrop, 
rein isotrope Granula trifft man niemals an. Also bestehen die Sekrettropfen 
aus Cholesterinestern (WALTER). 

Die Priiputialdrilsen fehlen dem Meerschweinchen. 
Die Analdr1isen liegen am Ubergang der Haut in die Rectalschleimhaut und 

bilden zwei erbsen- bis bohnengroBe Korper. Die Analdriisen stellen Anhaufungen 
von alveolaren Talgdriisen dar. Ihre Sekretgranula bestehen aus oleinhaltigen 
Glycerinestern und aus Gemischen von Cholesterin und Fettsauren. 

Das Driisenfeld der Glandula caudalis liegt nach SPRINZ unter dem Haar
wirbel, der sich uber dem SteiBbein befindet. An dieser Stelle konvergieren 
die Riicken- und Seitenhaare des Meerschweinchens, die hier zugleich mit 
abgestoBenen Hornmassen und fetthaltigem Sekret verklebt sind. Die Haare 
sind hier dunner, sparlicher und kurzer als an anderen Hautstellen. Bei weiBen 
Tieren besitzt das Drusenfeld durch das Sekret eine schmutziggelbe Farbe, 
bei dunkel gefarbten Tieren markiert sich die Driisengegend als schwarzlicher 
Fleck. Die Form der Drusenflache ist langsoval, die GroBe beim mannlichen 
Tier von etwa 16 mm Lange und 9 mm Breite, beim weiblichen Tier von 10 mm 
Lange und 6 mm Breite. Man erkennt die Driisen mit unbewaffnetem Auge als 
gelbliche Piinktchen. 

Histologisch sieht man machtige Anhaufungen von Haar- und Talgfollikeln; 
doch iiberwiegt den Driisenanteil der Haaranteil gewaltig. Stets ist ein Zusam
menhang der Driisen mit dem Haar nachweisbar. 
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Die Epidermis verliert in der Hohe des Follikelhalses ihre Horn- und Kerato
hyalinschicht. Aus der auBeren Wurzelscheide gehen eine Reihe von Drusen
acini hervor, die um das Haar gruppiert sind. Der starkste Antell an Drusen
masse liegt an der Seite, auf welcher das Haar mit der Hautunterflache einen 
stumpfen Winkel bildet. Zu einem Haar gehoren 1-4 Drusen. 

Das Sekret der holokrinen, alveolaren Druse schiebt sich in dem machtig 
erweiterten Haarbalg aufwarts. Die dicke Sekretschicht, die schlieBlich auf der 
Hautoberflache liegt, bildet mit dem in den Follikeltrichtern ruhenden Sekret 
eine einzige, zusammenhangende Masse. Die umfangreichen Drusenkorper 
sind so dicht aneinander gelagert, daB sie die Cutis bis auf eine schmale binde
gewebige Zwischenschicht fast vollig verdrangen. Die elastischen Fasern um
spinnen die Drusenlappchen mit zarten Auslaufern. In der Mitte, in welcher das 
Drusenfeld am starksten ist, kommen grobe Haare nicht vor. Die Haare in 
der Nachbarschaft der Glandula caudalis besitzen nur eine kleine birnen
fOrmige Talgdrusenanlage. Wahrend auf dem Rucken die Haare in Gruppen 
von 6-7 Stuck stehen - nicht immer ist die Gruppenbildung deutlich aus
gepragt - fehlt im Drusenfeld selbst jede Haargruppenbildung. Die innerhalb 
des Drusenfeldes vorhandenen Harchen halten nach SPRINZ den Ausfuhrungs
gang der Talgdrusen fur das zahe Sekret offen. Die Drusenfelder werden als 
akzessorische Geschlechtsdrusen gedeutet. Sie sind beim geschlechtsreifen 
Mannchen am starksten entwickelt. 

c) Die Haut der Ratte. 
Die Rattenhaut besitzt eine ziemlich dicke Cutis und ist straff uber den 

Korper gespannt, so daB sich keine Hautfalten bilden. Das Bindegewebe der 
Cutis enthalt weitmaschig angeordnete kollagene Fasern, zierliche Gitter
fasern und elastische Fasern, die in Anordnung und Menge nichts Besonderes 
aufweisen. Eine Subcutis ist schwach ausgebildet. Die Fettzellen sind in ihr 
sparlich entwickelt. Die Grenze zwischen Cutis und Subcutis wird durch Zuge 
quergestreifter Muskulatur gebildet, die zwar nicht in derselben Machtigkeit 
wie beim Kaninchen vorhanden ist, aber doch eine zusammenhangende Lage, 
etwa 3-4 Muskelfasern breit, darstellt. Eigentumlich ist der Verlauf groBerer 
BlutgefaBe an der oberen Grenze der Muscularis, die in der Langsrichtung 
parallel den Muskelfasern verlaufen. 

Der Papillarkorper des Corium ist gut ausgebildet, nur an der straffen FuB
haut findet sich kein Relief der Cutis. 

Die Epidermis ist sehr zart und schwach entwickelt. An manchen Stellen 
bildet das Epithel nur 3-4 Zellschichten, deren Basalzellen sich schwer von 
den Stachelzellen differenzieren lassen. Die Basalzellen sind selten prismatisch, 
vielmehr gewohnlich kubisch gebaut. Als Stratum granulosum kann nur eine 
Zellenlage angesprochen werden. Ein Stratum lucidum fehlt der Epidermis. 
Das Stratum corneum zeigt eine deutliche lamellose Schichtung und kann bis
weilen fast die Dicke aller anderen Epidermisschichten besitzen. Bei der albi
notischen Rasse ist weder in der Epidermis noch in der Cutis Pigment enthalten. 
Die Epithelzapfen, die sich in den Papillarkorper einsenken, sind schwach aus
gebildet. An der FuBhaut ist eine Papillenbildung nicht vorhanden, und Corium 
und Epidermis zeigen hier eine glatte, ebene Beriihrungs£lache. 

Die Talgdriisen sind gut ausgebildet, die SchweifJdriisen dagegen nicht an 
allen Stellen der Haut vorhanden und im Vergleich zu den Haussaugern bei der 
Ratte als rudimentar anzusprechen. Die Hauptmasse der Zelleinschlusse in 
den alveolaren Talgdriisen besteht aus isotropen Substanzen, neben denen 
die anisotropen Sekretgranula verschwinden. Am reichlichsten sind die Talg
drusen in der Umgebung der Mundoffnung und in den Augenlidern vorhanden. 
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Die HARDERSche Druse der Ratte hat Ahnlichkeit mit der des Meer
schweinchens. Das Lumen der Driisentubuli ist verhaltnismliBig eng. Korb
zellen sind nicht vorhanden. Die Zellformen dieser tubulosen Driisen sind 
verschieden, manche Zellen sind kubisch, manche kegelformig gestaltet. lhr 
Protoplasma bildet ein feines Netzwerk. Der Zellkern ist rund und liegt basal. 
Das von der Driise abgesonderte Sekret enthalt vorwiegend Neutralfette. 

Die Praputialdriisen der Ratte sind tubular gebaut und gut entwickelt. 
Ihre Zellen enthalten stets Lipoideinschliisse und sind gewohnlich prismatisch 
geformt. 

Die Analdrilsen fehlen der Ratte. 
1m allgemeinen kann festgestellt werden, daB die Ratte dUrch die Haut vor

wiegend isotrope, das Meerschweinchen und Kaninchen anisotrope Substanzen 
ausscheiden (WALTER). 

Die Tasthaare an der Oberlippe der Ratte sind kraftig entwickelt, gerade 
und pigmentlos. Die Cuticulaschiippchen sind sehr lang gestreckt, und ihre 
freien Rander sind verschieden eng zueinander gestellt; sie stehen etwa 4 '" 
weit auseinander. Ihr Verlauf ist unregehnaBig, wellenformig und bisweilen 
gebuchtet. Die Grenzlinien der benachbarten Schuppen stoBen unter einem 
Winkel von etwa 200 zusammen. Die Form der Markzellen ist verschieden, 
ihre GroBe dagegen ziemlich konstant. 

Die Grannenhaare sind bei der Ratte straff und stark und haben eine Lange 
von etwa 0,7 cm. Sie sind leicht spindelformig gebaut. Die Leithaare iiberragen 
die Grannenhaare nur um etwa 0,2 cm. Die freien Rander der Cuticulaschiippchen 
stehen etwa 15-20", voneinander entfernt, die Schiippchen sind verhaltnis
maBig groB. Ihre Grenzlinien bilden einen stumpfen Winkel. Der starkste Teil 
des Grannenhaares liegt nicht in der Mitte, sondern zwischen der Mitte und der 
Spitze des Haares. 

Das Wollhaar ist fein und diinn, die HaarIange betragt etwa 0,7 cm. Bei 
farbigen Ratten ist es grau und bei allen Ratten marklos. Die Entfernung der 
freien Rander der Cuticulaschiippchen voneinander betragt im Mittel 15 ",. 
AIle Haare der Ratte, mit Ausnahme der Flaumhaare, sind markhaltig. Man 
hat nach der Lage der Zellen einreihiges und mehrreihiges Mark zu unterscheiden. 
1m allgemeinen ist das Leithaar markiger als das Grannenhaar, das Bauchhaar 
markhaltiger als das Riickenhaar. Gewohnlich besitzen die Markzellen eine 
sechseckige Form (SOJroNKE). 

l)ber die Versorgung der Raut mit Nerven ist nichts besonderes zu erwahnen; es finden 
sich dieselben Nervenendapparate wie beirn Kaninchen. 

d) Die Rant der Mans. 
Die Haut der Maus ist am Kopf, an den Beinen, an den Seitenflachen des 

Rumpfes so auf der Unterlage befestigt, daB sie nicht in Falten gelegt werden 
kann. Nur anf dem Riicken ist ein weitmaschiges Unterhautgewebe vorhanden, 
welches ein Abheben in Form hoher Falten ermoglicht. 

Am Kopf, in der Umgebung der Nasen- und Mundoffnung, ist das Cutis
gewebe mit einem kraftig ausgebildeten Papillarkorper ausgestattet. Doch 
tritt das kollagene Gewebe im Corium zurUck hinter einer sehr stark entwickelten 
quergestreiften Muskulatur. Die Muskelfasern sind langs- und quergeschichtet 
und mit schiefen Fasern durchflochten. Sie reichen bis hoch in die Corium
leisten hinauf. 

Die Subcutis enthalt Fettzellen und zahlreiche Lamellenkorperchen. Ela
stische Fasern sind in dieser Hautregion sparlich vorhanden. 

In der Rumpf- und Schwanzhaut ist der Papillarkorper ebenfalls gut aus
gebildet, wenngleich hier die einzelnen Leisten nicht so spitz, sondern mehr 
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beetartig oder knopf- und schuppenformig gestaltet sind. An allen Hautstellen 
ist eine Muskelschicht, bisweilen nur 1-2 Muskelfasern breit, zwischen Cutis 
und Subcutis plattenformig eingeschoben. 

Die Epidermis ist zart, doch sind die einzelnen Zellschichten sehr gut Von
einander abgrenzbar. Die Zellformen bei der Maus sind besonders regelmiiBig 
und schon gebildet. Auf eine prismatische Basalzellenschicht ist ein Stachel
zellenlager aufgebaut, das nach oben in 2-3 Zellschichten mit Keratohyalin
granula, also in ein Stratum granulosum iibergeht. Ein Stratum lucidum fehlt, 
das Stratum corneum ist iiberall vorhanden. Pigment ist bei weiBen Mausen 
weder in den Epidermiszellen noch in den Bindegewebszellen der Cutis zu finden. 
In der Gesichtshaut sind Tasthaare oder Sinushaare reichlich enthalten. Der 
Blutsinus Iiegt zwischen den bindegewebigen Scheiden des Haarfollikels. Die 
beiden Balglagen sind ziemlich dick, der Ringsinus ist glattwandig gebaut. Auf
fallig kraftige Biindel glatter Muskulatur strahlen in den Sinusbalg ein, der auch 
ein reichliches Netz elastischer Fasern besitzt. Die Talgdriisen liegen oberhalb 
des Blutsinus, welcher im iibrigen nicht unterteilt ist, also keine kavernosen 
Raume besitzt. Der Nervenreichtum des Sinushaarfollikels ist groB. 

Die freien Nervenendigungen liegen baumartig verastelt auf der Glashaut. 
Andere Fasern dringen, wie SZYMONOWICZ beschreibt, bis zur auBeren Wurzel
scheide vor und enden hier mit Tastmenisken. Wahrend bei der weiBen Maus 
die Tasthaare pigmentlos sind, ist in denen der grauen Maus Pigment enthalten, 
nur die Haarspitze pflegt pigmentfrei zu sein. 

Die Cuticulaschuppchen verlaufen zur Querachse des Haares meist in schrager 
Richtung, d. h. von hinten oben nach vorn unten. Sie sind langgestreckt und 
in ihrem Verlaufe unregelmaBig gebuchtet und gewellt. Die GrenzIinien benach
barter Schiippchen bilden miteinander spitze Winkel. Die Form der Mark
zellen ist unregelmaBig, sie sind rund, dreieckig oder sechseckig; stets haben 
sie abgerundete Ecken. Bei der grauen Maus liegen dieselben Verhaltnisse vor, 
wie sie eben bei der weiBen Maus geschildert sind. 

Die Lange der Leithaare bei den weiBen und grauen Mausen betragt 1,2 em, 
die der Grannenhaare 0,7 cm, die der Flaumhaare 2,5-3 mm. Die Schiippchen 
der Leithaare sind unregelma13ig geformt. Die Entfernung der freien Schiippchen
rander betragt etwa 7,5-12 fl. Die Schiippchen stoBen in spitzen Winkeln 
aneinander. 1m einreihigen Mark bilden die Markzellen groBe rechteckige 
Gebilde, die langer als breit sind. Aus dem einreihigen Mark entwickelt sich 
wurzelwarts ein 2--4reihiger Markstrang. Hier sind die Markzellen seckseckig 
und besitzen scharfe Ecken, deren Verbindungslinien nicht gerade, sondern 
leicht gebogen sind. 

Die Talgdrusen treten gewohnlich bei der Maus als Haarbalgdrusen auf, 
doch finden sich in del' Genital- und Analgegend auch selbstandige Driisen
konglomerate, bei denen ein Zusammenhang mit dem Haarbalg nicht besteht, 
die also einen eigenen Ausfiihrungsgang besitzen. Schweif3dru.sen sind selten 
und dann nur rudimentar in del' Cutis enthalten. 

Die N ervenversorgung del' Haut ist dieselbe wie bei den iibrigen Saugetieren, 
besonders den hier geschilderten Nagern. 

II. Pathologische Veranderungen. 
a) Dermatopathien. 

1. Alopecia congenita und acquisita. 
Beim Kaninchen beschreibt HELLER eine angeborene Alopecie. Die Haut 

des angeblich kahl geborenen Tieres war sehr diinn. Die Haare waren sparlich 
verteilt; wahrend bei einem normalen Tier 120 Haare in einem Gesichtsfeld 
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gezahlt wurden, waren bei dem Tier mit Alopecie nul' etwa 18-20 zu finden. 
Die Haare waren nur in einer einzigen, und zwar ziemlich tiefen Zone del' Cutis 
angeordnet. 

Beim Meerschu'einchen enstand infolge einer Pneumonie eine Alopecie 
(HELLER). Pathologische Veranderungen in del' Haut lagen nicht VOl', doch 
war das Fehlen vieleI' Haarschafte als krankhaft anzusehen. Lanugoharchen 
waren selten, noch seltener voll entwickelte pigmentierte, markhaltige Haare. 
Die inneren Wurzelscheiden waren leer, doch konnte eine Neubildmlg von Haar
schaften festgestellt werden. Ernahnmgsstorungen schienen die Ursachen 
fur die zeitweilige Alopecie gewesen zu sein. 

Bei einer Ratte mit Alopecie fiel del' Kernreichtum del' Haut auf. Patholo

Abb.158. Ratte; Hypotrichosis cystica acquisit.a. Cysten
bildung der Haarfollikel. Aus J. HELLER: Vergleichende 

Patbologic der Haut, 1910. 

gisch war eine kleine Zahl von 
Haarwurzelscheiden, die bei 
sonst normalem Verhalten 
keine Haarschafte zeigten. 

Eine M aus mit diffuser 
Alopecie wurde ebenfalls von 
HELLER beschrieben. 1m histo
logischen Hautschnitt beob
achtete er einen Ausfall der 
starkeren Haarschafte und Er
satz derselben durch feine, 
wenig pigmentierte Lanugo
harchen. Auffallend war die 
starke zellige Infiltration del' 
Obel'hau·t. 

2. Hypotrichosis acqui
sita cystica del' Ratten. 

HELLER fand in den J ahren 
1903 - 1907 bei del' Unter
suchung zahlreicher Ratten aus 
Berlin und dessen Umgebung 
auf del' fast kahlen Haut ledig-
lich dtinne Flamnhaare er

halten, neben denen nur eine Anzahl schwachentwickeltel' und wenig pig
mentierter Tasthaare stand. Histologisch lagen neben cystisch entarteten 
Haaranlagen in del' Tiefe auch vollig normale Haarschafte. Die ersten Ver
anderungen spielten sich an den Haarpapillen ab, die zugrunde gingen. Kurz 
tiber del' Wurzel sah HELLER eine Erweiterung del' auBeren Wurzelscheide, 
die passiv durch Wuchertmg del' inneren Wurzelscheide und Ausftillung des 
Hohlraumes mit hornigen Massen entstanden war. Das in del' Entwicklung 
begriffene, mangelhaft ausgebildete Haar war seitlich abgedriingt, das alte im 
Haarwechsel begriffene Kolbenhaar lag bereits weiter aufwiirts in del' an diesel' 
Stelle noch normal en Haal'scheide (Abb. 158). Die Mannigfaltigkeit del' Cysten
bildung war groB. Bald el'weiterte sich eine Haal'anlage etwas oberhalb del' Wurzel 
zu einem groBen Hohll'aum von liinglicher Gestalt, bald bildeten sich nach 
HELLERS Schilderung Milien gleichende, kreisrunde, mit verhornten Massen ge
fiillte Hohlraume. Meist lagen 4-8 mit hornigen Massen und atl'ophischen Haar
sttimpfen gefiillte Hohlen nebeneinander. In allen Cysten wiederholte sich der
selbe Vorgang: Wucherung del' inneren Wurzelscheide und Produktion eines 
hornigen Gewebee, Verdtinnung del' iiuBeren Wurzelscheide bis zul' Pel'sistenz 
weniger atrophischer Epithelreihen. Reste von Talgdrusen und SchweiB-
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d.riisen waren an manchen Stellen noch zu entdecken. Die Epidermis war 
nur passiv verandert. Ein Teil der nach oben liegenden Haarcysten war nur 
durch ein diinnes Stratum corneum abgeschlossen. 

b) Storungen in der Kontinuitat der Raut. 
1. Die Wunden 

in der Haut der kleinen Laboratoriumstiere sind nicht haufig. Sie entstehen 
gewohnlich durch Bisse del' Tiere untereinander und durch Beschi:idigungen auf 
dem Transport. Meist werden die Wunden beirn Kanirwhen am Kopf und hier 
besonders wieder an den Ohrmuscheln gefunden. Weitere Lieblingssitze von 
BiBwunden sind die Extremitaten und beirn mannlichen Tiere das Scrotum. 
Nicht selten sind die BiBverletzungen beirn Kaninchen nach SEIFRIED so tief, 
daB sie bis auf den Knochen an den Extremitaten reichen oder daB die Hoden 
freigelegt werden. 

Bei den Ratten werden auch Schwanzverletzungen oder Verluste von Teilen 
des Schwanzes beobachtet. Weniger haufig kommen bei Meerschweinchen, 
die geduldiger leben, ein starkes Haarkleid und eine verhaltnismaBig dicke 
Haut haben, Verletzungen vor. Auch bei Miiusen sind Wunden eine Seltenheit. 

Die Wundheilung ist haufig eine primare, doch ist besonders beirn Kaninchen 
eine Verzogerung del' Wundheilung durch sekundare Eiterungen nicht selten. 
Die Heilungstendenz del' Wunden ist dann gering. Langwierige Eiterungen 
schlieBen sich an, Abscesse und Geschwiire bilden sich. Der Eiter ist beirn Ka
ninchen von zaher, pastenartiger oder dickrahmiger Konsistenz. Die Farbe 
des Eiters ist gelblich weiB und del' Geruch unangenehm. Die Granulations
bildung geht langsam vonstatten, und die Heilung der Wunde endet unter 
deutlicher Narbenbildung. 

2. Die Narben, 
die nach Substanzverlusten in der Outis entstehen, sind glatt, derb und weiBlich 
und lassen z. B. am Schwanz bei der Ratte das eigenartige regelmaBige Schuppen
relief del' Haut vermissen. Histologisch fallt del' Mangel an Outisleisten auf. 
Die untere Epidermisgrenze verlauft wellig. Das Stratum granulosum ist schwach 
ausgebildet, dagegen ist bei den Narben am Schwanz der Ratte das Stratum 
corneum verdickt. 

c) Die entziindlichen Vorgange in der Raut. 
1. Die Dermatitis 

ist beirn Kaninchen unter der Bezeichnung del' "wunden Liiute" ein haufiges 
V orkommnis. Die Ursache dieser Hautentziindung beruht in zu feuchten und 
unsauberen Stallungen, in schlechter und rauher Beschaffenheit des Streu
materiales. Auch ein ungeniigender Auslauf bedingt das Entstehen der Haut
entziindung. 

An der Unterseite der Laufe sind die Haare ausgefallen. Die Sohlen- und 
Ballenhaut ist verdickt und gerotet. Ein klebriges, rotlichgelbes Exsudat be
deckt, zum Teil zu Schorfen eingetrocknet, die Hautoberflache. Bisweilen liegt 
unter dem Schorf das glanzend rot aussehende, feuchte, leicht blutende Oorium 
frei. Bei umschriebener Dermatitis sieht man DIcerationen entstehen, deren 
Rander leicht verdickt und hart sind. Der Geschwiirsgrund ist mit Gewebs
fetzen oder trockenen, nekrotischen Massen bedeckt. Auch ein Belag der DIce
rationen mit gelblichem, zahem Eiter kann beobachtet werden. 

Histologisch sieht man eine aufgelockerte Epidermis, ein Stratum spinosum 
. I.Dit dissoziierten Epithelien (Spongiose), die vakuolig degeneriert sein konnen . 

.Jaffe, Spontanerkrankungen. 27 
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Das Corium ist zellig infiltriert, die BIutgefaBe sind erweitert, und kleine BIu
tungen in ihrer Nachbarschaft treten auf. Bei langerem Bestehen der Dermatitis 
wird das Epithel acanthotisch verandert. 1m Stratum corneum ist eine Para
keratose vorhanden. WeiBe BIutkorperchen durchsetzen das Epidermismosaik 
und bilden zusammen mit fibrinosem Exsudat und Epithelien auf der Ober
Hache der Epidermis eine Iamellose Kruste. 

Eine Dermatitis eczematosa bei einer weiBen Maus wurde von HELLER gesehen. Die 
Haut war an umschriebenen Stellen kahl, leicht gerotet, und an den Grenzen zur normalen 
Haut kam es zur Exsudation. Die Entziindung der Haut reichte bis zur Subcutis, ja auch 
das Muskelgewebe erschien kernreicher. Das Corium war im ganzen verdickt. Das zellige 
Infiltrat bestand aus ein- und mehrkernigen Zellen, unter denen auch Plasmazellen auf
traten. Die elastischen Fasern farbten sich schlecht. Die Haarfollikel und Wurzelscheiden 
der Haare waren vollig erhalten, wahrend die Haare selbst fehlten. Uber den stark erkrankten 
Stellen war die Hornschicht sehr diinn, im Stratum spinosum lagen kaum Veranderungen 
yor, doch war an anderen Stellen eille Art Narbenbildullg zu erkennen. 

2. Die N ekro bacillose des Kaninchens 
ist eine enzootisch auftretende Erkrankung, bei der es zu einer fortschreitenden 
Nekrose der Raut im Bereiche des RaIses, des Kehlganges und der Vorder
brust kommt. Der Erreger der Nekrobacillose (Streptotrichose, SCHMORLSche 
Krankheit) ist der Nekrosebacillus (Streptothrix cuniculi s. Bac. necrophorus). 
Auch Mause sind empfanglich fiir eine Infektion mit dem Nekrosebacillus, 
wahrend Ratten relativ und Meerschweinchen absolut immun gegen die Nekro
bacillose sind. 

Die durch Nekrosebacillen bedingten Rautveranderungen bestehen in einer 
~iumifikation der gesamten Rautschichten. Die pathologischen Veranderungen 
beginnen meist an den Lippen. Die Raut und Unterhaut der Urrterlippe ist 
nach SEIFRIED in eine gelbweiBe, dabei speckig glanzende Masse verwandelt. 
Der Gewebstod reicht bis an den Kieferknochen heran. Die Venen der Raut 
sind thrombosiert. Selten werden auch subcutane Abscesse mit kasigem und 
schmierigem Inhalt beobachtet (SCHMORL, LECLAINCHE und VALLEE). 

Histologisch ist fiir die Nekrobacillose die Lagerung der Bacillen an der Grenze 
zwischen gesundem und nekrotischem Gewebe eigenartig. Dicke, radiar an
geordnete Bacillenbiischel senden ihre Faden senkrecht in das gesunde Gewebe 
hinein. Ein dichter Leukocytenwall liegt vor der Bakterienzone, in deren Zen
trum nur Zelltriimmer erkennbar sind. Nicht nur die Fibroblasten und Gewebs
histiocyten fallen der Degeneration anheim, auch die Masse der ausgewanderten 
Leukocyten wird nekrotisch und ihre Kerne gehen durch Karyorrhexis zugrunde. 

d) Infektiose Grannlome der Rant. 
1. Die Kaninchenspirochatose, Spirochaetosis cuniculi 

(s. Kapitel tierische Parasiten), ist eine beim Kaninchen spontan vorkommende 
Infektionskrankheit, die durch die Spirochaeta cuniculi bedingt wird. In ihrem 
Verlauf tritt eine papulose und ulcerierende Entziindung der Raut des Geschlechts
apparates und auch anderer Rautregionen auf. Wahrend die Primaraffektionen 
an den Genitalien beobachtet werden, entwickeln sich im Sekundarstadium 
der Krankheit die Rautveranderungen besonders in der Kopf- und Gesichtshaut. 

Die nachste Umgebung des Anus und der Genitalorgane ist odematos ge
schwollen und gerotet. Die hellrot gefii.rbte, entzundete Haut ist an der Rand
zone zum gesunden Gewebe mit weiBen oder grauen Schupp en bedeckt, die 
leicht abblattern. Lange, braunrote, trockene Krusten liegen fest auf den 
Entzundungsherden. Eine eitrige Absonderung wird niemals beobachtet. 
Kleine Efflorescenzen und Knotchen wandeln sich leicht in Geschwiire urn, 
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die SteclmadelkopfgroBe, seltener Linsen- oder ErbsengroBe besitzen; z. B. 
umrahmen sie so, kranzformig in der Raut angeordnet, die Vulva. Die Ulcera 
bluten leicht und flieBen zusammen; an den Stellen, an welchen die entziindeten 
Rautfalten sich dauernd beriihren, also in den Seitenfalten neben der Perineal
gegend, liegt auf den Geschwiiren ein eiterahnlicher, pseudomembranoser Belag, 
dem das normal hier vorkommende Smegma beigemischt ist. NEUMANN beschreibt 
nassende, flache Papeln, die mit Borken belegt sind und DreimarkstiickgroBe 
erreichen. Charakteristisch fUr aIle Rautveranderungen ist ihre scharfe Lokali
sierung und der unmittelbare und schroffe Dbergang in das gesunde Gewebe. 
Die Dermatitis beeinfluBt das Haarwachstum erheblich und fiihrt in der Peri
pherie der Ulcera zu Haarausfall. Doch beobachtete KLAARENBEEK an lange 
bestehenden Geschwiiren, daB in derenMitte sich lange, krMtige Raare entwickeIn, 
die schnell wachsen und iiber die Spitzen del' normalen nachbarlichen Raare 
hervorragen. 

1st eine Generalisierung des Virus und damit eine Allgemeinerkrankung 
des Kaninchens eingetreten, so entwickeIn sich im Bereiche der ganzen Raut 
Sekundarveranderungen. Lieblingssitze der spezifischen Dermatitis im Sekundar
stadium sind die Analgegend, die Umgebung der Mundoffnung und die gesamte 
Gesichtshaut, vornehmlich Ohrbasis, Nasenoffnungen, Augenlidrander, Kopf
und Augenbogenhaut. Aber auch in der Raut der Extremitaten und des Riickens 
schieBen Efflorescenzen auf. 

Die Rautveranderungen bestehen nach SEIFRIED, RUPPERT und KLAAREN
BEEK in der Bildung von PapeIn und flachen, linsen- bis erbsengroBen Ulcera
tionen. Durch das ZusammenflieBen getrennter Ulcera entstehen groBere, 
bis zu zehnpfennigstiickgroBe Geschwiirsflachen. Die Geschwiire iiberragen 
etwas die Hautoberflache und besitzen an ihren Randel'll einen leicht ziegelrot 
gefarbten Wall. Nicht selten sind die Ulcera mit grauen Krusten bedeckt. 
Bei langerem Bestehen flachen sich die Geschwiire abo Derbe Infiltrate oder 
harte Primaraffekte, wie bei der experimentellen Infektion der Kaninchen 
mit der Syphilisspirochate, werden bei der spontanen Kaninchenspirochatose 
niemals beobachtet. Auch ist bei der experimentellen Kaninchensyphilis die 
Neigung zur Generalisierung viel haufiger - fast die Regel- als bei der Kanin-
chenspirochatose. . 

Die histolO{JisGhen Veranderungen bei der Kaninchenspirochatose sind von 
ADACHI, LEVADITI, WARTIDN und NOGUCID beschrieben. Stets sind die patholo
gischen Vorgange, die sich in der Haut abspielen, oberflachlicher Natur. Es 
fehlt stets eine perivasculare Infiltration im Bereiche der entziindeten Haut
flachen. N ach W ARTHIN ahnelt das histologische Krankheitsbild den chronischen 
infektiosen Granulomen, die teilweise papiIIomatOsen oder condylomatosen 
Charakter besitzen. Nach SEIFRIED finden sich in den Friihstadien in den oberen 
Teilen des Coriums Infiltrate, die aus Lymphocyten, Polynuclearen, seltener 
Eosinophilen bestehen. Das Epithel weist iiber dieser Zone eine Schichten
verdickung auf und eine Einwanderung der Zellelemente des Blutes. An den 
gcwohnlich hyperamischen BlutgefaBen ist zum Unterschied von den syphili
tischen Hautveranderungen, die durch die Spirochaeta pallida bedingt sind, 
eine vasculare Infiltration nicht nachweisbar. Die Spirochaeta cuniculi ist im 
Epidermisepithel leicht und reichlich festzustellen. 

1m GhronisGhen Stadium tritt die Rundzelleninfiltration zurUck, und die 
Proliferation der Histiocyten riickt in den Vordergrund. Auch Plasmazellen 
werden bis in die PapiIIenspitzen hinein angetroffen. Die BlutgefaBe sind in 
diesem Stadium verodet und verdickt. Nach der Abheilung der spezifischen 
Hautentziindung sieht man wenig bleibende Veranderungen; nur eine schmale 
Zone Narbengewebe unter dem Epithel bleibt bestehen. 

27* 
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2. Die Pseudotuberkulose der Nager, Pseudotuberculosis 
rodentium. 

Die P8eudotuiJerkulo8e, die durch den Bacillus pseudotuberculosis rodentium 
hervorgerufen wird (s. den Abschnitt Bakteriologie), ist beim Kaninchen am 
haufigsten beobachtet worden, doch wird auch tiber Spontaninfektionen beim 
Meerschweinchen, bei der weiBen und grauen Maus und bei der weiBen Ratte be
richtet. Wahrend die pathologischen Veranderungen der inneren Organe nach der 
Infektion mit dem Bacillu8 p8eudotuiJerculo8i8 mannigfaltig und in den verschie
densten Organen lokalisiert sind, obwohl klinisch eine auffallende "Symptomen
armut" (DELBANco) besteht, findet man auBerst selten Spontaninfektionen 
der Raut oder metastatische Veranderungen in ihr. 

In einem Falle einer Spontaninfektion der Haut beim Meerschweirwhen konnten von 
mir in der Subcutis pfefferkorngroBe bis kirschkerngroBe Abscesse gefunden werden, die 
die Haut kugelabschnittformig hervorwolbten. Eine bindegewebige Kapsel umschloB 
den Inhalt, der aus weiBlichem, rahmartigem Eiter bestand. Eine Verkasung oder Nekrose 
war nicht festzustellen. 

Histologisch besteht die Kapsel der Abscesse aus einem Granulationsgewebe und ge
wuchertem Bindegewebe. Bis in das Stratum papillare, in die Cutisleisten hinein herrscht 
eine lebhafte Zellunruhe. Die Fibroblasten sind vermehrt, und Lymphocyten zusammen 
mit vielen Plasmazellen, weniger Leukoxyten, durchsetzen das Geflecht der kollagenen 
Fasern. Die BlutgefaBe sind erweitert und prall gefiillt. Eine deutliche perivascullire 
Infiltration besteht nicht, dagegen ist in allen GefaBen eine starke Schwellung der Endothelien ' 
erkennbar. Die kollagenen Fasern farben sich schlecht und schwach. Nach der Subcutis 
hin sind die kollagenen Fasern vermehrt und besser farbbar. Die Histiocyten liegen als 
groBe runde Zellen zwischen reichlich neugebildeten Fibroblasten. Das junge, neugebildete 
Bindegewebe, in dem auch die Gitterfasern vermehrt sind, umschlieBt den AbsceBinhalt. 
Er besteht aus Rundzellen, in denen die Lymphocyten starker als die Leukocyten vertreten 
sind. Auch groBere Monocyten Hegen in der Zellmasse. 

Das Epidermi8epithel tiber dem AbsceB ist eigenartig verandert. Zunachst 
besteht eine Spaltbildung zwischen dem Oorium und der Epidermis, die vom 
Bindegewebe durch den Exsudatstrom abgehoben ist. Besonders die Epithelien 
im Stratum spinosum sind stark vergroBert, kugelig geblaht und va.1molen
haltig. Ein Zwischenzellodem fiihrt zur Spongiose. Die Zellgrenzen sind ver
schwommen, die Zellkorper flieBen ineinander und bilden so groBere, wabige 
Rohlraume, die von Protoplasmafaden durchzogen sind. 1m Epithel liegen 
Lymphocyten. Auch die Basalzellenschicht ist teilweise in derselben nekro
biotischen Art verandert. Das Stratum granulosum ist undeutlich konturiert. 
Die einzelnen Zellen sind in ihren Umrissen nicht mehr erkennbar. Die Kerato
hyalingranula, die sich stark farben, liegen teils einzeln, teils zusammenge
sintert in Kliimpchen auf dem Stachelzellenlager. 

Ganz besonders auffallig sind irn ganzen AbsceBbereiche die chromato
lyti8chen Kernveranderungen. Am starksten findet man die Kerne der Epithel
zellen in der Epidermis geschadigt. Die Kerne farben sich schlecht. Andere 
sind geschrumpft, ihr UmriB ist zackig, das Ohromatin klumpig und dunkel 
tingiert, so daB das Bild der Pyknose entsteht. Manchmal ist der Kern frag
mentiert und zerkliiftet, eine Karyorrhexis tritt ein, starker noch als sie beirn 
Malleus beobachtet wird. Wieder andere Kerne zeigen eine Anhaufung von 
Ohromatinbruchstiickchen an der Peripherie der Kernmembran, also eine 
Kernwandhyperchromatose. Auch die Bindegewebszellkerne des neugebildeten 
Granulationsgewebes zeigen, wenn auch in bedeutend schwacherer Form, einen 
Zerfall des Kernes in feinere und grobere Kornchen. Seltener ist an den Zellen 
des AbsceBinhaltes eine Kerndegeneration zu erkennen, doch sind diese Zellen 
im allgemeinen auch in ihrem Protoplasma stark dystrophisch. 
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3. Die Aktinomykose 
(s. Kapitel Bakteriologie), Strahienpilzerkrankung der Haut ist beim Kaninchen 
im AnschluB an die aktinomykotische Infektion des Unterkiefers beobachtet 
(SUSTMANN [so auch den Abschnitt BakteriologieJ). Die Erkrankung an Aktino
mykose, veranlaBt durch den Streptothrix actinomyces, ist nach SEIFRIED beim 
Kaninchen auBerordentlich selten, bei den iibrigen Nagern hat man sie noch nicht 
festgestellt. Die aktinomykotischen Knochenveranderungen, die walnuBgroB 
werden konnen und an den Unterkieferasten lokalisiert sind, brechen durch 
die Haut und lassen Fisteln in der Haut entstehen, die dauernd einen diinnfliissigen 
Eiter sezernieren und zu einem Zusammenkleben der Haare, zu Haarausfall 
und lokaler, nassender Dermatitis fiihren. Die sekundare Hautaktinomykose 
tritt in Form teigiger, harter Infiltration der Haut und derber unregelmaBig 
gestalteter Geschwiire auf. In dem diinnfliissigen, blutig-serosen und eitrigen 
Sekret, das sich aus den Fisteln entleert, lassen sich die Aktinomycespilzdrusen 
makroskopisch in Form von blaBgelben Kornern und auch mikroskopisch 
nachweisen. 

Hi8tologi8che Untersuchungen der Hautaktinomykose beim Kaninchen 
sind bisher nicht mitgeteilt worden. 

e) Die Geschwiilste der Raut (s. Kapitel Tumoren). 
Primare Geschwiilste der Haut der kleinen Laboratoriumstiere kommen 

auBerordentlich selten vor. 
Gutartige Hauttumoren sind iiberhaupt bisher nieht festgestellt worden. SLYE, HOLMES 

und WELLS fanden unter 28000 Mausen, die eines natiirliehen Todes gestorben waren, 
71 Haut- und Mundkrebse und 2 Adenome der MEIBoM8chen DrUsen. Ober Haut
gesehwiilste beim Kaninehen und der Ratte ist mir im Sehrifttum niehts hekannt geworden. 

1. Bosartige Bindesubstanzgeschwiilste, Sarkom. 
O. LUBARSCH und KLEINKUHNEN beschreiben beim Meerschweinchen eine 

Neubildung, die iiber apfelgroB war und am Riicken sich entwickeite. Die Ge
schwulst nahm ihren Ursprung in der Unterhaut und zeigte ein infiltrierendes 
malignes Wachstum in der nachbarlichen Muskulatur und eine Verwachsung 
mit der Riickenwirbelsaule. Das Geschwulstgewebe war sehr blutreich, und 
zahlreiche Nekrosen konnten auf den Schnittflachen festgestellt werden. Histo
logi8ch erwies sich der Tumor als ein groBzelliges Spindelzellensarkom. Stellen
weise waren die Zellen vielgestaltig, ja Riesenzellen kamen sogar vor. 

2. Bosartige, epitheliale Geschwiilste. 
Der Hornstrahlentumor, Trichokoleom, Tumeur molluscoide (BORREL

HALAAND) der Maus. 
TEUTSCHLAENDER gibt eine ausfiihrliche Schilderung von 9 Fallen, darunter 

2 eigenen dieses eigenartigen Tumors. Es handelt sich nicht um eine besondere 
Wuchsform eines gewohnlichen Carcinomes, sondern ein biologisch, morpho
logisch, vielleicht auch histogenetisch eigenartiger Plattenepitheltumor liegt vor, 
der bisher nur bei der Maus beobachtet wurde. 

Die Geschwulst wird meist im Bereiche del' MilchdrUsenbezirke im Unter
hautgewebe gefunden und ist bald breitbasig, bald gestielt mit der Unterlage 
und Nachbarschaft verbunden. Entweder wird er von normaler Haut iiberzogen, 
oder er ist uiceriert. Die Geschwulst ist ausgezeichnet durch ihren lappigen, 
sehr regelmaBig radiaren Bau, durch sich dichotomisch verzweigende Horn
strahlen und eine peripherische Blindsackbildung. Mehrere birnformige Lappen 
erkennt man auf dem Durchschnitt, deren Spitzen nach dem Zentrum zusammen-
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flieJ3en. Das organoide Blastom enthalt in einem sparlichen Stroma ein aus
gedehnt verhorntes epitheliales Parenchym (Abb. 159). Die Zellschlauche teilen 
sich von Zeit zu Zeit dichotomisch, und die peripherischen Teile der Geschwulst
auslaufer sind zu cystoiden Hohlraumen umgestaltet. Dem planmaJ3igen und 
komplizierten organoid en Wachstum ist merkwiirdigerweise eine bedeutende 
Malignitat mit destruierendem Wachstum vergesellschaftet, so daJ3 die Be
zeichnung Carcinom nicht vollig zutrifft und mit Recht ein besonderer Name 
fiir die Geschwulst gepragt wurde. Das Wachstum der Geschwulst entspricht 
den von HEIDENHAIN fiir die Speicheldriisen festgestellten Gesetzen des dicho
tomischen Wachstums. Es laBt sich nicht mit Sicherheit beweisen, ob der Tumor 
von den Ausfiihrungsgangen der Mamma oder einem Haarfollikelkeim ausgeht. 

Abb. 159. Trichokoieom, Rant 
der Mans. Das Epithel nmschlieBt 
Rohlraume, die mit eiweiBha ltigen 
~{assen gefiillt sind. Obj. ZeiB AA 

(10) Phokn Obj. L 4,7; 
VergroBerung 47 mal. 

Nimmt man die letztere Moglichkeit an, so ware 
die Bezeichnung Trichokoleom, Haarscheidentumor 
angebracht. 

TEUTSCHLAENDER erklart die Histogenese etwa 
folgendermaBen. Ob die Entstehung aus dem Aus
fiihrungsgang der Mamma oder aus einem Haar
follikel zu denken ist, in jedem Palle entwickelt 
sich wahrscheinlich durch Spaltung und Verlage
rung des Keimes eine kleine Epithelcyste. Aus 
dieser Cyste entsteht durch Knospung zunachst ein 
sternformiges Gebilde, dessen Strahlen durch wieder
holte Knospenbildung und dichotomische Teilung 
zu Strahlenbaumchen werden, von denen mehrere 
zusammen einen Geschwulstlappen bilden. Das 
Epithel der Strahlen, auch die Basalzellenschicht, 
ist verhornt. Die innersten Hornschichten der 
Strahlen sind zum Teil aufgelockert. Stellenweise 

umschlieBen sie unregelmaBig geformte Hohlraume, welche eiweiBhaltige Massen 
oder Pliissigkeit enthalten, oder sie sind mit Kalksalzen impragniert. 1m Gegen
satz zu diesem weitgehend degenerierten Parenchym ist das Stroma der Geschwulst 
noch leidlich erhalten. Es ist meist odematos aufgelockert, leukocytar infiltriert 
und mit Blutungen durchsetzt. Ganz im Zentrum des Blastoms ist auch das 
Stroma zugrunde gegangen. 1nfolge der thrombosierten GefaBe und einer 
damit zusammenhangenden volligen Blutleere kommt die Stromanekrose zu
stande. 

R. KLINGER und F. FOURMAN beschreiben Talgdriisencarcinome bei der Maus. Eine 
Geschwulst hatte ihren Sitz hinter dem Ohr und ulcerierte. Warzig papillare Wucherungen 
der peripherischen Abschnitte wurden beobachtet. Histologisch bestand das Blastom
gewebe aus Epithelzellen, die in der Cutis infiltrierend wuchsen und aus carcinomatos 
entarteten Talgdriisen. Die Ausbreitung der Geschwulst in der Subcutis war pilzartig. 
Bei groBeren Tumoren kam es zu zentraler Erweichung mit Bildung zahlreicher Rohlraume. 
An den Zellen der Epithelstrange lag eine deutliche Verhornung vor; andere Zellgruppen 
bildeten Zellnester, die in Anordnung und Struktur Talgdriisen entsprachen. 

f) Dermatomykosen. 

1. Herpes tonsurans, Glatzflechte. 
Die Glatzflechte ist eine ansteckende Hauterkrankung, die bedingt wird 

durch einen Pilz, das Trichophyton tonsurans. Haarausfall und umschriebene 
kahle Stellen sind die Polgen der Pilzdermatitis (s. auch Kapitel Bakteriologie). 

Die Trichophytie kommt als spontane Infektion der Raut beim Kaninchen sehr se!ten 
vor; sie ist beim Meerschweinchen, bei der Maus und Ratte als Spontanerkrankung rucht 
bekannt. Wahrend die kiinstliche Infektion von Meerschweinchen mit dem Trichophyton 
gelingt, scheint die Ratte, auch das jugendliche Tier, eine erhebliche Widerstandsfahigkeit 
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gegen die kiinstliche Trichophyteninfektion zu besitzen und nur eine schnell vorubergehende 
Hautentzfuldung ohne spezifische Merkmale zu erlangen. 

Die Trichophytiepilze sind Epithelparasiten. Sie bilden 1--4 f'" dicke, langliche, gestreckt 
oder wellig verlaufende Mycelfaden und rundliche Sporen. Zum Teil sind die Hyphen ge
gliedert, zum Teil scheidewandlos und stellenweise gabelformig verzweigt. Die Sporen oder 
Konidien sind rundlich oder langsoval geformt und stark lichtbrechend. Sie entstehen exogen 
bei den hautparasitaren Fadenpilzen nur in kiinstlichen Kulturen, wahrend die regel
maBige Art der Fortpflanzung in der Haut und in den Haaren die endogene Sporenbildung 
darstellt. Das Trichophyton tonsurans findet sich beim Tier fast stets als Ektothrixvarietat, 
d. h. der Parasit siedelt sich nur im Haar an, verschont aber dessen Umgebung (JEsIONEK). 

Da die Erkrankung auf die Epidermis beschrankt bleibt, kann diese Pilz
erkrankung auch als Epidermidomykose bezeichnet werden; nach der Heilung 
tritt eine vollige restitutio ad integrum ein. Beim Favus, der eigentIichen 
Dermatomykose, kommt es zu Zerstorungen des Bindegewebes, und Narben
bildung nach der Abheilung ist die Folge. 

Das Trichophyton als reiner Epidermophyt siedelt sich nur in den Horn
massen der Epidermis an und vermebrt sich bier. Es dringt aucb in die Haar
balge ein und bildet im Haar dichte Mycelien. Infolge der Infektion der Haar
wurzeln treten Entziindungsvorgange ein, die zum Haarausfall fuhren. Nie
mals werden die Trichophytiepilze im bindegewebigen Anteil der Haut gefunden. 

Nach SEIFRIED befallt der Herpes den Kopf, Hals und die Extremitaten, 
doch kann sich die Trichophytie von diesen Stellen auch auf die ubrigen Korper
teile fortpflanzen. Auf der Haut entstehen allmahlich haarlose Stellen, die 
scharf umrissen, und auf denen die Haare ausgefallen sind. Der Durchmesser 
der kahlen Stellen betragt etwa 1-2 cm. Nicht selten tritt die Trichophytie 
lediglich als eine Alopecie auf. In den meisten Fallen werden aber entziindliche 
V organge in der Haut beobachtet. Feine Schuppchen und Borken sind auf 
die haarlosen Stellen der Haut aufgelagert. Die geschwollenen Haarfollikel 
beben sich als dunkelrote, hirsekorngroBe Knotchen von der nachbarlichen 
Hant abo In anderen Fallen nimmt die Hautveranderung einen mehr papulosen 
Charakter an. Die in den Haarbalgen wachsenden Pilze, welche die Haarschafte 
manteiformig umhullen, erzeugen eine eitrige Folliculitis und Perifolliculitis, 
in deren Verlauf das gelockerte Haar bald ausfallt. In alten Fallen ist die Haut 
vollig glatt und nur mit kleieartigen Auflagerungen versehen (SEIFRIED). 

2. Favus, Erbgrind, 
Wabengrind, Tinea favosa, Dermatomycosis achorina. Der Favus ist eine 
ziemlich seltene, kontagiose Pilzerkrankung der Haut, die durch das Achorion 
Schoenleinii bervorgerufen wird. 

Nach GANS ist der Erreger des Mausefavus das Achorion Quinckeanum und Achorion 
gypseum Bodin, wahrend allein fur den Menschen das Achorion Schoenleinii pathogen ist. 
Die Krankheit findet sich spontan am haufigsten bei Mausen, dann beim Kaninchen und 
bei Ratten. Meerschweinchen scheinen sich gegen eine spontane Ansteckung refraktar 
zu verhalten (s. auch Kapitel Bakteriologie). 

Cbarakteristisch ist fiir die durch den Achorionpilz hervorgerufenen Haut
veranderungen die Bildung von scheibenformigen, dicken, in der Mitte vertieften 
und infolgedessen schussel- oder scbildformigen Borken von schwefelgelber 
oder weiBgelber Farbe. 

Der Pilz ist in den schiisselformigen Hautauflagerungen enthalten in Form von glasig 
homogenen oder etwas gekornten, wellig verlaufenden Hyphen, die etwa 3-5 fb dick sind. 
Zuweilen sieht ,nan eine verzweigte Gabelung der Pilzfaden, die an den Enden keulenformig 
verdickt und in ihrem Verlaufe stellenweise kolbig aufgetrieben und dadurch eigentiimlich 
knorrig erscheinen. In der Mitte des Mycelhaufens liegen die 3-6 f'" groJ3en, kugeligen 
oder eiformigen, oder was am haufigsten ist, rechteckigen Sporen, die doppelt konturiert 
sind. AuJ3er Zerfallsmassen, Fetttropfchen und Epidermiszellen fehlen sonstige Bestand
teile im Scutulum. 
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Bei Miiusen und Ratten ist, wie SCHINDELKA mitteilt, die Haut des Kopfes 
am haufigsten Sitz der Veranderungen. Man findet bei diesen Tieren entweder 
kleine, plattgedriickte, gedellte, schwefelgelbe und weiBgelbe Scutula, die etwa 
JinsengroB sind oder umfangreichere, trockene, mortelartige Krusten von 
gelblichweiBer Farbe und stark zerkliifteter Oberflache. Die Krusten enthalten 
in groBen Mengen Hyphen und Sporen des Favuspilzes. Die Haut in der Nach
barschaft der Scutula ist vollig haarlos. An den Ohrmuscheln und zwar besonders 
an deren innerer Flache findet man am haufigsten die typischen Scutula. Da
gegen ist die Raut des Gesichtes zwischen den Augen und Ohren mit dicken 
Borken belegt. Gewohnlich sind die Hautveranderungen am Kopfe so massig, 
daB die Augen mit Krusten bedeckt und der GehOrgang mit ihnen ausgefiillt ist. 
Unter den Borkenlagern ist die Raut atrophisch. SHERWELL fand bei Mausen 
oft, daB nach dem Abheben der Krusten nicht nur die Raut und das Schadel
dach zerstort waren, sondern daB die Pilzwucherungen auch in der Schadel
hOhle sich angesiedelt hatten. Auch die AbstoBung der Ohrmuschel wird beob
achtet. 

Auch beim Kaninchen hat der Favus seinen Liebllngssitz am Kopf unCI. am 
Grunde der Ohren, doch werden auch die Pfoten und andere Korperstellen 
von der Pilzinvasion befallen. Meist bilden sich auch hier gut entwickelte 
Scutula aus, die in der Mitte einen Haarbiischel besitzen. Bisweilen sieht man 
nur etwa 1 cm breite flachkugelige oder brockelige Borken mit weiBlichem, 
staubfOrmigem Inhalt aus Sporen des Achorionpilzes. SAINT-CYR sah beim 
Kaninchen die Favusherde iiber den ganzen Korper verteilt, die in Form von 
trockenen gelben Platten und groBeren Komplexen sich vorfanden. An den 
starker behaarten Korperteilen pflegt die Schildbildung auszubleiben. 

Rebt man die sich leicht losenden Schildchen und Borken von der Unter· 
lage ab, so liegt der gerotete, nassende, glanzend rot aussehende Papillarkorper 
frei. Er ist leicht eingesenkt. Eigentiimlich ist der Geruch der favuskranken 
Raut, der an Schimmel oder Mauseurin erinnert. Wenn sich die Krusten ab
gestoBen haben, kann eine Heilung durch Epithelneubildung erfolgen; an den 
sich entwickelnden Narben bleibt das Haarwachstum aus. 

Histologisch bestehen die Scutula aus zahlreichen Sporen und kurzen MyceJien, 
die sich seitlich verzweigen und an ihrem Ende haufig in kurze, unregelmaBige 
Glieder zerfallen. Die Conidien liegen im Zentrum, an der Peripherie dagegen 
sind die Hyphen angeordnet, die sich wie Wurzeln in die Tiefe senken. Das 
Scutulum nimmt seinen Ausgang mit V orliebe vom Infundibulum eines Raar
balges. Es breitet sich von hier zur Oberflache hin aus und hebt das anfanglich 
dariiber lagernde Stratum corneum in die Rohe, das schlieBlich einreiBt und 
den Pilzkuchen frei zutage treten laBt (GANS). Meist besteht eine lebhafte 
Wucherung der Stachelzellenschicht, allmahlich aber schwinden durch den 
Druck des Scutulum das Stratum corneum und granulosum, das Stachelzellen
lager plattet sich ab. Das gesamte Haar ist bis in die Nahe der Papille von 
Pilzfaden durchzogen, ja von einem Pilzmantel eingehiillt, der zwischen Stachel
zellenschicht und Wurzelscheide in die Tiefe dringt. Das Haar kann durch 
die Pilzwucherung verdickt und unregelmaBig aufgetrieben erscheinen. 

In der Cutis liegen perivasculare Infiltrate des Papillarkorpers vor, die 
vorwiegend aus Lymphocyten und Piasmazellen bestehen. Die BlutgefaBe 
sind erweitert und stark gefiillt. Die toxische Wirkung der Pilze bedingt eine 
Auflockerung und einen Schwund der kollagenen und elastischen Fasern. Eine 
Bindegewebsneubildung findet nicht statt. Ein ausgeheilter Favusherd besitzt 
daher nur eine stark verschmalerte Cutis, eine Art Narbe is,t entstanden. 
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g) Die zooparasitiiren Erkrankungen der Raut. 
1. Epizoonosen. 

425 

Arachnoidea. Die durch Arthropoden verursachten Rautveranderungen 
sind, wenn man von der wichtigsten, der Scabies absieht, wenig charakteristisch. 

Unspezifische Entziindungen meist leichterer Natur entstehen nach dem 
Befall der Kaninchenhaut durch die Ixodinae und Argasinae. 

Von den Trombidiidae ist es die Larvenform des Trombidium hol08ericeum, 
die Herbstgrasmilbe, Leptus autumnalis, die auf der Kaninchenhaut, iiber andere 
Laboratoriurnstiere wird im Schriftturn nicht berichtet, einen pustulosen 
Hautausschlag bewirken kann. Besonders am Kopf, an den Augenlidern, den 
Ohren, an Unterbrust, Unterbauch und an der Innenflache der Extremitaten, 
sowie an den Genitalien treten nach SEIFRIED hanfkorngroBe Punkte und 
Blutungen auf, aus denen sich bald kleine Knotchen und Pusteln entwickeln. 
In spateren Stadien des Parasitenbefalles entwickeln sich aus den anfang
lichen Veranderungen bis markstiickgroBe, hyperamische Stellen, an denen 
die Raare ausgefallen sind. Auch ulcerose Dermatitiden konnen sich auf dem 
Boden der geschilderten Veranderungen entwickeln. 

Erytheme und punktformige Blutungen entwickeln sich, wenn auf der Haut OheyleUella 
parasitivorax, Listrophorus gibbus und Leiognathus suffuscus schmarotzen. 

2. Dermatozoonosen. 
Wahrend bei den Epizoonosen die Parasiten nur gelegentlich die Haut 

aufsuchen, sich aber nicht in ihr ansiedeln, dringen bei den Dermatozoonosen 
die Schmarotzer, meist handelt es sich urn Milben, in die Raut ein. 

a) Scabies, Raude. 
Besonders beim Kaninchen und bei der Ratte sind die verschiedensten 

Raudeformen ziemlich haufig und stellen nicht nur lokale Hauterkrankungen 
vor, sondern es entwickeln sich nicht selten daram! todliche Allgemeinleiden. 

Die Raudemilben, Sarcoptidae gehoren zur Gattung der Arachnoidea und zur Ordnung 
der Akarina. Sie sind rundliche Gliedertiere, die schon mit bloBem Auge erkennbar sein 
konnen, da ihre GroBe 0,2-0,3 mm betragt. Das Larvenstadium der Sarcoptidae besitzt 
3 Beinpaare, das reife Tier 4 fiimgliedrige Beinpaare, die mit Borsten und Krallen, mit 
Saug- und Haftscheiben ausgestattet sind. Kopf, Thorax und Abdomen sind nicht geteilt, 
sondem bilden ein Ganzes. Die Kiefer besitzen FreBwerkzeuge, die sageformig, scheren
und borstemormig gestaltet sind. Der Rumpf der Sarcoptidae ist mit Borsten, Haaren, 
Domen und Stacheln bewehrt. Stets sind die Weibchen groBer als die Mannchen. 

NOLLER und SHILSTON haben festgestellt, daB aus den Eiem schon nach 2-3 Tagen 
Larven ausschliipfen konnen. Nach 2 Tagen haben sich die Larven zu Nymphen entwickelt 
und nach weiteren 3-4 Tagen bilden sich diese zu geschlechtsreifen Individuen um. Dem
nach kann der Entwicklungsgang in 10 Tagen beendet sein. Nach der Eiablage am Wirts
tier leben die Weibchen nur 3-6 Wochen, die Miinnchen sterben erst nach 5-6 Wochen 
(s. auch Kapitel Parasiten). 

Die Kaninchenraude. In der Raut des Kaninchens schmarotzen 3 verschiedene 
Raudemilben: die Sarcoptesmilbe, die Dermatocoptesmilbe, die Dermatophagus
milbe. 

Die Sarcoptesraude des Kaninchens wird durch Notoedres cuniculi, s. Sar
coptes minor, hervorgerufen. Da gewohnlich diese Raudeform am Kopf 
lokalisiert ist, nennt man sie auch Kopfraude. 

Notoedres cuniculi hat folgende Kennzeichen: Das Mannchen ist 142-155 fA' lang und 
120-125 fA' breit, das Weibchen ist 215-235 fA' lang und 160-175 fA' breit. Die Korperform 
ist rundlich. Nur auf schwarzer Unterlage kann die Milbe mit bloBem Auge gerade noch 
erkannt werden. Es sind 12 Riickendomen und Schulterstacheln sowie Hiiftdomen vor
handen. Der Riicken besitzt keine oder nur stumpfe Schuppen. Die Analoffnung liegt 
dorsal nahe dem Hinterrande des Abdomen. Stigmen und Tracheen fehlen ebenso wie 
die Augen (s. auch Kapitel Parasiten). 
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Die Stellen der Milbeninvasion der Haut des Kopfes sind durch punktformige 
Rotungen, Blaschenbildung und Haarausfall gekennzeichnet. An den kahl
werdenden Hautpartien sieht man iibereinander gelagerte asbestgraue Schiipp
chen (GMElNER). Die Genese der Hautveranderungen ist so zu erklaren, daB 
die Milben mit ihren scherenformigen Mandibeln Gange in die Hornschicht 
der Epidermis bohren. 

Die Primiirliision der Raudeerkrankung ist demnach der Milbengang, der 
nie bis in das Stratum spinosum hinabreicht. Die Bohrgange, die gewunden 
verlaufen, communicieren vielfach mit der Hautoberflache. 1m fortgeschrittenen 
Stadium der Erkrankung entsteht durch den Reiz der wandernden Milbe und 
deren Stoffwechselprodukte eine Entziindung. Es sammelt sich Exsudat an, 
der Hohlraum der Kanale und ihre Umgebung ist mit Serum, roten und weiBen 

Abb.160. 
Ohrraude beim Kaninchen. Gehor
gang und Ohrmuschel mit brocke
ligen. blatterteiga,hnlichen Massen 
angeftillt. Aus O. SEIFRIDD: Die 

Blutkorperchen ausgefiillt. Das Epithel wuchert 
acanthotisch, eine Blaschenbildung und Spongiose 
kann in ihm in Erscheinung treten. Die Folge der 
Exsudation und Epithelproliferation ist das Auf
treten anfanglich geringerer, spater machtigerer 
Auflagerungen parakeratotischer Hornmassen. Es 
bilden sich zerkliiftete, klebrige, sich fettig an
fiihlende, gelblichgraue Krustenmassen, die bis zu 
einer Dicke von 1 cm und dariiber anwachsen 
konnen und sich iiber aIle Teile des Kopfes aus
dehnen. Namentlich an der Nase und in der Um
gebung der Augen sind die Auflagerungen charak
teristisch. Gewohnlich sind beide Augenlider 
kranzartig, radiar, von solchen gelbbraunen, etwa 
1/2 cm dicken Schuppen bedeckt, die sich scharf 
von der gesunden Nachbarschaft abheben. Selten 
findet man einen Ubergang del' Scabies vom Kopf 
auf den Nacken, und nur in ganz vorgeschritte
nen Fallen sind auch die iibrigen Korperregionen 
von der Raude ergriffen. 

Die Histologie der Sarcoptesveranderungen soll 
bei der Sarcoptesraude der Ratte abgehandelt 
werden. 

wichtigsten Krankheiten des 
Kaninchens. Miinchen 1927. AuBel' Sarcoptes minor kommt nach GMEINER 

beim Kaninchen auch Sarcoptes squamiferus vor 
(Sarcoptes praecox, Sarcoptes scabiei, var. cuni

culi), doch ist diese Milbenart in Deutschland seltener als in Frankreich und 
Italien. 

Sarcoptes squamiferus ist bedeutend groBer als Sarcoptes minor. Die MaBe betragen: 
Mannchen 220-250 fA' lang, 170-180 fA' breit, Weibchen 410-440 fA' lang, 320-340 ft breit. 
Die Analoffnung liegt nach GMEINER terminal, die Riickenschuppen sind spitz und zahlreich. 
Die Riiftdornen sind am Grunde breit und maBig zugespitzt (s. auch Kapitel Parasiten). 

Die durch den Sarcoptes squamiferus hervorgerufenen Hautveranderungen 
sind nicht aIlein am Kopf lokalisiert, sondern werden am ganzen Karper an
getroffen, wo sie mit schweren borkenartigen Auflagerungen einhergehen. 

Von BARDELLl wurde eine bei jungen Kaninchen und auch beim Meerschu:ein
chen durch Dermatoryctes mutans (Sarcoptes mutans, Cnemidocoptes mutans) 
bedingte Raudeform beobachtet. 

Die Milbe parasitiert gewohnlich am Huhn und ruft hier die sog. FuBraude 
hervor. Die Kennzeichen der Dermatoryctesmilbe sind: 

Mannchen 190-200 fA" Weibchen 410-440 fA' lang. Der Korper ist plump und schild
krotenartig, der Kopf kegelformig oder stumpf. Die 4 Beinpaare sehen stummelformig aus. 
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Auf der Raut des Kaninchens und Meerschweinchens treten nach der Invasion durch diese 
Milbe Abschilferungsherde auf, die sich schnell iiber den Korper mit Ausnahme d~r Ex
tremit~ten und des Kopfes ausbreiten. WeiBe Flecke liegen dicht aneinander und ent
halten zahlreiche Milben (s. auch Kapitel Parasiten). 

Die Dermatocoptesriiude ist beim Kaninchen als Ohrriiude bekannt; ihr 
ElTeger ist Dermatocoptes cuniculi (Psoroptes cuniculi, Dermatodectes cuniculi, 
Psoroptes communis, Va.!'. cuniculi, Psoroptes longirostris, Va.!'. cuniculi). 

Das Mannchen ist 580-680 f" lang und 370-450 f" breit, das Weibchen ist 760-860 f" 
lang und 450-540 f" breit. Das Mannchen hat eine rundliche Korperform, beirn Weibchen 
ist sie mehr eiformig. Die Milben lassen sich, da sie erheblich groBer als die Sarcoptesmilben 
sind, sehr leicht mit bloBem Auge erkennen. Ihre Farbe ist gelbbraun. Der Riicken ist 
schwach gepanzert und mit zwei groBen Schulterborsten besetzt. Beim Weibchen be
finden sich am Hinterleib beiderseits der AnalOffnung noch je 3 Hinterrandborsten, auBerdem 
am Hinterrande des Abdomen die Kopulationsoffnung. Beim Mannchen sind neben der 
terminal gelegenen Analoffnung Raftnapfe (AnaInapfe) gelegen, die bei der Begattung eine 
Rolle spielen (SEIFRIED, [s. auch Kapitel Parasiten]). 

Die Ohrmuscheln von Kaninchen mit Dermatocoptesriiude sind angefiillt 
mit gelben, lockeren, blatterigen,fettigenKrusten, in denen dieMilben vegetieren. 
Der Grund der Ohren ist der Lieblingssitz der Parasiten. Besonders die Ver
tiefung der Ohrmuschel iiber dem auBeren Gehorgang und zwischen den Kamm
falten an der inneren Ohrmuschelflache ist eine Pradilektionsstelle (Abb. 160). 

Die Milben benutzen das Sekret der Cutis zur Ernahrung, das sie durch 
Verletzungen mittels ihrer Mundwerkzeuge gewinnen. An der Stelle des Stiches 
der Milbe durch die Epidermis in die Cutis hinein entsteht ein kleines Knotchen, 
das auf der Ohrhaut blaBrot aussieht. Es fiillt sich mit seroser Fliissigkeit 
und bildet sich so zu einem Blaschen um, das mit rein serosem oder seros-eitrigem 
oder eitrigem Inhalt gefiillt ist. Das Anfangsstadium dieser Raude ist also 
im Gegensatz zur Sarcoptesraude ein papulovesioulOses. Da viele Milbenstiche 
dicht nebeneinander liegen, flieBen die Blaschen zusammen und ordnen sich zu 
groBeren Blasen, die von einem roten Saum umschlossen sind, an. Das Ex
sudat trocknet ein. So kommt es, daB die Innenflache des Ohres gero-tet, 
h5ckerig und warzig erscheint. Durch Wasserverdunstung wandeln siclJ. die 
Exsudatmassen in gelbliche oder gelblichbraune, fettige, schmierige Krusten
massen um. Durch den dauernden Reiz der Milbenstiche, welche eine Ent
ziindung der Raut unterhalten, vermehren sich die Krusten, sie verkleben mit
einander und nehmen eine trockene Konsistenz an. SchlieBlich erhalten die Auf
lagerungen die Gestalt von geschichteten, blatterigen, pulverigen, lockeren, 
gelbbraunen bis braunen, zerkliifteten Massen, welche die ganze Ohrmuschel 
ausfiillen konnen, so daB das Ohr steif, ja vollkommen stalT erscheinen kann. 
Die Raut ist bedeutend verdiokt und gerotet. Entfernt man die Krusten, so 
liegt die Cutis, von der Epidermis entbloBt, frei und ist leicht ulceriert und 
feucht. 

Bleibt der Krankheitsvorgang nur auf die Ohrmuschel beschrankt, so wird 
er vom gesunden Gewebe durch einen roten Saum abgegrenzt. Viel haufiger 
jedoch ist der auBere Gehorgang ebenfalls infiziert und von einer gelben, fotiden, 
schmierigen, oft aber auch mehr trockenen Masse erfiillt, die aus Epidermiszellen, 
Eiterzellen, Krusten und Borken und aus Milben besteht. Nicht selten schreitet 
der ProzeB auch nach Perforation des Trommelfelles in das Mittelohr und innere 
Ohr fort. Die Paukenhohle, das Felsenbein, ja die Meningen sind eitrig ent
ziindet. 

GMEINER maohte einmal die sehr seltene Beobachtung, daB von dem erkrankwn Ohr 
eine Weiwrverbreitung der Erkrankung auf die Raut des Naokens statthatte. Auoh Teile 
des RaIses und Riickens und die Interdigitalhaut waren erkrankt. 

GALLI-VALERIO swllte bei einem Kaninchen mit Ohrraude auch Rautveranderungen 
an der Nasa und den Lippen fest. SCHINDELKA und ZiffiN sahen in der Raut des Nasen
riickens duroh die Dermatocoptesmilbe besonders sohwere Nekrosen auftrewn. Von JOWETT 
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wurde iiber Dermatocoptesraude auch an den Backen, an der Schulter und an der Brust
wand berichtet. JAKOB fand in seltenen Fallen die Raut in der Umgebung der Ohren mit
erkrankt. 

Scabies der Ratte, Rattenkratze, Rattenraude. Die Rattenkrdtze ist bei zahmen 
und wilden Ratten sehr haufig und kann epizootisch auftreten. Besonders bei 
alteren Tieren haftet die Milbeninvasion leicht, doch bereits bei jungen, 3 W ochen 
alten Ratten k6nnen die Hautveranderungen beginnen und im Alter von 2 Mo
naten schon sehr umfangreich sein. Bunte Ratten sollen nach TEUTSCHLAENDER 
besonders fiir die Raude disponiert sein, doch habe ich wiederholt bei albinotischen 
Tieren ausgedehnte Erkrankungen und sehr schnelle Verbreitung des Leidens 
beobachtet. Die Rattenkratze hat deswegen eine gewisse geschichtliche Bedeu
tung, weil sie in eine ursachliche Beziehung zur Carcinomentstehung bei del' Ratte 
gebracht wurde. 

W. SCHURI\1A.NN machte schon darauf aufmerksam, daB die am Ohr entstehenden 
Borken eine gewisse Ahnlichkeit mit spitzen Kondylomen besaBen. TEUTSCHLAENDER 
betonte zuerst, daB die korallenstock- oder hirschgeweihahnlichen Veranderungen an den 
Ohren in vorgeriicktem Zustande der Rattenkratze nichts mit einer papillomartigen, 
fibroepithelialen Proliferation zu tun haben, sondern einen reaktiven und Destruktions
vorgang der Epidermis und des Coriums darstellen. Noch niemals wurde auf dem Boden 
der Scabiesveranderungen eine Geschwulstentwicklung beobachtet, auch als pracanceroser 
Zustand ist demnach die Scabies der Ratte nicht aufzufassen. 

Die fiir die Ratte pathogene Sarcoptesmilbe unterscheidet sich von der Sarcoptes 
scabiei hominis nur dadurch, daB der Bauch keine dicken Chitinanhange zeigt und die 
Saugscheiben kiirzere Stiele haben. Es wird auch mitgeteilt, daB der Scabieserreger der 
Ratte nur eine Anpassungsform des Notoedres cati, des Erregers der Katzenraude ist. Die 
Lange .. der Milben betragt 0,27 mm, ihre Breite 0,21 mm. Die Eier sind 0,12 mm groLl. 
Eine Ubertragung der Milben der Rattenkratze a~f Mause und Meerschweinchen blieb 
in Versuchen SCHURMANNS erfolglos, dagegen ist eine Ubertragung auf den Menschen wieder
holt beobachtet. 

Manche Hautstellen del' Ratte sind fUr die Entstehung del' typischen Scabies
veranderungen disponiert, z. B. die Ohren, die Nase, die Umgebung der Mund-
6ffnung, die Dorsalseite der Pfoten, die Umgebung des Genitale und des Anus. 

Die Invasion der Milben verursacht in der Haut das Auftreten von roten 
Piinktchen, dann von Kn6tchen, aus denen sich Blaschen und Pusteln entwickeln, 
bis es schlieBlich zu einer Borkenbildung kommt. Die Kn6tchen sehen lebhaft 
rot aus und sind nur leicht erhaben. Sie stehen auf einem h6her ger6teten, 
entziindlichen Grund, und zwischen sie sind, da die Vorgange nacheinander und 
nicht gleichzeitig ablaufen, Blaschen eingestreut. Die beginnende ekzemartige 
Blascheneruption, die besonders an del' Ohrhaut und Nasenhaut deutlich ist, 
geht bald iiber in die Bildung schuppender Efflorescenzen. Neben der Abschil
ferung, die auf der geschwollenen Haut beobachtet wird, kommt es sehr bald 
infolge einer entziindlichen Exsudation zu einer nassenden Dermatitis und zu 
einer Krustenbildung. Tritt eine Eiterung, bedingt durch Kratzen und Scheuern 
sekundar hinzu, so k6nnen Teile des Ohres durch echte ulcer6se Defektbildung 
zugrunde gehen oder durch Nekrose, die auf Zirkulationsst6rungen beruht, 
abgestoBen werden. 

Besonders die Schv:anzhaut und die Haut in der Umgebung der After-
6ffnung und der Genitalien ist mit schuppenden Efflorescenzen bedeckt. Das 
klare Bild der Scabiesveranderungen wird 8ehr bald durch blutige Kratzeffekte 
getriibt. 

1m Verlaufe der nassenden Hautentziindung kann es zu tiefer greifenden 
Excoriationen kommen, odeI' machtige Krusten und Borkenlager tiirmen sich 
auf, die bis 1/2 em dick werden k6nnen und ringf6rmig den Schwanz umschlieBen. 

An den Ohrrandern bilden sich an der Innen- und AuBenflache kirschkern
groBe bis erbsengroBe Wucherungen (L. ASCHER). Sie sind zackig, pilzartig, 
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papillar, warzig oder knotig geformt und an ihrer Oberflache noch mit gelblich
braunen Borken und Krusten bedeckt. Dazwischen konnen einzelne flache 
oder mehr erhabene, gerotete Papeln aufschieBen. Wenn die Krusten durch 
Scheuern und Kratzen abgestoBen werden, erscheinen blutige Rhagaden, die 
eintrocknen und nach einiger Zeit sich epithelisieren. 

An der Nasenhaut entwickeln sich kleine Hocker, in vorgeschrittenen 
Stadien riisselartige Gebilde, die, wie ASCHER beobachtete, bis zu 2 cm lang 
werden konnen. Hebt man die Krusten ab, so liegt das leicht blutende Corium 
frei. 

Sehr haufig kommt auch eine Erkrankung der Haut in der Umgebung der 
auBeren Genitalien zur Beobachtung. Bisweilen kann an dieser Stelle die Scabies 
primar beginnen, bevor an den Ohren, am Schwanz oder an der N ase Ver
anderungen sichtbar werden. Es entwickeln sich miliare oder submiliare, gelb
liche bis braune Knotchen, deren Oberflache schuppt und die schlieBlich ab
gestoBen werden. ASCHER sah einmal am distalen Ende des Penis das Auftreten 
machtiger Borken, so daB dessen Retraktion unmoglich war. Ebenso waren 
in Fallen, die ASCHER beschreibt, die Vulva und der Anus von einem Wall starker 
Borken und blutiger Krusten umgeben. 

:llilbenlftg~r 1m tratum Orn~wn 

"Inbuchtung d r kI h lzell 118 hlcht 

enn ho drs Epld rmilCplthel 

Abb. 161. R attenkratze, Ohr der R atte. Acanthose des Epidermisepithels. Milbenlager im Stratum 
corneum. Einbuchtung der Stachelzellenschicht. Leukocytare Umwallung des MiIbenganges, 

Infiltration des Corium. Obj. Zeif.l AA (10) Phoku Obj. L 4,7; Vergriif.lerung 47mal. 

Die iibrige Haut, besonders die Ruckenhaut ist ebenfalls im Verlaufe der 
Erkrankung in Mitleidenschaft gezogen. Sie ist leicht verdickt, schuppig, 
gerotet und wird haarlos. 

Histologie der Rattenkriitze. Das Milbenweibchen bohrt in das Stratum 
corneum Gange, die um den Lagerplatz der Milben herum angeordnet I>ind 
und wird hier stets an den tiefsten Stellen des Kanalsystems angetroffen. Das 
Milbenmannchen bleibt in den oberen Bohrkanalchen liegen und geht nach der 
Befruchtung des Weibchens zugrunde. Das normal in der Haut gut entwickelte 
Stratum corneum verdickt sich an der Invasionsstelle der Milben erheblich. 
Die Hornschicht sieht wie aus Lamellen aufgebaut aus. Zu derselben Zeit be
ginnen die Zellen des Stratum spinosum zu wuchern und senden zwischen die 
schmalen Cutisleisten verdickte und verlangerte Retezapfen in die Tiefe. Es 
beginnt also eine Aoanthose der Epidermis neben der Hyperkeratose (Abb. 161). 
Die Cutispapillen sind langer und schmaler, haufig an wen Enden kolbig ver
dickt. An manchen Stellen der wuchernden Reteleisten kommt es zu einer 
Hornperlenbildung wie beim Cancroid. In der Hornschicht ist eine starke Para
keratose zu beobachten. Wahrend dieses Stadiums sind reaktive Gewebs
veranderungen im Coriumbindegewebe noch nicht festzustellen. In der Basal
zellenschicht erkennt man als Zeichen der Proliferationsvorgange Mitosen. 
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Das parakeratotische StratlUn corneum turmt sich immer hoher auf, und 
in ihm entsteht ein formliches Bergwerk mit Stollen und senkrechten Gangen; 
Hornpfeiler, die Bogen stutzen, schichten sich in Stockwerken ubereinander. 
Tunnel ziehen lUlter dickeren Hornlamellen hin. In dem Gang- und Hohlenwerk, 
in allen mehrkammerigen Hohlraumen sieht man Milben liegen, zusammen 
mit Larven und Unmengen von Kotkugeln und Eiern. Alle Scheidewande be
stehen aus verhornten Zellen mit deutlichem Kern, aus Plasma, vielen farblosen 
Zellen und aus massenhaften, zusammengesinterten Erythrocyten. 

Denn sehr bald gesellen sich zu den Epithelveranderungen reaktive Vor
gange im Coriumbindegewebe. Die BlutgefaBe sind stark gesch1ange1t, erweitert 
und gefUllt, ja es kommt zu Hamorrhagien in das Gewebe, wenn in fortgeschrit
tenen Stadien der Krankheit Kratzeffekte auftreten. Auch scheinen die B1ut
gefaBe weiter gegen die Epidermis vorgeschoben zu sein. Die Blutungen 
konnen sehr erheblich sein. Eine reichliche kleinzellige Infiltration im Binde
gewebe bis in die Cutis1eisten hinauf setzt ein, und weiBe Blutkorperchen sind 
auf del' Durchwanderung durch die Epidermis begriffen. Die Stachelzellen
schicht ist im Zustande del' Spongiose. Die BlutgefiWe sind mit einem dichten 
Infiltratmantel umhullt. Auch die Hautanhangsgebilde sind mit lymphocytfiren 
Infiltraten umkleidet. Auch P1asmazellen treten reichlich in Erscheinung. Die 
Infiltration mit farb10sen Blutzellen, meist Lymphocyten, kann so dicht sein, 
daB die Fibroblasten vollig uberlagert werden; bis in die Muskulatur und 
am Ohr bis an die Knorpe1zone konnen die farb10sen B1utzellen angetroffen 
werden. In diesem Stadium sieht die Haut wie bei einer starkeren Dermatitis 
aus, abel' die sekundaren Veranderungen dieser Art nehmen den durch die 
Parasiten gesetzten Primarlasionen im Epithel die charakteristische Note. 
Durch derartige sturmische Entzundungen, die das Zeichen einer sekundaren, 
eitrigen Infektion sind, wird das Bild del' Scabies undeutlich, zuma1 da es 
jetzt zu 10ka1en Gewebseinschme1zungen kommen kann. 

Selbst bei starkster Mi1beninvasion, vorausgesetzt, daB infolge von Kratz
effekten keine EiterlUlg vorhanden ist, und bei den machtigsten Hyperkeratosen 
b1eiben die Milben nul' im Stratum corneum. Niemals dringen die Milben, 
entgegen anderen Schi1derungen, spontan uber das Stratum granu10sum in 
das Stache1zellenlager ein. Immer findet man die Hohlraume von verhornten 
Zellen, die Keratinbildung ist ja gesteigert, eingeschlossen, und meist ist auch 
das Stratum granulosum erha1ten. Sind die hyperkeratotischen Auflagerungen 
sehr stark entwickelt, korallenstockahnlich gewuchert, dann kann durch den 
dadurch ausgeubten dauernden Druck eine Atrophie del' Zellen des Stratum 
granulosum und des Stratum spinosum eintreten, das dann an den Stellen des 
Milbenlagers eingebuchtet erscheint, abel' in struktureller Beziehung vollig 
intakt ist. Die Milben erscheinen also niemal8 in del' Cutis odeI' dringen gar 
bis auf den Ohrknorpe1 VOl'. Wenn solche Bilder vorliegen, so sind sie durch 
die eitrige Demarkation, durch Substanzverlust entstanden. 

TEuTscHLAENDER beschreibt das Eindringen del' Milben in die Haarscheiden 
und TalgdrUsen. Ich habe mich nie von del' Richtigkeit diesel' Behauptung 
uberzeugen konnen, und wedel' bei del' Scabies der Ratte noch bei den Raude
erkrankungen del' Haustiere Raudemilben an diesen Stellen gefunden. 

Bisweilen wird das Stachelzellenlager durch den Exsudatstrom yom 
Stratum germinativum losgerissen und die Retezellen sind dissoziiert. Die 
Zellen im Stratum spinosum sind, wenn eine Blaschenbildung vorliegt, ge
blaht, vakuolig degeneriert und gequollen, durch ein intra- und interepitheliales 
Odem auseinandergedrangt. Del' Zustand del' Spongiose del' Epidermis tritt 
also in Erscheinung. Die Epithelzellen farben sich schlecht. In den mit Serum 
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gefiillten, im Epithel gelegenen Blaschen sind auch Leukocyten enthalten. 
Da die Milbengange oberhalb der Blaschen verlaufen, ist anzunehmen, daB 
die Epithelalteration und -degeneration und das Odem auf die Wirkung von 
Stoffwechselprodukten der Milben zuriickzufiihren ist. 

tiber die Sarcoptesraude beim M~rschweinchen und bei der Mau.s liegen 
Beobachtungen im Schrifttum nicht vor. 

Die Dermatophagu.sraude des Kaninchens. Die Dermatophagusraude ist beim 
Kaninchen als Ohrraude zwar beschrieben, aber auBerordentlich selten. ZURN 
fand in der Tiefe der Ohrmuschel Dermatophagusmilben, die genau dieselbel1 
Erscheinul1gen erzeugt hatten wie die Dermatocoptesmilben. 

Der Dermatophagus cuniculi hat folgende GroLlenmaLle: Das Mannchen ist 0,31 bis 
0,34 mm lang und 0,26-0,28 mm breit, das Weibchen ist 0,40-0,43 mm lang und 0,27 
bis 0,30 mm breit. . 

(3) Demodicidae, Akaru.sausschlag (Demodexraude, Haarsackmilbenausschlag). 
Nur ganz sparlich wird iiber das Vorkommen des Akarusausschlages beim 

Kaninchen im Schrifttum berichtet. PFEIFFER fand in China beim Kaninchen 
den Akarusausschlag. Nur einmal ist von HAHN bei einer Ratte eine circum
scripte Dermatitis gesehen worden, in deren Bereich die Milben nachgewiesen 
wurden. 

ZSCHOKKE fand die Demodexraude einmal bei der Feldmaus, OUDEMANN 
stellte bei einer an Ekzem der Flankengegend leidenden Hausmaus Demodices 
als Ursache fest. 

Morphologie der Demodexmilbe. Demodex folliculorum cuniculi (PFEIFFER) soU kleinel' 
sein als Demodex folliculorum canis. Die Akarusmilbe gehort zur Ordnung Akarina der 
Klasse Arachnoidea, Familie Demodicidae. Der Korper ist wurmformig. Am Thorax sitzen 
stummelformige Beine. Das Abdomen ist langlich - kegelformig und quergestreift., Del' 
Kopf besteht aus einem hautigen Lappen (Epistom), griffelformigen Mandibeln, einander 
genaherten Maxillen und dreigliedrigen, vorstreckbaren Maxillarpalpen mit einem Haken 
am Endglied. Das Mannchen ist kleiner als das Weibchen. Die Eier sind spindelflirmig 
und diinnschalig (s. auch Kapitel Parasiten). 

PFEIFFER beschreibt in seinen Fallen ausschlieBlich die squamose Form 
der Akarusraude beim Kaninchen. Die Veranderungen beginnen in Form 
kahler Stellen und starker Abschuppung in der Umgebung der Augen. Auch 
die innere Flache der Ohrmuscheln und die iibrigen Teile des Kopfes konnen 
miterkranken. 

Die Haut verdickt sich und legt sich in Falten, die mit Borken bedeckt sind. 
Gleichzeitig besteht eine starke Eiterbildung, durch welche schlieBlich die Augen
lider zerstort werden, ebenso wie Teile der Ohrmuscheln und der Kopfhaut. 
Starke Entziindungen des Mittelohres und inneren Ohres, Meningitiden schlieBen 
sich an. Die Augen selbst bleiben bis auf eine leichte Keratitis unversehrt_ 
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Das Auge des Kaninchens ist ein etwas unregelmaBiger kugeliger Ktirper, 
sein horizontaler Durchmesser betragt etwa 17 rom, sein vertikaler Durch
messer beim erwachsenen Tiere ungefahr 18 mm, die optische Achse, die Ent
fernung des Scheitels der Rornhaut von der hinteren Bulbusflache etwa 16 rom. 

Der griiBte Teil des Bulbus liegt innerhalb der Orbita. Diese besteht im dorsalen, 
rostralen und caudalen Anteil aus Knochen, ventral wird die Augenhiihle durch die Membrana 
orbitalis abgeschlossen, unterhalb derselben befindet sich Muskulatur. Die Lage des Bulbus 
in der Orbita i:st nach LORENTE DE No abhangig einerseits von dem Turgor des Orbital
fettes und des sonstigen Orbitalinhaltes wie der verschiedenen Driisen, andererseits bedingt 
durch die aus dem Kontraktionszustand und Tonus der 4 geraden, der beiden schiefen 
Augenmuskeln und des Retractor bulbi sich ergebenden Druckkriifte. 

Nach SZOVINECZ betragt das Verhaltnis zwischen dem Korpergewicht und 
dem Gewicht beider Augen 1 : 476, die Augenachse miBt durchschnittlich 
17,1 mm, die optische Achse 17,7 mm, die Vertikalachse 18,4 mm, die Trans
versalachse 17,9 mm. Die Cornea nimmt 140-150° ein, es fehlt ihr eine Lamina 
elastica externa, die DEscEMETsche Membran ist 7-9 f-l dick, die Sklera hat eine 
Starke von 160-390 f-l. An der Grenze von Sklera und Cornea befindet sich der 
400-450 f-l starke Corneoscleralwulst. Die Pupille ist 4,3-6,5 mm weit. Die 
Augenachsen schlieBen 85° ein (JOHNSON). 

1. Sklera. 
Die Sklera ist eine feste bindegewebige Raut, welche in der Dicke von 250 

bis 300 f-l die auBere Begrenzung des Auges bildet. Sie verdunnt sich rings um 
den Eintritt des Sehnerven und geht kontinuierlich in die auBere Sehnerven
scheide uber. In der Gegend des Ciliarkorpers ist sie wesentlich verdickt, indem 
hier Bindegewebsbiindel einerseits gegen den Ciliarkorper ziehen, die den sog. 
Scleralwulst bilden, die Rauptmasse der Bundel aber sich in das Stroma der 
Rornhaut fortsetzt. Ein im Bulbus vor dem Scleralwulst verlaufende seichte 
Rinne wird als Sulcus sclerae internus bezeichnet. Nach R. KRAUSE ist ein 
ihm entsprechender an der auBeren Corneascleralgrenze verlaufender Sulcus 
sclerae externus nur ganz schwach angedeutet. 

Biindel von kollagenen Fasern mit vorwiegend meridionalem Verlauf bilden 
die Grundsubstanz der Sklera. Sie werden von Bindegewebszellen, den sog. 
Scleralkorperchen mit lappigen Fortsatzen umscheidet. Zirkulare Biindel finden 
sich im Scleralwulst, hier treten auch elastische Fasern in groBerer Anzahl 
hervor. Pigmentzellen, manchmal in Streifen angeordnet, kommen vor, sind 
besonders dort haufiger, wo die Sklera von GefaBen durchbohrt wird. 

Die Sklera wird von einer bindegewebigen Kapsel, der TENoNschen Kapsel, 
die nicht mit Endothel ausgekleidet ist, umhiillt. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 28 
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Der Muskelansatz der Recti reicht sehr weit nach vorne, so daB man einzelne 
Faserportionen bis zum Limbus in der Rohe des· SOHLEMMschen Kanals ver
folgen kann. 

2. Cornea. 
Die Cornea ist sehr stark gewolbt und nimmt etwa ein Drittel der Circum

ferenz des Bulbus ein. Am Scheitel ist sie etwas dicker als an der Peripherie; 
sie ist auBen iiberzogen von dem Epithel, das 3-6 Zellschichten enthiilt und 
etwa 30 fl dick ist, das geschichtete Plattenepithel geht am Rande der Cornea 
in das Limbusepithel der Conjunctiva iiber. 

Die Epithelzellen zeigen kubisch prismatische Form in der basalen Reihe, 
hier finden sich ausschlieBlich die Mitosen, die beiden oberen Reihen flachen 
sich immer mehr ab, wobei der Kern allmahlich zugrunde geht. Distal vom 
Kern lassen sich nur mit Miihe Diplosomen nachweisen, das Cytoplasma der 
Zellen ist mit dem der Nachbarzellen durch zahlreiche schmale Intercellular
briicken verbunden, es gelingt mit spezifischen Methoden reichliche Epithel
fibrillen, die von einer Zelle durch die Briicken in die benachbarte iibertreten, 
nachzuweisen (FRIBOES). DaB diese Fibrillen, wie der genannte Autor behauptet, 
ihre Fortsetzung in der Propria der Rornhaut finden, ist von einigen Nachunter
suchern bestritten worden. W 0 die Zellen mit ihren Kanten zusammenstoBen, 
finden sich feinste Kanalchensysteme; besonders auch basal in diesen findet 
man gelegentlich durchtretende Wanderzellen. 

In den Cornealzellen findet man Netzapparate, die in den oasalen Zellen 
deutlicher entwickelt sind, in den oberflachlichen nur in Bruchstiicken nach
weisbar (BARlNETTl, SAGUOHl). Die Nerven steigen vom Limbus conjunctivae 
herkommend, einen dichten Plexus bildend, bis unterhalb des Epithels auf, 
hier bilden ihre zarteren Aste neuerlich einen zarteren Plexus, und von diesen 
erstrecken sich Aste, feinste Verastelungen, ins Epithel hinauf; nach den neuesten 
Untersuchungen von BOEKE sollen diese Verastelungen und Endastchen mit 
Knopfen nicht nur zwischen den Epithelzellen, sondern zum Teil mindestens 
auch innerhalb derselben liegen. J a es sollen sogar Epithelzellen geradezu 
durchwachsen werden. 

Das Epithel, das 25-30 fl Dicke besitzt, geht in das der Conjunctiva bulbi 
iiber. Etwa 9/10 der Rornhautdicke werden von der Grundsubstanz gebildet. 
Eine BOWMANsche Membran fehlt. An der Cornea-Scleralgrenze dringen mit 
Bindegewebe der Conjunctiva bulbi die schlingeuformig umbiegenden, das 
Randschlingennetz bildenden CapillargefaBe ein, manche begleiten die ein
tretendeIiNerven eine Strecke weit. 

Das Stroma der Cornea besteht aus der Grundsubstanz, an der aber eine vordere, ver
dichtete Schichte, die der BOWMANschen Membran des Menschen entsprechen wfude, sich 
nicht abgrenzen lii.Bt. Die Hornhautlamellen bestehen aus feinsten sehr gleichillaBigen 
Bindegewebsfasern, die als Fortsetzung der Scleralfaserbiindel aufzufassen sind. Die Biindel 
dieser Fasern tauschen mit ihren Nachbarn Fasern aus, was deutlicher in den vordersten 
Lagen hervortritt, zwischen den aus den Bindegewebsbiindeln zusammengesetzten Platten 
liegen die Hornhautzellen. Es sind mit vielen verzweigten Fortsatzen versehene Binde
gewebszellen mit ovalen Kernen, deren Auslaufer an vielen Stellen miteinander anastomo
sieren. Das so gelieferte ziemlich dichte Netzwerk liegt nicht nur in den einzelnen Platten, 
sondern erstreckt sich auch von einer Lage zur anderen. Tritt wie haufig bei der Fixation 
eine leichte Schrumpfung ein, so sieht man zwischen den Lamellen in der Umgebung der 
Hornhautzellen ein wie diese Zellen zusammenhangendes System feinster Spaltraume, das 
sog. Saftkanalsystem, von dem man annimmt, daB es nicht nur die ernahrenden Fliissig
keiten leitet, sondern mit dem LymphgefaBsystem der Conjunctiva und der Sklera in Ver
bindung steht. Auf diesem Wege gelangen auch Wanderzellen zwischen die Lamellen, 
besonders unter pathologischen Verhaltnissen hinein. Die Grundsubstanz wird nach rUck
warts gegen die innere Kammer durch eine besondere Lage, die homogen erscheint, die 
DEscEMETsche Membran, abgeschlossen, welche keine Zellkerne enthalt. Es handelt sich 
um eine Membrana propria, die von dem flachen hinteren Hornhautepithel abgeschieden 
wird. An der Peripherie der Hornhaut sehen wir "ObElrgange dieser Membran in die Faser-
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masse, die sich dem Ligamentum pectinatum, das hier in der Kammerbucht gelegen ist, 
beimischen. Die innere Flache der Hornhaut. wird gebildet. durch eine einfache Lage von 
Plattenepithel, in dessen Zellen man Epitheliasern, die von einer Zelle zur anderen die 
Intercellularliicken mit Hille von Zellbriicken durchsetzen, findet. Nach R. KRAUSE lassen 
sie sich mit Hille der WEIGERTSchen Fibrinfarbungsmethoden nachweisen. Der Netz
apparat der Zelle, von BALLOWITZ als Centrophormium bezeichnet und mit Goldmethoden 
dargestellt, ist 8ehr flachenhaft neben dem Kern, zum Teil oft in einer Kerndelle gelegen, 
ausgebreitet. 

In der Cornea des Kaninehens finden wir dieht unterhalb der Membrana 
Deseemeti auBerst zarte Nervenfasern. 1m Stroma einen Plexus, der Fasern 
versehiedensten Kalibers enthalt, wobei grobere Fasern ziemlieh gerade auf 
lange Streeken sieh verfolgen lassen, wobei sie von einem Plexus feinster Fasern 
dieht umwoben werden. 

Abb. 162. Linse, Iris, Cornea, CiJiarkorper, Nickhautfalte des Kaninchens bei LupenvergroJ3erung. 

1m Stroma kann man horizontal kaum 1 fl dieke Nervenfasern auf Streeken 
von fast 1 mm sehnurgerade in einem Sehnitt verfolgen. Andere Fasern vet,
dunnen sieh bis auf 1/5 fl. Die diekeren Fasern werden von Zellkernen, die 
den Charakter der SCHwANNsehen Seheidenkerne tragen, begleitet. 

3. Iris. 
Die Regenbogenhaut oder Iris bildet einen leieht geneigten Kegelmantel, 

der mit del' hinteren Flaehe der vorderen Linsenkapsel aufsitzt. Del' Ansatz
punkt, del' an der Kammerbueht gelegen ist, ist etwas sehmaler, del' freie Rand 
del' Iris wieder etwas zugespitzt, dazwisehen verbreitert sieh das Gewebe etwa 
auf das Doppelte. Die Iris setzt sieh zusammen aus eigenartigem Bindegewebe, 
in dem zahlreiche, aueh verzweigte Zellelemente in groBer Zahl vorhanden sind. 
Man kann eine oberflaehliehe Grenzsehichte der Iris nach vorne unterseheiden, 
ohne daB man aber diese ganz genau abgrenzen kann ; auf ihr liegen vielfaeh 
dureh Lucken unterbroehen, platte Zellen, die als vorderes Irisepithel bezeiehnet 
werden. Diese Lage endet einerseits am Pupillarrand und laBt sieh anderer
seits gegen die Fasern des Ligamentum pectinatum verfolgen. Es sind endothel
artig abgeflaehte Mesenehymzellen. Zahlreiehe groBere BlutgefaBe verlaufen 
vorwiegend in radiarer Riehtung gegen den Pupillarrand, geben gegeil die vordere 
und hintere Irisflaehe zahlreiehe stark gewundene Arteriolen und Praeapillaren 
ab, die dureh ebenfalls gewundene Capillaren mit entsprechenden Venen zu
sammenhangen. Ein eigentliehes RandgefaB konnte ieh nicht darstellen. 

28* 



436 Sinnesorgane. - Sehorgan. 

Der Pupillarrand wird hauptsachlich durch einen im. Querschnitt langs
ovalen zirkularen Zug glatter Muskeln gebildet, den Muse. sphincter pupillae. 
Die hintere Flache der Iris wird von zwei miteinander verklebten £lachen 
Epithelschichten fiberkleidet, die die Fortsetzung des embryonalen Augen
bechers, die Pars iridica retinae, bilden. Beide Lagen enden spitz am Pupillar
rand. 

Unmittelbar distal von dem hinteren Epithelbelag finden wir zarte, radiar 
gestellte Muskeln in einer Schichte liegen. Dieser glatte Muskel wird als 
Dilatator der Iris bezeichnet, er ist vom Epithel gebildet. 

Je nach der Farbe des Kaninchens wechselt auch die Farbe der Iris, und man unter
scheidet blaugraue, griinliche und dunkelbraune Formen. Bei den albinotischen Tieren 
fehlt das Pigment vollkommen, und erscheint dann die Iris durch den reichlichen Blut
gehalt der GefaBe rot gefarbt. 

Sehr zahlreich sind die in die Iris eindringenden Nerven. Es sind vorwiegend 
marklose, nur ganz vereinzelt markhaltige Fasern, welche in radiaren Zfigen 
unter Bildung eines Plexus das Stroma durchziehen. Von diesem Plexus sieht 
man zahlreiche sehr feine Fasern abgehen, die zum Teil die motorische Inner
vation des Sphincter pupillae besorgen, zum Teil mit feinen Endasten gegen die 
vordere Irisoberflache aufsteigen. Unter der vorderen Grenzschichte laBt 
sich ein auBerst- engmaschiger Plexus feiuster markloser Fasern beobachten, 
in dessen Knotenpunkten oft zwischen feiusten Faserbfindeln SCHWANNsche 
Zellkerne gelegen sind. Ganglienzellen sind kein regelma3iger Befund innerhalb 
des Nervenplexus der Iris, doch konnen einzelne gelegentlich bis in die Iris 
vorgesohoben werden. Es handelt sich dann um Zellen vom Typus kleiner 
bipolarer Ganglienzellen. Verschiedene Nervenfarbungsmethoden stellen be
sonders in der albinotischen Iris vielfach verzweigte, kleine, mit ihren Fort
satzen scheinbar auch anastomosierende Zellen dar, die wiederholt als ganglioser 
Plexus der Iris geschildert wurden. Bei pigmentreichen Tieren ist die Mehrzahl 
dieser Zellen pigmentiert, bei unpigmentierten pigmentfrei. Es handelt sich 
somit nicht um nervose Elemente, doch konnen sie moglicherweise wie andere 
Pigmentophoren von einem NeI:Venendast innerviert werden, was aber nicht 
sichergestellt ist. Auch die Dilatorfasern werden reichlich innerviert. 

Das innere Blatt der Pars ciliaris retinae zeigt unter seinen Zellen feinste 
Verzahnungen. 

Das lrisstroma geht am Rande in die Substanz des Ciliark6rpers iiber, dessen kompli
ziert gestaltete, nach innen gelegene Leisten, die Ciliarfortsatze bis zum Rande der Netzhaut 
an der Ora terminalis im Orbiculus ciliaris reichen. Die einzelnen Falten sind ebenso wie die 
von ihnen entspringenden sekundaren Ciliarfalten von dem Epithel der Pars iridica retinae 
iiberzogen. Sie enthalten zahlreiche bandartig angeordnete oder aufgeknauelte BlutgefaBe. 
Auch in den Ciliarfalten finden sich viele verastelte Pigmentzellen. Das Stroma ist durch 
eine diinne Basalmembran gegen das Epithel abgegrenzt. unter dieser verlaufen feinste, 
faserreiche Nervenplexus. Die Grundplatte des Ciliark6rpers, auf dem Radiarschnitt un
gefahr dreieckig, enthalt groBe Mengen von glatten Muskeln, deren Biindel teilweise 
meridional in der Gegend des Ciliarfortsatzes und von da gegen die Vasculosaschichte der 
Chorioidea ziehen. Dieser Teil der Muskeln wird als Tensor chorioideae bezeichnet. Die 
iibrigen Muskelfasern, die im pigmenthaltigen Bindegewebe eingelagert sind, das auch 
elastische Fasern enthalt, ziehen vorwiegend zirkular und bilden den Akkommodations
muskel. Auch hier finden wir zahlreiche marklose, wenig markha;ltige Fasern, sehr selten 
vereinzelte bipolare Ganglienzellen. 

Zwischen dem Endothel der hinteren Corneaflache und der vorderen Flache 
der Iris befindet sich ein dreieckiger Raum, die sog. Kammerbucht. Hier 
fUllen Bindegewebsfasern und Zellen diesen spitzen Winkel und bilden das wenig 
hervortretende Ligamentum pectinatum. Die aus der Iriswurzel entspringenden 
Fasern gehen hier in die DEscEMETsche Membran fiber, indem sie den Sulcus 
sclerae internus abschlieBen. Zu innerst liegt in diesem Gewebe ein bloB von 
Endothel begrenzter Ringkanal, der sog. SCHLEMMsche Kanal, der in direkter 
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Verbindung mit den vorderen Ciliarvenen steht und den Ab£luB des Kamme1'
wassers in diese vermitteln solI. Ich konnte ihn durch Injektion fullen. Manch
mal liegt er auch nach einwarts yom Rande der DEscEMETschen Membran. 
Vom Kammerraum gelingt es beim Kaninchen nach OVIO weder durch Injektion 
noch durch spateren Transport Tusche in den Ringkanal zu bringen. 

Die Kammerbucht wird aber nach innen zu von diesem Gewebe durch an
sehnliche, oft kegelformig zulaufende, meist stark pigmentierte Bindegewebs
strange in unregelmaBiger Weise uberbruckt, die teilweise auch die DEscEMETsche 
Membran durchbohren. Die zwischen ihnen vorhandenen Lucken entsprechen 
den als FONTANAsche Raume beschriebenen Bildungen anderer Wirbeltiere. 
Bei guter Nervenfarbung sieht man Nerven auch in die Gegend des Ligamentum 
pectinatum und der eben erwahnten Strange verlaufen, auch durch solche 
Strange hindurch ziehen. 

Nach MAGGIORE entsprechen die Gebilde in der Gegend des SCHLEMMschen 
Kanals beim Kaninchen den Verhaltnissen beim Menschen relativ so wenig, 
daB ihm die Dbertragung von Resultaten, die am Kaninchenauge experimentell 
erzielt werden, kaum auf Verhaltnissse beim Menschen ubertragbar e1'
scheinen. 

Die Pigmentierung der Augenhaute ist bei den Kaninchen eine stark wech
selnde, neb en Formen mit brauner bis dunkelbrauner Iris finden sich solche 
mit graublauer, zumeist mit braunem Haarkleid vergesellschaftet, und dann 
reine Albinos und gescheckte sowie weiBe mit blauer Iris. 

4. N etzhaut. 
Die Netzhaut ist am dicksten in der Umgebung des Sehnerveneintrittes, 

etwa 200-250 fh' und verdunnt sich gegen die Ora serrata langsam auf 80 bis 
100/1, wo sie rasch in die Pars ciliaris retinae ubergeht. Die Netzhaut ist im 
Fundus 144 fh dick, davon entfallen 16 auf die Opticusfaserschichte, 8 auf die 
Opticusganglienschichte, 24 auf die innere plexiforme, ebensoviel auf die 
Schichten der inneren Korner, 10 auf die auBere plexiforme Schichte, 33 auf die 
auBere Kornerschichte, 34 auf die Stab chen und Zapfen. Das Pigmentepithel 
ist 6-7 fh dick. 

Beim Hineinblicken in den vorderen Bulbusabschnitt von innen markiert sich 
das Ende der eigentlichen Retina als Linie, Ora serrata, wenn Zacken nicht er
kennbar als Ora terminalis bezeichnet. Betrachten wir die Kaninchennetzhaut in 
der Flachenansicht von vorne mit dem Augenspiegel oder an einem aquatorial 
halbierten Bulbus, so sehen wir im horizontalen Meridian einen auffallenden 
weiBen Streifen, der dadurch bedingt ist, daB in den innersten Schichten reich
lich markhaltige Nervenfasern entwickelt sind. Ein Befund, der fur das 
Kaninchen besonders charakteristisch ist. Sonst sind im ubrigen regionare 
Unterschiede in der Dicke und im Bau der Netzhaut wenigausgesprochen; 
eine eigentliche Area oder Bezirk des deutlichsten Sehens scheint beim Kaninchen 
nur wenig entwickelt zu sein, sie ·liegt 'Ventralwarts in horizontaler Richtung, 
etwa parallel zum Markfaserstreifen und zur Lidspalte. Eine Fovea fehlt. Die 
Area centralis ist etwa 3 mm breit. Nach HOSOYA solI beim Kaninchen speziell 
der Sehpurpur in einem Streifen der Netzhaut unterhalb des Markstreifens aus 
der Papille auffallig angehauft erscheinen. 

Eine gute Fixierung der Kaninchennetzhaut ist besonders schwierig und 
nur durch Injektion von den GefafJen zu erreichen, da sonst bezuglich der 
Sehelemente leicht Trugbilder entstehen. Die Dicke der Netzhaut genau fest
zustellen ist kaum moglich, da je nach der angewendeten Fixations£lussigkeit 
die Netzhaut bald quillt, bald schrumpft, gleichzeitig aber unabhangig von der 
Netzhaut der Glaskorper sein Volumen vergroBern oder verkleinern kann. 
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So stellt beispielsweise die fUr die Darstellung des Glaskorpers vorztigliche 
Methodik von ST. GYORGI stets die Netzhaut viel zu schmal dar. 

Die auBerste Schichte del' Netzhaut, das Pigmentepithel, stellt eine einfache 
Lage flacher Epithelien mit kugeligem odeI' etwas abgeplattetem Kern dar. 
Die proximale Halfte del' Zellen enthalt wenig Pigment, es lassen sich darin 
hei guter Fixation mit Hamatoxylin farbbare Korner, die Aleuronidkorner, 
nachweisen. Die distale Halfte del' Zelle ist in feine Fortsatze aufge16st, welche 
die AuBenglieder del' Sehepithelien dicht umscheiden. In diesen ist Pigment in 
Form von Kornchen und feinen Krystalloiden enthalten, sie sind je nach del' 

Abb.163. K aninchen. N etzhaut. Bichromatformol-Eisessig -Fixation von del' Aorta aus . In del' 
Sehzellenschicht deutliche Zapien neben zahlreicheren Stabchen. ZeiO, 3 mm, 1,40. Kompl. Ok. 2. 

Rasse heller odeI' dunkleI', schwarzbraun und treten nach Dunkelaufenthalt 
deutlicher hervor. 

Nach KALT sollen beim Kaninchen einer Pigmentzelle etwa 20 Zapfen und 
100 Stabchen gegeniiberstehen. 

Eine Pigmentwanderung beim Wechsel del' Beleuchtungsintensitat laBt 
sich beim Kaninchen und den anderen Nagern nicht mit Sicherheit nachweisen. 
Die dicht angelagerte Schichte besteht aus den Stab chen und Zapfen. Die 
Stab chen haben eine Lange von 20-25 fl und stehen sehr dicht iiber die ganze 
Netzhaut verteilt. Ihr Innenglied ist schmalzylindrisch, das diinnere, faden
artige, zylindrische AuJ3englied reicht ins Pigmentepithel hinein. KRAUSE 

beschreibt im Innenglied del' Stab chen und Zapfen ein undeutliches Ellipsoid. 
Oft erscheinen die Innenglieder dunkler. 

Die Zapien treten viel weniger deutlich hervor, bestehen aus einem langen 
Innenglied und kiirzerem, spitz zulaufendem AuBenglied, manchmal ist das 
Innenglied so verlangert, daB die Zapfen noch tiefer in die Pigmentschichte 
hineinreichen als die Stabchen. 

Moglicherweise besitzen manche Kaninchenrassen weniger odeI' undeut
lichere Zapfen, da man sie manchmal sehr deutlich darstellen kann, in anderen 
Fallen trotz bester Fixation nur Stab chen findet. 
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Nul' bei guter Konservierung kann man nachweisen, daB die Zapfen mit 
einem keulenformigen unteren Teil und einem sehr kurzen AuBenglied zwischen 
den AuBengliedern del' Stabchen gelegen sind, wahrend das sehr zarte, zwischen 
den Innengliedern del' Stabchen gelegene Myoid bei gewohnlichen Farbungen 
kaum hervortritt. Stabchen und Zapfen durchbohren eine auffallige, sehr 
diinne Schichte, die als Limitans externa bezeichnet wird, lind setzen sich in 
die aus dem Kern und einer verschwindend kleinen Menge Cytoplasma be
stehenden Zellkorper del' auBeren Kornerschichte fort. Zwischen Stabchen
und Zapfenkornern ist kein sehr auffallender Unterschied. Die letzteren liegen 
zunachst del' Limitans, die Stabchenkorner liegen in 5-6 Reihen iibereinander. 
Eisenhamatoxylin und Azanfarbung sind empfehlenswert. Die Schichte 
del' auBeren Korner ist 30-35 fl dick, die Zapfenkorner erscheinen durch 
geringeren Chromatingehalt, 5-6 kleine Chromatinbrocken, heller als die 
die iiberwiegende Mehrheit bildenden Stabchenkorner. Die Zapfenkerne sind 
langlich, tropfenformig, 5 X 2,5 fl, die Stabchenkerne oval, oft fast kugelig, 
3 X 2,5 fl. In den letzteren findet sich eine durch zackige Auslaufer mit del' 
Kernmembran verbundene Chromatinmasse, die in del' Mehrzahl durch einen 
nicht immer vollstandigen Querspalt in horizontaler Richtung in zwei Halften 
geteilt erscheint. Ein Kernkorperchen laBt sich darin nicht mit Sicherheit 
unterscheiden. Nach innen zu gehen die Korper del' Sehzellen in einen kurzen 
nervosen Fortsatz iiber, del' in del' auBeren plexiformen Schichte mit einer 
winzigen kugeligen Anschwellung endet. Mit del' Schichte diesel' Anschwel
lungen treten hier die distalen Fortsatze del' bipolaren Zellen und del' 
Horizontalzellen, welche mit den Amacrinen die innere Kornerschichte auf
bauen, in enge Beziehung. Die Korner diesel' Schichte liegen in 2-3 Reihen 
und sind etwas groBer als die auBeren Korner. Wahrend die letzteren im 
Durchschnitt 6-7 {t Durchmesser haben, haben die inneren Korner 7,' die 
in diesel' Schichte gelegenen groBen Horizontalzellen bis zu 12 fl DlJ.rch
messer. In diesen Kernen ist ein zartes Geriistwerk von Lininfaden iIiner
halb del' deutlichen Kernmembran sichtbar, auf welchen zarte, fein verteilte 
Chromatinbrocken aufsitzen. Haufig zentral, teilweise abel' auch exzen
trisch findet sich ein dunkel farbbarer Nucleolus. In del' inneren Korner
schichte finden sich auch zum groBten Teile die cytoplasmatischen Verbreite
rungen del' die MULLERschen Stiitzfasern del' Netzhaut bildenden Gliazellen, 
welche hier einen fast stets unregelmaBig geformten, von den inneren Kornern 
deformierten Zellkern umschlieBen, del' ein wenig deutliches Chromatingeriist 
und ein winziges Kernkorperchen aufweist. 

Als LANDOLTsche Keulen werden in der Kiirnerschichte unter der Lirnitans externa 
endigende Fortsatze von Elementen der inneren Kiirnerschichte bezeichnet. Von ihrem 
Vorhandensein beirn Kaninchen konnte ich mich nie recht iiberzeugen; nur die Chrom
silbermethoden stellen sie dar. 

In den Horizontalzellen befindet sinh ein enges Neurofibrillennetzwerk, 
sie erstrecken sich mit ihren Fortsatzen in einer Horizontalebene, abel' ohne 
Anastomosen zu bilden, auch nicht mit den Endramifikationen del' Bipolar
zellen. Sie besitzen einen manchmal sehr diinnen, glaskorperwarts gerichteten 
Fortsatz, del' in sich eine Anzahl scharfer konturierter, ziemlich dicker Neuro
fibrillen birgt, die in Endfibrillen auslaufen, die sich in del' inneren plexiformen 
Schicht mit den Fibrillen aus den amacrinen Zellen verflechten. Unter den 
Bipolarzellen finden sich solche, die hauptsachlich in del' auBeren Etage del' 
inneren Kornerschicht ihren Platz finden und wahrscheinlich den Zapfen
bipolaren CAJALS entsprechen. Sie sind dadurch charakterisiert, daB del' 
Protoplasmamantel, del' in Gestalt eines diinnen Belages den relativ groBen Kern 
umschlieBt, nicht iiberall, sondern bloB an einer-Seite bzw. am sc1eralen Pol 
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ein sehr zartes engmaschiges fibrilHires Netzwerk enthalt, welches einerseits 
mit den zarten N eurofibrillen der scleralen Fortsatze, andererseits durch Ver
mittlung eines oder mehrerer dicht an der Kernoberflache entlang ziehender, 
ziemlich dichter Balken, mit einer sehr starken Neurofibrille des vitralen Fort
satzes in direktem Zusammenhang steht. Letzterer Fortsatz findet in der 
scleralen Halite der inneren plexiformen Schicht seine Endigung. 

Die amacrinen Zellen sind innerhalb des Zellkorpers durch die Neurofibrillen von an
sehnlicher Dicke und eigenartig spiraligem Windungsverlauf charakterisiert, indem eine 
starkere Fibrille von einem Pol in den Zellkorper kommend, mehrere groBe Spiraltouren 
ausfuhrt, um den Zelleib wieder am selben Pol zu verlassen. Sie bildet auBerhalb des Zell
korpers mit den Fibrillen der angrenzenden Zellen Verflechtungen, aber keine Anastomosen. 

Die horizontalen amacrinen Zellen liegen im vitralen Anteil der inneren Kornerschicht 
dicht unterhalb der gewohnlichen amacrinen Zellen. Sie entsenden einen langen Nerven
fortsatz und mehrere Protoplasmafortsatze in horizontaler Richtung (UYAMA). 

Horizontale amacrine Zellen finden sich bei den Saugetieren sehr verbreitet und liegen 
im vitralen Teil der inneren Kornerschicht, dicht unterhalb der gewohnlichen amacrinen 
Zellen. Nach UYAMA haben sie einen lang en Nervenfortsatz und mehrere Protoplasma
fortsatze, die in horizontaler Richtung verlaufen. Diese Zellen sollen bei Saugetieren nur 
zerstreut vorkommen und nirgends zusammenhangen. Ihre Neurofibrillen sind verhaltnis
maLlig dick, ziemlich locker angeordnet, wodurch an das Verhalten bei Horizontalzellen 
erinnert wird. Es finden sich ferner in der inneren plexiformen Schichte der Sauger sog. 
interstitielle, amacrine Zellen, die vereinzelt nach Form und Neurofibrillenbeschaffenheit 
an die horizontalen Amacrinen erinnern. Wahrend CATTANEO sie fur ausgewanderte Ganglien
zellen halt, glaubt UYAMA dies nicht. 

In der Ganglienzellenschicht sollen bei Kaninchen und Meerschweinchen nach UYAMA 
verhaltnismaLlig zahlreiche amacrine Zellen vorkommen, die durch Aussehen und Be
schaffenheit der Neurofibrillen den Amacrinen der inneren Kornerschicht ahnlich sind. 
Aber sie besitzen besser entwickelte Fortsatze und Neurofibrillen, welch letztere vor dem 
Austritt aus dem Zellkorper in dessen Pol eine mehrmals in horizontaler Richtung ge
wickelte Spiralwindung zeigen. 

Nach innen zu folgt die innere plexiforme Sohichte, die nur ganz vereinzelte 
Zellkorper enthalt, sonst ganz aus den dendritischen Aufzweigungen der Bipo
laren einerseits und der Opticusganglienzellen andererseits aufgebaut erscheint. 

Die Schichte der Opticusganglienzellen setzt sich aus diesen Zellen und aus 
flugelartigen Verbreiterungen der MULLERschen Stutzfasern, die die ersteren 
umfassen, zusammen. Die Ganglienzellen haben einen 20-25 f-l breiten Zell
korper. Der Zellkern liegt zumeist exzentrisch, haufig proximal, er ist oval, 
enthalt ein groBeres und ein kleineres Kernkorperchen und ein ziemlich spar
liches Chromatingerust. Ihm liegt eine unscheinbare Sphare mit Diplosom an, 
das Cytoplasma, das beide Bildungen umgibt, enthalt aus feinen Granulis auf
gebaute Tigroidschollen, zwischen denen die helleren, von den Neurofibrillen 
eingenommenen CytoplasmastraBen verlaufen. In der Hohe dieser Schichte 
finden sich vereinzelt sehr kleine dunkle Kerne, allem Anschein nach zu kleinen 
Gliazellen gehOrig. Solche Elemente finden sich auch in der innerstel). Schichte 
der Netzhaut, die dadurch gebildet wird, daB die basalen Fortsatze de:r MULLER
schen Stutzfasern sich verbreitern und aufsplittern, somit eine Schichte liefern, 
welche der marginalen Glia des Gehirnes homolog ist. Zwischen ihnen laufen 
die Bundel der teils markhaltigen, groBtenteils aber marklosen Opticusfasern, 
von wenig Glia umscheidet, hindurch. An vereinzelten MULLERschen Stutz
fasern liegen auch die Kerne in diesem basalen Anteil. 

In der Opticusganglienzellenschichte kommen auch noch amacrine Zellen 
vor, die nach Form und Anordnung der Neurofibrillen den Amaci-inen der 
inneren Kornerschichte ahnlich sind, nur haben sie besser entwickelte Fortsatze, 
deren Neurofibrillen kurz vor dem Austritt aus dem Zellkorper in dessen Pol 
mehrmals horizontal gewickelte Spiraltouren machen (UYAMA). 

Zahlreiche GefaBe liegen der zarten AbschluLlmembran der Netzhaut, der Limitans 
interna besonders im Bereich des Markstreifens dicht auf. Sie versorgen mit Gefa.Ben 
bloB die Fasern des Markstreifens selbst, die eigentliche Netzhaut bleibt ganz ge/iifJ/rei. 
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5. Sehnerv. 
Der Sehnerv bildet beim Kaninchen eine auffallend weiBe Papille, die eine 

ganz leichte Exkavation zeigt und die mit Stamm und Asten gelegentlich parallel 
verlaufende Arteria und Vena centralis umschlieBt. Von der Papille gehen 
in horizontaler Richtung parallel zur Lidspalte nach beiden Seiten Bundel 
auffallig markhaltiger Fasern hervor, die als leuchtende Strange schon im 
ophthalmoskopischen Bild des Kaninchens sehr charakteristisch hervortreten. 
Mit ihnen verlaufen die HauptgefaBstrange. Die ubrigen von der Papille dorsal 
und ventral ausstrahlenden Sehnervenfasern sind marklos. Der Opticus besitzt 
eine Pial-, Arachnoidal- und Duralscheide, ein zartes Gerust von Gliazellen, 
ein bindegewebiges Endo- und Perineurium, letzteres bildet die zarte Lamina 
cribrosa. Die Bindegewebsbundel der Letzteren werden von Gliafasern begleitet .. 

6. Chorioidea. 
Die Aderhaut, Chorioidea ist beim pigmentierten Kaninchen 40 p dick, 

besteht aus einer lockeren Suprachorioidea auBen, mit einzelnen verzweigten 
Pigmentzellen, einer dichter pigmentierten mittleren Lage, in der sich die arte
riellen GefaBe und die Wurzeln der Venae verticosae verzweigen und der dem 
Pigmentepithel der Netzhaut unmittelbar anliegenden Choriocapillaris. Sowohl 
die Arterien wie die Venen werden von auBerordentlich zahlreichen, plexusartig 
angeordneten, marklosen Fasern auBerst dicht umsponnen, wie man besonders 
auf Methylenblauflachenpraparaten albinotische Tiere erkennen kann. Eine 
auBerst zarte homogene Schichte zwischen den Pigmentepithelzellen und der 
Choriocapillaris wird als BRucHsche Membran bezeichnet. 

7. Linse. 
Die relativ sehr voluminose Linse weist beim erwachsenen Albino 10 mm 

im Durchmesser, 8,5 mm in der anterior-posterioren Achse auf. Eine konzen
trische Schichtung ist besonders deutlich ausgesprochen. Die vordere Lirl.sen
kapsel ist auffallend dick, 40 p, am hinteren Pol viel dunner (2 p). 

Beim Kaninohen ist die Wolbung der vorderen Flache der Linse eine ziemlich 
geringe, der Aquator ist leidlich gut markiert und die Aquatorialebene schneidet 
die Linsenachse vor ihrer Mitte (RABL). 

Die Linse des Kaninchens ist im fixierten Zustand keineswegs ein Rotations
ellipsoid, sondern tragt nicht ganz gleichmaBige Kerben, etwa 50 an der Zahl 
am Rande, die durch kleine Erhohungen am Aquator getrennt sind. Sie sind 
cler Ausdruck schon im Leben vorhandener geringerer Formdifferenzen. Das 
yordere Epithel ist beim Kaninchen 5 p dick. 

Die Kerne sind plattgedruckt; man unterscheidet unter den Linsenfasern 
Zentralfasern, Dbergangsfasern, Haupt- und Grundfasern. Die Fasern stehen 
in radiaren Lamellen, das Kaninchen besitzt bald nach der Geburt 1706 Lamellen, 
erwachsen (nach RABL) 2440, das Meerschweinchen nOl, die Ratte 1273, die 
Maus 664. 1m Alter nehmen die Lamellen zu. 

Beim Kaninchen besitzt die Linse eine einfache lineare Naht, die hinten 
etwas schief, yon vorne oben nach hinten unten, vorne von hinten oben nach 
vorne unten zieht. Haufig sind die Nahte winkelig abgeknickt oder wellen
formig gebogen. Ja,sie konnen auch winkelformig sein oder dreistrahlig werden 
(RABL). Der Aquatorialdurchmesser der Linse ist beim alten Kaninchen 
n,89 mm, die Achse 8,79, somit der Index 1,35 (nach RABL). Die Fasern der 
Linse werden gegen den Kern zu dicker und verlieren ihre Kerne. 

1m Gegensatz zu manchen Nagerlinsen, wie etwa der des Eichhornchens, 
finden sich beim Kaninohen keine so yollkommen regelmaBigen Anordnungen 
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der Linsenfasern in radiaren Lamellen auf dem Aquatorialschnitt der Linse. Ja, 
es kommen Verwerfungen mit StOrung der Ordnung vor. Die Maus besitzt 
auffallend schmale Fasern, die anderen Nager etwas breitere. Die Breite der 
Fasern nimmt von innen nach auBen zu. Bei der Konservierung weichen die 
Fasern oft unter Bildung von radiaren Spalten auseinander. Es finden sich 
homogene Gerinnsel in manchen Spalten, die daran denken lassen, daB schon 
im Leben solche Bildungen vorhanden sind (RABL). 

NaJh BUSACOA solI mit Eisenhamatoxylin und der Bielschowskymethode 
in den Zellen des Linsenepithels eine Art von Tonofibrillen, besonders in der 
Aquatorialgegend, wo die Zonulafasern sich ansetzen, also je nach der funktio
nellen Beanspruchung starker entwickelt, sich nachweisen lassen. Sie sollen 
am vorderen Zellpol verbreiterte EndfiiBe besitzen. 

8. Glaskorper. 
Der Glaskorper des Kaninchens ist offenbar wegen seines besonders groBen 

Wassergehaltes sehr fliissig und deshalb auch besonders schwer zu fixieren; 
trotz aller sonst zum Ziel fiihrenden V orsichtsmaBregeln schrumpft er zumeist 
sehr leicht, wenigstens in gewissen Anteilen des Auges, so daB ihn z. B. R. KRAUSE 
gar nicht schildert. Bei entsprechender Erhaltung sehen wir feinste Fasern im 
Glaskorper oft mit winzigen Kornchen, offenbar Niederschlagen einer albumi
noiden Substanz belegt. 

Der Glask6rper besteht im wesentlichen aus einer hoch gequollenen kolloiden 
Substanz, welche je nach dem Alter des Tieres mehr sich einer Fliissigkeit nahert. 
Ob er im Leben eine Struktur aufweist, wird auf Grund der Spaltlampenbefunde 
umstritten. J e nach der Art der Konservierung finden wir bald zartere, bald 
etwas grobere faserige Gerinnsel, welche an der Papilla nervi optici in deutlichere 
Strukturen iibergehen, nur unter bestimmten V orsichtsmaBregeln, besonders 
durch die von ST. GyoRGyangegebene Fixation des ganzen Augapfels in For
malin-Sublimat-Aceton-Eisessig bekommen wir ein in gleichmaBiger Weise im 
ganzen Glask5rper ausgebildetes System ieinster Faserchen, Glaskorperfibrillen, 
auf deren Oberflache wieder mit starkster VergroBerung erkennbare, nieder
schlagartige Kornchen durch Silberfarbungen oder Molybdan-Hamatoxylin dar
gestellt werden konnen. Es gelingt nicht eben leicht, im lnnern dieser Glas
korperstrukturen eine Verdichtung nachzuweisen, die einen trichterformigen 
Raum, dessen Spitze mit dem Austritt der Arteria centralis retinae, dessen 
Basis ungefahr mit dem Linsenrand zusammenfallt, darstellt. Das lnnere 
dieses trichterformigen Raumes (Canalis Cloquetii) enthalt bloB Fliissigkeit, 
unter Umstanden minimale Reste der embryonalen GlaskorpergefaBe. 1m 
embryonalen Auge zieht hier die Arteria hyaloidea, urn zuerst GefaBe im Glas
korper, spater die Tunica vasculosa lentis rings urn die Linse zu bilden. Die 
Glaskorperfasern lassen sich bei Neugeborenen- und noch jiingeren Entwick
lungsstadien leichter zur Ansicht bringen. Sie gehen bei diesen kontinuierlich 
iiber in Faserbiindel, welche vom hinteren Ciliarepithel auf den CiIiarfort
satzen gegen den Linsenrand und den Raum vor und hinter dem Linsenaquator 
an der Linsenkapsel hinziehen. Aus diesen Fasern gehen die schon mit freiem 
Auge sichtbaren, besonders aber unter Anwendung der SpaItlampe im Leben sehr 
deutlichen, im fixierten Praparat stark lichtbrechenden und deutlich farbbaren 
Fasern der sog. Zonula Zinnii, des Aufhangeapparates der Linse hervor. Wir 
konnen ibn besonders deutlich darstellen, wenn wir nitch Halbierung des Auges 
im Aquator den Glaskorper entfernend, von hinten auf die Linse blicken. Die 
von der Gegend der CiIiarfortsatze, ja selbst noch von der Ora serrata der Netz
haut ausgehenden, sich iiberkreuzenden Biindel scharf gespannter Fasern weichen 
in der Nahe des Linsenrandes auseinander, wo sie mit der LinsenkapseL ver-
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kittet sind. Die Tatsache, daB diese Fasern embryonal aus der gleichen Grund
substanz wie die Glaskorperfasern hervorgehen, spricht zugunsten einer wenig
stens teilweisen priiformierten Faserstruktur des Glaskorpers. 

Die Fasern der Zonula Zinnii erstrecken sich im wesentlichen von den Ciliar
fortsatzen bzw. deren Basen und von der Pars coeca retinae facherformig aus
einanderweichend zur V order- und Hinterflache der Linsenkapsel, auf welcher 
sie sich nicht ganz regelmaBig im Kreise anheften. Sie farben sich mit basischen 
Farbstoffen. Sie sir d im ganzen beim Kaninchen schwacher entwickelt als 
in anderen gleich groBen Augen, hinter dem Linsenrand zarter als vorne. 

Bei bester Fixation ist der Raum vor dem Glaskorper, der die Zonula ent
halt, auch neben deren Fasern mit ziemIich gestreckt zur Linse verlaufenden 
auBerordentIich feinen Fibrillen ausgefiillt. An der Retina haftete der Glas
korper an frischen Augen auBerordentIich fest an, eine verdichtete feinste 
Schichte seiner Substanz liegt der Limitans interna der Netzhaut absolut dicht 
an; wenn sie sich retrahiert, wird sie als Membrana hyaloidea bezeichnet. 

Der Glask6rper ist nach vorne gegen die Linse zu und die Zonula Zinnii 
durch eine zarte Verdichtung seiner Faserzuge abgeschlossen, auf der die Linsen
kapsel ruht. Eine eigentIiche abschlieBende Membran, eine Membrana hyaloidea, 
ist hier nicht vorhanden. 

9. BlutgefaBe. 

Die GefaBe der Retina werden gebildet von der Arteria centralis retinae, 
die seitlich als Ast der Arteria ophthalmica wenige Millimeter hinter der Papilla 
nervi optici in den Sehnerven hineinzieht, zentral bis zur tiefsten Stelle des 
Sehnervenkopfes verlauft und hier leicht hervortretend, sich in zwei fast 
genau entgegengesetzt verlaufende .A.ste aufteilt. Diese .A.ste und ihre Aufzwei
gungen verlaufen hauptsachlich in dem in der Horizontalebene gelegenen auf
fallen den Markfaserstreifen. Die Netzhaut auBerhalb des Bereiches des Mark
streifens ist beim Kaninchen volIkommen gefaBlos, wird somit nur von der 
Choriocapillaris aus ernahrt. Die Capillaren vereinigen sich zu kleineren, dann 
groBeren Venen, die in ihrem Verlauf im wesentlichen den Arterien parallel 
ziehen. Die zentrale Vene verlaBt durch den Opticus ziehend das Auge. Das 
GefaBgebiet der Centralis retinae ist von dem der ubrigen Augenhaute ge
trennt. 

Die BlutgefaBe der ChoriQidea der Iris und des CiliarkorP.Efrs stammen aus den von der 
garotis kommenden Aa. ciliares breves und longae, welche Aste in die Sklera, zahlreiche 
Aste an die Chorioidea, den Ciliarkorper und die Iris abgeben. Aus diesen entwickelt sich 
in der innersten Schichte der Chorioidea. nur durch die zarte BRucHsche Membran vom 
Pigmentepithel der Netzhaut getrennt, ein sehr dichtes, flach ausgebreitetes Capillarnetz, 
die Choriocapillaris. Aus dieser sammeln das Blut zahlreiche kleine Venen, die einen eng
maschigen Plexus bilden, dessen GefaBe sich endlich in den vier Quadranten des Auges 
zu je einer Vena vorticosa, die den Bulbus verlaBt, zusammenfinden. Die letzteren ergieBen 
ihr Blut in eine V. ophthalmica superior und inferior, deren erstere in den Sinus cavernosus, 
letztere in die V. maxillaris interna sich ergieBt. 

Retikulo-endotheliale Elemente im AUlle des Kaninchens. Bei Trypanblauspeicherung sieht 
man besonders auf Gefrierschnitten, daB die Farbe die Linsenkapsel etwas anfarbt und 
mit Ausnahme der Netzhaut, die wie das Zentralnervensystem kaum etwas vom Farbstoff 
aufnimmt (nur die auBeren Korner zeigen eine kaum wahrnehmbare diffuse Farbung), 
aile iibrigen Gewebe des Auges speichernde "retikulo-endotheliale" Elemente enthalten. 
In der Cornea farbt sioh die DEscEMETsche Membran, viele Zellen am Limbus. In der Iris 
sind beim albinotischen Tier nur vereinzelte Elemente gefarbt. Dagegen enthalt der Ciliar
korper sehr reichliche, auBerordentlich groBe, bis iiber 40 ft, mit dunklen Granulis voIl
gepfropfte, sehr polymorphe ZeIlen, zum Teil mit amoboiden Fortsatzen. Sehr zahlreiche, 
aber wesentlich kleinere Zellen finden sich im Bindegewebe der Chorioidea, kleine ZeIl
korper auch in der Sklera, im Bindegewebe der Conjunctiva und der Nickhaut. 
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10. A ugenlider. 
Der Lidapparat des Kaninchens besteht aus dem Ober- und Unterlid sowie 

aus dem dritten Lid, del' Nickhaut, odeI' wie STIBBE sie nennt, der Plica 
intercipiens. Die Ober- und Unterlider sind auBerlich von einer Fortsetzung 
del' allgemeinen Rautdecke uberzogen, die beim Kaninchen nicht wesentlich 
haararmer ist als die ubrige Kopfregion, wenn auch die Raare etwas kurzer 
sind. Auf einen frontalen Querschnitt del' Lider finden wir dichtes Bindegewebe, 
abel' keine Tarsalplatte und in diesem eingelagert senkrecht zum Lidrand mun
dende 40-50 MEIBoMsche Drusen odeI' Lidranddrusen, welche verzweigte, in 
einen gemeinsamen Ausfiihrungsgang an del' Kante des Lides ausmiindende 
groBe Talgdrusen darstellen. Dagegen finden sich nicht SchweiBdrusen und den 
ZEIssschen Drusen des Menschen homologe Drusen. In del' nasalen Ecke des 
Augenlides findet sich die 6ffnung des Ductus lacrimalis, del' hier mit einer 
winzigen, leicht gewulsteten 6ffnung ausmiindet. Die Raut del' Lider ist mit 
reichlichen BlutgefaBen versehen, die zwei ubereinander liegende Plexus arte
rieller und venoseI' GefaBe bilden, yom oberen gehen die Papillarschlingen del' 
Capillaren aus. Die Innenfliiche beider Lider wird von Conjunctivalepithel 
uberzogen, dabei geht das am Lidrande noch leicht verhornte Plattenepithel 
in ein mehrreihiges kubisches bis zylindrisches Epithel uber, dessen sehr zahl
reiche Becherzellen diesem Epithel den Charakter del' Schleimhaut verleihen. 
Die Conjunctiva des Kaninchens enthiilt sehr viele GefaBe (fuNS VmCHOw). 
Auch die Nickhaut ist von Conjunctivalepithel, und zwar auf beiden Flachen 
uberzogen, sie bildet auBen und innen eine Tasche. In ihr ist ein hyaliner 
Knorpel, Cartilago intercipiens, eingelagert und hier finden sich Ausfiihrungs
gange del' Nickhautdrusen. In del' Falte, Fornix, del' Conjunctiva zwischen 
dem oberen Lid und del' Bulbusoberflache munden ill obersten Winkel mehrere 
Ausfiihrungsgange del' in del' Orbita dem Augapfel dicht aufliegenden Tranen
druse. 

Auf dem Querschnitt del' Lider finden wir die Fasern des Musculus orbicularis 
palpebrarum. Die sehr dunnen Fasern verlaufen, zu primaren und sekundaren 
Bundeln zusammengefaBt, del' Lidkante parallel. Dicht nach auBen yom Lid
rande stehen besonders groBe Raare, die Cilien. Der Muskel reicht distalwarts 
bis zu den Cilien, proximalwarts schlieBt sich an ihn das Lig. palpebrale an 
(R. KRAUSE), das Raut und Conjunctivalteil des Lides voneinander trennt und 
ill Oberlid sich in die Sehne des Levator palpebrae superioris, im Unterlid in 
den M. depressor palpebrae inferioris fortsetzt. 

1m Conju'iWtivaZepithel finden wir immer zahlreiche Lymphocyten und stellen
weise kleine Lymphfollikel. 

11. Drusen. 
Die Nickhautdruse, Glandula palpebrae tertiae superficialis, eine zusammen

gesetzte verzweigte tubulo-alveolare Druse, mundet mit mehreren kurzen Aus
fuhrungsgangen auf del' konkaven Flache des Lides. In del' Druse finden wir 
ein acidophil gekorntes Drusenepithel. Am unteren Rand del' Nickhaut finden 
wir die Mundung des Ausfuhrungsganges einer einen groBen Teil del' Augenhohle 
des Kaninchens ausfiillenden Druse, del' RARDERSchen Druse, die groBtenteils 
den seitlichen und unteren Teil des Bulbus umfaBt. 1m frischen Zustand kann 
man an ihr einen kleineren weiBlichen oberen Lappen und einen auffallend 
rosa gefarbten unteren Abschnitt erkennen, beide zeigen typische Lappchen
struktur. Del' Ausfuhrungsgang zerfallt innerhalb del' Druse in zahlreiche 
tubulare Gange, die Interlobulargange. Diese verbinden sich dann als intra-
10buIare Gange mit den Tubuli und Alveoli, die im Oberlappen aus etwas schma
leren zylindrischen Zellen, im Unterlappen aus breiteren, mehr kubischen Zellen 
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bestehen; beide Anteile del' Druse zeigen nach den meisten Fixationen besonders 
auffallende Wabenstrukturen im Cytoplasma, doch lassen sich in diesen Waben, 
auch besonders im Oberlappen, acidophile Kornchen darstellen. 1m Unterlappen 
neben groberen Sekretkornern auch feine Fetttropfchen (R. KRAUSE). 

Mit Silbermethoden (CAJALs Uranfixation) sieht man an diesen Drusen 
leicht (KOLMER) die untereinander anastomosierenden, verzweigten Korbzellen, 
die die einzelnen Drusenacini umgeben und man kann nachweisen, daB diese 
wahrscheinlich contractilen Zellen von feinvarikosen, vermutlich sympathi
schen Nervenfasern, die an ihnen mit unscheinbaren Verdickungen enden, 
innerviert werden, wahrend benachbarte Fasern weiterziehend, zwischen die 
Epithelzellen gelangen und an diesen mit kleinen Knopfchen endigen. 

1m temporalen Augenwinkel liegt die rundliche Tranendruse, die viel 
kleiner ist als die lIARDERsche Druse. Sie mundet mit mehreren Ausfiihrungs
gangen in die Conjunctiva des oberen Lides. 

AhnIich wie die Nickhautdruse zeigt ihr Aufbau Verwandtschaft mit del' 
Struktur del' Ohrspeicheldruse. Die Alveolengange sind mit Membrana propria 
und Korbzellen versehen, zeigen wechselnde Dimensionen. Die Lichtung del' 
schlauchartigen und alveolenartigen Teile ist weiter als in del' Parotis, die 
zylindrischen Zellen hoher. Man findet in ihnen Granula, die an del' Ober
flache zerflieBen, und ein Dip~osom, an der Zellbasis eine deutliche Basalstreifung. 
Die sezernierenden Zellen gehen allmahlich niedriger werdend in das Epithel 
der intralobularen Ausfuhrungsgange uber. 

Man findet in den Zellen Granula, wenn sie sich zur Sekretion vorbereiten. 
SpateI' umgeben sich die Granula mit einer besonders durch Brillantschwarz
Toluidinblau-Safraninfarbung (FLEISCHER) gut darstellbaren Kappe und werden 
zu "Halbmondkorperchen". Unter Quellungsvorgangen der Tragersubstanz 
werden diese dann in das Sekret del' Druse ubergefuhrt 1. ' 

Die dritte, in del' Orbita gelegene Druse, die Glandula infraorbitalis, ist cine 
in die Mundhohle mundende Speicheldruse. 

Del' Ductus naso-lacrimalis ist ein 30-40 mm langer, von niedrigem ge
schichtetem Flimmerepithel ausgekleideter Gang, del' aus dem etwa 10 mm 
von dem Tranenpunkt aus sich erstreckenden Tranenrohrchen entsteht. 
Letzteres Rohrchen :st gegen die Oberflache zu von geschichtetem Platten
epithel ausgekleidet. Auffallend stark ist die Entwicklung del' BlutgefaBe und 
del' vorspringenden Capillaren im Ductus naso-Iacrimalis. 

Nach G. F. ROCHAT und C. E. BENJAMINS beginnt del' Tranen-Nasengang 
des Kaninchens am Tranenpunkt, unter dem sich ein £lacher, ungefahr drei
eckiger Sack befindet, von dem ein Kanal ausgeht, del' seinerseits wieder mit 
einem Sporn in einen langlichen, nach dorsal zu einen Blindsack bildenden 
Kanal einmundet. Diesel' Gang zieht nach unten und rostralwarts, biegt am 
Schneidezahn fast rechtwinkelig nach aufwarts und mundet dann nach einer 
kurzen Erweiterung aus. 

Nach ZABOJ-BRUCKNER besteht nul' ein Tranenpunkt 2~3 mm unter dem 
Lidrande, am unteren Ende del' Nickhaut. Er ist 0,5~0,75 mm weit und rings 
von einer Schleimhautkuppe umgeben. Del' Canaliculus ist 12 mm lang, 0,3 mm 
weit und zieht im Winkel von 300 abwarts zum Tranensack, del' in del' Fossa 
lacrimalis liegt und 2~3 mm weit ist. Del' Tranen-Nasengang umzieht das 
Foramen infraorbitale und mundet 8 mm hinter dem Nasenloch in den unteren 

1 HEIDENHAIN, Plasma und Zelle, S. 378. 
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Nasengang ein, er ist 1 mm weit und anfangs mit geschichtetem Plattenepithel, 
gegen die Nase mit geschichtetem Cylinderepithel ausgekleidet. 

Wahrend W. KRAUSE am Tranenkanal Knorpelzeilen beschrieb, haben sie 
die Autoren nicht gefunden. "Ober den groBen Hohlraum zieht ein Muskelzug 
der Muse. zygomatico-Iacrimalis. Der blindsackartige Anhang liegt in unmittel
barer Nahe der Nickhautdriise. Manchmal ist sein Ende gegabelt. Um das 
Lumen des Canaliculus finden sich groBe kavernose Hohlraume. 1m vorderen Teil 
der Nase zieht der Kanal ganz oberflachlich im knochernen Canalis lacrimalis, 
so daB man ihn in dieser Gegend von auBen her auf mehrere Zentimeter frei
legen kann. Hier ist er immer im Knochenkanal von kavernosen Hohlraumen 
umgeben. Nahe am vorderen Ende der Muschel bildet er die erwahnte weite 
Ampuile. Die Ausmiindung, eine schmale vertikale Spalte, die nur mit der 
Lupe sichtbar ist, verlauft unmittelbar am Nasenknorpel der lateralen Nasen
wand und miindet ganz nahe am auBeren Nasenloch. Auch der Orbicularis 
oculi, der beim Kaninchen im unteren Lide schwach entwickelt, driickt auf 
den Canaliculus. Auch ein 3. Muskel, der als Hervorzieher des 3. Augenlides 
wahrscheinlich bezeichnet wird, tritt am Knochenhaken, der den Eingang zum 
knochernen Tranenkanal bildet, in Beziehung zum Tranenschlauch [Arch. 
Ophthalm. 91, 66 (1916)]. 

Nach SEIFRIED kommen beim Kaninchen Entziindungen der Bindehaut vor, 
zumeist infolge Fremdkorperverletzung und im Zusammenhang damit auch 
Entziindungen am Lid. Hier findet sich auch Hyperkeratose bei Sarcoptesraude, 
bei Favus und Herpes tonsurans. Neubildungen an den Augenlidern sind 
selten. Corneaerkrankungen finden sich im AnschluB an die Bindehautentziin
dung verschiedener Art, auch Ulcus corneae mit Bakterien aus der Gruppe der 
hamorrhagischen Septicamie. Solche Erscheinungen konnen zur Durchbrechung 
der Hornhaut und Panophthalmie fiihren. Irisveranderungen und Star sind 
selten. VON HIPPEL beschrieb einen Ringwulst in der Kaninchenlinse. Faile 
von Glaukom mit Exkavation der Papille sind mitgeteilt worden, der Nekrose
bacillus fiihrt zu Veranderungen an den Augenmuskeln und am Opticus. 

b) Meerschweinchen. 

Die Cornea des Meerschweinchens ist 380 fl dick, das Epithel ist 48 fl dick, 
durchschnittlich fiinfschichtig, die Basalschichte, welche hohe zylindrische 
Elemente enthalt, ist allein 18 fl dick, eine BOWMANsche Membran ist nur undeut
lich yom iibrigen Stroma abzugrenzen, die DESCEMETsche Membran ist deutlich 
entwickelt, aber kaum 3 fl dick, das Endothel 8 fl dick. 

RUBERT fand beim Meerschweinchen nicht nur im Epithel, sondern auch in 
den oberen Lamellen der Propria Pigment. 

Nach DUBAR und CIEULIN: L'etat de refraction des yeux des mammiferes 
domestiques. Rev. Gen. MM. Vet. (auch Angaben iiber Kaninchen, Meerschwein
chen, Hund, Katze) ist beim Meerschweinchen die groBte Streuung der Be
funde, die Cornea ist selten voilig gesund, Keratoconus ist haufig, der Fundus 
eines Auges von 14 Dioptrien Myopie war normal. 

1m deutlich entwickelten Ligamentum pectinatum finden sich mehrere 
kleinere FONTANAsche Hohlraume. 

Einen eigentlichen SCHLEMMschen Kanal, der in eine Soleralrinne gelagert 
ware, konnte ich nicht auffinden. W 0 bei Menschen ein solcher liegt, finden 
sich beim Meerschweinchen Nervenziige; dagegen sehen wir im Ligamentum 
pectinatum selbst ein auffallendes, nur yom Endothel begrenztes Ring
gefaB. 
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Das Linsenepithel ist am vorderen Pol 9 fl' die Linsenkapsel 6 lit dick. Letztere 
ist am hinteren Linsenpol kaum 1 It dick. 

Beim Meerschweinchen ist die Iris dadurch charakterisiert, daB auch bei 
pigmentierten Exemplaren das Irisstroma meist sem pigmentarm ist. Es enthalt 
reichlich GefaBe, und zwar Arterien, Venen und Capillaren. Del' Sphincter 
ist gut entwickelt, setzt sich abel' aus besonders feinen Fasern zusammen. Bei 
starker Blutfullung kann die Iris stellenweise eine Dicke von 120 ,it uberschreiten. 
Im Bereiche del' Iris sind die Elemente des auBeren Blattes des Irisepithels 
zu langen, spindelformigen Zellen ausgezogen, deren ebenfalls spindelformige 
Kerne 12 ,u lang werden, so daB dieses Gewebe geradezu den Eindruck orga
nischer glatter Muskelfasern macht. Bei stark pigmentierten Tieren gelingt es, 
das Bild einer von den Zellkorpern abgegliederten Dilatatorfaserschichte wie 

Abb. 164. Ubel'sicht del' Retina und Chorioidea eines pigmentiel'ten Meel'schweinchens.' 
Reichert 4, Kompl. Ok. 2. 

bei anderen Tieren hier zu sehen. Zwischen beiden Schichten des Irisepithels 
treten bei Anwendung von starkem Druck zahlreiche Spalten auf. Moglicher
weise handelte es sich um LymphgefaBwurzeln. 

Die Iris enthalt in ihrem dichten Stroma nicht ubermaBig viel groBere 
GefaBe, die besonders an del' Peripherie hervortreten und sich vorbuchten. 
Del' Sphincter pupillae erscheint durch eine Einbuchtung des freien Randes del' 
Iris in zwei Portionen geteilt. Bei pigmentarmen Tieren finden sich im Pigment
epithel del' Iris kleinste cystische Hohlraume. 

Del' Ciliarkorper des 11feerschu:einchens besteht groBtenteils aus einem 
bindegewebigen Stroma, del' Ciliarmuskel ist nul' durch vereinzelte Faserchen 
reprasentiert, abel' ein eigentlicher Ciliarmuskel ist nicht recht nachzuweisen. 
Dementsprechend ist auch die Zonula Zinnii viel schwacher entwickelt wie bei 
anderen gleich groBen Tieren. 

Die Faserportion, die den Tensor chorioideae darstellt, ist bessel' entwickelt. 
Das Stroma del' Ciliarfalten ist sparlich, enthalt abel' ziemlich viel weite GefaBe. 

Bei pigmentierten Exemplaren ist Iris und Ciliarkorper durch die ganze Dicke von 
langen, vielfach senkrecht und schrag gegen die Oberflache gerichteten dunkelpigmentierten 
Pigmentophoren durchzogen. 

Bei den Zuchtrassen del' JJJ eerschweinchen unterscheidet HARMS 801che, bei denen das 
Augenmelanin, das Chromogen und eine Oxydase vorhanden sind, und die schwarzaugig 
sind; dieselben erscheinen, wenn das Tier keine Oxydase bildet, rotaugig, dabei kann das 
Hautmelanin mit Oxydase schwarze Haare ergeben, abgeschwacht grau bis schwarz aile 
Tone liefern, es ergibt abel' ohne Oxydase weil3e Haare. Es gibt ferner ein Hautlipochrom, 
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das mit Oxydase rotlich-gelbe bis braune H;aare, abgeschwacht blaBgelb bis braun alie 
Tone ergibt, ohne Oxydase aber weiBe Haare. Vergleiche die Befunde von GREGORY und 
IBSEN. 

Die Chorioidea setzt sich aus sehr gleichartig geformten, auBerst zarten 
Bindegewebsstrangen zusammen, zwischen welchen kleine Pigmentzellen ein
gewoben sind. Die Arterien sind auBerst zart und besitzen hochstens eine 
Schichte der Muskularis und eine kaum abgrenzbare Adventitia. Ebenso zart 
sind die Venen, die Choriocapillaris, deren GefaBe, wenn sie gefiillt sind, durch
schnittlich 4-5 fl im Durchmesser zeigen, ist sehr gut entwickelt, sie ernahrt 
ja die gesamte Netzhaut, der sonst GefaBe vollkommen fehlen. Bei guter GefaB
fiillung ist die Chorioidea 145 fl dick. Die Sklera ist zart, 175 fl dick, ihre Binde
gewebszuge sehr regelmaBig angeordnet. Am Aquator ist sie mit 100 ft dunner 
als die Cornea. 

Das Pigmentepithel enthalt fast ausschlieBlich stabchenformige braune 
Pigmentnadeln nur im distalen Anteil, sonst im Cytoplasma winzige, schwach 
farbbare Granula. 

Die Netzhaut des Meerschweinchens besitzt eine Dicke von 145 fl, wobei auf 
das Pigmentepithel 8 ft, -auf die Stabchen-Zapfenschichte 24 ft, auf die auBere 
Kornerschichte 36 fl' die innere plexiforme Schichte 5 ft, die innere Korner
schichte 24 fl, die innere plexiforme Schichte 24 fl, die Ganglienzellen und 
Opticusschichte 13 ft entIalIen. Die Netzhaut zeigt im ganzen Bereich so ziem
lich volIkommen gleichen Bau; aber die zentralen Teile der Meerschweinchen
netzhaut enthalten relativ viel mehr Zapfen, deren AuBenglieder bis zu 10 fl 
lang werden konnen; auch die Opticusganglienzellen stehen hier dichter gedriingt. 

Die Schichte der Sehelemente setzt sich aus 11/2 ft dicken Stabchen, die vor
wiegen, und Zapfen zusammen. Das Verhaltnis ist etwa wie 3 : 8. Das Innen
glied der Stabchen besteht aus einem peripheren dunkleren und einen proxi
malen helleren Abschnitt, die beide 2 ft dick sind. Zwischen Innen- und AuBen
glieq. findet sich ein winziges Ellipsoid. Die Zapfen sitzen mit einem auBer
ordentlich zarten basalen Anteil zwischen den Stiibchen an der Limitans externa 
auf, verbreitern sich dann zu einem kolbenformigen Innenglied, das uber die 
Mitte des AuBengliedes der Stabehen hinaus vorgeschoben ist und eine Langs
streifung aus deutlich acidophilen Kornern aufweist. Zwischen IllI~en- und 
AuBenglied befindet sich eine ansehnliche runde Vakuole, die wie die Oltropfen 
der Vogel gelagert, hervorragt. Sie enthalt vielleicht im Leben Glykogen. 
Das AuBenglied ahnelt sehr dem AuBenglied der Stabchen, ist aber nur 6 fl 
lang, im Gegensatz zu dem 15 ft langen StabchenauBenglied. Trotz dieser in 
Form und Farbbarkeit auBerordentlich deutlichen Unterscheidbarkeit von 
Stabchen und Zapfen finden wir gleichwohl die Schichte der auBeren Korner 
nur von einer Sorte von Kernen zusammengesetzt, es sind ovale Elemente, die 
einen haufig durch eine Brucke in 2 Anteile unterteilten Chromatinkorper ent
halten, der zur Kernmembran allseitig feine Fortsatze ausschickt. Die proxi
malen Fortsatze der auBeren Kornerzellen sind auBerordentlich kurz, so daB 
eine HENLEsche Faserschichte nicht nachzuweisen ist. Sie endeil mit winzigen 
EndknopIchen, die gegen die auBere plexiforme Schichte eine minimale Ver
dichtung enthalten. AlIe diese Knopfchen sind ganz gleich, so daB eine 
Unterscheidung von Stabchen und ZapfenendfuBen nicht durchfuhrbar ist. 
Stellenweise findet man in der auBeren plexiformen Schicht vereinzelte winzige 
Kerne, die kleiner sind als die auBeren Korner, aber die gleiche Farbennuance 
des Chromatins zeigen. Mit den Elementen der inneren Kornerschicht haben 
diese nicht die geringste Ahnlichkeit. Die innere Kornerschichte setzt sich 
aus 3 Reihen kleineren, proximalen, zumeist runden Kernen von durchschnitt
lich 7 fl Durchmesser zusammen und einer distalen Reihe, die den Horizontal-
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zellen angehort, die 9 fl Durchmesser zeigen. Alle besitzen einen zentralen 
deutlichen Nucleolus und ein zartes Kerngerust. AuBerdem enthalt diese 
Schichte die ziemlich dicht stehenden spindelformigen, durch ihre dunkle 
Farbung hervortretenden Kerne del' MULLERschen Stutzfasern. 

Beim 1}ieerschweinchen kommen in del' inneren K6rnerschichte besonders 
groBe Riesenamacrinen VOl', die Imine Neuriten besitzen und bloB zwei starke 
Dendriten zeigen, die an del' Bildung del' inneren plexiformen Schichte teil
nehmen. Ferner finden sich interstitielle amacrine Zellen vereinzelt in del' 
inneren plexiformen Schichte. Sie erinnern morphologisch wie auch nach dem 
Verhalten ihrer N eurofibrillen an die horizontalen amacrinen Zellen eher als 
an ausgewanderte Ganglienzellen. 

In der inneren plexiformen Schichte ist eineHorizontalschichtung nul' schwer 
zu erkennen, nur selten finden wir in ihr vereinzelte Ganglienzellen. Die Opticus
ganglienzellen zeigen verschiedene GroBe, die gr6Bten bei einem Durchmesser 

Abb. 165. A uBere Scbicbten der Meerscbweinchcnnetzbaut, Bichrom"t-Formol-Eisessig-Durcb· 
spiilung, deutlicb entwickeltc cbarakteristisch strukturierte Z"pfen zwiscben den Stab chen, deutlicbc 
Limitans externa, Zapfen lID,l Stiibchenkerne nicht zu unterscbeiden. Zein, ' /" Immersion, Kompl. 

Ok. 2. 

von 14 X 17 fl, einen rundlichen Kern von 12 fl und deutliche Nisslschollen. 
Die Limitans interna gleichzeitig als Membrana hyaloidea ist deutlich zu unter
scheiden. Unter ihr ziehen die zarten Bundel del' Opticusfasern, die nirgends 
eine bedeutendere Schichte bilden. 

Beim Meerschweinchen sehen wir mit Hilfe del' Chromsilberimpragnation, daB die MULLER
schen Stiitzfasern an del' Limitans interna del' Netzhaut mit 2-3 basalen Fortsatzen, die 
ihrerseits wieder aufgefasert erscheinen, sich ansetzen. Die Faser verlauft konisch zugespitzt 
durch die Opticuszellenschichte, gibt dann in del' Gegend del' inneren plexiformen Schichte 
feine dornenartige Fortsatze ab, in del' Hohe del' inneren Kornerschichte bildet sie rings 
urn die Gegend, wo ihr Kern enthalten ist, zarte, blattchenartige Verbreiterungen, die 
die Ganglienzellenkorper zwischen sich fassen; sie bildet endlich die Limitans externa, auch 
zwischen den auBeren Kornern blattchenformige Verbreiterungen zeigend. Jenseits del' 
Limitans ragen aus ihr feinste Spitzchen, die offenbar den Faserkorben an del' Basis del' 
Sehelemente entsprechen, hervor. Die Netzhaut ist ganz gefaBlos. 

Die Linse des Meerschweinchens ist ziemlich stark gew6lbt, besonders ruck
warts. Die Ebene des Aquators schneidet die sagittale Achse im vorderen 
Drittel. Die Schichtung der Linse ist bewnders regelmaBig. Das Linsenepithel 
ist 4,u dick, am Aquator bis 16 fl. Die Linsenkapsel ist am vorderen Pol 20,u 
dick,am hinteren Pole bloB 2 fl dick (RABL). Beim Meerschweinchen sind beide 
Flachen wenigstens in der Umgebung del' Pole stark abgeflacht, die W6lbung 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 29 
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nimmt aber gegen den Aquator erheblich zu. Die Aquatorialebene fallt in die 
vordere Halfte der J..inse. Fur das Meerschweinchen findet RABL den Aquatorial
durchmesser 5,53 bzw. Achse 3,84 mm, 1,44 Index. 

Beim Meerschweinchen ist die Linsenkapsel sehr zart, auch die Zonulafasern 
sind sparlich und sehr diinn. 

Die Conjunctiva des Meerschu'einchens enthalt zahlreiche Becherzellen, 
besonders in der Ubergangsfalte, aber auch im Lidteil und uber dem Tarsus. 
Hier befinden sich ziemlich groBe Lymphfollikel, uber deren Zentrum gewohnlich 
die Becherzellen sparlicher sind, und das kubische bis zylindrische Epithel 
von Wanderzellen stellenweise durchsetzt ist. 

Die Tranendruse ist nach dem Typus der Speicheldrusen gebaut (HAUSCHILD), 
ihreAusfuhrungsgange zeigen ein hohes Cylinderepithel, in deren Umgebung finden 
sich zahlreiche lymphatische Elemente. Die Nickhautfa,lte ist von einem hohen 
geschichteten Cylinderepithel beiderseits uberzogen, das oberflachlich nur ver
einzelte schmale Becherzellen enthalt. Das Stroma der Nickhautfalte enthalt 
groBe Lymphfollikel, in denen neben Lymphocyten auch groBere Elemente mit 
polymorphen Kernen und hellem Protoplasma sich finden, die reichlich phago
cytierte Massen enthalten. 

Beim Meerschweinchen finden sich im Gegensatz zu anderen Tieren, die nur 
einen besitzen, nach ZABOJ-BRUCKNER zwei Tranenpunkte. Sie sitzen auf der 
Bindehautseite des Canthus internus, wo die Haut in die rudimentare Carunkel 
ubergeht. Die Tranenrohrchen sind 2,5 mm lang, leicht gebogen und bei pig
mentierten Tieren der Lange nach pigmentiert. Sie munden in einen Tranen
sack konvergierend ein, dessen Lumen 0,75 mm ist. Der Tranennasengang ist 
S-formig gekrummt, durchbohrt das Maxillare und mundet unter der unteren 
Muschel. Er ist 14-15 rom lang, 0,25 mm weit. 

Ein eigentlicher Tarsus ist im Augenlid des Meerschweinchens nicht aus
gebildet. Auch die Anordnung der MEIBoMechen Drusen ist nicht ganz l'egel
maBig. 1m Bereich der Augenlidel' fehlen SchweiBdrusen. 

c) Ratte. 
Die Netzhaut der Ratte ist im Durchschnitt 208 fl dick, die Schichte der 

Opticusfasern ist sehr dunn, die Opticusganglienzellen stehen in einer Reihe, 
die innere plexiforme Schicht ist 56 fl dick, die Schicht del' inneren Korner
zellen 24 fl, die auBere plexiforme Schichte 15 Ill, die auBere Kornerschichte 
56 fl' die Schichte der Stabchen und Zapfen 40 p. 

Die Sehelemente bestehen ausschlieBlich aus sehl' dicht stehenden, langen 
Stabchen. Die kaum 1 fl dicken AuBenglieder derselben sind 21 fl lang, die 
Innenglieder, die sich schwacher farben, 12 fl lang. In dunnsten Schnitten ist 
es nicht moglich, irgendwelche zapfenartige Gebilde nachzuweisen. ALEXANDER' 
SCHAFER zahlte in der Rattenretina 530000 Endelemente je mm2 • In der 
auBeren Kornerschichte finden sich gleichwohl zweierleiArten von Kernelementen, 
ovale, 6 X 4 fl groBe, die 5-6 getrennte, durch zackige Auslaufer verbundene 
ChromatinbrQcken innerhalb einer zarten Kernmembran enthalten, zumeist 
nahe der Limitans, wenn auch nicht immer dicht unterhalb derselben gelegen. 
Aile u brigen kleinen ovalen Kerne (5 X 4 p) enthalten einen ungegliederten, 
am. Rand feinst ausgezackten Chromatinbrocken, dicht umgeben von einer 
auBerst zarten Kernmembran. Es sind mindestens 10mai soviel derartige Kerne 
vorhanden als von der erstgenannten Art. MENNER deutet die ersteren groBeren 
Elemente, trotzdem Zapfen nicht sichtbar, als Zapfenkerne. 

Die auBere plexiforme Schichte enthii.lt eine nicht ganz kontinuierliche 
Schichte groBer keulenformiger blaschenformiger Elemente mit einer nach 
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innen zu gerichteten Substanzverdichtung, so wie wir sie sonst in Augen, die 
Zapfen enthalten, zu finden gewohnt sind. 

Bei entsprechender Fixation im Dunkeln enthalt die im Leben reichlich 
sehpurpurhaltige Schichte der Stabchenau13englieder durch Eisenhamatoxylin 
darstellbare, 11/2-2'l gro13e, dicht gestellte Tropfchen, von denen schwer zu 
entscheiden ist, ob sie als Abscheidungsprodukt der Pigmentepithelfortsatze 
zwischen den Aul3engliedern anzusehen sind, oder eine aus den Au13engliedern 
bei der Fixation austretende Substanz darstellen, welche bei der Belichtung 
fast vollstandig verschwinden kann, ebenso wie der Sehpurpur. Auch die 
Stabchenkerne erscheinen dann weniger dunkel gefarbt, dafUr halten die Aul3en
glieder dann das Eisenhamatoxylin fester zuriick. Die Limitans ist aul3erst 
zart. Die innere Kornerschichte enthalt 4 Reihen von mal3ig chromatinreichen, 
locker gebauten Kernen 6 X 7 fl. Nach 
aul3en liegend vereinzelte gro13ere Kerne 
mit sparlichem Geriist und deutlichem 
Cytoplasma, den Horizontalzellen an
gehOrig, 8 X 9,u. 

Eine vor anderen Netzhautstellen aus
gezeichnete Area, lal3t sich nicht nach
weisen. 

Die MULLERschen SWtzfasern sinddicht 
gestellt, zart, abel' sehr deutlich. Die Ele
mente del' Opticusganglienzellenschichte 
sind im allgemeinen unansehnlich, doch 
kommen auch vereinzelte gro13ere Ele
mente VOl' mit deutlichen Nisslkornern 
und Neurofibrillen usw. 

~ ach WALLS lal3t sich keine Pigment
wanderung im Nagerauge bei Belichtung 
nachweisen. 

Bei der Ratte und der j11 aus ist die 
Linse mehr kugelig, del' Kriimmungsunter
schied del' beiden Flachen gering. Dem
entsprechend lal3t sich auch die Lage des 
Aquators schwer mit Sicherheit angeben. 
Die Aquatorialebene diirfte die Linsen

Abb. 166. Querschnitt der Netzhaut aus 
dem Fundus einer gescheckten Ratte in del' 
Sebzellenschichtc ausschlieJ3lich dicht ge
drangte Stabchen. Das Pigmentepithel fast 
pigmentfrei. Blutkol'perchen in der Chorio
capillaris. ZeiJ3 3 mm, 1.40. Kompl. Ok. 2. 

achse knapp vor ihrer Mitte treffen. Das Linsenepithel ist am vorderen Pol 
2,5 fl dick, am Aquator bis zu 4mal dicker. Der Aquatordurchmesser 2,49, die 
Achse 2,00 mm, der Index somit 1,24 (RABL). 

Die wilden graubraunen RaUen besitzen viel dunkelbraunes Pigment im Auge. Die 
braungraue Zuchtrasse etwas weniger, die weiB-schwarz gescheckten Laboratoriumstiere 
in wechselnder Menge, die albinotischen Tiere sind vollkommen pigmentfrei. 

Bei albinotischen Tieren findet sich keinerlei Pigment in del' Iris, im Pigmentepithel 
und in der Chorioidea. Die rote Farbe des Auges entspricht im wesentlichen del' Farbe des 
Blutes in den GefaBen der Tunica vasculosa. Man kann daher nach dem Farbton des Auges 
bei den albinotischen Ratten und Mausen den Grad del' Sauerstoffsattigung des Elutes 
recht gut beurteilen. Der Erfahrene erkennt daran die Cyanose bei del' Narkose und Er
stickung; das auffallende Abblassen des Auges zeigt den Eintritt irreversibler Herzschadi
gung, auf die meistens vollstandiger Herzstillstand bald folgt, an. 

Die Blutgefal3versorgung der Netzhaut erfolgt durch eine zentrale Arterie, 
die erst nahe an der Lamina cribrosa eintritt, die sich in mehl'ere Hauptaste 
abspaltet, die ganz oberflachlich in der Ganglienzellenschichte verlaufen, zahl
reiche kurze senkrechte Aste abgeben, die innerhalb del' inneren Kornerschichte 
ein Capillarnetz bilden, des sen Maschen vorwiegend in del' au13eren Schichte 

29* 
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dicht unter der auBeren plexiform en Schichte sich ziemlich dicht ausbreiten. 
Der venose AbfluB geschieht durch ebenfalls oberflachlich in der Netzhaut 
verlaufende Venen, die mit dem Opticus austreten (siehe GurST, 1923). 
Das Pigmentepithel ist sehr diinn. Die Chorioidea enthalt reichlich Pigment. 
Eine zarte Choriocapillaris wird von hinteren und vorderen Ciliararterien ver
sorgt, das venose Blut durch Venae verticosa abgefuhrt. Zwischen GefaBen 
der Netzhaut und denen del' Chorioidea bestehen keine Anastomosen. In den 
kleinen Ciliarfortsatzen sind ziemlich weite GefaBschlingen ausgebildet, die 
GefaBe del' Iris ziehen auffallig maandrisch gewunden an del' vorderen Flache 
stark vorspringend bis zum Circulus arteriosus. Dabei konnen die Venen bei 
starker Fullung 54,u dick werden, abel' auch die kleineren GefaBe in del' Mitte 
der Iris gegen die vordere Kammer hervorragen. 

Das Auge der Ratte ist ein kugeliger Karpel', der sich schon leicht durch 
maBigen Druck vor die Lider luxieren laBt, es sind deshalb hier die hinteren 
Anteile leichter zuganglich als bei anderen Tieren, da Muskel und GefaBe dehnbar. 

GurST gibt die MaBe verschiedener Rattenbulbi an. Wahrend nach TANDLER 
die AugengefaBe Endaste der Carotis bei der Ratte sind, fand GurST, daB es 
die bei del' Ratte machtig entwickelte A t·teria stapedia ist, die eine Art. bucco
lahialis, eine Art. lacrimalis und eine Art. infraorbitalis ahgibt, nach Abgahe 
diesel' Aste bleiht ein Truncus orhitalis ubrig, der die Art. ethmoidalis, die Art. 
supraorbitalis und den gemeinsamen Stamm fur die Ciliares und die Centralis 
retinae abgibt. Letztere zieht mit der Vene schrag neben del' Vena e Lamina 
cribrosa in den Opticus hinein, worauf schon friiher als Eigenheit bei der Ratte 
HOFiVIANN aufmerksam machte. 

Die Iris der Ratte ist dadurch charakterisiert, daB sie ein auBerst dunnes, 
nach vorne gewolhtes Blatt darstellt, welches selhst bei starker GefaHinjektion 
nur etwa 80,u dick wird, bei pigmentierten Tieren enthalt die Iris auBerordent
lich viel Pigment in allen Schichten. Auf dem Radiarschnitt hildet der Sphincter 
ein kriiftiges, langliches Band, welches rings von Pigment umschlossen ist. 
Auch in dem die Muskelzellen umscheidenden Bindegewebe findet sich Pigment, 
ja selbst die glatten Muskeln des Sphincters enthalten in ihrem Cytoplasma 
auch in der Nahe der Kerne ziemlich grobe rundliche Pigmentkornchen. Del' 
Dilatator ist auBerst schwach entwickelt, so daB e1' schwer nachzuweisen ist. 
Die auBere Oher£1ache der Iris ist fast vollkommen glatt, es ist aber kein 
eigentliche1' endothelialer Dherzug entwickelt. 

An ihrem Ansatzpunkte geht die Iris in die sehr dunnen Ciliarfalten tiher. 
Ein eigentlicher Ciliarmuskel fehlt fast vollstandig. Wir finden nur eine zarte 
Portion radial' gestellter glatter Muskeln, die ihrem Verlaufe nach am ehesten 
dem Tensor chorioideae anderer Tiere entsprechen. Auch zwischen Ihnen 
liegen reichliche Pigmentz ellen mit ihren :Fortsatzen. Zirkulare Muskelzuge 
konnte ich nicht mit Sicherheit nachweisen. Del' Dhergang del' Netzhaut in das 
Epithel del' Pars coeca an del' Ora terminalis erfolgt sehr plotzlich. Am inneren 
Anteil del' Ciliarfalten ist bloB die Fortsetzung des Pigmentblattes der Retina 
mit dicht stehenden, groben rundlichen, dunkelbraunen Kornchen versehen. 
An del' Iris selbst tragt auch das innere Blatt sehr dichte, etwas zartere Kornchen. 

1m Augenlid del' Ratten finden wir keinen deutlichen Tarsus, gut entwickelte 
MAIBoMsche Drusen, dane ben Cilien mit Talgdriisen. Das Epithel am freien 
Lidrand ist stark verdickt, jede einzelne Epithelzelle enthalt hier eine der Ober
flache zugewendete, dem Kern nahe anliegende Sichel auBerst feiner Pigment
korner, die selbst noch in den oherflachlich verhornten Zellen daselbst nach
weisbar sind. Die Basalzellenschichte zeigt das Pigment den Zellkern fast rings 
umgebend. Auch die Cutis unterhalb diesel' Verdickung enthalt viel Pigment. 
Dies reicht aber nur in die Umgebung der Haarwurzel del' Cilien, welche selbst 
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dunkel pigmentiert sind. Die ubrige Lidhaut ist in ihrem epithelialen sowie 
im Cutisanteil pigmentfrei, nur die Haare enthalten solches. Der Orbicularis 
oculi ist gut entwickelt. 

Die Conjunctiva der Ratte ist dadurch charakterisiert, daB schon nahe vom 
Limbus corneae innerhalb des aus dreischichtigem Epithel gebildeten Conjunc
tivaluberzuges intraepitheliale Driisen auftreten. Es handelt sich um rundliche, 
dicht gedrangte Gruppen von zylindrischen Schleimzellen, die die ganze Dicke 
des Epithels durchsetzen. Der Durchmesser dieser intraepithelialen Schleimdriisen 
nimmt gegen die Obergangsfalte zu. Die gr6Bten finden sich nahe dieser Falte 
auf der Conjunctiva tarsi, auf welcher sich die Drusen oft bei pigmentierten 
Tieren bis an jene Region erstrecken, die vom freien Lidrand nach einwarts 
noch Pigment enthalt. 

Die HARDERsche Druse bei del' Ratte verhalt sich ahnlich wie beim Kanin
chen, ist aber wesentlich kleiner. Dasselbe gilt von der Maus (vgl. HAUSCHILD). 

d) Mans. 

1m Auge der Maus finden sich alle' Einzelheiten in vollstandiger Oberein
stimmung mit dem Auge der Ratte, bloB sind die Dimensionen verkleinert. 

Die Cornea der Mau8 ist 184# dick, davon das Epithel; das bis zu 7 Reihen 
aufweist, 72 # dick. ' 

Die Retina der Maus ist 135 # dick, davon entfallen 4 # auf das Pigment
epithel, 17 # auf die Stabchen-Zapfenschichte, 33 # auf die auBere Korner
schichte, 6 # auf die auBere plexiforme, 27 # auf die innere Kornerschichte, 
etwa 30 # auf die innere plexiforme Schichte und 10 It auf die Schichte der 
Ganglienzellen und Opticusfasern. Die Fortsatze des Pigmentepithels sind bei 
pigmentierten und albinotischen, Ratten nur schwach entwickelt. Die Kerne 
sind 7 X 3,u groB. Die Schichte der Sehelemente zeigt auf den ersten Blick nur 
Stabchen. Die AuBenglieder der Stabchen sind 9 # lang und 1# dick. 'Die 
Innenglieder kaum eine Spur dicker. Bei sehr genauer Durchsicht du~ner 
Schnitte laBt sich aber der Befund von W. KRAUSE bestatigen, daB ver
einzelte Zapfen, wenn auch fast ausschlieBlich im zentralen Bezirk der Netz
haut vorkommen, welche bei optimaler Fixierung durch ihr etwas breiteres 
und dunkel farbbares Innenglied zwischen den langeren Stabchen hervortreten. 
Doch sind sie auBerordentlich schwer gut darzustellen. Die Netzhaut solI 
auch peripher Zapfen enthalten, ich konnte sie, ebenso wie MENNER als 
winzige, fast ganz zwischen den Innengliedern der Stabchen liegende Ge
bilde, leichter bei grauen Mausen nachweisen. MENNER fand den Zapfen
kornern entsprechende Kerne. Einzelne Stabchenkorner finden sich ins Epithel 
verlagert, eine Limitans externa ist deutlich erkennbar, wenn auch sehr zart. 
Unmittelbar unter ihr finden sich in der Schicbte der Kornerzellen jene Ele
mente, die schon von MENNER als Zapfenkerne angesprochen wurden, und die 
in meinen Praparaten sehr deutlich sich von den in 8-10 Reihen angeordneten 
Stabchenkornern unterscheiden. Wahrend namlich letztere einen kompakten 
Chromatinkorper, der durch leicht acidophile, feinste Fortsatze mit der ebenfalls 
acidophilen Kernmembran zusammenhangt, aufweisen, erscheinen die Zapfen
korner groBer, langer und heller, enthalten 2 hellere, durch eine Brucke zumeist 
verbundene Chromatinpartikel innerhalb der Membran. Nur ganz ausnahms
weise kommen solche Kerne einmal in einer tieferen Schichte vor. Ein Unter
schied zwischen Stabchen- und Zapfenfasern konnte ich nicht wahrnehmen. 
Horizontalzellen sind in der inneren Kornerschichte erkennbar, auch Amacrine 
zwischen den Bipolaren. Die Opticusganglienzellen sind ausnahmslos sehr klein, 
vereinzelte Exemplare in der groBten Dimension 16 It, die Nisslkorper schwer 
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nachzuweisen. Die BlutgefaBe gehen bis in die auBere plexiforme Schichte. 
Die Chorioidea ist im Augenhintergrunde nur 5 It, auch die Sklera bloB 151t dick. 

Schon mehrfach wurden in Deutschland und Amerika Stamme von Mausen 
beschrieben (KEELER, HOPKINS), bei denen eine erbliche HemmungsmiBbildung 
in der Weise besteht, daB die Stabchen und Zapfen sowie deren Bildner, die 
Zellen der auBeren Kornerschichte abnorm entwickelt sind, wobei nur Rudi
mente von Stab chen zur Entwicklung gelangen konnen, bloB eine oder zwei 
Schichten von Kornern vorhanden sind, in extremen Fallen auch diese letztere 
Schichte vollkoJllmen fehlen kann. Versuche, welche HOPKINS anstellte, scheinen 
bei den noch Stabchenrudimente besitzenden Formen eine Unterscheidung 
von weiBem und rotem Licht nachgewiesen zu haben. Die Formen, welche gar 
keine Korner besitzen, durften wohl vollkommen blind sein (KEELER). Die 
inneren Schichten der Netzhaut und der Sehnerv scheinen gleichwohl annahernd 
unverandert sich zu entwickeln. 

KEELER fand, daB solche Augen auf Belichtung keine photoelektrischen 
Erscheinungen geben, somit blind. sind. 

MENNER, der Mause aui> derselben Zucht wie HOPKINS untersuchte, beob
achtete, daB selbst unter Geschwistern das eine Tier eine Retina haben kann, 
in der die auBere Kornerschichte, somit das ganze rezipierende Neuron fehlen 
kann, das andere Tier hochgradig entwickelt, die Kornerschichte und die Seh
elemente aufweist, die Korner selbst in 12 Schichten stehen und in einer solchen 
Retina, MENNER nennt sie ubernormal, ich halte sie aber fUr die Norm, da sie 
dem Vorkommen bei grauen Mausen entspricht, von der Opticusumgebung 
gegen die Ora an Zahl abnehmend, Zapfen mit charakteristischen Zapfenkernen 
neben den Stabchen sich finden. Er berechnet den aquatorialen Durchmesser 
des Auges mit 4 mm, die Oberflache des Hintergrundes mit 25 000 000 fl und 
da der Querschnitt der Stabchen 1 fl' der der Zapfen 1,5 fl betragt, besaBe eine 
solche Maus 31 000000 Stabchen und 250000 Zapfen. Bei den in bezug auf die 
Retina degenerierten hochgezuchteten Laboratoriumsstammen durfte wahrschein
lich die Ausbildung des receptorischen Neurons ein mendelndes Gen darstellen. 

Die Achse der Mauslinse miBt 1800 fl' der A.quator 2240ll, der vordere und 
der hintere Anteil sind ungefahr gleich stark gewOlbt, der vordere Pol dagegen 
abgeflacht. Das Linsenepithel miBt vorne wenig uber 2 fl, am A.quator 5 fl. 

Die Iris der Maus ist sehr dunn, stark nach vorne gewOlbt, ihre Dicke 
betragt durchschnittlich 25/1, der Ciliarmuskel ist sehr zart, ein Dilatator ist 
schwer nachzuweisen. Die Ciliarfortsatze sind auBerst zart entwickelt, besitzen 
nur wenig Stroma, ein Ciliarmllskel fehlt so gut wie vollkommen. Die Zonula
fasern sind deutlich, aber sparlich und setzen sich ziemlich weit nach ruckwarts 
vom A.quator an der Linse an, erstrecken sich bis zur Ora terminalis. Die 
Conjunctiva der Maus enthalt Konglomerate von Becherzellen und einzelne 
Becherzellen, lymphatische Elemente sind selten. 

Die Nickhaut der Maus bestehtaus einer sehr zarten Platte von Fettknorpel, 
welche besonders nach innen in einen ganz scharfen Rand auslauft und ist 
beiderseits mit geschichtetem Plattenepithel uberzogen. Nur gegen die tJber
gangsfalte zum Lid finden sich vereinzelte Cylinderepithelien und Becherzellen. 

BLOTEVOGEL fand bei Mansen von der Geburt bis zu 14 Tagen eine Speicherung von 
Trypanblau im Auge, und zwar in der Pars ciliaris ahnlich wie im Epithel des Plexus 
chorioideus, sonst im Bindegewebe, wahrend bei erwachsenen nur die Clasmatocyten 
speichern. Auch in der Pars optica retinae wird Farbstoff bei jungen.Tieren gespeichert. 

Die Oaruncula lacrimalis bildet bei der Maus einen klein6n Schleimhauthugel 
im nasalen Augenwinkel zwischen dem Canthus internml1111d der nasalen Seite 
der Nickhautfalte. In diesem ragen einige kurze feinste Haare vor, an deren 
Balge ansehnliche Talgdrusen wie bei den anderen Tieren herantreten. 
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II. Pathologisehe Anatomie. 
Von WILHELM ROHRSCHNEIDER, Berlin. 

Mit 4 Abbildungen. 

Die spontanen Augenerkrankungen der kleinen Laboratoriumstiere bilden 
ein im ganzen bisher noch wenig erforschtes Gebiet der Pathologie. Abgesehen 
von ihrem wohl tatsachlich seltenen V orkommen erklart sich dies aus der 
Schwierigkeit der Untersuchungsmethoden des Auges. 

Die Erkrankungen des Sehorganes lassen sich in zwei Gruppen einteilen: 
erstens kann es sich um eine ortliche Augenkrankheit handeln, zweitens kann 
das Augenleiden in Beziehung stehen zu Allgemeinleiden oder Erkrankungen 
anderer Organe, wobei das seltene V orkommnis erwahnt werden solI, daB eine 
primare Augenerkrankung eine sekundare Erkrankung des ganzen Korpers 
zur Folge hat, wie es z. B. bei der myxomatosen Krankheit der Kaninchen der 
Fall sein kann (SPLENDORE). Bei Allgemeinleiden erkranken die Augen entweder 
durch Fortleitung des Krankheitsprozesses von den N ach barorganen oder 
durch Vermittlung des Zirkulations- oder Nervensystems. Beispiele fiir Augen
krankheiten durch Fortleitung von der Nachbarschaft sind die Erkrankungen 
der Lider und der Bindehaut bei Kopfraude, ferner die Beteiligung der Orbita 
bei eitriger Alveolarperiostitis der Kaninchen. Auf dem Blutwege entstandene 
Augenerkrankungen stellen z. B. die Augenmanifestationen der Kaninchen
spirochatose dar, sowie die gelegentlich beobachteten metastatischen Erkran
kungen des Auges bei Nekrobacillose. 

Die Durchsicht der Literatur ergibt, daB die bei Kaninchen, Meerschweinchen, 
Ratten und Mausen beschriebenen spontanen Augenerkrankungen in der Haupt
sache den vorderen Augenabschnitt und die Lider betreffen, also SChOll 
durch die Inspektion erkennbar sind. Es ware erwiinscht, daB die Forschungen 
iiber spontane Augenveranderungen bei diesen Tieren in starkerem MaBe auch 
auf den Augenhintergrund ausgedehnt wiirden. Dariiber hinaus konnte aber 
durch Anwendung der in der ophthalmologischen Klinik gebrauchlichen neu
zeitlichen Untersuchungsmethoden auch bei den Erkrankungen des vorderen 
Augenabschnittes viel an Klarheit des Befundes gewonnen werden. In erster 
Linie ware hier weitgehende Anwendung der GULLSTRANDschen Spaltlampe 
und des Hornhautmikroskopes zu empfehlen. Durch einfache und billig herzu
stellende Abanderungen laBt sich diese Apparatur ohne besondere Schwierigkeit 
auch bei kleineren Tieren anwenden. Abb. 167 zeigt einen in der Berliner Augen
klinik benutzten Untersuchungstisch fiir kleinere Tiere. Der Tisch wird mittels 
einer Schraube an der Kinnstiitze der Spaltlampenapparatur von ZeiB befestigt; 
er ist um die vertikale Achse schwenkbar zur Untersuchung des rechten und 
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linken Auges. Eine Methode zur mikroskopischen Untersuchung des lebenden 
Auges mit starken VergroBerungen beim narkotisierten Tier hat V ONWILLER 
angegeben. Gegeniiber der histologischen Untersuchung bietet die kIinische 
den Vorteil des besseren Dberblicks iiber die Ausdehnung und Anordnungder 
krankhaften Veranderungen. Die kIinische Untersuchung ist deshalb in vielen 

Abb.167. Untersuchungstisch fUr kleine Laboratoriumstiere nach Dr. SCHr.mRL als Ergi!.nzung Zllln 
Spaltlampengerat. (Herstellcr~ E. Sydow, Berlin, Marienstr. 10.) 

Fallen (z. B. bei der Linse) der histologischen iiberlegen. Letztere ist nur dann 
als vollstandig zu betrachten, wenn sie sich auf Serienschnitte stiitzt. Dber 
die histologischen Untersuchungsmethoden des Auges vergleiche Abschnitt 
normale Anatomie des Auges. 

a) Erkrankungen der Lider. 
Von ortIichen Erkrankungen der Lider sind beim Kaninchen nur angeborene 

AnomaIien bekannt. Als Ankyloblepharon bezeichnet man die unvollstandige 
Verwachsung der beiden Lidrander miteinander und das dadurch bedingte 
Fehlen bzw. die Verkleinerung der Lidspalte. Beim Kryptophthalmus handelt 
es sich um eine MiBbildung, bei der Augenlider und Lidspalte vollstandig 
fehlen, die Stirnhaut also ununterbrochen iiber die Augen hinwegzieht. Vom 
Bulbus oculi ist in solchen Fallen haufig nur ein Rudiment vorhanden. Als 
Ursache wird fetale Entziindung angenommen (DEUTSCHMANN, BACH). 

Beteiligung der Lider bei Allgemeinerkrankungen. Durch Fortschreiten 
krankhafter Prozesse von der Kopfhaut erkranken haufig die Lider. So finden 
sich beim Favus die Scutula, die sich hauptsachIich im Bereiche des Kopfes 
entwickeln, nach SEIFRIED auch an den Augenlidern. Bei der Ohrriiude (Der
matokoptes) kann der ProzeB auf die Lider iibergreifen. Sehr schwere Lid
veranderungen beobachtete PFEIFFER bei einer Epidemie von Acarusriiude. Bei 
mehreren Kaninchen waren die Augenlider vollstandig, bei anderen teilweise 
zerstOrt. Infolge dieser schweren Liderkrankung war bei einem Tier die Rornhaut 
erkrankt. Die Krankheit breitete sich von den Augenlidern auf die iibrige Raut 
aus. Auch die Beobachtungen LOHLEINS zeigen, daB bei Milbenerkrankungen 
das erste Symptom eine Affektion der AugenIider sein kann. Er sah bei Kaninchen 
schmutzig grauweiBe Krusten auf den AugenIidern, die sich auf dem schwarzen 
Fell der Tiere wie breite graue Brillenrander abhoben. Spater griffen die 
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Veranderungen auf die Haut der Lippen und des Nasenrfickens fiber. Als Ur
sache der Erkrankung fand LOHLEIN Sarcoptes minor. Bei der Sarcoptesriiude 
kommt es offenbar nicht zu so tiefgreifenden Zerstorungen der Lider wie bei 
der Acarusraude. Bei den Fallen LOHLEINS blieb jedenfalls die Conjunctiva 
vollig frei von entzfindlichen Erscheinungen; auch der Bulbus war dauernd 
reizlos. Dementsprechend betrafen, wie aus den histologischen Untersuchungen 
LOHLEINS hervorgeht, die krankhaften Veranderungen nur die auBere Lidhaut 
und machten an der inneren Halfte des Lidrandes Halt. An der Lidhaut fand 
sich starke Hyperkeratose; die Parasiten lagen stets innerhalb der Epithel
schicht und drangen niemals in die Cutis ein. 

Auf dem Blutwege entstandene Liderkrankungen sind die von JAHNEL bei 
der Kaninchenspirochatose beschriebenen und von SEIFRIED abgebildeten Papeln 
und Ulcerationen, die im Stadium der Generalisation auftreten. Bei der 
Rhinitis contagiosa konnen die in den verschiedenen Korperregionen entstehen
den Abscesse auch die Lider betreffen (SEIFRIED). 

3 Fane von angeborenem Kryptophthalmus bei weiBen Miiusen, deren 
Eltern durch intraperitoneale Injektion von Steinkohlenteer geschadigt waren, 
teilt MERCIER mit. COATS fand im Unterlid einer Maus zwei eingekapselte 
Parasiten, wahrscheinlich Jugendformen von Ollulanus tricuspis. Beobachtungen 
liber Liderkrankungen bei Meerschweinchen und Ratten liegen nicht vor. 

b) Erkrankungen der Conjunctiva. 
Die haufigste Form der Bindehauterkrankung ist der Katarrh, dessen 

klinische Symptome in Rotung und Schwellung der Schleimhaut sowie in seroser, 
schleimiger oder eitriger Sekretion bestehen. Das Sekret verklebt die Lidrander 
miteinander und trocknet zu Borken und Krusten, die auf der Lidhaut haften., 
ein. Die Haut des Lides und der Lidrander wird durch die standige Sekret
benetzung leicht in den Zustand der Entzundung versetzt. 

Wenn auch bei ortlichen Erkrankungen der Bindehaut sich bestimmte Erreger 
nicht immer nachweisen lassen, so muB man doch annehmen, daB diese haufig 
eine ursachliche Rolle spielen. Auch auf der gesunden Bindehaut von Kaninchen 
sind nach OLLENDORF stets Mikroorganismen vorhanden, die sich jedoch 
bei cornealer und bei intraokularer Impfung als wenig pathogen erweisen. 
Durch Bakterioskopie und Kulturverfahren sind von OLLENDORF und von 
TSCHffiKOWSKY eine gauze Reihe von Mikroorganismen aus dem Conjunctival
sack normaler Kaninchen isoliert worden. OLLENDORF fand in Abstrichpraparaten 
von 10 Augen 9mal Xerosebacillen, auBerdem 5mal Kokken. 1m Gegensatz 
zu OLLENDORF bezeichnen BLAGOVECHENSKY und TSCHmKOWSKY den Xerose
bacillus als selten. Letzterer hat 50 Kaninchenaugen mit Kulturmethoden 
untersucht und fand vorwiegend (41mal) Staphylokokken in verschiedenen 
Arten, darunter nur zweimal Staphylococcus pyogenes aureus. AuBerdem 
konnte er zweimal· einen sel).r wenig pathogenen Streptokokkus nachweisen, 
ferner Micrococcus flavus, Micrococcus auraticus, "Pseudogonokokkus", Sarcina 
alba und £lava, Bacillus mesentericus fuscus und ruber, Bacillus £luorescens 
liquefaciens, Bakterien der Coligruppe. Von Anaerobiern wies er Bacillus 
perfringes und einen unbekannten Anaerobier nach (kurze unbewegliche gram
positive Bacillen). Xerosebacillen fand TSCHmKOWSKY bei seinen Fallen nur 
dreimal. Nach den Untersuchungen LEBERS sind Staphylococcus albus und 
aureus haufig auf der Conjunctiva des Kaninchens anzutreffen. 

Beim Meerschweinchen sind nach den Ergebnissen von MIKAELJAN und 
RATNER an 72 normalen Augen Staphylokokken die haufigsten Schmarotzer 
auf der Bindehaut. Diese wurden in etwas hoherem Prozentsatz als beim 
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Kaninchen gefunden. Xerosebacillen konnten beim Meerschweinchen in etwa 
16 Fallen nachgewiesen werden. 1m ubrigen fanden sich Sarcina, Bacillus 
subtilis, Gramstabchen und einmal Bacterium coli. Bei Einfiihrung von Con
junctivalbakterien in die Vorderkammer, beziehungsweise den Glaskorper des
selben Tieres haben sich diese nur in sehr groBen Dosen als relativ pathogen 
erwiesen. 

Bei dieser reichhaltigen Flora der normalen Kaninchen- und Meerschweinchen
conjunctiva ist es verstandlich, daB gelegentlich spontane Conjunctivitis auf tritt, 
und daB bei Gelegenheit von schweren Allgemeinerkrankungen durch Virulenz
steigerung Bindehautentzundungen auf Grund der praexistierenden Mikroben
flora, auch ohne Hinzutreten von spezifischen Erregern entstehen konnen. 

Die Entdeckung einer in Kaninchenhestiinden epidemisch auftretenden 
spontanen Conjunctivitis granulosa durch NICOLLE und LUMBROSO hat des
wegen ein gewisses Aufsehen erregt, weil diese Krankheit wegen ihrer Ahn
lichkeit mit dem tierischen Impftrachom zunachst von NICOLLE, CUENOD und 
BLANC fUr eine gelungene "Obertragung des Trachoms auf Kaninchen angesehen 
wurde. (Bekanntlich sind fur menschliches Trachom sonst nur Mfen empfang
lich.) Einige Jahre spater traten NICOLLE und LUMBROSO mit der Mitteilung 
hervor, daB diese Conjunctivitis granulosa bei manchen Zuchtstammen haufig 
spontan vorkommt; sie konnten bei dieser Gelegenheit eine genaue Beschreibung 
des klinischen Befundes geben und Experimente uber die "Obertragungsweise 
anstellen. 

NachNICOLI,E und LUMBROSO tritt die Krankheit in zweiFormen auf. Bei der chronischen 
Form finden sich groBere Haufen von Lymphfollikeln in der Conjunctiva am inneren und 
auBeren Lidwinkel; die einzelnen Follikel sind groB, ragen iiber die Oberflache der Schleirn
haut hervor und sind bisweilen deutlich hyperamisch, bisweilen aber auch blaB und schlaff. 
Bei der akuten Form sind die Follikel mehr oder weniger zahlreich iiber die ganze Con
junctiva verteilt. Sie konnen dicht gedrangt stehen und bilden dann runde Haufen oder 
Bogen, die sich von einem Lidwinkel zum anderen erstrecken. Hornhautkomplikationen 
fehlen. Die Krankheit beginnt am Unterlid. Es handelt sich um eine Infektionskrankheit, 
welche die jungen Tiere von der Mutter erwerben. Auch beirn erwachsenen Tier ist natiir
liche Infektion moglich. Das Virus der "Conjontivite granuleuse naturelle" der Kaninchen 
steht dem Trachomvirus nahe, da es wie dieses filtrierbar und auf Mfen und Menschen 
iibertragbar ist, jedoch ist dabei die Inkubationszeit langer und die Lokalisation der Ver
anderungen anders beirn echten Trachom. Auf Grund histologischer Untersuchungen hat 
spater V. ROSSI die in Frage stehende Bindehautaffektion, die iibrigens auBer beim Kaninchen 
auch bei anderen Tieren spontan vorkommt, vom echten Trachom abgegrenzt, durch das 
Fehlen einer bindegewebigen Hiille um die Follikel und das Fehlen der groBen phagocytaren 
Zellen in denselben, durch die oberflachliche Lage der Follikel und das Freibleiben der 
iibrigen Conjunctiva von entziindlichen Veranderungen. Bisher ist das Vorkommen des 
"Kaninchentrachoms" nur in Italien und in Tunis beobachtet, wo die Krankheit nach 
NICOLLE und LUMBROSO sehr verbreitet ist. 

Bei einigen Allgemeinerkrankungen tritt - jedoch nicht in allen Fallen -
Conjunctivitis auf, z. B. bei der Rhinitis contagiosa cuniculorum und bei der 
chronischen Form der hamorrhagischen Septicamie der Kaninchen (SEIFRIED). 
Uber das V orkommen der fUr die Allgemeinkrankheit verantwortlichen Erreger 
im Conjunctivalsekret ist nichts bekannt, vergleiche jedoch die Befunde von 
SCHMEICHLER und MEISSNER (Abschnitt Erkrankungen der Cornea). Bei der 
die Coccidiose der Kaninchen begleitenden Conjunctivitis gelingt der Nachweis 
von Coccidien im Bindehautsekret (ZURN, SEIFRIED [s. auch die Abschnitte 
Bakteriologie und Parasiten]). 

Eine hervorragende Rolle scheint die Conjunctivalerkrankung bei der seltenen 
myxomatosen Krank:heit der Kaninchen zu spielen. Nach SPLENDORE ist eitrige 
Conjunctivitis und Odem der Augenlider das erste Symptom der Infektion, 
die sich von hier auf Nase, Lippen usw. ausbreitet. Experimentell ist es SPLEN
DORE gelungen, durch leichtes Einreiben der Conjunctiva mit einem Stuckchen 
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myxomatosen Gewebes das charakteristischeOdem mit sich daran anschlieBendem 
typischem Verlauf der Krankheit zu erzeugen. 

tJber Conjunctivalerkrankungen bei Meer8chweinchen, Ratten und Md1t8en 
ist in der mir zuganglichen Literatur nichts mitgeteilt. 

c) Erkrankungen der Cornea. 
Abgesehen von Verletzungen und den bei MiBbildungen des Auges vor

kommenden Hornhautveranderungen handelt es sich bei den spontanen Horn
hauterkrankungen der Laboratoriumstiere stets um Entziindungen mit ihren 
Folgen. Reine Degenerationen sind nicht beobachtet. Die Symptome einer 
Keratitis bestehen in Triibung der Hornhautsubstanz, bedingt durch RI~~dzellen
infiltration und QueIlung bzw. Nekrose der Hornhautlamellen. Uber der 
erkrankten Stelle ist meist das Epithel gelockert und hat seinen spiegelnden 
Glanz verloren. Durch AbstoBung des nekrotischen Gewebes entstehen Ge
schwiire. Gleichzeitig sind die pericornealen BlutgefaBe erweitert und im histo
logischen Praparat mit Rundzellenmanteln umgeben. Hornhautentziindungen 
starkeren Grades. sind namentlich bei Kaninchen haufig verbunden mit Ent
ziindung der Bindehaut, deren Symptome in manchen Fallen im Vordergrunde 
des klinischen Bildes stehen konnen. Da auBerdem bei infektiosen Hornhaut
erkrankungen die Erreger sich vielfach primar im Bindehautsack aufhalten, 
so hat man es gewohnlich mit Keratoconjunctivitis zu tun. 

LEBER erwahnt das Vorkommen spontaner eitriger Keratitis beim Kaninchen. 
Eingehender sind solche FaIle von SCHMEICHLER und MEISNER untersucht. 
Ersterer fand bei einem Kaninchen ein im oberen auBeren Quadranten der Horn
haut gelegenes Ge8chwur mit unterminierten Randern. Die Lider waren ge
schwollen, es bestand starke eitrige Sekretion aus der wenig geroteten Conjunc
tiva. Bakteriologisch wurden im Abstrichpraparat des Geschwiires neben 
Xerosebacillen reichlich kleine gramnegative Stabchen gefunden, die am besten 
bei Bruttemperatur und nur aerob wuchsen; im hangenden Tropfen zeigten sie 
langsame Eigenbewegung. Sie wurden vom Verfasser unter Vorbehalt als 
"Pseudoinfluenzabacillen" bezeichnet. 1m Impfversuch erwiesen sich diese 
Mikroorganismen als pathogen fiir die Cornea, dagegen nicht fUr die Conjunctiva. 
Ein ahnliches gramnegatives Stabchen, jedoch ohne Eigenbewegung konnte 
MEISNER bei einem oberflachlichen Hornhautgeschwiir mit Hypopyon ziichten. 
Er nimmt an, daB es sich um einen Bacillus aus der Gruppe der Erreger der 
hamorrhagischen Septicamie der Kaninchen handelt. 1m Tierversuch entstand 
bei Impfung in die Cornea ein in 2-3 Tagen abheilendes Hornhautinfiltrat; 
bei subcutaner Impfung bildete sich ein AbsceB, der die Stabchen in Rein
kultur enthielt. 

Wahrend es sich bei den beiden soeben erwahnten Fallen spontaner Horn
hauterkrankungen bei Kaninchen um schwere Veranderung mit Geschwiirs
bildung handelt, boten die von ROSE beobachteten FaIle einen mehr dem Herpe8 
corneae ahnelnden Befund. Die Kenntnis dieser Hornhauterkrankung ist fUr 
die experimentelle Herpesforschung besonders wichtig. Durch den Immunitats
versuch hat ROSE festgestellt, daB bei seinen Fallen von Keratoconjunctivitis 
Herpesinfektion tatsachlich nicht vorgelegen hat. Die krankhaften Verande
rungen bestanden in zarten oberflachlichen Triibungen, verbunden mit geringer 
Reizung der Conjunctiva. 1m Epithel gelegene Blaschen, wie sie beim Herpes 
corneae vorkommen, fanden sich nicht. Die Krankheit lieB sich durch Ver
impfung von Reinkulturen gramnegativer Stabchen, die aus dem Augensekret 
spontan erkrankter Tiere geziichtet waren, bei anderen Tieren hervorrufen. 

tJber einen eigentiimlichen Fall von konyenitaler endoyener Hornhaut
entzilnduny berichtet WIMANN. Dnter einem Wurf von 8 jungen Kaninchen, 
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deren Eltern beide eine syphilitische Impfkeratitis durchgemacht hatten, be
fand sich ein Tier mit einseitiger Keratitis und Lahmung der Hinterbeine 
bei schlechtem Allgemeinzustande. 1m Abschabsel der Cornea wurden einzeIne 
Spirochaten vom Typus pallida gefunden. Etwa 6 W ochen, nachdem das Tier 
die Augen geoffnet hatte, begannen sich die Veranderungen zuriickzubilden 
und das Auge blieb mit totaler wolkiger Hornhauttriibung vollig reizlos. WIMANN 
ist der Ansicht, daB in diesem FaIle eine hamatogene Infektion wahrend des 
intrauterinen Lebens vorliegt. Es diirfte sich hier wohl um einen Fall von Kera
titis parenchymatosa bei kongenitaler Lues handeIn, ein Krankheitsbild, das 
uns aus der menschlichen Pathologie gelaufig ist. Ahnliche Falle sind neuer
dings von GRIGORIEW mitgeteilt, der bei 2 jungen Kaninchen, deren Mutter 
mit Syphilisspirochaten in die vordere Augenkammer geimpft war, im Horn
hautgewebe Spirochaten nachweisen konnte. Eine weitere VerOffentlichung 
von BROWN und PEARCE iiber Keratitis parenchymatosa und Iritis bei Kon
genitallues war mir leider nicht im Original zuganglich. Dber die Moglichkeit 
kongenitale Lues im Tierexperiment zu erzeugen, hat PERREL einen interessanten 
Beitrag geliefert. Es gelang ihm, bei 30 jungen Kaninchen, die von luetisch 
infizierten ElteI'll abstammten, in fast der Halfte der Falle Osteochondritis 
nachzuweisen. 

Bei zwei neugeborenen Meerschweinchen konnte MEISNER interstitielle 
Infiltration der vorderen Hornhautschichten feststellen, die wahrscheinlich 
durch endogene Infektion von der Mutter aus entstanden war. Die Augen 
dieser Tiere waren in verschiedenem MaBe erkrankt; bei einem war es durch 
AbstoBung des erkrankten Gewebes zu sekundarer Geschwiirsbildung gekommen. 
1m Gegensatz zu den oben erwahnten Fallen fetaler Keratitis beim Kaninchen 
kommt offenbar hier Syphilis ursachlich nicht in Betracht. 

Ais Folge einer Hornhautentziindung unbekannten Ursprunges sah RUBERT 
bei erwachsenen Meerschweinchen abnorme Pigmentierung in den oberflach
lichsten Schichten. In einer Serie von 34 Tieren wiesen 3 diese Veranderung 
auf, in einer zweiten Serie von US Augen wurde sie fiinfmal angetroffen. Diese 
Pigmentierung, die auf dem Einwandern der normalerweise beim Meerschwein
chen am Limbus corneae vorhandenen pigmentierten Epithelien in das Epithel 
der Cornea beruht, erscheint im Vergleich zum Limbuspigment etwas heller 
und steht mit diesem in engster Verbindung. 

Die Veranderung beruht offenbar auf einer in den oberflachlichen Schichten 
der Substantia propria sich abspielenden Entziindung, als deren Folge RUBERT 
unter der vorderen Grenzmembran die Entwicklung eines Granulationsgewebes 
feststellte. Hierdurch geht das urspriingliche Hornhautepithel zugrunde und 
wird durch das pigmentierte Limbuspigment ersetzt. Experimentell konnte 
LOHLEIN eine derartige, allerdings nur voriibergehende Hornhautpigmentierung 
bei Kaninchen durch Abschabung des Hornhautepithels hervorrufen. Bei der 
Regeneration des Epitheldefektes schiebt sich eine pigmentierte Epithelschicht 
vom Limbus her in die Hornhaut. 

Ein Dermoid in der Hornhaut eines Meerschweinchens untersuchte BRUN
SCHWIG. Es fand sich in der Hornhaut des rechten Auges eine gelbliche runde 
Geschwulst von 5 mm Durchmesser und 3 mm Hohe mit einem Haarbuschel. 
Die Geschwulst saB den tiefen Hornhautschichten auf. 1m Gegensatz zu dem 
iiblichen Verhalten der Dermoide saB in diesem Falle die Geschwulst in der 
Hornhautmitte, nicht am Limbus corneae. Ein gleichfalls in der Hornhaut
mitte gelegenes Dermoid bei einem Meerschweinchen hat ALLESSANDRINI 1907 
besc.hrieben. Die Originalarbeit war mir nicht zuganglich. 

Uber spontane Hornhauterkrankungen bei Ratten und Miiusen ist nichts 
bekannt. 
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d) Erkrankungen del' Linse. 
Die typische und haufigste Erkrankungsform del' Linse ist del' Star. Durch 

die verschiedenartigsten exogenen und endogenen Schadigungen erkrankt die 
Linse immer wieder unter dem Bilde del' Kat.arakt. Fur eine atiologische Ab
grenzung del' verschiedenen Starformen nach morphologischen Merkmalen, 
wie sie beim Menschen zum Teil durchgefUhrt ist, besitzen wir bei den Labora
toriumstieren bislang noch keine Unterlagen. 

Unter "grauem Star" im ursprunglichen Sinne verstehen wir die durch mehr 
odeI' weniger vollstandige Trubung del' Linsensubstanz bedingte praktische 
Erblindung des Auges. 1m Einzelfalle kommt jedoch nicht immer del' Star 

Abb. 168. Normale Lin~ennaht des Kaninchens bei Spaltlampenuntersuchung. 

in voller Ausbildung zur Beobachtung, sondern meist in seinen Anfangsstadien 
in Form von Linsentrubungen, die zum Teil gut abgrenzbar in den verschiedenen 
Schichten del' Linse liegen. Die Gestalt und die Anordnung diesel' Linsen
trubungen bilden die Grundlage fUr die Unterscheidung del' verschiedenen Star
formen beim Menschen. 2ur Vermeidung von Irrtumern ist es wichtig zu wissen, 
daB auch die normale Linse nicht ganz frei von Trubungen ist. Viehnehr sind 
die sog. Linsennahte erkennbar als feine Trubungen, welche auch eine gewisse 
Ausdehnung in del' Langsachse del' Linse haben. 

Die Gestalt dieses "Linsensternes" ist bei den einzelnen Laboratoriumstieren ver
schieden. NachFRIDENBERG, der auch einige Abbildungen dieser physiologischen Linsen
triibungen gibt, unterscheidet sich das Kaninchen dadurch von den anderen Tieren, daB in 
seiner Linse kein eigentlicher Stern vorhanden ist. "Man sieht in ihr nur eine scharfe Linie, 
die meist von dem inneren oberen zu dem unteren auBeren Quadranten lauft." Nach 
meinen eigenen Erfahrungen scheint jedoch der horizontale Verlauf del' haufigere zu 
sein. Bei Untersuchung mit der Spaltlampe findet man auBer diesel' Nahtlinie, die 
stellenweise zweigespalten ist, noch feinste spritzerartige Triibungen der Naht senk
recht aufsitzend (Abb. 168). Bisweilen, hauptsachlich bei alteren Tieren, kann man mit 
Hille del' Spaltlampe in einiger Entfernung von der vorderen und hinterenLinsenkapsel 
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je eine Diskontinuitatsflache 1 beobachten. Diese physiologische Erscheinung markiert 
sich auch bei der einfachen Durchleuchtung. Hiervon gibt HESS (S. 12) eine Abbildung. 

Beim Meerschweinchen bildet der Linsenstern ein liegendes Y, besitzt jedoch meist 
mehrere Fortsatze und Verzweigungen (Abb. 169). An den Linsen alterer Tiere wird der 
Kern durch die starkere Lichtreflektion an seiner Oberflache bei Spaltlampenbeleuchtung 
deutlich. 

Die Linse der Ratte bBt nach JESS bei Spaltlampenuntersuchung eine groBere Anzahl 
von Diskontinuitatsflachen mit Sternstrahlen erkennen, welche in der vorderen Halfte die 
Form eines aufrechten,. schrag nach unten .gestellten,. in der hinteren Halfte die eines umge
kehrten Y besitzeh. 1m Zentrum der Linse findet sich eine leicht grau reflektiereride Kern
partie, die im Alter deutlicher wird und einen Zentralstar vortauschen kann. 

Die Linse der Maus hat eine drei- oder vierstrahlige Nahtfigur mit gekriimmten Zweigen, 
die ihre Konvexitat dem Pol zuwenden (FRIDENBERG). 

Bei den SpaltmiBbildungen des Auges finden sich haufig Linsentrubungen 
(s. den betreffenden Abschnitt) . Auch bei den ubrigen isolierten spontan ent
standenen Linsentrubungen han· 
delt es sich nach den Angaben 
der Autoren stets um angeborene 
Anomalien, die sich - wie aus 
den Untersuchungen KAUFMANNS 
hervorgeht - beim Kaninchen als 
dominantes Merkmal mit photo
graphischer Treue bezuglich Lage 
und Form del' Trubungen ver
erben konnen, und zwar sowohl 
von del' starkranken Mutter her 
als auch vom starkranken Vater 
uber eine gesunde Mutter. 

Ein groBer Teil diesel' angebo
renen Katarakte ist als Linsen
mi{3bilclung aufzufassen, wie z. B. 
die Beobachtung v. HIPPELS uber 
einen Ringwulst in del' Linse 
bei Kaninchen aus einer mit 
AugenmiBbildungen behafteten 
Familie. Die Linsen besaBen einen 
ganz ausgesprochenen Ringwulst, 

Allll.169. Normale Linsennaht des Meerschweinchens 
bei Spaltlampenuntersuchung. 

ahnlich wie er in del' Linse von Vogeln und Reptilien normalerweise vorhanden 
ist. AuBerdem fand sich eine ungewohnliche Form von Wucherung del' Kapsel
epithelien entsprechend der Mesodermleiste in dem gleichzeitig bestehenden 
Kolobom. 

In anderen Fallen steht die Linsentrubung mit del' unvollstandigen Ruck
bildung der im fetalen Leben zur Linsenhinterflache ziehenden Arteria hyaloidea 
bzw. der Tunica vasculosa lentis im Zusammenhang. Auf diese Weise sind die 
Beobachtungen von MAYERHAUSEN zu erklaren, del' bei einer Familie von acht 
albinotischen Kaninchen auf del' vorderen und hinteren Linsenkapsel dendritisch 
verzweigte Trubungen sah, die im histologischen Prii,parat als Reste der Tunica 
vasculosa zu deuten ,:waren. In den zentralen hinteren Partien, wo die Tunica 
vasculosa diegroBte Dicke besaB, fehlte die eigentliche Linsenkapsel vollstandig. 
Eine gleichfalls hierhergehOrige MiBbildung durfte bei dem Tiere MULDERS 

1 Ais Diskontinuitatsflachen bezeichnet man die bei Spaltlampenbeleuchtung innerhalb 
der Linse sichtbaren lichtreflektierenden Streifen, welche an Flachen mit Brechungssprung 
auftreten. Ihr Vorhandensein laBt erkennen, daB eine diskontinuierliche Zunahme des 
Brechungsindex in der Linse stattfindet. V gl. GOLDMANN: Uber Entstehung von Dis
kontinuitatsflachen in der Linse. Graefes Arch. 122, 197 (1929). 
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vorgelegen haben. Bei im iibrigen normaler Linse waren die hinteren Rinden
schichten zerrissen und lieBen einen Teil der Kernmasse nach hinten durch
treten; hierdurch war eine runde Vorbuckelung gegen den Glaskorper hin, 
ahnlich wie ein Lentikonus, entstanden. Auch BACH beobachtete Lentiglobus 
mit Kapselruptur zugleich mit Resten der Arteria hyaloidea, am anderen Auge 
desselben Tieres Kernstar und partiellen hinteren Axialstar. Der als Einzel
beobachtung nicht ganz leicht zu deutende Befund, den VULLERS an beiden 
Augen eines jungen Kaninchens erheben konnte, muB wohl gleichfalls zu diesel' 
Gruppe von LinsenmiBbildungen gerechnet werden. Die Linse war nach allen 
Richtungen erheblich verkleinert, die Linsenkapsel gefaltet; es bestand also 
eine geschrumpfte Katarakt. Zugleich waren aber auch entzundliche Ver
wachsungen zwischen der atrophischen Iris und der Linsenkapsel vorhanden. 
Wiihrend VULLERS annimmt, daB diese Veranderungen auf eine doppelseitige 
intrauterine Verletzung durch einen anderen Fetus zuruckzufiihren seien, wird 
die wahrscheinlich zutreffendere Deutung des Befundes als eine im Zusammen
hang mit der Tunica vasculosa stehende MiBbildung durch die Forschungs
ergebnisse ADDISONS ermoglicht. 

ADDISON konnte verschiedene Stadien dieser MiBbildung bei albinotischen 
Batten untersuchen. Aus seinen Befunden geht hervor, daB bei geringgradiger 
MiBbildung die Linsen nur Veranderungen an den zentralen hinteren Teilen 
erkennen liiBt. Die Linsenkapsel ist normal mit Ausnahme der Stelle, wo die 
Arteria hyaloidea ansetzt. In spiiteren Stadien ist die ganze Linse degeneriert, 
geschrumpft, die Linsensubstanz teilweise aus der zerrissenen hinteren Kapsel 
ausgetreten. SchlieBlich wird die Linse resorbiert und es treten hintere Synechien 
auf, womit das Stadium des VULLERsschen Falles erreicht ist. Ob die von ANDER
SON bei einer albinotischen Ratte beschriebene Gestaltveranderung der Linse, 
deren vordere und hintere Fliiche konisch war, auch hierher gehort, laBt sich 
nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Aus der menschlichen Pathologie iet bekannt, daB toxische, Einwirkunge,n Linsen
triibungen hervorrufen konnen. Bei der experimentellen Starerzeugung handelt es sich stets 
urn die Auswirkung endogener oder exogener Schadigungen an der Linse. Sind diese 
Schadigungen von begrenzter Dauer und treffen sie Feten oder junge Tiere, so triibt sich 
nur die wahrend der Wirkungsdauer des Reizes in der Entstehung begriffene Linsenschicht. 
Durch Apposition normaler Linsenfasern entsteht dann das Bild des "Schichtstars". 

OBARRIO berichtet uber das Vorkommen von schichtstariihnlichen Linsen
trubungen bei Kaninchen. Die Trubungen lagen in der Rinde, daneben war 
noch eine zweite Trubungszone im Kern vorhanden, welche hinten mit der 
Rindentrubung im Zusammenhang stand. Auch die von KAUFMANN beobachteten, 
als dominantes Merkmal vererbbaren Linsenanomalien bei Kaninchen gehoren 
vielleicht zu diesen Formen kongenitaler Stare, da sie stets doppelseitig waren 
und meist das Embryonalgebiet der Linse betrafen, jedoch liiBt das gleichzeitige 
V orhandensein von Veranderungen am hinteren Pol bei 3 Tieren an einen Zu
sammenhang mit abnormer Persistenz der Arteria hyaloidea denken. KAUFMANN 
fand diese Kataraktform unter 400 Tieren 20mal, je 10mai bei mannlichen 
und bei weiblichen Tieren. 

Ahnliche gleichfalls kongenitale und vererbbare Linsenanomalien sind von 
JESS bei weiBen Batten eingehend untersucht und abgebildet worden. Unter 
300 Augen fand er in 34,6% kleinfleckige Linsentrubungen, die dem Bilde 
eines Bienenschwarmes vergleichbar sind. Sie liegen in einiger Entfernung 
von der vorderen Linsenkapsel unter der vorderen Linsennaht. Stets waren 
beide Augen in ziemlich derselben Art und Ausdehnung befallen. 

v. SZILY und ECKSTEIN haben bei jungen siiugenden Ratten schichtstar
ahnliche Linsentrubungen hervorgerufen durch vitaminarme Ernahrung der 
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Muttertiere (Mangel an Faktor A, Fett und Phosphor). Wenn es sich hierbei 
auch um experimentell erzeugten Star handelt, so liegt doch ~ wie die Autoren 
selbst hervorheben ~ eine Noxe zugrunde, die recht wohl auch unter den ge
wohnlichen LebensverhiHtnissen bei den Tieren vorhanden sein konnte. 

Bei MiiRlsen hat MERCIER Katarakt und Kryptophthalmus bei solchen Tieren 
festgestellt, deren Eltern durch intraperitoneale Injektion von Steinkohlenteer 
geschadigt waren. 

Uber spontane Linsenveranderungen bei Meerschweinchen liegen keine 
Beobachtungen VOl'. 

e) Erkrankungen der Uvea. 
Wahrend tiber die Erkrankungen des vorderen Augenabschnittes bei den 

kleinen Laboratoriumstieren ein verhaltnismaBig groBes Beobachtungsmaterial 
vorliegt, ergibt die Literatur tiber Krankheiten der Uvea del' Retina und des 
Sehnerven nul' eine geringe Ausbeute. ARISAWA macht auf das Vorkommen 
von hyaliner Degeneration des Irisvorderblattes am Pupillarrand bei Kaninchen 
aufmerksam. Die Veranderung besteht in rein weiBen, von del' Umgebung 
scharf abgegrenzten, tiber das Niveau del' Iris wenig oder gar nicht er
habenen Flecken von ovaler odeI' runder Gestalt, die meist dicht am Pupillar
rand liegen. Nicht selten sind beide Augen ergriffen. Mikroskopisch fand sich 
eine scharf abgegrenzte Zone hyaliner Degeneration im vorderen Teil des 
Stromagewebes und del' Grenzschicht im Sphinctergebiet. Diese Degeneration 
stellte ARISA WA bei 400 untersuchten Augen Hmal fest; sie tritt nach ihm 
nur an Augen von dunkelhaarigen ausgewachsenen Tieren auf. Eine Erklarung 
ftir das Zustandekommen kann der Autor nicht geben; er laBt es offen, ob .es 
sich um Reste einer unbemerkt verlaufenen Iritis oder Gebilde, die bei der 
Rtickbildung der Membrana papillaris entstanden sind, oder um "senile" Rtick
bildungserscheinungen handelt. Auf dieselbe Veranderung scheint STOCK hin
zuweisen, wenn er von dem spontanen Vorkommen heller Stellen in der Iris, 
die besonders haufig am Rande auftreten, spricht. 

Beztiglich der beim Menschen nicht seltenen metastatischen Entztindungen 
der Uvea, wie sie bei septischer Allgemeinerkrankung und bei der Tuberkulose 
auftreten, findet sich nur die Beobachtung, daB bei Nekrobacillose des Kaninchens 
Panophthalmie vorkommt (SEIFRIED). TuberkulOse Erkrankungen treten offen
bar bei den Laboratoriumstieren spontan nicht auf (MANLEITNER), wahl'end 
sie experimentell zu erzeugen sind (STOCK). Beztiglich der gelegentlich bei 
Kaninchen feststellbaren Pigmentierungen und abgelaufenen entztindlichen 
Herde in der Chorioidea hebt STOCK ausdriicklich hervor, daB sie nicht 
tuberkulOser Natur sind. Nicht ganz geklart in seiner Entstehung scheint ein 
von DEUTSCHMANN mitgeteilter Fall von Chorioiditis disseminata mit Seh
nervenatrophie bei einem jungen Kaninchen, dessen Vater mit Tuberkelbacillen 
intraokular geimpft worden war und bei des sen Mutter auf operativem Wege 
eine Katarakt erzeugt war. Andere Tiere desselben Stammes hatten Spalt
miBbildungen der Augen. 

BROWN und PEARCE beobachteten ein pigmentiertes Sarkom in dem Auge 
eines Kaninchens, das zweimal genital mit Syphilis infiziert worden war. 
45 Tage nach der Reinfektion entstand am rechten Auge ein Reizzustand, 
ConjunctivalOdem, diffuse Hornhauttriibung mit Pannus. Nach Abklingen 
dieser Entziindungserscheinungen wurde das Auge mikroskopisch untersucht, 
wobei die den Ciliarkorper und die Iris teilweise ersetzende Geschwulst ent
deckt wurde. Der pigmentierte Tumor bestand hauptsachlich aus Spindel
zellen und enthielt auch Riesenzellen. An einzelnen.Stellen wurde infiltrierendes 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 30 
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Wachstum in die Sklera gefunden. An einer Stelle war die Corneascleralgrenze 
durchbrochen. 

Eine seltene Form von MiBbildung der Iris und des Ciliarkorpers bei einer 
albinotischen Ratte untersuchte ADDISON. Das rechte Auge war in allen Dimen
sionen groBer als das linke. Die Iris schien zu fehlen, bei der histologischen 
Untersuchung zeigte es sich, daB noch ein hypoplastischer Rest der Iris vor
handen war. Auch der Ciliarkorper war verandert, indem die Pars plicata ver
kleinert, die Pars plana vergroBert war; es bestanden auBerdem entziindliche 
Veranderungen. Eine hinter der Cornea vorhandene Membran wird als persi
stierende Pupillarmembran gedeutet. 

Spontane Erkrankungen der Uvea bei Meerschweinchen und Miiusen sind nicht 
beobachtet. 

f) Glaukom. 
1m engen Zusammenhang mit den Erkrankungen der Uvea steht das Glaukom, 

dessen im V ordergrund stehendes klinisches Symptom die Erhohung des intra
okularen Druckes ist. 

Die intraokulare Drucksteigerung wird auf exakte Weise mittels der Tonometrie ge
messen. Der hierfiir in Deutschland am meisten gebrauchte Apparat ist das Tonometer 
nach ScmoTz, das aber nicht den intraokularen Druck selbst, sondern nur die Eindriick
barkeit der Hornhaut zu messen gestattet, die neben anderen Faktoren hauptsachlich von 
der Hohe des intraokularen Druckes abhangt. Bei experimentellen Untersuchungen laBt 
sich der Augendruck nach Einfiihren einer Kaniile in das Auge auf manometrischem Wege 
genauer feststellen. Die folgende Tabelle, die einer Arbeit von BLIEDUNG entnommen ist, gibt 
die fiir das normale Kaninchenauge von den verschiedenen Autoren durch manometrische 
Untersuchung gefundenen Druckwerte wieder. 

Nicht narkotisierte Kaninchen: 
WEGNER, 18-35 mm Hg, Mittel 26,5 mm Hg, 
LEBER, 18,5-29,5 mm Hg, Mittel 23,2 mm Hg, 
NISNAMOFF, 25 mm Hg. 
Narkotisierte Kaninchen: 
PFLUGER, 18 mm Hg (Curare), 
v. SCHULTEN, 15-30 mm Hg, Mittel 22,5 mm Hg (Curare oder Chloral), 
v. HIl'PEL-GRUNHAGEN, 25-30 mm Hg (Curare), 
STOCKER, 18-20 mm Hg (Billrothmischung), 
WESSELY 20-25 mm Hg. 
BLIEDUNG selbst machte bei seinen Experimenten die wichtige Feststellung, daB die 

dem ScmoTzschen Tonometer beigegebene Eichkurve, aus der man die dem Zeiger
ausschlag entsprechenden Druckwerte in mm Hg ablesen kann, fiir das Kaninchenauge 
keine Giiltigkeit hat, daB vielmehr am Kaninchenauge der gleiche Tonometerausschlag 
einen weit hoheren Druckwert bedeutet als am menschlichen Auge 1 und daB der normale 
intraokulare Druck des Kaninchenauges erheblich hoher ist als der des menschlichen Auges, 
welcher nach LANGENHAN 19-30 mm Hg betragt. Er gibt in seiner Arbeit die fiir 
das Kaninchenauge giiltige Eichkurve wieder. Der normale Druck des Ka,ninchenauges 
schwankt nach BLIEDUNG zwischen 27 und 38 mm Hg. Spater hat BOYDEN, allerdings 
ohue diese Ergebnisse BLIEDUNGS zu beriicksichtigen, an 60 normalen Kaninchenaugen 
mit dem Schiotztonometer den intraokularen Druck gemessen und als normalen Durch
schnittswert 24--26 mm Hg angegeben. Der niedrigste von ihm festgestellte Druck betrug 
16 rom Hg, der hOchste 28 mm Hg. RocHON-DUVIGNAUD gibt als normalen Wert 22 bis 
25 rom Hg, gemessen mit Schiotztonometer, an. 

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daB der intraokulare Druck des 
normalen Kaninchenauges innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwanken kann 
und daB nach den sorgfaltigen Versuchen BLIEDUNGS ein Druckwert von 
38 mm Hg, der beim Menschen schon sicher pathologisch ware, noch an 
der Grenze des normalen liegen kann. 

1 ScmOTz hat 1 Jahr spater auf Grund von Messungen an Augen menschlicher Leichen 
eine neue korrigierte Tonometerkurve mitgeteilt, deren Werle die von ihm friiher an
gegebenen iibersteigen, aber noch nicht die von BLIEDUNG am Kaninchenauge gefundenen 
erreichen. 
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Aus der menschlichen Pathologie ist bekannt, daB langere Zeit bestehende 
Steigerung des intraokularen Druckes, wenn sie ein kindliches Auge betrifft, 
eine Dehnung der Bulbuskapsel bewirken und dadurch zu einer VergroBerung 
des Augapfels in allen seinen Dimensionen fiihrt. Der dadurch vergroBerte 
Augenbinnenraum fiiIlt sich mit Fliissigkeit. Dieser Zustand wird als Hydr
ophthalmus bezeichnet. Nach PICHLER ist die Hydrophthalmie die allgemeine 
Form des tierischen Glaukoms. Die Bulbuskapsel ist also beim Tier im Gegensatz 
zum eru-achsenen Menschen nachgiebig und weitet sich unter der Wirkung des 
pathologisch erhohten Innendruckes. 

Beim Kaninchen ist Hydrophthalmus als Folgezustand anderweitiger Er
krankungen des Auges, meist als Folge von Entziindungen der Uvea, bei Experi
menten haufig zu beobachten. Einen derartigen Fall beschreibt SCHLOSSER. 
Spontaner Hydrophthalmus bei Tieren als kongenitale Anomalie ist von ROSEN
THAL und von PICHLER beobachtet. VOGT hat eine Kaninchenfamilie mit 
vererbbarem Hydrophthalmus untersucht. Der Hydrophthalmus dieser Tiere 
trat erst einige Wochen nach der Geburt in die Erscheinung. Den genaueren 
Befund eines doppelseitigen Hydrophthalmus beim Kaninchen teilt ROCHON
DUVIGNAUD mit: 

Bei einem sonst ganz gesunden 2 Monate alten Kaninchen waren beide Bulbi ver
groBert. Die Hornhaut im Zentrum getriibt, die Vorderkammer sehr tief, Pupillen erweitert, 
lichtstarr. Der intraokulare Druck wechselt bei Messung an mehreren Tagen rechts zwischen 
25 und 35, links zwischen 35 und 50 (normaler Wert nach RocHON-DuvIGNAUD 22-25), 
Pilocarpin setzt den Druck etwas herab. Intravenos injiziertes Fluorescinkalium wird in 
derselben Weise ausgeschieden wie beim normalen Tier. Ala Ursache des Hydrophthalmus 
sieht RocHON-DUVIGNAUD die bei der histologischen Untersuchung aufgedeckten Ver
anderungen im Kammerwinkel an: das netzformige Gewebe, das im Normalzustande den 
Raum zwischen Iriswurzel und Sklera ausfiillt, ist hier wenig entwickelt, dichter und fester 
gefiigt, wodurch eine Obliteration des Kammerwinkels zustande kommt. Die iJ;ltra
scleralen Venen sind wie bei normalen Kaninchen mit Blut gefiiUt. Im iibrigen wurde folgen
der histologischer Befund erhoben: Hornhaut durch odematose QueUung beinahe aufs 
Doppelte verdickt, keine entziindlichen Erscheinungen. Vorderkammer viel tiefer' als 
normal, was weniger durch die VergroBerung der Hornhaut als durch das Zuriicksinken 
des Irisdiaphragmas bedingt ist. Irisfortsatze verlangert. 

Aus dem histologischen Befund am Kammerwinkel in diesem FaIle geht 
hervor daB dem spontanen Hydrophthalmus des Kaninchens meist eine Entwick
lungsstorung zugrundeliegt, was auch durch das Fehlen entziindlicher Ver
anderungen bestatigt wird. Hiermit in "Obereinstimmung steht die Beobachtullg 
von HUDDI bei Zuchtversuchen an einer mit AugenmiBbildungen behafteten 
Kaninchenfamilie. Bei 30 diesem Stamme angehorenden Tieren waren ver
schiedene MiBbildungen, darunter auch Hydrophthalmus anzutreffen. 

Ein Fall von einseitigem kongenitalem Hydrophthalmus bei einer albino
tischen Ratte wird von ADDISON mitgeteilt. Auch hier handelt es sich nach 
Ansicht des Verfassers urn eine MiBbildung; eine hinter der Cornea gelegene 
Membran wird als Membrana pupiIlaris persistens gedeutet. Die VergroBerung 
des Augapfels betraf hauptsachlich den vorderen Abschnitt. Die durch histo
logische Untersuchung festgestellte Verdiinnung der Cornea wird als Folge
erscheinung der Drucksteigerung aufgefaBt. 

"Ober spontanes Glaukom bei Meerschweinchen und Mdusen liegen keine 
Beobachtungen vor. 

g) Erkrankungen der Retina. 
Die beim neugeborenen Menschen gelegentIich vorkommenden Netzhaut

blutungen, die auf Zirkulationsstorungen wahrend des Geburtsaktes zuriickzu
fiihren sind, konnte METZGER bei Kaninchen nicht feststellen. 

Was sonst noch aus der Literatur iiber spont~ne Netzhautveranderungen 
der kleineren Laboratoriumstiere bekannt ist, bezieht sich auf eine von KEELER 

30* 
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entdeckte MiBbildung: die stabchenlose (rodless) Retina bei Mausen. Es ist 
dies allerdings eine Veranderung, die fur den Experimentator von gro13ter 
Wichtigkeit ist. Wie KEELER festgestellt hat, handelt es sich hierbei urn eine 
ohne Geschlechtsgebundenheit oder Geschlechtsbeschranktheit regressiv vererb
bare Anomalie, die bei weiBen und pigmentierten Mausen auftritt. Die Storung 
besteht darin, daB sich postembryonal die auBere Kornerschicht der Netzhaut 
und die Stabchenschicht unvollstandig, letztere unter Umstanden gar nicht 
entwickelt. KEELER unterscheidet nach dem Grade der Entwicklungsstorung 
den ein-, drei- und sechsreihigen Typus, wahrend die normale Netzhaut viel 
mehr Reihen auBerer Korner besitzt. Bei den Tieren vom einreihigen Typus 
fehlen die Stab chen ganzlich, diese Augen sind, wie aus den Dressurversuchen 
KEELERI'! hervorgeht, als Sehorgan funktionslos. Ein Aktionsstrom bei Be
lichtung konnte von den Netzhauten derartiger Tiere von KEELER, SUTCLIFFE 
und HAFFEE nicht gewonnen werden. HOPKINs, der die Versuchsergebnisse 
KEELERS an einem in Deutschland gezuchteten Stamm von Mausen mit stab chen
loser Netzhaut mit ahnlicher Versuchsordnung nachprufte, kommt zu dem Ergeb
nis, daB diese Augen lichtempfindlich sind. Sehpurpur konnte er in derartigen 
Augen nicht nachweisen 1. 

Uber Netzhauterkrankungen bei Kaninchen, Meerschweinchen und Ratten 
ist nichts bekannt. 

11) Erkrankungen des Nervus opt.ieus. 
Das Auftreten von Sehnervenerkrankung bei der Nekrobacillose des Kanin

chens erwahnt SEIFRIED. Weitere Beobachtungen von Opticusveranderungen 
sind als Mif3bildungen aufzufassen, so der von MANZ publizierte Fall von 
mangelhafter Bildung des Sehnerven bei einem Kaninchen, der von ROSEN
BAuM histologisch untersucht worden ist. Bei einem Kaninchen mit einseitiger 
MiBbildung des Auges (Phthisis bulbi, Ankyloblepharon) stellte DEUTSCHMANN 
auBer Chorioiditis disseminata auch Sehnervenatrophie fest. 

Uber Sehnervenerkrankungen bei Meerschweinchen, Ratten und Mausen 
liegen keine Beobachtungen vor. 

i) Erkrankungen der Orbita. 
Beim Kaninchen kann die Lage des Bulbus in der Orbita wechseln. Auch 

unter physiologischen Bedingungen kann ein mehr oder weniger deutlicher 
Exophthalmus vorbanden sein. Diese Bewegungen des Augapfels in der 
Langsrichtung der Orbita werden bervorgerufen durch starkere oder geringere 
BlutfUllung der sinusartigen Erweiterungen der Orbitalvenen. Diese haben 
nach ULBRICH bei vollkommener Fullung etwa Kugelgestalt und die GroBe des 
Auges. ULBRICH erklart auf diese Weise die Entstehung eines intermittierenden 
Exophthalmus bei einem Kaninchen, das infolge hochgradiger Difformitat des 
Sternums Blutstauung am Kopf aufwies. Entzundliche Orbitalerkrankungen 
entstehen bei septischen Erkrankungen (Nekrobacillose der Kaninchen) auf 
metastatischem Wege und duroh Fortleitung von Entzundungen der Nachbar
organe, z. B. bei der eitrigen Alveolarpenostitis (SEIFRIED). 

Ein Dermoid von Schleimhautcharakter, das hinten der Sklera aufsaB, ist 
von LEVINSOHN bei einem mit Aderhautkolobom behafteten Kanincllenauge 
beschrieben worden. 

Mehrere Falle von Orbitaltumoren bei weiBen Mausen hat MAISIN unter
sucht. Diese Geschwiilste gehen von der HARDERschen Druse aus. MAISIN 
fand Sarkome und papillare Epitheliome. Ein Riesenzellen enthaltendes SpindeI
zellensarkom lieB sich auf andere Tiere ubertragen. 

1 Vgl. Sehorgan, Nor:ma1e Anatomie, S. 453/454. 
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tJber Erkrankungen der Orbita bei Meerschweinchen und Ratten sind keine 
Beobachtungen gemacht worden. 

k) RefraktionsanomaIien. 
Anomalien der Refraktion beruhen auf einer Starung der Korrelation 

zwischen der Brechkraft der brechenden Medien und der Lange der optischen 
Achse des Auges. Emmetropie (Rechtsichtigkeit) nennt man den idealen 
Brechungszustand des Auges, bei dem die Netzhaut in der Brennebene des 
bilderzeugenden Apparates liegt. Bei der Ametropie (Fehlsichtigkeit) besteht 
dieser Idealzustand nicht, die Brennebene des bilderzeugenden Apparates liegt 
entweder vor der Netzhaut (Myopib,' oder hinter ihr (Hyperopie). In beiden 
Fallen wird kein scharfes Bild auf der Netzhaut erzeugt. 

tJber die bei den Laboratoriumstieren vorkommenden Refraktionsanomalien 
kannen wir uns nach den vorliegenden Untersuchungen ebenso wie uber die 
"normale" Refraktion dieser Tiere nur luckenhafte Vorstellungen machen. 
1m allgemeinen wird angenommen, daB bei den in der Freiheit lebenden Tieren 
die Rechtsichtigkeit der normale Brechungszustand ist. Dagegen solI nach 
LINDSAY bei gezahmten Tieren, bei Meerschweinchen, Kaninchen und anderen 
in engen Stiillen gehaltenen Nagern die Refraktion fur aIle Fehler (Hyperopie, 
Myopie, Astigmatismus) variieren. Besonders solI Myopie haufig sein. Hierzu 
im Gegensatz steht die - allerdings durch objektive Untersuchung nicht belegte
Ansicht von HESS, daB die meisten Kaninchenaugen einen leicht hyperopischen 
Bau haben. Systematisch sind dieser Frage DUBAR und THEULIEN nachgegangen, 
indem sie mit Hilfe der Skiaskopie (ohne kunstliche Akkommodationslahmung) 
30 Kaninchen und 40 Meerschweinchen auf den Refraktionszustand ihrer Augen 
untersucht haben. Sie fanden bei Kaninchen: 

Spharische Refraktion: 
+~o . . . 3% 
+ 1,5 . . . 8% 
+ 1,0 . . . 24% 
+ 0,5 . . . 10% 
Emmetropie 150/ 0 
-0,5 . . . 3% 
-1,0 . . . 8% 

Bei Meerschweinchen: 

Astigmatism us: 
Hypermetropicus compos. 
Hypermetropicus simplex 
Nlixtus . . . . . 
Myopicus simplex . . . . 
Myopicus compos. . . . . 

17% 
3% 
0% 
3% 
5% 

Spharische Refraktion: Astigmatism us: 
+ 3,5 . 4% + 0,5 4% 
+ 3,0 7% Emmetropie 8% 
+ 2,5 0% -0,5 8% 
+ 2,0 0% -1,0 4% 
+ 1,5 7% -1,5 0% 
+ 1,0 3% -2,0 7% 

-2,5 
-3,0 
-3,5 
-14 

4% 
3% 
4% 
}l 

Hyperop. compos. . 8% 
Hyperop. simplex 12% 
Mixtus ...... 12% 
Myop. simplex. . . 4% 

FLANGE, der sich mit der spharischen Refraktion wachsender Kaninchen 
beschaftigt hat, stellte fest, daB die spharische Refraktion neugeborener 
Kaninchen stets mehr oder weniger hyperopisch ist und sich in den ersten 
200 Lebenstagen bis in den Bereich der Emmetropie andert. Diese Refraktions
anderung wachsender Kaninchen beruht auf der Veranderung der Hornhaut
krummung beim Wachsen des Auges. 

Bei Ratten solI nach REISINGER die vorherrschende Refraktion die Myopie 
sein; REISINGER schlieBt das aus der starken Brechkraft der kugelformigen 
Linse bei diesen Tieren. Diese Ansicht halt JESS auf Grund seiner Unter-

1 Albino ohne Augenhintergrundsveranderungen. 
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suchungen mit dem Refraktionsaugenspiegel nicht fUr richtig. Die starke Brech
kraft der Rattenlinse werde durch die Kiirze der optischen Achse des Ratten
auges ausgeglichen. 

1) Spaltmillbildungen. 

Wie aus den vorhergehenden Ausfiihrungen ersichtlich, stellt ein grol3er 
Teil der spontanen Augenerkrankungen der Laboratoriumstiere MiBbildungen 
dar. Wenn im folgenden Abschnitt noch eine besondere Art von Entwicklungs
storungen besprochen wird, so erklart sich dieses daraus, dal3 es sich bei den 
Spaltbildungen des Auges gleichsam urn ein einheitliches Krankheitsbild handelt. 
Diese MiI3bildung beruht auf einer Storung im Verschlul3 der fetalen Augen
becherspalte; die daraus sich ergebenden Abweichungen yom normalen Bau 
des Auges bezeichnet man als "Kolobom". v. SZILY verdanken wir eine grol3 
angelegte, sehr eingehende Bearbeitung dieses Gebietes, und es sei hier auf dessen 

• 
b 

Auu.170a-c. Drei vel'wbiedene Erscbeinungstypen del' mikrophthalmiscben Spaltaugen uei Jung· 
tieren aus der Kolobomzucht. a S enkrecht ovale Pupille mit Kolouom des vorderen Bulbus
auschnittes und vordel'em Polsta r. b Iris- und CiJiarkorperkolobom mit Totalkatarakt. c Kolobom 

der Iris mit Irisstromabriicke und adharentem Kapselstar. (Nach v. SZILY.) 

Originalarbeiten verwiesen, die in der Zeitschrift fUr Anatomie und Entwicklungs
geschichte, Band 74 (1924) zusammengefal3t sind. Daselbst findet sich auch 
eine Dbersicht iiber die bisher bei Tieren, namentlich beim Kaninchen be
obachteten Kolobome. Abb. 170 ist dieser Arbeit entnommen. 

Die Spaltbildungen betreffen in vielen Fallen nicht nur die Iris sondern 
erstrecken sich haufig aul3erdem weiter nach hinten in den Ciliarkorper und 
die Aderhaut. Infolge der Nachgiebigkeit der Augenwand im Bereiche der Mil3-
bildung finden sich an solchen Augen Ausbuchtungen nach hinten (Scleral
staphylome, Orbitalcysten) . Gleichzeitig ist oft der Bulbus im ganzen ver
kleinert (Mikrophthalmus). Gelegentlich werden Hornhauttriibungen, Linsen
triibungen und Mil3bildungen des Sehnerven beobachtet. Nach v . SZILY betragt 
"die Gesamtzahl der zufallig zur Beobachtung gelangten spontan entstandenen 
(idiotypischen) Kolobome und Mikrophthalmen beim Kaninchen 38 Augen . .. 
Bei Dazurechnen der durch Ziichtung gewonnenen 336 FaIle wiirde sich die 
Gesamtzahl der Kolobome beim Kaninchen auf 374 erheben". Da v. SZILY 
in seinem Literaturverzeichnis die Arbeiten iiber spontane Kolobome nicht 
anfiihrt, so seien hier die Namen der Autoren genannt: SAMELSOHN (1880), 
DEUTSCHMANN (1881), HOLTZKE (1883), MANZ (1891), WERTHEIMBER (1893) , 
BACH (1896), GINSBERG (1896), KNAPP (1901), V. HIPPEL (1903), TERRIEN 
(1903), KONNECKE (1910), HUDDI (1926) . V. SZILY hat durch seine Unter
suchungen bewiesen, daB die Kolobome vererbbare MiBbildungen sind und daB 
die Ansichten friiherer Autoren, die durch experimentelle Augenschadigung bei 
der Nachkommenschaft dieser geschadigten Tiere Kolobome erzeugt haben 
wollten, nicht haltbar sind . 
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Dies trifft natiirlich auch fiirdie bei anderenLaboratoriumstieren vorkommen
den MiJ3bildungen zu, so auch fur die Beobachtung BROWN-SEQUARDS, der bei 
8 Jungen eines weiblichen Meerschweinchens, dem er einen Augapfel entfernt 
hatte, das Fehlen beider oder wenigstens eines Auges feststellte, bzw. bei anderen 
Versuchen unter ahnlichen Bedingungen verschiedene MiBbildungen bei der 
N achkommenschaft der geschadigten Tiere sah. 

Auf die Vererbung von Mikrophthalmus und Anophthalmus bei Ratten hat 
bereits 1912 HOFMANN hingewiesen. Ahnliche Beobachtungen stammen von 
ADDISON. YUDKIN stellte zufallig bei jungen Ratten, die von gesunden Eltern 
stammten, neben MiBbildungen am Kopfe Anophthalmus fest. Da ein zweiter 
Wurf derselben Eltern nur normale Tiere enthielt und auch bei der Kreuzung 
der beiden Wiirfe untereinander bis in die dritte Generation niemals MiBbildungen 
auftraten, so erklart YUDKIN das vollstandige Fehlen der Bulbi und der Seh
nerven durch toxische, chemische oder infektiose Einfliisse von seiten der 
Mutter, welche die Ausbildung der primaren Augenblase verhindert haben. 

Die bei Miiusen von MERCIER beobachteten MiBbildungen bestehen in 
Kryptophthalmus mit Katarakt, gehOren also nicht in das Gebiet der Spalt
bildungen. 
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B. Gehororgan. 
I. Normale Anatomie. 
Von W. KOLMER, Wien. 

Mit 15 Abbildungen. 

a) Kaninchen. 
1. AuBeres Ohr. 

Das aufJere Ohr ist von einem Teil der Hautdecke uberzogen; da das subcutane 
Bindegewebe schwach entwickelt ist, ist diese Haut nur wenig verschieblich. 
Sie enthaIt zahlreiche Talgdrusen, keine SchweiBdrusen, reichlich arterielle 
GefaBe, die Aste der von der Carotis externa abgehenden A. auricularis posterior 
sind, auffallend weite Venen an der Innenflache und an der AuBenflache, ihr 
Verlauf ist variabel; ziemlich konstant sind Randvenen entwickelt, was fUr 
Injektionszwecke von Bedeutung ist. Nach Angaben russischer Physiologen 
kann die isolierte Ohrmuschel des Kaninchens besonders lange uberleben. Die 
Arterienaste zeigen 3-Smal pro Minute rhythmische Erweiterungen. 

Die Haare der Ohrmuschel sind an der AuBenseite dichter, an der Innenseite 
relativ sparlich gestellt, der Rand der Ohrmuschel zeig~ eine dichtere Haar
stellung. Grobere Haare sowie Sinushaare fehlen. 

Der Knorpel der Ohrmnschel ist ein hyaliner Knorpel; er zeigt, wenn man ibn 
ausbreitet (BOAS), 2 Einschnitte und 2 basale Fortsatze. 



Abb. 171. M.·SchnUt VI. Durch ovales Fenster, 
Steigbugel und Steigbugelplatte. Macula sacculi 
tritt hier deutlicher hervor, das weitere Crus 
commune (Sinus sup. utriculi) ist im Schnitt 
bereits durch eine Knochenbrucke vom Utri· 
culus getrennt. Del' schrag durchschnittene freie 
Schenkel des hinteren vertikalen Bogenganges 
nahert sich dem Crus commune. Randschnitt 
durch den Saccus endolymphaticus, Langs· 
schnitt durch den querverlaufenden N. facialis 
und die Sehne des Musc. tensor tympani. 

(Zeichenerklarungen vgl. S. 475.) 

Abb. 173. M.·Schnitt VIII. Durch den ampul· 
laren Schenkel und die Ampulle des auJ3eren 
(horizontalen) Bogenganges mit zent.ralem QueI" 
schnitt seiner Crista und Cupula, durch die 
Einmundung del' Ampulle des oberen vertikalen 
Bogenganges und seinen durch den Hiatus 

subarcuatus von del' Ampulle getrennten 
eiufachen Schenkel. 

Abb.172. M.·Schnitt V. Vorhof oberhalb del' 
Schnecke durchschnitten mit dem unteren Ende 
del' Macula sacculi, dem Ductus und Saccus 
endolymphaticus, dem bJindsackf6rmigen Ende 
des Ductus cochlearis und dem Eingang zum 
Sinus sup. utriculi (Crus commune), Bogen
gangsquerschnitt wie vorher. Hiatus subarcua· 
tus deutlich weiter. TubenOffnung mit Schrag· 
schnitt des Musc. tensor tympani. Ra,ndschnitt 
durch Facialkanal (Nerv noch nicht getrofien) 

und Knochenansatz des Musc. stapedius. 
Abb.171-176. l11eerschweinchen nach 

]'CKERT-MoBIUS. 

Abb. 174. M.-Schnitt VII. Durch den Recessus 
utriculi mit seiner Macula und Nerveneintritts
stelle, die Schenkel des horizontalen und oberen 
vertikalen Bogenganges (Crus commune und 
Einmtindung del' Amplllle desllnteren vertikalen 
Bogenganges liegen bereits unterhalb dieser 
Schnittebene) und den qllerverlaufenden N. 
facialis. Del' Hiatus subarcuatus 6ffnet sich 

breit in die Schadelh6hle. 
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Abb. 175. M.·Schnitt IV. Schnecke nur in den 
ersten Windungen noch von oben her tangential 
getroffen. Tubenschragschnitt. Vorhof mit Utri
culus, Sacculus, Cisterna perilymphatica vesti
huli, Ductus cochlearis, Scala tympani und 
Membrana tympani secundaria. Querschnitte 
des horizontalen und hinteren vertikalen Bogen-
gangs und der Auslaufer des Hiatus subarcuatus 

medial davon. 

Abb. 176. M.·Schnitt III. Schneckenspitze bereits 
seitlich durchschnitten. Canalis singularis mehr 
nach dem Neryenstamm zu gelegen. Querschnltt 
des Aquaeductus cochleae mitten im Knochen. 

Tangentialschnltt des Tubenknorpels. 

ZelchenerkHirung zu Abb. 171 bls 176. a. Ambos, Incus a.c., Aqnaednctus cochleae, a.d. 
Aditus ad antrum, Recessus epltympanicus, am.e. Ampulla externa, am.p. Ampulla posterior, am.s. 
Amp. superior, a.v. Apertura intern a aquaeductus vestibuli, b.j. Bulbus jugularis, c.e. Canalis 
semic. externus, ch.t. Chorda tympani, ci.p.V. Cisterna perilymphatica vestibuli, c.p. Can. semic. 
post., c.pn. Cellulae pneumaticae, c.s. Canal. semic. sup., c.st. Capitulum stapedi, i.d.c. Ductus coch
learis, d.e. Ductus endolymphaticus, d.r.h. Ductus reuniens Henseni, d.s. Ductus saccularis, d.u. 
Ductus utriculi, f.c. Membr. fenestrae cochleae, f .g. Fettgewebe, g.h.g. auf3erer Gehorgang, h. Hammer, 
h.gr. Hammergriff, h.s. Hiatus subarcuatus, m. Markraume des Knochens, m.a.i. Meatus acust. 
int.,m.n. rudim.Macula neglecta, m.s. Macula sacculi, m.st. Musculus stapedius, m.t.t. Musc. tensor 
tympani, m.u. Macula utriculi, n.a.p. Nerv. ampull. post., n.C. Nery. cochlearis, n.f. Nery. facialis, 
n.J. Nery. Jakobsonii, n.p.s. N. petros.superf., n.s. N. saccul.,n.u.a. N. utriculoampull., p. Paukenbohle, 
pro Promontorium, n.f.c. Nische des run den Fensters, r.f.o. Rahmen des ovalen Fensters, r.u. Re
cessus utriculi, Sa. Sacculus, Sc.t. Scala tympani, Sc.v. Scala vestibuli, S.e. Saccus endolymph., 
S.p. Sin. post. utriculi, S.s. Sin. sup. utriculi crus commune, st. Stapes, st. p. Stapesplatte, s.t.t. 
Sehne des Tensor tympani, t . Trommelfell, t .u. Tuba EustltCbii, u. Utriculus, v.a.c. Inneres End
stiick der Vena aquaeduct. cocbleae, I, II, III Basal·, Mittel-, Spitzenwindung der Schnecke. 

Die Knorpelgrundsubstanz lii.f3t nach BACKER Gliederung in Kapsel, Zellhof 
und Interterritorialsubstanz erkennen. Die elastische Substanz bildet ein zier
liches Netz feinster Fasern. Die Knorpelzellen enthalten reichlich grol3e Fett
tropfen eingelagert. 

2. A uBerer Gehorgang. 
Der du(Jere Gehorgang findet sich von einer Fortsetzung der Epidermis aus

gekleidet, die wenige zarte Haare und ziemlich dicht stehende flache groBe Talg
drusen fast ausschliel3lich im Zusammenhang mit diesen Haaren aufweist. 
Die Talgdriisen zeigen holokrine Sekretion und liefern das Ohrenschmalz allein, 
da die bei anderen Saugern vorkommenden apokrinen Knaueldrusen vollkommen 
fehlen. HIRSCH fand mit der Silbermethode von GROSS im auBeren Gehorgang 
Haarnerven, solche mit freien Endigungen und mit Aufzweigungen, aber keine 
Kapselapparate. 

Das Tympanicum des Kaninchens tragt eine etwa 1 mm hohe schade Crista 
tympanica, die hinten oben auf etwa 2 mm unterbrochen ist. Sie endet hinten 
mit einer deutlichen Spina. Die Enden der Crista sind durch den Grenzbogen 
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des Trommelfells verbunden. Die lateral von der Crista befindliche Rinne 
dient nicht der Trommelfellinsertion, die !3ich streng auf die Crista beschrankt, 
und ist daher als Recessus meatus (VAN KAMPEN) aufzufassen. Die Tym
panicumschenkel sind, da sie lateralwarts in den rohrenformigen knochernen 
Gehorgang iibergehen, nicht scharf abgrenzbar. Entsprechend dem Defekt 
der Crista bleibt zwischen ihnen ein Spalt, der sich lateralwarts verengt und 
sich schlieBlich bis auf eine Fissur im GehOrgang schlieBt. Wah rend diese durch 
straffes Bindegewebe geschlossen wird, ist in den dreieckigen Raum zwischen 
den Schenkeln und den Grenzbogen die SHRAPNELLsche Membran eingelagert 
(BONDY); letztere besteht aus ziemlich zellreichem, locker gefiigtem Binde
gewebe mit zahlreichen GefaBen und Nerven. Die auBere Flache tragt mehr
schichtiges verhorntes Plattenepithel, die innere Flache ein niedriges, ein
schichtiges Epithel mit ziemlich nahe beisammenstehenden rundlichen Kernen. 
Das auBere Epithel geht im Bereich des Manubrium in ein mehrschichtiges, 
aber aus sehr niedrigen Zellen bestehenden Epithel iiber. In der unteren Halfte 
des Trommelfells sowie beiderseits vom Manubrium wird dasselbe einschichtig, 
fast endothelartig. 

Nach oben geht das Epithel der SHRAPNELLSchen Membran in das derbere 
des auBeren Gehorgangs iiber, wahrend der Recessus epitympanicus oberhalb 
der Membran von endothelartigen platten Zellen ausgekleidet ist. Medial vom 
Trommelfell erhebt sich aus dem Tympanicum an dessen hinterer oberer Peri
pherie unterhalb der Facialisrinne eine niedrige Kn~chenleiste, die nahezu 
parallel zum Trommelfell steht und mit einer dem Tympanicumausschnitte zu
gewendeten Spitze endigt. Diese wird als Chordafortsatz bezeichnet. Die 
Chorda durchbohrt, nachdem sie sich vom Facialis abgesondert, den Boden 
der Facialisrinne, gelangt an die laterale Flache des Chordafortsatzes und ver
lauft an dessen Rand in einer Rinne bis zur Spitze. Von hier verlauft sie frei 
ohne Gekrose, erreicht den Hammergriff unterhalb des Processus muscularis, 
an den sie sich anlegt, biegt im rechten Winkel nach aufwarts nnd zieht, dem 
Processus folianus angelagert, zur Fissura glaseri. Da der Processus folianus 
bis zur Fissur freiliegt, fehlt eine vordere ChordafaIte, wahrend eine hintere 
durch den Chordafortsatz vertreten erscheint. 

Der Hammergriff stellt eine senkrecht auf das Trommelfell gestellte Knochen
platte dar, welche an ihrem medialen Rand verstarkt, im iibrigen aber sehr 
diinn ist. In der Substanz des Trommelfells seIber liegt ein T-formig angesetztes 
Knochenplattchen, das vom Processus brevis iiber die halbe Lange des Manu
briums nach abwarts reicht. Das Manubrium ist also in Form eines Doppel
T-Tragers gebaut. Diese in das Trommelfell eingesetzte Knochenplatte ergibt 
auf Schnitten das Bild einer knochernen Membrana propria. 

3. Trommelfell. 
Das Trommelfell ist am Rande des Annulus tympanicus ausgespannt, der 

vom iibrigen Mittelohr durch eine zirkulare, von einigen Knochenleisten unter
brochene Furche abgegliedert ist, es ist an den Randern dicker, wie im Zentrum. 
Es setzt sich zusammen aus der Fortsetzung der Epidermis des auBeren 
Gehorganges, einem 2~3schichtigenEpithel mit starker Abschilferung, radiaren, 
gegen die Ansatzstelle des Hammergriffes hinstrahlenden Fasern, einer Lage 
von Zirkularfasern, die den Charakter der Bindegewebsfasern zeigen, mit da
zwischen gelegenen, den Sehnenkorperchen ahnlichen Zellen. Dazwischen 
findet sich zartes elastisches Gewebe (WATSUJI). Die Innenseite des Trommel
fells zeigt eine zarte, der Submucosa der Trommelhohlenschleimhaut entspre
chende Bindegewebsschichte und ein £laches ein- bis zweischichtiges Epithel. 
Flimmerzellen kommen vereinzelt in der Richtung gegen die Tubenmiindung vor. 
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Das ganze Trommelfell ist in der Mitte 30 fl, am Rande 60 fl, stellenweise 
aber nur 18 fl' an einzelnen Punkten nur 7 fl dick. Sowohl in dem auBeren, der 
Cutis entsprechenden Bindegewebe als in dem der Schleimhautschichte finden 
sich zahlreiche GefaBe, Arterien, Venen und Capillaren, die yom Rande her, 
hauptsachlich aber langs des Hammergriffes zutreten. 

An der gleichen Stelle treten auch Nerven zu, andererseits treten solche 
Nervenstammchen auch von der ganzen Peripherie in das Bindegewebe des 
Trommelfells sowohl im Cutisteil als auf der tympanalen Seite ein und bilden 
darin ansehnliche Plexus aus flachen Faserzugen markhaltiger Fasern. 

Nervenendigungen sind als freie Nervenendigungen und als eingekapselte 
Korperchen bei anderen Tieren beschrieben worden. 

Das Mittelohr besteht aus der eigentlichen Trommelhohle und der an sie 
anschlieBenden, gut ausgebildeten Bulla. Der Annulus tympanicus ragt in 
die Bulla hinein. 1m 
Mittelohrraume befin· 
den sich Hammer, 
AmboB und Steig. 
bugel, sowie die Chor· 
da tympani, welche 
sich bis zur Sehne des 
Tensor tympani ver· 
folgen laBt. Die Pau· 
kenhohlenschleimhaut 
ist sehr zart und ist 
nur etwas dicker an 
Stellen, wo Nischen 
u ber bruckt werden, da 
hier das Bindegewe be 
starker entwickelt ist. 
Arterien und Venen 
verzweigen sich reich· 
lich und bilden ein 
ziemlich enges Capil. 
larnetz (s. Abb. 177). 
Die Schleimhaut ist 
von einem flachen, 
plattenartigen Epithel 

Abb. 177. Paukenhohlenschleimhaut des Kaninchens, die Blutgefii13e 
mit Berlinerblau injiziert. Vergr.67fach. 

uberzogen, das nirgends mehr als zwei Schichten zeigt, nur in der Gegend der 
Tubenmundung geht dieses Epithel in eine kubische Form uber, die ibrerseits 
in das zylindrische Epithel der Tubenmundung, das wie ersteres Flimmern 
tragt, sich fortsetzt. In diesem Raume kommen auch Becherzellen vor. 
Drusen wurden auBerhalb der eigentlichen Tube nicht beobachtet. Die 
Schleimhaut uberkleidet aIle freien Oberflachen der Knochelchen und der 
Muskelsehnen. Dicht unter ihr verlaufen auch die die Trommelhohle pas· 
sierenden nervosen Geflechte, der Plexus tympanicus, der Nervus petrosus 
superficialis major und minor. Diese enthalten Ganglienzellen. Letztere kommen 
auch zu kleineren Aggregaten vereinigt vor, sympathische Fasern sind auch 
darin enthalten (BOYERO). 

Die Tuba Eustachii besteht aus einem knorpeligen Halbrohr, das der kno· 
chernen Tube anliegt und einer einfach gebauten.Sohleimhaut mit Falten. Der 
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Knorpel ist hyaliner Knorpel mit stellenweiser Fasereinlagerung, das Epithel 
ist als Fortsetzung der Rachenschleimhaut ein geschichtetes Flimmerepithel, 
gemischte Schleimdriisen kommen im Bereich der Rachenmundung dorsal in 
Beziehung zum Tensor veli palatini vor. 

Eine Arteria stapedia ist, wie bei den meisten Saugern, embryonal aus
gebildet, wird aber schon vor der Geburt beim Kaninchen fast vollkommen 
rue kgebildet. 

Die Substanz der Gehorknochelchen enthalt keine groBeren Markraume, 
nur wenig Fettgewebe. Zwischen Hammer und AmboB besteht keil!e echte 

Gelenkverbindung, sondern lokale Anky
lose. 

Das Incus-Stapesgelenk macht meist 
den Eindruck einer fast unbeweglichen 
Synchondrose, bei alteren Tieren besteht 
knocherne Ankylose. Das Hammerliga
ment wird dadurch charakterisiert, daB 
inmitten einer lockeren Gewebsmasse 
strahlenformige Bindegewebszuge gestreckt 
verlaufen. Der Tensor tympani enthalt 
viel Fett und einen auffallend groBen 
Anteil von Bindegewebe, mehr wie bei 
anderen Saugern. 

Ein Linsenknochelchen ist nicht be
obachtet, ein Knochelchen von PAAUW und 
eines von SPENCER sind bisher bei den 
Nagern nicht beobachtet. Die Binnen
muskeln liegen in nicht sehr tiefen Hob!
raumen, der Tensor tympani setzt in 
einer Grube des Promontoriums neben 
der Schnecke an. 

Del' Musculus stapedius setzt sich in einer 
Vertiefung, yom Facialis nur durch lockeres 
Bindegewebe getrennt, neben dem Canp.lis facialis 
an und erreicht mit seiner zarten Sehne, die 
im Muskelansatz Fett enthalt, einen kleinen 
}[uochenfortsatz neben dem Stapeskopfchen. 

Abb. 178. Kaninchen, 40 Tage alt. AmboLl- Die Innervation des Tensor erfolgt durch einen 
Stapesgelenk. Reichert 4, kompl. Ok. 2. F . Ii d ' d S d ' d h 
30 em Plattenabstancl. (Naell KATAJAMA.) aCla sast, Ie es tape IUS urc einen Tri-

geminusast. NABEYA fand, daB die Blutver
sorgung des Mittelohres von vier Arterien in 

Form von 2 Strangen gebildet wird, welche sich nochmals teilen und die Gehorknochelchen 
und ihre Muskeln versorgen, und zwar kommen von del' A. meningea media die A. nurticia 
incudomallei, sowie del' Ramus tensoris tympani, welche Hammer und AmboB und deren 
Muskel versorgen. Von del' A. stylo-mastoidea kommt die A. stapedia sowie die A. musculi 
stapedii, welche den Stapes und seine Muskeln versorgen. Hammer und AmboB werden 
von einem kleinen Zweig des dritten Astes des N. trigeminus innerviert, del' in engel' 
Beziehung zur A. meningea media steht, wahrend der Stapes und sein Muskel durch einen 
Zweig des N. facialis, del' seinerseits mit del' A. stylo-mastoidea korrespondiert, innerviert 
werden, so daB NABEYA auf die entwicklungsgeschichtliche Beziehung zwischen dem GefaB
system des Mittelohres und den Nerven hinweist. 

Das ovale Fenster ist 280 fJ lang und 100 fJ breit, das Ligamentum stapedii 
besteht aus sehnenartig angeordneten Bindegewebsfasern mit sparlicher Bei
mengung von elastischem Gewebe, die sich am uberknorpelten Rande der 
Stapesplatte einerseits , der Fenestra ovalis andererseits ansetzten. 

Die Fenestra rotunda liegt in einer seichten Vertiefung der Fensternische. 
Das runde Fenster ist etwa 640,ll weit und wird von der konkaven Membrana 
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tympani secundaria verschlossen, die vom Paukenhohlenepithel auBen, von 
sehr flachen Zellen del' Skalenauskleidung innen iiberzogen ist und aus feinen 
Bindegewebsfasern mit etwas elastischen Elementen untermischt sich zusammen
setzt. Die Fasern setzen sich als SHARPEysche Fasern in den Knochenrand 
des Fensters fort. Die Membran verdiinnt sich bis auf 15 It. 

5. Labyrinth. 
Das knocherne Labyrinth ist von zarten, flachen Bindegewebselementen aus

gekleidet, von diesen gehen Brucken durch den perilymphatischen Raum zur 

lagena 

Abb.179. Lepus cuniculus. Links L abyrinth von der L at eralseite . (Nach RETZIUS 1881. Aus BUTSCHLI.) 

Oberflache des hiiutigen Labyrinths, dieses iiberkleidend. An den Stellen, 
wo die Nerven herantreten, ist das Bindegewebe viel starker, dort, wo GefaBe 
an das Labyrinth herantreten, etwas zartel' entwickelt. 

Wir unterscheiden am hautigen Labyrinth den Utriculus mit del' Macula 
utriculi und einer rudimentaren Macula neglecta odeI' Crista quarta, 3 Bogen
gange mit je einer Ampulle. Sacculus und Utriculus sind durch zwei kurze, 
etwas gekriimmte Rohrchen V-formig mit dem Ductus endolymphaticus ver
bunden, del' zum Saccus endolymphaticus fiihrt. Die Wandung des hautigen 
Labyrinths besteht aus einem ziemlich homogenen, fast knorpelartig aus
gebildeten Bindegewebe mit nul' sparlich eingelagerten Zellen. Die indifferente 
Auskleidung des Labyrinths besteht aus flachen polygonalen Epithelien, die 
einen ovalen Kern, einen flachenhaft angeordneten Netzapparat und in einer 
Ecke ein Diplosom besitzen. Nach HELD soIl auch eine GeiBel auf dem 
Diplosom vorkommen. 

Das Sinnesepithel del' Maculae besteht aus Stiitzzellen, die einen konischen 
FuBteil, del' den Kern enthalt, aufweisen, durch ein schmales Verbindungsstiick 
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in den ebenfalls kelchformigen distalen Kopf iibergehen, der ein Diplosom 
enthalt; dieser Kopf ist mit den Nachbarzellen durch kraftige Kittleisten 
verbunden. Innerhalb des distalen Teils lassen sich 2-3 Tonofibrillen dar
stellen, nur selten aber bis in den proximalen Teil verfolgen. 

Die Sinneszellen sind flaschenformige Gebilde mit einem kreisrunden, cuticu
laren Kopf, der dureh einen Randreifen, der mit den Stiitzzellen verbunden ist, 
abgeschlossen ist. Bei optimaler Fixation fiillt der Zellkorper den Raum zwischen 
den Stiitzzellen fast vollkommen aus, gewohnlich aber retrahiert er sich bei der 
Konservierung. Der Korper ist 25 p lang, auf der Oberflache tragt jede Zelle 
auf einer Verdickung der cuticularen Platte ein spitz zulaufendes Zellhaar, 
das bei Maceration sich als aus unmeBbar diinnen Faserchen abgestufter Lange, 
die durch eine Kittsubstanz zusammengehalten sind, zusammengesetzt erweist. 
Neben diesem Zellhaar, haufig ihm aufliegend, liegt eine gleich lange, von einem 
Diplosom nahe der Zelloberflaehe entspringenden GeiBel, die nicht leicht dar
zustellen ist. Am Rand der eigentlichen Sinnesflache gehen die Zellen in etwas 

niedrigere zylindrische Zellen des Ubergangsepithels 
iiber, das zum indifferenten iiberleitet. Granulare 
Strukturen in diesen Zellen haben die Auffassung als 
sezernierendes Epithel, "Regio secretoria" (IWATA) 
gerechtfertigt. Die Basen dieser Epithelzellen zeigen 
eine besenreiserartige Struktur des Protoplasmas. 
Sinnes- und Stiitzzellen sowie die anderen Epi
thelien enthalten kurz stabchenformige Chondriomiten 
(ALAGNA, IWATA). Die Nerven treten, das Binde
gewebe unter der Macula durehbohrend, durch Locher 
der Basalmembran unter die Epithelzellen. Zartere, 
markhaltige Fasern bilden besonders an der Peripherie 
der Macula sich verastelnd, an und zwischen den 

Abb.180. RechtsMacula sac
culi von Cavicobayft von la
teral gesehen. A Hauptstiick, 
B Vorderstiick, C Dorsallap
pen. (Nach DE BURLET und 

HOFFMANN.) 

Epithelien freie Endigungen; dickere, hauptsachlich zentral eintretende mark
haltige Fasern umfassen kelchformig die Substanz einer, gewohnlich aber 
mehrerer, bis zu 5 Epithelzellen. Man kann in diesem Kelch ein Neurofibrillen
gitter verfolgen. Auch die Epithelzelle selbst enthalt als fortsatzloses Neuron 
ein Neurofibrillengitter, das erst spat embryonal darstellbar wird. 1m 
Embryonalzustand haben Sinnes- und Stiitzzellen auch einen Netzapparat. 
Es kann auch eine Zelle von zwei Achsencylindern innerviert werden. 

Die Haare der Sinneszellen der Macula ragen in Kammerehen einer Gallerte 
hinein, welche offenbar nur von den Stiitzzellen gebildet, bei optimaler Fixation 
mit diesen zusammenhangt, aber auch an den indifferenten Zellen der Macula
umrahmung befestigt erscheint; WITTMAACK laBt die Haare in die Gallerte 
direkt iibergehen. Die Gallerte zeigt eine horizontale, zarteste Schichtung, 
der obersten homogenen Lage sind die Statoconien (Otolithen) in Form kleinster, 
krystallartiger Arragonitkorperchen, Wetzsteinformen bis Prismen mit auf
gesetzten Pyramiden, aufgelagert, die offenbar als Niederschlag aus der Endo
lymphe auf die Gallerte sich abscheiden. Die groBten Korperchen liegen zumeist 
an der Peripherie. 

Die Macula sacculi entspricht in allem der Macula utriculi, ihre Form ist 
nierenformig, mit einem etwas aufgebogenen "Dorsallappen". Fiir das Kaninchen 
gibt DE BURLET und DE HAAS an, daB der Flacheninhalt der Maculae im 
Utriculus und Sacculus 1 760 000/u2 bzw. 1 180000 fl2 betragt. 

MAGNUS und DE KLEIJN berechnen das Gewicht der Otolithenmembran 
beim Kaninchen im Utriculus mit 0,05-7 mg, im Sacculus 0,06 mg, davon 
sind CaC03-Krystalle 31-36%, im Sacculus 30%, das spezifische Gewicht 
der Otolithenmembran demnach 1,32-1,39, im Sacculus 1,27. 
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Schon RETZIUS hat bei Kaninchen und Maus, die er untersuchte, ein Fehlen 
der Macula neglecta nachgewiesen. 

Die Verastelung der Vorhofsnerven erfolgt nach DE BURLET nach folgendem Schema: 
Vom Ramus saccularis zweigt ein Nervenbiindel ab, welches sich dem N. cochlearis 

anschlieBt und von OORT beschrieben wurde. Ein anderes Biindel beschrieb V OIT; es spaltet 
sich vom Ramus utricularis ab, verlauft in der Richtung der Macula sacculi und beteiligt 
sich an der Innervation von deren Dorsallappen. Die Macula sacculi wird beirn Kaninchen 
so innerviert, daB der Vestibularis eiDen Ast, der parallel mit dem Ramus utricularis ver
lauft, zur dorsalen Halfte abgibt, wahrend die ventrale groBere Halfte der Sacculus macula 
von einem in anderer Richtung ziehenden Aste, der den Ramus cochlearis des Acusticus 

Abb.181. Schema der Innervation der Sinnesendstellen des Saugetierlabyrinths. (Nach DE BURLET.) 

begleitet, innerviert wird. Beide Aste sind derart unabhangig, daB bei experimenteller 
Ausschaltung des einen die andere vom -anderen Ast innervierte Maculahalfte erhalten 
bleibt (DE BURLET). 

6. Bogengange. 
Die Bogengange zeigen nach RETZIUS und R. KRAUSE annahernd gleiche 

Dimensionen. Die Uberkreuzungsstelle der Bogengange ist konstant bloB 
bindegewebig geschieden, nicht verknochert. 

Nach DE BUBLET und KOSTER schlieBen die Bogengange derselben Seite 
beim Kaninchen zwischen oberem und auBerem Gang 94° ein, zwischen auBerem 
und oberem Bogengang 90°, zwischen hinterem und oberen 89,5°. Die beiden 
auBeren schlieBen miteinander einen Winkel von 173 ° ein. Die Schnittlinie 
ihrer Ebenen mit der Schadelbasislinie 15,5°. Die Ebenen beider oberen Bogen
gange 82,5°, die Schnittlinie ihrer Ebenen mit der Basis 82°, die beiden hinteren 
miteinander 99 ", ihre Schnittlinie mit der Basislinie 88°, die mittleren Ebenen der 
Otolithenmembranen bilden miteinander einen Winkel von 101 ° auf einer Seite, 
beide Utriculusmembranen einen von 173°. Ihre Schnittlinie mit der Basis 44°, 
die Ebenen der Sacculusotolithen bilden einen Winkel von 54,5°, ihre Schnitt
linie mit der Basislinie einen von 49°. 

Die Auskleidung der hautigen Bogengange ist 3-6 fl dick, das flache indiffe
rente Epithel hat Zellen von 20 fl Lange, an der Raphelinie sind sie etwas 
kleiner. In jede Ampulle ragt eine Crista, deren Epithel im wesentlichen der 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 31 
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Schilderung des Sacculusepithels entspricht, mit dem Unterschiede, daB die 
Haare der Zellen die Zellange und mehr als das Doppelte ubertreffen. Uber 
der Crista schwebt eine hutfOrmige Gallerte, deren Form nach WITTMAACK 
durch Schrumpfungsvorgange bei der Fixation weitgehend variabel ist, da 
hypotonische Losungen die Gallerten ausdehnen, hypertonische sie unter Form
anderung verkurzen. Es scheint die Gallerte mit einem sehr zarten Rand 
ringsum an den Zellen des Ubergangsepithels befestigt zu sein (WITTMAACK). 

Ihre Befestigungsweise auf dem Epithel entspricht der der Otolithenmembran. 
Ihre Rohe entspricht dem 2-3fachen dieser Membran. Die Cupula ist von 
leicht konvergierenden, in der Zahl den Haaren der Sinneszellen ent§prechenden 
Kanalen der Lange nach durchbohrt, in denen die Zellhaare eingelagert sind. 
Die Substanz zeigt in der Querrichtung zu den Zellhaaren verlaufende feinste 
Streifung. Die Innervation der Crista ist ganz ahlllich der der Macula. 

Die Crista geht in der Querrichtung uber in zwei halbmondfOrmige Flachen 
kubischen Epithels an den Seiten der Ampullen, Planum semilunatum. In der 
Langsrichtung der Ampulle findet sich Epithel mit den Charakteristica der 
Regio secretoria ("Ubergangsepithel"). Von diesen setzt sich ein Streifen leicht 
erhohter Epithelien langs des Innenrandes der Bogengange (Raphe) fort. PORT
MANNS "Bandelette epitheliale" entspricht einem erhohten Epithelstreifen am 
AuBenrand des Bogengangs. 

Der Ductus endolymphaticus ist auf dem Querschnitt gefaltet, durch Binde
gewebe mit dem knochernenKanal, weiter nur mit einer Knochenrinne verbunden. 
Es liiBt sich eine proximale Region flacheren Epithels, eine "Isthmusregion" 
hoheren Epithels und eine distale Region kubischen Epithels, die in das zotten
tragende Lumen des erweiterten Saccus ubergeht, unterscheiden. 1m Lumen 
des Saccus endolymphaticus, dessen epitheliale Auskleidung zwischen den 
beiden Blattern der Dura gefunden wird, finden sich gelegentlich verschiedene 
Formen von Wanderzellen vor. Am Isthmus und in den Zotten finden sich 
starker entwickelte GefaBe mit dichter stehenden Capillaren. Manchmal finden 
sich kolloid- und kalkstaubartige Inhaltsmassen im Saccus (vgl. KATAYAMA). 

Die knocherne Schnecke tritt mit ihren oberen Anteilen nur undeutlich an 
der Oberflache des Promontoriums hervor. Sie besitzt 23/4 Windungen. Der 
Ductus reuniens ist nicht besonders lang. 

7. CORTIsches Organ. 
Der Ductus cochlearis hat 21/2 Windungen, das CORTIsche Organ weist einen 

unregelmaBig trapezfOrmigen Querschnitt auf. Wir finden uberall eine Reihe 
innerer Haarzellen, stellenweise vereinzelte in zweiter Reihe modioluswarts von 
dieser Reihe angeschlossen, als Stutzelemente eine Reihe von Grenzzellen und 
eine Reihe von Innenphalangen, welche die inneren Haarzellen stutzen. 

Der Tunnel des CORTIschen Organs wird vom inneren und auBeren Pfeiler 
gebildet. Nach RETzIUs kommen auf 3 innere, 2 auBere Pfeiler, die den Kopf 
des inneren Pfeilers teilweise uberdecken. 

Der innere Pfeiler enthalt ein an der Basis auseinanderweichendes Bundel von 
Stutzfibrillen, die im Kopf wieder trompetenformig auseinanderweichen und 
an der Oberflache inserieren. Der auBere Pfeiler.ist ahnlich gebaut, nur langer; 
dort wo er in Form eines Gelenkes mit dem inneren verbunden ist, beide Gelenk
flachen sind durch eine Kittmasse fest unbeweglich verklebt, findet sich ein mit 
Hamatoxylin farbbarer, annahernd linsenformiger EinschluBkorper. 

In allen Windungen finden wir 3 Reihen von aufieren, schrag stehenden 
Haarzellen; sie sind basal 10 fl lang, zylindrisch, tragen eine cuticulare Deck
platte, auf der 12-20 Haare im Bogen stehen. Der HENsENsche Korper, 
offenbar eine Modifikation des Netzapparates, ist nicht leicht darzustellen, eine 
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Verdichtung am basalen Ende, vielleicht Neurofibrillenmaschen entsprechend, 
bildet den RETzlUsschen Korper. Die halbkugelformige Basis der Haarzellen 
ist fest verbunden mit dem sog. unteren Kopf der DEITERsschen Zellen, die 
AbschluBplatte durch Kittleisten mit den biskuitfOrmigen Phalangenplatten 
benachbarter DEITERsscher Zellen der nachsten Reihe innig verbunden. In 
dem obersten Windungsanteil findet sich gelegentlich eine vierle Reihe ver
einzelter Haarzellen. 

Das ganze CORTIsche Organ nimmt von der Basis zur Spitze an Hohe etwas 
(weniger als bei anderen Tieren) zu, dabei werden die Haarzellen und ihreHaare, 
aber auch die Stiitzzellen nnd die Pfeiler langer. 

Die DEITERsschen Zellen enthalten einen aus Fibrillen gebildeten Stiitzstab; 
dieser gibt in der Basalwindung zu dem unteren, die Haarzelle tragenden Teil, 

ItI!J 1fE1lS 
bran ----------z' 

mbralU\ 
tectoria ---_--::-~ _____ _ 

ORTl 

Baal13I' 
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Abb.182. Querschnitt des Ductus cochlearis der obersten Windung des Raninchens mit auffallend 
dicker Basalmembran und relativ niedrig entwickelter P apilla basilaris. Reichert 4, Romp!. Ok. 2. 

dem unteren Kopf 3-4 am Ende verbreitete Fibrillen ab, die einen Stiitzkelch 
bilden, der die Haarzelle zangenformig umgreift. In der 2. und 3. Windung 
bilden die Fibrillen bloB ein Stiitzpolster, aber keinen Kelch. In der obersten 
Windung ist besonders an der auBersten Reihe der DEITERssch.en Zellen der 
Phalangenfortsatz lang und stark ausladend. In die Phalangenfortsatze hinein 
erstreckt sich der 2. Anteil des Stiitzfadens von einem zarten protoplasmatischen 
Uberzug begleitet, die Fibrillen weichen unterhalb der biskuitformigen Platte 
trompetenfOrmig auseinander, um sich an deren cuticularer Randverdickung 
anzusetzen. In den unteren Kopfen der DEITERsschen Zellen sind stark farbbare, 
reichliche EinschluBkorper vorhanden. 

Nach auBen im CORTIschen Organ folgen 3 Reihen unregelmaBig polygonal 
sich iiberlagernder Epithelien, die hochsten Elemente der Papilla basilaris, die 
HENsENschen Zellen. Sie enthalten einen 5 p groBen, ovalen Kern, bei alteren 
Tieren iill Protoplasma Lipoidgranula und Pigment . . Sie gehen iiber in die 
uiedrige Auskleidung des Sulcus spiralis externus. 

Auffallend ist die starke Entwicklung der BOTTcHERSchen Zellen, die weit 
mehr hervortreten als bei anderen Tieren; auf dem Querschnitt der Basilar
windung in 13 Reihen, an der Spitzenwindung noch mit 6 Reihen vertreten sind. 

Deutlich im Embryonalzustand, schwerer beim erwachsenen Tier darzu
stellen, finden sich an der Oberflache des CORTIschen Organs dicht unter der 

31* 
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AbschluBplatte der Zellen in der Membrana reticularis meist in einem Winkel 
die Diplosomen und eine davon ausgehende kurze GeiBel. 

In den Haarzellen liegt das Diplosom in einer hellen Area nach auBen vom 
Haarbiischel, bei den Pfeilern naher dem auBeren Rande. 

RETzIUs fand die Papilla basilaris 16 250 f-llang und berechnete darin ungefahr 
1600 innere Haarzellen, 1900 auBere Haarzellen in den inneren 3 Reihen, auBer
dem in der 4. Reihe etwa 300, so daB im ganzen 6000 auBere Horzellen vor
handen waren, die gesamte Papilla basilaris somit 7600 Haarzellen im ganzen 
besitzen wiirde. 

Auf der inneren Seite des CORTIschen Organs gehen die Zellen in die den 
Sulcus spiralis internus auskleidenden Zellreihen iiber, dessen Zellen sich wieder
urn auf das Epithel des Limbus fortsetzen. Dieser Vorsprung, welcher an der 
Oberseite bei Aufsicht das Bild der sog. Horzahne darbietet, besteht aus einem 
Lager von Bindegewebssubstanz mit eingelagerten verzweigten Mesenchymzellen. 
In dieses vorspringende Lager, das von den Epithelien des Sulcus spiralis in
ternus im Querschnitt sichelformig abgegrenzt ist, sind die Fortsetzungen dieses 
Epithels an der Oberflache wie dicke Nagel in ein Holz eingelassen, so daB die 
kerntragenden Teile dieses Epithels zwischen dem Bindegewebe stecken, die 
den Nagelkopfen entsprechenden oberflachlichen Anteile miteinander ein Mo
saikwerk bilden, von welchem aus die Membrana tectoria entspringt. Diese ist 
auf dem Querschnitt gegen den freien Rand zu stumpf abgerundet und iiber- . 
briickt den Sulcus spiralis internus. Ihr freies Ende befindet sich etwas nach 
auBen von den Kopfen der auBersten Haarzellenreihe. Sie verbreitert sich auf 
dem Querschnitt von der Basis zur Spitze um mehr als das Doppelte. 

Es sei betont, daB die Membrana tectoria in ihrer gallertigen Substanz leicht 
S-formig gewundene Fasern enthiUt, die im allgemeinen gegen die Richtung der Basilaris
fasern schrag ziehen. An ihrer Oberflache sieht man auf Querschnitten Punkte, die die 
Durchschnitte der Fasern des Randfasernetzes darstellen. Nahe dem freien Ende, das 
verdickt erscheint, befindet sich an der Oberseite auf dem Querschnitt ein kleiner Wulst. 

Die Membrana basilaris des Kaninchens ist auffallend dick, dicker auch 
in der Zona arcuata ais bei irgendeinem der bisher untersuchten Sauger, so daB 
der Erfahrene danach einen Querschnitt der Kaninchenschnecke als solchen 
sofort erkennen kann, besonders da die Dicke der Membran bis in die oberste 
Windung sich fortsetzt. Der Aufbau aus zwei Schichten ist iiberall deutlich, 
an beiden Ansatzpunkten verschmalert sich die Membran. 

Das Ligamentum spirale ist von der Basalwindung bis zum Beginn der 
Mittelwindung, streifenweise bis zum Ansatz der Basilarmembran bei erwach
senen Tieren verknochert. 

Die Wurzelzellen, die vom Epithel mit Fortsatzen in das Ligamentum 
spirale hineinreichen, sind schwach entwickelt, schon bei jungen Tieren etwas 
vakuolisiert. 

Der Aquaeductus cochleae ist nach MEURMAN beim Kaninchen ein etwa 
400-500 f-l breiter, etwas gewundener Gang, etwa 2,5 mm lang. Der Kanal 
enthaIt bindegewebiges Netzwerk, gegen die Wande sind die Zellen flacher 
und bilden eine verdichtete Schichte langs des Randes, welche naher zur Pauken
treppe mit dem Endost des Ganges fest zusammenhangt. In der Mitte des 
Kanals und an der auBeren Apertur findet man zwischen dem Strange und der 
Knochenwand stets einen Spaltraum. Das Netzwerk des Stranges setzt sich 
in die Paukentreppe fort, dort eine Bucht zwischen der Paukentreppenwand 
und der Membrana tympani secundaria ausfiillend. In der mittleren Hohe der 
Nische des runden Fensters hat diese Bucht einen ziemlich groBen, blindsack
artigen Auslaufer zwischen der Fenstermembran und der hinteren medialen 
Wand der Fensternische, da die Fenstermembran beim Kaninchen in der Mitte 
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konkav nach der Pauke gew6lbt ist. Die ubrige Paukentreppe ist leer und das 
Maschenwerk des Stranges hat gegen das Lumen eine scharfe zarte Grenze. 
Fur Injektionen von Tusche in den Spinalkanal und solchen in den perilym
phatischen Kanal wurde ein Mittelohr trepaniert und mit dem Bohrer nach 
KLEINSCHMIDT und HELD in die unterste Paukentreppe der Basalwindung 
ein Loch gemacht, aus dem man die Tusche ausflieBen sehen konnte; sie gelangt 
aber auch in den anderen Aquadukt. Erh6hung des Druckes im Spinal
kanal trieb die Farbe durchs Helicotrema in die Scala vestibuli. Bei geringer 
Druckerhohung gelangt die ]'arbe nur bis zur inneren Aquaduktbucht in der 
Paukentreppe, auf der Seite, wo keine Trepanationsoffnung gemacht worden 
war, was durch Serienschnitte kontrolliert wurde. Vom perilymphatischen 
Raum aus gelang es selten Farbe in den Aquaeductus zu treiben. Durch Ein
fUhrung einer Capillare in die Schneckenwand lieB sich zeigen, daB in den Spinal
kanal eingespritzte Flussigkeit die Ebene der Flussigkeit im Capillarrohr er
h6hte. Stand die Flussigkeit im Spinalkanal unter dem Druck von 80 cm 
Ringer, stieg im Capillarrohr, das beim Kaninchen in die Schneckenwand ein
gedichtet war, die Flussigkeit um 3 cm, fiel wieder bei Verschwinden des 
Druckes (MEURMAN, KARBOWSKI). 

8. Nerven. 
Die Fasern des N. cochlearis ziehen im Meatus acusticus internus zusammen mit dem 

Vestibularis in etwas gevry.ndenem Verlauf. Der Ramus cochlearis teilt sich in einzelne, 
facherformig verlaufende Aste, die zu den Ganglienzellen im Ganglion cochleare (G. spirale 
Rosenthali) ziehen. Vom entgegengesetzten Pol jeder dieserGanglienzellen, aber nur selten 
dem Eintrittspole direkt gegenuberliegend, sondeI'll etwas seitlich verschoben, ziehen diinne 
markhaltige Fasern zwischen den beiden Knochenblattern der Lamina spiralis ossea zu den 
Lochern der Habenula perforata. Hier verlieren sie ihr Mark und treten zwischen den 
Basen der Pfeiler hindurch. Viele der Acusticusfasern bilden innerhalb des Ganglions in 
spiraliger Richtung verlaufende Nervenzuge und gelangen auch in spiralig gegen die Schnek
kenspitze gerichtetem Verlauf erst ins CORTIsche Organ. Marklos geworden bilden sie einen 
zarten rundlichen inneren Spiralzug unter den inneren Haarzellen, dann ziehen sie frei 
vereinzelt mit kleinen protoplasmatischen Massen versehen, durch die Fliissigkeit des 
Tunnels zwischen den Pfeilern, wobei gelegentlich Teilungen beobachtet werden; jenseits 
des Tunnels verlaufen die Fasern in Spiralzugen zwischen den Reihen der DEITERsschen 
Zellen. Es werden drei 'auBere Spiralziige gebildet, deren Fasern flachenhaft ubereinander 
angeordnet sind. Die einzelne Faser verlauft spiralig mit 1-3fachen Knickungen spitzen
warts bis zu den Haarzellen, an deren Basis sie sich befestigt, wobei die Neurofibrillen, 
die in ihr verlaufen, ein basales Git,ter bilden, dessen Maschen wahrscheinlich mit lii.nglichen 
Fibrillenmaschen in den Haarzellen zusammenhangen, was bisher nur bei Maus und Ratte 
beobachtet wurde. Freie Nervenendigungen wurden beim Kaninchen im CORHschen 
Organ bisher nicht beobachtet, auch ist die Frage, ob jede Haarzelle eine Faser bekommt, 
oder Verzweigungen einer Faser Haarzellen in verschiedener Windungshohe innervieren, 
fur das Kaninchen nicht ganz gekliirt, doch ist letzteres nicht unwahrscheinlich. 

9. BlutgefaBe. 
Die Blutgefaf3e des Kaninchenlabyrinthes sind nach NABEYA: 
Die A. labyrinthica. Sie ist der Ast einer Arterie der Hirnbasis, die wahrscheinlich 

der A. cerebelli inferior anterior des Menschen entspricht. Diese ist die 4. von der Basilaris 
abgehende Arterie von unten. Die Labyrinthica zerfallt in die A. vestibuli anterior, 
die A. cochleae propria und die A. vestibuli posterior. Letztere beide aus einem gemein
samen Stamm der A. cochleae communis im inneren Gehorgang. 

Die A. vestibuli anterior, der erste Hauptstamm, entspringt eben noch auBerhalb des 
Porns ac\~sticus internus und verlauft liings des Ramus anterior in Schlangenlinien. Sie gibt 
schmale Aste fur den Rand der Macula utriculi ab, und teilt sich am oberen Teil der Ampulla 
superior in zwei Stamme, von denen der eine den vorderen inneren Raum der oberen Ampulle 
kreuzt und umklammert das Periost der kurzen oberen Portion des Bogenganges, wo er 
den unteren Rand .;ler oberen Ampulle verliiBt, verliiuft langs der konkaven Oberfliiche 
desselben, ihre Endaste verbinden sich mit entsprechenden der Gegenseite, die yom Crus com
mune kommen. Die anderen verlaufen am vorderen Rande des Utriculus und ger Ampulla 
lateralis und am konkaven Rande des Bogenganges, wobei sie zwei schmale Aste fur den 
Sulcus ampullaris abgeben, die Capillarnetze bilden. 
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Die A. vestibuli posterior kommt von der A. cochleae communis der Labyrinthica an 
der Basis der ersten Windung, also an der Wurzel der A. cochleae propria. Sie verlauft 
zuerst etwas aufwarts und vorwarts, dann abwarts in eine zur posterior schragen Linie, 
und windet sich schlieBlich am inneren und hinteren Rand der Basilarwindung des vesti
bularen Teiles und kreuzt den Ductus reuniens. Von ihr entspringen als Aste die A. saccu
laris zur Macula sacculi, und die A. nervi ampullae posterioris in der Hohe des Vorhofblind
sackes. Diese Arterie ist lang und ziemlich star.k und gibt einen langen Ast zur Versorgung 
des hinteren Bogenganges ab. Einige weitere Aste versorgen die Lamina spiralis im proxi
malen Anteil der Basalwindung: Ein Ast zum Vorhofblindsack von der Hauptarterie 
abgehend, gibt mehrere kiirzere Aste zum letzten Ende des Ligamentum spirale und endet 
im unteren Drittel der Vestibularteils der Basalwindung an einem gerade dem untersten 
Ast de:r; Cochleae propria in ihren Endigungen gegeniiberliegenden Punkt. Nach Abgabe 
dieser Aste teilt sich die Arterie in zwei Endaste am unteren hinteren Ende des Vestibulums, 
deren einer zum Crus simplex laterale, der andere zum Crus commune zieht, wo er an das 
Periost zieht und dann zum Crus commune membranaceum zieht, wo er sich in zwei Rich
tungen, zum hinteren und oberen Bogengang abspaltet. Die Endcapillaren gehen in die 
entsprechenden Venen iiber. 

Die A. cochleae propria ist der Endast der Labyrinthica in der Schnecke und windet 
sich langs des Modiolus aufwarts. Sie verlauft in der Basalwindung von der vorderen zur 
Hinterseite, in der zweiten Windung in umgekehrter Richtung, in der letzten etwas nach 
riickwarts und.schlieBlich zur Hohe der Windung, mit anderen Worten, langs d~. inneren 
Randes des Helicotremas, wo sie mit 3--4 Endasten endigt. Radiar abgehende Aste ver
sorgen die obere Wand der Scala vestibuli von der ganzen Lange des Stamme!l abgehend; 
sie enden im Ligamentum spirale und der Stria vascularis. Andere radiare Aste auf der 
Lamina spir~!is kommen direkt yom Stamm der Arterie und indirekt von den Wurzeln 
der radiaren Aste der Scala vestibuli, und zwar auf der Wand der Scala vestibuli 9-11 als 
Wurzeln der Radiaraste (primare Aste), 30-38 als deren radiare Aste auf der Lamina 
spiralis, 8-10 als Wurzeln der Radiaraste, 28-35 als deren Endaste. 

Das venose System des Labyrinths des Kaninchens hat zwei Stamme, die V. canali
culi cochleae und die V. aquaeductus vestibuli. Der venose Plexus der Auditiva interna 
hat keine direkte Beziehung, auBer durch einige Capillaren mit dem Blutsystem des Laby
rinths. Die V. canaliculi cochleae nimmt auf: die V. spiralis posterior aus der hinteren 
Wand des Vorhofblindsackes am Ende der Stria vascularis und des Ligamentum spirale 
und der Endportion der Lamina spiralis. Sie nimmt auf: radiare Venen aus der Scala tympani 
der Basalwindung, einen Teil der Spiralblattvenen, die radiar verlaufen, und aus dem 
Ganglion spirale, ferner eine V. fenestrae cochleae langs des hinteren Randes der Scala 
tympani in dem absteigenden Teil der Basalwindung, ferner Vv. laminae spiralis primae 
und secundae, die VerbindungsgefaBe zwischen den Vv. radiatae laminae spiralis primae 
und secundae bilden, als 2. Teil der Spiralblattvene und ferner noch eine V. cochleae acces
soria. 

Die V. aquaeductus vestibuli nimmt auf: eine V. vestibuli anterior, eine V. utriculo
saccularis, eine V. saccularis, eine V. utricularis superior, eine V. utricularis media, eine 
V. utriculo-ampullo-semicircularis anterior et lateralis, eine V. utricularis inferior, eine V. 
ampullo-semicircularis anterior, eine V. ampullo-semicircularis lateralis, eine V. cruris 
communis, eine V. vestibuli posterior, eine V. cochleo-vestibularis, eine V. saccularis dorsalis, 
schlieBlich eine V. ampullo-semicircularis posterior et cruris simplicis. 

Eigentiimlich ist daS Capillarsystem der Lamina spiralis, das zwei versch,iedene Blut
gefaBe hat, eines, das iiber die REISSNERsche Membran von der abeten Oberflii.che der Lamina 
spiralis zum unteren Rand der Stria vascularis' zieht und das andere, das iiber die Zona 
pectinata von den SpiralgefaBen des Labium tympanicum zu dem SpiralgefaB der Crista 
basilaris zieht (was sonst nur in ahnlicher Weise bei Schaf und Kalb vorkommt). Capillare 
Verbindungen zwischen den EndgefaBen am Ende der Lamina spiralis und am Blindsack, 
die beim Meerschweinchen vorkommen, fehlen hier. Die Capillaren der Wand des Canali
culus cochleae und des Aquaeductus vestibuli stehen in keiner Weise mit der Arterie in 
Verbindung, sondern sind nur dem venosen System angeschlossen. 

Beim erwachsenen Kaninchen verschwindet das Vas spirale gewohnlich und wird durch 
einen homogenen Strang, der zur tympanalen Belegschicht zu gehoren scheint, ersetzt 
(RETZIUS). 

Beim Kaninchen, der Ratte und der Maus kommen die Jungen mit einem 
noch nicht fertig entwickelten Labyrinth zur Welt. 1m Mittelrohr und den 
Skalen sind noch Gallerten vorhanden, die ltohlraume in der Papilla basilaris 
sind noch nicht ausgebildet, die Membrana tectoria hat noch nicht ihre definitive 
Lage; diese Verhaltnisse bedingefl Taubheit, wahrend das Vestibulum schon 
wohl friiher funktioniert, bis zum 14. Tage bei der Maus und wohl auch bei der 
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Ratte. An diesem Zeitpunkt sind die Sinnesendstellen schon entwickelt und 
beginnen zu funktionieren (KREIDL u. YANASE). Auch die Nerven bllden sich 
in einigen Einzelheiten erst wahrend dieser postfetalen Entwicklung aus. 

Mause und Ratten eignen sich, well in den ersten 6 Lebenstagen noch sehr 
wenig Kalk in der Labyrinthkapsel abgelagert ist, besonders zu cytologischen 
und neurologischen Untersuchungen, da man das Labyrinth schneiden kann, 
ohne zu entkalken. Nach dem 6. Tage bei der Ratte, dem 8. bei der Maus leidet 
das Messer und es empfehlen sich dann die Methoden mit Entkalkung, wie 
die von AGDUHR und die von DE CASTRO zum Studium der Nerven in der spateren 
Entwicklung. 

b) Meerschweinchen.l 
Die Paukenhohle des MeersGhweinGhens besteht aus einem Hauptraum und 

einem System von epitympanal gelegenen Nebenraumen, die durch Knochen
blatter gegeneinander abgegrenzt, mit dem Hauptraum in weiter Kommuni
kation stehen. An ihrer Umgrenzung nehmen das Tympanicum und das Petro
sum tell, deren Grenzen beim erwachsenen Tiere nicht mehr erkennbar sind. 
Das Tympanicum ist bier durch eine stark ausgebildete Crista, die der Insertion 
des Trommelfells dient, in einem Gehorgangsteil und einem bullosen Auteil 
geschieden. 

Die SHRAPNELLSche Membran hat die Form einer schmalen, am Knochenrand 
sitzenden Sichel. 1m Bereiche des kurzen Hammerfortsatzes stellt sie ein straffes 
Band dar, welches den Hammer an den Annulus tympanicus anheftet. Mit der 
Crista tympanica vereinigt sich kranial vom Hammer ein vom Petrosum kom
mendes Knochenblattchen, welches die eigentliche Trommelhohle von der 
dariiber liegenden vorderen Cellula epitympanica scheidet und mit freiem, 
nach riickwarts gerichtetem Rande aufhort. Von diesem senkt sich eine gekrose
artige, bindegewebige Platte an die Sehne des Tensor tympani und bis an den 
Hammer, so daB der Boden dieser Cellula epitympanica eine bindegewebige 
Erganzung erfahrt, und der Eingang in die Zelle hinter dem Processus muscularis 
und die Tensorsehne zu liegen kommt. Auf dieses Knochenblattchen legt sich 
der Processus folianus, fiir den eine Rinne des Blattchens bestimmt ist, wahrend 
der Hammerkopf im Recessus epitympanicus liegt, von der lateralen Seite 
her durch dessen Knochenwand gedeckt. Der Processus folianus ist an dem 
Rand der Crista tympanica durch ein sehr dichtes, straffes, bindegewebiges 
Band angeheftet. 

Die Chorda gelangt vom Facialis durch einen kurzen Knochenkanal in die 
Paukenhohle, geht zunachst auf die laterale, dann untere Flache des AmboB, 
von diesem auf den Hammer iiber, verlamt weiter auf der medialen Seite des 
Hammerkopfes in der Hohe des Processus brevis zum Processus muscularis 
und gelangt im Bereich der Tensorsehne, nahe dem Labyrinth auf einer gekrose
artigen Platte unter Annaherung an den Hammer in die Cellula epitympanica, 
von da in die Fissur. Eine hintere Chordafalte fehlt (BONDY). 

Das Mittelohr des Meerschweinchens bietet kaum Besonderheiten, ebenso
wenig die zarten GehOrknochelchen. 

Form und SteHung der Maculae acusticae im MeerschweinchenschadeI 
wurden von DE BURLET und DE HAAS rekonstruiert·und in.einem Modell wieder
gegeben, die Winkel gemessen. 

Das Vestibulum ist relativ klein, die Crista der Bogengange, sowie die Macula 
der Sackchen sind von sehr stark pigmentierten Pigmentsicheln im Binde
gewebe umgeben. Die perllymphatischen (periodischen) Raume sind mittelweit. 
Eine Macula rteglecta ist sehr rudimentar vorhanden. Wie DE BURLET ausge
fiihrt hat, wird das feine bindegewebige Rahmenwerk, das die Bogengange, 
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Ampullen und den Utriculus umschlieBt, gegen die Cisterna perilymphatica 
durch eine membranartige Verdichtung abgeschlossen, so daB hier der Raum 
des Sacculus und die Schneckenskalen frei von den Bindegewebsstrangen er
scheinen. 

Die Macula utriculi des Meerschweinchens ist, soweit sie auf der bindegewebigen 
Grenzmembran ruht, flach; dort, wo das Sinnesepithel sich iiber eine kurze 
Strecke auf die vordere und mediale Wand des Utriculus fortsetzt, zeigt sie 
einen aufgebogenen Rand. Sie ahnelt einem Viereck mit abgerundeten Ecken, 
wobei von vorne nach hinten der groBte Durchmesser 750 fl' der Breitendurch
messer 700 fl betragt. Ihre Flache entspricht etwa 0,5 mm. Die Macula sacculi 
besteht aus einem leicht gekriimmten, langlich-nierenformigen Hauptstiick und 
einem sich daran ansetzenden Dorsallappen. Ihren Flacheninhalt bestimmte 
DE BURLET auf annahernd denselben Wert wie den der Macula sacculi. 

Die Utriculus-Maculaebenen stehen nahezu senkrecht gegen die des Sac
culus. Die Otolithenmembranen einer Seite bilden miteinander durchschnittlich 
tlinen Winkel von 1010 , die Ebenen der Utriculusotolithenmembranen beider 
Seiten schlieBen miteinander einen Winkel von 1730 ein, ihre Schnittlinie mit 
der Basislinie des Schadels einen Winkel von 440 • Zwischen den beiden Sacculus
otolithenmembranen findet sich ein Winkel von durchschnittlich 54,50 ; deren 
Schnittlinie bildet mit der Schadelbasislinie einen solchen von 490• 1m Meer
schweinchenschadel sind beide Maculae utriculi ungefahr 7,5 mm auf beiden 
Seiten voneinander entfernt. 

Beim M eerschweinchen bestimmten DE BURLET und DE fuAs eine Haupt
flache der Sacculusmacula nach vorne mit einer Fortsetzung der Flache, die 
mit der ersteren einen Winkel von etwa 1600 bildet und eine halb nach unten, 
halb dem Riicken der Utriculusmacula zugewendete Flaohe, die mit der erst
genannten einen Winkel von 1400, mit der zweitgenannten einen solchen von 
1500 bildet. Die Oberflache, die mit der der Utriculusmacula etwa iiberein
stimmt, berechnen sie auf 90 700 fl2. 

GUILD hat den Saccus und Ductus endolymphaticus des Meerschweinchens 
untersucht, unterscheidet an ihm drei Abschnitte, und sieht in dem mit Zotten 
versehenen mittleren und proximalen Abschnitt einen physiologisch aus der 
Endolymphe Stoffe in die Blutbahn iiberleitenden Apparat, was er durch Ein
bringen von Berlinerblau in die Basalwindung der Schnecke nachwies, das 
dann im Saccus gefunden wurde. 1m erweiterten Teil deE Saccus fand er Wander
zellen. 1 WASA hat cytologische Einzelheiten und das Verhalten der Mitochondrien 
ebenso wie fruher ALAGNA in den Zellen des Ductus cochlearis geschildert. 

Das Labyrinth des Meerschu:einchens ist durch die starke Entwicklung 
der Pars inferior ausgezeichnet (vgl. ALEXANDER, CLA~UE, BODECHTEL); die 
Tatsache, daB die Schnecke 4 volle Windungen besitzt, und daB die knocherne 
Schnecke zu mehr als 2/3 an der Oberflache des Petrosums ins Mittelohr hinein
springt, hat sie als besonders giinstiges Objekt fiir experimentelle Eingriffe von 
jeher erscheinen lassen. Auch ist sie deshalb fiir viele anatomische Zwecke 
geeignet, da die sehr dunne Wandung der Schnecke von Reagenzien leichter 
als bei den meisten anderen Tieren durchdrungen wird, so daB auch die Einbet
tung erleichtert wird. Allerdings wird die Schnecke, wenn sie entkalkt ist, aus 
den gleichen Umstanden leicht deformiert. Die knocherne Schnecke:nkapsel ist 
an der. Basalwindung wesentlich kraftiger, kann hier mit zahnarztlichen 
Bohrern angebohrt werden (HELD und KLEINKNECHT); die 2. und' 3. Windung 
ist aber so zart, daB sie zumeist bei starkerer mechanischer Beanspruchung 
springt oder einbricht. BODECHTEL hat neuerdings Labyrinthmodelle abgebildet. 

Das CORTIsche Organ zeigt infolge seiner groBen Lange sehr a,uffallende 
Veranderung seiner Gesamtform und der Dimensionen der Elemente, die es 
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zusammensetzen, von der Basalwindung bis zur Spitze. Es wird charakteri
siert durch die besonders starke Ausbildung der Phalangenfortsatze der DEITERS
schen Zellen und die Lange der auBeren Haarzellen. Die DEITERsschen Zellen 
bilden mit den gegen die Spitze zu sich an Lange mehr als verdoppelnden Pfeiler
zellen, die das Tunnel bilden, ein kompliziertes Strebepfeilersystem von Stutz
bogen, das durch Ausbildung von Stutzfibrillen seine Verfestigung bekommt. 
Auch die HENsENschen Zellen nehmen gegen die Spitze hin auBerordentlich an 
Lange zu, besonders in den oberst en Windungen. Charakteristisch ist fUr sie der 
Gehalt von einzelnen groBen Fetttropfen, wie wir sie sonst hochst selten noch 
bei Eichhornchen, nicht aber bei anderen Saugern treffen. Von der Basis zur 
Schneckenspitze nehmen die inneren und auBeren Haarzellen nicht nur fast 
auf das Dreifache an Lange zu, sondern auch die Horhaare, die in Form eines 
Hufeisens auf der cuticularen AbschluBplatte derselben angeordnet sind, nehmen 
an Lange zu, so daB HELD geradezu an eine Abstimmung derselben gedacht hat. 

Abb.183 . Schema des ausgestiitzten und vel's t a l'kten Tl'agbogens im CORTIschen Organ des 
Meerschweinchens. (Nach HELD.) 

Wahrend in den DEITERsschen Zellen in der Basalwindung sehr deutliche, vom 
Stutzfaden der Zelle abzweigende Stutzkelche entwickelt sind, die die Basis 
der Haarzellen ihr eng anliegend umfassen, nimmt diese Bildung allmahlich 
gegen die Spitze an Deutlichkeit ab, in den oberen Windungen sind nurmehr 
aus Stutzfaden gebildete Stutzpolster vorhanden, in der Spitzenwindung treten 
auch diese zuruck (KATZ, RETZIUS, HELD, KOLMER). 

Die Deckmembran nimmt von der Schneckenbasis gegen die Spitze zu 
weniger an Dicke zu. Bei entsprechend guter Fixation beruhrt ihre Unter
flache eben die Sinneshaare der Haarzellen, ohne aber mit diesen verkittet zu sein. 
Die Haare der inneren Haarzellen findet man aber fast immer von der Tectoria 
abgehoben. Ein HENsENscher Streifen ist auf der basalen Seite deutlich zu 
erkennen. 

Die Kopfe der inneren und der auBeren Pfeiler sind durch eine unbewegliche, 
da verkittete, gelenkartig geformte Zellverbindung aneinander befestigt, der 
auBere Pfeiler enthalt einen cuticularen EinschluBkorper von annahernder 
Dreiecksform auf dem Radiarschnitt der Schnecke (JOSEPH). 

Die Basilarmembran besteht aus zwei Schichten von Fasern, die einerseits 
peripher in die Fasern des Ligamentum spirale, andererseits modioluswarts 
in das verknocherte Bindegewebe der Lamina spiralis ossea ubergehen. Die 
spindelformigen Zellen, die in mehreren Schichten mit der Langsachse auf 
die erstgenannten Fasern quer, somit spiralig zum Modiolus angeordnet, die 
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tympanale Belegschichte bilden, sind zart entwickelt und treten in den unteren 
Windungen stark zuriick, so daB beim Meerschweinchen schon dadurch die 
Basilarmembran wesentlich von anderen Tieren unterschieden ist. Die Radiar
fasern der Basilarmembran sollen nach HELD und KLEINKNECHT in bogen
formig nach aufwarts und abwarts im Ligamentum spirale ziehende Fasern 
iibergehen, und hier so verankert sein, so daB diese Verfasser imstande waren, 
durch vorsichtiges Anbohren der knochernen Wand der Basalwindung, lokal 
die Fasern der Basilarmembran zu entspannen. 

Die REISSNERSche Membran besteht aus den £lachen, sehr verdiinnten Epi
thelien des Ductus cochlearis und einer Lage endothelartiger Mesenchymzellen 
der Scala vestibuli. Zwischen beiden hat man Miihe, eine Spur Bindegewebe 
nachzuweisen. 

Die Innervation der M eersckweinchenscknecke entspricht im wesentlichen 
der des Kaninchens; durch das von WITTMAACK angegebene Verfahren lassen 
sich zarte Markscheiden auch um die Zellen des Ganglion spirale nachweisen. 
Die feineren Einzelheiten der Innervation sind aber noch nicht ganz geklart, 
doch diirfen jedenfalls Spironeuren, deren Dendriten zu Sinneszellen in ver
schiedener Hohe der Schnecke ziehen, neben Orthoneuren, deren Endfasern 
mit winkeligen Abknickungen, sonst aber in ziemlich radiarer Richtung zu 
ihren Endzellen ziehen, vOThanden sein (HELD). Auf radiaren Schnitten durch 
den Modiolus finden wir nahe der Basalwindung multipolare Ganglienzellen 
in den Acusticusstamm einverwoben. Offenbar handelt es sich um hierher 
verlagerte, bei anderen Tieren nicht innerhalb des Meatus acusticus internus 
gelegene zentrale Elemente. 

c) Ratte. 
In den Gehorgang miindet nahe dem Trommelfell eine groBe konglobierte 

Talgdriise. Das Tympanicum der Ratte bildet einen dorsal, etwa 3 mm klaf
fenden Ring und zerfiillt durch die an der Innenflache vorspringende Crista 
tympanica, an deren lateralen Seite sich der Sulcus tympanicus ffir den 
Trommelfellansatz findet, in die Bulla und den Gehorgangsteil. Das 
Trommelfell haftet im Sulcus tympanicus. Zwischen die hierbei stark aus
einanderweichenden Trommelfellfasern ist ein Venenplexus eingeschaltet, der 
besonders an der unteren Halfte des Limbus ausgebildet ist, nach oben an 
Miichtigkeit abnimmt und sich gehOrgangwarts in das Driisenlager verfolgen 
laBt. Vom hinteren Ende des Tympanicums spannt sich der Grenzbogen des 
Trommelfells zum vorderen Ende der Crista tympanica. Die ziem\ich breite 
SHRAPNELLSche Membran wird ventral durch den Grenzbogen begrenzt, dorsal 
durch den vorderen TympanicumscheIikel, das Tegmen tympani und das an 
diesem haftende Bindegewebe des auBeren Gehorgangs, caudal von einem Fort
satz des Petrosums. Sie besteht stellenweise aus lockerem, stellenweise aus 
dichterem Bindegewebe (BONDY). Das zarte Trommelfell verdiinnt sich stellen
weise bis auf 41l. 

Der Tubenknorpel ist ein hyaliner Knorpel mit recht groBen Zellen und 
Knorpelkapselu, welche Fetttropfen umschlieBen. Die tympanale Tuben
portion tragt einschichtiges Flimmerepithel, vereinzelte l?asal.e Zellen und viele 
Becherzellen sind vorhanden, rachenwarts ist es zweischichtig. 

Der M. stapedius umgibt kegeHOrJDig die zentral gelegene Sehne, die sich geradlinig 
an den Stapes ansetzt und auf Sagittalserien derLa.nge nach zu traffen ist, hier sieht 
man auch die Tensorsehne. Letztere enthalt wie ihr Muskel Fett. 

Das freie Durchziehen der A. stapedia, an Starke der Carotis fast gleichkommend, durch 
den Raum zwischen den Stapesschenkeln sieht man am besten auf Serien, die zur Schadel. 
basislinie parallel gefiihrt sind. Sie beriihrt nirgends den Stapes. 

Die Stapesplatte ist 640 Il breit. 
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Die Fenestra rotunda der Ratte ist etwa 1600 ft weit, die Dicke der Membrana 
tympani secundaria betragt 7,u. 

CUMMINS fand bei der weiBen Ratte die ganze Lange des rekonstruierten 
hautigen Labyrinths nach Plattenmodellen 4,9 mm, die Spannweite des vorderen 
Bogengangs 2,6 mm, die Hohe desselben 2,2 mm, Spannweite des hinteren 
Bogengangs, sowie dessen Rohe 1,9 mm, Spannweite des lateralen 2,0, Hohe 
1,8mm. 

Nach CUMMINS ist bei der Ratte die Macula utriculi im Durchschnitt 0,62 mm 
lang und 0,58 mm breit. Die Macula sacculi 0,60 mm lang, 0,48 mm breit. 
Der Sacculus zeigt eine unregelmaBige Form, ist von der Seite zusammen
gedruckt, annahernd dreieckig, auf einem zur Langsachse quer gefuhrten Schnitt. 

Der vordere knocherne Kanal ist 6,8 mm, der hintere 6 mm, der laterale 
5,4 mm lang. Der vordere membranose Kanal ist 7 mm, der laterale 6,1 mm, 
der hintere 6 mm lang, da sie in den knochernen gekrummt liegen. Die membra
nosen Kanale Hillen fast vollstandig die knochernen aus, ihr Querschnitt ist 
0,22, 0,25, 0,26 mm. Die Dimensionen wechseln parallel mit der KorpergroBe. 
Der vordere Bogengang schlieBt mit dem hinteren 102,30 , der vordere mit dem 
seitlichen 89,7 0 , der hintere mit dem lateralen 89,80 ein. Zwischen beiden Seiten 
sind minimale Differenzen. Der vordere Kanal schlieBt mit der Sagittalebene 
einen Winkel von 27,20 , mit der senkrechten Transversalebene einen Winkel 
von 52,70 ein. Der hintere Kanal schlieBt mit dieser Ebene 60,7 0 ein, mit del' 
Sagittalebene 27,60 • Del' laterale Kanal liegt senkrecht zur Sagittalebene und. 
schlieBt mit der Basi-occipitalebene 28,40 ein. In del' Ruhelage des Kopfes 
ist bei del' Ratte die Basi-occipitalebene 300 zur Horizontalen geneigt. Die 
Lateralkanale, die mit diesel' Ebene 28,40 einschlieBen, liegen also ungefahr 
horiZDntal bei dieser gesenkten Haltung des Kopfes. Dabei ist die Macula 
utriculi 140 nach vorn geneigt. 

In bezug auf die Kopfhaltung wird angegeben, daO bei der normalen Ruhelage der 
seitliche Bogengang wie bei anderen Tieren horizontal steht. Der vordere freie Rand der 
vorderen Crista schaut ganz direkt dorsal und nach riickwarts. Die lange Achse der Crista 
bildet einen Winkel von 45° mit der transversen vertikalen Ebene und etwa 30° mit der 
basi-occipitalen Ebene. Der freie Rand der hinteren Crista sieht hauptsachlich nach hinten 
und nach dorsal, deren Langssache ist so angeordnet, daO sie nach 2 Richtungen schaut. Auch 
der freie Rand der Crista des seitlichen Bogengangs sieht beinahe direkt nach riickwarts. 
Die Achse dieser Crista weicht kaum eine Spur von der senkrechten zur basi-occipitalen 
Ebene abo Die Macula utriculi ist breitoval und ist durchschnittlich 0,62 mm lang und hat 
0,58 groOte Breite. Die freie Oberflache ist nach beiden Richtungen hin gekriimmt, die 
Oberflache bildet deshalb mit der Sagittalebene einen Winkel von 65,3°, ihre hintere Kriim
mung bildet einen Winkel von 16,3° mit der Basi-occipitalebene. Die Macula sacculi ist 
hakenformig, 0,60 mm lang, 0,48 mm breit. Ihre Oberflache sieht hauptsachlich lateral
warts, nur wird sie durch die Anwesenheit von -2 Vertiefungen, von denen jede in einer 
Achse der Macula liegt, in 8 Areen geteilt, welche jede von der lateralen Orientierung 
etwas abweicht. 1m allgemeinen stimmen die gefundenen Lagerungsverhaltnisse bei der 
weiJ3en Ratte mit denen der von DE BURLET untersuchten Nager iiberein. 

Manche Zellen der Auskleidung des Saccus endolymphaticus enthalten 
feinste acidophile Granula. 1m Inhalt findet sich eine amorphe kolloide Masse. 

Die Schnecke der Ratte umfaBt 21/2 Windungen. Ihr Bau ist relati'v gedrungen, 
der Schneckenkanal nimmt von 800,u an der Basis auf 400,u an der Spitze ab, 
del' Ductus cochlearis in seiner groBten Breite gemessen von 320 ,u auf 170,u 
nahe dem Helicotrema abo In der Basalwindung finden wir die Basilarmembran, 
ahnlich wie es bei den Fledermausen beschrieben ist, in 2 Abschnitte gegliedert, 
deren auBerer bis ZUlli FuB des auBeren Pfeilers reichend, 7 ,u dick ist und auf 
dem Querschnitt plankonvex erscheint, indem 2 Schichten von Fasern von 
einer homogenen Zwischenmasse getrennt erscheinen. Die tympanale Beleg
schichte ist verschwindend zart, kaum durch eine Reihe von weit auseinander
stehenden Kernen reprasentiert. Die Pars arcnata, die von den beiden Pfeilern 
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uberbriickt wird, zeigt tympanalwarts 2 kleine, auf dem Querschnitt als Willste 
erscheinende Leisten. Die ganze Basilarmembran ist an der Basisl 35 fl breit, 
an der Spitze in der Mittelwindung 200 fl und wird dann bald wieder schmaler. 
Charakteristisch fUr die Ratte ist die starke Entwicklung der Zellen des Sulcus 
spiralis internus in der ganzen Basalwindung, die sich von den HENsENschen 
Zellen nicht abgrenzen lassen und den Sulcus externus ausfUllen, so daB sie 
mit 56 It fast so hoch sind wie die HENsENschen Zellen mit 58 fl. Die beiden 
genannten Zellarten zeigen gelegentlich Lochkerne. Dicht an der Basilaris 
liegen 4 Reihen von BOTTOHERschen Zellen in der gesamten Basalwindung. 
Die DEITERsschen Zellen zeigen an der Basis deutliche Stutzkelche, in 
den hoheren Windungen Stutzpolster und anhangende EinschluBkorper, die 
manchmal hakenformig erscheinen. Ein auBerer Stutzbogen ist nirgends sehr 
deutlich ausgebildet. Auch sind die Phalangenfortsatze der DEITERsschen 
Zellen relativ kurz. Die Haarzellen nehmen von etwa 9 fl an der Basis bis auf 

Abb. 184. Innervation der inneren und auOeren Haarzellen 
im CORTIschen Organ einer 8 Tage alten Ratte. Neuro
fibrillengitterbildung in den 0 berflachlichen Oytoplasma
schichten der Haarzellen. Tunnelfasern und die drei 

auOeren Spiralziige. Vergr. llOOfach. 

20 fl an der Spitze zu, die 
Lange der inneren Haarzellen 
von 18 fl an der Basis auf 24 fl 
an der Spitze. Die Tectoria. 
verbreitert sieh in ihrem freien 
Anteil von 60 fl an der Basis 
auf 120 fl an del' Spitze. 

Das Ligamentum spirale ist 
ziemlieh dichtgebaut und weist 
viele Kerne auf. Die Wurzel
zellen von IWATA sind in der 
Basalwindung leicht nachweis
bar, treten aber nicht sehr 
deutlieh hervor. In denhoheren 
Windungen sieht man sie nur
mehr vereinzelt. Die Stria ist 
sehr reichlich mit Capillaren 

durchzogen, so daB man auf einem Radiarschnitt in einer Windung 5-6 Quer
schnitte von Capillaren ins Epithel verlagert findet; es ist schwer zu entscheiden, 
ob sie nur zwischen den Zellen liegen oder stellenweise die auBerst fein gestreiften 
Epithelien der Stria durehbohren. Nach auBen von diesen Epithelien gegen 
das Ligamentum hin, findet sich eine Lage flacher niedriger Zellen, die offenbar 
.epithelialer Natur sind. Die hohen sekretorischen Epithelien weisen sehr deut
liche Streifungdurch Einlagerung von Mitochondrien auf. An der Oberflache 
sind ihre Zellgrenzen durch scharfe Kittleisten markiert. 1m Ligamentum 
spirale laBt sich eine sichelformige, hellere, periostale Lage und eine die Proto
plasmafarbstoffe intensiver farbbare innere Lage unterscheiden. Am Ansatz
punkt der Basilarfasern sind die Zellkerne wesentlich seltener. Mehrere kriiftige 
Capillaren sind im Ligamentum spirale vorhanden. 

Auch bei der Ratte obliteriert das Vas spirale, das in der Jugendperiode 
wie bei anderen Saugern unter der Pars arcuata der Basilarmembran verlauft, 
vollstandig, und ist in den mittleren Windungen als Strang in den oberen 
kaum mehr nachzuweisen. 

Die REISSNERsche Membran ist auBerst zart. 
Das Ganglion spirale ist in einem geschlossenen Knochenkanal eingeschlossen, 

del' auf dem Querschnitt etwa die Form einer Citrone aufweist; bei guter Fixa
tion mittels Durchspulung sieht man, daJ3, die bipolaren Ganglienzellen, die 
durchschnittlich 15 fl lang und ] 2 fl breit sind, nicht besonders dicht gedrangt 
stehen. Jede Zelle besitzt 1-2 Kapselzellen. Die Zellfortsatze entspringen 
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nicht genau an den Zellpolen. Der periphere Fortsatz ist stets deutlich 
zarter. 

Die Innervation wurde von POLJAK und LORENTE DE No studiert und ent
spricht im wesentlichen den Verhaltnissen beim Kaninchen. 

Trypanblau speichern im Gehororgan der Ratte die Bindegewebszellen des Coriums, 
des auBel'en Gehol'gangs, einzelne Elemente im Tl'ommelfell, die Ligamente del' Ge
hol'knochelchen, besonders Zellen im Bindegewebe, das den Tensor tympani umgibt und 
sehr vereinzelte in del' Submucosa del' Pauke. Das Labyrinth und das pel'ilymphatische 
Gewebe bleiben auch bei hochsten Graden del'Speicherungfrei. 

d) l\laus. 
In niichster Nahe des Trommelfells mundet wie bei der Ratte eine groBe, 

konglobierte Talgdruse in den auBeren Gehorgang aus. Del' Knorpel des Gehor
ganges ist ein Fettknorpel. Die Form des Ohrknorpels siehe bei BOAs. 

Das Trommelfell ist in seinen dicksten Anteilen uber 18 fl, in seinen dunnsten 
Stellen unter 3 ,Ll dick. 

Das tympanale Epithel ist flach, die Haut des Gehorgangs bekleidet die 
AuBenseite, wobei sich BlutgefaBe und Nerven auf die Membran fortsetzen. 

Abb.185. Ba,saIe NeurofibrjIIengitter und der Querschnitte der FibriIJen in den hoheren Abschnitten 
der jnneren HaarzeIIen aus einem FIachschnitt des CORTIschen Organs eine r 10 Tage aIten Mans. 

Vergr. 1280fach. 

N ur die zentrale Partie, dem Processus brevis des Hammers entsprechend, bleibt 
davon frei. Der Tympanicumring ist bei del' Mau8 dorsal eine Strecke weit 
unterbrochen; die Crista tympanica, an deren lateraler Seite sich ein gut ent
wickelter Sulcus findet, laBt sich am hinteren Schenkel an ein gegen die 
Paukenhohle vorspringendes Knochenstuckchen verfolgen, welches den Chorda
fortsatz bildet. Das vordere Ende der Crista liegt im Niveau des Ausschnittes, 
den das Tympanicum fUr den Processus folianus triigt. Der Grenzbogen des 
Trommelfells geht vom hinteren Ende der Crista auf den Hammer uber, begleitet 
den Processus folianus bis zur Fissura glaseri, wo er das vordere Ende der Crista 
erreicht. In den hintersten Anteil des Grenzbogens am Abgang von der Crista 
ist ein kleines, nur aus wenigen blasigen Zellen vom Typus des Fettknorpels 
bestehendes Knorpelstabchen eingefUgt. Die SHRAPNELLsche Membran ist hier 
ein sebr ausgedehntes Gebilde. Sie besteht an ihrem Ursprung aus ziemlich 
lockerem, von GefaBspalten durchzogenem Bindegewebe und ist auBen von 
mehrschichtigem, verhorntem Epithel vom Typus des Gehorgangsepithels uber
kleidet. Vom Processus folianus des Hammers gliedert sich ventralwiirts ein 
Knochenplattchen ab, das manchmal an seinem dorsalen Rande angewachsen, 
von der Chorda durchbohrt wird. 

Das Hammer-AmboBgelenk der Maus ist eine Synchondrose, bei alteren 
Tieren teilweise deutliche Ankylose. Del' Hammergriff ist mit dem Annulus 
tympanicus verwachsen. Eine A. stapedia ist vorhanden, aber stark ruck
gebildet. 

1m Tensor tympani ist in del' Sehnenportion das Fett mit den Charakteren 
des braunen Fettes mit dicht gedrangten, kleinen Fetttropfen in den Zellen 
ausgebildet, was bei anderen Saugern sonst nicht vorkommt. Die Tuben ver
laufen gerade gestreckt und lassen sich auf einem Schnitte in einer Ebene von 
ihrem Ausgangspunkt dem Rachen bis zu ihrer in die Pauke vorspringenden 
Mundung verfolgen. Sie enthaltenFlimmerepithel; Drilsen sind kaum ,ausgebildet. 
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-ober den Netzapparat der Zellelemente-bei Mausen im Gehororgan berichtete 
KAWANO, der fand, daB speziell die Elemente der Stria vascularis denselben 
sehr friih verlieren, wahrend die anderen Epithelien ihn behalten. 

Die Entstehung der Otolithen auch bei der Maus wurde von NIsmo studiert, 
und das Vorhandensein gelOsten KaIkes zwischen Maculaoberflache und den 
Otolithen mittels Fixation in Formol-Natriumoxalat nachgewiesen. 

Die Cochlea ist in allen Einzelheiten eine verkleinerte Abbildung der 
Rattencochlea. 
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II. Pathologische Anatomie_ 
Von J. BERBERICH und R. NUSSBAUM, Frankfurt a. M. 

Mit 6 Abbildungen. 

a) MiBbildungen. 

Es liegt eine ganze Reihe von Arbeiten fiber die angeborenen MiBbildungen 
im Bereich des Mittel- und InnenQhres vor.· Diese im Ohr lokalisierte MiB
bildung hat immer eine besondere Rolle bei den japanischen Tanzmausen und 
den albinotischen Tieren gespielt. 

ALEXANDER hat einen Cephalothorakopagus beim Kaninchen beschrieben, dessen 
Vordergesicht normal war und der am Hinterkopf einen 2 mm langen Hautriissel zeigte. 
Darunter fanden sich nebeneinander zwei Augen in einer gemeinsamen Hohle und ein synotes 
Ohrenpaar. Die Ohrmuschel war normal, der Gehorgang auBerlich verdoppelt, in der 
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Tiefe unpaar, aunuli verschmolzen, das TrommelfelI unpaar, an dem die 2 Hammergriffe 
der miteinander verschmolzenen Hammer inserierten. Die Ambosse waren vereinigt, die 
Tube unpaar, auBeres Ohr und Nerv normal, Kehlkopf doppelt angelegt, Oesophagus unpaar. 

Auch synote Gehororgane sind bei Laboratoriumstieren beschrieben worden 
(BEYER, ALEXANDER). 

AuBer den oben beschriebenen MiBblldungen der Ohrmuschel scheinen nur 
die MiBblldungen des inneren Ohres eine besondere Rolle zu spielen. 

Bei den Untersuchungen, die zuerst RAWITZ iiber die japanischen Tanz
mause angestellt hat, beschreibt er auch ausgiebig das klinische Verhalten dieser 
Tiere. Er weist darauf hin, daB sie niemals geradeaus laufen konnen, sich im 
Zickzack bewegen, plotzlich ihren Lauf unterbrechen und sich im Kreise drehen. 
Wenn ein feststehender Gegenstand im Weg ist, so bildet er das Zentrum der 
Drehbewegungen. Die Tanzmause sind nach seinen Untersuchungen vollkommen 
taub. Er glaubt nachgewiesen zu haben, daB nur ein normaler Bogengang 
vorhanden sei, und zwar der obere, der nicht mit dem hinteren verwachsen 
ist. Der hintere obere Bogengang solI verkriippelt sein, die Einmiindungsstelle 
in dem Utriculus verandert, der Utriculus unregelmaBig. Sacculus und Utri
culus und Canalis reuniens bilden einen Raum. Dadurch wird eine weite Ver
bindung zwischen Utriculus und Schnecke geschaffen. Das CORTISche Organ 
soli bei diesen Tanzmausen in allen Windungen erhalten, die Horzelle und die 
Zellen des Ganglion spirale, die zu- und austretenden Nervenfasern sollen hoch
gradig entartet sein. RA WITZ folgert aus diesen Befunden, daB die Tanzmause 
nur einen normalen, den oberen Bogengang haben, wahrend die iibrigen ver
kiimmert seien. Die Entartung der nervosen Elemente in der Schnecke halt 
er fiir sekundar, primar ist nach seiner Auffassung nur die weite Verbindung 
zwischen Scala tympani und Utriculus und das "Oberstromen der Endolymphe 
aus den Bogengangen in die Schnecke. Hierdurch wird das CORTIsche Organ 
schwingungsunfahig gemacht. Er glaubt, daB Neugeborene noch horen konnen, 
well das CORTIsche Organ zur Ausbildung gelangt seL Die Drehbewegungen 
der Tanzmause sind nach seiner Meinung keine Zwangsbewegungen, er glaubt 
vielmehr, der einzige Zwang bestiinde in der Unfahigkeit, die angenommene 
Bewegungsrichtung dauernd innezuhalten. SchlieBlich folgert er aus dem 
Befund, daB Tanzmause mit einem Bogengang ihr Gleichgewicht erhalten konnen, 
daB es keine statischen Sinne gabe, und daB die Bogengange der Sitz des Orien
tierungsvermogens seien. 

v. CYON geht in einer ausfiihrlichen Betrachtung iiber die Zusammenhange 
zwischen Ohrlabyrinth, Raumsinn und Orientierungssinn von den Unter
suchungen von RAWITZ aus. Auch nach seiner Auffassung sind die Bogen
gange der Sitz des Orientierungsvermogens, die Tanzbewegungen der Mause 
sind willkiirlich, zwangsmaBig sind nur die Tanzbewegungen im Kreise. Er 
teilt die Tanzbewegungen ein 

1. in Manegebewegungen (Diagonale, Halbkreise, Achtertouren). 
2. Walzerbewegungen. Bei den Walzerbewegungen drehen sich die Tiere 

um die eigene vertikale Achse mit rasender Geschwindigkeit bis zu drei 
Drehungen in der Sekunde. Die Hinterbeine sind dabei weit gespreizt, der Riicken 
gewolbt, der Kopf nach unten dem Schwanz genahert. Die Tiere nehmen dadurch 
die Form eines Balles an. Die Tanze konnen stundenlang andauern, plOtzlich 
unterbrochen werden, z. B. zum Fressen und sofort weiter fortgesetzt werden. 
Die Anregung zum Tanzen kann anscheinend auch durch Geruchsempfindungen 
ausgelost werden. Nach der Auffassung von v. CYON sind die Tiere nicht vollig 
taub, sondern verstehen noch Tone, die in der Hohe ihrer eigenen Schreie liegen. 

Aus Gehversuchen in. der Geraden und auf der schiefen Ebene folgert v. CYON, daB die 
Tiere sich weder in der vertikalen Ebene noch geradeaus nach vom oder hinten, sondem 
nur nach rechts oder links bewegen. 1m Dunkeln sind aIle Bewegungen moglich, -die bei 
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Licht sofort unterbrochen werden. v. CYON will das auf Schwindelerschein.ungen zuriick
fiihrell. Bei VerschlieBen der Augell fiihren diese Tiere zunachst unkoordinierte Bewegungen 
wie bei der experimentellen Zerstorung samtlicher Bogengiinge aus, spater machen sie 
nur noch zickzackformige oder halbkreisformige Bewegungen. Die Storungen werden 
zuriickgefUhrt 

1. auf Gesichtsschwindel infolge Widerspruch zwischen gesehenem Raum und dem 
durch die Bogengange gebildeten, 

2. auf die dadurch bedingte fa,lsche Orientierung im Raum und 
3. auf Abweiohungen in der Verteilung des Muskeltonus. 
Bei Tanzmausen kommt nach v. CYON nur das letztere in Frage, da sie auch im Dunkeln 

tanzen. Er fOlgert sogar daraus, daB bewul3te Gesichtseindriicke bei den Bewegungen keine 
Rolle spielen, sondern von den Augen ausgehende Erregungen derjenigen Hemmungsmecha
nismen, die von den Bogengangen aus in Tii.tigkeit versetzt werden. Die Desorientierung 
bei Verschlu13 der Augen ist seiner Meinung nach eine Folge der Unbeweglichkeit der Aug
apfe!. 

1m Gegensatz zu RAWITZ und v. CYON beobachtete ZOTH bei Tanzmausen, 
daB sie sich zwar vielfach im Zickzack bewegen, daB sie aber auch unter Um
standen ohne Schwierigkeiten die gerade Richtung einhalten konnen. Ferner 
beobachtete ZOTH, daB sie in einem engen Gang, in dem sie sich nicht drehen 
konnen, willkiirlich vorwarts und riickwarts laufen. Die Beobachtungen 
iiber das Drehen oder Tanzen stimmen mit den Ergebnissen anderer Unter
sucher iiberein. Das Gleichgewichtsvermogen ist nach ZOTHS Anschauung 
sehr vollkommen. Die Orientierung in der horizontalen und vertikalen Ebene 
ist ohne Mithilfe des Gleichgewichtssinnes moglich. Scheinbare Storungen 
will er nur auf die Aufgeregtheit und verminderte Leistungsfahigkeit des Muskel
apparates zuruckfiihren. Nach ZOTH konnen Tanzmause Bewegungen auf 
schiefer Ebene und in vertikaler Richtung nach auf- und abwarts ausfiihren. 
Sie sind allerdings oft zu schwach, um sich an glatten Flachen zu halten. Gesichts
schwindel und Drehschwindel will er bei diesen Mausen nicht annehmen. Die 
Muskelkraft ist im Gegensatz zu weiBen Mausen wesentlich herabgesetzt. Hor
reaktionen waren unsicher. 

ZOTH bestatigt dagegen im groBen und ganzen die Untersuchungen von 
ALEXANDER und KREIDL. Histologisch haben sie bei solchen Mausen regel
ma6ig solide Ceruminalpfropfe nachweisen konnen; sie fanden ferner eine Zer
stOrung der Macula sacculi, eine Destruktion der Papilla basilaris in der Schnecke 
mit Ubergreifen auf die Umgebung, Atrophie des Ganglion spirale,..Auflockerung 
und Verminderung der Nervenfasern des Acusticus, Verkleinerung der Gan
glien des Vestibularis. ALEXANDER betrachtet die Hypoplasie der Ganglien als 
primare Veranderung. Er glaubt, eine ziemlich groBe Variationsbreite in diesen 
Befunden bei den Tanzmausen gesehen zu haben. So sah er auch zum Teil 
Fehlen der Otolithen. Fernerhin nimmt ALExANDER an, daB nach dem anato
mischen Befund absolute Taubheit nicht vorhanden zu sein braucht. Er er
klart die Storungen des Balancierungsvermogens durch die Veranderungen im 
V orhofapparat und die Tatsache, daB bei diesen Mausen kein Drehschwindel 
zu erzeugen ist, mit den Veranderungen am Bogengangsapparat. Durch gal
vanische Reizung wird bei den Tieren Schwindel wie bei normalen Mausen 
erzeugt. Die Tanzbewegungen der Mause sieht ALEXANDER als willkiirliche Be
wegung an, hervorgerufen durch Mangel der Impulse durch das periphere Sinnes
organ, besonders der mangelnden Drehempfindung. Die zentralen Apparate 
weisen nach den Untersuchungen ALEXANDERS und KREIDLS keine Verande
rungen auf. 

Auch WITTMAACK hat zu dieser Frage Stellung genommen. Er fand zum 
Teil keine Veranderungen im Sinne von RAWITZ, zum Teil und zwar gleich
ma6ig bei Tanzmausen derselben Zucht, Totalausfall der Cristae acusticae, 
gleichzeitig Verkiimmerung des knochernen und hautigen vorderen ampullaren 
Schenkels des horizontalen Bogengangs. Statt dessen fand sich ein von dem sich 

.Taffe, Spontanerkrankungen. 32 
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nach vorn zu verjiingenden hinteren Schenkel fortsetzender, meist auBerst 
feiner, mit flachem Epithel ausgekleideter Kanal, der in den oberen Pol des 
Utriculus einmiindet. Aile sonstigen Gebilde waren normal angelegt. 

WITTMAACK glaubt daher, daB solche Befunde nicht regelmaBig und nul' 
bei bestimmten Mausestammen gefunden werden. WITTMAACK halt diese Ver
anderungen nicht fiir die Ursache der Drehbewegungen, weil sie nicht regel
maBig vorkommen. Trotzdem glaubt er, daB die Beobachtungen von RAWITZ 
richtig sind. WITTMAACK sieht die Veranderungen bei diesen Tieren als konge
nitale Anlage an. 1m Gegensatz zu den Untersuchungen von RAWITZ haben 
QUIX und VAN LENNEP bei Untersuchungen an mehr als hundert Tanzmausen 
nur einen Fall gefunden, bei denen der horizontale Bogengang umschrieben 
obliteriert war. 

SchlieBlich seien noch die Arbeiten von P ANSE erwahnt, der bei seinen 
Untersuchungen im Gegensatz zu RAWITZ bei den Tanzmausen das Epithel des 
CORTIschen Organs normal fand. Die Tiere reagierten auf hohe Stimmgabeltone 
nicht. Histologisch konnte er die Kriimmungs- und MiindungsunregelmaBig
keiten del' Bogengange nicht nachweisen, nur vereinzelt sah er spiralische, 
bandartige Anordnung von Horkrystallen an der lateralen Wand des Utriculus, 
die bei normalen Mausen nul' paarweise zu finden seien. Er lehnt deshalb die 
Anschauung von RAWITZ abo 

Auch bei albinotischen Tieren (Hunde, Katzen) findet man MiBbildungen 
im Innenohr (ALExANDER, BEYER, RAWITZ). 

b) Erkrankungen des anGeren Ohres. 
Erkrankungen des auBeren Ohres findet man bei Kaninchen, Maus, 

Meerschweinchen usw. Man unterscheidet prinzipiell zwei Gruppen bei den ent
ziindlichen Erkrankungen des auBeren Ohres, und zwar 1. die nichtparasitaren 
und 2. die parasitaren Entziindungen. Die nichtparasitaren Erkrankungen 
sind mitunter nur eine Teilerscheinung einer allgemeinen Erkrankung, auf die 
wir im einzelnen spater noch zuriickkommen werden. 

Bevor wir auf die entziindlichen Erkrankungen eingehen, miissen noch 
verschiedene andere Ursachen der Erkrankungen des auBeren Ohres erwahnt 
werden. So findet man z. B. bei der Mutterkornvergiftung des Kaninchens 
eine Mumifikation der Ohrmuschelspitze mit Gangran, evtl. sogar del' ganzen 
Ohrmuschel. 

Die BifJwunden bei Kaninchen, Mausen, Ratten sind eine haufige Krank
heitsursache an den Ohrmuscheln, dabei kann es zu mehr oder weniger groBen 
Defekten mit sekundaren Eiterungen und Abscessen kommen. J e nach der 
Sekundarinfektion dieser Wunden konnen von hier aus Phlegmonen, allgemein 
8eptische Zustiinde, Pyamien oder auch lokale Perichondritiden ausgehen. Bei der 
Perichondritis kann der Ohrmuschelknorpel vollkommen zur Einschmelzung 
und AbstoBung kommen, wodurch nach Abheilung die Ohrmuschel vollkommen 
verkriippelt aussieht. 

1. Das Othamatom, 
falschlich als BluterguB zwischen die Subcutis und das Perichondrium bzw. 
zw.,ischen Perichondrium und Knorpel aufgefaBt, entsteht durch starkes 
Schiitteln mit den Ohren, Anschlagen oder Reiben an festen Gegenstanden. 
Nach der Erfahrung del' menschlichen Pathologie (Voss) und nach den experi
mentellen Untersuchungen am Kaninchen (Voss) diirfte es sich wohl beim Ot
hamatom del' Tiere ebenfalls um einen LympherguB zwischen Knorpel und Peri
chondrium oder zwischen Perichondrium und Subcutis handeln. Der Lymph-
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erguB tauscht durch die sekundare Beimengung von Blut haufig einen Blut
erguB VOl', daher auch die Bezeichnung Othamatom. Das sog. Othamatom 
entsteht nul' durch Tangentialgewalt, indem die betreffenden Gewebsteile 
gegeneinander verschoben werden, auf diese Weise die LymphgefaBe zer
reiBen und ihren Inhalt zwischen die Gewebsschichten ergieBen. Das Ot
hamatom tritt VOl' allen Dingen bei langohrigen Tieren, und zwar besonders an 
del' Medialflache auf. Eine Pradilektionsstelle ist del' Anthelix. Das Othamatom, 
kann bei Runden bis mannsfaustgroB werden, und durch den Fliissigkeitsdruck 
kann die Raut an del' Oberflache infolge von Zirkulationsstorungen ein cyano
tisches, blaues Aussehen bekommen. Raufig beobachtete man bei derartigen 
Tieren mit Othamat6m eine Schiefhaltung des Kopfes, d. h. die kranke Seite 
wird nach unten geneigt. 

Auch mehrere Othamatome an derselben Ohrmuschel kann man bei Tieren 
finden. Nach BECKER treten die Othamatome stets an del' Innenflache der Ohr
muschel auf. BECKER weist auch darauf hin, daB die Mehrzahl del' Autoren 
die Othamatome als richtige Blutungen angesehen haben will und betont, 
daB nul' ROFFMANN bei dem sog. Othamatom Lymphextravasate gefunden hat. 
Nach Abheilung del' Othamatome kann auch Verknocherung an diesen Stellen 
del' Ohrmuschel auftreten, ahnlich wie sie Voss beim Menschen beschrieben hat. 
Werden die Othamatome sekundar infiziert, so tritt eine Perichondritis ein. 
Dabei muB darauf hingewiesen werden, daB nach JAKOB analog, wie es Voss 
beim Menschen beschrieben hat, del' Bacillus pyocyaneus ein spezifischer Er
reger del' Perichondritis mit Knorpeleinschmelzung ist. 

2. Ohrmus:chelgeschwiir. 
Ulcus conchae auris; es entsteht am auBeren Rand del' Ohrmuschel bei 

langohrigen, kurzhaarigen Runden, bei Kaninchen, Ratten, und zwar durch 
das Schiitteln mit den Ohren, wodurch es zu Blutungen und Juckreiz kommt. 
Die Tiere kratzen an den schmerzhaften Ohrmuscheln und rufen auf diese 
Weise Ulcerationen an den erkrankten Partien hervor. Die Ohrmuschel ist etwas 
verdickt, das Geschwiir zeigt einen wallartigen Rand und kann mit Blut
gerinnsel bedeckt sein. Die Umgebung des Geschwiirs ist hyperamisch. Der
artige Ohrmuschelgeschwiire neigen sehr gel'll zu Rezidiven. Geht ein Ohr
muschelgeschwur bis auf den Knorpel, so kann es zur Perichondritis und Ein
schmelzung des Knorpels kommen. Bei Sekundarinfektionen konnen auch in 
del' Nachbarschaft Geschwiire, Phlegmonen auftreten, und schlieBlich kann 
es von dort aus sogar zu allgemeinen pyamischen Zustanden kommen. Reilt 
ein Geschwiir aus, so kann man Substanzverluste in Form von gezackten 
Defekten am Ohrmuschelrand beobachten. 

Ohrrandekzem. Eczema marginis auriculae chronica. Bei kurzohrigen und noch 
haufiger bei langohrigen Runden, bei Meerschweinchen, Ratten, Kaninchen 
kann man am auBeren Rand ein squamoses Ekzem finden; del' Ohrmuschel
rand ist verdickt, zum Teil nassend mit grauweiBen Schuppen bedeckt, die 
Raare sind verklebt. Bei langerer Dauer kann del' Rand verschieden stark 
eingekerbt sein. 

Man findet auch chronische Ekzeme im Bereich del' Ohrmuschel mit abnormer 
Pigmentierung an del' Ohrmuschelhaut (Keratosis odeI' Acanthosis nigricans 
cutis auriculae). Dieses chronische Ekzem tritt meist an beiden Ohrmuscheln 
auf und befallt sie in ganzer Ausdehnung. Die Ohrmuschel ist verdickt, 
besonders an del' Rol'llschicht und sieht an del' Oberflache reibeisenahnlich 
aus, zeigt beetartige, leicht zerkliiftete, ungleich hohe Erhabenheiten, die sich 
trocken und hart anfiihlen, zum Teil dunkelbraun bis schwarz pigmentiert sind 
und eine hornartige Farbe haben. Diese Erkrankung verlauft ohne Juckreiz. 

32* 
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3. Otitis externa acuta. 
Die Otitis externa acuta kann bei Runden, Katzen, Mausen, Kaninchen, 

Meerschweinchen in den verschiedensten Formen auftreten (IMHOFER, ZURN, 
JAKOB, RUTYRA und MAREK). Nach BECKER tritt die Otitis externa in vier 
Formen auf: 

1. Otitis externa catarrhalis. 
2. Otitis externa purulenta. 
3. Otitis externa ulcerosa. 
4. Otitis externa chronica hyperplastica. 
1. Die Ogiti8 ext€'I"na catar'l"hali8 kommt in ungefahr 80% aller Erkrankungen des auBeren 

Gehorganges VOl'. Die Epidermis ist aufgelockert und sezerniert serose Fliissigkeit. Man 
findet im auBeren Gehorgang gelblich bis schwarzbraunes, schmieriges Sekret, das die Falten 
und Furchen ausfiillt und bei groBerer Ansammlung den ganzen Gehorgang verstopft. 
Die Haare im Gehorgang verkleben und kOnnen einen filzartigen Pfropf bilden. Bei En.tfer
nung del' Massen aus dem Gehorgang findet man leicht blutende Substanzverluste in del' 
Epidermis. Zel'setzt sich das angesammelte Sekret im Gehorgang, so wird es fotid. Die 
Ursache derartiger Erkrankungen sind nach BECKER Ansammlung von Schuppen. 
Schmutz, Ohrenschmalz im Gehorgang, nach KITT Fremdkorper, Zersetzung des Ohren
schmalzes oder EinflieBen von Wundsekret. Nach ARMBRECHT konnen eindringende Insekten, 
nach HERTWIG, HECKMEYER mangelnde Luftventilation, nach HERING Erkii.ltungen, nach 
FROHNER, HUTYRA-MAREK, LANGE die Staupe die Ursache einer derartigen Otitis externa 
sein. BECKER glaubt, daB del' LuftabschluB VOl' allem fiir die Entstehung del' Otitis externa 
heranzuziehen sei. Durch die mangelnde Luftventilation kann das Sekret del' Ohren
schmalzdriisen nicht schnell genug eintrocknen, durch die gleichzeitig gesteigerte Warme 
entstehen Zersetzungen in dem fliissigen Sekret, deren Produkte eine entziindungserregende • 
Wirkung auf die Gehorgangshaut haben. .Als Beweis fiir diese Anschauung fiihrt er an, 
daB bei einem Kopfverband mit OhrverschluB regelmaBig eine Otitis externa entstehe, 
und daB diese Erkrankung im Sommer haufiger auftrete als im Winter. 

2. Die eit'l"ige E'I"k'l"ankung des Gehorgangs ist nach BECKER verhaltnismaBig selten. 
Klinisch treten dieselben Erscheinungen auf wie bei del' katarrhalischen Entziindung. 
Man findet im Gehorgang griinlichgelben, diinnfliissigen Eitel', del' die Gehorgangswand in 
diinner Schicht bedeckt. In dem Sekret findet man kein Ohrenschmalz, und zwar nach 
SCHWARTZE deshalb, weil die Eiterung im GehOrgang die Ohrenschmalzsekretion stark oder 
vollstandig herabsetzt. Diese Form del' Otitis externa neigtauch gern zu Blufungen. Ursachlich 
fiihrt man ebenso wie bei del' katarrhalischen Form die verschiedensten Entstehungs
mogJichkeiten an. Die Otitis externa purulenta kann auch aus del' katahhalischen Form 
hervorgehen. 

3. Die Otiti8 externa UlCe'l"08a kann sowohl aus del' katarrhalischen als auch aus del' eit
rigen Form entstehen, und zwar nach langerem Bestehen diesel' Krankheit. Die oben schon 
angedeuteten Substanzverluste in del' Gehorgaugshaut sind bei del' ulcerosen Erkrankung 
zahlreicher, groBer, bis pfennigstiickgroB. Die Defekte zerfallen langsam zu Geschwiiren 
und zeigen infolge del' dauernden Reizung durch das Wundsekret keine Heilungstendenz. 
Haufig sind die Geschwiire mit Schorf oder Eitel' bedeckt; nach deren Entfernung tritt 
starke Blutung auf. Diese ulcerose Otitis externa heilt mitunter aus, neigt jedoch gern 
zu Rezidiven und geht bald in ein chronisches Stadium iiber, VOl' allen Dingen dann, wenn 
die Ulcerationen weit in die Tiefe gehen. Derartige kranke Tiere sind besonders empfindlich, 
werden bosartig, miirrisch, niedergeschlagen, haben mangelnde FreBIust und leichtes Fieber. 

4. Otiti8 externa chronica hyperpla8tica. Nach BECKER entwickelt sich die Erkrankung 
aus einer del' drei vorher beschriebenen und zwar VOl' allen Dingen dann, wenn die Sekret
und Eitermassen keinen geniigenden AbfluB haben und eintrocknen. 

Die chronisch-hyperplastische Gehorgangsentziindung tritt entweder verrukos oder 
diffus-sklerotisch auf. Die verrukose Form ist seltener und entsteht dadurch, daB an den 
Stellen del' urspriinglichen Epitheldefekte sich Granulationsgewebe bildet, das sich all
mahlich in derbes fibroses Bindegewebe umwandelt und daun von Epidermis iiberzogen 

-wird; An dies en Stellen sind die Ohrenschmalzdriisen zugrunde gegangen. Bei del' diffus
sklerotischen Form del' hyperplastischen Otitis externa tritt eine Bindegewebsneubildung 
im Bereich des ganzen auBeren Gehorgangs und oft sogar auch im Bereich del' Ohrmuschel 
auf. Del' GehOrgang ist im ganzen derb verdickt und gleicht einem Rohr. Die Rigiditat 
des Gehorgangs wird durch Ablagerung von Kalksalzen im neu gebildeten Bindegewebe 
erhOht. Durch die Bindegewebsneubildung ist die Ohrenschmalzdriisensekretion stark herab
gesetzt. Die Verdickung kann so hochgradig werden, daB das Lumen des Gehorgangs voll
kommen verschlossen wird und die Tiere taub erscheinen. Durch die rohrenformige Ver
dickung und Versteifung des ganzen Gehorgangs stehen die Ohrmuscheln ehenfalls steif yom 
Kopf abo Bei diesel' diffusen Erkrankung des GehOrgangs findet man zwischen dem Binde-
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gewebe noch verein.zelte in.takte Ohrenschmalzdriisen. die durch ihre Weiterproduktion 
an Ohrenschmalz cystenartig erweitert werden- kiinnen. Bei dieser Erkraukung ist das 
Allgemein.befin.den der Tiere auBerordentlich wenig gestiirt. Mitunter ist Juckreiz zu 
beobachten, so daB die Tiere mit dem Kopf schiitteln, an den Ohrmuscheln kratzen, es 
kiinnen dadurch Sekundarulcerationen und Othamatom (etwa 8%) entstehen, ebenso auch 
Ekzeme. 

Nach SOHINDELKA kann als Folgeerscheinung einer Otitis externa eine Phlegmone auf
treten oder durch Reizung des Ramus auricularis N. vagi auch Erbrechen eintreten. 

Die Otitis externa wird von anderen Autoren prinzipiell anders eingeteilt und wir wollen 
diese Einteilung der Voilstandigkeit halber hier erwahnen. Wir miichten allerdings nicht 
versaumen darauf hinzuweisen, daB uns die Einteilung von BECKER, ebenso wie das HUTYRA 
und MAREK getan haben, die klarste und brauchbarste zu sein scheint. 

J-AKOB teilt die Otitis externa ein in: 
1. Otitis externa erythematosa squamosa. 
2. Otitis externa erythematosa ceruminosa. 
3. Otitis externa squamo crustosa. 
4. Otitis externa pustulosa. 
5. Otitis externa impetiginosa (purulenta) ulcerosa. 
Erwahnenswert aus den Ausfiihrungen von JAKOB ist in diesem Zusammenhang noch 

die Tatsache, daB er bei dieser letzten Art der Otitis enerna Perforation en des Trommelfeils, 
Otitis media, Felsenbeincaries, Otitis interna, Panotitis mit Exitus beobachtet haben will. Hier 
ist allerdings nach unserer Auffassung die Frage aufzuwerfen, ob ein Teil dieser Erkrankungen 
des auBeren Gehiirgangs nicht die Folgeerscheinung der primar entstandenen Otitis media 
oder interna darsteHt. Ahnliche Komplikationen (Labyrinthusuren, Caries der Gehiirgangs
kniichelchen, Empyem der Paukenhiihle) haben SOOTT, KITT, HERTWIG gefunden. 

A uch IMHOFER hat eine Einteilung der Otitis externa bei Hund und Katze, Maus, 
Kaninchen gegeben. Er teilt die Otitis externa ein in: 

1. Otitis externa, bei der Staupe, die der menschlichen Otitis externa bei Influenza 
entspricht. 

2. Ekzem der Ohrmuschel und des auBeren Gehiirgangs. 
3. Die gewohnliche Otitis enerna im engeren Sinn (akute und chronische Form). 
4. Die sekundare Otitis externa bei der Otitis media durch den Reiz des abflieBenden 

Sekrets. 
Interessant an den Untersuchungen IMHOFERS sind die anatomisch-pathologischen 

Befunde bei den verschiedenen Erkrankungen des Gehorgangs. Er konnte bei der Otitis extbrna 
bei Staupe histologisch vor aHem RundzeUeninfiltrate um die Haarbalge und um die mit 
diesen in Verbindung stehende Talg- und Knaueldriisen, ohne Strukturveranderungen der 
Driisenkiirper, finden. 1m Bindegewebe unter den Drusen sah er vereinzelte erweiterte 
GefaBe. Das TrommelfeH zeigte eine starke AbstoBung der Cutisschicht. An der SteUe 
von makroskopischen Sugillationen {and er mikroskopisch eine Ansammlung von Erythro
cyten, die aHmahlich in die RundzeHeninfiltrate iiberging. Die GefaBe der Umgebung sind 
erweitert und strotzend gefiiUt. Langs der Haarbalge kann die Entziindung in die Tiefe 
wandern, so daB auch die Haarbalge zum Teil zerstort werden. Charakteristisch fiir diese 
Form der Otitis externa ist vor aHem die herdweise Entziindung. 

Beirn GehOrgangsekzem sah IMHoFER als charakteristisch vor allem die Erweiterung im 
GefaBnetz der Cutis an, und zwar der Capillaren, die die Driisen umgeben. AuBerdem 
fand er RundzeHeninfiltrate in der Umgebung der Driisen, die sogar zum Teil zwischen 
die Driisenlappchen eindringen. Bei starkeren Entziindungen Mnnen die Drusen durch 
diese Infiltrate zerstort werden. AuBerdem findet man Rundzelleninfiltrate um die Ge
faBe, so daB sie wie eingescheidet aussehen. Die perivasculare Infiltration geht mit den 
Capillaren bis unter die Epidermis. Auf diese Weise kommt es auch sekundar nach der Auf
fassung IMHOFERs zur AbstoBung von oberflachlichen Epithelschichten, die zum Teil von 
Leukocytenherden durchsetzt sind. Vereinzelt konnte er auch eine Hyperamie in den 
Nervenscheiden beobachten und will damit den Juckreiz bei dieser Erkrankung erklaren. 

Die Otitis externa irn engeren Siune ist nach den Untersuchungen IMHOFERS in ihrer 
chronischen Form dadurch charakterisiert, daB das Epithel verdickt ist, in die Tiefe 
wuchert, vereinzelte Defekte zeigt und oberflachlich zum Teil verhornt ist. Die Driisen 
sind zum Teil cystisch degeneriert, ~ ahrend langs der Haarbalge oder der zugrunde ge
gangenen Drusen eine starke Pigmentansammlung zu erkennen ist; das elastische Gewebe 
des Gehorgangs ist teilweise zerstort oder in seiner Anordnung verandert. An den Stellen 
der Epitheldefekte sieht man eine Infiltration oder jugendliches Granulationsgewebe. 

Bei der sekundaren Otitis externa finden sich nach IMHOFER anatomisch
pathologisch die Merkmale des chronischen Hautekzems: Hyperamie, Ein
scheidung der GefaBe durch mehr oder minder groBe Infiltrate, Infil-trate urn 
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die Driisen nnd unter dem Epithel, Epitheldefekte, teilweise Zerstorung der 
Driisenlappchen. 

4. Parasitare Entziindungen. 
Nach ZURN findet man im Gehorgang der Kaninchen 
1. Psorospermien. 
2. Dermatocoptes cuniculi und Dermatophagus cuniculi. 
3. Dipterenlarven. 
Die Psorospermien rufen bei den Kaninchen nicht nur eine Erkrankung 

des Gehorgangs, sondern auch gleichzeitig eine Erkrankung des Maules und der 
Nase (Stomatitis, Rhinitis, Angina) hervor. Sie sind die haufigsten Schmarotzer 
im Ohr des Kaninchens. Sie kriechen in aIle Hohlen des Maules und des Gehor
gangs und konnen auf diese Weise ins Mittelohr entweder durch die Eusta
chische Rohre oder durch Einwanderung durchs Trommelfell gelangen und rufen 
dort Mittelohrentziindungen hervor. Sie lassen sich in den oberen Epider
misschichten des auBeren Gehorgangs histologisch nachweisen. Die Entziin
dungen im Gehorgang, die durch die Psorospermien hervorgerufen werden, 
sind vor allen Dingen durch reichliche Hamorrhagien ausgezeichnet. Wenn 
die Psorospermien ins Mittelohr gelangen, entstehen natiirlich dort auch Hamor
rhagien in der Mittelohrschleimhaut, es konnen sogar Labyrinthblutungen auf
treten. Die Tiere bekommen dann starke Fallneigung beim Laufen, sie drehen 
sich um ihre Langsachse, machen Manegebewegungen. 

Bei der Dermatocoptesriiude findet man die Milbe vorzugsweise am Grunde 
der Ohren, besonders in der Vertiefung der Ohrmuschel iiber dem auBeren 
Gehorgang. Sie rufen im auBeren Gehorgang Blasen mit seroser Sekretion hervor 
oder eine seros-eitrige Sekretion mit starkem Juckreiz. Bei groBerer Blasen
bildung entstehen nach deren Eintrocknung fest anhaftende groBe Borken, 
die sich zum Teil in Gestalt von geschichteten, blatterteigahnlichen, pulverigen 
gelbbraunen Massen in den Gehorgang abstoBen und ihn verstopfen. Die Blasen
und Borkenbildung geht gewohnlich auf die Ohrmuschel iiber und neigt auch 
zum Ubergreifen auf das Mittelohr, die Felsenbeine, Hirnhaute und Gehirn. 
Bei Mitbeteiligung des Mittelohrs sieht man Schiefhaltung des Kopfes, Taumeln 
beirn Gehen, Roll- und WaIzbewegungen. Bei Mitbeteiligung des Gehirns kann 
man Krampfanfalle, Zwangsbewegungen, Schlafsucht finden. Nach JAKOB 
kann es auch durch zur Gattung Dermatocoptes gehorige Milben in seItenen 
Fallen zur Beteiligung der Umgebung del' Ohren mit schweren Nekrosen kommen. 
Die Dermatocoptenraude kommt nach JAKOB auch beim Meerschweinchen vor. 

Ganz ahnliche Erscheinungen wie die Dermatocoptesraude macht die Der
matophagusraude. Jedoch ist diese Erkrankung im ganzen auBerordentlich seIten. 

Bei der Acarusriiude (Demodex folliculorum) kann es nach SEIFRIED, HUTYRA 
und MAREK zur Mitbeteiligung der Ohren von den Augen aus kommen, und zwar 
werden die inneren Flachen der Ohrmuscheln hauptsachlich befallen., Dabei 
konnen groBere Teile der Ohrmuscheln zerstort werden. Haufig kommt es 
dabei auch zu heftigen Entziindungen des mittleren und inneren Ohres und im 
AnschluB daran zu todlicher Hirnhautentziindung. 

Auch Schimmelpilze kommen im Gehorgang von Tieren vor (Aspergillus 
mucor, Vertizillium), die auf feuchten modrigen Platzen gehaIten werden. Die 
Pilze finden sich in braungelblichen, graugriinlichen, hautigen und krustosen 
Massen. Sie rufen eine diffuse Dermatitis des Gehorgangs und der Ohrmuschel 
mit geringer Sekretion und reichlicher EpidermisabstoBung hervor. Die Epi
dermis bildet bisweilen vollkommene Ausgiisse des Gehorgangs. Von ver
schiedenen Autoren werden auch noch als Entstehungsursache der Otitis externa 
die H erbstgrasmilbe (Leptus autumnalis) und der Favuspilz, mit charakteristischen 
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Erscheinungen am Grund der Ohren genannt (RUTYRA und MAREK, JAKOB, 
ZURN) . 

Auch bei der Kaninchensyphilis findet man die Veranderungen an der Raut 
der Ohrmuschelbasis (s. Kapitel Syphilis). 

Auch Fremdkorprr werden im auBeren Gehorgang von Laboratoriumstieren 
gefunden. Man sieht Rolzstucke, kleine Steine, Kohlenstucke, Getreideahren, 
die je nach ihrem Sitz auch eine Entzundung des Gehorgangs hervorrufen konnen. 
Kaninchen, Runde schutteln bei Fremdkorpern im Gehorgang stark mit den 
Ohren, halten den Kopf zur kranken Seite und kratzen heftig an der Ohrmuschel. 

Auch Cerumenpfropfe kommen im Gehorgang der Laboratoriumstiere vor, 
und zwar werden sie bei Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten, Mausen sehr 
haufig gefunden und bei Tanzmausen regelmaBig (ALEXANDER), wahrend sie 
bei Runden und Katzen selten sind. Man findet im Ohrenschmalz haufig Fliegen
leiber, trotzdem man annehmen soUte, daB der bittere Geschmack des Cerumens 
die Insekten abhalten sollte (BEYER). Im ubrigen besteht weitgehende Uberein
stimmung mit den Ohrenschmalzpfropfen beim Menschen. 

c) Mittelohrentziilldung. 
Uber die spontane Mittelohrentzundung bei den Laboratoriumstieren liegt 

auBerordentlich wenig Literatur vor. Es ist aber eine bekannte Erfahrungstatsache, 

Abb. 186. Spontane Otitis media bei der Ratte. 

daB man bei Mausen , Meerschweinchen, Kaninchen, Ratten und Runden 
in vereinzelten Fallen leichte Grade der Entzundung des Mittelohrs antrifft. 
Die Mittelohrentzundungen konnen entweder rhinogen uber die Eustachische 
Rohre oder durch eine Fortleitung der Entzundung vom Gehorgang aus ent
stehen. Die Entzundungsfortleitung vom auBeren Gehorgang aus, vor aHem 
bei parasitaren Erkrankungen ist unvergleichlich viel haufiger als beim Menschen. 
Der Grund fUr diese Tatsache ist wohl darin zu suchen, daB die Parasiten auch 
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das Trommelfeil durchbohren konnen und ins Mittelohr gelangen. So beschreibt 
z. B. BENJAMINS eine Mittelohrentzundung durch die Psoroptes cuniculi beim 
Kaninchen, bei der er ailerdings die Milbe haufiger im Sekret des auBeren Ge
horgangs als im Mittelohr nachweisen konnte. Die einzelnen Erreger, die vom 
auBeren Gehorgang aus ins Mittelohr gelangen konnen, wurden bei der Bespre
chung der Otitis externa bereits erwahnt. 

Die akute Otitis media beim Kaninchen verlauft in typischer Weise. Klinisch 
macht sie nur dann Erscheinungen, wenn das Labyrinth mitbeteiligt ist, und 
zwar derart, daB die Tiere die erkrankte Seite nach unten halten, nicht aufrecht 

Abb. 187. Membrana t ympani secundaria nach innen 
gewolbt. 1m Mittelohr Eiter, in der Basalwindung 

fibrinoses Exsudat. Spontanes Cholesteatom des 
Kaninchens. (Fall KELEMEN.) 

laufen konnen und Manegebewe
gungen ausfuhren. Histologisch 
findet man bei der akuten Otitis 
media eine starke Erweiterung 
der SchleimhautgefaBe, eine In
filtration der Schleimhaut mit 
Leukocyten, Blutaustritte ins 
Gewebe und in das Lumen des 
Mittelohrs , Eiterbildung; Per
forationen des Trommelfeils kann 
man in allen Teilen desselben 
beobachten, meistens sitzen sie 
jedoch in den unteren Partien. 
Auf die Komplikationen der 
akuten Mittelohrentzundung 
werden wir weiter unten zu 
sprechen kommen. 

Chronische M ittelohreiterttng 
der Laboratoriumstiere scheint 
nur auBerordentlich selten be
obachtet worden zu sein. So
weit die Literatur zu ubersehen 
ist, liegen nul' wenige Beobach

tungen uber chronische Mittelohreiterungen vor. Wie uns erfahrene Experi
mentatoren versichert haben, haben sie so gut wie nie chronische Mittelohr
eiterungen, insbesondere cholesteatomatose Eiterungen, gesehen. Auch wir 
konnten bei unseren experimenteilen Untersuchungen niemals spontane Chole
steatome bei den Laboratoriumstieren finden. In den letzten Jahren jedoch 
sind vereinzelte Faile von spontanem Cholesteatom des Mittelohrs von KELEMEN, 
HESSE und NIENHUIS beobachtet worden. 

KELEMEN beschrieb eine beiderseitige Panotitis c.holesteatomatosa beim Kaninchen. 
Klinisch zeigte das Tier eine Kreisbewegung nach rechts, Kopfhaltung nach links riick
warts, Kopf bis auf den Boden !!:eneigt, nach 4 Tagen OhrenfluB, kein Nystagmus. Hisuo
logisch war das rechte Trommelfell nur in Rester erhalten, das Gehorgangsepithel breit in 
die Paukenhohle eingewachsen. In der Bulla ausgesprochenes Cholesteatom, die Umge
bung derselben nekrotisch, das Mittelohr selbst chronisch entziindlich verandert, der Steig
biigel sequestriert. Am runden Fenster Einbruch ins Labyrinth mit eitriger Entziindung 
der Schnecke, Sequesterbildung, Knochenneubildung. Am linken Trommelfell fanden 
sich hinten oben und vom nnter eine Perforation mit Einwachsen von Epithel, im Mittel
ohr sah er Cholesteatome nnd chronisch eitrige Entztindnng, die Gehorknochelchen er
halten, den Facialiskanal arrodiert, fibrinose Erkrankung der Schnecke, Eiterbildung im 
perilymphatischen Raum, Membrana tympani secnndaria perforiert, Gehirnhaute ohne Ver
anderung. 

Dieser Befuno entspricht vollkommen den an Meerschweinchen, Mausen und Kanin
chen erhobenen Befunden beim experimentell erzeugten Cholesteatom (BERBERICH) nnd 
entspricht auch den heutigen Anschauungen tiber die Entstehung des Cholesteatoms beim 
Menschen. 
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HESSE hat noch bei 2 Meerschweinchen spontanes Cholesteatom beschrieben. 
NIENHUIS hat in letzter Zeit iiber ahnliche Untersuchungen berichtet und 

darauf hingewiesen, daB bei den chronischen Entziindungen des Gehorgangs 
eine Epithelwucherung entsteht, die auf das Trommelfell iibergeht und ins 
Mittelohr iibergreift, um dort zum Cholesteatom zu fUhren. 

VAN DER Loo hat noch eine Stapesfraktur bei einem Kaninchen beschrie
ben, die angeblich in del' Narkose entstanden sein soIl. Es fanden sich zwei 
Frakturlinien im Stapes, wodurch ein Teil del' FuBplatte isoliert und seque
striert war. Die Schnecke war eitrig entziindet und zeigte hochgradige Ein
schmelzung, geringgradige Organisationsvorgange im Vestibulum und leicht ent
ziindliche Reize an del' medialen Paukenhohlenwand. 

Nach SEIFRIED kommt es bei del' Kaninchencoccidiose in seltenen Fallen 
zu Miterkrankungen des Mittelohrs. Man beobachtet dabei schiefe Kopfhaltung, 
Taumeln, Rollbewegungen, Krampfe. 

Auch die ansteckende Nasenentziindung del' Kaninchen kann infolge besonders 
giinstiger Verhaltnisse zu Mittelohreiterungen mit allen iiblichen Komplika
tionen fiihren (SMITH, WEBSTER, GROSSO u. a .). SchlieBlich findet man bei del' 
hamorrhagischen Septiciimie und bei del' durch den Bacillus mobilis cuniculi
cida hervorgerufenen Septicamie entziindliche Prozesse im Mittelohr mit Ab
scessen und entziindlichen Granulomen (SEIFRIED). 

d) Labyrinthitis. 
-abel' die Labyrinthitis del' Laboratoriumstiere, besonders beim Kaninchen 

und bei del' Ratte, liegt eine auBerordentlich groBe Literatur VOl' (HUIZINGA, 
BRUNNER, DEMETRIADES, NEU
MANN, RUTTIN, YOSHII, ALEX
ANDER u. a.). Man findet sowohl 
circumscripte wie diffuse Laby
rinthitiden. Sie ist so gut wie 
immer eine Folge einer gleich
zeitig vorhandenen Mittelohr
eiterung. 

Die umschriebene Labyrin
thitis wurde schon von Y OSHII 
als Z ufalls befund bei einem Meer
schweinchen beschrieben. Es 
fand sich neben einer Schleim
hautverdickung mit Rundzellen
infiltration und Cystenbildung 
im Mittelohr eine frische eitrige 
Entziindung del' Schneckenspitze 
durch Einbruch und Knochen
arrosion aus dem Mittelohr. 1m 
gleichen Fall sah er eine ab
gelaufene Entziindung an del' 
Vorhoftreppe del' Basalwindung, 
besonders in del' Gegend des 
runden Fensters in Form von 

Abb.188. 1m Ductus cochlearis zellreiches, in b eiden 
Skalcn fibrinoses Exsudat. Beginnende Infiltration der 

Papille. Spontane Otitis cholesteatomatosa des 
Kaninchens. (Fall K ELEMEN.) 

Bindegewebs- und Knochenneubildung. Fast aIle iibrigen publizierten FaIle 
sind diffuse Labyrintherkrankungen. Die Labyrintherkrankung auBert sich 
pathologisch-anatomisch dadurch, daB sie in erster Linie den perilymphati
schen Raum befallt. Man sieht dort hochgradige Leukocytenansammlung, 
Fibrinausschwitzung, Organisationsvorgange mit Bindegewebsneubildung. 
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Die Erkrankung des endolymphatischen Raumes ist nur vereinzelt beschrieben 
und immer an Intensitiit geringer als die im perilymphatischen Raum. In den 
von HUIZINGA publizierten Fiillen war del' endolymphatische Raum miterkrankt. 
Die Erkrankung des Labyrinths kann so hochgradig sein, daB das ganze Laby
rinth durch die Entzundung zur Einschmelzung kommt und histologisch von 
ihm kaum noch etwas zu erkennen ist. J e nach dem Befallensein des einen odeI' 
beider Labyrinthe iiuBel'll sich auch die klinischen Erscheinungen. So beob
achtete NEUMANN bei einseitiger Erkrankung des Meerschweinchenlabyrinths 
Scheu VOl' Bewegungen, als ob unangenehme Schwindelempfindungen auf
triiten, Neigung des Kopfes nach del' kranken Seite, bei Bewegungen Drehung 
im Kreise nach del' Seite del' Kopfneigung; nur entlang del' Wand konnen die 
Tiere gerade gehen. Zur kranken Seite kann man sie schwer umwerfen, da sie 

Abb.189. Drebbase. Recbtsseitige spontane Otitis 
media und Labyrintbitis. 

starken Widerstand leisten, wiih
rend sie nach del' entgegen
gesetzten Seite vielleichter um
geworfen werden konnen. Die 
Tiere machen einen schwer
kranken Eindruck, das Auge 
del' erkrankten Seite steht nach 
unten innen, das del' gesunden 
nach oben auBen. Man beob
achtet Nystagmus nach del' ge
sunden Seite; derartige Erschei
nungen konnen wochen- und 
monatelang anhalten, ja, NEl)
l\,[ANN konnte sogar bei Ratten 
derartige Gleichgewichtsstorun
gen zwei Jahre lang beobachten. 
Nach seiner Auffassung ist die 
Krankheit endemisch und ge
wohnlich werden im selben Stall 

mehrere Tiere davon befallen. Del' Erreger solI del' Streptococcus mucosus 
sein. Diese Beobachtung von NEUMANN kann man prinzipiell immer wieder 
bestiitigen. Man sieht gar nicht selten, daB in einem groBeren Tierstall del' 
Reihe nach zahlreiche Tiere mit derartigen einseitigen odeI' doppelseitigen 
Labyrinthaffektionen erkranken. Die Dauer del' Erkrankung scheint von del' 
Virulenz del' Infektion abhiingig zu sein. Nul' ganz selten scheint die Infektion 
so virulent zu sein, daB die Tiere bald darauf an Komplikationen, wie Menin
gitis und HirnabsceB zugrunde gehen. 

AuBel' del' Virulenz del' Bakterien spielt fur den Verlauf del' Labyrinthitis 
die Ursache eine besondere Rolle; nach HUIZINGA kann man nicht nur eitrige 
Labyrinthiden, sondel'll auch toxische Erkrankung des Labyrinths bei einer 
gleichzeitig vorhandenen Mittelohreiterung odeI' Cholesteatom beobachten. 

Die toxische Labyrinthitis scheint nach den Erfahrungen von NEUMANN, 
RUTTIN, HUIZINGA als serose Labyrinthitis ohne nachweisbaren Durchbruch 
zu verlaufen. Das leichte Dbergreifen del' Entzundung vom Mittelohr aufs 
Labyrinth ist anscheinend auch dadurch bedingt, daB die Labyrinthkapsel 
beim Tier im Gegensatz zu dem des Menschen nul' aus einer Knochenschicht 
besteht. Nach allen Untersuchungen, die bisher uber die Labyrinthentzundung 
vorliegen, scheint del' Einbruch ins Labyrinth entweder uber die Steigbugel
fuBplatte odeI' uber die Membrana tympani secundaria zu gehen (MARX). Die 
Mehrzahl del' Autoren kann histologisch in den von ihnen publizierten Fiillen 
die Durchwanderung del' Leukocyten durch die Membrana tympani secundaria 
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mit Zerstorung des bindegewebigen Anteils und von da aus die weitere Ausbrei
tung auf die Schnecke verfolgen. Man kann bei der Labyrinthentzundung 
des Kaninchens (MARX) ebenso wie bei Labyrinthitis des Menschen eine Aus
buchtung der REISSNERschen Membran beobachten und auch hyaline Ablage
rungen sollen im Labyrinth vorkommen. 

Isolierte Erkrankungeu des Labyrinths ohne Mitbeteiligung des Mittelohrs sind, wie 
oben schon hervorgehoben, auBerordentlich selten. 

Auch Osteomyelitis des Felsenbeins mit Labyrinthitis kommt nach HUIZINGA, BEN
JAlVIINS und EWALD ,,"or. 

Abb.190. Akute Entzlindung im perilymphatischen Raum bei Otitis media des Kaninchens. 

Die Komplikationen der Labyrinthitis sind mannigfacher Art. So beobach
teten BIACH und BAUER bei einem Kaninchen eine subakute Peri- und Endo
labyrinthitis mit Zerstorung des Nervenepithels, Kompression der Bogengange 
und Ampullen, tTbergreifen der Eiterung auf den Acusticusstamm und Klein
bruckenwinkel, in dem sich ein erbsengroBer AbsceB entwickelt hatte. Dieser 
AbsceB hatte die Medulla oblongata und den Flocculus verdrangt. 

GRUNBERG konnte einen subduralen AbsceB beim Kaninchen mitteilen. Es 
handelt sich um ein Tier, daB klinisch eine Ohreiterung links bot und den Kopf 
so stark nach links neigte, daB der Scheitel den Boden beruhrte. Beim Versuch der 
Fortbewegung beschrieb das Tier einen Kreisbogen nach links und uberschlug sich 
nach links. Das linke Auge war stark nach untendeviiert, Nystagmus bestandnicht. 
Histologisch zeigte sich (bei normalem rechtem Ohr) links eine chronische Mittel
ohreiterung mit entzundlich verdickter Schleimhaut, Knochenapposition und 
stellenweiser Arrosion. An dem Eingang zu den Fensternischen waren Exo
stosen. An den Nischen zum ovalen und runden Fenster war Granulations
gewebe und Eiter nachweisbar, die Steigbugelschenkel fehlten. Die FuBplatte war 
durch eine rarefizierende Ostitis fast ganz eingeschmolzen. An del' Stelle des 
Ringbandes sah man Eiter. Die Membrana tympani secundaria war durch 
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Granulationsgewebe ersetzt und die Labyrinthkapsel an diesel' Stelle zel'stOrt. 
AuBerdem bestand diffuse eitl'ige Entzundung in samtlichen Teilen des Laby
rinths. Die Entzundung war langs del' Nerveneintrittsstelle fortgeschritten, 
die Nel'venfasern waren zum Tell zel'stol't, del' Facialis ohne Vel'anderung. 
An der basalen Windung war die Eiterung in den Meatus acusticus internus 
durchgebrochen und hatte dort im subduralen Raum zu einem AbsceB gefiihrt, der 
uber den Porus acusticus internus hinaus bis zumKleinhirnbruckenwinkel reichte. 
Die Dura oberhalb des Abscesses war entzundlich verdickt und in del' Innenseite 
mit Gl'anulationsgewebe bedeckt. 1m Bereich des Abscesses sah GRUNBERG 

Abb. 191. Hochgradige Einschmeizung der Schnecke eines Kaninchens mit Spontanchoiesteatom. 

ebenfalls Granulationsgewebe und entzundliche Veranderungen; in den benach
bal'ten Hirnschichten tiefgehende, kleinzellige Infiltration, besonders entlang 
den von der Pia ausstl'ahlenden GefaBen. Keine Thrombose. Ein miliarer Hirn
absceB fand sich auBerdem in del' Pons. Die inneren Schichten des dem AbsceB 
anliegenden Sinus waren verdickt und infiltriert, das Endothel intakt. Zwei 
ahnliche FaIle konnte GRUNBERG auch bei Ratten beobachten, die sich klinisch 
analog dem oben beschriebenen Kaninchen verhielten. Bei der el'sten Ratte 
sah GRUNBERG eine eitrige Entzundung mit starker Schleimhautverdickung 
im Mittelohr und mit ausgedehnter Cystenbildung in del' Umgebung der Fenster. 
Del' Steigbugel war vollkommen in Cysten eingebettet, die Membrana tympani 
secundaria eitrig infiltriert, in del' Schnecke eitriges Exsudat, das zur Spitze 
hin abnahm; die Perilymphe war im Vorhof geronnen, del' Ductus cochlearis 
zum Teil zerstort. Zur AbsceBbildung war es nicht gekommen. Del' zweite Fall 
vel'hielt sich sehr ahnlich. GRUNBERG zieht aus diesen beiden letzten Beob
achtungen des SchluB, daB fiir die Uberwanderung del' Entzundung vom Mittel
ohr ins Labyrinth das Schneckenfenster von besonderer Bedeutung ist. Bei 
beiden Ratten war die Entzundung des Mittelohrs bzw. Labyrinths von einer 
Nekl'ose des Oberkiefers mit Eiterung im Nasenrachenraum ausgegangen. 
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Eine ebenfalls relativ seltene Komplikation der Labyrinthitis ist die 
Meningitis; der Ausbreitungsweg ist derselbe, wie er eben von den Abscessen 
beschrieben worden ist, d. h. die Entziindung geht vom Labyrinth langs des 
Acusticus auf die Rirnhaute iiber. Man findet dann eine hochgradige Infiltration 
der weichen Rirnhaute mit iiberwiegender Rundzellenansammlung. 

Liihmung des GehOrnerven besonders bei Runden, Kaninchen und Vogeln 
entsteht nach ansteckenden Nasenentziindungen der Kaninchen, bei der Riihner
pest, bei Gehirnkontusionen, bei Blutungen ins innere Ohr, bei Oblongata
und KIeinhirnerkrankungen. 
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C. Geschmacksorgan. 
Von W. KOLMER, Wien. 

Mit 4 Abbildungen. 

Das Geschmacksorgan des Kaninchens setzt sich zusammen aus einzelnen 
auf den Papillae fungi formes, auch auf der Unterseite der Zungenspitze befind
lichen Geschmacksknospen, den zwei Papillae circumvallatae an der Zungen
basis und den beiden Papillae foliatae am "Obergange von der Zungenbasis zum 
Arcus palato-glossus, die die bestausgebildete Papilla foliata fast alIer Tiere 
darstellen. In der Papilla circumvallata finden wir auf der Innenseite des 
Grabens im Papillenabhang iibereinander mehrere Reihen von dichtgedrangten 
Geschmacksknospen auf der Seite des Walles vereinzelte. Die Gesamtzahl 
der Knospen wurden von EERELMAN und J ON XIS mit 2000 fiir die Papilla 
foliata, fiir die PapiUa circumvallata mit 250 bestimmt. Die individuellen 
Schwankungen dieser Zahl sind gering. 

In der Papilla foliata finden sich die Geschmacksknospen innerhalb der 
Sinnesflachen jeder Falte in Reihen, welche auf der Zungenoberflache senkrecht 
stehen, angeordnet. HEIDENHAIN hat diese als "Stabe" bezeichnet, sie sollen 
sich aus genetisch zusammengehorigen Knospen zusammensetzen. Die groBeren 
Knospen enthalten 2, die groBten 3 und mehr Poren, und HEIDENHAIN nimmt an, 
daB sie sich in der Richtung gegen die Zungenoberflache teilen. Oft zeigen die 
zusammengehorigen Knospen eines solchen Stabes eine durch Konvergenz 
der Knospenachsen bedingte Facherstellung. Auf 400 2porige Knospen 
fanden sich 368 1 porige, 120 3porige, 7 4porige, 1 5porige und 4 6porige. Zuerst 
solI eine Teilung der Knospen zustande kommen. Sie sollen genetische, auf 
Teilung regulierte Systeme sein. Die mittlere GroBe des Querschnittes der 
Halbteile doppelporiger Knospen wird als geringer befunden als das Mittel des 
Querschnittes Iporiger, ebenso die mittlere GroBe des Durchschnittes der 
Dritteile 3poriger geringer als der beziigliche Querschnitt der Halbteile doppel
poriger. Bilder, bei denen die Scheidewandbildung ausbleibt, wahrend die 
Geschmacksgriibchen und die an sie angrenzenden Ampullen sich zerlegen, 
werden als innere Teilung der Knospen bezeichnet. Da nach Inhalt und Ober
flache das individuelle GroBenwachstum ein engbegrenztes ist, muB die Knospe 
sich teilen, sobald die Zahl der Sinneszellen durch Mitose iiber ein gewisses 
Maximum zunimmt. Die in einer Geschrnacksknospe enthaltenden Elemente 
zeigen verschiedene Zellformen infolge des wechselnden, offenbar durch das 
Alter der Zelle beeinfluBten Turgors. Doch besteht kein AnlaB, verschiedene 
Zelltypen zu unterscheiden, wie sie friiher als Stiitz- und Sinneszellen angenommen 
wurden. Aste des Nervus glossopharyngeus, welche Ganglienzellen, die ein kleines 
Ganglion unterhalb der Papillen bilden, mit sich fiihren, senden ihre vielfach 
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sich verzweigenden Endfasern ins Epithel. Sie steigen oft gewunden, zwischen 
den dicht aneinandergedrangten Geschmacksepithelien bis nahe an die kleine 
Ampulle jeder Knospe auf, sie haften in Isolationspraparaten ziemlich fest 

Abb. 192. Ubersichtsbild eines Schnittes quer durch die Leisten dor Papilla foliata cines Kaninchens. 
Ausfiihrungsgangc der Spiildriisen im Schragschnitt. Vergr. 54fach. 

an der Oberflaehe der Sinneszellen (intragemmale Nerven). Andere Verzwei
gungen anderer, aber aueh oft der erstgenannten Fasern, verzweigen sieh im 
Epithel um und zwischen den Gesehmaeksknospen (perigemmale Fasern). 
Uberkreuzung der Innervation oder 
doppelte Innervation der Papillen 
seheinen im Gegensatz zur Ratte beim 
Kaninehen naeh Durchsehneidungs
versuehen nieht vorhanden (EEREL
)IAN und JONXIS). 

Die Oberflaehe der Geschmackszellen 
tragt eine in die Ampulle hineinragende 
zarte Spitze, in die sich ein wahrsehein
lieh die Umwandlung eines Diplosoms 
und einer GeiBel darstellendes Fadehen 
hineinverfolgen laBt. Sie endet im 
Gesehmaeksporus. 

Am Grunde der Graben der Wall
papillen und der Falten der Papillae 
foliatae munden mit kurzen Ausfiih
rungsgangen EiweiBdrllsen, die EBNER
schen Spuldrusen aus. Sie stehen um 
die Wallpapille im Stroma der Zungen
sehleimhaut versenkt, faeherformig. 
Wahrscheinlieh werden sie auch yom 
Sympathieus innerviert. 

Das M eerschweinchen besitzt am 

Abb. 193. Details einer Grnppe von Geschmacks· 
knospen ans der Papilla foliata des Kaninchens. 

Verg. 240fach. 

Zungengrunde eine naeh Art der Papilla foliata geformte Endstelle auf jeder Seite 
-! kleine Gruben, keine eigentliehe Papille bildend. Etwas weiter rostral beiderseits 
eine Papilla foliata mit ganz ahnliehen 5 kleinen spaltformigen Vertiefungen. 

Das Meerschweinchen besitzt aueh an der Zungenspitze auf der unteren 
Seite Gesehmaeksknospen auf kleinen Papillae fungiformes. Ferner derartige 
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am vQrderen Zungenabschnitt, auf del' Zungenbasis am Zungengrund 2 Papillae 
foliatae , die einen Ubergang zum Typus del' Circumvallata bilden. Charakte
ristisch sind fiir das Meerschweinchen iiberall schmale, spitz zulaufende Ge
schmacksknospen. 

Die Geschmacksorgane del' Mau8 und del' Ratte sind auf einzelne wenig 
auffallige Papillae fungiformes im vorderen Abschnitte del' Zunge und eine 
unpaare Papilla circumvallata am Zungengrunde beschrankt. Auch am weichen 
Gaumen finden sich vereinzelte Geschmacksknospen. Die neugeborene Maus 
scheint iiberhaupt noch keine Geschmacksknospen zu besitzen, trotzdem finden 
wir im Epithel sich verzweigende Nervenfasel'll mit freien Endigungen. Erst 
bei jungen Tieren entwickeln sich die ziemlich dicht stehenden Geschmacks

Abb. 194. AusfUhrungsgang einer Spiildriise, in 
der die Sekretkanale impragniert sind, in den 
Graben der Papilla circUIUvallata cines Meer-

schweinchens einmiindend. Chromsilber nach 
GOLGI-KoPSCH. Vergr. 728fach. 

knospen, jede einzelne Geschmacks
knospe besteht aus dicht gedrangten 
Zellen verschiedener Form, die offen
bar verschiedene Alters- und Kom
pressionszustande eigenartig ausgebil
deter Epithelzellen darstellen. Die 
Kel'lle sind lang oval, die Zellen bald 
sehr schmal, bald etwas breiter, immer 
spitz gegen die Oberflache zulaufend, 
wo sie ein winziges konisches Stift
chen tragen; es ist abel' nicht mog
lich, Sinneszellen und Stiitzzellen als 
zwei verschiedene Zellarten zu unter
scheiden. Die im wesentlichen vom 
G lossopharyngeus herstammenden 
Nerven treten an die Basis del' Papille 
heran, verzweigen sich nach allen 
Seiten im Stroma del' Papille zu den 
Geschmacksknospen und treten in die 
einzelnen Knospen von unten her ein, 
verasteln sich im Epithel und endigen 
mit kleinen Retikolaren an del' Ober
flache del' verschiedenen Elemente, die 
die Geschmacksknospen zusammen

setzen (intragemmale Fasel'll). Andere Fasel'll (extragemmale Fasel'll) endigen 
im Epithel zwischen den Geschmacksknospen. Die Basis del' Papilla circum
vallata enthalt ein kleines Ganglion, das wahrscheinlich sympathischer Natur 
ist. B. WHITESIDE hat fUr die Ratte nachgewiesen, daB die Geschmacksknospen 
nervenbedingte Strukturen sind, welche verschwinden, wenn man den Glosso
pharyngeus durchschneidet. Aus dem sie dann ersetzenden indifferenten Epithel 
entwickeln sich die Geschmackszellen, die Geschmacksknospen, ja die Papilla 
circumvallata selbst, wenn durch Regeneration die Fasern wieder bis zum 
Epithel vorgedrungen sind, unter dem EinfluB diesel' Fasel'll auch dann, wenn 
man mit dem Thermokauter die Papille oberflachlich zerstort hat. Es zeigt 
sich dabei, daB die Geschmacksfasel'll in del' Mitte del' Papillen sich teilweise 
iiberkreuzen, also hier ein peripheres Chiasma gustativum vorhanden ist. 

Auch Fasel'll del' Chorda tympani versorgen, durch den Nervus lingualis 
zugefiihrt, die Geschmacksknospen del' Papillae fungiformes del' Ratte. Die 
Papilla circumvallata ist so von Glossopharyngeusfasel'll versorgt, daB ihre 
Gesamtheit, auch die der Graben, von Fasern der beiderseitigen Nerven versehen 
wird. Es ergibt das Durchschneidungsexperiment das Vorhandensein eines Ge
schmacksnervenchiasmas, welches anatomisch von friiheren Untersuchel'll 
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bereits beschrieben wurde (VASTARINI - CRESI). Der 9. Nerv ist der Haupt
faktor in der Innervation der Papilla foliata. Auch hier besteht ein Uber
greifen in den Chorda tympani-Fasern, die hauptsachlich zu den vorderen Falten, 
gelegentlich auch zu den hinteren Falten ziehen. Nach den Resultaten der an
gefiihrten Durchschneidungsversuche, und mit einem Vergleich der Vorkommnisse 
an anderen Punkten von Nerveniiberlagerung liegt es nahe, eine doppelte 
Innervation einzelner Geschmacksknospen anzunehmen. 

Die Maus besitzt eine zart ausgebildete, sehr kleine Papilla foliata am hin
teren Drittel der Zunge mit nur einer Falte. 

Abb.195. Papilla circumvallata der Mans, Reichert 4, Romp. Ok. 2. Geschmacksknospen anch 
. am Wall, Ganglion in der Papille. 

Bei der Maus finden sich zahlreiche einzeln stehende Geschmacksknospen am 
weichen Gaumen. 

Am Grunde der Graben der Wallpapillen und der Falten der Papillae foliatae 
miinden EiweiBdriisen, die EBNERschen Spiildriisen. Sie stehen urn die Wall
papille im Stroma der Zungenschleimhaut versenkt facherformig. Ihre Inner
vation erfolgt wohl vom Sympathicus. 

VUORI betont, daB auch beim Kaninchen Zungenpapillen durch Einstrahlen 
von Muskeln beweglich werden, was auch von Insectivoren und Reptilien be
kannt ist. 

Bei der Ratte und bei der Maus fand ich, daB der Canalis incisivus auf der 
medianen Seite eine Anzahl von Geschmacksknospen enthalt; diest:' Partie des 
Plattenepithels der medialen Halbrinne wird bei der Maus auch durch einen 
besonderen Fortsatz des Nasenscheidewandknorpels gestiitzt. Man sieht einen 
Ast von kraftigen, markhaltigen Nervenfasern in einer Rinne des Knorpels 
ziehen, und von diesen werden einige Aste in die Gegend dieses Geschmacks
organs entsendet, die markhaltig bis in seine nachste Nahe zu verfolgen sind. 
Die Anordnung ist eine derartige, daB offenbar beim Anpressen der Zungenspitze 
an die Papilla palatina der Canalis incisivus zusammengepreBt wird und beim 
Nachlassen des Druckes spaltformig wieder klafft, so daB wahrscheinlich bei 
diesem Mechanismus Fliissigkeit in den vorderen Abschnitt der Nasenhohle und 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 33 
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in die Gegend des JACOBsoNschen Organs eingesogen werden kann, die dabei 
gleichzeitig einer PrUfung durch dieses Geschmacksorgan unterzogen wird. 

1m Canalis incisivus des Kaninchens, del' mit geschichtetem Plattenepithel, 
das winzige GefaBpapillen besitzt, ausgekleidet ist und von einer kleinen 
Rinne Fetttropfen enthaltenden Knorpels gestutzt wird, konnte ich keine 
Geschmacksknospen finden. 

Nach SIMONETTA find en sich auch auf del' Vorderseite del' Epiglottis bei del' 
Maus, ahnlich wie wir es yom Menschen und vielen Tieren kennen, Geschmacks
knospen. 
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D. Geruchsorgan 
S. Respirationsorgane. 

N ervensystem. 
Von B. OSTERTAG, Berlin-Buch. 

Mit 33 Abbildungen. 

I. Vorbemerkung. 
Die Schwierigkeit, mit del' wohl aIle Mitarbeiter dieses Buches zu kampfen 

hatten, und die in erster Linie dadurch bedingt ist, daB bei moglichster Kurze 
eine erschopfende Darstellung gegeben werden sollte, war fliT das Nervensystem 
besonders groB. Alle die Literaturangaben, zumal die auslandischen, die teils 
in der Fachliteratur der Neurologen, teiIs der Veterinarexperimentatoren, der 
Physiologen und Bakteriologen verstreut sind, auch nur einigermaBen voll
standig zu berucksichtigen, durfte kaum gelungen sein. 

Die Behandlung des N ervensystems der kleinen Tiere im Rahmen solcher 
ganz verschiedener Interessengebiete erschwert hier wiederum die einheitliche 
Darstellung. Immerhin waren die Eindrucke dieses Literaturstudiums del' AnlaB, 
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die normale Anatomie, die moderne Auffassung von der Architektonik, sowie 
die Histologie des Gehirns unserer Versuchstiere wenigstens kurz darzustellen. 

Um bei der Beschreibung der Erkrankungen Wiederholungen zu vermeiden, 
und um fiir die dringend notwendige einheitliche Untersuchungstechnik und 
Nomenklatur zu werben, habe ich in weitgehendster Anlehnung an die Lehre 
der NIssL-ALzHEIlIiERSchen Schule zusammenfassend die allgemein-pathologischen 
Veriinderungen des nerVQsen Gewebes und die histopathologischen Symptomen
komplexe besprochen und bei del' Darstellung der speziellen Erkrankung del' 
einzelnen Tiere auf das in dem allgemeinen Teil Gesagte, soweit angiingig, ver
wiesen. Auch weiterhin haben wir Wiederholung zu vermeiden gesucht und 
die Erkrankungen, die bei dem Kaninchen bereits eri:irtert wurden, bei den 
anderen Tieren nicht erneut behandelt. - Leider sind wir von einer Voll
standigkeit des nachfolgenden Abschnittes noch weit entfernt, da wir Vieles 
noch nicht zum AbschluB bringen und trotz eines relativ groBen Materials 
nicht aUe vorkommenden Erkrankungen beobachten konnten, insbesondere zu 
wenig Gehirne solcher Tiere bekamen, die nul' somatisch erkrankt waren. 

Viel des uns liebenswiirdigerweise zur VerIiigung gestellten Materials war 
durch ungeeignete V orbehandlung unbrauchbar geworden, weshalb wir uns 
entschlossen haben, einleitend kurzauf die Technik del' Praparation und del' 
Untersuchung des Zentralnervensystems del' Tiere einzugehen. 

II. Technik del' Untersuchung des Zentralnel'vensystems. 
Liegen nicht besondere Griinde (wie z. B. durch experimentelle Eingriffe 

bedingte besondere V erhaItnisse) VOl', dann stellt die zweckmiiBigste Methode 
die Eri:iffnung des gesamten Zentralnervensystems in del' Art del' beigefiigten 
Abbildung dar. 

Die wesentlichste Vorbedingung zur Gewinnung einwandfreier Resultate 
ist die gleichmafJige Technik. Zur Erzielung auch nur einigermaBen exakter Er
gebnisse sind moribunde Tiere eher zu toten, bevor del' Tod in del' Nacht ein
tritt, und das Tier erst nach mehr odeI' weniger vorgeschrittener Autolyse zur 
Priiparation gelangen kann. Denn, wie wir uns dauernd iiberzeugen konnten, 
wird gerade die histologische Verarbeitung del' kleinen Tiere durch nichts so 
beeintriichtigt, wie durch die kadaveri:isen Veriinderungen. 

Sollte ein Tier unerwartet des Nachts verendet sein, so wird man grund
siitzlich sofort beim Auffinden des Tieres das Fell abziehen, die Bauch
hi:ihle eri:iIfnen und das Tier bis zur Priiparation des Zentralnervensystems 
in Formol aufbewahren lassen. Hierdurch wird viel eher ein Stillstand del' 
Autolyse erreicht, als es nach unseren ErIahrungen durch Aufbewahren im Kiihl
schrank mi:iglich ist. 1st eine Priiparation nicht sofort durchfiihrbar, dann 
lassen wir die obersten Halswirbel und eventuell vorsichtig ein Stiickchen 
Schiideldach auf beiden Seiten eri:iffnen, um del' Fixierungsfliissigkeit Zutritt 
zu gewahren. 

Die Priiparation beginnen wir auf del' Scheitelhi:ihe, wo man mit einem ge
eigneten Instrument (bei jugendlichen Tieren geniigt eine Schere) das Schiidel
dach eri:iffnet und tunlichst durch einen biegsamen weichen Spatel das Gehirn 
schiitzt, denn Verletzungen del' Hirnhiiute sind unter allen Umstiinden zu 
vermeiden, da bei jeder Liision nur zu leicM Gehirnsubstanz hervorquillt 
und sti:irende Bilder entstehen. 

Die weitere Eri:iffnung des Schiideldaches nehmen wir in oraleI' Richtung 
VOl' (tragen dabei aUes N otwendige vom Orbitaldach ab), bis del' Tractus 

33* 
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olfactorius vollkommen freiliegt. Dann drehen wir das aufgespannte1 Tier herum 
(bedecken dabei die freigelegten Hirnpartien mit einem feuchten, eventuell mit 
dunnem Formalin getrankten Tupfer) und praparieren caudalwarts weiter. 

Abb.196. Fertiges Praparat des Kaninchens mit frei
gelegtem Zentralncrvensystem und Praparation des 

Ischiadicus. 

Erleichtert wird das Arbeiten 
durch eine Fixierung der Kiefer, 
wodurch wir den Kopf so weit 
abbiegen konnen, daB das Ge· 
biet der Nackenbeuge vollkom
men gestraift ist. Besondere 
Vorsicht erheischt die Prapara
tion der dorsalen Kleinhirn
zisterne (in der sich sehr haufig 
pathologische Prozesse ein
nisten), sowie die Praparation 
des Kleinhirns, besonders beim 
Kaninchen, dessen Pars petrosa 
cerebelli vorsichtig yom Kno
chen befreit werden muB. Hier 
fUgen wir stets eine Inspektion 
des Ohres ein, weil sich an 
dieser Stelle gern Infektionen 
ansiedeln. 

Wir setzen die Praparation 
vorsichtig oaudalwarts fort, in
dem wir mit einer scharfen 
Knochenzange, die der GroBe 
des Tieres entsprechen muB, die 
WirbelbOgen so weit nach bei
den Seiten abpraparieren, daB 
die Spinalganglien' sichtbar sind. 
Die freigelegten Partien be
decken wir immer wieder zum 
Schutz vor dem Austrocknen der 
Pia mit einem feuchten Tupfer. 
So wird bis zum Filum terminale 
freiprapariert, etwas oberhalb 
davon erkennt man den Abgang 
der Wurzelfasern, die sich zum 
Iscbiadicus vereinigen, den wir 
ebenfalls im Zusammenhang mit 
dem Ruckenmark freilegen. 

Unter gewohnlichen Verhalt
nissen, vor allen Dingen wenn 
es sich um die Aufklarung des 
anatomischen Substrates irgend
welcher Erkrankungen bandelt, 
lasse ich das Zentralnerven
system in dieser Lage noch 

1 Das Aufspannen geschieht am besten in der Weise, daB auf einer geeigneten Platte 
zunachst die hintere Extremitat fixiert und alsdann die vordere Extremitat moglichst 
gespannt angebunden wird. Unter den Brustkorb bzw. die Unterseite der Schultergelenke 
schiebt man einen gehorigen Bausch aus Zellstoff oder Watte, durch den eine vollkommene 
Spannung des Praparates und damit dessen Unverschieblichkeit erreicht wird. 
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einmal24 Stunden anfixieren, nur entnehme ich sofort aus dem in situ belassenen 
Organ mit einem scharfenMesser Stiicke zur anderweitigenFixierung, insbesondere 
der in 96°JJgem Alkohol zwecks Herstellung der Nisslbilder. Von dem vielfach 
empfohlenen Vorgehen, Gehirn und Riickenmark noch in frischem Zustande von 
der knochernen Unterlage zu entfernen, sind wir bei den kleineren Tieren seit 
langem abgekommen, weil dabei nur zu leicht eine ZerstOrung durch Abrei.Ben 
eintritt und wichtige Zusammenhange nicht mehr erkennbar werden. Unsere 
Fixierung ist iiberdies eine sehr viel bessere und gleichma.Bigere, als wenn etwa 
das frisch gewonnene Praparat von der knochernen Unterlage entfernt und auf 
eine Wachsplatte gelagert wird. Sie bietet den groBen Vorteil, stets eine Lokali
sation zu gestatten, sowie es dauernd zu ermoglichen, etwaige Infektionswege, 
wie durch die Nebenhoblen oder vom Ohr aus eindeutig aufzudecken. Besonders 
aber sei noch auf die Wichtigkeit der FreiIegung der groBen Nervenstamme, 
z. B. des Ischiadicus im Zusammenhang mit dem Riickenmark hingewiesen. 

Fiir die bakteriologische Untersuchung diirfte es beziiglich des Riickenmarks 
am zweckma.Bigsten sein, aus einer oder verschiedenen Stellen mit einer steriIen 
Schere in kurzen Schlagen ein Stiick des Wirbelkanals zu entnehmen und nach 
Abtrennen desselben mit einem steriIen Draht die Nervensubstanz heraus
zuschieben. Man wird dabei so vorgehen, daB man zunachst die au.Bere Haut 
spaltet und zur Seite schiebt, schlie.Blich die Muskulatur entfernt und die 
Umgebung abbrelmt, ehe man den Wirbelkanal herausnimmt. 

Wird Gehirnsubstanz zum Uberimpfen gewfmscht und soli trotzdem eine 
histologische Untersuchung durchgefiihrt werden, so beschranken wir uns 
auf die Uberimpfung aus der einen Gehirnhalfte, man wird die benotigte 
Substanzmenge leicht von einem Knochendefekt (wie oben zur Fixierung an
gegeben) erhalten konnen. 

Zur histologischen Untersuchung schneiden wir mittels eines scharfenMessers, 
besser jedoch oft mit einer spitzen scharfen Schere in kleinen Schlagen zur Fixie
rung in 960f0igem Alkohol Stiickchen heraus und belassen den Rest in situ in 
Formalin. 

Kommt jedoch das Material nicht frisch in unsere Hande oder ist es zu 
weich, um glatte Schnitte ohne Quetschungen iiberhaupt erzielen zu konnen, 
dann belassen wir das Zentralnervensystem zunachst in Formalin. Oft diirfte 
dies das Zweckma.Bigste sein, selbst wenn wir dabei auf das Nisslaquivalentbild 
verzichten miissen, denn wesentlicher ist es unter gewissen Umstanden, da.B eine 
absolut gleichmaBige Technik beibehalten wird, die vergleichbare Bilder gibt. 

Wie sehr die Ganglien-Zellbilder abhangig sind von der Art der Fixierung, 
zeigt u. a. ganz eindeutig die Arbeit MAXIMILIAN ROSES, der die folgenden 
4 Abbildungen verkleinert entnommen sind. 

Abb. 197 a: Area postcentralis, 24 Stunden in der Leiche belassen, dann in 
10% Formalinlosung fixiert, 

Abb. 197b: Dieselbe Region nach dem Tode mit 10% Formalinlosung 
durchspiilt, 

Abb. 197 c: Dieselbe Region gleich nach dem Tode mit RINGERScher Losung 
und 200f0iger Formalinlosung durchspiilt und 

Abb. 197 d: Gleich nach demTode in 96% Alkohol eingelegt. 
Die mikroskopische Technik ergibt fur unsere Kleintiere nur selten die Notwendigkeit, 

von dem Herkommlichen abzuweichen. Das in 96% Alkohol fixierle Nervenmaterial wird 
entweder in Celloidin oder vorsichtig in Paraffin eingebettet. Bei sorgfaltiger Paraffin
einbettung fallen Schrumpfungen vollkommen fort, und die Bilder unterscheiden sich in 
keiner Weise von den in Celloidin eingebetteten Praparaten. Dagegen geben die Paraffin
schnitte die Moglichkeit, diinnere Schnitte, insbesondere fur Bakterienfarbungen zuzulassen. 
An derartigen Paraffinpraparaten haben wir schlieBlich fiir die vorliegenden Untersuchungen 
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Abb. 197 a-d. Nach ROSE [J. Psycho!. u. Neur. 3B (1929)]. Dieselbe Region des Kaninchens 
bei verschiedener Fixierung. 
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regelmaBig die Cresylviolettfarbung zur Darstellung des Zellbildes, die Toluidin-Rhodamin
tarbung, die May-Griinwald-Giemsafarbung, die HOLzERsche Gliamethode und nach vor
hergehender Beizung mit del' WEIGERTSchen Gliabeize auch die ALZHEIMER-MANNsche 
Farbung angewandt. 

Auf Gefrierschnitte kann da, wo es sich urn fettige Abbauprodukte handelt, odeI' wo die 
Silberimpragnation nach BIELSCHOWSKY herangezogen werden soll, nicht verzichtet werden. 

Bei den Tieren ziehen wir die Einbettung in Gelatine den einfachen Gefrier
schnitten VOl', weil sonst zu leicht Teile des Organs verloren gehen odeI' einzelne 
Strange beim Farben des Ruckenmarks ausfallen. 

Auch die Pia werden wir dabei stets vollstandig mit am Praparat behalten. 
Trmmt sich jedoch bei schnell herzustellenden Gefrierschnitten die Pia ab, dann 
ist es zweckmiiBig, die von einem Querschnittsblock abgelOste Pia fijI' sich ge
trennt wie einen Schnitt zu behandeln und das gut ausgebreitete Praparat auf
zuziehen. Man ist stets erstaunt, auf diese Weise oft Veranderungen del' Pia 
erkemlen zu konnen, die sich auf dem dunnen Querschnitt des Organs del' 
Beobachtung entziehen. 

Handelt es sich um frischere Erkrankung, so verwenden wir auch die 
Marchimethode. Mit diesel' sind schon Abbauprodukte feststellbar, die wir 
mit Sudan odeI' Scharlachrot noch nicht farben konnen. 

Als Spezialfarbemethode fur den peripheren Nerv seien neben del' BIEL
SCHOWSKYSchen Silbermethode die GRosssche Impragnation genannt. 

Literatul' fur Technik und normale Anatomie: SPIELMEYER, BIELSCHOWSKY, JAKOB 
u. Enzyklopii.die del' mikroskopisCllCll Technik. 

Bezuglich des vegetativell Nervellsystems siehc bei STOHR, del' seine Erfahrungen u. a. 
in dem neu erschiellenen Handbuch del' experimentellen Physiologie lliedergelegt hat. 

III. Normale Anatomie. 
a) J)'[orphologie. 

Kurze Angaben finden sich bei GERHARDT, SCHAUDER und HABERLAND, 
etwas eingehender ist die makroskopische Anatomie des Kaninchens von KRAUSE 
behandelt. Die einzig wirklich brauchbare Darstellung mit geniigender Bm'uck
sichtigung del' Faserverhaltnisse und des Zellaufbaues stammen von WINKLER 
und POTTER und durfte, wenngleich in Einzelheiten uberholt, fijr jeden Ex
perimentator unentbehrlich sein. Del' im Erscheinen begriffene Atlas uber 
das Kaninchengehirn von ROSE (J. Psychol. u. Neur.) berucksichtigt leider 
zunachst nul' den Cortex, wahrend del' Rattenatlas POPOFFS ebenda das 
gesamte Rattengehirn miteinbeziehen soIl. Die vergleichende Anatomie auch 
del' Nager ist in dem Handbuch ARlEN RApPERS weitgehendst berucksichtigt, 
verstreute Angaben finden sich in EDINGER" Vorlesungen uber die nervosen 
Zentralol'gane und in KUHLENBECK, Zentralnervell3ystem del' Wil'beltiere. 
Fur die physiologische Anatomie del' subcorticalen groBen Ganglienzellen bzw. 
des Mittel- und Nachhirns sind die Werke von R. MAGNUS: Korperstellung 
(Berlin 1924) und von RADEMAKER: Die Bedeutung del' roten Kerne usw. (Berlin 
1925) von ausschlaggebender Bedeutung geworden. 

Kaninchen. Die seitlich stark ausgezogenen Hemispharen bedingen eine 
Vogelahnlichkeit des Gehirns. Del' Frontalpol ist sehr spitz, del' Occipitalpol 
flach abgerundet, del' Occipitallappen weicht auseinander und laBt in del' Tiefe 
gerade die Vierhiigelplatte erkennen. Das Kleinhirn ist durch die sehr tiefe Fis
sura transversa gegen das GroBhirn abgegrenzt. Dem Frontalpol vorgelagert 
ist del' Bulbus olfactorius, del' gegen das ubrige Gehirn durch die tiefe Fissura 
rhinalis abgesetzt ist. Dieselbe setzt sich bis in das Hinterhaupt fort und trennt 
damit das gesamte Riechhirn (den Tractus olfactorius und den Lobus piri
formis) ab. Ungefahr in del' Mitte diesel' Furche liegt die Fossa Sylvii, von 
del' aus sich die Fissura Sylvii gegen die Kante des Hirnmantels hinzieht. 
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Parallel zur Mantelkante lauft del' Sulcus occipitalis lateralis und weiter vorn 
del' nur schwach ausgepragte Sulcus coronarius. Schrag dorsal von del' SYLVIISchen 

t1J.f1~Odr. Jv/e 'f.b!. 
\ 
\ 

Abb.199. 

Jule.past.!. 
I 
I Fir·".)'/v. 

I 
'1-'lc.CM 
/ 

- .iV/c. 
1011.1. yen!. 

Furche geht del' 
schwach ausgepragte 
Sulcus post-sylvicus 
ab und in del' Nahe 
del' Calcarinaregion 
verlauft del' Sulcus 
occipitalis posterior 
lateralis. Del' Gyrus 
Hypocampi wird von 
dem Occipito-tempo
ral-Gyrus durch den 
Sulcus collateralis 
des Schlafenlappens 
getrennt. 

Wir konnen Stirn-, 
Scheitel- und Occi
pitallappen nul' an
nahernd unterschei
den, eine schade 
Trennung durch eine 
Furchung,"die wirk
lich genetisch ver
schiedene Hirnteile 
voneinander trennt, 
ist nul' die Fissura 
rhinalis, die (EDIN
GERs) Archipallium 
von dem Neopallium 
abgrenzt. 

Auf dem Sagittal
schnitt in derMedian-
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linie imponiert zunachst der beim Kaninchen auch sehr gut ausgepragte Balken, 
in dem wir Splenium, Truncus und Balkenknie unterscheiden konnen. Ebenso 
ist die Fornixformation deutlich zu erkennen. 

Abb.200. 

Erkliirungell zu Abb. 198-200. 

Aqu. Aquadukt. 
B.oU. Bulbus olfactorius. 
C. c. Corpus callosum. 
O. mam. Corpus mammilJaris. 
00. ant. Oommissura anterior. 
C. quadI'. Oorpus quadrageminata. 
Co. ps. Hintere Oommissur. 
Chi. Ohiasma. 
Ohoa. Ohoane. 
Dol's. cist. Dorsale Kleinhirnzisterne (durch 

Blutung ausgefiillt, Vordringen del' Blutung 
in die Tela chodoidea). 

J~pi. Epiglottis. 
Fiss. rhino Fissura rhinalis. 
Fiss. Sylv. Fissura Sylvii . 
Foss. Sylv. Fossae Sylvii. 
Pars petr. Pars petrosa. 
G. i. Ganglion interpedunculare. 
Hi. M. Hintere Muschel. 
Hi. L. Hinterlappen des Kleinhirns. 
Hyp. Hypophyse. 
Inf. Infundibulum. 
Lob. pir. Lobus piriformis. 
Lob. arc. Lobus arcuatus. 
mi. Mu. mittlere Muschel. 
01. Olive. 
Ob. L. Oberlappen. 
Pha. Pharynx. 
Po. Pons. 
Pol. front. Frontalpol. 
Pol. occ. Occipitalpol. 
Py. pyramiden. 
Ped. Peduncldi cerebri. 

Sulc. bas. Sulcus basilaris pontis. 
Sulc. cor. Sulcus coronarius. 
Sulc.1. v. Sulcus longitudinalis ventralis. 
Sulc. occ. lat. Sulcus occipitalis lateralis. 
Sulc. post. Sulcus post-sylvicus. 
Sulc. post. lat. Sulcus posterior lateralis. 
Tel. 3. Tela chor. d. :!. Ventrikels. 
Tel. 4. Tela chor. d. 4. Ventrikels. 
ThaI. Thalamus mit del' sehr stark entwickelten 

Massa intermedia. 
Tra. oli. Tractus olfactorius. 
Tra. II. Tractus opticus. 
Tub. oli. Tuberculum olfactorius. 
U. L. Unterlappen des Kleinhirns. 
V. Kleinhirnwurm. 
Vent. 4. 4. Ventrikel. 
II. Nervus opticus. 
III. Nervus oculomotorius (zwischen den Oculo-

motorii das Ganglion interpedunculare.) 
V Trigeminus. 
VI Nerv. abducens. 
VIII Nerv. acusticus, dariiber Nerv. VII. 
1 + 3 Area postcentralis. 
4 Area praecentralis. 
5 + 7 Area parietalis. 
13-16 Area insularis. 
17 Area occipitalis. 
18 Area calcarina. 
20 Area temporalis inferior. 
21 Area temporalis media. 
22 Area temporalis superior. 
35 Area perirhinalis. 
36 Area ectorhinalis. 



522 Nervensystem. 

Besonders charakteristisch fiir das Kaninchengehirn sind die ziemlich schwache 
Brucke bei der machtig entwickeIten Oblongata und der enorm entwickelten 
Vierhugelgegend, sowie die recht groBen Thalami. 

Der Circulus arteriosus Willisii ist nicht vorhanden, da die vordere nasale 
Verbindung fehlt. 

Die Falx cerebri ist kaum ausgebildet, ein Tentorium wie bei den groBen 
Saugern ist ebenfalls nicbt vorhanden. An dessen Stelle lediglich eine sinus
fiihrende Doppelung der Dura. Die Brust- und Lendenanschwellung ist sehr 
stark entwickelt. 

Die Halsanschwellung liegt beim Kaninchen zwischen dem 5. und 7. Hals, die Lenden
allschwellullg auf der Hohe des 12. Brust- bis 1. Lelldenwirbels. 

Meerschweinchen. Das Meerschweinchengehirn ist etwas kiirzer und ge
driickter, die Fissura Sylvii steht nahezu senkrecht, die Furchen sind wesentlich 
pragnanter, ebenso wie die Kleinhirnlappchen eine weitaus bessere Zeichnung 
zeigen wie beim Kaninchengehirn. Der Wurm tritt deutlicher hervor, die Klein
hirnhemispharen stehen denen des Kaninchens ganz erheblich an GroBe nacho 
Die fUr das Kaninchengehirn charakteristische Pars petrosa cerebelli fehIt voll
kommen. 

Die Bulbi olfactorii sind relativ groB, der Scheitellappen recht breit, die 
Stirnlappen verjiingen sich mehr nasal. 

Die Nackenbeuge beim Meerschweinchen ist wesentlich starker ausgepragt 
als beim Kaninchen, ein Grund mit, weshalb es so iiberaus schwierig ist, vom 
Meerschweinchen Liquor zu erhalten. 

Ratte. Die Bulbi olfactorii sind sehr groB. Die Scheitellappen ziemlich 
breit. Der Stirnlappen verjungt sich nasal mehr als beim Kaninchen. 

Das Rattengehirn ist im ganzen gleichmaBig gestreckter als das der beiden 
vorher genannten Tiere, die Hals- sowohl wie die Lendenanschwellung sind 
auBerordentlich stark ausgepragt und imponieren gegenuber dem sonst dunnen 
Brustmark. 

Die Hinterstrange sind bei der Ratte sehr schwach entwickeIt. 
Maus. Bei der Maus sind nur noch die Hauptfurchen leicht angedeutet. 
Der Occipitallappen bedeckt nicht mehr die relativ groBen Vierhugel. 
Die Zeichnung des Kleinhirns laBt noch deutlich den Wurm und die beiden 

nur wenig gegliederten Hemispharen erkennen. 
Hals- und Lendenanschwellung sind ahnlich wie bei der Ratte stark aus-

gepragt. . 

Allen Tieren gemeinsam ist das Offenbleiben des Zentralkanals, der von 
einer (selten mehrschicbtigen) Ependymschicht ausgekleidet ist. 

Beim Kaninchen mundet er caudal auf der Hohe des zweiten Lumbalwirbels 
in den Ventriculus terminalis, einer Erweiberung des ursprunglichen Medullar
rohrs. 

Die Pyramidenbahnen gehen bei den kleinen Nagern, wie Maus, Ratte und 
Meerschweinchen zum groBten Teil nicht in die Pyramidenseitenstrange, son
dern in die Hinterstrange uber. 

Die Markreifung ist beim Meerschweinchen im Gegensatz zum Kaninchen 
schon bei der Geburt sehr weit fortgeE'chritten. 

Zu beachten ist die Lagebeziehung des Gehirns zu den Nebenhohlen 
(s. Abb. 200). 

Insbesondere sei darauf hingewiesen, daB der Subarachnoidalraum mit den 
Lymphspalten der Cerebrospinalnerven communiciert, sowie' mit den Lymph
gefaBen der Nasenschleimhaut und dem inneren Ohr. 
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b) Arehitektonik I, 
Die etwas grobe Einteilung des Vorderhirns, wie sie noch EDINGER gegeben 

hat, in einPalaeo-, Archi- und Neopallium, hat rein anatomisch keine hinreichende 
Berechtigung, weil aIle Anhaltspunkte daftir fehlen, unter denen ein cyto
architektonisch oder ein funktioneIl aufgebautes Zentrum mit Recht zu irgend
einer oder der anderen Gruppe gerechnet werden kann. Aus diesem Grunde 
hat BRODMANN, insbesondere aber M. ROSE, die histogenetische Einteilung 
der Grol3hirnrinde geschaffen, als deren Ergebnis die genannten cytoarchitekto
nischen Atlanten der Maus (ROSE), der der Ratte (POPOFF) und der dem
nachst erscheinenden ROSES tiber das Kaninchen multieren. lch kann auf 

llol 
Abb .20 1. Frontalschnitt (lurch den 
caudalen Bulbus olfac. und den vor
dersten Teil des Stirnlappens (agra
nulare Priizentralregion. Rbac Reg. 
retrobulbaris. Gri Stratum granu
losum internum. me Stratum mole
culare externum. re Stratum pyra
midale externum. (Die Bezeichnung 
me bezieht sich auf die rechts gelegene 
Zellschicht, wahrend sich die Be
zeichnung pe auf die links gelegene 

Zellschicht bezieht.) 

Abb. 202. Frontalschnitt durch das orale Striatum del' Ratte. 
Die Furche bei ai 1 ist die Fiss. rhinal. Bezeichnungen 
s. Tabelle. Das Striatum ist von den Faserbiindeln del' 
inneren Kapsel durchzogen. 'Vir sehen ferner groBtentciis 
auf dem Anschnitt den vordersten Teil des Seitcnventrikels. 

den Entwicklungsgang dieser Forschungsrichtung nicht naher eingehen und be
schranke mich, indem ich den Ausfiihrungen ROSES in seinem Mauseatlas [J. Psy
chol. u. Neur. 40 (1929)] folge, auf die Wiedergabe seiner heutigen Einteilung. 

1 Aus Ersparnisgriinden muBten die dem Manuskript urspriinglich beigefiigten Zell
iibersichtsbilder von Ratte, Maus und Kaninchen ganz erheblich reduziert werden, und 
aus eben demselben Grunde muBten wir auf die Wiedergabe der Markscheidenprap~rate 
der wichtigsten Frontalschnitte verzichten. Die Auswahl der 8 architektonischen Uber
sichtsbilder geschah nur unter dem Gesichtspunkte, wenigstens einigermaBen einen Ein
druck der einzelnen Hirnregionen zu vermitteln. Wir glaubten, dies nicht unterlassen 
zu diirfen, nachdem wir uns mehrfach davon iiberzeugen konnten, daB gewisse Verande
rungen nicht selten in bestimmten Regionen zuerst auftreten oder sich am schwersten mani
festieren. Wir wollten es insbesondere auch dem weniger Geiibten maglich machen, bei 
Beschreibung pathologischer Prozesse die einzelnen Gehirngebiete mehr zu beriicksichtigen 
und durch Kenntnis der Struktur Fehler zu vermeiden, wie sie gelegentlich einzelnen Unter
suchern doch unterlaufen, z. B. bei den Zellanhaufungen im Tuberculum olfactorium caudale, 
bei dem Anschneiden des Ventrikels oder bei Beurteilung pathologischer Prozesse in gewissen 
Areae. Es erscheint auch, wenn wir die Prozesse bei unseren Versuchstieren vergleichend 
anatomisch auswerten wollen, heute nicht mehr angangig, einfach nur von Veranderungen 
in der Hirnrinde zu sprechen. - Durch den Ausfall des graBten Teiles der Abbildungen 
iE't ein erheblicher Mangel entstanden, den wir auch dadurch nicht ausgleichen konnten, 
daB wir die vorhandenen Bilder, soweit nachtraglich noch maglich, beschrifteten. 



524 N ervensystem. 

Wir unterscheiden heute an der GroBhirnrinde del' Nager 
1. den Cortex semiparietinus (den Semicortex) , wie ihn ROSE und POPOFF 

zwecks Vereinheitlichung del' Namengebung genannt haben, der folgende Re
gionen umfaBt: Regio praepyriformis, Tuberculum olfactorium, Regio peri
amygdalaris, Regio diagonalis, Septum pellucidum: 

2. den Cortex totoparietinus sive pallialis, Totocortex benannt, mit seinen 
Dntergruppen: schizoprotoptychos (Schizocortex) und holoprotoptychos (Holo
cortex). Es gliedert sich in den Cortex 

Abb.203. Vom Kaninchen. Bei dem Feld ai 2 wieder die Fiss. rhino Oi Capsula interna. St: das 
Striatum, oberhalb der Capsula interna der Nuc!. caud. Unterhalb der inneren Kapsel die helleren 
Partien das Putamen; die dunkleren, der inneren Kapsel anliegenden Partien rechts von dem unteren 
"St" gehoren dem Globus pallidus an. Zwischen Putamen und der Rinde das Marklager der 

Capsula externa. 

a) schizoprotoptychos (Schizocortex), 
a) parumstratificatus (Regio praesubicularis, Regio perirhinalis), 
(3) multistratificatus (Regio entorhinalis). 

b) holoprotoptychos (Holocortex), 
a) bistratificatus (Cornu Ammonis, Subiculum, Taenia tecta, Fascia den

tata, Regio retrobulbaris), 
(3) quinquestratificatus (Regio infraradiata, Regio subgenualis, Regio 

retrosplenialis granularis, Regio retrosplenialis agranularis), 
?') septemstratificatus (Regio frontalis, Regio parietalis, Regio temporalis, 

Regio occipitalis). 
3. den Cortex pallio-striatalis sive bigenitus (Bicortex genannt). 
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Hierzu gehoren die Area praepyriformis I, Regio insularis agranula~is, Regio 
insularis granularis und propeagranularis. 

Der Semicortex ist die primitivste Rinde, die sich aus denselben Abschnitten 
der Wand der sekundaren Hirnblaschen, wie der S Lreifenhugel entwickelt 
und somit derselben Matrix entstammt. Es sind die Rindenformationen, die 
den Streifenhugel an der Oberflache bedecken. Die Zellschichten des Semi
cortex enthalten nur einen Teil des Bildungsmateriales del' Rindenplatte, dessen 
uberwiegende Masse sich vom Ventrikelependym nicht losgelost hat und statt 
dessen das Striatum mitbildet. 

Abb.204. Von der Ratte. Unter den unteren spitzen Auslaufern des Seitenventrikels erkennt 
man die schrag getroffene vordere Commissur. Die Zellmassen unter derselben gehoren del.' 

Regio innominata an. 

1m Gegensatz dazu nimmt der Totocortex wesentlich mehr Bildungsmaterial 
aus der Mutterschicht auf. Seine Schizooortex genannte Unterabteilung ent
steht aus 4 Schicbten der Hemispharenwand (Mutterschicht, Zwi'Schenschicht, 
Rindenplatte, Randschleier) des sekundaren Hirnblaschens, wobei die eigentliche 
Rindenplatte nur wenige Zellelemente aus der Mutterschicht aufnimmt. Aus 
del' Mutterschicht wandern jedoch spater noch weitere Zellen aus, und diese 
bilden dann unterhalb der eigentlichen Rindeuplatte eine durch einen hellen 
Streifen voneinander getrennte akzessorische Rindenplatte. 

Damus resultiert der 4schichtige Grundtypus: 
1. Lamina zonalis, 
2. Lamina principalis externa (aus der eigentlichen Rindenplatte entstehend), 
3. Lamina dissecans und 
4. Lamina principalis interna (die fruhere akzessol'ische Rindenplatte). 

Die andere Untergruppe, der Holocortex, entsteht aus der volligen Aus
differenzierung des gesamten Zellmaterials der Matrix. 
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In friiheren Entwicklungsperioden bildet die Wand des sekundaren Hirn
blaschens 4 Schichten: Mutter-, Zwischenschicht, Rindenplatte und Randschleier. 
Aus der Matrix (unter LoslOsung vom Ependym) wandern samtliche Elemente 
der Mutterschicht in die Rindenplatte hinein, wo deren Differenzierung und der 
architektonische Aufbau statthat. Es entstammen also samtliche Zellen der 
Rindenplatte (Protoptyxrindenplatte). Je nach ihrer Schichtung in 4 oder 6 

Abb. 205. 1 Infundibulum, darunter das Chiasma. 2 Commissura anterior. 3 Nuc!. caud. und 
beginnender Thalamus. 4 Putamen. 5 Pallidum. 6 Commissura fimbriae, links und rechts die 

;\Iuclei proprii. Links von 4 die Caps. externa. 

Zellschichtell + Lamina zonalis unterscheidet man den 5- oder 7geschichteten 
Typus. Unterbleibt die Unterschichtung, wie z. B. im Ammonshorn, dann spre
chen wir von dem 2geschichteten Typus, den ROSE als einen primitiven Zu
stand des Holocortex auffaBt. Der 7geschichtete Holocortex stellt die hOchste 
Entwicklungsstufe dar!. 

SchlieBlich haben wir noch den sog. Bicortex zu erwahnen, dem die Insel
rindenIormation zugehort. Er nimmt eine Zwischenstellung zwischen dem 

1 BRODMA.NN hat zwar nur den 6geschichteten Grundtypus anerkannt, mit VOGT teilen 
wir jedoch die Rinde in eine 7geschichtete ein, nachdem dieser Autor die 6. Schicht in die 
6. und 7. Schicht untergeteilt hat. 
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Toto- und Semicortex ein, weil er das Bildungsmaterial teils von der Mutter
schicht des Palliums, als auch von der Mutterschicht des Striatums herleitet, 
weshalb ihm ROSE den ebengenannten Namen Bigenitus gegeben hat. Zu den 
charakteristischen Merkmalen des Bicortex "gehort im definitiven Zustand 
die Vormauer" (das Claustrum). 

Abb. 206. Medial unten das Infundibulum. Der Thalamus befindet sich auf der Rohe der gr6Utcn Aus
dehnung, lks. lmten das Unterhorn des Seitenvcntrikels, untcr der Tela chorioidea der Ventrikel, der 

dm'ch die ungeheuere Massa intermedia thalami unterbrochcn wird. 

Die Frontalschnittzellbilder, deren Bezeichnung ROSE liebenswiil'digerweme 
mit iibernommen hat, haben wir aus del' Serie der genauer untersuchten Tiere,
Kaninchen, Ratte und Maus, so ausgewi1hlt, daB sich der Untersuchel', del' ja 
doch meist mit Frontalschnitten arbeitet, am leichtesten ol'ientiel'en kann. 
Die BUder sind aile im gleichen MaBstabe 7,5 vel'gl'oBel't wiedergegeben und 
so ausgewi1hlt 1, daB sie eine El'ganzung fiil'einandel' (soweit es natiil'lich bei 
den vel'schiedenen Tiel'en moglich ist) darsteilen. 

1 Auch ihre Zahl muBte aus Ersparnisgriinden reduziert werden (vgl. Anm. S. 523). 
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Aui Faserbahnen und Faserverlauf kann ich hier nicht eingeben und muB 
deshalb auf die bereits genannten Werke, insbesondere auf den Atlas von 
WINKLER und POTTER fur das Kaninchen, verweisen. 

Beim Kaninchen stellt die innere Kapsel noch ein deutlich erkennbares 
Gebilde dar, das von den Zellbrucken des Neostriatums (Putamen und Nucleus 
caudatus) durchbrochen wird, wah rend bei den kleineren Tieren der Faserreich
tum erheblicb nachliWt und an Stelle der inneren Kapsel mehr einzelne, aus 
lockeren Bundeln zusammengesetzte Faserzuge die subcorticalen Ganglien 
durchziehen . Trotzdem ist auch bei den kleinen Tieren das Striatum durch 

Abb.207. R atte. Man sieht medial rechts und links von der Medlal1inie unterhalb des Aquadukts 
die groJ3en Zellmassen der rotan Kerne. 

seinen Zellaufbau charakterisiert, was unter pathologischen Verhaltnissen Be
deutung gewinnen kann, wie z. B. bei den Hyperkinesemausen F . H . LEWYS und 
den unserigen die kleinen neostriaren Zellen zuerst und am starksten erkranken. 

Das Pallidum erkennt man an seinem einformigen Zellaufbau, und der 
bei unseren Tieren sehr machtige Thalamus ist im Zellbild gut zu erkennen. 

Wie bei allen kleineren Tieren finden sich im Ruckenmark, dessen Vorder
horner meist sehr kraftig entwickelt sind, zahlreiche Ganglienzellen in den Mark
arealen zerstreut. 

c) Histologie. 

1. Ganglienz ellen. 

Die bistologischen Elemente des Zentralnervengewebes bestehen aus den 
eigentlichen nervosen Parel1chymbestandteilen ektodermaler Abkunft, den Gan
glienzellen und den Nervenfasern, und aus dem Stiltzgewebe, der gleichfalls 
ektodermalen Glia. Dazu tritt das mesodermale Gefiif3bindegewebe. 



Abb. 208. Zeigt das caudale Eude der Ammonshornformation und die Area striata auf ihrer gr6J3ten 
Ausdehnung. In dem Bindegewebe zwischen den beiden Hemisphl1ren liegt die Epiphyse mit 
eingelagert. Die Fiss. rhinalis liegt jetzt an der Hirnbasis. Dber dem Aquaeduct die Commissura 

posterior. Die Corpora Quadrigemina in ihrem oralen Anteil getroffen. 

Erkliirungcll zu Abb. 201-208. 
ai 1 Area insularis agranularis anterior. 
ai 2 Area insularis agranularis posterior. 
Bac Bulbus olfactorlus accessorius. 
CA Cornu Ammonis. 
Cc Corpus callosum. 
Diag Regio diagonalis. 
e 1 Area entorhinalis anterior dorsalis. 
e 2 Area entorhinalis anterior intermedia. 
e 3 Area entorhinalis anterior ventralis. 
e 4 Area entorhinalis posterior dorsalis. 
e 5 Area entorhinalis posterior ventralis. 
Ecrh Area ectorhina./is. (Beim Kaninchen 

weltere Teilfelderung Ecrh 1-3.) 
]'D Fascia dentata. 
i 1 Area lnsularis granularis anterior. 
i 2 Area insularis granularis posterior. (Beim 

K aninchen "eitere Teilfelderlmg 1-3.) 
IRaa Area infraradiata ventralis anterior. 
IRa~ Area infraradiata ventralis posterior. 
IRba Area infrara,diata intermedia anterior. 
IRca Area infraradiata dorsa./ls anterior. 
IRc~ Area infraradiata dorsalis posterior. 
Oc Area occipitalis. 
Pam, Area per~amygdalaris !ateralis .. 
Pam. Area perlaIDvgdaiarls mtermedla. 
Pam; Area periamygdalaris medialis. (Beim 

Kaninchen weitere Teilfelderung Pam 1- 6.) 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 

Par Regio parietalis. . 
Pc Area postcentralis. 
Praeaag Regio praecentralis agranularis. 
Praoogr Regio praecentralis granularis. 
Prh Area perirhinalis. 
Prpy 1 Area praepyriformis Jateralis. 
Prpy 2 Area praepyriformis medialis. 
Prpy 3 Area praepyriformis intermedia. 
Prsub 1 Area praesubicularis dorsalis. 
Prsub 2 Area praesubicularis ventralis. 
Pstr Area peristriata. 
Rb Regio retrobulbaris. 
RSag Regio retrosplenialis agranularis. 
RSga Area retrosplenialis granularis ventralis. 
RSg~ Area retrosplenialis granularis dorsalis. 
S.pell. Septum pellucidum. 
st Striatum. 
':tr Area striata. 
Sub Subiculum. 
T 1 Area temporalis prima. 
T 2 Area temporalis secunda. 
T 3 Area temporalis tertia. 
Tha 1 Thalamus opticus. 
Tol2 Tuberculum olfactorium intermedium. 
'Tol 3 Tuberculum olfactorium caudale. 
tt Taenia tecta. 
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Die Ganglienzellen weisen sowohl in der GroBe wie in ihrer Struktur Unter
schiede auf und sind in verschiedenen Hirnregionen charakteristisch gelagert. 
Diese charakteristiache Lagerung in den Rindenarealen bildet den Gegenstand 
der cytoarchitektonischen Forschung (s. o.). 

Charakteristisch fiir die Gestalt der Ganglienzellen ist eine unregelmaBige 
Stern- oder Pyramidenform, von der eine AnzahI Fortsatze abgehen. In der 
Rinde ist deutlich neben verschiedenen peripherwarts und seitwarts gerichteten 
Fortsatzen der an der Basis der Zellen gelegene Achsencylinderfortsatz zu 
erkennen, aus dem das Axon, die Nervenfaser, abgeht. Die iibrigen Fort
satze, die Dendriten, verzweigen sich alsbald und stellen die Verbindungen 
mit anderen Ganglienzellen her. Der blaschenformige Kern der Ganglienzelle 
enthii,lt den dunkelgefarbten Nucleolus. Der Zelleib, dessen GroBe im Verhii,lt
nis zum Kern auBerordentlich wechselt, enthalt in mehr oder minder reichlichem 
MaBe die mit den basischen Anilinfarben sich tief dunkel farbenden Niss1schollen, 
das sog. Tigroid. Zwischen diesem streifenformig angeordneten Tigroid liegen die 
sog. ungefarbten BahneI\, aI\ deren Stelle im FibrilleI\praparat nach BIEL
SCHOWSKY die intracellularen FibrilleI\ziige gefundeI\ werden. An einzelnen 
Ste11en ist die Granulastruktur auch in den Zellfortsatzen erkennbar, so z. B. 
bei den motorischen Vorderhornzellen, wahrend der Achsencyliuderfortsatz 
stets frei von Tigroid ist. 

In der GroBhirnrinde unterscheiden wir je nach dem "Oberwiegen des farb
baren Plasmaleibes oder des Kernes somatochrome oder karyochrome Zellen. 
Sind die letzteren sehr klein, dann bereitet gelegentlich die Unterscheidung 
zwischen den kleinen karyochromen Ganglienzellen und gliosen Elementen ge
wisse Schwierigkeiten. Einen besonderen Typ der Ganglienzellen stellen die 
Purkinjezellen der Kleinhirnrinde dar: groBe kugelformige Elemente mit um 
den Kern streifig netzfOrmig angeordnete Tigroidkorper und unipolaren, sich 
bald weit verzweigenden Fortsatz. 

Die V orderhornzellen sind der Typ einer groBen multipolaren Ganglienzelle 
mit vielen Fortsatzen. 

Bei den Spinalganglienzellen ist das kleinkornige Tigroid konzentrisch um 
den Zellkern gelegen und laBt zwischen den peripher und den um den Kern 
angeordneten NIssLschen Stippchen eine lichte Zone frei. Um die Spinalgan
glienzellen herum finden sich die KapseIzellen. 

Haufig finden wir bei den Ganglienzellen, zumal nach der NIssLschen Me
thode, Kernkappen und Kernfalten. Das sind dunkel tingierte Verdichtungen 
der infolge der Alkoholfixierung geschrumpften Kernmembran ohne patholo
gische Bedeutung. 

Der andere Parenchymbestandteil, die N erven!asern sind teils marklos, teils 
markhaltig. Der Nervenfortsatz entsendet das Axon, das sich bald mit der 
markhaltigen Scheide umgibt, in deren Mitte er dann als Achsencylinder. gelegen 
ist. Den markhaltigen Fasern des Zentralnervensystems fehIt die SCHWANNsche 
Scheide, an deren Stelle die benachbarte Neuroglia tritt. Ferner bilden die 
zentralen Markfasern im Gegensatz zu den peripheren ein ununterbrochenes 
Rohr. 

Die graue Farbe· der lUnde beruht aufder Marklosigkeit der Nerveruasern, 
wahrend d~,s Marklager oder die weiBe Substanznach der EigEmfarbe der mark
haltigen .Fasern bezeichnet wird. 

Die Glia ist die ektodermale Stiitzsubstanz und zugleich das Stroma des 
Zentralnervensystems. Die Zahl der Methoden, mit denen wir die einzelnen 
Bestandteile der Glia darzustellen versuchen, ist allein recht erheblich: WEIGERTS
sche Originalmethode mit ihren Abwandlungen, unter ihnen die Holzermethodc 



Histologie. 531 

am einfachsten, dient der Farbung der, Gliafasern. Das Glianetzwerk, das 
gliose Reticulum, wird ausgezeichnet mitder Goldsublimat- und der Saure
Fuchsin"Lichtgrunmethode, in der Marksubstanz jedoch besser mit dem ALz
HEIMER-MANNschen Verfahren dargestellt. Die Gliazellen selbst sind schon im 
NIssLschen Zellbild gut von den anderen Gewebselementen zu erkennen. 

Wir unterscheiden 1. die protoplasmareichen Zellen mit ziemlich groBen 
Kernen, unter denen wiederum die protoplasmatischen und die faserbildenden 
unterschieden werden, 2. die plasmaarmen Oligondendrogliazellen mit kleinem 
Rand und 3. die nach HORTEGA benannten Zellen mit langlichem Zellkern und 
ihren langen eigenartigen protoplasmatischen Auslaufern. 

Wahrend die groBen Gliazellen mittels der CAJALschen Methode zu diffe
renzieren sind, insbesondere lassen sich die plasmatischen und faserigen Fort
satze ausgezeichnet darstellen, die Hortegazellen mittels der Originalmethode odeI' 
der KANzLERschen Modifikation gut sichtbar zu machen sind, besteht eine 
besondere Metbode fiir die Oligodendrogliazelle leider noch nicht. 

Die Gliafasern Iiegen in einem groBen Protoplasmanetz, in dem die einzelnen 
Fasern gegeneinander gewissermaBen isoIiert sind. Am faserreichsten ist das 
Mark, die Randzone der Rinde, ebenso wie die Membrana Iimitans, die die 
Nervensubstanz uberall gegen das mesenchymale GefaBbindegewebe abgrenzt. 

2. Periphere Nerven. 
Die peripheren Nervenfasern bestehen erstens aus dem Parenchymelement, 

namlich dem Achsencylinder, dem aus Neurofibrillen bestehenden Strang, 
der die Fortsetzung der zentralen Axone bzw. der Axone aus den Zellen der 
intervertebralen oder sympathiscben Ganglienzellen bildet. 

Die markhaltigen Fasern haben die aus stark lichtbrechendem Myelin be
stehenden Markscheiden, die jedoch nicht wie im Zentralorgan kontinuierlich 
verlaufen, sondern durch die RANVIERschen Schniirringe unterbrochen werden. 
Sie finden sich in ziemlich regelmaBiger Entfernung von 1-2 mm. ' An 
dieser Stelle ist der Achsencylinder ledigIich vom Neurilemm bedeckt. Ferner 
weist die Markscheide die LANTERMANNschen Einkerbungen auf, Weiter nach 
auBen liegt die SCHWANNsche Scheide mit ihrtWl Kern, der ungefahr in der Mitte 
eines jeden der intercellularen Marksegmente liegt. Die SCHWANNsche Scheide 
stellt'die Glia des peripheren Nerven dar (sie wurde. fruher als Mesoderm-Ab-
kOinmling angesehen). ' 

Eine Gruppe von Nervenfasern werden durch Bindegewebe zu Bundeln 
zusammengehalten, die zu den "Nerven" zusammengeschloilsen sind. Diesel:! 
Bindegewebe enthiilt die Lymphbahnen und Iiihrt die GefaBe. 

Man unterscheidet am Bindegewebe 1. das Epineurium, das den ganzen 
Nerv umgibt, 2. das Perineurium, das konzentrisch mit Lamellen die einzelnen 
Nervenbundel umfaBt, und 3. das Endoneurium, womit das Bindegewebe be
zeichnet wird, das vom Perineurium aus in die Nervenfaserbiindel eindringt und 
so als feinste Fibrillenscheide die SCHWANNsche Scheide jedes einzelnen Nerven 
umgibt. 

3. Das Mesoderm. 
Bei der bindegewebigen Hiille wird unterschieden die Dura mater und die 

weichen Hirnhaute, die Pia. mater und die Arachnoidea. Sie entstehen aus dem 
lockeren Bindegewebe, das sich scbon fruhzeitig bew Fetus 7wischen die kno
cherne Schadeikapsel bzw. die Kriochen des Ruckenmarkkanals legt. 

Dieses Mesoderm lockert sich in der Mitte auf und zeigt bald die Scheidung 
in harte und weiche Hirnhaut. Die inneren Hirnhaute entsenden die GefaBe in 
die Hirnsubstanz, an gewissen Stallen verdoppeln sie sich unter Vordrangen 
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des Hirnmantels und bilden so den gefaBreichen Plexus chorioideus. Dabei 
wird die Hirnwand zu einer einfachen kubischen Epithelschicht reduziert (Tela 
chorioidea), wah rend die GefaBe mit der gedoppelten Leptomenings den Plexus 
chorioideus bilden. 

Die Dura mater ubernimmt an ihrer AuBenseite die Funktion des inneren 
Periost der Schadelknochen, sie umscheidet noch ein Stuck weit die austretenden 
Gehirnnerven, sie flihrt die venosen Sinus. 

Beim tl'bergang der Dura in den Wirbelkanal teilt sich diesel be in zwei 
Blatter, von denen das eine nUf die Funktion des Periost, das andere das 
der Dura spinalis ubernimmt, so daB dazwischen der epidurale Raum entsteht. 

Histologisch besteht sie aus derben Bindegewebsfibrillen und elastischen 
Fasern. Auf dieser Faserlage liegen vorwiegend langgestreckte Kerne. An der 
auBeren und inneren Oberflache hat OBERSTEINER noch die Membrana limi
tans interna und externa nachgewiesen. Nach innen und auBen findet sich ein 
feiner Endothelbelag. 

Von den heiden Blattern der Leptomenings liegt die Pia mater eng dem 
Gehirn an. Sie bildet, wie oben gesagt, die Tela chorioidea und besteht aus 
zartem Bindegewebe mit wenigen eingestreuten Zelien. Wahrend bei den gro
Beren Tieren mit zahlreichen Furchen die Trennung zwischen Arachnoidea 
und Pia leichter erkennbar ist, falit dies bei den furchenarmen kIeinen Tieren 
fort. Arachnoidea und Pia sind auf der Hohe der Konvexitat der einzelnen 
Hirnabschnitte eng miteinander verbunden und nur, wo sich die Pia in die 
seichte Furche einsenkt, ist sie mit der Arachnoidea durch lockeres Binde
gewebe verbunden. Die der Dura anliegende Arachnoidea besteht aus elastin
impragnierten kolIagenen Fasern mit eingestreuten Kernen. Die bei Menschen 
vorhandenen Pacchionischen Granulationen fehlen z. B. schon beim Kaninchen. 

1m Gehirn haben wir demnach einen subduralen Raurn zwischen Dura 
und Arachnoidea, der den klaren Liquor cerebrospinalis enthalt, den sub
arachnoidalen Raum zwischen Arachnoidea und Pia, sowie 3. einen pialen 
Lymphraum zwischen den beiden Bindegewebsblattern der Pia, der innen von 
der Intima pia begrenzt wird. In diesem liegen die zahlreichen pialen GefaBe. 
Gegen die Intima piae setzen sich die Membrana limitans gliae superficiaIis 
fest an. Der Subarachnoidalraum communiciert erstens mit dem Ventrikel
system, und zwar bei den Tieren in erster Linie durch die Foramina Luschkae 
des 4. Ventrikels, zweitens mit den Lymphspalten der Cerebrospinalnerven, 
sowie durch die Lamina cribrosa hindurch mit den GefaBen der Nasenschleim
haut. Ein fruher angenommener epicerebraler Raum existiert nicht. 

Die aus der Pia in das Gehirn eindringenden GefaBe stulpen gleichzeitig 
die Intima piae und die Membrana limitans gliae mit ein. 

So finden wir urn die GefaBe herum immer wieder dasselbe Bild: die gliose 
Membrana limitans grenzt das Zentralorgan gegen das gefaBfUhrende (piale) 
Bindegewebe abo 

Die Tela chorioidea stelIt, wie gesagt, ein Organ vom Bau der weichen Hirn
haut - sie ist namJich die gedoppelte Pia - dar, das an ihrer ventrikularen 
Oberflache von einer ektodermalen Epithelschicht bekleidet ist, so daB auch an 
den Stelien des Plexus der Gehirnmantel ein vollig gescblossenes Ganzes dar
stelIt, denn die ektodermale Ependymschicht des Plexus geht kontinuierlich 
in das Ventrikelependym uber. 

Der Plexus schiebtsich in der Furcl).e zwischen Nucleus caudatus und dem 
Hypocampus in den Ventrikel ein. Zwischen den Kleinhirnhemispharen und 
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der Medulla oblongata baben wir die seitlichen Adergeflechte des Rautenhirns 
und ventral am Kleinhirnwurm, also an der Decke des 4. Ventrikels, das 
mittlere Geflecht des Rautenhirns. 

Del' Liquor cerebrospinalis wird von dem seitlichen Adergeflecht und dem 
mittleren Plexus im 3. Ventrikel geliefert, geht in den 4. Ventrikel, in den (bei 
Tieren offenen) Zentralkanal des Riickenmarks und communiciert durch die 
Foramina Luschkae mit den Subarachnoidalraum. 

4. BlutgefaBe. 
Die Arterien des Zentralnervensystems entspringen samtlich aus den pialen 

GefaBen, die Venen sammeln sich zum groBten Teil wieder zu pialen Venen. 
Sie werden iiberall von dem pialen Bindegewebe begleitet, das wiederum von 
der gliosen Membrana limitans umscheidet wird. 

Histologisch besteben die groBeren GefaBe gewohnlich aus einer inneren 
Endothelschicht und der Accessoria, die aus der Intima media uud Adventitia 
bestebt. Die Endothelmembran, die mit JAKOB von der Intima zu trennen ist, be
steht aus einschichtigen, langgestreckten Zellkernen und einem plasmatischen 
Hautchen. Die Kerne enthalten kleine lichtbrechende Einschliisse, die einen vaku
oligen Eindruck machen. Nach auBen folgt die Membrana elastica interna, die 
im kollabierten Zustand des GefaBes gefaltelt und gelegentlich von Bindegewebs
kernen eingerahmt sein kann. Diese (subendothelialen) Kerne sind besonders 
deutlich und zahlreich (nichts Pathologisches!) an dem Abgang der Verzweigungs
aste der groBeren und mittleren GefaBe. Die Media besteht aus einer Lage 
konzentrisch angeordneter Muskelfasern mit Muskelkernen, zwischen die 
feinere elastische Fasern eingelagert 8ind. An die Media grenzt die lockere 
Adventitia mit unregelmaBigen Bindegewebskel'llen, die aus kollagenen und 
wenigen elastischen Fasel'll besteht, und reichlicb argentophile Fibrillen auf
weist. 

Bei weiterer Aufteilung der GefaBe verschmalert sich zunachst Adventitia 
und Media und die elastischen Fasern werden zahlenmaBig geringer. 

Auch in den Capillaren ist eine deutliche mit Elasticafarbungen nachweis
bare Membran sichtbar, ebenso wie eine schmale Adventitia. 

Die Endothelkerne liegen in der Langsrichtung des Endothelrohrs und 
ragen im mikroskopischen Bilde in das Lumen ein. 

Von den kleinsten arteriellen GefaBen, namlich den Pracapillaren kleineren 
Kalibers und den Capillaren sind die kleineren Venen histologisch nicht zu unter
scheiden. Auch sie weisen eine elastische Membran auf, die sich in den kleineren 
intracerebralen Venen fortsetzt, aber beim Ubergang in groBere Venen immer 
mehr abnimmt. AuBer Endothelkernen besteht die Venenwand aus einer diinnen 
Bindegewebslage mit spindelformigen Kernen; Muskelfasern und Kerne enthalten 
nur die groBeren Venen der Pia. 

5. Liquor cerebrospinalis. 
Wie oben ausgefiihrt, bildet der Subduralraum nur einen capillaren Spalt, 

wahrend die Hauptmasse des Liquors im Subarachnoidalraum konfluiert. 
Bei der geringen Furchung der kleinen Tiere ist der Subarachnoidalraum 

(der Raum zwischen der Pia und der Arachnoidea) auBerordentlich eng, und nur 
an der Hirnbasis und beim Ubergang in die Medulla spinalis ist die Arachnoidea 
von der Pia auch bei den Tieren weiter entfernt, wodurch die Zisternen entstehen. 
Die Cisterna chiasmatis umgibt das Chiasma, das bei den Tieren weniger 
ausgepragt ist, der Cisterna interpeduncularis dagegen kommt wie der Cisterna 
ambiens, die lateral von dem Hirnschenkel zu den Vierhiigeln fiihrt, und dort 
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in die groBe Cisterna tiber der Vierhtigelplatte, der Dorsalzisterne, die caudal 
vom Kleinhirn begrenzt wird, fUhrt, groBe Bedeutung zu. 

Zwischen dem Kleinhirn und der Medulla oblongata liegt die Cisterna 
cerebello.medullaris, aus der wir bei Punktion den Liquor gewinnen. 

Die Zisternenpunktion der letztgenannten kommt bei den kleinen Tieren 
ausschlieBIich in Frage, da die perorbitale Methode und die Ventrikelpunktion 
bei ihnen kein Liquor ergibt. 

WEED hat zuerst bei Kaninchen, Meerschweinchen und Ratten (nach den Vorgangen 
von DIXON und HALLffiURTON beim Hunde) die Zisternenpunktion angewandt, unab· 
hangig von ihnen hat PLAUT die Suboccipitalpunktionstechnik bei uns eingefiihrt. 

Die Punktion wird am besten in Totalnarkose ausgefiihrt,. nachdem das Tier etwa 
20 Minuten vorher eipe Morphiuminjektion von 0,04 bis 0,06 g bekonimen hat. Ein langeres 
Zuwarten als eine halbe Stunde ist nicht zulassig, weil der Liquordruck nach der Morphium. 
spritze erheblich sinkt. 

Das Allerwichtigste bei der Punktion ist die richtige Lagerung der Tiere; 1. zwecks 
richtiger Fixation des Kopfes und 2. zur Vermeidung der Spontanabwehrbewegung. 

PLAUT empfiehlt, und wir haben uns von deren Brauchbarkeit bald iiberzeugen konnen, 
die Operationsbretter nach MOHNLE, wo durch federnde Klammern die Pfoten schnell 
fixiert werden konnen, und nur noch eine Person das Tier und Operationsbrett halt. Das 
Tier wird in Riickenlage fixiert. Ein Assistent halt den Kopf, iudem er mit jeder Hand 
ein Ohr umfaBt und nach vorn zieht, mit einem Finger in die halbmondformige Incisura 
semilunaris posterior des Unterkiefers faBt und dann mit dem Daumen die Nase des 
Tieres herunterdriickt, wodurch mit Leichtigkeit der Kopf maximal nach vorn abgebogen 
werden Kanno 

Fiir die Punktion tastet man sich den Prozessus spinosus des zweiten Halswirbels ab, 
dessen oralwarts zeigender Dornfortsatz zum Teil den Atlasbogen liberlagert. Unmittelbar 
dariiber ist in der Tiefe der Rand des Atlas an dem mit dem verschieden stark hervor· 
tretenden Tuberculum posterior des Atlas zu fiihlen. Unmittelbar liber dem Tuberculum 
punktiert man exakt in der Mittellinie. 

Als Punktionsnadel empfiehlt PLAUT eine Nadel von 5 cm Lange, 1 mm lichte Weite 
und 2 mm Wanddicke. Die Spitze muB kurz aber sehr scharf abgeschliffen sein (bei 
langerer Spitze gelangt man schon in den Subarachnoidalraum, wahrend der Liquor noch 
nicht abflieBen kann). 

Beim Punktieren fiihlt man deutlich den derben elastischen Widerstan~ der Membrana 
atlanto occipitalis, der alsbald nachlaBt. (Beim Durchstechen desselben zuckt das Kaninchen 
oft zusammen) und es tritt Liquor aus der Nadel. Da dies verschieden schnell geschieht, 
schaut man in die innere Offnung der Nadel hinein. Urn dies beobachten zu konnen, ist 
es notwendig mit trockenen sterilisierten Nadeln zu arbeiten, damit man das eventuelle 
langsame Austreten des Liquors libersehen kann. Das Punktieren mittels der Spritze gibt 
nur selten blutfreien Liquor. 

ZweckmaBigerweise punktiert man ein zweites Mal mit einer neuen Nadel. Etwas 
blutig getriibter Liquor, wie es gelegentlich mit den ersten 2 Tropfen geschieht, fangt 
man besser gesondert auf. 

Fur die Untersuchung des Liquors hat PLAUT besondere Mikromethoden 
angegeben. 1rgendwelche Erscheinungen nach der Liquorpunktion treten nicht 
auf, und es kann ohne Schaden ofters hintereinander punktiert werden. 

1st jedoch auch nur eine kleine Blutung aufgetreten, so fiihrt diese 
schon zu einer Vermehrung des Zellgehaltes, die mehrere W ochen bestehen 
bleiben kann. 

PLAUT verlangt daher mit Recht die Notierungen jeder auch nur so geringen Blut· 
beimengungen bei Punktionen, urn die artifiziellen Pleocytosen ausscheiden zu konnen. 

PETTE, der die Tiere in der Weise punktierte, daB sie der Untersucher zwischen den 
Beinen nimmt und mit der Hand den Kopf beugt, weist auf die Gefahr hin, die dadurch 
entsteht, daB durch Druck auf die Weichteile des Halses oder durch Zusammenpressen 
des Kopfes Kleinhirnveranderungen im Manegegang auftreten konnen, die aber in kurzer 
Zeit heilen. 

Die Liquordiagnose ist leider nicht unbedingt zuverlassig, da ihre Ergebnisse 
nach den Untersuchungen von JAHNEL und 1LLERT stark schwanken konnen. 

So liegen Beobachtungen uber Tiere vor, die mit bislang stets negativem 
Befund eines Tages, ohne inzwischen eine 1nfektionsmoglichkeit gehabt zu haben, 
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einen pathologischen Liquorbefund zeigen. Bei anderen Tieren mit stets ge
sundem Liquor deckte die spater vorgenommene histologische Untersuchung 
entziindliche Veranderungen auf. Fiir dieses Verhalten des Liquors gibt SEIFRIED 
die durchaus plausible Erklarung, daB die entziindliche Liquorzellvermehrung 
nur der Ausdruck einer Meningitis sei, obwohl diese Meningitis auch fast regel
maBig die Spontanencephalitis begleitet, so kalUl sie doch bisweilen fehlen 
(Me CARTNEY). 

Liegt nur ein rein encephalitischer ProzeB ohne Beteiligung der Meningen 
vor, so kann die Pleiocytose nicht erwartet werden. Meist findet sich jedoch 
eine auffallende Pleiocytose und Globulinvermehrung. Die anderen Reak
tionen, wie Untersuchungen auf den GesamteiweiBgehalt, die Kolloidkurven 
usw. haben bislang nur recht inkonstante Werte ergeben. 

IV. Pathologische Anatomie. 
a) Agonale und Leichenerscheinungen. 

Wahrend einer langer andauernden Agonie konnen schwerwiegende Ver
anderungen des Organs auftreten, insbesondere in Fallen, in denen die Tiere 
nach einer Erkrankung des nervosen Zentralorgans Lahmungen und trophische 
Storungen zeigten und, bei denen infolge von Decubitalgeschwiiren oder Blasen
und Mastdarmlahmungen eine septische Infektion Platz gegriffen hat. Der
artige Tiere faulen schon sub finem, und wir beobachteten selbst an den schnell 
unter allen Kautelen verarbeiteten Praparaten Zeichen schwerer kadaveroser 
Veranderung. Insbesondere ist es bei solchen Tieren nicht selten, daB terminal 
Bakterien in das Zentralnervensystem gelangen und sich dort vermehren. Wir 
werden dann zwar keine Reaktionserscheinungen finden, doch muB dieser 
Umstand besonders beachtet werden, welUl eine bakteriologische Uberimpfung 
zwecks atiologischer Feststellung der betreffenden Krankheit durchgefiihrt 
werden solI. (Auf die Anwesenheit anderer, offenbar nicht pathogener Sapro
phyten, die gleichfalls keine Reaktionserscheinungen im Zentralorgan hervor
rufen, s. an anderer Stelle.) Handelt es sich um den Einbruch von Infek
tionserrygern, z. B. auf dem ,Lymphwege in den Subduralraum, so kann, 
infolge postmortaler oder agonaler Vermehrung, wie in unseren Fallen die ge
samte auBere und innere Oberflache des Gehirns und Riickenmarks von Bak
terien iibersat sein. Der Zeitraum des Eintretens aller derartigen Veranderungen 
ist von den auBeren Temperaturverhaltnissen und dem Zustand des Tieres vor 
dem Tode weitgehendst abhangig. 

Septisch verstorbene Tiere faulen wesentlich schneller, auch macht sich 
bei ihnen die Folge der agonalen Kreislaufstorung durch eine Verquellung 
und Fliissigkeitsdurchtrankung des Zentralnervensystems und seiner Hiillen 
starker geltend. Das Aussehen des Gehirns und der Meningen wird unan
sehnlich, die Gehirnsubstanz nimmt zunehmend eine breiige Konsistenz an. 
(VorsichtsmaBregeln bei Herausnahme derartiger Gehirne s. 0.) 

Das Riickenmark der hier behandelten kleinen Tiere ist mit seiDem geringen 
Querschnitt viel eher autolytischen V organgen ausgesetzt als das der groBeren 
Haustiere mit starkerem Organdurchmesser. 

Die mikroskopische Untersuchung wird gelegentlich unmoglich gemacht. 
Die Verquellung des Myelins mit ihren abenteuerlichen Figuren gibt loch

artige Liicken in der gequollenen Marksubstanz, zwischen den Fasern finden 
sich cystische Hohlraume, die allerdings durch ihre UnregelmaBigkeit als post
mortale Veranderungen zu erkennen sind -, bei vorgeschrittener" Faulnis 
(was im warmen Stall sehr schnell gehen kann)- ist das Zentralnervensystem 
wie von KaselOchern durchsetzt, wabig umgewandelt. 
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Besonders bei Anwendung del' Marehimethode ist zu beaehten, daB sieh 
schnell autolytu.ehe Produkte an der Peripherie des Ruekenmarks bilden, die 
sieh mit Osmium sehwarzen. Marehidegeneration ist nUl' dann anzunehmen, 
wenn der Zerfall kontinuiedieh der Faserbahn folgt, alles, was nicht der Lage 
der priiformierten Markfasern entspricht, ist bei der Beurteilung auszuschalten. 

Die kadaverosen Veranderungen der Ganglienzellen bestehen in einer starken 
Schwellung des Ganglienzelleibes, in dem sich Vakuolen bilden, bis er in 
schwereren Fallen platzen kann. Die normale Struktur und Chromatinanord
nung verschwindet schnell, der Kern rundet sieh ab, farbt sich diffus, auch der 
Aehsencylinderfortsatz ist diffus sehmutzig gerarbt. 

Sehwerer zu beurteilen sind die Veranderungen der Glia und des Mesoderms; 
bei fortgeschrittener Faubiis laBt sich jedoch die Hortegamethode, wie uber
haupt die Impragnationsmethoden, nur schwer anwenden; die Nervenfasern 
(von der Markscheide ist bereits gesproehen worden) rollen sich auf. 

An den Meningen 'treten je nach der Lage, die das verendete Tier inne
gehabt hat, durch die Hypostase Veranderungen in dem Blutgebalt der Venen 
ein, und es kann je nach der Lage des Tieres die starkste Hypostase sich gerade 
im Kopf bzw. an den Gehirnhauten einstellen. Dies sei deshalb besonders ver
merkt, weil auffallend haufig, zumal in der alteren Literatur, der Diagnose 
Hyperamie der Hirnhaute groBe Bedeutung beigelegt wird. 

Auch die Liquormenge steht natftrlich post mortem unter EinfluB der Lage 
des Kopfes. Relativ schnell tritt eine Trubung des Liquors durch Zelldes
quamation ein, bei langerem Liegen wird der Liquor dureh blutige Imbibition 
rotlich getrubt. J OEST und SCHEUNERT haben den Zusammenhang der kada
verosen hamolytischen Rotung des Liquors mit der Zunahme des EiweiBgehaltes 
nachgewiesen. 

Bei Auwendung unserer oben beschriebenen Technik, namlich Gehirn und 
Ruckenmark auf der Schadelbasis bzw. auf dem ventralen Teil deR Wirbelkanals 
belassend anzufixieren, ist es unmoglich gemacht, daB die bei lIerausnahme 
des Organs sonst haufig eintretenden und leicht fehlgedeuteten Zerrungen, 
ZerreifJungen und Ineinanderscbiebungen des Organs eintreten. 

b) Allgemeine Pathologie der Gewebselemente 1. 

Fftr das Erkennen pathologischer Vorgange am Zentralnervensystem ist 
die Kenntnis der krankhafteu Veranderungen der einzelnen Gewebselemente 
unerlaBlich. Wie aber schon oben dargelegt, ist eine getrennte Betrach
tungsweise der Vorgange am nervosen Parenehym oder des gliosen Stutzgewebes 
und Stromas oder etwa des Mesenchyms nicht moglicb. Eine Schadigung der 
funktionstragenden nervosen Substanz ist undenkbar, ohne daB die Glia mit
beteiligt wftrde und ebenso rinden die Erkrankungen des mesodermalen GefaB
bindegewebsapparates ihre Auswirkung in der Schadigung der Nervensubstanz. 
Infolgedessen laBt es slch z. B. nicht umgehen, gewisse Veranderungen der GIia 
schon bei den patbologischen Veranderungen der Ganglienzellen mitzube
handeln, sofern sie fur diese charakteristisch sind. 

Der kompJizierte Aufbau des Organs bedi:Qgt also zunachst die genaue Kennt
nis der pathologischen Veranderungen der einzelnen Gewebselemente. Soweit 
die K:enntnis sp.ezieller Verhaltnisse wie z. B. bei der Entzundung und dem 
Abbau im Nervensystem vorliegen, musen wir die Summe der Erscheinungen 
der verschiedenen Gewebsarten unter dem zusammenfassenden Begriff del' 
Symptomenkomplexe behandeln. 

1 In erster Linie verweisen wir auf das Lehrbuch SPIELMEYERS, Histologie des Zentral
nervensystems und die Darstellung JAKOBS (im Handbuch fiir Psychiatrie, .Allg. Teil, Bd. 1. 
Leipzig u. Wien 1927). 
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1. Ganglienzellen. 

Ungleich schwerer als im menschlichen Gehirn, in dem die Ganglienzellen 
differenziertere und charakterisierte Formen aufweisen, ist die Beurteilung 
pathologischer Veranderungen bei den Ganglienzellen der Tiere. Die Kern
plasmarelationen sind anders und der Aufbau der Rinde ist weniger differenziert. 

Die akute Schwellung 1 ist nicht etwa die akute Zellveranderung, sondern 
lediglich ein Sonderfall akuter Zellprozesse. Sie besteht in einer Schwellung 
der Zelle mit ihren Fortsatzen, AuflOsung der basophilen Substanz, Farbung 
der ungefarbten Bahnen in den Zellfortsatzen und des Achsencylinders, der 
in gleicher Farbe wie die SUbstanz des Zelleibes weithin sichtbar wird. Das 

Abb. 209. Zelgt, wie schnell cine Nervenzelle ein pathologisches AlLssehen gewinnen kann. Durch 
eine Ungeschicklichkeit beim Halten des Kaninchens bei einer Lumbalpunktion wurde die lIiedulla 
oblong. verietzt, und es resultiert die auf dem BUde gut erkennbare Blutung. Toluidin-Rhodamin· 
fiirbung. Das Tier wurde sofort getiitet und die Oblongata in Alkohol fixiert. W"hrend die Nerven
zellen rechts das Tigroid noch gut erhalten baben, ist in der grollen Nervenzelle links der ZelJeib 

gequollen und v611ig pigmentios. 

Kerngeriist farbt sich mit, das Fibrillenbild bleibt jedoch gut erhalten. Die 
Erkrankung ist diffus ausgebreitet, am deutlichsten an den protoplasmareichen 
Ganglienzellen; an den karyochromen Zellen ist sie zunacbst nur an dem 
Farbbarwerden der Fortsatze erkennbar. 

Bei Formalinfixierung wird nur zu leicht auch der Achsencylinderfortsatz 
Iarbbar und das Bild der akuten Zellerkrankung vorgetauscht. RegelmaBig ist 
die Zellerkrankung von Veranderungen der Glia begleitet, bald als progressive 
Veranderungen mit Gliamitosen, bald als regressive mit Kernwand- oder Total
hyperchromatose des Gliakernes bis zum hyperchromatischen Zerfall. Die 
akute Schwellung kann reversibel sein, die Fibrillen bleiben noch lange intakt, 
doch finden sich meist auch Ubergange bis zum Zelltod. Die Zellen werden 
immer blasser, oft sieht man nur noch einen Zellschatten und schlieBlich an Stelle 
der Ganglienzellen nur eine Ansammlung blasser Kornchen. Diese Erkrankung 
kommt bei Allgemeininfektionen und Intoxikationen vor. Wir selbst haben 

1 Da sich die NIssLsche Bezeichnung der verschiedenen Zellerkrankung allgemein ein
gebiirgert hat, seien sie hier beibehalten, wenngleich die Bezeichnung z. B. der schweren 
und der chronischen ZeIIerkrankung (NISSL) auch heute noch vielfach falsche Vorstel
lungen zu erwecken scheint. 
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sie an den durch Ritze geschadigten Kaninchen und der Pneumonie-Meer
schweinchen gesehen. 

NISSLS chrr.mische Zellerkrankung hat SPIELMEYER durch die Bezeichnung 
einfache Schrumpfung ersetzt, nachdem es sich erwiesen hat, daB diese Ver
anderung ziemlich zeitig auftreten kann. 

Der ProzeB ist anfangs nicht leicht zu erkennen und kann gerade beim 
Tier mit gelegentlich anzutreffenden pyknomorphen Ganglienzellen verwechselt 
werden. Jedoch ist die einfache Schrumpfung meist iiber die ganze Rinde 
verbreitet. Der Kern wird dunkler, verkleinert sich, die ungefarbten Bahnen 
werden schmaler oder schwinden friihzeitig, die Nisslsubstanz verwischt, die 
Fortsatze werden weithin sichtbar, oft korkzieherartig gewunden, die Zellen 
machen den Eindruck, als wenn sie in der Langsrichtung zusammengedriickt 
seien. Die Fibrillen sind nur ungleichmaBig zu farben, und die Glia enthalt 
Abbauprodukte. 

Der Ausgang des Prozesses ist die sog. sklerotische Ganglienzellerkrankung. 
(Extreme Schrumpfung, Granula und Kern stark dunkel gefarbt.) 

NISSLS schwere Zellerkrankung (eine Bezeichnung, die SPIELMEYER lediglich 
aus didaktischen Griinden beibehalten hat) ist ein VerfliissigungsprozeB 
mit rascher Auflosung der Zelleibsubstanz zu blaB gefarbten Zerfallsprodukten 
mit Kernpyknose und schlieBlicher Einschmelzung des gesamten Zellkorpers, 
beginnend mit Chromolyse der Nisslschollen bis zu deren Farblosigkeit, Auf
treten von Vakuolen, meist vergesellschaftet mit der amoboiden Gliaveranderung. 

Diese Zellerkrankung finden wir bei jungen Tieren ungleich haufiger als bei 
alteren. Ihre Abgrenzung gegeniiber den kadaverosen Veranderungen ist oft 
sehr schwer. 

Unter der chronischen Zellveranderung versteht SPIELMEYER einen Ge
rinnungsvorgang (allgemeinpathologisch als Koagulationsnekrose der Ganglien
zellen aufzufassen), der sich in einer Romogenisierung des farblos werdenden 
Zelleibes (im Ramatoxylinpraparat ist er jedoch noch haufig leidlich darstellbar) 
mit Kernpyknose kenntlich macut. . 

Derartige Ganglienzellen 'Ileigen zu Inkrustationen, was·· ich bei experi
mentellen Arbeiten beim Runde wohl schon beobachtet, bei den kleinen Ver-
suchstieren bis jetzt aber noch nicht gesehen"habe. " 

An den Purkinjezellen hat SPIELMEYER noch die homogenisierende Zell
erkrankung beschrieben. 

Verfettung von Ganglienzellen findet sich bei Spontanerkrankungen der 
kleinen Tiere recht selten. 

Ab weitere unspezifische Zellveranderung sei erwahnt: die primare Reizung 
NISSLS oder die retrograde Degeneratir.m (die immer wieder mit der akuten Zell
erkrankung verwechselt wird). Sie hat ihren Namen von den Versuchen NISSLS 
her, der sie im Fascialiskern nach Exhaerese des Nerven beobachtet hat. Sie 
tritt schon 24 Stun den nach Unterbrechung des Achsencylinders auf, erreicht 
im VerIauf bis 4 W ochen ihren Hohepunkt, bleibt lange Zeit unverandert, 
kann zum Zelltode fUmen oder reversibel sein. 

Die Nisslsubstanz farbt sich zunachst schlechter in der Umgebung des Kernes, 
der Zelleib schwillt an, der geschwollene Kern und das Kernkorperchen wird 
an den Rand der Zelle verlagert. Unter Schwellung der Dendriten wird der 
Zelleib abgerundet, wobei die wsung des"Chromatins zur Periph~rie hin fort
schreitet. So sind die peripheren Fibrillen oft noch gut, die zentralen weniger gut 
darstellbar. Die Reversion beginnt mit Abschwellung, mit Kernriickwanderung 
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und Riickbildung der Tigroidsubstanz, die sich zuniichst in diinnen Streifen um 
den Kern lagert, bis sich allmahlich das Bild der Zelle der normalen wieder nahert. 

Den etwa eintretenden Zelluntergang erkennt man zunachst an der Losung 
des Chromatins, Zunahme der Kernveranderung und schlieBlich der Umwand
lung in einen Zellschatten mit gelegentlichen groBen Vakuolen im Zelleib und 
Fortsatzen. An der umgebenden Hortega- und Oligodendroglia sind Verande
rungen nicht selten. 

Die retrograde Zellveranderung findet sich nicht ausschlieBlich nach trau
matischen Srorungen des Axons. Dasselbe (auch rese~vible) Bild gibt es bei den 
B-A vitaminosen der Tiere, die zwar meist experimentell erzeugt werden, jedoch 
auch spontan bei einzelnen Ratten infolge mangelhafter Fiitterung auftraten. 

2. Nervenfasern. 
Bei den markhaltigen Nervenfasern kann zunachst einmal die Markscheide 

zugrunde gehen und der Achsencylinder noch eine ganze Weile erhalten bleiben. 
Del' frische Markzerfall wird am besten nach MARcm dargestellt, erst nach einiger 

Zeit erfolgt die Umwandlung del' Markscheide in sudanfa.rbbare Lipoide, die dann weiter 
abgebaut werden. (Na.heres s. unter Abbau.) 

In den Achsencylindern treten die Veranderungen als ungleiche Quellungen, 
Verdickungen, Auftreibungen, korniger Zerfall und abnorme Schlangelungen 
mit Retraktionskugeln, Aufsplitterungen (effilochement) und vakuolige Ein
lagerungen auf. 

In der peripheren Nervenfaser sind die Vorgange im wesentlichen dieselben. 

3. Glia. 
Bei den sogenannten "regressiven" Veranderungen handelt es sich einmal 

urn eine (auch physiologisch nicht seltene) allmahlich zur Schrumpfung 
von Zelleib und Kern fiihrende Veranderung, also einfach atrophische Vorgange, 
im anderen Falle urn mehr akut verlaufende Prozesse, bei denen der Kern im 
Sinne der Karyorrhexis (Chromatokinese) seltener der Karyolyse verandert 
wird, und zwar lassen sich diese Veranderungen an allen Gliaformen auch bei 
unseren Tieren beobachten. 

Besonders zu erwahnen ist die amOboid~ Veranderung ALZHEIMERS, die 
mittels der ALzHEIMER-MANNSchen Darstellung oder Jacob-Malloryfarbung 
sichtbar gemacht wird, haufig werden Erscheinungen falschlicherweise mit 
diesem Namen belegt. Besonders konnen postmortaie VeraIiderungen der 
Glia diesen amoboiden Formen sehr ahnlich sehen. 

JAKOB meint allerdings, dall eine postmortale amoboide Glia sich in del' Regel nur dann 
entwickelt, wenn dem Tode ein besonders toxischer Prozell zugrunde liegt und definiert 
die amoboide Glia als eine zu Tode getroffene nekrobiotische Glia, del' wir keine aktive 
Leistung mehr zusprechen konnen. 

Die Gliakerne werden dabei hyperchromatisch-pyknotisch, das Protoplasma 
farbt sich im Zellbild schon diffus an, mit den genannten Methoden farbt er 
sich diffus und geht pseudopodienartig in die Umgebung iiber, besonders 
in der weiBen Substanz sind die Veranderungen deutlich. Dort ist das 
gesamte Gliareticulum geschwollen, in dem die Protoplasmaleiber "amoboid" 
in dem Netzwerk liegeu. Das Plasma zerfallt in feine oder grobe Korner (Methyl
blaugranula). Hortegazellen pflegen sich nicht an del' Umwandlung zur amo
boiden Glia zu beteiligen. 

Ais "progressive" Veranderungen der Glia werden die hyperplastischen 
und die hypertrophischen Prozesse zusammengefaBt. Die Hyperplasie driickt 
sich in der zahlenmaBigen Vermehrung der Zellen und Neubildung der Fasern 
(der paraplastischen Substanz) aus. 
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Die Vermehrung der Zellen geschieht auf mitotischem und amitotischem 
Wege und gar nicht selten liegen dann mehrere Zellkerne in einem Symplasma 1. 

Die Hypertrophie der einzelnen gliosen Elemente, die auch ohne die zahlen
maBige Vermehrung allitritt, kann einmal den Zellkern, jedoch auch das Plasma 
betreffen. 

Besonders charakteristische Bilder geben die Hortegazellen, die rein plasma
tisch wuchern. Sie haben im Zellbild einen langgestreckten, meist ganz schmalen 
Zellkern, an dessen beiden Polen sich ein Protoplasmastreifen lange verfolgen 
laBt. In ihrem Plasma finden sich haufig Abbauprodukte, bei dem mobilen 
Abbau spielen sie eine auBerordentlich groBe Rolle, wobei sie sich im Gegen. 
satz zu ihrer sonst langlichen Form vollkommen abrunden konnen. 

Mittels cler KANzLERschen Modifikation sind sie heute leicht aarstellbar, und sie imponieren 
bei dieser Farbung durch ihre in der Verlii.ngerung des Kernes weit ausstrahlenden 
und sich bald geweihartig ausbreitenden Protoplasmafortsatze. 

Ge'rade an der Gliastrauchwerk- und Rosettenbildung, insbesondere aber 
an dem Granulom in der Hirnrinde der Kaninchen sind die Hortegazellen weit
gehendst beteiligt. Die Hypertropbie der Oligodendroglia finden wir am 
haufigsten als Trabantzellwucherung oder bei der Neuronophagie, d. h. beirn 
Ersatz eines zugrunde gegangenen Parenchymelements durch die Glia. 

Bei chronischen Schadigungen der Nervensubstanz vermehren sich auch die 
groBen faserbildenden Elemente, aus einem relativ plumpen Plasma entwickeln 
sich die GIiafasern, und sie bilden Fortsatze, die mit einem FuB den GefaBwanden 
anliegen, wobei die Fasern nicht immer das Produkt einzelner Zellen zu sein 
brauchen, sondern oft aus proliferierten plasmatischen Verbanden entstehen. 
A.hnlich wie in einer Bindegewebsnarbe bilden sich die Kerne nach Vollendung 
des Fasernetzes zuriick. . 

AIs besonders bezeichnete Bilder seien noch erwahnt: die Gliarosetten oder 
Gliasterne an Stelle zugrunde gehender Ganglienzellen; das Gliastrauchwerk, 
vornehmlich im Mark beim Untergang von Nervenfasern, die Gliaknotchen, in 
der GefaBnahe bei allen moglichen toxischen und Infektionskrankheiten. AIle 
diese Gebilde bestehen aus oft lebhaften protoplasmatischen Wucherungen der 
Oligodendro- und Hortegaglia. 

Beim Kaninchen finden wir bisher derartige GIiarosettenbildungen am 
halliigsten im Kleinhirn und im Ammonshorn. 

Die Gliaknotchen bestehen auch beim Tier in erster Linie aus den Hortega. 
zellen, - denen sich aber nicht selten durchbrechende mesenchymale Elemente 
beimischen. 

Als Gliarasen wird der Proliferationsvorgang der Glia bezeichnet, in dem 
in einem weit ausgedehnten Plasma mehrere Zellkerne zusammenliegen. Sie 
zeigen meist keine lange Lebensdauer und mit den "progressiven" Verande
rungen verbinden sich haufig schon die Zeichen regressiver Vorgange, wie 
iiberhaupt bei schwerer Erkrankung dasselbe Agens, das durch seinen Reiz 
die progressiven Veranderungen hervorgerufen hat, auch die proliferierten 
Elemente wieder schadigt. 

Als Schlauch- oder Kamme.rzellen bezeichnet SPIELMEYER ahnliche Elemente, 
deren Protoplasma pseudopodienartig vom Zellkern hin fortwuchert und in 
dem sich vielfach (kammerartige). Vakuolen finden. 

4. Mesenchym. 
Eine ausgesprochene originare Pachymeningitis interna haben wir nie finden 

konnen, etwaige Affektionen der Dura waren immer infektios entziindlicher Natur 

1 Mitosen der Stii.bchenzellen (llortegazellen) haben wir bei den Tieren nie beobachten 
k~ . 
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und entstanden meist durch unmittelbare Fortleitung auf dem Blut- oder Lymph
wege (otogene, epidurale und subdurale Abscesse und Entzundungen nach 
Otitis media oder bei Wirbelprozessen, z. B. der Osteomyelitis der Ratte s. u.). 

Haufiger sind die Mfektionen der weichen Hirnhiinte, auf die wir der Uber
sicht halber bei Erkrankung der einzelnen Tiere eingehen werden. 

Bei der akuten eitrigen Leptomeningitis uberwiegen die polynuclearen Leuko
cyten, zwischen denen man oft noch pathogene Erreger findet. 

Bei den epi- oder subduralen Infektionen ist auch stets die Pia uber der 
betreffenden Stelle mitaf;iziert. 

Das Ausgangsstadium der chronischen Meningitis ist eine (narbige) Fibrose 
der Pia, in die dann nur noch gelegentlich kleinere Rundzellen oder degenerierte 
Plasmazellen mit ihren typischen Maulbeerformen eingelagert sind. 

Bei Affektionen der Pia, zumal bei den chronischen Formen greift die Ent
zundung naturlich auch auf die der Pia eingelagerten GefaBe uber, in deren Folge 
es dann zu endarteriitischen Prozessen kommt, bei denen wir oft Infiltratzellen 
in der GefaBwand, sowie Vermehrung der Intimakerne finden. Auf die Haufig
keit der endarteriitischen Prozesse beim Kaninchen weisen insbesondere JAKOB 
und JAHNEL hin, gelegentliche Folge derartiger Endarteriitiden sind gefaB
abhangige Ver6dungsherde im Gehirn. 

Bei der biologischen und anatomischen Zusammengeh6rigkeit des das ganze 
Gehirn umscheidenden GefaBbindegewebsapparates dringen die entzundlichen 
Infiltrate von der Pia aus mit den GefaBlymphscheiden in die Rindenschichten 
und in die N ervensubstanz ein 1. 

An den Gejafjen selbst konnten wir wohl Wandverdickungen und endarteri
tische Veranderungen 6fter nachweisen. Arteriosklerose fand ich nur ein ein
ziges Mal an der Basilaris eines Kaninchens. 

c) Symptomen -Komplexe. 

1. Entzundung und deren Folgeerscheinungen. 

Nicht alle Infiltrate, die wir am GefaBbindegewebe des Zentralnervensystems 
antreifen, sind der Ausdruck einer selbstandigen Entziindung. Mit LUBARSCH 
ist zwischen selbstandiger und unselbstandiger Entzundung streng zu scheiden, 
letztere nennt SPIELMEYER symptomatische Entziindung. 

Sie ist der Ausdruck einer lokalen Reaktion auf einen primaren ProzeB, 
z. B. eine Erweichung oder eine traumatische Lasion. Haufig bandelt es sich 
dabei allein um Resorptionsinfiltrate, die mit Abbauprodukten weitgehendst ge
speichert sind. 

Die selbstandigen Entzundungen sind im nerv6sen Parenchym diffuser aus
gebreitet, unmittelbar von der ursachlichen Noxe selbst abhangig und verraten 
eine weitgehendste Unabhi1ngigkeit ("Selbstandigkeit") gegenuber den degenera
tiven V organgen am nerv6sen Parenchym, mit denen sie einhergehen. 

Den Begriff der "itis" werden wir deshalb nur dort anwenden, wo im histologi
schen Praparat die infiltrativen, exsudativen und produktiven Vorgange am 
mesenchymalen GefaBbindegewebsapparat im Vordergrunde stehen und als 
primares selbstandiges Symptom imponieren. 

1 Eine Betrachtung der Veranderung der Meningen ohne J;3eriicksichtigung der Nerven
substanz selbst ist ein Unding, und wenn so haufig noch );lei Niederlegung der Befunde 
ausschlieBlich von meningealen Prozessen die Rede ist, so hat es seinen Grund darin, 
daB die miihseIigen Untersuchungsmethoden des Zentralnervensystems teils zu wenig 
angewandt wurden, zum Teil aber auch das schnell in Faulnis iioergehende Untersuchungs
material die Anwendung der Methoden nicht mehr zuIieB. 
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Von besonder.em Interesse ist das "Obergreifen der Entziindung von den 
Meningen auf das Zentralnervensystem. 

Die diffusen Entziindungen zeigen Infiltrate um die GefaBe und Capil. 
laren, die meist mit den Veranderungen der Leptomenings in Einklang stehen. 

Handelt es sich lediglich um Infiltrate in der Substanz des Nervensystems 
selbst, dann sprechen wir von Encephalitis oder Myelitis bzw. Encephalo
myelitis. 

Diese konnen auch heute noch aus unerklarlichen Ursachen lokal ganz ver
schieden stark sein, wie es Z. B. bei unserer Meerschweinchenlahme der 
Fall ist. 

Oft durchbrechen die Infiltratzellen die biologischen Grenzscheiden, die 
gliOse Grenzmembran, und Entziindungszellen breiten sich im Nerven
gewebe aus. 

Gerade in dem genannten Beispiel, das weitgehendst mit der Poliomyelitis 
anterior iibereinstimmt, treten Infiltratzellen oder Leukocyten in das Gewebe 
aus und konnen sich in der untergegangenen Nervensubstanz am Abbau 
beteiligen (mesodermale Kornchenzellen). Auch die Granulome, wie sie unten 
bei der Kaninchenencephalitis behandelt werden, entstehen dadurch, daB 
die biologischen Grenzscheiden durchbrochen werden und mesenchymale 
Zellen in die Nervensubstanz eindringen. Allerdings sind die hier .so haufig 
zur Rede stehenden Granulome mit gewucherten gliosen Elementen durch
setzt. 

Die akute Entziindung kann chronisch werden oder unter Narbenbildung 
ausheilen, wobei die Spuren am Nervensystem oft recht gering sind. Bei 
schwerer Zerstorllng reicht oft die Glia zur Narbenbildung nicht aus, und es 
resultiert die gemischte mesodermal-gliose Narbe. 

Bei jugendlichen Tieren iiberwiegen die Verfliissigungsvorgange, es resultieren 
groBe Liicken- und Hohlenbildungen. 

Die chronische Entziindung zeigt (oft nur sparliche) Infiltrate, sie ist 
vielmehr charakterisiert durch die immer noch fortschreitende degenerative 
Alteration der nervosen Substanz. Die gliosen Reaktionen verraten noch immer 
den aktiven Charakter. Ab1>auvorgange sind, noch nicht 'zum AbschluB gelangt. 

Untersuchungen iiber das Stationarwerden einer chronischen Entziindung 
Hegen bei unseren Tieren noch lIicht vor. 

Wir miissen uns dabei aber an die FaIle der menschliche~ Pathologie erinnern, z. B. 
gerade de:r- ALZHEIMERSChen stationaren Paralyse, bei der der ProzeB doch eines Tages 
wieder aktiv werden konnte. 

2. Abbau. 
Geht Nervensubstanz zugrunde, dann erfolgt der Abbau entweder durch 

Glia allein oder bei ganz schweren. Schadigungen durch Glia und Mesoderm. 
Je nach dem Verhalten der Glia un.terscheidet man den mobilen. un.d den fixen 
ektodermalen. Abbautypus. 

Das klassische Beispiel des ektodermalen Abbaues ist das der sekundaren 
Degeneration. 

Bei Zerstorung z. B. eines Riickenmarkquerschnittes degenerieren die Fasern, 
deren Kontinuitat unterbrochen ist. Der Zerfall ruft eine Reihe reaktiver V or
gange an der Glia hervor: zunachst proliIerieren die plasmatischen Strukturen 
der Glia (Oligodendro- und Hortegaglia) unter amitotischer Kernvermehrung 
und, umfassen die zerfallenden Mar~cheidenlipoide (die sich zunachst im 
beginnenden Marcmstadium rauchgrau anfarben). 

Durch die', fermentative Tatigkeit deS' gliosen Protoplasmas werden die 
Lipoide so weit abgebaut, daB nach MARcm Schwarzfarbung eintritt. Das 



Allgemeine Pathologie der Gewebselemente. 543 

gliose ProtoplasIDa: schlieBt die Marchischolle ein. Freie kleine Abraumzellen 
lOsen sich aus dem syncytialen Verbande (JAKoBsMyeloklasten). In derenPlasma 
erfolgt der weitere Abbau zu feinsten scharlachfarbbaren Kornchen, sie gehen 
bald ·zugrunde und etwa am 4. Tll;g~ nach Faserunterbrechung treten die Glia
phagocyten auf (ein weiteres Stadium wuchernder interfascikularer Glia). Sie 
besorgen den Abbau der von den gliosen Strukturen umwucherten Marchischollen 
und enthalten schlieBlich deren Zerfallsreste in Form groBerer Kugeln. Indessen 
zeigen die Hortega- und Oligodendrogliazellen weitere Kernproliferationen, es 
bildet sich ein kernreiches, mit Vakuolen durchsetztes Plasma (JAKOBs syn
cytiale Myelophagen). 

Aus diesem Verbande lOsen sich die freien Abraumzellen los, sie enthalten 
kleinere Lipoidkugeln und scheiden in ihrem feinen N etzwerk feintropfiges 
nunmehr mit Scharlach tiefrot farbbares Fett abo 

In ihnen wird der Abbau so gefordert, daB die lipoiden Abbauprodukte 
sich zwar nach Marchi und mit Hamatoxylin anfarben, aber auch schon 
durch Scharlachrot gut darzustellen sind. An den syncytialen Myelophagen 
spielt sich em analoger Vorgang abo 

Bei groBeren Defekten nehmen auBer den Strukturen der Mikro- und Hortega
glia auch die Cajalzellen teil. 

Auch diese Zwischenstufe der Abraumzellen geht zugrunde und den weiteren 
Abbau ubernimmt die umgebende Glia in ihrem Plasma, bis die Zerfallsprodukte 
am Orte ihrer Entstehung in Neutralfette umgewandelt sind. Aus diesem 
Plasma lOsen sich dann Zellen ab, die wir im Nisslbild bereits als Gitterzellen 
(Kornchenzellen) erkennen. In ihnen wird das zunachst feintroplige Fett zu 
groberen Kugeln vereinigt, auch sie gehen zugrunde, die benachbarte Glia 
ubernimmt das Fett, bis dieses oft nach langer Zeit in GefaBnahe gelangt, 
wohin allerdings auch die Kornchenzellen selbst hinwandern konnen. 

In alten Herden finden sich Kornchenzellen in Nahe der GefaBwand, 
und selbst im Adventitialraum. (Beim Menschen findet man sie oft noch 
nach sehr langer Zeit im adventitiellen Gewebe liegen, oft geschrumpft und 
mit pyknotischem Kern.) Bei solchen Zellen laBt es sich nicht mehr entscheiden, 
ob sie gliogener Herkunft Bind oder mesenchymaler, d. h. ob etwa Adventitial
zellen bei dem oben beschriebenen Modus von AuflOsung und Synthese die Lipoide 
phagocytiert haben. 

Wahrend noch die Abbauvorgange im Gange sind, findet man schon die 
Ansatze zur gliogenen Narbe, indem sich ein Fasergerust bildet, in dessen 
Lucken zunachst Abraumzellen liegen, bis nach langerer Zeit ein von Fett
kornchenzellen freie gliose, spater schrumpfende Narbe resultiert. 

Der Abbau im peripheren Nerv verIauft in ii.hnlicher Weise. Die Funktion der Glia 
wird von der SCHWANJ!i.Schen Scheide ersetzt und der Abbau geht wesentlich schneller 
vonstatten, da.s Endoneuralrohr zeigt lebhafte Reaktionen. 

Bei 8chwereren Liisionen, insbesondere bei groBerer Zerstorung der Nerven
substanz, begegnen wir der mesodermalen Beteiligung am Abbau mit Mobi
lisierung der GefaBwandzelien. Am haufigsten ist allerdings der gemischte meso
der:mal-ektodermale Abbau, Ulld .schon Jriihzeitig beteiligen sich dann Glia 
undMesoderm an der Aiisf,iillung des Defekts., 

Bei groBerer Nekrose Z. B. (eine typisch-anamische Rindennekrose haben wir 
bisher nur ein einziges Mal bei Thrombose nach otogener Meningitis gesehen) 
finden wir analog in den Vorgangen der menschlichen Pathologie schon fruh
zeitig die Proliferation der mesodermalen ;Elemente mit GefaBsprossungen und 
Auftreten von inesenchymat,en ' Silberfibrillen. 
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d) Spezielle Erkrankungen der einzelnen Tierarten. 

1. Kaninchen. 

a) Encephalitis. 
Seit in den beiden letzten Jahrzehnten das Kaninchen als Versuchstier fiii' 

Ubertragungsversuche menschlicher und tierischer nervoser Erkrankungen be
nutzt wird, trafen einzelne Forscher auf Affektionen, sowohl del' Meningen, wie 
der Nervensubstanz, die sicher in keinem Zusammenhang mit dem Experi
ment stehen konnten. Solche spontane Affektionen bieten immer wieder die 
Gefahr, zu Trugschllissen zu flihren odeI' die Verhaltnisse der experimentell 
gesetzten Infektion vollig undurchsichtig zu gestalten. So hat mit Recht 
die originare Spontanencephalitis des Kaninchens eine groDe Bedeutung er
langt, mindestens ebenso wichtig ist aber das Wissen von den sekundaren 
Affektionen des Zentralnervensystems bei andersartigen allgemeinen Erkran
kungen, z. B. der hamorrhagischen Septicamie, bei del' Coccidiose und beim 
Kaninchenschnupfen, Krankheiten, die oft symptomlos verlaufen. Auch der 
Erreger der hamorrhagischen Septicamie scheint ein sehr haufig vorkommender 
harmloser Parasit zu sein, der unter den Bedingungen des Experiments zur 
Virulenz gelangt. 

Nach der ersten Mitteilung 1917 von BULL fand OLIVER 1922 in San Franzisko 20% 
der Kaninchen, sowie TWORT und ARCHER in England in der gleichen Prozentzahl Tiere an 
spontaner Encephalitis erkrankt. Dann wies BONFIGLIO in Rom 1924 die Erkrankung bei 
25 unter 74 Tieren nach, LOWE, HIRSHFELD und STRAUSS am Mont Sinai Hospital in 
New York in 55% ihres Bestandes, wahrend GOODPASTURE und TEAGUE bei einem Viertel 
ihrer 30 Tiere auf die Erkrankung stieBen. VERATTI und SALER fanden in Italien unter 
200 Tieren nur ein krankes. SOHUSTER in Budapest fand wiederum den vierten Teil seiner 
Tiere erkrankt (und ein ahnliches Virus bei Katzen). 

Eingehendere Beobachtungen stammen von WRIGHT und CRAIGH.FAD aus England, 
aus Frankreich aus der Schule LEVADITIs. Aus der Schweiz liegen Beobachtungen von DORR 
und ZDANSKY vor. In Deutschland haben JAHNEL und ILLERT, PETTE (etwa 150 Tiere), 
PLAUT, und am eingehendsten SEIFRIED ihre Beobachtungen mitgeteilt. 

In seiner Arbeit tiber Gehirnveranderungen beim Hauskaninchen hat Mc CARTNEY 
unter 372 Kaninchen verschiedenster Art, darunter auch ganz gesunde, in 550/ 0 Verande
rungen angetroffen, die einer Meningoencephalitis entsprechen. Er beschreibt insbesondere 
perivasculare Rundzellenanhaufungen in den Meni!;1gen, der Rinde und subependymaren 
GefaBen, sowie herdformige Nekrosen. Auf die Atiologie geht der Verfasser nicht ein. 
COWDRY beschaftigt sich mit der geographischen Verteilung der Spontanencephalitis in 
den Vereinigten Staaten, Europa, Peking und Nagasaki und fand in einem erheblichen 
Prozentsatz Encephalitiden, wahrend in anderen Gegenden (z. B. in Tokio und tropischen 
Landern) die Tiere frei sein sollen. Da er tiber die Erreger nichts aussagt, wir aber anderer
seits wissen, daB bei der Kaninchenrhinitis und der Coccidiose sehr haufig Encephalitiden 
auftreten konnen, so ist das Auftreten dieser Erkrankung nattirlich abhangig von dem 
Auftreten del' in anderen Korperorganen lokalisierten Haupterkrankung. Wie wenig selten 
Kaninchenencephalitiden in einzelnen Bestanden und ihre Folgeerscheinungen sein konnen, 
geht auch aus den Mitteilungen JAKOBS hervor, del' auf die Haufigkeit del' endarteritischen 
GefaBveranderungen (nach iiberstandenen Meningitiden beim Kaninchen) hinweist. Be
sondere Bedeutung hatten die Arbeiten von PLAUT und seinen Mitarbeitern, del' dem Kanin
chenliquor wiederholt eingehendes Studium gewidmet hat. Er und seine Mitarbeiter sind 
zu del' Erkenntnis gelangt, daB beim Kaninchen eine Spontanencephalitis auf tritt, die 
aber nichts mit del' Nachiiberimpfung von Paralytikergehirnen auf Kaninchen beobachteten 
Paralyseencephalitits diesel' Tiere zu tun hat. Die Autoren bezeichnen es selbst als zweitel
haft, ob diese durch eine Syphilisspirochate erzeugt wird, das atiologische Agem wiirde 
abel' sichel' durch das Impfmaterial tibertragen. Auf die zahlreichen Arbeiten, die abge
sehen von den eben genannten Autoren, aus dem PASTEuRschen Institut, und in Deutsch
land von ZWIOK und seinen Mitarbeitern tibet das Auftreten del' Encephalitis bei intra
cerebraler Verimpfung von Gehirn- und Riickenmarkemulsion beobachtet sind, darf an 
diesel' Stelle nul' verwiesen werden. 

Was die Haufigkeit des Vorkommens anbetrifft, so betont SEIFRIED mit 
Recht, daB wedel' NISSL noch SPIELMEYER oder KLINK ebensowenig wie ZWICK 
und seine Mitarbeiter, die doch mehrere hundert Kaninchen libel' Jahrzehnte 
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verteilt auch histologisch untersucht haben, nie auf Spontanencephalitiden ge
stoBen sind. Ein Hinweis auf die Spontanencephalitis stammt unseres Wissens 
erstmals von JAKOB. Andererseits verlaufen die Spontanencephalitiden oft 
latent ohne klinische Symptome, so daB das Auftreten del' Erkrankung leicht 
iibersehen werden kann, zumal wenn keine Serienuntersuchungen durchgefiihrt 
wurden. 

Das Hauptinteresse hat die enzootische Encephalomyelitis, die ansteckende 
Gehirn- und Riickenmarksentziindung gewonnen. In neuester Zeit ist die 
Frage ausfiihrlich bearbeitet von SEIFRIED, PETTE, von BALO und GAL. BALO 

Abb.210. Erreger lin Zentrum eines Granuloms. (Aus SEIFRIED: Kaninchcnkrankheiten.) 

und GAL haben in 9% von aus verschiedenen Budapester Ziichtungen hervor
gegangenen Kaninchen das Encephalitozoon nachgewiesen und zwar in 7 Fallen 
sowohl im Gehirn als auch in del' Niere und einmal nul' im Gehirn. 

Als Erreger wird das Encephalitozoon cuniculi angesehen, das sich besonders 
in den subcorticalen Herden in del' Nahe del' Epitheloid- und Riesenzellen 
finden soIl. Es ist nach dem Autor in groBerer Zahl in cystenartigen Hohlraumen 
eingeschlossen, die zwar scharf begrenzt sind, eine eigentliche Wand abel' nicht 
erkennen lassen, daneben werden sie auch eingeschlossen in Makrophagen, zum 
Teil auch isoliert gefunden. Die Angaben iiber die GroBe sind schwankend, die 
farberische Darstellung gelingt gut nach BALO und GAL mittels del' Toluidin
Rhodaminfarbung odeI' nach del' von anderen geiibten Karbol-Fuchsinfarbung. 
Bei del' Gramfiirbung zeigt sich ein wechselndes Verhalten, bei Farbung mit 
dem MANNschen Gemisch sind die Parasiten rot, nach GIEMSA blaBblau
griinlich gefarbt. Del' endgiiltige Beweis fiir die ursachliche Bedeutung des 
Erregers fiir die Spontanencephalitis1 bei Kaninchen ist zwar noch nicht erbracht. 

1 In neuester Zeit bcrichtet LEVADITI iiber einen weiteren Encephalitiserreger des Kanin
chens, das Toxoplasma cuniculi, gleichfalls auf Mause iibertragbar, wo es auch bei klinisch 
anscheinend gesund gebliebenen Tieren isoliert im Gehirn persistiert. 

Jaffe, Spontanerkranktmgen. 35 
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Das Encephalitozoon wurde frei im Gewebe gefunden, also auch unabhangig 
von den Herden, seine GroBe betragt 1,8 bis 2 fl, hat eine scharf abgegrenzte 
kapselahnliche Schicht, das Zentrum und die Endteile farben sich starker. 
Der Parasit soIl in der Niere groBer werden als im Hirn. 

Der klinische Verlauf. Werden die Tiere bereits in jugendlichem Alter in
fiziert, so entwickeln sie sich in der Jugend zunachst schlecht. Die erwachsenen 
Tiere magern ab, werden kachektisch, fressen wenig, reagieren langsam, ebenso 
sind die Bewegungen verlangsamt, sie kauern an einer Stelle, auch zwangs
mliBige Kopfhaltungen sollen vorkommen. 

Abb.211. Ein Granulom mit einem vVall aus Epitheloid und aul.len Rundzellen. Rechts im Bilde 
ein Gefi:W mit perivasculilren Infiltraten. (Aus SEIFRIED: Kaninchenkrankheiten.) 

Bei einer Anzahl Tiere treten gegen Ende der Erkrankung deutlichere 
nervose Symptome auf, wie fortdauernde Schlafrigkeit, Zittern, insbeson
dere des Kopfes, Krampfe und Lahmungen verschieden starker Intensitat. 
Meist scheint jedoch sowohl die spontane als auch die durch Ubertragung 
erzeugte Kaninchenencephalitis keine erheblichen klinischen Symptome zu 
machen oder lange Zeit hindurch nur mit relativ geringfiigigen allgemeinen 
Symptomen einherzugehen. So sind Tiere beobachtet worden, bei denen nur 
subnormale Temperaturen, Haarausfall und katarrhalische Erscheinungen auf
fielen. WRIGHT und CRAYHEAD haben bei den von ihnen beobachteten Tieren 
einen akuten, meist zum Tode fiihrenden Verlauf der Krankheit beobachtet. 
TWORT und AROHER glaubten, daB die Kaninchen ihrer Beobachtung an 
Dramie gestorben waren. 

Uber den Infektionsmodus ist nichts Sicheres bekannt, eine Kontaktinfektion 
wird von den Autoren nicht fUr wahrscheinlich gehalten. LEVADITI und seine 
Mitarbeiter nehmen auf Grund der Tatsache, daB die Sporidien auch in der 
Niere nachgewiesen werden, an, daB diesel ben mit dem Drin ausgeschieden 
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das Futter befeuchten und so auf intestinalem Wege in den Kaninchenkorper 
gelangen. 

Pathologisch-anatomische Untersuchungen. Ein makroskopischer BeIund 
liWt sich in der Mehrzahl der FaIle nicht erheben, dagegen ergibt die histo
logische Untersuchung ein lediglich in der Intensitat verschiedenes, aber 
sonst ziemlich monotones Bild. Die Meningen sind leicht infiltriert, die 

Abb. 212. Zahlreiche Herde im Ammonshorn. Diffuse encephalitische Infiltrate in der ganzen 
Hirnrinde. (Aus SEIFRIED: Kaninchenkrankheiten.) 

Infiltrate bestehen vorwiegend aus Lymphocyten, denen gelegentlich Pla ... ma
zeIlen, bei chronischen Veranderungen auch Histiocyten beigemengt sind. 

1m Zentralnervensystem selbst finden sich neben diffusen adventitiellen 
Infiltraten die schon bei schwacher VergroBerung stark imponierenden peri
vascularen Rundzelleninfiltrate, die, wie die Abbildungen zeigen, dichte ZeIl
mantel bilden konnen. 

BALO und GAL finden um die Herde herum eine starke Proliferation der 
Gliafasern und allgemein eine Verdickung der kleinen GefaBe durch Vermehrung 
der Adventitialzellen. 

Neben den gefaBgebundenen Veranderungen treten schon bei Betrachtung 
mit bloBem Auge erkennbare Zellanhaufungen hervor, die aus einem auBeren 
Wall von Lymphocyten bestehen, auf die noch eine Zone von gleichformigen 

35* 
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groBen Epitheloidzellen folgt und deren Zentrum in alteren Fallen von einer 
zentralen Nekrose gebildet wird. Diese "entziindlichen Granulome" zeigen, 
wie SEIFRIED hervorhebt, nicht immer eine derartig ausgepragte scharfe 
Tremmng. Von beginnenden Zellanhaufungen bis zu den entwickelten alteren 
Granulomen mit ihrem nekrotischen Zentrum finden sich aIle Dbergange. 
Auch SEIFRIED schlieBt sich der Auffassung von VERATTI und SALA, sowie STERN 
an, nach denen die groBen epitheloiden Zellen aus GefaBwandzellen hervor
gegangen sein sollen und vertritt damit die mesodermale Herkunft der Granulom
zellen. In den Granulomen laBt sich auch am haufigsten das Encephalitozoon 
nachweisen. 

Abb. 213. Chronischer Schnupfen mit subcutanen 
Abscessen. Granulom in der Hirnrinde mit begin
nender Nekrose im Zentrum und geringgradiger 

Infiltration der benachbarten Gefll.J3e. 
(Aus SEIFRIED: Z. Inf.krkh. Haustiere 35.) 

Abb. 214. Hamorrhagische Septicamie beirn 
Kaninchen. Junges Granulom. hauptsachlich 
aus epitheloiden Zellen bestehend_ Infiltration 

der benachbarten Gefal.le (Ammonshorn.) 
(Aus SEIFRIED: Z. Inf.krkh. Haustiere 35.) 

lJber die entsprechende Veranderung in den Kiirperparenchymen, vor allen D~p.gen 
in Leber und Nieren und der aus dem letzteren Befund hergeleiteten Ansicht der Uber
tragbarkeit der Erkrankung durch den Urin siehe bei SEIFRIED, sowie bei BALO und GAL. 

Leider kann aber aus dem Fehlen der Granulome bei einer Encephalitis 
nicht etwa auf das Vorliegen eines andersartigen Krankheitsprozesses geschlossen 
werden, denn nur bei einem kleinen Prozentsatz von Spontanencephalitis sind 
sie bisher nachgewiesen worden 1. Es bedarf dringend weiterer eingehender Unter
suchungen, ob neben der enzootischen Encephalitis und den sekundaren Ence
phalitiden bei andersartigen somatischen Erkrankungen des Kaninchens noch 
weitere Spontaninfektionen des Zentralnervenr;:ystems vorkommen. Die kli
nische Beobachtung und exakte Untersuchung des Liquors, die bakterio
logische und anatomische Untersuchung muB gemeinsam zur Klarung heran
gezogen werden. 

fJ) Sekundare Infektion des Kaninchengehirns bei Allgemeinerkrankungen. 
Sowohl bei der Darmcoccidiose, der hamorrhagischen Septicalnie und der Rhi

nitis contagiosa finden sich in hohem Prozentsatz encephalitische Prozesse, die 

1 JAHNEL und ILLERT vermuten ein latentes Saprophytieren des Erregers, da die En?e
phalitis haufig erst nach Einfiihrung gr6Berer Mengen von Proteinsubstanzen auftrltt. 
Das ist natiirlich bei Experimenten zu beachten, ebenso wie der Umstand, daB durch den 
Zerfall etwa intracerebral eingeimpfter Gehirnsubstanz und des dabei geschadigten Nerven
systems eine Pleocytose als Ausdruck einer symptomatischen Entziindung auftreten kann. 
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SEIFRIED als Granulomencephalitis bezeichnet. SEIFRIED weist an der Stelle, 
der die beigefiigten Abbildungen entnommen sind, darauf hin, daB dieselben 

Abb. 215a. :Nlangankaninchen IV. Bacill. cuniculoseptic. in einem atypischen Herd der Rinde. 
[Aus LEWY: Z. Neur. 71 (1921).] 

• 
• 

E 

E_ ........... 11 

Abb.215b. :Nlanganoxydkaninchen. Encephalitischer Herd der weiBen Substanz. E Epitheloide 
Zellen. F Fibroblasten. G GefaBe mit Infiltratmiinteln. K Kornchenzellen. PI Plasmazellen. 

[Aus LEWY: Z. Neur. 71 (1921).] 

histologischen Veranderungen auch nach Einverleibung von anderen tierischen 
Parasiten nachgewiesen werden konnten, und zwar nach intracerebellarer Ver
impfung von Borna-, Tollwut-, Pseudowut- und Hundestaupevirus, sowie einmal 
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durch intraspinale Einverleibung von Pferdeserum. Er kommt zu folgendem 
SchluB: "Die histologischen Befunde all dieser auf so verschiedene TV eise ent
standenen Gehirnentzundungen sind so ubereinstimmend, dafJ dafur mit grafJter 
TV ahrscheinlichkeit ein einheitliches Agens zu beschuldigen ist. Es ist maglich, 
dafJ dieses Agens spontan im Kaninchenorganismus, allerdings nicht sehr ver
breitet, vorkommt und durch EinflufJ endogener oder exogener Art pathogene Eigen
schaften erlangen kann." 

Pathogenes Ansiedeln von Saprophyten im geschadigten Zentralnervensystem. 
Von besonderer Wichtigkeit ist die schon eingangs erwahnte Tatsache, daB bei 
Arbeiten am Zentralnervensystem die physiologischen Saprophyten pathogene 

:---------" 

Abb.216. Aus dem, Lurnbalm,ark. Bei a vollige Einschmelzung des Gewebes in Hlnterstrangen und 
Hinterhorn. Zahlreiche Liickenfelder. Bel b Infiltrate und Endlnyelinisation der eintretenden 

hinteren Wurzel. 

Eigenschaften annehmen konnen. Ein Beispiel finden wir in der Arbeit 
von F. H. LEWY und TIEFENBACH tiber die experimentelle Manganperoxyd
encephalitis und ihre sekundare Autoinfektion. Die vorstehenden Abbildungen 
entstammen dieser Arbeit. Es handelt sich dabei um die Tatsache, daB 
ein als Saprophyt oder im Zustand der ruhenden Infektion im Korper be
findlicher Keim unter besonderen Verhaltnissen sich weiterbahnt und patho
logische Veranderungen im Zentralorgan hervorruft. Durch die Mangan
peroxydvergiftung dieses Beispiels haben die Autoren eine sehr langsam 
verlaufende, wenig torpide entziindliche Erkrankung mit Degeneration des 
Parenchyms gesetzt. Das Schwermetall scheint seine ersten Angriffspunkte 
an der GefaBinnenhaut zu haben, woran sich die Bildung hyaliner Thromben 
anschlieBt. Dort erfolgt dann erst die Ansiedlung der Bakterien im offenbar 
geschadigten Gewebe. 
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y) Noch nicht bekannte inlektiose Meningoencephalitis. 
Neuerdings beobachteten wir eine sporadisch auftretende Erkrankung, die 

sich in allererster Linie durch eine entziindliche Affektion des Lendenmarks 
mit Bchwerer Einschmelzung und dort wiederum vorwiegend in den Hinter
strangen manifestiert. Die iibereinstimmenden Erscheinungen der 3 bisher be
obachteten FaIle, die aIle dem StaJIe des Professor NAOHTSHEIMSchen lnstituts 
entstammen, zwingen, dieselben zusammenzufassen. Klinisch besteht due sich 
allmahlich entwickelnde, schlieBlich vollstandige schlaffe Lahmung der hinteren 
Extremitat, Blasen- und Mastdarmstorungen. Die Tiere sind hiiufig benommen, 
soporos, rich ten sich nur miihsam auf den Vorderpfoten auf, der Kopf wird in 
leichter Dorsalflexion gehalten, das Beugen des Kopfes ist schmerzhaft, bei der 
Liquorpunktion ist ein erhohter Zellgehalt nachweisbar. Die Tiere gehen unter 
BIasen- und Mastdarmstorungen zugrunde. Schon makroskopisch imponiert 
beim frischen Fall die hochgradig odematose Quellung des ganzen unteren 
Riickenmarksabschnittes. Bei dem einen Tier, das wir sehr lange am Leben er
halten konnten, war schon makroskopisch die Einschmelzung im Riickenmal'k, 
besonders die aUilgedehnte Zerstorung der dorsalen Lendenmarksanteile zu 
erkennen. Es laBt sich bis ins Brustmark herein ein Zerfall der Nervenfasern 
nachweisen und neben den durch Zerfall der Myelinscheiden entstandenen 
Fetttropfen und Fettkornchenzellen finden sich reichlich interstitielle In
filtrate. 

Da die Erkrankung mit neuritischen Erscheinungen der hinteren Extre
mitiit einhergeht, und wie wir an der letzten Beobachtung sehen konnten, 
mit diesen Erscheinungen sogar beginnt, so mag auf die mil' leider nur im 
Referat zur Kenntnis gelangte Arbeit von PAPADOPOULO Erwahnung finden, 
der allerdings nur bei einem Kaninchen "neurotrope" Storungen an den 
Hinterpfoten feststellte. Das Leiden konnte durch ein filtrierbares Virus mit 
dem Erfolge der klinisch ganz gleichartigen Erscheinungen immer wieder iiber
tragen werden, das Virus war nur im Gehirn und Riickenmark nachzuweisen. 
Das Referat sagt leider nichts von einem pathologisch anatomischen Befund. 
Auch diese Beobachtungen bediirfen dringend der Nachpriifung, vor allen 
Dingen von bakteriologischer Seite. 

<5) Entzilndung der Hirnhaute. 
Eine bekannte Erscheinung ist die Schiefhaltung des Kopfes der Kanin

chen, die mitunter extreme Grade erreichen kann. Dieselbe ist entweder bedingt 
durch Erkrankung des inneren Ohres (s. das betreffende Kapitel) oder durch 
eine von dart aus fortgeleitete Entziindung. Die Erkrankung des inneren Ohres 
fiihrt haufig zu epiduralen Abscessen, wo dann die Dura tumorartig vorge
wolbt sein kann und die in der hinteren Schadelgrube liegenden Partien des Zen
tralnervensystems komprimiert. 

Gar nicht selten werden aber Erreger auch auf den Lymphwegen vom inneren 
Ohr aus verschleppt, ohne daB es zu wesentlichen Reaktionen der Dura kommt, 
und wir finden dann an der Basis von Pons und Kleinhirn, besonders im Lobus 
petrosus desselben, sowie in der Vierhiigelplatte meningitische und encepha
litische Herde. Atiologisch sind die Mittelohreiterungen eine Folge von sekun
darer Infektion bei der Ohrraude oder auch von Otitiden unbekannter Genese. 
In einem eingehend untersuchten Fall fanden wir eine Labyrintheiterung in
folge einer Kaninchenrhinitis mit Durchbruch in den inneren GehOrgang und 
als Folge davon eine diffuse Meningitis. In anderen Fallen fan den wir nur die 
bereits erwahnten subduralen Abscesse. In einem Fall hat GRUNBERG einen su b
duralen AbsceB an atypischer Stelle beobachten konnen, der dadurch entstanden 
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war, daB die Eiterung durch die diinne Knochenlamelle an der Basalwindung del' 
Schnecke in den subduralen Raum durchgebrochen war. Derartige subdurale 
Eiterungen und Abscesse konnen vollkommen abgekapselt und organisiert 
werden, und wir haben ebenfalls, ahnlich wie GRUNBERG beobachten konnen, 
daB in del' Gegend eines solchen subduralen Abscesses eine ausgesprochene, 
aber streng lokalisierte Meningoencephalitis besteht, wahrend die gesamte andere 
Gehirnoberflache frei ist. Die Bedeutung diesel' Beobachtungen, iiber die ich 
an anderer Stelle bel'ichte, liegt darin, daB nicht l'egelmaBig del' Durchbruch 
del' Erreger in den subduralen Raum von einer diffusen Meningitis gefolgt zu sein 
bl'aucht. - SEIFRIED el'wahnt Abscesse durch Periphlebitis eines PiagefaBes. 

Abb. 217. Die Randsubstanz des Riickenmarks ist noch erhalten, aber auch diese von zahlreichen, 
auf der Photographie schwarz (ill Scharlachpriiparat rot) geiarbten Fettkornchen durchsetzt. Das 

lockere Bindegewebswerk, das das Organ durchzieht, enth1l1t zahlrelche grobe Fetttropfen. 

Auch BARRAT, GROSSO und WEBSTER haben bei Rhinitis contagiosa cuni. 
culorum eitrige Mittelohrentziindungen gesehen und im AnschluB daran durch 
unmittelbal'e Fortleitung des Prozesses auf das Felsenbein Rirnhautentziin· 
dung, subdurale Abscesse, Meningitiden und Encephalitiden beobachten konnen. 
Interessant ist eine unserer Beobachtungen, nach del' ein Tier im AnschluB 
an eine Rhinitis auf dem genannten Wege einen epiduralen AbsceB bekam (die 
Bezeichnung subdurale Abscesse wird oft falsch angewandt, da die Abscesse 
meist zwischen dem Knochen und del' Dura sitzen) und sich weiterhin bei nega
tivem Ausfall der Zisternenpunktion Baktel'ien in der Pia und auch perivas
cular im Gehirn fanden, ohne daB es abel' zu irgendwelchen Reaktionen gekommen 
ware. 

e) Invasionskrankheiten. 
Del' Vollstandigkeit halber sei noch von den Erregern del' Invasionskrank

heiten das gelegentliche Vorkommen del' Finnen des beim Runde im Darm 
sich ansiedelnden multiceps Multiceps erwahnt, dem aber eine praktische Be
deutung kaum zukommt (SEIFRIED). 
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AuBere Krankheitsursachen. 

C) Trauma. 
Unter den nervosen Erkrankungen spielen die traumatisch bedingten immer

hin eine gewisse Rolle, und zwar gibt es beim Kaninchen ein ausgesprochenes 
Geburtstrauma (vgl. Abb. 217). Es handelt sich um ein wenige Wochen 
altes Tier mit vollkommener Lahmung der hinter en Extremitat. Das histo
logische Praparat zeigt nahezu vollige Zerstorung des Organs, von dem nur 
an der einen Seite noch etwas Nervensubstanz erhalten ist, wahrend die Rand
partien reichlich :Fettkornchenzellen enthalten und im iibrigen der Quer
schnitt des Organs durch eine Fliissigkeit enthaltende Hohle und Bindegewebe 
mit reichlichen Fettkornchenzellen ausgefiillt ist. 

Traumatische Lahmungen alterer Tiere kommen infolge ungeeigneten Hal
tens der Tiere vor, besonders wenn sich dieselben gegen das Aufnehmen strauben. 
Es braucht nicht immer dabei zu Wirbelbriichen oder Luxationen einzelner 
Wirbel zu kommen, oft ist die Folge del' mit groBer Kraftanstrengung erfol
genden Abwehrbewegung eine Blutung oder eine Zerrung des Organs, denen 
in einigen Tagen del' Abbau des geschadigten Gewebes folgt. Klini3ch finden 
diese Lasionen ihren Ausdruck in spastischen oder schlaffen Lahmungen, sowie 
in trophischen Storungen, meist gehen die Tiere an Blasenlahmung oder De
cubitalgeschwiiren zugrunde. 

1')) Einwirkung hoherer AufJentemperatur. 
Selbst bei gut entwickelten Tiere.n, die sonst keinerlei Krankheitszeichen 

aufweisen, besteht offenbar eine groBe Empfindlichkeit gegeniiber hoheren 
Temperaturen. SEIFRIED erwahnt die Erscheinungen der Gehirnhyperamie 
bzw. Gehirnkongestion, die bei gut ernahrten Tieren in heiBen und dunstigen 
Stallungen auftreten sollen, besonders nach heftigen geschlechtlichen Aufregungen, 
sowie in der heiBeren J ahreszeit bei langeren Bahntransporten in engen 
Kiifigen. tiber den Ausgang der Erkrankung wird nichts gesagt. Unter den uns 
von auswarts zugesandten Kaninchen bekamen wir Tiere, die beim Auspacken 
schwindlig-taumelig waren und corticale Reizerscheinungen zeigten, sich oft in 
Krampfen wanden und sich dabei sogar um die eigene Achse drehten. Gingen 
die Tiere zugrunde, dann bestand eine starke Blutfiille der pialen und der 
intracerebralen GefaBe, im Vordergrund standen jedoch zahlreiche, schon makro
skopisch erkennbare Blutungen (einmal eine flachenhafte subpiale Blutung), 
sowie ein hochgradiges Gehirnodem. Histologisch waren neb en reichlichen Blut
austritten im GroBhirn und in der Medulla oblongata schwere Ganglien
zellveranderungen nachzuweisen und gelegentlich sogar eine mangeInde Farbbar
keit del' Nervenzellen festzustellen. Bleiben die Tiere am Leben, so behalten 
sie doch einen gewissen Grad von Stumpfheit. Die Nahrungsaufnahme ist wohl 
gut, die Bewegungen sind jedoch verlangsamt und durchweg etwas steif. Es 
hat also doch den Anschein, als ob hier irreparable Veranderungen gesetzt 
werden. Die Untersuchungen iiber diese hitzegeschadigten Tiere sind noch nicht 
abgeschlossen, wir haben absichtlich noch zwei derartige Tiere am Leben ge
lassen. 

fJ) Entwicklnngsstornngen und dysontogenetische Tnmoren 
des Zentralnervensystems sind seltener beim Kaninchen beobachtet worden. 
SHIMA hat ein Teratom im Kaninchengehirn beobachtet. 

Wir haben unter bestimmten erbbiologischen Bedingungen das Auftreten von 
dysrhaphischen Storungen (echte Syringomyelie) beim Kaninchen beobachten 
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konnen. Die Kenntnis dieser Dinge ist deshalb besonders wichtig, weil die 
histologische Diagnose des anatomischen Substrats der Lahmungen zunachst 
auf Schwierigkeiten stoBt, wenn es sich urn Tiere handelt, bei denen nUl' eine 
fortschreitende Hinterstranggliose (-gliomatose) das nervose Gewebe zerstort, 
ohne daB schon die deutlichen Zeichen einer Syringomyelie vorhanden waren. 
(Ausfiihrliche Beschreibung bei OSTERTAG.) 

Abb. 218. Echte (vererbbare) Syringom yelic. Bei a d el' nur vom vorderen Jependymkeil ge
bildete Zentralkanal. Die Hoble wil'd uberall von gliosem Gewebe umgTenzt, indem besonders in 
den seitlichen Partien noch Spongioblastenhaufen eingescblossen sind. Regular entwickelt ist nul' 

del' ventrale Teil der grauen Substanz. (Aus OSTERTAG: Verh. path. Ges. 1930.) 

Die Hohlenbildungen selbst diirfen nicht etwa mit den (oft auch glattwan. 
digen) Hohlraumen verwechselt werden, die den Ausgang von Affektionen 
des Riickenmarks ganz jugendlicher Tiere bilden (vgl. hierzu die Untersuchungen 
von SPATZ). 

2. Meerschweinchen. 

a) Entzundungen. 
Die bisher beobachteten nervosen spontanen Erkrankungen gehoren aIle 

in das Gebiet del' Entziindungen, sie treten meist im Verlaufe allgemeiner 
Infektionskrankheiten, insbesondere septischer Erkrankungen auf, wobei kli
nische Symptome von seiten des Zentralnervensystems haufig nicht einmal 
beobachtet werden. 

Als im Herbst 1929 in unseren Bestanden eine Diplokokkenpneumonie groBe 
Opfer forderte, und wohl die meisten Tiere mehr odeI' mindel' schwer erkrankt 
waren, fanden wir regelmaBig eine Affektion del' Meningen, insbesondere der 
basalen und del' dorsalen Kleinhirnzisterne, und zwar nicht nul' bei den ver
endeten Tieren, sondel'll auch bei iiberlebenden, die wir erst nach vier Monaten 
getOtet haben. Besonders an den genannten Stellen des Gehirns blieben die 
Infiltrate aus Rund- und Plasmazellen, gelegentlich auch aus Makrophagen 
zusammengesetzt, in del' Pia (vgl. Abb. 219) noch lange bestehen. 
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Ebenfalls bei Coccidiosen fehlen entzundliche Veranderungen an den 
Meningen selten, klinische Symptome werden allenfalls nur dann bemerkt, wenn 
die Entzundung auf die GefaBe der Hirnrinde ubergreift. Der pathologisch
anatomische Befund deckt sich mit dem beim Kaninchen erhobenen. 

Wahrend wir metastatische Entzundungen infolge otogener Infektionen 
beim Meerschweinchen nicht zu sehen bekamen (im Gegensatz zu den Befunden 
bei Ratte und Kaninchen), haben wir einen uberaus auffalligen Befund bei diesem 
Tier erheben konnen, namlich den einer vorwiegend basalen, aber auch um das 
Kleinhirn lokalisierten Meningitis, die sich auf dem Lymphwege vom Nasen
rachenraum und den Nebenhohlen her ausbreiten. Ein Beispiel fur diese 

••• . . . " 

• 

Abb. 219. Siehe Text. 

• 
• 

Ausbreitung ist die Beobachtung, in der die Abb. 220 und 221 stammen; 
allerdings handelt es sich hierbei urn einen leider nicht naher bestimmbaren 
Pilz, den wir sowohl in der Nasenschleimhaut wie in den meningitischen 
Infiltraten nachweisen konnten. 

Das Tier war in einem groBen Bestand lediglich dadurch aufgefallen, daB es riick
warts lief. Abgesehen von einer gewissen Bewegungsarmut zeigte es spater bei uns klinisch 
keinerlei Veranderungen mehr. 

Was die Ausbreitung der entzundlichen Prozesse beim Meerschweinchen 
anbetrifft, so weichen sie nicht von dem uns allmahlich gelaufigen Ausbreitungs
wege, dem der auBeren und inneren Oberflache folgenden, abo Es ist dabei be
sonders interessant, daB unter den speziellen Verhaltnissen, zumal des jungeren 
Tieres, der offene Ruckenmarkskanal mit seiner weiten Mundung in den 
4. Ventrikel ebenfalls eine "innere Oberflache" darstellt, an der sich der Ent
zundungsprozeB ausbreitet. 

Je nach der Dauer der Entzundungen find en wir bei den Tieren eine mehr 
oder minder deutliche Randmyelitis, die Abb. 223 gibt ein deutliches Bild 
von den beginnenden Aufhellungen der peripMren Strangareale. 
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Abu. 220. Frontalschnitt durch Pons und Kleinhirn, massive Infiltrate in del' Pia. 

Abb. 221. Zeigt die drusenahnliche 
Pilzwucherung im Granulationsgewebe. 

Abb. 222. Zahlreiche Infiltratzellen in den 
Vorderhornern urn einzeine GemBe herurn 

(lVIeningenencephalitis). " 
(Aus ROMER: Dtsch. med. Wschr. 1911, Nr 26.) 
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In diesem Zusammenhang sei die M6glichkeit del' Ausbreitung des Infektes 
auf dem Wege del' nerv6sen Leitungsbahnen (der peripheren Nerven) erwahnt. 
Unsere einzige Beobachtung ist nicht eindeutig. WALDHARD hat jedoch diesen 
Ausbreitungsweg experimentell feststellen k6nnen. Lasionen an del' unteren 
Extremitat waren bei unserem Tiere nicht zu finden. 

Spezifische Erkrankungen des Meerschweinchens stellen die 

p) Meerschweinchenliihme und Meerschweinohenpest 
dar. 

Die Meerschweinchenlahme wurde zuerst 1911 von ROMER als sporadisch 
auftretende Erkrankung, die mit Lahmungen einherging, beschrieben. Er 

Abb.223. Etwas iUtere, chronisch verlaufende Form der Erkrankung; die )leningltis, besonders 
stark an der dorsalen Seite des Organs, enthalt fchon zahlreiche Fibroblast en uncI Bindegewebe . 
Liickenfelder an der Peripherie des Organs infolge Ubergreifens des meningitischen Prozesses auf die 
Nervensubstanz. Del' deutlich erkennbare Zentralkanal ist von Lympho- und Leukocyten ausgefilllt, 

die die Nervensubstanz, ,01' aHem das Vorderhorn, durchsetzen. 

hatte sie in den Bestanden des Marburger Instituts beobachtet und sie ver
gleichend - pathologisch del' HEINE -MEDINSchen Krankheit des Menschen an 
die Seite gestellt. 

Klinisch beobachtete er eine inzipiente Temperaturerh6hung, dann all
gemeine Erscheinungen von seiten des Zentralnervensystems, Verweigerung 
der Futteraufnahme, Abmagerung, Strauben der Haare, Dyspnoe und unwill
kiirlicher Harnabgang. Innerhalb von etwa zehn Tagen (ab Krankheitsbeginn) 
tritt del' Tod ein, nachdem die Muskeln del' Gliedma13en, des Nackens von 
tonisch-klonischen Krampfen befallen sind, und zumeist terminal das Bild del' 
schlaffen Parese vorherrscht. Die Tiere liegen meist seitwarts auf dem Boden. 

Del' Obduktionsbefund hat bei den im Endstadium get6teten Tieren makro
skopisch nichts Besonderes erkennen lassen, nul' zeigen die verendeten Tiere 
eine starke Hyperamie eigentlich aller Organe, insbesondere abel' des Zentral
nervensystems. Der histologische Befund gipfelt in einer starken perivas
cularen Infiltration del' Pia und del' gesamten Riickenmarkssubstanz. Iri den 
Infiltraten iiberwiegen die Lymphocyten undHistiocyten. Am starksten ist 
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Abb.224. Zellbild bei starkerer VergroJ3erung von demselben Fall. Bei a Leukocyten, Plasma
zellen und vereinzelte Lyrnphocyten im Zentralkanal. Bei b Eindringen in das Vorderhorn, bei 

c zugrundegehende, ganzlich abgeblaJ3te Ganglienzelle. 

Abb.225. Aus derselben Erkrankungsserie. Keine meningitische Infiltrate, dagegen Schwellung 
der Endothelien und Endothelvermehrung. Verdickung der Gef1We. Zugrundegehen der Ganglien

zellen in den Vorderhornern, wahrend im Hinterhorn noch zahlreiche gut erhaltene Elemente 
vorhanden sind. 
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das Lumbalmark betroffen, die Medulla oblongata ist meist starker als das 
Riickenmark beteiligt, die Infiltrate sind innerhalb des Zentralorgans in der 
grauen Substanz iiberall anzutreffen. 

Hervorgerufen wird die Erkrankung durch ein nicht farb- und nicht filtrier
bares Virus, das sich noch nach etwa zehn Tagen langer Aufbewahrung in lOo/oigem 
Glycerin weiter verimpfen laBt (naheres s. Abschnitt Allgem. Bakteriologie). 

Die Meerschweinchenpest wurde erstmalig 1912 von GASPERI und SANGIORI, 
ferner von PETRI und O'BRIAN und von BERGE beschrieben. Die Meer· 
schweinchenpest wird von der Meerschweinchenlahme unterschieden, und zwar 
in erster Linie wegen des mangelnden pathologisch - histologischen Befundes, 
zweitens wegen des ausgesprochen epizootischen Charakters und drittens, weil 
das fragliche ebenfalls filtrierbare Virus nicht nur aus Gehirn und Riicken
mark, sondern aus dem Blut aller anderen Korperorgane geziichtet werden kann. 
Es wurde sogar die placentare Ubertragung auf den Fetus beobachtet. Das 
auBerordentlich resistente Virus findet sich auBerdem in den Ausscheidungen 
und in der Galle. AuBerdem sollen die Tiere bei der Meerschweinchenpest 
mehr unter klonisch-tonischen Krampfen zugrunde gehen. 

Diese scharfe Trennung von Meerschweinchenlahme und Meerschweinchen
pest wird allerdings nicht iiberall durchgefiihrt. BERGE ist der Ansicht, daB 
beide Erkrankungen etwas Einheitliches darstellen und RAERIGER hat sie in 
den Ergebnissen als etwas Zusammengehoriges abgehandelt, wahrend in dem 
1923 erschienenen Heftchen iiber das Meerschweinchen seine Mitarbeiter STEIN
METZ und LERCHE die Erkrankungen getrennt anfiihren. 

Bei unseren Beobachtungen, die sich auf etwa 30 Tiere einer bestimmten 
Zuchtfarm erstrecken, herrscht durchaus das Bild der Meerschweinchenpest 
vor (Abb. 225). Es zeigt sich lediglich eine Quellung der Endothelien an den 
GefaBen, sowie weitgehendste degenerative Schadigung an Ganglienzellen und 
Glia. Bei den Tieren 483 und 489 aus derselben Zucht, die bald darauf 
erkrankt waren, haben wir dagegen das typische Bild der Meningomyelitis vor 
uns, wie es als klassisch fUr die Meerschweinchenlahme von ROMER angegeben 
wurde. 

Von den zunachst iiberlebenden Tieren starben im Winter 1928/29 noch 
einige an einem Wiederaufflackern derselben Erkrankung, wie es meines Wissens 
bisher noch nicht beschrieben worden ist. Die ersten Tiere, die damals zugrunde 
gingen, zeigten wieder eine ausgesprochene Meningomyeliti'3 1, wahrend bei den 
spater gestorbenen nur die degenerativen Veranderungen im nervosen Paren
chym, verbunden mit einzelnen Hamorrhagien, iiberwogen. Eine endgiiltige Ent
scheidung ist natiirlich noch nicht moglich, ich glaube jedoch diese Tatsachen 
nicht verschweigen zu diiden, da sie immerhin fUr die Frage der einheitlichen 
Genese von Bedeutung ist. Von dem Vorliegen etwa sekundarer Infektion, 
die erst zur Meningitis gefiihrt hat, haben wir uns nicht iiberzeugen konnen, 
wenngleich sie naturgemaB noch nicht ausgeschlossen werden kann. 

3. Ratte. 

tJber Erkrankungen des Zentralnervensystems der Ratte ist auBerordent
lich wenig bekannt, was zum groBen Teil daranliegt, daB Ratten als Versuchs
tiere wohl nur selten fiir Fragen der Erkrankung des Zentralnervensystems 
benutzt und etwaige kranke Tiere sofort beseitigt werden. 

1 Die Meningomyelitis war bei diesen beiden Tieren von so hoohgradigem Odem 
begleitet, daB das Ruokenmark in seinem Lendenteil makroskopisoh vollig erweioht erschien. 
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Es berichtet Iediglich HUTYRA uber eine infektiose BuIbarparaIyse, die durch 
ein in den Organen und im Elute vorhandenes Virus verursacht wird, und uber
tragen werden konnte. 

Nahere Untersuchungen uber das Virus und ein spateres Auftreten sind 
nicht bekannt geworden. Es handelt sich auch hierbei urn ein glycerinfestes 
filtrierbares Virus. Die Beschreibung BuIbarparaIyse erscheint mir jedoch 
nach dem Symptomenbild nicht ganz gerechtfertigt. 

11 ------« 

n -----" 

Abb. 226. Otogene a bsceJ3artige Meningitis bei der Ratte. Klinisch vollige Remission. Rei a 
Ubergreifen des Granulationsgewebes auf die Oblongata. Rei b Eindringen der Infiltrate in 

die Gefiillscheiden. 

Eine Anzahl von Ratten, die an einer "infektiosen Lahmung" gelitten haben 
sollen, erhielten wir Ieider aIle schon im toten Zustande. Die histologische Unter
suchung der Tiere ergab geringgradige Meningitis, Randmyelitis, Degeneration 
der Hinterstrange und der intradural en Wurzelnerven. 

Die haufigsten Affektionen des Zentralnervensystems, die zur Beobachtung 
kamen, sind die Meningitiden, meist otogenen Ursprungs, die gelegentlich auch 
absceJ3artigen Charakter annehmen konnen. Es ist von Interesse, daJ3 ein Teil 
der Tiere, die entsprechend dem Sitze der massiven entzundlichen Veranderungen 
(vgl. Abb. 226) wochenlang mit einem schiefen Kopf im Kreise herumliefen, 
Spontanremissionen bekamen und in ihrem Verhalten durchaus den Eindruck 
gesunder Tiere machten, wahrend die histologische Untersuchung noch recht 
crhebliche, dicke Infiltrate und gar nicht selten auch encephalitische Prozesse 
aufdeckte. Das histologische Bild entspricht dem beim Kaninchen besprochenen. 
Nicht selten ist das Nervensystem der Ratte affiziert bei osteomyelitischen Pro
zessen, die teilweise auf das Ruckenmark direkt ubergreifen oder aber, sofern sie 
sich nur sub-oder epidural ausdehnen, zur Kompression des Organs fiihren konnen. 
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Nicht infektiose Affektionen des Nervensystems ohne klinische Erschei
nungen haben wir bei einer spontanen Avitaminose bei jungen Ratten ge
sehen (vgl. oben unter " primarer Reizung" ). 

4. Maus. 

Auch bei kliniscb ganzlich symptomlosen Mausen finden wir histologisch 
nicht selten eine Encephalitis, ohne daB wir einen Erreger nachweisen konnen. 
Cow DRY und NICOLSON nehmen allerdings fUr die Spontanencephalitis del' 
Maus einen dem Encephalitozoon1 verwandten Erreger an (bei 25 % von 

Abb. 227. Links ein Gefitf.\ mit Inflltraten, die noch einige geschrumpfte Plasmazellen enthalten. 
Die grol3en Ganglienzellen im unteren Teil des Bildes sind verkhnnpt und weis0n auch 

hyperchromatische, weit verfolgbare Fortsiitze auf. 

141 weiBen Mausen haben sie Diprotozoen nacbgewiesen). In Polen fand ANIG
STEIN unter 17 Mausen in 11 Fallen eine Encephalitis, darunter bei 5 auch die 
Sporen, von denen er glaubt, daB es sich um Haplosporidien und nicht um 
Mikrosporidien handelt. 

Bei del' Murisepticusinfektion sind die Meningen eigentlich immer mitbeteiligt. 
In schwereren Fallen besteht auch eine Meningoencephalitis iiber die ganze 
Hirnoberflache verteilt, die gelegentlich zu Nekrosen im Nervengewebe fUhrt. 
Abb. 227 stammt von einer Maus, die eine Allgemeininfektion durchgemacht 
hatte und uns mit Drehbewegungen iiberwiesen worden war. Wil' haben das 
Tier dann Monate hindurch leben lassen, es wul'de vollig symptomlos, zeigte 
abel' bei del' mikroskopischen Untel'suchung noch eine ganze Anzahl chronischel' 
encephalitischel' Herde. 

1.LEVADITI, NICOLAU und SCHON (zitiert nach FISCHL und SCHAFER) beschreiben 
die Ubertragbarkeit des bei Kaninchen vorkommenden Encephalitozoon cuniculi auf Mause 
und Persistenz des Erregers im Gehirn dieser Tiere. 

Jaffe, Spontanerkrankun~en. 36 
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Weiter beobachteten wir meningeale Infiltrate, die gelegentlich auf die Hirn
rinde ubergreifen, bei Tieren, die an Ekzemen oder Ekzemen mit Abscessen 
erkrankt waren, wie sie gelegentlich bei ungesundem Halten der Tiere auf
treten 1. 

Hyperkinesemause mit Bewegungen zum Teil von choreatischem Typ 
erhielten wir dadurch, daB bei Tieren, die zur Prufung des Schweinerotlaufserums 
benutzt worden waren, zwar eine Immunitat, gegenuber dem Rotlaufbacterium 
erzielt war, aber doch unter der Toxinwirkung degenerative Lasionen der 
Ganglienzellen verschiedener Rindengebiete und der kleinen Striatumzellen der 
Maus entstanden. Von besonderem Interesse ist folgende Beobachtung: In einen 
Mausebestand waren Tiere, die zur Prufung des Rotlaufserums benutzt waren, 

Abb. 228. Von einzelnen mesenchymalen Elementen durchsetzter .. liiiser Herd, in seiner linken Seite 
eine von wuchernden Gliazellen umgebene Nekrose. 

zuruckgekommen. In diesem Bestande erkrankten eine Anzahl von Tieren 
unter dem typischen Bilde der Bacillus murisepticus-Infektion, deren Nachweis 
gesichert werden konnte. Von den zufallig noch gezeichneten Tieren aus dem 
Rotlaufversuch erkrankten einzelne Mause lediglich an einer ganz ahnlichen 
Hyperkinese, wie sie eben beschrieben worden ist. Der vorhergegangene Rot
laufversuch hatte also eine Immunitat gegenuber dem ihm verwandten Muri
septicus bedingt, aber doch nicht verhindern konnen, daB wir bei negativem 
Befunde an samtlichen Korperorganen degenerative Veranderungen im Zentral
nervensystem nachweisen konnten. 

Abb. 228 zeigt einen encephalitischen Herd bei einer dieser Hyperkinesemause. 
Die spezifische Affinitat des Erregers oder des Toxins im Zentralnervensystem 

ist im vorliegenden Fall ebensowenig geklart wie die Affinitat der Diphtherie
bacillen zu bestimmten Teilen des Hirnstammes in F . H. LEWYS Mitteilung.
der nach experimentellen Diphtherieinfektionen ein choreatisches Syndrom sah. 

1 Degenerative Veranderungen in den Nervenzellen (im Siune der akuten Zellerkrankung 
oder der Zellschrumpfung) begegneten wir bei Tieren, deren Ekzem mit Erfolg mit Peru
balsam behandelt worden war. Bei 2 dieser Tiere traten wahrend der Behandlung anfangs 
leichte Erregungszustande, spaterhin ein soporoses Stadium auf. 
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FISCHL und SCHAFER weisen mit Recht auf den Unterschied zwischen Tanz
mausstellung und Encephalitisstellung hin, bei der letzteren fehlt die Athetose 
und die Ataxie. 
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Allgemeiner Tell. 

Bakterielle nnd parasitare Erkranknngen. 
A. Die durch Bakteriell und pflanzliche Parasiten 

hervorgerufenen Erkrankungell 1• 

Von OSKAR SEIFRIED, GieBen. 

Mit 18 Abbildungen. 

I. Seuchen baktel'iellen Ul'spl'ungs. 
a) Diplokokkensenche. 
Meersch we inchen. 

Diese nicht selten vorkommende und auBerst gefahrliche Meerschweinchen
seuche wurde 1901 von TARTAKOWSKY zum erstenmal beschrieben 2• Weitere 
Beobachtungen sind von RICHTERS und von STEFANSKY mitgetellt worden. 
Dem Verfasser stehen zahlreiche eigene Erfahrungen zur Verfugung. Es ist 
eigenartig, daB die Krankheit hauptsachlich in den Wintermonaten auf tritt, 
und daB meistens altere Tiere von ihr befallen werden. Die Krankheit ist ge
kennzeichnet durch das Auftreten entweder einer eitrigen Pleuropneunionie, 
einer fibrinos-eitrigen Peritonitis oder einer ulcerosen Metritis. Die let~tere 
ist vielfach allein vorhanden; es gibt aber auch Fane, bei denen beide Formen 
miteinander vergesellschaftet sind. 

Xtiologie. Als Erreger der Krankheit findet man regelmaBig in den Lungen, 
in der Brust- und BauchhOhlenflussigkeit, in den geschwiirig-eitrigen Verande
rungen der Gebarmutterschleimhaut, seltener in anderen Organen den Diplo
coccus lanceolatus (FRAENKEL). 1m Blute, in der Mi1z und in den Nieren sind 
die Keime in der Regel bakterioskopisch nicht nachweisbar. In aus den oben
genannten Organen hergestellten Ausstrichpraparaten liegen diese Diplokokken 
tells einzeln, teils zu kurzen Ketten angeordnet und zwar in der Regel extra
cellular. Nur selten trifft man sie in Leukocyten phagocytiert. 

Die Diplokokken farben sich leicht mit den gebrauchlichen Anilinfarbstoffen 
und auch nach GRAM. Sie besitzen eine ausgesprochene Lanzettform und lassen 
eine deutliche Kapsel erkennen. Sie sind beweglich. 

Die Zuchtung aus den genannten Organen (vielfach auch aus dem Blute, 
aus der Mi1z und aus den Nieren) geliugt bereits auf den gebrauchlichen Nahr-

1 Von den bisher erschienenen zusammenfassenden Arbeiten auf diesem Gebiete seien 
erwahnt: 

SEIFRIED, 0.: Kaninchenkrankheiten. Miinchen: J. F. Bergmann 1927. - RAEBIGER, 
H.: Das Meerschweinchen. Hannover: M. u. H. Schaper 1923. - GERLACH, F.: Die prak
tischwichtigen Spontaninfektionen der Versuchstiere. Handbuch der pathogenen Mikro
organismen von KOLLE, KRAUS U. UHLENHUTH, Bd. 9, S. 497. 1928. - MEYER, K. F.: 
Communicable Diseases of LaboratoryAnimals. The Newer Knowledge of Bacteriology and 
Immunology of JORDAN and FALK. The University of Chicago Press. Chicago, Illinois 1929. 

2 Eine ahnliche Krankheit ist vom Verfasser beim Kaninchen beobachtet worden. 
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boden. Auf Agar treten schon innerhalb 12-24 Stunden kleine graue, isolierte, 
durchscheinende Kolonien auf. Besseres Wachstum wird auf Glycerinagar, 
sowie auf Agar, dem Rohr- oder Traubenzucker zugesetzt ist, erzielt. In fliissigen 
Nahrboden, so besonders in fliissigem Serum tritt besonders deutlich Verband
sowie Kapselbildung hervor. Milch wird koaguliert, auf Kartoffeln findet 
Wachstum nicht statt. 

Der Diplococcus lanceolatus ist hochpathogen fiir Mause, Meerschweinchen 
und Kaninchen. Wei13e Ratten verhalten sich refraktar. 

Pathologische Anatomie. In del' Mehrzahl der Faile findet man eine fibrinos
eitrige Peritonitis. Auch die Leber ist vielfach mit fibrinos-eitrigen Membranen 
bedeckt. 1m iibrigen zeigt die Leber eine mehr oder weniger deutliche Ver
groBerung und mitunter diffuse oder mehr herdformige fettige Degenerationen. 
Die Milz ist in manchen Failen hochgradig geschwollen. Die Nieren sind graugelb, 
bisweilen vergroBert, sonst abel' ohne nennenswerte Veranderungen. Einen 
besonders auffallenden Befund weist die Brusthohle auf, die mit serofibrinosem 
Exsudat vollig angefiillt sein kann. Die Pleura parietalis ist nicht selten in ihrem 
ganzen Umfange, oder aber nur im Bereiche der erkrankten Abschnitte mit 
fibrinosem Exsudat bedeckt, ebenso auch die Pleura visceralis. Die Lungen 
selbst befinden sich im Stadium der Hyperamie, des Odems oder der Hepati
sation. Besonders haufig sind die Spitzeulappen bronchopneumonisch verandert. 
Die peribronchialen Lymphknoten sind stark vergroBert und mit eitrigen Herden 
durchsetzt. Nicht selten besteht gleichzeitig eine fibrinos-eitrige Perikarditis 
sowie eine Degeneration des Herzmuskels. Die Veranderungen, die im Einzel
falle angetroffen werden, sind sowohl in ihrer Ausdehnung als auch in ihrer 
Intensitat groBen Schwankungen unterworfen, so daB sehr vielgestaltige Bilder 
zustande kommen. Bisweilen gesellen sich dem bisher beschriebenen pathologisch
anatomischen Befunde noch ausgesprochene Veranderungen des Uterus und der 
Vagina hinzu. Es muB aber besonders hervorgehoben werden, daB in einem 
Teil der Faile diese Uterus-Veranderungen allein vorhanden sind, ohne daB in 
der Bauchhohle odeI' in der Brusthohle sonstige Veranderungen nachweis bar 
sind. Die Veranderungen im Bereiche der Geschlechtsorgane bestehen in einer 
hamorrhagischen bzw. eitrigen Metritis und Kolpitis. Die Schleimhaut del' 
Vagina, besonders aber diejenige des Uterus, ist hochgradig gerotet, verdickt, 
und auffailend in Falten gelegt. Besonders die Uterusschleimhaut ist mit einer 
zahklebrigen, grauen oder gelben Masse belegt und mit verschieden groBen 
Geschwiiren durchsetzt, die bis PfennigstiickgroBe erreichen konnen. Diese 
Geschwiire reichen vielfach bis auf die Muskularis; sie besitzen wulstige, manch
mal zerfranste Rander und sind mit schmutzig-braunen, eitrigen, nekrotischen 
und jauchigen Massen bedeckt. 

Pathologisch-histologisch findet man in den Lungen das Bild der eitrigen 
Bronchopneumomie und die Anwesenheit zahlreicher Diplokokken in den broncho
pneumonisch veranderten Lungenalveolen. Herzmuskel und Leber bieten neben 
zum Teil umfangreichen, entziindlichen Zellinfiltraten den Zustand der fettigen 
Degeneration dar. In den Nieren trifft man eine akute, parenchymatose Nephritis 
mit Epithelnekrose der Harnkanalchen. 
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b) Diplo-Streptokokkensepticamie. 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus.) 

AuBer den durch bipolare Bakterien aus der Gruppe der hamorrhagischen 
Septicamie hervorgerufenen Septicamien kommen auch Diplo-Streptokokken
infektionen vor. Sie spielen jedoch bei Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte 
und Maus eine weit geringere Rolle als jene. "Ober ein enzootisches Auftreten 
der Seuche bei Kaninchen berichten HULPHERS, HORNE, DESSY; Beobachtungen 
beirn Meerschweinchen liegen vor von WEBER, WAGNER, TH. SMITH, HORNE, 
BOXMEIER und FLEXNER, TEACHER und BURTAN, HOHMANN, PARSONS und 
HYDE, DESSY, SEIFRIED; bei der Ratte von WHERRY u. a.; bei der Maus von 
FRICKE, SEIFRIED u. a. Die von LAFRANCHI beschriebene Diplokokkenseuche 
der Nagetiere gehOrt ebenfalls hierher. 

Xtiologie. 1m Blut, im Brust- und Bauchhohlenexsudat, sowie in zahlreichen 
Organen (Lungen, Lymphknoten, Nieren, Uterus) der der Krankheit erlegenen 
Tiere werden Streptokokken in groBerer oder geringerer Zahl ermittelt, die 
bald in Diplokokkenform, bald in kiirzeren oder langeren Katten auftreten 
und groBe Ahnlichkeit mit den Druse- und Mastitis-Streptokokken besitzen. 
Sie sind grampositiv, gedeihen leicht auf den gebrauchlichen NahrbOden und 
sind in der Regel nicht hamolysierend. 

Beirn Meerschweinchen scheint am haufigsten Streptococcus pyogenes, weni
ger haufig Streptococcus fecalis und Streptococcus mitis vorzukommen. In 
einigen Fallen konnte auch Streptococcus equinus nachgewiesen werden (HOL
MANN). 

"Ober die Art und Weise der natiirlichen Ansteckung sind sichere Tatsachen 
nicht bekannt. Kiinstlich kann die Krankheit durch subcutane, intravenose 
und intraperitonale Einverleibung von Blut und Organteilen von den der Spon
tankrankheit erlegenen Tieren sowie mit Reinkulturen der daraus geziichteten 
Streptokokken bei Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten und weiBen Mausen in 
typischer Weise erzeugt werden. Auch die kiinstliche Ansteckung bei diesen 
Tieren gelingt mit groBer RegelmaBigkeit. 

Pathologische Anatomie. Bei der Sektion verendeter Tiere finden sich an den 
verschiedensten Korperstellen blutigserose Ergiisse und gallertige Anschwellungen 
im Unterhautzellgewebe. In den serosen Hohlen (Brust- und Bauchhohle, 
Herzbeutel) lassen sich groBere oder geringere Mengen blutig-seroser Fliissigkeit 
nachweisen. Die Lungen sind hyperamisch, odematOs und bisweilen mit broncho
pneumonischen Herden durchsetzt. Pleuritis. Milz und Lymphknoten sind ge
schwollen. Bisweilen besteht hamorrhagische Enteritis. Metritiden und Abscesse 
an den verschiedensten Korperstellen sind ebenfalls haufige V orkommnisse. 
Hamorrhagien auf den serosen Hauten sind seltener. 

Immunitiit und Immunisierung: Beim Kaninchen kann mit durch Erhitzen 
abgetOteten Streptokokkenkulturen ein wirksamer Impfschutz erzielt werden 
(HORNE). Versuche zur passiven Immunisierung fielen weniger giinstig aus. 
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c) Pyamien und Eiterungen. 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus.) 

Pyamien und Eiterungen sind bei allen kleinen Versuchstieren haufige V 01'

kommnisse. Besonders neigt abel' das Kaninchen zu derartigen Erkrankungen. 
Bereits 1881 berichtet SEMl\1ER iiber eine kontagiose Pyamie beim Kaninchen. 

GroBeres Interesse verdient eine in neuerer Zeit von KOPPANYI beschriebene 

Abb. 229. Folgezustand nach eitriger Alveolarperiostitis. GroLler StaphylokokkenabsceLl 1m Bereiche 
des Unterkiefers mit teilweiser Zerstorung del' Unterkieferaste. 

Kaninchenpyamie, die durch einen polymorphen, bald in Kokken- und Diplo
kokken-, bald in Kurzstabchenform auftretenden Kapselbacillus (Pyobacillus 
capsulatus cuniculi) verursacht wurde. Del' Bacillus, del' leicht ziichtbar und 
auBeren Einfliissen gegeniiber wenig widerstandsfahig ist, bildet in Bouillon
kulturen Toxine, die abel' nul' bei Meerschweinchen und Mausen eine schwache 
Giftwirkung entfalten. Die Krankheit laBt sich beim Kaninchen durch Ein
verleibung kleinster Kulturmengen auf den verschiedensten Wegen erzeugen. 
Dagegen liegen iiber den natiirlichen Infektionsweg Angaben nicht VOl'. 

Pathologisch-anatomisch ist die Krankheit durch eine fibrinos-eitrige Peri
karditis und Pleuritis gekennzeichnet, del' sich mitunter Bronchopneumonie 
anschlieBt. In den stark vergroBerten Lymphknoten befinden sich Abscesse, 
wie solche in chronischen Fallen auch im Unterhautbindegewebe in ver
schiedener GroBe feststellbar sind. 

Ahnlich verlaufende, ebenfalls zum Teil mit fibrinos-eitriger Pleuritis, Peri
tonitis und Eiterungsprozessen einhergehende Pyamien sind spateI' von LAVEN 
und COMINOTTI mitgeteilt worden, als deren Erreger abel' von dem "Pyo
bacillus capsulatus" unterschiedliche, nicht einheitIiche Bakterien nachge
wiesen wurden. JAKOBSOHN und KOREF wollen die hier aufgefiihrten Pyamien 
als eine besondere Form del' Rhinitis contagiosa betrachtet wissen. 
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Beim Meerschweinchen ist u. a. von VINZENT eine haufig mit del' Pseudo
tuberkulose verwechselte Lymphknotenerkrankung festgestellt worden, die 
durch einen Anaerobier ("Streptobacillus caviae") verursacht wird. SAENZ und 
REFIK konnten nachweisen, daB del' KrankheitsprozeB bisweilen nicht nul' auf 
die parietale und viscerale Pleura ubergreift, sondern daB es zur Bildung von 
Abscessen kommt, die sich spontan eroffnen. Bei Versuchen, die Krankheit 
experimentell von Meerschweinchen zu Meerschweinchen zu ubertragen, fanden 
diese Autoren die orale Infektionsart besonders haufig zum Ziele fuhren. Sie 

Abb.230. StaphylokokkenabsceJl beim Kaninchen. 

ziehen daraus den SchluB, daB die naturliche Krankheit moglicherweise durch 
den mit dem Futter verschleppten AbsceBeiter weiterubertragen und verschleppt 
wurde. 

Von ALTANA, KASPER und KERN wurde Micrococcus tetragenus als Erreger 
einer seuchenartigen Meerschweinchenkrankheit beobachtet. Neben den ge
nann ten Pyamien spielen andere Eiterungsprozesse, namentlich beim Kaninchen 
eine nicht unerhebliche Rolle . Sie treten an den verschiedensten Korperstellen 
(Subcutis, Nasen- und Nebenhohlen, Mittelohr, Gehirn, innere Organe) hervor, 
vielfach im Verlaufe und als Komplikationen del' Rhinitis contagiosa, del' hamor
rhagischen Septicamie, del' Nekrobacillose u. a. (s. dort). 

Die ubrigen, in del' Literatur beschriebenen, zahlreichen Eiterungsprozesse 
sind atiologisch nicht einheitlicher Natur (SCHIMMELBUSCH und MUHSAM, 
MANNINGER, FUCHS, DAVIS u. a.). Als haufigste Eiterel'l'eger findet man beim 
Kaninchen Staphylokokken (Staphylococcus pyogenes albus) besonders in 
Unterhaut, Lymphknoten und inneren Organen (JAKOB, OLT-STROSE, BURGI, 
SUSTMANN, eigene Erfahrungen). Bei Feldhasen und wilden Kaninchen ist das 
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Auftreteneiner enzootisch vorkommendenStaphylomykose wohlbekannt (person
liche Mitteilung von OLT, BURGI, KNOSEL). 

Weniger haufig sind Staphylokokken beim Meerschweinchen. Es sind aber 
Staphylococcus aureus, albus und citreus von BINAGID und ARLO, SCmLLER, 
HOLMAN nachgewiesen worden. Auch Streptokokken, Bacterium pyocyaneus, 
sowie Bacterium lactis aerogenes als Eitererreger (Abscesse) kommen vor. 

Aus Abscessen bei Kaninchen und Meerschweinchen wurden neuerdings 
von GIBBONS zwei bisher nicht beschriebene Organismen (Hamophilus sp. 
und Neisseria sp.) isoliert. 

Eine epizootische Lymphadenitis bei Meerschweinchen, verursacht durch 
einen hamolytischen Streptokokkus, wurde von CUNNINGHAM beschrieben. 

Zu den Eiterungsprozessen im weiteren Sinne ist endlich noch die Aktino
mykose zu rechnen, der man allerdings bei den hier in Betracht kommenden 
Versuchstieren nur selten begegnet. 

In diesem Zusammenhange scheint es zweckmaBig, auf die Untersuchungen 
uber die normale Mikroflora der Bindehaut, der Lungen und Lungenlymph
knoten des Meerschweinchens von Mrn:AELJAN und RATNER und VON ARLo, 
sowie auf diejenigen uber die normale Scheidenflora der Ratte von KREISMANN 
und FLEISHER hinzuweisen. Auch die von HOLMANN erhobenen Bakterienbefunde 
sind beachtenswert. Ihre Kenntnis ist von groBter Wichtigkeit. 
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d) Hamorrhagische Septicamie. 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus.) 

Die hamorrhagische SepticaIuie ist bei den kleinen Laboratoriumstieren 
stark verbreitet. Namentlich Kaninchen, aber auch Meerschweinchen werden 
von dieser Krankheit befallen. Ratten und Mause erkranken seltener. KLEE 
fand zwei Drittel bis drei Viertel aller von ihm sezierten Kaninchen, SUSTMANN 
10% seines Untersuchungsmaterials (Kaninchen) mit der hamorrhagischen 
Septicamie behaftet. Auch bei Meerschweinchen sind zeitweise derartig schwere 
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Verluste beobachtet worden (FREUND, BUSSON, GERLACH, CARPANO, PmSALIX, 
REED und ETTINGER). 

Bei den in der Literatur mehrfach und unter den verschiedensten Bezeich
nungen beschriebenen septicamischen Erkrankungen des Kaninchens handelt 
es sich bei einem groBen Teil der Faile um solche, die klinisch und pathologisch
anatomisch weitestgehende Almlichkeit mit der septicamischen Form des 
ansteckenden Kaninchenschnupfens (Brustseuche, Coryza contagiosa) besitzen. 
Sofern bipolare Bakterien ursachlich dabei in Betracht kommen, miissen die 
beiden Krankheiten als identisch angesehen werden. Es liegt keine Berechtigung 
vor, sie voneinander abzutrennen und als selbstandige Krankheiten zu be
trachten. 

Besondere Beachtung hinsichtlich des epidemiologischen Aujtretens der hamorrhagi
schen Septicamie bei den kleinen Laboratoriumstieren verdienen die Beobachtungen. von 
WEBSTER. Nach seinen Feststellungen ist die Haufigkeit des Auftretens, besonders der 
Kaninchensepticamie groBen Schwankungen unterworfen. Das jahreszeitliche Vorkommen 
liiBt einen bestimmten Zyklus erkennen insofern. als im Friihjahr. Herbst und Winter ein 
Ansteigen. im Sommer dagegen ein Zuriickgehen der Krankheit beobachtet wird. Witte
rungsverhaltnisse und Rassenunterschiede besitzen auf die Entstehung und den Verlauf 
der Krankheit einen wesentlichen EinfluB. So werden vielfach in den Herbst- und Winter
monaten zahlenmaBig nicht nur die meisten Erkrankungsfalle. sondern auch die meisten 
Todesfalle festgestellt. Der EinfluB der verschiedenen Empfanglichkeit verschiedener 
Rassen laBt sich darin erkennen. daB die einen an Pneumonie und Sepsis verenden. wahreIl.d 
andere lediglich an Schnupfen erkranken und zu Bacillentragern werden. Die Untersuchungen, 
von MILLER und NOBLE zeigen weiterhin. daB Temperaturwechsel sowohl aus der Kalte 
in die Warme als auch umgekehrt das Angehen einer kiinstlichen nasalen Infektion mit 
den Erregern der hamorrhagischen Septicamie begiinstigen. Zweifellos spielen fiir das 
Zustandekommen auch der natiirlichen Infektion derartige Einfliisse eine nicht zu unter
schatzende Rolle. 

Atiologie. Nach den atiologischen Feststellungen iiber das spontane Vor
kommen von Septicamien bei kleinen Laboratoriumstieren scheint es einem 
Zweifel nicht zu unterliegen, daB in der Mehrzahl der Faile bipolare Bakterien 
aus der Gruppe der hamorrhagischen Septicamie ursachlich in Betracht ko:rp.men. 
Mit Riicksicht darauf, daB es sowohl beim Kaninchen als auch beim Meer
schweinchen auch andere Septicamien mit hamorrhagischem Charakter gibt, 
die auf anderer atiologischer Grundlage beruhen, ist diese Bezeichnung nicht 
zweckmaBig. Die hamorrhagischen Septicamieerreger der Laboratoriumstiere 
(Bacillus cuniculisepticus, s. cuniculicida, Bacterium leporisepticum, Bacterium 
lepisepticum u. a.) stellen kleine, unbewegliche, ovoide Stabchen dar, die in der 
Mitte etwas eingeschniirt sind (Giirtelbakterien) und daher achterformige 
Gestalt aufweisen. 

Mit den gewohnlichen Anilinfarbstoffen farben sie sich bipolar; der Gram
farbung gegeniiber verhalten sie sich negativ. Wachstum erfolgt auf den gewohn
lichen Nahrboden in Form von feinen, durchsichtigen Kolonien oder dichten 
Rasen, die nach einigen Tagen mattweiBe Farbe zeigen. Milch wird nicht zur 
Gerinnung gebracht, Indolbildung findet nicht statt. DE KRUIF und WEBSTER 
konnten zwei verschiedene Typen des Septicamiebacteriums nachweisen, die 
zwar verschiedenes Wachstum, morphologisch und chemisch aber Unterschiede 
nicht erkennen lassen. Um die weitere Erforschung der Biologie des Bacterium 
lepisepticum hat sich neuerdings WEBSTER sehr verdient gemacht. 

Die Erreger der hamorrhagischen Septicamie bilden sowohl in der Kultur als auch im 
Organismus ein auBerordentlich heftig wirkendes Toxin. 

Von Bl,TLL und BAILEY wurde aus eitrigem Nasensekret so'Xie aus Lidbindehaut und 
Phlegmonen von Kaninchen ein Bacterium geziichtet, das groBe Ahnlichkeit mit Bacterium 
lepisepticum besitzt, aber auf Kaninchenblutagar Hamolyse erzeugt. Mittels der Aggluti
nation und der Komplementbindung laBt sich dieses Bacterium vom Bacterium lepi
septicum und auch vom Bacterium bronchisepticum unterscheiden (s. Abschnitt Kaninchen-
schnupfen). . 
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Resistenz. Nach den Untersuchungen von BEHRENS wird del' Infektionserreger durch 
eine 1/20f0ige Lysollosung nach 15 Minuten dauernder Einwirkung nicht, durch eine l0f0ige 
10 Minuten lang einwirkende Lysollosung nicht vollig abgetotet. Dagegen kann er durch 
eine 30f0ige Losung bei 5 ~finuten dauernder Einwirkung vollig unschadlich gemacht werden. 
Durch 10f0ige Sublimat16sung wU'd er innerhalb von 3 ~nuten ebenfalls zerstort. 

Die natiirliche Ansteckung kommt sowohl auf dem Atmungswege als auch 
auf dem Wege des Verdauungskanals zustande. Die letztere Annahme, die 
durch eine Reihe von praktischen Erfahrungen gestutzt wird, steht zwar in 
scharfem Widerspruch mit den fast regelmiiBig erfolglos verlaufenden Versuchen, 
die Krankheit kunstlich auf dem Futterungswege zu erzeugen. Mit groBer 
Wahrscheinlichkeit kommt die Infektion vom Boden odeI' von infizierter Streu 

aus, sowie durch infiziertes Futter 
zustande und wird auf diesen Wegen 
von Tier zu Tier iibertragen. Diese 
Art der Infektion ist um so nahe
liegender, als bereits friihere und 
auch neuere Untersuchungen, be
sonders iiber die Kaninchensep
tic iimie , darauf hindeuten, daB die 
ovoiden Septiciimiebakterien in der 
freien Natur weit verbreitet sind, 
sich in organischen Substanzen an
siedeln und auch auBerhalb des Tier
korpers virulent erhalten konnen. 
Nachdem von FIOCCA, WEBSTER, 
MCCARTNEY u. a. der sichere Nach
weis erbracht worden ist, daB 
ovoide Giirtelbakterien in den 
Atmungs- und Verdauungswegen 
von ganz gesunden Kaninchen und 
anderen Tieren saprophytisch vor
kommen, und nachdem weiterhin 
bekannt ist, daB solch saprophy
tische Arten durch geeignete Tier-
passagen eine erhebliche Virulenz-

Abb. 231. Hamorrhagische Septicamie beim zunahme erleiden konnen, liiBt sich 
Kaninchen. Fibrinose Pleuritis und Perikarditis. die Moglichkeit nicht von der Hand 

weisen, daB die Entstehung der 
Seuche nicht selten auf ovoide Bakterien zuriickzufiihren ist, die vorher im 
Korper gesunder Tiere ein saprophytisches Dasein gefristet haben. Fiir die 
plOtzliche Erlangung pathogener Eigenschaften spielen nicht nur Virulenz
unterschiede, sondern wie die praktischen Erfahrungen zeigen, priidisponierende 
Momente (Witterungseinfliisse, Erkiiltungskrankheiten, Eisenbahntransporte in 
engen Kiifigen, Hungern, schlechter Erniihrungszustand u. a .) eine ausschlag
gebende Rolle. Fur die Verbreitung der Krankheit kommt auch Zwischen
triigern (Personen und Gegenstiinden) sowie Dauerausscheidern eine Bedeutung 
zu. So wurde beispielsweise nach SMITH eine Epidemie in einem Kaninchen
bestande durch Tiere ausgelOst, die in Transportkorben versandt worden 
waren, in denen kurze Zeit vorher infizierte Kaninchen sich befanden. 

Da die Erreger der hiimorrhagischen Septiciimie bei den verschiedenen 
Haustieren einschlieBlich der kleinen Laboratoriumstiere lediglich Standorts
varietiiten einer und derselben Bakterienart darstellen, so konnen unter Um
stiinden Seuchenausbriiche bei anderen Tiergattungen eine Infektionsquelle 
auch fiir Kaninchen und die iibrigen Laboratoriumstiere darstellen. Andererseits 
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liegen Beobachtungen vor, nach denen beim Ausbruch einer verheerenden 
Septicamie in einem Meerschweinchenbestande im gleichen Raume sich be
findliche Kaninchen und Mause von der Krankheit nicht befallen wurden. 
Das vielfach p16tzliche Verschwinden der Seuche findet darin seine Erklarung, 
daB die Bakterien der hamorrhagischen Septicamie aus unbekannten Ursachen 
ihrer Virulenz verlustig gehen, und daB sie durch die Einwirkung von Sonnen
licht, Hitze und Austrocknung rasch abgetOtet werden. 

Die kUnstliche Infektion gelingt am schnellsten und sichersten durch intravenose Ein
verleibun!Y des Infektionserregers. Aber auch die cutane und subcutane Infektion fiihrt 
zur Entstehung der hamorrhagischen Septicamie unter denselben Erscheinungen und 
unter Entstehung derselben Veranderungen wie bei der Spontankrankheit. Sowohl nach 

Abb. 232. Hitmorrhagische Septicamie b eimKaninchen. NekrotisierendePneumonie mit Sequestration. 

subcutaner als auch nach cutaner Impfung kommt es haufig an der Impfstelle und in deren 
Umgebung zu einer schmerzhaften, odemati:isen Anschwellung, in deren Bereich bei der 
Sektion Blutungen festgestellt werden konnen. Auch die intrapleurale und intraperitoneale 
Infektion bei Verwendung sehr virulenten Materials fiihrt zum Ziele. Dagegen kann die 
Krankheit auf dem Inhalationswege, sowie durch intratracheale Infektion nicht mit Regel
maBigkeit erzeugt werden. WEBSTER ist auch die intranasale Infektion gelungen. Fiitte
rungsversuche verlaufen in der Mehrzahl der FaIle negativ. 1m allgemeinen entfalten die 
Erreger der hamorrhagischen Septicamie bei kiinstlicher Einverleibung ihre gri:iBte patho
gene Wirkung immer bei denjenigen Tieren, die sie auch unter natiirlichen Verhaltnissen 
krank zu machen pflegen. Fiir das Kaninchen, aber auch fiir das Meerschweinchen und 
fiir die Maus besitzen die hamorrhagischen Septicamieerreger fast aller Haustiere eine stark 
pathogene Wirkung. Dagegen sind andere Tiere fiir den Erreger der Kaninchen- und der 
Meerschweinchensepticamie weniger empfanglich. 

Pathologische Anatomie. Bei Tieren, die der akuten Form der Seuche erliegen, 
laBt sich das Bild der Septicamie am reinsten nachweisen. Fast regelmaBig 
findet sich eine mehr oder weniger heftige, meist hamorrhagische Entzilndung 
der Schleimhiiute der oberen Luftwege, besonders des Larynx und der Trachea. 
Bisweilen sind die genannten Schleimhaute auBerdem mit zahlreichen, flohstich
artigen Blutungen, seltener mit gr6Beren Blutflecken besetzt. Solche Petechien 
werden auch in der Lungenserosa sowie den iibrigen ser6sen Hauten der Brust-
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und Bauchhohle angetroffen (Epikard, Peritoneum, Darm). Nicht selten 
lassen sich auch Veranderungen an den Augen in Form einer eitrigen Keratitis 
und Conjunctivitis nachweisen. Derartige Beobachtungen liegen nicht nur 
beim Kaninchen, sondern auch beim Meerschweinchen und bei der Maus vor. 

Die Lungen befinden sich im Zustande hochgradiger Hyperamie mit mehr 
oder weniger ausgepragtem adem. In mehr chronisch verlaufenden Fallen 
findet sich ziemlich haufig eine fibrinose, serofibrinose, seltener eitrige Pleuritis 
und Perikarditis. Die Pleuritis kann entweder fiir sich allein bestehen oder 
mit bronchopneumonischen Herden in den Lungen, ja selbst mit crouposen, 
hamorrhagisch-crouposen und selbst nekrotisierenden Pneumonien vergesell
schaftet sein. Diese nekrotisierende Wirkung des Erregers tritt in ausgesprochen 
chronischen Fallen besonders deutlich hervor (s. Abb. 232). 

Bei einem groBen Teil der Falle wird ferner eine katarrhalische oder hamorrha
gische Gastroenteritis beobachtet. Vielfach konnen im Darme unter der Serosa 
und auf der Schleimhaut punktformige Blutungen nachgewiesen werden. Die 
Gastroenteritis fiihrt nicht selten zu einer Peritonitis. Sie auBert sich in Form 
leichter Ver~ebung der Darmschlingen untereinander und mit dem Peritoneum, 
sowie in einem feinen tauahnlichen oder hauchartigen Fibrinbelag an den ge
nannten Stellen. Von den iibrigen Organen lassen Milz und Lymphknoten 
haufig erhebliche Schwellung und starke Hyperamie erkennen. Leber und 
Nieren zeigen in der Regel normales Aussehen. Mitunter sollen an ihnen de
generative Veranderungen vorkommen. AuBerdem konnen in der Leber bei 
ausgesprochen chronischem Verlaufe, ahnlich wie bei der Gefliigelcholera, 
kleine miliare Nekroseherde auftreten (Bakterienanhaufungen in den Leber
capillaren mit anschlieBender Nekrose der benachbarten Leberzellen). ademe 
an den verschiedensten Korperstellen werden nicht nur bei der kiinstlich er
zeugten Krankheit, sondern vielfach auch bei der Spontankrankheit beobachtet. 
Eigene Erfahrungen des Verfassers beim Auftreten der Kaninchensepticamie 
in einem Kaninchenbestande zeigen, daB die Spontankrankheit unter Umstanden 
lediglich durch umfangreiche ademe, besonders im Bereiche des Bauches, 
gekennzeichnet sein kann. Bei weniger empfanglichen Tieren sieht man mit
unter an den verschiedensten Korperstellen eitrige Abscesse zur Entstehung 
kommen. Entziindliche Prozesse (Abscesse, entziindliche Granulome) konnen 
sich auch im Mittelohr und im Zentralnervensystem lokalisieren (GROSSO, 
BULL, WEBSTER, TIEFENBACH u. a.). Bisweilen kann die Krankheit nach 
den Erfahrungen des Verfassers mit Kieferhohleneiterung sowie mit Meningi
tiden und Encephalitiden vergesellschaftet sein (s. Abb. 233). 

Diagnose. Da es auch Septicamien anderen Ursprungs sowie poly
bakterielle Erkrankungen der oberen Luftwege und der Atmungsorgane gibt, 
die klinisch und pathologisch-anatomisch nicht von der hamorrhagischen 
Septicamie unterschieden werden konnen, so ist es notwendig, die Diagnose 
dieser Seuche durch den Nachweis der bipolaren Bakterien zu sichern. In den 
perakuten und in den akuten Krankheitsfallen konnen sie gewohnlich im Elute, 
in den inneren Organen sowie in den Exsudaten der serosen Hohlen festgestellt 
werden. Immerhin gibt es aber auch Falle, besonders solche mit chronischem 
Verlaufe, bei denen derNachweis nicht oder nur sehr schwer gelingt. Da anderer
seits bipolare Septicamiebakterien auch im Korper gesunder Laboratoriumstiere 
vorkommen und sich im Verlaufe von anderen Krankheiten oder nachtraglich 
im Organismus ansiedeln konnen, so erfahrt die diagnostische Bedeutung des 
Nachweises bipolarer, ovoider Bakterien eine ganz wesentliche Einschrankung. 
In zweifelha..ften Fallen fiihrt unter Umstanden die Impfung eines Kaninchens, 
Meerschweinchens oder einer Maus mit Blut oder Organemulsion rasch zum 
Ziele. 
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Immunitdt und Immunisie1"ung. Die Versuche von BEHRENS, mit thermisch abgetoteten 
oder abgeschwachten Bakterienkulturen des Erregers beim Kaninchen eine aktive Immunitat 
zu erzeugen, haben zu einem Erfolge nicht gefiihrt. Dagegen will es KIRSTEIN gelungen sein, 
einen auf nicht naher bezeichnete Weise hergestellten Bakterienimpfstoff zu gewinnen 
(Ouniculin), der nach einmaliger subcutaner Einverleibung (2-3 ccm) eine 3-6 Monate 
dauernde Immunitat erzeugen solI. Weitere Erfahrungen oder Bestatigungen dieser An
gaben liegen bis jetzt nicht vor. Auch JARlIiAI berichtet uber eine Schutzimpfung gegen 
Kaninchensepticamie. BAILEY stellte fest, daB bei naturlicher Infektion oder kiinstlicher 
Immunisierung mit Bacterium lepisepticum das Serum hohe spezifische Agglutinations- und 
Komplementbindungstiter zeigt. Die Titer der Seren nehmen mit beginnender Infektion 
zu, und spater bei Ruckgang der Infektion wieder abo Durch Vorbehandlung von Kanin
chen mit kiinstlichen Aggressinen sowie durch intravenose Impfung von Ziegen mit maJ3igen 

Abb. 233. Hamorrhagische Septicamie beim Kaninchen. Meningitis, leichte Infiltration der 
Rindengefii,Be (Schlafenhirn.) 

Kulturmengen des Erregers haben BEHRENS sowie RAEBIGER Seren mit gewissen schutzenden 
Eigenschaften hergestellt. SELTER berichtet bei der Kaninchensepticamie, SEvcm und 
HARNACH bei der Meerschweinchensepticamie iiber befriedigende Erfolge bei Anwendung 
von Schweineseucheserum. Die Werturteile iiber derartige Schutzimpfungen gehen "noch 
sehr auseinander. -

Da auch therapeutische Versuche bei der Kaninchensepticamie bei Anwendung der 
verschiedensten Arzneimittel (besonders Farbstoffe) zu einem vollig negativen Ergebnis 
gefiihrt haben (BULL und BAILEY, WEBSTER, TANAKA U. a.), kommt prophylaktischen MaB
nahmen fiir die Bekampfung der Kaninchensepticamie und auch der hamorrhagisehen 
Septicamie der iibrigen Laboratoriumstiere nach wie vor eine Hauptrolle zu. 
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e) Septicamien verschiedenen Ursprungs. 
(Kaninchen, Meerschweinchen.) 

Kaninchensepticamie (EBERTH und MANDRY). Diese durch den Bacillus 
cumiculicida mobilis verursachte Krankheit wird zum Teil del' Rhinitis con
tagiosa, zum Teil del' hamorrhagischen Septicamie zugezahlt. Auf Grund 
von bestimmten biologischen Merkmalen des Erregers, die von denjenigen 
del' Gruppe del' hamorrhagischen Septicarnie abweichen, halt LIGNIERES eine A b
trennung diesel' Septicamie von del' hamorrhagischen Septicamie fUr berechtigt. 

Koklcensepticamie (CATTERINA). Kaninchen. Als Erreger diesel' Septicamie 
ist von CATTERINA ein Mikrokokkus (Micrococcus agilis albus) festgestellt worden. 
Del' Kokkus ist mit den gewohnlichen Methoden leicht farbbar, .nicht dagegen 
nach GRAM. Er tritt fast regelmaBig als Einzelkokkus, seltener in Diplo
kokkenform auf und ist lebhaft beweglich. Del' Mikrokokkus ist besonders 
dadurch gekennzeichnet, daB er an zwei entgegengesetzten Stellen ansetzende 
Wimpern tragt (protoplasmaartige Fortsatze, CATTERINA). Ahnliche Mikro
organismen sind in del' Literatur von COHEN, LOFFLER und MENGE beschrieben. 

Auf Agar und in Gelatine wachst del' Mikrokokkus in Form von kleinen, 
weiBlichen, run den odeI' unregelmaBig begrenzten Kolonien mit peripherischen 
fadchenformigen Ausstrahlungen. In Gelatine keine Verfliissigung. Milch wird 
nicht verandert. Indolbildung fi.ndet nicht statt. 

Durch subcutane Verimpfung von Reinkulturen gelingt es, die Krankheit auf Kaninchen, 
Meerschweinchen und Mause in typischer Weise zu iibertrageh. Del' Tad erfolgt in del' Regel 
innerhalb von 48 Stunden. Mit Kulturfiltraten (Chamberlandfilter) will CATTERINA Kanin
chen einen gewissen Impfschutz gegeniiber dem virulenten Micrococcus agilis albus ver
liehen haben. 

Septische Kranlcheit der Kaninchen (LUCET). Als Kaninchendruse bezeichnet. 
Del' Erreger ist ein kleiner, beweglicher Bacillus, den LIGNIERES und LUCET 
nicht zur Gruppe del' hamorrhagischen Septicamie rechnen wollen. 1m Verlaufe 
del' Krankheit kommt es zu phlegmonosen Anschwellungen im Kehlgang und 
in del' Kehlkopfgegend, NasenausfluB, Atembeschwerden und Abmagerung. 
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Bei del' Sektion findet man Eiterungen in del' Unterhaut, Odeme, Exsudat 
in del' Brust und Bauchhohle, Darmentzundung und Milzschwellung. 

Neue Kaninchensepsis (SACEGHEM). Von SACEGHEM in Ruanda (Viktoria
Nianza-See) beobachtet. Als Erreger wird ein kleiner gramnegativer, eiformiger 
Kokkobacillus angesprochen, del' bisweilen Diplokokkenform annimmt. 

WachstlLm erfolgt auf Agar in dichten Rasen. Auf Kartoffeln und in Bouillon 
zeigt er ein sehr zartes Wachstum. Auf Endoagar bildet er gefarbte Kolonien. 
Gelatine wird nicht verflussigt, Traubenzucker nicht vergoren, Milch erst 
nach mehreren Wochen koaguliert. Subcutane Einverleibung von 1 ccm Kultur 
totet Kaninchen in 48 Stunden. 

Pathologisch-anatomisch lassen sich aIle Zeichen einer Septicamie feststeIlen. 
Die Erreger sind ill Blut und in den Organen (in diesen auch histologisch) 
nachweis bal'. 

1m Zusammenhange mit den Septicamien ist noch eine interessante Fest
steHung von MURRAY, WEBB und SWANN zu erwahnen. Sie konnten ein ldeines 
grampositives, bisher unbekanntes Bacterium (Bact. monocytogenes) als 
Erreger einer spontanen Kaninchenkrankheit nachweisen, die durch eine Zu
nahme del' groBen mononuklearen Blutzellen gekennzeichnet ist. 
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f) Ansteckende Nasenentziindung del' Kaninchen. 
Rhinitis contagiosa cuniculorum. 

Syn. Bosartiges Schnupfenfieber; infektioser odeI' bosartiger Schnupfen; 
Rhinitis purulenta; Brustseuche del' Kaninchen; Kaninchenseuche; influertza
artige Kaninchenseuche; bosartiges KatarrhalIieber del' Kaninchen; Kaninchen
septicamie; Kaninchenstaupe; infektiose Kaninchenpneumonie; Snuffles (engl.). 

Diese unter den genannten Bezeichnungen laufende Krankheitsform ist 
eine weit verbreitete, gewohnlich enzootisch auftretende, ihrem Wesen nach 
polybakterieIle Erkrankung del' Luftwege und del' sonstigen Atlm~ngsorgane, 
die neben del' Kaninchencoccidiose als eine del' gefiirchteten Kaninchenseuchen 
angesehen werden muB. Zum Unterschied von dem nicht ansteckenden Er
kaltungsschnupfen, von del' Coccidienrhinitis (deren Bedeutung als selbstandige 
Krankheit heute fraglich erscheint), sowie mit Rucksicht auf das haufige 
Ergriffensein del' Lungen, schlagt RAEBIGER VOl', die dumh Bakterien bedingte 
Krankheit als "Brustseuche del' Kaninchen" zu bezeichnen. 

In epidemiologischer Hinsicht ist besonders bemerkenswert, daD die Haufigkeit des 
Kaninchenschuupfens von Monat zu Monat groDen Schwankungen unterworfen ist. Sie 
betragt nach den Feststellungen von WEBSTER (an dem Kaninchenvorrat des Rockefeller
institutes in New York) im Sommer nul' 20%' steigt dann im September lmd Oktober 
schuell auf 50-60%; sinkt langsam und steigt dalm im Marz und April wieder auf 50% an, 
urn daraufhin wieder auf 200/ 0 zuriickzugehen. Beachtenswert ist weiterhin, daD Bacterium 
lepisepticum und Bacillus bronchisepticus nicht nul' im Nasensekret von Schnupfenkanin
che::l, sondern auch bei ganz gesunden Tieren vorkommt (WEBSTER). In del' Nasenflora des 
Kaninchens finden sich auBerdem noch: Micrococcus catarrhalis, Staphylokokken, Strepto
kokken und verschiedene andere Bakterien, die spateI' zu Komplikationen der Krankheit 
fiihren konnen. Dem Auftreten des Schnupfens pflegt dasvorwiegtlnde Erscheinen des 
Bacterium lepisepticum im Nasenschleim vorauszugehen. Es hangt ganl'- yon der jeweiligen 
Empfanglichkeit ab, ob es zur Auslosung del' Krankheit kommt,.oder 0):1 die betreffenden 
Tiere zu Bacillentragern und Bacillenausscheidern werden, ohne selbst krank zu sein. DaB 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 37 
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auBerdem Temperatureinfliisse fUr das Zustandekommen der Krankheit eine wesentliche 
Rolle spielen, ist sehr wahrscheinlich, besonders mit Riicksicht auf den Ausfall der kiinst
lichen Infektionsversuche von MILLER und NOBLE (s. S. 573 bei hamorrhagischer Septicamie). 

Atiologie. Fur einen Teil del' FaIle von ansteckendem Schnupfen kommt 
als Erreger ein dem Influenzabacillus ahnliches, kleines, schlankes, unbewegliches 
Stabchen in Betracht. Es ist gramnegativ und bildet keine Sporen. Das Bac
terium gedeiht auf den gewohnlichen Nahrboden. Auf Agar wachst es in Form 
eines uppigen, grauweiBen Belages ; auf Gelatineplatten entstehen nach 48 
Stunden kleine, feingekornte Kolonien mit scharfem, bisweilen gezahneltem 
Rande (KRAUS). Milch wird nicht zur Gerinnung gebracht, Indolbildung findet 
nicht odeI' nul' schwach statt. Die von BECK, KRAUS, YOLK, KASPAREK, KURITA 
u. a. beschriebenen Bakterien lassen zwar aIle gewisse Unterschiede erkennen ; 
sie sind jedoch keineswegs so weitgehend, daB den durch sie hervorgerufenen 
Krankheiten eine Sonderstellung eingeraumt werden konnte. Viel wahrschein
licher ist es, daB die gefundenen Bakterien Ab- odeI' Spielarten einer und 

derselben Bakterienart darstellen. 
Hierher gehoren weiterhin die von 
DAVIS, MANNINGER, SCHIMMELBUSCH 
und MUHSAM sowie von SUDMERSEN 
beschriebenen Bakterien (moglicher
weise handelt es sich bei dem letz
teren um Bacillus bronchisepticus [s. 
O. SEIFRIED: Kaninchenkrankheiten. 
Munchen, J. F. Bergmann, 1927]). 
Del' von KOPPANYI gefundene Pyo
bacillus capsulatus cuniculi, sowie 
das von LAVEN beschriebene Bac-

Abb. 234. Rhinitis contagiosa (Kaninchen). terium unterscheiden sich in einigen 
Eitrige Keratoconjunctivitis. Punkten von den bisher genannten. 

GROSSO glaubt indessen, daB auch 
del' LA vENsche Bacillus mit dem BEcKschen Bacillus pneumonicus uberein
stimmt. Dieselbe Ansicht auch hinsichtlich des Pyobacillus capsulatus wird 
in neuerer Zeit von JACOBSOHN und KOREF vertreten. 

Den bisher genannten Befunden stehen nun diejenigen von RAEBIGER, 
GROSSO, BEHRENS, SELTER, BULL, SUSTMANN, DE KRUIF, WEBSTER, FERRY, 
TANAKA, SEIFRIED u. a . gegenuber. Nach deren Untersuchungen ist als Erreger 
del' Krankheit ein feines, ovoides Bacterium anzusehen (Bacillus cuniculi
septicus, s. cuniculicida, Bacterium lepisepticum u. a. ), das nach seinem mor
phologischen und biologischen Verhalten del' Gruppe del' hamorrhagischen 
SepticaIuie einzureihen ist. Die Rhinitis und die Lungenveranderungen stellen 
in diesem Falle also ilUr eine bestimmte Form del' hamorrhagischen Septicamie 
dar. 1m Nasensekret von an infektiOsem Schnupfen leidenden Kaninchen 
wurden auBerdem festgestellt und in ursachliche Beziehung zu diesel' Krank
heit gebracht: Staphylococcus albus, Bacillus bronchisepticus (nicht selten 
vergesellschaftet n;lit Bacterium lepisepticum) und Micrococcus catarrhalis 
(WEBSTER, TANAKA, BULL und McKEE, MCCARTNEY u . a.). Uber Mutationen 
des Bacterium li3pisepticum s. WEBSTER, DE KRUIF, S. 571) . Die von FERRY, 
HOSKINS, DETROIT und McGOWAN studierte sog. SchnUffelkrankheit, die durch 
NasenausfluB, Niesen, Reiben del' Schnauze gekennzeichnet ist, solI ebenfalls 
durch Bacterium leporisepticum und Bacillus bronchisepticus verursacht sein. 
Endlich zahlt hierher die von LUCET beschriebene, septische Kaninchenkrankheit 
(Kaninchendruse), sowie das von BAUDET beschriebene Krankheitsbild, das 
er durch intrathorakale Verimpfung eines von ihm ermittelten Bakterienstammes 
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wieder erzeugen konnte (Schnupfen, Lungen-, Brustfellentzundung). Aus 
eitrigem Sekret der Nase, der Bindehaut und aus Phlegmonen von Kaninchen 
konnten BULL .. und BAILEY ein Bacterium isolieren, das mit Bacterium lepisep
ticum groBe Ahnlichkeit besitzt, aber auf Kaninchen-Blutagar hamolytisch 
wachst. Mittels Agglutination und Komplementbildung laBt sich dieses 
Bacterium von Bacterium lepi- und bronchisepticum unterscheiden. 

Die natlirliche Ansteckung kommt wohl in der Hauptsache durch Inhalation 
von Nasensekretteilchen zustande, die von kranken Tieren beim Ausprusten 
verstaubt und von gesunden Kaninchen entweder unmittelbar oder mit dem 
Staub aufgenommen werden. Fur die Vermittlung einer Infektion kommen 
weiterhin in Betracht: infiziertes Fut
ter und Streu, Wartepersonal, Futter
napfe, Trankgeschirre, sowie andere 
Gegenstande und Stallgerate. Als prii
disponierende Momente sind Erkal
tungsursachen (MILLER und NOBLE, 
WEBSTER, DESSY), alimentare Fak
toren sowie Darmparasiten fUr eine 
intestinale Infektion zu beschuldigen 
(OLT). 1m besonderen bilden aber 
chronisch kranke Tiere, die als Virus
trager zu gelten haben, eine standige 
Infektionsgefahr fUr ihre Umgebung. 
Sie sind fUr die Verbreitung der 
Krankheit besonders gefahrlich. 

Auch die kiinstliche Vbertragung gelingt 
mit Material von erkrankten und verendeten 
Tieren. Dagegen fiihrt die Einverleibung 
von Reinkulturen der verschiedenen Krank
heitserreger nur unregelmaBig zur Ent
stehung der typisc~en Krankheit. Einer 
Reihe von negativen Ubertragungsversuchen 
steht eine gleiche Zahl von positiven gegen
tiber (RAEBIGER, GROSSO, Me CARTNEY, 
KURTIA, KRAUS, WEBSTER, LAVEN). Abb. 235. Rhinitis contagiosa (Kaninchen) . 

Pathogenese. Zunachst fuhren die Lidabscell. (Aus SEIFRIED, Kaninchenkrankheiten.) 
Krankheitserreger zu einer heftigen 
Entzundung der Schleimhaut der Nase und ihrer Nebenhohlen sowie der tieferen 
Luftwege und der Lungen. AuBerdem kommt es von der Nasenhohle aus zur 
Entstehung von Mittelohreiterungen und Gehirnabscessen (SMITH und WEBSTER, 
GROSSO u. a.), sowie von Oonjunctivitiden, vielfach eitriger Natur. Die 
Erreger gelangen aber auch in den Blutstrom und fUhren so zur Septicamie, 
zur Entzundung der serosen Auskleidung der Korperhohlen und zur Ent
stehung von Abscessen in den verschiedensten Korpergegenden. 

Pathologische Anatomie. In allen Fallen findet man bei den der Kranheit 
erlegenen Tieren eine mehr oder weniger hochgradige seros-eitrige Entzundung 
der Nasen- und Rachenschleimhaut. Bei der subakuten und chronischen Form 
werden vielfach die Schleimhaute der Nebenhohlen und die Augenschleimhaute 
(s. Abb. 234) in den entzundlichen ProzeB mit einbezogen (BECK, KRAUS, 
RAEBIGER, MCOARTNEY und OLITZKY, BAUDET, SMITH u. a.). Nicht selten 
besteht gleichzeitig eine eitrige Bronchitis mit reichlicher Ansammlung seroser 
FlUssigkeit in den Pleurahohlen; Pyothorax ist seltener. Dagegen finden 
sich in den Lungen bronchopneumonische Herde und Abscesse, Brustwand
abscesse und als deren Folge Atelektasen (KURITA, eigene Beobachtungen). 

37* 
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Auch Ill· del' Bauchhohle sind in seltenen Fallen Veranderungen in Form 
von serosen, serofibrinosen und eitrigen Peritonitiden nachweisbar. Leber 
und Nieren zeigen oft parenchymatose Trubung, die Nieren bisweilen auBer
dem in del' Rinde flachenhafte Blutungen. Die Milz ist selten vergroBert; 
nul' in ganz stiirmischen, septicamisch verlaufenden Fallen ist sie vergroBert 
und geschwollen, und auf den serosen Hauten finden sich Petechien. Bisweilen 
sind auch Darmentzundung und Petechien auf del' Darmserosa nachweisbar. 

Diesen, zum reinen Bilde des ansteckenden, bakteriellen Schnupfens ge
horigen Veranderungen gesellen sich im Verlaufe del' Krankheit Komplikationen 
hinzu von denen besonders eitrige Mittelohrentzundungen, Hirnhautentziin
dungen, Subdural- und Hirnabscesse zu nennen sind (GROSSO, SMITH und WEB
STER, BARRAT, GROSSO, SMITH u. a.). AuBerdem werden, hauptsachlich in chro
nischen Fallen, subcutane, abgekapselte Abscesse in verschiedener GroBe und an 

Abb. 236. Rhinitis contagiosa. FaustgroJ3er 
subcutaner AbsceJ3 am Halse und an der 

Vorderbrust. 
(Aus SEIFRIED, Kaninchenkrankheiten.) 

Abb. 237. Rhinitis coutagiosa. Borkenartige Auf· 
lagerungen und brombeerartige Wucherungen am 

Eingang und in der Umgebung der 
N asenoifnungen. 

(Aus SEIFRIED, Kaninchenkrankheiten.) 

den verschiedensten Korperabschnitten (Kopf, Nase, Augenlider, Hals, Glied
maBen, Brustwand) angetroffen (s. Abb. 235 u. 236). Endlich kommt es im 
Bereich der Nasenoffnungen und an den Unterlippen (auch im Bereiche del' 
Augen) infolge des standigen, entzundlichen Reizes zu Schleimhautdefekten, 
borkenartigen Auflagerungen, Phlegmonen und bei langerem Bestehen zu poly
posen, brombeerartigen Wucherungsprozessen (eigene Beobachtung, s. Abb. 237). 

In den genannten Veranderungen sowie im Blute del' verendeten Tiere lassen 
sich die Erreger in groBer Zahl nachweisen. 

Diagnose und Differentialdiagnose. 1m allgemeinen stoBt die Diagnose der 
Rhinitis contagiosa auf keine Schwierigkeiten. Zu Verwechslungen geben 
unter Umstanden die Coccidienrhinitis und der SpeichelfluB Veranlassung. 
Erstere kann aber durch den Nachweis der Coccidien leicht von der ansteckenden 
Nasenentziindung unterschieden werden. Der SpeichelfluB stellt eine vesiculare 
Mundentzundung dar und unterscheidet sich von der Rhinitis contagiosa durch 
das Auftreten von Knotchen und Blaschen an den Lippen und durch das Fehlen 
eines Nasenausflusses, sowie von pathologisch-anatomischen Veranderungen 
in der Brusthohle. 

Immunitlit und Immunisiel'Ung. Nach den Untersuchungen von RAEBIGER und GROSSO 
ist es gelungen, durch intravenose Impfung von Ziegen mit maBigen Kulturmengen des 
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Bacillus pneumonicus ein Schutzserum zu gewinnen. Uber seine praktische Brauchbarkeit 
gehen. die Meinungen noch sehr auseinander. Von TANAKA angestellte Versuche, ein aktives 
Immpnisierungsverfahren auszuarbeiten, sind vollig negativ ausgefallen. Dagegen scheint 
das Uberstehen der Krankheit eine, wenn auch geringe Immunitat zu hinterlassen. Bacillen
trager und -ausscheider sollen mit Hilfe serologischer und allegorischer Methoden erfaBt 
werden konnen (s. auch unter hamorrhagischer Septicamie S. 575). 
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g) InfektiOse und septische Lungenentziindungcn. 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus.) 

Neben den im Verlaufe der Rhinitis contagiosa (ansteckende Nasenent
zundung), der hamorrhagischen Septicamie, der Diplokokkenseuche des Meer
schweinchens u. a. auftretenden, sowie als Folgen von Erkaltungen sich ein
stellenden Pleuropneumonien spielen auch noch andere Lungenentzundungen 
bei den Laboratoriumsversuchstieren, insbesondere beim Meerschweinchen, eine 
nicht geringe Rolle. 

Atiologisch sind diese infektiosen Lungenentzundungen nicht einheitlicher 
Natur. Aus dem Studium der auf diesem Gebiete sehr umfangreichen und teil
weise verwirrten Literatur gewinnt man indessen den Eindruck, daB in der 
Hauptsache drei Bakterienarten eine praktische Bedeutung zugemessen werden 
muB, namlich dem Bacterium bronchisepticum, dem Pneumokokkus sowie 
Kapselbakterien aus der Friedlandergruppe. AuBerhalb dieser Erregergruppen, 
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auf die im einzelnen naher eingegangen werden soli, kommen auch noch andere 
Bakterienarten als Erreger von infektiosen Lungenentziindungen in Betracht. 
Sie sind aber praktisch entweder bedeutungslos oder aber ist die Zugehorigkeit 
der bei ihnen atiologisch beschuldigten Bakterien noch strittig, so daB es fraglich 
erscheint, ob es sich dabei wirklich um selbstandige Krankheiten handelt. 

Von diesen solI hier die von GLAUE beschriebene Pleuropneumonie bei 
Kaninchen zunachst Erwahnung finden, well sie mit dem ansteckenden Schnupfen 
atiologisch und pathologisch-anatomisch Ahnlichkeit besitzt. Sie wurde als 
verheerende Laboratoriumsseuche beobachtet, der ein sehr hoher Prozentsatz 
der erkrankten Tiere zum Opfer fiel. 

Ais Erreger dieser Seuche wird von GLAUE ein charakteristisches Stabchen 
von 0,2-0,6 ft Lange und 0,15-0,25 ft Breite beschuldigt. Die kleinsten 
Formen lassen sich von Kokken nicht unterscheiden, besonders wenn zwei 
Stabchen zusammenhangen. Langere Fadenverbande werden vermiBt. 

1m Gegensatz zu dem von GOWAN bei der Staupe ("Distemper") beschrie
benen Bacterium ist dieses hier unbegeiBelt und bildet keine Sporen. Mit den 
gewohnlichen Anilinfarbstoffen farbt es sich leicht, aber meist ungleichmaBig 
und bisweilen bipolar. Es ist gramnegativ. 

Die kunstliche Ziichtung gelingt auf allen gebrauchlichen Nahrmedien, besonders leicht 
aber auf schwach alkalischem Fleischagar. Bereits nach sechsstiindiger Bebriitung bei 
37° C wachsen auf diesem nadelspitzgroBe Kolonien von blaulicher, opalescierender Farbe 
in der GroBe bis zu 2 mm Durchmesser. Schon nach 24 Stunden zeigen die Kulturen eine 
eigenartige Austrocknung, eine Eigenschaft, die von JAKOBSOHN und KOREF bestatigt und 
der von GLAUE geradezu differentialdiagnostische Bedeutung zugesprochen wird. 
- Das Bacterium ist selbst in kleinsten Dosen bei intraperitonealer, intravenoser und 

subcutaner Einverleibung fiir Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten, Mause, Tauben und 
Hiihner pathogen. Das Serum immunisierter Tiere enthalt spezifische Schutzstoffe (GLAUE). 
Das Bacterium besitzt hinsichtlich seiner Eigenschaften zahlreiche Beriihrungspunkte 
mit dem von LAVEN beschriebenen Bacterium (s. unter Pyamie S.568). Ob die von GLAUE 
ausfindig gemachten Abweichungen biologischer und pathogener Art konstant sind und die 
Berechtigung in sich schlieBen, die GLAuEsche Pleuropneumonie von der Rhinitis con
tagiosa abzutrennen und als selbstandige Krankheit zu betrachten, miissen weitere Unter
suchungen ergeben. 

Weiterhin beschreibt MCGOWAN (Edinburgh) unter der Bezeichnung Staupe 
("Distemper") eine seuchenhaft auftretende Erkrankung der oberen Luftwege 
und der Lungen bei Kaninchen und Meerschweinchen. Die Krankheit besitzt 
groBe Ahnlichkeit mit dem bei diesen Tieren auftretenden ansteckenden Nasen
katarrh, von dem sie klinisch nicht unterschieden werden kann. AuBer Kaninchen 
und Meerschweinchen werden von der Krankheit auch Mfen, Frettchen, Ziegen, 
Katzen und Hunde heimgesucht. 

Ais Erreger dieser Krankheit wird ein im Nasenschleim nachweisbarer 
Mikroorganismus angesehen. Er ist ein kurzes, gramnegatives, nicht sporen
bildendes Stabchen, das in fliissigen Nahrmedien zu Ketten auswachst, wahrend 
es im Gewebe mehr den Charakter von Kokken annimmt. Das Stab chen besitzt 
geringe Eigenbeweglichkeit; durch Anwendung geeigneter Farbemethoden kann 
auch der Besitz von GeiBeln nachgewiesen werden. 

Durch Verbringen von Reinkulturen diesesErregers auf dieNasenschleimhaut vonKanin
chen und Meerschweinchen sowie von anderen empfanglichen Tieren gelingt es, die Krank
heit unter Entstehung der typischen entziindlichen Veranderungen im Bereiche der oberen 
Luftwege und der Lungen in charakteristischer Weise zu erzeugen. 

Ob dieses von MCGOWAN beschriebene Bacterium sowie das von SUDMERSEN 
ermittelte Stabchen mit dem Bacterium bronchisepticus identisch ist, wie dies 
HOLMAN anzunehmen geneigt ist, ist nicht sicher. Soviel scheint aber einwandfrei 
festzustehen, daB Bacterium bronchisepticum als Erreger 'Von Lungenentziindungen 
bei den kleinen Laboratoriumsversuchstieren eine nicht zu unterschatzende 
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Bedeutung besitzt. Epizootien dieser Art besonders beirn Meerschweinchen sind be
schrieben von TARTAKOWSKY, STADA und TRAINA, SELTER,FERRY, und besonders 
eingehend von THEOBALD SMITH, der eine ausfiihrliche Beschreibung des Erregers 
und der durch ihn verursachten Lungenveranderungen gibt. Den in seinen Fallen 
beim Meerschweinchen gleichzeitig nachgewiesenen Pneumokokken, die seiner 
Ansicht nach beim Meerschweinchen sehr weit verbreitet sind, miSt TH. SMITH 
eine sekundare Bedeutung zu. Dber weitere Bact. bronchisepticum-Befunde 
beim Meerschweinchen wird von HOLMAN, beirn Kaninchen von WEBSTER, 
FERRY und zahlreichen anderen berichtet (s. unter Coryza contagiosa, Seite 577). 

Dieses Bacterium, das von STADA und TRAINA als "Bacterium pneumoniae 
caviarum" bezeichnet wird, findet sich in Ausstrichpraparaten aus Lungen und 
Herzblut verendeter Tiere in Form eines langlich-ovalen Stabchens, das vielfach 
paarweise gelagert und mit den gewohnlichen Anilinfarbstoffen farbbar ist. 
Es ist ausgesprochen gramnegativ. 1m hangenden Tropfen besitzt es Eigenbe
wegung. Seine kiinstliche Ziichtung gelingt auf allen gebrauchlichen NahrbOden; 
am besten gedeiht es aber auf Nahrmedien mit Traubenzuckerzusatz. Auf Agar 
und Gelatine entstehen stecknadelkopfgroBe, runde, wenig erhabene Kolonien 
mit perlmutterartigem Glanz. Bouillon wird gleichmaBig getriibt, an ihrer 
Oberflache bildet sich ein diinnes, blauliches Hautchen, wahrend am Boden 
ein flockiger, fadenziehender Niederschlag sich findet. Milch wird nicht koaguliert. 
Auf Kartoffeln findet iippiges Wachstum statt. Gasentwicklung und Indol
bildung fehlt. Die Kulturen besitzen iiblen Geruch. 

Meerschweinchen und weiBe Mause erkranken nach intravenoser, intratrachealer 
intrathorakaler und intraperitonealer Impfung mit Bouillonkulturen oder Lungensaft 
innerhalb weniger-Stunden. Nach subcutaner Impfung entsteht lediglich ein lokaler AbsceB. 
Kaninchen und Runde sind refraktar. 

Weiterhin sind durch Pneumokokken verursachte Lungenentziindungen bei 
Kaninchen und Meerschweinchen haufig verzeichnet. Besonders zu erwahnen 
sind die Beobachtungen von BINAGHI, STEPHANSKY, TARTAKOWSKY, WITTNEBEN, 
CHRISTIANSEN, TH. SMITH, RICHTERS, HOLMAN, BRANCH u. a. (s. auah unter 
Dipplokokkenseuche Seite 565). BONI und SELTERS fanden diese Mikroorga
nismen auch bei gesunden Meerschweinchen; wahrscheinlich ist auch die von 
WEBER, SALOMON, UNGERMANN, KASPAR und KERN beschriebene Diplokokken
seuche bei Meerschweinchen hierher zu rechnen. Diese Pneumokokken bzw. 
Diplokokken finden sich im Herzblut, in den Lungen, der Pleura und dem Peri
kard, nach BRANCH auBerdem auch im Mittelohr, Frontalsinus, Peritoneum, 
Haut und in anderen Organen (Uterus). Sie sind lanzettfOrmig, mit einer Kapsel 
versehen und grampositiv. Sie besitzen geringe Virulenz und sind fiir Meer
schweinchen und Mause pathogen. 

Die verwandtschaftlichen Beziehungen der bei den Laboratoriumstieren gefundenen 
Pneumokokken zum menschlichen Pneumokokkentypus sind noch nicht in allen Teilen 
klargestellt. 

Bei Meerschweinchen, Ratten und Mausen kommen endlich septisch ver
laufende Lungenentziindungen vor, die durch Kapselbakterien aus der Friedlander
gruppe verursacht sind. Derartige Beobachtungen liegen vor von PFEIFFER 
(Meerschweinchen), KLEIN (Meerschweinchen und Mause), WEAVER (Meer
schweinchen), SKIVAN (Ratten), PERKINS (Meerschweinchen), SACHS (Ratten), 
SCHILLING (Ratten), TOYAMA (Ratten), AUJEZKY (Ratten), XYLANDER (Ratten). 
GARDNER, PETROFF, HOLMAN, BRANCH (Meerschweinchen) und endlich in neuester 
Zeit von WEBSTER (Maus). Weiterhin stammen Mitteilungen von FRICKE, 
WILDE, FASCHING und GAFFKY. Es ist sehr fraglich, was auch WEBSTER betont, 
ob es sich in allen angefiihrten Fallen urn wirkliche Friedlandertypen gehandelt 
hat; viele unterscheiden sich in gewissen Punkten von den bekannten Fried
landertypen. 
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Was die natiirliche Ansteckung bei diesen Friedlanderinfektionen anbetrifft, 
so geschieht sie hochstwahrscheinlich von den oberen Luftwegen oder vom 
Mittelohr aus. 

Die Empfanglichkeit der verschiedenen kleinen Laboratoriumsversuchstiere gegeniiber 
einer kiinstlichen Infektion ist je nach dem vorliegenden Typus verschieden. 

Bei einer unter weiBen und bunten Ratten auftretenden Bronchopneumonie, Enteritis 
und Septicamie fand TARTAKOWSKY einen kleinen ovalen Bacillus, der wahrscheinlich mit 
dem von SCHILLING friiher schon beschriebenen identisch ist. Der Bacillus gehort in die 
Typhus-Coli-Gruppe und wurde Bacterium pneumoenteritis murium genannt. 

AuBel' den bisher beschriebenen Erregern von infektiosen Lungenentziindungen wird 
von MARTINI noch ein weiterer, andersartiger mitgeteilt. Es handelt sich um den "Bacillus 
pulmonum caviarum glutinosus" (kurzes, dickes Stabchen, 1,5 f~ lang, 0,5-0,7,n breit, 
bildet bisweilen kurzgliederige Kettenverbande, ist gramnegativ, begeiBelt und eigen
beweglich. Das Bacterium besitzt eine Kapsei. 

Auf Agar wachsen hirsekorngroBe, braunlichweiBe Kolonien oder .. milchweil3e Belage. 
Gelatine wird n,icht verfliissigt, Milch nicht zur Gerinnung gebracht. Uppigstes Wachstum 
erfolgt auf Kartoffeln in Form von honigahnlichen, dicken Belagen, die nach 1-2 Wochen 
am Rande der Kartoffel eine blauliche Verfarbung hervorrufen. 

Intrapulmonale Einverleibung von Kulturen fiihrt bei Meerschweinchen zur Entstehung 
einer beiderseitigen Pneumonie (nach 1-4 Tagen) mit in der Regel todlichem Ausgang. 
Andere Infektionsarten versagen. Nach subcutaner Infektion entsteht lokale Infiltration 
oder AbsceBbildung. 

In Fallen von Lungenentziindungen bei der Ratte konnten auBerdem Strepto
thrix (TUNNICLIFF, K. F. MEYER) sowie ein dem B. actinoides ahnlicher Mikro
organismus (JONES) ermittelt werden. 

Pathologische Anatomie. Bei Tieren, die einer der oben genannten Infek
tionen erlegen sind, findet man bei del' Obduktion mehr oder weniger ausgedehnte 
ein odeI' doppelseitige Pleuropneumonien. Die nicht erkrankten Lungen
teile sind vielfach emphysematos. In den hepatisierten Lungenabschnitten 
lassen sich histologisch die iiblichen Veranderungen feststellen. In der Mehr
zahl del' Falle besteht gleichzeitig ein ausgesprochener Katarrh der Bronchial
schleimhaute. AuBerdem ist haufig Myokarddegeneration, Stauung sowie 
triibe Schwellung in den Parenchymen nachweisbar. Bisweilen wird auch klare, 
gelbrotliche Fliissigkeit in der Bauchhohle angetroffen. Bei den Pneumokokken
und Friedlanderinfektionen, die zu einem septischen Verlauf neigen, findet man 
pathologisch-anatomisch in einem hohen Prozentsatz der Falle subserose 
Hammorrhagien sowie alle anderen Zeichen der Septicamie. AuBer dem 
Respirationstraktus sind auch andere Organsysteme ausgesprochen verandert. 
So kommen in einer groBen Zahl der Falle auch noch Perikarditis, Sinusitis, 
Otitis, Metritis, Abscesse, Odeme und septische Milzschwellungen zur Beob
achtung. 

In allen Organen konnen die Krankheitserreger nachgewiesen werden. 
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h) Anhang: Mittelohrentziindungen bei Ratten. 
In diesem Zusammenhange sei noch kurz auf die bei der Ratte haufig vor

kommenden Mittelohrentziindungen hingewiesen, die von K. F. MEYER u. a. 
als sekundare Veranderungen im AnschluB an die genannten Erkrankungen der 
Atmungswege betrachtet werden, ahnlich wie bei der Rhinitis contagiosa des 
Kaninchens. Nach den Beobachtungen von NELSON und GOWEN besteht aber 
auch die umgekehrte Moglichkeit, namlich, daB sich von l\fittelohrentziindungen 
aus auch entziindliche Zustande im oberen Respirationstraktus und in den 
Lungen entwickeln konnen. AIs Erreger dieser Mittelohrentziindungen ist 
eine Vielheit von Bakterien nachgewiesen worden. So konnten Mc CORDOCK 
und CONGDON einen gralllllegativen, pleomorphen, beweglichen, kurzen Bacillus 
nachweisen, wahrend NELSON B. actinoides, Streptokokken und ein diphthe
roides Stabchen am haufigsten antraf. Es ist auBerdem bekannt, daB eine 
Reihe von Begleitumstanden, so z. B. Vitamin A-Mangel u. a. die Anfalligkeit 
fiir Mittelohrentziindungen wesentlich erhOht (s. auch Kap. Ohr). 
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i) Meerschweinchen. Fibrinose Serosenentziindung. 
Uber diese 1921 zuerst von STEINMETZ und LERCHE beschriebenen Seuche, 

die sehr verlustreich auftreten kann, liegen in der Literatur nur wenige Mit
teilungen vor. 

Atiologie. Nach den Untersuchungen von STEINMETZ und LERClIE lassen 
sich bei dieser Krankheit aus dem Exsudat der Korperhohlen sowie aus 
den fibrinosen Belagen der serosen Haute und aus den Organen gramlabile, 
meistens grampositive, kurze, ovoide Stabchen Init deutlicher Polfarbung nach
weisen. SCHMIDT, der bei spateren Untersuchungen morphologisch dieselben 
Bakterien fand, bezeichnet sie als ausgesprochen gramnegativ. Er glaubt, sie 
auf Grund ihrer morphologischen Merkmale sowie ihres farberischen Ver
haltens, besonders aber auf Grund ihres guten Wachstums auf bluthaltigen 
~ahrboden der Gruppe der hamophilen Bakterien einreihen zu diirfen. Sie 
gedeihen indessen nicht nur auf bluthaltigen Nahrboden; nach 3-4 Passagen 
iiber Blutagar findet Wachstum auch auf gewohnlichem Agar statt, und zwar 
in Form kleinster, runder, glasklarer, ganzrandiger Kolonien. Altere Kolonien 
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werden mehr und mehr undurchsichtig, leicht granuliert und mit einem flachen 
Saum versehen. Zweifellos handelt es sich bei den von STEINMETZ und LERCHE 
sowie bei den von SCHMIDT nachgewiesenen Erregern um identische Bakterien. 
Es scheint indessen fraglich, ob bei dieser Krankheit ursachlich nur diese Bak
terienart oder auch noch andere in Betracht zu ziehen sind. 

tJbertragbarkeit. Beobachtungen tiber eine nattirliche "Ubertragung der Krankheit 
liegen nicht vor. Dagegen gelingt es, durch Einverleibung (intraperitoneal) von Rein
kulturen der beschriebenen Bakterien Meerschweinchen unter Entstehung des typischen 
Krankheitsbildes und der bei der Spontankrankheit vorkommenden charakteristischen 
Veranderungen zu toten. Die von STEINMETZ und LERCHE nachgewiesenen und in Rein
kultur geztichteten Bakterien sind ffir Meerschweinchen und Mause apathogen. 

Pathologische Anatomie. Das pathologisch-anatomische Gesamtbild ist gekenn
zeichnet durch das Auftreten von eitrig-fibrinosen Auflagerungen auf den serosen 
Hauten der groBen Korperhohlen und der Organe. Vielfach findet sich in der 
Bauchhohle Exsudat in mehr oder weniger groBen Mengen. Die Organparenchyme 
selbst sind unverandert. Bisweilen besteht geringgradige Milzschwellung. Nicht 
selten sind die Nebennieren vergroBert, ziegelrot verfarbt und mit punktformigen 
Blutungen versehen. In den Lungen werden Stauungszustande, seltener Broncho
pneumonien angetroffen. 
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j) Mausesepticamie. 

Bei Mausen sind septicamische Krankheiten verschiedener Atiologie be
schrieben. Von diesen spielt die allgemein als Mausesepticamie bekannte 
Krankheit eine gewisse Rolle. Die Haufigkeit ihres Auftretens ist indessen nicht 
allzu groB. 

Von der Krankheit werden weiBe und graue Mause befallen. Die erkrankten 
Tiere zeigen als hervorstechendste Symptome verklebte Augenlider und ge
straubtes Haarkleid; sie verenden in der Regel bereits nach 2-3 tagiger Krankheit. 

Xtiologie. In den inneren Organen verendeter Tiere laBt sich mit Leichtig
keit das zuerst von R. KOCH ermittelte Bacterium der Mausesepticamie (Bac
terium murisepticum) nachweisen:. Dieses Bacterium besitzt morphologiscb, 
kulturell und serologisch vollige Ubereinstimmung mit dem Schweinerotlauf
bacterium und wird als identisch mit diesem bzw. als eine abgeschwachte Varietat 
betrachtet (LORENZ, JENSEN, ROSENBACH). Es ist wahrscheinlich, daB die Ver
breitung der Mausesepticamie mit dem Auftreten des Schweinerotlaufs unter 
Umstanden im Zusammenhange steht (GERLACH, WAYSON). 

Bei einem gehauften Auftreten dieser Seuche in Laboratoriumsbestanden empfiehlt 
es sich, von der Anwendung eines hochwertigen Rotlaufimmunserums Gebrauch zu 
machen. 

Als bisher unbekannten Erreger einer Mausesepticamie beschreibt v. HOLZ
HAUSEN ein Corynebacterium (Corynebacterium murisepticum n. sp.), das 
ein grampositives 1,2-1,5 fl langes Stabchen mit kolbigen Endauftreibungen 
und Scheinfadenbildung darstellt. . , 

W achstum erfolgt auf allen gebrauchlichen Nahrb6den in zwei verschiedenen 
Kolonieformen, namlich als runde granulierte Form mit gekerbtem Rande, und 
als unscharf begrenzte, mehr flockige Kolonie. 

Das Bacterium besitzt, eine elektive Pathogenitat fur weiBe und graue Mause, 
die an ausgesprocheller Septicamie ohne sichtbare Organveranderullgen (mit 
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Speicherung der Bakterien in den GefaBendothelien) verenden. Die iibrigen 
kleinen Laboratoriumstiere verhalten sich dem Bacterium gegeniiber vollkommen 
refraktar. 
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k) Bakte.rielle Keratoconjunctivitis. 
(Kaninchen, Meerschweinchen.) 

AuBer denjenigen Lidbindehautentziindungen, wie sie im Verlaufe zahl
reicher Infektionskrankheiten, so der Rhinitis contagiosa, Brustseuche, des in
fektiosen Schnupfens, der Coccidienrhinitis, der Kaninchensepticamie u. a. als 
Begleitsymptome nicht selten vorkommen, gibt es noch andere, offenbar selb
standige Lidbindehautentziindungen bakterieller Natur, die eine gewisse Ahn
lichkeit mit den Veranderungen nach cornealer Herpes- und Encephalitis
infektion besitzen und deshalb differentialdiagnostisch von Wichtigkeit sind. 
Uber derartige Lidbindehautentziindungen berichtet ROSE, dem sie bei Gelegen
heit von experimentellen Encephalitis- und Vaccineuntersuchungen beim 
Kaninchen begegnet sind. Uber eine Corneaerkrankung bei Meerschweinchen 
berichtet SOMMER, ohne indessen nahere bakteriologische Befunde zu geben. 

Atiologie. Atiologisch handelt es sich hier urn polybakterielle Erkrankungen. 
So hat ROSE aus 3 verschiedenen Fallen gramnegative Stabchen ermittelt, die 
sich ihrem morphologischen, kulturellen, sowie tierpathogenen Verhalten. nach 
in 3 verschiedene Gruppen einteilen lassen. Einer dieser Bakterienstamme 
besaB coliahnliche Eigenschaften. Bei einer experimentell erzeugten Keratitis 
beim Kaninchen hat auch Koy ahnliche Mikroben nachweisen konnen. Wieder 
von anderen Autoren, so von LEVADITI, HARVIER und NICOLAU konnten bei 
experimentell erzeugten encephalitischen Augenaffektionen grampositive Kokken 
und gramnegative Stabchen ermittelt werden. Wahrend von diesen Autoren 
Angaben iiber die Pathogenitat dieser Keime nicht gemacht werden, gelang es 
SALMANN, aus dem Blute von Herpeskaninchen Bakterien mit einer ausge
sprochenen Pathogenitat fiir das Kaninchenauge zu ziichten. 

Da aIle die ermittelten Keime mit den Erregern der experimentell zu er
zeugenden Impfkrankheiten nicht im Zusammenhange stehen, so ist es sehr 
wahrscheinlich, daB hier selbstandige Spontankrankheiten vorliegen. Anderer
seits kann aber die Moglichkeit von Sekundarinfektionen im AnschluB an cor
neale und intraokulare Impfungen nicht in Abrede gestellt werden. Nach zahl
reichen Erfahrungen des Verfassers kommt es im AnschluB an derartige Imp
fungen nicht selten zur Entstehung von schweren Lidbindehautentziindungen 
bakterieller Natur, besonders wenn bereits eine Verunreinigung des Ausgangs
materials vorliegt. 

Natiirliche Ubertragung. Sichere Tatsachen iiber die natiirliche Ansteckungs
weise bei den in Rede stehenden Lidbindehautentziindungen sind bis jetzt nicht 
bekannt. ' 

Kunstlicke Ubertragung: ROSE ist sie wiederholt in seinen Fallen gelungen, und zwal' 
sowohl untel' Vel'Wendimg des Bindehautsekrets als auch von Reinkulturen der von ihm 
isolierlen Bakterienstamme, die iibrigens in vitro ihl'e Pathogenitat lange Zeit ohne Viru
lenzabnahme beibehielten. Die Inkubationszeit schwankte zwischen wenigen Stun,den 
bis zu 4 Tagen. Erwahnt zu werden verdient noch, daB sich nach subduraler Verimpfung 
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der von ROSE isolierten Bakterienstamme zum Teil Gehirnabscesse, zum Teil meningitische 
und encephalitische Prozesse entwickelten. 

Uber den Befund bzw. die pathologisch-anatomischen Veranderungen bei 
diesen Lidbindehautentziindungen siehe Kap. Auge. 

Diese Beobachtungen tiber das Auftreten spontaner Lidbindehautentztin
dungen zeigen, daB es angezeigt ist, bei der Beurteilung experimentell erzeugter 
Lidbindehautentztindungen unbekannter Natur groBe Vorsicht zu tiben. 

ROSE: Z. Hyg. 101, 327 (1924). 
SOMMER: Inaug.-Diss. Jena 1900. 

Literatur. 

I) Coliinfektionen. 
(Meerschweinchen, Maus.) 

Infektionen mit dem Bacterium coli kommen nach den in der Literatur 
mitgeteilten Beobachtungen unter den hier in Betracht kommenden Labora
toriumstieren in der Hauptsache beim Meerschweinchen vor. So berichtet 
KOVARZEK tiber eine seuchenartig verlaufende Coliinfektion unter Meerschwein
chen, der zahlreiche Tiere zum Opfer fielen. Kaninchen, Mause und Tauben, 
die gemeinsam mit diesen Meerschweinchen gehalten wurden, blieben von der 
Krankheit verschont. Eine ahnliche Beobachtung tiber die Coliinfektion des 
Meerschweinchens liegt von LOCHMANN vor. 

Atiologie. Der Erreger der Krankheit ist das Bacterium coli, das im Dtinn
darm und im Bauchhohlenexsudat verendeter Tiere regelmaBig nachgewiesen 
werden kann. 

Auf Grund von Laboratoriumsversuchen ist es wahrscheinlich, daB die natiir
Hche Infektion auf dem Ftitterungswege erfolgt. Kiinstlich laBt sich die Krank
heit jedenfalls durch Verftitterung, sowie durch subcutane Verimpfung von 
Reinkulturen in typischer Weise erzeugen. 

Pathologisch-anatomisch ist die Krankheit durch eine akute fibrinose Peri
tonitis sowie durch das Auftreten seroser Fltissigkeit in der Bauchhohle gekenn
zeichnet. Die Schleimhaut des Darmes (besonders des Diinndarms) ist geschwollen 
und zum Teil hochgradig gerotet. Der Darminhalt ist stinkend und diinnfltissig. 
In Leber und Milz finden sich regelmaBig grauweiBe, nekrotische Herde in 
verschiedener GroBe und Ausdehnung. Sie sind vielfach nicht nur an der Ober
£lache, sondern nicht selten auch in der Tiefe dieses Organs lokalisiert. 

Uber ein coliahnliches Bacterium als Erreger einer spontanen Epizootie bei 
weiBen Mausen berichtet SAN GIORGI. 

Erfolgreiche Versuche zur Mutterschutzimpfung bei der Colisepsis des Meerschwein
chena sind von WERNER angestellt worden. 

Zahlreiche Colibefunde sind in der Literatur noch verzeichnet (s. HOLMAN). Sie scheinen 
indessen in den mitgeteilten Fallen nur eine sekunda.re Bedeutung zu besitzen. 

Literatur. 
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m) Paratyphus. 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus.) 

Spontaninfektionen bei den kleinen Laboratoriumsversuchstieren mit Bak
terien aus der Paratyphusgruppe kommen nicht selten vor. Unter allen Versuchs
tieren scheint das Meerschweinchen weitaus am empfanglichsten zu sein, dann 
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folgt die Maus und an letzter Stelle das Kaninchen. Uber das V orkommen von 
Paratyphosen bei diesem Tier liegen in der Literatur nur vereinzelte Mittei
lungen vor (HAYTHOM, TEN BROECK (personliche Mitteilung), KARSTEN und 
EHRLICH}. Paratyphuserkrankungen beim Meerschweinchen nehmen jedoch in 
der Literatur einen breiten Raum ein. Zahlreiche Mitteilungen (THEOBALD 
SMITH, VAN ERMENGEM, DURHAN, KLEIN, MORGAN und MARSHALL, ECKERSDORF, 
NEISSER, LOFFLER, DIETERLEN, BOFINGER, MULLER, STEINMETZ und LERCHE, 
SIMON, LUTJE, KITTLER, O'BRIEN, PETRIE, UHLENHUTH und HUBENER, KIRCH, 
BOHME U. v. a.) zeigen, wie sehr diese Krankheit unter den Meerschweinchen
bestanden verbreitet ist. Sie stellt eine der wichtigsten Meerschweinchen
krankheiten iiberhaupt dar und verdient wegen ihres seuchenhaften Auftretens 
ganz besondere Beachtung. Auch bei Ratten und Mausen spielen Paratyphus
erkrankungen eine erhebliche Rolle (LOFFLER, ROTHE, KUTSCHER, OKAMOTO, 
PRITSCHETT , SAVAGE und READ, DANYSZ, ISSATSCHENKO, SCHERN, P APPENHEIMER, 
TRAUTMANN, CANNON, BALL und PRICE-JONES, LYNCH). 

Xtiologie. Die Erreger der Paratyphosen der kleinen Laboratoriumstiere 
stimmen morphologisch, kulturell, biochemisch und serologisch in der Mehrzahl 
der FaIle mit dem Bacterium enteritidis Breslau iiberein. Dies trifft insbeson
dere fUr den Meerschweinchenparatyphus zu. Die Beobachtungen von 
PALTAUF und diejenigen von TRAVINSKI u. a. zeigen indessen, daB auch Stab chen 
aus der Gartnergruppe als Erreger in Frage kommen konnen. Die Befunde von 
KARSTEN bilden dafiir eine Bestatigung. AuBer Breslau- und Gartnerstammen 
kommen nach den Untersuchungen von TH. SMITH und J. B. NELSON, so
wie von KARSTEN auch noch andere Stamme vor, die weder dem einen, noch 
dem anderen dieser beiden Typen eingereiht werden konnen. Bei der Batte ist 
das Vorkommen von zahlreichen Bakterien aus der Gruppe der Salmonellen 
beschrieben (DANYSZ, DUNBAR, BARR, MARKL, KOHLER, RAEBIGER, TOYOMA, 
MERESHKOWSKY, SCHERN u. a.). Sie entsprechen aber vielfach nicht dem modernen 
Stande der Forschung auf dem Paratyphusgebiet. Viele dieser Erreger sind 
als Praparate in Form von Kulturen zur Bekampfung der Rattenplage im Handel. 
Soweit es sich um Erreger von Spontankrankheiten bei der Ratte handelt, 
stimmen sie mit dem Bacterium enteritidis Gartner und dem Bacterium typhi 
murium in den meisten Eigenschaften iiberein. Daneben sind aber auch Para
typhus-A- und B-Bakterien sowie solche vom Aertryk- und Suipestifertypus 
nachgewiesen worden. Gartnerstamme konnten auch aus anscheinend ganz 
gesunden Ratten isoliert werden. 

Bei der Maus scheinen Breslau- und Gartnertypen die hauptsachliche Rolle 
zu spielen. Selbst bei ganz gesunden Mausen kommen Paratyphusinfektionen 
vor, die unter dem EinfluB schadigender Momente pathogene Bedeutung er
langen konnen (ZWICK und WEICHEL). Nach den Untersuchungen von PFEILER 
und ROEPKE fiihrt eine Cyprinicidainfektion zur Infektion mit den im Korper 
latent vorhandenen Bakterien aus der Coli-Typhusgruppe. Dasselbe scheint 
nach Verimpfung verschiedenartigen, anderen Materials der Fall zu sein. So 
konnten beispielsweise von LUTTSCHWAGER gelegentlich von Untersuchungen mit 
der Rotlaufkultur von SABELLA an Mausen Paratyphusinfektionen bei allen 
geimpften Tieren festgestellt werden. BITTER beobachtete im AnschluB an die 
Einverleibung von Staphylokokkenkulturen bei Mausen zahlreiche Todesfalle, 
die auf eine Infektion mit Paratyphus-Breslaubakterien zuriickgefiihrt wurden. 
Ahnliche Befunde konnten auch im hiesigen Institut gelegentlich anderer Unter
suchungen erhoben werden. Auch in der Literatur sind weitere ahnliche Beob
achtungen niedergelegt, von denen diejenige besonders betont sei, nach der 
es gelang, bei gesunden weiBen Mausen lediglich durch Hungernlassen Para
typhuserkrankungen hervorzurufen, wahrend normal ernahrte Kontrolltiere 
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gesund blieben. 1m Gegensatz zu anderen Untersuchern konnten .PFEILER und 
ROEPKE dem Gartner-Suipestifertypus nahestehende Mikroorganismen isolieren. 
Auf die interessanten Untersuchungen von WEBSTER iiber spontane Enteritis
infektionen bei der Maus sei noch besonders hingewiesen. 

Bakterien aus der Paratyphusgruppe kommen demnach bei Mausen zweifel
los haufig vor und sind auch seit langem als Erreger des sog. Mausetyphus 
bekannt. Die hohe Empfanglichkeit der Mause fUr diese Erregergruppe hat zur 
Bekampfung der Mauseplage mit Hille von Paratyphusbakterien gefiihrt. DaB 
die Bekampfung der Rattenplage auf diese Weise nicht immer gleich erfolgreich 
ist, ist auf die geringere Empfanglichkeit der Ratte fiir die Erreger der Para
typhusgruppe zuriickzufUhren. 

Die Paratyphusbakterien konnen aus Herzblut, Leber, Milz, Lungen, Nieren 
verendeter Tiere geziichtet werden. MORGAN und MARSHAL gelang sogar der 
Nachweis von Bakterien der Paratyphusgruppe im Kot anscheinend gesunder 
Meerschweinchen. 

Morphologisch, kulturell und biochemisch lassen die Paratyphusbakterien 
der Laboratoriumstiere die bekannten Merkmale erkennen. Einzelheiten iiber 
die Differenzierung miissen in Spezialwerken nachgelesen werden. Zu erwahnen 
ist noch, daB die Paratyphusbakterien des Meerschweinchens in der Mehrzahl 
der Fane mit Enteritis-Breslauserum beeinfluBt werden. Agglutinierendes 
Typhus-, Paratyphus-A-, Gartner- und Ferkeltyphusserum lassen die Bakterien 
in der Regel unbeeinfluBt. Dagegen tritt durch Hiihnertyphusserum ebenfalls 
Agglutination ein. Das Auftreten der Agglutinine im Blute erkrankter Tiere 
kann bereits zu Lebzeiten zur Diagnose auf serologischem Wege verwendet werden. 

Die kiinstliche Vbertragung der Krankheit gelingt am leichtesten auf dem Wege der 
subcutanen und intraperitonealen Einverleibung von Reinkulturen, wahrend dagegen durch 
Fiitterung infektiosen Materials es nur in seltenen Fallen moglich ist, die Krankheit in 
typischer Weise zu erzeugen. 

Der AusbnlCh von Spontanerkrankungen, besonders beim Bestehen latenter Infektionen, 
scheint durch verschiedene Begleitumstande, wie z. B. ErkaItungsursachen, Impfung mit 
verschiedenen anderen Krankheitserregern, in hohem MaBe begiinstigt zu werden. 

Pathologisebe Anatomie. AuBer hochgradiger Abmagerung findet man bei 
an Paratyphus verendeten Tieren mehr oder weniger groBe Mengen seroser 
Fliissigkeit in der Bauchhohle, Rotung und Injektion der Diinndarmserosa, 
und insbesondere feinste Blutungen auf der geschwollenen und leicht geroteten, 
bisweilen mit Ulcera versehenen Diinndarmschleimhaut. Der Darminhalt ist 
diinnfliissig, schleimig, gelblich und stinkend. Die Milz, ebenso wie die Gekros
lymphknoten sind hochgradig geschwollen. In der Milz lassen sich vielfach 
zahlreiche, gelblich-weiBe knotchenformige Herde nachweisen, die unter Umstanden 
mit dem Peritoneum verwachsen sind. Ahnliche Herde, zum Teil in groBerer 
Zahl und haufenweise beieinanderliegend, enthalt auch die Leber, die Lymph
knoten und das Knochenmark. In diesem Organ konnen die Knotchen nicht 
selten WalnuBgroBe erreichen. Auch in den Nieren und in den Lungen finden 
sich gelegentlich ahnliche Veranderungen. Die Knotchen, besonders diejenigen 
der Lungen, lassen vielfach zentrale Verkasung erkennen. Ebenso wie in der 
Bauchhohle ist auch in der Brusthohle und im Herzbeutel serofibrinoses Exsudat 
anzutreffen. Histologisch zeigen die Knotchen in der Leber und in der Milz 
regelmaBig ein nekrotisches Zentrum mit einem peripherischen Wall von 
Lymphocyten, Leukocyten, Fibroblasten und Kerntriimmern. Sie sind wahr
scheinlich auf die unmittelbare Toxinwirkung der Bakterien zuriickzufUhren. 
1m Leberparenchym lassen sich entziindliche Infiltrate bisweilen in groBerem 
Umfange auch zwischen den Leberzellbalken nachweisen. Die Lungenknotchen 
besitzen denselben Aufbau. AuBerdem finden sich in den Lungen zum Teil 
umfangreiche GefaBinfiltrate sowie ausgesprochene bronchitische Veranderungen. 
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In chronisch verlaufenden Fallen sind die Knotchen nicht selten (in allen 
Organen) von einer mehr oder weniger umfangreichen bindegewebigen Kapsel 
umgeben. 

Differentialdiagnostisch besitzt die paratyphOse Erkrankung groBte Ahn
lichkeit mit der Pseudotuberkulose und der Tuberkulose. Bei diesen beiden 
Erkrankungen sind aber die Korperlymphknoten wesentlich starker ergriffen 
als beim Paratyphus. 

Von den vorbeugenden MaBnahmen besitzt die strenge Isolierung del' gesunden 
Tiere besondere Bedeutung. Frisch zugekaufte Tiere miissen einer langeren 
Beobachtungszeit unterworfen werden, ehe sie den gesunden Bestanden ein
verleibt werden. Die Verabreichung unabgekochter Milch ist nach Moglichkeit 
zu vermeiden, ebenso wie auch Vorsicht bei der Verfiitterung von Kornerfutter 
geboten ist. Nach den Beobachtungen von GERLACH kann beispielsweise die 
Einschleppung des Mauseparatyphus in gesunde Bestande dadurch erfolgen, 
daB Kornerfutter aus Speichern verabreicht wird, in denen Mauseparatyphus
kulturen zur Bekampfung der Mauseplage ausgelegt wurden. 

Fur den Menschen sind Mausetyphusbakterien nicht ungefahrlich (TROMlVIS
DORF, SHIBAYAMA u. a.). tiber den Wert der Anwendung der Vaccination 
und del' Serumtherapie bestehen noch auseinandergehende Ansichten. 
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n) Pseudotuberkulose. 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte.) 

Syn. Pseudotuberculosis rodentium. Nagertuberkulose. 
Unter der Pseudotuberkulose der Nagetiere versteht man eine weit verbreitete, 

bei Kaninchen und Meerschweinchen vorkommende Infektionskrankheit, die 
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durch das Bacterium pseudotuberculosis rodentium Pfeiffer, (Streptobacillus 
pseudotuberculosis rodentium Dor) hervorgerufen wird. Die in der Literatur 
als Pseudotuberkulose beschriebenen FaIle sind nicht einheitlicher Natur, 
denn es sind diesem Begriff falschlicherweise auch andere, mit Kn6tchenbildung 
einhergehende Krankheiten bakterieIler, ja selbst zooparasitarer Natur zugezahlt 
worden. Da dadurch leicht Verwechslungen vorkommen, so ware es zweck
maBig, diese Bezeichnung entweder ganz fallen zu lassen, oder sie aber lediglich 
fUr die durch den obengenannten Bacillus hervorgerufene Krankheit zu ge
brauchen. 

AuBer beim Kaninchen und Meerschweinchen wurde die Pseudotuberculosis 
rodentium in zahlreichen Fallen bei Hasen (MEGNIN und MOSNY, OLT-STROSE, 
BASSET, OPPERMANN, GALLI-VALERIO u. a.) beobachtet. Auch uber das 
Auftreten der Pseudotuberkulose bei anderen Tieren liegen zahlreiche Mit
teilungen VOl'. Die als Pseudotuberkulose der Mause beschriebene Krankheit 
ist indessen von der hier in Rede stehenden abzutrennen, weil es sich hierbei 
um ein Bacterium handelt, das weitgehende Verschiedenheiten gegenuber 
dem Bacterium pseudotuberculosis rodentium aufweist (s. S. 608). 

Auch beim Menschen ist eine Reihe von Erkrankungsfallen bekannt geworden, ohne 
daB jedoch in allen Fallen ihre Zugehiirigkeit zur Pseudotuberculosis rodentium einwandfrei 
als erwiesen gelten diirfte. Immerhin sind diese Beobachtungen erwahnenswert, weil sie 
zeigen, daB unter Umstanden mit einer Ansteckung des Menschen von pseudotuberkulose
kranken Tieren gerechnet werden muB. 

Atiologie. Das Bacterium pseudotuberculosis rodentium ist in so ver
schiedenartigem Ausgangsmaterial ermittelt worden, daB mit seiner auBer
ordentlich starken Verbreitung in del' AuBenwelt zu rechnen ist. Sehr walu
scheinlich stellt es einen weit verbreiteten Saprophyten dar, del' nur unter 
bestimmten, nicht naher bekannten Bedingungen pathogene Eigenschaften 
annimmt. Fur dieses saprophytische Vorkommen spricht nicht nur sein Nach
weis in del' Erde, in Wasser und Staub, in Futtermitteln, in del' Kanaljauche 
sowie in der Milch, sondern auch die wiederholt mitgeteilte Tatsache, daB 
Versuchstiere (insbesondere Kaninchen und Meerschweinchen) an Pseudo
tuberkulose erkrankten, im AnschluB an die Einverleibung von Material, das 
gar nicht aus Produkten diesel' Krankheit stammte. Die sehr lange Lebens
fahigkeit des Bacteriums auBerhalb des Tierk6rpers laBt sich ebenfalls mit 
del' Annahme seines saprophytischen V orkommens in Einklang bringen. 

Morphologische und biologische Eigenschaften. Das Bacterium pseudo
tuberculosis rodentium stellt ein kurzes, plumpes, kokkenahnliches Stabchen 
von etwa 0,6 bis 2,0 fl Lange dar, uber dessen Beweglichkeit widersprechende 
Ansichten bestehen. Nach KLEIN, BYLOFF sowie PLASAJ und PRIBRAM sollen 
trotz mangelnder Beweglichkeit polstandige GeiBeln vorhanden sein. Sporen
bildung wird nicht beobachtet. Dagegen besitzt das Bacterium, besonders in 
flussigen Nahrb6den, die ausgesprochene Neigung, in kurzeren odeI' langeren 
Ketten sich anzuordnen, Diploformen zu bilden, eine Eigenschaft, die zu der 
Bezeichnung "Streptobacillus pseudotuberculosis" gefuhrt hat. 

Das Bacterium farbt sich mit allen Anilinfarbstoffen, besonders mit Carbol
fuchsin, alkalischem Methylenblau odeI' alkalischem Gentianaviolett. Es ist 
gramnegativ und nicht saurefest. Nicht selten nehmen die Bakterienleiber 
eine ungleichillaBige Farbung an, so daB sie bipolaren, ovoiden Bakterien 
ahnlich sehen. Diese Eigentumlichkeit tritt besonders deutlich in Gewebs
schnitten hervor, weshalb die Darstellung des Bacteriums in Schnittpraparaten 
auf Schwierigkeiten stoBt. 

Ziiehtung. Das Bacterium pseudotuberculosis rodentium ist auf den gebrauchlichen 
Nahrbiiden aerob und anaerob sowohl bei Zimmertemperatur von + 5° C an als auch bei 
Brutwarme zu ziichten. Zusatze von Glycerin und Zucker zu den Nahrbiiden~ begllnstigen 
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sein Wachstum wesentlich. Auf Agar bildet das Bacterium . .bereits nach 24 Stunden iippige 
Kolonien von grauweiBer, etwas irisierender Farbe, die ~<\hnlichkeit mit denjenigen des 
Bacterium coli besitzen und bei wiederholter Weiterziichtung einen dicken, saftigen Rasen 
mit teils schleimiger Konsistenz, einem grauweiBen, etwas ins gelbliche gehenden Farbton 
und mitunter unangenehmem Geruch bilden. Zusatze von Kochsalz zum Agar fUhren 
- wie ROSENFELD und SKSCHIVAN nachgewiesen haben - zur Bildung von verzweigten 
und geschlangelten Involutionsformen. 

In Bouillon ist das Wachstum langsamer, so daB im allgemeinen eine gleichmaBige 
Triibung nicht eintritt. Bei Brutschranktemperatur bilden sich nach einigen Tagen an der 
Wand und am Boden des Rohrchens haftende Schlieren, die sich bei langerem Stehen unter 
Klarung der Fliissigkeit zu Boden setzen. Wie auf Gelatineplatten, so kann auch in Bouillon
kulturen Krystallbildung beobachtet werden, die besonders beim Aufschiitteln erkennbar 
wird. Diese Krystallbildung ist nicht von allen Autoren beobachtet worden. In alten 
Bouillonkulturen bildet sich vielfach eine diinne, faltige und brockelige Oberflachenhaut, 
die bald zu Boden sinkt. 

1m Gelatinestich ist deutliches Wachstum in Form eines grauweiBen Schleiers zu er
kennen, der am Rande Einzelkolonien hervortreten laBt. Oberflachenwachstum kommt 
erst spater in Form einer dicken Scheibe zustande, ohne daB Verfliissigung der Gelatine 
eintritt. Auf Gelatineplatten entstehen wasserhelle, ebenfalls scharf abgegrenzte Tiefen
kolonien, die spater grauweiBe bis dunkle Farbe annehmen und mit einem konzentrischen 
Ring versehen sind. Die Oberflachenkolonien auf Gelatineplatten zeigen wesentlich rascheres 
Wachstum, eine mehr unregelmaBige Form und im Zentrum eine eigentiimlich marmo
rierte "Wachstumsscheibe", die von feinen KrystaHausscheidungen umgeben ist. 

Auf erstarrtem Serum wachst das Bacterium pseudotuberculosis rodentium in Form 
isolierter, wasserheHer Kolonien von leicht opalisierender Farbe. Auch auf Kartoffeln 
findet Wachstum statt und zwar in Form eines gelblichbraunen Belage, der eine gewisse 
Ahnlichkeit mit Rotzkulturen erkennen laBt. Ebenso gedeiht das Bacterium in Milch, 
ohne sie in ihrer Farbe, ihrer Reaktion und in ihren sonstigen Eigenschaften zu verandern. 
Indol wird nicht gebildet; in Lackmusmolke findet leichte Triibung und nach einigen Tagen 
Blaufarbung statt. Von denKohlenhydraten werden Dextrose, Lavulose, Maltose, Galaktose, 
Mannit, Adonit unter Sauerung, aber ohne Gasbildung gespalten. Dagegen werden Saccha
rose, Lactose, Dextrin, Dulcit und Inulin nicht angegriffen. Auf Lackmusmilchzucker
nahrboden wird Farbanderung nicht hervorgerufen; in Nutrose-Traubenzuckerlosung 
kommt es zu starker Saurebildung und zur Gerinnung, wahrend Nutrose-Milchzuckerlosung 
unverandert bleibt. 

Spielarten und verwandte Arten des Bacterium pseudotuberculosis rodentium. 
Abweichend von diesen Befunden konnte ROEMISCH bei der Pseudotuber
kulose des Kaninchens zwei verschiedene Arten von Pseudotuberkulose
bacillen ermitteln, die auf Grund vergleichender serologischer Differenzierung als 
Variationen eines und desselben Ausgangsstammes erkannt wurden. Nach 
ROEMISCH solI es auch Stamme geben, die biologisch in allen Merkmalen iiber
einstimmen, in serologischer Hinsicht jedoch Unterschiede aufweisen. KAKEHI 
konnte sogar drei verschiedene Wachstumstypen auf Agar feststellen, die jedoch 
ebenfalls nur als Varietaten eines und desselben Stammes zu betrachten sind. 
Als weitere Spielarten des PFEIFFERschen Pseudotuberkelbacteriums sind die 
von DON ZELLO aus verkasten Lungenherden eines wilden Kaninchens und die 
von DIENA aus einem Falle von spontaner Pseudotuberkulose beim Kaninchen 
geziichteten Bakterien anzusehen. 

Weiterhin hat VINCENCI (1890 und 1909) ala Erreger einer pseudotuberkuloseahnlichen 
Krankheit den von ~p.m so genannten Bacillus opale agliaceus nachgewiesen, der morpho
logisch zahlreiche Ahnlichkeiten mit den PFEIFFERSchen Pseudotuberkulosebacterium 
besitzt. Er stellt ebenfalls ein Kurzstabchen mit abgerundeten Ecken und Neigung zur 
Verbandbildung dar. Ob ihm Eigenbewegung zukommt, steht noch nicht einwandfrei 
fest. PLASAJ und PRIBRAM konnt,en jedenfalls wie beim Bacterium pseudotuberculosis 
rodentium das Vorhandensein einer extrapolarstandigen GeiBel nachweisen. Das Stabchen 
bildet keine Sporen. Seine Zuchttmg gellngt auf allen gebrauchlichen Nahrmedien. Yom 
Pseudotuberkulosebacterium unterscheidet es sich vor aHem dadurch, daB es schon bei 
0° C gedeiht, wahrend die niedrigste Wachstumstemperatur fur das PFEIFFERsche Bacterium 
bei 5° C liegt. Weitere Unterschiede sind gegeben durch den ausgesprochen blaulichen, 
glanzenden Farbenton der Kolonien auf Gelatineplatten, sein feuchtes Wachstum, ferner 
durch den auffallend knoblauchartigen Geruch der Agar- und Gelatinekulturen lrnd endlich 
durch seine fiir Kaninchen und Meerschweinchen im Vergleich zum Pseudotuberkulose
bacterium bedeutend hohere Virulenz. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 38 
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Die intestinale Infektion wird von VINCENCI als der natiirliche Ansteckungsweg an· 
gesehen. Kiinstlich laBt sich durch Verfiitterung des Erregers die Krankheit in typischer 
Weise erzeugen. 

Beide Krankheiten lassen sich auf Grund del' angegebenen Merkmale verhaltnismaBig 
leicht voneinander trennen. 

Auch beim Meerschweinchen sind pseudotuberkuloseahnliche Bakterien beschrieben 
worden, die vom Bacterium pseudotuberculosis rodentium in mancher Rinsicht abweichen. 
So berichtet GALLI-VALERIO (1901) iiber ein Pseudotuberkulosebacterium beim Meer
schweinchen, das Milch zur Gerinnung brachte. In gleicher Weise rief auch das von CAG
NETTO (1905) als Erreger einer Meerschweinchenseuche nachgewiesene, dem Pseudorotz
bacterium nahestehende Stabchen, langsame Koagulation del' Milch hervor. Es unter
scheidet sich vom Bacterium pseudotuberculosis rodentium auch noch durch das Fehlen der 
Krystallbildung in Agar- und Gelatinekulturen, sowie durch seine abweichenden patho
genen Eigenschaften. Der von MILLER und GLADKY bei einer pseudotuberkuloseartigen 
Krankheit beim Meerschweinchen nachgewiesene Erreger stimmt in allen Eigenschaften 
mit dem Bacterium pseudotuberculosis rodentium iiberein, mit Ausnahme der fehlenden 
Vergarung von Saccharose und Dulcit. Auch Lackmusmolke wird nicht verandert. Eine 
Abart des Bacteriums pseudotuberculosis rodentium stellt auch das von TASHIN nach
gewiesene Stabchen dar, das er bei einer seuchenartigen Krankheit beim Meerschweinchen 
ermittelte. 

Endlich wurde auch noch bei der Ratte (weiBe Ratte) von GALLI-VALERIO (1896) ein 
atypisches Pseudotuberkulosebacterium nachgewiesen. DUDTSCHENKO ziichtete aus weiBen 
Ratten einen dem PFEIFFERschen Bacillus sehr nahestehenden, auch flir Mause pathogenen 
Bacillus·i 

AuBer bei den im Laboratorium gebrauchlichen Versuchstieren sind auch noch bei 
anderen Tierarten verwandte Stamme des Bacterium pseudotuberculosis rodentium fest
gestellt worden, deren Aufzahlung im einzelnen in diesem Rahmen zu weit flihren wiirde. 

Es verdient bereits hier hervorgehoben zu werden, daB das Bacterium 
pseudotuberculosis rodentium einerseits dem Rotzbacterium, andererseits 
dem Pest bacillus und damit den Bakterien aus der Gruppe der hamorrhagischen 
Septicamie nahesteht. SAISAWA und ROWLAND gehen sogar so weit, fUr die 
Nagerpseudotuberkulosebakterien die Bezeichnung "Pseudopestbacillen" vor
zuschlagen. Andererseits hat KLEIN bei einer Meerschweinchenpseudotuberkulose
enzootie ein Stabchen ermittelt, das serologisch dem Paratyphus-B-Bacterium 
nahesteht. Del' von ihm aus diesem Befund gezogene SchIuB, das Bacterium 
pseudotuberculosis rodentium sei der Paratyphusgruppe zuzurechnen, besteht 
aber - wie die Untersuchungen von HEMPEL gezeigt haben - zu Unrecht. 

Die Widerstandsfiihigkeit des Bacterium pseudotuberculosis rodentium gegen hohere 
Warmegrade ist sehr gering. Einstiindiges Erhitzen auf 600 C beraubt es bereits seiner 
Virulenz. Sowohl dUTch Antiformin als auch durch Ritze von 660 C wird es friiher ab
getotet als der Tuberkelbacillus, eine Eigenschaft, die die Trennung des Tuberkelbacteriums 
aus Bakteriengemischen moglich macht. Niedere TemperatUTen beeintrachtigen wedel' 
die Virulenz noch die Entwicklungsfahigkeit des Bacteriums. Auf kiinstlichen NahrbOden, 
die wahrend del' Dauer von 7 Stunden bei einer Temperatur von - 90 C gehalten wurden, 
konnte PFEIl!'FER keinerlei Beeinflussung beobachten. Gegeniiber der Eintrocknung be
sitzt das Bacterium eine weit geringere Widerstandsfahigkeit, ebenso wie gegeniiber der 
Einwirkung des Sonnenlichtes. Die getrockneten Bakterien werden namlich durch Sonnen
licht in 30 Minuten, dUTch Zimmerlicht in 8 Stunden abgetotet. l0f0ige Carbolsaurelosung 
totet das Bacterium nach 5 Minuten 2%ige CarbolsaurelOsung bereits nach 2 Minuten; in 
l0f0iger Sublimatlosung und in 40% igem Alkohol findet Abtotung sogar augenblicklich 
statt. 

Die natiirliche Ansteckung erfolgt mit groBer Wahrscheinlichkeit auf dem 
Wege des Verdauungsschlauches. STROSE nimmt nach den von ihm erhobenen 
Ermittelungen bei der Pseudotuberkulose der Hasen auch eine gelegentliche 
Ubertragung auf dem Atmungswege an. Ein solcher Infektionsweg besitzt 
aber nur geringe Wahrscheinlichkeit, weil bei den der spontanen Krankheit 
erlegenen Tieren Lungenveranderungen nur auBerst selten angetroffen werden. 
Von OPPERMANN wird schlieBlich bei weiblichen Feldhasen auch eine Infektion 
auf dem Begattungswege in den Bereich der Moglichkeit gezogen. Als Haupt
infektionsquelle dlirfte jedenfalls die Aufnahme des Erregers vom Boden aus 
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odeI' mit dem Futter zu gelten haben. Daneben scheinen nach neueren, sehr 
interessanten Untersuchungen von OLT auch die Tonsillen haufige Eintritts
pforten fUr die Erreger abzugeben. Von den Tonsillen aus konnen offenbar 
die Bakterien sehr leicht nach Durchwandern des Epithels in die Capillaren 
und dadurch in den Blutkreislauf gelangen, so daB in del' Mehrzahl del' Faile 
eine Infektion del' Tonsillen gleichbedeutend mit einer hamatogenen Ausbrei
tung del' Bakterien zu gel ten hat. 

Die erkrankten Tiere scheiden die Bakterien mit dem Kote aus und geben 
infolgedessen durch Aufnahme von beschmutztem Futter, beschmutzter Streu 
und beschmutztem Trinkwasser eine standige Gefahr fUr die Stallinsassen abo 
Die Weiterverbreitung del' Krankheit geschieht hauptsachlich auf diesem Wege. 
Daneben scheinen abel' fUr die trbertragung del' Krankheit in Kaninchen
und Meerschweinchenstallungen auch Zwischentrager in Betracht zu kommen. 
Wie leicht Ansteckungen empfanglicher Tiere zustande kommen konnen, beweist 
die Beobachtung OPPERMANNS, del', nachdem ein Wasserschwein an Pseudo
tuberkulose verendet war, kurz darauf in dem benachbarten Kafig ein Meer
schweinchen an derselben Krankheit verenden sah. 

Kiinstliche Infektion. Das Bacterium pseudotuberculosis rodentium ist pathogen fiir 
Kaninchen, Hasen, Meel'schweinchen, weiBe Ratten, weiBe Mause und Hamster. Die 
Empfanglichkeit del' Rat~e scheint geringer zu sein wie die del' iibrigen Tiere, denn es wird 
vielfach iiber negative Ubertragungsversuche berichtet. Die Infektion gelingt auf dem 
Wege del' subcutanen, intraperitonealen, int,ramuskularen, intravenosen Impfung, sowie 
durch Verfiitterung von bakteriellhaltigem Organmaterial und von Kulturen. Kanillchen 
und Meerschweinchen verenden im AnschluB an die subcutalle Impfullg nach etwa 1 bis 
3 Wochen. Die Fiitterungsinfektion dagegen nimmt bereits nach 7-10 Tagen einen t6d
lichen Verlauf. Am sichersten und zuverlassigsten fiihrt die intravenose Impfung zum Ziele, 
nach del' die Tiere schon in wenigen Tagen verenden. 1m AnschluB an die intrapel'itoneale 
Impfung mannlichel' Meerschweinchen entwickelt sich haufig eine Periorchitis (STRAUSS
sches Phanomen). Weiterhin gelingt bei Kaninchen die Infektion auch auf intraokularem 
Wege, und zwar unter Entstehung einer akuten Iritis mit Exsudat- und Pseudomembran
bildung, Panophthalmie, sowie allgemeiner Metastasenbildung in den inneren Organen 
(DEYL). Bei kiinstlich infizierten Mansen tritt del' Tod gewohnlich zwischen 4 und 20 Tagen 
nach del' Infektion ein. Auch Ratten lassen sich auf den angegebenen Wegen erfolgreich 
infizieren und verenden in del' Regel innerhalb del' fiir Mause angegebenen Zeiten. 

Die bei den genannten Tieren erzeugte Impfkrankheit entspricht klinisch 
und pathologisch-anatomisch vollig del' naturlichen Krankheit. 

Pathologische Anatomie. Die Veranderungen bei del' Pseudotuberkulose 
besitzen insofern groBe Ahnlichkeit mit del' Tuberkulose, als sie durch das 
Auftreten zahlreicher Knotchen in den inneren Organen gekennzeichnet sind. 
1m ailgemeinen besitzen diese Knotchen die GroBe eines Hirsekorns bis zu del' 
einer Erbse, trube, heilgraue bis gelbliche Farbe und eine dunne, durchscheinende 
Randzone. Entspl'echend del' vorwiegend intestinalen Infektion treten die 
Knotchen hauptsachlich unter del' stark injizierten Serosa des Darmkanals 
hervol'. In del' Darmschleimhaut selbst findet man sie in die groBen Lymph
knotchen eingelagert. Auch im Blinddarm (besonders bei Feldhasen) finden 
sich bei generalisierter Pseudotuberkulose ausgedehnte Veranderungen, ebenso 
im Bereich del' HuftblinddarmOffnung, von wo aus eine gunstige Infektions
moglichkeit gegeben ist. Vom Darmkanal aus breiten sich die Erreger auf dem 
Wege del' oft strangartig verdickten LymphgefaBe aus und gelangen in die 
mesenterialen Lymphknoten, in die Leber und in die Milz, wo sie zur Bildung 
von zahlreichen Knotchen in groBerer odeI' geringerer Ausdehnung Veranlassung 
geben (s. Abb. 238-241). Nach den iibereinstimmenden Angaben del' Autoren 
sind bei del' spontanen Pseudotuberkulose des Kaninchens die Nieren und 
die Brustorgane in del' Mehrzahl del' FaIle frei von Veranderungen. Bei kiinstlich 
infizierten Meerschweinchen finden sich dagegen Knotchen auch in den Lungen 
und in den Nebennieren, beim Kaninchen auch in den Nieren. An del' Impfstelle 
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selbst entsteht vielfach Induration und Vereiterung, sowie Schwellung und Ver
kasung del' regionaren Lymphlmoten. In seltenen Fallen werden auch kleine 
lobulare Pneumonien undPleuritis, zum Teil mit Knotchenbildung auf den Pleura· 
blattern beobachtet. Sogar in der Luftrohre sind Knotchen und daran an
schlieBende Ausbreitung des Prozesses in die Lungen festgestellt worden (Moglich
keit einer aerogenen Infektion). Nach den Beobachtungen OPPERMANNS ist beim 
Kaninchen bzw. Hasen bisweilen auch die Schleimhaut del' Vagina und des Uterus 

Abb. 238. Pseudotuberkulose. Vel" 
kiiste Knotchen in der Blinddarm
schleimhaut.(NachOLT, aUSSEIFRIED, 

Kaninchenkrankheiten.) 

Abb.239. Pseudotuberkulose. Vergrof.lcrter und mit 
Knotchen besetzter, mesenterialer Lymphknoten. 
(Nach OLT, aus SEIFRIED, Kaninchenkrankheiten.) 

von Knotchen besetzt. Ob in diesen Fallen eine primare, durch den Begattungs
akt ubertragene Infektion vorliegt, odeI' ob es sich um sekundar entstandene, 
metastatische Prozesse in diesen Organen handelt, laBt sich nicht ohne weiteres 
entscheiden. Auch die Lymphknoten des Rumpfes und der Extremitaten 
konnen befallen sein und diesel ben Veranderungen zeigen wie die Lymphknoten 
im Mesenterium. (Pseudotuberkulose del' Raut, s. Kapitel Raut.) 

Histologl:sch bestehen die pseudotuberkuli:isen Knotchen aus einer Anhaufung 
lymphoider und polymorphkerniger Zellen, die von Bakterienhaufen umgeben 
sind. Nach dem histologischen Aufbau uberwiegt bei del' Pseudotuberkulose 
del' exsudative Charakter gegenuber dem proliferativen, wodurch sich das 
pseudotuberkulose Knotchen von del' Tuberkulose unterscheidet und eine gewisse 
.Ahnlichkeit mit dem Rotzknotchen besitzt. Die Angaben uber das Auftreter 
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von Riesenzellen sind widersprechend; sie sind in der Mehrzahl der Faile lllcht 
vorhanden, und wenn sie angetroffen werden, dann sind sie im Vergleich zur 
Tuberkulose jedenfalls nicht vorherrschend. Immerhin ist es mit Rucksicht 
auf die Unterscheidung von der Tuberkulose beachtenswert, daB von ApOSTOLO
POULOS, sowie von MALASSEZ und VIGNAL in der Leber und Milz von an Pseudo
tuberkulose verendeten Meerschweinchen, sowie von "\VORONOFF und SINEFF 
in den Leberknokhen eines spontan verendeten 
Huhnes und in den Organen von kunstlich da
mit infizierten Kaninchen, Meerschweinchen und 
Mausen Riesenzellen vom Langhanst.ypus in 
groBer Zahl festgestellt wurden. In der Um
gebung der Knotchen kann je nach ihrer GroBe 
eine mehr oder weniger stark ausgepragte Druck
atrophie der Parenchymzellen, in der Milz bis
weilen auch eine auffallende Hyperplasie del' 
Pulpa und der Follikel nachgewiesen werden 
(OLT, ROEMISCH). Bei der histologiscben Unter
sucbung del' Skeletmuslmlatur findet sicb nach 
MESSERSCHMIDT und KELLER eine ausgesprochene 
Myositis mit herdformigen, aus lymphocytaren 
und leukocytaren Elementen bestehenden Infil
trationen, Wucherung des interstitiellen Binde
gewebes, Kernzerfall und Koagulationsnekrose. 

Immunitatsverhaltnisse. 1m Elute spontan erkrankter 
Tiere und Menschen, ebenso wie von auf kiinstlichem 
Wege immunisierten Tieren sind Antikorper enthalten. 
Auf diese Tatsache hat zuerst LEDOUX -LEBARD hin
gewiesen. Spater hat DE BLASI durch vergleichende 
Untersuchungen nachgewiesen, daB das Pseudotuberku
loseserum eine beschrankte Anzahl agglutinierender Re
ceptoren auch mit dem Pseudopesthacterium Galli
Valerios und dem Bacillus opale agliaceus Vincenzis 
gemeinsam hat. Von SAISAWA sind die verschiedenen 
serodiagnostischen Methoden an immunisierten Kanin
chen gepriift worden. Dabei hat sich ergeben, daB die 
Agglutination zur Identifizierung nicht geeignet ist, auch 
schon deshalb, weil ihre Ausfiihrbarkeit schwierig ist 
und Kochsalz- und Normalserumkontrollen nicht selten 
Spontanausflockungen zeigen. Auch die Komplement
bindung besitzt fiir die Differenzierung wenig Wert, da 
die Seren nur mit dem homologen Extrakt eine geringe, 
meistens sogar noch eine unspezifische Reaktion ergeben. 
DiePracipitation soil nach den Versuchen von MCCONKEY 
und von WEL'l'MANN und FISCHER negative Ergebnisse 
liefern, wahrond dagegen von ZLATOGOROFF spezifische 
Ergebnisse erzielt wurden. Auch der PFEIFFERsche Ver
such ist nicht brauchbar. Dagegen ist eine Identifizie-

Abb. 240. Pseudotuberkulosc. Zahl
reiche, zum Teil verkaste Knotchen 

in der Milz. (Nach OLT, aus 
SEIFRIED, Kaninchcnkrankbeiten.) 

rung moglich an immunisierten Meerschweinchen, die einen spezifischen Schutz besitzen. 
Die Immunisierung gelingt sowohl mit lebenden als auch mit durch Hitze abgetiiteten 
Bakterien (NooN, SAISAWA). DESSY verneint die Moglichkeit einer aktiven Immunisierung, 
sowie die Brauchbarkeit der passiven Immunisierung mit Serum immunisierter Tiere. 
MCCONKEY will mit dem Erreger der Pseudotuberkulose bei Meerschweinchen und Ratten 
auch eine aktive Immunitat gegen Pest erzeugt haben. Nach den Untersuchungen von 
ZLATOGOROFF und McCoy iibt das Pestserum auch auf das Bacterium pseudotuberculosis 
rodentium eine agglutinierende Wirkung aus. 1m Gegensatz dazu fanden SWELLENGREBEL 
und HOES EN, MESSERSCHMIDT und KELLER, sowie WELTMANN und FISCHER, daB Immun
sera von Pest, Ruhr, Typhus und Paratyphus spezifische Agglutine fiir das Bacterium 
pseudotuberculosis nicht en.thalten. Zur Feststellung der Pseudotuberkulose am Tier ist 
endlich von BACHMANN die Intracutanmethode unter Verwendllng bestimmter Antigen
konzentrationen verwendet worden. 
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Diagnose und Differentialdiagnose. Der Nachweis der Pseudotubel'kulose
bacillen in Schnittpl'aparaten gelingt bei an der akuten Krankheit vel'endeten 
Tieren verhiiltnismiWig leicht. Auch in dem fliissigen Inhalt del' Kn6tchen 
lassen sich die Bakterien, meist haufenformig angeordnet, nachweisen, wahrend 
dagegen in ausgesprochen chronischen Fallen die Erreger entweder nicht oder 
nur ganz vereinzelt auffindbar sind. In derartigen Fallen konnen auch Kultur
versuche v611ig negativ ausfallen. 1m allgemeinen stoBt die Diagnose der 
Kaninchenpseudotuberkulose auf keine Schwierigkeiten, weil ihr Erreger auf 
Grund seiner morphologischen und kulturellen Eigenschaften leicht yom 
Tubel'kelbacillus und dem ihm nahestehenden Rotzbacillus unterschieden werden 

, Abb. 241. Pseudotuberkulose. Multiple Kniitchen in der Leber. 
. (Nach:OLT, aus SEIFRIED, Kaninchenkrankbeiten.) 

kann. Auch von den Bakterien der Pal'atyphusgruppe, der er von manchen 
Autol'en zugerechnet wurde, gelingt die Unterscheidung mittels del' Agglutination. 
Die grof3ten differentialdiagnostischen Schwierigkeiten bereitet der Pestbacillus, 
dem das Bacterium pseudotuberculosis rodentium tatsachlich auch am nachsten 
steht. Diese Schwierigkeiten sind in diagnostischer Hinsicht um so groBer, 
als fUr Pestversuche auBer Ratten hauptsachlich Meerschweinchen und Ka
ninchen als fUr die Pestinfektion geeignete Versuchstiere verwendet werden. 
Auch mit Riicksicht darauf, daB die Pest nicht nur bei Ratten, sondern -
wenn zwar auch selten - bei Kaninchen, Hasen und Meerschweinchen als 
spontane Krankheit zur Beobachtung kommt, ist bei del' experimentellen 
Pestdiagnose Vorsicht am Platze" well immerhin Verwechslungen vorkommen 
konnen. Nach den Untersuchungen von ZLATOGOROFF stehen beide Bakterien
arten morphologisch und kulturell einander so nahe, daB sie nur mit Hilfe 
des Tiel'versuchs voneinandel' unterschieden werden konnen. Das Bacterium 
pseudotuberculosis rodentium solI namlich im Gegensatz zum Pestbacillus 
fiir Ratten nicht pathogen sein. Auch die Agglutination solI fiir die Unter
scheidung zwischen Pest und Pseudotuberkulose verwendet werden konnen 
(SAISAWA). 1m Gegensatz dazu vertritt aber ZLATOGOROFF ebenso wie 
McCoy die Ansicht, daB die Pseudotuberkulosebacillen auch durch Pestserum 
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beeinfluBt werden. Diese Beobachtungen konnten aber von SWELLENGREBEL 
u.nd HOESEN sowie von MESSERSCHMIDT und KELLER nicht bestatigt werden. 
fiber die Moglichkeit der Differenzierung der beiden Bakterienarten mit Hille 
der Pracipitinreaktion und der kreuzweisen Immunisierung bestehen ebenfalls 
noch verschiedene Ansicbten. 

Auch das biochemische Verhalten der beiden Bakterienarten ist zur Kultur
differenzierung herangezogen worden. So hat McCoNKEY festgestellt, daB 
die Pestbacillen sich durch ein mebr schleimiges Wachstum auf Agar von dem 
Bacterium pseudotuberculosis unterscheiden, und daB letzteres in Lackmus
molke Blaufarbung hervorruft. Nach VOURLOUD bildet der Pestbacillus auf 
DrigalskinahrbOden rote Kolonien mit einer allmahlichen Rotfarbung des 
Nahrbodens, wahrend die Pseudotuberkulosebacillen in farblosen Kolonien 
mit allmahlicher Blaufarbung des Nahrbodens wachsen. Neuerdings sind von 
COLAS-BELCOUR weitere Differenzierungsversuche ausgefiihrt worden. Er 
konnte feststellen, daB Pseudotuberkulosestamme auf Glycerin-Lackmus
nahrboden ein iippiges Wachstum sowie eine Rot£arbung des Nahrbodens zeigen, 
wahrend Peststamme eine derartige Wirkung nicht erkennen lassen. Auch 
von PETRIE und MACALISTER sowie von SWELLENGREBEL und HOESEN sind 
Differenzierungsversuche auf Zuckernahrboden angestellt worden. Besonders 
zu erwahnen sind noch die Untersuchungen von OTTEN, die zeigen, daB der 
Pestbacillus in Lackmusmolke nach PETRUSCHKY Rotfarbung infolge Saure
bildung hervorruft, wahrend das Bacterium pseudotuberculosis nach anfang
licher Rotung Umschlag in blau und das Bacterium plurisepticum keine A.nderung 
des Nahrbodens ergeben. Er fand auch sonst noch eine Reih3 von Unterschieden 
zwischen diesen drei Bakterienarten. N ach diesem Verhalten wiirde das Bacterium 
pseudotuberculosis rodentium als eine besondere Art zu betrachten sein, die 
von den Pestbacillen und von den Bakterien der hamorrhagischen Septicamie 
unterschieden werden kann. Alle drei Bakterienarten sind der groBen Gruppe 
der bipolaren Bakterien einzureihen, die in drei Gruppen zerfallen, namlich: 

1. Bacterium plurisepticum, 
2. Bacillus pestis, 
3. Bacillus pseudopestis oder Bacterium pseudotuberculosis rodentium. 
Eine gewisse Schwierigkeit bietet die histologische Unterscheidung der pseudo-

tuberku16sen Knotchen von denjenigen bei der Tuberkulose, von denen sie 
makroskopisch nicbt zu unterscheiden sind, um so mehr, als beide die Verkasung 
als gemeinsames Merkmal besitzen. Als unterschiedlich von dem tuberkulosen 
Granulom miissen aber bei dem pseudotuberkulosen die rasche Entwicklung, 
die sofortige ·Verkasung und die fehlende Verkalkung hervorgehoben werden. 
AuBerdem tritt bei der Pseudotuberkulose der exsudative Charakter des Prozesses 
gegeniiber dem proliferativen in den Vordergrund. Endlich sind im Pseudo
tuberkel im Gegensatz zum echten tuberkulosen Knotchen die Epithelioidzellen 
entweder nur sparlich oder werden vollig vermiBt, ebenso wie auch LANGHANssche 
Riesenzellen im Pseudotuberkel im allgemeinen nicht nachweisbar sind. In 
der Mehrzahl der Falle ist es moglich, auf Grund dieser Unterschiede das 
pseudotuberkulOse Knotchen von dem tuberkulosen zu trennen. 

Was die histologisohen Unterschiede zwischen den durch den Pseudo
tuberkulosebacillus und den durch den Pestbaoillus in den inneren Organen 
erzeugten Veranderungen anbetrifft, so ist hervorzuheben, daB die letzteren 
im wesentlichen aus polymorphkernigen Leukocyten bestehen, die zentral 
am diohtesten liegen und im Gegensatz zur Pseudotuberkulose nur gering
gradigen Kernzerfall aufweisen (MESSERSCHMIDT und KELLER). 

Differentialdiagnostisch kommen noch in Betracht pyamische Zustande, 
sowie die hauptsaohlioh in der Leber lokalisierten Produkte abgestorbener 
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Cysticercus pisiforlllis-Finnen und anderer Parasiten. In beiden Fallen staBt 
bei naherer Untersuchung die Erkennung und Abtrennung von der Pseudo
tuberkulose auf keinerlei Schwierigkeiten. 
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0) Pest. 
(Ratte, Meel'schweinchen, Kaninchen.) 

Als eine mit del' Pseudotubel'kulose del' Nager nahe verwandte Krankheit ist 
die durch den rnenschlichen Pestbacill7ls hel'vorgel'ufene Pest del' Nagetiere anzu
fiihren, die hinsichtlich del' morphologischen und biologischen Eigenschaften ihl'es 
El'l'egers weitestgehende Ahnlichkeit mit del' Pseudotubel'kulose besitzt (ZLATO
GOROFF, MESSERSCHi\iLDT und KELLER u. a.). Untel'schiedliche Mel'kmale beider 
Baktel'ienal'ten s. S. 594. 

Wie bekannt, herrscht die Pest fast dauernd in bestimmten Gegenden Zen
tralasiens und Afrikas, und besondel's in Bl'itisch-Indien untel' den wilden Ratten 
und anderen N agetieren. Selbst bei in del' Gefangenschaft gehaltenell Meerschwein
chen, Kaninchen und Affen sind Spontanerkrankungen an Pest, aIlerdings 
verhiiJtnismiWig selten beobachtet worden (Indien, England). Nach dem Stande 
unserer heutigen Kenntnisse dad es als gesichert gelten, daB die Pest des 
Menschen durch ~lOlche Pestepizootien unter den Nagern und besonders den 
Ratten verbreitet, und daB Ansteckungsherde durch latent und chronisch pest
kranke Tiere unterhalten werden. 

Die natiirlichc Ansteckung bei del' Nagerpest (Rattenpest) geschieht in del' 
Hauptsache durch Vermittlung del' Rattenflohe, von denen Xenopsylla cheopis 
in den Tropen die groBte Bedeutung bei del' Verbreitung del' Rattenpest besitzt. 
In den gemaBigten Zonen kommen auch andere Floharten als Ubertl'ager in 
Fl'age. 

Auch fUr die kiinstliche In[ektion besitzen lUeerschweinchen eine auBerordentlich groBe 
Empfanglichkeit. Die subeutane, eutane und intraperitoneale Einverleibung von Kultur
material oder von Pestblut ruft in wenigen Tagen den Tod hervor. Einvedeibung per os, 
(Einspritzung in das Maul, in die Sehleimhaut der Nase), sowie Einstreichen in die Augen
sehleimhaut fUhrt weniger regelmaBig zum Ziele, Aueh ein chronischer, auf 3-4 Wochen 
sich erstreckender Verlauf del' klinstlich erzeugten Krankheit ist beobaehtet worden. Schwach 
virulente Pestkulturen k6nnen Veranderungen hervorrufen, die in die Gruppe del' chroni
schen Granulationsgeschwlire geh6ren. 

In del' Empfanglichkeit del' Ratte besteht zwischen del' zahmen grauen, weiBen bzw. 
bunten Ratte kein Unterschied. Die klinstliche Infektion gelingt auf subcutanem, cutanem, 
intraperitonealem Wege, sowie per os (Eindringen meist von den oberen Verdauungs- und 
Respirationswegen aus), von del' Augenbindehaut und von del' Nasensehleimhaut aus. 
Del' Tod erfolgt durchschnittlich nach 3 Tagen. Inhalation flihrt zur Pestpneumonie. 

Etwas weniger empfiinglich als RaUen sind ]}Iiiuse und Kaninchen. Immerhin erliegcn 
auch sie bei subeutaner Infektion nach 3-5 Tagen del' Krankheit. Andere Einverleibungs
arten fUhren bei diesen Tierarten weit weniger regelmaBig zum Ziele. 

Was die pathologischc Anatomic del' natiil'lichen Rattenpest anbetl'ifft, so 
findet man nach den Bel'ichten del' Indischen Kommission in 35% del' FaIle 
mehr odeI' weniger ausgepragte Bubonen, subcutane Kongestion mit Hamor
rhagien unter del' Haut und in den Ol'ganen, kleine weiHe odeI' graue Hercle in 
del' Leber und Milz sowie reichlich serose Fliissigkeit in del' Pleura. 

Histologisch lassen sich in den fl'iihel'en Stadien ausgedehnte Hamol'rhagien, 
Blutfiille in den Sinus del' Milzpulpa und nekrotische Herde, besonders in del' 
Leber nachweis en (Ahnlichkeit mit Pseudotubel'kulose). In den Capillaren und 
zum Teil in den Endothelien im Bereiche diesel' Hel'de finden sich reichlich 
Bacillen. In del' Umgebung del' nekl'otischen Hel'de werden Riesenzellen yom 
LANGHANsschen Typus beobachtet. 

Besonders bemel'kenswert ist, daB die chronische Rattenpest auch ohne 
makroskopisch sichtbare Organveranderungen auftreten kann (RAYNAUD). 
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p) Tulariimie. 
(Nager, Kaninchen, Ratten.) 

Unter Tularamie versteht man eine durch das Bacterium tularensi hervor
gerufene Infektionskrankheit, die unter nattirlichen Bedingungen hauptsachlich 
bei wild lebenden Nagetieren, besonders bei Kaninchen und Rasen vorkommt. 
Sie ist auch unter den Namen Kaninchenfieber, Zeckenfieber bekannt. Die 
Krankheit verdient besonders deshalb Interesse, weil sie auch auf den Menschen 
tibertragbar ist. 1m Jahre 1911 ist ihr Auftreten von McCoy bei Erdhornchen 
in Californien zum erstenmal beobachtet und als eine neue "pestartige Krankheit 
der Nager" bezeichnet worden. Weitere Mitteilungen liegen von FRANCIS vor, 
der sie bei wilden, auf den Markten in Washington feilgehaltenen Kaninchen 
feststellte. Seither ist sie in Amerika eine wohlbekannte und gut studierte 
Krankheit, die wegen ihrer Ubertragbarkeit auf den Menschen und die bei 
ihm hervorgerufenen Augenveranderungen die besondere Aufmerksamkeit der 
Augenarzte auf sich gezogen hat. In der amerikanischen Literatur wird tiber 
zahlreiche Erkrankungsfalle beim Menschen ausfiihrlich berichtet. 

Was die geographisehe Yerbreibmg der Krankheit anbetrifft, so liegen Mitteilungen iiber 
unter natiirlichen Bedingungen erfolgte Infektionen bei Kaninchen und Menschen aus 
27 Staaten der Union vor. In den Jahren 1925 und 1926 wurden noch weitere Erkrankungs
falle aus insgesamt 18 weiteren Staaten mitgeteilt. AuBer in Nordamerika kommt die 
Krankheit auch in Japan vor, wo sie von OHARA in Fukushima in mehreren Fallen beim 
Menschen und epizootisch unter wilden Kaninchen beobachtet werden konnte. 

Ftir die Spontaukrankheit empfanglich ist auBer dem californischen Erd
hornchen auch das wilde Kaninchen und der Rase. Bei Stallkaninchen, die in 
Gehegen aufgezogen werden und zu Laboratoriumszwecken Verwendung finden, 
wurden Spontaninfektionen bis jetzt nicht beobachtet. Dagegen liegen, was 
besonders bemerkenswert ist, neuerdings einwandfreie Beobachtungen tiber das 
Auftreten der Krankheit bei wilden Ratten vor. 

Xtiologie. Das Bacterium tularense ist ein kleiner, pleomorpher, gramnegativer, 
unbeweglicher und nicht sporenbildender Mikroorganismus, der nach seinem 
serologischen Verhalten der Abortus-Melitensisgruppe nahesteht. Was seine 
Farbbarkeit anbetrifft, so gelingt sie leicht in aus Kulturen und Geweben her
gestellten Ausstrichen unter Verwendung der tiblichen Farbstoffe, am besten 
jedoch mit Anilin-Gentianaviolett. Besonders schon lassen sich die Bakterien 
mit der Giemsamethode und mit MALLORYS Eosin-Methylenblau in Schnittpra
paraten darstellen. In jungen Kulturen finden sich stets stabchen- und kokken
artige Formen nebeneinander vor, wahrend in alteren Kulturen die kokken
artigen Gebilde mehr und mehr zunehmen und zuletzt fast ausschlieBlich vor
handen sind. Ahnliche Verhaltnisse trifft man auch in Ausstrichen aus frischem 
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tierischem Gewebe an. Die Farbung ist meist gleichmaBig; die Stabchen selbst 
sind gerade oder gekrummt, mit spitz en- oder keulenformigen Enden. Seltener 
sind groBe, kugelartige oder keilformige Gebilde. In Ausstrichen aus flussigen 
Nahrboden tritt nicht selten bipolare oder streifige Farbung hervor. 

Ziichtung. Das Bacterium tularense ist ein obligater Aerobier und gedeiht am besten 
bei 37° C bei einer optimalen Wasserstoffionenkonzentration zwischen 6,8 und 7,3. Glucose, 
Lavulose, Mannose und Glycerin werden unter Saurebildung, aber ohne Entstehung von 
Gas vergoren. Auf den gewohnlichen Nahrbiiden gedeiht das Bacterium nicht, dagegen 
wachst es gut auf koaguliertem Hiihnereidotter oder auf einem von FRANCIS angegebenen 
Serum-Glucose-Cystinagar. Von weiteren Nahrbiiden, die fiir die Ziichtung des Bacterium 
tularense geeignet sind, sind noch zu nennen: Serum-Glucoseagar, Glucose-Blutagar 
und gewohnlicher Blutagar. Das Wachstum auf allen diesen Nahrbiiden kann durch Zusatz 
frischer Kaninchenmilz noch wesentlich gefiirdert werden. Derartig6, mit Milzzusatz her
gestellte Nahrboden und darauf erbriitete Kulturen sind aber zur Verwendung zu Aggluti
nationsversuchen nicht geeignet. Es muB besonders hervorgehoben werden, daB bei An· 
legung von Kulturen aus dem Tierkorper Wachstum innerhalb von 2-7 Tagen, bisweilen 
aber erst nach 14 Tagen und noch spater erfolgt. Bei Weiterimpfung auf kiinstlichen Nahr
boden tritt Wachstum jedoch bereits nach 24-48 Stunden ein. Das Wachstum selbst 
geschieht in Form von Einzelkolonien oder dichten Rasen, die feucht, farblos und leicht 
klebrig sind. Toxinbildung wird nicht beobachtet. 

Widerstandsfiihigkeit. Temperaturen von 56-58° C vermogen den Erreger der Tular
amie sowohl in Kulturen als auch in Geweben verhaltnismaBig rasch abzuWten. Kochhitze 
beraubt infektiiises Gewebe vollig seiner Ansteckungsfahigkeit. In Formalin (0,1 %ige 
Liisung) erfolgt Abtotung nach 24 Stunden; Trikresol in 1 %iger Losung vermag den Tular
amieerreger in Milzgewebe schon nach 2 Minuten unschadlich zu machen. Der Einwirkung 
von Kalte (- 14° C) vermag er bis zu 3 Wochen zu widerstehen, wahrend er dagegen bei 
Temperaturen iiber dem Gefrierpunkt seine Infektiositat in weniger als 3 Wochen verliert. 
Der Austrocknung scheint der Erreger langere Zeit (20-25 Tage) zu widerstehen. In 
Glycerin bleiben sowohl Kulturen als auch Organmateria18-12 Monate virulent, wenn die 
Aufbewahrung bei einer Temperatur von - 140 C geschieht. Bei der Aufbewahrung bei 
_10° C solI das Virus nur 6 Monate, bei Zimmertemperatur sogar nur 1 Monat voll virulent 
bleiben. 

Natiirliche Infektion. Spontaninfektionen kommen lediglich bei wild lebenden 
Nagetieren, besonders bei dem in Californien lebenden Erdhornchen, sowie 
einigen wilden Kaninchenarten vor. Nach MaBgabe von Laboratoriumsversuchen 
erfolgt die naturliche Infektion durch Vermittlung der Holzzecke (Derma
centor andersoni), der Pferdefliege (Chrisops discalis), der Kaninchenlaus 
(Haemadipsus ventricosus) und dem Erdhornchenfloh (Ceratophyllus acutus). 
Fur die Ubertragung der Krankheit auf andere Laboratoriumstiere (Meer
schweinchen, Mause) kommen auch noch andere Gliedertiere in Betracht. Die 
meisten Erkrankungsziffern entfallen auf die Monate Marz, April, Mai, Juni, 
Juli, August und September, weil zu dieser Zeit Dermacentor andersoni und 
Chrisops discalis ihre Haupttatigkeit ausuben. Durch Auffressen von an Tular
amie verendeten Tieren sowie durch Verzehren infizierter Fliegen, Zecken und 
Flohe kommen bei empfanglichen Tieren ebenfalls Infektionen zustande. Dies 
hangt damit zusammen, daB nach den Untersuchungen von PARKER besonders 
bei im Freien gesammelten Zecken Bakterien nachweisbar und in diesen in der 
freien Natur mindestens bis zu 8 Monaten lebens- und infektionsfahig sind. 
In Laboratoriumsversuchen konnte die Lebensfahigkeit der Bakterien in 
Zecken sogar bis zu 200 Tagen nachgewiesen werden. Besondere Gefahrlich
keit erlangen die Zecken als Ubertrager der Krankheit dadurch, daB sie die 
Infektion auch auf die nachstfolgende Generation ubertragen. Auch die Excrete 
sowie die Bauchhohlenflussigkeit infizierter Zecken enthalten die Erreger der 
Tularamie in reichlichen Mengen. 

Kiinstliche Ubertragung. Die kiinstliche Ubertragun,g auf Kaninchen, Meerschweinchen, 
Ratten und Mause gelingt sowohl mit Organmaterial (Milz, Leber) und Herzblut von an 
Tularamie verendeten Tieren als auch durch Einverleibung von Reinkulturen des Bac
terium tularense auf subcutanem, intraperitonealem und intravenosem Wege. Auch durch 
cutane, conjunctivale Einverleibung und auf dem Fiitterungswege kann die Krankheit 
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bei Kaninchen, Meerschweinchen und weiBen Mausen erzeugt werden. Weniger empfanglich 
sind Ratten. Laboratoriumstiere, die an akuter Tularamie verenden, enthalten in der 
Regel so groBe Mengen des Erregers, daB 0,000 000 01 ccm ihres Herzbluts geniigen, um 
andere empfangliche Tiere mit Erfolg anzustecken. Auch durch subcutane Infektion von 
Harn und Nasenschleim infizierter Kaninchen laBt sich die Krankheit auf andere Individuen 
iibertragen. 

Pathologische Anatomie. Die hauptsachlichsten Veranderungen bei an Tular
amie verendeten Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten und Mausen bestehen 
in einer ausgesprochenen Schwellung der Lymphknoten. In der Leistengegend, 
in der Achselhohle, der Halsgegend und im Bereiche des Beckens treten Bubonen 
hervor, die eine erhebliche GroBe erreichen konnen. Eiterherde in den Lymph
knoten werden nicht beobachtet, aber nicht selten Blutungen in ihrer Umgebung. 
Neben den Lymphknotenveranderungen finden sich in einem groBen Teil der 
Falle Milzschwellung, multiple nekrotische Herde im Milzgewebe, bisweilen 
auch in der Leber, seltener in der Lunge. Das Bauchfell kann mit miliaren Knot
chen beinahe iibersat sein. Bei der Ratte ist unter Umstanden die Milzschwellung 
der einzige makroskopisch sichtbare Befund. Nekroseherde in Milz und Leber 
konnen aber auch bei diesem Tiere vorkommen. Die pathologisch-anatomischen 
Veranderungen bei der Tularamie besitzen so groBe .Ahnlichkeit mit der Pest 
der Nagetiere und unter Umstanden auch mit der Tuberkulose, daB die Unter
scheidung selbst dem geiibten Untersucher nicht ohne weiteres moglich ist. 

Immunitiitsverbiiltnisse. 1m Serum von tularamiekranken Tieren und Menschen treten 
nach FRANCIS spezifische Agglutinine auf. Ein Teil solcher Seren bewirkt aber auch eine 
Agglutination des Bacterium abortus Bang und des Bacterium melitense, wenn auch der 
Agglutinationstiter im ersteren FaIle in der Regel wesentlich hoher Iiegt als bei den zuletzt 
genannten Erregern. Umgekehrt sind auch Maltafiebersera imstande, das Bacterium 
tularense zu agglutinieren. Neben der Agglutination soIl auch die Komplementbindung 
fiir die Erkennung der Krankheit giinstige Ergebnisse liefern. Die Agglutination ist jedoch 
zuverIassiger und der Komplementbindung vorznziehen. 

Kreuzweise ausgefiibrte lmmunisierungsversucbe zwischen dcn Erregern der Pest und der 
Tularamie wurden an Tieren angestellt, fiihrten aber zu negativen Ergebnissen ebenso wie 
diejenigen, die mit dem Bacterium abortus Bang, dem Bacterium melitense einerseits und 
dem Bacterium tularense andererseits ausgefiihrt wurden. Von Pferden und Schafen konnen 
wirksame Seren gewonnen werden. 

Tulariimie beim Menscben. Beim Menschen sind wiederholt Infektionen mit dem Er
reger derTularamie beobachtet und beschrieben worden. Unter diesen spielenL3.boratoriums
infektionen eine nicht gcringe Rolle. Sie kommen entweder durch Wunden an den Fingern 
beim Hantieren mit kranken und verendeten Tieren, durch Vermittlung von Stechfliegen 
(Chrisops discalis) und durch den BiB der Holzzecke (Dermacentor andersoni Stiles) zustande. 
Auch die bloBe Beriihrung der Hande oder der Augenschleimhaut mit Teilen innerer Organe 
oder Korperfliissigkeit infizierter Versuchstiere mit Zecken oder mit Zeckenexkrementen 
kann eine Infektion im Gefolge haben. Wegen dieser groBen Gefahr der Ansteckung, die 
zu langwieriger, unter Umstiinden todlicher Erkrankung fiihrt, sollten Arbeiten mit Tular
amie im Laboratorium nur unter .besonderen SchutzmaBnahmen (Gummihandschuhe) 
ausgefiihrt werden. Das einmalige Uberstehen der Krankheit hinterlaBt beim Menschen 
einen dauernden Schutz gegeniiber Neuansteckungen, nicht aber gegeniiber einer Infektion 
mit dem Erreger der Pest. 
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s. 207. 1928. 

q) Tuberkulose. 
Siehe Abschnitt: RABINOWITSCH-KEMPNER S.629. 

r) Vorkommen von Anaerobiern uud Anaerobl'uinfektionen. 
(Kaninchen und Meerschweinchen.) 

Spontanes Auftreten von echtem malignem Odem will PETRIE bei hoch
tragenden und imPuerperium befindlichenKaninchenweibchen beobachtethaben. 
In den pathologisch-anatomischen Veranderungen (Odem der Uterusadnexe und 
deren Umgebung, peritonitische und pleuritische Ergusse, Blutungen) ermittelte 
er einen kettenbildenden, auf Gelatine (bei Zimmertemperatur) und auf Kar
toffeln und Mohrenscheiben (bei 17 -380 C) zuchtbaren Bacillus, der fiir 
Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten, Hausmause und Feldmause pathogen 
war und mit dem Bacillus des malignen Odems von KOCH identifiziert wurde. 
1m Hinblick auf die unter aero ben Verhaltnissen und auf gewohnlichen Nahr
boden gelungene Ziichtbarkeit des Bacillus besteht wenig Wahrscheinlichkeit, 
daB es sich hier wirklich um den malignen Odembacillus gehandelt hat. 

Einen anderen, streng anaeroben Bacillus aus einem gangranosen Lungenherd 
beim Kaninchen wies GALLI nacho Der Bacillus besitzt eine Lange von 3-15 II 
und eine Breite von 0,8-1,2 p. Er farbt sich nach GRAM, bildet zentrale Sporen, 
wachst unter Gasentwicklung und ist unbeweglich. Gelatine wird nicht ver
fliissigt, Indolbildung findet nicht statt. Kulturen besitzen einen fauligen Geruch: 
Der Bacillus ist fiir Kaninchen, Meerschweinchen und andere Laboratoriumstiere 
pathogen. 

Weitere Anaerobenbefunde konnten von KITT, E. SCHMIDT u. a. erhoben 
werden. Sie fanden in Darminhalt, Faeces, Peritonealfliissigkeit, Herzblut bzw. 
Leberoberflache den Bacillus des malignen Odems, sowie diesem nahestehende 
Bacillen, Bacillus enteritidis sporogenes, Bacillus phlegmones emphysematosa, 
weiterhin den Bacillus amylobacter, den Bacillus cadaveris sporogenes, sowie 
Stamme, deren Zugehorigkeit nicht ermittelt werden konnte. Unter den 
genannten Stammen befanden sich zahlreiche pathogene Arten. 

Diese Befunde, besonders das Vorkommen von Anaerobiern beim Meer
schweinchen, besitzen Bedeutung insofern, als das Meerschweinchen in der 
Anaerobenbakteriologie eines der gebrauchlichsten und geeignetsten Versuchs
tiere darstellt. Wenn auch seine Verwendbarkeit durch diese Befunde eine 
wesentliche EinbuBe nicht erleidet (s. die Untersuchungen von BECKER, ZEISSLER, 
WAGENER u. a.), so ist doch die Kenntnis dieser Verhaltnisse fiir jeden, der 
experimentell mit Anaerobiern am Meerschweinchen arbeitet, unerlaBlich 
(s. auch den Abschnitt uber "Pyamien"). 
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s) LepraahnIichf:' Krankheit der Ratten. 
Das V orkommen von echter Lepra bei Tieren ist noch umstritten. Bei 

Ratten gibt es aber nach zahlreichen einwandfreien und iibereinstimmenden 
Beobachtungen eine Krankheit, die mit der Lepra des Menschen zum mindesten 
weitgehende Ahnlichkeiten besitzt. Das V orkommen dieser Krankheit ist 
hauptsachIich bei Kanal- und Kloakenratten beobachtet worden, so von 
STEFANSKY in Odessa, von DEAN in London, MEZINESCU in Rumanien, MARCHOUX 
in Paris, RABINOWITSCH in Berlin. In Amerika und in Japan ist das Auftreten 
dieser Krankheit selten (KITASATO und USHIDA, WALKER und WHERRY, McGoy). 
Mus rattus und Alexandrinus werden nicht oder nur selten befallen, haufiger 
dagegen Norwegicus sowie weiBe Ratten. 

Atiologie. Die Erreger der lepraahnlichen Erkrankung der Ratten finden sich 
im Bereiche der pathologisch-anatomischen Veranderungen (Haut, Muskulatur, 
Lymphknoten, Milz, Herzblut) in Form von 3 bis 5 p, langen Stabchen mit 
leicht abgerundeten, etwas abgebogenen Enden und knopfformigen An
schwellungen. Sie farben sich leicht mit Carbolfuchsin wie der Leprabacillus; 
die Entfarbung in 3%igem Salzsaure-Alkohol findet aber rascher statt als bei 
diesem. Die Bakterien, die vielfach intracellular (in Endothelien, Riesenzellen 
und Leukocyten) in groBer Zahl vorkommen, sind nicht selten leicht granuliert. 
Auf dem Lymphwege gelangen die Bakterien auBer in die Haut und in die Unter
haut auch in das zentrale und peripherische Nervensystem, in die Nieren und 
in andere Organe. (fiber die pathologisch-anatomischen Veranderungen in 
diesen Organen siehe die entsprechenden Kapitel.) 

Ziichtung. 1m allgemeinen gelingt es verhii,ltnismaBig leicht, die Bakterien, aus dem 
Ausgangsmaterial auf kiinstlichen Nahrboden zu ziichten, wahrend dagegen die Anlegung 
von Subkulturen den groBten Schwierigkeiten begegnet. 

"Ober die natiirliche Ansteckungsweise bei der lepraahnlichen Krankheit 
der Ratten sind sichere Tatsachen nicht bekannt. Wenn auch nachgewiesen 
ist, daB Milben, die auf kranken Ratten schmarotzen, zahlreiche Bakterien 
beherbergen, so ist es doch fraglich, ob ihnen fiir die Weiterverbreitung der 
Krankheit eine Bedeutung zukommt. Auch die Vermittlerrolle von Fliegen, 
die von den Rattenkadavern Bakterien aufnehmen und sie wieder ausscheiden, 
ist bis jetzt nicht sicher erwiesen. Von MARCHOUX und SOREL wird eine solche 
in Abrede gestellt. Diese Autoren vertreten vielmehr die Ansicht, daB die 
Ansteckung durch Bisse kranker Tiere, unter Umstanden auch auf dem Be
gattungs- oder Verdauungswege (Auffressen kranker Tiere) zustande kommt. 
CURIE und HOLLMANN sind Kontaktversuche von kranken mit gesunden 
Tieren einwandfrei gelungen. 

tJber die Moglichkeit der kiinstlichen Ubertragung der Krankheit (meist mit Reinkulturen 
angestellt) auf Ratten und andere Versuchstier8 gehen die Ansichten noch auseinander. 
Wahrend UsmDA sowie STEFANSKY eine tJbertragung auf Ra~ten nicht oder nur selten 
gelang, berichten, DEAN und ALEXANDRESKU iiber positive Ubertragungen auf Ratten 
und Meerschweinchen. Auch BAYON gelang es, auf intratestikuIarem Wege erfolgreich zu 
infizieren. Diesen positiven Ergebnissen stehen aber auch negative gegeniiber. Nach 
MARCHOUX soll eine tJbertragung auf weiBe Ratten, Kanalratten und Mause durch epilierte 
oder erodierte Raut sowie durch intakte Schleimhaut unter bestimmten Versuchsbedingungen 
leicht gelingen. 

Pathologisch-anatomisch ist die Krankheit gekennzeichnet durch das Vor
handensein unbehaarter, verschorfter Hautpartien, Schwellung der Lymph
knoten (besonders derjenigen der Leistengegend); letztere konnen mitunter 
verkast sein. Auch in der Muskulatur, in den Nieren, im Zentralnervensystem 
sowie in anderen Organen werden Veranderungen beobachtet. 

Zur Frage der Identitat bzw. Verwandtschaft der lepraahnlichen Krankheit der Ratten und 
der Lepra des Menschen. Wenn auch sichere Beweise fUr eine Identitat der beiden Krank
heiten bis jetzt nicht vorliegen, so bestehen doch zweifellos zwischen ihnen enge verwandt-
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schaftliche Beziehungen. Dafiir sprechen nicht nur die Einheitlichkeit der histologischen 
Veranderungen bei der spontanen lepraahnlichen Rattenkrankheit und bei der mit mensch
lichen Leprabacillen kiinstlich erz.~ugten Krankheit bei der Ratte (BAYON), sondern haupt
sachlich auch die weitgehende Ubereinstimmung in serologischer Hinsicht (DEAN, MECI
NESCU). 

Ob sich Menschen durch lepriise Ratten an.stecken kiiunen, ist fraglich. Eine Beob
achtung von MARCHOUX kann nicht als beweiskraftig in diesem Sinne angesehen werden. 

Es verdient noch besonders darauf hingewiesen zu werden, daB die Paratub~rkulose 
des Rindes sowohl in bakteriologischer als auch in histologischer Hinsicht gewisse Ahnlich
keiten mit der lepraahnlichen Krankheit der Ratten besitzt. 

Vaccinationen von infizierten und erkrankten weiBen Ratten ergaben negative Resultate; 
dagegen scheinen prophylaktische lmpfungen aussichtsreicher zu sein. 
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t) Ansteckende diphtheroide Darmentziindung. 
(Bacillus del' Darmdiphtherie del' Kaninchen [RIBBERT].) 

Unter ansteckender diphtheroider Darmentzundung versteht man eine 
infektiose, durch einen spezifischen Erreger verursachte Krankheit, die ins
besondere durch eine diphtheroide Darmentzundung sowie durch nekrotische 
Herde in den Darmlymphknoten sowie in den Parenchymen del' groBen Korper
organe gekennzeichnet ist. 

Die Krankheit wurde 1889 von RIBBERT zum erstenmal beobachtet und in 
klassischer Weise beschrieben. Um dieselbe Krankheit handelt es sich auch 
bei del' von SARNOWSKI als "Neue Infektionskrankheit del' Kaninchen" be
schriebenen Erkrankung. Weitere Mitteilungen uber das spontane Auftreten 
diesel' Krankheit liegen bis jetzt nicht VOl'. 

Atiologie. Del' Erreger del' Krankheit ist ein 1,5-2,0 Il langes, 0,8-1,0 Il 
breites, plumpes Stab chen mit abgerundeten Ecken, das im Herzblut, in Leber, 
Milz, Darmlymphknoten und Kot nachgewiesen werden kann. Es ist mit den 
gewohnlichen Anilinfarbstoffen leicht farbbar. Besonders deutlich gelingt 
seine Farbung in histologischen Praparaten. Del' Gramfarbung gegenuber 
verhalt es sich negativ bis gramlabil. Es ist beachtenswert, daB dieses Bacterium 
durch fortgesetzte Zuchtung auf kunstlichen NahrbOden bipolare Farbung 
und rundlich-ovale Form annimmt. 

Zii.chtung. Das Bacterium wachst verhaltnismaBig leicht auf den iiblichen NahrbOden. 
~ach 24 Stunden bildet es auf Schragagar kaum sichtbar~, durchsichtige bis weiBliche 
Kolonien, die im durchfallenden Licht viillig farblos sind. Altere Kolonien kiinnen unter 
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Umstanden einen etwas mehr braunlichen Farbton annehmen. Das Wachstum in Bouillon 
ist durch ein feines, grauweiBes Hautchen an der Oberflache gekennzeichnet. Wahrend 
dieses bereits nach 24 Stunden hervortritt, bedarf es mehrere Tage, bis in der Bouillon 
ein geringer Bodensatz entsteht. Gelatine wird nicht verfliissigt. Auf Grund des kultu
rellen und serologischen Verhaltens kann dieses Bacterium von der Coli-Typhusgruppe 
leicht abgetrennt werden. 

Pathogenitat. Kaninchen, Meerschweinchen und Mause erliegen nach sub
cutaner, intraperitonealer, intravenoser, intratrachealer Einverleibung, sowie 
nach Verfutterung von Reinkulturen der Infektion unter Entstehung der 
typischen Veranderungen in der Regel nach 3-8, seltener nach 14 Tagen. 
Weiterhin ist es RIBBERT gelungen, eine todliche Infektion bei Kaninchen 
durch Einbringen von Kulturemulsionen des Erregers in die Mundhohle zu 
erreichen. Da in solchen Fallen regelmaBig eine Schwellung der Ralslymph
knoten beobachtet wird, und die Bakterien in den veranderten Tonsillen nach
weisbar sind, so ist es durchaus wahrscheinlich, daB fur das Zustandekommen 
der natiirlichen Infektion die Tonsillen eine Rolle spielen. Sie stellen aber 
jedenfalls nicht die einzige Eintrittspforte dar, denn es hat sich gezeigt, daB 
auch die iibrige Mund- und Zungenschleimhaut eine Eintrittspforte darstellen 
kann, um so mehr, als ja dort beim Kaninchen vielfach Verletzungen durch 
Futterteile vorhanden sind. Selbst die Infektion von der intakten Nasen
schleimhaut, ja sogar von der intakten auBeren Raut aus ist mit Kulturmaterial 
gelungen. BRAUNSCHWEIG hat Tiere sogar durch Eintraufeln von Kultur
material in den Lidsack infizieren konnen. 1m ubrigen ist fUr die naturliche 
Infektion auch der gesamte Magen- und Darmtraktus in Betracht zu ziehen. 

Die Sterblichkeitsziffer dieser verhaltnismaBig selten vorkommenden Krank
heit ist ziemlich hoch. 

Pathologisch-anatomisch findet sich eine diphtheroide Darmentzundung 
mit zum Teil erheblicher Schwellung der Darmfollikel. Der Dickdarm ist selten 
mitergriffen. Die stark vergroBerte Milz, ebenso wie Darmlymphknoten, Leber 
und Nieren, sind mit multiplen grauweiBen Nekroseherden durchsetzt. Meistens 
ist eine sero-fibrinose Peritonitis nachweisbar. 

Dia,gnose. Da diphtheroide Darmentzundungen beim Kaninchenals Sekundar
erscheinungen auch bei anderen Spontankrankheiten vorkommen konnen, 
so ist es unerlaBlich, in fraglichen Fallen den Nachweis der spezifischen 
Bakterien in den genannten Organen zu fuhren, und die Diagnose unter Um
standen durch die histologische Untersuchung der veranderten Organe zu 
sichern. fiber Einzelheiten der pathologisch-anatomischen Veranderungen 
Kap. Darm. 
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u) Pseudotuberkuloseahnliche Krankheit der Maus. 
(Bacterium pseudotuberculosis murium [KUTSCHER]). 

Diese Krankheit wird zu Unrecht als Pseudotuberkulose der Maus be
zeichnet, denn das von KUTSCHER als Erreger (1894) festgestellte Bacterium 
unterscheidet sich in wesentlichen Punkten vom Bacterium pseudotuberculosis 
rodentium . 

.;{tiologie. Es handelt sich um ein kleines, an den Enden zugespitztes Stabchen, 
das mit den gewohnlichen Anilinfarbstoffen zwar leicht farbbar ist, den Farbstoff 
aber sehr ungleichmaBig aufnimmt. Morphologisch erinnert es sehr an den 
Diphtheriebacillus. Es ist grampositiv, unbeweglich und bildet .keine Sporen. 
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Die Ziiehtung des Bacteriums gelingt auf den gebrauchlichen NahrbOden. Es wachst 
auf Agar in Form von zarten, durchscheinenden, feingranulierten Kolonien mit gezahntem 
Rande, die leicht gelblichen Farbton annehmen und zu feinen RaI\~n auswaehsen kiinnen. 
Zusatze von Blut tmd Glyeerin fiirdern das Wachstum wesentlich. Altere Kolonien nehmen 
mehr rundliche und spindlige Formen an und erinnern mikroskopisch in ihrer Variabilitat 
an den Streptococcus pyogenes. 

Auf erstarrtem Blutserum findet iippiges Wachstum statt, ohne daB es zur Peptoni
sierung des Nahrbodens kommt. Auf Gelatineplatten entstehen ahnliche Kolonien wie 
auf Agar, jedoch ohne Gelbfarbung; im Gelatinestrich wachsen meistens runde, tautropfen
ahnliche Einzelkolonien, wahrend in der Stichkultur nach wenigen Tagen ein kraftiger 
weiBer Faden sich entwickelt, der nach allen Richtungen plumpe Auslaufer aussendet. 
Verfliissigung der Gelatine findet nicht statt; in Bouillonkulturen wird Ausscheidung von 
Krystallen beobachtet (phosphorsaure Ammoniakmagnesia). Indol wird nicht gebildet. 
Milch bleibt unverandert. 

Die Widerstandsfahigkeit des Bacteriums ist gering. Durch zweistiindiges Erhitzen auf 
600 C wird es vernichtet. An Seidenfaden angetrocknete Bakterien sind nach 10 W ochen 
nicht mehr entwicklungsfahig. 

Fiir die Krankheit sind nur Mause (besonders graue Hausmause) empfanglich. 
Fiir die kiinstliche Infektion eignen sich die subcutane und noch besser die 
intrathorakale Einverleibung, von denen die letztere regelmaBig zum tOdlichen 
Ausgang mit den typischen Veranderungen in den inneren Organen fiihrt. 
Auch durch wiederholte Inhalationen infizierten Staubes kann die Krankheit 
mit Erfolg iibertragen werden. Fiitterungsversuche fiihren jedoch regelmaBig 
zu einem negativen Ergebnis. 

Pathologische Anatomie. Die Krankheit ist gekennzeichnet durch das 
Auftreten von Nekroseherden in den Lungen und in den Nieren, seltener in der 
Milz. Die Herde, die Knotchenform besitzen, zeigen das Bild der typischen 
Koagulationsnekrose. In diesen Herden konnen die Bakterien teils einzeln, 
teils phagocytiert und bisweilen auch in kleineren Haufen nachgewiesen werden. 

Dem KUTSCHERschen Bacterium nahestehende Stabchen sind von BONGERT 
(1901), von REED (1902) und von SABRAZES (1902) bei Mausen beschriepen 
worden. Sie unterscheiden sich nur durch geringe kulturelle Merkmale von dem 
Bacterium pseudotuberculosis murium. 

Literatur. 
BONGERT: Z. Hyg. 37, 449 (1901). 
KUTSCHER: Z Hyg. 18, 327 (1894). 
REED: Hopkins Hosp. Rep. 9, 525 (1902). 
SABRAZES: Ann. Inst. Pasteur 16, 525 (1902). 

v) Abortus-Bang-Infektion. 
(Meerschweinchen. ) 

Die kiinstliche Infektion des Meerschweinchens mit dem BANGschen Abortus
bacillus, mit Milch oder Organmaterial von mit diesem Bacterium infizierten 
Rindern besitzt bekanntlich eine besondere diagnostische Bedeutung. Es kom
men aber auch Spontaninfektionen mit dem BANGschen Abortusbacillus beim 
Meerschweinchen vor. Solche wurden von SURFACE serologisch und kulturell 
festgestellt. NICOLLE und CONSEIL untersuchten Meerschweinchen von einem 
Handler, der auch mit Maltaziegen handelte. Sie konnten bei 2 Meerschweinchen 
Agglutinationswerte mit dem Micrococcus melitensis bis 1: 3.00 feststellen. Aus 
der Milz eines positiv reagierenden Tieres konnte der Micrococcus melitensis 
herausgeziichtet werden. Vielleicht hat es sich bei den Befunden von KLEIN, 
G. SMITH, TEACHER und BURTON, die "diphtheriebacillenahnlic~e Stabchen" 
beim Meerschweinchen nachweisen konnten, ebenfalls um Banginfektionen ge
handelt. 

Die kiinstliehe Inrektion des Meerschweinchens mit dem Abortus-Bangbacillus gelingt 
auf aUen miiglichen Wegen, am leichtesten jedoch nach subcutaner und intraperitonealer 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 39 
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Impfung. 1m AnschluB daran entwickeln sich die charakteristischen Veranderungen; bei 
trachtigen Tieren treten Aborte auf. Auch fUr Kaninchen sowie fUr bunte Ratten und 
wei.Be Mause ist der-B4NGSche Abortusbacillus pathogen. 1m allgemeinen entsteht bei diesen 
Tieren eine ausgesprochene chronische Impfkrankheit. 

Natiirliehe Infektion. Nach den Untersuchungen von COTTON, HAGAN und 
KOEGEL besteht die Moglichkeit, daB die Krankheit von infizierten weiblichen 
Tieren auf mannliche ubertragen wird und umgekehrt. Eine Spontanansteckung 
beim Zusammensein von kranken und gesunden Tieren sowie Dbertragungen 
bei gleichgeschlechtlichen Tieren scheinen aber nicht vorzukommen. 

Das pathologisch.anatomisehe Bild besonders der kunstlich erzeugten Infek
tion beim Meerschweinchen ahnelt weitgehend demjenigen bei der Tuberkulose, 
der Pseudotuberkulose und dem Paratyphus, was differentialdiagnostisch be
achtenswert ist. Die in den Organen befindlichen, kleinen Knotchen bestehen 
aus epithelioiden Zellen und einem peripherischen Wall von lymphoiden Zellen; 
in der Milz konnen auch Riesenzellen vorkommen. Histologisch besteht .Ahnlich
keit mit dem Bilde der tuberkulOsen Granulome. Vielfach fehlt die Knotchen
bildung und beschranken sich die Veranderungen auf zum Teil umfangreiche 
Milz-, Leber- und Lymphknotenschwellungen, sowie auf Nieren-, Hoden-, 
Knochen- und Hirnhautveranderungen. 

Literatur. 
HOLMAN: J. Med. Res. 31i, 151 (1916.) 
KOEGEL: Miinch. tierarztI. Wschr. 1923, 6, 10, 617, 629, 641; 1924, 73 u. 95. 
NICOLLE u. CONSEIL: C. r. Soc. BioI. Paris 66, 593 (1909); 67, 267 (1909). 
POPPE: In Handbuch der pathogenen Mikroorganismen von KOLLE, KRAUS, UHLE:li
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w) Nekrobaeillose. 
(Streptotrichose. SCHMORLsche Krankhei t.) 

(Kaninchen. ) 
Die Nekrobacillose ist eine beim Kaninchen vorkommende, meist enzootisch 

auftretende, hochkontagiose Krankheit. Die Krankheit besitzt groBe .Ahnlichkeit 
mit der zuerst von LOFFLER 1884 naher erforschten Kalberdiphtherie. 

Xtiologie. Als Erreger wurde von SCHMORL (1891), der die Krankheit zum 
erstenmal bei Kaninchen beo bachtete, ein Fadenpilz ermittelt, den er als 
"Streptothrix cuniculi" bezeichnete. Durch die eingehenden Untersuchungen 
von BANG, JENSEN, ERNST u. a. konnte spater einwandfrei nachgewiesen werden, 
daB sowohl der von SCHMORL festgestellte Fadenpilz als auch der LOFFLERsche 
Kalberdiphtherie-Bacillus als dem Nekrosebacillus gleich anzusehen sind, der 
auBerordentlich weit verbreitet ist und in der Tierpathologie bei einer Reihe 
von Prozessen eine bedeutende Rolle spielt. Um die Erforschung der morpho
logischen und biologischen Eigenschaften des Nekrosebacillus haben sich 
besonders SCHMORL, BANG, JENSEN, KrTT, ERNST, S.4.~ES, BASSET, CESSARI u. a. 
verdient gemacht. Weitere Beitrage zur Kenntnis, ~er Nekrobacillose beim 
Kaninchen verdanken wir BONGERT, SUSTMANN u. a. 

Auch dem Verfaslwr stehen eigene Beobachtungen zur Verfugung. 
Morphologie. Der Nekrosebacillus (Streptothrix cuniculi, Streptothrix necro

phora, Actinomyces cuniculi, Actinomyces necrophorus, Bacillus necrophorus 
u. a.) findet sich in alteren Herden, nicht dagegen im Blut in Form von dunnen, 
kurzen Stabchen, die auBerordentlich schwer farbbar sind und fadige Anord
nung zeigen. Besonders in frischen Fallen tritt die letztere Eigenschaft deutlich 
hervor. Die Faden erreichen nicht selten eine Lange bis zu 80 und 100 fl, 
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wahrend die Dicke der Stabchen nur etwa 0,6 bis 1,75 fL betragt. Von 
SCHMORL wurde auBerdem noch eine mikrokokkenahnliche Form angetroffen, 
die aber nicht ohne weiteres mit Entwicklungsstadien des Nekrosebacillus in 
Zusammenhang gebracht werden kann. Die langeren Faden sollen an einem Ende 
vielfach Verdickungen aufweisen und echte Verzweigungen besitzen. Diese 
Beobachtungen sind aber nicht allgemein bestatigt worden. Charakteristisch ist, 
daB sowohl die aus Ausgangsmaterial als auch aus Kulturen stammenden Bak
terien in ungefarbtem und in gefarbtem Zustande bald ein homogenes Aus
sehen, bald in ihrem Innern Lucken und kokkenahnliche sporoide Gebilde er
kennen lassen. Auch feine Granulierung und korniges Protoplasma werden 
beobachtet. 1m allgemeinen nimmt der Nekrosebacillus wasserige Farb
losungen nur schwach und ungleichmaBig auf. Dagegen farbt er sich gut mit 
LOFFLERS Methylenblau, mit Carbolfuchsin und Carbolthyonin. Der Gram
farbung gegenuber verhalt er sich negativ. Besonders charakteristisch lassen 
sich die Nekrosebacillen in Gewebeschnitten nachweisen, in denen sie an der 
Grenze zwischen lebendem und nekrotischem Gewebe in ihrer charakteristi
schen Anordnung (radiare Buschel und Faden) hervortreten. Eine spezielle 
Farbung fur Schnittpraparate, die spezifisch sein solI, wurde von JENSEN 
angegeben. 

Was die Beweglichkeit der Nekrosebacillen anbetrifft, so will SCHMORL bei 
kiirzeren Stabchen Eigenbewegung gesehen haben. Eine solche ist aber nicht 
allgemein festgestellt worden. Der Nekrosebacillus besitzt weder Sporen noch 
GeiBeln. 

Ziichtung. Der Erreger der Nekrobacillose ist ein obligater Anaerobier, der nur bei einer 
Temperatur zwischen 36 und 400 C gedeiht. Die gewohnlichen NahrMden (Bouillon, Agar, 
Gelatine) sind seinem Wachstum nicht zutraglich. Dagegen findet er giin.stige Wachstums
bedingungen auf erstarrtem Blutserum oder auf den sonst iiblichen NahrMden mit Serum
zusatz. Er gedeiht weiterhin auch in Milch (unter Gerinnung), im Ham, in Martinbouillon 
und in eiweiBhaltigen Substraten, in denen er stark stinkende Gase entwickelt. Der Bacillus 
bildet in den Kulturen Indol, dagegen keinen Schwefelwasserstoff. 

Bis jetzt darf es noch nicht als sicher erwiesen gelten, daB dem Nekrosebacillus Toxin
bildung eigentiimlich ist. BARR ist es nicht gelungen, Toxine nachzuweisen. Dagegen 
scheinen nach den Untersuchungen von CImISTIANSEN nekroseerzeugende Endotoxine vor
zukommen. Auch von CESAR! ist ein Toxin ermittelt worden, das nach subcutaner Ein
spritzung zwar lediglich lokale Veranderungen, nach intravenoser und intraperitonealer 
Einverleibung allgemeine Erscheinungen und den Tod hervorruft. Gegen Hitze und Ein
trocknung besitzt der Nekrosebacillus eine hohe Widerstandsfahigkeit. 

Als Erreger einer mit der Nekrobacillose durchaus ubereinstimmenden Krank
heit bei Kaninchen wurde von BEATTIE ein aerob wachsendes, bewegliches, sonst 
aber in vielen seiner morphologischen Merkmale dem Nekrosebacillus weitgehend 
ahnliches Bacterium beschrieben. Uber das Auftreten von Lebernekrosen beim 
Kaninchen berichtet HULPHERS, der als Erreger grampositive, bewegliche 
aerobe, yom Nekrosebacillus unterschiedliche Bakterien ermitteln konnte. 

Natiirliche Ansteckung. Sie kommt mit groBer Wahrscheinlichkeit auf dem 
Wege des Verdauungstraktus zustande. Schleimhautverletzungen,oberflachliche 
Abschiirfungen, wie sie durch harte Futterteile leicht entstehen, scheinen Ein
trittspforten fur die Nekrosebacillen darzustellen. Auch dem Zahnwechsel ist 
fur das Zustandekommen der Infektion von der Mundhohle aus eine Rolle zu
gemessen worden. DaB Ansteckungen auch ohne das Vorhandensein von Wunden 
in der Mundhohle vorkommen konnen, zeigen die Beobachtungen von BaNGERT, 
der in einem gesunden Kaninchenbestande die Krankheit auftreten sah, nachdem 
der Warier, der zuvor mit Material von Lebernekrose beim Rinde zu tun hatte, 
den Tieren Futter vorlegte, ohne seine Hande vorher gereinigt zu haben. 
Auf Grund dieser Beobachtung darf eine Verschleppung der Krankheit durch 
Zwischentrager als sehr wahrscheinIich angenommen werden. Eine unmittelbare 
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Dbertragung von Tier zu Tier kommt dagegen nach den von SCHMORL 
angestellten Versuchen nicht vor. . 

Kiinstliche ilbertragung. Kaninchen und weiBe Mause konnen durch subcutane, intra
muskuIare, intravenose und intraperitoneale Einverleibung von Reinkulturen des Nekrose
bacillus leicht infiziert werden. Im AnschluB an die subcutane Impfung kommt es zur Ent· 
stehung einer fortschreitenden Gewebsnekrose, die na()h 1-3 Wochen zum Tode fiihrt. 
Vielfach kommen sowohl nach subcutaner als auch nach intraperitonealer Einspritzung 
von Reinkulturen Pleuropneumonien zur Entstehung, wie dies von BASSE? mitgeteilt wurde. 
In eigenen Versuchen konnte diese Beobachtung durchaus bestatigt werden. Die cutane 
Impfung versagt, dagegen gelingt es nach SCHMORL durch Verfiitterung infizierten Heues, 
eine Infektion zu bewerkstelligen. Das Meerschweinchen ist viel weniger empfanglich wie 
das Kaninchen. Nach intravenoser bzw. intraperitonealer Einverleibung des Nekrose
bacillus en tstehen bei diesem Tiere lediglich lokale Veranderungen in del' Lebel'. 

Hiihner, Tauben, Ratten und Katzen verhalten sich im allgemeinen refraktar. Fiir den 
Menschen kommen dem Nekrosebacillus pathogene Eigenschaften nicht zu. 

Pathologisch-anatomisch ist die 
N ekrosebacillose gekennzeichnet 
durch das Auftreten einer fort
schreitenden Nekrose im Bereiche 
del' Mundschleimhaut, derSchleim
haut del' Backen, del' Zunge, der 
Kieferknochen, der auBeren Raut, 
KehIgang, Rals, Vorderbrust, nicht 
selten auch der Lungen und anderer 
Organe, besonders der regionaren 
Lymphknoten. In den Ralsvenen 
findet sich haufig Thrombophle
bitis, die zu nekrotischen Prozessen 
in den Lungen, Pleuritiden, Pneu
monien und Perikarditiden fiihrt. 
Selbst Basilarmeningitis und sub
cutane Abscesse sind beobachtet 
worden. 

Abb. 242. Nekrosebacillose (Kaninchen). Nekroseherd 
in der Lunge. 

Die Diagnose begegnet im all
gemeihen keinen Schwierigkeiten. 
Fur den bakteriologischen Nach

weis des Erregers ist es el'wahnenswel't, daB er zwar in den Ol'ganen, nicht 
abel' im Blute vorhanden ist. 

ImmunitiitsverhiiltJlisse. Nach den Untersuchungen von BARR, sowie von BASSET gelingt 
es, vom Pferde, von del' Ziege und vom Meerschweinchen Seren herzustellen, die die Nekrose
bacillen zu agglutinieren und Meerschweinchen einen sicheren Schutz gegeniiber einer 
todlichen Impfgabe zu verleihen vermogen. Beobachtungen iiber eine natiirlich erworbene 
Immunitat liegen bis jetzt nicht VOl'. 

Zur VerhiituJlg del' Weitel'verbreitung empfiehlt es sich, die gesunden Tiere von den 
kranken abzusondern und eine griindliche Desinfektion del' Stallungen, Stalleinrichtungen 
und Kiifige vorzunehmen. 
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Path. 18, 34. - BONGERT: Bakteriologische Diagnostik,6. Auf I. Berlin 1927. 
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x) A.ktinomykose. 
( Strahlenpilzer krankung.) 

(Kaninchen. ) 
Erkrankungen an Aktinomykose kommen bei den Laboratoriumsversuchs

tieren ziemlich selten vor. In der Literatur finden sich Angaben tiber ihr Auf
treten beim Kaninchen. 

So berichtet SUSTMANN iiber das Au£treten der Aktinomykose in einem Bestande von 
7 Jungtieren. 6 von diesen Tieren zeigten eigentiimliche, beulenformige Knochenwuche
rungen am Kop£e von zum Teil erheblichem Umfange, sowie Eiterungen und Fistelbil
dungen auch an anderen Korperstellen. Durch die histologische Untersuchung konnte 
bei einem dieser Kaninchen einwandfreie A;ktinomykose in dem iiber das dreifache ver
dickten Unterkiefer festgestellt werden. Ahnliche Falle von Unterkieferaktinomykose 
mit starker Auftreibung und schwammiger, spongioser Beschaffenheit der Knochensubstanz 
wurden von SANDIG beobachtet. Auch in diesen Fallen gelang der Nachweis der Aktino
mycesdrusen in einwandfreier Weise. Andersartige FaIle von Aktinomykose beirn Kanin
chen sind von OLT mitgeteilt worden. Er konnte vielfach in den Tonsillen des Hasen 
Strahlenpilze feststellen, die aber nicht auf das cytoplastische Gewebe iibergriffen, sondern 
nur ganz geringgradige Reizerscheinungen von der Art der Fremdkorper auslosten. 

Was die A.rt und Weise der Infektion in den vorliegenden Fallen von Kiefer
aktinomykose anbetrifft, so sollen dafiir die tiblichen Getreidegrannen nicht in 
Frage kommen. Es wird vielmehr die Vermutung ausgesprochen, daB fiir die 
Entstehung die Verftitterung von hartem Waldheu, das auch als Einstreu ver
wendet wird, verantwortlich zu machen ist. 

Der Krankheit, die in Laboratorien nur ganz selten zur Beobachtung kommt, 
ist nur eine untergeordnete Bedeutung beizumessen. 

Literatur. 
OLT: Festschrift fiir EUGEN FROHNER, S. 242. Stuttgart: Ferdinand Enke 1928. 
SANDIG: Tierarztl. Rdsch. 1924, 65. - SUSTMANN: Tierarztl. Rdsch. 1913, 135. 

y) Bartonelleninfektionen der Ratten und Mause (s. auch Kap. Blut). 

a) Bartonellenaniimie der Ratten. 
Nachdem zahlreiche Untersucher weiBe Ratten im AnschluB an die Splen

ektomie erkranken und verenden sahen, konnte LAUDA bei derartigen Tieren ein 
spezifisches Krankheits bild beobachten, das er als infektiose oder perniziose Anamie 
bezeichnete. Bereits wenige Tage nach der Entmilzung lassen die Tiere auBer 
FreBunlust und struppigem Fell auffallende anamische Erscheinungen erkennen, 
die durch eine schwere Veranderung des Blutbildes erklart werden (s. Abschnitt 
Hamopoetisches System). Die Krankheit, die rasch fortschreitet, und der sich 
spater Hamoglobinamie und Hamoglobinurie zugesellen, fiihrt in der Mehrzahl 
der Falle unter kachektischen Erscheinungen zum Tode. Eine Reihe von epide
miologischen Beobachtungen bestarkte LAUDA in der Vermutung, daB bei dieser 
Krankheit infektiose Ursachen im Spiele sind. DieseAuffassung ist durch die Unter
suchungen ,von MAYER, BORCHARDT und KrKUTH u. a. vollauf bestatigt worden. 

tJber die Verbreitung der Rattenanamie liegen eingehende Untersuchungen 
bis jetzt nicht vor. Es scheint indessen erwiesen, daB manche Bestande voll
kommen verseucht, andere wieder ganz davon verschont sind. 

Atiologie. MAYER, BORCHARDT und KrKUTH ist es zuerst gelungen, den 
Erreger dieser eigenartigen Rattenanamie in Form der sag. Bartonella muris 
ratti 1 zu entdecken. Es handelt sich dabei um kleine, zum Teil an der Gre:p.ze 
der Sichtbarkeit stehende, bald kokken-, bald stabchenformige Gebilde, die 

1 Der Name stammt von BARTON, der ahnliche Erreger beim Oroyafieber beschrieben 
hat. Dber ihre Zugehorigkeit zu den Bakterien oder zu den Rickett·sien besteht noch keine 

. volle Klarheit. . 
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einzeln, haufchenformig oder auch in kiirzeren und langeren Ketten in oder auf 
den Erythrocyten liegen. Dabei lassen die einzeInen Gebilde vielfach Diplo
kokkenform oder eine Art bipolare Farbung erkennen. Wahrend zu Beginn der 
Erkrankung nur vereinzeIte und sparliche Exemplare in den Blutkorperchen 
vorhanden sind, treten spater zahlreiche polymorphe Gebilde in Form von 
groBeren oder kleineren Kokken sowie von Stabchen auf, die sich farberisch 
mehr oder weniger leicht darstellen lassen. DaB die Bartonellen unter Umstanden 
gar nicht in den Blutkorperchen, sondern an ihrer Oberflache ihren Sitz haben, 
geht daraus hervor, daB sie vielfach den Rand der Erythrocyten iiberragen, 
als ob sie "abrutschen" wollten (LAUDA). Bei Tieren, die die Krankheit iiber
stehen, verschwinden die Bartonellen wieder aus der Blutbahn. Auch kurz vor 
dem Tode konnen sie unter Umstanden im Blute infizierter Tiere nicht mehr 
nachweisbar sein. Sonst gelingt ihr Nachweis aber regelmaBig bei anamiscb 
erkrankten und gelegentlich auch bei ganz gesunden, nicht entmilzten Ratten, 
bei diesen allerdings nur ganz vereinzelt in Diplokokkenform. 

Die Farbung gelingt am besten nach der Methode von GIEMSA, wahrend die 
Farbungen mit Fuchsin und Mansonlosung nur unzureichende, diejenigen nach 
GRAM und ZIEHL sogar negative Ergebnisse liefern. In histologischen Schnitten 
sollen die Bartonellen nicht oder nur sehr schwer, und dann nur in bestimmten 
Zellen (Retikuloendothel, Leber) nachweisbar sein. 

M. MAYER und Mitarbeitern, sowie in neuerer Zeit auch SCHILLING und 
KUCZINSKY, sowie SCHILLING und MARTIN ist die kiinstliche Ziichtung der Bar
tonellen gelungen (NoguchinahrbOden, Blutagar). 

Natiirliche tJbertragung. "Oberdie Infektionsart unter natiirlichen Verhaltnissen 
liegen weder Beobachtungen, noch einwandfreie experimentelle Untersuchungen 
vor. Indessen scheinen nach LAuDA Stallinfektionen (Kontaktinfektionen) vor
zukommen. Ob hierbei Zwischentrager eine Rolle spielen, ist nicht bekannt. 

Die kiinstliche tlbertragung gelingt (auch mit Kulturmaterial) auf entmilzte Ratten, 
Mause und Hamster. Die Entmilzung scheint erst die Moglichkeit des Angreifens der 
wahrscheinlich latent im Organismus vorhandenen Erreger zu schaffen, denn bei milz
haltigen Tieren vermogen die Bartonellen Veranderungen nicht hervorzurufen. 

Pathologische Anatomie. AuBer der auffallenden Anamie aller Organe finden 
sich in der Leber in einem bestimmten Prozentsatz der FaIle kleinste gelbe Flecken 
und groBere Herde, die sich histologisch als mehr oder weniger umfangreiche 
Nekrosen darstellen. Die Veranderungen besitzen weitgehende Ahnlichkeit mit 
der akuten gelben Leberatrophie des Menschen. (Naheres iiber den pathologisch
anatomischen Befund s. Abschnitt: Hamopoetisches System und Leber.) 

Immunitlit. Ob die Tiere, die eine Bartonelleninfektion iiberstehen, eine Im
munitat erwerben, ist nicht festgestellt. Die Tatsache, daB Ratten, die bereits 
vor der Entmilzung Bartonellen in ihrem Blut enthaIten, im AnschluB an die 
Splenektomie zwar erkranken, aber meistens wieder genesen, wird von LAUDA 
und MARCUS als eine Art Immunitat angesehen. 

fJ) Bartonellen bei M ausen . 
.Ahnliche Erythrocyteneinschliisse, wie die bei der Rattenanamie auftreten

den, sind gelegentlich anderer Untersuchungen von BENOIT BAZILLE sowie von 
MAYER und Mitarbeitern bei weiBen Mausen, von ZUELZER neuerdings auch 
bei Feldmausen nachgewiesen worden. Auch bei Maulwiirfen und Hamstern 
liegen ahnliche Bartonellenbefunde vor. 

Diese Bartonellenarten zeigen nicht nur Unterschiede in ihrem morpholo
gischen, sondern hauptsachlich in ihrem tierpathogenen Verhalten. Ob sie unter 
natiirlichen Bedingungen eine pathogene Bedeutung iiberhaupt besitzen, ist 
fraglich, denn es wurden bei den betreffenden Tieren weder Blutveranderungen, 
noch irgendwelche klinische Erscheinungen beobachtet. Wie neuere Unter-
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suchungen gezeigt haben, spielt die Entmilzung ffir die krankmachende Wirkung 
der Mausebartonellen eine ahnliche Rolle wie bei der Bartonellenanamie der 
Ratten (LAUDA und lliAM). 
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z) Saccharomyces guttuIatus Robin. 
(Kaninchen. ) 

In Fallen von Meteorismus bei Kaninchen konnte GALLI-VALERIO im Darm 
Saccharomyceten (Saccharomyces guttulatus) in groBer Zahl nachweisen. Mit 
Wasser versetzter und in einer verschlossenen Flasche aufbewahrter Kot solcher 
Kaninchen fiibrte zu einer derartigen Gasentwicklung, daB der Pfropf abgehoben 
wurde und es zum Dberschaumen der Fliissigkeit kam. 

GALLI-VALERIO ist geneigt, den Meteorismus bei Kaninchen mit den Sac
charomyceten in Zusammenhang zu bringen, um so mehr, als von VERsE ein 
ebenfalls durch Blastomyceten verursachter F3.ll von Magenruptur beim Men
schen mitgeteilt wurde. 

Literatur. 
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II. Durch rutrierbare Virusarten verursa.chte Senchen. 
a) Myxomatose Krankheit. 

(Kaninchen. ) 
Diese zuerst von SANARELLI in Montevideo und von SPLENDORE in St. Paolo 

(Brasilien) beschriebene Krankheit kommt hauptsachlich in Siidamerika vor 
und besitzt seuchenhaften Charakter. Obgleich ibr Auftreten wiederholt beob
achtet wurde, liegen bis jetzt Mitteilungen iiber ihr Vorkommen in Deutschland 
nicht vor. 

Atiologie. Die Untersuchungen von SANARELLI haben bereits Anhaltspunkte 
dafiir ergeben, daB der dieser Krankheit zugrunde liegende Erreger den ultra
visiblen Virusarten angehort. Die zunachst von SPLENDORE sowie von BIFFI 
und MOSES angestellten Filtrationsversuche unter Beniitzung von Chamberland
filtern haben indessen zu negativen Ergebnissen gefiihrt. Erst als von MOSES 
Berkefeldfilter zur Filtration verwendet wurden, konnten einwandfreie Filtrate 
erzielt werden. Ultrafiltrate haben sich dagegen als nichtinfektios erwiesen. 
Es unterliegt demnach keinem Zweifel, daB das Virus myxomatosum den filtrier
baren Virusarten zuzurechnen ist. Dafiir spricht nicht nur die gelungene Fil
trierbarkeit, sondern hauptsachlich auch der Nachweis von. b.estimmten Zell
einschluBkorperchen, die in Zellen aus den veranderten Organen,:.von einer Reihe 
von Autoren nachgewiesen werden konnten. So fand S:PLENDORE in myxoma
Wsen Zellen bei Anwendung der Giemsafarbung spezifische Einschliisse, die 
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sehr an diejenlgen erinnern, wie sie beim Trachom ebenfalls vorkommen. 
Dieselben Korperchen wurden bisweilen auch in Leukocyten angetroffen. ARA
GAO gelang es, in den Kernen von gequollenen Bindegewebszellen aus den krank
haft veranderten Geweben "Elementarkorperchen" nachzuweisen. Er bezeichnet 
die von ihm gefundenen "Chlamydozoen" als "Chlamydozoon myxomae". 
Auch MOSES konnte rote, runde Korperchen in der Umgebung entziindlicher 
Herde in nach GIEMSA gefarbten Tumor-, Gehirn- und Nierenschnitten nach
weisen. Besonders interessante Befunde liegen neuerdings von LIPSCHUTZ vor. 
Bei der histologischen Untersuchung von in REGAUDScher Fliissigkeit fixiertem 
Material aus verandertem Gewebe fand er bereits bei gewohnlichen Farbe
methoden, besonders aber hei Anwendung der Giemsafarbung und bei der 
Heidenhainfarbung eigenartige Korperchen, in denen er ein~ besondere Gruppe 
von Krankheitserregern ("Sanarellien") zu sehen geneigt ist. Er bezeichnet sie als 
eine Art Strongyloplasmen von der Form eines Kokkobacillus, der in groBeren 
oder kleineren Haufen im Protoplasma von histiocytaren Zellen mitunter so 
zahlreich vorkommt, daB das Protoplasma nahezu ganz davon ausgefiillt ist. 
RIVERS gelang es, in mit Eosin und Methylenblau gefarbten Hautschnitten im 
Cytoplasm a der Epithelien rote, granulare Stellen, und in deren Mitte runde 
oder stabchenformige Korperchen sichtbar zu machen, die er in ihrem Aus
sehen mit denjenigen beim kontagiosen Epitheliom des Huhnes vergleicht. 
Diese Veranderungen in den Epithelien, die neben denjenigen im subcutanen 
Bindegewebe einhergehen, legen unter Umstanden die Vermutung nahe, daB bei 
dieser Krankheit vielleicht mehrere Virusarten ursachlich beteiligt sind. Es 
ist noch zu erwahnen, daB die gefundenen Elementarkorperchen sehr fein sind 
und staubformigen Charakter besitzen. 

Widerstandsfiihigkeit des Virus. Ein mehrtagiger Aufenthalt im Eisschrank vermag 
die Virulenz des Ansteckungsstoffes nicht herabzusetzen (SPLENDORE), dagegen geniigt 
bereits ein einstiindiger Aufenthalt im Brutschrank bei 500 C, um das Virus vollig unschad
lich zu machen. VerhaltnismiiBig groBe Widerstandsfahigkeit zeigt es gegeniiber der 
Einwirkung von Chemikalien (Borsaure, Phenylsaure, Sublimatlosung, Formalin und 
libermangansaures Kali). 

Natiirliche Infektion. Einwandfreie Beobachtungen iiber eine natiirliche 
Ansteckung sind bis jetzt in der Literatur nicht mitgeteilt. Von SPLENDORE 
angestellte Kontaktversuche von gesunden mit kranken Tieren haben zu nega
tiven Ergebnissen gefiihrt. 
.. Imnstliche tibertragnng. Die auf verschiedenen Wegen gelungene experimentelle 
Ubertragung der Krankheit auf Kaninchen laBt Zweifel an dem ansteckenden Charakter 
dieser Seuche nicht aufkommen. Die kiinstliche Infektion gelingt leicht durch corneale, 
intraperitoneale und subcutane Einverleibung von Tumormaterial, Blut, Augensekret, 
Lymphfollikelsaft, 6dematosem Gewebe und Leber. Es geniigt bereits, die Lidbindehaut 
mit kleinsten Stiickchen myxomatosen Gewebes einzureiben, um schon nach 4-5 Tagen 
die Krankheit in ihrem charakteristischen Verlaufe auftreten zu ,sehen. Bei subcutaner 
und bei intraperitonealElr Einverleibung des Virus treten die ersten Anzeichen der Krankheit 
etwas spater, im a1Jgemeinen erst nach 8-10 Tagen hervor. Die Krankheit selbst nimmt 
dagegen einen rascheren Verlauf wie bei der cornealen Infektion und fiihrt bereits 2-4 Tage 
nach Ausbruch der ersten Krankheitssymptome zum Tode. 

Auf Hunde, Katzen, Meerschweinchen, Mause, Vogel und Affen ist die 
Krankheit nicht ii.bertragbar. 

Pathologisch.anatomisch ist die Krankheit gekennzeichnet durch das Auf
treten gelatinoser Tumoren an verschiedenen Korperstellen, VergroBerung der 
regionaren Lymphknoten, Milztumor und Orchitis. Gleichzeitig findet man 
eitrige Blepharoconjunctivitis sowie Schwellungen im Bereiche des Kopfes 
und der natiirlichen KorperOffnungen. Selbst in den Lungen werden Verande
rungen beobachtet. Nach RIVERS fiihrt Wachstum und Zerst5rung von Zellen 
der Epidermis im Bereiche der myxomatosen Massen zur Bildung von Bliischen. 
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b) Aphthenseuche. 
(Kaninchen. ) 

Uber das spontane Auftreten der Aphthenseuche liegen vereinzelte Mittei
lungen beim Kaninchen vor. Spontanerkrankungen bei den iibrigen, in Betracht 
kommenden Laboratoriumstieren sind nicht bekannt. 

BECKER berichtet, daB eine Ubertragung del' Krankheit von groBeren Haus
tieren auf Kaninchen im allgemeinen ein seltenes Vorkommnis darstelle. Immer
hin wiirde bisweilen, besonders bei jungen Tieren, nach del' Verabreichung von 
Milch maul- und klauenseuchekranker Kiihe und Ziegen eine Erkrankung der 
Mundschleimhaut in Form einer Art Blaschenausschlag beobachtet. Auch 
SCHMIDT teilt Erkrankungsfalle bei Kaninchen mit, die in einem mit maul 
und klaueseuchekranken Rindvieh besetzten Stalle frei umherliefen. Die Er
krankung auBerte sich hier ebenfalls in der Bildung von Blaschen auf del' Mund
schleimhaut, aus denen sich Geschwiire entwickelten, die rasch wieder ab
heilten. Ein Teil der Tiere soll der Krankheit zum Opfer gefallen sein. 

Wenn auch diese beiden Beobachtungen des experimentellen Beweises ent
behren, so scheinen sie doch del' Mitteilung wert, besonders mit Riicksicht auf 
die experimentelle Ubertragung der Aphthenseuche auf Kaninchen und Meer
schweinchen, die bekanntlich leicht gelingt. 

Literatur. 
BECKER: Der Kaninchenzuchter 1911, S. 69. 
SCHMIDT: Arch. Tierheilk. 20, 331 (1894). 

c) Meerschweinchenliihme. 
Unter del' Bezeichnung Meerschweinchenlahme wurde im Jahre 1911 von 

ROMER eine sporadisch auftretende, mit Lahmungen einhergehende Krankheit 
beschrieben, die eine auffallende Ahnlichkeit mit der HEINE-MEDINschen Krank
heit besitzt. Die von der Krankheit befallenen Tiere zeigen zunachst leichte 
Temperatursteigerungen, denen schon nach wenigen Tagen nervose Erschei
nungen folgen. Neben einer eigenartigen Hypotonie der Muskulatur ist besonders 
eine Schwache der hinteren Extremitaten erwahnenswert, die in der Regel im 
Verlaufe der Krankheit zu schweren, meistens schlaffen Paresen fiihrt. Nicht 
selten gesellen sich diesen Erscheinungen auch noch Blasenlahmungen hinzu. 

Die Dauer de1' Kmnklieit belauft_sich entweder nur auf wenige Tage odeI'. auf 8-14 Tage. 
Es kommen indessen auch Faile vor, in denen der Tod erst nach vier Wochen eintritt. 
Gegen Ende der Krankheit und besonders mit dem Einsetzen der Lahmungen sinkt das 
Gewicht der Tiere ebenso wie die Temperatur auBerordentlich stark. 

Atiologie. Als Erreger der Krankheit konnte von ROMER ein filtrierbares 
Virus nachgewiesen werden, das Berkefeldfilter passiert. Im Gegensatz zu 
Filtrationsversuchen, wie sie bei anderen Viruskrankheiten angestellt wurden, 
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betrug die Inkubationszeit bei mit bakterienfreien Filtraten der Meerschweinchen
lahme geimpften Meerschweinchen genau so lange Zeit, wie bei der Impfung mit 
unfiltriertem Material. Die Tatsache, daB sich der ProzeB mit Gehirnmaterial 
der nach Filtratimpfung erkrankten Meerschweinchen bei weiteren Meerschwein
chen in Passage bringen laBt, ist ein einwandfreier Beweis fiir die Virusnatur 
des Erregers. Es ist bisher nicht gelungen, dieses Virus farberisch sichtbar zu 
machen, noch konnte es bis jetzt auf kiinstlichen Nahrboden geziichtet werden. 
Dagegen gelang es, fiir das Virus der Meerschweinchenlahme die auch anderen 
Virusarten zukommende Eigenschaft der Glycerinfestigkeit nachzuweisen. In 
50o/oigem Glycerin kann das Virus 10 Tage lang vollig virulent erhalten werden. 
fiber sonstige Eigenschaften des Meerschweinchenlahmevirus liegen Mittei
lungen bis jetzt nicht vor. Es darf abel' als gesichert gelten, daB es sich konstant 
im Gehirn und Riickenmark erkrankter oder verendeter Tiere nachweisen laBt; 
auBerdem wurde es in den pravertebralen, inguinalen und mesenterialen Lymph
knoten, seltener in anderen Organen festgestellt. In den Nieren, den Lungen, 
in der Galle und im Hal'll, sowie auch im Blut ist del' Nachweis des Virus bis 
jetzt nicht gelungen1 • 

KiinstIiche Infektion. Die Krankheit kann durch intracerehrale Verimpfung von 
Gehirn- und Riickenmarksemulsion auf Meerschweinchen in heliehigen Passagen mit 
groBer RegelmaBigkeit iibertragen werden. Andere Einverleibungsarten des Virus scheinen 
weit unregelmaBiger zurn Erfolg zu fiihren. Die kiinstlich infizierten Meerschweinchen 
erkranken nach einem ziemlich konstanten Inkubationsstadium, dessen Dauer zwischen 
9 und 22 Tagen schwankt. Die Krankheitssymptome decken sich in allen Einzelheiten 
mit denjenigen, wie si~ auch hei der Spontankrankheit heohachtet wurden. In Analogie 
mit der kiinstlichen Ubertragung der :BoRNAschen Krankheit auf kleine Versuchstiere 
ist auch hier bei der experimentellen Meerschweinchenlahme die ziemlich gleichmaBige 
Dauer des Inkuhationsstadiums hervorzuhehen. Hier wie dort kommt es durch fortgesetzte 
Passagen im Meerschweinchenkorper weder zu einer wesentlichen Verkiirzung nooh zu 
einer wesentlichen Verlii.ngerung der Inkubationszeit. Auch ist beachtenswert, daB starke 
Verdiinnungen der von ROMER benutzten, in der Regel 5°/oigen virushaltigen Gehirn
emulsion sich genau so wirksam erwiesen wie das unverdiinnte Material. :Bei einer 
10000fachen Verdiinnung ist die Infektion indessen nicht mehr gelungen. 

fiber die Empfanglichkeit anderer Versuchstiere fiir das Virus der Meer
schweinchenlahme liegen Erfahrungen bis jetzt nicht vor. 

pathologisehe Anatomie. 1m Gegensa.tz zu del' sog. Meerschweinchenpest, 
die von manchen Autoren mit der Meerschweinchenlahme identifiziert wird, 
muB betont werden, daB die Meerschweinchenlahme makroskopisch im Zentral: 
nervensystem entweder keine oder nur ganz geringgradige Veranderungen in 
Form von Rotung und starker Fiillung der PiagefaBe des Gehirns und Riicken
marks erkennen laBt, daB aber dafiir die histologischen Veranderungen um so 
deutlicher in die Erscheinung treten. Die hauptsachlichsten histologischen Ver
anderungen bei der Meerschweinchenlahme betreffen die Meningen und besonders 

1 Ober eine durch Tuberkelbacillen verursachte Paralyse bei Meerschweinchq'[b, die mit 
der von ROMER heschriehenen Meerschweinchenlahme klinisch weitgehende Ahnlichkeit 
besitzt, berichten in neuerer Zeit SHOPE und LEWIS (Rockefeller Institute for Medical 
Research, Departement of AninIal Pathology, Princeton). Es haudelte sich dahei urn 
einen aus der Lunge eines Negers isolierten Tuherkelbacillenstamm, der hei einer auffallend 
groBen Zahl von subcutan infizierten Meerschweinchen Hirnsymptome und ausgesprochene 
Paresen und Paralysen hervorrief. Anatomisch lag eine echte tuherkulose Meningitis vor, 
die in Passagen durch intracerebrale Verimpfung von Gehirn auf Meerschweinchen weiter
gefiihrt werden konnte. Die Tiere erkrankten durchschnittlich nach 14 Tagen und ver
endeten 5 Tage nach Hervortreten der ersten Symptome. Das Vorliegen filtrierharer 
Virusarten (ROMERS Virus oder Herpesvirus) konnte durch einwandfreie Filtrations
versuche ausgeschlossen werden. 

Farherisch zeigte dieser Tuherkelbacillenstampl besonders in Ahstrichen aus dem 
Gehirn und jungen Kulturen insofern ein eigenartiges Verhalten nach Fixierung in Methyl
alkohol oder Ritze, als er weniger saurefest und iib-erhaup"ti nicht alkoholfest war. Dagegen 
war er nach der von MUCH modifizierten Gramfarbung farberisch darstellbar. 
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diejenigen des Lumbalmarks. Die dort vorhandene Meningitis beschrankt 
sich nicht nur auf umschriebene Partien, sondern erstreckt sich diffus iiber 
groBere Gebiete. Von der Pia aus greift der entziindliche ProzeB regelmaBig 
auch auf die Riickenmarksubstanz iiber. Besonders ausgedehnte Infiltrate 
finden sich in der grauen Substanz in der Umgebung des Zentralkanals. Diese 
GefaBinfiltrate sind im Lumbalmark stets weit starker ausgepragt als im Brust
und Halsmark. Auch die Medulla oblongab ist an dem entziindlichen ProzeB 
beteiligt, jedoch nicht in dem Umfange wie das Riickenmark. Dagegen finden 
sich im Gehirn wiederum starkere Veranderungen, und zwar sowohl an der Him
oberflache als auch an der Hirnbasis. Auch im Gehirn scheint die Meningitis 
im Vordergrund zu stehen, wahrend die entziindlichen Infiltrate in der Gehim
substanz selbst weniger stark ausgepragt sind. Immerhin laBt sich feststellen, 
daB sowohl im Gehirn als auch im Riickenmark, was den Sitz der entziindIichen 
Veranderungen anbetrifft, die graue Substanz bevorzugt wird. Die an den ent
ziindlichen Veranderungen in den Meningen und an den GefaBinfiltraten be
teiligten Zellelemente bestehen in der Hauptsache aus Lymphocyten und Histio
cyten; es finden sich jedoch mitunter nach ROMER auch polymorphkernige 
Leukocyten in groBerer Zahl. Histologisch liegt hier also eine Meningo-Myelo
encephalitis vor, die zweifellos eine gewisse AhnIichkeit mit der Poliomyelitis 
des Menschen, sowie mit einem Teil von anderen neurotropen Viruskrankheiten 
besitzt. Neben den entziindlichen Veranderungen finden sich nach ROMER auch 
noch degenerative an den Ganglienzellen von der Art, wie sie unter dem Begriff 
der Neuronophagie zusammengefaBt werden (s. auch Kap. Zentralnerven
system). 
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d) Meerschweinchenpest. 
Diese mit der Meerschweinchenlahme gewisse Ahnlichkeiten aufweisende 

Krankheit wurde im Jahre 1912 von GASPERI und SANGIORGI als eine auGer
ordentlich verlustreiche Seuche beobachtet und nii.her beschrieben. AhnIich wie 
bei der Meerschweinchenlahme treten auch bei dieser Krankheit Krampfe der 
Skelet- und GliedmaBenmuskulatur und auBerdem ausgesprochene Lahmungen 
hervor. Eine ahnliche Erkrankung wurde von PETRI und O'BRIEN beobachtet, 
und aus neuerer Zeit liegt eine ausfiihrliche Mitteilung iiber das Auftreten der 
Meerschweinchenpest in Deutschland von BERGE vor. Von GERLACH ist sie 
auch in Osterreich nachgewiesen worden. 

Xtiologie. Auch dieser Krankheit liegt, wie die Untersuchungen von GASPERI 
und SANGIORGI und der iibrigen Autoren einwandfrei ergeben haben, ein fil
trierbares Virus zugrunde, dessen Sichtbarmachung bis jetzt nicht gelungen 
ist. Das Virus passiert Berkefeldfilter. Es kann nicht nur in der Gehirnsubstanz 
von an der spontanen oder der experimentellen Krankheit erlegenen Meer
schweinchen mit RegelmaBigkeit nachgewiesen werden, sondern es findet sich 
auch im Blut und in den Organen infizierter Tiere. Sogar eine placentare Dber
tragung des Virus von der Mutter auf den Fetus ist nachgewiesen worden. 

Was die sonstigen Eigenschaften des Virus der Meerschweinchenpest anbe
trifft, so ist auch ihm eine hohe Glycerinresistenz eigen. Es ist auch anderen 
Einfliissen gegeniiber verhiiltnismaBig widerstandsfahig. So wird es bei der 
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Einwirkung einer Temperatur von 70-72° C erst nach 1 Stunde abgetotet. 
Auch im Eisschrank vermag es sich bei einer zwischen + 1 und + 6° C schwan
kenden Temperatur 15 Tage lang vollvirulent zu halten. Der Faulnis gegeniiber 
vermag es 6, der Austrocknung 14 Tage la,ng zu widerstehen, wahrend es durch 
5%ige Carbolsaure schon innerhalb 1/2 Stunde zerstort werden kann. Das 
Virus besitzt in dieser Hinsicht mit dem Virus der Gefliigelpest und auch inso
fern gewisse Ahnlichkeiten, als selbst starkste Verdiinnungen (1 :100 Millionen) 
noch imstande sind, empfangliche Versuchstiere zu toten 1 . 

Natiirliche Infektion. Der im Kot, im Harn und in der Galle an Meerschwein· 
chenlahme verendeter Tiere gelungene Nachweis des Virus spricht dafiir, daB 
die natiirliche Infektion in der Hauptsache auf dem Wege des Verdauungskanals, 
und zwar durch Vermittlung der mit dies en Ausscheidungen beschmutzten 
Futtermittel zustande kommt. 

Kiinstliche Infektion. Durch intraperitoneale, subcutane, intraven6se und subdurale 
Verimpfung virushaltiger Organemulsionen und von bakterienfreien Filtraten gelingt es, 
die Krankheit auf Meerschweinchen unter Entstehung der bei der Spontankrankheit 
beobachteten Symptome zu tibertragen. Sowohl die spontane als auch die ktinstliche 
Infektion ftihrt ausnahmslos den Too der betreffenden Tiere herbei. Die Virulenz des 
Virus nimmt durch die Tierpassagen zu, was sich darin zu erkennen gibt, daB die Zeitspanne 
zwischen Infektion und t6dlichem Ausgang wesentlich verktirzt wird. Mause sind gegentiber 
dem Virus der Meerschweinchenpest widerstandsfahig; dagegen lassen sich Kaninchen 
auf intraven6sem Wege erfolgreich infizieren. Indessen scheint das Kaninchen fUr die 
Infektion weit weniger empfanglich zu sein. Auch kann beobachtet werden, daB durch 
Kaninchenpassagen das Virus in seiner Virulenz wesentlich einbtiBt. 

Pathologische Anatomie. Bei der Obduktion der an der spontanen oder ex
perimentellen Krankheit verendeten Tiere konnten von samtlichen Autoren 
iibereinstimmend bemerkenswerte Veranderungen nicht festgestellt werden. 
PETRI und O'BRIEN konnten gleichzeitig an den Organen pathologisch-anato
mische Veranderungen von del' Art feststellen, wie sie bei dem nicht selten vor
kommenden Meerschweinchenparatyphus beobachtet werden. Diese Befunde 
weisen darauf hin, daB jenen Autoren mit groBer Wahrscheinlichkeit Misch
infektionen mit Paratyphus vorgelegen haben. Gegeniiber der Ansicht derje
nigen Autoren, die in der Meerschweinchenpest eine mit del' Meerschweinchen
lahme identische Krankheit sehen wollen, muB besonders betont werden, daB 
bei dieser Krankheit histologisch im Gehirn und auch im Riickenmark, soweit 
dieses bei der Untersuchung beriicksichtigt wurde, Veranderungen irgendwelcher 
Art nicht festgestellt werden konnten. 1m Gebirn der an Meerschweinchenpest 
verendeten Tiere find en sich nach den bisherigen Untersuchungen weder Ent
ziindungserscheinungen noch EinschluBkorperchen, wie sie bei anderen Virus
krankheiten vorkommen. Als unterschiedlich gegeniiber der Meerschweinchen
lahme ist schon von ROMER hervorgehoben worden, daB letztere kein epizoo
tisches, sondern ein sporadisches Auftreten zeigt, und daB das Virus nicht im 
Blut zirkuliert, sondern im Zentralnervenaystem seinen Lieblingssitz hat, und 
daB es sich nur zuweilen in Lymphknoten, in del' Milz und in der Leber fest
stellen laBt. Solange nicht weitere Untersuchungen iiber Meerschweinchenlahme 
und Meerschweinchenpest vorliegen, scheint keine Berechtigung vorzuliegen, 
beide Krankheiten ohne weiteres zu identifizieren. 

1 PAPADOPOULO beobachtete bei einem Kaninchen eigenartige neurotrophische St6rungen 
an den Hinterpfoten. Durch Filtration von Gehirn- und Rtickenmarksemulsion konnte 
ein "Agens" ermittelt werden, das bei gesunden Tieren ebenfalls die genannten neuro
trophischen St6rungen hervorrief und in mehreren Passagen weiter tibertragen werden 
konnte. Der Ansteckungsstoff konnte ausschlieBlich im Zentralnervensystem der Versuchs
tiere nachgewiesen werden. 
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e) InfektiOse Ectromelia (Mans) . 

Unter diesem Namen beschreibt neuerdings MARCHAL eine Krankheit bei 
Mausen, die mit einer hohen Sterbliohkeitsziffer einhergeht. Sie ist in einem 
Teil der FaUe durch lokale Veranderungen, meistens SohweUung eines Hinter
fuBes gekennzeichnet. 1m AnschluB daran kann Gangran sich einsteUen und 
die gangranosen Teile konnen zur AbstoBung gelangen. Diejenigen Tiel'e, 
die ohne lokale Symptome verenden, zeigen bei der Obduktion ausgesprochene 
Veranderungen in Leber mId Milz. 

Atiologie. Das dieser Krankheit zugrunde liegende Virus ist filtrierbar. 
Es passiert Pasteur-Chamberland-L2-, Mandler- und Berkefeld-N-Kerzen. Es 
HiBt sich im Herzblut, in Leber, Lungen, Pleurafliissigkeit und Mesenterial
Iymphknoten nachweisen. Was die Eigenschaften des Virus anbetrifft, so 
bleibt es bei niedrigen Temperaturen (00 C bis 100 C) lange Zeit virulent. In
fektiOses Gewebe behalt seine Infektiositat in 50°/J.gem oder reinem Glycerin 
bei 00 C monatelang. mer Phosphorpentoxyd getrocknetes und bei Zimmer
temperatur aufbewahrtes Gewebe war nach 6 Monaten noch voUvirulent. Durch 
zweistiindige Einwirkung einer Temperatur von 500 C konnte es nicht voU
kommen, bei 550 C dagegen bereits nach 30 Minuten volIkommen inaktiviert 
werden. Durch 0,5%ige Phenollosung konnte es selbst nach 50 Tagen, durch 
1,0%ige PhenoUosung nach 20 Tagen nicht abgetotet werden. Dagegen ver
mochte eine 0,01 %ige FormalinIosung das Virus schon nach 48 Stunden voU
kommen zu vernichten. 

Uber die Art und Weise der natiirlichen Anstecknng sind bis jetzt sichere 
Tatsachen nicht bekannt. " 

Kiinstlich laBt sich die Krankheit auf Mause durch intradermale und fu.tra
peritoneale Einverleibung selbst kleinster Virusmengen leicht iibertragen Die 
intravenose und subcutane Infektion ist dagegen weniger zuverHissig. Auch 
sind groBere Dosen fiir eine erfolgreiche Infektion notwendig. 

Pathologische Anatomie. Die am meisten auffaUenden pathologisch-ana
tomischen Veranderungen sind durch eine Gangran der HinterfiiBe, schmutzig
graue Verfarbung der Leber, die auch mit weiBlichen Flecken versehen sein 
kann, gekennzeichnet. Die Milz ist in der Regel leicht vergroBerl, die Peri
tonealfliissigkeit stark vermehr1. Die Nieren sind meistens normal, nur bis
weilen zeigen sie das Aussehen der subakuten parenchymatosen Nephritis. 
Pleurafliissigkeit ist vermehrt, die iibrigen Organe dagegen nicht wesentlich 
velandert. Histologiscb zeigt sich die Wirkung des Virus in einer ausgesprochenen 
Nekrose, besondel's des mesodermalen Gewebes. Die Veranderungen im epi
thelialen Gewebe sind durch die Gegenwart von groBen und zahll'eichen Ein
schluBkorperchen im Cytoplasma charakterisiert, die streng acidophil sind. 

Imm~tnitiitst'erhitltnisse. Das Uberstehen der Krankheit verleiht Immunitat 
gegeniib~r der Injektion von vielen tijdlichen Dosen des Virus. Senlm von 
wiedergenesenen Tieren neutralisiert das Virus in vitro. 

Literatur. 
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f) Filtrierbare Virusarten bei gesunden Kaninehen und Mcersehweinehen. 
a) Kaninchen. 

Ein filtrierbares Virus bei gesunden Kaninchen wurde zuerst von RIVERS und 
TILLET nachgewiesen. Die Anwesenheit dieses Virus zeigte sich bei der intra
testikularen Impfung von Kaninchen mit Varizellenvirus und bei der Herstellung 
von Passagen (Kaninchenhoden) in vier- bis fiinftagigen Abstanden. Ein Jahr 
spater (1924) stieBen MILLER, ANDREWES und SWIFT gelegentlich der intra
testikularen Einverleibung von Blut und Gelenkfliissigkeit polyarthritiskranker 
Menschen auf Kaninchen und bei Weiterimpfung auf diesem Tier in Passagen von 
Hoden zu Hoden auf ein Virus mit denselben Eigenschaften. Es wurde auBer
dem bei Kaninchen angetroffen, die mit Blut oder Serum normaler Kaninchen 
intratestikular geimpft, und bei denen in kurzen Abstanden Passagen von Hoden 
zu Hoden hergestellt worden waren. Als besonders auffallend muB es bezeichnet 
werden, daB sowohl in den Versuchen von RIVERS und TILLET als auch in den
jenigen von MILLER und Mitarbeitern das Virus erst von der vierten Passage ab nach
gewiesen werden konnte. Diese Feststellungen sind von DOERR bestatigt worden. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daB im Kaninchenkorper latent ein 
Virus vorkommen kann, das durch Einverleibung gewisser Substanzen (Gelenk
fliissigkeit, Blut, andere Virusarten) aktiviert wird. 

Uber die Verbreitung des Virus sind Einzelheiren bis jetzt nicht bekannt. Sein Vor
kommen ist in Amerika, England und in der Schweiz nachgewiesen. In England soll es 
aber sehr viel selrener sein, wie beispielsweise in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 

Uber den Verlauf von Spontaninfektionen ist in der Literatur nichts mitgeteilt. 
Eigensehaften des Virus. Bei Kaninchen ruft das Virus nach intratestikularer 

Verimpfung eine akute Orchitis hervor, die in beliebigen Passagen auf Kaninchen 
intratestikular weiter iibertragen werden kann. Nach intradermaler Einver
leibung des Virus entsteht nach 3-6 Tagen ein leicht erhabenes Erythem; 
im AnschluB an die intrathorakale Verimpfung kommt es dagegen zur Ent
stehung einer fibrinosen Perikarditis und Myokarditis. Die histologischen 
Veranderungen sind durch starke cellulare Reaktion (hauptsachlich mono
nucleare Zellen) gekennzeichnet, sowie durch das Auftreten groBer, eosinophiler 
ZelleinschluBkorperchen, wie sie in ahnlicher Form bei VariceIlen, Herpes 
simplex und Herpes zoster beobachtet werden. 

Resi8tenz des Virus. Das Virus halt sich in 50%igem Glycerin etwa acht Tage; einge
trocknet in gefrorenem Zustande wahrscheinlich 10 Wochen lang. In normalen Kaninchen 
ist es bis zu 72 Stunden nachweisbar, wahrend es in schwach immunisierren Tieren bereits 
nach 48 Stunden, bei gut immunisierten sogar schon nach zwei Stunden unwirksam wird. 
In Mausetumoren behalt es bis zu vier Tagen seine volle Virulenz. Nach Verimpfung 
auf die Roden von Meerschweinchen kann es dort nach 24 Stunden, nicht mehr aber nach 
48 Stunden nachgewiesen werden. 

Immunitiitsverhiiltnisse. Intratestikulare und intracutane Impfung mit virushaltigem 
Material verleiht Kaninchen einen sicheren Schutz gegen eine bereits nach zwei W ochen 
vorgenommene intracutane N euinfektion. BeiWi~derimpfung in den Roden kommen 
nur leichte, lokale, histologische Veranderungen 6hne KerneinschluBkorperchen zur Ent
stehung. Schwach immunisierre Kaninchen dagegen zeigen starkere Reaktionen als immu
nisierte und auch als normale. Das Serum immuner Tiere besitzt die Eigenschaft, das 
Virus in vitro zu neutralisieren. Gekreuzte Immunisierungsversuche zeigen, daB das von 
RIVERS und TILLET gefundene Virus mit dem von MILLER und Mitarbeitern nachgewiesenen 
in allen Teilen identisch ist. 

(J) Meerschweinchen. 
Auch beim Meerschweinchen ist das spontane und latente V orkommen von 

Virusarten nachgewiesen worden. Die Aufmerksamkeit auf solche Virusarten 
wurde zunachst durch die von JACKSON erhobenen Befunde hingelenkt, der in 
den Speicheldriisen normaler, erwachsener Meerschweinchen in iiber 80% der 
FaIle acidophile, intranucleare Epithelzelleinschliisse feststellen konnte, wie 
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solche in ahnlicher Form auch bei anderen Viruskrankheiten gefunden werden. 
Diese Befunde fanden durch die Untersuchungen von COLE und KUTTNER eine 
Bestatigung, und zwar auch nach der Richtung, daB in der Hauptsache 
erwachsene Meerschweinchen Trager dieses Virus sind (84%), wahrend unter 
einem Monat alte Tiere nur selten davon befallen sind. 

Wenn schon die Anwesenheit der Kerneinschliisse auf die Einwirkung 
eines filtrierbaren Virus als ursachliches Agens hinwies, so wurde diese 
Vermutung durch vorgenommene Ubertragungsversuche vollauf bestatigt. 
Sowohl nach subcutaner, intraperitonealer und intravenoser Einverleibung 
virushaltigen Materials beim Meerschweinchen setzt sich das Virus in den 
Speicheldriisen fest und fiihrt dort innerhalb von 12-15 Tagen zum Auftreten 
der charakteristischen EinschluBkorperchen. Wenn vor der Infektion die 
Submaxillarisdriisen entfernt werden, so lokalisiert sich das Virus in den 
Parotiden. Nach intratestikularer Einverleibung werden auch in den Hoden
epithelien sowie im interstitiellen Gewebe der Hoden EinschluBkorperchen 
angetroffen. Die intracerebrale Verimpfung virushaltigen Materials fiihrt in 
der Regel zur Entstehung einer Meningitis, an deren Folgen die Tiere am 5.-7. 
Tage verenden. In den meningitischen Infiltratzellen konnen ebenfalls Ein
schluBkorperchen nachgewiesen werden. Serieniibertragungen von Hirn zu Hirn 
gelingen nicht; dagegen konnte das Virus durch unmittelbare Ubertragung von 
Speicheldriise zu Speicheldriise beim Meerschweinchen in 7 Passagen fortgefiihrt 
werden. Noch einfacher und sicherer soli die Ubertragung in der Weise gelingen, 
daB nach subcutaner Injektion die Speicheldriisen in vierzehntagigen Abstanden 
subcutan weiterverimpft werden. AuBer den genannten Organen scheinen auch 
noch andere (Lunge, Zunge) das Virus zu enthalten. 

Junge Tiere sind ganz allgemein ffir die Infektion empfanglicher als er
wachsene. Samtliche Versuche, das Virus auf erwachsene Meerschweinchen 
zu iibertragen, verliefen negativ. Kaninchen, Ratten (und andere Tiere) konnen 
mit dem Virus nicht infiziert werden. 

Eigensehaften des Virus. Nach den Untersuchungen von COLE und KUTTNER 
passiert das Virus Berkefeld-N-Filter. 

Es besitzt auJ3erdem eine 'gewisse, allerdings geringe Glycerinresistenz. So soli es 
in 50%igem Glycerin mindestens 11, nicht aber 28 Tage lang virulent bleiben. Durch 
einstiindige Erhitzung auf 54° C wird das Virus zerstort. 

Das Serum spontan oder kiinstlich infizierter Tiera besitzt keine viruliziden Eigenschaften. 
Auch RUPPERT und COLLIER ist es gelungen, durch intracutane Verimpfung 

von Normalpferdeserum in die Planta pedis und Weiterimpfung der ab
geschabten Sohlenhaut auf Meerschweinchen verschiedene Stamme eines 
filtrierbaren Virus aufzufinden. Dieses Virus bewirkt nicht nur charakteristische 
entziindliche Erscheinungen an der Sohlenhaut des Meerschweinchens, sondern 
flS laBt sich in fortgesetzten Passagen weiterimpfen und in seiner Virulenz 
steigern. Das Virus ist ebenfalls filtrierbar (Berkefeld-N-Filter) und glycerin
resistent. Es konnen damit Immunitatserscheinungen hervorgerufen werden. 

Diese Befunde iiber das Vorkommen von filtrierbaren Virusarten bei Ka
ninchen und Meerschweinchen mahnen bei Versuchen mit unbekannten Virus
arten an diesen Tieren zu groBter V orsicht. 
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g) Filtrierbares Virus bei Ratten (Non). 
1911 beschreibt Novy ein filtrierbares Virus bei Ratten, auf das er durch 

Zufall bei Gelegenheit von Versuchen uber Ruckfallfieber stieB. Das Virus 
passiert nicht nur gewohnliche Berkefeldfilter, sondern sehr leicht auch 
noch feinere Filter, so z. B. Pasteur-B- und Doultonfilter, auch geht es 
durch nicht zu dicke Collodium- und Agarfilter hindurch. Das Virus ist 
glycerinfest (4-6 Monate), nicht zentrifugierbar und totet Ratten gewohnlich 
in 36-48 Stunden. In starken Verdunnungen einverleibt, dauert es langer, 
bis Krankheitssymptome und der Tod bei Ratten hervorgerufen werden. 

Das Blut infizierter Ratten ist fUr Ratten selbst in kleinen Mengen infektios. 
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Rep. Michigan Acad. Soc. 13, 31 (1911). 

III. Seuchen ungekHil'ten Ursprungs. 
a) Leukamie des ll'Ieerschweinchens. 

Das Vorkommen diesel' Erkrankung beim Meerschweinchen ist erst seit 
kurzem bekannt (1923) und zwar hauptsachlich durch die Arbeiten von SNlJDERS 
und Tro TJWAN GlES, die sich zum erstenmal mit ihl'em Studium eingehend 
beschaftigt haben. GERLACH hat neuel'dings diese Meerschweinchenleukamie 
in Osterreich in groBerem Umfange unter angekauften Meerschweinchen 
beobachtet. 

Atiologie. Uber den Erreger der Krankheit sind bis jetzt sichere Tatsachen 
nicht bekannt. Weder in Ausstrichpraparaten aus den verschiedenen Korper
organen noch in Kulturen auf verschiedenen Nahrboden konnten irgendwelche 
Bakterien nachgewiesen werden. Bakterienfreie Filtrate sind nicht infektios. 

Uber die natiirlicbe Infektion liegen ebenfalls sichere Anhaltspunkte nicht vor. 
Die kiinstliche Infektion gelingt nul' in einem Teil del' Falle, und zwar mit Blut, Ver

reibungen aus Milz, Lel?~r, Lymphknoten, Knochenmal'k und Peritonealflussigkeit. Am 
leichtesten gelingt die Ubertragung durch intraperitoneale Einverleibung von Lymph
knotenemulsion odeI' von Peritonealflussigkeit. Keimfreie Filtrate haben sich als nicht 
mehr infektiiis erwiesen. Auch das Zentrifugieren VOn Aufschwemmungen infektiiisen 
Organmaterials und Verimpfung del' uberstehenden Fhissigkeiten vermag eine Infektion 
nicht zu bewerkstelligen. Je mehr Passagen das Virus im Meerschweinchenkiirper durch
lauft, desto mehr nimmt seine Virulenz fUr diese Tierart zu. 

Patbologiscbe Anatomie. Die pathologisch-anatomischen Veranderungen 
bei dieser Krankheit sind, je nach der Dauer des Krankheitsverlaufs, sehr ver
schieden. Bei Tieren, die an der akuten Form der Krankheit verenden, konnen 
unter Umstanden Veranderungen vollkommen vermiBt werden. 1m allgemeinen 
findet man aber eine erhebliche Schwellung der Korperlymphknoten, des 
Thymus und besonders der Milz, die um das funf- bis zehnfache vergroBert 
und von zahlreichen leukamischen Herden durchsetzt sein kann. Auch in der 
Leber, in den Nieren, seltener in den Lungen lassen sich bisweilen derartige 
leukamische Herde nachweisen. 

Hi8tologi8Ch laBt sich eine zellige Infiltration in der Kapsel der Lymphknoten 
nachweisen. Die Lymphfollikel sind vergroBert; zwischen ihnen finden sich 
Reste von Bindegewebe. In den Lymphsinus trifft man groBe Zellen, besonders 
auch Makrophagen mit phagocytferten roten Blutkorperchen. Auch die Milz 
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laBt eine VergroBerung der Follikel, sowie zahlreiche Zellinfiltrate mit Kern
teilungsfiguren, ahnlich wie in den Lymphknoten erkennen. Dieselben Infiltrate 
werden bisweilen auch in den Nieren, in der Leber und in den Lungen 
angetroffen (s. diese Abschnitte, bes. Leber). 

Die Untersuchung des Elutes ergibt eine starke Vermehrung der weiBen 
Blutkorperchen (s. auch Kapitel: Tumoren). 

Literatur. 
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b) InfektiOse Bulbarparalyse. 
(Ratte.) 

HUTYRA hat bei Ratten eine infektiose BulbarparaIyse beobachtet, die durch 
ein in den Organen und im Blute vorhandenes Virus verursacht wird. Auf einem 
Gute, auf dem die infektiose Bulbarparalyse unter Rindern herrschte, ver
endeten auch Ratten. Durch Verimpfung des Gehirns dieser Ratten auf Ka
ninchen konnte die Krankheit in typischer Weise erzeugt werden. 

Literatur. 
HUTYRA: Berl. tierarztl. Wschr. 1910, 149. 

c) Kurloffkorperchen im BIut des Meerschweinchens. 
In den Blutkorperchen gesunder und kranker Meerschweinchen sind von 

zahlreichen Autoren die zuerst von KURLOFF gefundenen und nach ihm benannten 
Korperchen (Kurloffkorperchen) nachgewiesen worden. Es handelt sich urn 
eosinophile Korperchen im Cytoplasma von Lymphocyten. nber die Natur 
und die Bedeutung dieser Gebilde gehen die Meinungen noch sehr auseinander. 
BENDER will sie in neuerer Zeit mit den Eosinophilen in Zusammenhang bringen. 

Literatur. 
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IV. Durch Fadenpilze hervorgerufene Krankheiten. 
a) Aspergillose, SchlmmelpiIzerkrankung. 

Syn. Lungenmykose, Pneumomycosis aspergillina, Pseudotuberculosis aspergillina. 
SchimmeIpilzerkrankungen sind bei den kleinen Laboratoriumsversuchs

tieren ein seltenes V orkommnis. Bei - den in der Literatur niedergelegten 
Beobachtungen beim Kaninchen handelt es sich urn sporadische Falle. 
Enzootien scheinen nicht vorzukommen. 

Ais pathogener SchimmelpiIz kommt hauptsachlich Aspergillus jumigatus 
in Betracht. Samtliche Aspergillazeen bilden ein farbloses Mycel, aus dem 
unverzweigte, mit,einer kolbigen Anschwellung, dem Fruchtkopfchen (Kolumella) 
versehene Fruchttrager hervorgehen. Diese tragen die radiar gerichteten 
Sterigmen, auf denen durch Abschniirung drei groBe Sporen (Conidien) ent
stehen. Diese Sporen bringen bei Zimmertemperatur wiederum Mycelien hervor. 
Ihre kiinstliche Ziichtung gelingt auf den gebrauchlichen Nahrboden, besonders 
auf bluthaItigen, und zwar in Form von weiBIichen Rasen, mit zentraler griin
licher, spater braunlicher, blaugrau-schwarzer Farbung. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 40 
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Die natiirliche Ansteckung erfolgt in del' Hauptsache auf dem Atmungswege 
bei del' Aufnahme schimmelpilzhaltigen Futters, selten auf intestinalem Wege. 

Abb. 243. Aspergillus fumigatus 
(Zupfpraparat). 

K iinstlich ist es verschiedenen Autoren gelungen, 
die Krankheit u. a. beim Kaninchen zu erzeugen, 
und zwar durch intravenose Einverleibung von 
Aufschwemmungell von Schimmelpilzsporen. 

Die pathologisch - anatomischen Verande
rungen bestehen in subpleural und im Lungen
gewebe gelegenen Knotchen und Knoten, die 
zum Teil zusammenflieBen und die Lungen
oberflache buckelig vorwolben. Sie besitzen 
groBe Ahnlichkeit mit tuberkulosen Verande
rungen und konnen leicht mit solchen ver
wechselt werden (s. Abb. 243-245). Nach 
den Feststellungen von HOEPPLI und von 
SCHOPPLER weichen sie aberinihrem histologi
schen Aufbau weit von demjenigen tuberku16ser 

Abb.244. Asperglllose beim Kaninchen. Lungcn,erandcrungen. (Nach SCHOEPPI.ER aus SEIFRIED, 
Kaninchenkrankheiten.) 

Abb. 2J~, Asperglllose beim Kaninchen. Schnitt durch ein Aspergilluskniitchen. 1m Zentrulll 
Riesenzellen und Reste ,on Pilzfaden. (Nach HOEPPLI aus SEIFRIED, Kaninchenkrankheiten.) 

Veranderungen ab (s. Abb. 245). Knotchen und geschwiirahnliche Veranderungen 
finden sich bisweilen auch auf del' Schleimhaut del' Trachea und in den Bronchien. 
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Diagnose. In der Mehrzahl der Faile ist die Krankheit erst post mortem 
feststeilbar. Oft geniigt zur Feststellung die histologische Untersuchung nicht 
ailein; es ist vielmehr zweckmaBig, von vornherein Kulturen anzulegen sowie 
Zupfpraparate herzustellen. 

Literatur. 
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b) Favus. Erbgrind. 
(Kaninchen, Ratte, Maus.) 

Syn. Wabengrind, Dermatomycosis achorina. Tinea favosa. 
Der Favus ist eine bei den kleinen Laboratoriumsversuchstieren nicht 

besonders haufig vorkommende infektiose Hautkrankheit, die durch das Auf
treten von scheibenformigen, dicken, 
in der Mitte vielfach vertieften, 
schiisselformigen oder schildformigen 
Borken (Scutula) von schwefelgelber 
bis weiBgelber Farbe im Bereiche des 
Kopfes, an den Pfoten und anderen 
Korperstellen gekennzeichnet ist. Am 
haufigsten werdenKaninchen undMaus 
von der Favuskrankheit heimgesucht. 

Xtiologie. Gewohnlich wird die 
Favuskrankheit der Laboratoriums
versuchstiere durch Achorion Schon
leinii hervorgerufen. Die zahlreichen 
Abarten dieses Pilzes kommen weniger 
in Betracht. Der Pilz ist in den 
schildformigen Hautveranderungen 
enthalten, und zwar in Form homo
gener oder leicht gekornter, wellig 
verlaufender Hyphen, die bisweilen 
dichotomisch verzweigt sind und eine 
Dicke von 3-5 fl besitzen. Manch
mal zeigen die Fadenstiicke keulen
oder kolbenformige Auftreibungen an 
den Enden oder in ihrem Verlaufe. 
Die Sporen sind doppelt konturiert, 
3-6 fl groB, kugelig, oval, biskuit
formig oder rechteckig. 

Abb. 246. Favus beiru Kaninchen. (Nach HUTYRA
MAREK aus SEIFRIED, Kaninchenkrankheiten.) 

Auf kiinstlichen Niihrbiiden (Gelatine, Traubenzuckeragar, 20%igem Fleischpeptonagar, 
Kartoffeln) wachst der Pilz bei einem Temperaturoptimum von 300 C in Form von moos
artigen Auslaufern, die von einer meist grauweiJ3en, gewulsteten Rasenperipherie ausgehen. 
Je nach Alter und Beschaffenheit des Nahrbodens besitzen die Favuskulturen eine groJ3e 
Vielgestaltigkeit, ahnlich wie die Trichophytiepilze, zu denen sie nahe verwandtschaftliche 
Beziehungen unterhalten. 

Was die Pathogenitat des Favus anbetrifft, so gelingt die Ubertragung auf 
dieselbe Tiergattung am leichtesten ; indessen konnen auch andere Tiergattungen 
und der Mensch angesteckt werden, wie auch umgekehrt die Moglichkeit einer 
Ansteckung der Laboratoriumsversuchstiere durch andere favuskranke Tiere 
besteht (SAINT-CYR, SABRAZES, FELTEN). 

Die natUrliche Ubertragung geschieht wahrscheinlich durch unmittelbare 
und mittelbare Beriihrung. Durch kranke Tiere sowie durch Gegenstande, 
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die mit solchen in Beruhrung gekommen sind, besteht deshalb die groBte 
Verschleppungsgefahr. Junge und schlecht genahrte Tiere scheinen eine be· 
sondere Disposition fUr die Krankheit zu besitzen. 

1m allgemeinen verlauft die Krankheit durchaus gutartig und heilt vielfach 
spontan wieder abo Ein Todesfall infolge Verlegung der Mastdarmoffnung 
durch eine Favusborke ist von MEGNIN beschrieben. 

-aber Pathogenese und pathologisch.anatomische sowie histologische Ver. 
anderungen S. Kapitel Haut. 

Die Favuskrankheit ist durch den Nachweis der Pilzmassen und Pilzfaden 
auf mikroskopischem und histologischem Wege verhaltnismaBig leicht fest· 
zustellen (s. auch Kapitel "Haut"). 
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c) Herpes tonsurans. Glatzflechte. 
Syn. Dermatomycosis tonsurans, Trichophytia, Ringflechte, Borkenflechte. 

Auch dieser Hautkrankheit kommt bei den Laboratoriumsversuchstieren 
eine untergeordnete Bedeutung zu. 

Atiologie. Die Trichophytiepilze (Trichophyton tonsurans) - beim Meer. 
schweinchen wurde Trichophyton gypseum asteroides beobachtet - bilden 
1-4 fl dicke, langliche, gestreckt oder wellig verlaufende Mycelfaden oder 
Hyphen mit unregelmaBig auftretender Gliederung und gabelformigen Ver· 
zweigungen. Aus diesen Hyphen gehen die stark lichtbrechenden Conidien 
hervor, die ketten· oder haufenformig angeordnet sind und in groBen Mengen 
vorkommen. In den Haarbalgen und im Haar bildet der Pilz dichte Mycelien, 
die zum Teil in die Haarwurzel eindringen und Follikulitis sowie Haarausfall 
verursachen. 

Die kiinstliche Ziichtung des Pilzes gelingt am besten auf kohlehydratreichen und eiweil.l· 
armen Nahrstoffen bei Zimm~~. und K5rpertemperatur (Temperaturoptimum bei 33° C). 
Die Kulturen besitzen grol.le Ahnlichkeit mit denjeuigen des Favus, einen weitgehenden 
Pleomorphismus und eine groBe Variabilitat in ihrem Aussehen. 

Die natiirliche Ansteckung erfolgt sowohl unmittelbar durch Beruhrung 
als auch durch Vermittlung von Zwischentragern (Streu, Wande des Stalles, 
Stalleinrichtungsgegenstande usw.). Kunstlich kann die Glatzflechte der 
verschiedenen Haustiere auf Kaninchen und Meerschweinchen ubertragen werden. 

Die Veranderungen bei der Glatzflechte, die sich auf Kopf, Hals, Extremi· 
taten, aber auch auf andere Korperstellen erstrecken konnen, bestehen in 
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fleckformigem Haarausfall (Alopecie), dem sich vielfach Entziindungserschei
nungen hinzugesellen. Die haarlosen Stellen sind dann mit Schuppen und 
Krusten bedeckt, unter denen die geschwollenen Raarfollikel als hirsekorngroBe 
Knotchen oder Papeln von stark roter Farbe hervortreten. In diesem Stadium 
konnen sich auch noch sekundare Eiterungen einstellen. Bei chronischem 
Verlauf kann die Raut vollig glatt oder lediglich mit kleienformigen Auflagerungen 
bedeckt sein (s. auch Kapitel "Raut"). 

Diagnose. Bei negativem Ausfall der mikroskopischen Untersuchung der 
Borken und Haare empfiehlt TROSTER die Excision kleiner Rautstiicke, in 
denen die Raaarbalge mit· Sporen angefiillt sind. Bei Vereiterung der Follikel 
gelingt der Nachweis der Pilze schwer oder iiberhaupt nicht. In solchen Fallen 
findet beim Menschen die cutane Trichophytiehautprobe Anwendung (Quaddel
bildung). 

Besonders bemerkenswert ist, daB die pilzbefallenen Raare auch eine 
charakteristische makroskopische Reaktion geben, wenn man sie mit Chloroform 
behandelt und dieses verdunsten laBt. Sie werden dann kreideweiB. Bei 
nachheriger Befeuchtung mit <JI nehmen sie jedoch ihre urspriingliche Farbe 
wieder an (DYCE, DUCKWORTH und BEHREND). 
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Tnberknlose. 
Von LYDIA RABINOWITSCH-KEMPNER, Berlin. 

Die fiir Laboratoriumszwecke meist gebrauchlichen Tiere - Meerschweinchen 
und Kaninchen - konnen, wenn die Infektionsgelegenheit sich bietet, an Tu
berkulose erkranken. ROBERT KOCH hat schon in seiner ersten Tuberkulosearbeit 
berichtet, daB er bei 17 Meerschweinchen und 8 Kaninchen Spontanerkrankung 
an Tuberkulose mit Kavernenbildung gesehen habe. Er betonte, daB zuerst 
unter vielen Runderten von Kaninchen und Meerschweinchen, die fiir Ver
suchszwecke angekauft waren, kein einziges bei der Sektion tuberkulose Ver
anderungen aufwies. Erst nachdem ungeimpfte Tiere mehrere Monate in engen 
Kafigen denselben Raum mit zahlreichen mit Tuberkulose geimpften teilten, 
akquirierten sie Tuberkulose. 

ROMER war der Meinung, daB jedes Meerschweinchen, das etwa 1 Jahr 
mit infizierten, offene tuberkulose Ulcerationen aufweisenden zusammensaB, 
tuberkulos wiirde. 

ROTHE berichtete iiber eine Perlsuchtepidemie unter dem Kaninchenbestande 
einer Lungenheilstatte. Von 51 Tieren erwiesen sich 26 mit Typus bovinus 
infiziert. Die Infektion war vermutlich auf Milchfiitterung zurUckzufiihren. 

BANG, GUERIN und RAYMOND berichteten iiber je einen Fall von Tuberkulose 
beim Kaninchen in Danemark, Frankreich und Deutschland. 
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Von 50 Meerschweinchen einer Sendung wurden von FEYERABEND 12 Tiere, 
von 60 eines spateren Transportes 6 tuberkulos befunden. Wie durch weitere 
Untersuchungen festgestellt, handelte es sich auch hier um eine Tuberkulose 
des Typus bovinus. Die Ansteckung war auf den GenuB von Milch einer tuber
kulOsen Ziege zuriickzufiihren. Nachdem die Ziege entfernt wurde, horte die 
Epizootie auf. 

SEIFERT gibt an, daB von den 129 im Pathologischen Institut der Tierarzt
lichen Hochschule in Dresden 1896-1913 sezierten Kaninchen 4 = 3,1 % 
tuberkulos befunden wurden. 

COBBETT hat unter seinen Versuchskaninchen 2 .mit spontaner Tuberkulose 
beobachtet, die durch Typus avium verursacht waren. Die erkrankten Kaninchen 
wurden mit Meerschweinchen und Gefliigel, von dem mehrere Stiicke an Tuber
kulose eingingen, im gleichen Raume gehalten. Dies ist der erste Bericht iiber 
Falle von spontaner Gefliigeltuberkulose beim Kaninchen. 

PERLA fand, daB gesunde Meerschweinchen, die mit tuberkulos infizierten in 
denselbeu Rafigen gehalten wurden, leicht an spontaner Tuberkulose erkrankten, 
selbst wenn die Infektionstrager intraperitoneal infiziert wurden und keine 
offenen Krankheitsherde hatten. 

Entgegen diesen Beobachtungen stehen die von REMLINGER, dem es trotz 
jahrelanger Versuche bei Hunderten von Meerschweinchen niemals gelungen 
ist, eine natiirliche Tuberkuloseiibertragung von einem KiWg auf einen anderen 
herbeizufiihren. 

Nach COULANDS Erfahrungen konnen junge Kaninchen sowohl an humaner 
wie an boviner Tuberkulose spontan erkranken. 

DEBRE et COSTE fanden bei Meerschweinchen, die lange Zeit (bis 8 Monate) 
in einem Raum mit Phthisiker sich aufhielten, schwere Lungen- und Bronchial
driisentuberkulose. 

Gelegentlich eines zu anderem Zwecke unternommenen Versuches, Meer
schweinchen durch Einatmen eigener verbrauchter Atmungsluft zu sensibili
sieren, beobachteten SEWALL und LURIE eine tuberkulose Erkrankung von ge
sunden Meerschweinchen, die mit infizierten in demselben Kafig saBen. Neuer
dings berichtet SEWALL wiederum iiber FaIle spontaner Tuberkulose bei Meer
schweinchen und glaubt, daB die Infektionsquelle in der Butter zu suchen ist, 
die die Tiere mit Brot zusammen erhalten haben1 . 

FERRAN ist der Meinung, daB gesunde Meerschweinchen, die in hygienisch 
einwandfreien Stallen gehalten und zweckmaBig ernahrt werden, tuberkulose
frei bleiben, auch wenn sie mit tuberkulosen Meerschweinchen den Stall teilen 
und eine Infektion des Futters durch die kranken Tiere (tuberkulOse Geschwiire 
der Bauchhaut) unvermeidbar ist. 

STANLEY GRIFFITH berichtet iiber 6 FaIle spontaner Meerschweinchen
und 8 spontaner Kaninchentuberkulose. Bei den ersteren Tieren wurde 5mal 
der bovine und einmal der menschliche Typus herausgeziichtet. Dagegen 

1 Zu beriicksichtigen waren noch die letzthin erschienenen Untersuchungen von LUERm: 
"Zur .. experimentellen Epidemiologie der Tuberkulose" (J. exper. Med. 51, 729, 243, 253, 
769). LUERm fand, daB wenn normale Meerschweinchen mit in die Bauchhohle infizierten 
im selben Kafig gehalten werden, der Prozentsatz der Kontaktinfektion mit der Zahl der 
Tiere pro Kafig wachst. In dichter besetzten Kafigen werden relativ akuter verlaufende 
Kontaktinfektionen beobachtet. Von 103 Tieren, die bis 32 Monate lang im gleichen Raume, 
aber nicht im gleichen Kafig mit infizierten Tieren gehalten wurden, erkrankten 15 an 
Tuberkulose, schembar an Inhalationstuberkulose. Ein Minimumkontakt von 8 Monaten 
war notwendig. . Sporitane Infektion in infizierten Kafigen fiihrt zu Fiitterungstuberkulose, 
die chronischer ist als Inhalationstuberkulose. 

Die Eintrittspforte der Tuberkulose hangt von der Gelegenheit zur intestinalen oder 
respiratorischen Infektion abo 
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verteilten sich die 8 Kaninchenfalle gleichmaBig auf den Typus bovinus und 
Typus avium. 

HARKINS und SALEEBY haben 2 FaIle spontaner Tuberkulose bei Kaninchen 
beobachtet. In beiden Fallen handelte es sich um Infektionen durch den 
Typus bovinus. ZLATOGOROFF, PALANTE und KOCHKINE fanden neuerdings, 
daB zahlreiche Laboratoriumstiere Trager von Streptokokken sind, die unter 
dem EinfluB auBerer Einwirkungen zu einer virulent en Blutinfektion fiihren 
konnen, dagegen haben sie eine spontane Tuberkuloseiruektion nie beobachtet. 
In gelegentlich vorkommenden tllberkelahnlichen Bildungen konnten sie eben
falls keine Tuberkelbacillen nachweisen. 

Um uber die Haufigkeit des Vorkommens spontaner Tuberkulose bei Ver
suchstieren ein objektives Bild zu erlangen, habe ich einerseits eine Anzahl 
von Versuchen seIber angestellt, andererseits habe ich letzthin einen diesbe
zuglichen Fragebogen veroffentlicht, auf den mir von Tuberkuloseforschern 
aller Lander AuBerungen zugingen 1. 

Meine eigenen Beobachtungen und Versuche haben folgendes ergeben: 
Unter den zahlreichen von mir seit uber 30 Jahren sezierten Meerschweinchen 

und Kaninchen habe ich nur vereinzelte Spontanerkrankungen gesehen. Selbst 
in diesen Fallen, besonders bei den Meerschweinchen, hielt ich es nicht fur 
ausgeschlossen, daB die uns gelieferten Tiere vielleicht schon vorher anderweitig 
zum Versuch gebraucht wurden. Wie wenig empfanglich unter Umstanden 
Meerschweinchen fUr eine Spontanerkrankung an Tuberkulose sein konnen, 
hatte ich letzthin erst wieder Gelegenheit zu beobachten. 

Bei einer von mir subcutan mit menschlichen Tuberkelbacillen geimpften 
Versuchsreihe von Meerschweinchen befanden sich zufallig mehrere trachtige 
Tiere. Die Impfung war 3--4 W ochen vor dem Werfen vorgenommen. 3 der 
Meerschweinchen haben je 1-3 Junge geworfen. Zur Zeit des Werfens wies 
eine der Mutter einen offenen tllberkulOsen AbsceB an der Impfstelle auf. Die 
jungen, von tllberkulOsen Muttern gezellgten 'Tiere saBen in engen Kafigen bis 
zu ihrem Tode mit diesen zusammen und wurden von ihnen genahrt. Reines 
dieser wochenlang von mir beobachteten Jungtiere (ihr Gewicht blieb nur 
zuerst im Vergleich zu denen von gesunden Muttern Geworfenen zuruck) wies 
eine Tuberkulose auf. Ich habe sie zu verschiedenen Zeiten getotet, das letzte 
als es bereits uber 3 Monate alt war. Aus den makroskopisch unveranderten 
Organen und aus den zuweilen etwas vergroBert erschienenen Drusen habe ich 
Ausstrichpraparate untersucht, Kulturen angelegt und Weiterimpfungen vor
genommen. Samtliche Versuche fielen negativ aus. 

Ich will allerdings mit der obigen Beobachtung durchaus nicht das Vor
kommen von Spontaninfektion unserer Versuchstiere in Abrede stellen. Erst vor 
kurzem wurden uns vom Institut fUr Vererbungsforschung 2 Kaninchen (Marder
kaninchen) ubergeben, die an spontaner Tuberkulose eingegangen waren. Die 
Tiere saBen einzeln in Kafigen und wurden mit Milch groBgezogen, da die 
Mutter kurz nach dem Werfen starb. 

Die von mir vo~ dem einen dieser Kaninchen herausgezuchtete Kultur 
(von dem zweiten erhielt ich die Organe bereits in Formalin), war ein hochviru
lenter Rindertuberkulosestamm. Uber einen ahnlichen Fall von spontaner 
durch bovine Tuberkulose bedingte Kaninchentuberkulose hat vor kurzem 
MEYN aus dem Institut von EBER berichtet. Auch in seinem Fall wurde das 
Kaninchen mit Kuhmilch genahrt. 

Fasse ich die Ergebnisse der von mir veranstalteten Rundfrage, sow.ie meine 
eigenen und die in der Literatur vorliegenden Beobachtungen zusammen, 

1 Z. Tbk. 50, no (1928); Ann. Med. 25, Nr 4, 287 (1929). 



632 Bakterielle und parasitare Erkrankungen. 

so ergibt sich, daB Meerschweinchen und Kaninchen spontan an Tuberkulose 
erkranken konnen. Mit welchem Tuberkulosetypus sich die Tiere infizieren, 
hangt von der sich bietenden Gelegenheit abo Das fUr Impftuberkulose sowohl 
mit menschlichen wie bovinen Stammen hoch empfindliche Meerschweinchen 
erkrankt verhaltnismaBig seltener an einer Spontantuberkulose als das Kaninchen 
und besonders das junge Kaninchen. Wahrend beim Kaninchen die Spontan
infektion in erster Linie vom Darm aus erfolgt (durch Verfiitterung tuberkuloser 
Nahrungsmittel) und Darmgeschwiire blldet, finden wir beim Meerschweinchen 
sehr selten eine ausgesprochene Darmtuberkulose. Die Tuberkelbacillen passieren 
den Darm dieses Tieres ohne Veranderungen hervorzurufen; erst in den Mesen
terialdriisen treten die ersten Zeichen der tuberkulosen Infektion auf. Auch ist 
die Spontantuberkulose der Meerschweinchen in den meisten Fallen aerogenen 
Ursprungs und befallt hauptsachlich die Lunge und die Bronchialdriisen. AuBer 
derlnfektion auf aerogenem und oralem Wege seihier noch ganz darauf hinge
wiesen, daB nach den neuesten Arbeiten besonders der franzosischen Autoren 
(CALMETTE, VALTIS, COULAND, ARLOING usw.) eine Ubertragung von mit Tuber
kulose infizierten Elterntieren auf ihre Nachkommenschaft stattfinden kann, 
und zwar durch die filtrierbaren Formen des Tuberkelbacillus. 

Wenn die Spontantuberkulose auch nur selten auf tritt, so muB doch jeder 
experimentell arbeitende Forscher mit dem Bild dieser Erkrankung vertraut sein, 
urn Versuchsfehler bei seiner Arbeit auszuschlieBen. Die Diagnose beim lebenden 
Tier ist nicht leicht zu stellen, da die Krankheitserscheinungen wenig charakte
ristisch sind. Erst kurz vor dem Tode nimmt die FreBlust rapide ab und die 
Tiere biiBen stark an Gewicht ein. Bei der aerogenen Infektion der Kaninchen 
macht sich eine mehr oder minder starke Dyspnoe geltend. Dagegen stellen 
sich bei den intestinalen Erkrankungt)ll Durchfalle ein, wobei in den Faeces und 
im Urin Tuberkelbacillen nachweisbar sind. Mitunter konnen auch Gelenk
erkrankungen auftreten, die Lahmungen bedingen, wie sie von COBBETT fiir 
Kaninchen beschrieben sind. 

Zur Diagnosestellung wird bei Meerschweinchen nach Angaben von ROMER 
die intracutane Tuberkulinpriifung angewandt. Diese Reaktion besteht darin, 
daB bei tuberkulosen Tieren kurze Zeit nach der intracutanen Einspritzung 
verdiinnten Tuberkulins eine leicht feststellbare Hautreaktion einrtitt, die es 
ermoglicht, ein tuberkuloseinfiziertes Tier von einem nicht infizierten zu unter
scheiden. 

Die Technik der Reaktion besteht nach ROMER-JOSEPH darin, daB die zu priilenden 
Tiere an einer moglichst pigmentlosen Stelle in etwa fiinfmarkstiickgroBer Ausdehnung 
geschoren und mittels eines Enthaarungsmittels (Calciumhydrosulfid) die Raare entfernt 
werden. Das Praparat Kalkschwefelleber, Calcium sulfuratum (Ca(RS)2 wird mit Wasser 
zu einem Brei angeriihrt, der die Raare in wenigen Minuten in eine gallertige Masse ver
wandelt. Eine zu lange (langer als 2-3 Minuten) Einwirkung des Enthaarungsmittels 
muB vermieden werden, damit die Raut nicht gereizt, da dadurch die Beurteilung der 
Reaktion erschwert wird. Nach griindlichem Abwaschen und Abtrocknen der enthaarten 
Stelle wird in deren Mitte 0,02 ccm staatlich gepriiftes Tuberkulin injiziert. 

Tuberkulosefreie Meerschweinchen zeigen etwa 24 Stunden nach der Tuberkulininjektion 
in der Umgebung der Einstichstelle zuweilen Rotung, zum Teil auch eine Schwellung der 
Raut, die traumatischen Ursprungs sein diirfte und schon nach spatestens 48 Stunden wieder 
verschwindet. Ein endgiiltiges Resultat ist erst nach 48 Stunden zu fallen. Bei tuberkul6sen 
Meerschweinchen entsteht, je nach der Starke der Infektion und der TuberkuIinempfind
lichkeit, 24 Stunden nach der Impfung eine Schwellung und Verfarbung der Raut um die 
Einstichstelle, es bildet sich eine Quaddel mit Blutextravasat und nachfolgender Nekrose, 
die in einigen Tagen allmahlich zuriickgeht. 

Vergleichende Versuche haben ergeben, daB die intracutane Tuberkulin
priifung bei Meerschweinchen und noch in hoherem MaBe bei Kaninchen doch 
noch manche Versager aufweist, so daB man bei der Diagnosestellung nur 
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beschrankt auf sie bauen kann (s. HERM.A.NN MULLER und ZLATOGORO]'F, 
PALANTE und KOCHKINE). 

Wahrend wir bei del' kiinstlichen Infektion, besonders beim subcutanen 
Impfmodus, mit Leichtigkeit Veranderungen an der Impfstelle feststellen konnen, 
ist dies bei der natiirlichen Infektion meist nicht der FaIL 

Bei del' kiinstlichen Infektion del' Meerschweinchen werden in erster Linie Impfstelle, 
Driisen und Bauchorgane befallen. An del' Impfstelle tritt ein AbsceB auf, die Driisen, 
besonders die benachbarten sind mehr odeI' weniger stark vergroBert, mit gelblichen Ein
spriingen und Verkasung. MHz vergrol3ert, kleinere odeI' groBere graue bis gelbe Knoten 
aufweisend. Leber zeigt groBere odeI' kleinere, graue, gelbliche, bei hochvirulenten Stammen 
galliggriin gefarbte Knoten. In. den Ausstrichpraparaten, man versiiume nie, bei der 
Diagnosestellung solche anzu/ertigen, sind in groBerer odeI' kleinerer Anzahl typisehe Tuberkel
baeillen nachweisbar. Die Lunge und die ihr benachbarten Driisen werden bei del' Impf
tuberkulose des Meerschweinchens erst im spateren Stadium befallen. Eine makroskopiseh 
feststellbare Tuberkulose del' Nieren und Gesehlechtsorgane tritt nul' selten auf. 

Bei den spontan mit Tuberkulose infizierten Meerschweinchen kann man 
dagegen friihzeitig Herde in der primal' befallenen Lunge feststellen und eine 
tuberkulOse Erkrankung del' bronchialen und trachealen Drusen wahrnehmen. 
Die Tuberkulose del' Bauchorgane tritt dagegen in den Hintergrund. Bei der 
Spontaninfektion del' Kaninchen sehen wir gleichfalls eine starke Beteiligung 
del' Lunge und del' zugehorigen Drusen. Erstere ist mitunter vollig durchsetzt 
mit kleineren und groBeren Knoten; es treten miliare Herde sowie auch groBere 
Nekrosen und kasige Pneumonien auf. Auch die Pleura ist am KrankheitsprozeB 
beteiligt. Von den ubrigen Organen sind besonders die Nieren in Mitleidenschaft 
gezogen, sie weisen (im Gegenteil zum Meerschweinchen) zahlreiche kleinere 
odeI' groBere Knoten auf. 

Erfolgt die Spontaninfektion des Kaninchens auf dem Futterungswege, 
so finden wir tuberkulOse Geschwiire im Darm. Besonders sind die Stellen 
befallen, an denen die groBen lymphatischen Platten in del' Darmwand Iiegen, 
die Eintrittsstelle des Dunndarms in den Dickdarm, die Wand des Processus 
vermiformis in seiner ganzen Ausdehnung und die Mesenterialdrusen. Allein 
auch in diesen Fallen sind sowohl Lunge als Niere fruhzeitig stark infiziert, 
Milz und Leber dagegen weniger in Mitleidellschaft gezogell. Zuweilen tritt 
tuberkulOse Erkrankung del' Gelellke hinzu. 

Das histologische Bild der tuberkulOsen Organe von spontan befallenen 
Tieren ist das gleiche wie von den kfmstlich Infizierten. 

Die Diagnose del' verhaltnismaBig selten auftretenden spontanen Tuberkulose 
der Meerschweinchen und Kaninchen bietet dem Spezialforscher wenig Schwierig
keiten. Doch mochten wir besonders noch eilllllal hervorheben, daB die Diagnose
stellung durch den Tuberkelbacillenbefund in jedem Fall seine Bestatigung finden 
muB. Zwecks Bestimmung des Typus mussen Kulturen sowie eventuell weitere 
Tierversuche vorgenommen werden. 

Um eine falsche Diagnosestellung auszuschlieBen, muB man selbstverstandlich 
auch mit dem BiId der Pseudotuberkulose del' Versuchstiere vertraut sein 
(s. das entsprechende Kapitel), denn es kommen in del' Leber und del' Milz 
sowohl von Meerschweinchen wie von Kaninchen mitunter Verandenmgen 
VOl', die auf dem erst en Blick eine Tuberkulose vortauschen konnen. 

Bei Ratten und ]}[ ihlsen tritt, wenn auch selten, eine spontane Infektion 
mit Tuberkulose auf. WEBER hat schon 1891 in Pennsylvania mehr als 1000 
Ratten pathologisch-anatomisch untersucht und bei einer Anzahl derselben 
tuberkulOse Verandenmgen del' Organe festgestellt. DE J ONG war der erste, 
der bei weiBen Mausen ein wiederholtes Vorkommen spontaner Tuberkulose 
beobachten konnte, und zwar wurde dieselbe von ihm zuerst bei 3 Mausen fest
gestelIt, die mit nicht tuberkulOsem Material infiziert bald odeI' kurz nach del' 
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Impfung eingingen. Es fand sich bei diesen Mausen eine Tuberkulose der Lungen, 
der Milz, Bronchial- und Mesenterialdriisen mit zum Teil kasigen Herden, auch 
die Cocal- und Portaldriisen waren bei der einen oder anderen Maus befallen. 
Die aus den befallenen Mausen geziichteten Reinkulturen erwiesen sich als 
Vogeltuberkulose. Nach dem pathologisch-anatomischen Bild ist es unmoglich 
festzusteIlen, mit welchem Tuberkulosetypus das Tier infiziert ist. Nur der 
Ausfall der Ziichtungsversuche vermag dariiber AufschluB zu erteilen. 

WEBER und BOFINGER haben einen Fall spontaner Tuberkulose bei einer 
grauen Maus, bedingt durch Vogeltuberkulose beobachtet. MAx KOCH und 
LYDIA RABINOWITSCH fanden von 100 frei lebenden Mausen 18 und von 50 Ratten 
6 tuberku16s. Die Tiere stammten aus dem Berliner Zoologischen Garten, und 
zwar aus den mit Tuberkulose verseuchten Hiihnerstallen und aus der Fasanerie. 
Sie waren mit Vogeltuberkulose infiziert. 

Die Ratten und Mause scheinen sich meist durch Fiitterung mit dem bacillen
haltigen Kot von Tieren zu infizieren, wozu ihnen besonders in verseuchten 
Stallen reichlich Gelegenheit geboten ist. - Auch bei einer weiBen Maus 
wurde eine Spontaninfektion mit Tuberkulose festgestellt. 

Das Bild der spontan mit V ogeltuberkulose infizierten Ratten ist durchaus 
verschieden von der lepraahnlichen Hauterkrankung der Ratten, bei der 
STEFANSKI saurefeste Bacillen aufgefunden hat, die zu ziichten bisher nicht 
gelungen ist. 

STEFANSKI konnte zuerst in Odessa bei einer groBen Anzahl Ratten einen Krankheits
prozeB feststellen, der vornehmlich in Haut und Lymphdriisen lokalisiert war. In den be
fallenen Partien fand sich stets eine Unmenge ein und derselben Bakterienart, die ihrem 
farberischen Verhalten nach in die Gruppe der tuberkelbacillenahnlichen Bakterien gehort, 
und die STEFANSKI als die Urheber jenes eigentiimlichen KrankheitsbiIdes ansah. In den 
befallenen Driisen und den erkrankten Hautpartien fanden sich die saurefesten in groBen 
Haufen, wie wir sie nur in Leprapraparaten zu sehen gewohnt sind. Auch das histologische 
~iId zeigte sich dem bei leprosen Veranderungen nicht unahnlich. Die Ziichtung und die 
Ubertragungsversuche sind negativ ausgefallen. 

Dieselbe Hauterkrankung der Ratten wurde von LYDIA RABINOWITSCH in Berlin bei 
Wanderratten, von DEAN in England, von MARCHOUX und SOREL in Paris, von LEBOEUF in 
Neu-Caledonien und von SCHlWARA, IITOGO und SAKAI in Japan beobachtet. 
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B. Erkranknngen dnrch tierische Parasiten. 
I. Trypanosomiasen, Spirochatosen und Spirillosell. 

Von H. SCHLOSSBERGER und W. WORMS, Berlin. 

Mit 10 Abbildungen. 

a) Trypanosomen. 
Bei den im nachfolgenden zu besprechenden Trypanosomen der im Labora

torium Verwendung findenden Nagetiere handelt es sich durchweg um Arten, 
die im allgemeinen gar keine oder nur eine geringe krankmachende Wirkung 
auf die infizierten Individuen ausiiben. Als Prototyp dieser Gruppe kann das 
bei Ratten vorkommende Trypanosoma lewisi, eine deram meisten studierten 
und infolgedessen am besten bekannten Flagellatenarten gelten. Die Mehrzahl 
der iibrigen hierher gehorenden Trypanosomenarten ist dem Trypanosoma,lewisi 
aul3erordentlich ahnlich. Das Hauptunterscheidungsmerkmal aller dieser Arten 
besteht in ihrer Anpassung an ganz bestimmte Wirtstiere. 

Es wurde deshalb schon mehrfach, vor allem von LA VERAN und seinen Mit
arbeitern die Frage aufgeworfen, ob die bei Nagern und auch anderen kleinen 
Saugetieren vorkommenden Trypanosomen mit Recht als besondere Arten 
betrachtet werden, ob sie nicht vielmehr durch Adaptation entstandene Unter
arten, Spielarten oder Varietaten einer und derselben Art darstellen. 1m Sinne 
dieser Auffassung scheinen besonders die Ergebnisse der auf Anregung LA VERANS 

von ROUDSKY durchgefiihrten Untersuchungen zu sprechen, dem es im Gegen
satz zu anderen Autoren angeblich gelang, durch Verimpfen von parasiten
reichem Blute einerseits das Trypanosoma lewisi von der Ratte auf eine Reihe 
anderer Nagetiere, in erster Linie auf Mause, andererseits das Trypanosoma 
duttoni von der Maus auf Ratten zu iibertragen, sowie durch kreuzweise Rein
fektionsversuche an Ratten die Identitat dieser beiden Trypanosomenarten 
zu beweisen. Die von MANTEUFEL, REGENDANZ und KIKUTH und anderen 
Autoren vorgenommene Nachpriifung dieser Angaben hatte aber ein voll
kommen negatives Ergebnis. REGENDANZ und KIKUTH nehmen daher zur 
Erklarung der Befunde von ROUDSKY an, dal3 es sich bei den scheinbar gelungenen 
-obertragungen um zufallige Verwechslungen gehandelt habe. Auffallend ist 
jedenfalls die von REGENDANZ und KIKUTH hervorgehobene Tatsache, dal3 
ROUDSKY in keiner seiner Veroffentlichungen von erfolgreichen Riickiibertra
gungen der auf Individuen anderer Tierarten verimpften Stamme berichtet hat. 

Immerhin mul3 es aber doch fraglich erscheinen, ob die zahlreichen, negativ 
verlaufenen -obertragungsversuche einer Reihe von Autoren als unbedingter. Be
weis gegen die Annahme einer Identitat der verschiedenen Nagetiertrypanosomen 
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angesehen werden diirfen. Da bei den bisher angestellten Untersuchungen 
diesel' Art eine experimentelle "Obertragung del' Infektion von einer N agetier
spezies auf die andere fast ausschlieBlich durch Verimpfung parasitenhaltigen 
Blutes versucht worden ist, besteht unseres Erachtens immer noch die Moglich
keit, daB eine solche "Obertragung unter naturlichen Bedingungen, d. h. durch den 
naturlichen Zwischenwirt stattfinden kann (vgl. YAMASAKI). Solange Experi
mentalbefunde in diesel' Richtung nicht in groBerem Umfange vorliegen, ist 
unserer Meinung nach ein abschlieBendes Urteil in diesel' Frage nicht moglich. 

In del' nachfolgenden Darstellung wird das Trypanosoma lewisi seiner Be
deutung entsprechend eingehender besprochen. Da die iibrigen Nagetier
trypanosomen verhaltnismiiBig nul' selten angetroffen werden, haben wir uns 
hier im allgemeinen auf eine kurze Anfiihrung del' hauptsachlichen bisher be
kannten Arten und ihrer Besonderheiten beschrankt. 

1. Trypanosoma lewisi (KENT 1880). 
Synonyma: Herpetomonas lewisi Kent 1880; Trypanomonas lewisi Labbe 1881; Trypano

soma rattorum Borner 1881; Trichomonas lewisi Crookshank 1886; Trypanosoma sanguinis 
KANTHACK, DURHAM und BLANDFORD 1898; Trypanomonas murium DANILEWSKI 1889; 
Trypanosoma (Herpetosoma) lewisi Doflein 1901; Trypanosoma longocaudense Lingard 1906. 

Das als Trypanosoma lewisi bezeichnete, auf der ganzen Welt verbreitete Rattentrypano-
80m wurde erstmals von J. B. CHAUSSAT im Jahre 1850 im Blute von Epimys rattus beob
achtet, aber falschlicherweise als Entwicklungsstadium eines Nematoden angesehen. Seine 
Protozoennatur wurde erst im Jahre 1877 durch T. R. LEWIS in Kalkutta erkannt. In der 
Folgezeit wurde der Flagellat vor allem bei Epimys rattus L. (Hausratte), Epiroys nor
vegicus Erxl. (Mus decumanus Pall., Wanderratte) und Epimys refuscens Gray (Lewis, 
A. Lingard) nachgewiesen. Er kommt aber auch bei anderen Arten der Untergattung 
Epiroys z. B. bei Epimys niveiventer (LINGARD), bei Epimys maurus (G. MARTIN, LEBOEUF 
und ROUBAUD), bei Epimys macleari (DURHAM) und bei Epimys alexandrinus (Dachratte) 
(YAKIMOFF und KOHL-YAKIMOFF) vor. 

a) Hiiufigkeit des Vorkommens. 
Die Hiiufigkeit des Vorkommens infizierter Ratten weist nicht nul' in ver

schiedenen Landern, sondern auch in verschiedenen Stadten zum Teil recht 
erhebliche Unterschiede auf. So wurde nach einer von GALLI-VALERIO im Jahre 
1905 mitgeteilten Zusammenstellung in London bei 25%, in Paris bei 6%, 
in Lille bei 50%, in Bordeaux bei 100%, in Krommenie (Nordholland) bei 90%, 
in Berlin bei 41,8% del' untersuchten wilden Ratten das Trypanosoma lewisi 
festgestellt. Haufig sind die Rattentrypanosomen nach den Angaben des 
genannten Autors in Alfort, dagegen wurden sie im Veltlin und in Italien (B. 
GRASSI) nicht gefunden und in St. Petersburg sollen sie nur selten vorkommen. 
Nach den Befunden von LINGARD, PETRI und AVARI, sowie YAKIMOFF ist die 
Haufigkeit des Trypanosoma lewisi auBerdem abel' auch jahreszeitlichen Schwan
kungen unterworfen; nach den Feststellungen diesel' Autoren ist die Prozentzahl 
del' infizierten Ratten wahrend des Sommers hoher als in del' kalten Jahreszeit. 
Demgegeniiber gibt allerdings BAUNI an, daB er solche jahreszeitlichen Schwan
kungen nicht beobachten konnte, daB abel' nach seinen Ermittelungen die 
Prozentzahl del' infizierten Ratten in verschiedenen Gebauden eines und des
selben Hauserkomplexes erhebliche Unterschiede aufweisen kann. 

(J) I nfektionsverlauf und M orphologie 
(vgl. insbesondere RABINOWITSCH und KEMPNER, V. WASIELEWSKI und SENN, 
LAVERAN und MESNIL, JURGENS, FRANCIS, MARTINI, V. PROWAZEK, KUDICKE, 

WENYON, TALIAFERRO). 
Das Trypanosoma lewisi zeichnet sich durch einen bemerkenswerten Formen

reichtum aus. Bei weiBen Ratten, die haufig spontan infiziert sind (LA VERAN 
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und MESNIL) und sich besonders durch intraperitoneale Einimpfung parasiten
haltigen Blutes sehr leicht experimentell infizieren lassen, treten die Flagellaten 

21 

Abb. 247 . Trypanosoma lcwisi. Vel'gr. 2000 x . (Nach WEI\"YONl. 1-15: Formen, welche im Blut del' 
Ratte wahrend del' Vermehrungsperiode anzutreffen sind. 16-19: Formen, welehe sieh im Blut 
wah rend des chl'onischen Stadiums finden. 20-23: Metacyclische Trypanosomen, welche in den 

Faeces infiziel'ter Fliihe naehzuweisen sind. 

etwa vom 4.-7. Tage nach der Infektion im peripheren Blute auf. Wahrend 
des nur kurz, d. h. etwa bis zum 8.-12. Tage dauernden Vermehrungsstadiums 
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sind tells mehr rundliche, teils schlankere Formen von verschiedener GroBe, 
die groBentells in Tellung begriffen sind (s. Abb. 247, 1-15), festzustellen. Die 
Zahl der Parasiten nimmt in dieser Zeit standig zu und betragt schlieBlich 
mehrere Hunderttausend in 1 cmm Blut. Ungefahr vom 10. Tage an erfolgt 
jedoch eine mehr oder weniger rasche Abnahme, wodurch die Zahl der Trypano
somen auf etwa 50000 im Kubikmillimeter heruntergeht (STEFFAN, TALIA
FERRO, REGENDANZ und KIKUTH). 

Wahrend des anschlieBenden sog. chronischen Stadiums ("Erwachsenen
infektion", TALIAFERRO), das etwa 1-4 Monate lang dauert und mit einer 
zweiten, zur Zerstorung samtlicher noch vorhandener Trypanosomen fiihrenden 
Krisis endigt, finden sich im Blute der infizierten Ratten fast ausschlieBlich die 
charakteristischen schlanken und infolgedessen lebhaft beweglichen Formen 
(Abb. 247, 16-19); ihre Lange betragt einschlieBlich der freien GeiBel, auf die 
ungefahr 1/3 der Gesamtlange entfallt, etwa 25ft, ihre Breite 1,5-3 ft. Das 
hintere Ende ist scharf zugespitzt. Der rundliche oder ovale Kern liegt ungefahr 
an der Grenze des mittleren und vorderen Drittels des meist gekrummten 
Korpers, wahrend sich der gewohnlich quer oder schrag zur Langsachse gestellte 
stabchenformige Blepharoplast 1 im hinteren Drittel des Tieres befindet. Die 
undulierende Membran ist nur wenig entwickelt; ihr Randfaden,. der sich als 
freie GeiBel fortsetzt, weist einen ziemlich gestreckten VerIauf auf (s. Abb. 247, 
16-19). Bei der Fortbewegung geht das begeiBelte Ende gewohnlich voran. 
'Hinsichtlich der Variabilitat des Trypanosoma lewisi vgl. insbesondere TALIA
FERRO. 

Vermehrung. Eine Vermehrung des Trypanosoma lewisi findet offenbar 
nicht, wie fruher angenommen wurde (JURGENS, MAc NEAL u. a.), wahrend 
des ganzen Infektionsverlaufes, sondern ausschlieBlich wahrend des, wie bereits 
erwahnt, nur kurzdauernden Vermehrungsstadiums zu Beginn der Infektion 
statt (RABINOWITSCH und KEMPNER, v. WASIELEWSKI und SENN, LAVERAN 
und MESNIL, STEFFAN, TALIAFERRO u. a.). Die Rattentrypanosomen ver
mehren sich zum Tell ebenso wie andere Trypanosomenarten durch einfache 
Zweiteilung in der Langsrichtung; vorwiegend erfolgt aber eine mit sog. Rosetten
bildung einhergehende Art von multipler Teilung. Nach der Darstellung von 
WENYON spielt sich dieser Vorgang in der Weise ab, daB sich in den in dieser 
Periode auftretenden, mindestens 35 ft langen groBen Formen, deren Ursprung 
noch nicht vollig geklart ist (Abb.247, 1-3), zunachst der Blepharoplast und 
hierauf der Kern teilt, und daB sich dann von dem Tochterblepharoplasten aus 
ein neuer Randfaden mit undulierender Membran ausbildet. AnschlieBend daran 
teilt sich das Cytoplasma zwischen den beiden GeiBeln. Aber noch bevor sich das 
kleine Tochtertrypanosom vollstandig abgetrennt hat, setzt haufig in dem 
Muttertrypanosom eine neue Teilung ein. Wiederholt sich dieser Vorgang mehr
fach in rascher Aufeinanderfolge, so entstehen dadurch, daB die jungen Trypano
somen zunachst noch mit den Hinterenden zusammenhangen, charakteristische 
rosettenformige Gebilde, die 2, 4, 8 oder 16 Kerne, ebensoviele Blepharoplasten 
und eine entsprechende Anzahl Randfaden und nach auBen gerichtete GeiBeln 
aufweisen (Abb.247, 4-9). Bei dieser Art der Vermehrung unter Rosetten
bildung wandert der Blepharoplast schon vor Beginn der ersten Teilung des 
Muttertrypanosoms in die Nahe des Kerns; die bei den Teilungen entstehenden 
Tochterblepharoplasten liegen dann peripher zu den entsprechenden Kernen 
(sog. Crithidiaform; Abb.247, 4-11). 

Nach der Trennung konnen die jungen Flagellaten ihrerseits entweder eine 
runde Form annehmen und sich ebenfalls in der geschilderten Weise teilen 

1 Hinsichtlich des Aufbaues des Blepharoplasten aus Kernsubstanz vgl. BRESSLAU und 
SCREMIN. 
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(Abb.247, 10-11) odeI' abel' durch Streckung des Cytoplasmas in die typische 
Trypanosomenform iibergehen. 1m letzteren FaIle wandert del' Blepharoplast 
allmahlich nach dem hinteren Ende des Trypanosomenkorpers (Ab b. 247, 12-19). 

Pathogenitcit. Wie schon oben kurz angedeutet wurde, sind Krankheits
erscheinungen bei den mit dem Trypanosoma le"lisi spontan oder experimentell 
infizierten Ratten im allgemeinen nicht wahrzunehmen; auch konnen dement
sprechend in den Organen del' infizierten Tiere meist keine krankhaften Ver
anderungen festgestellt werden. Sowohl bei den spontan als auch bei experi
mentell infizierten Ratten verschwinden die Trypanosomen meist innerhalb 
von 1-4 Monaten unter Hinterlassung einer Immunitat (s. S. 641) fUr dauernd 
aus dem Blute. Nach den Befunden von REGENDANZ, sowie LINTON wird der 
Blutzuckerspiegel der Ratten durch eine Infektion mit Trypanosoma lewisi 
nicht vermindert. Eine Vererbung del' Infektion auf die Nachkommenschaft 
findet bei den Ratten offenbar nicht statt (BAUNI). 

Nach den Mitteilungen verschiedener Autoren (RABINOWITSCH und KEMP
NER, JURGENS, TERRY, W. H BROWN, STEFFAN) ist allerdings anzunehmen, 
daB das Trypanosoma lewisi unter natiirlichen Verhaltnissen aus bisher un
bekannter Drsache gelegentlich pathogen werden und zu einer in einem hohen 
Prozentsatz todlich endigenden Erkrankung der infizierten Ratten fiihren kann. 
Diese unter natiirlichen Bedingungen ausnahmsweise zu beobachtende Erhohung 
del' Virulenz ist, wie BROWN nachwies, aber offenbar stets nul' vorubergehender 
Art und gehtbei del' passageweisen Fortfiihrung des betreffenden Stammes 
im Verlauf del' weiteren Uberimpfungen wieder verloren. Nach den Angaben 
von WENDELSTADT und FELLMER kann eine solche Virulenzsteigerung del' 
l{attentrypanosomen durch Kaltbliiterpassagen (Fl'osche, Nattern, Eidechsen), 
nach den Befunden von ROUDSKY durch rasch aufeinanderfolgende Ratten
passagen kiinstlich hervorgerufen werden. 

Von Interesse ist die Feststellung von WENDELSTADT und FELLMER sowie 
von BROWN, daB bei den Rattentrypanosomen mit del' Zunahme del' Virulenz 
auch eine Anderung ihrer morphologischen Besonderheiten einhergeht. So konnte 
BROWN beobachten, daB bei schwerer verlaufenden Infektionen im Blute del' 
befallenen Ratten zahlreiche kleine Trypanosomen auftreten, die eine Lange 
von nur 7-8 f1, (ohne GeiBel) aufweisen und wahrscheinlich mit den kleinen 
Formen identisch sind, welche STRICKLAND und SWELLENGREBEL als eine 
besondere Phase des im Rattenfloh sich abspielenden Entwicklungscyclus del' 
Rattentrypanosomen beschrieben haben (s. S. 643). Haufig wurden von WENDEL
STADT und FELLMER sowie von BROWN im Blute der mit einem virulenten 
Stamm des Trypanosoma lewisi infizierten Ratten auch Individuen mit un
gewohnlich lang ausgezogenem Hinterende gefunden, die von manchen Autoren 
(E. A. MINCHIN u. a.) wohl falschlicherweise als besondere Entwicklungsformen 
angesehen wurden; gelegentlich konnten die genannten Autoren auch ganz 
schmale und unregelmaBig gestaltete Exemplare, mitunter Individuen mit 
auffallend kurzem Hinterende und solche mit besonders stark ausgebildeter 
undulierender Membran und kurzer GeiBel, schlieBlich noch Formen, deren 
Protoplasma fadenf5rmig angeordnete chromatinreiche Streifen odeI' eine 
wabenformige Struktur aufwies, feststellen. 

Neben diesen morphologischen Anderungen waren bei den durch Kaltbliiter
passage odeI' unter natiirlichen Bedingungen in ihrer Virulenz gesteigerten 
Stammen des Trypanosoma lewisi nach den Befunden von WENDELSTADT 
nnd FELLMER sowie BROWN aber auch noch gewisse Abweichungen hinsichtlich 
del' Vermehrungsvorgange zu beobachten. Diese bestanden zum Teil in einel' 
Verkiirzung del' Inkubationspel'iode und in einem beschleunigten, mit del' 
Bildung zahlreicher unregelmaBig gestalteter, auch kern- odeI' blepharoplastloser 
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Individuen einhergehenden Ablauf des Teilungsprozesses, zum Teil in einer 
erheblichen Verlangerung des sonst nur wenige Tage lang dauernden Ver
mehrungsstadiums. 

Bei der Obduktion der einer Infektion mit einem virulenten Stamm des 
Trypanosoma lewisi erlegenen Ratten sind nach den Angaben von BROWN, 
ROUDSKY u. a. nekrotische Herde in der Leber, ferner eine VergroBerung der 
Milz und eine Hyperplasie des Knochenmarks festzustellen. AuBerdem wiesen 
die von BROWN untersuchten Tiere eine akute Enteritis auf. 

Wie bereits angedeutet wurde, ist die Frage, ob das Trypanosoma lewisi auBer Rattan 
auch Individuen anderer Tierarten zu infizieren vermag, noch nicht restlos geklart. Nach 
den Befunden von KA};THACK, DURHAM und BLANDFORD, R. KOCH, RABINOWITSCH und 
KEMPNER, MANTEUFEL, REGENDANZ und KIKUTH sind Runde, Katzen, Kaninchen und 
Mause fiir die Rattentrypanosomen nicht empfanglich. Dagegen konnten KANTHAcK, 
DURHAM und BLANDFORD bei Meerschweinchen, denen sie parasitenreiches Blut infizierter 
Ratten injizierten, vom 5. Tage nach der Infektion ab ein voriibergehendes, 2-3 Tage lang 
dauerndes Auftreten der Flagellaten im Blute feststellen. Wahrend RABINOWITSCH und 
KEMPNER sowie FRANCIS die Ubertragung der Rattentrypanosomen auf Meerschweinchen 
nicht gelang, hatten LAVERAN und MESNIL, MUSGRAVE und CLEGG, COVENTRY sowie NIE
SCHULZ und W Awo-RoENTOE bei ihren diesbeziiglichen Versuchen positive Ergebnisse. 
LAVERAN und MESNIL wiesen nach, daB bei den mit Rattentrypanosomen intraperitoneal 
geimpften Meerschweinchen eine Vermehrung der Parasiten in der Bauchhohle stattfindet 
und NIESCHULZ und WAwo-RoENTOE konnten zeigen, daB die Trypanosomen sich ziemlich 
lange, mindestens 20 Tage lang im Meerschweinchenorganismus halten konnen. Den letzt
genannten Autoren gelang es auch, die Infektion von einem Meerschweinchen auf frische 
Individuen dieser Tierart zu iibertragen; eine Erhohung der Virulenz des Trypanosoma 
lewisi fiir Meerschweinchen wurde dabei indessen nicht beobachtet, so daB die Moglichkeit 
einer Fortfiihrung der Parasiten in langeren Meerschweinchenreihen ihrer Ansicht nach 
wohl ausgeschlossen ist. 

Schon oben wurde auf die Angabe von ROUDSKY, daB ihm durch rasch auf
einanderfolgende Rattenpassage eine Steigerung der Virulenz des Trypanosoma 
lewisi fUr Ratten gelungen sei, hingewiesen. Nach seinen Angaben (s. auch 
LAVERAN und ROUDSKY, LAVERAN und PETTIT) erwies sich der auf diese Weise 
erhaltene Stamm des Rattentrypanosoms ("Trypanosoma lewisi renforce") 
als infektiOs nicht nur fur Meerschweinchen, sondern auch fiir Kaninchen, 
ferner fUr weiBe Mause, Feldmause (Microtus arvalis Pall., Arvicola agrestis), 
Waldmause (Mus sylvaticus L.), Baumschlafer (Myoxus nitela), Wustenmause 
(Gerbillus hirtipes, Meriones shawi) , Spitzmause (Sorex vulgaris) und Spring
mause (Jaculus orientalis). Wie LAVERAN und MESNIL angeben, ist der In
fektionsverlauf bei den genannten kleinen Nagetieren nach intraperitonealer 
Injektion trypanosomenreichen Rattenblutes allerdings sehr verschieden; zum 
Teil waren die Trypanosomen nur 24-48 Stunden lang im Elute der infizierten 
Tiere nachweisbar, zum Teil war jedoch eine typische Vermehrung und eine 
langere Persistenz der Flagellaten zu beobachten. Eine passagenweise Fort
fuhrung des Stammes gelang in weiBen Mausen; ROUDSKY gibt an, daB er mehr 
als 80 Mausepassagen erzielt habe. Bei einem Teil der Tiere fUhrte die Infektion 
zum Tode; bei der Obduktion waren eine Milzhypertrophie und Leberverande
rungen (lymphoide Umwandlung, Koagulationsnekrosen) festzustellen. 

Wahrend ROUDSKY zur Infektion der Mause einen in seiner Virulenz gesteigerten Stamm 
des Trypanosoma lewisi beniitzte, ist es nach den Befunden von DELANOE auch moglich, 
die gewohnlichen Rattentrypa,nosomen durch Verimpfen von Blut infizierter Rattan oder 
von Kulturen im Mauseorganismus zum Raften zu bringen. Die Weiterimpfung eines 
solchen Stammes von Maus zu Maus gelang hier allerdings nur in 4 Passagen. Auch BIOT 
und RICHARD geben an, daB sie Springmause (Bipus gerbo) mit Rattentrypanosomen erfolg
reich infizierten. Sie konnten bei den Tieren nach einem zum Teil auffallend langen Inku
bationsstadium (bis zu 20 Tagen) das Auftreten charakteristischer Teilungsformen und eine 
tltwa 7 Tage lange Persistenz der Parasiten im Blute beobachten; die Trypanosomen erfuhren, 
wie durch R~ckimpfung auf Ratten festgestellt wurde, durch diese Passage durch die Spring
maus keine Anderung ihrer morphologischen oder biologischen Besonderheiten. SchlieBlich 
ware hier noch die Angabe von FANTHAM, daB ein von ihm im Blute der siidafrikanischen 
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Wtistenmaus (Tatera lobengula) festgestelites Trypanosom seiner Meinnng nach als eine 
besondere Rasse des Trypanosoma lewisi anzusehen ist, zu erwahnen. 

NAMIKAWA, der Seidenwtirmer (Bombyx mori) mit Rattentrypanosomen infizierte, 
gibt an, daB die Flagellaten im K6rper des Seidenwurmes mindestens 8 Tage lang am Leben 
bleiben und ihre Infektiositat dabei nicht verlieren. 

Immunitat. Wie bereits oben erwahnt wurde und wie erstmals RABINOWITSCH 
und KEMPNER £estgestellt haben, verschwinden bei den mit dem Trypanosoma 
lewisi infizierten Ratten die Flagellaten verschieden lange Zeit nach Beginn 
der Infektion unter Hinterlassung einer Immunitat aus dem BIute. 

Wahrend C. SCHILLING annahm, daB dabei die Trypanosomen durch die Antik6rper 
niedergehalten, aber nicht abget6tet werden, daB es sich also lediglich um die Ausbildung 
eines Gleichgewichtszustandes zwischen dem Rattenorganismus und den in ihm enthaltenen 
Trypanosomen handle ("labile Immunitat"), konnte MANTEUFEL nachweisen, daB die bei 
den mit Trypanosoma lewisi infizierten Ratten sich ausbildende Immunitat tatsachlich zu 
ciner Sterilisie;·u.ng des K6rpers ftihrt. Diese Immunitat, die dem Individuum einen Schutz 
gegen Neuinfektion verleiht, ist nach den Angaben von MANTEUFEL und anderen Autoren 
allerdings nur von beschrankter Dauer und geht bei manchen Ratten schon nach mehreren 
Wochen, bei anderen erst nach einer Reihe von Monaten wieder verloren. Ihre Intensitat 
hangt offenbar zum Teil von dem Infektionsverlauf ab; bei einer mehr akut verlaufenden 
Infektion ist die hernach feststellbare Immunitat wesentlich starker und nachhaltiger als bei 
den ausgesprochen chronisch verlaufenden Prozessen. 

Was das Wesen der Immnnitat gegentiber dem Trypanos~~a lewisi anlangt, so hatten 
schon RABINOWIT3CR und KEMPNER erkannt, daB durch das Uberstehen der Infektion das 
Serum der Ratten spezifische antiparasitare Eigenschaften erwirbt. LAVERAN und MESNIJJ 
sowie MANTEUFEL konnten sodann zeigen, daB sich die schtitzende Wirkung des Serums 
solcher Tiere durch mehrfach wiederholte Behandlnng mit trypanosomenhaltigem Blute 
so weit steigern laBt, daB es noch in relativ sehr geringer Menge eine gleichzeitig gesetzte 
Infektion zu verhindern vermag. 1m H eilversuch an infizierten Ratten war dagegen eine 
Beeinflussung des Infektionsverlaufes durch solches Immunserum tiberhaupt nicht oder 
TIur in ganz geringem Grade feststellbar (LAVERAN und MESNIL, MANTEUFEL, REGENDANZ 
und KIKUTR). 

Wird das Serum immuner Ratten mit trypanosomenhaltigem Rattenblut in. vitro 
gemischt, so kommt es innerhalb weniger lYIinuten zu einer Agglorneration der Trypanosomen, 
die darin besteht, daB die Flagellaten Kltimpchen mit nach auswarts gerichteten Gl/iBeln 
bilden (LAVERAN und MESNIL, PATTON, WOODCOCK, MANTEUFEL, KOKAWA). Nach den 
Angaben von FRANCIS, LAVERAN und MESNIL, sowie MANTEUFEL wird die Agglomerations
kraft des Serums, deren Intensentat bei verschiedenen Tieren recht erhebliche Unterschiede 
aufweisen kann, durch einstundige Erwarmnng auf 58° nicht merklich beeintrachtigt. 

Sowohl bei der schtitzenden wie auch bei der agglomerierenden Wirkung des Immnn
serums handelt es sich um streng spezifische, d. h. nur auf das Trypanosoma lewisi einge
steUte Eigenschaften, die aber unter sich in keinem engeren Zusammenhange stehen (MESNIL 
und BRIMONT, MANTEUFEL). Auch der Umstand, daB haufig schon einige Zeit vor dem 
Verschwinden der Trypanosomen die agglomerierenden Suhstanzen in dem Blute der Ratten 
auftreten, sowie die Tatsache, daB die nnter der Wirkung des Serums verklumpten Try
panosomen vielfach ihre Beweglichkeit nicht verlieren, vielmehr sich spater wieder trennen, 
in anderen Fallen aber nach einiger Zeit unbeweglich werden und zugrunde gehen, spricht 
daftir, daB die in dem Immunserum enthaltenen Agglutinine mit den schtitzend wirkenden 
Antik6rpern nichts zu tun haben. 

LAVERAN und MESNIL (s. auch MESNIL und BRIMONT, ROUDSKY, DELANOE) 
nahmen an, daB die Beseitigung der Trypanosomen aus dem Blute der infi
zierten Ratten und die bei diesen hernach feststellbare Immunitat auf einer 
durch die Antikorper des Immunserums angeregten Phagocytose def Trypano
somen durch die weiBen BIutkorperchen beruhe. Nach den Befunden von 
MANTEUFEL ist jedoch die primare Phagocytose lebender Trypanosomen eine 
Ausnahmeerscheinung, die den normalen Bedingungen der Immunitat nicht 
entsprechen kann. MAc NEAL, MANTEUFEL, TALIAFERRO u. a. sind vielmehr 
der Meinung, daB bei normalem Infektionsverlauf trypanocid wirkende Anti
korper im Blute auftreten, und daB diese das schlieBliche Verschwinden der 
Parasiten aus der Blutbahn bewirken. Die Phagocytose spielt demnach nur eine 
sekundare Rolle, indem sie die durch die trypanocid wirkenden Antikorper 
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extracellular· abgetoteten Trypanosomen und deren Zerfallsprodukte zu be· 
seitigen imstande ist. 

Durch eine eingehende Analyse des Infektionsverlaufs und durch fort· 
laufende Untersuchung des Serums infizierter Ratten konnten W. H. und L. G. 
TALIAFERRO (s. auch W. H. TALIAFERRO) sowie COVENTRY den Nachweis er· 
bringen, daB neben den trypanocid wirkenden Immunstoffen, welche fiir die 
am SchluB der Infektion eintretende Krise verantwortlich zu machen sind, 
noch besondere Reaktionsprodukte, welche nur die Vermehrung der Ratten· 
trypanosomen hemmen, aber nicht trypanocid wirken, im Blute der infizierten 
Tiere auftreten. Die genannten Autoren nehmen an, daB das Ausbleiben von 
Vermehrungsvorgangen wahrend des chronis chen Stadiums auf die Wirkung 
dieser Stoffe zuriickzufiihren ist. 

Es zeigte sich namlich, daB in frischen Ratten, denen je 2 ccm eines am 10. Tage der 
Infektion gewonnenen Serums infizierter Ratten zusammen mit gewaschenen Ratten· 
trypanosomen injiziert worden war, die Trypanosomen zwar am Leben blieben, sich aber 
nicht vermehrten, wahrend bei entsprechender Verwendung von Serum normaler Ratten 
eine Beeinflussung des Infektionsverlaufs nicht festgestellt werden konnte. Die vermehrungs
hindernden Substanzen, die nach den Versuchen von COVENTRY etwa vom 5.-35. Tage 
nach der Infektion in zunehmender, dann in abnehmender Menge im BIute der Ratten 
festzustellen und bei fraktionierter Ausfallung des Serums in dessen Globulinanteil enthalten 
sind, unterscheiden sich von anderen Antikorpern dadurch, daB sie in vitro von den Try. 
panosomen nicht verankert werden. Da bei entmilzten Ratten eine erhebliche Verlangerung 
des Vermehrungsstadiums zu beobachten war, nehmen REGENDANZ und Krn:uTH an, daIS 
das teilungshemmende Reaktionsprodukt vornehmlich in der Milz gebildet wird. 

Differentialdiagnostisch von Wichtigkeit ist die Tatsache, daB bei der In
fektion der Ratten mit dem Trypanosoma lewisi nur das Arsenophenylglycin 
eine therapeutische Wirkung entfaltet (C. SCHILLING, UHLENHUTH und MAN· 
TEUFEL, GONDER, DOBELL, REICHENOW und REGENDANZ). Samtliche iibrigen 
bei den durch andere Trypanosomenarten hervorgerufenen Infektionen als 
wirksam bekannten Arsenverbindungen haben ebenso wie die zahlreichen 
trypanocid wirkenden Substanzen anderer chemischer Korperklassen (Farb
stoffe, Germanin, Antimonverbindungen) auf das Trypancsoma lewisi keine 
Wirkung. 

Ubertragung. Lange Zeit hindurch herrschte die Meinung vor, daB das 
Trypanosoma lewisi unter natiirlichen Verhaltnissen in erster Linie durch die 
Rattenlaus (Haematopinus spinulosus [BURMEISTER]) von Ratte zu Ratte weiter 
iibertragen wird. Diese Auffassung griindet sich vor allem auf Untersuchungen 
von v. PROWAzEK, der ebenso wie hernach BALDREY, sowie RODENWALDT 
Entwicklungsvorgange in der Rattenlaus nachgewiesen zu haben glaubte. 
Er vermutete, daB die Vermehrung der Flagellaten im Magendarmkanal der 
Lause stattfindet, daB dann die Trypanosomen durch das dorsale BlutgefaB 
in den Larynx gelangen und beim Saugakt in das Blut des Wirtstieres eingepreBt 
werden. 

Wenn auch nach den Beobachtungen von MAC NEAL, NUTTAL, MANTEUFEL, 
GONDER u. a. die Moglichkeit einer tJbertragung der Rattentrypanosomen 
durch die Laus besteht, so haben sich indessen bei dem weiteren Studium dieser 
Frage keinerlei Anhaltspunkte fiir die Annahme von v. PROWAZEK, daB das 
Trypanosoma lewisi in der Rattenlaus eine geschlechtliche Entwicklung durch. 
macht, daB also die Rattenlaus als echter Zwischenwirt des Rattentrypanosoms 
zu bezeichnen ist, ergeben (vgl. insbesondere NUTTAL, STRICKLAND, PATTON, 
MANTEUFEL, NOLLER). Vielmehr ist auf Grund der eingehenden Untersuchungen 
von NOLLER anzunehmen, daB die Lause, deren Iufektionsfahigkeit nach Ab· 
nahme von infizierten Ratten zudem sehr bald erlischt, nur als mechanische 
Verbreiter der Rattentrypanosomen in Frage kommen. Nach seinen Fest. 
stellungen sind die von v. PROWAzEK und RODENWALDT in der Rattenlaus 
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beobachteten "Entwicklungsformen" teils als Degenerationsformen, tells als 
eine Art von Kulturform (s. auch SWELLENGREBEL und STRICKLAND) auf
zufassen. Da in den Stechwerkzeugen und auch im Blute der Lause Trypano
somen nie nachzuweisen waren, ist NOLLER der Meinung, daB eine Dbertragung 
der Rattentrypanosomen durch Rattenlause nur durch -den Kot und evtI. 
durch Verschlucken der Lause, nicht aber durch den Stechakt geschehen kann. 

Wie wir heute wissen, erfolgt die Verbreitung der Rattentrypanosomen fast 
ausschlieBlich durch den Ratten/1ok (Ceratophyllus fasciatus Bosc.) und andere 
an Ratten saugende FlOhe (Ctenophthalmus agyrtes Heller, Ctenocephalus canis 
Curtis, CtenopsyUa musculi Duges, Ceratophyllus- und Pulexarten). DaB die 
Flohe als Dbertrager des Trypanosoma lewisi in Frage kommen, wurde erstmals 
durch R.A.BINOWITSCH und KEMPNER nachgewiesen und hernach durch SrvORI 
und LECLER, NUTT.A.L, SWELLENGREBEL und STRICKLAND sowie SWINGLE 
bestatigt. Durch diese Untersuchungen ergab sich, daB die experimentelle 
Dbertragung der Infektion durch F16he viel leichter und sicherer erfolgt als 
durch Lause, daB aber infizierte Flohe die Infektion nicht durch den Stich, 
sondern nur dann iibertragen, wenn man sie frei auf frische Ratten setzt 1. 

Bei seinen weiteren Versuchen konnte STRICKLAND nachweisen, daB sich 
Ratten durch Verschlucken infizierter FlOhe leicht infizieren und nahm dem
entsprechend an, daB der Verbreitung der Rattentrypanosomen diese Art der 
Infektion zugrunde liege. Wenn auch dieser Dbertragungsmodus unter natiir
lichen Verhaltnissen sicherlich vorkommt, so steUt er aber zweifellos doch 
nicht die gewohnliche Verbreitungsweise der Rattentrypanosomen dar, denn es 
zeigte sich durch die Beobachtungen von MINCHIN und THOMSON, daB ein ein
ziger infizierter Floh verschiedene Ratten hintereinander zu infizieren vermag. 

Die endgiiltige Aufklarung des Dbertragungsmechanismus verdanken wir 
NOLLER, dessen Feststellungen hernach von WENYON, MINCHIN und THOMSON 
sowie BRUMPT bestatigt wurden. Diese Autoren erbrachten den Beweis dafiir, 
daB die Trypanosomen nicht in die Speicheldriisen der infizierten Flohe ein
dringen, daB sie sich vielmehr ausschlieBlich in deren Verdauungstraktus auf
halten und hier einen richtigen Entwicklungscyclus (s. unten), der insgesamt 
etwa 5-6 Tage lang dauert, durchmachen. Mit Hille gefesselter FlOhe konnte 
NOLLER nachweisen, daB die infizierten Flohe nach Ablauf dieser Entwicklungs
periode infektiOse Trypanosomen mit ihren Faeces, die unter natiirlichen Verhalt
nissen auf der Haut der Ratten deponiert und von diesen abgeleckt werden, 
ausscheiden, und daB derartige trypanosomenhaltige Kottropfchen, wenn sie 
auf die Zunge frischer Ratten gebracht werden, eine Infektion der Tiere zu 
bewirken vermogen. Bei den frisch infizierten Ratten treten die Trypanosomen 
nach einem Inkubationsstadium von 5-7 Tagen im Blute auf. 

Was den Entwicklungscyclus des Trypanosoma lewisi im Floh anlangt, 
so konnten als erste SWELLENGREBEL und STRICKLAND sowie SWINGLE das 
Auftreten von Entwicklungsstadien im Darmkanal der infizierten F16he beob
achten. Nach ihren Befunden entstehen zuerst krithidienahnliche, dann rund
liche Formen, die sich schlieBlich in kleine Trypanosomen umwandeln. 

Nach den Angaben von MINCHIN und THOMSON, die NOLLER bestatigte und 
erganzte, sind irgendwelche sexueUe Vorgange bei der Entwicklung des Trypano
soma lewisi im Floh nicht nachzuweisen. Durch Nahrungsentzug wird die Ent
wicklung der Rattentrypanosomen im Floh nicht verhindert oder verzogert. 
Die erste Entwicklungsphase spielt sich nach den Befunden der genannten 

1 Neuerdings giht YAMASAKI auf Grund von Versuchen mit Hundeflohen an, daB diese 
die Infektion durch den Stich iihertragen konnen. Eine Bestiitigung dieser Befunde steht 
noch aus. 
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Autoren in den Epithelzellen des Flohmagens ab, ist aber nach der Annahme 
von YAMASAKI nicht eine unbedingte Vorbedingung fiir die Weiterentwicklung 
im Floh. 

Die beim Saugakt mit dem Blute aufgenommenen Trypanosomen verlieren 
im Magen des Flohes innerhalb der ersten 6 Stunden ihre Infektiositat und 
bohren sich hernach mit dem Hinterende in die Epithelzellen ein, wo eine 
Aufrollung des Trypanosoms und anschlieBend daran durch multiple Teilung 
die Bildung von Cysten ("Kugeln") wechselnder GroBe (3,5-24,u im Durch
messer), die schlieBlich 8-lO, manchmal aber auch mehr Trypanosomen ent
halten, erfolgt. Die durch Bersten der Cysten freiwerdenden Trypanosomen 
konnen wieder in neue Epithelzellen eindringen; so gibt NOLLER auf Grund 
seiner am Hundefloh (Ctenocephalus canis Curtis) gemachten Feststellungen an, 
daB die Trypanosomen bei 25° C normalerweise mindestens 2, vielleicht noch 
mehr intracellulare Generationen durchmachen. Die intracellulare Phase des 
Entwicklungsganges, die etwa 6 Stunden nach Aufnahme der Trypanosomen be
ginnt, wahrt nach den Angaben von MINCHIN und THOMSON im allgemeinen 
etwa 18 Stunden, kann aber gelegentlich auch 4-5 Tage dauern. 

Die weitere Entwicklung der Trypanosomen geht in den unteren Darm
abschnitten und im Rectum des Flohes vor sich. Bei diesem Uberwandern 
und der anschlieBenden Festheftung der Trypanosomen am Epithel des End
darmes erfolgt eine mit Verminderung der Beweglichkeit verbundene Struk
turanderung, die in einer Abrundung des vorher spitzen Hinterendes, in' 
einer Verkiirzung der GeiBel und einer Verlagerung des Blepharoplasten vor 
den Zellkern (Crithidiaform) besteht. Die Flagellaten, denen es gelungen ist, 
sich im Dunndarm festzuheften, beginnen nun sich lebhaft zu vermehren, 
wobei nur Crithidiaformen, und zwar teils sog. Nektomonaden (Schwimm
formen), teils Hapiomonaden (Haftformen) gebildet werden, aus welch letzteren 
dann etwa vom 4. oder 5. Tage ab die infektiosen kleinen Trypanosomen 
(Abb. 247, 20-23) entstehen. SchlieBlich ist das ganze Rectum von einem dichten 
Flagellatenpolster bedeckt. Da dieses ein Hindernis fUr den durchstromenden 
Darminhalt bildet, werden, wie NOLLER ausfiihrt, Tag fur Tag groBe Mengen 
von verschiedenen Flagellatenformen (Haptomonaden, Nektomonaden, kleine 
Trypanosomen) losgerissen und mit den Faeces entleert. Der Floh ist nunmehr 
infektios und bleibt es, soweit den Trypanosomen die Festsetzung in den 
unteren Darmabschnitten gelungen ist, lange Zeit hindurch, wahrscheinlich bis 
zu seinem Tode. Eine Vererbung der Infektion von Floh zu Floh findet nicht 
statt. 

Die "Obertragung der Infektion erfolgt nach den Befunden von MINCHIN 
und THOMSON ausschlieBlich durch die kleinen Trypanosomen, die schon von 
SWELLENGREBEL und STRICKLAND beobachtet worden sind. Da die ubrigen, im 
Verdauungskanal des Flohes auftretenden Entwicklungsstadien des Trypano
soma lewisi fUr Ratten nicht infektios sind, ist es verstandlich, daB eine Ratte 
sich auch durch Auffressen infizierter Flohe nur dann infiziert, wenn der Ent
wicklungsgang des Trypanosoms in diesen bereits abgeschlossen ist. 

Wahrend as RABINOWITSCH und KEMPNER, LAVERAN und MEsNIL sowie MANTEUFEL, 
neuerdings auch BAUNI nicht gelang, frische Ratten durch Verfuttern oder durch intra
stomachale Einverleibung trypanosomenhaitiger Organe oder parasitenhaltigeJ? Blutes zu 
infizieren, geben FRANCIS sowie YAKIMOFF und SCHILLER an, daB ihnen die Ubertragung 
der Infektion auf diesem Wege gegluckt sei. Auch nach Eintraufeln von trypanosomen
haitigem Blute in den Bindehautsack von frischen Ratten konnte MANTEUFEL in keinem 
FaIle ein Auftreten der Trypanosomen im BIute feststeUen. Dagegen lassen sich nach 
seinen Angaben Ratten durch einfaches Auftraufeln parasitenhaltigen BIutes auf die un
versehrte Bauchhaut oder aber durch Einspritzen infizierten Blutes in die kiinstlich ge
offnete Mundhohle infizieren. Zur Erklarung dieser widersprechenden Befunde nimmt 
MANTEUFEL an, daB die Schleimhautsekrete schutzende Eigenschaften besitzen, und daB 
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eine Infektion nur dann zustande kommt, wenn die Trypanosomen mit der Schleimhaut 
des gesunden Tieres in unmittelbare Beriihrung treten. 

Kultur. 1m Kondenswasser des Kaninchenblutagars von MACNEAL und Novy liU3t 
sich das Trypanosoma lewisi, wie diese Autoren feststellten, sehr gut auch in Passagen 
zuchten. Am besten gelingt die Kultivierung bei einer Zusammensetzung des Nahrbodens 
aus 1-2 Teilen Blut und 1 Teil Agar. Die bei Zimmertemperatur gehaltenen Kulturen 
des Trypanosoma lewisi zeigen nur ein langsames Wachstum, enthalten aber lange Zeit 
hindurch lebende Trypanosomen. In den bei 37° gehaltenen Rohrchen ist dagegen der 
Hob,epunkt der Trypanosomenentwicklung schon nach 8-12 Tagen erreicht und ein Ab
sterben der Trypanosomen nach 15-20 Tagen festzustellen. Die Kulturtrypanosomen 
weisen meist eine leptomonas- oder crithidiaahnliche, gelegentlich eine leishmaniaahnliche 
Form auf; in iilteren Kulturen sind nach den Angaben von DELANOE aber auch Trypa
nosomen nachzuweisen, die eine weitgehende AhnIichkeit mit den am SchiuB des Ent
wicklungscyclus im Floh auftretenden kleinen Trypanosomen besitzen. Nicht selten ist 
in den Kulturen die Bildung von Rosetten, bei denen die Geif3eln der Flagellaten iedoch 
stets nach innen gerichtet sind, zu beobachten. Die Infektiositat der in Kulturen gehaltenen 
Rattentrypanosomen fur Ratten bleibt lange Zeit erhalten, nimmt aber spater ab und 
erlischt schlieBlich vollstandig. 

2. Trypanosoma duttoni (THmoux 1905). 
Das von dem Trypanosoma lewisi morphologisch nicht unterscheidbare 

Trypanosoma duttoni kommt bei Mausen (Mus morio und Mus musculus) vor 
und ist wohl identisch mit dem Trypanosoma musculi (KENDALL 1906) und den 
von FINKELSTEIN beobachteten Formen, vielleicht auch mit den von FANTHAM 
im Blute von Tatera lobengula, der siidafrikanischen Wiistenmaus festgestellten 
Trypanosomen. 1m allgemeinen bewirkt es keine Krankheitserscheinungen; 
ebenso wie das Trypanosoma lewisi bei Ratten kann es aber offenbar gelegentlich 
t6dlich verlaufende Infektionen bei Mausen verursachen (PRICOLO). 

Nach Ansicht der meisten Autoren lassen sich Ratten und Meerschweinchen damit 
nicht infizieren; nur ROUDSKY (s. S. 635) gibt an, daB ihm die Ubertragung des Trypano
soma duttoni auf Ratten gelungen seL DaB auch beim Trypanosoma duttoni Flohe als Uber
trager in Frage kommen, wurde zuerst durch PRICOLO nachgewiesen. Wie BRUMFT durch 
Versuche an Schwalbenflohen (Ceratophyllus hirudinis) feststellen konnte, macht das 
Trypanosama duttoni in Flohen einen ahnlichen Entwicklungscyclus durch wie das ,Try
panosoma lewisi; die Infektion laBt sich auch hier durch Verfuttern der Faeces infizierter 
Flohe auf Mause ubertragen. 

Andere Trypanosomenarten wurden in verschiedenen Landern bei wild
lebenden Nagetieren festgestellt, spielen aber fiir unsere Laboratoriumstiere 
keine Rolle [Trypanosoma acomys (WENYON 1909; wohl identisch mit dem 
von DUTTON und TODD 1902 festgestellten Trypanosom), Tr. aviculaI'is (WENYON 
1909), Tr. arvicanthidis (DELANOE 1915), Tr. eburneense (DELANOE 1915), Tr. 
guist'haui (DELANOE 1915), Tr. xed (LEGER und BAURY 1922), Tr. grosi (LAVE
RAN tmd PETTIT 1909; erstmals festgestellt von G. GROS 1845), Tr. microti 
(LAVERAN und PETTIT 1909), Tr. peromysci (WATSON 1912), Tr. crocidurae 
(BRUMPT 1923), Tr. acodoni (CARINI und MACIEL 1915), Tr. blanchardi (BRUMPT 
1905; wohl identisch mit Tr. eliomys, C. FRANQA 1909), Tr. myoxi (R. BLAN
CHARD; identisch mit dem von GALLI-VALERIO 1903 festgestellten Trypanosom, 
sowie mit dem Tr. blanchardi), Tr. evotomys (HADWEN 1912; s. WATSON und 
HADWEN), Tr. soricis (HADWEN 1912; s. WATSON und HADWEN), Tr. acouchii 
(BRIMONT 1909), Tr. spermophili (LAVERAN 1911; identisch mit Tr. citelli, 
WATSON 1912), Tr. otospermophili (WELLMAN und WHERRY 1910), Tr. indicum 
(LUHE 1906), Tr. rabino"\"\itscbi (BRUMPT 1906; identisch mit Tr. criteci, LUHE 
1906), Tr. bandicotti (LINGARD 1904)]. 

Erwahnt sei nur noch das 

3. Trypanosoma na biasi (RAILLIET 1895). 
Synonyma: Trypanosoma cuniculi Blanchard 1904; Trypanosoma leporis 

sylvatici Watson 1912. 
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Dieser erstmals im Jahre 1891 von JOLYET und DE NABIAS aufgefundene, 
dem Trypanosoma lewisi auBerordentlich ahnliche Flagellat wurde bei wilden 
(Lepus cuniculus L.) und zahmen Kaninchen (Lepus cuniculus domesticus) 
in verschiedenen europaischen Landern festgestellt (PETRI, Bosc, LA VERAN 
und MESNIL, BETTENCOURT und FRAN9A, MANCA, ASHWORTH, MAc GOWAN 
und RITCHIE u. a.). Die Weiterverimpfung von Kaninchen auf Kaninchen 
gelingt leicht. 

W. v. SCHUCKMANN und W. WORMS (unvero££entlicht) konnten das Trypanosoma 
nabiasi von spontan infizierten Kaninchen durch intraper.itoneale und intravenose Impfung 
auf frische Kaninchen iibertragen, wahrend eine solche Ubertragung aufMeerschweinchen, 
Ratten und Mause nicht gelang. Bei den spontan oder experimentell infizierten Kaninchen 
verschwanden die Trypanosomen nach einiger Zeit spontan aus dem Blute; bei der 2. Passage 
traten, falls die Uberimpfung iiberhaupt ein positives Ergebnis hatte, die Trypanosomen 
stets nur in sehr geringer Zahl im Blute der Kaninchen auf, um ebenfalls nach einiger Zeit 
wieder zu verschwinden. 

Nach BRUMPT ist der Kaninchenfloh (Spilopsyllus cuniculi) der natiirliche 
Ubertrager. 

Von CAZALBOU (1913) wurde einmal im Blute eines Kaninchens ein 80,u 
langer, von ihm als Trypanosoma gigas bezeichneter Flagellat mit breiter undu
lierender Membran und ovalem, in der Mitte gelegenem Kern festgestellt. Eine 
Bestatigung dieser Angaben von anderer Seite liegt bis jetzt nicht vor. 

b) Spjroehaten und Spirillen. 

Wenn auch die Spirochaten und Spirillen hinsichtlich ihrer morphologischen 
und biologischen Eigenschaften mancherlei Ahnlichkeiten untereinander auf
weisen und deshalb in einem Abschnitt zusammen abgehandelt werden, so muB 
doch von vornherein darauf hingewiesen werden, daB nach dem heutigen 
Stande unseres Wissens (vgl. ZUELZER, SOBERNHEIM und LOEWENTHAL) zwischen 
diesen beiden Protistengruppen prinzipielle Unterschiede bestehen, die eine 
solche gemeinsame Besprechung eigentlich nicht gerechtfertigt erscheinen 
lassen. Wenn dies trotzdem geschehen ist, so war hierfur vor allem der Gesichts
punkt maBgebend, daB das vorliegende Handbuch in erster Linie praktischen 
Bedurfnissen dienen und im Bedarfsfalle die Erkennung und Unterscheidung 
fraglicher Mikroorganismen ermoglichen soIl. Da nun in differentialdiagnostischer 
Hinsicht gerade zwischen Spirochaten und Spirillen Verwechslungen sehr leicht 
moglich sind, glaubten wir aus ZweckmaBigkeitsgrunden die in systematischer 
Beziehung bestehenden Bedenken zuruckstellen und die beiden Gruppen in 
einem Kapitel zusammen besprechen zu sollen. Dagegen sind die Cristispiren 
(J. GROSS), Cristispirellen und ahnliche zu den Bakterien gehOrige Mikroorganis
men, wie z. B. die von HOLLANDE im Dunndarm, gelegentlich auch im Dickdarm 
von Meerschweinchen aufgefundene Cristispirella caviae in die nachfolgende 
Zusammenstellung nicht aufgenommen worden. 

Die der von D. C. G. EHRENBERG 1833 aufgestellten Gattung Spirochaeta 
angehorenden Mikroorganismen sind nach O. BUTSCHLI sowie ZUELZER dadurch 
charakterisiert, daB ihr Korper von einer plasmatischen Spirale gebildet wird, 
die schraubenformig in regelmaBigen Touren einen zentral gelegenen, gerade
gestreckten elastischen Achsenfaden umwindet. "Das contractile Plasma stellt 
das aktiv bewegliche Element bei der Spirochiitenbewegung dar, wiihrend der 
zentrale Achsenfaden, obwohl auch er elastisch und flexibel ist, mehr das Be
streben hat, moglichst gerade gestreckt zu bleiben und so bei allen den mannig
faltigen Bewegungen der Spirochiite als Antagonist zu funktionieren." "Der 
Achsenfaden ist niemals, wie gelegentlich vermutet wurde, chromatisch, er ist 
vielmehr eine strukturlose Fibrille, welche der nackten, d. h. von keiner morpho-
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logisch differenzierten Membran umgebenen plasmatischen Spirochatenzelle als 
formgebendes Skelett und Stiitzelement dient, ahnlich wie dies bei den Achsen
staben vieler Flagellaten, z. B. Lamblia und Trichomastix der Fall ist. Der 
Achsenfaden vermag sich nur in seiner Langenausdehnung zu kontrahieren 
und streckt die verschlungenen, oft ganz ineinander verwickelten Spirochaten 
immer wieder in ihre urspriingliche Ruhestellung gerade aus" (ZUELZER). 

1m Gegensatz zu den plicatilis- und recurrentisahnlichen Spirochaten, 
deren Plasma, wie ZUELZER und PHILIPP festgestellt haben, diinnfliissig, d. h. 
im Solzustand befindlich ist und chromatische Elemente beherbergt, und die 
darum schon im Hellfeld bei durchfallendem Licht erkennbar sind, ist das 
Plasma der pallidaahnlichen und der Weilspirochaten achromatisch und zah
fliissig, d. h. im Gelzustand, darum so schwach lichtbrechend, daB die Organismen 
nur bei Dunkelfeldbeleuchtung wahrgenommen werden konnen. Durch diese 
Verschiedenartigkeit des Phasenzustandes des Plasmas erkUi,ren sich die bei den 
einzelnen Arten des Genus Spirochaeta zu beobachtenden Unterschiede hin
sichtlich der Fortbewegungsweise. Wahrend bei den recurrentis- und plicatilis
ahnlichen Spirochaten ahnlich wie bei den Amoben in dem diinnfliissigen Plasma 
lebhafte Stromungen, welche die Fortbewegung verursachen, zu beobachten 
sind, bewegen sich die Weilspirochaten, deren Plasma sich im extremen Gel
zustand befindet, nur ausnahmsweise durch schlangelnde Bewegungen ihres 
ganzen Korpers vorwarts; vielmehr kommt bei ihnen die Fortbewegung haupt
sachlich durch die Eigenbeweglichkeit ihrer lebhaft schlagenden Enden zustande. 

Da durch die Untersuchungen von ZUELZER nicht nur bei den plicatilis-, pallida- und 
recurrentisahnlichen Spirochaten, sondern auch bei dem Erreger der WEILschen Krankheit 
und den diesem nahestehenden Mikroorganismen der Nachweis des oben geschilderten 
Baues erbracht wurde, besteht kein AnlaB, die von NOGucm vorgeschlagene Abtrennung 
eines besonderen Genus Leptospira zu akzeptieren, vieImehr sind nach den Nomenklatur
regeIn samtliche genannten Spirochatenarten wegen ihres einheitlichen Baues dem Genus 
Spirochaeta zuzuweisen. Ein gewisser Unterschied besteht nur, wie oben erwahnt wurde, 
hinsichtlich der Art der Fortbewegung, weshalb lediglich aus praktischen Griinden die 
Aufstellung einer besonderen Untergruppe Leptospira des Genus Spirochaeta, in der die 
Weilspirochate und die ihr nahestehenden Arten zusammenzufassen waren, in Betracht 
kommen konnte. 

Wahrend alle Spirochaten nackte plasmatische Gebilde darstellen, sind die 
Spirillen ebenso wie die Zellen aller anderen Bakterien von einer Membran 
bekleidet, die in seltenen Fallen flexibel sein kann. Zur Fortbewegung besitzen 
die Spirillen end- oder seitenstandige GeiBeln, deren feinster Bau, worauf als 
erster O. BUTSCHLI hingewiesen hat, mit dem Aufbau einer ganzen Spirochaten
zelle iibereinstimmt. 

Saprophytische Spirochaten und Spirillen haben, obwoh1 sie keine strengen Anaerobier 
sind, eine gewisse Vorliebe ffir organische Substrate, die in Faulnis begriffen sind und in
folge des EiweiBabbaues neben Nitriten, Nitraten und Ammoniak noch Schwefelwasser
stoff enthalten. Da diese Eigenschaft, in solchen Medien lel?en zu konnen, nur bestimmten 
Gruppen von Mikroorganismen zukommt, findet hier eine "Oberwucherung der Spirochii.ten 
und Spirillen durch andere Keime nicht so leicht statt. Dadurch wird es verstandlich, 
daB man deratige saprophytische Spirochaten und Spirillen vor allem in organisch verunrei
nigtem und deshalb faulnisfahigem Wasser, z. B. auch an selten benutzten Leitungshii.hnen, 
an denen sich kleine Schleimpfropfe bilden, ferner in cariosen Zahnen, in ulcerierenden 
Geschwiilsten, im Darm u. dgl. findet. 1m Wasser leben, wie ZUELZER nachwies, die Spiro
chii.ten, die selbst nicht imstande sind, aus dem sie umgebenden Schwefelwasserstoff 
Schwefel abzuscheiden, sehr haufig vergesellschaftet mit Beggiatoa und Thiospirillum, die 
zur Abspaltung elementaren Schwefels befahigt sind. 

In biologischer Hinsicht besteht zwischen den parasitischen Spirillen und manchen 
Spirochatenat;ten, besonders den Spirochaten yom Typus der Spirochaeta pallida insofern 
eine gewisse Ahnlichkeit, als hei den mit diesen Mikroorganismen infizierten Tieren eine 
Sterilisierung des Korpers durch aromatische Arsenverbindungen, vor allem durch Sal
varsanpraparate erzielt werden kann (Literatur hei SCHLOSSBERGER). Bei den durch para
sitische Spirochaten yom Typus der Spirochaeta recurrentis hervorgerufenen Infektionen 
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haben diese Arsenverbindungen indessen zum Teil nur eine voriibergehende Wirksamkeit. 
Wahrend namlich die mit der Spirochaeta obermeieri infizierten Tiere durch Salvarsan 
und seine Derivate von den Erregern offenbar restlos befreit werden konnen, ist bei den 
mit der Spirochaeta duttoni, der Spirochaeta hispanica und der Spirochaeta crocidurae 
infizierten Tieren nach Anwendung dieser organischen Arsenikalien vielfach lediglich ein 
temporares Verschwinden der Parasiten aus der Blutbahn, meist aber ein Persistieren der 
Erreger im Gehirn festzustellen (A. BUSCHKE und H. KRo6, J. L. KRITSCHEWSKI und 
M. A. LJASS, Y. TOMIOKA, P. MANTEUFEL, F. JOHANNESSOHN, H. SCHAUDER, SCHLOSS
BERGER und WICHMANN). Bemerkenswerterweise kann aber bei den mit diesen 
Spirochatenarten infizierten Versuchstieren (Mausen) durch manche Goldverbindungen 
(Solganal, Sanocrysin) eine Sterilisierung bewirkt werden (G. STEINER und V. FISCHL, 
F. W. WICHMANN [so bei SCHLOSSBERGER]). 1m Gegensatz zu den Spirochaten vom Typus der 
Spirochaeta pallida, der Spirochaeta recurrentis und den Spirillen werden die Spirochaten 
vom Typus der Spirochaeta icterohaemorrhagiae durch organische Arsen- und durch Gold
verbindungen in vivo gar nicht beeinfluLlt. Nach den Feststellungen von R. SAZERAC, 
H. NAKAMURA und M. KITCHEVATZ, sowie P. UHLENHUTH und W. SEIFFERT ist aber eine 
Heilung der durch diese Mikroorganismen bedingten Infektionen durch Wismutpra
parate zu erzielen, die bei den mit Riickfallfieberspirochaten oder mit Spirillen infizierten 
Tieren gar keine bzw. nur eine sehr geringe, bei den durch Spirochaten vom Typus der 
Spirochaeta pallida hervorgerufenen :Prozessen nach den Befunden von W. KOLLE wahr
scheinlich keine sterilisierende, sondern nur eine entwicklungshemmende Wirkung aus
iiben. 

Hinsichtlich der Ziichtung der Spirochaten und Spirillen in kiinstlichen NahrbOden 
vgl. ZUELZER, COLLIER, MUHLENS, UHLENHUTH und FROMME. 

Bei den fiir experimentelle Forschungen verwendeten Nagetieren werden 
unter natiirlichen Bedingungen gelegentlich Spirochaten der verschiedenen 
Typen und auch Spirillen teils als reine Saprophyten, teils als Parasiten an
getroffen. Dieser Umstand kann bei experimentellen Spirochaten- und Spirillen
untersuchungen in Anbetracht der weitgehenden morphologischen Ahnlichkeit, 
welche diese spontan vorkommenden Arten mit den zu den Versuchen ver
wendeten Mikroorganismen aufweisen konnen, naturgemaB leicht zu Verwechs
lungen und irrtiimlichen SchluBfolgerungen fiihren. So sei Z. B. daran erinnert, 
daB es sich bei den von C. LEVADITI und A. MARIE durch Verimpfung von Para
lytikerblut auf Kaninchen nachgewiesenen Spirochaten entgegen der Annahme 
dieser Autoren wohl nicht urn einen neurotropen Syphilisstamm, sondern allem 
Anschein nach urn die pallidaahnliche Spirochaeta cuniculi handelte, daB also 
die von den franzosischen Forschern verwendeten Kaninchen aller Wahr
scheinlichkeit nach schon vor der Impfung mit der spontanen Kaninchen
spirochatose behaftet waren (F. JAHNEL, A. KLARENBEEK, F. PLAUT und P. 
MULZER). Derartige Selbsttauschungen, die besonders auch deshalb leicht 
moglich sind, weil die spontanen Spirochaten- und auch Spirilleninfektionen 
groBtenteils vollig symptomlos verlaufen, lassen sich nur durch vorherige ein
gehende Untersuchung und Beobachtung der Versuchstiere auf Grund genauer 
Kenntnis der in Frage kommenden Arten vermeiden. 

1. Spirochaten yom Typus der Spirochaeta buccalis 
und der Spirochaeta recurrentis. 

a) Saprophyti8che Arten. 
Saprophytisch lebende Spirochaten yom Typus der Spirochaeta buccalis 

wies DRESCHER bei dem groBten Teil der von ihm untersuchten Meer8chweinchen 
in der Mundhohle nacho Die Mehrzahl der festgestellten Spirochiiten gehOrte 
der Varietas undulata (GERBER), ein kleinerer Teil der Varietas tenuis (GERBER) 
der Spirochaeta buccalis Cohn an. Bemerkenswerterweise fehlten die Spiro
chaten regelmaBig in der MundhOhle junger, bis zu 4 Wochen alter Tiere. 

1m Gegensatz zu den Meerschweinchen wiesen Kaninchen, Ratten und 
Mause nach den Feststellungen von DRESCHER keine Spirochaten in der Mund-
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hohle auf. Auch KLARENBEEK gibt an, daB er in del' Mundhohle von Kaninchen 
zwar fusiforme Bacillen, abel' keine Spirochaten gefunden habe. 

Nach den an Meerschweinchen, Kaninchen und Mausen erhobenen Be
funden von BERENSKY sind bei diesen Nagel'll Speiserohre und Magen frei von 
Spirochaten. Dagegen sind nach seinen Angaben bei den genannten Tieren 
im iibrigen Teil des Verdauungskanals haufig verschiedenartige Spirochaten 
festzustellen. Ebenso konnte NAKANO im Darm von Hausratten, zahmen 
Ratten und Mausen zwei verschiedene Spirochaten, von denen die eine dem 
Typus buccalis angehoren diirfte, nachweisen. 

ZUELZER und OBA geben an, daB sie im Darm von Kaninchen und im Blind
darm von Meerschweinchen (s. auch SANARELLI) Spirochaten gefunden haben, 

Abb .248. Spirochitten vam Typus der Spirochaeta buccalis im Urin wilder Ratten. (phat. M. ZUELZER; 
Vergr. 2000 x l. 

welche im Aussehen, in der Bewegung und Farbbarkeit teils mit der im Munde 
des gesunden Menschen haufig vorkommenden Spirochaeta buccalis inaequalis, 
teils mit der Recurrensspirochate iibereinstimmten. 

Ahnliche, auBerdem auch pallidaartige Organismen wurden von ZUELZER 
(ined.) gelegentlich auch im Drin sowie im Kote von wilden Ratten, ferner in 
den Nieren von Meerschweinchen festgestellt (s. Abb. 248). Die Verimpfung 
solchen spirochatenhaltigen Drins oder der Nieren spirochatenausscheidender 
Ratten auf zahme Ratten, Mause, Meerschweinchen und Kaninchen, sowie auf 
NahrbOden hatte stets ein negatives Ergebnis (SCHLOSSBERGER, ined.). 

Nach den Befunden von SAVINI kommen bei Mausen gelegentliuh recurrentis
ahnliche Spirochaten im Darm vor. Seiner Meinung nach konnen diese unter 
gewissen Dmstanden, z. B. unter dem EinfluB einer anderen Infektion ins Blut 
iibertreten. So gibt er an, daB er bei einer naganaifizierten Maus (Trypanosoma 
brucei) das Auftreten von Spirochaten, die eine durchschnittliche Lange von 
15-16 fl, eine Breite von 0,3 fl und je etwa 10 Windungen aufwiesen, im Blute 
beobachten konnte; er nannte die Art "Spirochaeta naganophila". fiber einen 
ahnlichen Befund bei einer trypanosomeninfizierten Maus berichtete spater 
VINCENT; die von dies em Autor festgestellten Spirochaten (Lange 8-20 fl, 
4-9 Windungen) wurden mit Erfolg auf Ratten, Mause und auch auf einen 
Paralytiker verimpft. 
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fJ) Parasitische Arten. 
Spirochaeta recurrentis. Nachdem O. OBERMEIER im Jahre 1868 den Erreger des sog. 

europaischen Riickfallfiebers, die nach ihm benannte Spirochaeta obermeieri Cohn 1875 
erstmals festgestellt und im Jahre 1873 beschrieben hatte, wurden spater in zahlreichen, 
besonders tropischen Landern bei ahnlich verlaufenden Erkrankungen des Menschen 
ebenfalls Spirochaten festgestellt, die zwar beziiglich ihrer morphologischen Eigentiimlich. 
keiten mit der Spirqchaeta obermeieri weitgehend iibereinstimmen, die sich aber zum Tell 
durch die Art ihrer Ubertragung, durch ihre Tierpathogenitat und ihre sonstigen biologischen 
Eigenschaften, vor allem in immunisatorischer Hinsicht von der Spirochaeta obermeieri 
unterscheiden und deshalb als besondere Arten zu betrachten sind. 

Eine kurze Auffiihrung der bisher bekannten Arten von Recurrensspiro
chaten erscheint an dieser Stelle deshalb angebracht, well nach Ansicht ver
schiedener Autoren (R. KOOH, DARLING, NICOLLE und ANDERSON; vgl. MUHLENS) 
kleine Nagetiere, in erster Linie Mause und Ratten als Spirochatenzwischen
trager eine bedeutsame Rolle spielen diirften. 

Die Recurrensspirochaten sind lebhaft bewegliche, mehrfach gewundene 
fadenformige Gebilde (hinsichtlich des Aufbaues vgl. ZUELZER), die eine Lange 
von etwa 10-20/1, eine Breite von 0,3-0,5/1 und 4-10 Windungen von etwa 
2-2,5/1 Weite aufweisen. GroBe und Dicke der einzelnen Spirochaten sind in 
weitgehendstem MaBe yom umgebenden Medium abhangig. So ist die Recurrens
spirochate in der Maus feiner als beim Menschen, bei dem sie chromatinreicher 
ist. Es gelang ZUELZER der Nachweis des Achsenfadens nur bei Recurrens
spirochaten aus Reinkulturen, vermutlich well sie dort am chromatinarmsten 
sind. 

1m allgemeinen verursachen die Recurrensspirochaten beim Menschen und 
bei Individuen empfanglicher Tierarten sog. Anfalle, die in einer Ausschwem
mung mehr oder weniger reichlicher Erreger in die Blutbahn und meist in einer 
damit einhergehenden Steigerung der Korpertemperatur bestehen und in der 
Regel mit einer Krise endigen; der klinische Verlauf, vor allem die Zahl und 
die Dauer der Anfalle sind beim Menschen und den spontan oder experimentell 
infizierten empfanglichen Tieren von der Art und der Virulenz des Erregers, 
daneben aber auch von individuellen Faktoren abhangig (vgl. RUGE, MUHLENS). 
Dadurch sind auch die hinsichtlich der Hellbarkeit der Erkrankung bestehenden 
Unterschiede bedingt. So sei hier nur kurz darauf hingewiesen, daB die Erreger 
des zentralafrikanischen (A. BUSOHKE und H. KRo6, J. L. KRITSOHEWSKI und 
M. A. Luss u. a.) und des spanischen Riickfallfiebers (SOHLOSSBERGER und 
WICHMANN) regelmaBig in das Zentralnervensystem der befallenen Individuen 
eindringen und dort lange Zeit hindurch, vielleicht lebenslanglich persistieren. 
Erwahnt sei noch, daB eine Infektion mit Riickfallfieberspirochaten bei Indi
viduen mancher Tierarten o££enbar auch ohne nachweisbare Ausschwemmung 
der Erreger in die Blutbahn einhergehen, sich vielmehr auf eine Ansiedlung der 
Parasiten in den inneren Organen, vor allem im Gehirn beschranken kann 
(SOHLOSSBERGER und WICHMANN). 

Der Nachweis der Recurrensspirochaten erfolgt durch mikroskopische Unter
suchung (Dunkel£eld, gefarbte Praparate; S. bei COLLIER, RUGE, MUHLENS) 
oder durch Verimpfung des Blutes oder der Organe auf geeignete Versuchstiere. 
Die Identifizierung eines Stammes geschieht durch Feststellung seiner Patho
genitat fiir verschiedene Tierarten, vor allem aber durch Priifung seiner immuni
satorischen Eigenschaften durch kreuzweise Immunisierungsversuche mit Hille 
bekannter Stamme der verschiedenen Arten von Riickfallfieberspirochaten. 

Eine 'Obersicht iiber die hauptsachlichsten Arten von Recurrenserregern, 
ihre 'Obertrager und iiber ihre krankmachenden Eigenschaften fiir Versuchstiere 
gibt die nachfolgende Tabelle. 
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Tabelle 1. 

Bezeichnung 

I 
Bezeichnung 

tJbertragbar 
Nicht 

I 
Natiirlicher der der iibertragbar 

Spiroch:ii.tenart Erkrankung auf auf tJbertrager 

I 

Spirochaeta ober- EUropaisches Affen Braune Ratten Pediculus vesti-
meieri (COHN 1875 Riickfallfieber WeiSe Ratten Meerschweinchen menti 
[syn. Spirochaeta WeiSe Mause Fledermause Pediculus capitis 
recurrent. LEBERT Kaninchen Hunde Phthirius pubis? 
1874]) Katzen usw. Cimex lectu-

larius 
I 

Spirochaeta hispa- Spanisches I Mfen Schweine Ornithodorus 
nica (S. DE BUEN Riickfallfieber Ratten marocanus 
1922 [so S. 652]) Mause 

I Kaninchen 
Meerschweinchen 

Spirochaeta mspa- Marokkanisches Mfen - Ornithodorus 
nica var. maro- Riickfallfieber Ratten maroc anus 
cana (NICOLLE u. Mause 
ANDERSON 1928 Meerschweinchen 
[so S. 652]) 

Spirochaeta berbera Nordafrikani- Mfen Meerschweinchen Pediculus vesti 
(ED. SERGENT u. schesRiickfall- Ratten menti 
FOLEY 1910) wohl fieber Mause Pediculus capiti 
identisch mit Spi- Kaninchen Ornithodorus-
rochaeta aegyp- (vorii bergehd. ) arten? 

s 

tica. 
(DREYER 1910) 

Spirochaeta duttoni Zentralafrikani· Affen - Ornithodorus 
(NoVYund KNAPP schesRiickfall- Ratten moubata 
1906) fieber Mause 

, Kaninchen (vor-
iibergehend) 

Meerschweinch:en 
(voriibergehd. ) 

Pferd 
Hund 
Ziege 
Hamster 

Spirochaeta novyi N ordamerikani- Mfen Kaninchen Lause 
(SCHELLACK 1907) schesRiickfall- Ratten Meerschweinchen Zecken? 

fieber Mause 
---

Spirochaeta carteri Indisches Riick- Mfen Ziege Pediculus vesti-
(MACKII907[wohl fallfieber Ratten menti 
identisch mit Spi- Mause 
rochaeta ober- Kaninchen 
meieri]) Meerschweinchen 

Eichhiirnchen 

Spirochaeta neotro- Mittelamerikani- Men Meerschweinchen Ornithodorus 
~icalis(BATESUnd schesRiickfall- Ratten turicata 

T. JOHN 1922 fieber Mause 
[wohl identisch 
mit Spirochaeta 
venezuelensis 

I BRUMPT 1921]) 
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Wie schon aus del' vorstehenden Zusammenstellung hervorgeht, nehmen die 
als Erreger des in del' Gegend von Toledo und Cordoba endemisch vorkommen
den spanischen RiIckfallfiebers, die Spirochaeta hispanic a S. de Buen 1922 
und ihre marokkanische Varietiit, die Spirochaeta hispanica val'. marocana 
(NICOLLE und ANDERSON 1928) unter den Recurrensspirochiiten dadurch eine 
Sonderstellung ein, daB sie nicht nul' bei Ratten und Miiusen, sondern auch bei 
experimentell infizierten Meerschweinchen zu einer starken Vermehrung del' 
Parasiten im Elute fiIhl'en und zudem bei den letztgenannten Tieren Fieber
anfiille auslosen (NICOLLE und ANDERSON, SCHLOSSBERGER und WICHMANN). 
Eine weitere meerschweinchenpathogene l'ecurrensiihnliche Spirochiite ist die 
Spirochaeta sogdianum (NICOLLE und ANDERSON 1928). Die Abgrenzung del' 
Spirochaeta marocana als besondere Unterart ist dadurch begriIndet, daB sie 
bei Tieren, welche eine Infektion mit del' Spirochaeta hispanica iIberstanden 
haben, zu typischen Erkrankungen fiIhrt. Umgekehrt bewirkt abel' die Spiro
chaeta marocana bemerkenswerterweise einen Schutz gegen eine Reinfektion 
mit del' Spirochaeta hispanic a (NICOLLE und ANDERSON). 

Auf einzelne, bei auslandischen Nagetieren gelegentlich gefundene Spiro
chiitenarten [Spirochaeta gondii (NICOLLE 1907), Spirochaeta crocidurae (A. 
LEGER 1917; s. auch M. LEGER, A. LEGER und LE GALLEN, SCHLOSSBERGER 
und WICHMANN), Spirochaeta normandi (NICOLLE, ANDERSON und COLAS
BELCOUR 1927), Spirochaeta raiIlietti (MATHIS und LEGER 1911)] solI hier nicht 
eingegangen werden. Erwiihnt sei nUl' noch, daB in vereinzelten Fallen im Blute 
von Meerschweinchen Spirochaten festgestellt wurden [Spirochaeta caviae 
(SAN GIORGI 1913); s. auch DE GASPARI, MAC FIE und JOHNSTON], die allem 
Anschein nach, wenigstens zum Teil, dem Typus del' Spirochaeta recurrentis 
angehoren. 

2. Spirochaten vom Typus del' Spirochaeta pallida 
(Su bgenus Trep onema). 

a) Saprophytische Arten. 
In del' Mundhohle von Meerschweinchen konnte DRESCHER bei del' iIber

wiegenden Mehrzahl del' von ihm untersuchten Tiere Spirochaten nachweisen, 
die nach ihren morphologischen Eigenschaften del' beim Menschen vorkom
menden feinen Zahnspirochate, Spirochaeta dentium (KOCH), Varietas dentium 
und Varietas denticola (GERBER) entsprachen. Bei jungen, d. h. weniger als 
4 Wochen alten Meerschweinchen fehlten die Spirochaten regelmiiBig. Die 
Mundhohle von Kaninchen, Ratten nnd Miiusen erwies sich, wie bereits oben 
(S. 648) erwiihnt, als frei von Spirochaten. 

Nach den Angaben von NAKANO, ZUELZER und OBA, DELAMARE, DJEMIL 
und ACHITOUV sowie SABRAZES finden sich del' pallidaartigen Mundspirochiite des 
Menschen (Spirochaeta denticola) ahnliche Mikroorganismen im Darm von Haus
ratten, zahmen Ratten, Mansen und Meerschweinchen. Vermutlich handelt 
es sich hier um dieselben Spirochiiten, die LEBAILLY VOl' allem im Rectum von 
Vogeln, gelegentlich und in geringerer Anzahl abel' auch im Mastdarm von 
Meerschweinchen, Ratten, Miiusen, Kaninchen und Igeln gefunden und als 
Spirochaeta (Treponema) lari bezeichnet hat. 

fJ) Parasitische Arten. 
Spirochaeta cuniculi (Treponema pallidnm varietas cuniculi (KLARENBEEK) 

= Spirochaeta cuniculi (KOLLE, RUPPERT und MOBUS). 
Bezeichnungen der Erkrankung und des Erregers derselben: Rabbit natural syphilis 

(Ross), desgleichen Syphilis naturelle du lapin (PERREL), Kaninchenspirochatose bzw. 
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Spirochaetosis cuniculi (ARZT und KERL, wie SEIFRIED), Paralues cuniculi und Spirochaeta 
paralues cuniculi (JACOBSTHAL), originare geschlechtlich iibertragbare Kaninchensyphilis 
(SCHERESCHEWSKY und WORMS), Kaninchentreponemose oder Lues cuniculi und Treponema 
paralues varietas cuniculi (KLARENBEEK), spontane Kaninchensyphilis und Spirochaeta 
cuniculi (KOLLE, RUPPERT und MOBUS), sog. Kaninchensyphilis (SEITZ), venerische Kanin
chenspirochatose und Treponema cuniculi (NoGucm), Genitalspirochatose des Kaninchens 
(LERSEY und KUCZYNSKI wie auch ZUELZER), spontane Spirochatose des Kaninchens 
und Spirochaeta cuniculi (LEVADITI und Mitarbeiter wie auch BEssEMANs), originare Ka
ninchenspirochatose (MULZER), Pseudo syphilis des Kaninchens (AnAcm), spontane Ka
ninchenspirochatose (KOLLE und RUPPERT, FREI, WORMS). 

Gesehichtliehes: Die Krankheit wurde erstmalig im Jahre 1912 in England von H. Ross 
entdeckt, dann 1913 eingehender von H. BAYON beschrieben und durch die Arbeiten von 
ARZT und KERL (1914 und 1919) weiteren Kreisen bekannt gemacht. 

Die vor dem Jahre 1912 in der Literaur enthaltenen Mitteilungen iiber die besonders 
in Laienkreisen als Hasen- und Kaninchensyphilis bezeichnete Erkrankung sind nicht ein
deutig. Ausfiihrliche Mitteilungen hieriiber sind in einer Arbeit von KOLLE, RUPPERT 
und MOBUS enthalten, aus der die nachfolgenden Angaben entnommen sind: 

Zu diesen Krankheiten gehort die schon 1874 von BOLLINGER beschriebene Seuche 
bei Feldhasen, die auJ3erlich durch eine starke VergroJ3erung der Hoden und durch ulcerative 
Prozesse im Gebiete der Haut der Genitalregion charakterisiert wurde. AuJ3er dies en 
auJ3erlich erkennbaren Veranderungen konnten bei der Sektion in der Leber, der Lunge 
und den Mesenterialdriisen knotchenfonnige, prominierende Erosionen nachgewiesen werden, 
deren Zentren erweicht waren. 

Auf eine Veranderung an den Genitalien wies erst 1903 MAIER wieder hin in seiner 
Arbeit: "nber sog. Hasenvenerie." 

1914 berichteten Om und STROSE iiber eine Knotenseuche unter den Feldhasen. 
AuJ3er Veranderunge~ an den Geschlechtsorganen wiesen die kranken Tiere Knoten in den 
Organen auf, deren Atiologie nicht sichergestellt werden konnte. 

SUSTMANN beschreibt 1919 dieselbe Krankheit fiir Kaninchen. 
FROHNER und ZWICK erwahnen in ihrem Lehrbuch eine Geschlechtskrankheit der 

Kaninchen mit infektiosem Charakter: 
Die Verbreitung der spontanen Kaninchenspirochatose. Wie eingangs er

wahnt, wurden die ersten Befunde der Erkrankung in England erhoben. ARZT 
und KERL fanden die Krankheit im Jahre 1914 unter 853 Kaninchen aus Zuehten, 
die sich tells in Wien oder seiner nachsten Umgebung befanden, bei 72 = 26,9% 
der Tiere. Die GewiBheit, daB es sich bei dieser Kaninchenerkrankung uIIi eine 
spontane Infektion und nicht um bereits fruher mit menschlicher Syphilis 
experimentell infizierte Kaninchen, die wieder in den Handel gekommen waren, 
handelte, erlangteARzT erst bei seinen im Jahre 1919 in Innsbruck durchgefuhrten 
Untersuchungen. Bei einer aus 35 Tieren bestehenden Zucht fand ARZT 17% 
erkrankte Kaninchen; nach den Erkundigungen, die er einzog, hatte in Inns
bruck sich niemals jemand mit experimenteller Kaninchensyphilis beschaftigt, 
und zudem stammten die kranken Tiere aus einer Zucht, die sich seit Jahren 
in Innsbruck befand. 1919 stellte dann SCHERESCHEWSKY bei seinen Versuchen 
in Berlin fest, daB die Krankheit durch den Deckakt vom kranken auf den 
gesunden Partner ubertragen wird. Wichtig fUr die. Auffassung der spontanen 
Kaninchenspirochatose als Erkrankung sui generis war die Feststellung der 
Erkrankung bei rassereinen Zuchttieren eines Berliner Institutes durch SCHERE
SCHEWSKY und WORMS. In Deutschland wurde die Kaninchenspirochatose von 
JACOBSTHAL in Hamburg, von KOLLE, RUPPERT und MOBus in Frankfurt 
am Main, von FREI in Breslau und von SEITZ in Leipzig beobachtet. 

KLARENBEEK fand erkrankte Tiere in Holland, LEVADITI und Mitarbeiter in Paris, 
DANILA und STROE in Rumanien, RETSCHMENSKY und PAWLOW in Moskau, NOGucm 
in den Vereinigten Staaten, ADAcm in Japan, PERKEL in Odessa (1925) und BESSEMANS 
in Belgien (1928). A1s Prozent-Erkrankungszahlen werden von LERSEY und KUCZYNSKI 
bei 450 der Aufzucht dienenden Tieren in einer 2000 Tiere umfassenden Kaninchenzucht 
90% angegeben, von PERKEL in Odessa 30% unter 44 Tieren, eine Prozentzahl, die auch 
UHLENHUTH bei all seinen angekauften wie aus eigener Zucht stammenden Tieren fand. 

Solche hohen Zahlen sind aber wohl nur als Zufallsbefunde zu werten, denn 
infizierte ZuchtbOcke konnen wegen der geschlechtlichen tJbertragbarkeit der 
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Krankheit einen groBen Bestand an Hasinnen, selbst in sonst einwandfrei 
gehaltenen Stallen durchseuchen. 1m allgemeinen diirften die Zahlen aber 
niedriger liegen ; so gibt SEITZ unter 200 Tieren 6 = 3% erkrankte Tiere an, 
eine Zahl, die mit den Angaben von KLARENBEEK und WORMS iibereinstimmt. 

Del' Erregel' der spontanen Ii:aninchenspirochatose: Morphologische Eigen
schaften (s. Abb. 249). Bei der Beobachtung im Dunkelfeld ist die groBe Mehrzahl 
der Untersucher der iibereinstimmenden Meinung, daB eine Unterscheidung 
der Spirochaeta cuniculi von der Spirochaeta pallida unmoglich ist (BA YON, 
ARZT und KERL, SCHERESCHEWSKY und WORMS, LEVADITI und Mitarbeiter, 
KLARENBEEK, KOLLE, RUPPERT und MOBus, NOGUCHI, LERSEY und KUCZYNSKI, 

Abb. 249. Treponemlt cuniculi. (Mikrophotogramm. Vergr. 1: 1000.) Nach W. KOLLE, F. RUPPERT 
und Th. MOBUS, Arch. f. Dermat. 135. 

ADACHI, WARTHIN, SCOTT, BUFFINGTON und W ANSTROM). Geringe und deswegen 
mcht naher anzugebende Abweichungen beobachteten JACOBSTHAL, MULZER, 
ADAMS, CAPPEL und Mc CLUSKIE. 

Uber die Art der Vermehrung der Spirochaeta cuniculi schreibt M. ZUELZER: 
Die einzige bisher mit Sicherheit beobachtete Art der Vermehrung ist die Quer
teilung (KoLLE, RUPPERT und MOBUS, ZUELZER unpubliziert - Zweiteilung). 
Ubrigens wurden Teilungsformen schon von BAYON beschrieben. 

1m gefarbten Zustand fanden ARZT und KERL, SCHERESCHEWSKY und 
WORMS, KLARENBEEK, LERSEY und KUCZYNSKI, KLAUDER, ADACHI, ADAMS, 
CAPPEL und Mc CLUSKIE fast vollige Gleichheit der Spirochaeta pallida und 
der Spirochaeta cuniculi. Deswegen kann hier auch auf die Angabe genauer 
Vermessungszahlen verzichtet werden. 

Unterschiede bei Anwendung des Farbeverfahrens nach BECKER geben KOLLE, RUPPERT 
und MOBUS an gefunden zu haben; Nachpriifungen dieser Befunde seitens SCHERESCHEWSKY 
und WORMS konnten eine Bestatigung eines differenten tinktoriellen Verhaltens der Spiro
chaeta pallida und cuniculi nicht erbringen. Ferner gaben W ARTHIN, SCOTT, BUFFINGTON 
und WANSTROM an, daB bei Anwendung der WARTffiN-STARRY-Silberagarfarbemethode 
die Spirochaeta cuniculi gewohnlich dicker, langer, weicher und biegsamer und leichter 
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in Ausstrichen auszustrecken sei als die Pallida. Cuniculispirochaten, die dieselbe Lange 
und Windungen haben wie die Pallidae, lassen immer den Eindruck der Steifheit und 
Enge der Windungen der letzteren vermissen. Ein umgekehrtes Verhalten der beiden 
Spirochaten gibt SEITZ bei Benutzung des BURRISchen Tuscheverfahrens an. SEITZ fielen 
"im Tuschepraparat die regelmaBigen steilen Windungen der Spirochaeta cuniculi auf, 
ihr steifes Aussehen, im Gegensatz zu den im Vergleich zu ihr doch manchmal unregel
maBigen, zuweilen weit ausgezogenen Windungen mit fadenf6rmigen Enden der Spirochaeta 
pallida. Diese macht einen leichter geschwungenen Eindruck." 

Die Aneinanderreihung dieser Befunde von W ARTHIN und Mitarbeiter 
und von SEITZ ist beispielsweise gewahlt worden, urn zu zeigen, daB die farbe
rischen Differenzen, wo solche iiberhaupt gefunden worden sind, sich wider
sprechen, so daB der Eindruck besteht, daB auch in tinktorieller Hinsicht fast 
vallige Ubereinstimmung zwischen der Spirochaeta cuniculi und der Spiro
chaeta pallida vorhanden ist. 

YAMAMOTO hat allerdings deutliche Unterschiede im Verhalten der Spiro
chaeta pallida und pallidula einerseits und der Spirochaeta cuniculi anderer
seits beobachtet. Saureblau bei Karbolzusatz (Acid Blue BBX [B. A.]) farbt 
die Spirochaeta cuniculi nicht (laBt sie sogar zeitweise als schanes negatives 
Bild hervortreten), wohl aber die Spirochaeta pallida und pallidula, was zur 
Unterscheidung von spontaner Kaninchenspirochatose und experimenteller 
Kaninchensyphilis sehr wichtig ist. Alkaliblau bei Carbolsaurezusatz (Alkali 
Blue B [So B.]) farbt die Spirochaeta pallidula immer blau, die Spirochaeta 
cuniculi nicht; die Spirochaeta cuniculi wird nur negativ gefarbt (Farbung 
der Umgebung), was ebenfalls diese beiden Spirochaten unterscheidet. 

Anhangsweise seien hier noch die Untersuchungen iiber einige Eigenschaften des Tre
ponema cuniculi mitgeteilt, die BESSEMANS und DE GEEST angestellt haben: Die Beweglich
keit der Spirochaeta cuniculi scheint in physiologischer KochsalzlOsung fast die gleiche 
zu sein wie in verschiedenen eiweiBhaltigen Flussigkeiten (Bouillon, Serum, Ascites, Organ
extrakten). Die Dauer, nach der ihre Beweglichkeit aufh6rt, variiert nach der benutzten 
Fliissigkeit und schwankt von 3-36 Stunden bei gew6hnlicher Temperatur oder bei 37°, 
von 3-7 Stunden bei 40°, von 1-3 Stunden bei 42°. Aus einer Chamberlandkerze L" 
filtriert bei Laboratoriumstemperatur und normalem atmospharischem Druck eine Suspension 
von frischen und lebenden Spirochaten nur schwierig und langsam. Bei einem Vakuum 
von 40-50 mm Hg wurden 5 ccm einer dichten Aufschwemmung von Spirochaeta cuniculi 
filtriert, danach mehrmals physiologische Kochsalzl6sung durch dieselbe Kerze filtriert. 
Bei 6 Versuchen wurden nur einmal unbewegliche Treponemen gefunden, und zwar im 
6. Filtrat des Versuches, wahrend die vorhergehenden 5 Filtrate spirochatenfrei waren. 
In den anderen Fallen wurden vergeblicl:t, bei 4 Versuchen je 3 Filtrate untersucht, in 
einem weiteren Versuch sogar 7 Filtrate. Die Intaktheit der Kerzen wurde jedesmal da
durch kontrolliert, daB der Spirochatenemulsion eine Aufsch\\-emmung von frischen Pyo
cyaneus- und Hiihnercholerabacillen beigegeben wurde. Jede Filtration d:merte 5-15 Mi
nuten. Der Spirochatennachweis in den Filtraten wurde durch das Dunkelfeld gefiihrt. 
Mischt man eine Aufschwemmung von Spirochaeta cuniculi in physiologischer Kochsalz-
16sung zu gleichen Teilen mit reiner Rindergalle, mit Gallensalzen (Mischung POULENC) 
zu 10-25% oder mit einer SaponinlOsung (POULENC) zu 10-20%, so bleibt das Treponema 
erhalten (unbeweglich) und erscheint nicht verandert, selbst nach 36stiindigem Brutschrank
aufenthalt bei 37°. In einer Mischung zu gleichen Teilen mit KOH zu 1% fanden sich 
die Treponemen einmal vernichtet, bei einer 24sttindigen Einwirkung bei 37°; bei den 
5 anderen Versuchen zeigte sich nach 36 Stunden Brutschrankaufenthalt keine nenncns
werte Schadigung. Zu gleichen Teilen mit 2%igem KOH vermischt, wurden bei 24stiindiger 
Einwirkung bei 37° die Treponemen zuweilen, allerdings etwas angegriffen, wieder ge
funden; bei h6heren Konzentrationen von KOH war nach einem Tage bei 37° die AuflOsung 
vollstandig. 

Kulturversuche. Die Ziichtung der Spirochaeta cuniculi ist schon JACOBSTHAL, einem 
der erst en Autoren, die sich mit der spontanen Kaninchenspirochatose beschMtigt haben, 
auch nicht einmal in Mischkultur gelungen. Desgleichen fielen die Versuche von SCHERE
SCHEWSKY und WORMS, ferner auch die von NOGucm, wie der Arbeit von KLAUDER ent
nommen werden kann, negativ aus. Auch spateren Versuchen von WORMS, die Spirochaeta 
cuniculi auf den verschiedensten Nahrb6den und unter mannigfachen Variationen der Sauer
stoff- und Temperaturverhaltnisse zu zuchten, blieb der Erfolg versagt. In letzter Zeit 
haben sich BESSEMANS und DE GEEST ebenfalls vergeblich bemiiht, die Spirochaeta 
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cuniculi zu ziichten, desgleichen auch ADAMS, CAPPEL und MCCLUSKIE, weungleich die 
letztgenannten Autoren gelegentlich auch einen betrachtlichen Grad der Vermehrung in 
Mischkulturen beobachten konnten. Mehr Erfolg scheint SEITZ gehabt zu haben; er hatte 
zwar auch eine Reinkultur der Spirochaeta cuniculi nicht erzielen konnen, woW aber, neben 
einer starken Anreicherung derselben, eine tTbertragung und Vermehrung in der zweiten 
Generation im gallertigen Pferdeserum aerob und anaerob mit einem Zusatz wachstums
fordernder Keime. 

Virulenz der Spirochaeta cuniculi. LEVADlTI und NrcoLAu haben in je einem Versuch 
an sich selbst und unter Wahrung der Kontrollversuche am Kaninchen gezeigt, daB eine 
Menschenpathogewitat der Spirochaeta cuniculi nicht besteht. Eine Bestatigung fand dieses 
wichtige Versuchsergebnis durch entsprechende Untersuchungen von DANILA und STROE. 
Diese Versuche lassen einen von LERSEY und KUCZYNSKI mit aller Skepsis gemutmaBten 
Zusammenhang eines von ihnen beobachteten Zusammentreffens von sekundarsyphilitischer 
Erkrankung des Tierhalters und der spo~tanen Spirochatose eines Kaninchenbockes dieses 
Mannes als absolut unmoglich erscheinen. Ubertragung der spontanen Kaninchenspirochatose 
auf Affen ist verschiedentlich, und zwar stets mit negativem Ergebnis versucht worden 
(ARZT und KERL, SCHERESCHEWSKY, KLARENBEEK, NOGUCHI, LEVADlTI). Ergebnislos 
blieben auch die Versuche weiBe Mause, Meerschweinchen, Ratten, Runde und Katzen 
zu infizieren, wie sie von J ACOB5THAL, SCHERESCHEWSKY und WORMS, KOLLE, RUPPERT und 
MOBus, KLARENBEEK, LEVADITI und Mitarbeitern, BESSEMANS vorgenommen worden 
sind. Nur SEITZ will die Infektion weiBer Ratten in die Schwanzwurzel gelungen sein; 
allerdings feWt bei diesem sehr auffalligen Befund (Auftreten von rotlichen Efflorescenzen 
an Schwanz und Ohren nach 2monatiger Inkubation) die Angabe, daB die Erscheinungen 
qie Spirochaeta cuniculi enthielten. WORMS hat nun letzthin wieder die Versuche der 
tTbertragung der spontanen Kaninchenspirochatose auf weiBe Mause aufgenommen, nach
dem KOLLE und SCHLOSSBERGER sowie unabhangig von ihnen auch WORMS die erschei
nungslos verlaufende Pallidainfektion der weiBen Maus hatten feststellen konnen. Die 
Versuche von WORMS haben mit mehreren Cuniculistammen bei Riickverimpfung der Organ
und Driisenbreie der in bestimmten Zeitabstanden nach der Impfung getoteten Mause 
auf Kaninchen ergeben, daB auch eine stumme Infektion der weiBen Mause mit der Spiro
chaeta cuniculi nicht besteht. Demnach ist die Maus in biologisch-differentialdiagnostischer 
Hinsicht ausgezeichnet alB Unterscheidungsobjekt fiir die Spirochaeta cuniculi und die Spiro
chaeta pallida geeignet. 

Die I nkubationszeit der Infektion entspricht im allgemeinen den von der 
experimentellen Kaninchensyphilis her bekannten Terrninen; die Zeit schwankt 
zwischen 20~80 Tagen und betragt durchschnittlich etwa 3~4 Wochen. Unter
schiede in der Inkubationszeit je nach Art des Impfterrains gibt KLARENBEEK 
an. Die kiirzeste Zeit brauchte die Scarificationsirnpfung der Perinealgegend, 
viellangere Zeit, bis zu 2 Monaten, verging, ehe nach Impfung der Riickenhaut 
spezifische Erscheinungen sichtbar wurden; 5~8 W ochen benotigte auch eine 
(subcutane) Impfung in das obere Augenlid, und ebenso lange Zeit die Ent
stehung einer Impfkeratitis. DaB schlieBlich auch die Impfart eine Rolle spielt, 
zeigten WARTHIN und Mitarbeiter, die durch einfache Inokulation des infektiosen 
Materials ohne Scarification die Inkubationszeit auf 56 Tage verlangert fanden. 

Die zuerst von SCHERESCHEWSKY beobachtete natiirliche Vbertragung der 
Infektion durch den Geschlechtsakt ist in der Folge von LERSEY, DosQuET 
und KUCZYNSKI, KLARENBEEK, WORMS, ADACHI, KLAUDER, NOGUCHI, LEVA
DITI und Mitarbeitern, WARTHIN und Mitarbeitern, MULZER, SEITZ, BESSE
MANS, ADAMS und Mitarbeitern bestatigt worden. Eine Erhohung der Infektions
ergebnisse durch den Geschlechtsakt konnten SCHERESCHEWSKY und WORMS 
durch Anlegen von Erosionen und kleinen Rhagaden an den auBeren Geschlechts
teilen des gesunden Partners erzielen. Au:)h durch einfache intensive Beriih
rungen kann unter natiirliJhen Verhaltnissen eine Dbertragung der Infektion 
erfolgen; es ist hier besonders an extragenital gelegene Mfektionen zu denken. 
So sah WORMS eine Dbertragung einer Lippenaffektion von einer kranken Hasin 
auf die Umgebung der Nasenoffnung eines gesunden Bockes, die beide in ge
trennten, aber dicht aneinander stehenden Eisenstabkafigen, die doch solche 
Beriihrungen zulieBen, saBen. Ferner berichtet auch KLARENBEEK iiber die 
Infektion gesunder Jungtiere irn Alter von 1~21/2 Monaten, so daB auch er der 
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Ansicht ist, daB " ohne Kohabitation die Infektion eines gesunden Kanincnens 
sehr gut moglich ist". WORMS konnte, unter Wahrung notwendiger Kautelen, 
in eigenen Versuchen sich davon iiberzeugen, daB durch Unterbringung absolut 
gesunder Kaninchen in Kafigen, die kurz vorher erkrankte Tiere beherbergt 
hatten und nicht ausgedungt waren, die Infektion herbeigefUhrt werden konnte. 
Nach LEVADITI llnd Mitarbeitern werden die Spirochaetae cuniculi auch aus den 

Abb. 250. Typisches BUd der Kaninchenspirochiitose mit sehr ausgepriigten Erscheinungen an 
Scrotum, Praeputium (Paraphirnose) und Peniswurzel. [Nach ARZT, Dermatol. Z. 29 (1920).] 

Raarfollikeln der erkrankten Korperstellen eliminiert und hatten so Gelegenheit 
- als weiterer naturlicher Infektionsvorgang - ebenfalls in die Raarfollikel 
gesunder Kaninchen einzudringen. 

Die kiinstliche Ubertragung der spontanen Kaninchenspirochatose erfolgt durch 
direktes Einbringen infektiosen Materiales auf die durch den natiirlichen Krankheits
ablauf als bevorzugt gekennzeichneten Stellen, Genitale, Damm, Anus, Augenlidrander, 
Schnauze, Riickenhaut, Scrotum, Basis der Loffel, und zwar am besten durch die Scari
ficationsmethode mit der Glascapillarpipette nach SCHERESCHEWSKY und WORMS; voIl
standigkeitshalber sei auch auf die intrakardialen und intravenosen Impfversuche ver
wiesen. 

Klinische Erschcinungen (s. Abb. 250). Allgemein laBt sich das Bild der 
spontanen Kaninchenspirochatose, sei es bei naturlicher, sei es bei experi
menteller Ubertragung, auf Raut und Schleimhaut so kennzeichnen, daB 
die Erkrankung mit del' Bildung kaum sichtbarer Flecke beginnt, die all
mahlich deutlicher und groBer werden, geringgradige Infiltration aufweisen 
oder erodieren, papulos werden und oft exulcerieren. Diese Efflorescenzen 
zeigen die Tendenz zur Ausbreitung und Konfluenz, iiberlagern sich auch haufig 
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borkig und bleiben VOl' allem sehr lange Zeit bestehen. Solange die Erschei
nungen bestehen bleiben, gelingt in ihnen del' Nachweis auBerst zahlreicher 
Spirochaetae cuniculi sehr leicht. Hat es hin und wieder den Anschein, als ob 
die Erscheinungen zuruckgehen wollten, so genugt jedesmal nul' eine kleine 
Lasion, sei es durch den Coitus odeI' durch leichtes Kratzen mit del' Glascapillare, 
um die Erscheinungen von neuem an derselben Stelle wieder aufbluhen zu 
lassen (SCHERESCHEWSKY und WORMS). Ein allgemeines Zeichen spontan
spirochatenhaltiger Affektionen, selbst beginnender Erscheinungen, ist darin 
zu sehen, daB diese Lasionen bei geringen Verletzungen leicht bluten, eine 
Eigenschaft, die unter anderen auch von KLARENBEEK wie auch von KOLLE, 
RUPPERT und MOBUS hervorgehoben wird. Ein weiteres allgemeines Kenn
zeichen besteht in dem konstanten Fehlen jeglicher starkerer Infiltration, 
wie es bei del' experimentellen Kaninchensyphilis bekannt ist, ein Verhalten, 
das von fast samtlichenAutoren, die sich mit diesel' Krankheit beschiiftigt haben, 
hervorgehoben wird. KLARENBEEK beobachtete, daB an lange bestehenden 
Geschwuren sich lange Haare entwickelten, "welche sehr schnell wachsen und 
meist uber das andere kurzhaarige Hautniveau hervorragen". Die Beobachtung 
beginnender Krankheitserscheinungen wie auch solcher, die in Abheilung be
griffen sind, erfordert eine gewisse Ubung und Scharfung des Blickes. Trotzdem 
darf man sich niemals allein nul' durch das makroskopische, wenn auch scheinbar 
typische Bild del' Erscheinungen zur Diagnose "spontane Kaninchenspirochatose" 
verleiten lassen, denn es entscheidet, wie auch LERSEY und KUCZYNSKI her
vorheben, ausschlieBlich del' mikroskopische Befund. So konnte auch WORMS 
zuweilen, speziell bei del' Untersuchung des Kaninchenbestandes des Dahlemer 
Institutes fUr Vererbungsforschung, "liberhitzte" Kaninchen mit geroteten Geni
talien auf langere Zeit beobachten, die trotz mehrfach wiederholter mikroskopi
scher Untersuchungen niemals Spirochaten erkennen lieBen. Oft finden sich auch 
im Fell und auf del' Korperhaut Borken von schuppenden Ekzemen, speziell bei 
schlecht gehaltenen Tieren, die den Verdacht einer spateI' noch zu besprechenden 
Generalisation einer spontanen Kaninchenspirochatose aufkommen lassen 
konnten; doch auch hier verscheucht del' wiederholte negative Spirochaten
befund des Reizserums aus den nicht leicht blutenden unspezifischen Ver
anderungen den sonst an sich lllCht unbegrundeten Verdacht, den man schlieBlich 
nach all den Erfahrungen jeder auch noch so harmlosen, speziell am Genitale 
lokalisierten Erscheinung entgegenbringen muB. Diesel' Verdacht ist sogar 
so weit begrundet, daB man vorgeschlagen hat (WORMS u. a.), Kaninchen, bei 
denen man eine latente spontane Spirochatose auszuschlieBen wlinscht, erst 
VOl' ihrer Verwendung etwa 4 W ochen in sauberen Stallen einzeln zu halten und 
in diesel' Zeit wiederholt nach einfacher mechanischer Reizung del' Genital-, 
Damm- und Analregion als des haufigsten Sitzes diesel' Krankheit mikroskopisch 
(Reizserum) auf Cuniculispirochaten zu untersuchen. Denn, wie schon erwahnt, 
liegt es im Verlauf diesel' Infektion, daB haufig eine Latenz beobachtet wird, 
und daB dann nur ein Trauma (Scarification) genugt, wie es auch von KLAREN
BEEK und W ARTHIN und Mitarbeitern beobachtet worden ist, um die Erschei
nungen rezidivieren zu lassen. Dazu stimmen auch die Beobachtungen LEVA
DITIS und seiner Mitarbeiter von einer "scheinbaren Heilung, wahrend del' nul' 
das Fortbestehen del' Spirochaten anzeigt, daB del' KrankheitsprozeB noch nicht 
beendet ist". 

Del' Verlauf del' Krankheit ahnelt sehr dem del' experimentellen Kaninchensyphilis, 
da dieselbe sich auch mit und ohne Rezidivausbildung uber Jahre - Beobachtungen FREIS 
von uber 3jahriger Krankheitsdauer spontan spirochatosekranker Kaninchen - erstrecken 
kann, ohne daB die Tiere im allgemeinen in ihrem Ernahrungszustande irgendwie normalen 
Tieren gegenuber im Ruckstande sind. 
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.. Die prirnaren Erscheinungen sind zumeist entsprechend der geschlechtIichen 
Ubertragung am Genitale oder den benachbarten Damm- oder Analregionen 
gelegen. Das Bild dieser prirnaren Erscheinungen ist das gleiche, sei es, daB die 
Infektion durch den Coitus oder durch Scarificationsirnpfung der betreffenden 
Ktirperstellen entstanden ist. 

Eine sehr gute Beschreibung findet sich in der Arbeit von LERSEY und 
KUCZYNSKI: "Der Verlauf der Infektion ist beim Weibchen aus anatomischen 
Griinden ein etwas anderer als beirn Mannchen. Beirn Weibchen sitzt die primare 
Affektion zu meist hart am Eingang der Vulva, zuweilen etwas seitIich nach auBen 
oder am Introitus selbst. An der auBeren Raut sieht man zuerst als Regel ein 
kleines, nicht ulceriertes Kntitchen. Etwas spater zeigt sich ein charakteristisches 
Odem und die Oberflache des Kntitchens verschorft. Jetzt kann der ProzeB 
zweifellos zuriickgehen, haufiger j-edoch breitet er sich weiter aus. Odem und 
Starre des Gewebes" - mit der Erwahnung dieser Starre stehen LERSEY und 
KUCZYNSKI allerdings vereinzelt da - "nehmen an Umfang zu, so daB ein 
auBerst bezeichnendes Oedema indurativum zustande kommt. SchIieBIich 
erhalten wir ein haufiges und daher als charakteristisch zu bezeichnendes 
Bild der genitalen Affektion, das sich in folgender Weise darstellt. Der Mons 
veneris und die wenig behaarte Umgebung der Labia majora wird in Ganze 
von dem starren Odem eingenommen, das sich auch auf die Umgebung des Atters 
ausdehnen kann. Die Raut ist trocken und schuppend mit unregelmaBigen, von 
gelben, oft festhaftenden Krusten bedeckten Geschwiirsbildungen. Die ganze 
Gegend kann auch von einer einzigen krusttis bedeckten Geschwiirsflache ein
genommen werden. Auch diese kann sich auf die ganze Umgebung des Afters 
erstrecken und mindestens bis zum Sphincter externus hinaufreichen. Der ProzeB 
kann sich in die Tiefe der Vulva in Gestalt eines Katarrhes mit oder ohne sehr 
deutIiche Geschwiirs- und Kntitchenbildung fortsetzen, auch hier allein und vor
ziigIich ausgebildet sein. (Die Primaraffekte entwickeln sich nicht unahnIich den
jenigen an der Innenflache des mannIichen Praeputiums). In diesem FaIle fill-den 
sich zahlreiche Spirochaten irn Schleirn der Vagina. 1m AnschluB an Graviditat 
und Geburt kommt es ganz offensichtlich zum Aufflackern der Erscheinungen." 

Anhangswoise seien hier noch die Versuche mitgeteilt; die sich mit der Verimpfung 
der Spirochaeta cuniculi in die Cornea bzw. vordere Kammer, Boden bzw. Bodenhaut be
schaftigen. Bis auf eine von KLARENBEEK mitgeteilte erfoigreiche Cornealimp£ung sind 
samtliche okularen Impfversuche (JACOBSTHAL, KOLLE, RUPPERT und MOBus, WORMS, 
NOGUCHI, UHLENHUTH, DANILA und STROE, ADAcm und BEssEMANs) negativ geblieben. 
Hierin unterscheidet sich daB Verhalten der Spirochaeta cuniculi wesentlich von dem der 
Spirochaeta pallida; aber auch bei der intratestalen Verirop£ung gelingt as bei Verwendung 
der Spirochaeta cuniculi im Gegensatz zu der Spirochaeta pallida im aUgemeinen nicht, 
Orchitiden zu erzeugen. Nur KLARENBEEK und SCHERESCHEWSKY und WORMS haben je 
einmal bei intratestaler Impfung eine Hodeninduration mit positivem Spirochaetenbefund 
erhalten; diese Befunde stellen aber absolute Ausnahmen dar. Bei oberflii.chlichen Hoden
sackbeimpfungen haben die Untersucher (KLARENBEEK, KOLLE, RUPPERT und MOBus, 
NOGucm, MULZER, ADAcm, WORMS) nur oberflachliche, wenig infiltrierte Mfektionen 
erhalten; die sich deutlichst durch die fehlende Induration und mangelnde Schankerbildung 
von den entsprechenden durch die Spirochaeta pallida ausgelosten Erscheinungen unter
scheiden. Verwechslungen sind aber immerhin mit schlecht und atypisch entwickelten 
experimenteU syphilitischen Schankern moglich, jedoch zeigt die experimentelle Kaninchen
hodensyphilis zumeist das Vorhandensein von inguinalen Driisenschwellungen, die nur 
ganz gelegentlich bei der Kaninchenspirochatose beobachtet worden sind. 

Gerade die Frage der Mitbeteiligung der Driisen leitet zu der wichtigen 
Frage iiber:' 1st die spontane Kaninchenspirochiitose nur eine ortliche Erkran
kung oder eine Allgemeinerkrankung? 

Schon ARZT und KERL beriehten 1914, daB sie unter 72 kranken Tieren 4mal 
inguinale Driisensehwellungen konstatierten. Sie konnten zwar "nieht ent
scheiden, ob es sich dabei urn Prozesse handelt, die mit den Uleerationen am 
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Genitale denselben atiologischen Faktor besitzen". Jedoch gelang es, "einmal 
in einer solchen Leistendruse im Dunkelfeld, wenn auch auBerordentlich sparlich, 
Spirochaten nachzuweisen", als sie "gelegentlich von Dbertragungsversuchen 
die Excision von diesen vornahmen". Dieser Befund konnte in der Folgezeit nur 
noch von EREI wieder erhoben werden; er konnte eine Anschwellung der Leisten
drusen "bei 4 Kaninchen mit besonders stark entwickelten genitalen Primar
lasionen feststellen" und hat "auch in einem dieser Falle die Infektiositat der 
Drusen durch den Tierversuch nachgewiesen, der trotz negativen mikroskopischen 
Befundes im Drusensaft bei 3 von 4 mit diesem Material geimpften Tieren 
positiv ausfiel". Von den Autoren nun, die eine Beteiligung der Drusen nicht 
feststellen konnten, ist zunachst KLARENBEEK zu erwahnen, der bei der Sektion 
primar oder generalisiert erkrankter Tiere niemaIs Lymphknotenschwellungen 
beobachten konnte, ferner FERKEL, SEITZ und NOGUCHI. Letzterer schreibt, 
"daB er weder bei spontan noch bei experimentell infizierten Tieren merkliche 
LymphdrusenvergroBerung feststellen konnte. Die Verimpfung von Kniekehlen
und LeistendrusenemuIsionen von 10 Spirochaeta cuniculi-infizierten Kaninchen 
in beide Hoden von 4 normalen Kaninchen erzeugte innerhalb 3 Monate keine 
Orchitis. Andererseits gab die Verimpfung entsprechender Aufschwemmung von 
PaIlida-infizierten Kaninchen innerhalb eines Monates AnlaB zu typischer 
Orchitis". Zu diesen Versuchen ist zu bemerken, daB in der Tat nur der mikro
skopische oder tierexperimentelle Spirochatennachweis uber die Spezifitat der 
Drusenschwellungen zu entscheiden vermag, denn oft findet man, wie WORMS u. a. 
in eigenen Untersuchungen feststellten, bei "normalen" Kaninchen zum TeiI 
bis erbsengroBe Schwellungen der Leisten- und Kniekehlendrusen. Es ist dabei 
allerdings auch darauf zu achten, ob nicht auch diese Drusenschwellungen durch 
eine Iatente Infektion mit der Spirochaeta cuniculi bedingt sein konnten. Bei 
der Bedeutung, die die Frage der Drusenbeteiligung bei der experimentellen 
Kaninchensyphilis erfahren hat, erschien es WORMS (1928) angebracht, dieDrusen
verhaltnisse auch bei der spontanen Kaninchenspirochatose zu untersuchen, um 
so mehr als, wie oben ersichtlich, die bisherigen Beobachtungen uber die Infek
tiositat dieser Drusen sich widersprechen. Dabei ergab sich zunachst, daB bei 
2 akut erkrankten wie auch bei 2 spontan abgeheilten Tieren die auf Kaninchen 
einzeln ausgefiihrten Verimpfungen von Organbrei, Achsel-, Leisten- und Knie
kehlendrusen in keinem Fall ein positives Ergebnis lieferten. Die Impfung 
des Organbreis bzw. Drusenbreimaterials erfolgte percutan mit der Glascapillare, 
und zwar an der Haut der Augenlider und Schnauze und an der Haut bzw. 
Schleimhaut von After, Damm und Genitale. Die Versuche werden von WORMS 
noch an groBerem Material mit verschiedenen Stammen und auch mit intra
testaler Impfweise fortgesetzt. 

DaB aber die Spirochaten nicht nur in die Leistendrusen, wie es die genannten Befunde 
von AazT und KERL und ebenso von FRE! zeigen, sondern auch in die Blutbahn gelangen 
konnen, beweisen Inikroskopisch weiter unten noch zu besprechende Befunde W ARTHINS 
und seiner Mitarbeiter. Schon KLARENBEEK hatte sich bemiiht, Kaninchen "durch intra
venose Injektionen mit Blut von lokal oder generalisiert erkrankten Tieren und mit einer 
Gewebsemulsion von einer spezifischen conjunctivalen Wucherung, in der zahlreiche Spiro
chaten waren", zu infizieren. "Stets aber wurden hierzu erwachsene Tiere gebraucht. 
Niemals wurden bei diesen Tieren, selbst nicht nach Monaten, Symptome wahrgenommen, 
die auf Treponemose hinwiesen." In diesem Zusammenhang seien Versuche von WORMS 
kurz erwahnt. 5 etwa 2 Monate alte gesunde Jungtiere gesunder Eltern wurden intravenos 
mit einer NaCI-Gewebsaufschwemmung einer exzidierten, reichlich Spirochaeta cuniculi
haltigen Augenlidpapel gespritzt, wobei, wie auch bei der folgenden Versuchsreihe, besondere 
Vorsicht darauf verwandt wurde. daB nichts von dem injizierten Material die Korperhaut 
des Tieres infizieren konnte; 1 Tier starb interkurrent, die iibrigen 4 Tiere zeigten 75, 77 
bzw. 95 Tage nach der Injektion spirochatenhaltige PapeIn am Genitale, Damm und Anus. 
Eines dieser 4 Tiere bekam 12 Tage nach dem ersten Auftreten der Erscheinungen bzw. 
107 Tage post infectionem spirochatenreiche PapeIn auch an der Schnauze und den Lid-
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randern beider Augen. Ein zweiter gleichsinniger Versuch wurde wieder an 5 gesunden 
2 Monate alten Jungtieren gesunder Elterntiere ausgefiihrt; 3 Tiere wurden intravenos, 
1 Tier intrakardial und 1 Tier intravenos lmd intrakardial gespritzt. Zwei del' intravenos 
gespritzten Tiere starben interkurrent, die iibrigen 3 Tiere bekamen samtlich 60 bzw. 72 
bzw. 90 Tage nach der Injektion spirochatenhaltige Aligemeinerscheinungen. Die intra
kardiale Injektion einer Herzblut-NaCI-Anfschwemmung eines dieser Tiere auf 5 gesunde 
junge Kaninchen fiihrte bei 6monatiger Beobachtung bei keinem dieser Tiere zur Ent
stehung der Krankheit. 

Die Versuche zeigen also, daB eine Allgemeinintektion mit Cuniculi-Spiro
chiiten vom Blutweg durchaus m6glich ist, und daB bei einer solchen Infektions
art die Pradi!ektionsstelle, die Genitalregion, zuerst und zum Teil auch nur allein 
affiziert wird, daB dagegen auf diesem Wege ein Gehalt des Elutes allgemein
kranker Tiere an Spirochaten nicht nachweisbar war. Wie in diesen Versuchen 
spielt der Blutweg wohl auch bei den Fallen von Allgemeinerscheinungen nach 
Augenimpfungen eine Rolle, wie sie von KLARENBEEK und SEITZ beschrieben 
worden sind. Als ein weiteres Zeichen einer Generalisierung des Virus ware man 
wohl fruher geneigt gewesen, die von FREI und TROST gefundenen Liquorver
anderungen im Sinne von PLAUT und MULZER hinzunehmen. Jedoch waren es 
besonders die Untersuchungen von JAHNEL und ILLERT sowie von PETTE, 
die auf das haufige Vorkommen der spontanen Encephalitis hinwiesen, und 
neuerdings auch die Untersuchungen von FRIED und ORLOW, die aIle den diagno
stischen Wert der bei Kaninchen gefundenen Liquorveranderungen sehr ein
schranken. 

Zu den Autoren, die die spontane Kaninchenspirochatose nur fUr eine lokale 
Erkrankung halten, gehoren ADACHI, sowie LEVADITI und Mitarbeiter. Die 
letzteren kamen zu ihrer Auffassung, wei! einerseits die histologische Unter
suchung der inneren Organe keinerlei spezifische Veranderungen offenbarte, 
andererseits die Versilberungsmethode weder im Gehirn, noch in Leber, Milz, 
Niere und Rerz Spirochaten nachweisen lieB. Aus den gleichen negativen Er
fahrungen, wie aus vergeblichen Bemuhungen, allerdings erwachsene Kanin~hen 
durch intravenoae Injektionen mit Blut kranker Tiere zu infizieren, kommt auch 
KLARENBEEK, dessen ubrige, bereits beschriebenen Versuchsergebnisse eher den 
gegenteiligen Standpunkt zu rechtfertigen scheinen, zu dem Urteil, "die Kaninchen
treponemose oder l,ues cuniculi ist jedesmal nur eine lokale Erkrankung". 

Ferner halten, da sie niemals in den inneren Organen Spirochaten hatten 
finden konnen und Versuche, Kaninchen durch intravenose Injektionen zu infi
zieren, nicht gelangen, auch W ARTHIN und Mitarbeiter die Kaninchenspirochatose 
nur fUr eine lokale Erkrankung, obgleich es ihnen gelungen war, bei 6 von 9 Kanin
chen Spirochaten, allerdings nach langem muhevollem Suchen und nur in einzelnen 
Exemplaren, nachzuweisen. Dieser Nachweis wurde in nach der WARTHIN
STARRY -Silberagarmethode hergestellten Deckglasblutausstrichen erbracht, die 
unter Bedingungen abgenommen waren, die eine Beruhrung mit etwa an der 
Raut befindlichen Spirochaten ausschlossen. Dieser fUr die gegenteilige Auf
fassung auBerordentlich wichtige Befund wird von den Verfassern nur dahin 
gewertet, daB die Spirochaten nur gelegentlich in die Elutbahn kommen. 
Fur die Bewertung dieser Befunde sei noch erwahnt, daB die Verfasser noch 
besonders hervorheben, nur gut erhaltene und deutlich erkennbare Exemplare 
als positive Spirochatenbefunde gewertet zu haben. ZUlU SchluB seien noch, 
weil trotz negativer Versuche, die Spirochaten im Blut und in den imleren Organen 
mikroskopisch nachzuweisen, dennoch die Moglichkeit besteht, daB Spirochaten in 
diesen Organen vorhanden sein konnten, Untersuchungen von MULZER erwahnt. 
MULZER ergab "die Verimpfung von Leber, Milz, Knochenmarkbrei in allen 
Fallen keinerlei Befunde, die denen der experimentellen Kaninchensyphilis auch 
nur annahernd glichen!" und "auch die Verimpfung von Blut solcher Kaninchen 
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in die Hoden gesunder Kaninchen hatte nie eine Hodenaffektion zur Folge, was 
bei echter Syphilis der Fall ist". Die hier mitgeteilten, zum Teil sich wider
sprechenden Ansichten lassen erkennen, daB die spontane Kaninchenspiro
chatose wohl zu einer Generalisierung des Virus fuhrt, daB aber keineswegs 
immer bei lokalen Erscheinungen eine leicht nachweisbare Allgemeindurch
seuchung des Tierkorpers wie bei der experimentellen Kaninchensyphilis er
folgt. 

Wie in der eben behandeltenFrage, so sind auchdieAnsichten, ob der8pontanen 
Kaninchen8pirochiito8e ein EinflufJ aUf die Fruchtbarkeit und Nachkommen8chaft 
zukomme, geteilt. Nach Beobachtungen von ARZT und KERL, SCHERESCHEWSKY 
und WORMS sowie von LERSEY und KUCZYNSKI sind schadigende Einflusse V01"
handen. In einer von den letztgenannten Autoren untersuchten GroBzucht konnte 
fiir einen Beobachtungszeitraum von 6 Mona.ten "doch eine schwere Beein
trachtigung der GroBzucht durch die seuchenhaft auftretende Krankheit un
zweifelhaft" festgestellt werden, "indem zumindest jedes befallene Tier fUr eine 
Reihe von Monaten fiir das Zuchtgeschaft untauglich oder minderwertig wird". 

Beobachtungen, die WORMS an einem etwa 400 Tiere umfassenden genau 
kontrollierten Kaninchenzuchtmaterial des Institutes fur Vererbungsforschung 
der landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin anstellte, widersprachen den 
Ergebnissen von LERSEY und KUCZYNSKI ebenso wie die Untersuchungen, 
die CHODZIESNER auf einer groBen bayerischen Kaninchenfarm anstellte, in der 
90% der Tiere erkrankt waren. Nach dieser Autorin "hat die Genitalspiro
chatose der Kaninchen keinen erheblichen EinfluB auf die Fruchtbarkeit. 
Wurfzahl und Wurfhohe zeigen keine Unterschiede von den durchschnittlich 
bei gesunden Tieren erreichten Werten. Oft sind unter den Jungen genital
spirochatosekrankeL" Hasinnen ausgesprochen kraftige groBe Tiere. Andererseits 
sind allerdings die schwachen, kranklichen J ungtiere Abkommlinge kranker 
Eltern." Allgemein kann gesagt werden, daB derlei Untersuchungen nur Wert 
haben konnen, wenn sie an einem Tiermaterial vorgenommen werden, das unter 
den besten sanitaren Bedingungen lebt, da die Sterblichkeit der Jungtiere, ~ die 
Gebarfahigkeit der Mutter usw. in hohem MaBe von solchen Faktoren abhangig 
ist. Zum SchluB seien noch die Ergebnisse der Untersuchungen KLARENBEEKS 
angefUhrt, der eine Sterilitat der spirochatosekranken Tiere nicht als notwendige 
Folge der Erkrankung fand. Auch "die Kinder infizierter Eltern brauchen nicht 
immun zu sein und konnen spontan oder experimentell infiziert werden". Ferner 
konnten auch LEVADITI und Mitarbeiter eine erbliche Ubertragung der Krank
heit nicht feststelh:in; bei keinem der gestorbenen Jungtiere waren weder im 
Blut noch in den Organen bei Dunkelfelduntersuchung Spirochaten nachzu
weisen. Nach SEITZ blieben die Wurfe :ler erkrankten Tiere ebenfalls spiro
chatenfrei, wie an verschiedenen Tieren, die kurz nach der Geburt eingingen, 
festgestellt wurde. Ein Verwerfen, wie es LERSEY und KUCZYNSKI beschreiben, 
war nicht zu beobachten. 

BARTHELEMY bringt die Entstehung der "Castorex"-Kaninchenrasse mit kongenitaler 
Kaninchenspirochatose in Zusammenhang. Kaninchen, die an spontaner Spirochatose 
leiden, erkranken sehr haufig in Form von Hypertrophie oder mangelhafter Bildung an 
Haaren und Nageln. Ein Ziichter erzielte im Jahre 1919 bei 2 Wiirfen 2 Kaninchen ver
schiedenen Geschlechtes mit derartigen Mangeln: nachdem sie lange fast haarlos geblieben 
waren, entwickelte sich bei ihnen eine sammetartige Behaarung, in der kein langeres Haar 
zu finden war. Der Ziichter lieB diese anormalen Tiere sich fortpflanzen, ziichtete sie 6 Jahre 
hindurch konsequent weiter. Er erzielte dadurch ein Pelzwerk von neuer Art, das dem Biber
fell 3,hnelte und danach "Castorex" genannt wurde. Die Tiere wiesen auBerdem ungewohn
lich lange Nagel auf, waren konstitutionell zart und kurzlebig, litten haufig an Keratitis. 
Durch Untersuchungen von anderer Seite (E. KOHLER, R. LIENHART, PERROT) sei nach
gewiesen, daB dieser Mutation des gemeinen Kaninchens zum "Castorex" kongenital sy
philitische Veranderungen zugrunde liegen. Die Anomalie wird anscheinend im Laufe der 
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Generationen unabhangig von der parasitaren Ursprungskrankheit, habe nicht mehr den 
Charakter eines dystrophischen Stigmas, sondern die Eigenschaft eines besonderen Rasse
merkmals [zitiert nach einem Referat von JUNIUS im Zbl. Hautkrkh. 31, 644 (1929)]. 

Histologische Un1.ermchungen der Erscheinungen der spontanen Kaninchen
spirochatose sind von JACOBSTHAL, LEVADITI, MARIE und ISAICu, BRIESE, 
ADACHI, NOGUCHI, WARTHIN und Mitarbeitern ausgefiihrt worden. Samtliche 
Untersucher heben entsprechend dem makroskopischen Verhalten auch histo
logisch das Fehlen tieferer Gewebsinfiltration und dementsprechend auch die 
Oberflachlichkeit des Prozesses hervor; ferner weisen aile Autoren auf das Fehlen 
der peri vascularen Infiltration hin. N ach der Beschreibung von W ARTHIN, SCOTT, 
BUFFINGTON und W ANSTROM zeigt die lokale Lasion das Bild eines chronisch 
infektiosen Granuloms, das einen papillomatosen oder kondylomatosen Charakter 
anzunehmen sucht. In den Friihstadien sind die oberen Lagen der Submucosa 
oder des Coriums mit Lymphocyten und Polynuclearen, gelegentlich auch Eosino
philen infiltriert und bilden eine schmale entziindliche Zone unter dem 
Epithel. Oberhalb dieser Zone ist das Epithel verdickt und zeigt mehr oder 
weniger leukocytare Infiltration. Bei den mehr oder weniger hyperamischen Blut
gefaBen besteht keine perivasculare Infiltration wie bei den durch die Spiro
chaeta pallida verursachten Affektionen. Die Lasionen ahneln nicht Friihstadien 
der Schanker. 1m Epithelbereich sind die Spirochaetae cuniculi in enormen 
Mengen zu finden, unterhalb der Epidermis finden sie sich selten tiefer als 1 mm. 
Bemerkenswert ist die entziindliche Infiltration immer in der Nahe desEpithels 
und nicht perivascular; niemals zeigt sich endotheliale Proliferation wie bei 
Syphilis. Stets bleibt die Lasion oberflachlich und die Infiltration erstreckt sich 
nicht tiefer als 3~5 mm; die Infiltration des Epithels ist polynuclear und 
eosinophil, die des Bindegewebes ist mehr lymphocytar. In den chronischen 
Stadien ist die polynucleare Infiltration weniger ausgepragt, Piasmazellen und 
Fibroplasten erscheinen in den Papillen, das interpapillare Epithel wird ver
hornt und zeigt weniger Wanderzellen. Die BlutgefaBe zeigen Obliteration und 
sind nur wenig verdickt. In den fast geheilten Bezirken sind die Papillen 
zusammengezogen, plump oder verschwunden; das Epithel ist gewohnlich ganz 
verhornt und ausgestreckt iiber einer schmalen Zone von Narbengewebe, in 
dem Inseln von hyperplastischem Epithel persistieren. In scheinbar ganz 
abgeheilten Bezirken ist die einzige Veranderung eine schmale Zone von Narben
gewebe unter dem Epithel. Der ganze ProzeB ahnelt sehr der Entwicklung und 
Resolution eines Condyloma acuminatum beim Menschen. Riesenzellen waren 
niemals zu finden. 

Eine histologische Untersuchung der inneren Organe haben LEVADITI, MARIE 
und ISAICU vorgenommen; sie fanden nur unspezifische Veranderungen, peri
portale Infiltration der Leber, Dilatation der Milzsinus. Spirochaten waren nicht 
nachweisbar. Hinsichtlich des Gehirns und Riickenmarks berichtet MULZER, 
daB auch die von NEUBURGER ausgefiihrte Untersuchung keinerlei pathologische 
Veranderung ergeben hatte. Dem steht ein Befund von BRIESE gegeniiber, der 
im Gehirn eines an spontaner Spirochatose erkrankten Kaninchens Verande
rungen fand. die den bei Paralyse beobachteten Befunden entsprachen und seiner 
Meinung nach wahrscheinlich durch die Spirochatenerkrankung bedingt seien 
(s. auch S. 661). 

Serologische Untcrsuchungen sind von FREI, NOGUCHI, WARTHIN und Mit
arbeitern, l\1ANTEUFEL und BEGER, SATO, ADACHI, BESSEMANS vorgenommen 
worden. FREI fand, daB im Gegensatz zu den iibrigen Tieren nur ein Kaninchen 
mit Allgemeinerscheinungen eine positive Wassermann- und Meineckereaktion 
zeigte. NOGUCHI fand bei 11 spontankranken und 33 experimentell infizierten 
Kaninchen nur negative Wassermannreaktionen; auch WARTHIN und Mitarbeiter 
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erhielten bei 5 von 6 cuniculi-infizierten Tieren bei 5 negative, in einem FaIle 
eine zweifelhafte Reaktion. Ferner hatten auch ADACHI, SEITZ und PERKEL 
bei ihren serologischen Untersuchungen stets nur negative Resultate. BESSE
MANS erhielt bei seinen Tieren bald positive, bald negative Reaktionen, jedoch 
wechselten dieselben bei ein und demselben Kaninchen, so daB die Reaktion 
nichts Spezifisches darstelle. JANTZEN, MANTEUFEL und BEGER sowie SATO 
empfehlen die besondere Eignung der Meineckereaktion fur die experimentelle 
Kaninchensyphilis. MANTEUFEL und BEGER fanden bei der Inaktivmethode 
nach MEINECKE bei 17 mit Kaninchenspirochatose infizierten Tierennur negative 
Reaktionen; mit experimenteller Kaninchensyphilis infizierte Tiere ergaben 
samtlich positive Resultate. Dieses, der Meineckereaktion gegenuber differente 
Verhalten der spontanen Kaninchenspirochatose und der experimentellen 
Kaninchensyphilis durfte, wenn es sich weiter an noch groBeremMaterial bestatigt, 
differentialdiagnostisch groBen Wert besitzen. Auch die Wassermannreaktion 
ware in diesem Sinne zu verwenden, wenn nicht bekannt ware, daB auch ein 
groBer Tell ungeimpfter und gesunder Kaninchen schon ohnehin eine positive 
Wassermannreaktion hatte. 

Anhangsweise seien hier noch die Intradermalproben erwahnt, die BESSEMANS bei 
verschiedenen Tieren zu verschiedenen Zeiten und gleichzeitig mit verschiedenen Stoffen 
ausgefiihrt hat: Luetin von NOGucm, Emulsionen von Treponema cuniculi, Emulsionen 
von Treponema pallidum aus syphilitischen Lasionen und Kulturen, Organextrakten 
(u. a. von normalen und syphilitischen Kaninchenhoden = Peptonwasser). Die Ergebnisse 
waren samtlich vollkommen negativ. 

Die Prophylaxe der spontanen Kaninchenspirochiitose besteht natiirlich in peinlichster 
Sauberkeit in der Tierhaltung. In Versuchslaboratorien wie in Zuchten muB standig 
die Gefahr der Einschleppung der Seuche durch neu hinzukommende Tiere genau beachtet 
werden. Jedes Tier muB vorher an den Pradilektionsstellen der spontanen Kaninchen
spirochatose auf das Vorhandensein auch nur verdachtiger Stellen untersucht werden. 
Zeigen sich· verdachtige Stellen, so sind diese sogleich mikroskopisch zu untersuchen; 
fallt die Untersuchung negativ aus, so ist noch mehrmals an mehreren Tagen die Dunkelfeld
untersuchung zu wiederholen. Kommt es bei Versuchen besonders darauf an, die spontane 
Kaninchenspirochatose auf aIle FaIle auszuschlieBen, muB die mikroskopische Untersuchung 
auch auf ganz gesund erscheinende Tiere ausgedehnt werden, da immer mit ~r Moglichkeit 
des Vorhandenseins einer nur gerade latenten Erkraukung gerechnet werden kann. Bei 
solcher Einstellung ist es notwendig, die Tiere, besonders an den auBeren Geschlechtsteilen 
zu untersuchen, d. h. es wird diese Region mit einer Glascapillare erodiert, das austretende 
Wundsekret im Dunkelfeld untersucht und bei negativem Ausfall diese Prodezur noch 
4-5mal im Abstand von je 4-5 Tagen wiederholt. Ais giinstiger Umstand kommt dann 
noch hinzu, daB die Untersuchung durch die Scarification als Trauma wirkt, und solche 
Traumen sehr geeignet sind, wie oben bereits erwahnt, eine latente Erkrankung wieder 
manifest werden zu lassen. Sind nach Ablauf von 20 Tagen samtliche Untersuchungen 
negativ ausgefallen, so sind mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit die Tiere 
als gesund zu betrachten. In Fallen, in denen man unter einer groBeren Menge gekaufter 
und zusammen gelieferter Kaninchen auch infizierte Kaninchen antrifft, sind die erkrankten 
sofort zu eliminieren, die gesunden 2-4 Monate vor Versuchsbeginn genau, auch an anderen 
Korperstellen als nur an den auBeren Genitalien (wegen der Moglichkeit einer Kontakt
infektion) zu beobachten. In Zuchten, wenn es sich um wertvolleZuchttiere handelt,kommt 
die Therapie der spontanen Kaninchenspirochatose in Frage. Doch kann auf diese hier nicht 
eingegangen werden. Wir verweisen daher auf die Arbeiten von SCHERESCHEWSKY und 
WORMS, KLARENBEEK, KOLLE und RUPPERT, WORMS, ADAcm, NOGucm, FEEl, SEITZ, 
BESSEMANS und DE POTTER, CHODzmSNER, SAZERAC und LEVADITI, LEVADITI, ROUSSEL und 
LI YUAN Po. Von den Ergebnissen dieser Autoren ist besonders das Resultat der Unter
suchungen von KOLLE und RUPPERT hervorzuheben, die fanden, daB Kilogrammdosen 
von 4-6 mg Silbersalvarsan immer imstande waren, die Spirochaeta pallida zum Ver
schwinden und die Schanker zur Ausheilung zu bringen, wahrend bei der Spirochaeta 
cuniculi erst 10 mg einen sicher heilenden Effekt garantierten (vgl. auch dazu die ergan
zenden Untersuchungen von WORMS [Handbuch der pathogenen Mikroorganismen, 3. Auf!., 
Bd. 7, S. 738. 1930.]). 

Fur die Frage der Herk1tnft der spantanen Kaninchenspirochiitose zeigen die 
oben behandelten epidemiologischen, klinischen und experimentell-biologischen 
Befunde, daB keinesfalls ein Zusammenhang mit der experimentellen Kaninchen-
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syphilis bestehen kann; diese Tatsache ist so feststehend, daB man dazu nicht 
mehr die Kreuzimpfungsversuche von KOLLE und Mitarbeitern heranzuziehen 
braucht, die im iibrigen nach den in den letzten Jahren bei der experimentellen 
Kaninchensyphilis gemachten Erfahrungen nicht mehr die ihnen seinerzeit 
von den Autoren zur Stiitzung ihrer Auffassung beziiglich der Verschiedenheit 
der Spirochaeta pallida und cuniculi zuerkannte Beweiskraft besitzen. 

In diesem Zusammenhang miissen die Versuche von NEUMANN erwahnt werden, der 
die Frage nach der Herkunft der Cuniculispirochaten dahin beantworten zu konnen glaubte, 
"daB es sich mit groBer Wahrscheinlichkeit um eine Einwanderung saprophytischer Arten 
aus der AufJenwelt handelt". 

Der von NEUMANN als Beweis fiir diese Theorie mitgeteilte Versuch, ein normales 
Kaninchen nur durch Scarification fiir im Stalldung vorhandene pallidaforme Spirochaten 
empfanglich zu machen und unter den Erscheinungen und bakteriologischen Befunden 
der Kaninchenspirochatose erkranken zu lassen, halt jedoch der Kritik nicht stand (WORMS, 
ZUELZER), da in diesem Versuc!}. die Moglichkeit des Vorliegens einer latenten, nur durch 
den traumatischen Reiz der Scarification zum Rezidivieren veranlaBten spontanen Kanin
chenspirochatose nicht ausgeschaltet ist. Trotzdem hat aber die von NEUMANN ausge
sprochene Hypothese eine gewisse Berechtigung, wenn auch die Nachpriifungen, die SEITZ 
in 10 Versuchen angestellt hat, bisher zu keinem Erfolg gefiihrt haben, da fiir solche Unter
suchungen sehr groBe Tierreihen notwendig sind. 

Ahnlich auBert sich auch SEIFRIED. "Da Wunden (BiBwunden, Verletzungen beim 
Coitus, Abschiirfungen, Scheuerwunden infolge Kratzens in der Analgegend bei Wurm
invasionen) im Bereich der Geschlechtsteile beim Kaninchen nicht zu den Seltenheiten 
gehiiren, so ist die Moglichkeit einer Infektion durch diese Eintrittspforten mit Spirochaten 
auBerordentlich groB, zumal die Aftergeschlechtsgegend mit dem Erdboden oder der ver
unreinigten Streu dauernd in engster Beriihrung sich befindet." - "Wenn es auch zwar 
noch keineswegs als erwiesen gelten darf, daB saprophytische Spirochaten unter giinstigen 
Bedingungen zu parasitischen sich weiterentwickeln konnen, so muB eine solche Moglichkeit 
doch in Betracht gezogen werden." 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB die spontane Kaninchenspirochiitose 
den Wert des Kaninchens als Versuchstier fur die experimentelle Syphilisforschung 
nieht beeintrachtigt. Es wurde oben bereits auseinandergesetzt, wie man sich 
vor dem Einschleppen der Seuche unter die Versuchstiere schiitzen kanne. 
Treten aber im Verlauf von Versuchen mit experimenteller Syphilis Zweifel 
dariiber auf, ob die beobachteten Erscheinungen nicht von einer iibersehenen 
latenten oder noch in der Inkubation gewesenen spontanen Kaninchenspiro
chatose herriihren und ist die diesbeziiglicheEntscheidung nicht klinisch zu treffen 
(bei Hoden- und Genitalaffekten ~ das Fehlen der Infiltration und Induration), 
so muB zunachst die histologische Untersuchung zur Differentialdiagnose heran
gezogen werden. 

Bei allen zweifelhaften Fallen, besonders bei etwaigen sekundaren Papeln 
oder anderen Generalisationserscheinungen, sind zur Klarung neben der histo
logischen Untersuchung noch folgende Untersuchungen auszufiihren: 1. die intra
testale Verimpfung der betreffenden Efflorescenz: bei experimenteller Syphilis 
entsteht ein Schanker oder eine Orchitis, bei der Spirochatose kommt es im 
allgemeinen niemals dazu, sondern es entstehen nur oberflachliche Excoriationen 
der Hodenhaut. 2. Das Ergebnis einer intratestalen Verimpfung eines Lymph
driisenorganbreies des fraglich erkrankten Tieres, da auch hierbei nur Schanker 
bei experimenteller Kaninchensyphilis erzielt werden. 3. Die corneale Ver
impfung des verdachtigen Materiales, die im allgemeinen, wenn auch selten, nur 
bei pallidahaltigem Material positiv ausfallt, so daB ein positiver Ausfall der 
cornealen Verimpfung die Annahme, daB es sich um experimentelle Kaninchen
syphilis handle, durchaus bestatigt. 4. Das chemotherapeutische Verhalten dem 
Silbersalvarsan gegeniiber (KOLLE und RUPPERT, WORMS). 5. Die Anstellung 
der Meinecke-Triibungsreaktion. 6. Die -obertragung der Spirochaten auf Affen 
und Mause. Riickblickend konnen sicherlich eine Reihe von Befunden, die bei 
der experimentellen Kaninchensyphilis vor bzw. ohne Kenntnis der spontanen 
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Kaninchenspirochatose erhoben worden sind, als durch diese Seuche vor
getauscht angesehen werden; heutzutage aber, wo man die genaue Kenntnis 
der spontanen Kaninchenspirochatose von jedem Bearbeiter der experimen
tellen Syphilis verlangen kann, ist diese Irrtumsgefahr als auBerordentlich gering 
anzusehen. 

3. Spirochaten yom Typus der Spirochaeta icterohaemorrhagiae. 

a) Spirochaeta (Leptospira) icterohaemorrhagiae 
(INADA und ITO 1915). 

Synon.: Spirochaeta icterogenes UHLENHUTH und FROMME 1916, Spirochaeta nodosa 
HUBENER und REITER 1916. 

Vorkommen: Der von INADA, IDO, HOKJ, KANEK~ und ITo, unabhangig davon 
und beinahe gleichzeitig von UHLENHUTH und FROMME aufgefundene Erreger 
der WEILschen Krankheit (Icterus infectiosus) kommt nach den Befunden 
zahlreicher Autoren in weiter Verbreitung bei anscheinend ganz gesunden wilden 
Ratten vor. 

So wurde die Spirochaeta icterohaemorrhagiae, um nur einige Beispiele anzufiihren 
in Berlin bei 10% (P. UHLENHUTH und M. ZUELZER), in Freiburg i. Br. bei 10-15,7% 
(P. UHLENHUTH und H. GROSSMANN), in London bei 22,6-30% (FOULERTON, A. C. STEVEN
SON, A. BALFOUR), in Edinburgh bei 36,7% (G. BUCHANAN), in Paris bei 10% (G. J. STE
FANOPOULO), in Amsterdam bei 10-28% (W. SCHUFFNER und W. A. KUENEN, R. SOESILO), 
in Wien bei 37,5% (J. TAKAKI), in nordamerikanischen Stadten bei bis zu 52% (A. WADS
WORTH, V. LANGWORTHY, C. STEWART, A. MOORE und M. B. COLEMAN, E. W. WALCH 
und G. B. WALCH-SORGDRAGER, G. H. ROBINSON u. a.), in japanischen Stadten bei bis 
zu 40,2% (IDO, HOKI, ITO und WANI u. a.), in Tunis bei bis zu 19% (NICOLLE und 
LEBAILLY, G. BLANC) der gefangenen wilden Ratten (Mus rattus, decumanus, norvegicus, 
alexandrinus) im Urin und in den Nieren durch mikroskopische Untersuchung, groBen
teils auch durch Verimpfung auf Meerschweinchen nachgewiesen (weitere Angaben 
s. bei SCHUFFNER, RUGE, sowie bei UHLENHUTH und FROMME). 

Nach den Feststellungen von SmwFFNER und KUENEN, ROBINSON, SOESILO 
u. a. sind es vor allem altere Ratten, die sich bei der Untersuchung als positiv 
erweisen; offenbar bleibt bei diesen Tieren die einmal erfolgte Infektion lebenslang 
bestehen. Auf Grund dieser Feststellungen und im Hinblick auf die epidemio
logischen Ermittlungen diirfte wohl kein Zweifel bestehen, daB die Ratten bei 
dem Zustandekommen der menschlichen Erkrankungsfiille eine bedeutsame 
Rolle spielen konnen. 

Nach den Feststellungen von SCHUFFNER (s. auch SCHUFFNER und KUENEN) 
findet man in den nach der Methode von C. LEVADITI behandelten Nieren der 
infizierten Ratten eine nesterartige Ansiedlung der Leptospiren in den Tubulis 
contortis. "Die Leptospiren liegen hier meist in dichten verfilzten Massen im 
Lumen der Kanale, fest auf dem Epithel lagernd" (s. Abb. 251). "Zuweilen 
sind die Massen so groB, daB die Epithelzellen des Kanalchens leicht platt
gedriickt werden; es bleibt aber innerhalb des Parasitenbelages ein feiner Kanal 
ausgespart." Wie SCHUFFNER weiter angibt, sind die Nester unregelmaBig in der 
Rinde verteilt. Durch den Nachweis, daB die Leptospiren sich hier auBerhalb 
der Blutbahn angesiedelt haben, also saprophytisch auf dem Nierenepithel 
leben und sich vermehren, wird es verstandlich, daB das Blut der Ratte nicht 
infektiOs ist, daB die Ratte unter der Infektion nicht leidet und auch keine 
spezifischen Antikorper in ihrem Blute enthalt, zugleich aber auch, daB der 
ProzeB wenig Neigung hat, zu verschwinden. 1m allgemeinen stellen also die 
Ratten Infektionstrager in des Wortes eigentlicher Bedeutung dar. Erkrankungen 
wilder Ratten an WEILscher Krankheit stellen nach den Angaben von UHLEN
HUTH und FROMME offenbar ganz seltene Ausnahmen dar. 
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tiber das Zustandekommen der natiirlichen Infektion der Ratten mit der 
Spirochaeta icterohaemorrhagiae sind wir noch recht wenig orientiert. Nach 
SClWFFNER bestehen hier zwei Moglichkeiten. Einmal konnte man sich VOf

stellen, daB die Ratten vielleicht schon in ihrer Jugend eine allgemeine, vielleicht 
auch latente Infektion durchmachen und dann zu Tragern werden; andererseit8 
ware daran zu denken, daB die Infektion der Nieren von der Blase her erfolgt. 

Abb. 251. Tubuli contorti besetzt mit Leptospiren. Vergr. 1: 500. (Nach SCHCFFNER, Arch. f. Schiffs· 
u. Tropenhyg. 29 (1925). 

Immerhin ist es aber bemerkenswert, daB im Urin von wilden Ratten 
(ZUELZER, COLES, MENDELSON, SARDIJTO und POSTMUS, WALCH und WALCH
SORGDRAGER u. a.), sowie im Darm von Meerschweinchen und Kaninchen 
(ZUELZER und OBA) gelegentlich Organismen vom Typus der Spirochaeta ictero
haemorrhagiae vorkommen, die bei Meerschweinchen auch nach intraperitonealer 
oder subcutaner Einimpfung groBer Mengen keinerlei Krankheitserscheinungen 
hervorzurufen vermogen. Ferner konnte SIGALAS bei einem Meerschweinchen, 
das spontan gestorben war und keinerlei Anzeichen einer WEILschen Krankheit 
darbot, Spirochaten vom Typus der Spirochaeta icterohaemorrhagiae fest
stellen. 

SchlieBlich geben BESSEMANS und THIRY an, daB sie bei ihren frischen weifJen 
Miiusen sehr haufig, und zwar, ahnlich wie SClWFFNER und KUENEN bei wilden 
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Ratten, hauptsachlich bei alteren Tieren zahlreiche, meist gut bewegliche Lepto
spiren im Urin gefunden haben. 1m Elute der infizierten Tiere waren die Spiro
chaten sehr selten und dann meist nur in unbeweglichem Zustande nachzuweisen. 
Nach den Feststellungen der Autoren bleibt bei den Mausen die Infektion ebenso 
wie bei den wilden Ratten offenbar zeitIebens bestehen und fiihrt im allgemeinen 
im Verlauf von 5-12 Monaten unter den Erscheinungen del' Kachexie zum 
Tode. Eine Ubertragung del' Infektion auf frische Mause gelang durch subcutane 
Injektion spirochatenhaltigen Urins nicht; sie erfolgte abel', wenn frische Mause 
leptospirenhaltigen Urin peroral einverleibt erhielten oder mit infizierten Tieren 
langere Zeit hindurch (2 Monate lang) zusammengesetzt wurden. Eine Uber
tragung del' Infektion auf die Nachkommenschaft findet nach den Angaben der 

Abb. 252. Spirochaeta icterohaemorrhagiae im 
Dunkelfeld. 

[Nach ZUELZER, Arb. Ka\serl.Ges.-Amte 51 (1918).] 

Autoren bei rechtzeitiger Entfer
nung del' Jungen von den infi
zierten Muttertieren nicht statt. 

Bei diesen fUr Versuchstiere 
apathogenen Spirochaten vom Ty
pus der Spirochaeta icterohaemor
rhagiae handelt es sich offenbar 
um Formen, die del' als Spiro
chaeta pseudoicterogenes (UHLEN
HUTH und ZUELZER 1919 syn. 
Spirochaeta billexa [WOLBACH und 
BINGER 1914]) bezeichneten Gruppe 
saprophytischer Wasserspirochaten 
zuzurechnen sind. Dabei besteht 
allerdings nach den Untersuchungs
ergebnissen von UHLENHUTH und 
ZUELZER, sowie ZUELZER die Mog
lichkeit, daB diese saprophytischen 
Organismen im Tierkorper durch 
Mutation odeI' Adaptation krank
machende Eigenschaften erwerben, 

d. h. sich in die Spirochaeta icterohaemorrhagiae umwandeln konnen. Ob die 
hierher gehorigen Wasserspirochaten als eine besondere Spezies anzusehen 
sind (SCHUFFNER) oder ob sie entsprechend den Anschauungen von ZUELZER 
lediglich als avirulente Formen der Spirochaeta icterohaemorrhagiae zu gelten 
haben, ist eine heute noch nicht entschiedene Streitfrage. 

Mo;·phologie der Spirochaeta icterohaemorrhagiae. Die Spirochaeta icterohaemorrhagiae 
zeichnet sich durch ihre auBerordentliche Zartheit und durch ihre Vielgestaltigkeit aus. 
Ebenso wie die anderen Spirochaten besitzt sie einen gerade gestreckten zentralen Achsen
faden, den eine echte protoplasmatische Spirale schraubenformig in regelmaBigen engen 
Windungen um windet. Sie unterscheidet sich aber von den Spirochaten der anderen Gruppen 
dadurch, daB ihr Korper eine ausgesprochene Dreiteilung in ein langeres, etwas dicker 
und starrer erscheinendes Mittelstiick und die beiden hakenformig gekriimmten, spitz 
zulaufenden und meist mit einem runden Endkorn versehenen Enden aufweist. Die Durch
schnittslange der Spirochaeta icterohaemorrhagiae im Tierkorper (Meerschweinchen) 
betragt nach Inada und seinen Mitarbeitern 6-9,., nach ZUELZER 12-15,., ausnahmsweise 
kommen aber erheblich langere Exemplare (bis 85 f~: ZUELZER) vor. Ihre lebhafte Fort
bewegung kommt, wie bereits oben (s. S. 647) angedeutet wurde, im allgemeinen aus
schlieBlich durch das quirlartige Schlagen der meist umgebogenen Korperenden und die 
dadurch bedingten blitzschnellen Rotationen der Spirochate um ihre eigene Langsachse, 
wobei das Mittelstiick sterr und gerade bleiben kann, zustande. Der Spirochatenkorper 
kann dabei je nach der Kriimmung der beiden Enden nach derselben oder nach verschie
denen Seiten eine kleiderbiigelahnliche oder eine S-formige Gestalt annehmen (s. Abb. 252). 
Die Vermehrung der Spirochaeta icterohaemorrhagiae erfolgt ausschlieBlich durch Quer
teilung (s. Abb. 253): In Kulturen kommen neben Zweiteilung sowohl bei kurzen, wie bei 
langen Individuen Mehrfachteilungen vor, die ebenso wie die Zweiteilung verlaufen. 
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Nachweis der Spirochaeta ·icterohaemorrhagiae. Zur Untersuchung von Ratten, 
Meerschweinchen und Mausen auf Leptospiren wird im allgemeinen del' Urin, 
soweit es sich um gestorbene odeI' getotete Tiere handelt, auch Leber- und Nieren
brei verwendet. Nach bisher noch nicht veroffentlichtenBefunden von M. ZUELZER 
an lebenden wilden Ratten ist das Ergebnis del' Urinuntersuchung auI Lepto
spiren bei diesen Tieren weitgehend von del' Reaktion ihres Urins abhangig . 

. In Ubereinstimmung mit ihrer fruheren Beobachtung, daB die zur Gruppe 
del' Spirochaeta icterohaemorrhagiae gehorenden freilebenden Organismen nur 
in den alkalisch reagierenden Gewassern (optimale Wasserstoffionenkonzentration 
PH 7,4-7,8) gedeihen, konnte M. ZUELZER feststellen, daB auch bei infizierten 
Ratten del' Nachweis del' Spirochaten im Urin am sichersten dann gelingt, wenn 
dieser eine alkalische Reaktion aufweist. Futted man namlich wilde Ratten 
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Abb. 253. Verlauf der Zweiteilung bei Spirochaeta icterohaemorrhagiae·Osmiumdampf. l\1A.y-GRUN
WALD, VergT. 1: 1800. a Beginn der TeiIung, l\1itteIstiick halbkreisfiirmig eingebogen. b lVIjttelstiick 
in der l\1itte scharf eingeknickt. c Die Knickstelle beginnt sich auszuziehen. d l\1ittelteiI weiter 
ausgezogen, Prjmarwindungen unverandert. e l\1ittelteil weiter ausgezogen, beginnt sich einzubiegen; 
Prjmarwindungen unverandert. f l\1lttelteiI weiter ausgezogen und mngebogen. g-h Mittelteil mit 
Prjmarwindungen weiter eingebogen und verdiinnt; es wird dadurch ziemlieh scharf an deIl\ unver
anderten Wttelteile der beiden Teilhalften abgesetzt, welche die typische Gestalt der Spirochaeta 

icterohaemorrhagiae ausgebiidet zeigen. [Nach ZUELZER, Arb. Kaiser!. Ges.-Amte 51 (1918.).] 

mit Fleisch, Fischen odeI' Hundekuchen, so reagiert del' Urin del' Tiere ausge
sprochen sauer; die Folge davon ist, daB von den infizierten Ratten die Spiro
chaten vorwiegend odeI' ausschlieBlich in abgetotetem, aufge16stem odeI' derart 
demoliertem Zustande ausgeschieden werden, daB eine Identifizierung der Orga
nismen haufig sogar fUr geubte Untersucher sehr schwierig ist. Werden dagegen 
die Ratten mit gekochten Kartoffeln, Haferflocken u. dgl. ernahrt, so zeigt 
der Urin der Tiere eine durchaus alkalische Reaktion und enthalt, soweit es 
sich um Keimtrager handelt, meist lebende, groBenteils gut bewegliche, typisch 
geformte und deshalb leicht erkennbare Spirochaten. Bei del' Auswahl von Ver
suchstieren darf man, um absolut sichel' zu gehen, daB sich keine Leptospirentrager 
darunter befinden, naturgemaB sich nicht mit einem einmaligen negativen 
Urinbefund begnugen; vielmehr wird man die Untersuchung des Urins der zweck
entsprechend gefutterten Tiere in geeigneten Abstanden wiederholen mussen. 

Zum mikroskopischen Nachweis del' Spirochaten yom Typus del' Spirochaeta 
icterohaemorrhagiae bedient man sich im allgemeinen der Untersuchung im 
Dunkelfeld, das die achromatischen und darum so schwach lichtbrechenden und 
bei durchfallendem Licht nicht wahrnehmbaren Organismen schon bei verhaltnis
maBig schwacher VergroBerung erkennen laBt. Zur Herstellung von Dauer
praparaten kann die GeiBelfarbungsmethode (von LOEFFLER), noch be3ser die 
Farbung der Praparate mit MAy-GRuNwALDscher oder GIEMsAscher Losung 
nach vorausgegangener Osmiumdampffixierung (ZUELZER) mit Vorteil verwendet 
werden. Auch Tuscheausstriche, die zweckmaBigerweise hernach mit Osmium
dampf Iixiert werden, geben gute Bilder. Zur Darstellung von Spirochaten in 
Schnittpraparaten eignet sich die altere LevADITIsche Methode. 
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Da indessen, wie bereits hervorgehoben wurde, bei Ratten, in selteneren Fallen 
offenbar auch bei Mausen und Meerschweinchen apathogene oder saprophytische 
Organismen yom Typus der Spirochaeta icterohaemorrhagiae vorkommen, ist 
neben der mikroskopischen Untersuchung noch die Heranziehung des Tier
versuches zur Stellung einer sicheren Diagnose erforderlich. 

Als geeignete Versuchstiere werden hierzu junge Meerschweinchen verwendet, denen 
Urin, bzw. auch Emulsionen von Leber und Nieren der verdachtigen Tiere intraperitoneal. 
eingespritzt werden. Enthalt das Impfmaterial vollvirulente Weilspirochaten, so ist 
bei den Meerschweinchen yom 3.-5. Tage nach der Injektion an, neben einer Temperatur
steigerung und einer zunehmenden FreBunlust eine starke Injektion der ScleralgefaBe 
mit waBriger Absonderung, nach weiteren 24 Stunden eine gelbliche Verfarbung der Sclera, 
spater auch der Haut (besonders an den Ohren und an den Pfoten) und der sichtbaren 
Schleimhaute wahrzunehmen. Die Erreger lassen sich bei den Tieren am sichersten durch 
tagliche Untersuchungen des unter aseptischen Kautelen mittels feiner Glascapillaren 
entnommenen Peritonealexsudats mikroskopisch nachweisen. Bei der Mehrzahl der 
Tiere tritt dann' nach kurzer Zeit, meist ganz plotzlich, vielfach unter Krampfen 
und Temperaturabsturz der Tod ein. Bei der Sektion der gestorbenen Tiere sind auBer 
einer allgemeinen Gelbfarbung der Gewebe punktfOrmige bis flachenhafte Blutungen in 
allen Organen, vor allem in den Lungen, in der Umgebung der subcutanen Driisen und im 
Nierenbecken festzustellen. Die Nebennieren zeigen ein braunrotes Aussehen, das an den 
Befund bei der Diphtherievergiftung erinnert. Der mikroskopische Nachweis der Erreger 
gelingt am sichersten in der Leber, die haufig kleine nekrotische Herde aufweist, oft auch 
in den Nieren, seltener in den Nebennieren, den Lungen und den anderen Organen. Hin
sichtlich der Blutveranderungen bei den infizierten Meerschweinchen vgl. W. H. HOFFMANN. 

Bei negativem Verlauf des Tierversuches darf allerdings nicht mit Sicher
heit geschlossen werden, daB die verimpften Spirochaten als harmlose Sapro
phyten anzusprechen sind. Abgesehen von der bereits erwahnten Annahme 
von ZUELZER, daB zwischen den saprophytisch lebenden und den vollvirulenten 
Spirochaten yom Typus der Spirochaeta icterohaemorrhagiae ein prinzipieller 
Unterschied nicht besteht, konnte das negative Ergebnis des Tierversuches, 
worauf FOULERToN u. a. hinweisen, darauf beruhen, daB die zur Priifung ver
wendeten Meerschweinchen eine erhohte natiirliche Immunitat, besaBen. Vor 
allem ist aber auch dann, wenn man sich nicht auf den Standpunkt von ZUELZER 
stellt, daran zu denken, daB die in dem verimpften Urin oder Organbrei ent
haltenen Spirochaten eine vielleicht nur voriibergehend herabgesetzte Virulenz 
aufweisen und deshalb keine erkennbaren Krankheitserscheinungen hervor
rufen (vgl. auch REITER). 

Eine Entscheidung der Frage, ob die in Urin oder Organen von Ratten oder anderen 
Versuchstieren mikroskopisch nachgewiesenen, aber apathogenen Spirochaten yom Typus 
der Spirochaeta icterohaemorrhagiae als avirulente Weilspirochiiten oder als saprophy
tische Organismen anzusehen sind, ist nach dem Vorgang von ZUELZER in der Weise 
moglich, daB man bei den geimpften Meerschweinchen durch mehrfache, in geeigneten 
Abstanden vorgenommene Herzpunktionen und Verimpfung des dabei erhaltenen Blutes 
auf geeignete Nahrboden, z. B. in unverdiinntes oder mit Wasser verdiinntes Kaninchen
serum (E. UNGERMANN, UHLENHUTH, PETTIT, P. MANTEUFEL; s. bei PETTIT, sowie UHLEN
RUTH und FROMME) Kulturen zu gewimIen sucht. Getingt die Kultur, so ist dadurch auch 
bei Fehlen krankhafter Erscheinungen der Beweis erbracht, daB die Spirochaten wenigstens 
voriibergehend im Korper des Meerschweinchens gehaftet und im Blutstrom gekreist haben. 
Durch Weiterimpfung derartiger Kulturen auf frische Meerschweinchen, erforderlichenfalls 
durch nochmalige Herausziichtung des Stammes und anschlieBende wiederholte Meer
schweinchenpassage kann unter Umstanden eine Virulenzsteigerung der Spirochaten 
erzielt und dadurch der Nachweis, daB es sich bei den im Urinoder in den Organen der 
spontan infizierten Versuchstiere festgestellten Spirochaten tatsachlich um avirulente 
Weilspirochaten handelte, gefiihrt werden. 

NICOLLE und LEBAILLY schlagen vor, die ergebnislos mit spirochatenhaltigem Urin 
oder Organbrei geimpften Meerschweinchen mit einem virulenten Stamm der Spirochaeta 
icterohaemorrhagiae zu infizieren, um auf diese Weise eine durch die Erstimpfung etwa be
wirkte Immunitat und dadurch die Identitat der einverleibten Organismen mit der Weil
spirocha.te festzustellen. Wahrend DALMAU und BALTA, sowie SMILLIE befriedigende Re
sultate mit diesem Verfahren erzielt haben wollen, ist es nach den Befunden von UHLEN
RUTH und ZUELZER, SmWFFNER, sowie WALCH und W ALCH-SORDRAGER fiir die genannten 
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Zwecke nicht geeignet, da schwach virulente Weilstamme den Tieren nicht einmal einen 
sicheren Schutz gegen eine nachfolgende Reinfektion mit dem gleichen virulent gemachten 
Stamm verleihen. Dazu kommt aber noch, daB sich nach den Befunden von BAERl.I1ANN 
und ZUELZER u. a. die verschiedenen Stamme der Spirochaeta icterohaemorrhagiae hinsicht
lich ihres Antigenapparates offenbar nicht einheitlich verhalten. 1m Hinblick auf die Er
gebnisse ihrer mittels der Agglutination, der Lysis, des PFEIFFERschen Versuchs vorgenom
menen Prii£ung zahlreicher Leptospirenstamme, sowie auf Grund von Schutz- und Heil
versuchen stehen die genannten Autoren auf dem _ Standpunkt, daB sich sowohl bei den 
Wasserstammen als auch bei den meerschweinchenpathogen(o)n Weilstammen aus Ratten 
und Menschen zahlreiche serologische Varianten, zwischen denen es die verschiedensten 
t}bergange gibt, unterscheiden lassen, und daB infolgedessen eine Differenzierung der ein
zelnen zur Gruppe der Spirochaeta icterohaemorrhagiae gehorenden Organismen, einschlieB
lich der Spirochaeta autumnalis, des Erregers des als Akiyami bezeichneten japanischen 
Herbstfiebers und der Leptospira hebdomadis, des Erregers des Siebentagefiebers, sowie 
vermutlich auch des Erregers des europaischen Schlammfiebers auf serologischem Wege 
nicht moglich ist. Nach den Angaben von UHLENHUTH und ZUELZER, ZUELZER, PETTIT 
sind die antigenen Eigenschaften der einzelnen Leptospirenstamme zudem recht labil 
und konnen z. B. bei Fortziichtung in ~.iinstlichen NahrbOden oder durch Aufenthalt im 
Warmbliiterorganismus einschneidende Anderungen erfahren. 

fJ) Spirochaeta (Leptospira) hebdomadis. 
(IDo, ITO und WANI 1918.) 

Die von IDo, ITO, und W ANI als Erreger des japanischen Siebentagefiebers nachge
wiesene Spirochaeta hebq..omadis ist morphologisch von der Spirochaeta icterohaemorrhagiae 
nicht zu unterscheiden. Ahulich wie Ratten bei der WEILschen Krankheit spielen hier beim 
Siebentagefieber Feldmii.use (Microtus montebelli) die Rolle der Infektionstrager (SAWADA 
und MIzUMO). Bei jungen Meerschweinchen, die sich auch per os und durch die nichtra
sierte Haut infizieren lassen, bewirkt die Spirochaeta hebdomadis einer der WEILschen 
Krankheit ahnliche Erkrankung. 

Nach der Annahme von UHLENHUTH und FROMME ist die Spirochaeta (Leptospira) 
autumnalis (KiTAMURA und HARA 1918) trotz teilweise bestehender serologischer Unter
schiede offenbar mit der Spirochaeta hebdomadis identisch (s. auch STEFANOPOULO und 
HOSOYA). 

Was schlieBlich noch das durch Spirochaten yom Typus der Spirochaeta icterohaemor
rhagiae hervorgerufene europaische Schlammfieber anlangt, so besteht nach ZUELZER 
der Verdacht, daB an der Verbreitung der Erkrankung auch Feldmii.use, die saprophytische 
Wasserspirochaten in sich beherbergen,,, eine Rolle spielen. Tatsachliche Beobachtungen 
liegen noch nicht vor, doch sind in den Uberschwemmungsgebieten, in denen das Schlamm
fieber im Herbst auftrat, Mause in groBerer Anzahl beobachtet worden. 

4. Spirillen: Spirillum minus. RattenbiBkrankheit (Sodoku). 
Synonyma: Spirillum minor (CARTER); Spirillum minus (ROBERTSON); 

Spirochaeta morsus muris (FUTAKI, TAKAKI, TANIGUCHI und OSUMI); Spiro
chaeta. Laverani BREINJ .. (KASAl), und zwar Spirochaeta morsus muris (varietas 
humana) und Spirochaeta laverani s. muris, Spirillum minus var. morsus muris 
(Ruys). 

Fur die wissenschaftliche und experimentelle Erforschung der RattenbiB
krankheit stellt den bedeutsamsten Wendepunkt das Jahr 1915 dar, in dem es 
FUTAKI, TAKAKI, TANIGUCHI und OSUMI gelang, in einer geschwollenen Lymph
druse eines an RattenbiBfieber erkrankten Patienten eine Spirochate nach
zuweisen, die sie als den Erreger der Krankheit bezeichneten. 1m Laufe der 
Jahre war schon eine Reihe verschiedener Mikroorganismen als Ursache -des 
Sodoku beschrieben worden, und zwar hauptsachlich Diplokokken, Strepto
kokken, Stab chen, Streptothrixarten (MIDDLETON, DOUGLAS, COLEBROOK und 
FLEMING, PROESCHER, SOLLY, OGATA, SCHOTTMULLER); aber auch nach der 
Entdeckung FUTAKIS und seiner Mitarbeiter, die allmahlich immer weiter 
anerkannt wurde, erschienen noch Veroffentlichungen, die unter anderem be
sonders der Streptothrix eine atiologische Bedeutung zuerteilen wollten (TILE
STON und LITTERER, BLAKE, TUNICLIFF, THORPE, EBERT und HESSE, BRIGGS, 
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CADBURY, BAYNE-JONES). Auch nach BURBI kann Sodoku auBer durch die 
Spirochaten FUTAKIs noch durch ein kurzes unbegeiBeltes Treponema (FRAN
CHINI und GHETTI) oder durch Sporozoen (OGATA) hervorgerufen sein. 

Nachdem schon frillier Arsenpraparate wie Kalium arsenicosum und auch Atoxyl 
(]RUGONI, vgl. auch GALT) bei der Therapie der RattenbiBkrankheit Verwendung gefunden 
hatten, machten RATA (1912), und ODA (1915) in Japan, SURVEYOR (1913) in Indien 
und CROHN (1915) in den Vereinigten Staaten die Beobachtung, daB die Mehrzahl der an 
Sodoku erkrankten Patienten durch Salvarsan auffallend rasch geheilt werden kann. 
Die auf Grund dieser Feststellungen berechtigte Vermutup.g, daB der Erreger der Erkrankung 
unter den Spirochaten oder verwandten Organismen zu suchen sei, wurde zur GewiBheit 
durch die oben eingangs erwahnten Untersuchungsbefunde von FUTAKI, TAKAKI, TANIGUCHI 
und OSUMI. 

Morphologisches Verhalten. Nach FUTAKI und seinen Mitarbeitern sind bei den 
von ihnen gefundenen Spirochaten zwei Formentypen zu unterscheiden (Dar
stellung von M. ZUELZER): ein kleiner, welcher sich in der RattenbiBwunde des 
Menschen nnd im Blut der beimpften Manse, und ein groBerer, welcher mehr in 
den Geweben nnd in den Lymphdriisen des Menschen sich finden soll. 

Die Spirochaten sind etwas groBer und dicker als die Spirochaeta pallida, kleiner als 
Spirochaeta duttoni und obermeieri. Die groBeren Spirochaten werden 6-10"" lang 
(in Kulturen bis 19 !'). Sie sind auBerordentlich flexibel und weisen I"" lange Windungen 
auf, welche meist ziemlich regelmaBig sind, gelegentlich jedoch auch unregelmaBig werden 
konnen. Der zweite Spirochatentyp findet sich gleichzeitig und neben dem groBeren. 
Diese Organismen sind kiirzer, dicker und starrer als jene. Ihre Windungen sind ganz 
regelmaBig und ihre Bewegungen vibrioartig, wahrend die der langen als mehr schlangelnd, 
spirochatenartig beschrieben werden. Sie tragen meist an beiden Enden eine GeiBel. Die 
Lange dieser Organismen betragt ohne GeiBel 2 "" (mit GeiBel 6",,) bis 4"" (mit GeiBel 9 ""). 
Diese kurzen Organismen sollen die Jugendformen der langeren Spirochaten darstellen: 

Wahrend von IDO, ITo, WANI nnd OKUDA, KrTAKA WA, MUKOYAMA und MIDzu
KueHl sowie KANEKO und OKUDA eine Bestatigung der Befunde FUTAKIS und seiner 
Mitarbeiter erbracht wurde, sind in der FoIgezeit hauptsachlich nur die kurzen 
Formen FUTAKIS beschrieben worden. ROBERTSON beobachtete an verschie
denen Tagen ein einheitliches Vorherrschen zuweilen kiirzerer, zuweilen auch 
langerer Formen bei ein und demselben Tier, so daB hinsichtlich del' Korper
groBe -ohne GeiBeln gemessen - Unterschiede zwischen 9-10p und 1,5 P zu ver
zeichnen waren. Es ware dies ein Befund, der die auf Grund histologischer Unter
suchungen gewonnene Auffassung von KANEKO und OKUDA bestatigen konnte, 
daB "these two forms of spirochete belong to the same species, as one type grades 
into the other morphologically speaking". Nach ZUELZER ist es jedoch mehr als 
fraglich, "ob die sog. kurzen und die langen Spirochaten wirklich Varietaten 
des gleichen Organismus darstellen. Vielmehr scheint es sich hier um zwei unter
einander sogar recht verschiedene Organismen mit distinkten morphologischen 
Unterschieden zu handeln. Es besteht auch hier die bei Spirochatenunter
suchungen stets vorhandene Gefahr einer Tauschung durch Verwechslung,indem 
die bereits primal' im Versuchstier schmarotzenden Parasiten eine erfolgreiche 
experimentelle Ubertragung pathogener Keime vortauschen. Diese Annahme 
verdient um so mehr Beachtung, als in Mitteleuropa im Blut von weiBen und 
grauen Mausen sehr haufig Organismen gefunden werden, welche sowohl morpho
logisch mit den Abbildungen, als auch mit der Beschreibung del' Bewegungen 
mit der von FUTAKI und Mitarbeitern, ISHIWARA und Mitarbeitern, STRETTI und 
MONTOVANI u. a. als kurze dicke Varietat bezeichneten, die RattenbiBkrankheit 
erregenden Spirochate iibereinstimmen" (BORREL, BREINL und KINGHORN, 
DEETJEN und LOWENTHAL; s. bei WENYON). 

Vergleichende Untersuchungen, die WORMS mit einem japanischen Ratten
biBstamm und einem einheimischen Mausespirillenstamm ausfiihrte (1925), 
ergaben zunachst in morphologischer Hinsicht eine vollkommene Uberein
stimmung. 
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Bei beiden Stammen zeigten die im Blut und Peritonealexsudat auffindbaren Mikro
organismen durchschnittlich 4-6 meist regelmaBige Windungen, ihre Lange betragt ohne 
GeiBel 4-6 ft. Sie sind nicht flexibel und an beiden Enden mit einem bei der ZETTNowschen 
GeiBelfarbung allerdings haufig verklebten, 
aus feinsten GeiBeln zusammengesetzten 
GeiBelbiisehel versehen (Abb. 254 u. 255). 
Die Lange der GeiBeln entsprieht dureh
schnittlich derjenigen von 1-3 Windungen, 
sie zeigen bei Dunkelfeldbeobaehtung deut
liehe Eigenbewegung, im Gegensatz zu dem 
auch bei schnellstem, meist stoBartigem 
Fortbewegen stets starr bleibenden Korper. 
Die GeiBeln sind nun nach den Unter
suchungen von WORMS nieht nur an den 
Enden des Korpers, sondern haufig aueh 
urn die Mitte desselben angelegt, Bilder, die 
entspreehend den Befunden M. ZUELZERS 
bei den Mausespirillen als beginnende Quer
teilungsvorgange anzuspreehen sind. (Quer
teilungen wurden bei den RattenbiBspirilIen 
aueh beobaehtet von ROBERT30N, SOHOO
KAERT, MoDERMOTT.) Die Lange der in 
Querteilung befindliehen Spirillen kann 
sehr weehseln; es wurden GeiBeln um die 
Mitte von erst 2-3 Windungen aufweisen-
den Exemplaren angelegt gefunden, und so 
ist es verstandlieh, daB gar nieht selten 
Spirillen von nur einer Windungslange mit 
an den Enden befindlichen GeiBeln ge
funden wurden (Abb. 256). 

Diese Befunde von WORMS bildeten 
eine Bestatigung der zuerst von ZUEL
ZER (1920) ausgesprochenen Vermu
tung, daB, da die Gestalt der kurzen 
Varietat der "Spirochaeta" morsus 
muris derjenigen der "Spirochaeta" 
muris vollig gleiche, damit dieser Er
reger der RattenbifJkrankheit nicht zu 
den Bpirochiiten, sondern zu den Bpi
r-illen zu rechnen ware, welch letztere 
zum Unterschied von den Spirochaten 
nicht membranlose, von einem flexilen 
Achsenfaden durchzogene Zellen sind, 
sondern echte, von einer Membran 
umgebene Bakterien. Ferner bestatigen 
sie auch die Annahme von KUSAMA, 
KOBAYASHI und KASAl (1919) daB 
der Erreger der RattenbiBkrankheit 
"is, in all probability, similar to 
spirillum minor Carter, Spirochaeta 
laverani BREINL, Spirochaeta muris 
WENYON etc.". 

Diese Befunde wurden bestatigt von 
ADACHI (1921 ),ROBERTSON, CHARLOTTE 

Abb. 254. Rattenbillspirille mit verklebten Seiten
biischeln an beiden Enden. Osmiumdampf; ZETT
Nowsche Geillelfarbung. (Orig. Photo WORMS.) 

. . 
... • I .., 

" .. 
Abb. 255. Mausespirillen aus Mauseblut mit auf
gespaltenen Geillelbiischeln. Osmiumdampf; ZETT
Nowsche Geil3elfarbung. Orig. Photo Vergr. 2350. 
(Aus ZUELZER: Handbuch der pathog. Protozoen, 

11. Lief., S. 1792, Fig. 77.) 

Abb. 256. Rattenbillspirille mit einer Windung 
und zwei Geilleln. Osmiumdampf; ZETTNowsche 

Geil3elfarbung. (Orig. Photo WORMS.) 

Ruys (1926), die auch genaue Angaben tiber die Methoden zur Untersuchung 
dieser Spirillen macht und ausfiihrlich zu der Frage Stellung nimmt, welche Stel
lung der Erreger der RattenbiBkrankheit im System der Spirochaten nach 
NOGUCHI einnimmt (SOESILO, HERZFELD und MACKIE, Mc DERMOTT u. a.). Wegen 
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der Frage der Farbung und der Darstellung der GeiBeln verweise ich auf die 
Arbeiten von ADAcm, Ruys, Mc DERMOTT, Row, PARMANAND, v. LOOKEREN
CAMPAGNE, MOOSER, ZUELZER, WORMS, ROBERTSON, SOESILO, SCHOCKAERT, 
andererseits auf die Arbeiten von FUTAKI, TAKAKI, TANIGUCHI, OSUMI, ISHI
WARA, OHTAWARA, die an der Spirochatennatur der Erreger festhalten. Als 
Treponema bezeichnet auch MOOSER (1924) und POGGI (1927) das Virus, als 
Spirochaten ZUCCOLA und GELONESI (1927) und als ein "genus Treponemella" 
SANGIORGI (1925). 

Trotz der Stellungnahme dieser letztgenannten Autoren glauben wir, daB 
nach den oben beschriebenen morphologischen Befunden kein Zweifel bestehen 
kann, daB der Erreger der RattenbiBkrankheit nicht zu den Spirochaten, sondern 
zu den Spirillen gerechnet werden muB, eine Auffassung, die auch von den 
deutschen Autoren, die in letzter Zeit dariiber gearbeitet haben (SCHLOSS
BERGER, GRABOW und STRUWE), sowie von den Verfassern zusammenfassender 
Darstellungen [WENYON (1926), RUGE (1929), MUHLENS (1930)] geteilt; wird. 

Kulturversuche. FUTAKI, TAKAKI, TANIGUCHI und OSUMI berichteten im Jahre 1917, 
daB ihnen eine Kultur des Erregers der RattenbiBkrankheit gelungen sei. Sie benutzten 
den Nahrboden von SHIMAMINE (Nahrbodenbeschreibung s. bei ZUELZER, Handbuch der 
path. Prot. S. 1789), nach dessen Beimpfung die Kulturen bei 37° C zwei Wochen 
lang gehalten wurden; es zeigten sich dann in jedem Gesichtsfeld 6-10 Parasiten, die 
auBerordentlich lange Formen (bis zu 19"" Lange) neben den kurzen Formen zeigen. Die 
Windungen werden weiter und £lacher, so daB die Windungszahl geringer wird; eine ein
zelne Windung wird hier 2 "" lang. Die Bewegungen sind meist sehr verlangsamt und 
die Windungen untereinander unregelmaBig. FUTAKI und Mitarbeitern gelangen wooer 
Subkulturen, noch eine Infektion der mit den Kulturen geimpften Versuchstiere. 

Uber weitere Kulturversuche berichteten folgende Autoren, die zum Teil auch Subkul
turen und kiinstliche Infektion der Versuchstiere mit positivem Erfolg aufweisen konnten: 
ONORATO (1923), TEJERA (1924), JOEKES (1925), STRETTI und MONTOVANI, ROBINSON (1922). 
Die Ziichtung scheint aber doch sehr schwierig zu sein, da sie nur relativ wenigen 
Autoren gelang. 

Filtrationsversuche fiihrte schon im Jahre 1922 v. LOOKEREN-CAMPAGNE, wie SCHOCKAERT 
berichtet, aus, und zwar mit dem Filtrat (Berkefeld. W) von 4mal verdiinntem Blut 
hochinfektioser Ratten und Meerschweinchen. Die iibrigens wenig zahlreichen Versuche 
waren samtlich negativ. Positive Ergebnisse hatten im Jahre 1925 SALIMBENI, KERMORGANT 
und GARCIN. 

Das klinische Bild der spontan wie experimentell infizierten Mause ist in 
jeder Beziehung das gleiche insofern, als die Tiere keinerlei Krankheitszeichen 
darbieten. So konnte HONDA nach Verimpfung von RattenbiBspirochaten 
in die verschiedensten Korperregionen der Mause niemals das Entstehen von 
schankerahnlichell Primaraffekten beobachten. N ach WORMS macht es bei 
kiinstlichen Beimpfungen, die intraperitoneal oder auch subcutan vorgenommen 
werden konnen, keinen Unterschied, ob RattenbiB- oder Mausespirillen ver
wandt werden. 

Bei beiden Stammen konnte WORMS die ersten Spirillen in gleicher Weise durchschnitt
lich am 8. Tage beobachten. Der Nachweis gelingt vereinzelt schon am 5. Tage, kann aber 
auch bis zum 14. Tage nach der Impfung verzogert sein. Die Zahl der im Blute zu beob
achtenden Spirillen ist auBerordentlich wechselnd; meistens ist der Gehalt des Blutes an 
Spirillen in der dritten Woche nach der Impfung am reichlichsten und regelmaBigsten, 
man findet dann bis zu 4-5, zuweilen 12-15 Exemplare in einem Gesichtsfeld. Bei weiterer 
Beobachtung ist das Mauseblut viel besser infiziert als das Blut bei den gleich zu bespre
chenden Ratten. Die einmal infizierten Mause erweisen sich wahrend der ganzen Zeit ihres 
Lebens, das durch die Infektion in keiner Weise verkiirzt wird, als infiziert, so daB noch 
mehrere Monate nach der Impfung die Spirillose durch peritoneale Inoculation des Blutes 
alter Mause, wenn dasselbe auch keine Spirillen erkennen laBt, auf gesunde Mause iibertragen 
werden kann. 

In den Maulhohlen geimpfter wie ungeimpfter Mause konnte WORMS in keinem 
Fall Spirillen nachweisen. Bei diesen Maulhohlenuntersuchungen achtete WORMS 
peinlich darauf keine Schleimhautverletzungen zu setzen, da ja die geringste 
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Blutbeimengung bei infizierten Mausen ein positives Resultat hatte vor
tauschen konnen. Versuche von WORMS, die Ubertragung der Infektion von Maus 
zu Maus durch Bisse der infizierten Maus auf die gesunde vorzunehmen, miB
langen bei beiden Stammen, obgleich nur Mause, deren Blut reichlich infiziert war, 
dazu verwendet wurden. Dagegen war es moglich, gesunde Meerschweinchen 
durch den BiB gut infizierter Mause, und zwar solcher, die mit Mausespirillen, 
wie auch solcher, die mit RattenbiBvirus infiziert waren, zu infizieren, KASAl 
konnte auBerdem aber auch Mause durch den BiB kranker infizieren und glaubt, 
daB auf diese Weise die natiirliche Ausbreitung der Infektion unter den Mausen 
vor sich gehe. Einen Spirillengehalt des Harnes konnte WORMS weder im Dunkel
feld noch durch Verimpfung, und zwar bei den Mausespirillen wie auch beim 
RattenbiBvirus, feststellen. Diese Befunde stimmen auch mit den Beobachtungen 
von KASAl iiberein, der weder im Speichel noch ill Darminhalt und im Harn 
den Erreger nachweisen konnte. Mehrfach hatte WORMS Gelegenheit festzu
stellen, daB kranke Mause die Infektion auf die Jungen nicht iibertrugen, und 
daB bei diesen Jungen eine ererbte Immunitat weder gegen den einen noch gegen 
den anderen Stamm bestand. 

1m Gegensatz zu diesen auch von KASAl erhobenen Befunden stehen die Ver
suchsergebnisse iiber die hereditare Ubertragung des Sodoku bei Mausen, die 
APERT, KERMORGANT und GARCIN (1926) in folgenden Satzen zusammenfassen: 
1. Eine neugeborene Maus, die von frisch infizierten Eltern stammte, war selbst 
infiziert, ohne daB man dafiir eine Infektion durch Lecken oder Bisse seitens der 
Eltern mit Riicksicht auf die Zeit der durchschnittlichen Inkubation annehmen 
kann. 2. Eine Maus, die von einem gesunden Muttertier und einem kranken 
Bock stammt, wird gesund geboren, wenn die Mutter hier nicht BiBverletzungen 
seitens des Bockes ausgesetzt ist. 3. Gesunder Bock und krankes Weibchen 
bringen infizierte Junge zur Welt. 4. Eine scheinbar gesunde neugeborene Maus 
kann trotzdem Spirochaten ill Blut beherbergen. 5. N eugeborenen Mausen kranker 
Elterntiere braucht nicht notwendig die Krankheit angeboren zu sein, da dieselbe 
cyclisch verlauft. Insofern konnen die J ungen spater auch mit RattenbiBvirus 
erfolgreich infiziert werden. 

Die Frage der kongenitalen Infektion mit dem RattenbiBvirus suchte 1924 .ABE durch 
experimentelle Infektion der Mauseweibchen vor und wahrend der Schwangerschaft fest
zustellen. In keinem FaIle lieB sich bei den Neugeborenen, bei denen das Blut nach ver
verschieden vieIen Tagen auf Spirillen untersucht wurde, eine Infektion feststellen. Weitere 
Versuche zeigten, daB bei den Jungen von einer Immunitat keine Rede war; weder bei den 
Jungen infizierter Muttertiere noch bei den Jungen gesunder Muttertiere zeigte sich ein 
Unterschied . in der Reaktion gegen die experimentelle Infektion. SuJ;JCutan eingeimpft, 
erscheinen die Erreger im Blute der Neugeborenen im allgemeinen sparlicher uhd zeitIich 
auch etwas spater (etwa 1-2 Tage) als im Blut!l der erwachsenen Tiere. SonOCKAERT 
endlich (1928) konnte ebenfalls eine kongenitale Ubertragung der Infektion bei der Maus 
nicht feststellen. 

Zu gIeichen Ergebnissen kam Mc DERMOTT in Ubereinstimmung mit .ABE, WORMS und 
SCHOOKAERT. 
- Untersuchungen iiber die Haufigkeit des spontanen Vorkommens des Spiril
lum muris unter den wilden Mausen Iiegen nicht vor; unter den weiBen Mausen 
fand WORMS in etwa 1 %, SCHOCKAERT bei 5 unter 120 Mausen ein spontanes 
V orkommen des Spirillums, Zahlen, die es bei der Verwendung von weiBen 
Mausen fiir derlei Versuche zur PfIicht machen, die betreffenden Mause vorher 
stets auf das V orhandensein von spontan vorkommenden Spirillen zu unter
suchen (Literatur iiber das spontane Vorkommen von Spirillen und Spirochaten 
bei Mausen siehe bei WENYON). 

HinsichtIich der Ubertragung der Infektion von Maus zu Maus fanden 
KUSAMA, KOBAYASHI und KASAl (1919) bei Versuchen, in denen 29 gesunde und 
infizierte Mause in Gruppen zusammengesetzt waren, 2 FaIle von Ubertragung 
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der Infektion. Die Autoren glauben in diesen Fallen an eine Ubertragung durch 
Bisse. Durch Verfiitterung von Spirillen erzielten KUSAMA und Mitarbeiter unter 
24 Mausen, die allerdings zusammensaBen, so daB die Moglichkeit einer BiB
infektion nicht ganz auszuschlieBen sei, 4mal ein Angehen der Infektion, ferner 
durch Eintraufeln reichlich spirillenhaltigen Blutes in die Augen Imal unter 
19 Mausen. Die Autoren glauben, daB sowohl bei den Fiitterungs- wie bei den 
Augenimpfungsversuchen die Infektion nur durch Schleimhautverletzungen ermog
licht worden ist. SCHOCKAERT dagegen gelang es durch Verfiitterung von mause
spirillenhaltigen Meerschweinchenorganen auf Mause in keinem FaIle einen 
Infektionsangang zu erzielen. 

Die Infektion der Ratten zeigt im allgemeinen vollige Ubereinstimmung 
mit dem Bild der Mauseinfektion, so daB dieselbe kiirzer abgehandelt werden 
kann. Auch bei den Ratten gelang es HONDA niemals durch Verimpfung von 
Rattenbillvirus in die verschiedensten Korperregionen das Auftreten von 
schankerahnlichen Erscheinungen zu erzielen. WORMS impfte zum Vergleich 
in entsprechender Weise Mause- und RattenbiBspirillen auf ausgewachsene 
Ratten; es zeigte sich hier vollige 1.Jbereinstimmung mit dem Verhalten der 
mit RattenbiBvirus geimpften Ratten, im Gegensatz zu den Befunden von 
WENYON, der die von ihm im Mauseblut aufgefundenen Spirillen nur auf 
junge, nicht aber auf ausgewachsene Ratten iibertragen konnte, und auch im 
Gegensatz zu KASAl, der zum Unterschied von der RattenbiBspirochate und 
der im Blut der Hausmaus vegetierenden Spirochate die bei der weiBen Maus 
vorkommende Spirochate nur auf junge Ratten erfolgreich verimpfen konnte, 
und nur dann auf ausgewachsene Ratten, wenn diesen zuvor die Milz ex
stirpiert war, oder wenn die weiBe Mausspirochaten 10 Passagen durch junge 
Ratten erfahren hatten. KUSAMA und Mitarbeiter konnten bei ihren Ver
suchen mit Feldmaus-, wilden Ratten- und vom Menschen herriihrenden 
Stammen bei den Ratten ein gleichmaBiges Verhalten feststellen, ROBERTSON 
dagegen konnte nur auf junge Ratten seinen vom Menschen gewonnenen 
Spirillenstamm verimpfen. SCHOCKAERT endlich berichtet, daB die Ratten 
sowohl fUr seinen Menschen- wie fiir seinen Mausespirillenstamm empfanglich 
waren, aber fUr den Mausespirillenstamm in einem viel geringeren MaBe, und 
CHARLOTTE Ruys fand, daB die Verimpfung ihres MausespiriIlenstammes auf 
wilden Ratten zwar anging, aber bereits nach 2 Monaten ausheilte. AuBere 
Krankheitszeichen bei den infizierten Ratten konnten nur von drei Autoren 
beobachtet werden, und zwar von MOOSER, MATSUMOTO und ADACHI. Die 
beiden letztgenannten Forscher erzielten nach RUGE die Bildung eines Primar
affektes bei der Ratte durch Beimpfung der Hoden und betonen die weitgehende 
Ubereinstimmung mit dem Ablauf des syphilitischen Primaraffektes. MOOSER 
fand zunachst bei seinen 6 Versuchsratten eine voriibergehende Schwellung an 
der Stelle, an der er die Tiere subcutan infiziert hatte. Bei Ratten, die er nach 
4-5wochiger Beobachtung hatte toten lassen, fand er bei der Sektion eine Hyper
amie der inneren Organe mit einigen alten und frischen hamorrhagischen Flecken 
in der Lunge; KUSAMA dagegen konnte nur Milzschwellungen feststellen. In 
nach LEVADITI gefarbten Schnitten fand MOOSER nach wiederholten sorgfaltigen 
Untersuchungen einige Organismen in den Nieren und Nebennieren; bei einer 
Ratte fand er mehrere Erreger in der Wand einer Nierenvene. Bei einer Unter
suchung von 26 Ratten, deren Infektion 4-5 Monate zuriicklag, fand MOOSER 
bei acht das Vorhandensein einer Conjunctivitis, bei weiteren vier neben der 
Conjunctivitis Keratitis und Iritis mit Synechien, bei abermals vier anderen 
Ratten den Verlust eines oder beider Augen mit Iritis, und endlich bei der 
17. Ratte eine frische Keratitis. Die Dunkelfelduntersuchung der Absonde
rungen von den Augen dieser Ratten ergab nur negative Resultate. Die 
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Verimpfung del' Augenabsonderung einer seit 4 Monaten infiziert gewesenen 
Ratte, die Iritis und Conjunctivitis zeigte, auf zwei Meerschweinchen ergab eine 
Infektion diesel' Tiere, wohingegen zwei weitere Meerschweinchen, die mit Blut 
diesel' Ratte geimpft wurden, nicht erkrankten. Nach SCHOCKAERT fand auch 
FUTAKI bei den infizierten Ratten eine geringgradige MilzvergroBerung, und 
v. LooKEREN-CAMPAGNE konnte feststellen, daB das Leben del' infizierten 
Ratten etwas verkiirzt ware. Nach RUGE zeigen bei mikroskopischer Unter
suchung besonders Leber und Nieren del' Ratten starkere Veranderungen. 

Samtliche Autoren stimmen darin iiberein, daB die Mengen del' im Blut del' in
fizierten Ratten zu beobachtenden Spirillen weit hinter del' Anzahl del' im Blut 
del' infiziel'ten Mause zu beobachtenden Organismen zuriickbleibt, so daB fiir 
den Nachweis des Erregers in fraglichem Material die Maus als Tier del' Wahl in 
Betracht kommt. Trotz del' relativen Sparlichkeit del' im Rattenblut nachzu
weisenden Erreger und trotz del' Tatsache, daB dieselben allmahlich aus dem 
Blut verschwinden, gelingt oft noch nach Monaten del' Nachweis del' Spirillen 
im Rattenblut durch Verimpfung desselben auf neue Tiere. In diesen Zeit
abschnitten findet man nach SCHOCKAERT die Spirillen, trotz ihres im Dunkelfeld 
nicht nachweisbaren Vorhandenseins im Blut, in gewissen Geweben und Organen 
wie in del' Leber, den Nieren, in den Nebennierenkapseln, im Bindegewebe, 
besonders dem del' Augenlider, del' Schnauze und del' Geschlechtsorgane. 

Nach RUGE kommt allem Anschein del' in die Wunde dringende Speichel als 
Trager fUr die Spirillen nicht in Betracht (FUTAKI und IsmwARA), wenn man von 
dem einen und nicht wieder bestatigten Befund TSUNEOKAS, del' sie auch im 
Urin nachweisen konnte, absieht. trbrigens konnten wedel' W ORN:S noch KASAl im 
Speichel del' infizierten Ratten die Erreger nachweisen. Nur POGGI gibt an, bei 
del' Mundschleimuntersuchung von 100 Ratten in Bologna in einem Fall Spiro
chaten neb en anderen verschiedenen K~imen, darunter auffallig haufig fusiforme 
Bacillen gefunden zu haben. MOOSER lieB seine augenerkrankten infizierten 
Ratten zur Priifung diesel' Frage auf Holz, Toast odeI' Eisen beiBen, um zu 
sehen, ob solche Bisse zu Verletzungen fiihren konnten; er konnte abel' nachher 
in den Maulhohlen kein Blut nachweisen. Diese Versuche entbehren abel', auch 
nach Ansicht McDERMOTTS einer absoluten Beweiskraft, da es sicherlich einen 
Unterschied ausmache, ob es sich um zahme Ratten, wie in den Versuchen 
von MOOSER, odeI' um wilde Ratten, wie unter natiirlichen Verhaltnissen handle. 
Ferner sei es auch nicht unerheblich, ob del' BiB auf harte Objekte odeI' auf fUr die 
Rattenzahne eindringbare Objekte handle, bei welch letzteren dem Zahnfleisch 
Gelegenheit gegeben sei, die Wunde zu beriihren. Zudem wisse man, daB wilde 
Ratten haufig an einer Art von Pyorrhoe litten, ferner auch, daB in einigen Fallen, 
wie es von FRUGONI (1912) und BORELLI (1918) berichtet sei, tatsachlich ab
gebrochene Schneidezahne in den BiBwunden gefunden seien; die Kraft, die not
wendig sei, einen Schneidezahn abbrechen zu lassen, geniige vollstandig, das nicht 
gesunde Zahnfleisch zu Blutaustritten zu veranlassen. Dazu kommt, daB trotz 
mangelnden Nachweises des Erregers im Speichel (allerdings konnten KusAMA, 
KOBAYAsm und KAsAl bei del' Beimpfung von Mausen mit dem Speichel von 
2 infizierten Meerschweinchen, 3 wilden und 2 weiBen Ratten in einem Falle, 
in dem eine Maus mit dem Speichel einer wilden Ratte geimpft war, das Vorhan
densein des Erregers nachweisen, wobei die Autoren diesen einen Fall auch nicht 
fiir beweisend genug halten, um an eine Ausscheidung del' Erreger im Speichel 
zu glauben) die Moglichkeit besteht, daB gelegentlich und zeitweilig die Spirillen 
mit dem Speichel ausgescheiden werden konnten, worauf vielleicht del' seitens 
japanischer Autoren erhobene Befund von RattenbiBspirillen in den Ausfiih
rungsgangen und Tubuli del' Speicheldriisen infizierter Ratten hinweisen konnte. 
MACKIE und Mc DERMOTT sind del' Ansicht, daB infektioses Material, das von den 
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infektiosen Conjunctivalabsonderungen stammt (wenn derartige Keratocon
junctividen bei den wilden Ratten ebenso vorkamen wie bei Meerschweinchen 
und weiBen Ratten), in die Schnauze oder Nase herabstromen oder die 
Nasenhohle und durch den Nasengaumengang die Schnauze erreichen konne. 
Nach KUSAMA und Mitarbeitern unterliegt es keinem Zweifel, daB die Infektion 
unter den wilden Ratten durch Bisse weiter verbreitet wird. Diese Tatsache 
ware zuerst von ISHIWARA und seinen Mitarbeitern, spater auch von anderen 
erwiesen worden. Auch KUSAMAS und seiner Mitarbeiter Versuche ergaben, 
daB unter 7 von infizierten wilden Ratten gebissenen Meerschweinchen 5 typisch 
erkrankten. Auch SOESILO gelang die Infektion von Meerschweinchen durch 
den BiB wilder infizierter Ratten, sowie Ruys die Infektion wilder Ratten durch 
den BiB kranker Ratten. Unter natiirlichen Verhaltnissen ist auch an eine 
Weiterverbreitung der Infektion durch Verletzungen der Schnauze oder anderer 
Korperpartien zu denken, die beim Auffressen gestorbener infizierter Ratten 
seitens gesunder Ratten auftreten konnten. So ist auch ARKIN der Ansicht, 
daB die Weiterverbreitung der Infektion unter den Ratten auch durch Ver
zehren infiziel'ter Ratten seitens gesunder Ratten vor sich gehen konne. 

Die Moglichkeit der Ausbreitung der Infektion unter den Ratten durch Flohe ist nach 
den Beobachtungen von Ruys und nach den an Meerschweinchen vorgenommenen Unter
suchungen von KUSAMA, KOBAYASm und KASAl sowie von SCHOCKAERT zumindest wenig 
wahrscheinlich. Dagegen ist die Moglichkeit der Weiterverbreitung der Infektion durch 
spirillenhaltigen Urin nicht ganz abzulehnen, nachdem bei Meerschweinchen von KUSAMA 
und Mitarbeitern, ferner von TSUNEOKA sowie von v. LOOKEREN-CAMPAGNE Spirillen im 
Harn der infizierten Tiere nachgewiesen sind, Befunde, die Ruys bei ihren an Ratten ange
stellten Beobachtungen wie auch spater KASAl (1923) nicht besti1~igen konnten. Hinsichtlich 
der Frage der Weiterverbreitung der Infektion durch kongenitale Ubertragung konnte WORMS 
bei 10 Jungen einer mit echten RattenbiBspirillen infizierten Mutterratte feststellen, daB 
eine erbliche Infektion nicht stattgefunden hatte. Nach alledem bleibt als der wahrschein
lichste Weg der Verbreitung der Infektion unter den wilden Ratten die Infektion durch 
den Bi{3, und vielleicht .. auch die Infektion beim Auffressen der Kadaver krank gewesener 
Ratten. Eine sehr gute Ubersicht tiber die bisher erhobenen Prozentzahlen der bei den wilden 
Ratten festgestellten Infektionen gibt RUGE, die nachstehend wiedergegeben seL 

Tabelle 2. 

Ort der 

I 
Zahl der infiziert Untersucher Art der Ratten untersuchten Untersuchung Ratten Dfo 

IDO, ITO W ANI u. OKUDA Japan !Microt. montebelli 150 2,6 
ISHIW ARA, OHTAW ARA 

u. TAMURA Ratten 73 8,2 
Mus alexandr. 3 100,0 

MATSUSAKI Ratten 84 5,9 
TSUNEOKA 58 13,8 

KUSAMA 
" 

24 8,2 
KOBAYASm u. KODAMA 

" 
Microt. montebelli 83 37,3 

PARMANAND Bombay Mus rattus 
Mus alexandr. 100 13,0 

SOESILO Weltevreden 
N. bengal. 
Mus decum. 10 0 
Mus rattus 20 5,0 

BASILE ital. Somaliland Ratten 15 9 
COLES England 100 1 

JOEKES 
vlien 

Anzahl fehlt 25 
TAKAKI 

" 8 12,5 
CHARLOTTE Ruys Amsterdam Mus rattus 15 6,7 

Mus decum. 235 0,8 
TEJERA Caracas Ratten Anzahl fehlt 10 

BAYNE-JONES Baltimore 25 0 
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Zum SchluB sei noch hinsichtlich der bei Ratten spontan vorkommenden, 
von weiteren Autoren [CARTER (1887), LINGARD (1899), MAcNEAL (1907), 
MEZINESCU (1909), COLES (1918), CARSON, YORKE und MACFIE (1921) und LEESON 
und ABBOTT (1924)] beschriebenen Spirochaten bzw. Spirillen auf WENYON 
verwiesen. 

Die Ubertragung der RattenbiB- und Mausespirilleninfektion auf andere Tiera soll 
mit Riicksicht auf die in diesem Handbuch gegebene Fragestellung nur so weit erwahnt 
werden, als es fiir die Frage der Identifizierung der Mausespirillen und der Erreger der Ratten
biBinfektion von Bedeutung ist. Das Bild der durch Verimpfung der RattenbiBspirillen auf 
das Meerschweinchen erzielten Infektion ist durch die Arbeiten zahlreicher Autoren (OGATA, 
LINGARD, FUTAKI und Mitarbeiter, KANEKO und OKUDA, ISHIWARA, OHTAWARA und TA
MURA, YAMADA, KITAKAWA, KUSAMA und Mitarbeiter, PARMANAND, ROBERTSON, WORMS, 
MOOSER, SALIMBENI, KERMORGANT und GARCIN, SCHOCKAERT, SOESILO, THEILER, LANFORD, 
STUHMER, ISHIZU) so festgelegt, daB das Meerschweinchen ganz besonders zu vergleichenden 
Pathogenitatspriifungen geeignet ist (klinische Hauptsymptome: Fieber, Haarausfall an 
Schnauze und Lidern, Conjunctivitis, Marasmus). Derartig vergleichende Untersuchungen 
mit je einem yom Menschen, von einer wilden Ratte und von einer Feldmaus gewonnenen 
Spirillenstamm sind zuerst von KUSAMA, KOBAYASHI und KASAl ausgefiihrt worden, wobei 
sich zeigte, daB alle 3 Stamme bei den MeerschweinchenAlopecie und Gewichtsverlust herbei
zufiihren vermochten, Fieber aber regelmaBig nur die ersten beiden Stamme, da die mit 
Feldmausvirus geimpften Tiere Temperaturerhiihungen nur in seltenen Fallen zeigten. 
WORMS fand bei Verimpfung seines RattenbiB- und Mausespirillenstammes auf Meer
schweinchen im groBen und ganzen die gleichen Krankheitsbilder und auch bei der Sektion 
dieser Tiere wurde makroskopisch und mikroskopisch von HEITZMANN viillige Uberein
stimmung der festgestellten Veranderungen beobachtet; nur hinsichtlich des Ausganges 
der Krankheit zeigten sich bei beiden Stammen erhebliche Unterschiede, da nach einer 
durchschnittlichen Krankheitsdauer von 9lfs Wochen samtliche RattenbiBmeerschweinchen 
der Infektion erlagen, von den mit MauBespiriUen geimpften Meerschweinchen aber 70% 
am Leben blieben. SCHOCKAERT konnte mit seinem Mausespirillenstamm beim Meer
schweinchen krankhafte Erscheinungen nicht erzielen, dagegen war der Stamm fahig, junge 
Meerschweinchen zu infizieren und deren Tod zu verursachen. 

Weitere entsprechende Versuche, teils mit negativem, teils mit positivem Ergebnis 
teilten CHARLOTTE Ruys, KASAl, Row, ROBERTSON, PARMANAND, FISCHL (1929) mit, 
aus denen hervorgeht, daB gradueAle Unterschiede oft beobachtet werden. 

Auch auf die Kaninchen ist die Ubertragung der RattenbiBspirillen (YAMADA, MATSUMOTO, 
ADA~HI, WORMS, TAKENAKA, STUHMER) und der Mausespirillen (WORMS) gelungen, ferner 
die Uberimpfung der RattenbiBkrankheit auf Affen (FUTAKI und Mitarbeiter, ISHIWARA 
und Mitarbeiter, KITAGAWA und MUKOYAMA, KOBAYASHI und KODAMA, v. LOOKEREN
CAMPAGNE, Ruys, zitiert nach SCHOCKAERT), auf Katzen (MOOSER und KASAl) [KatzenbiB
krankheit (SANO, YAMADA, FUJIDA und SATO, FUTAKI und Mitarbeiter, IsmwARA und 
Mitarbeiter, IZUMI und KATO, KITAGAWA, YAMADA, TANOKA, NEJROTTI, ANNEccmNo)l, 
auf Hiihner (? SCHOCKAERT) und auf einen Hund (MOOSER). 

Auf die serologische Auswertung und Virulenzbestimmung kann im Rahmen 
dieses Buches nicht naher eingegangen werden, obwohl eine groBe Reihe ein
schlagiger Arbeiten und Untersuchungen vorliegt; es seien nur die Arbeiten 
von KUSAMA, KOBAYASHI und KASAl, WORMS, Ruys und SCHOCKAERT genannt. 
Die Ergebnisse sind etwas schwankend; im allgemeinen gelang es nur, nicht 
sehr hochwertige Sera darzustellen. Ferner konnen hier auch die Unter
suchungsergebnisse der Sera auf Komplementablenkung nicht beriicksichtigt 
werden (NAKAMURA). 

Auch auf die zahlreichen chemotherapeutischen Versuche, die zeigten, daB 
RattenbiB- und Mausespirillen hauptsachlich durch Salvarsan gut beeinfluBbar 
sind, wahrend unter anderem auch Wismutverbindungen fast unwirksam waren, 
kann hier nicht eingegangen werden und ich verweise auf die Berichte von 
FUTAKI und Mitarbeiter, ISHIWARA, OHTAWARA und TAMURA, SHIMADA, WORMS, 
SCHOCKAERT, BROWNING, COHEN, GULBRANSON, PHILLIS und SNODGRASS, 
SCHLOSSBERGER, Mc DERMOTT, SCHWARZMANN, ABE und SHIMODA, AKAZAWA, 
FISCHL, OKA WA. 

Anhangsweise sei auf die zum Zwecke der Fieberbehandlung der progressiven 
Paralyse erfolgreich ausgefiihrten Verimpfungen der RattenbiBspirillen auf den 
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Menschen (SOLOMON, BERK, THEILER und CLAY, KiHN, GRABOW und KREY, 
SCHOCKAERT) hingewiesen; von diesen Autoren gelang SCHOCKAERT auch der 
Nachweis, daB die zum Zwecke der Therapie vorgenommene RattenbiBinfektion 
der ".Paralytiker weitgehend mit der aus demselben Grunde ausgefiihrten Mause
spirilleninfektion dieser Kranken iibereinstimmt. 
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II. Die iibrigen tierischen Parasiten. 
Von J. FIEBIGER, Wien. 

:Mit 7 Abbildungen. 

a) Kaninchen. 
1. Protozoen. 

691 

a) Amoben. Entamoeba clLniculi wurde nur in Cystenform von BRUG im 
Kot von Kaninchen gefunden. Die Cysten messen 12-15,u, besitzen 8 Kerne, 
keine besonderen Einschliisse und eine doppelt konturierte Membran. 

f:1) Flagellaten. Lamblia intesti
naZis LAMBL (Giardia intestinalis) 
(Abb.257). Riibenformiges GeiBel
infusor, 1O-12,ulang, 5-12,u breit. 
Vorne an der Bauchseite eine tiefe 
Sauggrube. 8 GeiBeln, 1 Paar an 
der vorderen, 2 Paar an der hin
teren Seite del' Grube, 1 Paar an 
der hinteren Spitze. Protoplasma 
hyalin, sehr fein gekornt. 2 Kerne 
mit Karyosom in einer Kernsaft
zone, durch einen bogenformigen 
Faden verbunden. Vermehrung in 
Cysten. Lebt im Diinndarm, selten 
Magen von Kaninchen, Ratte, Maus, 
Meerschweinchen und anderen Tie
ren oft in erheblicher Menge. Die 
Parasiten sitzen dort den Zellen 
mit dem Saugnapf auf und lassen 
den iibrigen Korper flottieren. 1m 

b 

a 

Abb. 257. Lamblia intes/inalis. a Bauchseite (nach 
BENSEN); b an Darmepithelien angesaugt. (Nach 

GRASSI und SOilEWIAKOFF.) 

Dickdarm gewohnlich bloB in Cysten. Meist belanglos, sollen aber auch 
Enteritis und Todesfiille hervoITufen. Nach neueren Forschungen sind die 
Lamblien verschiedener Tiere eigene Arten. Die Lamblie des Kaninchens wird 
als Lamblia wniwZi BENSE bezeichnet. 

Von anderen Flagellaten wurden noch beschrieben: 
Embadomonas cuniculi COLLIER und BOECK. Mit zwei kurzen GeiBeIn, die an BasaI

knotchen entspringen; im Blinddarm, selten. Ohilomastix cuniculi FONSECA und Eu
trichomastix cuniculi TANABE aus dem Darm scheinen harmlos zu sein; ebenso Try
panosoma cuniculi BLUMHARD und das 80 t'" groBe Trypanosoma gigas OAZALBOU im 
Elute (s. gesondertes KapiteI). 

'Y) Sporozoen. Eimeria stiedae LINDEM. (Coccidium cuniculi, Coccid. ovi
forme) (Abb.258). Diese sehr eingehend studierte Coccidienart ist wohl der 
hiiufigste und wichtigste Parasit des Kaninchens. Die Entwicklung liiuft unter 
dem Bilde des Generationswechsels ab, der hier kurz geschildert sei. Die 
Kaninchen infizieren sich durch die Aufnahme del' im Kot ausgekeimten 
Sporen (5). 1m Darm wird die Kapsel del' Sporen ge16st, die Sporozoiten 
werden frei und dringen entweder in die Darmepithelzellen (6, 7) ein oder ge
langen durch den Gallengang in die Leber, wo sie die Epithelien der Gallen
wege infizieren. Hier wachsen sie zu Schizonten in einer GroBe von 20-50 : 

44* 
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20-30 P heran. Nach Kernteilungen werden 16-32 schlanke Merozoiten ge
bildet, welche zwiebelartig in Biindeln angeordnet sind (8-11). Die Merozoiten 
infizieren neue ZelJen, in denen sie sich wieder durch Schizogonie vermehren. 
Die geschlechtliche Vermehrung wird eingeleitet durch die Bildung von bloB 

Abb.258. Schema des Entwicklungskreises von Eimeria stiedae. (Nach REICH.) 

4 Merozoiten mit je einer GeiBel und einem Basalkorn (13-16). Daraus gehen 
in neuen Wirtszellen Geschlechtszellen (Gametocyten) hervor. An den sehr 
groBen Mikrogametocyten bilden sich an der Oberflache des groBen Rest
korpers in haarschopfahnlicher Anordnung die zahlreichen fadenformigen 
Mikrogameten, die sich lebhaft bewegen (17 b - 20 b). Die Makrogametocyten 



Kaninchen. - Protozoen. 693 

besitzen in wem Plasma reichlich chromatoide Kornchen, aus welchen sich we 
Kapsel der Oocysten bildet (17 a-20 a). Die Oocysten sind griinlich, langsoval, 
von einer ziemlich wcken, doppeltkonturierten Kapsel umgeben und besitzt 
eine Mikropyle, durch welche ein Mikrogamet eindringt, um die Befruchtung 
vorzunehmen (21). Die Oocysten der Gallenwege sind 28-40 fh lang und 16-25 p 
breit, die des Darmes sind 16-23 {l lang, 12-16 fh breit, also kleiner. Sie 
wird auch als eigene Art, Eirrwria perforans (LEUCKART) bezeichnet. PERARD 
hat neuerwngs aus dem Darm eine groBere Form, Eimeria magna beschrieben. 
Der Inhalt der Oocysten ist stets stark granuliert und zieht sich bald zu einer 
zentralen Kugel von den Polen zuriick (22-2). Die Weiterentwicklung geht 
nicht mehr im Wirtstier, sondern erst im Freien, wohin sie mit dem Kot ge
langen, vor sich. Der kopulierte Kern teilt sich in 4 Tochterkerne, jeder um
gibt sich mit einer Protoplasmamenge, die an der Oberflache eine Kapsel ab
sondert. Der Inhalt einer jeden solchen Spore teilt sich schlieBlich in 2 Sporo
zoiten, wobei ein Restkorper ubrig bleibt (3-5). In 3-4 Tagen ist bei 
entsprechender Temperatur und Feuchtigkeit die Sporenbildung vollendet. 
Die Stadien der Schizogonie sind nur bei ganz frischen Infektionen vorhanden, 
spater erscheinen die Geschlechtsformen, sehr lange sind die charakteristischen 
Oocysten in den Herden zu finden. 

Die Ansteckung erfolgt durch we Aufnahme solcher ausgekeimter Sporen 
mit dem Trinkwasser oder Futter. Auch Ratten, welche ebenfalls diesen Para
siten beherbergen, konnen we Ubertragung vermitteln. Besonders disponiert 
sind junge Kaninchen. Die Mortalitat ist sehr groB. 

Der befallene Darm zeigt aIle Erscheinungen der Enteritis, an deren Entstehung sich 
sekundar Bakterien beteiligen. Am auffallendsten sind die Veranderungen der Leber. Dort 
bilden sich grauweiBliche bis gelbe Herde aus, die entweder als kleine Punkte regellos 
verteilt sind odeI' als griiBere Herde aufscheinen. In den Gallengangen wird eine papillare 
Wucherung der Schleimhaut, in del' Umgebung eine interstitielle Hepatitis hervorgerufen, 
die schlieBlich zu einer Atrophie des Lebergewebes fiihrt. In vielen Fallen ist auch, die 
Schleimhaut der Nasenhohle befallen, wobei meist die kleinere, als EimeJia perforans bezeich
nete Form, die auch die Darminfektion bewirkt, vorkommt. Die sekundar entstand,ene 
Entziindung setzt sich auf die Lidbindehaut und mitunter auch auf die MundschlEimhaut 
fort (s. auch die entsprechenden Kapitel dieses Buches). Nach RUDOVSKY kommt beim 
Wildkaninchen auch EimeTia falciformis vor (s. bei Ratte). 

0) Toxoplasma cuniculi SPLENDORE. Es sind rundliche oder bogenfOrmig 
gekriimmte Gebilde von 5-9!~ Lange und 2-4 fh Breite mit einem spitzen 
und einem rundlichen Ende, in welchem letzteren ein runder kompakter Kern 
liegt. Mitunter kommen diese Gebilde auch in Gruppen von 2-8 vor (Schizo
gonie). Die Keime konnen frei oder in bestimmten Zellen leben. Insbesondere 
werden die Monocyten und die polymorphkernigen Leukocyten, ferner Binde
gewebs- und Endothelzellen befallen. Die freien Keime sind etwas groBer. 

Bis jetzt wurden diese Parasiten bei Kaninchen in Brasilien, Argentinien, am Senegal 
und im Kongostaat gefunden. 

Die befallenen Tiere magern ab, die Leber ist angeschwollen und zeigt an del' Oberflache 
massenhaft kleine, weiBliche Kniitchen. Auch die Milz und die Lymphknoten sind ange
schwollen. Der Darm ist hyperamisch, die Schleimhaut verdickt und mit Geschwiiren 
bedeckt. In Brust- und Bauchhiihle ein blutigseriises Exsudat mit reichlichen Parasiten, 
in del' Lunge pneumonische Herde mit miliaren Kniitchen. Die Parasiten finden sich iiberall 
in den erkrankten Organen, auch in der Niere und im Knochenmark. 

e) Von SPLENDORE wurde beim Kaninchen eine Leishmaniose .. beschrieben, deren Erreger 
in der Leber schmarotzen und mit Leishmania tropica groBe Ahnlichkeit besitzen sollen. 
Die Erscheinungen ahneln der Kala-azar. Ferner wurden in Sardinien in den roten Blut
kiirperchen von Kaninchen und Meerschweinchen anaplasmaartige Randkiirperchen ge
funden. Sie werden jetzt ebenso wie ahnliche Gebilde bei Ratte und Maus als "JoLLY8Che 
Korperchen" bezeichnet, denen eine pathologische Bedeutung nicht zukommt. 

Ebenso zweifelhaft wie diese Getilde sind Kiirperchen, die beim Kaninchen als Erreger 
der "enzootischen Encephalomyelitis" beschrieben und Encephalitozoon cuniculi (LEVADITI, 
NICOL AU und SCHOEN) gennant werden. Die Kiirperchen finden sich in Gehirn und Niere, 
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im Anfangsstadium auch in Milz und Leber, als birn- oder sichelformige Gebilde von 1 bis 
4 ft Lange, welche zum Teil in groJ3erer Zahl in cystenartigen Hohlraumen eingeschlossen 
oder frei und einzeln angetroffen werden. Diese "Sporen" finden sich besonders in nekro
tis'chen Herden im Gehirne inn:erhalb entziindlicher Granulome. Sie werden von den einen 
zu den Mikrosporidien, von den anderen zu den Pilzen gestellt. Die Krankheit hat einen 
im allgemeinen chronischen Verlauf und fiihrt unter zunehmender Schwache, Schlafrigkeit, 
FreJ3unlust, Tremor und Paresen allmahlich zum Tode (s. Zentralnervensystem). 

2. Wiirmer. 
a) Fasciola hepatica L. (Distomum hepaticum), der Leberegel (Abb_ 259) _ 

Ein blattformiger Saugwurm, 20-30 mm lang, 8- 13 mm breit, der breitere 

Cpfs 

Encysfierung .,"'"""" ••• 
der O!rr;arie 

Leherege/ 

Mirilcidium 
(Flimmer

larve) 

Abb . 259. Schema des Entwicklungskreises des L eberegels. (Nach NOLLER.) 

Vorderkorper mit aufgesetztem Kopfkegel, an dessen Ende de(kleine Mundsaug
napf sitzt. We iter riickwarts der etwas groBere Bauchsaugnapf. Der Vorder
korper ist mit nach rUckwarts gerichteten Schuppen besetzt. Ein blind endigender 
und bis zum Korperende reichender Gabeldarm mit verastelten Seitenzweigen, 
welche die Seitenteile des Wurmes durchziehen. Zwitter. Ovarien und Hoden 
sind ebenfalls stark verastelt. Der geschlangelte Uterus befindet sich hinter 
dem Bauchsaugnapf, er ist meist mit Eiern gefiillt. Diese sind beschalt, gelb
braun, oval, mit einemuhrglasahnlichen Deckel versehen, 0,14 rum lang, 0,08 mm 
breit. Knapp neben der Vulva miinden die mannlichen Geschlechtsorgane 
im Cirrusbeutel in den als Begattungsglied dienenden und vorstiilpbaren Cirrus. 

Die Entwicklung zeigt einen Generationswechsel. Aus den entleerten und 
schon befruchteten Eiern schliipfen die bewimperten Larven (Mirazidien), 
diese dringen in die Sumpfschnecke (Linmaeus trunoatula) ein und wachsen 
in deren Leber zu den gelben Keimschlauchen (Sporocysten) heran. In diesen 
bilden sich die 2 mm langen Redien, und in diesen oder erst in den Tochterredien 
die beschwanzten und mit Gabeldarm versehenen Cercarien. Diese verlassen 
die Schnecke, schwimmen im Wasser herum, werfen sodann den Schwanz ab, 
und kleben sich nach Abscheidung einer Schale an Grasern an. Mit dem Griin
futter gelangen die Cysten in den Magen, dort wird die Kapsel gelost, die Cer
carien werden frei und wandern aus dem Darm entweder durch den Gallengang 
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in die Leber oder sie werden dorthin auf dem Wege des Blutstromes, der sie 
auch in andere Organe befordern kann, verschleppt. In der Leber wachsen sie 
heran und verstopfen die Gallenwege. Dadurch und durch den ausgeiibten 
Reiz wird Entziindung hervorgerufen. Es entsteht das Bild der Leberfaule. 
Durch Infektionsversuche beim Kaninchen hat SZINITSIN1 nachgewiesen, daB 
die im Darm frei gewordenen Ceroarien die Darmwand durchbohren und in 
die Bauchhohle gelangen. Sie sammeln sich sodann auf der Oberflache der 
Leber, dringen nach 4-14 Tagen in dieses Organ ein und siedeln sich schlieBlich 
in den Gallengangen an. Dieser Weg diirfte auch bei natiirlicher Infektion 
beim Kaninchen der gewohnliche sein, da hier am Beginn der Einwanderung 
die jungen, 1-3 rom langen Leberegel auf der Oberflache der Leber angetroffen 
werden. Die Parasiten konnen von der Bauchhohle aber auch in die Lunge, 
in die Subcutis und in die Muskulatur vordringen2• Die Vorgange spielen sich 
hier also etwas anders ab als bei den anderen Haustieren. Die erkrankten 
Kaninchen magern ab, zeigen Bauch- und Brusthohlenwassersucht, bisweilen 
Gelbsucht und Lahmungen entsprechend der Erkrankung der Muskeln (Hohlen 
und Gange). Ahnliche Veranderungen werden beim Meerschweinchen beobachtet. 

Seltener und von geringerer pathologischer Bedeutung ist der Lanzettegel, Dicrocoelium 
lanceatum STILEs und HASSAI. Er ist viel kleiner, 8-10 mm lang, 2 mm breit, durch
scheinend; die den ganzen Korper durchziehenden Uterusschlingen sind von den schwarz
schaligen Eiem gefiillt und verleil.en dadurch dem Wurm ein schwarzliches Aussehen. 
Die Eier sind 38 11- lang und 2611- breit, gedeckelt. Mitunter wird in der Kaninchenleber 
auch der Katzenegel, Opisthorchis felineu8 RIVOLTA beobachtet. 

p) Von Bandwiirmern kommt eine ganze Anzahl als Darmschmarotzer 
des Kaninchens in Betracht. Sie sind durchwegs unbewaffnet (Fam. Ano
plocephalidae). Cittotaenia goezei. 40-80 cm, Kopf ziemlich groB, Genital
pori beiderseitig, Uterus ein querer Schlauch. 

Cittotaenia leuckarti. Bis 80 cm, Kopf klein, Hals breit. 
Andrya cuniculi R. BL. (Taenia rhopalocephala). Bis 1 m lang, 8 rom 

breit, Kopf klein, Hals diinner. Geschlechtsoffnungen einseitig, etwas hinter 
der Mitte des Seitenrandes. Glieder trapezformig. 

Andrya wimero.~a Mz. Kaum 1 cm lang, 1,5 rom breit. Kopf dick, Hals 
fehlt. Die Kette dick, wird von einem Dutzend Gliedern gebildet, welche am 
hinteren Rande Harchen tragen. Genitaloffnungen einseitig, am hinteren Winkel 
der Glieder. Eier mit deutlichem birnfOrmigem Apparat. Diese Bandwiirmer 
wurden ziemlich haufig als Erreger von Seuchen gefunden, welche unter dem 
Bilde der perniziosen Anamie verliefen. Bei gehauftem Vorkommen kann auch 
bei den anderen Bandwiirmern Anamie und Kachexie erzeugt werden. Nach 
Durchwanderung der Darmwand kann Peritonitis entstehen. 

Finnenstadien kommen folgende vor: 
Cysticercus pisiformis, die Finne von Taenia sermta GOEZE, einem Hunde

bandwurm. Die einzelne Finne ist iiber erbsengroB (9 : 5 mm); der weiBlich 
durchscheinende, eingestiilpte Kopf und Hals verursachen eine Zuspitzung der 
Blase, durch Druck lassen sie sich ausstiilpen. Diese haufig beim Kaninchen 
(noch haufiger beim Hasen, sehr selten bei der Maus) beobachtete Finne findet 
sich meist in Trauben, bei ersterem nur zu 3-15 Stiick im Gekrose, Netz und am 
Bauchfell. Die Entwicklung dieses Wurmes hat LEUCKART in seinen beriihmten 
Versuchen festgestellt. Die mit reifen Bandwurmgliedern aufgenoromenen 
Onkospharen werden im Darm frei, dringen durch die Schleimhaut bis in die 
Wurzeln der Pfortader vor und werden in die Leber geschwemmt, wo sie wachsen, 
jedoch bald als junge Finnen zur Oberflachenserosa wandern. 

1 Zbl. Bakter. 74. Bd. 
2 SOHNS: Dtsch. tierarztl. Wschr. 1916. 
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Ooenurus cerebralis, die Finne von Taenia coenurus SIEB. (Multiceps multiceps), des 
Quesenbandwurms des Hundes. Sie kommt nur selten als einfache taubeneigroBe Blase, 
welche an ihrer Innenwand zahlreiche Tanienkopfchen tragt, im Zentralnervensystem vor. 

Haufiger ist, besonders in Frankreich und Italien, eine verwandte Finne, der 
Coenur1Ul serialis, die Finne des Hundebandwurms Taenia (Multiceps) serialis, 
Die Blasen sind huhnereigroB, die Kopfe etwas groBer als bei dem friiheren 
Bandwurm, in Reihen gestellt. Mitunter kommen Tochterblasen vor. Sie 
find en sich an verschiedenen Korperstellen, einzeln oder zahlreich an der Unter
seite des Halses, in der Korper- und Extremitatenmuskulatur. wo sie die Haut 
vorwolben. 

So wie zahlreiche andere Tiere ist auch das Kaninchen gelegentlich Trager 
des Echinococcus polymorphus, der Finne des dreigliedrigen Hundebandwurms, 
Taenia echinococc1Ul SIEB. Es sind nuB- bis citronengroBe Blasen mit deutlich 
geschichteter Chitinwand und klarem, gelblichem Inhalt. An der Innenflache 
finden sich bei den fertilen Cysten die Brutkapseln mit den Echinokokkus
kopfchen, schon mit freiem Auge als griesartige Kornchen sichtbar. 

,,) Rundwiirmer. Strongyloides long1Ul GRASSI und SEGRE. 6 rom langer 
sehr dunner Wurm, der im Darm bloB weiblichen Typus besitzt. Vorderende 
etwas verschmachtigt, Mund mit drei kleinen Lippen. Der Oesophagus sehr lang 
(l/S der Korperlange), Vulva im hinteren Korperdrittel von Papillen umstellt. 
Eier 40 fl lang, 20 fl breit. Dieser fur unsere Haustiere sem wichtige Parasit 
wurde zuerst im Darm des Kaninchens von GRASSI und PERONCITO entdeckt. 
1m Winter ist die Entwicklung direkt, im Sommer findet sich ein Generations
wechsel, indem sich eine zweigeschlechtliche frei lebende Generation einschiebt. 
Die Infektion erfolgt entweder mit der Nahrungsaufnahme oder durch Eindringen 
der Larven durch die Haut (FULLEBORN). Massenbefall kann zu schwerer 
Darmentzundung fUhren, ist jedoch meist bedeutungslos. 

Trichocephal1Ul unguiculatus RUDOLPH! 30-40 mm lang. Haardunner, 
peitschenartiger Vorderkorper, welcher bloB den in einem Zellkorper eingebetteten 
Oesophagus enthalt, und dicker Hinterkorper mit den Geschlechtsorganen. 
Mannchen mit einem dunnen, 7 mm langen Spiculum, dessen Scheide schwach, 
zylindrisch und mit kleinen Zahnen besetzt ist. Die Eier sind tonnenformig, 
mit Schleimpfropfen an den Enden, 52 fl lang, 33 fl breit. Man findet diesen 
Wurm im Blinddarm des Kaninchens. Die Parasiten sind meist harmlos, bei 
massenhaftem Vorkommen erzeugen sie Entzundung. 

Trichinen konnen durch Verfutterung kunstlich auf Kaninchen ubertragen 
werden. Auch naturliche Infektion (Trichinose) wurde gelegentlich beobachtet. 

Synthetocaulus commutat1Ul DIESING (Strongylus commutatus). 0- 18-30, 
S! 28-50 mm lang; braun gefarbt, infolge Durchscheinens des braunen Darm
kanals haarformig dunn. Vorderende abgerundet und abgeplattet, Mund nackt. 
Das Mannchen besitzt eine kleine geschlossene Bursa; die in einem breiten 
Stamme vereinigten Hinterrippen liegen in einem gesonderten Hinterlappen. 
2 dicke, breite Spicula, deren Wurzelteil marmoriert ist, wahrend seitlich quer
gestellte Chitinborsten angefiigt sind. AuBerdem sind sichelformige akzessorische 
Chitinstiicke vorhanden. Weibchen mit stumpfer Schwanzspitze, Vulva dicht 
vor dem After. Die Eier werden im Zustande der Furchung abgelegt. Dieser 
Wurm kommt ziemlich haufig in den Luftwegen beim Kaninchen, besonders aber 
bei Hase, Reh und Gemse vor und erzeugt die "verminose Pneumonie". Charak
teristisch sind braunrote Wurmknotchen in der Lunge, welche abgestorbene 
Wiirmer enthalten. Die geschlechtsreifen Wiirmer finden sich in den Bronchien, 
die von ihnen verstopft werden konnen. Die Larven machen wahrscheinlich 
im Freien eine Weiterentwicklung durch (s. auch Kapitel Lungen). 
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Synthetocaulus rufescens LEUCKART ist wahrscheinlich mit der genannten 
Art identisch. 

Graphidium strigosum DUJARDIN (Strongylus retortaeformis). 0' 8-16, 
Q 11-20 mm lang. Blutroter, fadenformiger Korper. Mund nackt; etwas 
nach riickwarts 2 nach hinten gerichtete zahnartige Seitenpapillen. Raut mit 
50 Langskanten. Bursa das Mannchens quastenformig, leicht zweilappig. 
Zwei 1-2 mm lange Spicula, deren zerschlitzte Enden konvergieren. Vulva am 
Beginn des letzten Korperviertels von einem dicken Fortsatz bedeckt. Der 
vorn viel dickere Korper geht an dieser Stelle unvermittelt in ein diinneres 
Ende iiber. Die Eier sind bei der Ablage gefurcht. 1m Wasser schliipfen rhabditis
ahnliche Larven aus und entwickeln sich direkt. Lebt im Magen, seltener im 
Darm. Die Parasiten saugen Blut und verursachen Anamie. Mitunter seuchen
haftes Auftreten. 

Trichostrongylus retortaeformis ZEDER (Strongylus instabilis, gracilis). Sehr 
diinner, weiBlicher oder rotlicher Wurm, vorne stark verjiingt. Kopf mit 
3 kleinen Lippen, mitunter mit Seitenfliigeln. Raut mit Langsstreifen. Mund 
nackt. 0' 4-5 mm; Bursa zweilappig, ziemlich breit. Zwei kurze, gewundene, 
loffelformige Spicula mit schuhformigem Beistiick. Q 5-6 mm; Vulva in 
der Korpermitte liingsgestellt. Eier elliptisch, 80 : 451', werden im Zustande 
der Furchung abgelegt. Schmarotzt im Magen und Darm. Raufig zugleich 
mit Graphidium st1igosum. Die beiden Wiirmer kommen oft sehr gehauft vor 
und rufen dann das Bild der Magenwurmseuche hervor. Die Tiere magern ab, 
zeigen Anamie und Bauchwassersucht. Die Magenschleimhaut ist blutigrot 
und zeigt punktformige Saugstellen von den Parasiten. 

Oxyuris ambigua RUDOLPH! (Passalurus ambigua). 0' 3-5, Q 8-12 mm. 
WeiB, mit einer Seitenmembran. Nur ein Spiculum, mit etwas gebogener Spitze. 
Weibchen mit pfriemenartigem Schwanzende. Die Eier werden gefurcht ab
gelegt, 88 I' lang, 42 I' breit, asymmetrisch, sehr widerstandsfahig. Schmarotzt 
hauptsachlich im Blinddarm, wo die Wiirmer eine schwere Blinddarmentziindung 
hervorrufen konnen. 

3. Arthropoden. 
Die Schmarotzer aus der Gruppe der GliederfiiBler sind fast ausschlieBlich 

Ektoparasiten. Von der hierher gehorigen Klasse der Spinnen interessieren 
als Schmarotzer in erster Linie die Milben (Acarina). 

Ihr Korper lii.Bt die den Spinnen sonst eigentiimliche Gliederung in Kopfbruststiick 
und Abdomen vermissen. Sie besitzen 2 Paare von MundgliedmaBen, namlich K iefer
fuhler (Cheliceren) und Kiefertaster (Maxillarpalpen), ferner 4 Paare von RumpfgliedmaBen, 
die Larven jedoch nur 3. 

Leiognathus sulluscus RAILLIET aus der Familie der Gamasiden. Ovaler 
Korper mit lederartiger Raut, an der Unterseite mit einer Analplatte. Mund
teile mit freien, fiinfgliedrigen, fadenfOrmigen Palpen; Kieferfiihler zweifingerig 
und fadenformig. Beine mit zwei, mit Raftlappchen versehenen ankerformigen 
Raken. Stigmen zwischen dem 3. und 4. Beinpaar. Lebt in Gruppen im Pelz. 
Gelegentlich wandert auch die Vogelmilbe Dermanyssus gallinae auf das Ka
ninchen iiber. 

Cheiletiella parasitivorax MEGNIN. 0,26-0,4 mm lang. Sechseckiger, grau
gelber Korper, machtige Palpen auf einem massigen Basalteil, das letzte Glied 
verkiimmert, mit einem gespaltenen Raar oder 3 einfachen Raaren versehen. 
Vorderbeine kiirzer als Rinterbeine. Die Tarsen enden in ein gekriimmtes 
Blatt, ohne Krallen. Pelzschmarotzer. Nach MEGNIN macht dieses Tier Jagd 
auf den Li,~trophorus gibbus (s. d.), macht sich also dem Wirtstier niitzlich. 
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Listroplwrus gibbus PAG. (Familie Sarcoptidae). S 0,48, ~ 0,5 mm lang. 
Unterlippe in ein zweilappiges Greiforgan zum Umklammern der Haare umge
wandelt. Beine mit kurzgestielten Haftnapfen. Analnapfe vorhanden. Hinter
ende des Mannchens mit einem abgeplatteten und gespaltenen Fortsatz versehen. 
Kommt mitunter in groBer Menge auf der Haut vor, ruft aber ebenso wie die 
beiden frillier genannten Schmarotzer bloB Juckgefiihl und Rotung hervor, 
ohne zu Raudeerscheinungen zu fiihren. 

Raudemilben. Beirn Kaninchen kommen eine ganze Anzahl von Milben 
vor, welche das Bild der Riiude hervorrufen, d. h. eine mit Juckreiz verbundene 
Hautentziindung, welche unter Rotung und Schuppenbildung zum Auftreten 

Abb. 260. Notoedres cat! var. 
cuniculi, Mli.nnchen. Bauchseite. 

von Knotchen, Blaschen und Krusten, sowie zu 
Haarausfail fillirt (s. Kapitel Haut). Als Erreger 
werden folgende Milben aus der Subfamilie der 
Sarcoptinae beschrieben. 

1. Sarcoptes scabiei var. cuniculi RAILLIET. 
Diese Milbe unterscheidet sich nicht morpho
logisch von den anderen Scabieserregern des 
Menschen und der meisten Haustiere, kommt 
jedoch beim Kaninchen nur selten vor. Sie 
ieig~ einen schildkrotenartigen Korper, iiber den 
vorne die zu einem kurzen Kegel verwachsenen 
Mundteile etwas vorragen, jedoch von einem 
von der Riickenhaut gebildeten ChitinkiiraB 
iiberdacht sind. 4 Paare kurzer, stummelartiger 
Beine, 2 Paare seitlich vom Mundkegel, 2 Paare 
am Hinterkorper. Sie sind mit Krailen, Borsten 
und zum Teil an den Enden mit langgestielten, 
tulpenformigen Haftnapfen ausgestattet. An 
der'Unterseite des Korpers dienen Chitinstreifen 
an der Wurzel der Beine und des Kopfes, die 
sich &ouf den Korper fortsetzen, als auBeres 

Skelet diesen Teilen zur Stiitze. Um den ganzen Korper verlaufen parallele 
Leisten. Auf dem Riicken kegelformige Schuppen in Querreihen. Am Vorder
riicken jederseits 4 eichelformige, riickwarts 7 lange Dornen, aile auf runden 
FuBplatten. Je 2 lange Borsten am Hinterrande, eine am Seitenrande und 
kurze Borsten an den Beinen. Mannchen 190-280 ft, das 1.,2. und 4. Beinpaar 
mit gestielten Haftnapfen, das 3. mit einer langen Borste. Die zwischen den 
letzten Beinen liegende Geschlechtsoffnung von einem Chitingeriist umgeben, 
welches sich durch Seitenaste mit den Leisten des letzten Beinpaares in Ver
bindung setzt. Weibchen 300-500 ft. Gestielte Haftnapfe am 1. und 2. Bein
paar, das 3. und 4. mit langen Borsten. 

Die durch diese Milbe veran!aBte, nur scltene Raudeform beginnt an Nase, Lippen 
und an der Basis der Krallen, verbreitet sich jedoch auch auf den iibrigen Korper, wo sie 
schwere Veranderungen erzeugen kann. 

2. Notoedres cati var. cuniculi RAILLIET (Sarcoptes minor) (Abb. 260). 
Diese beirn Kaninchen viel hiiutigere Milbenform ist viel kleiner. Mannchen 
142-155 ft, Weibchen 215-235 ft. Korper mehr kugelig. After dorsal. Am 
Riicken konzentrische (kreisformige) Leisten. Schuppen fehlen. Verteilung der 
Haftnapfe und Borsten wie bei der friiheren Form. 

Die Raude bleibt in der Regel auf Lippen, Nase und Pfoten beschrankt und ist weniger 
ansteckend. 

3. Gnemidocoptes mutans ROBIN (Dermatoryctes mutans). Plumper Korper, ahnlich 
Sarcoptes. Ohne Schuppen und Dornen am Riicken. Die Chitinleisten des ersten Bein
paares !aufen auf den Riicken und vereinigen sich durch einen hufeisenformigen Bogen. 
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0' 190-200 p, samtliche Beine mit gestielten Haftnapfen. ';;! 410--440 p, Beine ohne Haft
napfe, mit 2 Krallen. Vivipar. Die Milbe kommt haufig bei Vogeln vor und erzeugt bier 
FuBraude. Sie befallt~edoch auch Kaninchen, welche in Hiihnerstallen gehalten werden 
und verursacht bier Juckreiz und starke Schuppenbildung. Sie verbreitet sich in 8 Tagen 
iiber den ganzen Korper. Die Haare werden glanzlos und struppig. Milbenherde werden 
als wellie Flecke sichtbar. Das Aligemeinbefinden ist wenig beeinfluBt, nach kurzer Zeit 
konnte die Krankheit abgeheilt werden. 

4. Psoroptes communis var. cuniGUli RAILLIET (Dermatocoptes, Dermato
dectes). Erreger der Ohrraude. Die groBte Raudemilbe. Ovaler Korper. Langer 
Mundkegel, lange Beine. Trompetenformige Haftnapfe auf dreigliederigen Stielen, 
der des letzten Paares ungestielt. a 520-620 fl' Haftnapfe auf samtlichen 
Beinen. Am Hinterrande 2 Zapfen mit mehreren Borsten. Vor diesen an der 
Bauchseite 2 Analnapfe. ';;! 670-780 fl' das 1., 2. und 4. Beinpaar mit Haft
napfen, das 3. Beinpaar mit langen Borsten. Am Hinterrande 2 Kopulations
zapfen. 

Lebt am Grunde der Ohrmuschel, an ihrer Innenflache und im auBeren Gehorgang. 
Sie erzeugt heftiges Juckgefiihl. Es entsteht ein papulo-vesikulares Ekzem mit Bildung 
dicker Borken, welche die ganze Ohrmuschel und den auBeren Gehorgang anfiillen konnen. 
Mitunter pflanzt sich der ProzeB auf das Mittelohr, ja sogar auf die Meningen fort und es 
entsteht Hirnhautentziindung. In Ausnahmefallen geht der ProzeB auf die Umgebung iiber, 
auch die Pfoten kOnnen durch das Kratzen erkranken (s. Kapitel Ohr). 

5. Chorioptes symbiotes var. cuniculi RAILLIET (Dermatophagus). Diest' 
kleine Milbe (320 fl und 420 fl) zeichnet sich durch die kurzgestielten glocken
formigen Haftnapfe und starken Krallen an den langen Beinen aus. Das Mannchen 
mit zwei Analnapfen und zwei Anallappen, an welchen je eine schwertformige 
Membran und 2 lange Borsten stehen, das Weibchen mit Kopulationszapfen. 
Wurde nur von ZihtN und SCHLAMPP als Erreger einer Ohrraude beim Kaninchen 
beobachtet. 

6. Demodex folliculorum var. cuniculi RAILLIET. Wurmformiger Korper 
mit lyraformigem Kopf, 4 Paaren kurzer stummelartiger Beine an dem walzen
formigen Mittelkorper, mit langem Hinterkorper. Diese "Wurmmilbe" .ist der 
Erreger der gefahrlichen Acarusraude beim Hund. Beim Kaninchen kommt sie 
nur selten und in kleinerer Form vor. Nach PFEIFFER wird sie haufiger in China 
beobachtet. Sie verursacht Schuppenbildung, Haarausfall, Verdickung der 
Haut mit Faltenbildung. Sie beginnt in der Umgebung der Augen. Unter 
Eiterbildung kann es zu Zerstorung der Augenlider kommen. In weiterer Folge 
erkranken auch die Ohrmuscheln, die Entziindung breitet sich auch auf die 
Kopfhaut, ferner das mittlere und innere Ohr aus, sie kann sogar zu einer tod
lichen Hirnhautentziindung fiihren. 

Auch Pentastomum denticulatum, die Jugendform von Linguatula rhinaria 
PILGER, der in der Nasenhohle des Hundes schmarotzenden Wurmspinne, 
wird beim Kaninchen beobachtet. Der Parasit ist 4-6 mm lang, 1,5 mm breit, 
lanzettformig, plattgedriickt, weiBlich, durchscheinend. 80-90 Ringe, deren 
hintere Rander mit zahlreichen nach riickwarts gerichteten Dornen ausgestattet 
sind. Mund elliptisch, seitlich von ihm die 4 charakteristischen Haken. Der 
Verdauungstrakt zieht als weites Rohr an das schmalere Ende. 

Diese Larvenform findet sich in den Eingeweiden, besonders Mesenteriallymphknoten, 
ferner in Leber und Lunge von Pflanzenfressern, Schwein, Katze, Mensch und auch beim 
Kaninchen. Ihre Anwesenheit gewinnt besonders in den Luftwegen ernstliche Bedeutung, 
da bisweilen zum Tode fiihrende Entziindungen hervorgerufen werden. Eei Wanderung in 
die Nasenhohle kann die Larve hier zum geschlechtsreifen Individum heranreifen. 

Insekten. Von I nsekten seien folgende 2 Parasiten angefiihrt: 
Haematopinus ventricosus DENNY (Haemodipsus ventricosus). 1,2-1,5 mm 

lang, Kopf lyraformig, breiter als lang, hinter den Fiihlern eingezogen, weiter 
riickwarts etwas verbreitert. Brust breiter als der Kopf. Hinterleib abgerundet, 
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fast so breit wie lang, mit 8 Segmenten, die eine Reihe sparlicher Borsten auf
weisen. Kopf, Brust und Klauen hellbraun, Hinterleib.~schmutzigweiB, mit 
2 kleinen Flecken am letzten Segment. 

Ctenocephalus goniocephalus TASCHBG. (Spilopsyllus cuniculi DALE), der 
Kaninchenfloh. 1,6-2 mm lang, gelbbraun. Stechende Mundwerkzeuge, Brust
ringe beweglich, die letzten Beine sind lange Sprungbeine, an den Enden der 
Beine 2 Krallen. Die obere Kante des Kopfes ist stumpfwinkelig abgeknickt, 
der untere Kopfrand ist unten und zu beiden Seiten mit einem Kamm von 
5-6 Stacheln versehen. Prothorax mit 6 langen Borsten am Hinterrand. Voll
kommene Metamorphose. Die Eier werden in Ritzen des Bodens abgelegt, 
aus ihnen entwickeln sich die kleinen, madenformigen Larven. Besonders 
junge, schlecht genahrte Kaninchen werden befallen. Bei massenhaftem V or
kommen infolge der Stiche und des dadurch verursachten Juckreizes wird mit
unter die Entstehung von Hautentziindungen und Ekzemen veranlaBt. 

Als gelegentliche Schmarotzer des Kaninchens aus dieser Gruppe werden noch angefiihrt 
der Menschenfloh (Pulex irritans), der Hundefloh (Ctenocephalus canis) und der Sandfloh 
(Sarcopsylla penetrans). Letzterer kommt nur in Amerika und Mrika vor, wo er den Men
schen und verschiedene Tierarten befallt. Er dringt in die Haut und verursacht Entziindung. 
Als vereinzelter Fund sei die Larve der Pferdemagenbremse (Gr.strophilus pecorum) 
im Magen des Kaninchens erwahnt (Ref. Bull. Inst. Pasteur 22). 

b) Meersehweinehen. 

Dieses Tier ist verhaltnismaBig wenig von Parasiten heimgesucht. 

1. Protozoen. 
a) Amoben. Von HEGNER wird Endolimax caviae als Bewohner des 

Darmes angefiihrt. Es ist kleiner als die beim Menschen vorkommenden 
Amoben. 

Entamoeba cobayae WALKER findet sich in Cysten im Blinddarm 1. 

p) Flagellaten. Trichomonas caviae DAVAINE (Abb. 261). Kommt zusammen 
mit Eutrichomastix caviae GRASSI vor, mit dem es vielleicht artgleich ist. Dieses 
Flagellat ist 20 It lang und besitzt Birnform, das Protoplasma ist granuliert, 
mit einer Vakuole und einigen Kornchen versehen. Es besitzt vorne 3, riickwarts 
eine GeiBel. Haufig finden sich Cysten, welche Dauerformen darstellen. Diese 
Lebewesen haben im hygienischen Institut in Lausanne im Jahre 1898 unter 
den Meerschweinchen ein Massensterben hervorgerufen. Sie sind Bewohner 
des Dickdarms. Die Wirtstiere erkranken unter Durchfall und Abmagerung. 
Sie zeigen struppiges Fell, Beschleunigung des Pulses und Abmagerung, die 
Temperatur sinkt herab, der Tod tritt unter Konvulsionen ein. Bei der Sektion 
findet sich eine Hyperamie des Dickdarmes. 

Lamblia caviae HEGNER ist kiirzer und dicker als L. intestinalis (ahnlich 
L. muds). 

Trypanosoma caviae wurde von KUNSTLER im Jahre 1883 als sehr seltenes 
Vorkommnis gefunden. Die Beschreibung von NEVEU-LEMAIRE fiihrt auBer 
der vorderen GeiBel noch eine geiBelartige Verlangerung des anderen Endes an, 
wodurch sich das Lebewesen an die Trypanoplasmen anschlieBen wiirde (s. Ab
schnitt Trypanosomen). 

y) Sporozoen. Coccidiose wird sehr haufig gefunden (73%). Als Erreger 
wurde Eimeria caviae SHAETHER beschrieben. 1m Epithel des Dickdarms 
finden sich die Oocysten in einer GroBe von 16-25 : 12-18 It; sie sind oval, 
an dem schmaleren Pol abgeflacht oder mit einer kleinen Delle versehen. Eine 
Mikropyle fehlt. Das Protoplasma ist gleichmaBig verteilt oder zu einer Korner-

1 HOLMES: J. of Parasitol. Vol. X, 1923/24. 
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kugel zusammengeballt. Die Hulle ist eine farblose, doppelt konturierte Membran. 
Die Sporulation beginnt im Freien am zweiten Tag und i8t am sechsten Tag 
vollendet. Es werden 4 Sporoblasten zu 2 Sporozoiten gebildet. Die Krank
heit beginnt mit schlechter Nahrungsaufnahme, Ab-
magerung und Durchfall; der Tod erfolgt unter 
Krampfen. 

In del' Leber werden zahlreiche kleine, stecknadelkopf
bis hirsekorngroBe Knotchen von gelblicher Farbe gefunden. 
Sie sind von einer Bindegewebskapsel umgeben. 1m Darm 
ist Hyperarnie odeI' blutige Darmentziindung vorhanden 
(s. Kapitel Leber). 

Klossiella cobayae SEIDELIN. Sie schmarotzt ebenso 
wie die Artgenossin bei der Maus (s. dort) in der 
Niere. Es finden sich 2 Formen der Schizogonie: 
a) In Endothelzellen der BlutgefaBe in verschiedenen 
Organen, Entwicklung von 8 Merozoiten. b) In den 
Zellen der Harnkanalchen, daraus gehen 100 Gameto
cyten hervor, diese infizieren paarweise aneinander 
gelegt weiter abwarts die Zellen. Hier erfolgt Ga
metenbildung und Befruchtung. Aus den Oocysten 
entwickeln sich 8-20 Sporen zu je 30 Sporozoiten 
(s. Kapitel Niere). 

Abb. 261. Trichomonas caviae 
mit deutlichem Cytostom (e); 

a Achsenstab. 
(Nach KUZYNSKI 1914.) 

Die Meerschweinchen sind frei von Sarkosporidien, lassen sich jedoch durch 
VerfUtterung von Mausesarkosporidien infizieren. 

2. Wurmer. 
a) Leberegel. Der Leberegel (Fasciola hepatica) wird bei uns beim Meer

schweinchen wenig beobachtet. In Batavia, wo das Meerschweinchen nicht 
Gegenstand der Stallhaltung ist, sondern auch im Freien lebt, werden durch diesen 
Wurm merkwurdige und schwere Erkrankungen verursacht (vg1. Kaninchen
parasiten). In der Haut entstehen erbsen- bis taubeneigroBe, fluktuierende 
Knoten, ebenso in den Muskeln. Sie enthalten in communicierenden Hohlen 
eine dunkelbraune Flussigkeit und in dieser die Leberegel. Ebensolche Hohlen 
finden sich auch in der Niere und Lunge. Von den Muskeln setzen sich Gange 
zwischen die Rippen fort und konnen sich bis zu den Ruckenmarkshauten er
strecken. Die in den Gangen gefundenen Egel sind kleiner, vielfach nur 1-3 mm 
groB. Die Tiere gehen unter Lahmung der Nachhand an Kachexie und Decubitus 
zugrunde (SOHNS)!. In Deutschland hat SCHMIDT2 ein Massensterben von MeeT
schweinchen infolge Infektion mit Leberegeln beschrieben. Die Ansteckung 
erfolgte durch VerfUtterung von Gras, auf welchem sich Wasserschnecken 
befanden lmd Schafe geweidet hatten. Die Erscheinungen waren hier mehr 
auf die Leber beschrankt (Cholangitis, Pericholangitis, Hepatitis, Hohlen usw.). 
In den Hohlen fanden sich Egel von 25 mm Lange. In der Literatur wird auch 
das V orkommen von Dicrocoelium lanceatum angefuhrt. 

/1) Bandwiirmer. Bei LIN STOW wird Ligula reptans DIESING als unter der 
Haut eingebetteter Schmarotzer erwahnt. Gegen die Infektion mit Echino
coccus ist das Meerschweinchen unempfanglich. 

y) Rundwurmer. Als weitere Schmarotzer werden Trichocephalus nodosus 
(vgl. Maus) und Trichinella spiralis gemeldet. Bei kunstlicher Infektion mit 
Trichinen treten meist nur wenig Erscheinungen auf, mitunter aber magern 
die Tiere ab und der Tod tritt in der 4.-6. W oche ein. 

1 SOHNS: Dtsch. tierarztl. Wschr. 1916. 
2 Zbl. Bakter. 91, 315. 
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Im Blinddarm kommt Oxyuris obvelata BREMSER, Ascaris oxyura NIETZSC11 
vor (vgl. unter Maus). 

3. Arthropoden. 
Gelegentlich kommt eine Raude, verursacht durch Sarcoptes scabiei var. 

cuniculi vor (Angabe von HUTYRA-MAREK). fiber die fibertragung von Cnemi
docoptes vom Geflugel vgl. Kaninchen. 

Pentastomum denticulatum wurde in den Gekroselymphknoten gefunden. 
Von Mallophagen (Haarlingen) werden 3 Arlen angefuhrt: 
Gyropus ovalis NIETZSCH. 1-1,2 mm groB. Antennen ziemlich lang, 

Kopf ruckwarts beiderseits mit einem Ausschnitt, auf welchen sehr vorsprin
gende Schlafen folgen. Der Thorax besteht aus 2 Segmenten, welche 3 Bein
paare tragen. Abdomen sehr breit, oval, mit gezahnten Randern, weiBlich ge
farbt mit hellgelben Flecken. 8 Segmente, aus jedem Segment 2 Reihen kurzer 
Haare. Letztes Segment mit 2 Stacheln. Sehr verbreitert. 

Gyropus porcelli SCHRANK (Gyropus gracilis). Gleich groB. Kopf viel 
schmaler und langer, Antennen kurzer, Schlafen weniger vorspringend. Auch 
das Abdomen schmaler, schmutzig weiB bis ockergelb, fast nackb. Die Mallo
phagen leben von Epidermisschuppen und Haaren, sind also meist harmlos. 

Menopon extraneum PIAGET. 1,7-2 mm. Schlafen abgerundet mit 
3 kurzen Haaren. Brust viel langer als der Kopf. Abdomen oval, auf jedem 
Segment eine Reihe von sparlichen und hinfalligen Borsten, mib schwarzlichen 
Seitenbinden. 

Gelegentlich findet sich auch der Rattenfloh Ceratophyllus tasciatus. 

c) Ratte. 

1. Protozoen. 

a) Amoben. fiber das Vorkommen von Amoeben im Darm von Ratten 
liegen folgende Angaben vor. RUDOVSKY und BOHM haben im Blinddarm 
und Kolon die Entamoeba muris decumani n. sp. wiederholt gefunden. Sie halt 
sich hauptsachlich in den Darmdrusen auf. Das vegatative Stadium besitzt 
einen Durchmesser von 30 ft, bei ausgestreckten Pseudopodien, laBt sich am 
Ektoplasma eine glasartige Hulle und eine fein gekornte Zone unterscheiden. 
1m Plasma sind gelegentlich glanzende Kornchen vorhanden. Der Kern besitzt 
eine deutliche Membran mit innen anhaftenden Chromatinbrockeln und ein 
Karyosom. 1m Plasma sind ofter Kokkenbakterien eingeschlossen; auch Mitosen 
werden beobachtet. SchlieBlich sind auch 4- und 8kernige Cysten vorhanden. 
Die Darmschleimhaut ist in der Regel normal. CARAZZI hat ebenfalls bei Ratte 
und MausAmoben angegeben. GRASSI nennt die Entamoeba muris bei der Maus 
und weiBen Ratte und betont die Ahnlichkeit mit Entamoeba coli. Der Durch
messer betragt 15-20 ft. Das Ektoplasma bildet eine dunne Schichte, welche 
nur bei der Ausstreckung von Pseudopodien sichbbar wird. Starke Kt;lrnmem
bran, groBes Karyosom, wenig AuBenchromatin. Teilung unter Spindelbildung; 
Cysten mit 8 Kernen. Kommt in Dunndarm und Blinddarm der Hausmaus 
und der weiBen Ratte vor. 

Nach CHIANG laBt sich Entamoeba histolytica auf weiBe Ratten ubertragen, 
ohne daB sie ihre pathogenen Eigenschaften verlieren. Gesunde Ratten infi
zieren sich leicht, nach 1-2 Monaten ist der Hohepunkt der Erkrankung er
reicht. Derselbe Autor nennt als Schmarotzer noch Endolimax ratti n. sp. 

Trichomonas muris GRASSI. Ein birnformiges, verhaltnismaBig langes und breites 
Flagellat (20 p,) mit krii.ftiger undulieren.der Membran; der dicke Randfaden setzt sich als 
GeiBel nach riickwarts fort. 3 sehr kurze und diinne GeiBeln am Vorderende mit Achsenstab, 
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der nach riickwarts in eine kurze Spitze endigt. Ein Cytostom ist vorhanden. 1m Plasma 
Nahrungsvakuolen und Bakterien. Zweiteilung und multiple Teilung. Cystenbildung. 
RegelmaBig und massenhaft im Blinddarm von Ratte und Maus. 

fJ) Flagellaten. Octomitus intestinalis PROWAZEK. Ovales GeiBelinfusor, 
8-12 fl lang, 5-7 fl breit, daneben viele kleine Individuen. An der Seite ein 
Spalt, aus welchem eine SchleppgeiBel entspringt; nahe dem Vorderende jeder
seits 3 gleich lange GeiBeln. 2 Kerne am GeiBelursprung, von welchen 2 Achsen
stabe nach rtickwarts ziehen. Weiter rtickwarts eine contractile Vakuole. 
Wurde im Darm der Ratte gefunden. Wird ftir identisch mit dem jedoch nur 
4-6 fllangen Hexamit~ls muris GRASSI gehalten. 

Lamblia intestinalis kommt im Rattendarm haufig vor (vgl. Kaninchen). 
Nach neueren Untersuchungen ist eine bei Ratte und Maus sehr haufig vor
kommende Form als eigene Art (Lamblia muris 
GRASSI) zu bezeichnen. Sie ist breiterulid kiirzer 
als Lamblia intestinalis und soll die Darmzellen ernst
lich schadigen. Daneben schmarotzt in-Ratten noch 
eine der Lamblia intestinalis sehr nahe stehende 
Form. 

Trypanosoma lewisi siehe Kapitel Trypanosomen. 
y) Sporozoen. Eimeria falriformis EIM. (Abb. 262). 

Bei der Schizogonie werden 7-12 sichel£ormige Mero
coiten von 10 fl Lange gebildet. Kein Restkorper. 
Die Makrogametocyten sind zylindroid, oval oder Abb.262. Eimeriaialciformis (EIMER), Schizogonie. (Nach 
kugelig. Nach der Befruchtung bekommt die Oocyste SCHUBERG.) 
eine dicke Riille, sie ist 18 fl lang und 14 fl breit. 
Die Sporen sind oval, mit feiner Riille, 2 Sporocoiten und groBe Restkorper. 
Die Parasiten kommen im Darm der Maus und Ratte vor und konnen 
seuchenhafte Erkrankungen und Diarrhoen bewirken. 

Als eigene Art wurde Eimeria nieschulzi DIEBEN aus dem Darm der Ratte aufgestellt, 
da die Anzahl der Mero'oiten groBer ist. Auch die Oo ::;ysten sind groBer (18-20 fl), sie 
besitzen eine gelbliche Membran 1. 

R UDOVSKY hat in 40/ 0 seines untersuchten Rattenmateriales Eimeria stiedae festgestelit, 
welche sich schon durch die viel bedeutendere GroBe der Oocysten (32 : 17 fl) unterscheidet. 
Er schreibt der Ratte eine wichtige Rolle fiir die Verbreitung der Kaninchencoccidien zu 2. 

OHIRA hat in Japan eine neue Art bei Ratten gefunden, welche er Eimeria Miyairii 
nannte. Sie zeigt sexuellen Dimorphismus bei der agamen Vermehrung. Die Befruchtung 
und Sporenbildung erfolgt in der Tunica propria. 

Babesia muris F ANTRAl\!: wurde in den roten Blutkorperchen weiBer Ratten in London 
gefunden. Ovale Stadien von 0,5-1,5,l und in paarigen Birnformen von 2-3 fl Lange. 
1-2 aber auch mehr Parasiten in einem Blutkorperchen. Bei wilden Ratten wurden 
4 Birnformen in kreuzweiser Anordnung beobachtet (Nuttalia decumani MACFIE). 

Hepatozoon perniciosum MILLER (Leukocytogregarina), aus der Familie der 
Haemogregarinidae. Wurde von MILLER bei weiBen Ratten in Washington 
gefunden, wo der Parasit als ovales Gebilde von 15-16 fl Lange in den Leu
kocyten oder frei in Wtirmchenform im Blute lebt. Die Schizogonie geht in 
der Leber, auch in Milz, Niere und Rim vor sich. Hier findell sich kugelige, 
bis 30 fl groBe Gebilde, welche nach Kernvermehrung in 12-20 Tochter
individuen zerfallen, in neue Leberzellen eindringen und schlieBlich als "Wiirm
chen" ins Blut iibergehen. Ubertrager ist die Gamaside Laelaps echidninus 
BERLESE, in deren Leibeshohle sich Oocysten und daraus 50-100 Sporoblasten 
entwickeln. Die Ratten infizieren sich durch Verschlucken solcher Milben 
Der Parasit verursacht eine schwere Erkrankung, welche unter Anamie, Schlaf
sucht und Durchfall haufig zum Tode der Ratten fiihrt. In Europa wurde 
der Parasit auch bei Kanalratten in der Leber und im Knochenmark gefunden. 

1 Zbl. Bakter. 87, 427. 
2 Zbl. Bakter. 87, 427. 
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In Khartum, Westaustralien und Punjab wurden Infektionen bei Wanderratten 
beschrieben, welche vielleicht identisch sind. 

SarcocY8ti8 muri8 BLANCHARD aus der Familie der Sarkosporidien. Der 
Parasit bewohnt in der Form der bekannten MIESCHERschen Schlauche die 
Rumpfmuskulatur (besonders den Musculus psoas) der Hausmau8 und RaUe. 
Die Schlauche erreichen mitunter eine Lange von mehreren Zentimetern. Sie 
besitzen eine ziemlich derbe Riille, derenAuBenschichte haufig eine Querstreifung 
zeigt, als Ausdruck der Entstehung aus quergestreiften Muskelfasern. Die hyaline 
Innenschicht wird als Ektoplasma des Parasiten aufgefaBt. Sie lOst sich nach 
innen in ein System von Balken und Lamellen auf, welche auBen kleinere, 
rundliche, innen groBere, mehr polygonale Kammern begrenzen. Die peripheren 
Kammern enthalten die rundlichen Pansporoblasten, darauf folgen nach innen 
Kammern, welche strotzend mit Sporen gefiillt sind, die inneren Kammern sind 
leer. Diese auch als Sichelkeime oder RAINEYsche Korperchen bezeichnete 
Gebilde sind 13-15 fl lang und 21/ 2-3 fl breit, bananenformig gekriimmt, 
in der Mitte mit chromatophilen Kornchen versehen (Kern 1). Die Korperchen 
zeigen Langsteilung, nach KOCH sollen die Sporen in vollkommen frischem Zu
stande eine rotierende Bewegung aufweisen. Verschiedenen Forschern (NEGRI, 
NEGRE, KOCH und SMITH) ist es gelungen, kiinstliche Infektionen von Mausen 
und Meerschweinchen durch Verfiitterung von Schlauchen aus der Maus zu er
zielen. Die Muskelschlauche treten erst nach 21/ 2-3 Monaten auf, auch sind 
die Sporen im Meer8chweinchen nur 3-5, die Schlauche nur 40-100 fl lang. 
ERDMANN ist eine Infektion von Miiusen durch Verfiitterung von Hammel-
8arko8poridien gelungen. 

2. Wiirmer. 
a) Saugwiirmer. Von Saugwiirmern wird im LINSTOWschen Verzeichnis nur ein einziger 

Trematode angefiihrt, namlieh DisWmum 8piculator DUJARDIN. Der Parasit ist 1,8 mm 
lang, 0,5 rom breit; Kop£ dreieekig, seitlieh und riiekwarts mit einer doppelten Reihe von 
geraden Dornen umgeben, durch eine Art Hals abgeschniirt. Mundsaugnapf fast terminal, 
Bauehsaugnapf doppelt so groB. Zwei durehseheinende Hoden hinter demselben, vor fum 
der Cirrusbeutel, Cirrus lang, mit feinen Spitzen. 

Hymenolepi8 diminuta RUD. (Taenia leptocephala, Taenia flavopunctata, 
minima). 20-60 cm lang, groBte Breite 3,5 mm. 600-1000 Glieder. Kopf 
sehr klein, keulenformig, mit rudimentarem, unbewaffnetem Rostellum, Rals 
kurz. Die Glieder viel breiter als lang, die Rander der Kette gesagt. Ge
nitalOffnungen auf der linken Seite. Eier rund oder oval, meist 70 : 80 fl im 
Durchmesser. Eischale gelblich, undeutlich radiar gestreift. Embryonalschale 
doppelt. Onkosphare mit 3 Rakenpaaren, 28-36 fl im Durchmesser. Lebt 
im Darm der Maus und der Ratte. Die Finne findet sich nach GRASSI und 
ROVELLI in einem kleinen Schmetterling und dessen Larve (Asopia farinalis), 
sowie in Kafern. 

Hymenolepi8 murina DUJARDIN bei Ratte und Maus (nahere Beschreibung 
bei den Parasiten der Maus). 

Taenia brachydera DIES. 10 em lang, Kopf klein, Saugnapfe kugelig, kurzes Rostellum. 
Fadenformiger Korper mit anfangs sehr kurzen, weiter riickwartB breiteren Gliedern. Taenia 
relieta ZSCHOCKE selten (s. Maus). Taenia pusilla GOEZE siehe bei Maus. 

P) Bandwiirmer. CY8ticercus ta8ciolaris, die Finne von Taenia cra88icolli8 
RUD. im Darm der Katze. Diese ziemlich haufig in der Leber der Ratte 
und Maus vorkommende Finne zeichnet sich durch die sehr kleine Schwanz
blase aus. Der Rals ist ausgestiilpt, wahrend der Kopf an der Kuppe noch 
eingestiilpt ist. Das Gebilde zeigt durch die Runzelungen des RaIses und die 
schon angedeutete Proglottidenbildung das Aussehen eines Bandwurmes, 
der am Ende die kleine Schwanzblase tragt. Die Totallange betragt 30-200 mm. 
Der Kopf ahnelt dem des Bandwurms; er ist groB, tragt auf dem Rostellum 
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einen doppelten Kranz von auffallend groBen Raken. Die Saugnapfe sind 
kugelig und stark vorspringend. 

y) Rundwiirmer. Spiroptera obtusa SCHNEIDER (Filaria obtusa) Kopf mit 
6 Lippen, davon die 2 seitlichen groBer, mit einem vorderen breiten, nach 
Art eines Beiles geformten Rande. Rinter den Lippen 4 Papillen. Die runde 
Mundoffnung fiihrt in ein Vestibulum. Mannchen 28 mm, Schwanzende spiralig 
gedreht; mit breiter Bursa, welche ungleich entwickelte Rander besitzt. Ihre 
Innenflache ist mit Langsreihen erhabener, viereckiger Faltchen ausgestattet; 
jederseits 6 Papillen. Spicula ungleich (1,0 und 0,85 mm). Weibchen 40 mm 
lang. Vulva 16 mm yom Kopf entfernJ. Eier dickschalig, bei der Ablage 
embryoniert. Kommt im Magen der Ratte und Maus, nicht selten in groBen 
Mengen vor. Zwischenwirt und Ubertrager ist Tenebrio molitor, in des sen 
Fettkorper sich die Larve aufhaltl. 

Spiroptera neoplastica FIBIGER und DITLEVSEN (Gongylonema). Mannchen 
15-20 mm lang, 0,12 mm dick, Weibchen 60-80 mm lang, 0,33 mm dick. 
WeiBer Korper, durch welchen die Eingeweide durchscheinen. An der Ober
flache eine feine aber deutliche quere Ringelung, welche sioh jedoch nach vorne 
entsprechend der Mitte des Oesophagus verliert und breiten blasigen oder ku
geligen Rockern Platz macht, ahnlich den Schildern bei Gongylonema. Am 
besten tritt diese Bildung bei trachtigen Weibchen, sonst weniger hervor. 
Mundoffnung dreieckig, ohne wirkliche Lippen. Die Rander sind in starker 
Bewegung, besonders bei der Wanderung der Larven aus dem Ei in die Muskeln 
der Schabe. Excretionsporus ventral, weit vorne. Oesophagus vorne diinn, 
weiter riickwarts dicker. Seine Lange.betragt beim Mannchen Ih, beim Weibchen 
1/9 der Gesamtlange. Er ist yom Chylusdarm durch eine Einschniirung ab
gegrenzt; hier finden sich Ringmuskelfasern. Das Lumen des Chylusdarmes 
ist sehr eng, nur weiter riickwarls finden sich einige Buchten. Schwanzende 
beim Mannchen korkzieherartig gewunden; mit einer bursaartigen unsymme
trischen Verbreiterung. Jederseits finden sich 4 pranale und 4 pos·tanale Pa
pillen. Die beiden Spicula sind in Gestalt, GroBe und Sitz sehr ungleich. Das 
eine ist 93, das andere ist 528 fl lang. Das kiirzere ist unregelmaBig schwert
formig, mit abgerundeter Spitze und einer Rohlung im Innern. Es ist in der 
Mitte fein quergestreift. Das langere Spiculum ahnelt einer diinnen Rohre; 
beide stecken in einer Scheide. Der Roden ist ein einfaches, seh1' diinnes Rohr, 
welches nach vorne bis zur Mitte des Oesophagus reicht und in den After miindet. 
Vulva im letzten Korperachtel, 2 Uteri. Die Eier messen 60 : 40 fl. Zwischen
wirte sind Periplaneta americana und orientalis, Blatta germanica und Tene
brio molitor. Nach 5-6 Wochen sind die Wurmlarven in deren Muskulatur 
eingerollt. Sie umgcben sich mit einer Kapsel. Ihre Lange betragt 1 mm. Die 
Parasiten scheinen von Danisch-Westindien eingeschleppt zu sein. Sie werden 
mit den Schaben von den Ratten aufgenommen, die Larven werden im Magen 
frei und wachsen heran, indem sie sich in die Schleimhaut einbohren und mit 
einer Kapsel umgeben. In den beriihmten Untersuchungen von FIBIGER wurde 
dargetan, daB infolge dEs auf die Magenschleimhaut ausgeiibten Reizes Wu
cherungen entstehen, welche krebsartigen Charakter annehmen und auch zu 
Metastasen fiihren 2. 

Gongylonema orientale wurde von YOKOGAWA 3 an den gleichen Orten und 
mit denselben Folgeerscheinungen bei der Ratte und anderen Nagern in 
Formosa gefunden. 

1 LEUCKART: Die Parasiten des Menschen, Bd. 2, 113. 
2 FIBIGER, J.: Z. Krebsforschg 14. - FIBIGER nnd DITLEVSEN: Denkschr. an Steenstrup 

1914. 
3 YOKOGAWA: J. of Parasitol. Vol. XI, 192t/25. 

J aft", Spontanerkrankungen. 45 
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Dber Trichocephalus siehe bei M aus. 
Trichosomum crassicauda BELL. Mannchen 3 mm, Weibohen bis 30 mm 

lang. Haardiinner Korper, riiekwarts dicker. Langer Oesophagus mit Zellkorper. 
Eier tonnenformig, mit Schleimpfropfen. Die Weibchen finden sich sehr haufig, 
mitunter in groBerer Menge in del' Harnblase del' Ratte. Sie beherbergen 
in ihrem Innern, und zwar im Fruchthalter bis zu 5 Mannchen (Zwergmannchen). 
Letztere besitzen die Kopfbildung und den Darmapparat erwaehsener Tiere, 
die Geschlechtsorgane zeigen einen reifen Hoden und ein Vas deferens, das in 
den Enddarm miindet und reife Samenzellen enthalt. Begattungswerkzeuge 
(Spiculum) fehlen naturgemaB. Die Parasiten konnen Wucherungen del' Schleim
haut erzeugen (s. Kapitel Harnblase). 

Hierher gehorig: Caladium annulosum DUJAEDIN. Mannchen 14: 0,04 mm. Ver
horntes Spiculum mit sehr langer quergefalteter Scheide. Weibchen 23 mm. Massen
befund bei einer Ratte. 

Trichinella spimlis Ow. Mannchen 1,5 mm lang, 0,4 mm dick, Weibchen 
3-4 mm lang, 0,06 mm dick. Haarformig diinner Korper, welcher nach hinten 
etwas dicker ist. Mund klein, nackt und rundlich. Del' Munddarm ist gegen den 
weiter werdenden Oesophagus abgesetzt. Diesel' nimmt die halbe Korperlange 
ein. Er besteht aus einem Chitinrohr von dreieckigem Querschnitt, welches 
in einen Zellkorper eingebettet ist. Del' Chylusdarm ist mit Plattenzellen aus
gekleidet. After endstandig, spaltformig. Del' Hoden ist ein einfaches Rohr, 
welches mittels des Samenleiters in die Kloake einmiindet. Beirn Mannchen 
kann das Endstiick zur Begattung vorgestiilpt werden. AuBerdem dienen 
2 Zapfen als Hilfsorgane. Das Weibchen besitzt ein einfaches, fadenfOrmiges 
Ovarium, welches am Hinterkorper beginnt, nach vorne lauft und in den Uterus, 
des weiteren ill die Vagina und schlieBlich in die am Ende des vorderen Viertels 
befindliche Vulva ausmiindet. Eier 40 : 30 f1, groB. Vivipar. Die Embryonen 
werden in £liner Anzahl von 1000-10 000 entleert. Sie sind 0,15 mm lang. 
Die Muskeltrichine ist 1,0 mm lang, das vordere Ende ist dicker als das 
hintere. Entwicklung: Wird trichinoses Fleisch aufgenommen, so werden durch 
die Verdauung die Muskeltrichinen im Darm frei und wachsen in 1-5 Tagen 
zu geschlechtsreifen Trichinen heran. Nach del' Begattung bohren sich die 
Weibchen in die Darmdriis::m und weiter bis in die Lymphraume ein und 
legen ihre Jungen abo Die Larven gelangen zum Teil durch aktive Wanderung, 
zum Teil auf dem Wege del' Blut- und Lymphbahn in die Skeletmuskulatur; 
nul' dort verlassen sie die Capillaren, dringen in die Sarkolemmschlauche ein 
und wachsen dort nach 10-14 Tagen zur Muskeltrichine heran. 2-3 Wochen 
nach del' Infektion sind sie hier eingerollt. Die Muskelfaser degeneriert, das 
Sarkolemm wird glasig, es setzt eine infiltrierende Entziindung ein, die zur Aus
bildung einer citronenformigen Bindegewebskapsel fiihrt. Diese ist 0,4 : 0,25 mm 
groB. Unter Ausbildung von Fettzellen setzt nach 1/2_3/4 Jahr eine Verkalkung 
ein, die nach 5/4 Jahr vollendet ist. Die Trichine kann hier jahrelang am Leben 
bleiben (s. Kapitel Muskeln). 

Die Trichine kommt bei sehr vielen Saugetieren vor und laBt sich experimenteIl ziemlich 
auf aIle iibertragen. Die wichtigsten natiirlichen Wirte sind das Schwein, die Ratte, der 
Hund und der Mensch. Das am mcisten fiir die Infektion des Menschen in Betracht kommende 
Tier ist das Schwein. Diese Tiere"imizieren sich durch die Aufnahme des trichinosen Fleisches 
ihrer Artgenossen oder von Ratten. Tatsachlich sind Ratten nicht selten trichinos. CSOKOR 
fand 5% der Ratten des Wiener Schlachthauses in St. Marx trichinos. Dadurch, daB Ratten 
ihre erkrankten Kameraden verzehren, ist die Trichinose unter diesen Tieren endemisch. 
Schweine gelten als gewandte Rattenjager und haben dadurch Gelegenheit, selbst trichinos 
zu werden. Von STAUBLI wird dagegen eingewendet, daB Ratten so empfindlich gegen diese 
Infektion sind, daB sie schon an Darmtrichinose zugrunde gehen miiBten. 

Hepaticola hepatica HALL, 1916 (Trichosomum hepat., Trichocephalus 
hepat., BANCROFT). Familie Trichinellidae STILES und CRANE 1910. Haar-
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diinner Korper, ahnlich den Trichosomen. Kein Spiculum. Die Eier werden 
in der Leber der Ratte abgelegt. Sie ahneln den Trichosomeneiern, sie sind 
tonneniormig, an den Enden mit Schleimpfropfen versehen. Die AuI3enhiille 
ist radiar gestreift. Sie messen 60 : 29 fl. - Die lniektion erfolgt durch Auf
nahme von Eiern, welche im Freien ausgereift sind. Die Larven schliipfen im 
Blinddarm aus, bohren sich in die Darmwand und gelangen durch die Pfortader 
in die Leber. Dort wachsen sie heran, werden geschlechtsreif und legen ihre 
Eier abo Abgestorbene Wiirmer liegen zusammengeknauelt in Bindegewebs
cysten. Bis jetzt wurden die Wiirmer nur in Frankreich, Italien, Schweiz, 
Australien, Ostasien und Amerika gefunden. 

Rictularia tani HOEPPLI. 18,5-28 mm lang, 0,6 mm dick. Cuticula fein 
geringelt. Am seitlichen Mnndrande je 3 kleine zahnartige Vorspriinge. Mund
kapsel kraftig, Boden mit einem spitz en dorsalen und 2 kurzen subventralen 
Zahnen. Oesopbagus ohne Bulbus, allmahlich an Dicke zunebmend. An der 
Bauchseite vom V orderende bis zum After ungefahr 100 Paare von Kammen 
oder Stacheln. 

Von dieser neuen Art fand ROEPPLI 1 unter 290 Ratten bei 2 Exemplaren 5 Wiirmer, 
welche er unter die Gattung Rictularia, die anscheinend zum Tribus der Bunostomeae gehort, 
einreihte. Leider lagen nurweibliche Exemplare vor. Die Gattungsmerkmale sind folgende: 
Schrag dorsal gerichtete Mundoffnung, deutliche mit Zahnen bewaffnete Mund.kapsel. 
Langs der Bauchseite 2 Langsreihen von cuticularen Zahnen und Kammen. Bursa ver
hii,1tnismaBig klein oder fehlend. Spicula gleich oder ungleich. Die Eier enthalten bei der 
Ablage einen wohlentwickelten Embryo. Schmarotzer des Diinndarms von Nagetieren, 
Insektenfressern und Fleischfressern. 

Heterakis spumosa SCHNEIDER. Mannche.n 7, Weibchen 9 mm. Kopf 
mit 3 sehr kleinen Lippen, gleich hinter ihm beginnt eine Seitenmembran, 
welche breit beginnt und schmiiler werdend bis zum Schwanz verlauft. Vulva 
in der KBrpermitte. Hinterende des Mannchens zu einer Bursa verbreitert, 
welche durch 2 Einschnitte 3 Lappen zeigt. Sie tragt 9 Papillen. Kommt im 
Blinddarm der Ratte vor. 

Oxyuris obvelata S. bei Maus. 

3. Arthropoden. 
Von Arthropoden schmarotzen bei den Ratten Milben, Lause und Flake. 
Notoedres alepis RAILL. und Luc. Subfamilie Sarcoptinae, Raudemilben, 

Gattung Notoedres. CS 170-180, trachtiges Weibchen 300-450 fl. Kugeliger 
Korper; After am Hinterriicken; anf dem Riicken konzentrisch verlaufende 
Leisten, keine Schuppen; am Vorderriicken beiderseits 4 sehr diinne und 6 
ebenialls diinne Dornen seitlich vom After am Hinterriicken. Anordnung der 
Haftnapfe wie bei Sa.rcoptes. Diese Milbe ist als Erreger der Rattenraude anBer
ordentlich verbreitet (s. Kapitel Haut) , besonders unter den weiI3en Ratten, 
kommt j edoch auch haufig bei den Wildratten vor. Die Raude ist sehr ansteckend. 

Sie beginnt Init Juckreiz und geht Init Raarausfall, Schuppen- und Borkenbildung 
einher. Besonders befallen sind Ohren, Nase und Schwanz. Die Raut wird zur Wucherung 
angeregt, dadurch konnen blumenkohlartige Wucherungen besonders an den Ohrrii.ndern 
entstehen. Meist ist die Raude gutartig und leicht zur Reilung zu bringen. Es gibt aber 
auch schwere Erkrankungen, an welchen die Tiere zugrunde gehen2• 

Unter den Insekten kommt den Lausen und FIBhen eine groBe Bedeutung 
zu, weniger wegen der direkten Schadigung als deshalb, weil sie Krankheiten 
iibertragen. 

Haematopinus spinulo8U8 BURM., die Rattenlaus. Kopf zieInlich schmal, 
Brust breiter, Segmentierung undeutlich, Hinterleib sehr dick, aus 8 Segmenten 

1 ROEPPLI: Rictularia tani, ein Parasit des Rattendarmes. Zbl. Bakter. 110, 75. 
2 Literatur bei FIEBIGER und RELLER. 

45* 
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bestehend; lange Randborsten an den 4 letzten Segmenten. Findet sich haufig 
auf der grauen und wei Ben Ratte, wo sie sich besonders bei Vorhandensein 
von Raude sehr stark vermehrt. Ubertrager von Trypanosoma lewisi, Leuko
cytozoon musculi und der infektiosen Rattenanamie. 

Aus der Familie der Flahe sind 2 Rattenschmarotzer zu nennen. 
1. Ceratophyllus jasciatus Bosc., der Rattenfloh der gemaBigten Zone. 

Allgemeine Merkmale siehe unter Kaninchenfloh. 2-3 mm lang, lichtbraun. 
Kopf sanft gerundet, Hinterrrand des 1. Brustsegmentes dorsal mit einem Kamm 
von 18 langen Stacheln versehen. Lebt auf Ratte und Maus. Ubertrager von 
Trypanosoma lewisi, Hymenolepis dimin. und der Beulenpest. 

Xenopsylla cheopis ROTSCH. (LoemopsyUa), der eigentliche Pestfloh der 
Tropen. a 1,5, '¥ 2,5 mm. Almlich dem Menschenfloh, jedoch kleiner und 
heller gefarbt, unterscheidet sich von diesem feruer noch durch 2 isolierte Haare 
hinter dem Auge. Gegenuber Ceratophyllus fasciatus ist das Fehlen des Stachel
kammes am ersten Brustringe hervorzuheben. Dieser Floh ist der Haupt
ubertrager der Pest von Ratte zu Ratte und hochstwahrscheinlich auch von 
Ratte auf den Menschen. 1m Floh ist auch eine ungeheure Vermehrung der 
Pestbakterien festgestellt worden. 

d) lUaus. 

1. Protozoen. 
So wie die Ratte ist auch die Maus der Wirt vieler Parasiten. Ahnlichkeiten 

in der Organisation und Lebensweise erklaren die weitgehende Ubereinstimmung, 
die in bezug auf den Parasitenbefall zwischen diesen beiden Tierarten besteht. 

t ' 

.B J> 
Abb. 263. Klossiella mur;s SlUTH und JOHNSON. Stadien r1er Spirogonie in den Epithelzellen der 

Nierenkanalchen. A und B Sporen auf einem Restkorper; C und D Sporocoitenbildung. 

Unter den Proiozoen wird der als Rattenparasit erwahnte Octomitus intestinalis 
fur identisch mit dem kleineren Hexamitus muris GRASSI aus dem Darm 
von Musarten gehalten und WENYON 1 findet beide Arten in der Maus, jedoch die 
kleinere Form ausschlieBlich im Dunndarm, die groBere im Blinddarm. Die auch 
im Dunndarm der Maus sehr haufig schmarotzende Lamblia intestinalis (s. 
Kaninchen und Ratte) wird fUr eine eigene Art, Lamblia muris GRASSI gehalten. 
Nach KOFOID und CHRISTIANSEN ruft sie bei jungen Mausen haufig eine Enteritis 
hervor. 

Uber die Coccidienart Eimeria falciformis, deren Hauptwirt die Maus ist, 
wurde bei den Rattenparasiten das Notige mitgeteilt. Ruft bei weiBen Mausen 
oft Massenerkrankungen und Todesfalle hervor. 

1 WENYON: Arch. Protistmkde 1, Supp!.; Protozoology 1926. 
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Sehr haufig findet sich bei Mausen, auch weiBen Mausen, Kl08siella muris 
SMITH und JOHNSON (Abb. 263). Sie gehOrt zur FamiIie der Klossiellidae, Unter
ordnung Adeleidae. Sie schmarotzt hauptsachlich in der Niere. Die Schizogonie 
erfolgt im Epithel der Harnkanalchen und in den Endothelzellen der Blutcapillaren 
der Niere, Lunge und MiIz. Die geschlechtliche Vermehrung geht in den Epithelien 
der Tubuli contorti vor sich. Wir finden dort von einer zarten Membran um
gebene Gebilde in einer GroBe von 25 fl' der Kern der Wirtszelle liegt platt
gedriickt dem GebiIde an. Der Inhalt besteht aus 12~16 kugeligen Sporen 
von 7~10 fl im Durchmesser. Aus jeder von diesen gehen ungefahr 25 Sichel
keime (Sporozoiten) hervor, die mit dem Harn entleert werden. Ein Wirtswechsel 
findet nicht statt. Obwohl die Tiere im Leben keine Krankheitserscheinungen 
zeigen, deutet das Vorkommen von Infiltraten vor allem in der Niere, aber auch 
in der Lunge darauf hin, daB der Parasit pathogene Eigenschaften besitzt 
(13. Kapitel Niere) 1. 

Unter den Hamosporidien wird als Blutparasit der Maus Leucocytozoon 
muculi PORTER verzeichnet. Die Schizogonie geht im Blute (Knochenmark), 
die geschlechtliche Vermehrung unter AusbiIdung von Trypanosomenformen 
in Haematopinus spinulosus vor sich. Vielleicht ist die Form zu Hepatozoon 
zu stellen. Uber die bei der Maus vorkommenden Sarkosporidien, Sarcocystis 
muris wurde unter den Parasiten der Ratte berichtet. Interessant ist die An
gabe von GALLI-VALERIO 2 iiber die Beobachtung amoboider Formen. 

2. Wiirmer. 

Von Trematoden wurde nur einmal von RUDOLPHI ein Exemplar gefunden, 
welches von diesem als Distomum musculi bezeichnet wurde. 

Von den beiden wichtigsten Bandwiirmern, Hymenolepis diminuta und 
murina, welche beide bei Ratte und Maus vorkommen, wurde ersterer schon 
bei der Ratte beschrieben. 

Hymenolepis murina WEINLAND. 24~40 mm lang, bis zu 0,90 mm 
breit. Kop£ klein, mit kurzem, dickem, zuriickziehbarem Rostellum, welches 
mit einem einfachen Kranz von 20~24 Haken ausgestattet ist. Die 4 Saug
napfe sind 80 fl breit. Hals ziemlich lang, schmaler als der Kopf. Die ersten 
Glieder sehr kurz, die folgenden allmahlich breiter und langer werdend, bis zu 
einer Lange von 0,17 mm und einer Breite von 0,9 mm. Die hinteren Ecken der 
Glieder sagezahnartig vorspringend. Geschlechtsoffnungen einseitig. Eier 
elliptisch, mit mehreren Hiillen, die innerste tragt an jedem Pol ein deutliches 
Warzchen. Die Entwicklung spielt sich ohne Zwischentrager abo Die Finne 
entwickelt sich in der Darmwand und fallt n8.{)h vollendeter Entwicklung in 
das Darmlumen, wo sie sich zum geschlechtsreifen Bandwurm ausbildet. 

tJber Cysticercus fasciolaris und Echinococcus polymorphus wurde bei der 
Ratte berichtet. 

Als seltene Funde sind in der alteren Literatur noch folgende Tanien verzeichnet: 
Taenia microstoma DUJARDIN. 162 mm lang, 0,3 mm breit. Kopf kugelformig mit sehr 

kleinem Rostallum, der einen Kranz von 30 sehr diinnen Haken tragt. Glieder viel breiter 
als lang, hinterer Winkel scharf vorspringend. GeschlechtsOffnungen einseitig. Wurde 
einmal bei einer Maus gefunden. 

Taenia Zeptocephaw CREPLIN. 100-500 mm lang, 1,5--4 mm breit, Glieder sehr zahl
reich, sechsmal so breit wie lang. Kopf mit unbewaffnetem Riissel. Saugnapfe tief mit 
vorspringenden Randern. GenitalOffnungen einseitig. Penis fadenformig. Wurde bei 
Ratte und Maus gefunden. 

1 DOFLElN-REICHENOW; STERNBERG: Wien. klin. Wschr. 1929, 419. 
~ Zbl. Bakter. 69, 498. 
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Taenia pu8illa GOEZE. 30-160 mm lang, 0,75-1,60 mm breit. Glieder zum groBten 
Tell viel lii.nger als breit, Rostellum und Haken fehlen. Genitaloffnungen unregelmaBig 
alternierend. Penis oft stark vorspringend. Kommt bei Ratte und Maus im Darm vor. 
Noch seltener sind Taenia lineata UOEZE (Mesocestoides lin., Taenia cani8lagopodi8, Taenia 
pseudocucumerina), Taenia umbonata MOLIN, Taenia inbricata DIESING (Angabe nach 
LINSTOW). 

Cysticercus pi8ijormi8 kommt nach GOEZE und LEUCKART auch bei der 
Maus vor (vgl. Kaninchen). 

Rundw1irmer. tJber Spiroptera obtusa wurde bei der Ratte berichtet. 
Trichinellen kommen auch bei der Maus vor. Gegen kunstliche Infektion 

ist die Maus widerstandsfahiger als die Ratte. 
Von Rundwilrmern findet sich am haufigsten Trichocephalus nodo8us 

RUDOLPH!. Korper fein quergestreift, Mannchen 15-20 mm, davon ent
fallt mehr als die Halfte auf den sehr dunnen Vorderkorper, der Hinter
korper ist spiralig eingerollt. Ein rohrenformiges, kreisformig gebogenes 
Spiculum mit langer, bald blasiger, bald rohrenformiger Scheide, Weibchen 
23-31 mm. Eier 60 It lang, die Form charakteristisch tonnenformig mit Schleim
pfropfen an den Enden. Kommt oft in ganzen Knaueln im Blinddarm der 
Maus, aber auch bei Ratte und Meer8chweinchen vor. 

Von der Gattung Tricho8omen verzeichnet LINSTOW Tricho8omum bacillatum 
EBERTH im Oesophagus und Trichosomum muri8 musculi CREPLIN im Dick
darm. 

LEUCKART1 berichtet von Arten des Gen. Tricho8omum, daB sie gelegentlich 
den Darm verlassen und sich in der Milz oder Leber ihrer Wirte einbohren, 
urn hier ihre Eier abzusetzen (Beobachtung bei Spitzmausen). Auch HARTL 
hat an der tierarztlichen Hochschule in Wien in der Leber der Maus haufig 
Herde von Trichosomen und die charakteristischen Eier beobachtet. 

Oxyuri8 obvelata RUD. 0- 1,6, ~ 4,5 mm lang. Kopf stumpf, mit blasiger 
Auftreibung. Mund dreieckig, mit 3 breiten, wenig vorspringenden Lippen. 
Oesophagus kurz , zylindrisch. Schwanzende des Mannchens stark ver
schmachtigt, eingerollt. Spiculum 85 It lang, schwach gebogen mit pflug
scharartigem Beistuck. Schwanzende des Weibchens spieBartig verschmachtigt, 
After etwas vorspringend, Vulva am Ende des ersten Korperviertels. Kommt 
im Dickdarm von Maus und Ratte vor. 

3. ·Arthropoden. 
Echte Raudemilben wurden bis jetzt bei Mausen nicht beobachtet, wohl 

aber kommt nicht selten aus der verwandten Familie der Li8trophorinae Myo
cOpte8 musculinus CLAPAREDE (Sarcoptes musculi) vor. Die Gestalt ahnelt 
der einer Sarcoptesmilbe. Das Abdomen des Mannchens ist hinten zweilappig, 
mit 3 Borsten auf jeder Seite versehen. Die beiden letzten Beinpaare, besonders 
das vierte sind sehr dick und lang. Zwei kleine, weit nach hinten geruckte Anal
napfe sind vorhanden. Beim Weibchen ist das Abdomen abgerundet, mit 2 
langen Borsten versehen. Die Hinterbeine sind ebenfalls kraftig. Ziemlich 
selten. Verursacht die Erscheinungen der "Mauseraude", bestehend in Baar
ausjall am Abdomen, an den Flanken und Hinterbeinen, ferner kleienformige 
Abschilferung der Epidermis und fortschreitende Kachexie 2 • 

Ceratophyllu8 jasciatus und Xeno8pylla cheopi8 schmarotzen auoh bei der 
Maus. Als Mausefloh wird Ctenop8ylla mU8culi bezeichnet. Er ist weit ver
breitet, schmarotzt auch gelegentlich bei der Ratte. Seine Kennzeichen sind: 
Eckiger Kop£, ein Mund- und Thoraxkamm. Die Augen sind rudimentar. 

1 LEUCKART: Menschliche Parasiten. Bd. 2, S. 462. 
2 LIPSC1fijTZ: Wien. klin. Wschr. 1920. 
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der parasitischen Wiirmer unter Anfuhrung der einschlagigen Literatur und des Sitzes, ent· 
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Kohlenhydratstoflwechsel (Glykogen). 
Von H. J. ARNDT, Marburg. 

Mit 3 Abbildungen. 

Die morphologische Erforschung des Kohlenhydratstoffwechsels ist mangels 
der mikroskopischen Nachweisbarkeit der niederen Kohlenhydrate auf die
jenige des Glykogens beschrankt. Insofern weiter das Mikroskop nur das 
gerade festgehaltene Bild der Stoffablagerung, nicht aber streng genommen auch 
des Stoffwechsels aufzeigen kann, ist hier vom morphologisch nachweisbaren 
Glykogenvorkommen in Organen und Geweben der kleinen Versuchstiere zu 
handeln - namentlich natiirlich unter Beriicksichtigung der Besonderheiten 
und Abweichungen von den Verhaltnissen beim Menschen und anderen Tieren, 
soweit diese wenigstens bekannt sind. Auf den Glykogen- (bzw. Kohlenhydrat-) 
stoffwechsel werden daraus nur mittelbar Schliisse zu ziehen sein. 

a) Glykogenstoffwechsel im allgemeinen. 
Der Kohlenhydratstoffwechsel im tierischen Organismus steht namentlich seit der 

Entdeckung des Insulin im Mittelpunkt experimentell-biologischen Interesses. Die phy· 
swlogischen und physiologisch-chemischen hierher gehOrigen Grundlagen mussen hier vor
ausgesetzt werden (ausfiihrliche neue Darstellungen bei MACLEOD, RAAB, GRAFE, THANN
HAUSER, GEELMUYDEN, MAGNUS·LEVY, GOTTSCHALK, FISCHLER u. a.). - Der Hinweis 
auf einige Punkte ist indessen fiir die folgende morphologische Betrachtung unentbehrlich. 

Ala einer der Kernpunkte des Kohlenhydratstoffwechsels hat sich die Synthese von 
Zucker zu Glykogen ("Glucogenie") als Vorbedingung fUr den normalen Zuckerverbrauch 
und unerlaBlich fiir den geregelten Kohlenhydrathaushalt uberhaupt behauptet, ja durch 
die Insulinentdeckung ist sie vertieft worden, insofern sicherlich gerade in diesen Stoff
wechselvorgang das Pankreashormon regelnd eingreift. Die Auffassung vom Glykogen 
als nicht vielmehr als eines bloBen Reservestoffes indessen hat in neuerer Zeit mebJ; der als 
eines maBgeblichen Betriebs8toffes Platz machen -mussen. Glykogen ist eine wichtige, viel· 
leicht die wichtigste Energiequelle, insbesondere flit die zur Muskelkontraktion ttotigen 
Energien; ja es wird (GEELMUYDEN) die Vorstellung vertreten, daB die Korperzelle als 
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Energiequelle iiberhaupt nur Kohlenhydrate verwertet oder wenigstens stark bevorzugt. 
Absoluter Glykogenschwund aus samtlichen Organen bzw. die Unfahigkeit zur Glykogen
bildung ist mit dem Leben unvereinbar. 

DaB eine Glykogensynthese auch auBerhalb der Leber in manchen Organen und Geweben 
moglich ist, unterliegt keinem Zweifel (vgl. unten). Aber auch beziiglich der Re8orption8-
wege der Kohlenhydrate ist nach neueren Forschungen mit weitergehenden Moglichkeiten 
zu rechnen als bisher (GmoN u. a.); die loslich und diffusibel gemachten Kohlenhydrate 
konnen etwa bei besonders reichlichem Angebot zum Teil wenigstens in die ChylusgefaBe 
gelangen und so auf dem Wege der Lymphbahnen resorbiert werden, unter Abanderung 
des typischen Resorptionsweges also die Leber umgehen. 

Die Unterscheidung der Kohlenhydrate in eine "Tran8port/orm" und eine "Depot/orm" 
ist gerade fiir die Morphologie wichtig: die erste ist der Zucker, die zweite das Glykogen. 
Ob ein Transport des Glykogen als solchem moglich ist, ist noch umstritten; innerhalb von 
Organen wenigstens wird er vom morphologischen Standpunkt (vgl. u.) nicht auszu
schlieBen sein; ausgedehntere derartige Moglichkeiten sind nach allgemein chemischen 
Vorstellungen jedenfalls unwahrscheinlich. Ubrigens scheinen die Unterschiede zwischen 
den Tierarten (wenigstens bei den Saugetieren), was Wege, Schicksal und Verarbeitung 
der Kohlenhydrate betrifft, keine allzu erheblichen. 

Von besonderer Bedeutung sind die neuerdings wieder viel erorterten gegenseitigen 
UmwandlungsmOglichkeiten von Kohlenhydraten und Fettsto/fen (kurze Zusammenstellung 
dieser Fragen bei ARNDT). Die Fettbildung aus Kohlenhydraten, stoffwechselphysiologisch 
schon lange anerkannt, ist in neuerer Zeit in ihrem chemischen Ablauf weiter geklart worden 
(Untersuchungen iiber den Kohlenhydrat- bzw:. Traubenzuckerabbau, vgl. EMBDEN, GOTT
SOHALK u. a.). Die Umwandlung von Fettstoffen bzw. auch anderen Nichtkohlenhydraten 
in Kohlenhydrat, die "Gluconeogenie" im Sinne GEELMUYDENs ist neuerdings auBerordent
lich wahrscheinlich gemacht worden, allerdings weder chemisch noch streng genommen 
stoffwechselphysiologisch unbedingt sicher gestellt (vgl. besonders THANNHAUSER). Als 
Ort der Kohlenhydratfettbildung darf nach morphologischen wie physiologisch-chemischen 
Untersuchungen (ARNDT, v. GIERKE, WERTHEIMER und HOFFMANN) vor aHem wohl das 
Fettgewebe selbst gelten (s. u.); fiir die Neubildung von Kohlenhydraten aus Fett dagegen 
diirfte vor allem die Leber in Betracht kommen. Die Tierart scheint fUr die Stoffumwand
lungen nicht gleichgiiltig. So ist bei Kaninchen die Neigung zur Kohlenhydratumwandlung 
in Fett offenbar verhaltnismaBig gering (ARNDT, RAAB). Teleologisch kann man in den 
Umwandlungen der beiden Stoffe ineinander wohl eine Art Ausgleichsmechanismus sehen: 
in gewohnlicher StoffwechseHage werden die Kohlenhydrate als vorziigliches Brennmaterial 
ausgenutzt. Reichliches Angebot fiihrt zur Speicherung; doch hat der tierische Organismus 
in seinen Geweben nur fiir eine bestimmte Menge von Kohlenhydraten RalllJ!. (in Leber, 
Muskeln usw.). Bei starkem lJberangebot werden die Kohlenhydrate nach lJberfiihrung 
in Fett in den Fettdepots gestapelt. Umgekehrt ist bei der "Gluconeogenie" von der Un
entbehrlichkeit der Kohlenhydrate fiir die energetischen Bediirfnisse auszugehen: bei 
schwerer Kohlenhydratverarmung besonders der Leber (im wesentlichen also unter be
stimmten pathologischen Verhaltnissen) muB das Glykogen aus Nichtkohlenhydraten be
reitet werden; in der Leber ware das neugebildete Glykogen alsdann formlich eine Art 
"Giftschutz" fiir die LeberzeHen selbst. 

b) Glykogenvorkommen unter physiologischen Bedingungen. 

1. In der Morphologie des Kohlenhydratstoffwechsels sind intrauterine 
Periode und extrauterine zu trennen. Beim Embryo findet sich Glykogen 
bekanntlich viel verbreiteter und hat hier jedenfalls eine wichtige aufbauende 
Bedeutung (eingehendere neuere Arbeiten von SUNDBERG, LIVINI u. a.). tJber 
die Verhaltnisse bei den kleinen Laboratoriumstieren bieten teils mehr ge
legentliche morphologische (v. GIERKE: Kaninchen und Mause; LUBARSOH: 
Kaninchen; CREIGHTON: Meerschweinchen) und chemisch-analytische Unter
suchungen "ganzer Feten" (MENDEL und LEAVENWORTH: Meerschweinchen; 
CRAMER und LOOKHEAD: Kaninchen) einige AnhaItspunkte. 

Bemerkenswert ist besonders das VerhaIten des fetalen Leberglykogens, 
namentlich sein spates Auftreten (bei Kaninchen nach CRAMER und LOOKHEAD 
erst vom 25. Tage an deutlich nachweisbar). Mikroskopisch werden bei Ka
ninchen- und Meerschweinchenembryonen, wahrend Muskeln und Knorpel 
schon reichlich Glykogen enthalten, in der Leber noch kein oder nur sehr wenig 
Glykogen gefunden (LUBARSOH). Das Glykogen tritt in der Leber jedenfalls 



Glykogenvorkommen unter physiologischen Bedingungen. 713 

nicht fruher auf, bevor die LANGERHANSSchen Inseln des Pankreas "ausgereift" 
sind; Leberglykogen und Insulin stehen sich so wohl schon in der Entwick
lung des Organismus nahe. Eine inverse Beziehung zu dem in der letzten 
Schwangerschaftsperiode abnehmenden Glykogengehalt der Placenta (s. u.) 
ist ferner schon CLAUDE BERNARD, dem Entdecker des Glykogen, aufgefallen 
(Kaninchen), ahnlich CRAMER und LOCKHEAD beim Meerschweinchen. Der 
Ernahrungszustand der. Mutter scheint fur das fetale Leberglykogen jedenfalls 
ohne besondere Bedeutung (A.)l. 

Reichlicher Glykogengehalt findet sich bei den Feten der kleinen Versuchs
tiere im allgemeinen besonders in der quergestreiften Muskulatur (sowie auch 
im Herzmuskel), im Knorpel und in der Haut, sodann vielfach im Schleimhaut
epithel des Digest,ion8- und Respirationsapparates. - Als "praktisch glykogen
frei" auch in der Fetalperiode sei die Nebenniere (s. u.) hervorgehoben (A.: 
Kaninchenfeten) . 

Hier ist die Placenta anzuschlieBen. Ihr Glykogenreichtum ist lange bekannt. An
gaben uber das Glykogen in der discoidalen Placenta von Kaninchen, Meerschweinchen, 
Ratte und Mans u. a. bei DRIESSEN (Kaninchen), SARETZKY und GROSSER. Reichlich Gly
kogen findet sich zumeist namentlich in den Deciduazellen des mutterlichen Placentar
gewebes; mutterliches Endothel und fetales Syncytium bleiben glykogenfrei. Bemerkens
wert ist, daB in der zweiten HaUte der Schwangerschaft der Glykogengehalt der Placenta 
abuimmt, ja allmahlich verschwindet (28 Tage alte Kaninchenplacenten fand DRmssEN 
glykogenfrei). Die schon erwahnte Wechselbeziehung zum Auftreten des fetalen Leber
glykogens formulierte CLAUDE BERNARD als "fonction hepatique du placenta". 

2. 1m extrauterinen Leben bevorzugt das Glykogen bekanntlich, soweit 
es sich zunachst um das "normale" V orkommen handelt, bestimmte Gewebe 
und Organe. Die Einteilung in "konstant glykogenhaltige", "inkonstant gly
kogenhaltige" und "glykogenfreie" Organe scheint indessen nicht allzu forder
lich, da das Glykogen ja von Organ zu Organ jeweils sehr verschiedenen und 
zahlreichen Beeinflussungen unterliegt und andererseits fortschreitende Er
kenntnis die Zahl der "glykogenfreien" Organe naturgemaB einschrankt. Ein 
weiteres Unterscheidungsprinzip in "labiles" und "stabiles" Glykogen wird 
in der folgenden Skizzierung der Orte der Ablagerung jeweils berucksichtigt. 

Der Glykogengehalt der Leber ist wie uberhaupt so auch bei den kleinen 
Versuchstieren auBerordentlichen intra- wie interindividuellen Schwankungen 
unterworfen 2. Die Wichtigkeit mannigfacher beeinflussender Faktoren, wie 
jeweilige Verdauungsphase, Ernahrungsart und Ernahrungszustand, voraus
gegangene Arbeitsleistung bzw. Korperbewegung u. a. m. ist bekannt. 1m Organ 
selbst sind die Kreislaufverhaltnisse von besonderer Bedeutung bzw. die Schwan
kungen, die in der Intensitat der Beziehungen von Blut, Lymphe und Zellplasma 
bestehen, auf die namentlich in ihren Beziehungen zum Nervensystem RICKERS 
SchUler LOEFFLER und NORDMANN (Studien an Kaninchen, Ratte und Maus) 
hinweisen. FUr experimentelle Arbeiten ist ferner wichtig, daB auch mit ge
wissen, zunachst ganz auBerhalb liegenden Ursachen zu rechnen ist: wie etwa 
jeweilige AuBentemperatur und Jahreszeit. 

Bei den eingehenden, 2 Jahre lang vergleichend durchgefiihrten Untersuchungen von 
FUJII enthielt die Kaninchenleber in den Sommermonaten wesentlich weniger· Glykogen 
als im Winter, am wenigsten im Juni und Juli. Man hat keine Veranlassung, diese Angaben 
als nur fUr Japan (Sendai) giiltig zu betrachten, da schon 1895 - natiirlich mit der damals 
nur zur Verfiignng stehenden Methodik - GUERBER in Deutschland auf derartige und noch 

1 (A.) bedeutet: (zum Teil anderweitig noch nicht mitgeteilte) eigene Beobachtungen 
des Verf. 

a Wobei wir von der in der Leber besonders bedeutungsvollen raschen postmortalen 
Glykogenabnahme, die ja wahrscheinlich auf vermehrter Glykogenasewirkung beruht 
und im ubrigen bei den Tierarten offenbar auch graduelle Unterschiede zeigt (vgl. KIRA), 
hier ganz absehen, da ja bei unseren Versuchstieren in der Regel vermeidbar. 
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viel starkere Differenzen zwischen Sommer- und Winterkaninchen aufmerksam gemacht 
hat. - Diesen Sais0n8chwankungen gegenuber, die zunachst nur als Tatsache hinzunehmen 
sind, sind die tageszeitlichen Schwankungen im Glykogengehalt der Leber vor allem durch 
Zeitpunkt und .Art der Nahrungsaufnahme beeinfluBt. So ist bei Ratten etwa 3 (bis 5) 
Stunden nach der Mahlzeit mit einer maximalen Glykogenausbeute zu rechnen (vgl. Do
NALDSON). 

Trotz dieser groBen Schwankungen haben wir nach zahlreichen Untersuchungen doch 
eine V orstellung yom durchschnittlichen Leberglykogengehalt wenigstens beim Kaninchen. 
Er liegt nach FUJlls Bestimmungen an uber 150 Kaninchen zwischen 2-4,5% (im Mittel 
3,30/ 0), d. h. das Verhaltnis Leberglykogenmenge : Korpergewicht ist im Durchschnitt 10/ 00 -

ein sehr geringer Betrag im Vergleich zur Gesamtmenge der aufgenommenen Kohlenhydrate. 
(Die von MACLEOD fur die Kaninchenleber angegebenen Normalwerte - 5-70/ 0 - scheinen 
uns etwas zu hoch.) Bei den anderen kleinen Versuchstieren diirften sich die Durchschnitts
werte nicht allzu weit von denen der Kaninchenleber entfernen. FUr die Normalmaus 
z. B. wird bei DUDLEY und MARnUN etwa 2% angegeben. 

Die wichtige Frage, ob im HungerzU8tand das Leberglykogen ganzlich schwindet, wird 
noch immer nicht einheitlich beantwortet. 1m allgemeinen wird angegeben, daB bereits 
nach 24stiindiger Karenz nur noch sparliche Reste oder uberhaupt nur Spuren von Glykogen 
in der Leber der Versuchstiere nachzuweisen sind (vgl. EISNER, V. MEYENBURG, ARNDT: 
Kaninchen; EDELMANN: Meerschweinchen; dagegen aber andere Erfahrungen bei HETENYI: 
Kaninchen; WOLFF: Maus). Es verdient Beachtung, daB selbst nach 4-6tagigem Hunger 
das Glykogen oft nicht ganzlich verschwunden ist (z. B. KATSURA: Kaninchen)l. Ja, nach 
4-5 Tagen Hunger scheint manchmal eher mehr Glykogen vorhanden zu sein als nach 1-2 
Tagen (A.). Unseres Erachtens handelt es sich hierbei kaum um das sog. "Restglykogen" 
der Physiologen, also eine letzte nicht ausgeschuttete Kohlenhydratreserve, sondern wahr
scheinlich ist dieses Glykogen durch Gluconeogenie entstanden. (DaB im Hungerzustand 
die Glykogenbildungs- und Fixierungsfahigkeit erhalten bleibt, ist speziell fiir das Kaninchen 
von EISNER nachgewiesen.) Jedenfalls durfen also Mechanismen angenommen werden, 
die auch im Hunger ein gewisses Minimum von Leberglykogen im tierischen Organismus 
zu gewahrleisten bestrebt sind. . 

Vom morphologischen Standpunkt sind beim Leberglykogen vor allem von 
Bedeutung: 1. Die Verteilung in den verschiedenen grobanatomischen Anteilen 
der Leber, 2. die Ablagerungsform im Lappchen ("Lappchentopographie"), 
3. die Verteilung in den verschiedenen Strukturbestandteilen des Leberlappchens, 
4. das Auftreten in der Zelle selbst. 

In den verschiedenen Portionen ein und derselben Leber (z. B. in den verschiedenen 
Lappen) darf im groBen und ganzen mit demselben Glykogengehalt gerechnet werden 
(neuere zahlenmaBige Angaben - Kaninchenleber - bei MACLEOD, GREVENSTUK und 
LAQUEUR U. a.). Das ist fUr den Experimentator wichtig. Man muB aber beriicksichtigen, 
daB sehr haufig bei den mikroskopischen Untersuchungen dicht unter der Kapsel eine 
besondere Anhaufung des Glykogen sich vorfindet, und das auch bei Glykogenarmut, 
ja fast negativem Befunde in der ubrigen Leber. Bei vergleichsweiser Entnahme bzw. 
bei Probeexcisionen konnen also zu flach abgetragene Leberstiickchen, die vorwiegend 
subkapsulares Gewebe enthalten, zu empfindlichen Trugschlussen fUhren. 

Die "liippchentopographischen" Verhaltnisse (ausfiihrliche Angaben bei ARNDT) sind beim 
Kaninchen ziemlich ubersichtliche (vgl. Abb. 264). Bei ungebrauchten Tieren und in der nor
malen Leber ist eine zentrale V orzugslokali&ation unzweifelhaft (BARFURTH, BOCK und HOFF
MANN, JOMIER, ROSENBERG, ARNDT). Auch bei den morphologisch verfolgbaren Schwan
kungen im Glykogengehalt in der Kaninchenleber erfolgt immer zuerst im Lappchenzentrum 
die Bewegung. FUr die anderen Versuchstiere ist ein ausgesprochener Ablagerungstypus nicht 
ohne weiteres anzugeben; bei Ratte und Maus wurde (A.) neben vorwiegend zentroacinarer 
Ablagerung ofter auch mehr oder weniger "totale" angetroffen (im ganzen Lappchen), 
besonders bei jiingeren Tieren, beim Meerschweinchen auBer diesen Typen manchmal 
auch zentral-periphere ("vasoregionare") Glykogenablagerung (vgl. auch EDELMANN). -
1m ubrigen sollte der Wert der Ablagerungsformen des Glykogen im Leberlappchen wohl 
uberhaupt nicht uberschatzt werden. - Immerhin ist gewebsphysiologi8ch die an die Ver
haltnisse der Kaninchenleber anknupfende Vorstellung berechtigt, daB die Lappchenperi
pherie nur in geringem MaBe auf den Glykogenstoffwechsel "eingestellt" ist, wahrend die 

1 FUr den Experimentator ist es also wichtig, daB man sich auch nach mehrtagigem 
Hunger (oder vielleicht gerade: nach mehrtagigem Hunger schon nicht mehr!) fUr eine 
Glykog~nfreiheit der Leber keineswegs verbUrgen kann. 1m ubrigen verdienen hier viel
leicht weille Ratten den Vorzug, da sich bei ihnen wenigstens besonders gut iibereinstimmende 
Werte ergeben (MACLEOD). 
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zentralen die eigentliche Abgabe des Glykogen fUr die energetischen Bediirfnisse des Organis
mus regeln und daher die del' Leber zugefiihrten Kohlenhydrate maglichst schnell diesem 
zentralen "Verarbeitungsgebiet" zustreben. Totale und zentrale Glykogenablagerung -
unseres Erachtens die eigentlichen Normaltypen - werden nur als 2 verschiedene Phasen 
eines in gleicher Richtung ablaufenden Stoffwechselvorgangs aufgefaBt. Das morphologisch 
gerade festgehaltene Bild wird im einzelnen vor allem von dem jeweiligen Stadium der 
Verdauung und des Kohlenhydratangebotes abhangig sein. 

Die morphologisch (!) nachweisbare Gesamtglykogenfuhrung scheint in der Kaninchen
leber im allgemeinen geringer als bei anderen Tieren (insbesondere auch Ratte und Maus). 

Abb.264. Kaninchenleber mit ausgesprochener zentraler G1ykogenablagerung. Zeil3 Obj. 16 mm, 
Ok. 1. Hfunatoxylin-BEsTs Carmin. 

Selbstredend ist die eigentliche Leberparenchymzelle der typische Ort der Glykogen
ablagerung. Von Wichtigkeit ist indessen die Kenntnis eines auch "extracelluUiren" (besser 
vielleicht "extraepithelialen") Glykogenvorkommens (in intra- und interlobularen Lymph
spalten), im Lumen und in der Wandung von Blutca pillaren, im periportalen Bindegewebe -
sei es also ganz frei, sei es an Zellen, besonders adventitielle Elemente gebunden, nur extrem 
selten aber auch in Gallengangsepithelien. Diese Form des Glykogenauftretens, after auch 
als "Glykogenausschwemmung" bezeichnet (ausfiihrliche Darstellung bei ARNDT), kommt 
bei ungebrauchten Versuchstieren bestimmt viel seltener VOl' als beim Menschen und diirfte 
1?ei diesen wohl in erster Linie auf postmortale Einwirkungen zuriickzufiihren sein (A. in 
Ubereinstimmung mit SJOEVALL und MIYAUCHI), sodann wahrscheinlich auch auf mittel
bare oder unmittelbare Schadigungen der Leberzellen. 

Was das morphologische Erscheinungsbild des Glykogen in der Leberzelle selbst betrifft, 
so sind hier auch heute noch die ARNoLDschen Untersuchungen ziemlich maBgebend, die 
iiberdies gerade auch an Kaninchen und Meerschweinchen durchgefiihrt wurden. Es ist 
fraglich, ob eine diffuse Verteilung des Glykogen in del' Leberzelle iiberhaupt vorkommt; 
ARNOLD niIhmt eine Bindung des Glykogen an die Plasmosomen und Granula, also jene 
praexistenten Zellkarnelungen an. Bei del' iiblichen BEsTschen Carminfarbung allerdings 
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erseheint das Glykogen in del' Regel nur als sehollige, klumpige oder kiirnige Zelleinsehliisse; 
natiirlich bedingt die Art und Weise del' Falllmg dmeh den eindringenden fixierenden 
Alkohol auch das spatere morphologisehe Bild, wie ja aueh die dureh Diffusionsstriime 
haufig in Glykogenpraparaten anzutreffende eigenartige Verlagerung des Glykogen nach 
einer bestimmten Zellseite hin Fixationsprodukte sind (FICHERA). 

Zugleieh mit Fettstoffen kommt Glykogen haufig in denselben Leberzellen bei unseren 
Versuehstieren vor, ja nicht selten erseheinen beide Stoffe fiirmlich "im selben Tropfen ge
mischt" (A.). - Diese3 bloBe Nebeneinander kann natiirlich noch kein "Ineinander" beweisen. 
Die Leber wird ja (vgl. 0.) als Ort del' Gluconeogenie in Anspruch genommen. Dem liegt 
die Ansehauung zugrunde, daB die Kiirperzelle, besonders die Leberzelle, als Energiequelle 
vorziiglich nur Kohlenhydrat verwerten kann, unveranderte Fettstoffe dagegen nieht 
oder nul' in geringem MaBe. (Sonst warc ja die Umwandlung von Fett in Kohlenhydrat 
iiberfliissig !) 

Von allgemeiner Wichtigkeit ist ferner die Vorstellung, daB del' Glykogengehalt del' 
Leberzelle fiir die regelrechte Funktion "niitzlich" ist, ja dafiir geradezu die notwendigen 
Voraussetzungen sehafft und iiberdies del' Leberzelle aueh einen Schutz gegen "hepatotrope 
Noxen", autolytisehe Zerstiirung usw. verleiht, die die Glykogenverarmung andererseits 
begiinstigt. 

Wahrend man im iibrigen in del' menschlichen Pathologie zwei Arten von Glykogen
schwund aus del' Leber auseinander zu halten hat, mit odeI' ohne Hyperglykamie, ersteres 
etwa im Gefolge von Pankreassehadigungen und das zw~ite-nach schweren Lebersehadi
gungen, Vergiftungen, bei akuten Leberatrophien u. dgl. (wobei in del' Leberze1le nicht 
Traubenzueker, sondern Milchsaure gebildet wird), hat diese Unterscheidung fiir die Ver
haltnisse bei unseren "normalen" Laboratoriumstieren keine rechte Bedeutung, insofern 
ja ein spontaner Diabetes bei diesen Tiel'en kaum je zu beobachten sein wird. 

Del' "normale" Blutzuckergehalt schwankt bei den kleinen Laboratoriumstieren in 
ziemlich weiten Grenzen, besonders beim Kaninchen, bei dem als Durchschnittswert 0, II 0/0 
anzugeben sind (MACLEOD, FUJII). An diesel' Stelle ist zu betonen, daB einmal bei Kaninchen 
unter ganz normalen Bedingungen ein leichter Abfall in den Nachmittagsstunden zu beob
achten ist und ferner vor allem aueh del' Blutzuckel' nicht unerheblichen jahreszeitlichen 
Schwankungen zu unterliegen seheint; so fand EISNER bei Winterkaninchen einen durch
sehnittlichen Wert von 0,0980/ 0, bei Sommerkaninchen aber von 0,127%' In Japan hat 
allerdings FUJII keine nennenswerten Saisonschwankungen beim Kaninchen beobachtet, 
wohl abel' bemerkenswerterweise eine Abhangigkeit des Grades del' sog. "Fesselungshyper
glykamie"l von del' .Tahreszeit: im Winter und Friihling war del' "Fesselungsdiabetes" 
beim Kaninchen am starks ten. 

In del' quergestreiften Muskulat1tr ist das Glykogen im allgemeinen morphc
logisch ziemlich schwer darstellbar. Oft findet man auch in lebenswarm ent
nommenen Muskelstiickchen von N ormaltieren mikroskopisch nul' sehr sparlich 
odeI' iiberhaupt kein Glykogen. Die Ubereinstimmung zwischen mikrosko
pischel' und chemischer Untersuchung scheint beim Muskel eine wesentlich 
schlechtere als in del' Leber. Als durchschnittlichen ..L1fuskel-Glykogenprozent
gehalt beim Kaninchen (Riickenmuskel) gibt FUJII 0,6% an. In der einzelnen 
Muskelfaser ist das Glykogen typischerweise in longitudinalen wie in quer
gestellten Kornerreihen angeordnet - ein zierliches Bild, dessen Uberein
stimmung mit del' Sarkosomenarchitektur sofort auffallt (Einzelheiten bei 
ARNOLD). Auch beim Muskel sieht man ferner oft eine Verlagerung nach einer 
Seite del' Faser. 

Von Wichtigkeit ist die Frage, ob den verschiedenen Muskelgebieten unter 
normalen Verhaltnissen der gleiche Glykogengehalt zukommt. 

Die Unterschiede, die LIPSKA-MLODOWSKA (beilaufig an Hand eines ziemlich geringen 
Materiales) hier angibt (z. B. bei Kaninchen im Brustmuskel mehr Glykogen als im Zwereh
fell, umgekehrt bei der Ratte; je nach der Spezies solI der Glykogengehalt in den verschie
denen Muskelgruppen verschieden sein), kiinnen in dieser Formulierung allerdings nicht 
bestatigt werden (A.). Die naheliegende Frage, ob sich die bei den Nagetieren oft so charak
teristische Differenzierung in "rote" und "blasse" Muskeln (s. unter "Muskulatur") auch 

1 Auf die fiir experimentelle Arbeiten natiirlieh hiiehst wichtige Tatsache, daB das 
Aufbinden del' Kaninchen auf den Operationstisch allein geniigt, urn eine diabetische Stoff
wechselstiirung hervorzurufen, letztlich also auf das Leberglykogen mobilisierend wirkt, 
wurde neuerdings wieder von FRANK und Mitarbeitern, sowie SATO U. a. besonders hinge
wiesen. 
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in einem verschiedenen Glykogengehalt auBert. wird von alteren Untersuchern (BARFURTH 
u. a.) bejaht (die weiBen sarkoplasmaarmen Muskeln sollen mehr Glykogen enthalten I1ls 
die roten sarkoplasmareichen). Nach eigenen vergleichenden Untersuchungen VOl' allem 
am Kaninchenmuskel diirfte freilich ein derartiger Unterschied jedenfalls fiir den mikro
skopischen Nachweis zwischen blassen und roten Muskeln in del' Allgemeinheit kaum be
stehen. Abel' uns erscheint gerade wegen del' Schwierigkeiten des Nachweises iiberhaupt 
del' Vergleich del' verschiedenen Muskelgruppen zum mindesten mit morphologischen 
Mitteln auf ihren Glykogengehalt wenig aussichtsreich. (DaB diesel' in den verschiedenen 
Muskeln bei ein und demselben Tier stark variieren kann, wird damit natiirlich nicht be
stritten; chemische Untersuchungen haben das in einigen Fallen auch schon erwiesen, 
s. MACLEOD.) Wichtig ist jedenfalls, daB aus dem gerade an irgendeinem Muskel zu er
hebenden Befund - sei es mit morphologischer, sei es mit chemischer Methode - niemals 
auf den Glykogengehalt del' Muskulatur iiberhaupt geschlossen werden sollte. (Fiir die 
chemische Analyse kommt ferner unter Umstanden auch die Verarbeitung des ganzen 
Tierkiirpers auf Glykogen in Frage, hauptsachlich freilich naturgemaB bei Mausen.) 

1m iibrigen unterliegt del' Glykogengehalt del' Muskulatur denselben umfanglichen 
Schwankungen wie del' del' Leber, ja was die Abhangigkeit von del' kiirperlichen Arbeit 
betrifft, begreiflicherweise womiiglich noch starkeren. Del' postmortale, ja schon del' agonale 
Glykogenschwund ist in den Muskelfasern ein besonders schneller. - DaB del' Glykogen
bestand des Muskels durch Hunger weitgehend erschiipft wird, fiir den morphologischen 
Nachweis meist bis zu viilligem Schwund, unterliegt keinem Zweifel. Dagegen scheinen 
Abhangigkeiten zur Art del' Ernahrung im allgemeinen, wie sie LIPSKA-MLODOWSKA an
nimmt (Unterschied zwischen Fleisch- und Pflanzenfressern), weniger bedeutungsvoll. -
Auch jahreszeitliche Schwankungen diirften beim Muskelglykogen kaum in Frage kommen. 

Auch in del' glatten Muskulat1lr findet man im iibrigen - allerdings meist 
nul' ziemlich sparlich und sehr feinkornig - Glykogen (Angaben li.ber Befunde 
bei Kaninchen bei KALBERMATTEN, RICHARD, ARNDT) namentlich in den glatten 
Muskelfasern von Darmwand, Uterus, Ureter und Gef!Wwanden. Eine inverse 
Beziehung zwischen Glykogenmenge und Funktionsgrad ist auch beim glatten 
Muskel wahrscheinlich (RICHARD). 

Etwas iibersichtlicher sind die Glykogenverhaltnisse in del' Herzmuskulatur 
bei unseren Versuchstieren. Bei an sich nicht unerheblichen Schwankungen 
scheinen diese doch von denen des Skeletmuskels mehr odeI' weniger unab
hangig zu verlaufen. So ist auch im Hungerzustand im Kaninchenmyokard nicht 
selten Glykogen noch in beachtlichen Mengen zu finden (A.); ahnliches diirfte 
von korperlicher Anstrengung gelten. Auch alimentare Abhangigkeiten mochten 
wir - nach mikroskopischen Befunden (Kaninchen, Ratte, Maus) - im Gegen
satz zu LIPSKA-MLODOWSKA (Kaninchen) nicht annehmen, womit auch STUEBELS 
Beobachtungen (Kaninchen) in Einklang zu bringen 3ein wiirden. Kurz, im 
Herzmuskel geht das Glykogen gewissermaBen "seine eigenen Wege", worauf 
li.brigens auch experimentelle Beobachtungen hinweisen (A.) 1. 

Mikroskopisch ist die Menge des im Herzmuskel bei ungebrauchten Versuchstieren 
nachzuweisenden Glykogens im allgemeinen gering, allerdings oft griiBer als im Skeletmuskel. 
DaB bestimmte Abschnitte, namlich die den PURKINJESchen Faden del' Huftiere entspre
chenden besonders sarkoplasmareichen Myokardfasern durch reichlicheren Glykogengehalt 
ausgezeichnet sind, ist bekannt. Die feineren strukturellen Einzellieiten hat ARNOLD be
sonders am Kaninchenherzen studiert; auch im Herzmuskel erscheint das Glykogen an 
die Sarkosomen gebunden in granularer Anordnung. 

Das Glykogen ill Knorpel ist den bisher angegebenen Ablagerungsorten 
gegeniiber durch sein konstantes und konstant reichliches Vorkommen und 
die erhebliche Widerstandsfahigkeit gegen glykolytische Einfliisse bzw. geringe 
Loslichkeit und mithin leichte morphologische Darstellbarkeit ausgezeichnet. 
Bei allen 4 Versuchstierarten ist im Knorpel - gleichviel wo - Glykogen 
typischerweise reichlich anzutreffen (als Studienobjekt recht geeignet ist del' 

1 Die neuestens von VALDES mitgeteilten "experimentellen Untersuchungen iiber das 
Verhalten des Herz-, Leber- und Skeletmuskelglykogens nach dem Tode, im Hunger und 
nach Traubenzucker- und Insulininjektionen" (Virchows Arch. 274, 361 (1929), deren 
Hauptobjekt das Herzmuskelglykogen und VOl' allem das Kaninchen war, konnten nicht 
mehr beriicksichtigt werden (Anm. bei del' Korrektur). 
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Ohrknorpel, vom getoteten Tier auch der Schwertfortsatz). Eine Lagerungs
eigentiimlichkeit ist fur das Knorpelglykogen ~ am deutlichsten wohl im 
Rippen- und Luftrohrenknorpel ~ ziemlich charakteristisch, namlich die Be
vorzugung der peripheren, subperichondralen Anteile der Knorpelplatte, wahrend 
in zentral gelegenen der Glykogengehalt der Knorpelzellen abnimmt. Doch 
findet man auch, besonders wohl bei jungen Tieren, bei denen die Glykogen
beladung del' dicht aneinander gedrangten Knorpelzellen ja uberhaupt imposant 
ist, of tel' gleichmaBig dichte GlykogenfUhrung der Knorpelplatte. Uber den 
chemisch feststellbaren Glykogenbestand im Knorpelliegen fUr die Versuchstiere 
wenig Angaben vor (bei Meerschweinchenfeten von 100~212 mm Lange wurden 
0,4% Glykogen im Knorpel gefunden, MENDEL und LEAVENWORTH). 

Wesentlich ist die geringe Beeinfluf3barkeit des Knorpelglykogens. 1m Hunger nimmt 
seine Menge nicht, jedenfalls nicht morphologisch nachweisbar ab (A.), was RABE gegeniiber 
hervorzuheben ist. Dasselbe gilt mehr oder weniger auch von anderen glykogenvermindern
den Faktoren (einschlieBlich der postmortalen Zersetzungen). Das Knorpelglykogen er
heischt mithin eine durchaus andere Beurteilung als das Glykogen etwa der Leber und 
Muskeln: es ist im torpiden Knorpelgewebe nicht nur der Zirkulation bis zum gewissen 
Grade entriickt, sondern hat iiberhaupt an den eigentlichen rasch ablaufenden Stoffwechsel
vorgangen des Gesamtorganismus keinen rechten Anteil und kommt fiir diesen als Betriebs
stoff nicht in Frage. So ist es Prototyp "stabilen" Vorkommens und vieUeicht fiir die 
Knorpelzelle integrierender Bestandteil. 

Normalerweise sind ferner wenigstens teilweise glykogenhaltig gewisse 
zellige (kernhaltige) Elemente des Elutes und Knochenmarks und verschiedene 
geschichtete Epithelien. 

Von den Blutzellen kommt bei Kaninchen nach ARNOLD im Knochenmark 
sowohl als auch innerhalb del' GefaBbahn Glykogen besonders in eosinophilen 
und pseudoeosinophilen Zellen vor, sodann in mononuclearen Formen. 1m groBen 
und ganzen ist das Glykogen del' verschiedenen Arten von Blutzellen (bzw. 
Leukocyten) und Knochenmarkszellen leicht lOslich und labil (uber Glykogen
gehalt in Leukocyten usw. unter pathologischen Verhaltnissen, s. u.). 

Bezuglich des Glykogenauftretens in den geschi;;hteten Plattenepithelien 
del' auBeren Raut samt Anhangsgebilden (Raarwurzel.scheiden, dort bei Kanin
chen von BARFURTH nachgewiesen) und der Schleimhaute (etwa Mundhohle) 
durften, soweit zunachst zu iibersehen, die Verhiiltnisse bei den kleinen Labo
ratoriumstieren mit den beim Menschen bekannten im ganzen iibereinstimmen. 

Sehr bemerkenswert, ja fiir eine del' hier interessierenden Tierarten, das 
Kaninchen, in gewissen Altersstufen fast typisch scheint dagegen das hier 
anzuschlieBende Glykogenvorkommen in den ableitenden Rarnwegen, besonders 
im "Sammelrohrensystem der Niere". ~ Es handelt sich um eine in ihrer scharfen 
Begrenzung sehr charakteristische und oft recht ansehnliche Glykogenablagerung 
in den Epithelien del' Sammelrohren und Ductus papillares del' Niere (Einzel
heiten bei ARNDT). 

Bei jugendlichen Kaninchen bzw. Sauglingen erscheinen die kubischen Epithelien 
der Sammelrohren und die mehr zylindrischen der Ductus papillares auf das dichteste mit 
Glykogenkornchen erfiillt (Abb. 265). Bei iiber 4 Wochen alten Kaninchen ist dieser GIy
kogenbefund nicht mehr so regelmaBig zu erheben 1, nicht selten aber auch bei ganz aus
gewachsenen noch sehr deutlich (A.). Was dagegen die anderen Tierarten betrifft, so scheint, 
soweit bisher zu iibersehen, beim Meerschweinchen Glykogen im Sammelrohrensystem 
ziemlich selten, bei Ratte und Maus nur ausnahmsweise vorzukommen. 

Die angegebene Eigentiimlichkeit zum mindesten der iugendlichen Kaninchenniere 
ist natiirlich fiir die Beurteilung von Versuchsbefunden nicht zu vernachlassigen. Dagegen 
ist, wiederum mit Riicksicht auf experimentelle und menschliche Pathologie (Diabetes 
und sonstiges Glykogenvorkommen der Niere), zu betonen, daB in den "oberhalb" der 

1 Wenn WELZ (in seiner von anderer Fragestellung ausgehenden Arbeit) angibt, ~ei 
normalen Kaninchen chemisch in der Niere kein Glykogen nachgewiesen ZlL haben, so 1St 
das vielleicht darauf zuriickzufiihren, daB keine jungen Tiere untersucht wurden. 
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Sammelrohren gelegenen, also den Filtrations-, Sekretions- und Resorptionsabschnitten 
del' Niere bei unseren Versuchstieren normalerweise niemals Glykogen zu finden ist. 

Dieses Glykogen del' excretorischen Abschnitte del' Kaninchenniere setzt sich nun nicht 
selten formlich kontinuierlich auf das Schleimh~utepithel des Nierenbeckens, ja auch des 
Ureters und der Harnblase fort (A.). Hier in den Ubergangsepithelien der ableitenden Hal'll
wege erscheinen besonders die melu' lumenwarts gelegenen Epithelien glykogenhaltig. Auf
fallenderweise war beim Meerschweinchen Of tel' positiveI' Glykogenbefund in Nierenbecken 
und Ureter ohne gleichzeitigen in den Excretionsabschnitten del' Niere zu buchen (A.). 

Abb. 265. Niere eines wenige 'I'age alten Kaninchens Reichliche Giykogenablagerung iill 
Sammelrohrensystem. Vgl. Text. SEIBERT Obj. 2, Ok. 1. Hamatoxylin-BEsTs Carmin. 

1m ganzen betrachtet crweist sich das Glykogen der Hal'llwege von den das Betriebs
und Depotglykogen del' Leber, Muskel usw. treffenden Einflussen mehr oder weniger un
beruhrt. So wurde es auch bei Hungerkaninchen ohne merkbare Abweichungen angetroffen 
(A.). Wie Knorpel- und Hautglykogen ware es also zum "stabilen" Glykogen zu stellen. 
Damit scheint uns bereits die vorerst wohl nul' mogliche Deutung dieses Glykogens im Epithel 
des Hal'llausfiihrungsapparates gegeben: es ist mehr oder weniger unbeteiligt am allgemeinen 
Kohlenhydratstoffwechsel; maBgeblich ist vielmehr die Eigenart diesel' morphologisch 
und morphogenetisch eng zusammengehorigen Epitheljormationen, denen wir bei bestimmten 
Tierarten und augenscheinlich in bestimmten Lebensabschnitten eine besondere Neigung 
zur Glykogenspeicherung werden zuschreiben mussen. 

Den bisher besprochenen Arten und Orten del' Glykogenablagerung gegen
uber, fUr die bei jeweils freilich erheblichen quantitativen Schwankungen das 
Glykogenauftreten an sich doch mehr odeI' weniger charakteristisch ist, ist nun 
noch auf einige Organe und Gewebe bei unseren Laboratoriumstieren hinzu
weisen, in denen Glykogen entweder nur unter bestimmten, abel' noch als physio
logisch anzusehenden Bedingungen oder anscheinend uberhaupt ganz unregel
mafJig vorkommt, oder abel' die Verhaltnisse diesbezuglich heute noch nicht 
geklart sind. Hierher gehOren die Geschlechtsorgane (besonders del' Uterus), 
del' Magen-Darmkanal, die Mundspeicheldrusen und das Fettgewebe. 



720 Kohlenhydratstoffwechsel (Glykogen). 

Nichtgrayide Uteri von Kaninchen sowie Ratten und Mausen erwiesen sich, soweit 
bisher gepriift (A.), morphologisch als praktisch glykogenfrei (vereinzelt positive Befunde 
in glatten Muskelfasern). In triichtigen Uterushornern dagegen findet sich reichlich Glykogen, 
vor allem in den glatten Muskelfasern und in den decidualen Elementen der Schleimhaut 
(iiber Glykogen der Placenta s. 0.). 

In den Keimdrusen unserer Versuchstiere, Ovarien wie Hoden, scheint normalerweise 
Glykogen wenigstens fiir den morphologischen Nachweis nicht vorzukommen (Kaninchen, 
Ratten: A.; allerdings gibt LUBARSCH positive Glykogenbefunde im Meerschweinchenhoden 
an). 

Beziiglich des Magen-Darmkanals sind die Verhiiltnisse noch nicht ganz zu iibersehen. 
Jedenfalls bestehen zwischen der Magen- und der Darmschleimhaut hier groBe Unter
schiede, insofern als in der letzteren Glykogen wohl nul' sehr sparlich vorkommen diirfte 
(Meerschweinchen, Maus: ARNOLD; Kaninchen: A.), wahrend fiir die Magenschleimhaut, 
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Ab\). 266. Reichlicher Glykogengehalt im 
Fettgewebe eines Kaninchens. Starke Vergr. 

Hamatoxylin-BEsTs Carmin. 

insbesondere das Oberflachenepithel von ARNOLD 
wie von HEIDERICH (Maus, Meerschweinchen, 
Kaninchen) reichlicher (regelmaBigerr) Glykogen. 
gehalt angegeben wird. Die Verhaltnisse werden 
dadurch unseres Erachtens kompliziert, daB 
gerade beim Magen-Darmkanal auch mit einer 
"Pseudoglykogenfiirbung" von Glykoproteiden 
(Mucin) und anderen Substanzen in besonderem 
Mafie gerechnet werden muB, mogen diese nun 
intracellular oder auch als Lumeninhalt vor
kommen. 

Die M undspeicheldrusen sind in neuerer Zeit 
von YAMAGUCm als "wichtige Organe der Aus-
scheidung von Zucker und Glykogen" erkannt 
worden, allerdings unter Verhaltnissen, die woh 
nicht mehr ohne weiteres als physiologisch gelten 
diirfen. YAMAGUCm selbst weist schon darauf 
hin, daB hier aber erhebliche Unterschiede 
zwischen den Tierarten zu bestehen scheinen 
und insbesondere bei Kaninchen, Ratten und 
Mausen die Glykogenausscheidung durch die 
Speicheldriisen vollstiindig versagt; bei be
stimmten pathologischen Veranderungen abel' 
schreibt er dem Kaninchen diese Fahigkeit den-
noch zu. Systematisch untersucht (A.), fand 

sich in den Mundspeicheldriisen von Ratte und Maus nur vereinzelt und auch dann nur 
sparlich Glykogen (Submandibularis, Parotis), noch gar nicht bisher bei Kaninchen. 
YAMAGUCmS Anschauung unterstiitzend und noch erweiternd, mochten wir mithin for
mulieren, daB eine Beziehung der Mundspeicheldriisen zum allgemeinen Kohlenhydrat
stoffwechsel bei den hier zu behandelnden Versuchstieren nicht wahrscheinlich ist. 

Anhangsweise sei hier die HARDERsche Druse des Kaninchens erwahnt, die ja ein wichtiges 
Fett- bzw. Cholesterinausscheidungsorgan darstellt. Bei massenhafter Fettstoffbeladung 
konnte Glykogen in dieser Driise bisher niemals und in keiner Altersklasse gefunden werden 
(A., vgl. u .). 

Besonderes Interesse beansprucht in neuerer Zeit namentlich wegen des Problems 
der gegenseitigen Umwandlungen von Kohlenhydraten und Fetten und der mutmaBlichen 
Orte dieser Vorgange (vgl. 0.) die Frage nach dem Glykogengehalt des Fettgewebes. 
In normaler Stoffwechsellage ist bei allen Versuchstierarten das Fettgewebe der verschiedenen 
Lager fiir den morphologischen Nachweis1 praktisch glykogenfrei (vereinzelte positive 
Befunde bei v. GIERKE und ARNDT). Bei einer einseitigen iiberreichlichen Kohlenhydrat
ernahrung, namentlich im AnschluB an eine vorausgegangene Hungerperiode, findet 
sich jedoch Glykogen morphologisch und chemisch leicht nachweisbar in erheblichen Mengen 
im Fettgewebe. Es' ist das, wennschon beim Hund am eindruckvollsten zu verfolgen (A.), 
so doch auch bei Kaninchen und Meerschweinchen sichergestellt (v. GIERKE, DEVAUX, 
ARNDT), neuerdings auch bei Ratten (WERTHEIM). - Das Glykogen entsteht dabei, wie man 
wohl als sicher annehmen kann, im Fettgewebe selbst aus zugefiihrtem Zucker (Glykogen
synthese auBerhalb und unabhangig von del' Leber!) und ist als eine morphologisch fest
gehaltene Phase der Umwandlung von Kohlenhydraten in Fettstoffe aufzufassen (ausfiihrliche 
Darstellung bei ARNDT; tiber die stoffwechsel-physiologische Bedeutung des Vorgangs s. 0.) . 

1 Wenn SCHUR und LOEW neuerdings angeben, auch unter ganz normalen Verhaltnissen 
enthalte bei ungebrauchten Ratten und weiBen Mausen das Fettgewebe viele "Kohlen
hydrate", so ist das, da es sich um den mit chemischer Methodik gefiihrten Nachweis 
der gesamten Kohlenhydrate (nicht des Glykogen!) handelt, ftir uns unverwertbar, 
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Die Frage der normalenceise glykogenfreien Organe kann hier nur gestreift 
werden (ausfiihrlich bei v. GIERKE, ARNDT u. a.). Als im morphologischen 
Sinne "praktisch glykogenfrei" (rich tiger gesagt vielleicht "regelmiiBig sehr 
glykogenarm") wurden bei den Versuchstieren Keimdrusen und HARDERsche 
Drusen des Kaninchens schon genannt. Bemerkenswert ist ferner, daB die 
endokrinen Drilsen allgemein, mit einer Ausnahme, den Epithelkorperchen, 
die regelmaBig reichlich Glykogengehalt in den Parenchymzellen aufweisen, 
zu den typischerweise "glykogenfreien Organen" gehoren. So konnte weder 
bei gelegentlich untersuchten Schilddrusen und Hypophysen noch in systema
tisch gepriiften Nebennieren der kleinen Versuchstiere jemals Glykogen gefunden 
werden (A.). Auch in der Bauchspeicheldruse war ubrigens in der postnatalen 
Periode bei unseren Tieren Glykogen niemals nachzuweisen (A.). Von dieser 
Eigenart der innersekretorischen Organe abgesehen, sei hier nur noch eine 
andere Beziehung hervorgehoben, namlich, daB "Glykogenfreiheit" gerade 
einer Reihe von Organen eigentumlich ist, die andererseits durch ausgespro
chenen "lipo-lipoiden" Eigenstoffwechsel bzw. starkes Fettspeicherungsvermogen 
ausgezeichnet sind: hierher gehoren wiederum die Nebennieren, die HARDERschen 
Drusen und teilweise die Keimdrusen . 

. Eine Bemerkung uber Kernglykogen ist hier anzuschlieBen. 1m Gegensatz 
zum menschlichen Material, bei dem ja relativ haufig in den Kernen (besonders 
der Leberzellen) Glykogen zu finden ist, stellt Kernglykogen in den gesunden 
Organen gesunder Tiere, insbesondere auch der kleinen Laboratoriumstiere, 
einen sehr seltenen Befund dar (A.). Positive diesbezugliche Angaben, die 
hier interessierenden Tierarten betreffend, find en sich bei LUBARSCH (Kanin
chenleber), sowie ROSENBERG (einmal in einer faulenden Kaninchepleber beob
achtet). Es wird nahe liegen, diesen auffallenden Gegensatz zwischen mensch
lichem und tierischem Material zugunsten der Auffassung des Kernglykogens 
als eines pathologischen Produktes heranzuziehen (A.). Experimentell ist 
ubrigens auch bei Kaninchen Kernglykogen erzeugt worden (FRANK). 

c) Glykogenvorkommen unter pathologischen Bedingungen. 

Beim Kohlenhydratstoffwechsel bzw. dem Glykogenvorkommen unter 
pathologischen Verhaltnissen sind bei unseren Versuchstieren zu unterscheiden: 
1. Beeinflussungen durch auf den Gesamtorganismus einwirkende Faktoren, 
2. Das Glykogenvorkommen unter ortlichen pathologischen Verhaltnissen bzw. 
in pathologischen Produkten. 

Auf die erstgenannten StOrungen ist hier nicht weiter einzugehen. Sie 
betreffen naturgemaB nur das "labile Betriebs- und Depotglykogen" der typi
schen Speicher (Leber, Muskeln). Soweit es sich um die Beeinflussung durch 
den Hungerzustand oder korperliche Arbeit handelt, sind sie oben im einzelnen 
schon kurz angefiihrt worden. Die Einwirkung aber von pharmakologisch 
wirksamen Stoffen bzw. Giften (z. B. Insulin, Phlorrhizin, Phosphor) uber
schreitet vollends den fiir die Spontanveranderungen unserer Laboratoriums
tiere gezogenen Rahmen. 

Die Befunde tiber das Glykogenvorkommen bei ortlichen krankhaften Ver
anderungen der kleinen Versuchstiere entsprechen im allgemeinen den aus der 
menschlichen Pathologie gelaufigen Erfahrungen. Allgemein betrachtet, muB 
man dabei das Glykogenauftreten in sonst glykogenfreien oder den vermehrten 
Glykogengehalt in sonst sparlich Glykogen fiihrenden Zellen als Ausdruck 
einer gesteigerten Zuckerau.fnahme seitens der Zellen werten; eine Umsiimmung 
des Zellchemismus ist also hier die Voraussetzung. Von besonderer Bedeu
tung fiir Art und Umfang der Glykogenablagerung sind dabei feruer ortliche 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 46 
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Kreislaufstorungim (Blut- und Lymphzirkulation). - Praktisch genommen, 
handelt es sich hier im wesentlichen urn das Glykogenauftreten bei Entziindungen, 
in entziindlichen Gewebsneubildungen und in echten Gewachsen. Es ist im 
Auge zu behalten, daB es sich auch unter pathologischen Verhaltnissen beim 
Glykogenvorkommen um mehr oder weniger aktive V organge seitens der be
troffenen Zellen handelt. In vollstandig abgestorbenen Zellen findet man kein 
Glykogen. Eine eigentliche "Glykogendegeneration" kommt, streng genommen, 
nicht in Frage. 

Bei eitrig-entzundlichen Prozessen, etwa bei Kaninchen, laBt sich reichlich Glykogen 
in den Leukocyten, aber auch Endothelien und selbst fixen Gewebszellen nachweisen (ein
gehende experimentelle Untersuchungen diesbeztiglich von KATSURADA: Kaninchen; tiber 
die mutmaBliche Bedeutung des Glykogens bei der Entziindung vgl. v. GmRKE, BAYER, 
ARNDT u. a.). Von spontan auftretenden spezifischen Entziindungen bzw. infektwsen 
Granulomen konnte eine Reihe von Pseudotuberkulosefallen bei Kaninchen und Meerschwein
chen gepriift werden (A.). Hier findet sich teilweise reichlich Glykogen, namentlich im 
Granulationsgewebe der Randpartien der Kniitchenbildungen, dagegen nicht in den durch 
den Kernzerfall ausgezeichneten zentralen. 

Was schlieBlich den schon lange bekannten Glykogengehalt in Geschw1llsten betrifft -
durch die Untersuchungen tiber den Atmungs- und Spaltungsstoffwechsel des Embryonal
und Ca.rciuomgewebes hat das ja neuerdings wieder erhiihte Bedeutung gewonnen - so 
liegen hier tiber Spontantumoren bei den kleinen Laboratoriumstieren bislang nur verein
zelte Angaben vor: bei spontanen Mausecarcinomen ermittelten C. und G. CORI einen durch
schnittlichen Glykogengehalt von 0,211%, in einem Rattensarkom dieselben Autoren 
0,122%, in 2 Spindelzellensarkomen der Ratte £and FAHRIG 0,174 und 0,207%. Auf den 
Gehalt der Tumoren an niederen Kohlenhydraten bzw. deren Milchsaurebildung und die 
Deutung dieser Verhaltnisse tiberhaupt kann hier nicht eingegangen werden. 

In tierischen, unsere Versuchstiere befallenden Parasiten ist haufig, sowohl bei Protozoen 
als auch bei Wurmern, sehr reichlich Glykogen nachzuweisen. So wird es in Coccidien bei 
der Gallengangscoccidiose der Kaninchen kaum vermiBt werden (LUBARSOH, A.). Sar
kosporidien bzw. die sog. MrEsoHERSChen Schlauche (vgl. unter "Muskulatur") enthalten 
sehr reichlich Glykogen (A.: Mause). Jiingere Muskeltrichinen bei der Ratte fallen mitunter 
durch ihren enormen Glykogengehalt im Vergleich zur Glykogenarmut der betro££enen 
Muskulatur auf (A., vgl. Abb. 156 im Kapitel "Muskeln"). 

Die morphologische Erforschung des Kohlenhydratstoffwechsels bei den 
kleinen Versuchstieren hat uns die weite Verbreitung des Glykogens in ihren 
Organen und Geweben aufgezeigt. Die Kenntnis der Orte des Glykogenvor
kommens und der feineren strukturellen Eigentiimlichkeiten der Ablagerung 
wird in der Regel beim experimentellen Arbeiten die Abgrenzung des "Normalen" 
yom "Pathologischen" unschwer ermoglichen (mitunter sind auch die zeitlichen 
Verhaltnisse des Auftretens einschlieBlich der Altersstufe zu beriicksichtigen). 
Das bedeutet eine wesentliche Erleichterung den in dieser Hinsicht viel un
iibersichtlicheren Verhaltnissen bei der Fettstoffablagerung gegeniiber. Da 
bei den Versuchstieren ffir gewohnlich Gewinnung und Fixation des Materials 
einheitlich und einwandfrei, d. h. unter optimalen Bedingungen (lebensfrisch), 
durchfiihrbar ist, sollte auf in dieser Beziehung nicht geniigendes Material 
besser verzichtet werden. 

Eine einheitliche Deutung der angegebenen Glykogenbefunde bei Kanin
chen, Meerschweinchen, Ratte und Maus ist im iibrigen unmoglich. In den 
groBen Speicherorganen ist es der Ausdruck eines bewegten Stoffwechsel
geschehens, den mannigfachsten Einfliissen unterworfen, die Angebot und 
Nachfrage nach dem vornehmlichsten Betriebsstoff ffir die energetischen Be
diirfnisse des Organismus bedingen. 1m Fettgewebe stellt der Glykogengehalt 
eine morphologisch festgehaltene Phase einer komplizierten chemischen Um
wandlung dar. 1m Epithel der excretorischen Nierenabschnitte weist der. Gly
kogenbefund auf die innige morphogenetische Beziehung der Wandauskleidung 
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der ableitenden Harnwege hin. 1m Knorpel ist das "stabile" Glykogen inte
grierender, wenig Veranderungen unterworfener Zellbestandteil. 1m sonst 
glykogenfreien oder glykogenarmen Gewebe und unter pathologischen Ver
haltnissen ist das Glykogenauftreten der Ausdruck eines veranderten Zellche
mismus, der zu gesteigerter Kohlenhydrataufnahme fiihrt. Das fiir die diabetische 
Stoffwechselst6rung des Menschen typische glykogenmorphologische Bild in 
Niere und Leber hat freilich bei den kleinen Laboratoriumstieren bisher spontan 
keine Parallele gefunden. In der morphologischen wie in der genetiscben Be
tr?-cbtung .drangt sich der Vergleich mit dem Fettstoffwechsel und der Fettstoff
ablagerung iiberall auf; und die gegenseitige und gleichzeitige Beriicksichtig1,lng 
beider Vorgange in ihrem morphologisch faBbaren Ablauf hat die engen Grenzen 
etwas erweitert, die jedweder morphologischen Stoffwechselforschung - und 
der. der Kohlenhydrate zumal - von vornherein gezogen sind. 
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Tumoren. 
Von FR. HElM, Dusseldorf und PH. SCHWARTZ, Frankfurt a. M. 

Mit 4 Abbildungen. 

A. Einleitnng. 
Die vorliegende Arbeit, die zuniichst eine Darstellung der Spontantumoren 

bei den am meisten benutzten Laboratoriumstieren ~ Kaninchen, Meerschwein
chen, Ratte, Maus ~ enthalt, muBte von vornherein unvollstandig bleiben. 
Wir konnten uns nicht damit begnugen, die in der Literatur niedergelegten 
Beobachtungen einfach zu sammeln und zu systematisieren und durften, infolge 
der Begrenztheit des yom Herausgeber gestellten Zieles, die wichtigen Hinweise 
auf Natur, Atiologie und Genese der Geschwillste ~ naturlich auch die Be
ziehungen zu den Geschwiilsten beirn Menschen ~, die die vorliegenden 
Untersuchungen ergaben, nicht allgemein gUltig auswerten. 

Immerhin bemuhten wir uns, sowohl in den allgemeinen Bemerkungen 
als auch in den speziellen Erorterungen uber Tumoren der vier Tierarten, gerade 
jene Beobachtungen besonders hervorzuheben, die wesentliche Beitrage fUr 
eine allgemeine Geschwulstlehre des ganzen Tierreiches bilden. 

Eine Trennung der nicht experimentell erzeugten Tumoren von den experimentell her
vorgerufenen Geschwiilsten konnten wir hier nicht streng durchfiihren, stellen doch gerade 
die durch exakt bestimmbare, experimentelle Bedingungen hervorgerufenen Geschwiilste 
einen besonders wertvollen Teil der GeschwuIstpathologie dar. 

Schon bei den hier besprochenen Tieren, die ja irn Gesamtkomplex der 
Geschwulstpathologie des ganzen Tierreiches eine zwar groBe, doch nicht uber
ragende Bedeutung haben, zeigte sich, daB innerhalb der einzelnen Tiergruppen 
bestirnmte Eigenschaften der Geschwulstatiologie und -genese besonders hervor
treten konnen. 

So ergeben die Untersuchungen an Ratten die uberragende Bedeutung 
makroparasitiirer Erkrankungen fur die Geschwulstgenese. Bei den Mausen 
tritt wiederum ~ diese Erkenntnis danken wir den umfassenden Forschungen 
M. SLYES und ihrer Mitarbeiter ~ die Bedeutung der Vererbung bzw. der fami
liiiren Belastung fur die Geschwulstentstehung besonders deutlich hervor. 

Bei Kaninchen scheinen die embryonalen Entwicklungsvorgiinge sowie die 
physiologischen, mit der Generation zusammenhangenden Wachstumsprozesse 
zur Entstehung gut- oder bosartiger Tumoren besonders auffallend Veran
lassung zu geben. 

Zweifellos sind diese, fUr die einzelnen Tiergruppen heute noch so besonders 
charakteristisch erscheinenden Beziehungen nur als das unvollstandige Ergebnis 
der bisher noch unvollstandigen Erforschung der Ursachen und der Genese der 
Geschwiilste zu werten. 

Vielleicht tragt der vorliegende Bericht auch dazu bei, die bei den einzelnen 
Tiergruppen zum Teil sehr klar und endgiiltig erfaBten Zusammenhange in
tensiver fUr die Erforschung der Probleme der GeschwUlste beirn Menschen 
anzuwenden als es bisher geschah. 



726 Tumoren. 

B. Die Spontantumoren bei Kaninchell. 
I. Al1gemeine Bemerkungen. 

a) Hiiufigkeit und Lokalisation der Tumoren. 
Bisher sind in der Literatur verhaltnismaBig wenig Angaben iiber spontane, 

nicht experimentell erzeugte Kaninchentumoren gemacht worden, trotz der 
auBerordentlich groBen Zahl zur Untersuchung gelangter Tiere. In jiingster 
Zeit bringt POLSON (1927) eine umfassende Zusammenstellung der iiber spon
tane Kaninchentumoren vorhandenen Literatur. 

Durch Vermehrung der Kasuistik um 14 FaIle von ihm selbst untersuchter 
Tumoren konnte er eine Zahl von 66 Geschwiilsten errechnen. Unter einem 
eigenen Tiermaterial von 560 Kaninchen fand er 7 Tumorfalle = 1,25%. 

Ails der Zusammenstellung POLSONS geht hervor, daB der Uterus der haufigste 
Sitz fiir Spontantumoren darstellt, an zweiter Stelle, aber mit weitem Abstand, 
stehen Tumoren der Niere. 

1m letzten Jahrzehnt wurde die Zahl der gutartigen und Msartigen Tumoren der Ka
ninchen durch experimentelle Eingriffe an den verschiedensten Organen derart vermehrt, 
daB eine zahlenmaBige Zusammenstellung selbstverstandlich iiberfliissig ist: die Zahl 
derartiger Geschwruste ist ja ohne weiteres willkiirlich zu erhohen. 

b) Alter. 
Auch hier - wie bei anderen Tierarten - scheint das Auftreten von Kanin

chentumoren in iilteren Jahren (durchschnittlich vom 6. Jahr ab) haufiger zu 
sein. Der jiingste, uns bekannte Fall betraf ein 8-10 Wochen altes Kaninchen 
(SCHWEIZER), der alteste ein 8 Jahre altes Tier (P. MARIE und AUBERTIN). 
Auch STILLING (1910) stellt fest, daB es sich bei seinen tumorkranken Tieren 
um alte Kaninchen handelt. 

c) Geschlecht. 
Die groBe Zahl der Uterustumoren bedingt die Bevorzugung des weiblichen 

Geschlechts fiir das Auftreten von spontanen Geschwiilsten. 
POLSON stellte den auBerordentlich hohen Prozentsatz von 89% weiblicher 

Tumortiere unter 47 Fallen fest. 

d) Bemerkungen zur Atiologie der Kaninchentumoren. 
Embryonale Gewebsreste scheinen in dem Fall von LUBARSCH Ausgangspunkt 

fiir einen Tumor zu bilden. Ahnlich ist auch der Fall NURNBERGERS und BELL
HENRICIS zu deuten. Wir weisen hier auch auf die interessante Be9b~ 
achtung von MEYENBURG hin (s. S. 734). WAGNER macht fiir die Adenom
bildungen im Uterus die erhalten gebliebenen Uterusdriisen am Rand der 
Kotyledonen im AnschluB an Graviditat verantwortlich. Ahnlich waren unseres 
Erachtens die Befunde BOYCOTTS z1i. erklaren. 

Scheinbar spielt die Vererbung bei der Entstehung von Spontantumoren 
auch bei Kaninchen eine gewisse Rolle. STILLING fand unter seinemTier
material, welches er jahrelang geziichtet und genau beobachtet hatte, 13 Falle 
von Spontantumoren. BELL und HENRICI fanden unter 400 Sektionen bei 
2 erwachsenen Kaninchen desselben Siammes je einen Nierentumor. 

LACK berichtet iiber einen seiner Ansicht nach durch "ausgestreute Ovarialzellen" 
experimentell erzeugten Tumor. 

NIESSEN beschrieb vor kurzem ein Adenocarcinom der Gallenblase beim Kaninchen 
(mit sehr schonen Abbildungen) und glaubt, daB der Tumor alB Folge einer experimentellen 
Syphilisinfektion anzusehen sei 1. 

1 14 Jahre friiller beschrieb v. NIESSEN offenbar denselben Fall in der Dtsch. med. 
Wschr. In dieser ersten Mitteilung auBert sich v. NIESSEN bedeutend vorsichtiger iiber den 
Zusammenhang zwischen Krebsentstehung und experimenteller Syphilis in seinem Fall. 
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BROWN und PEARCE beschrieben ein Plattenepithelcarcinom des Scrotums, 
das 4 Jahre nach der Infektion an Stelle eines experimentell gesetzten syphi
litischen Primaraffektes auftrat. 

Ein Zusammentreffen von Infektion (Streptococcus caviae) mit anschlieBender Be
strahlung und Tumorentstehung wurde in jiingster Zeit von LACASSAGNE und VINCENT 
bei Kaninchen beobachtet. 

Parasiten (Psorospermien) konnen nach SCHWEIZER ebenfalls eine Tumor
entstehung in Kaninchenorganen verursachen. 

Es sei hier nur kurz daran erinnert, daB experimentell durch ScharlachOl-Injektionen 
(B. FISCHER), Teerpinselung (YAMAGIWA), Rontgenstrahlen usw. Epithelwucherungen bzw. 
Tumoren zu erzeugen sind. 

e) Metastasen. 
Unter den Angaben iiber Kaninchengeschwiilste finden sich eine verhaltnis

maBig groBe Reihe von Vermerken iiber Metastasen. 
So berichten BROWN und PEARCE iiber ausgedehnte Metastasen eines Scro

tumcarcinoms in den regionaren Lymphdriisen, in den Lungen, Nieren, Knochen, 
Milz und Leber. Lebermetastasen, Carcinose der Darmserosa, Lymphdriisen
und Nierenkapselmetastasen fanden sich in dem von NIESSEN untersuchten 
Fall (Adenocarcinom der Gallenblase). 

Ausgedehnte Metastasenbildungen zeigen die FaIle von Kaninahensarkomen. 
So fand WALLNER im Fall eines polymorphzelligen Sarkoms eine Ausbreitung 
in Herz, Leber, Niere und MUz. 1m FaIle BAUMGARTENS ("peritheliales Sarkom") 
waren Metastasen in Lunge, Leber und Milz. ABERASTURY und DESSY (Lympho
sarkom) und POLSON (Myosarkom des Uterus) berichten iiber Lymphdriisen
metastasen. 

STILLING gelang es, durch Autotransplantation des Uteruscarcinoms experi
mentelle Metastasen zu erzeugen. 

f) Transplantabilitiit der Kaninchentumoren. 
In der Literatur finden sich eine Reihe von Angaben iiber gute TranBplan

tationserfolge mit primaren Kaninchentumoren. 
H. SCHULTZE konnte das von ihm gefundene Sarkom als Erster iiber 12 Generationen 

auf andere Kaninchen transplantieren. Er erzielte mit Tumoremulsionen und Stiickchen
imp£ungen 80-100% Impferfolge 1• 

BROWN und PEARCE (1923) gelang es, ein Plattenepithelcarcinom des Scrotums iiber 
20 Tierreihen durch Hodenimpfung weiter zu iibertragen. KATOS Kaninchentumor (1923) 
lieB sich iiber 27 Generationen transplantieren. Einen Tumor unbekannter Herkunft 
(Sarkom) konnte WALLNER durch Injektion einer Tumoremulsion in die Blutbahnweiter 
transplantieren. Auch ALLEN berichtet iiber gute Transplantationserfolge mit einem 
Scrotalcarcinom. STlLLING und BEITZKE, ebenso BAUMGARTEN, ABERASTURY und DESSY 
konnten unter den malignen Uterustumoren ihrer Tierbestande niemals iiber gelungene 
Transplantationen berichten. . 

II. Kasuistik der Kaninchentumoren. 
a) Tumoren der Raut. 

1. Epitheliale Geschwiilste. 
VAN ALLEN berichtet iiber einen von der Scrotalhaut eines Kaninchens aus

gehenden Spontantumor. Histologischbot er das Bild eines Plattenepithel
aarGinoms. Ein weiterer Fall von Sarotumaarainom wurde ~ wie schon oben 
erwahnt - von BROWN und PEARCE beobachtet, nachdem sie das Tier vorher 
mit Syphilisspirochaten infiziert hatten. 

. 1 H. SCHULTZE bemerkt, daB bei den meisten Fallen die Transplantationsgeschwiilste 
nach Erreichung eines Hohepunktes eine Rik,kbildung erfahren. So kann es zu einer Sponta71-
heilttng kommen. 
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2. Geschwtilste des Bindegewebes der Raut. 
Rier ist ein Fall KATOS (1925) zu erwahnen. Der Tumor saB im subcutanen 

Gewebe des Rl1ckens und zeigte die Strukturen eines Spindelzellensarkoms. 
Er lieB sich sehr gut transplantieren. 

b) Mammatumoren. 

1m Gegensatz zu Runden, Ratten und Mausen sind Mitteilungen tiber 
Mammatumoren bei Kaninchen auBerst sparlich. 

Wir konnten nur bei MARIE und AUBERTIN ein Brustcarcinom angeftihrt 
finden, das sie einer ml1ndlichen Mitteilung MASSONS verdanken. Eine w.eitere 
Notiz tiber ein Adenocarcinom der Brust findet sich bei POLSON. 

B. FISCHER-W ASELS gelang es, duroh Injektion von SoharlaohOl in die Brustdriise 
des Kaninohens echte Plattenepithelbildung mit Verhornung in den Drilsenliippchen der 
Mamma zu erzeugen. 

TAKEUCHI konnte duroh Einspritzung von Scharlachrotol in die Brustdrtise beim 
Mannohen adenomatii8e Hyperpiaaien - in einem Fall sogar mit infiltrativem Waohstum
hervorrufen. . 

YAMAGIWA beriohtet tiber ein experimentell erzeugtes, sehr Msartiges Myxofibrosarkom 
der Mamma beim Kaninohen, das mit wiederholten Injektionen von Lanolinteer behandelt 
worden war. 

BLOCH und DREIFUSS beriohten tiber Versuche, in welohen sie duroh Rontgenbestrah
lungen metastasierende Caroinome erzeugen konnten. 

e) Tumoren des Respirationstraktus. 
Es lieBen sich in der Literatur der Kaninchentumoren nur eine Diskussions

bemerkung von SCHMORL und eine Notiz von PETIT tiber je ein Lungencarcinom 
finden. 

B. FISCHER-WASELS gelang es, duroh wiederholte intravenose Injektionen des Kreo
sotalgranugenol in den Lungen krebsahnliohe adenomatose Wuoherungen beim Kaninohen 
zu erzielen. In diesen Versuohen tritt die Rolle der Epithelregeneration auf dem Boden 
primarer Infarktbildung besonders deutlioh zutage. 

KAWAMURA beriohtet (1911) tiber experimentell erzeugte Epithelmetaplasien der Tra
ohealschleimhaut. 

d) Tumoren des Digestionstraktus. 
1. Tumoren der Mundhohle. 

Gesehwiilste des Bindegewebes. Rundzellensarkome der Kiefer. 
Zwei FaIle von Rundzellensarkom demonstrierte KATASE (1912). Das 

Sarkom saB einmal am Ober- und einmal am Unterkiefer. Nahere Angaben 
fehlen. 

Duroh langdauernde Ftitterung von Lanolin gelang es YUKUTA KON, Papillome der 
Zunge, der Lippe und des Gaumens zu erzeugen. 

2. Magentumoren. 
Wir konnten in der Literatur nur eine Diskussionsbemerkung SCHMORLs 

tiber einen Fall eines kleinen Carcinoms des Magens in der Nahe der Kardia 
finden. 

YUKUTA KON berichtet vom Auftreten adenomatoser Wuoherungen der Magenschleim-
haut nach langdauernder Lanolinfiitterung. . 

3. Darm tumoren. 
Als einzige Geschwulst des Darmtraktus fanden wir in der Literatur eine 

Angabe POLSONS tiber ein maulbeergrofJes Papillom am Rand der lliococalklappe. 
In unserem Institut kam bei einem J1/2 Jahre alten schwarzweiBen Kanin

chen (Weibchen) ein etwa walnuBgroBer Tumor des Dunndarms zur Beobachtung. 
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Er saB in der Nahe der Klappe, durchsetzte die ganze Darmwand und erschien im 
Darmlumen als ein kraterformiges, groBes Geschwiir. Die rustologische Untersuchung 
ergab einen undijjerenzierten Tumor, in welchem stellenweise noch Andeutungen solider 
epithelialer Strukturen zu erkennen waren. In der Milz waren - an den beiden Polen des 
Organs - je eine kirschkerngroBe Metastase; die Metastasen zeigten histologisch denselben 
Bau wie der Primartumor. 

4. Tumoren des Omentums. 
Bei der Sektion eines Kaninchens, welches fUr Immunitatsversuche getotet 

wurde, fand FELDMANN einen Tumor im Omentum. Auch die Lungen waren 
mit zahlreichen Tumorknoten durchsetzt, die histologisch das Bild eines Lympho
sarkoms darsteilten. Einen weiteren fraglichen Netztumor konnte BAUM
GARTEN feststellen. 

Der groBte Knoten saB im Netz (12 : 8 : 5 cm). Es fanden sich auBerdem Knoten 
in den Lungen, Lymphdriisen und irn Zwerchfell. 1m linken Uterushorn war ein pflaumen
groBer Geschwulstknoten. BAUMGARTEN halt den Netztumor fiir primar und glaubt, wenn 
auch nur mit Reserve, ihn zu den "perithelialen sarkomatosen Tumoren" rechnen zu diirfen. 
Einen ahnlichen Fall beschricb POLSON. 

e) Lebertumoren. 
In der Literatur fanden wir nur drei Primartumoren notiert, die ihren Sitz 

in der Leber bzw. im Gallenapparat hatten. Zwei Faile wurden schon 1888 von 
SCHWEIZER mit dem Vorkommen von Psorospermien in Zusammenhang gebracht. 

KATASE (1912) notiert ein Rundzellensarkom der Leber, ohne aber nahere 
Anga ben zu machen. 

Wir erwahnen hier, daB M. B. SCHMIDT durch langdauernde Fiitterung von Scharlach
rotfett mit Lecithinzusatz einmal eine ausgedehnte Adenombildung in der Leber eines 
Kaninchens erzeugen konnte. 

Wir weisen hier nochmals kurz auf den auf S. 726 erwahnten Gallenblasentumor 
v. NIESSENS hin. 

f) Geschwiilste der Nieren. 
1. Adenome. 

Die Erwahnung eines papillomatosen Aderwms der Nierenrinde findet sich 
bei HENSCHEN. Der Tumor befiel einen franzosischen Widder, war sehr 
groB und zeigte ausgedehnte Nekrosen. Drei weitere Faile von Nierenadenomen 
kamen bei BROWN und PEARCE zur Beobachtung, nachdem sie die Tiere vor
her mit Treponema pallida infiziert hatten. 

2. Embryonale Nierengeschwiilste. 
Bei Einimpfungsversuchen von Speicheldriisenstiickchen in die Niere eines jungen 

Kaninchens fand LUBARSCH vier Monate nach der Operation einen mehr als die Halite 
der linken Niere einnehmenden Tumor, der die Marksubstanz am oberen Nierenpol fast 
vollig verdrangte. Speicheldriisenreste lieBen sich histologisch nicht mehr nachweisen. Der 
Tumor war iiberall vom Nierengewebe scharf abgesetzt, histologisch bestand er aus driisen
ahnlichen Neubildungen, die ZUlli Teillanggestreckte ScWauche mit weiten Lumina bildeten, 
in die papillare Wucherungen hineinsprangen. Die Epithelien zeigten iiberall zylindrische 
oder kubische Gestalt; einzelne Geschwulstknollen wurden durch schmale oder breite 
Bindegewebsstrange gegeneinander abgegrenzt. Teilweise fanden sich Nekrosen und 
Blutungen, sowie cystische Erweiterung der driisigen Bildungen. Dicht unter der Kapsel 
konnten an verschiedenen Stellen Bundel ylatter M uskulatur nachgewiesen werden. Da
gegen nirgends Knorpel- und Plattenepithelinseln und quergestreifte Muskeln. 

Der ganze Tumor ahnelte in seinem Au£bau nach Ansicht LUBARSCHS einem 
"Adenosarcoma embryonale". 

LUBARSCH stellt, sich die Tumorentwicklung in diesem Fall so vor, daB sich zufallig 
gerade in der Nahe der Stelle, an welcher er die Einimpfung der Speicheldriisenstiickchen 
vornahm, ein EinschluB embryonalen Gewebes in der Niere vorlag; unter dem EinfluB 
der Operation konnte dieser Keirn zu einer raschen Wucherung angeregt worden sein. 
Es gelang LUBARSCH iibrigens, das Vorkommen "embryonaler Verwerfungen" in der Kanin
chenniere durch mikroskopische Untersuchungen festzustellen. Er fand bei einem der 
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untersuchten Tiere a.n der Grenze von Ma.rk und Rinde hya.linen Knorpel, in einem a.nderen 
Fa.ll von Pla.ttenepithelinsel in der Ma.rksubsta.nz, ferner dreima.l in der Rinde gla.tte Muskel
zellen. 

Einen ahnlichen Fall verdanken wir der Beschreibung NURNBERGERS. Der 
Tumor befiel ein Kaninchen, dessen Alter nicht feststellbar war und saB als 
kirschgroBe Erhebung uber der Oberflache in der oberen Halite der Niere. 

Bei der histologischen Untersuchung zeigte sich a.ls epithelia.ler Besta.ndteil "ein reines 
Adenocarcinom". Zwischen den Driisenschlauchen und Zellnestern la.g ein "eigentiimlich 
indifferentes, unreifes, sa.rkomahnliches, a.us zahlreichen spindeligen bis runden proto
plasmareichen Zellen" bestehendes Gewebe, das den Eindruck "eines Fibrosarkoms" 
machte. 

Nach Ansicht NURNBERGERS handelt es sich um ein "Adeno8e8arkom" wie 
im FaIle LUBARSCHs. 

In der Niere eines drei Monate alten Kaninchens fand OBERLING einen nuB
groBen Tumor, der den oberen Nierenpol einnahm. Histologisch erwies er sich 
als ein "Adenosarkom" der Niere. 
. Zwei weitere FaIle von Nierentumoren kamen bei BELL und HENRICI zur 
Untersuchung. Sie nennen die Tumoren "Nephrobla8tome" und vermerken die 
Ubereinstimmung mit den bereits vor ihnen bekannten "Adenosarkomen" der 
Kaninchen. Die Ubertragungsversuche auf andere Kaninchen blieben erfolglos 1. 

In seiner "Allgemeinen Geschwulstlehre" rechnet B. FISCHER-WASELS die 
sog. Adenosarkome der Nieren ~ ahnlich wie zahlreiche andere undifferenzierte 
Tumoren der verschiedensten Organe ~ in die Gruppe der Meri8tome. Er 
betont, daB mit dieser Bezeichn\lng eines undifferenzierten Tumors die Unklar
heit der Histogenese unterstrichen und der Weg fUr ein besseres "Verstandnis 
·fiir die Beziehungen dieser Geschwiilste zu anderen Geschwulstformen" nicht 
von vornherein verschlossen wird. "Es ist ein groBer Unterschied, ob wir sagen, 
daB aus einem Carcinom z. B. bei weiteren Transplantationen sich ein Sarkom 
entwickelt hat, oder ob wir objektiv bleiben und feststellen, daB aus einem 
Carcinom ein Meristom hervorgegangen ist... ." Wir werden bei zahl
reichen Tumoren auch anderer Tiere immer wieder darauf hinweisen mussen, 
daB morphologische Differenzen im Bau ein und desselben Tumors durch die 
von B. FrSCHER-WASELS unterstrichenen Unterschiede in der Differenzierung 
ein und derselben Geschwulstzellart bedingt werden konnen, und mochten 
gerade bei den hier zur Sprache stehenden, eigenartigen Nierengeschwiilsten der 
Kaninchen auf die Deutung als "Meristome" besonders hinweisen. 

g) Tumoren des Uterus. 
Der Uterus ist bei Kaninchen die weitaus haufigste Ausgangsstelle fur 

Spontantumoren. Hauptsachlich finden sich in der Literatur Angaben uber 
Adenome und Adenocarcinome, auBerdem einige Vermerke uber Myome und die 
13eschreibung eines Myo8arkoms. 

Die Lokalisation der Uterusgeschwiilste ist nach STILLING und BEITZKE 
meist die "antimesometrale" Seite der Uteruswand, manchmal auch ein Teil 
der Vorder- und Hinterwand. 

1. Epitheliale Geschwulste. 
a) Adenome. Die ersten Uteru8adenome beschrieb 1906 WAGNER im PALTAUF

schen Institut. 1m Fall WAGNERS wurden multiple Tumoren. im AnschluB 
an Graviditat gefunden. Die Knoten saBen in der Submucosa und Mucosa. 
Histologisch bestanden die Tumoren aus drusenahnlichen Bildungen: papillar 
gebaute Adenome. 

1 Eine kurze Notiz tiber ein nicht tra.nsplantables Oarcinom der Nieren findet sich bei 
POLSON. 



Kamnchen. - TUIlloren der Niere, des Uterus. 731 

In die Gruppe del' W AGNERSchen Beobachtungen gehoren wohl auch die 
Faile BOYCOTTS (1910). 

In einem dieser FaIle war die eine Uterushalfte vollig durch einen soliden Geschwulst
knoten ausgefullt, die andere enthielt fiinf Cysten mit 10 mm groBen Feten und abnorm 
kleinen Placenten. Fall 4, zeigte 11 gestielte Tumoren, die in annahernd gleichen Abstanden 
angeordnet lagen. In allen vier Fallen bestanden die Tumoren aus zartem Stroma, welches 
entweder dichte Epithelkomplexe oder alveolar angeordnete Zellen enthielt, die die Ent
stehung von tubularen Drusen andeuteten. 

AIle Tumoren schienen auf del' mesometralen Seite des Uterus entstanden 
zu sein (Seite del' normalen Placentation). Bemerkenswel't war, daB aIle Tumoren 
in del' Brunstperiode auftraten. BOYCOTT glaubt, aus del' reihenweisen Anord
nung del' 11 Tumoren im Fall 4, die in del' Lokalisation normalen Placental'
stellen entsprechen, den SchluB ziehen zu konnen, daB die Tumoren infolge 
von Aborten entstanden seien. Die Moglichkeit eines Abortes scheint nach An
sicht des Autors besonders im Fall 1 wegen del' enormen Placentation nicht aus
geschlossen zu sein. Er halt daher die Bezeichnung "Deciduom" fUr berechtigt. 

Trotz del' Beschreibungen del' mikroskopischen Befunde, die von einem 
infiltrativen Wachstum, von unregelmafJigen epithelialen Bildungen sprechen, 
betont del' V erfasser, daB es sich in seinem FaIle nicht um bosartige Tumoren 
handelt. 

Auch im Material STILLINGS befinden sich nach dem Bericht von BEITZKE 
zahlreiche Adenome, die mit den W AGNERSchen Tumoren zu identifizieren sind 1. 

Auch hier ist in vielen Fallen das multiple Auftreten nachzuweisen. Es wird 
abel' hervorgehoben, daB die Tumoren meistens an del' antimesometralen Seite 
del' Uteruswand saBen, daB sie manchmal an del' Vorder- und Hinter
wand, selten abel' am Mesometralansatz beginnen. Es sei hier bemerkt, daB 
WAGNER lceine besondere Lokalisation seiner Tumoren angibt und weiterhin, 
daB die Angaben bei BOYCOTT und STILLING (BEITZKE) sich zum Teil wider
sprechen. Trotzdem glauben wir auch die von STILLING beobachteten Tumoren 
in die "W agnergruppe" rechnen zu duden. Gemeinsam ist bei allen diesen 
Geschwtilsten die Multiplizitat, weiterhin ~ soweit es die durch die Autoren 
mitgeteilten Befunde festzustellen gestatten ~ die histologische Strukpur. 

Interessant sind die Angaben STILLING-BEITZKES in Anbetracht del' zahl
reichen Ubergange von Adenomen zu Adenocarcinomen bei den von ihnen 
beobachteten Tieren. Diese Befunde lassen es als recht wahrscheinlich er
scheinen, daB unter den Beobachtungen BOYCOTTS (s. 0.) auch Carcinome vor
lagen. 

Bei den meisten hier in Betracht gezogenen Fallen hoben STILLING und 
BEITZKE hervor, daB die Tiere geworfen haben; in den ubrigen Fallen ~durchweg 
alte Tiere, die mit Mannchen zusammengehalten wurden ~ ist es ebenfalls 
wahrscheinlich, daB die Tiere bereits geworfen haben. 

In die Gruppe del' W AGNERSchen Tumoren gehort wahrscheinlich auch del' 
von KOYAMA untersuchte Fall. Es fanden sich hier in beiden Uterushornern 
multiple, kurz gestielte Tumoren, die auf dem Durchschnitt zahlreiche Cysten 
aufwiesen. Das mikroskopische Bild zeigte "adenomatoses" Gewebe, dessen 
cystisch erweiterte Drusen mit einschichtigem, kubischem odeI' Cylinder
Epithel ausgekleidet waren. 

fJ) Carcinome. Es findet sich eine Notiz bei KATASE uber ein Adenocarcinom 
des Uterus. Falle von Adenocarcinomen werden weiterhin von STILLING und 
BEITZKE, POLSON, RUSK und EpSTEIN angegeben. 

1 STILLING berichtete schon fruher - allerdings sehr summarisch - uber diese Be
funde. Die ausfuhrlichen Mitteilungen verdanken wir BEITZKE, del' den NachlaB STILLINGS 
verwertete. 
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Sechs Jahre Mch operativer Entfernung einer Niere konnte SELINOW multiple 
Knoten eines Drilsenzellencarcinoms im Uterus mit infiltrierendem Wachsturn 
in die Muscularis beobachten. 

LACK sah (1899) nach experimentellem Aufschneiden eines Kaninchenovars und Ver
streuen der Ovariaizellen in die Bauchhohle ein Oylinderepithelcareinom mit speziellem 
Charakter eines Ovariaicarcinoms im Uterus auftreten und glaubt, daB es sich um einen 
experimentell erzeugten Tumor handeit. FRXNKEL und ]'UTTERER konnten bei Wieder
holung dieser Versuche die Angaben von LACK nicht bestii.tigen. SHATTOCK hielt den Tumor 
fiir eine Spontangeschwulst. 

PIERRE MARIE und AUBERTIN erwahnen bei einem 8 Jahre aiten Kaninchen, welches 
im letzten Jahre noch geboren hatte, zwei Geschwiilste der UterushOhle, die sie ala "Epi
thelioma cylindrique metatypique" bezeichneten. 

2. Geschwiilste der Uterusmuskulatur. 
M yome sitzen nach STILLING und BEITZKE im Kaninchenuterus meistens am 

Ansatz des Mesometriums und sind nach allen Seiten hin gut abgegrenzt, analog 
den menschlichen Uterusmyomen. In drei Fallen konnten sie Myome mit adeno
matosen Bildungen vergesellschaftet finden ("Adenomyome"). 

Bei POLSON kam ein Myosarkom des Uterus zur Untersuchung. Die Gebar
mutter wa,r um das Doppelte vergroBert und zeigte groBe Knoten unter der 
Vereinigung beider Horner. Der Tumor wuchs stark infiltrierend und bestand 
aus groBen, spindeligen Zellen, die wie Uterusmuskulaturzellen aussahen. 

h) N ebennierengeschwiilste. 
Ein fragliches Sarkom, welches von den Nebennieren seinen Ausgangspunkt 

nahm, wird bei BOYCOTT und PEMBREY vermerkt. Der Tumor saB bilateral 
in den Nieren und Nebennieren. Nahere Beschreibungen fehlen. 

Die histologische Untersuchung ergab Geschwulstmassen aus runden Zellen, die etwas 
groBer waren als Lymphocyten und mehr Protoplasma enthielten. Es fanden sich starke 
Hamorrhagien; sowohl Nebenniere wieNieren waren durchKapseln voneinander abgegrenzt. 

i) Tumoren der Hypophyse und Schlidelbasis. 
In der Arbeit POLSONS findet sich der Vermerk eines H ypophysenadenoms 

im Lobus anterior. MARGULIES (1901) untersuchte ein Teratom der Hypophyse 
beim Kaninchen. Der Tumor kam ohne vorherige klinische Erscheinungen 
bei der Sektion zur Beobachtung. 

Die Geschwulst war erbsengroB, saB am Infundibulum und drang frontalwarts in die 
Hirnsubstanz hinein. Sie bestand aus mehreren Cysten, die Schleim und "kornige" 
Massen enthielten und mit Cylinderepithel - stellenweise mit Flimmerhaaren - aus
gekleidet waren; in der Cystenwand fanden sich glatte Muskulatur und Bindegewebe, 
auBerdem Driisen mit hohem Epithel und zentralem Lumen. Andere Driisen ahnelten 
Magendriisen. Dazwischen lagen Herde mit hyalinem Knorpel und lii.ngs- und quer
gestreiften Muskelfasern. 

SHIMA (1908) sah ein Teratom an der Hirn1;asis eines Kaninchens. 
DerTumor saB in derGegend des Tuber cinereum und griff symmetrisch von der Median

linie beiderseits auf den Gyrus pyriformis iiber. Lateral reichte der Tumor bis zu dem 
Tractus opticus. Histologisch bestand der Tumor aus zahlreichen, zum Teil von Binde
gewebe umgebenen Cysten. An einigen Stellen fanden sich Flimmerhaare, echter hyaliner 
KnorpeJ, Schleim- und Speicheldriisen, ferner typische Fundusdriisen mit Haupt- und Be
legzellen; neben diesen visceralen Partien fanden sich Inseln von Nervensubstanz. 

Der Tumor wuchs nicht infiltrierend in die Umgebung und verursachte nur ein geringes 
Odem in der Peripherie. Klinische Symptome waren durch die Geschwulst nicht in Er
scheinung getreten. 

k) Tumoren der blutbildenden Organe. 
1. Tumoren der Milz. 

BALL (1926) fand bei einem ausgewachsenen weiblichen Kanip.chen in der 
Milz, die urn das Doppelte vergroBert war, einen scharf abgegrenzten Knoten 
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(5 mm Durchmesser). Histologisch bot die Geschwulst das Bild eines Adenoms. 
Er identifizierte die epithelialen Strukturen mit denen im Dickdarm. 1m An
schluB an LAUCHE nimmt BALL an, daB es sich bei seiner Beobachtung urn eine 
entwicklungsgeschichtliche Fehlbildung, urn eine "seroepitheliale Fibroadeno
matose, ausgehend von dem Seroepithel des Peritoneums" handelt. 

2. Tumoren des Lymphapparates. 
MARCHAND berichtete 1913 auf dem Pathologentag im Verlauf einer Dis

kussion kurz iiber ein Sarkom der Bauchhohle beim Kaninchen, welches wahr
scheinlich von den Mesenteriallymphdriisen ausging. Ein weiteres Lymphosarkom 
wurde von ABERASTURY und DESSY mitgeteilt. Der Tumor nahm seinen Ur
sprung von den Lymphdriisen in der Nachbarschaft des Pankreas und wuchs 
auch in das Pankreas ein. In allen Lymphdriisen und Organen zeigten sich 
Metastasen. Statt beider Ovarien fanden sich nur noch Uberreste alter GRAAF
scher Follikel. 1m linken Herzen waren ebenfalls Metastasen. Der Tumor 
bestand histologisch groBtenteils aus Rundzellen mit wenig Protoplasma und 
dunklem Kern. Die Autoren konnten den Tumor nicht transplantieren. 

3. Anhang. 
W. H. SCHULTZE (1913) berichtet iiber ein "groBzelliges" Sarkom der rechten 

Unterkiefergegend bei einem 1 Jahr alten Kaninchenbock. Es imponierte als 
walnuBgroBe Verdickung, wuchs infiltrierend in die Muskulatur und metasta
sierte in Milz, Leber und Nieren. Die Milzvenen waren reichlich mit Geschwulst
zellen angefiillt. SCHULTZE nahm zunachst an, daB der Tumor moglicherweise 
aus dem Periost hervorging. 

SCHULTZE verimpfte das Kaninchensarkom bei einer Serie von Tieren in die Nieren, 
bzw. Hoden. Er fand dabei regelmaBig "gewaltige Tumoren" mit ausgedehnten Metastasen 
besonders in den Lymphdrusen. Die Tiere gingen nach 14 Tagen zugrunde. In einigen 
Fallen lieBen sich auffallend groBe Milztumoren und auch VergroBerungen der Leber 
nachweisen. "Kurz, es ergab sich ein Bild, wie man es bei lymphatischer Leukamie 
sieht." Die Analogie trat bei der histologischen Untersuchung ebenfalls sehr deutlich 
hervor. Bei direkten Injektionen des Tumortransplantats in die Milz konnte SCHULTZE 
das Bild der lymphatischen Leukamie des Menschen vollkommen reproduzieren. Selbst 
das Knochenmark erschien typisch verandert. Die weiBen Blutkorperchen waren auch . 
im stromenden Blut bis auf 45000 vermehrt, darunter 700/ 0 "groBe mononucleare Zellen". 

SCHULTZE (1914) kennzeichnet das Resultat seiner Beobachtungen folgender
maBen: 

Wir haben es "mit einer Affektion zu tun, bei der es einmal zu einer destru
ierend wachsenden Geschwulstbildung kommt, ein anderes Mal zu diffusen 
Infiltrationen, Sarkomatose und schlieBlich zu groBzelliger Leukamie". 

SCHULTZE identifiziert seinen Befund mit einer Beobachtung v. GIERKES, 
der bei einem Kaninchen leukamieahnliche Veranderungen: "Milztumor und 
groBe, weiBe, tumorahnliche Knoten in Nieren und Herz" fand. Die Vermutung 
einer Leukamie wurde im FaIle v. GIERKES auch durch die Untersuchung des 
Leichenblutes bestatigt. "Auch die histologische Untersuchung lieB eine Leuk
amie annehmen mit groBen ungranulierten Leukocyten" (s. auch Kapitel 
"Blut"). 

I) Tumoren des Stutz-, Knochen- und Muskelapparates. 
LACASSAGNE und VINCENT hatten Bakterienkulturen (Streptobacillus caviae) Kaninchen 

unter die Haut gespritzt und die Infektionsbezirke 10 Tage spater zu therapeutischen 
Zwecken bestrahlt. N ach einigen Mona ten beobachteten sie in eineril Fall ein Tumorwachstum 
am Unterschenkel. Der Tumor erwies sich als ein Osteosarkom. Die beiden anderen Tiere 
zeigten nach ahnlicher Behandlung Spindelzellensarkom und ein Rhabdomyosarkom des 
Unterschenkels. Die Autoren glauben, daB die Kombination von Ron' genstrahlen und 
Streptobacillen fUr das Entstehen maligner Tumoren eine gewisse Eignung schaffe. 
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Anhang. Tumoren unklarel' Herkunft. 
WALLNER kOIlllte ein transplantables polymorphzelliges Sarkom mit Riesenzellen bei 

einem 5 Jahre alten mannlichen Kaninchen mit ausgedehnten Metastasen in Herz, 
Nebennieren, Leber, Milz, Nieren und Lymphdrtisen finden. Der Ausgangspunkt des Sar
koms lieB sich nicht feststellen. 

Ohne nahere Angaben tiber den Ausgang des Tumors erwahnt POLSON zwei FaIle von 
Myxosarkomen; mit einem von diesen wurden erfolgreiche Transplantationsversuche aus
geftihrt (Fall 4 und 5 der POLsoNschen Arbeit). 

POLSON erwahnt auch ein Spindelzellensarkom ohne nahere Angaben. 
Hier erwahnen wir auch den von POLSON als "Medullarcarcinom" beschriebenen Tumor 

der rechten Nackenseite. 
Hier erwahnen wir auch den Befund MEYENBURGS; Zwei Jahre nach einem Operations

Experiment wurde an der Stelle der Einheilung eines Fotes ein htihnereigroBes Sarkom 
der Bauchwand gefunden. 

C. Die SpontantumoI'en der 1Ueerschweinchen. 
I. Allgemeine Bemel'kungen. 

a) Hiiufigkeit del' Tumoren. 
Angaben uber spontane Meerschweinchentumoren sind in del' Literatur 

recht sparlich, trotzdem ungezahlte Tiere in den Laboratorien zur Unter
suchung kommen. 

RAEBIGER und LEROHE (1925) betonen, daB ihre negativen Tumorbefunde 
im bakteriologischen Institut del' landwirtschaftlichen Kammer fur die Provinz 
Sachsen an Hand eines sehr groBen Materials gewonnen wurden. 

b) Alter der tumorkranken Tiere 1. 

Genaue Altersangaben uber Tumortiere finden sich nul' vereinzelt, so daB 
wir daraus keinen SchluB ziehen konnen. In einem Fall finden wir das Alter 
von 4 Jahren angegeben (BLUMENSAAT und CHAMPY), in einem weiteren die 
Erwahnung eines "jungen" Tieres (L. BENDER). Die von LOEB entdeckten 
chorionepitheliomartigen Gebilde traten im Alter von 2~6 Monaten auf. 

c) Geschlecht der tumorkranken Tiere. 
Es scheint, daB Tumoren beim Weibchen haufiger vorkommen. 

d) Lokalisation der Geschwiilste. 
Die Lungen stellen den haufigsten Sitz del' Tumoren beim Meerschweinchen 

dar; man findet hier adenomahnliche Bildungen. Es folgen in del' Literatur 
Angaben uber Tumorbildung im Ovar ("chorion-epitheliomat6se" , LOEBsche 
Tumoren) und erst an dritter Stelle stehen zahlenmaBig die Berichte iiber 
Mammageschwiilste (Adenoma, Lipoma usw.). AIle diese Stellen werden mit 
einer gewissen RegelmaBigkeit betroffen. 

e) Bemerkungen zur Atiologie. 
Nach STERNBERG (1903) sind fUr die adenomartigen Gebilde del' Meerschwein

chenlunge Mi(Jbildungen verantwortlich zu machen. 
Eine einzigartige Haufung von Bronchialtumoren, die mit den beiden Fallen 

STERNBERGs moglicherweise zu vergleichen sind, sah SPRONOK. Von 100 Meer
schweinchen einer Familie fand er 56% an abnormen Bronchialverzweigungen 
bzw. "Spaltungen" erkrankt, so daB er mit hereditaren Einflussen rechnen 
zu mussen glaubt. 

1 Normalerweise betragt das Durchschnittsalter bei Meerschweinchen 6 bis 8 Jahre 
(HABERI,AND ). 
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,Zur Erklarung der chorionepitheliomartigen Tumoren der Meerschweinchen
ovarien nimmt LOEB an, daB diese Gebilde aus parthogenetisch sich entwickeln
den, in der Rinde des Ovars liegenden, normalen Eiern ausgehen. 

In einem einzigen Fall wird die Anwesenheit einer Nematode in Leber und 
Peritoneum zugleich mit einem Tumor der Mamma von BLUMENSAAT und 
CHAMPY (1928) verzeichnet. Wir glauben, hier einen ,Zusammenhang zwischen, 
Tumor und Parasit ablehnen zu dlirfen 1, wie auch die Autoren meinen, daB das 
'zusammentreffen des an und fiir sich seltenen Parasiten und des Carcinoms bei:r;n 
Meerschweinchen "n'est pas probablement parfaite". 

Nach den Literaturberichten wurden Meerschweinchen relativ selten zur experiIp.en
tellen Erzeugung von Tumoren benutzt. 

Wir mochten hier zwei Angaben aus der Literatur anfiihren; die von KnroRA und KA
ZAMA, die durch Teerapplikation experimentell Carcinome der Lungen bzw. der Gallenblase 
erzeugten. KAZAMA berichtet auch uber experimentell erzeugte Gallenblasencarcinome 
bei Tieren, die durch Ligatur des Fundus der Gallenblase, Applikation mehrfach geknoteter 
Faden in der Gallenblase, Hineinsenken von kleinen Steinchen - auch menschlichen 
Gallensteinen- in die Gallenblase, mit Eiweill-, Chlorcalcium-, Lanolin-, usw. Einspritzungen 
in die Gallenblase behandelt wurden. 

Bemerkenswert ist, daB unter den 75 Tieren, die den Beginn des Experimentes langer 
als 65 Tage uberlebten, in 64% der FaIle Carcinome beobachtet wurden. Es ist ferner 
interessant, daB durch die Applikation menschlicher Gallensteine hiLufiger bOsartige 
Tumoren erzeugt wurden als d,urch Teeranwendung. 

f) Metastasen. 
Die Bildung von Metastasen bei Meerschweinchentumoren scheint haufig 

zu sein. 
Es kamen nach Berichten der Literatur nach einem Mammacarcinom Pleura

metastasen und bei Transplantation eines malignen Lipoms Nierenmetastasen 
zur Untersuchung. Drei FaIle von Spindelzellensarkom zeigten ausgedehnte 
Metastasen in Leber, Milz und Nieren. Besonders eigenartig war in einem Fall 
die Durchsetzung der Leber mit liber 30 stecknadelkopf-haselnuBgroBen Knoten; 
daneben vollstandige Supposition der Eierstticke durch Tumorgewebe. 

g) Transplantabilitiit. 
In dem verfiigbaren Schrifttum ist eine verhiiltnismiiBig grof3e Reilie von geglii£kten 

Tumortransplantationen von Meerschweinchen auf Meerschweinchen aufgezeichnet. MURRAY 
berichtet uber ein mehrere Generationen hindurch transplantiertcs malignes Lipom der 
Meerschweinchenmamma. JONES gelang die Transplantation eines Adenocarcinoma der 
Mamma uber acht Generationen, MIGUENZ die eines Rundzellensarkoms sogar uber neun 
Generationen. mer sechs Generationen konnte LUBARSOH ein S, indelzellensarkom trans
plantieren, wobei aIle Tumoren strukturell mit dem Primiirtumor iibereinstimmten. 

Bemerkenswert ist die Beobachtung LUBARSOHS, daB von der sechsten Generation 
an die Riickbildung der Transplantate, die bei einigen Tieren schon in der zweiten Generation 
hervortrat, die Oberhand gewann. 

LUBARSCH fand bei einem Tier der sechsten Generation im Bereich eines in die Haut 
einwachsendep. Sarkomknotens eine Plattenepithelwucherung mit Kernteilungen, so daB 
eine gewisse Ahnlichkeit mit Cancroidzap/en bestand. 

SNIJDERS gelang es, Meerschweinchenleukiimie zu verimpfen. Es wird betont, daB Bak
terien als Ursache der Erkranknng. - also auch als Erklarung der Transplantationser
folge - nicht in Betracht kamen. LIGNAC (1928) unterstreicht es besonders, daB die mer
impfung nur gelingt, wenn lebende Zellen vorhanden sind, und daB Filtrate nie angingen 2. 

1 Erkrankungen durch Fascicola hepatica wurden von SOHNS (1916) in Niederliindisch
Indien und von SCHMIDT in den Meerschweinchenbestiinden des Hygienischen Institutes 
in Freiburg als Endemie festgestellt, ohne daB es dabei zu einer Tumorentstehung gekommen 
ware. 

2 AULER und PELCZAR brachten auf der Tagung des Krebskongresses in Wiesbaden 
(1928) die Feststellung, daB es allgemein geliinge, artfremde Tumoren auf Tiere zu iiber
tragen, wenn dieselben vorher durch artfremdes Serum allergisch gemacht wii den. Da 
;Meerschweinchen beso)lders gut sensibilierbar sind,. wurden in unveroifentlichten Versuchen 
diese Befunde von HEIM und FRmDBERGER an Meerschweinchen uberpriift, es gelang ihn~n 
aber in keinem Fall, Rattentumoren auf Meerschweinchen zu ubertragen. . , 
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II. Kasuistik der Meerschweinchentumoren. 
a) Tnmoren der Rant nnd Unterhant. 

1. Epitheliale Geschwiilste der Haut. 
Nirgends finden in der Literatur epitheliale Tumoren der Haut und Unterhaut 

bei Meerschweinchen Erwahnung. 

2. Geschwiilste des Bindegewebes der Haut. 
Spindelzellensarkome. 

Zwei Falle von spontanen S arkomen bei Meerschweinchen teilt LUBARSCH 
mit. Sein Schiller KLEINKUHNEN verarbeitete dieses Material (1916). 1m ersten 
Fall handelte es sich um ein apfelgro6es, gro6zelliges Spindelzellensarkom am 
Riicken des Tieres, das tief in die Muskulatur eindrang und stellenweise mit der 
Riickenmuskulatur verwachsen war. In der Milz fanden sich linsengro6e Me
tastasen. 

Einen zweiten Fall von Spindelzellensarkom mit Riesenzellen beschreibt 
LUBARSCH als apfelgro6en, hockerigen Tumor, der vom Kinn bis zum Brustbein 
reicht, mit Metastasen in Lunge, Leber, Milz, Nebennieren und Eierstocken. 

b) Mammatumoren beim Meerschweinchen 1. 

1. Epitheliale Geschwiilste. 
a) Cystadenom. ApOLANT 1908 fand unter einem Riesenmaterial von Meer

schweinchen bei der Sektion zweimal ein papillar gebautes Oystadenom der 
Mamma. 

fJ) Carcinome. Zunachst beschrieben je ein Adenooarcinom STERNBERG 
(1913) und JONES (1916). 

Einen Fall von Mammacarcinom erwahnen BLUMENSAAT und CHAMPY (1928). 
Es betraf ein 4 Jahre altes Weibchen und sa/3 als mandarinengro6er, gut ab
gekapselter Knoten von markiger Konsistenz in der Mamma. Die histologische 
Untersuchung ergab das Bild eines medullaren Carcinoms. Keine Metastasen. 
Ein Driisenzellcarcinom der Mamma vermerkt ganz kurz KATASE (1912). 

2. Bindegewebige Geschwiilste der Mamma. 
Lipome. MURRAY beschreibt eine sehr stark infiltrierende Geschwulst der 

linken Mamma bei einem Meerschweinchen. Metastasen lie6en sich nicht nach
weisen. 1m histologischen Bild imponierte der Tumor als ein Lipom mit zahl
reichen zarten, zum Teil sehr zellreichen Bindegewebsstrangen. 

In den schnell wachsenden Tumorpartien finden sich neue Endothelsprossungen. In 
diesen Partien nehmen die Tumorzellen stern- oder spindelformige Strukturen an und 
erinnern an Myxom. Zwischen den Fettzellen liegen vereinzelte, vielkernige Riesenzellen. 

Der Tumor konnte, wie erwahnt, iiber mehrere Generationen transplantiert 
werden. MURRAY bezeichnete ihn wegen der Transplantabilitat und hoch
gradiger Proliferationsfahigkeit als ein "Liposarkom". 

c) Respirationstraktns. 

Wir konnten nur Angaben iiber Geschw1ilste der Bronchien in der Literatur 
finden. 

Zwei Falle von adenomahnlichen Bildungen in der Meerschweinchenlunge 
beschreibt STERNBERG (1903). Bei einem Tier fand er mehrere kleine, grau
wei~e Knotchen im rechten Unterlappen, die sich histologisch als zahlreiche 

1 Meerschweinchen besitzen nur ein Milchdriisenpaar mit einer zapfenformigen Zitze 
in der Leistengegend (nach MARTIN). 
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kleine, driisenahnliche Hohlraume erwiesen. Sie waren mit hohem Cylinder
epithel ausgekleidet; in der Mitte der Knotchen fand sich ein groBerer Bronchus 
mit stark gefaltelter Schleimhaut. 1m zweiten Fall wurde ein analoges Knotchen 
im Oberlappen gefunden. Nach STERNBERG stellten die Hohlraume Ausstiil
pungen des zentra1en Bronchus dar, so daB die driisenahnlichen Bildungen 
Durchschnitte kleiner Bronchia1aste bedeuten. STERNBERG betont, daB nicht 
Bronchiektasen vorliegen, sondern abnorme Veraste1ung der Bronchien. 

Ahnliche FaIle wurden ~ wie bereits erwahnt ~ von SPRONCK (1907) bei 
56 Tieren untersucht. Er hielt die Tumoren fiir abnorme, hereditar entstandene 
"Spaltungen" der Bronchien. SPRONCK findet auch ausgepragte "aktive" 
Pro1iferationsprozesse der Bronchialsch1eimhaut und bezeichnet die Tumoren 
als "Bronchoma destruens". Es konnte sich dabei seiner Meinung nach um 
Bronchialcarcinome handeln. Die Tumoren waren iibrigens nicht transplantabel. 

Wir weisen hier darauf hin, daB KmuRA durch Teereinfiihrung in den Bronchien ein 
Adenocarcinom der Lunge beim Meerschweinchen experimentell erzeugte. Der Verfasser 
ist der Meinung, daB die bosartige Wucherung aus dem Epithel der BronchialscWeimhaut 
hervorging. 

d) Geschwiilste der Ovarien. 
Uber interessante chorionepitheliomartige Gebilde im Ovar des Meerschwein

chens berichtet LEO LOEB (1912). Unter 380 Tieren wiesen 23 diese Gebilde auf. 

Abb.267. Schnitt durch ein choriomepitheliomartiges Gebilde im Ovarium des Meerschweinchens. 
(Nach LOEB, LEO, Z. Krebsforschg 1912.) 

Sie verhalten sich gutartig und sollen nach LOEB etwa 10% aller Meerschwein
chen im Alter von 2~6 Monaten befallen. Sie treten meistens in einem Ovar, 
mitunter multipel auf, konnen aber auch beide Ovarien gleichzeitig affizieren. 
Sie durchlaufen einen gewissen Entwicklungscyc1us, der immer mit Substitution 
durch Bindegewebe endet. LOEB bezeichnet sie daher als eine Art "transi
torischer Tumoren". Er beschreibt die Gebilde auf d~m Hohepunkt ihrer 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 47 



738 Tumoren. 

Entwicklung als ovale oder rundliche Korper, die durchschnittlich die GroBe 
eines reifen Follikels erreichen. In ihrem Zentrnm befindet sich eine Hohle, 
die mit regelmaBigen kubischen oder zylindrischen Zellen ausgekleidet ist. 

Zuweilen konnte eine Aufteilung beobachtet werden, die durch in das Lumen vorsprin
gende Papillen hervorgerufen wurde. Das Protoplasma der die Hohle auskleidenden Ze len 
ist hii.ufig vakuolisiert und enthalt gelbes Pigment. AbgestoBene, Un Lumen frei liegende 
Zellen konnen Bilder von Riesenzellen vortauschen; ebenso Schragschnitte der papillar 
wachsenden Zellen. Nach auBen hin werden die das Lumen begrenzenden Zellen von einer 
zweiten Zellart, die die zentralen Zellen haufig um dasVillfache an GroBe iibertreffen, um
geben. Diese zeichnen sich durch sehr groBe, vielgestaltige, chromatinreiche Kerne aus und 
lassen sich mit Eosin tiefrot farben. Mitunter teilen sich die groBen Chromatinmassen 
in eine Anzahl kleiner Kerne. Diese 'Riesenzellenschichten ordnen sich in ein- oder mehr
reihigen Lagen um die Zentralzellen, konnen sich aber auch an einer relativ kleinen, um
schriebenen Stelle zu einer mehrreihigen Lage verdichten und so eine Art "Polster" dar
stellen, auf dem die in das Lumen vorragenden zentralen Zellen ruheu. Daneben traten 
oft Syncytienbildungen auf, die durch IneinanderflieBen des Protoplasmas benachbarter 
Zellen hervorgerufen werden. 

Das so beschriebene Bild stellt ~ wie erwahnt ~ nach LOEB den Hohepunkt 
in der Entwicklung der Geschwillste dar; nach einiger Zeit werden sie durch 
ausgedehnte Hamorrhagien und Einwachsen von Bindegewebe zerstort. Zu
weilen deuten nur noch einzelne "Riesenzellen", die von Bindegewebe ein
geschlossen sind, den Ort der Geschwulstentstehung an. 

e) Herzgeschwulst. 
BENDER (1925) beschreibt einen Fall von Herzgeschwulst bei einem jungen 

Meerschweinchen. Das Herz war doppelt so groB, als es der Norm entspricht, 
die Wand des erweiterten linken Ventrikels von einem weichen Knoten durch
setzt. Mikroskopisch wies der Tumor Rundzellen auf, die in die Herzmusku
latur infiltrierend einwuchsen. Der Tumor war nicht abgekapselt, enthielt 
wenig Bindegewebe und vereinzelte BlutgefaBe. Es konnte sich unseres Er
achtens um ein undifferenziertes Blastom des Herzbindegewebes handeln. In 
der Lebervene fand sich ein schmaler Thrombus aus Rundzellen. Verfasser 
hielt den Tumor fUr ein Lymphosarkom. 

f) Tumoren der blutbereitenden Organe. 
1. MHz. 

Ohne nahere Angaben findet ein "Splenom" (Nomenklatur: SCHRIDDE) 
bei BLUMENSAAT und CHAMPY Erwahnung. Der Fall wurde von GUERIN (1926) 
beschrieben 1. 

2. Lymphdriisengeschwiilste. 
MIGUENZ beschreibt ein vom "Halsgewebe" ausgehendes Rundzellensarkom 

mit Leber-, Nieren- und Pankreasmetastasen, vielleicht also eine primare Lymph
driisengeschwulst. 

Anhang: Leukamie. 
Nach RIBBERT handelt es sich bei der menschlichen Leukamie "wie bei 

zelligen Geschwiilsten um die fortdauernde Wucherung einer bestimmten Art 
von Zellen, die in das Blut iibertreten, aus ilim in die Organe gelangen, sich in 
ilmen lebhaft unter Verdrangung der Gewebsbestandteile vermehren und so 
oft groBe Tumoren bilden. Die selbstandige Wucherung dieser Zellen ist das 
Charakteristicum der Geschwulst und ihr reichliches V orhandensein im Blut 
bedingt das Bild der Leukamie". In Anlehnung an dieser Definition wollen wir 
die in der Literatur bekannt gewordenen Falle von Leukamie der Meer
schweinchen an dieser Stelle besprechen. 

1 Leider konnten wit' die Originalarbeit nicht beschaffen. 



Meerschweinchen. Geschwiilste des Herzens, der blutbild. Organe usw. 739 

Auch SNIJDERS definiert auf Grund seiner Ubertragungsversuche von Meer
schweinchenleukamie die Erkrankung als "Geschwulst einer Zellart ohne den 
gewohnlichen Zusammenhang der Gewebe". Dieser Ansicht schlieBt sich LIGNAC 
vollkommen an. 

Es gelang SNIJDERS (1926) zuerst, Leukamie bei Meerschweinchen nachzu
weisen und auf andere Meerschweinchen zu iibertragen. 1m Pathologischen 
Institut in Medan - Niederlandisch-Indien - wurde ein Meerschweinchen 
seziert, welches an "allgemeiner Schwache" gestorben war. Die Sektion ergab 
eine ausgedehnte VergroBerung aller Lymphdriisen, Leber- und MilzvergroBerung, 
so daB SNIJDERS an eine Leukdmie oder Pseudoleukdmie denken muBte. Das 
Blutbild zeigte vorwiegend "abnorme", groBe, rundkernige Zellen. Die histo
logische Untersuchung ergab in den Lymphdriisen dichte Infiltrationen -
besonders in den Sinus -, die aus groBen Zellen - "groBe lymphoide 
Zellen" - bestehen. In der Milz fand sich eine sehr starke VergroBerung der 
Follikel und auch in der Pulpa viele groBe, einkernige Zellen. Die Leber 
zeigte periportale Infiltrate, die aus derselben Zellart bestanden. Uberall viele 
Mitosen der groBen Zellen. 

1m ganzen konnte SNIJDERS 148 Meerschweinchen infizieren: 69 zeigten ein leukamisches 
Bild, 22 starben unter den Erscheinungen einer aleukamischen Lymphadenose, 21 an einer 
"Leukamie mit geringen tumorartigen lnfiltraten", 22 mit deutlichen, auf bestimmte Stellen 
beschrankten Geschwulstknoten, ahnlich der STERNBERGBchen "Leukosarkomatose". 

Bei acht Tieren entwickelten sich richtige sarkomatOse Tumoren. Die Uberimpfung gelingt 
nur, wenn lebende Zellen anwesend sind, Filtrate gaben immer einen negativen Erfolg. 
Bemerkenswert war, daB zweimal vergeblich versucht wurde, die Krankheit auf europaische 
Meerschweinchen zu iibertragen; erst beim dritten Male gelang es. 20% Impferfolg war bei 
hollandischen Meerschweinchen zu erzielen, denen Ergebnisse von 90% in Niederlandisch
Indien gegeniiberstehen. 

SNIJDERS wurde durch seine Meerschweinchenbefunde an die "Hiihnerleukose" erinnert. 

g) Geschwiilste des Zentralnervensystems und der Augen. 
1. Gehirn. 

LUTZ beschrieb ausfiihrlich ein Teratom des Kleinhirnbriickenwinkels bei 
einem Meerschweinchen. Der Tumor war kleinlinsengroB und saB am caudalen 
Abschnitt der Pons. Er enthielt Bestandteile des auBeren, mittleren und inneren 
Keimblattes: Ganglienzellen, Muskulatur, Knochenknorpel, Driisen lagen in 
regelloser Anordnung nebeneinander. 

2. Augen. 
Ais einzig bekannter Tumorfall am Meerschweinchenauge wird ein Dermoid 

auf der Cornea eines Meerschweinchens von BRUNSCHWIG (1928) mitgeteilt. 
BRUNSCHWIG fand bei einem Meerschweinchen in der Mitte der Cornea. eine gelbliche 

Verdickung von 3-5 mm, die auf ihrer Oberflache Haare trug. Die Haare waren wie die 
des iibrigen Kiirpers grau. Histologisch bestand die Verdickung aus Fettgewebe, das der 
Substantia propria aufsaB: bedeckt war die Geschwulst von Plattenepithel, deren Basal
schicht Pigment enthielt. Dazwischen fanden sich Biindel von Fibroblasten und Talgdriisen 
und M. arrectores pilorum. Das Gewebe war reichlich durch kleine Venen und Arteriolen 
ernahrt 1. 

h) Tumoren unbestimmter Lokalisation. 
Zur Vervollstandigung der Kasuistik mochten wir noch GOUYONS Fall 

(1867) eines Meerschtceinchencarcinoms zitieren (erwahnt bei C. LEWIN), ohne 
daB uns dariiber eine genaue Beschreibung bekannt ware; ferner einen Sarkom
fall WOODS (1916), den L. BENDER anfiihrt. 

1 Ahnliche Fa.lle werden iibrigens bei Hunden erwahnt. 
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D. Die Spontantnmoren bei Ratten. 
I. Allgemeine Bemerkungen. 

a) Haufigkeit des Auftretens von Spontantumoren. 
ZahlenmaBig gelangte das groBte Rattenmaterial in die Hande von Mo COY 

und von WOLLY und WHERRY anlaBlich umfangreicher Rattenvertilgungen 
zur Pestbekampfung in Amerika. Die Angaben Mo COYB stutzen sich auf die 
Untersuchungen von 100000 Ratten, von denen 103, also annahernd 1 0/ 00 

Tumoren aufwiesen. WOLLY und WHERRY fanden unter dem von ihnen unter
suchten Rattenmaterial- es handelte sich um 23 000 Tiere - 22 Tumoren, eben
falls etwa 1 pro Mill.1. 

Die Art des Materials bringt es mit sich, daB diese Untersucher keine Angaben 
tiber das Alter der Tiere machen konnten. Prozentangaben der Geschwulst
haufigkeit ohne Berucksichtigung des Alters sind aber ziemlich wertlos. 

BULLOOK und ROHDENBURG sichteten ein sehr groBes Material zahmer 
Laboratoriumsratten. In einer Gruppe von 15000 Ratten - es handelte sich 
in der Mehrzahl um verhaltnismaBig junge Tiere zwischen 3 und 8 Monaten -
fanden die Autoren im ganzen nur 4 Geschwiilste. Eine weitere Gruppe von 
4300 eru'achsenen Ratten, die von verschiedenen Zuchtern und verschiedenen 
Stammen abstammten, wies 21 Tumoren auf. 

Der Vergleich der Ergebnisse dieser beiden Untersuchungsreihen zeigt 
bereits deutlich den EinfluB des Alters auf die Frequenz der Spontantumoren. 

b) Alter der Ratten mit Spontantumoren. 
Das Durchschnittsalter fur das Auftreten von Rattentumoren betragt un

gefahr 11/2 Jahre. Unter 8 Monaten ist die Tumorfrequenz nach BULLOOK und 
ROHDENBURG auBerordentlich gering. Die jiingste Altersangabe finden wir bei 
COHRS, sie bezieht sich auf eine 19 Wochen alte Ratte mit einer spontanen 
"Sarkomatose" . 

Die FIBIGERSchen Versuche, durch Verfutterung von Nematoden Magen
carcinome zu erzeugen, gelangen auffalligerweise in einem hoheren Prozentsatz 
bei jungen Ratten, wahrend altere Tiere sich gegen die Infektion widerstands
fahiger erwiesen. 

c) Geschlecht der mit Spontantumoren behafteten Ratten. 
BULLOOK und ROHDENBURG errechneten unter 21 Spontantumoren 78% 

weibliche Tiere, auch die Me Coyschen Tabellen ergeben eine ahnliche Bevor
zugung deB weiblichen Geschlechtes; sie enthalten Angaben uber 72 weibliche 
und nur 24 mannliche Tumorratten. 

d) LokaIisation der Rattentumoren. 

Ein LiebIingssitz fur Tumoren bei Ratten ist die Leber; es handelt sich 
meistens um Sarkome. An zweiter Stelle stehen die Tumoren der Brust (gewohn
lich Fibroadenome oder Carcinome), an dritter Stelle rangieren Geschwiilste 
der N ieren, in weiterem Abstand folgen Magen und andere Organe. 

1 Wir mochten betonen, daB die Untersuchungen Me Coys, WOLLYS und WHERRYS, 
BRIDGE und CONSEILS sich auf wilde Ratten beziehen. GewohnIich handelte es sich urn 
Ratten vom Typ Mus norweg. (decumanus). Dies bedeutet aber nach WOLLY und WHERRY 
nicht etwa. eine Bevorzugung dieser Rattenart durch Spontantumoren, vielmehr wurden 
in der Umgebung von San Franzisko nur wenig andere Rattentypen (Mus rattus und Mus 
a.lexandrinus) - Me COY spricht insgesamt von 5% - beobachtet. 
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e) Art der Tumoren. 
Eine Gegeniiberstellung von Carcinomen und Sarkomen, die wir aus den 

eben erwahnten Zusammenstellungen errechnen, ergibt die auffallige Tatsache, 
daB bei der Ratte Sarkome bei weitem haufiger als Carcinome gefunden werden. 
TEUTSCHLAENDER (1920) schreibt direkt von einem "Pravalieren" der binde
gewebigen Gesckwillste bei der Ratte und bezeichnete in dieser Hinsicht die Ratte 
als ein Gegenstiick zur Mans, die er in die Gruppe der "Carcinomtiere" rechnet. 

Den Tabellen Mc Coys entnehmen wir eine Zusammenstellung von 30 Sarkom
fallen (die Tumoren befielen hauptsachlich Leber, Organe der BauchhOhle und 
Subcutis), denen wir 10 Carcinomfalle (besonders der Niere und des subcutanen 
Gewebes) desselben Verfassers gegeniiberstellen konnen. WOLLY und WHERRY 
erwahnen 7 Sarkome, 1 Endotkeliom und keinerlei epitheliale Geschwiilste. 
BULLOCK und ROHDENBURGS Zusammenfassung eigener Tumorfalle (s. 0.) 
berichtet iiber 4 Sarkome und 2 Carcinome. ~ 

f) Bemerkungen zur Atiologie. 
1m Mittelpunkt der atiologischen Betrachtungen stehen bei Ratten Erreger, 

die wir kurz als "Makroparasiten" bezeichnen konnen. Die ausfiihrlichsten 
Untersuchungen - den Nachweis und den experimentellen Beweis - iiber 
den Zusammenhang zwischen Nematoden und Tumorentstehung verdanken 
wir den Untersuchungen FIRIGERS. Es gelang ibm, in einer Zuckerraffinerie 
Kopenhagens als Erreger einer endemischen Magenerkrankung bei wilden 
Ratten eine Nematode (Spiroptera neoplastica oder Gongylonema neoplas
tica) nachzuweisen. 

FmIGER untersuchte eingehend die Entwicldungsgeschichte der Nematode und stellte 
den Infektionsmodus folgendermaBen dar: 

"Sie lebt in dem Plattenepithel des Rattenmagens und der Speiserohre, in seltenen 
Fallen auch in dem Epithel der Zunge und der Mundhohle, erlangt in diesen Organen Ge
schlechtsreife und scheidet embryonaIe Eier aus, die mit abgestoBenem Epithel abgehen 
und mit den Excrementen entleert werden. Wenn die Schaben (Periplaneta americana 
und orientalis) diese verzehren, entwickeIn sich die Eier, und freie Embryonen wandern 
in die quergestreifte Muskulatur des Prothorax und der Extremitat der Schaben, wo sie 
nach etwa 6 Wochen oder nach Verlauf eines langeren Zeitraums als trichinenahnliche, 
spiralformig aufgerollte Larven nachgewiesen werden konnen. Werden nun die Schaben 
von den Ratten gefressen, so werden die Larven aus ihren KapseIn befreit und wandern 
in den Fundusteil des Rattenmagens (zuweilen auch in die Speiserohre, in das Epithel der 
Mundhohle und der Zunge) , wo die Weibchen ungefahr nach Verlauf von 2 Monaten anfangen, 
embryohaltige Eier auszuscheiden." 

Die vollentwickelten Nematodenmannchen sind 1/2-1 cm, die Weibchen 
4-5 cm lang. Die Eier messen 0,04 mm. 

Es gelang FIRIGER, nach der Verfiitterung von infizierten Schaben an Ratten, 
durch Invasion der Spiropteren in die Schleimhaute der Zunge, Speiserohre und 
V ormagen, neben Entziindungen, Tiefenwackstum der Epitkelien, Entwicklung 
papilliirer Excrescenzen, 1a sogar eckte Pliittenepitkelcarcinome im Vormagen mit 
infiltrativem Wackstum und Metastasenbildung zu erzeugen. 

Die Tumoren traten nach A.ngaben FrBIGERS zwischen dem 45. und 298. Tag 
nach Beginn der Verfutterung auf. Es ist von groBter Bedeutung, daB im aus
gedehnten Gebiet der Schleimhautveranderungen nach Spiropterainfektion 
die bosartige Wucherung an einer einzigen Stelle, oder an wenigen Zentren 
beginnt. B. FISCHER-WASELS hebt hervor, daB diese Befunde "mit groBter 
Klarheit die Bedeutung der primaren Bildung der GeschwulstkeimanIage" fUr 
das A.uftreten von bosartigen Tumoren demonstrieren. 

In einer Versuchsreibe lieBen sich derart unter 102 bunten Ratten in 54 Fallen 
Vormagencarcinome - also in groBer RegelmaBigkeit - experimentell erzeugen. 
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In den Metastasen wurden niemals Parasiten gefunden. 
FIBIGER beobachtete eine Verschiedenheit in der Empfanglichkeit fUr 

Spiropteracarcinome. SchwarzweiBe Ratten ergaben 50~60% positive Resul
tate, bei Wanderratten sank die Tumorfrequenz auf 33% 1. 

Einen weiteren Parasiten, der mit der Entstehung von Tumoren ~ fast 
ausschlieBlich mesenchymalen Ursprungs - in Verbindung gebracht wird, 
stellt der Cysticercus fasciolaris dar. 

1906 gelang es BORREL, diesen Parasiten zuerst in einem spontanen Leber
sarkom einer Ratte zu beobachten. Viele spatere Autoren konnten die Befunde 
BORRELS bestatigen (BRIDRE und CONSEIL, HIRSCHFELD u. a.) 2. 

BULLOCK und ROHDENBURG (1925) iiberprillten nun experimenteil die Mogliohkeit 
eines kausalen Zusammenhangs zwisohen den Sarkomen der Leber und der Anwesenheit 
von Cystioerous fasoiolaris, indem sie Ratten mit einer Aufschwemmung eihaltiger Ex
kremente fiitterten. Jede Ratte erhielt etwa 10-60 Eier. In ihren letzten Arbeiten (1928) 
konnten die Autoren bereits iiber 2100 experimenteil erzeugte Tumoren der Leber beriohten. 
Es handelt sioh, wie sohon oben erwahnt, fast aussohlieBlioh urn Sarkome, die haufig aus
gedehnt metastasierten. 

In der Publikation aus dem Jahre 1924 beriohten CURTIS und BULLOCK iiber 767 Faile 
experimenteil erzeugter Tumoren. Es ist nioht ganz klar festzusteilen, es scheIDt aber, 
daB diese Zahl in einer Gruppe von 1258 erfolgreioh mit Parasiten infizierten Ratten, die 
das "Tumoralter" erreioht haben, festgesteilt wurden. Die Verfasser heben hervor, daB 
diese Faile hauptsaohlioh aus vier Familien hervorgingen, von denen sioh zwei Familien 
duroh eine besondere Empfangliohkeit fiir Cystioerous-Sarkome auszeiohneten. Die Tumoren 
traten im allgemeinen I-P/2 Jahre naoh der Infektion auf. 

Besonders interessant ist also die Tatsache, daB sich einerseits mit den 
FIBIGERSchen Parasiten immer nur Carcinome, andererseits mit den Cysti-' 
cercen fast ausschlieBlich Sarkome erzeugen lieBen. 

Eine dritte Art von Parasiten, die fur die Tumorgenese moglicherweise 
eine Rolle spielen, stellen die von BEATTI bei Magencarcinomen beobachteten 
Parasiten: Hepaticola hepatica, nach TEUTSCHLAENDER und VOGEL als "Hepati
cola gastrica" bezeichneten Schmarotzer dar 3. 

An dieser Stelle mochten wir noch besonders die bei den Ratten haufig 
beobachtete Rattenkriitze erwahnen. Sie tritt bei wilden, ebenso wie bei zahmen 
Ratten endemisch auf. Pradilektionsstellen fUr die Er'krankung sind nach 
TEUTSCHLANDER (1919) die unbehaarten Korperpartien (Dorsalseite der Pfoten, 
Ohren, Schwanz, Schnauze, Augenlider, Genitalien [so Kapitel "Haut"]). 

In eingehenden Untersuchungen kommt TEUTSCHLANDER zu dem SchluB, 
daB diese parasitare Erkrankung niemals infiltrative Wachstumsprozesse ver
ursacht. Sofern uberhaupt Wucherungserscheinungen beobachtet werden, 
handelt es sich immer nur um regenerative Vorgange, niemals aber um echte 
Blastombildungen. 

Die Zusammenhange von Tumorentstehung und M ikroorganismen wollen wir im Rahmen 
dieser Arbeit nicht besonders erortern. Wir verweisen auf die diesbeziigliohen Angaben 
in der "Aligemeinen Gesoh\VUlstlehre" von B. FISCHER-WASELS (S. 1536). 

FIBIGER schreibt (1913), daB wohl eine "Giftproduktion" der vorgefundenen 
Spiropteren Magenveranderungen hervorrufe. Auch KOPSCH und andere denken 
an die Moglichkeit, daB Ausscheidungsprodukte der Parasiten fur die Tumor-

1 Die Nematoden sind naoh den zoologisohen Untersuohungen DITTLEFSENS als Genus 
Spiroptera festgesteilt worden. Die Mannohen sind mit einer groBen Bursa, zwei Spikeln 
versohiedener Lange und vier praanalen, sowie vier postanalen Papillen an jeder Seite 
ausgestattet. (Berioht FrBIGERS [1921].) 

2 Dieser in der Leber von Ratten und Mausen sehr hli.ufig vorkommende Cystioerous 
ist die Finne der im Diinndarm der Katze sohmarotzenden Taenia orassioolis, deren Eier 
sioh in den Faeoes der Katze finden. 

3 Naoh LOWENSTEINB BefundElD ware Triohodes orassioauda ebenfails in die Gruppe 
"der krebserzengenden Makroparasiten" zu reohnen. 
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entstehung eine Rolle spielen konnten. BLUMENTHAL (1926) auBerte die Ansicht, 
daB vielleicht kontinuierliche Milchsaure- und Indolbildung, wie sie seiner 
"Tumefaciensgruppe" teilweise eigen ist, tumorerregend wirken konnen. 

Diese Fragen bediirfen aber ebenso wie die Annahme BORRELS und REI
OHERTS, daB die Parasiten und Mikroorganismen Trager eines unbekannten 
krebserzeugenden Virus seien, experimenteller Bestatigung. 

Interessant und von einer gewissen atiologischen Bedeutung sind auch die Versuche 
von STAHR, SEORER und FIBIGER, denen es durch fortgesetzte Verfiitterung von Hafer
grannen gelang, in der Rattenzunge tumorartige Wucherungen zu erzeugen. In den Ver
suchen SEORERs wurde ein Zungencarcinom erzeugt. Wichtig ist, daB hier, ebenso wie in 
den Fallen der Spiropterainfektionen des Vormagens, die entziindlichen Erscheinungen 
schon im Abklingen begriffen waren, als sich das Carcinom aus einem kleinsten Geschwulst
herd entwickelte. 

SEORER hatte insgesamt 60 Tiere im Versuch, die Haferfiitterung wurde bis zu 371 Tagen 
fortgesetzt, bis zur Totung der Tiere 1. 

Wir mochten auch noch die Befunde von PAPPENHEIMER und LARIMORE kurz erwahnen. 
Die Autoren hielten Ratten bei unzureichender Ernahrung und fanden bei der Sektion 
im Magen Ulcera mit epithelialen Hyperplasien in der Umgebung. In den Ulcera lieBen sich 
haufig Haare nachweisen, die die Ratten bei ungeniigender Ernahrung fressen. Diese Be
funde sind fiir die Beurteilung pathologischer Veranderungen im Magen immer in Be
tracht zu ziehen 2. 

Fiir die Klarung der Atiologie von Rattentumoren konnte nach ERDMANN und HUGEN 
eine mit Vitamin umbalancierte Kost von Bedeutung werden; ahnliches beweist die Er
nahrungsmethode von SAIKI und FUJIMAKI, die auf einem Wechsel von A-vitaminarmer und 
A-vitaminreicher Kost beruhte. FUJIMAKI, KIMURA, WADA und SHIMADA konnten unter 
49 Ratten - die sie 58-318 Tage lang mit spezieUer Rohkost gefiittert haben - starke 
Hyperkeratosen im Vormagen, Nierenbecken, Blase und Ductus glandulae submaxi1la.ris 
erzeugen. 

Leider fehlen bei Ratten systematische Untersuchungen iiber die Beziehungen 
zwischen Vererbung und Tumorentstehung - ahnlich wie sie M. SLYE, LOEB, 
LYNOH und andere bei Mausen groBziigig unternommen haben - vollstandig. 
Fraglos diirften jedoch auch bei Ratten vererbliche GesetzmaBigkeiten im Auf
treten von Spontantumoren, resp. eine vererbbare Tumordisposition nachzu
weisen sein. 

Hierfiir sprechen drei Falle von Cancroiden der Vulva, die HANAU in 
einer von vier Ratten abstammenden Rattenfamilie des Ziiricher pathologischen 
Instituts beobachten konnte. Ebenso die drei LOEBschen Ratten mit cystischen 
Schilddriisensarkomen, die alle aus denselben Kafigen - vermutlich auch von 
derselben Familie - stammten. Wir miissen mit LOEB annehmen, daB es sich 
in seinen Fallen moglicherweise, besonders bei der Eigenheit dieser sonst so 
raren Befunde, um "hereditar belastete" Tiere handelte: S. auoh die Be
funde von O. FISCHER auf S. 759. 

g) Metastasen. 
Metastasenbildungen stellen einen recht haufigen Befund bei Spontantumoren 

der Ratten dar. WOLLY und WHERRY berichten, daB in ihrem groBen Tumor
material in 18,18% ihrer FaIle Metastasen beobachtet wurden. 

FIBIGER fand Metastasen in seinen Fallen von Spiropteracarcinomen in der 
Regel nur durch mikroskopische Untersuchung. Sie traten am haufigsten in 

1 In der Arbeit von BOMMER (1922) wird eine "kurze" Mitteilung FIBIGERS erwahnt, 
nach welcher "mehrere Falle von Zungencarcinomen bei mit Hafer und Gerste gefiitterten 
Ratten" von FIBIGER selbst gesehen wurden. Wir konnten eine derartige Notiz FIBIGERS 
nicht auffinden. 

2 Vor den beiden eben erwahnten Autoren hat bereits FmIGER (1913) darauf hinge
wiesen, daB Rattenhaare im Magen der Tiere sehr haufig gefunden werden. Er nahm damals 
schon an, daB durch die Haare in seltenen Fallen auch Verletzungen der Magenschleimhaut 
entstehen konnten. 
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den Lungen auf; er erwahnt aber auch Tochtergeschwiilste in einer Lymph
druse; ob ein Tumorknoten in der Harnblase bei einem Tier mit Magencarcinom 
als zweiter Primartumor oder als Metastase des Magencarcinoms auftrat, laBt 
FIBIGER unentschieden. 

Besondere Pradilektionsstellen scheinen fiir die Entstehung von Metastasen 
nicht vorzuliegen. Jedoch fehlen hieruber systematische Untersuchungen, 
wie sie etwa von HAALAND, MURRAY, MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern bei 
Mausen vorgenommen wurden. 

Besonders sei die Neigung erwahnt, ausgedehnte Metastasen zu bilden in 
Fallen, in welchen Sarkome der Bauchhohle im AnschluB an Spontaninfektionen 
mit Nematoden auftraten (z. B. HIRSCHFELD, 1919). 

h) Transplantabilitat. 

1. Befunde der Uberimpfungen. 
1m allgemeinen lassen sich Primartumoren bei Ratten haufig erfolgreich weiterver

impfen. Wir wollen nicht vollstandig alle gegliickten Transplantationen aufzahlen, son
dern nur die pragnantesten Falle hervorheben. 

Es war das Verdienst HANAUS, als Erster 1889 einen Rattentumor (es handelt sich um 
ein Plattenepithelcarcinom der Vulva) erfolgreich auf gesunde Ratten weiter iibertragen 
zu haben. Er bediente sich als Methodik einer Stiickchenimpfung in die Tunica vaginalis 
des Hodens. In allen Fallen ergaben die Transplantate dasselbe histologische Bild wie der 
Ausgangstumor. 1890 gelang es EISELSBERG, ein Fibrosarkom der Ratte erfolgreich zu 
iibertragen. FmKET gelang es zwei Jahre spater, ebenfalls durch Implantation in die Bauch
hOhle ein Spindelzellensarkom zu iiberimpfen. VELICH (1898) iibertrug ein Sarkom erfolg
reich iiber neun Generationen, der Tumor HeB sich leicht iibertragen; einfaches Annagen (') 
der Geschwulstmasse HeB nach VELICR ein neues Sarkom in der Maulh6hle entstehen. 
HLAVO berichtet 1898 iiber die tJbertragung eines Fibrosarkoms bei der Ratte. 

LOEB unternahm groBziigige tJbertragungsversuche mit Rattentumoren (1901/04). Er 
arbeitete mit Sarkomen der Sckilddruse; es geniigten schon einzelne losgerissene Sarkomzellen, 
um einen neuen Transplantationstumor zu erzeugen. 

EinMammacarcinom der Ratte nahm LEWIN zum Ausgangspunkt seiner Untersuchungen. 
FLEXNER und JOBLING (1907 u.·191O) stellten mit einem Tumor der Samenblase tJberimp
fungsversuche an. Wir werden die Befunde LEWINS und FLEXNERs und J OBLINGS in einem 
besonderen Abschnitt noch erwahnen. 

JENSEN berichtete (1909) iiber die verschiedene Empfii.ngHchkeit verschiedener Ratten
stamme fiir Sarkomtransplantationen. Er arbeitete mit einem Material, welches von zwei 
Ratten mit Spindelzellensarkomen (s. Kasuistik) stammte. 

NICHOLSON (1912) beschrieb gelungene Transplantationen eines Carcinoms der Niere 
mit einer Impfausbeute von 20-100%. 

Erfolgreiche tJbertragungen unternahm SINGER (1913) mit einem Spindelzellensarkom des 
Uterus einer Ratte und BULLOCK und CURTIS berichten iiber erfolgreiche Transplantationen 
eines Chondrorhabdosarkoms. 

RHODA ERDMANN impfte (1926) mit Chloroform abget6tete Filterriickstande, sowie 
das zellfreie Filtrat des FLEXNER-J OBLINGSchen Rattencarcinoms in Ratten, nachdem die 
Tiere mit Tusche gespeichert worden waren. Die Tumoren gingen nach den Angaben RHODA 
ERDMANNS an. Der Erfolg scheint RHODA ERDMANN die Existenz eines ultrafiltrierbaren 
"Virus" zu beweisen, andererseits auch die Bedeutung des reticuloendothelialen Apparates 
fiir die Geschwulstpathologie sicherzustellen. 

FISCHER-W ASELS und BUNGELER gelang es, allerdings mit einem sicker zellfreien Filtrat, 
nicht Tumoren bei vorher gespeicherten Tieren (Ma.usen) zu erzeugen, obwohl das Filtrat 
von einem leicht transplantablen Mausecarcinom stammte; dagegen gelang die Trans
plantation mit dem nicht sicher zellfreien. chloroformbehandelten Filterriickstand bei 
besonders stark gespeicherten Tieren. 

Auch die durch Cysticercen experimentell erzeugten Tumoren las,en sich zum Teil 
erfolgreich iiberimpfen. So berichtete 1906 BORREL iiber erfolgreiche Transplantationen 
eines Oysticercussarkoms der Leber iiber drei Generationen in einem Zeitraum von drei 
Monaten. BULLOCK und CURTIS (1926) gelang es gleichfalls, Cysticercustumoren, die sie 
experimentell durch Implantation in die Leiste erzeugt hatten, zu iibertragen. Der Tumor 
wurde erfolgreich in die Subcutis anderer, gesunder Ratten verimpft. Bei AbschluB der 
Arbeit war die Geschwulst schon iiber zw6lf Generationen erfolgreich iibertragen. BULLOCK 
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und ROHDENBURG erzielten in den ersten Generationen unter 24 Ratten nur fiinf positive 
Resultate (Impfausbeute 20,8%). Im Verlaufe weiterer Transplantationsserien konnten 
sie eine Virulenzsteigerung beobachten. Die Impfausbeute wuchs jedoch nicht wesentlich. 

2. Strukturveranderungen im Verlaufe von Transplantationen. 

Die zuerst von EHRLICH und APOLANT beobachtete Tatsache einer struktu
rellen Umtcandlung eines primaren Mausecarcinoms im Verlaufe langerer Trans
plantationsserien laBt sich auch bei Rattentumoren erheben. 

So sah LEWIN (1920) eine "Umwandlung" eines Mammacarcinoms von alveolii.rem bzw. 
adenoidem Bau. 1m Verlaufe der ersten fiinf Impfgenerationen anderte sich die Struktur 
des Tumors bis auf ein stellenweise sehr zellreiches Stroma nicht wesentlich. In der fUnften 
Impfgeneration wurde das Stroma auBerordentlich zellreich, so daB LEWIN von "carcino
sarkomahnlichen" Bildungen sprach. Teilweise stellten Partien des Tumors den Typus 
eines reinen Spindelzellensarkoms dar. In der sechsten Impfgeneration fanden sich nur 
noch wenige Krebsnester. Das Bild bot fast voUig das Aussehen eines SpindelzeUensarkoms. 
In der siebenten Generation zeigte sich eine "Umwandlung" der spindeligen Elemente in 
Zellen vom Rundzellentyp. LEWIN hebt hervor, daB diese "Umwandlung" mit einer au.6er
ordentlichen Virulenzsteigerung verbunden war, die sich im GroBenwachstum und in einer 
Steigerung der Impfausbeute auf 100 % au.6erte. Interessant ist die Angabe LEWINs, daB 
in der dritten Impfgeneration statt des verpflanzten Adenocarcinoms ein Plattenepithel
krebs mit Hornperlen auftrat. 

LEWIN verdanken wir drei weitere interessante Berichte (1928) von "Umwandlungen" 
sarkomatoser Rattentumoren in Tumoren mit carcinomatOsem Bau. 

1m ersten Fall handelte es sich um ein Spindelzellen8arkom einer Ratte, welches sich mit 
100% Resultaten iiberimpfen lieB, schnell wuchs und oft innerhalb von vier Wochen die 
GroBe eines Hiihnereies erreichte. Bei einem der Transplantationstumoren der ersten Impf
generation fand sich bei einer zufalligen Untersuchung der Randpartie auffalligerweise 
ein rein carcinomatOses Bild mit Driisenstrukturen. AIle iibrigen untersuchten Teile stellten 
Spindelzellensarkome dar. LEWIN betont, daB sich im Primartumor nirgends carcino
sarkomatose Strukturen hatten nachweisen lassen. 

Die beiden anderen Falle verhielten sich !i.hnlich. 
Ein von FLEXNER und JOBLING (1910) beobachteter Tumor der Samenblase bei einer 

Ratte wurde auf iiber 28 Generationen verimpft. 1m Verlaufe der Transplantation anderten 
sich die Strukturen, die anfangs von den Autoren als ein reines Sarkom beschrieben wurden, 
in ein 8olide8 Oarcinom und spater in ein Adenocarcinom um. . 

Durch fortgesetzte Transplantation und durch Injektion von Scharlachrotol in die 
Transplantate konnte UMEHARA die Umwandlung eines Adenofibroms in ein Sarkom 
erzielen. 

Wir verweisen - da eine ausfiihrliche SteIlungnahme zu diesen Fragen im Rahmen 
dieser Arbeit zu weit fUhren wiirde - auf den betreffenden Abschnitt in B. FISCHER-W ASELS 
"Allgemeine Geschwulstlehre" (S. 1583). 

Wir verweisen auch hier auf die Ausfiihrungen auf S. 730 iiber "Meristome" hin, ferner 
auf die Auseinandersetzung LEWINS mit den Ansichten B. FISCHER-W ASELS in einer Mit. 
teilung aus dem Jahre 1928. 

3. EinfluB der Rasse auf die Transplantabilitat. 
JENSEN konnte 1909 bei Versuchen, zwei Rattensarkome zu iibertragen, einwandfrei 

eine Empfanglichkeit verschiedenen Grades bei verschiedenen Rattenstammen feststellen. 
So gelang ihm in 87,5% der Falle eine "Ubertragung des Sarkoms I auf Kopenhagener 
Stamme, wahrend nur 10,5% der Impfungen bei Ratten aus Hamburg, Berlin und London 
angingen. Auf graue Ratten konnte er den Tumor nicht einmal unter 13 Fallen iibertragen. 
Erst spater gingen die Tumoren bei den Londoner und Berliner Stammen gut an und zeigten 
eine bedeutsame Virulenzsteigerung. 

4. Transplanta bilitat gutartiger Tumoren. 
Wir finden in der Literatur wiederholt Angaben iiber die Transplantabilitat gutartiger 

Tumoren bei Ratten. LOEB (1902) gelang die tThertragung eines Mammaadenoms, V. JENSEN 
die Transplantation eines Fibroadenoms. Auf die interessanten Befunde UMEHARAS, der 
bei der fortgesetzten Transplantation eines Adenofibroma das Entstehen eines Sarkoms 
festgestellt hat, haben wir schon kurz hingewiesen. 
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II. Kasuistik der Rattentumoren. 
a) Tumoren der Haut und Unterhaut. 

1m Verhaltnis zu den auBerordentlich zahlreichen Tumorbefunden in der 
Haut bei Mausen sind die Berichte iiber Hautgeschw1ilste bei Ratten auffallend 
sparlich. 

l. Bindegewebige Geschwiilste. 
a) Gutartige Bindegewebstumoren der Haut. Die erste Mitteilung iiber ein 

Fibrom bei einer Ratte verdanken wir BLAND SUTTON (1885), der eiDe 3 cm 
groBe Geschwulst der Haut am Hals einer Ratte feststellte. Einen weiteren 
Fall eines Fibroms in der Subcutis der Bauchwand teilten LECENE und ESMONET 
(1905) mit. Der Tumor war auffallend groB und wog mehr als den dritten Teil 
des Gesamtgewichtes der Ratte. Weitere FaIle wurden von WOLLY und WHERRY 
(1911), SECHER (1919) und BEATTI (1923) beschrieben. 

Fibrome kamen auch im groBen Material von McCoy zur Beobachtung. Unter 103 
Tumoren fanden sich in 16 Fallen reine Fibrome. In allen Fallen etablierten sich die 
Tumoren auf der ventralen Seite mit Ausnahme eines Falles, der von Mc COy am Rals 
festgestellt wurde. 

BULLOCK und ROHDENBURG (1917) konnten in ihrem groBen Ratten
material nur iiber ein Fibrom an der rechten Halsseite (Ratte 12) berichten 1. 

Lipome. FLEXNER und JOBLING notieren bei einer Ratte ein Lipom der 
Subcutis. McCoy erwahnt unter seinen Tumorbefunden bei wilden RatteD 
ein Lipom eines Rattenmannchens am unteren Rand der vierten Rippe. Die 
Geschwulst maB 3 X 2 X 1 cm. . 

fJ) Bosartige Geschwiilste des Bindegewebes der Haut. In der Literatur 
fanden sich nur zwei FaIle von bosartigen Tumoren, die hierher gehoren. Den 
einen Fall, ein Fibrosarkom der Bauchwand, erwahnt ohne nahere Beschreibung 
GAYLORD (1906). SECHER (1919) beschrieb bei einer braunen Wanderratte 
ein Fibrosarkom, welches sich im subcutanen Gewebe der Brust entwickelte. 
Die Oberflache des Tumors war leicht ulceriert, der Tumor zeigte kein infil
trierendes Wachstum. 

Metastasen waren nicht nachweisbar. NachAngaben SECHERS HeBen der Zellreichtum 
und das unregelmaBige Wachstum des Bindegewebes die Diagnose Fibrosarkom stellen. 

2. Epitheliale Geschwiilste der Haut und Unterhaut. 
WOLLY und WHERRY berichten in ihrer Publikation aus dem Jahre 1911 

- es handelt sich um wilde Ratten - iiber ein Oarcinom der Haut ilber den 
Labien (Fall 10). Der Tumor, dessen Oberflache ulcerierte, drang in die um
gebenden Gewebe, zeigte Riesenzellen und unzahlige Mitosen. 

WOLLY und WHERRY berichten in einem anderen Fall (Nr. 8) - erwachsenes 
Rattenweibchen - iiber eine kleine epitheliale Neubildung auf der Oberlippe 
zwischen den Schnurrhaaren. Es handelte sich um eine lokalisierte "Epithel
hyperplasie" mit Hyperkeratose. Sarcoptesraude lieB sich nicht feststellen 2. 

MORRIS (1920) verdanken wir die Mitteilung eines "Basalzellempithelioms". 
Der Tumor befiel ein fiim Monate altes Weibchen, saB in der Raut der linken Thorax

region, zeigte eine ulcerierte Oberflii.che mit wallartig erhabenen Randern. Die mikroskopische 
Untersuchung ergab, daB der Tumor mit der Raut in Verbindung stand; er drang bis in 
das subcutane Gewebe ein, schonte aber die Muskeln, bestand aus runden und irregularen 
alveolaren Massen, die sich morphologisch und farberisch wie Epidermis verhielten. Das 

1. Gleichzeitig wies das Tier multiple N ierenadencme auf. 
2 WOLLY und WHERRY konnten haufig unter den norwegischen Ratten an der Pazifik

kiiste Sarcoptesriiude als Ursache von Hyperkeratosen an Ohren, Lippen und Nase nacho 
weisen; sie konnten aber nie im AnschlufJ an eine derartige Erkrankung Tumorentstehunr 
finden. 
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interalveolare Bindegewebe zeigte stellenweise "sa1okomiihnliche" Proliferationen ... Der 
Tumor lieB sich auf einige Tiere weiter iiberimpfen, bildete sich aber im Verlaufe der Uber
impfung groBtenteils wieder zuriick. Nach Ansicht des Verfassers handelt es sich in diesem 
Fall um das "eoinzige Ba8alzellenepitheliom bei einem Tier", eine Ansicht, der wir allerdings 
nicht beipflichten kounen. Wir wiirden iibrigens den Tumor nach der Nomenclatur von 
B. FISCHER-W ASELS als "adenoides Rautcarcinom" bezeichnen. 

LOEB (1904) erwahnt nul' kurz, daB unter mehreren 100 Ratten, die er einige 
Jahre lang beobachtet hatte, ein Carcinom del' Kopfhaut aufgetreten sei, wahr
scheinlich von Hautdrusen ausgehend. 

Anhang: Experimentell erzeugte Tumoren del' Hau t. 
An dieser Stelle mochten wir die von BULL~CK und CURTIS (1926) mitgeteilten experi

mentellen Hauttumoren erwahnen, die sie durch Ubertragung von 0Y8ticercuslarven der Leber 
in die Lei8tengegend von Ratten erzeugt hatten. 

In zwei Fallen handelt es sich um Spindelzellen8arkome; in vier Fallen um gemi8cht
zellige Sarkome, ein Fibro8arkom. 

Bei fast allen Tieren lieBen sich im Zentrum des Tumors noch Larven - zum Teil le
bende - nachweisen. Metastasen wurden niemals beobachtet 1. 

CLUNET, MARIE und RAULOT LAPINTE gelang es durch Rontgenbestrahlung bei weifJen 
Ratten chronische Rontgendermatitis, in zwei Fallen sogar Sarkome hervorzurufen. 

b) 'I.'umoren der Mamma. 

1. Geschwulste des Bindegewebes. 
Wir konnten in del' uns zuganglichen Literatur keine Angabe uber reine 

bindegewebige, gutartige odeI' bihartige Neubildungen auffinden. 
Nur FLEXNER und JOBLING (1910) bemerken kurz, daB sie in ihren Ratten

bestanden nicht selten "fibromat6se" Tumoren in del' Brustdruse gesehen 
haben. 

2. Fibroepitheliale Tumoren del' Mamma. 
Uber fibroadenomat6se GeschwUlste del' Mammaregion liegt ein verhaltnis

maBig betrachtliches Material VOl'. 
Der erste derartige Bericht stammt von LEO LOEB (1902). Es handelte sich 

urn ein Mammaadenom. 
In einer Mitteilung aus dem Jahre 1909 erwahnt C. O. JENSEN ein Fibro

adenom, das V. JENSEN bei einer Ratte gefunden hat. In dieser Arbeit erwahnt 
C. O. JENSEN auch ein Fibroadenom, welches er selbst beobachten konnte. 

SHATTOCK (1893), WOLLY und WHERRY (1911), CHALATOW (1912), BULLOCK 
und ROHDENBURG (1917), LOEB (1916), UMEHARA, DUSCHL (1930) und anderen 
Autoren verdanken wir weitere Zusammenstellungen und kurzere Notizen 
uber Fibroadenome del' Brustgegend 2. In den meisten Fallen handelt es sich 
urn etwa walnuBgroBe Tumoren von fester Konsistenz; sie sind leicht heraus
schalbar und scharf begrenzt. In der Mehrzahl der FaIle betraf die Erkrankung 
Rattenweibchen, nur im Fall SHATTOCK (1893) und im Fall 3 bei BULLOCK 
und ROHDENBURG (1917) traten die Tumoren bei Mannchen auf. 

Hauptsachlich scheinen sich die Fibroadenome in del' Axillar- und Inguinal
gegend zu etablieren. 

Besonders bemerkenswert ist ein von LOEB (1916) beobachteter Fall. Er konnte bei 
einem Tier gleichzeitig vier tumorartige Bildungen an den Stellen der entsprechenden Brust
paare finden. Der Tumor in der Gegend der linken hintersten Mamma bestand aus dichtem 

1 Fall 5 dieser Serie - eine 370 Tage alte Ratte - wies in der Leber 52 gutartige Cysten 
auf. 

2 In neun Fallen der Me Coyschen Tabellen werden "Fibroadenome" erwahnt. Ge
naue Angaben iiber die Lokalisation fehlen; jedoch glauben wir aus Vermerken, wie "linke 
Leiste", "Inguinalgegend" annehmen zu diirfen, daB es sich ebenfalls urn Tumoren der 
Mammaregion handelte. 
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fibrosem Gewebe mit eingesprengten Driisengangen. Die iibrigen drei Tumoren zeigten 
cystische Erweiterungen 1. 

McCoy (1909) vermerkt in seiner groBen Tabelle 3 Adenome der Brustdruse. 
Einen weiteren Fall notiert ~ ebenIalls ohne Details ~ KATASE (1912) 2. 

Einen in der Geschwulstliteratur der Tiere bisher nicht beschriebenen Fall 
verdanken wir R. JAFFE, der ihn uns zusandte. Es handelt sich um einen fest
sitzenden, walnuBgroBen Tumor der rechten Brustwand, der histologisch aus 
zahlreichen groBeren und kleineren, regelmaBigen, nach der Art der normalen 
Mamma gebauten Drusen bestand; zwischen den Drusen befand sich zell
armes, vielfach hyalines Bindegewebe. Es entspricht also das histologische 
Bild dem gutartigen "Mammorn" beim Menschen mit Fibromatose. 

3. Bosartige epitheliale Geschwulste. 
Eine ausfuhrliche Beschreibung eines Mammacarcinoms bei einer aus

gewachsenen, weiblichen Ratte verdanken wir MICHAELIS und LEWIN (1907). 
Der Tumor befiel eine weibliche Ratte und saB in der Gegend der hintersten Brust

zitze. Auf Grund der Abbildung glauben wir ein Ade.nocarcinom mit soliden Partien an
nehmen zu diirfen. 

Metastasen waren nicht nachweisbar. Es gelang den Autoren, den Tumor erfolgreich 
weiter zu verimpfen. 

McCoy (1909) vermerkt ein nuBgroBes, mit der Haut verwachsenes Adeno
carcinom bei einem wilden Rattenweibchen 3. Derselbe Verfasser bespricht 
in seiner tabellarischen "Obersicht 3 scirrhOse Carcinome (Mc COy bezeichnete sie 
als "Fibrocarcinome"). Einer dieser Tumoren ~ es handelte sich, wie schou 
erwahnt um wilde Ratten ~ wnrde bei einem Mannchen gefunden. 

BULLOCK und ROHDENBURG (1917) berichten ebenfalls uber ein Mamma
carcinom einer Ratte mit drusigen und soliden Partien. Ein scirrhoses Carcinom 
bei einer wilden Ratte beschreibt auch BEATTI (1923). 

An dieser Stelle mochten wir noch drei Adenocarcinome der Mamma mitteilen, die aus 
den Rattenbestii.nden R. ERDMANNS und HAAGENS stammen. Die Tiere waren einer 
Vitamin - B betonten Fiitterung unterworfen worden. Wir glauben, ebenso wie BUSCH, 
dem die Tiere zur Sicherstellung der histologischen Diagnose iibersandt wurden, daB es 
sich um Spontantumoren handelt, die unabhii.ngig von der Fiitterung in den Milchdriisen 
entstanden sind. 

c) Tumoren der MundhOhle'. 
VELICH (1898) erwahnt eine kugelige Geschwulst an der inneren Seite der 

Basis der unteren Nagezahne. Der Tumor wuchs rasch zu der GroBe von 1,5 em, 
so daB das Tier schon nach 14 Tagen den Mund nicht mehr schlieBen konnte. 
Der Tumor stellte ein Sarkom mit vereinzelten Riesenzellen dar 5. 

1 Nach den Beschreibungen LOEBs scheinen diese drei cystischen Tumoren Cystadenome 
darzustellen. BULLOCK und ROHDENBURG (1917) erwahnen (Ratte Nr. 6, Ratte Nr. 19) 
zwei Oystadenome mit /ibrosen Partien. 

2 15 weitere Falle Mc Coys weisen Adenome der ventralen Korperseite auf (zwei Mann
chen) . Trotzdem Beschreibungen fehlen, glauben wir sie ebenfalls in die Gruppe der Adenome 
der Mammaregion aufnehmen zu konnen. Zwei weitere FaIle Mc COYS waren Cystadenome 
(der eine Tumor befiel ein Rattenweibchen). 

3 Unabhangig von dem Carcinom der Mamma fand sich bei dem Tier eine ausge
dehnte Sarkomatose der BauchMhle (Spindelzellensarkom) und ein Fibrom des Ober
schenkels. 

4 FmIGER betont, daB unter den in den letzten zehn Jahren obduzierten 6000 wilden 
Ratten (Mus decumanus) des danischen Ratinlaboratoriums niemals spontane Oarcinome der 
Mlmdhohle, insbesondere der Zunge festgestellt wurden. 

5 VELICH glaubt, daB der Tumor durch Annagen eines Sarkoms einer in demselben Stall 
befindlichen Sarkomratte entstanden sei. Unseres Erachtens ware eine Implantation von 
Sarkomzellen auf diesem Wege moglich, jedoch HeBen sich weder in der Literatur noch unter 
unseren eigenen Beobachtungen analoge FaIle einer Tumoriibertragung finden. 
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Anhang: Experimentell erzeugte Tumoren der Mundhohle. 
Durch andauernde Haferfiitterung gelang es STAHR und SECKER Geschwiilste der 

Rattenzunge experimentell zu erzeugen. 
In einem einzigen Fall (Ratte 41) unter 60 Ratten entstand in den Versuchen SECHERS 

ein Carcinom der Zunge durch die Haferfiitterung. An der Zungenbasis fanden sich un
regelmaBige Ulcerationen, die sich von der Papilla vallata "nach links und vorne bis zum 
glatten Teil der Zunge erstreckten". In den Geschwiiren wurden Haferhaare gefunden, 
in deren Umgebung man "unregelmaBige Gewebsproliferationen, die an Granulationsgewebe 
erinnern", sah. An der rechten Seite der Zunge fand sich etwa 1 cm von den eigentlichen 
Haferveriinderungen entfernt eine weiBliche papillii.re Geschwulst; es handelte· sich histo
logisch um ein Plattenepithelcarcinom mit Hornperlen, Metastasen lieBen sich nicht 
nachweisen. 

Interessant ist die Bemerkung SECKERs, daB sich am hinteren Teil der Zunge die ge
wohnlichen Haferveranderungen in Heilung befanden, und daB sich diese Verande
rungen bis dicht an die erwahnte Geschwulst ausdehnten, ohne jedoch mit ihnen in 
Verbindung zu stehen. 

FIBIGER berichtet im AnschluB an seine Untersuchungen iiber Spiropteracarzinome 
im Vormagen der Ratte iiber eine Reihe von teils gutartigen, teils malignen Veranderungen, 
die er an Rattenzungen feststellen konnte. 1920 gibt er an, im ganzen 217 Versuchstiere 
verschiedenster Stamme benutzt zu haben, denen er Spiropteralarven in den V ormagen 
eingespritzt oder in die Mundhohle appliziert hatte. In fast allen Fallen wurden die Befunde 
erst nach erfolgtem Tod des Tieres erhoben 1. 

Die Zungenaffektion trat im AnschluB an die Spiropterainfektion als Glossitis oder als 
echte Geschwulstbildung auf. Bei Ratten, die ungefahr 3-6 Wochen nach der tl"bertragung 
starben, wurden am hii.ufigsten entzundUche Veranderungen der Zunge festgestellt. Auf
fallenderweise wiesen Ratten, die die Spiropteraiibertragung drei bis sechs Monate iiberlebten, 
kaum noch entziindliche Veranderungen der Zunge auf, sie enthielten auch keine Spiropteren, 
im Gegensatz zu den friiher verstorbenen Tieren, die zahlreiche Parasiten in der Zunge ent
hielten. Die Veranderungen durch die Para-siten waren oft so stark, daB eine "Obliteration 
des Schlundes und des aditus laryngis" in mehreren Fallen den Tod verursachte. 

Der Hauptsitz der Glossitis ist nach FIBIGER der hintere Teil der Radix linguae. Die 
Verauderungen setzen sich in manchen Fallen - wenn auch in geringem MaBe - auf 
Pharynx und in die Speiserohre fort. Histologisch trat hauptsachlich eine Epithelhyper
plasie in Erscheinung: Hyperplasie der oberfliichlichen, sehr stark verdickten Hornschicht 
und Proliferation in die tieferen Schichten, sogar bis in die oberen Schichten der Muskulatur. 

Bei einer jungen Ratte, die 136 Tage nach der Spiropteraiibertragung in den Vormagen 
getotet wurde, fand FIBIGER ein papilliires Fibroepitheliom der Zunge mit entziindlichen 
Erscheinungen an der Geschwulstbasis. Carcinomatose Veranderungen konnte FIBIGER 
nicht nachweisen. Spiropter<3n fanden sich weder in der Zunge noch in der Speiserohre. 
Nur der Magen wies leichte Epithelhyperplasien und Spiropteren - jedoch keine Carcinom
bildung - auf. 

In sieben Fallen konnte FIBIGER Plattenepithelcarcinome der Zunge nachweisen. 
Zwei der FaIle (Nr. 1 und 5) zeigten infiltrierendes Wachstum in die Lymphspalten der 
Zungennerven. In keinem der FaIle zeigten sich Metastasen. Vier der FaIle (Nr. 2-5) 
wiesen auBer den Plattenepithelcarcinomen der Zunge Carcinome des Magens auf. In 
den Fallen 4 und 5 konnte FIBIGER im Zungenepithel Spiropteren nicht mehr nachweisen, 
auch eine ausgesprochene Glossitis fehlte. 

d) Geschwiilste des Magens. 
Wir werden hier die Beobachtungen 8pontaner Magencarcinome (die FaIle 

BEATTIS) mit den experimentell ~ besonders von FrnIGER ~ erzeugten Magen
tumoren zusammen besprechen, da es sich urn die8elben Typen von GeschwUlsten 
und die gleiche Atiologie handelt. Ihre Entstehung wird nach FIBIGER auf 
spontane Spiropterainfektionen zuruckgefiihrt. 

FIBIGER teilt die experimentell erzeugten Veranderungen im V ormagen, die sich stets 
nur auf den Fundusteil beschrankten - die Pars pylorica ist stete normal - in drei Er
krankungsgrade ein. In der 1. Gruppe finden sich nur leichte Veranderungen der Magen
schleimhaut, in der 2. Gruppe beginnende, deutlich ausgepragte Papillomatosen. In der 
3. stark ausgepragte, zum Teil maligne Papillomatosen. FIBIGER betont, daB aIle drei 
Gruppen ohne scharfe Begrenzung ineinander iibergehen konnten. 

1 Eine genaue Untersuchung der Mund- und Kehlkopfgegend war bei der lebenden 
Ratte nach FIBIGER trotz Anwendung eines von ihm konstrnierten Kehlkopfspiegels 
sehr schwierig. 
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Die Anfangsstadien zeigen makroskopisch nur eine leichte Verdickung der Schleimhaut, 
die, fleckenweise oder diffus ausgebreitet, etwas weniger durchsichtig als normalerweise 
erscheint. Die histologischen Veranderungen auBern sich in einer Proliferation des Ober
flachenepithels, besonders des Stratum corneum. Haufig gehen diese Veranderungen mit 
Entziindung einher. 

In der 2. Gruppe stellt sich die Magenschleimhaut stark und diffus verdickt dar. 
Ihre Oberflache ist "uneben, faltig mit kraterformigen, wallformigen oder langs verlaufenden 
Vorspriingen und kleinen Papillomen". Die mikroskopische Untersuchung dieserFalle zeigte 
eine sehr starke Epithelverdickung, die oberste Hornschicht war sehr haufig odematos und 
enthielt nicht selten Leukocytenanhaufungen zwischen nekrotischen Hornlamellen. Die 
Epithelzapfen wucherten bis in die Muscularis mucosae vor und drangten sie zur Seite. 
Stellenweise boten sich sogar Bilder, in denen das Tiefenwachstum so stark ausgepragt 
war, daB Epithelinseln unterhalb der Muskelfasern aufgefunden wurden. Jedoch standen sie 
noch durch Epithelstrange mit dem Oberflachenepithel in Verbindung. 

Die starksten Veranderungen bestanden in extremer Verdickung der Magenwand mit 
Papillomatose der Schleimhaut. "Machtige fibroepitheliale Excrescenzen", engten stark 
die Fundushohle ein. In einigen Fallen verspe'Tten sie Bogar teilweise oder vollstandig den 
Zugang zur Speiserohre. In allen derartigen Fallen war der Magen voluminos, die AuBenseite 
buckelig, ofters mit kleinen, multiplenKnoten bedeckt. Die histologische Untersuchung dieser 
3. Gruppe ergab vor aHem Papillenbildungen. Ferner finden sich groBe Epithelkrypten, 
die dadurch entstehen, daB das "heterotop gelagerte Epithel unter weiterer starker Proli
feration, namentlich der Zellen der Hornschicht, die Fasern der Muscularis mucosae zer
sprengt, das Bindegewebe der Submucosa zusammendruckt und es nach den Seiten schiebt, 
bis die wachsenden Epithelmassen an Stellen gelangen, wo das Bindegewebe selbst in 
starkem Wachstum begriffen ist". Die vordringenden Epithelmassen werden hier von 
dem proliferierenden Bindegewebe eingeschlossen, werden atrophisch und konnen voll
standig verschwinden. Die Magenwand besteht dann aus cystischen Epithelkrypten, 
die nach innen mit der Magenhohle in Verbindung stehen und nach auBen durch die Serosa 
begrenzt sind. In den "maligne entarteten" Fallen konnte FmIGER in "begrenzten Par
tien" ein infiltratives Wachstum des heterotop gelagerten Epithels, wiebeim gewohnlichen 
Plattenepithelcarcinom, nachweisen 1. 

VOGEL konnte nach Verfiitterung von Nematoden (Hepaticola gastrica) 
in zwei Fallen verhornte Plattenepithelcarcinome des Magens, jedoch ohne Meta
stasenbildung, experimentell erzeugen. 

BEATTI (1917) berichtet iiber Carcinome des Vormagens mit Metastasen in den Lymph
drusen und in der Leber. Die Tiere waren gleichzeitig mit Nematoden yom Typ Gongy
lonema und Hepaticola hepatica spontan infiziert. Zwei weitere FaIle von BEATTI (1923) 
zeigen papillomatose, zum Teil verhornte Geschwiilste im Magen, bei Anwesenheit einer 
Nematode (Hepaticola hepatica ?). Die Beschreibung ist jedoch zu unklar, um daraus 
Schliisse ziehen zu konnen 2. 

SA1KI beobachtete mit FUJIMAKI bei Verfutterung einer Kost, die abwechselnd A-vita
minreiches und A-vitaminarmes Futter enthielt, auffallende Veranderungen im Vormagen. 
SAIKI konnte unter 49 Versuchstieren in fiinf Fallen sehr starke Epithelproliferationen, 
in zwoH Fallen maBigere Veranderungen im Vormagen feststellen 3• 

Nie lieBen sich Veranderungen im Drusenteil des Magens nachweisen. 
BUSCH (1928) untersuchte eine Ratte (Nr. 107) mit einer Magengeschwulst aus den 

ERDMANN-HA.A.GENSchen Rattenbestanden. Auch diese Tiere waren mit einer "vitamin
umbalancierten Kost" ernahrt worden. Makroskopisch erwies sich der Tumor als ein steck
nadelkopfgroBes Knotchen, welches an einem dunnen Stiel der Magenschleimhaut auf
saB. Histologisch: Papillom. Einen Anhalt ffir parasitare Entstehung konnte BUSCH 
nicht finden. 

1 Einige dieser Falle gingen mit Metastasenbildung einher. So fand sich z. B. in Fall 
12 der Publikation aus dem Jahre 1914 eine Lungenmetastase - jedoch ohne Parasiten. 

2 YOKOGAWA (1924) erwahnt ij,hnliche Resultate wie FmIGER nach Verfutterung 
von Gongylonema. Bei SECHER (1919) findet sich die Notiz einer papillaren Geschwulst 
im Vormagen, nachdem das Tier mit Spiroptera infiziert worden war. Gleichzeitig fand 
sich bei dieser Ratte ein Angiosarkom am Antibrachium. 

3 SAIKI erwahnt in seiner summarisch gehaltenen Darstellung in einem Fall neben einer 
"callosen Zellwucherung" eine "Metastase" in der Lunge. Die histologischen Unter
suchungen SAIKIS zeigen, daB die proliferativen Veranderungen im Vormagen eine Tendenz 
zur Verhornung aufweisen. Lokale entziindliche Reaktionen oder Ulcera treten nicht in 
Erscheinung. 
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PAPPENHEIMER und LARIMORE konnten bei "ungenugender" Ernahrung von Ratten 
Ulcera und Epithelhyperplasien im Magen feststellen. Die Autoren fanden im Magen ver
schluckte Haarballen, die moglicherweise als Ursache fur die Veranderungen in der Magen
schleimhaut anzusehen waren. 

BRANCATI beschrieb Carcinome am Vormagen von Ratten (und Miiusen), die durch 
Futterung der Tiere mit Teer und Milch entstanden. 

BUSCHKE und LANGER fuhrten monatelang bei Ratten in kleinen Dosen rectal Gasteer 
ein und erzeugten in 40% der Tiere benigne Tumoren des Vormagens mit starken Hyper
keratosen und Ulcerationen. (Also eine Einwirkung, weit entfernt vom Ort der Teerappli
kation.) 

e) Tumoren der Leber. 
Die Rattenleber konnen wir geradezu als Pradilektionsstelle ffir das Auf

treten von Tumoren bezeichnen. In fast allen Fallen handelt es sich um Ge
schwiilste bindegewebiger Herkunft 1. 

BULLOCK und ROHDENBURG (1917) stellten aus der Literatur 123 FaIle von 
Rattentumoren zusammen. Wir entnehmen ihrer tabellarischen Zusammen
stellung folgende Angaben fiber die prozentuale Beteiligung der Leber und die 
Art Tumoren: 

Fibrome der Leber 
Angiom der Leber 
Sarkome der Leber 

2 
1 

30 
33 

BULLOCK und ROHDENBURG erwahnen erganzend 6 "Sarkome" ihrer eigenen 
Bestande. 

Die Mc Coyschen Statistiken enthalten ~ wie erwahnt -103 Tumoren (1909), 
die sie unter 100000 getoteten wilden Ratten in San Franzisko beobachteten. 

Darunter: Fibrome der Leber . . 2 
Angiom der Leber . . 1 
Sarkome der Leber . . 18 
Adenofibrom der Leber 1 

also insgesamt . 22 Tumoren der Leber. 

Das Auftreten von Lebertumoren scheint kein Geschlecht besonders zu 
bevorzugen. Die Mc Coyschen Tabellen geben 9 Mannchen und 13 Ratten
weibchen als Trager von Lebertumoren an. 

Der groBte Teil der bei Ratten beobachteten Lebersarkome scheint mit dem 
Auftreten eines Parasiten ~ gewohnlich Cysticercus fasciolaris ~ verbunden 
zu sein 2. (Mc COY, BULLOCK und ROHDENBURG). 

In der folgenden "Ubersicht gruppieren wir: 1. die Tumoren, die in keinem 
nachweisbaren Zusmmmenhang mit Para8iten stehen; 2. Lebergeschwiilste, die 
8pontan im AnschlufJ an para8itiire Infektion entstanden; in die 3. Gruppe stellen 
wir die experimentell durch Cysticercus fasciolaris erzeugten Lebertumoren. 

1. Tumoren der Leber ohne Anwesenheit von Parasiten3• 

In all diesen Fallen, bis auf einen Tumor Mc SLYES (1926), handelt es sich 
um mesenchymale Geschwiilste. Die Feststellung der meisten FaIle verdanken 
wir McCoy. Wir entnehmen seiner Tabelle die einzige Angabe einer gutartigen 
Geschwulst des Bindegewebes: 

1 Vergleichsweise mochten wir bemerken, daB SLYE, HOLMES und WELLS unter 10 000 
Mausesektionen (1915) niemals bindegewebige Tumoren der Leber feststellen konnten. 

2 Die Cysticercen stellen einen sehr haU£igen - fast mochte man sagen regelmii.Bigen -
Befund in der Rattenleber dar. BRIDRE und CONSEIL erwahnen eine Frequenz von 40% 
Cysticercen. 

3 Mc. COY bemerkt, daB moglicherweise bei der Untersuchung der Tumorratten eine 
Reihe von Parasiten nicht festgestellt werden konnten, da manche Tumoren infolge ihrer 
GroBe das Auffinden des Parasiten erschwert hatten. 
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Es handelte sieh um ein Rattenmannehen mit einem 2-3 em groBen Tumor in der 
Leber und einem 1 : 1/2 em groBen Knoten in der Milz. Die histologisehe Diagnose lautete: 
Fibrom. 

Mc COY notiert weiterhin drei Falle von Lebersarkomen mit Aussaat im 
Zwerchfell, Mesenterium usw. Ferner zwei polymorphzellige Sarkome ~ in 
einem dieser Falle (s. Abb. S. 293) fand sich gleichzeitig in der Leber ein kaver
noses Angiom. Das Sarkom setzte Hunderte von Metastasen in das Omentum. 

M. SLYE und ihre l\'litarbeiter (1926) beriehten iiber eine wilde norwegisehe Ratte mit 
zwei voneinander unabha.ngigen Primiirtumoren der Leber. Ein Knoten bestand im Zentrum 
aus Hamorrhagien mit Hamoglobinkrystallen. Die Rander enthielten teils nur fibrose 
Partien, andere Teile bestanden jedoch aus ovalen und spindeligen Zellen von ausgepragt 
bosartigem Charakter; stellenweise lieBen sich Infiltrate in der Leber und im peritonealen 
Fettgewebe naehweisen. Die Autoren bezeiehnen die Gesehwulst als ein polyrnorphzelliges 
Sarkom. Daneben fand sich ein typisches Adenocarcinom der Leber, das von den GalIen
gangen auszugehen sehien und auBerdem noch ein Schilddriisencareinom. 

1m Hinblick auf die Mc Coysche Feststellung, daB in einer Reihe der Tumor
falle die Anwesenheit von Parasiten entgangen sein konnte, mochten wir be
tonen, daB wahrscheinlich selbst von dieser verhaltnismaBig kleinen Zusammen
stellung noch einige Falle auszuschalten waren. 

2. Tumoren der Le ber 
bei spontan mit Parasiten infizierten Tieren. 

BORREL gebtihrt das Verdienst im Jahre 1906 als Erster den Nachweis 
eines Parasiten im Zentrum einer Lebergeschwulst erbracht zu haben. Es 
handelte sich um einen orangegroBen Tumor nebst zahlreichen Tochterknoten, 
dessen histologische Strukturen ein gro(3zelliges Sarkom darstellten. 

Es gelang BORREL, diesen Tumor iiber drei Rattengenerationen zu iiberimpfen. 
1m Jahre 1910 unternahmen BRIDRE und E. CONSEIL, Me COY, BULLOCK und 

ROHDENBURG und andere systematische Untersuchungen tiber das Vorkommen 
von Cysticercen bei Ratten und ihre Rolle bei der Entstehung von Tumoren. 

Auffallenderweise konnten BRIDRE und CONSEIL unter 4000 tunesisehen Ratten, die 
anlaBlich einer Pestbekampfung untersueht wurden, trotz des sehr haufigen Vorkommens 
von Cysticercus faseiolaris - 400/ 0 der Tiere waren an CystycercuB erkrankt - nur bei vier 
Ratten Cysticercustumoren nachweisen. Weitere 3800 von ihnen untersuchten Ratten 
zeigten in 200/ 0 Cysticercuserkrankungen. Aueh hier wurden nur zwei Cysticercussarkome 
gefunden. In allen diesen Fallen handeIte es sich um Spindelzellensarkome der Leber. 
Ein Fall erscheint uns besonders interessant, da gleichzeitig fUnf, wahrscheinlich von
einander unabhangige Sarkome der Leber auftraten. 1m Zentrum jedes Tumorknotens 
lieB sich ein Cysticercus nachweisen. Nur ein Fall (Nr. 5) zeigte Metastasen. 

Die Kombination von Parasiten und Sarkomen der Leber beobachteten 
auch WOLLY und WHERRY (1911). In zwei Fallen wies das Tier neben einem 
htihnereigroBen Primartumor in der Leber eine ausgedehnte Sarkomatose auf. 
Die Autoren schreiben von Hunderten von Knoten im Omentum und Mesen
terium. 

Das eine dieser Tiere war ein Musterexemplar flir die Anwesenheit von Rattenparasiten, 
denn neben den Cysticercen in der Leber fanden sich Dipteruslarven und triehocephalusahn
Hche Parasiten im Magen, Bandwiirmer im Darm, im Coeeum, Ankylostomumahnliehe 
Wiirmer, die ihre Eier in kleinen Cysten des Magens abgelegt hatten. Die histologische 
Untersuehung des Lebertumors zeigte ein polymorphzelliges Sarkom mit Riesenzellen. 
1m Tumor selbst waren "Tausende" von Eiern. 

Auch BEATTI (1923) bereicherte die Literatur mit Angaben tiber Leber
tumoren, die Parasiten enthielten. In einem seiner Falle zeigte die Leber 
zwei Tumoren: der kleinere enthielt einen Parasiten. Angaben tiber den histo
logischen Bau fehlen. Die andere Geschwulst - die als "gestielt, fast frei" 
beschrieben wird ~ ein polymorphzelliges Sarkom ~ wies keinen Parasiten auf. 
BEATTI meint, daB er vielleicht bereits verschwunden war. 
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BULLOCK und ROHDENBURG (1917) beschreiben drei Ratten mit Cysticercus
sarkomen in der Leber. In allen drei Fallen handelt es sich urn erwachsene 
Rattenweibchen. 

Tier Nr. 15 zeigte am linken Leberlappen einen Knoten, der histologisch aus zwei Teilen 
bestand. Es fanden sich ein polymorphzelliger Tumor, der hauptsachlich von den die Cysten
hohle bekleidenden Zellen ausging und ein Spindelzellentumor, der von den auBeren 
Teilen der Cystenwand seinen Ursprung nahm. Die Geschwulst infiltrierte die Leber 
und enthielt einen toten Parasiten. 1m rechten Leberlappen fand sich eine Cyste mit 
einem noch lebenden Parasiten; die Wand dieser Cyste war ungewohnlich zellreich, in einem 
kleinen Teil fanden sich "aktive Proliferationen". Die Zellen, die die Cystenhohle aus
kleiden, befanden sich, ebenso wie die der auBeren Cystenwand, imZustand lebhafterTeilung. 
Schmale Spindelzellen, groBe, runde oder spindelige Zellen mit einem oder mehreren Kernen, 
kleine Rundzellen und einige polymorphkernige Leukocyten bildeten den morphologischen 
Bestandteil dieser Partien. Die Autoren glauben, diese Erscheinungen als Zeichen einer 
"beginnenden sarkomatosen Wucherung" deuten zu diirfen. 

Ratte Nr. 22 - ein erwachsenes Weibchen - wies vier Lebercysten auf; eins dieser 
Gebilde hing an einem kurzen Stiel am Leberlappen und zeigte Entziindung und ausgedehnte 
Wandverdickung. 1m Innern fand sich ein toter Parasit. Die histologische Untersuchung 
ergab eine Umwandlung der Cystenwand in ein Spindelzellensarkom mit Einbruch in die 
Leber. Unterhalb des Tumors fand sich Granulationsgewebe. Die drei anderen Cysten 
boten keinen Anhalt fiir maligne Wucherungen. 

Dieser Fall ist nach Ansicht der Autoren besonders lehrreich, da er zeigt, daB die 
Anwesenheit von Parasiten, selbst in fiir Sarkom empfanglichen Geweben und unter Bildung 
von gleich groBen Cysten, nicht allein geniigt, um maligne Entartung zu verursachen. Sie 
ziehen daraus den SchluB, daB nicht allen Parasiten die Eigenschaft Tumoren zu bilden 
innewohnt. 

AULER lUld NEUMARCK (1925) berichten iiber eine ausgedehnte Sarkomatose 
bei einer bunten Laborato-:iumsratte. 

Die primare Geschwulst saB innerhalb der Leber und entstand in der unmittelbaren 
Nii.he einer Cystenwand. Die Cyste selbst enthielt einen 8 cm langen Cysticercus fasciolaris. 
Metastasen fanden sich in Peritoneum, den abdominalen Lymphdriisen und in der linken 
Niere. 

HElM (1928) fand bei einer Laboratoriumsratte ~ es handelte sich um ein 
Mannchen - ein Spindelzellensarkom der Leber, welches in einer kleinen Cyste 
einen lebenden Parasiten (Cysticercus fasciolaris) enthielt. 

3. Lebertumoren bei experiment ell mit Parasiten infizierten 
Tieren. 

a) Mesenchymale Tumoren. Sehr ausgedehnte Untersuchungen iiber experimentelle 
Infektionen der Ratten mit Cysticercus fasciolaris verdanken wir BULLOCK und CURTIS 
In einer Reihe von Publikationen (1920, 1925, 1926, 1928) geben sie Bericht iiber ihre Be
funde. In ihrer letzten Arbeit aus dem Jahre 1928 geben die Autoren an, daB sie innerhalb 
von acht Jahren 2100 Ratten mit experimentell erzeugten Lebertumoren feststellen konnten. 
Auffalligerweise fanden sich unter diesem groBen Material nur drei epitheliale Tumoren, 
welche sich mit der Anwesenheit eines Parasiten in Zusammenhang bringen lieBen. 

In einer friiheren Arbeit aus dem Jahre 1925 stiitzen sich BULLOCK und CURTIS auf ein 
Material von 1400 experimentellen Cysticercustumoren. 'onter diesen Tieren fanden sich 
nur Lebertumoren mesenchymalen Ursprungs. Mit ganz vereinzeIten Ausnahmen-
Chondrome - waren die Tumoren bosartig. . 

In der Mehrzahl der Faile handelt es sich um polymorphzellige, spindelzellige und ge
mischtzellige Sarkome. 

Die polymorphzelligen Cysticercussarkome entstehen hauptsachlich in der inneren Zone 
der Cystenwand und sind - nach Ansicht der Autoren - vermutlich "endothelialen 
Ursprungs" . 

Die SIindelzellensarkome selbst teilen die Autoren in zwei Gruppen ein; die einen 
bestehen aus "plumpen acidophilen Zellen", wahrscheinlich derselben Genese wie die 
polymorphzelligen Tumoren. Die andere Gruppe ahnelt menschlichen Geschwiilsten und 
besteht aus schmalen Zellen. Sie entstehen vermutlich aus den Bindegewebselementen der 
Cystenwand. 

Die gemischtzelligen Cysticercussarkome enthalten spindelige und polymorphzellige 
Elemente. Oft herrscht der eine oder der andere Zelltyp vor. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 48 
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Besonders herausgreifen mochten wir einen interessanten Fall, den BULLOCK 
und CURTIS in ihrer Publikation aus dem Jahre 1925 erwahnen. Es handelt 
sich um eine Ratte mit drei Cysticercustumoren, die in ihrer Struktur voneinander 
vollig verschieden waren. Der eine Knoten wird als "Liposarkom" erwahnt. 
Der Tell der Cystenu'and, der sich in diesem "fettigen Tumor" befand, war in 
ein gemischtes kleinzelliges Sarkom verwandelt. Der iibrige Tell der Wand war 
verdickt und bestand aus Fettgewebe mit dazwischenliegenden sarkomat6sen 
Herden. Die anderen Tumoren werden ohne nahere Angaben als polymorph
zelliges und gemischtzelliges Sarkom beschrieben. 

Eigenartigerweise konnten die Autoren in Gemeinschaft mit RORDENBURG hyalinen 
Krwrpel in den Cystenwanden nachweisen: er soll nach Ansicht der Verfasser entweder 
aus undifferenzierten Zell n, die sich im reifen Gewebe finden, oder aus zuruckdifferenziertem, 
entdifferenziertem Gewebe entstehen. Diese Befunde diirften auch die Genese der verein
zelten, durch experimentelle Infektionen erzeugten Geschwiilste mit knorpeligen und 
knochernen Bestandteilen erklii.ren: ein osteoides Ohondrom, ein Ohondrosarkom, €lin Osteo
chondrosarkom, ein gemischtzelligea Sarkom mit Knorpelinseln und ein Chondrom. 

Das osteoide Ohondrom entstand in einer gestielten Cyste aus einer knotigen Verdickung 
der Cystenwand und bestand histologisch aus Massen von hyalinem Knorpel, welcher 
von nur wenig lockerem, fibrillii.rem Gewebe durchzogen war; einige der Knorpelinseln 
wurden von schmalen Streifen osteoiden Gewebea begrenzt. 

Das Ohondrosarkom (Fall Nr. 1228) bestand aus polymorphen und spindeligen Sarkom
zellen, die Spindelzellenpartie enthielt Gruppen von Knorpelinseln, von denen einige gut 
differenziert waren, wahrend andere mehr embryonalen Charakter trugen. 

Das Osteochondrosarkom entstand in €liner gestielten Cyste und enthielt Trabekel von 
knochernem oder osteoidem Gewebe, ferner embryonalen und reifen Knorpel, der in einem 
sehr zellreichen, spindel- und polymorphzelligen Gewebe verstreut lag. Hin und wieder 
fanden sich auch Riesenzellen. Die Geschwulst war gut vascularisiert; im Peritoneum 
wucherten Metastasen, ebenfalls mit osteoidem Gewebe, Knorpel und Knochen. 

In der Publikation aus dem Jahre 1928 erwahnen die Autoren erganzend noch €lin 
Oysticercuschondrom oder Ohondrosarkom, ohne aber die Tumoren nii.her zu beschreiben. 

fI) Epitheliale Gesehwiilste der Leber, die experimenteD dureh Cystieereusinfektion 
erzeugt warden. Wie schon erwahnt, fanden sich bei 21 Tumorratten von BULLOCK und 
CURTiS in fast allen Fallen nur mesenchymale Geschwiilste. 

BULLOOK und CURTIS (1928) versuchen eine Erklii.rung fur das seltene Auftreten epi
thelialer Lebergeschwulste im AnschluB an Cysticercuserkrankungen zu bringen. Einerseits 
glauben sie an einen Schutz der Leberzellen und Gallengange gegen den parasitii.ren Reiz 
durch die fibrose, die Larve umgebende Wand. Andererseits scheinen bei der Ratte die 
Leberzellen und die Epithelien der Gallengii.nge selbst mehr oder weniger dem Proliferations
reiz der Parasiten Widerstand bieten zu konnen; die Seltenheit spontaner epithelialer 
Tumoren der Rattenleber scheint direkt fiir eine relative Unempfanglichkeit des Epithels 
zu sprechen 1. 

Bei zwei Tieren konnten sie Cystadenome in der Wand von Cysticercuscysten 
nachweisen: nach Ansicht der Autoren miiBte man an eine Entstehung aus 
isolierten Gallengangen denken. 

1928 gelang es den Autoren, einen dritten Tumor der Leber mit epithelialen 
Bestandteilen nachzuweisen. 

Es handelte sich um eine 638 Tage alte mannliche Ratte aus Kopenhagen, welche 37 Tage 
nach der Geburt lnit Tanieneiern gefiittert worden war. Ein Tumor saB im rechten Leber
lappen, war fest und enthielt,makroskopisch verkalktes oder knochernea Gewebe. Im 
Tumor selbst lagen in der Nahe der Oberflache fiinf Cysten lnit Tanienlarven. 

Zwei weitere Knoten fanden sich im linken Leberlappen desselben Tieres; der €line war 
fest, enthielt jedoch kein knorpeliges oder knochernes Gewebe, der andere war bedeutend 
weicher; im ersteren fand sich ein nekrotischer Wurm, der zuletzt erwahnte Tumor enthielt 
€linen unversehrten Cysticercus. 

1 Ganz im Gegensatz hierzu neigen die Leberzellen beim Menschen, wenn sie den Reizen 
€liner anderen Wurmart - Paragonimus (Distomum pulmonale) - ausgesetzt sind, zur 
Bildung primii.rer Lebe zellcarcinome. Als erster wies ASKANA.ZY beim Menschen diesen 
Zusammenhang zwischen primii.rem Lebercarcinom und der Anwesenheit von Trematoden 
(Opistorchis felineus) nacho Auch in Japan fanden sich verhaltnismaBig haufig primare 
Lebercarcinome bei Infektion der Leber lnit Leberegeln (Distumum spatulatum und japo
nicum). 
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Der zuletzt erwahnte Knoten zeigte merkwiirdige Strukturen. Die Hauptmasse des 
Tumors -war ein Osteochondrosarkom von mannigfaltigem Bau, mit reichlichen Mengen 
von Knorpel, osteoidem Gewebe und Knochen. Ein Teil des Sarkoms bestand aus struktur
losen Massen, in anderen Teilen bildeten polymorphe Zellen den Hauptbestandteil. An der 
Peripherie ging aber das Sarkom in carcinomatoses Gewebe iiber, welches den kleineren Teil 
der Geschwulst einnahm, jedoch den Hauptbestandteil der gut erhaltenen Randpartien bildete. 
Eine klare Grenze zwischen Carcinom und Sarkom lie.6 sich in der tJbergangsgegend nicht 
sicher ziehen. Die Epithelzellen bestanden aus polyedrischen oder kubischen kleinen 
Zellen, gruppenweise oder alveolar angeordnet. 1m Tumor selbst 'waren Nester und Zilge 
von teilweise verhornendem Plattenepithel. Nur sparliche Mitosen. Das Carcinom wuchs 
infiltrierend in die Leber. Unter den zahlreichen Metastasen wurde nur eine Zwerchfell
metastase - sie enthielt polymorphe Sarkomzellen, nebst einigen InseIn osteoiden oder 
knochernen Gewebes - und ein Lymphknoten, der nur aus polymorphen Zellen bestand, 
untersucht. 

Nach Ansicht von BULLOCK und CURTIS entstanden die drei Tumoren wahrscheinlich 
unabhangig voneinander. Die Verfasser bezeichnen die Geschwulst als ein Carcino
Osteochondrosarkom. 

f) Tumoren des Pankreas. 
LOEB, L. (1904) vermerkt ohne nahere Beschreibung ein "Carcinom der 

Bauchhohle", welches vermutlich aus dem Pankreas hervorging. 

g) Lungentumoren. 
Wir konnten nur eine Notiz McCoys (1909) finden iiber ein liungencarcinom neben 

einem Adenocarcinom der Nieren bei einer wilden Ratte. Moglicherweise handelte es sich 
unseres Erachtens sogar nur um eine Metastase des Nierencarcinoms. 

Zu erwahnen ist noch ein von JENSEN (1905 und 1909) beobachtetes Spindel
zellensarkom in der Lunge einer Ratte. 

MOLLER pinselte 24 gescheckte Ratten zwei- bis dreimal wochentlich auf der Riickenhaut. 
Sechs Tiere blieben llingere Zeit am Leben. Bei diesen sechs Tieren, die 300 Tage oder 
langer gepinselt worden waren, fanden sich in den Lungen verhornende Plattenepithel
carcinome, die der Verfasser als primar und bronchogen aU£fa.6te (Acta pathoI. et mikrobiol. 
scandinav. 1 U~4, Bd. 1, S.434). 

h) Tumoren der Geniialien. 

1. Tumoren der Vulva. 
Angaben iiber Tumoren der auBeren Genitalien finden sich in der Literatur 

sehr sparlich. 
Me COY berichtet (1909) iiber mnltiple harte Knoten an der Vulva ("on the 

Vnlva") einer Ratte - wohl an der Vulvaschleimhant. Me COY bezeichnet 
die Tumoren als Adenome1 . 

Die einzige Mitteilnng iiber einen b6sartigen Vulvatumor stammt von HANAu 
(1889). Die Geschwulst befiel eine weiBe Ratte nnd metastasierte in Inguinal
und Axillardriisen. Das mikroskopische Bild zeigte ein zellreiches, stark 
verhorntes Plattenepithelcarcinom. 

Mit diesem Tumor gelang es HANAU (wie wir im aligemeinen Teil unter dem Abschnitt 
"Transplantabilitat" berichtet haben), als Erstem die tJbertragung einer bOsartigen 
Geschwulst von Tier zu Tier. 

AnlaBlich des tierarztlichen Kongresses im Haag 1909 berichtet STICKER, 
daB HANAU auBer der eben erwahnten Ratte schon friiher im ,Ziiricher patho
logischen Institut zwei Ratten mit "Cancroid der Sexualorgane" beobachtet 
hatte. AIle diese Tumortiere fanden sich unter den 100 beobachteten Nach
kommen von vier Tieren. 

1 MoCoys nur kurzer Bericht erwahnt auch - ohne nahere Diagnose - einen "gro.6en" 
Tumor in dem der Vulva anliegenden Gewebe. 

48* 
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Bei der Seltenheit der Tumorbefunde an den Genitalien der Ratte muB 
man bei den von HANAU beobachteten Geschwiilsten - zumal die Geschwulst
trager von nur vier Tieren abstammen - eine Vererbung oder eine Disposition 
ffir Tumoren der Genitalien, ahnlich wie sie M. SLYE ffir Mause angenommen 
hatte, in Betracht ziehen. 

2. Tumoren des Uterus. 
Die Tabellen Mc COYS enthalten unter 100000 sezierten Ratten nur einen 

Uterustumor, ein "Endotheliom" in der rechten Halfte des Organs. Die Ge
schwulst saB 2 em vom Fundus entfernt (Details fehlen). 

SINGER (1913) berichtet fiber einen erbsengroBen, festen Tumor bei einer 
Albinoratte; er saB im rechten Horn des Uterus zwischen mittlerem und oberem 
Drittel. Histologisch erwies sich die Geschwulst als ein Spindelzellensarkom 
mit reichlich fibrosem Gewebe. Der Tumor lieB sich fiber sieben Generationen 
erfolgreich fiberimpfen. 

TEUTSCHLANDER beobachtete Dach Injektion von Teer in den Uterus bei der Ratte 
ein Cancroid der Uterusschleimhaut. Vagina und Vulva blieben von der Erkrankung frei. 

3. Tumor des Ovars. 
Die Mitteilung der einzigen uns bekannten Ovarialgeschwulst verdanken wir 

SECHER. Er beschrieb den Tumor als "freibeweglich", "beinahe kugelrund und 
weich". (Eine nahere Beschreibung der Tumorlokalisation fehlt.) 

Die mikroskopische Untersuchung ergab eine papillare Geschwulst, deren Grundstock 
von strukturlosem hyaline _ Bindegewebe gebildet war. Die Papillen waren mit niedrigem, 
kubischem Epithel bekleidet. In anderen Partien fanden sich mit kubischen oder poly
gonalen- Zellen ausgefiillte Alveolen. Zwischen den alveolaren Gebieten lagen driisenahnliche 
"Rohrchen". Der Tumor war gut vascularisiert. 

SECHER stellte die Diagnose: Cystadenoma papilliferum mit carcinomat6ser 
Umu·andlung. 

4. Testikelgeschwulst. 
Wir fanden nur die Angabe Mc COYS (1909) fiber ein "Angiosarkom". Die 

kurze tabellarische Notiz berichtet fiber einen vierfach vergroBerten, blut
reichen Testikel bei einer wilden Ratte. 

5. Tumor der Samenblase. 
FLEXNER und JOBLING (1910) teilen einen Tumor mit, der von der linken 

Samenblase ausging und als walnuBgroBer, derber Knoten in die Bauchhohle 
hineinragte. Der Tumor zeigte keinerlei Verwachsungen mit den Bauchein
geweiden, die Konsistenz war fest; makroskopisch zeigte das Tier keine 
Metastasen. 

Die Autoren hatten den Tumor in ihren Publikationen aus dem Jahre 1907 als ein poly
'TIWrphzelliges Sarkom mit spindeligen und polyedrischen Elementen beschrieben. In dem 
Jahre 1910 (Monographien aus dem ROCKEFELLER-Institut) betonen die Autoren, daB ge
Daue Untersuchungen des Primartumors zu dem Ergebnis gefiihrt hatten, daB es sich nicht 
nm ein reines Sarkom handeln konne, denn in einigen Teilen des in Serien zerlegten Tumors 
fanden sich einwandfrei epitheliale Elemente. Diese ordneten sich zu "DrUsenschlauchen 
"normaler Struktur" an, an anderer Stelle boten sie aber den Aspekt menschlicher Adeno
carcinome. 

Die Autoren neigen zu der Annahme, daB es sich urn ein "Embryom" des 
Samenblaschens handelt. 

Der Tumor wurde in zahlreichen Fallen erfolgreich iiberiropft, und verwandelte sich 
nach fiinf Generationen in ein solides Carcinom 1• Nach der 28. Impfung stellte der Tumor 
ein reines Adenocarcinom dar. 

1 Sog. Carcinoma simplex. 
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i) GeschwiiIste der Blase. 

WOLLY und WHERRY berichten iiber eine papillaTe, nicht maligne Geschwnlst 
deT Blase bei einer ausgewachsenen Ratte. 

Ein derb bindegewebiges Stroma erschien mit einer dem normalen Blasenepithel ahn
lichen Bildung bedeckt; hin und wieder muBte das Epithel als hyperplastisch bezeichnet 
werden. Die Autoren berichten iiber Steine, "Calculi", in der Blase. Parasiten wurden nicht 
nachgewiesen. 

Weitere Mitteilungen iiber Papillombildungen - ohne nahere Beschreibung - in der 
Blase verdanken wir LOWENSTEIN (1913) und FrnIGER (1913). 

LOWENSTEIN konnte seine Befunde nach Infektion del' Blase mit Trichodes crassicauda 
erheben (s. Kapitel Blase.) 

In del' Diskussion iiber die Befunde LOWENSTEINS bemerkt FrnIGER - del' den von 
LOWENSTEIN behaupteten atiologischen Zusammenhang in Frage stellt - daB er bei drei 
Tieren "ausgesprochene Papillombildungen" und in wenigen Fallen eine Verdickung des 
Epithels vol'fand, die als pathologische "Hyperplasie" aufgefaBt werden konnte. 

FIBIGER (1913) berichtet iiber einepapillomatose Geschwulst der Harnblase, 
die als ein blumenkohlartiger Tumor im Vertex der Blase saB. Im ganzen war 
die Geschwulst etwa erbsengroB und ragte in das Blasenlumen hinein, das sie 
ungefahr um die Halfte einengte. Die mikroskopische Untersuchung der 
Geschwulst ergab kein Anzeichen von Malignitat. Es fanden sichmit ver
horntem Plattenepithel bekleidete Bindegewebszapfen; am Boden del' Geschwulst 
waren entzlindliche Veranderungen nachweisbar 1. 

BULLOCK und ROHDENBURG (1912) untersuchten 36 Rattenblasen und fanden in 90% 
derselben Wiirmer in allen Entwicklungsstadien. In einigen Blasen zeigte sich chronische 
Entziindung; nul' in einem einzigen Fall wurden Epithelproliferationen gefunden. 

MAISIN und PICARD berichten iiber eine Ratte, die mit geringen Mengen eines Ge
misches von Paraffin, Teer und Schadachrot behandelt wurde. Fiinf Monate nach del' 
Injektion in die Blase beobachteten die Autoren Carcinombildung der Blasenschleimhaut 
mit Metastasen in einer Lymphdriise. 

k) GeschwiiIste der Nieren. 
1. Gutartige Tumoren der Nieren. 

Die ZusammensteIlung Me COYS (1909) enthalt vier Faile von zum Teil 
multiplen "Aden omen" der Niere (zwei der Tiere waren Mannchen). 

BULLOOK und ROHDENBURG (1917) berichten iiber ein Rindenadenom bei 
einer alten Ratte (Nr. 28). 

Ein weiterer von ihnen untersuchter Fall (Ratte Nr. 12) war besonders interessant. 
In beiden Nieren befanden sich kleine Adenome; in del' rechten Niere ein papillares 
Cystadenom, welches sich etwas iiber die Oberflache hervorw6lbte und einige Millimeter 
in die Rinde eindrang. Ein dritter Geschwulsttyp del' Niere lieB kleine Acini erkennen, 
die mit einer einzigen Schicht cuboider Zellen ausgekleidet waren. Eine vierte Gewachs
form bestand aus polyedrischen Zellen in alveolarer Anordnung, teilweise mit Lumina. 
Die Autoren versuchten erfolglos, den Tumor vom Typ des papillaren "Cystadenoms" zu 
iiberimpfen 2. 

Mo COY vermerkt kurz ein "Cystopapillom" der Niere bei einem Ratten
weibchen. 

1 Diese Ratte stammte aus einer Gruppe von Tiel'en, die experimentell mit Spiroptera 
infiziert worden waren. Das Tier wies ein Carcinom im Magen auf. Differentialdiagnostisch 
ist es nach FIBIGER schwer zu entscheiden, ob die Blasengeschwulst als Metaplasie des 
Blasenepithels oder als eine Metastase des Magencarcinoms aufgefaBt werden kann. Da 
die Blasenschleimhaut in groBer Ausdehnung ganz normal war, neigt FIBIGER mehr zu 
der Annahme einer metastatischen Veranderung. 

2 AuBerdem fand sich bei diesem Tier ein Fibrom an del' rechten Halsseite, teilweise 
hyalin degeneriert. 
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2. Bosartige epitheliale Tumoren der Niere. 
Mc COY vermerkt drei FaIle von "Carcinomen" der Nieren. Nur in einem 

Fall berichtete er uber Lungenmetastasen 1. 

Die ausfiihrliche Beschreibung eines Carcinoms in der Niere einer weiBen 
Ratte verdanken wir NICHOLSON (1912). Es handelte sich um ein altes Tier, 
welches zwei Jahre im Laboratorium gehalten wurde. Das Tier starb unter 
uramischen Erscheinungen. Es fanden sich Knoten, scharf vom Nierengewebe 
abgesetzt mit groBen zentralen Nekroseherden. 

Die histologische Untersuchung ergab eine totale Nekrose der zentralen Partien; am 
Rand fanden sich alveolar angeordnete, groBe runde Zellen mit homogenem Protoplasma. 
Die Tumorzellen drangen in die Nierensubstanz ein, dehnten sich zwischen den Tubuli aus; 
stellenweise Einbriiche in die Venen. Es gelang dem Autor den Tumor zu iibertragen. 
Der Impferfolg schwankte zwischen 10 lInd 600/ 0, as konnte jedoch im Verlallfe weiterer 
Transplantationen keine Virulenzsteigerung erzielt werden. Der Tumor wurde von NICHOL
SON aIs "Spheroidal celled carcinoma" (rundzelliges Carcinom) bezeichnet. 

BEATTI (1923) erwahnt kurz einen weiteren Fall von Carcinoma solidum in der rechten 
Niere einer wilden Ratte. 

BORREL publizierte 1906 einen carcinomatosen Tumor der rechten Niere. 
Der Tumor· enthielt keinen Parasiten. Dagegen lieB sich in der linken Niere 
ein junger Cysticercus nachweisen, der sich in den Nierengeweben eingekapselt 
hatte. In der Cystenwand entwickelte sich ein Tumor, der dem Carcinom der 
rechten Niere ahnelte. Auch die Leber enthielt eine groBe Cyste mit Cysticercus. 
Der Tumor lieB sich nicht transplantieren. 

Anhang. 
Bei WOLLY und WHERRY (1911) finden sich Angaben uber drei Nieren

tumoren (Falle 19, 20, 21). Die Autoren halten die Nierengeschwiilste fiir 
"maligne Adenome". Die unklare Beschreibung der Falle gestattet uns keine 
einwandfreie Einordnung. 

I) Tumoren der Schilddriise. 
Umfassende Untersuchungen von BULLOCK und ROHDENBURG (1917) an 

einem Material von 4300 Ratten ergaben 2 Adenome, 2 Cystadenome, 6 papillare 
Cystadenome der Schilddriise 2. 

OLGA FISCHER (1926) berichtet kurz, daB parenchymatOse Strumen bei Berner 
Ratten sehr haufig beobachtet werden. Sie selbst erwahnt als Nebenbefund 
bei zwei Ratten mit Carcinomen der Hypophyse tubuliire Adenome der Schild
druse; in einem der FaIle zeigte ein Knoten beginnende maligne Entartung: 
Das Gewebe durchbrach die bindegewebige Kapsel und wucherte in die 
GefaBe ein 3. 

LOEB konnte innerhalb von 4 Jahren (1900-1904) 4 Ratten mit Sarkomen 
der Schilddruse untersuchen. 1m ersten Fall handelt es sich um ein cystisches 
Sarkom, die Cysten waren durch gelatinose Erweichung des Tumorshervor
gerufen. Der Tumor rezidivierte, kurze Zeit spater starb das Tier, es fan den 

1 Mc COY erwahnt kurz ein Lungencarcinom bei einem der Tiere mit einem Adeno
carcinom der Niere. Unseres Erachtens konnte as sich um eine Metastase handeln. Bei 
zwei der Tiere mit Nierencarcinomen konnte Mc COY eine Nephritis faststellen. Ubrigens 
fanden OPHULS und Mc COY (1912) in 2% aZZer untersuchten Ratten eine Art chronische 
Nephritis, die mit ausgesprochenen Epithelproliferationen und mit CystenbiIdung einher
ging. 

2 Die Autoren berichten, daB alle Tumoren der Schilddriise mit chronischen Entziindungen 
der Umgebung der SchiIddriise und des Larynx einhergingen. 

3 WEGELIN (zit. nach O. FISCHER) sah bei Rattenschilddriisen (150 FaIle) nur drei 
Adenome. 
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sich bei der Sektion multiple Metastasen am Halse 1. 1901 fand LOEB in dem
selben Laboratorium und auch in demselben Kafig einen zweiten Fall mit Tumor 
der Schilddriise; gleichfalls em cystisches Sarkom. Die Ratte zeigte eine Meta
stase in der Inguinalgegend von demselben Charakter wie der Primartumor. 
Auch dieser Tumor lieB sich erfolgreich iiber einige Generationen uberimpfen. 

Ungefahr ein Jahr spater fand sich wieder in demselben Kajig eine dritte 
Ratte - ein altes Tier - mit einem cystischen Sarkom der Schilddrilse; die 
Sektion ergab ausgedehnte Metastasen in der Lunge. 

Dieses eigenartige Zusammentreffen makro- und mikroskopisch gleichartiger 
Tumoren in demselben Kafig lieBen LOEB damals schon an die Moglichkeit 
eines hereditaren Einflusses denken. Diese schon damals von LOEB geauBerte 
Annahme eines hereditaren Einflusses wurde spater durch seine eigenen Arbeiten, 
die von M. SLYE und ihren Mitarbeitern, wie wir an anderer Stelle ausfuhren, 
bestatigt. 

Bei dem vierten Tumor von LOEB handelt es sich um ein Carcinosarkom der 
Schilddruse bei einer weiBen Ratte. Der Tumor hing als eine 7 cm lange, 4-5 cm 
dicke Geschwulst am Halse der Ratte und zeigte ungefahr in der Mitte eine 
Einschniirung. Der Tumor wuchs infiltrierend in die groBeren Nerven und 
HalsgefaBe; das Tier starb bei der operativen Entfernung. 

Die histologische Untersuchung zeigte, daB der Tumor aus zwei voneinander verschiedenen 
Partien bestand. Der Geschwulstteil iiber der Einschniirung erwies sich als ein Adeno
carcinom, der untere Teil der Geschwulst stellte ein Sarkom dar, bestehend arS Spindelzellen 
mit wenig Zwischensubstanz, zahlreichen Mitosen und Partien mit degenerativen Ver
anderungen. In der Lunge fand sich eine Metastase, die ebenfalls sarkomatoser Natur war. 

GAYLORD (1906) berichtet uber ein groBes cystisches Sarkom der Schild
druse. LOEB bemerkt in der Diskussion, daB Ahnlichkeiten zwischen seinen 
und den GAYLORDSchen Tumoren vorliegen 2. 

SLYE, HOLMES und WELLS (1926) berichten iiber einen weiteren Schilddriisentumor 
bei einer wilden norwegischen Ratte. Das Tier war schon iung eingefangen und wahrend 
drei Jahre und vier Monate im Laboratorium gehalten worden. Am Hals fanden sich zwei 
hamorrhagische Knoten; zwei weitere Knoten saBen in der Leber. Die Ratte war auffallend 
ikterisch. Die histologische Untersuchung der Halsgeschwiilste ergab einen Tumor der 
Schilddruse von papillarem Bau, mit deutlichen Anzeichen von maligner "Entartung"; 

Betrachtliche Anhaufungen von epithdialen ZeIlen und atypische Strukturen, die nicht 
dem Bild eines Schilddriisenadenoms entsprechen. n"ide Schilddriisen dagegen waren bis 
auf wenige Reste von Tumormassen durchsetzt. Die Tumoren der Leber waren ein Sarkom 
und ein Adenocarcinom (s. S. 752). 

m) Geschwiilste der Hypophyse. 
Die einzigen in der Literatur bisher bekannten Angaben uber Tumoreu der 

Hypophyse bei Ratten stammen von OLGA FISCHER (1926). Auffallig ist, daB 
es der Autorin inilerhalb von 5 Jahren unter der verhaltnismaBig geringen Zahl 
von 200-300 Rattensektionen am Berner pathologischen Institut gelang, 
in drei Fallen Hypophysentumoren nachzuweisen. Wenn auch Angaben uber 
Verwandtschaft und Hereditat fehlen, so mussen wir doch, bei der Seltenheit 
der Hypophysengeschwtilste bei Tieren und Menschen, wenigstens daran denken, 
daB es sich um Tiere handeln k6nnte, die in einem Verwandtschaftsverhaltnis 
zueinander stehen, und die zur Bildung von Hypophysentumoren erblich 
disponiert sind. 

1 Es gelang LOEB, den Tumor auf uber 40 Generationen zu verimpfen, bis er den Stamm 
wegen Infektion eingehen lieB. 

2 Der Schilddriisentumor aus den GAYLORDSchen Bestanden stammte aus Ratten
kafigen in Buffalo. In diesen Kafigen hatten sich Transplantationsserien der LOEBschen 
Ratten mit Schilddriisentumoren befunden. 
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In zwei Fallen handelt es sich um etwa drei Jahre alte Ratten. (Das eine Tier war ftir 
Spiropterainfektionen benutzt worden, die andere Ratte war 20 Monate vor del' Sektion 
erfolglos mit einem spontanen Mammatumor iiberimpft worden.) Beide Tiere starben 
spontan und kamen zufalligerweise innerhalb weniger Tage zur Sektion. Den dritten Hypo
physentumor fand die Autorin bei einer mannlichen Kontrollratte. 

In allen drei Fallen stimmte das Bild makroskopisch iiberein. An Stelle der Hypophyse 
lagen dunkelrote, leicht hiickrige, gut abgekapselte Tumoren, die in das Innere del' Schadel
hiiWe hineinragten. Verwachsungen mit dem Gehirn bestanden nicht, jedoch wies die 
Hirnbasis mehr odeI' weniger tiefe Dellen auf. 

Die histologische Untersuchung del' ersten beiden FaIle (Fall Nr. 3 wurde nicht unter
sucht) ergab ein gleichartiges Bild. Epitheliale Strange, griiBere Epithelnester stark vascu-

larisiert. Die Tumorzellen selbst sind polymorph, 
mit atypischen Kernstrukturen. Gelegentlich fin
den sich Riesenzellen. Die meisten der Gesch wu lst
zellen enthalten Vakuolen. 1m Zentrum der Ge
schwiilste lieBen sich ausgedehnte Hamorrhagien 
feststellen. SteIlenweise fanden sich maximal er
weiterte BlutgefaBe und miteinander anastomo
sierende Hohlraume, so daB sich Bilder boten, die 
einem Kavernom ahnelten. 

FISCHER glaubt den "Umschlagteil", d. h. die 
Stelle, wo Pars intermedia und Prahypophyse in
einander iibergehen, als Ausgangspunkt del' Ge
sch,vulst annehmen zu diirfen. Die Grenze del' 
Prahypophyse ist in beiden Fallen unscharf. Ge
schwulstgewebe und Hypophysenstrange "schieben 
sich fingerfiirmig ineinander". Die unschaTfe Be
grenzung del' Tumoren, die hochgradigen Zell
atypien, atypische Mitosen und Riesenkerne lassen 
FISCHER die Tumoren als "Carcinom" bezeichnen. 

Ratte Nr. 1 weist an del' Grenze zwischen mitt
lerem und rechtem Drittel der Gesamtgeschwulst 
einen zweiten Tumor aut, del' in den vordersten 

Abb. 268 . Tumor del' Hypophyse bei del' Abschnitten del' "iiberdehnten Pars nervosa" liegt 
Ratte. (Nach O. FISCHER. Virchows und sie hervorwiilbt. Die beiden Geschwulst-

Arch. 259.) zentren beruhren sich - bis auf einzelne schmale 
Tumorstrange - nicht. 

Nach Ansicht del' Verfasserin stellt diesel' zweite Tumor des Falles 1 ein selbstandig 
entstandenes Adenom in del' Pars nervosa dar: es kiinnte entweder von del' pars intermedia 
oder aus der Pars tubularis hervorgegangen sein. 

Bei beiden histologisch untersuchten Ratten fanden sich in der Hypophysenhiihle 
groBe Krystalle: rhombische Tafelchen und lange Stabchen, die regellos durcheinander lagen. 

Neben diesen Hypophysenbefunden fanden sich bei den Tieren Schilddrusenadenome; 
bei einem del' Tiere mit Zeichen "maligner Entartung". Die zweite Ratte zeigte Zwerg
wuchs - ob hypophysar bedingt, laBt die Verfasserin dahingesteIlt. 

n) ~l'umoren des Skeletsystems (Knochcn, Gelenke, Fascien usw.). 
Als erster beschrieb v. EISELSBERG (1890) ein Fibrosarkom bei einer erwach

senen weiBgrauen Ratte. Del' huhnereigroBe Tumor saB in del' Gegend der rechten 
Schulter. Er bestand histologisch aus langgestreckten Spindelzellen mit reich
licher fibrillarer Zwischensubstanz. 

VELICH (1898) beschrieb bei einer albinotischen Ratte ein subperiostales 
Spindelzellsarkom mit vereinzel ten Riesenzellen des rech ten hinteren Obet·schenkels. 

Ein weiteres Sarkom einer Extremitat beschreiben WOLLY und WHERRY am 
Humerus, SECHER (1919) bei einer bunten Laboratoriumsratte, die zu Ver
suchen mit Spiroptera infiziert worden war, am Antibrachium des rechten Vorder
beins. Ein groBer Teil del' Knochen war vom Tumor zerstort, so daB nul' noch 
eine dunne Knochenlamelle ubrig blieb 1. 

1 Unabhangig von dem oben erwahnten Tumor fanden sich beim selben Tier im VOl'· 
magen papillare, fur den Sitz von Spiropterainfektionen charakteristische Geschwiilste 
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BLAND SUTTON erwahnt nul' kurz ein groBes Osteosarkom am Fuf3 einer 
Ratte. Die Geschwulst enthielt osteoides Gewebe. Mc COY (1909) erwahnt 
in seinen Tabellen einen Fall von Angiosarkom "am linken Femur". 

Del' einzige Tumor del' Wirbelsaule wurde von SUGUIRA (1928) beschrieben. 
Die Geschwulst befiel eine 358 Tage alte Ratte, schien vom verdickten Ende 
del' Wirbelsaule (aus dem Periost) auszugehen und fiiIlte die Beckenhohle 
vollstandig aus. Die Untersuchung del' Geschwulst ergab ein sehr zellreiches 
Spindelzellensarkom. Del' Tumor lieB sich sehr gut transplantieren 1. BULLOCK 
und CURTIS (1922) berichten iiber ein Chondro-rhabdo-myosar7com des Sternums. 
Die Ratte stammte aus einer experimentell mit Cysticercen infizierten Familie. 
Die Geschwulst metastasierte in die Lungen; es gelang den Autoren, sie iiber 
15 Generationen zu verimpfen. 

0) Tumol'en del' fl'eien BaucbhOhle. 
In den meisten Fallen handelt es sich urn Sarkomatosen del' Bauchhohle 

mit un7clarer Genese. In die Gruppe del' Tumoren del' Bauchhohle rechnen wir 
den von JENSEN (1909) beschriebenen Fall, eine "Sal'komatose del' Bauchhohle", 
die er einige Monate nach del' Impfung des Tieres mit sauretesten Bazillen beob
achtet hatte. Es handelt sich histologisch um ein Spindelzellensar7com. Die 
Geschwulst eignete sich ganz besonders gut zu Ubertragung und wird heute 
noch als das sog. "Jensensar7com" weiter geziichtet 2. Weitere FaIle von Spindel
zellensar7comen finden wir bei FIRKET ~ auch diesel' Tumor lieB sich gut iiber
tragen ~ und bei WOLLY und WHERRY. Die Autoren geben keinen Anhalt 
fiir den Ausgangspunkt del' Geschwulst. 

Ein "RundzrJlensar7com des Mesenteriums" und einen weiteren "Rundzellen
tumor" des "Beckens" notiert Mc COY (1911). 

HIRSCHFELD (1919) erwahnt ein Angiosarlcom, welches zwischen den Diinn
darmschlingen lag und mit ihnen teilweise verwachsen war. Del' Tumor ent
hielt einen Cysticercus; im histologischen Bild fanden sich hauptsachlich Spin~el
zellen, dazwischen lagen groBere Bl1draume. Auch in dies em Fall war es wohl 
unmoglich, den Ausgangspunkt des Tumors naher zu definieren. 

BEATTI, Me COY, WOLLY und WHERRY erwahnen einige weitere FaIle von "Sarkomatosen" 
del' Bauchh6hle, ohne Angaben iiber histologische Struktur und Lokalisation. 

p) Tumol'en del' blutbildenden und lympbatiscben Ol'gane. 
WOLLY und WHERRY (1911) berichten iiber folgende Tumorbildungen 

(Fall 14) bei einem erwachsenen Rattenmannchen. 
Oberhalb del' rechten Nebenniere wurde ein wahmBgroBer weichel' Tumor gefunden. 

Zwischen del' Nebenniere und dem Magen fanden sich weitere kleine Knoten und eine 
groBe (3 : 2,5 : 1 cm) gelappte Geschwulst, die quer in del' Bauchh6hle lag. Ein ahnlich 
groBer Knoten fand sich im Mesenterium. Unterhalb del' Leber waren weitere runde Knoten. 
In del' linken Niere etablierte sich ebenfaIls eine Geschwulst. In del' ganzen Leber fanden 
sich Gewachse ("other tumor growth"). Die peribronchialen Lymphdriisen waren in einer 
tumorartigen Masse verschmolzen. Auch in den Lungen fanden sich Knoten und derbere 
Herde, die den Eindruck von Tumoren erweckten, ahnlich wie in den anderen Organen. 

COHRS berichtet (1925) iiber eine "spontane Sarkomatose" bei einem 19 W ochen 
alten weiBen Weibchen. 

Del' Primartumor lieB sich nicht feststelIen: jedoch fanden sich im rechten und 
linken Leberlappen je ein Knoten; die portalen Lymphdriisen waren von Tumormassen 
durchsetzt (etwa hasehmBgroB), auch in del' Milz fanden sich zwei Tumorknoten. Die 

1 Die Ratte war von ilirem 65. Lebenstag an 106 Tage auf basische Diat gesetzt worden. 
Del' Verfasser hebt hervor, daB das Bild auch an ein Angiosarkom erinnert. 

2 JENSEN vermerkt, daB del' Tumor "keine Neigung zur regressiven Veranderung" 
zeigte. 
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histologische Untersuchung ergab ein kleinzelliges Rttndzellen8arkom mit kleinen Blutungen 
und Nekroseherden. 

Diese beiden von den Verfassern als Rundzellensarkome bezeichneten Faile 
konnten moglicherweise in die Gruppe der "Tumoren der blutbereitenden 
Organe" gehoren, zumal die Art der Ausbreitung an eine Systemerkrankung 
denken laBt. Da jedoch nahere Angaben nicht vorliegen, miissen wir von einer 
endgiiltigen Klarung del' Genese absehen. 

Nachtrag bei der KorI'ektur. 
In einer wahrend der Drucklegung des vorliegenden Beitrages erschienenen 

Mitteilung berichten BULLOCK und CURTIS 1 iiber eine groBe Anzahl von 
"Spontantumoren" der Ratte. Die Befunde wurden in den Serien der im 
V orangehenden erwahnten, experimentell mit Cysticeren infizierten Tieren bzw. 
ihrer Nachkommenschaft gesehen; in diesen Serien wurden im Laufe der 
10 Jahre des Versuches mehr als 2400 Ratten mit einem odeI' mit mehreren 
Cysticercustumoren del' Leber festgestellt; bei 489 Tieren fanden die Verfasser 
521 Geschwiilste, deren Entstehung mit der Cysticercusansiedlung nicht un
mittel bar in Verbindung gebracht werden konnte: sie werden also von den 
Verfassern "Spontantumoren" genannt. Unter diesen 521 Geschwiilsten waren 
309 als bosartig, 212 als gutartig zu bezeichnen. 

Sarkome ilberwiegen unter den bosartigen Geschwiilsten: 227 FaIle, darunter 
75 subcutan oder oberflachlich, 152 FaIle in den Eingeweiden. Unter den 
63 Carcinomen 35 FaIle mit Plattenepithelzellen (Haut, Uterus und Lungen
tumoren). 13 FaIle zeigten "carcinomatose" Strukturen, odeI' werden als "Misch
tumoren" bezeichnet. 6 FaIle von bosartigen Tumoren gingen aus del' Thymus
driise hervor, darunter 3, die als Carcinome und 3, die als Lymphosarkome zu 
bezeichnen waren. Die Verfasser beschreiben einige besonders seltene Tumoren 
del' Ratte: 1 Chondrorhabdomyosarkom (des Sternums), 1 Schleimcarcinom 
des Coecums, mehrere Nierentumoren, darunter auch einige von embryonalem 
Typus. Unter den 212 gutartigen Tumoren 87 adenomatose Geschwiilste del' 
Brustdriisen (die Verfasser vermerken in diesem Zusammenhang die Seltenheit 
bosartiger Mammatumoren). Bemerkenswerte gutartige Tumoren: 20dontome, 
1 Osteom, weiterhin 1 Hodentumor; I Ganglioneurom (des Nervus opticus). 
Die Verfasser heben hervor, daB sie in diesen Untersuchungen als spezifischen 
Unterschied zwischen Tumoren des Menschen und der Ratte, die Neigung des 
Bindegewebes in den gutartigen, fibrosen, weiterhin in den gut- und bosartigen 
epithelialen Tumoren del' Ratten zur malignen "Entartung" festgestellt haben. 

Die hier nul' kurz referierte Arbeit enthalt zahlreiche auBerordentlich gute 
Abbildungen. 

E. SpontantuIDoren der :!VIans. 
Nach Angaben von WOLFF ist CRISP (1854) der erste, der einen malignen 

Tumor bei einerMaus (Mus musculus) beobachtete. Etwa 50 Jahrespater beginnt 
dann die intensive experimentelle Krebsforschung, bei welcher spontane Mause
tumoren eine wichtige Rolle spielen und die unzahlige Befunde von Spontan
tumoren del' Maus vermittelte. 

Historisch interessant ist, daB APOLANT 1906 in der Literatur im ganzen nur 
etwa 70 FaIle von Spontantumoren der Maus auffinden konnte. Er selbst 
bereicherte dieses Material mit 276 Einzeltumoren. Seit den Arbeiten von 
EHRLICH und ApOLANT wurden spontane Mausetumoren so haufig gefunden, 
daB genaue Zahlenangaben uumoglich und wohl auch iiberfliissig sind. 

1 BULLOCK und CURTIS: J. Canc. Res. 14, Nr 1 (1930). 
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I. Allgemeine Bemerknngen. 
a) Haufigkeit der Sponiantumoren bei Mausen. 

Rasse der tumorkranken Tiere. 

Eine einheitliche Beschreibung der Haufigkeit ist wohl unmoglich. So gibt 
BASHFORD an, unter 50 000 Mausen 28 Spontantumoren gefunden zu haben. 
TEUTSCHL.A.NDER registriert bei 16232 Mausen 22 Spontantumoren. 

Das andere Extrem stellen die groBen Statistiken von MAUD SLYE und 
ihren Mitarbeitern dar; diese Forscher fanden bis zum Jahre 1927 unter 75000 
untersuchten Mausen 5~6000 Tumoren. Hervorzuheben ist aber, daB es MAUD 
SLYE gelang, durch geeignete Kreuzungen in bestimmten Mausefamilien eine 
Tumorfrequenz bis zu 100% zu erzeugen. 

Die Ursache fur derartige Differenzen ist natiirlich auch in den Unter
schieden zu suchen, die zwischen dem durchschnittlichen Alter der Tiere in 
den verschiedenen Gruppen bestehen. 

In den Bestanden M. SLYES kann die hohe Tumorfrequenz neben der erb
lichen Belastung der Stamme auch mit dem Umstand erklart werden, daB 
MAUD SLYE ihre Tiere unter den giinstigsten Bedingungen immer bis zum 
naturlichen Ende leben und somit ein relativ hohes Alter erreichen lieB. 

APOLANT (1906) sah unter 221 Tieren mit Spontantumoren 14 graue 
Mause. 

Auch unter wilden Mausen wurden Spontantumoren, wenn auch nur in geringer Anzahl, 
beobachtet. Fox beschreibt ein Adenocarcinom der Schwanzm'uskulatur einer Tanzmaus, 
und ein Spindelzellensarkom am Bein einer weiHiiJ3igen Maus (PElromyscus leucopus) ferner 
zwei Falle von "Carcinoma simplex" der Brustdriise und ein Fibrosarkom der Schulter 
bei Gerbillos pyramidum. 

Auch der erwahnte Tumor der CRIspschen Beobachtung wurde bei einer wild gefangenen 
Maus (Mus musculus) gewonnen. 

SILBERSTERN und TEUTSCHLAENDER beschreiben je ein Sarkom bei Wildmausen. 
SLYE betont (1914) das seltene Vorkommen von Krebs bei grauen Hausmausen. Unter 

Tieren der wilden "weiBfiiJ3igen" Mausestamme (Peromyscus californicus und novaberiensis) 
- beide Stamme geh6ren verschiedenen Spezies an - wurden einmal ein Plattenepithel
carcinom des Mundes und einmal ein Mammacarcinom gefunden. 

b) Geschlecht der tumorkranken Mause. 
In den alteren Arbeiten tritt die uberwiegende Beteiligung des weiblichen 

Geschlechts hervor. Unter dem groBen Tumormaterial APOLANTS wurde bis 
zu seinem 1906 mitgeteilten Bericht kein einziges Mannchen gefunden. Immerhin 
finden sich auch in friiheren Arbeiten vereinzelte Angaben - z. B. bei BASH
FORD, MURRAY, APOLANT, TEUTSCHLAENDER u. a. - in welchen das mannliche 
Geschlecht der tumorkranken Tiere besonders hervorgehoben wird. Leider 
wird in der neuesten Zeit wenig darauf geachtet, klar anzugeben, zu welchem 
Geschlecht die tumorkranken Mause gehoren. Den Mangel eines entsprechen
den Hinweises empfindet man z. B. bei HEIDENHAIN: hier ware es besonders 
wichtig zu wissen, zu welchem Geschlecht die ~ unseres Erachtens von den 
experimentellen Eingriffen HEIDENHAINS unabhiingig erkrankten - Tiere gehoren. 
Die Arbeiten MAUD SLYES, deren Ergebnisse der modernen Geschwulstforschung 
einen wichtigen Zug verleihen, zeigten, daB das mannliche Geschlecht bei den 
tumorkranken Mausen durchaus nicht weniger empfanglich ist als das weibliche. 
Unter 87 Sarkomfallen in einem Material von 12000 Mausen der SLYESchen 
Stamme - die Mitteilung stammt aus dem Jahre 1917 - waren 30 Mannchen 
und 57 Weibchen zu zahlen. Unter 160 Lungentumoren konnten 42,6% 
Mannchen und 57,4% Weibchen gezahlt werden. In einer Gruppe von 28 Fallen 
mit primaren Lebertumoren waren beide Geschlechter gleich beteiligt. 
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Diese Angaben zeigen einwandfrei, daB eine - und zwar eine sehr groBe -
natiirliche Fahigkeit miinnlicher Tiere zur Entstehung von Tumoren auch bei 
der Maus besteht. 

Weitere interessante Beziehungen zwischen Tumorentstehung und Geschlecht sind 
folgende: Tumortransplantationen gelingen bei gravi en Tieren weniger gut als bei nicht-
8chwangeren (JOANNOVICS). Die Exstirpation der Keimdriisen erhoht das Wachstum der 
transplantierten Geschwiilste, verhindert dagegen nach LEo LOEB die Entstehung spon
taner }iammacarcinome. 

c) Alter der tumorkranken Tiere 1. 

Nach Angaben der alteren Literatur muB man bei der Maus - wie beim 
Menschen - im ailgemeinen das mittlere und spatere Alter als disponierend 
ftir das Entstehen von Spontantumoren ansehen. Die Geschwiilste treten am 
haufigsten im 15.-17. Monat auf. SCHABAD beobachtete Faile von Tumoren 
bei Mausen, deren Alter zwischen 8-10 Monaten schwankte. Die von uns als 
Spontantumoren zu deutenden Faile von HEIDENlIAIN, tiber die wir ausftihrlich 
berichten, fanden sich gleichfails meistens bei uber ein J ahr alten Tieren. Be
sondere Beachtung 'verdienen die Angaben MAUD SLYES. Die Verfasserin hebt 
hervor, daB bosartige Tumoren erst relativ spat erscheinen. Ihre Angabe, 
daB in ihren "durchseuchten" Mausestammen in einem darauf besonders unter
suchten Material von 390 TumorfaIlen nur ein einziger Tumor bei einer Maus 
vor dem 6. Lebensmonat auftrat, scheint eine sehr kennzeichnende Feststeilung 
zu sein. 

d) Lokalisation der Spontantumoren. 
In den altesten Literaturangaben wird fast ausschlieBlich tiber Tumoren der 

Brust gesprochen. Es ist ein Verdienst APOLANTs, festgesteilt zu haben, daB es 
sich dabei urn Neubildungen aus der Mamma handelt. 

Unter 276 Tumoren, tiber die APOLANT (1906) berichtet, handelte es sich mit 
einer einzigen Ausnahme - dem beriihmten Chondrom - urn Mammatumoren. 
Er schreibt, daB die Tumoren in etwa 42% der Faile an der Brustwand, be
sonders in der Achselhohle saBen; in 25% der FaIle fand man sie an der seitlichen 
Bauchwand, in 16% in den hintersten Bauchabschnitten (Vulva und Ober
schenkelgegend), in 13% am Halse. 

Erst die neueren Arbeiten zeigten, daB wohl siimtliche Korperregionen und 
siimtliche Organe als Ausgangspunkt bosartiger Wucherungen dienen konnen. 
Unter den Tumoren HEIDENHAINS fand sich das Mammacarcinom als einziger 
Tumor nur in 35,6% der FaIle; bei sieben weiteren Tieren fand sich neben 
Brustkrebs noch eine zweite, vollig unabhiingig entstandene Geschwulst. HEIDEN
HAIN beobachtete Tumoren des Gehorgangs, der Speicheldrtise, des Unter
hautzeilgewebes, der Mandibula, Pleura, Lunge, Leber, Gailenblase, Niere, 
des Uterus, des Ovars, der Muskulatur und des Lymphdrtisenapparates 2• Das 
Studium der Literatur ergibt zahlreiche Beispiele fiir die von HEIDENHAIN 
beschriebenen, so verschieden lokalisierten Geschwiilste. 

e) Multiples AuJ'treten von Tumoren. 
Auffailend haufig finden wir bei Mausen Angaben tiber mUltiple Primar

tumoren. APOLANT fand 1906 unter 221 Tieren bei 38 Mausen - in 12% ailer 

1 }iause sind nach TEUTSCHLAENDER mit 3-4 }ionaten "volljahrig". Ihre Lebens
dauer betragt nach HABERLAND bis zu sieben Jahren. durchschnittlich aber 2-3 Jahre. 

2 In der Gruppe der "Kontrolltiere" verzeichnet REIDENHAlN unter 24 Tumoren 13 
}iammacarcinome - also ungefahr dieselbe Prozentzahl wie bei den geimpften Tieren-; 
die iibrigen Tumoren entstanden primar in der Leber, Raut, Lunge, im Bindegewebe, 
in der}iilz, in den Lymphdriisen und im "Thoraxinhalt". 
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FaIle ~ multiple Tumoren. Meistens handelte es sich u~. Doppeltumoren, 
einmal aber auch um fUnf Einzeltumoren beim selben Tier. Ahnliche Angaben 
finden wir bei LEO LOEB (1907). Unter ahnlichen Beobachtungen TYZZERS 
(1909) ist ein Tier besonders interessant: es wurden bei diesem ein Hyper
nephrom, ein Lymphosarkom, ein papiWires Cystadenom del' Lunge, ein Adeno
carcinom des Ovars nebeneinander gefunden. JOBLING fand in 38,4% seiner 
Tumorfalle multiple Tumoren. Interessant ist sein Hinweis (1910) darauf, 
daB die spontanen Lungentttmoren der Maus ausnahmslos mit spontanen, von 
dies en unabhangigen Tumoren der Korperoberfldche ("superficial tumors") 
vergesellschaftet waren. MAUD SLYE sah in einigen Fallen ahnliches. 

f) Bemerkungen fiber die Art und Morphologie der Miiusetumorell. 
Nach den Angaben von C. LEWIN ist die Maus ein Tier, welches zu Carcinom

erkrankungen neigt im Gegensatz zur Ratte, bei der sich hauptsachlich sarkoma
lOse Geschwiilste finden. TEUTSCHLAENDER trennt die Gruppe del' sog. "Carci
nomtiere" (Hund, Ma1tS, Huhn, Salmoniden) von den "Sarkomtieren" (Pferd, 
Ratte) 1. 

Diese Feststellung, die wohl friihere Literaturangaben kennzeichnet, muB 
auf Grund der neuesten Untersuchungen modifiziert werden: wir haben den 
Eindruck, daB auch Sarkome, d. h. Geschwiilste mesenchymaler Herkunft, bei 
der Maus nicht wesentlich seltener vorkommen als etwa beim Menschen, ins
besondere daB die relative Haufigkeit bosartiger epithelialer Tumoren keine 
Rasseneigenschaft der Maus darstellt. In der schon oft zitierten Arbeit HEIDEN
HAINS werden Z. B. unter 94 Geschwiilsten 30 Sarkome und andere "nicht epi
theliale" Geschwiilste erwahnt. In einer Mitteilung aus dem Jahre 1917 erwahnt 
MAUD SLYE unter 12000 Sektionen 87 Sarkome, d. h. etwa 7~8%. Wenn 
auch nicht besonders hervorgehoben wird, wieviel nichtsarkomatose maligne 
Tumoren innerhalb derselben Gruppen gefunden wurden, scheint uns auch 
diese Zahl die relative Haufigkeit mesenchymaler Tumoren zu kennzeichnen. 
MAUD SLYE rechnet iibrigens bei dieser Zusammenstellung "einige" Fane von 
Lymphosarkom, weiterhin 11 Fane von Mediastinaltumoren, die aus dem 
Thymusgebiet entstanden, nicht mit. Auch Tumoren der Hoden, Nebenniere, 
Ovarien, Nieren, die MAUD SLYE als "Mesotheliome" bezeichnet, wurden nicht mit
gerechnet. 

An dieser Stelle mochten wir auch iiber eine Tumorart berichten, die nach den 
bisherigen Beobachtungen nur bei der Maus vorkommt. 

Es handelt sich um die von HAALAND (1905) als "tumeur molluscoide" zuerst 
beschriebene und spater von TEUTSCHLAENDER als "Trichokoleom", "Haar
(Follikel- odeI' Scheiden-) Geschwulst" bezeichnete Neubildung. Nach der Be
schreibung TEUTSCHLAENDERS erscheinen die Tumoren meistens im Unterhaut
bindegewebe der Milchdriisenbezirke. Die nahere Beschreibung werden wir 
spater bei der Besprechung der Hauttumoren ausfiihren (s. auch Kapitel "Haut"). 

Hier sollen nur die Eigenschaften kurz zusammengefaLlt werden, die dem Tumor einen 
spezifischen Charakter verleihen: Die Geseh"IVlllst erscheint auf der Schnittflache gelappt; 
die Lappen sind birnenformig und streben mit ihrer Spitze zu einem Zentrum. Dureh wieder
holte Teilung del' "Strahlen" entstehen "baumformige" Gebilde. Die "Strahlen" - die 
makroskopisch durch ihren weiLl lichen Glanz auffallen - bestehen aus :plattenepithel, 
das entweder nur in seinen innersten Schichten oder aueh total verhornt. Ahnlieh kenn
zeiehnend wie diese "Hornstrahlen" sind auch we peripheren - also subcutan gelegenen
Auslaufer: man findet solide Epithelzapfen und "Blindsacke" oder sieh teilende, driisen
ahnliche Gebilde, die sich aus dem Epithelhaufen entwickeln 2. (Siehe Abb. 270.) 

1 TEuTsCHLAENDER konnte in seinen Beobachtungen 165 epithelialen Mausetumoren 
nur drei Gesehwiilste der Stiltzsubstanz gegeniiberstellen. 

2 Wir werden noeh darauf zu sprechen kommen, daB LUBARscH die eben besprochene 
Geschwulst nicht als spezifisch fiir die Maus anerkennt. 
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Leider gibt es in den Publikationen keine besonderen allgemeinen Angaben 
dariiber, in welchem Verhaltnis die Zahlen der gefundenen gutartigen Tumoren 
zu den biJsartigen Geschwiilsten stehen. Allerdings wird man beim Studium 
verschiedener Mitteilungen Angaben iiber das V orkommen der beiden Tumor
arten in speziellen Beispielen auffinden konnen, z. B. erwahnt APOLANT wieder
holt FaIle, in welchen nur gutartige Tumoren - Adenome der Mamma - ge
funden wurden. Weiterhin auch FaIle, in welchen gutartige und bosartige Neu
bildungen zusammen auftraten; daB es unzahlige FaIle gibt, in welchen bos
artige Tumoren allein erschienen, brauchen wir kaum zu betonen. Wie in so 
vielen anderen Fragen, finden wir auch hier bei MAUD SLYE die klarsten Angaben. 

MAUD SLYE erwahnt 1923 in einer Mitteilung iiber Spontantumoren des 
Uterus der Maus unter 22 Tumorfallen nur 7 FaIle von bosartigen Geschwiilsten 
(Sarkome) und 15 FaIle von gutartigen Tumoren (darunter 11 Leiomyome, 
2 Adenome, 1 Teratom; Gesamtmaterial: 39000 sezierte Mause). Bei den 
Schilddriisentumoren beobachtete MAUD SLYE unter 51700 sezierten Mausen 
nur 17 FaIle, darunter 12 maligne Geschwiilste und 5 gutartige "simple" Kropfe. 

MAUD SLYE gibt an, unter 33000 Mausen 16 FaIle von Spontantumoren 
der Nieren gefunden zu haben. Darunter waren 13 maligne (1 Carcinom, 1 Hyper
nephrom, 8 Sarkome, 3 "Mesotheliome") und 3 gutartige Tumoren. 

g) tJber Transplantation. 
1. Uber Impfausbeute - Virulenzsteigerung. 

Die ersten Transplantationen mit spontanen Mausecarcinom~n gelangen 1894 MORAU, 
nachdem schon 1889 HANAU die grundlegende Tatsache der Ubertragbarkeit tierischet 
Spontangewachse an der Ratte zeigte. Einige Jahre spater wurde durch JENSEN (1903), 
dann insbesondere von ApOLANT und EHRLICH, weiterhin durch BASHFORD u. a. ihre Be· 
deutung fiir die Erforschung der bosartigen Geschwiilste erkannt. 

Es wurde bald festgestellt, daB nicht samtliche Mausetumoren - natiirlich auch nicht 
samtliche bOsartigen Geschwiilste - transplantabel sind. So fand v. GIERKE (1913) unter 
35 Stammen nur 29 fiir Transplantationen geeignet, darunter waren nur wenige Stamme, 
mit welchen die Transplantation iiber die dritte Generation hinaus gelang. 

Andererseits schlen es auch, daB etwa 40-600/ 0 der geimpften Tiere gegen transplan. 
tierte Tumoren - auch bei sonst gut angehenden Geschwiilsten - von vornherein immun 
sind (JENSEN). 

Durch die Versuche EHRLICHS wurde zuerst gezeigt, daB diese "naturliche Immunitiit" 
gegen Tumoren bei Mausen auch nach der N atur der Geschwulst schwanken kann. "Ein 
Tier, das gegen einen Tumorstamm immun ist, kann fiir einen anderen Stamm empfa.nglich 
sein." 

Eine "V irulenzsteigerung" gelang EHRLICH, indem er fiir die Impfung stets die am 
schnellsten wachsenden Tumoren einer Serie auswahlte. Es handelt sich also bei dieser 
Virulenzsteigerung mehr urn eine Verbesserung der Impfausbeute durch Anpassung, die 
durch vorherige Auswahl der im Experiment beniitzten Tiere und Tumoren erreicht wurde; 
eine biologische "Gewohnung", ein "Einleben" des Tumors bzw. der geimpften Mause· 
stamme selbst auf die "Symbiose" liegt hier wohl nicht vor 1. 

Allerdings scheinen die Untersuchungen von HEGENER zunachst dafiir zu sprechen, 
daB auch eine "echte" Virulenzsteigerung durch Passage vorkommt. HEGENER hat zu
sammen mit KEYSSER Mausesarkome und Carcinome ins Auge geimpft. Primar wurde 
nur eine 5%ige Impfausbeute erzielt. Mit Tumoren, die bereits durch ein oder zwei Passagen 
gegangen waren, lieBen sich bis zu 100% positive Impfresultate erzielen. Die durch Passage 
verstarkten Tumoren zeigten auch ein auBerordentlich schnelles und verheerendes Wachstum. 

1 EHRLIOH unterscheidet bei der Analyse des Begriffes der Tumorenvirulenz zwei von· 
einander unter Umstanden unabhangige QUI]>p.taten. 1. Die "Proliferationsenergie" gemessen 
an der Wachstumsschnelligkeit. 2. die "Ubertragbarkeit", gemessen an der "Impfaus. 
beute". Meistens gehen die beiden Hand in Hand. Es gibt aber auch Ausnahmen, wie 
z. B. das beriihmte EHRLIOHSChe Chondrom, das trotz langsameren Wachstums konstant 
in fast 100% angeht. Die Proliferationsenergie fand EHRLICH beim Sarkom am machtigstem 
Schon 3--4 W ochen nach der Einspritzung konnten Geschwiilste von der GroBe des Wirt 
tieres erzielt werden. 
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Sehr interessant ist eine Beobachtung von HIGUCHI. Ein Carcinom ging bei der primaren 
Impfung unter 29 Mausen nur in einem Fall an. In der siebten Generation erhohte sich die 
Impfausbaute auf 81 Ufo, in der zehnten Generation sank die Impfausbeute bereits auf 47%. 

In den Untersuchungen von KONIGSFELD (1913) zeigte sich, daB bei Transplantation 
von Metastasen die Zahl der Tochterknoten groBer ist als bei Transplantation der Primar
geschwiilste. 

TADENUMA und OKONOGI fanden bei transplantablen Mausecarcinomen in 53% der 
Falle Metastasen, wenn die Tiere wiederholte Blutverluste erlitten hatten, wahrend bei den 
Tumortieren ohne Blutungen nur in 21,30/ 0 der Falle Metastasen auftraten. Es scheint 
also, daB hier die Metastasierung durch Blutverluste und durch die entstehende Anamie 
gefordert wurde. 

Hier erwahnen wir, daB FISCHER-WASELS und BUNGELER bei der Nachpriifung einer 
Angabe RHODA ERDMANNs (s. S. 744) nach hochgradiger Speicherung des reticuloendo
thelialen Apparates bei Mausen mit dem mit Chloroform behandelten Filterruckstand 
eines Mausecarcinoms Tumoren uberimpfen konnten. 

2. Veranderungen des Geschwulstcharakters 
bei tran splantierten Mausetumoren. 

Bei Experimenten mit Carcinomubertragungen bei Mausen haben EHRLICH und APOLANT 
gefunden, daB ein urspriinglich typisches Carcinom von der dritten Generation ab als "reines 
Sarkom" - Spindelzellensarkom - erschien, nachdem die Transplantation bereits in der 
neunten Generation einen "Mischtumor," d. h. eine bosartige Geschwulst mit epithelialen 
und spindelzelligen Bestandteilen ergab. Prinzipiell ahnliche Beobachtungen bei der Maus 
wurden in zahlreichen Fallen von vielen Forschern: L. LOEB, LEWIN, MICHAELIS, BASHFORD 
u. a. gemacht. 

HIGucm teilt folgende Beobachtungen mit: Ein spontaner Tumor - ein "Alveolar
carcinom" - im Unterhautgewebe der Symphysengegend einer japanischen Maus ver
ii.nderte sich in der ersten Impfgeneration in ein Spindelzellensarkom. In der zweiten Gene
ration erschien das Transplantat wieder wie der Originaltumor als Carcinom. Von der 
dritten Generation ab ergaben die Transplantate ausschlieBlich das Sarkom 1. 

Vor einer strengen Trennung "epithelialer" und "bindegewebiger" GeschwUlste auf 
Grund der auBeren Struktur warnt ubrigens FISCHER-W ASELS, da in epithelialen Ge
schwiilsten eine Entdifferenzierung bis zu sarkomartigen Bildern fortschreiten kann. Wir 
weisen hier auf unsere Erorterungen uber Meristome auf S. 730 hin. 

Wohl einfacher als die eben erorterten Beobachtungen ist jene "Umwandlung" zu deuten, 
die MURRAY und HAALAND mitteilen. Ein verhorntes Plattenepithelcarcinom der Maus, 
das in den Randpartien nicht verhornte "alveolare Strukturen" zeigte, erschien in einigen 
Generationen ala nicht verhornende Geschwulst. In der achten Generation trat eine aus
gedehnte Verhornung der Tumormassen wieder auf. Zwei weitere Generationen behielten 
diesen Charakter, um in weiteren lJbertragungen die Tendenz zur Hornbildung wiederunl 
zurucktreten zu lassen 2. 

3. Rassenspezifitat und Transplantation. 
Die Obertragbarkeit von Mausetumoren ist nach JENSEN abhangig von der 

Rasseniihnlichkeit zwischen den Spontantumortieren und den zu Transplan
tationszwecken benutzten Tieren. So konnte er einen Tumor einer weiBen Maus 
auf graue Hausmause, nicht dagegen auf Waldmause iibertragen. 

Nach den Befunden von ALBREOHT und HEOHT scheinen bei Wiener Mausen 
Spontantumoren auffallend selten zu sein, wahrend nach Wien iibergesiedelte 
auslandische Mause verhaltnismaBig haufiger spontane Tumorbildung auf
wiesen. Auch die Impfresultate waren bei auslandischen Mausen giinstiger als 
unter den Wiener Tierbestanden, bei welchen die Impfungen entweder negativ 

1 STAHR (1910) beobachtete eine Sarkomentwicklung in einem urspriinglich carcinomatos 
gebauten Mausetumor. Interessant ist die Mitteilung, daB die Umwandlung von Carcinom 
in Sarkom in Dusseldorf beobachtet wurde, wahrend in Niirnberg derselbe Stamm keine 
sarkomatosen Umwandlungen zeigte. Neben dem Sarkom blieb das carcinomatose Gewebe 
erhalten. 

2 Aus dieser Beobachtung schlieBen ubrigens HAALAND und MURRAY, daB die Ver
hornung eine an Erbfaktoren gebundene Eigenschaft der Mausetumoren ist. In den Fallen 
also, in welchen die Verhornung eines in vielen Generationen transplantierten Tumors 
nicht hervortritt, wiirde die Fahigkeit zur Verhornung latent Hegen bleiben, um in anderen 
Generationen den Vererbungsgesetzen entsprechend wieder zu erscheinen. 
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verliefen oder nur vereinzelt angingen. Wir wissen jedoeh nieht, ob in diesen 
Arbeiten das Alter der Versuehstiere hinreiehend beriieksiehtigt wurde. 

ALBRECHT und HECHT stellen in ihrer Arbei~ nur allgemein fest, daB alte oder aus
gewachsene Tiere sich weit schlechter fur die Uberimpfung eignen als junge. Inwiefern 
derartige Differenzen fur die Verschiedenheit der Impfresultate bei Wiener oder auslan
dischen Mausen als Erklii.rung in Betracht kommen, steht dahin. 

Auch der bereits erwahnte Tumor von HIGUCHI konnte nur auf japanische Mause trans
plantiert werden. Versuche mit englischen Mausen scheiterten. 

Wir wollen hi~r einige kurze Bemerkungen auch uber die Untersuchungen bringen, 
die sich mit der tJberimpfung der Mausetumoren auf artfremde Tiere und Tumoren art
fremder Tiere auf Mause beschaftigen. 

EHRLICH hatte als Erster den Versuch unternommen, Mausecarcinome auf Ratten zu 
ubertragen. Ein echtes Angehen des Mausetumors konnte er dabei nicht feststellen. Aller
dings zeigte es sich, daB die Ratten uberpflanzten Tumorzellen lebend bleiben. Sie konnten 
sogar auf Manse zuruckgeimpft werden und erzeugten dann wieder typische, destrnierende 
Transplantate. Derartige "Zickzackimpjungen" lieBen sich in den EHRLICHSChen Ver
suchen in 14 Generationen fortsetzen 1. 

MURPHY fand, daB Mausesarkome auf Hiihnerembryonen zu transplantieren sind. 
SHIRAI und OGUCHI konnten ein Rattensarkom - unter anderen auch bei Mausen - er
wachsenen Tieren in das Gehirn transplantieren. 

JAMASAKI gelangen ahnliche Versuche mit Carcinomen der Ratte. Andererseits konnte 
ROSKIN nach Blockierung des reticulo-endothelialen Apparates der Maus Hiihnersarkome 
transplantieren. 

GHEORGIU, der berichtet, Mausetumoren auf neugeborene Ratten transplantieren zu 
konnen, gibt an, beobachtet zu haben, daB bei fortgesetzter Transplantation die Mause
krebszellen sich allmahlich immer mehr dem Rattenorganismus anpassen. Von der 9. Impf
generation ab solI die Transplantation nicht nur auf neugeborene, sondern bereits auch auf 
8 Tage alte Ratten angehen. Dabei blieb der Tumor rucktransplantabel auf Mause. 

FRANK gelang es, das EHRLICHSChe M ii!usechondrom bei gleichzeitiger Futtentng der 
Tiere mit dem Tumor auf Ratten zu uberimpfen. 

BRUDA berichtet uber gelungene tJberimpfungen von Mii.usetumoren auf Ratten, bei 
welchen er etwa zwei W ochen vor der Tumorimplantation die Milz exstirpierte. Die Tumoren 
gingen bei den Ratten in 80--90% der Falle an und verursachten den Tod der geimpften 
Tiere. Wurde die Milzexstirpation drei bis vier Wochen vor der Implantation vorgenommen, 
so gingen die Mausetumoren nicht an. BRUDA gibt auch an, daB Ratten, deren reticulo
endothelialer Apparat hochgradig gespeichert wurde, Mausetumoren ahnlich angehen HeBen, 
wie entmilzte Ratten. In Parabioseversuchen ging bei einseitiger Entmilzung die Impf
geschwulst nicht an. 

ROSKIN (1927) gibt an, daB es ihm gelungen sei, ein Hiihnersarkom auf Mause zu uber
impfen, deren R.E.A. mit Eisenzucker "hlockiert" wurde. Die Tumoren wuchsen bis zu 
64 Tagen und gingen nachher zuruck. Bei nicht bloc!derten Tieren kein ~l\.ngehen. In einer 
spateren Mitteilung berichtet er uber gelungene tJberimpfung mit Adenocarcinom der 
weiBen Maus auf Hiihner. Die Huhner konnten nur im Beginn des Experiments einwandfrei 
beobachtet werden. Verfasser spricht die Vermutung aus, daB bei den Transplantaten die 
Epithelzellen des Tumors zugrunde gehen, und nur die Stromazellen uberleben und sich 
weiter entwickeln. ROSKIN betont den strukturellen Unterschied zwischen den bei Huhnern 
durch die Transplantation gewonnenen Tumoren und den urspriinglichen Mausegeschwiilsten. 
Angeblich gelang auch eine ahnliche Transplantation eines menschlichen Mammacarcinoms 
auf Hiihner. Wir glauben, daB die vom Verfasser immer wieder unterstrichene Abweichung 
der Transplant,ate von den Ausgangstumoren vielleicht so zu erklaren ist, daB um die 
"Transplantate" eben ein Granulationsgewebe auftrat: daher die "Umwandlung". 

h) Metastasen. 
In den ersten Mitteilungen iiber Mausetumoren sehlen es, als Willden Meta

stasen nur sehr selten vorkommen. JENSEN fand in seinem Material niemals 
Metastasen. 

ApOLANT, der in seinem Material von 221 Spontantumoren nur seebsmal 
Metastasen gefunden hat, sehrieb noeh 1906, daB "makroskopisehe Metastasen 

1 NATER berichtet uber gelungene tJberimpfung von Mausekrebs in die Bauchhohle 
von Kaninchen. Verfasser gibt zwar an, daB die Geschwulst im Kaninchen weiter wuchs, 
sie blieb aber ein spezifisches Mausegewachs, indem sie auf andere Mause, nicht aber auf 
weitere Kaninchen uberimpft werden konnte. 
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bei Mausetumoren eine gro(Je Seltenheit sind". Die systematischen Unter
suchungen von HAALAND haben bereits gezeigt, daB Metastasen bei Mausen 
genau so zum Komplex der Veranderungen bei bosartigen Geschwiilsten gehoren. 
wie etwa beim Menschen. Er fand, daB man Metastasen urn so haufiger auf
findet, je langer die Tumormaus lebt. Am meisten sollen nach seinen Angaben 
rezid'ivierende Tumoren metastasieren. Zusammen mit BORREL (1905) konnte 
HAALAND durch mikroskopische Untersuchungen fast regelma(Jig Metastasen 
nachweisen. 

MAUD SLYE fand nach einer Mitteilung aus dem Jahre 1921 unter einem 
Material von 29000 Autopsien mit 4000 Spontantumoren in 19% der Falle 
Metastasen. 

In einer Mitteilung aus dem Jahre 1917 wurden von MAUD SLYE und ihren 
Mital'beitern unter 87 Sarkomen in 23 Fallen Metastasen gefunden (26,4%). 

Von besonderer Bedeutung ist die Feststellung MAUD SLYES, daB durch Ver
erbung - geeignete Kreuzungen - die Haufigkeit des Auftretens und die 
Lokalisation der Metastasen bestimmt werden kann. 

Metastasen bei Spontantumoren treten iibrigens sehr haufig in den Lungen 
auf, besonders nach Mammacarcinomen. Metastasen kommen aber auch in 
den Lymphdriisen, del' Leber, Peritoneum und Milz vor. 

i) Bemerkungen zur Atiologie. 
FIBIGER konnte bei Mausen einen Zusammenhang zwischen Spiroptera

infektion und Magencarcinom - ebenso wie er es bei der Ratte festgestellt 
hatte - nachweisen. 

ARLOING und JOSSERAND, die Faeces von krebskranken Menschen weiBen 
Mausen verfiittert haben, konnten nach einigen Monaten bei den Tieren ein 
Papillom bzw. ein Adenom der Magenschleimhaut nachweisen. 1m Zentrum 
der Tumoren fanden sich Parasiten vom Typ Gongylonema. Die Autoren 
mach en fiir die Tumorentstehung die N ematodeninjektion verantwortlich; 
einen Zusammenhang mit der Faecesfiitterung lehnen sie abo 

MARSH und WULKER konnten unter 24 Tumormausen bei 4 Tieren Nematoden 
nachweisen. 

HAALAND beschrieb Nematoden in der Brustmuskulatur von Mausen, die 
in Zonen chronischer Entziindung lagen. Er macht sie fur den hohen Prozent
satz von Mausetumoren der Brust verantwortlich. 

BORREL (1928) gelang es, bei 90% seiner Tumormause Filarien festzustellen, 
bei 800/ 0 aller Tumormause Helminthen. 1m Gegensatz hierzu wiesen normale 
Mause nur in 20% der FaIle Filarien auf. Nach Ansicht BORRELS konnten die 
Filarien die Trager eines "Krebsvirus" sein. 

1m Laufe der Jahrzehnte wurden immer und immer wieder belebte Erreger als Ursache 
der Mausetumoren angegeben. Wir erwahnen hier BORREL (1906), TYZZER (1907), GAYLORD 
(1907), NEGRE (1920 [Spirillenbefunde]). 

FR. KAUFMANN zuchtete aus Tumormausen Bakterien, mit welchen sich sog. Pflanzen
krebse, aber nie Tiertumoren erzeugen lassen 1. 

Durch Impfungen mit Autolysaten maligner Tumoren des Menschen glaubt 
HEIDENHAIN Sarkome und Carcinome bei weiBen Mausen erzeugen zu konnen. 
HEIDENHAIN nimmt an, daB ein einheitliches injektioses Agens dem mensch
lichen Sarkom und Carcinom anhafte, das imstande sei, bei der weiBen Maus 
Carcinome und Sarkome verschiedenster Formen zu erzeugen. HEIDENHAIN 
konnte nach 1601 Autolysatimpfungen bei 83 Mausen 94 Tumoren beobachten. 
Dieser "Impferfolg" entspricht 5,2% [unter HEIDENHAINS (1929) 1701 gestor
benen Kontrollmausen traten in 24 Fallen = 1,4% Tumoren auf]. 

1 V. NIESSEN glaubt, bei zwei Mausen mit Gonokokkenmaterial Mammacarcinome 
erzeugt zu haben. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 49 
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MAUD SLYEs Statistiken (1927) ergaben unter 75 000 Mausen iiber 5000 Spon
tantumoren. Dieses Ergebnis entspricht 6,66%. Wir sehen also, daB diese 
Zahlen die Zahlen der angeblich durch ein infektioses Agens erzeugte Tumoren 
HEIDENHAINS iibertreffen. 

Es wiirde im Rahmen dieser Arbeit zu weit fiihren, auf die Theorien HEIDEN
HAINS ausfiihrlicher einzugehen; wir verweisen daher auf die kritische Stellung
nahme von FrSCHER-WASELS, K. LOWENTHAL und K. STERNBERG (1928) zu 
den Untersuchungen HEIDENHAINS. 

Wie diese Autoren zeigen, ist es HEIDENHAIN nicht gelungen, die infektiose 
Genese bzw. den Zusammenhang seiner Mausetumoren mit Autolysatimpfungen 
maligner Geschwiilste zu beweisen, oder auch nur als wahrscheinlich darzu
stellen. N ach Bemerkungen in der HEIDENHAINSchen Arbeit scheint die Moglich
keit zu bestehen, daB das HEIDENHAINsche Material den Beobachtungen BOR
RELS, LOEBS, insbesondere M. SLYES entsprechend bereits "belastet" zum 
Experimentator gelangte. 

Die beriihmten und viel besprochenen "Geschwulstepidemien" in bestimmten 
Kiifigen (L. MICHAELIS, BORREL, GAYLORD) haben durch die Untersuchungen 
L. LOEBS eine wesentliche Klarung erfahren. Schon 1907 stellte LOEB fest, 
daB in den von ihm beobachteten Fallen keine Infektion, sondern die Aus
wirkung vererbter Eigenschaften die Erklarung des gehauften Auftretens einer 
~ sonst seltenen ~ Thyreoideageschwulst darstellte. 

Nach zahlreichen wichtigen Hinweisen in der Literatur (LOEB, LYNCH, 
lLu.LAND) gelang es MAUD SLYE in bisher beispiellos groB angelegten Unter
suchungen, die Bedeutung der Vererbung fiir die Tumorentstehung zu klaren. 
Es gelang M. SLYE, durch entsprechende Kombinationen der Erbfaktoren 
~ durch Kreuzungen ~ verschiedenster Tumortiere und tumorfreier Tiere 
in allen gegebenen Kombinationen, einerseits Mausefamilien zu ziichten, deren 
Mitglieder ausnahmslos an malignen Tumoren erkrankten, andererseits auch 
Mausestamme hervorzubringen, deren Mitglieder immer absolut tumorfrei 
blieben, obwohl sie aile bis zum natiirlichen Lebensende beobachtet wurden. 

Durch geeignete Kreuzungen gelang es, die Art, die Lokalisation des Primar
tumors, ja die Haufigkeit und den Sitz der Metastasen zu bestimmen. 

Einen der wichtigsten Faktoren fiir das glanzende Gelingen der M. SLYESchen 
Untersuchungen erblicken wir ~ wie erwahnt ~ in dem Umstand, daB die 
Tiere unter den giinstigsten Bedingungen bis zum natiirlichen Ende am Leben 
bleiben. 

Die Krebsempfanglichkeit, ebenso wie die Immunitat gegen Gewachs
bildungen, ist nach MAUD SLYE (1926) im MENDELschen Sinne vererbbar. Die 
Widerstandskraft gegen Krebs ist ein dominant erblicher, die Empfanglichkeit 
fiir Tumorbildung ein recessiv erblicher Faktor 1. 

In Anbetracht der strittigen Frage des Zusammenhanges zwischen trauma
tischen Lasionen und dem Auftreten sarkomatoser Wucherungen beim Menschen 
ist die Feststellung MAUD SLYES (1917) von Bedeutung, daB unter 87 Sarkomen 
~ unter einem Sektionsmaterial von 12 000 Mausen ~ bei 11 Fallen eine trau
matische Genese nachzuweisen war. Die Tumoren traten immer an den Stellen 
der Ldsionen auf. MAUD SLYE vermerkt, daB moglicherweise unter den anderen 
Fallen ihres Materials Sarkome als Folge nicht erkannter Traumen entstanden 
sind. 

1 MORPURGO und DONATI (1913) konnten unter allerdings nur 10 Rattengenerationen 
eine Vererbung der individuellen Anlage zur Geschwulstentstehung nicht ermitteln. COULON 
und BOEZ (1924) sahen ebenfalls keinen prozentualen Unterschied im Auftreten von Spontan. 
tumoren bei Kreuzungen von Krebs.Mausestammen mit carcinomfreien Familien. 
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~<\.n dieser Stelle sei daran erinnert, daB es auch experimentell gelingt, bei der Maus 
Epithelwucherungen (durch ScharlachOl, B. FIsCHER) und Carcinome (YAMAGIVA) zu er
zeugen. Nach der Auffassung der meisten Autoren spielt hierbei nicht nur der auBere Reiz 
eine Rolle, sondern es ist eine gewisse allgemeine Krebsdisposition erzeugt worden, die auch 
z. B. nach dem Vorgehen von ASKANAZY durch Arseninjektionen erzeugt werden kann. 

k) Fl'agen der Vergleichbarkeit der bOsartigen Tumoren bei Menschen 
und Miiusen. 

Nach der Entdeckung der Transplantabilitat der Mausetumoren setzte eine 
lebhafte Auseinandersetzung iiber die Natur der Spontantumoren bei Mausen 
ein. Einige Autoren glaubten, die Mausecarcinome mit den menschlichen Ge
schwiilsten vergleichen zu konnen, wahrend die Ahnlichkeit von HANSEMANN 
und seinen Schiilern geleugnet wurde. 

Die Einwande HANSEMANNS stiitzen sich auf die bedeutende Proliferations
fdhigkeit der Mausetumoren, ferner auf die verhiiltnismdfJig leichte Entfernbar
keit der Geschwulst und auf das angeblich hOchst seltene Vorkommen von Meta
stasen. 

Dieser Ansicht widersprachen die Untersuchungen von ApOLANT und EHR
LICH, die an Hand einer bedeutenden Zahl von Spontantumorfallen (EHRLICH 
erwahnt 400 Mause mit Spontantumoren) zu dem Ergebnis kamen, daB es sich 
um echte ~ mit Tumoren des Menschen durchaus vergleichbare - Carcinome 
handle. Gegen den Einwand des raschen Wachstums fiihrten sie an, daB 
Spontantumoren haufig schon die Tiere toten, auch wenn sie nur kirsch- bis 
kastaniengroB sind. Bei Impftumoren allerdings konnten sie, wie auch fast 
aile anderen Autoren, das von HANSEMANN beobachtete gewaltige Wachstum 
der Tumoren bestatigen; die Geschwiilste erreichten oft die GroBe der Maus 
seIber 1. 

Gegen die leichte Entfernbarkeit der Geschwulst sprechen die Untersuchungen 
von CLUNET, der unter 22 Radikaloperationen nur 6 rezidivfreie Faile beobachten 
konnte. HAALAND sah 54% Rezidive. 

Auch das von HANSEMANN geleugnete V orkommen der Metastasen wurde von 
APoLANT und EHRLICH dahin berichtigt, daB Metastasen zwar vorkommen, 
aber verhaltnismaBig selten sind. Wir weisen hier auch auf die Untersuchungen 
HAALANDS und M. SLYES hin. 

Ein weiterer Einwand HAALANDs, daB, im Gegensatz zum Menschen, bei 
Tumormausen Spontanheilungen vorkamen, ist insofern nicht stichhaltig, als 
Spontanheilungen maligner Tumoren ~ wenn auch, wie B. FISOHER-WASELS 
hervorhebt, ungeheuer selten ~ bei Menschen ebenfans vorkommen. B. FISOHER
W ASELS erwahnt Fane von Selbstheilungen bei Chorionepitheliomen, die 
FRAN QUE und FLEISOHMANN beobachtet haben. ROTTER und ORTH sahen 
spontane Heilungen eines malignen Adenoms des Rectums, das vorher mehrfach 
rezidivierte. TRINKLER, SAUERBRUOH und LEBSOHE teilten weitere, aHem An
schein nach einwandfreie Fane von Selbstheilung - vollige Riickbildung -
maligner Tumoren mit 2. 

Spontanheilungen bei Tumormausen sind iibrigens ebenfaHs selten; HAA
LAND fand sie in 1 pro Mille seiner Fane. ApOLANT und MIOHAELIS notierten 
nur je 1 Fall ~ in ihren bekanntlich sehr groBen Tierbestanden ~, wahrend 
WOGLOM innerhalb von 10 Jahren unter den 2000 Spontantumormausen des 
Crockerinstituts 13 Spontanheilungen beobachten konnte. Dazu kamen 3 Falle, 
die stationar blieben. 

1 TEUTSOHLAENDERS groBter Spontantumor bei einer Maus maB 4,7: 3,7 em, sein 
groBter erzielter Impftumor 5 : 3,3 : 3 cm. 

S Siehe auch O. STRAUSS (1926). 
49* 
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Von HANSEMANN und seiner Schule wurde auch das infiltrierende Wachstum 
der Mausetumoren geleugnet. MIOHAELIS konnte bestatigen, daG in der Mehrzahl 
die Mausetumoren nicht destruierend wuchsen, doch gelang es ihm, in einigen 
Fallen in das Bindegewebe und in die Muskeln hineinkriechende Carcinomstrange 
nachzuweisen. Die Untersuchungen von HENKE ergaben deutlich infiltrierendes 
und destruierendes Wachstum. Von BASHFORD untersuchte Plattenepithel
carcinome des Kiefers, ebenso wie Cancroide, die HAALAND mitteilte, wuchsen 
destruierend in die Knochen. Unserer Meinung nach stellt das infiltrative 
Wachstum von bosartigen Tumoren bei der Maus heute kein Problem mehr dar. 
In zahlreichen Fallen der MAUD SLYESchen Beobachtungen ist ein infiltratives 
Wachstum als eine Selbstverstandlichkeit vermerkt 1. 

II. Kasuistik der Mausetumoren. 
a) Tumoren der Raut und Subcutis. 

Die Haut stent bei der Maus neben der Mamma den haufigsten Sitz von 
Tumoren dar, eine Tatsache, die erst durch die Untersuchungen M. SLYES 
geklart wurde. 

1. Gutartige epitheliale Tumoren der Haut. 
Gutartige epitheliale Tumoren der Haut sind in der Literatur selten ver

merkt. Wir fanden eine Angabe bei SPENOER, der ein groBes "Hauthorn" 
beschreibt; der Tumor saG an der rechten Kopfseite und bestand aus Platten
epithel. Ein "Papillom" erwahnt TEUTSOHLANDER ohne nahere Einzelheiten. 
MAUD SLYE, die wohl tiber das groGte Material verftigt, berichtet auch nur 
nebenbei tiber ein Hauthorn, ferner iiber gutartige "Hautcysten". Weiterhin 
erwahnt sie "Basalzellentumoren", die sie als gutartige Bildungen auffaGt. 
Allerdings glauben wir, in der Abb. 6 ihrer Mitteilung (1921) deutlich ein typisches 
adenoide8 Hautcarcinom zu erkennen, welches sich ja vielfach durch besonders 
langsames Wachstum und durch eine relativ groGe klinische Gutartigkeit aus
zeichnet. 

SECHER (1919) konnte Atherombildungen in del' Raut einer Waldmaus beobachten. 
Die Maus wies zwei Geschwiilste, je eine an del' Innenseite derrechten Backe und am Schwanz 
auf. Die mikroskopische Untersuchung ergab mit abgestoBenen, pigmenthaltigen Epi
dermiszellen ausgefiillte Cysten. Die Wandstruktur ahnelte ganz del' Epidermis; sie ent
hielt Pigment. 

2. Bosartige epitheliale Tumoren. 
MAUD SLYE (1925) konnte in ihren Mausebestanden unter 40370 Autopsien 

191 Plattenepithelcarcinome der Haut notieren. 100 Falle befielen die Haut 
des Gesichts und der Ohren. Die Untersuchungen MAUD SLYES iiber Haut
tumoren sind schon darum von Bedeutung, weil die Verfasserin Tumoren, 
die moglicherweise mit Brustdrtisen zusammenhangen, strengstens abtrennte. 
Nach ihren Angaben sitzen die Tumoren der Haut am haufigsten im Gesicht 
und an Hals und Nacken. SLYE hebt hervor, daB Weibchen be8onder8 haufig 
erkranken. Wichtig ist auch ihre Angabe, daB das Hautcarcinom bei der Maus 
im allgemeinen in einem hoheren Alter auftritt als die anderen Tumoren; weiter
hin, daB sie fast ausnahmslos i80liert erscheinen, worin sie sich von Tumoren 
anderer Art und anderer Organe wesentlich unterscheiden. Es schien MAUD 
SLYE, daB ein gewisser Antagoni8mu8 zwischen dem Bestehen von Hautcarci
nomen und der Neigung zum Auftreten anderer Tumoren bestehe: selbst Wunden, 

1 In einem Fall MAUD SLYES drang das infiltrativ wachsende Plattenepithelcarcinom 
von del' Primarstelle an del' Kopfhaut durch die Hirnschale und Wirbelkorper hindurch 
in die Meningen bis zum Kleinhirn und verursachte eine Kompression des Ralsmarks. 
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in deren Gebiet bei anderen Mausen auffallend haufig Sarkome auftreten, 
verheilen, ohne Geschwiilste zu produzieren. 

MAUD SLYE glaubt, daB das Auftreten der Rautcarcinome in manchen 
Fallen mit einer vorangegangenen "fungosen" Infektion zusammenhangt, wie 
ja ihrer Meinung nach die chronisch entzundliche Reizung eine der wichtigsten 
Ursachen fur die Bildung bosartiger Tumoren im allgemeinen darstellt. Wir 
unterstreichen mit B. FISOHER-W ASELS, daB die Rautwunden bei den Tieren 
mit Schorfen bedeckt sind, und daB die Wundheilung sowie die chronisch
entziindliche Reizung mit betrachtlicher Epithelregeneration verbunden ist. 

MAUD SLYE hebt hervor, daB die Verhaltnisse der Vererbung bei Raut
carcinom noch nicht geklart sind. 

Die Autorin betont noch einige Eigenschaften der Rautcarcinome, durch 
welche sie sich von den anderen Tumoren der Maus, aber auch von Tumoren 
der Menschen unterscheiden. In den vielen von ihr beobachteten Fallen konnte 
sie nur zweimal Metastasen in den Lymphdriisen nachweisen, nur in einem 
einzigen Fall lagen viscerale Metastasen vor. MAUD SLYE findet auch, daB 
im Gegensatz zum menschlichen Rautcarcinom im allgemeinen nur wenig 
N eigung besteht, diffus zu infiltrieren, wenn sie auch selbst Faile mit geradezu 
exorbitanter infiltrativer Zerstorung beobachten konnte. 

In ihrem Material befinden sich nicht verhornende, weiterhin verhornende 
Plattenepithelcarcinome. Die Verfasserin beschreibt auch "Basalzellenkrebse": 
Tumoren, die wir nach der Nomenklatur von B. FISOHER-WASELS als "ade
noide Rautkrebse" zu bezeichnen gewohnt sind. 

Weitere FaIle von Plattenepithelcarcinom der Epidermis finden bei BASH
FORD, MURRAY, HAALAND und JENSEN Erwahnung. Letzterer sah bei einer 
weiBen Maus in der Raut und Subcutis eine Reihe erbsengroBer Tumor.en; 
es handelte sich um multiple, typische Plattenepithelcarcinome ohne Metastasen 1. 

Auch TEUTSCHLANDER berichtet iiber je ein "Cancroid" des Gesichts und der 
Flanke bei einer Maus. 

LOEB beobachtete bei einer hereditar belasteten Mausefamilie die Kombi
nation eines Adenocarcinoms in der Raut, welches von den Milchdriisen ausging, 
mit einem Cancroid. Er glaubte, daB das Adenocarcinom gegen die Raut vor
gewuchert sei und an einer Stelle, die durch das Saugen von jungen Tieren 
verletzt worden war, eine Entgegenwucherung und Umwandlung der Epidermis 
in ein Cancroid veranlaBt hatte. Auf Grund von Beobachtungen in der Mause
literatur scheint uns die Moglichkeit zu bestehen, daB es sich in diesem Fall 
gar nicht um zwei von einander unabhangig entstandene Tumoren handelt, 
sondern um verschiedenartig gebaute Rerde ein und desselben Mammatumors. 
Bei manchen der als "Adenocancroide" der Mamma beschriebenen Tumoren 
der Literatur besteht unseres Erachtens die Moglichkeit, daB sie aus der Raut 
der Mamma entstanden. Wir werden auf diese Frage bei der Besprechung der 
Mammatumoren zuriickkommen. 

In einigen Fallen der Literatur konnte klar angegeben werden, daB Tumoren 
ihren Ausgangspunkt von den Schweif3driisen nahmen. Ein "Adenom" ver
zeichnet CLUNET; es entwickelte sich iibrigens nach der Impfung mit einem 
Mammatumor. BORREL und RAALAND sahen 36 FaIle von SchweiBdriisen
carcinomen. Einen weiteren Fall beschrieben PICK und POLL. Der Tumor 
saB in der Rohe der Scapula. SchlieBlich wurde von TYZZER ohne nahere 
Angaben ein "Adenocarcinom" im Nacken beschrieben; vermutlich nahm es 

1 Interessant ist die Beobachtung eines Spontantumors am Riicken einer Maus, die 
JENSEN vor zwei Jahren mit einem Mela.nosarkom eines Pferdes geimpft hatte. Die Ge
schwulst entstand - wie auch JENSEN betont - unabhiingig von der Impfung und konnte 
viele Generationen hindurch transplantiert werden. 



774 Tumoren. 

seinen Ausgangspunkt von den SchweiBdriisen, allerdings kommen aberrierende 
Mammadriisen als Ausgang des Tumors ebenfalls in Betracht. 

Auch Talgdriisen stellen nachgewiesenermaBen oft die Ausgangsstelle fiir 
Tumoren dar. Talgdriisenadenome der Axilla wurden von HAALAND und von 
MURRAY beobachtet. 

Ein "Adenocarcinom", das wohl ebenfalls aus den Talgdriisen hervorging 
und sich am Anus etablierte, wurde von MURRAY untersucht; im histologischen 
Bild fand sich fiir Malignitat kein Anhalt. Biologisch dagegen zeigte die Ge
schwulst ausgesprochen bosartige Eigenschaften, indem sie rezidivierte, infil
trierend wuchs und den ganzen Analring zerstorte; auch die Nachbarschaft 
(Rectum, Vagina und Raut) war von Tumormassen durchsetzt. KLINGER 
und FOURMANN sowie TYZZER erwahnen ebenfalls Talgdriisencarcinome. In 
einem RAALANDSchen Fall handelt es sich um ein Peniscarcinom, ahnlich wie 
in einem spater beobachteten Fall von MAUD SLYE; die Autoren sprechen von 
"Adenocarcinomen" 1. fiberhaupt haben wir oft den Eindruck gewonnen, daB 
Tumoren, die bei den verschiedenen Autoren einfach als "Adenocarcinome" 
bezeichnet werden ~, Tumoren der Achselhohle, Leistenbeuge, der Mamma
gegend, des Nackens usw. ~ moglicherweise adenoide Hautcarcinome waren, 
die ihren Ausgangspunkt entweder aus der Epidermis selbst oder aus den drusigen 
Gebilden der Raut genommen haben. Aus manchen Abbildungen der HAALAND
schen Mitteilungen aus dem Jahre 1911, die "Adenocarcinome" darstellen 
sollen, ist die eben erwahnte Rerkunft mit groBer Wahrscheinlichkeit festzu
stellen. 

Anhang. Wie wir im nachsten Kapitel ~ Tumoren der Mamma ~ aus
fiihren, sind zwei Tumorarten, die man vielfach als spezifische Mammageschwiilste 
dargestellt hat, unter Umstanden epidermoider Genese. Wir meinen die ade
noiden, verhornenden Krebse der Mamma (wir werden vorschlagen, die Be
zeichnung "Jensentumoren" fiir diese Geschwulstart zu reservieren), und die 
sog. "Rornstrahlenkrebse". Auf die Struktur und auf gewisse Ahnlichkeiten, 
die zwischen diesen beiden Tumorarten bestehen, werden wir also im Abschnitt 
"Mammatumoren" berichten. 

3. Geschwiilste des Bindegewebes der Raut. 
Im Vergleich zu Ratten und Runden ist das Vorkommen von bindegewebigen 

Geschwiilsten der Raut bei Mausen bedeutend seltener. 
a) Gutartige bindegewebige Geschwiilste der Hant bei der Maus Es liegt 

wohl an der Bescheidenheit des Befnndes, daB gutartige bindegewebige Ge
schwiilste in der Literatur kaum vermerkt sind. 

In unserem Institut wurde ein Fibrom der Subcutis am Rals mit teils hyalinen, 
teils odematosen Partien beobachtet. 

P) Bosartige Geschwiilste. HAALAND, der unter 353 Primartnmoren (bei 
288 Mausen) insgesamt nur 6 Sarkome fand, vermerkt zunachst 4 Sarkome, 
die mit der Raut und Subcutis zusammenhangen. fibrigens stellen auch nach 
MAUD SLYE ~ die ein betrachtlich groBeres Material zu untersuchen Gelegenheit 
hatte ~ unter den Sarkomen bei der Maus gerade die Rautsarkome den groBten 
Kontingent (etwa 50%). Allerdings bestehen bei manchen Sarkomen, die in 
der Mammagegend lokalisiert sind, Zweifel, ob die Tumoren nicht doch aus dem 
Stroma der Brustdriise selbst entstanden; unter 45 Sarkomen der Korperober
flache, die fiir uns hier in Betracht kommen, glaubte M. SLYE nur 22 einwandfrei 
mit der Raut in Verbindung bringen zu diirfen. 

1 Der von HAALAND beobachtete Tumor - das Peniscarcinom - war iibertragbar. 
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Interessant ist die Beobachtung M. SLYES, daB die Hautsarkome bei ihren 
Tieren oft multipel in der Haut in Begleitung von Sarkomen anderer Organe 
auftreten. Es kamen natiirlich auch Falle vor, in welchen Hautsarkome mit 
gutartigen oder bosartigen epithelialen Tumoren anderer Organe ~ insbesondere 
der Lungen kombiniert waren 1. 

Vor MAUD SLYE beschrieben Fox, HAALAND, MURRAY, TYZZER Sarkome del' 
Haut bei Mausen 2. 

MURRAYs (1908) Befund betrifft einen angiomatosen Tumor der linken Inguinalgegend 
eines Mii.nnchens. Der Verfasser konnte sich nicht entschlieBen, den Tumor als einwandfrei 
maligne zu bezeichnen. Wenn wir noch den HAALANDschen (1911) Befund eines mela
notischen Tumors am Ohr bei einem schwarzen Weibchen erwahnen - der Fall wurde 
leider nicht einwandfrei geklart - den MAUD SLYE, wie es scheint, zu den Sarkomen 
rechnet, so haben wir die ungewiihnlichen Befunde erwahnt. 

Bei den iibrigen bisher bekannten Sarkomen der Haut handelt es sich um 
Spindelzellensarkome, Fibrosarkome, polymorphkernige Sarkome. Auch "Rund
zellensarkome" werden erwahnt, die an allen Teilen des Korpers auftraten. 
Zum Beispiel Gesicht, Riicken usw.; in auffallend groBer Zahl in der Umgebung 
der Brustdriisen. 

Nach den Beschreibungen, insbesondere MAUD SLYES, scheinen alle diese 
Geschwiilste morphologisch und biologisch dieselben Eigenschaften zu haben, 
wie entsprechende Tumoren des Menschen 3. 

Aus den Zusammenstellungen MAUD SLYES (1917) geht hervor, daB die 
Hautsarkome ~ ebenso wie die Sarkome der anderen Organe ~ Metastasen 
setzen; am haufigsten waren es die Polymorph- und Rundzellentumoren. Am 
seltensten fanden sich Metastasen ~ unter den haufigen Tumorarten ~ bei 
Spindelzellensarkomen. Sitz der Metastasen hauptsachlich in Lunge, Leber, 
Lymphdriisen 4. 

MAUD SLYE machte ebenso wie HAALAND die Beobachtung, daB eine groBe 
Anzahl von sarkomatosen Geschwiilsten der Haut sich auf dem Boden von 
alten Traumen entwickelt hatten. 

Die Sarkome fanden sich in allen Altersklassen. 

b) Tumoren der Mamma. 
Wenn auch der alte Satz, daB Mausetumoren, insbesondere die bosartigell 

Geschwiilste, fast ausnahmslos aus der Mamma hervorgehen, nicht mehr giiltig 
ist, bleibt es trotzdem eille Tatsache, daB die Mamma am hCiutigsten durch 
Tumorbildungen betrotfen wird. 

In seiner Mitteilung aus dem Jahre 1920 hebt TEUTSCHLAENDER hervor, 
daB 96% aller im Inventar des Heidelberger Krebsinstituts befindlichen Mause
tumoren in der Mamma lokalisiert waren. 

1 Von den Fallen, bei welchen Sarkome und Carcinome nebeneinander auftraten, sondert 
M. SLYE FaIle ab, bei welchen ihrer Meinung nach biisartige Mischtumoren ,.Carcino-Sarkome" 
vorlagen. AIle drei Tumoren, die hier in Betracht kommen, standen mit der Mamma in 
Verbindung. Wir werden diese Tumoren auch bei der Besprechung der Brustdriisen er
wahnen (S. 20, M. SLYE, 1917). 

2 Der Foxsche Befund - ein Spindelzellensarkom der rechten Lendengegend - wurde 
bei einer wilden Maus erhoben. 

3 MAUD SLYE erwahnt, daB hei einigen Fallen - nicht nur bei Hautsarkomen - die 
Tumorzellen perivascular geordnet lagen; sie meint, es handelt sich dabei um "peritheliale 
Sarkome und Hamangiosarkome". Wir glauben, auf Grund der Abb. 6 (1917, 
Tafel 3), daB die vasculare Herkunft dieser Tumoren nicht gesichert ist. Miiglicherweise 
handelt es sich nur um Bilder einer perivascularen Tumorinfiltration, wie es ja auch z. B. bei 
Gliomen des Menschen del' Fall sein kann. 

4 Diese Angaben ergeben sich indirekt aus einer Zusammenstellung, in welcher M. SLYE 
Metastasen der Sarkome im allgemeinen bespricht. 
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Wie erwahnt, findet HEIDENHAIN in seinem Material von angeblich durch 
Impfungen experimentell erzeugten Tumoren, Mammageschwiilste in fast 
50% der FaIle. Sowohl die Angaben von MURRAY als auch die von HAALAND 
bestatigen einerseits die groBe Haufigkeit der Brustdriisengeschwiilste, zeigen 
aber auch andererseits die Schwierigkeiten, die einer einwandfrei genetischen 
Ableitung entgegenstehen. Irrtiimer konnen vor allem durch Geschwiilste 
bedingt werden, die im Epithel der Haut oder im subcutanen Gewebe der 
Mammaregion entstanden sind. 

Leider konnten wir bei MAUD SLYE keine zusammenfassenden Angaben 
iiber die Haufigkeit der Mammatumoren im allgemeinen auffinden. 

Wir glauben die Haufigkeit der Mammageschwiilste eher zu unterschatzen, 
wenn wir ihre Durchschnittsfrequenz auf 40% !>amtlicher maligner Tumoren 
der Maus annehmen. 

Es ist noch unmoglich, Definitives iiber die relative Haufigkeit gutartiger 
bzw. bosartiger Tumoren, weiterhin die Frequenz der histologisch verschiedenen 
Formen von Mammatumoren anzugeben. Wir werden uns zunachst damit 
begniigen miissen, die verschiedenartigen Mammatumoren als Typen aufzu
zahlen. 

Es handelt sich iibrigens meistens um die Erkrankung weiblicher Tiere, 
aber auch FaIle von bindegewebigen oder epithelialen Brustdriisengeschwiilsten 
beim Mannchen sind bekannt. 

Epitheliale Geschwiilste der Mamma. 
ApOLANT wies als erster auf die vollige "Obereinstimmung der Lokalisation 

der bis dahin bekannten Mausecarcinome mit der Lokalisation der Brustdriisen 
hin. Manche bis dahin als "Hals-", "Leisten-" oder "Axillar"carcinome be
zeichneten Geschwiilste konnten demnach moglicherweise aus den in diesen 
Gegenden vorhandenen Brustdriisen hervorgegangen sein 1. 

Die Maus besitzt fiinf Paar Brustdriisen: Das oberste Paar liegt unmittelbar neben dem 
submaxillaren Speicheldriisenpaket, das unterste Paar liegt neben den Genitalien. 

Die Mammadriisen erscheinen bei jungen, geschlechtsreifen Tieren bei der histologischen 
Untersuchung als enge Lumina mit kubischem Epithel ausgekleidet. HAALAND findet bei 
alten Mausen nach Aufhiiren der physiologischen Funktionen ausgesprochene atrophische 
Veranderungen: Es liegen nur noch sparliche Gruppen normaler Acini vor, die Ausfiihrungs
gange sind dilatiert, und samtliche epithelialen Gebilde von derben Ziigen eines hyalinen, 
"sklerotischen" Bindegewebes umgeben. 

Seit den Untersuchungen ApOLANTS sind folgende Veranderungen der Brustdriisen 
bekannt, die mit einer spateren Carcinombildung in Verbindung gebracht werden kiinnen. 

a) Die sag. knotige Hypertrophie, wobei in den Brustdriisen kleine, derbe Kniitchen 
erscheinen; sie kiinnen die GriiBe einer Bohne erreichen. Sehr haufig treten diese - zweifellos 
als gutartige adenomatiise Wucherungen zu deutenden Herde - in vielen Brustdriisen 
gleichzeitig auf, oder auch multipel in ein und derselben Driise. Die Knoten sind oft leicht 
ausschii.lbar; sie kiinnen aber auch ziemlich fest mit dem iibrigen Gewebe zusammenhangen; 
im allgemeinen enthalten sie reichlicheres Bindegewebe als das normale Mammagewebe 2. 

Cystisc he adenomatiise Bildungen. In vielen Fallen entstehen nach ApOLANT 
cystische Erweiterungen im Mammagewebe oder in Adenomknoten durch Retention von 
Sekretionsprodukten. Durch zusammenflieBende benachbarte Hohlraume kiinnen solche 
Cysten noch mehr vergriiBert werden. In der Wand der Cyste liegt kubischer oder abge
platteter Epithelbelag. 

APOLANT beschrieb eine eigenartige Form des Entstehens von Mammacysten bei Mausen 
durch primare Bindegewebsveriinderungen. Das Stroma wird hier iidematiis, weitmaschig, 
start die Ernahrung der epithelialen Bestandteile, so daB die Alveolen schlieBlich nekrotisch 
werden. Durch Einschmelzung und Resorption der nekrotischen Massen entstehen die 

1 ApOLANT warnt bei der histologischen Untersuchung vor Verwechslung mit der Schild
driise. 

2 APOLANT spricht in den Fallen, in welchen noch keine Abgrenzung vorliegt, einfach von 
"Hypertrophie"; von "Adenomen", wenn bereits abgekapselte Knoten vorliegen. 
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OY8ten - "Pseudocysten" nach APOLANT, weil sie ja nicht epithelialer Genese sind. Solche 
Cysten kiinnen mit Blutungen ausgefiillt erscheinen: die Extravasate diirften mit"kolos
salen" Erweiterungen der Capillaren zusammenhangen, die manchmal geradezu an "Kaver
nome" erinnern; sekundare Epithelbedeckung der Wand. Die allmahliche Entwicklung 
der Cysten kann nach ApOLANT mit einer papillaren W ucherung des Epithe18 verbunden sein, 
so daB APOLANT von einem "papillaren Cystadenom" spricht; die Zotten sind auffallend 
scWank. Die Bilder sind nach APOLANT den papillaren Ovarialcystomen nicht unahnlich. 

b) Besonders hervorgehoben zu werden verdienen Beobachtungen HAALANDS iiber 
Hornbildung in der Brustdriise. Dieser Autor konnte haufig Cysten auffinden, die mit 
Plattenepithel ausgekleidet waren, ja verhornte Beli.ige aufwiesen. .AhnJ.iche Plattenepithel
bildungen konnte er auch in den AU8fuhrung8gangen nachweisen; es wiirde sich seiner Mei
nung nach um Produkte einer metapla8tischen Umbildung des normalen, kubi8chen Mamma
epithe18 handeln. 

Wir erinnern hier an die Befunde B. FIsCHER-WASELS beirn Kaninchen, der durch 
Injektion von Scharlachiil Plattenepithelbildungen in der Mamma erzeugen konnte (1906). 

c) Bei allen diesen eben erwahnten Typen der pracancero8en Mammaveranderungen 
konnten von verschiedenen Autoren entziindliche Infiltrate regelmaBig nachgewiesen werden; 
ja, es gibt FaIle - bei altenMausen -, bei welchen entziindliche Infiltrate das wesentlichste 
Merkmal der Mammaveranderung darstellen. 

Wir fiigen noch hinzu, daB nach den Berichten neben den rein entziindlichen Erschei
nungen natiirlich auch deutliche Zeichen von Regeneration8er8cheinungen von seiten des 
Epithe18 vorgelegen haben. 

d) Von atiologischer Bedeutung diirften N ematodenbefunde sein, wie sie BORREL, HAA
LAND u. a. beschrieben haben. Neben entziindlichen Infiltraten wurden dabei wieder
holt auch Epithelwucherungen nachgewiesen 1. 

a) Gutartige epitheliale Tumoren der Mamma. Die vorhin erwahnten, 
von uns als pracanceros bezeichneten Bildungen - die knotige Hypertrophie 
der Mamma, die epithelialen Cystenbildungen (darunter auch die papillaren 
Cystenbildungen) - stellen die Typen der gutartigen epithelialen Bildungen dar. 
Manche dieser BHder erinnern an pracancerose Zustande der menschlichen 
Mamma - wir erinnern hier nur an die sog. Mastiti8 cy8tica des Menschen, bei 
welcher nicht nur analoge Cystenbildungen, sondern die bei Mausen so oft 
unterstrichenen entzilndlichen Infiltrate ebenfalls nachzuweisen sind. 

Die pracancerose Bedeutung der adenmnat68en Mammabildungen beweisen 
die sehr zahlreichen Befunde verschiedenster Autoren - ApOLANT, H;AALAND, 
MURRAY, M. SLYE -, die von adenomatOsen Knoten neben einwandfrei carcino
matOsen Wucherungen in derselben Brustdriise oder auch irgendeiner carcinom
freien Brustdriise bei einem an Mammacarcinom erkrankten Tier sprechen. 

Interessant ist, daB alle diese adenomatOsen Bildungen - ahnlich wie ja 
auch die Mammacarcinome - mnltipel auftreten konnen; ja es scheint, daB 
eine Art systematischer Erkrankung samtlicher oder sehr vieler Brustdriisen 
zum Charakter der pracancerosen Einstellung des Mauseorganismus gehort; 
so ist es zu verstehen, daB auch bei malignen oder gutartigen Tumoren, die 
ihren Ausgangspunkt nicht in der Mamma genommen haben, gerade adeno
matose Wucherungen der Brustdriise besonders haufig vermerkt wurden, 
haufiger als etwa die - ebenfalls noch recht oft vorkommenden - Lungen
adenome. 

Leider ist aus den Zusammenstellungen der verschiedenen Autoren nicht 
klar zu ersehen, wie haufig die verschiedenen soliden oder cystisch-adeno
matosen Bildungen bei alten oder alternden Tieren iiberhaupt vorkommen; 
sie miissen immerhin sehr haufig gefunden werden. 

In einer auf die Beantwortung dieser Frage gerichteten Untersuchung diirfte 
auch die Frage nach der Haufigkeit und Genese der entzilndlichen Infiltrate 
Interesse verdienen. 

1 Nach HAALAND (1911) sollen die Nematoden des subcutanen Bindegewebes den Formen 
des Ollulanu8 hicuspi8 nahestehen. Es gelang HAALAND, unter 50 positiven Nematoden
befunden immer nur Nematodenweibchen festzustellen. 
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Wie wir darauf noch zu sprechen kommen, spielen in der Morphologie der 
bosartigen Mammageschwiilste eigenartige, durch Plattenepithelbildung gekenn
zeichnete Tumoren ~ die sog. " Jensentumoren" weiterhin die auch von 
HAALAND zuerst beschriebenen sog. strahligen Hornkrebse - eine wichtige Rolle. 
Es ist also von Interesse zu fragen, ob auch bei den reinen adenomatOsen 
Bildungen Veranderungen zu finden sind, die Anhaltspunkte fUr eine Erklarung 
der carcinomatosen Plattenepithelbildungen geben wurden. 

Wir erinnern daran, daB bereits ApOLANT von einer "Abflachung" des nor
malerweise kubischen Epithels in den Cysten spricht und daB MURRAY ~ der , 

Abb.269. Spontanes :i\1ammacarcinom der Maus. Eigene Beobachtung. 

wie es scheint, die Verhornungen in adenomatosen Herden als Erster beschrieb -
die Plattenepithelbildungen mit einer Metaplasie des Epithels deutete. Unserer 
Meinung nach besteht auch die Moglichkeit, daB Plattenepithel von del' Hauf. 
der Zitzen her in die Hohlraume del' krankhaft veranderten Mamma eindringt, 
ahnlich wie in MARCHANDSchen Befunden, in welchen nackte Hohlraume von 
benachbarten Epithelien bekleidet wurden. . 

fJ) Di(' bosartigen epithelialen Tumoren der Mamma. Uberblicken wir die 
ziemlich umfangreiche Literatur der Mammacarcinome bei der Maus ~ manche 
Publikationen sind mit guten Abbildungen illustriert ~ so findet man zahl
reiche Typen, die den Mammacarcinomen des Menschen entsprechen, andere, 
die von den menschlichen Typen mehr oder weniger abweichen. 

Haufiger als beim Menschen scheinen solide Drusenzellencarcinome vorzu
kommen; sie werden in der Literatur vielfach als "alveolare Krebse" erwahnt. 
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Recht hauiig kommen weiterhin die Kombinationen diesel' soliden Krebsnester 
mit driisigen Bestandteilen VOl', wobei enge, mittelgroBe odeI' auch cystisch breite 
Driisenhtmina auftreten. Zahlreiche FaIle del' Literatur zeigen, daB auch Krebse 
von reinem odeI' uberwiegendem Typus des Adenocarcinoms recht haufig vor
kommen, wobei uns vielfach die so regelmaBigen Bilder des Typus des malignen 
Adenoms auffielen. 

In die Gruppen del' hier kurz gekennzeichneten morphologischen Typen sind 
sehr zahlreiche Tumoren del' Publikationen in den letzten zwei Jahrzehnten 
einzureihen. 

Kleinere Differenzen del' Nomenklatur bei den einzelnen Autoren diirfen natiirlich 
dabei nicht iiberwertet werden. Manche Autoren - ApOLANT, HAALAND und APOLANT -
glauben auch Eigenschaften wie etwa massige Blutlmgen odeI' cystische bzw. papillare, 
Bildungen, als besondere Kenm~eichen einer selbsUindigen Tumor/orm unterstreichen zu 
miissen, wobei es natiirlich immer wieder vorkommen konnte, daB ein und dasselbe Carcinom 
entweder schon im SpontfLntumor odeI' evtl. erst im Laufe der Transplantationen, so ziemlich 
samtliche Typen, del' vielfach als selbstandige Typen auseinandergehaltenen Formen ver
einigte. Wir eriunern etwa an den Fall 80 del' MURRAYSchen Arbeit 1908 (S. 93), in welchem 
del' Autor bei einem Adenocarcinom "papillare", "cystische" und "hamorrhagische" Partien, 
auch in der Bezeichnllng der Geschwiilste, besonders hervorhebt. Andere Tumoren werden 
von diesem Autor einfach als "Adenocarcinome", als "hamorrhagische Carcinome" odeI' als 
"cystische" bzw. "papillare" Krebse bezeichnet. 

ApOLANT (1906), auf dessen Arbeit viele der spateren Mitteilungen iiber morphologische 
Eigenschaften del' Mammatumoren aufgebaut sind, unterscheidet zwei Grundtypen: 

1. Das OarcinomfL simplex alveolare, 2. das OarcinomfL papillare. 
Als besonders bemerkenswerte Formen erwahnt er auch das "Oystocarcin011I.(L haemor

rhagicum" Bowie "Spalten" - offenbar Driisenlumina - "bildende", weiterhin ,,?'eWculiire" 
Adenoca·rcinome. 

Wir finden im ganzen die Nomenklatur uneinheitlich und kompliziert und mochten 
vorschlagen, auch bei den Miillsetumoren sich m6glichst an die Bezeichnungen der mensch
lichen, bosartigen epithelialen Bildungen zu halten. 

Eine reichlich unklare Rolle spiolen in den Darstellungen del' Morphologie 
von Mammakrebsen die sog. "Jensentumoren". Die Verwirrung scheint 
uns hier urn. so gri.iBer zu sein als del' Spontantumor, del' in den Publikationen 
als Vergleich immer wieder herangezogen wird, von JENSEN (1903) in del' Riicken
haut - also von del' 1I1amma moglicherweise unabhangig - auftrat und - wie 
JENSEN selbst hervorgehoben hat - nur sehr oberflachlich und VOl' aHem histo
logisch ungenugend untersucht wurde. 

Erst in den Transplantaten - deren Gelingen und systematische Erforschung 
das historische Verdienst J ENS ENS darstellt - konnten dann die histologischen 
Eigenschaften genau bestimmt werden: del' Tumor trat "alveolar", d. h. in 
massivenNestern, zum Teil auch in adenoiden Strukturen auf; das Merkw1irdigste 
ist abel', daB neben den eben gekennzeichneten Bildungen auch einwandfrei 
verhornte Partien nachzuweisen waren. 

Nach den Besch1'eibungen JENSENS scheint aHerdings die Hornbildung 
nicht in allen Transplantaten, zumindest nicht in allen gleichma(3ig stark hervor
getreten zu sein, eine Beobachtung, die mit den Ergebnissen del' spateI' inaugu
rierten Erblichkeitsforschungen ih1'e Erklarung findet. SpateI' werden die 1I1amma
carcinome del' Maus, insbesondere die transplantablen Krebse, in del' Literatur 
hauiig ohne weiteres als "Jensentumoren" bezeichnet. So bildet Z. B. LEWlli 
(1909, S. 17) als "Typus des J ensentumors" eine Gesch wulst a b, die wir mit 
del' ublichen Nomenklatur als solides Carcinom bezeichnen wurden, in del' abel' 
nach del' Abbildung LEWINS Verhornungen nicht vorliegen. 

TEUTSCHLAENDER hebt hervor, daB von allen Spontantumoren, die im Heidel
berger Krebsinstitut zur Untersuchung kamen, die meisten "eigentliche Jensen
tumoren" waren. Allerdings glauben wil' aus den Beschl'eibungen TEUTSCH
LAENDERS feststeHen zu durfen, daB in die Gruppe del' Jen,'3entumoren offenbal' 
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auch Adenocarcinome, solide Carcinome, ferner cystische und "hamorrhagische" 
Carcinome miteingerechnet wurden 1. 

Wenn man nicht samtliche Mammacarcinome, oder samtliche transplan
tablen epithelialen Geschwiilste der Mamma einfach als Jensentumoren be
zeichnen will - und dazu besteht wohl schon darum keine Veranlassung, 
weil ja der urspriinglich (1903) von Jensen beschriebene SpontantunlOr, wie 
erwahnt, in der Ruckenhaut, von der Mamma vielleicht unabhangig entstanden 
ist, und die Eignung zur Transplantation heute nicht mehr als eine besondere 
Eigenschaft betrachtet werden darf -, so muBte man sich zunachst daruber 
einigen, welcher morphologische Typ der Mammatumoren als "J ensencarcinom" 
bezeichnet werden solI. 

Wenn auch - wir erwahnten es bereits - der J ENSENsche Spontantumor 
selbst nur sehr mangelhaft untersucht wurde, so glauben wir auf Grund der 
genaueren Feststellungen der Transplantate als morphologisch interessanteste 
Eigenschaft die Verhornung betrachten zu diirfen. W ir mOchten also vorschlagen, 
nur jene Mammacarcinome als "Jensentumoren" zu bezeichnen, bei welchen die 
Fahigkeit oder die Neigung zur Verhornung klar hervortritt. 

Wurde man sich streng an diese Definition der Jensentumoren halten, so 
muBte man sehr viele Tumoren der Literatur, die jetzt noch mit dieser "klassi
schen" Bezeichnung versehen werden, eliminieren bzw. umgruppieren. 

Eine groBe Schwierigkeit bei der Durchfuhrung einer Sauberung der morpho
logischen Systematik wird wohl darin zu suchen sein, daB bei soliden und adenoiden 
Carcinompartien die Frage, ob es sich um Abkommlinge des Drusenepithels 
der Mamma oder um Abkommlinge eines von vornherein zur Verhornung 
bestimmten Epithels handelt, zunachst nur sehr schwer entschieden werden kann. 

Wir erinnern hier an die sog. "adenoiden" Hautcarcinome des Menschen, bei welchen 
aus Zellen, die zweifellos zur Epidermis oder zu ihren nachswn Nebengebilden gehoren, 
Tumoren mit soliden oder auch adenoiden Partien hervorgehen konnen, und bei welchen in 
manchen Fallen nur die genaue Kenntnis der Lokalisation dieser Geschwiilste die Exklmion 
der Genese aus echwm Driisengewebe - wie etwa Mamma usw. - gestattet. 

Gerade dieses Beispiel scheint uns zur Beleuchtung der Frage der "Jensentum.oren" 
unserer Definition besonders geeignet zu sein; auch die adenoiden Hautcarcinome des Menschen 
konnen ja neben den soliden ("alveolaren") und driisigen Bestandteilen Verhornungen auf
weisen. So scheint uns, daB die verhornten, "adenoiden" Krebse der Mamma, die wir also als 
"Jensentumoren" zu bezeichnen vorschlagen, eine besondere Stelle im System der bos
artigen epithelialen Bildungen auch der Mamma verdienen. 

Gerade jene Feststellungen, die zeigen, daB ahnlich gebaute Tumoren in 
der Baut, von der Mamma vollkommen unabhangig, auftreten konnen, lassen 
allerdings die Frage entstehen, ob die drusigen Bestandteile der Mamma selbst 
uberhaupt irgendeinen Anteil am Entstehen dieser Geschwiilste haben oder ob 
nicht die Baut der Mamma als Quelle zu betrachten ware. Alle diese Fragen 
konnten wohl nur besondere Untersuchungen beantworten. Zunachst scheinen 
die bereits erwahnten Befunde MURRAYS und IiAALANDs weiterhin die ,auf S. 777 
erwahnten Befunde B. FISCHER-WASELS allerdings dara-qi hinzuweisen, daB 
Carcinome mit Bornpotenzen auch aus dem eigentlichen Gebiet der Mamma
drusen hervorgehen konnen. 

Alles in allem glauben wir zunachst vorschlagen zu diirfen, bei jedem "solid" 
bzw. "adenoid" erscheinenden Carcinom - auch der Mamma - zunachst die 
Frage zu klaren, ob es sich dabei um echte Drusenzellencarcinome der Mamma 
oder um einen Tumor mit Verhornungsneigungen handelt. Wir halten es fiir 

1 TEUTSCHLAENDER geht wohl auch darin zu weit, daB er glaubt, selbst "gutartige Bil
q.ungen" (1920, S. 375) zu den Jensentumoren rechnen zu diirfen: "Es finden sich flieBende 
U'bergange zwischen typisch adenomatosen, cystadenomatosen, papillenbildenden, hamor
rhagisch-cystischen, retikularen und den solidoder gar medullar-carcinomatosen Formen der 
Mausetumoren. " 
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moglich, daB eine derartige, strenge, morphologische Unterscheidung durch 
die Klarung genetischer Differenzen bestatigt und befestigt werden konnte. 

Eine besondere Stellung unter den Mammacarcinomen - wie erwahnt 
auch unter den Tumoren der Maus im allgemeinen - nehmen die von BORREL
HAALAND zuerst beschriebenen und bisher nur in seltenen Fallen beobachteten 
"molluskoiden" Tumoren ein 1, die durch eine eigenartige Verhornung gekenn
zeichnet sind. 

Die Schwierigkeiten, die wir in den vorangehenden Erorterungen iiber die 
verhornenden, adenoiden Krebse der Mamma bereits erwahnen muBten, be
stehen auch bei dieser Gruppe der Tumoren: bei den BORREL-HAALANDschen 
verhornenden Krebsen - wie erwahnt, wird die Geschwulst von TEUTSCH
LANDER als "Trichokoleom" bezeichnet - scheint allerdings die Herkunft 

Abb.270. "Hornstrahlen"-Krebs der Maus_ (Nach TEuTSCHLAENDER: "Beitrage zur vergleichenden 
Onkologie". Z. Krebsforschg 1920.) 

aus der Haut der Mamma noch viel wahrscheinlicher zu sein als bei den "Jensen"
tumoren. 

Zwischen diesen beiden Gruppen bestehen iibrigens gewisse Ahnlichkeiten: 
schon die wenigen, bisher bekannten Falle von Trichokoleomen zeigen, daB zwar 
samtliche Hautregionen betroffen werden konnen, daB aber die Mammagegend 
eine Pradilektionsstelle fiir die "Strahlenkrebse" darstellt, ahnlich wie bei den 
allerdings unvergleichlich haufigeren Jensentumoren. In beiden Gruppen finden 
sich "solide" und "adenoide", durch Driisenlumina gekennzeichnete Partien. In 
beiden Gruppen sind weiterhin auch Verhornungen nachzuweisen, wenn auch 
die BORREL-HAALANDSchen Tumoren sich durch eine massigere Verhornung 
auszuzeichnen scheinen. Der wesentlichste Unterschied - und damit das wesent
lichste Charakteristicum der BORREL-HAALANDSchen Tumoren - ist die eigen
artige strahlenartige Anordnung der Krebsnester und der Hornmassen, die bei 
geeigneter Schnittrichtung ein bukettartiges Auseinanderstreben der "Strahlen" 

1 Wegen der Ahnlichkeit mit dem Molluscum contagiosum (BORREL). 
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zeigen. Ob es sich bei der eigenartigen Anordnung der Krebsnester bei dieser 
Geschwulstgruppe urn die spezifische Eigenschaft eines Tumors spezifischer 
Genese, oder ob es sich nur urn die eigenartige Ausdehnungsform einer in anderen 
Fallen gewissermaBen unkomplizierter erscheinenden Tumoren handelt, mochten 
wir zunachst offen lassen. Es gibt ja auch beim Menschen Krebse, deren Eigen
art nur durch die merkwiirdige Ausdehnungsform bestimmt wird, ohne daB 
die Tumorgenese oder auch die Tumorzellen irgendwelche besonderen spezifischen 
Eigenschaften aufweisen: wir erinnern hier an den Pagetkrebs der menschlichen 
Mammal. 

In den friiheren Publikationen wurden bei der Erorterung der Mamma
carcinome regelmaBig das "infiltrative" Wachstum, die UnregelmafJigkeit der 
Krebszellen, die zahlreichen Mitosen usw. besonders hervorgehoben. Derartige 
Eigenschaften wiirden unseres Erachtens verdienen, besonders unterstrichen 
zu werden, wenn wir im allgemeinen prinzipielle Differenzen zwischen malignen 
Turnoren der Maus und solchen des Menschen annehmen diirften. Wir glauben, 
in der Bezeichnung "Krebs" auch bei der Maus das Vorhandensein der ublichen 
morphologischen Merkmale der Malignitat bereits gekennzeichnet zu haben. 

Ahnliches gilt auch fiir M etastasen. Aile bisher erwahnten Formen der 
Mammaturnoren konnen Metastasen setzen. - Natiirlich auch die "adenoiden" 
Krebse und die BORREL-HAALANDSchen Turnoren 2. Die Metastasen sitzen in 
der Lunge und den regionaren Lymphdriisen. 

Wir haben jetzt nur noch einige Bemerkungen diesem Abschnitt hinzuzu-
fiigen. 

Zunachst einige geschichtliche. 
Die ersten einwandfreien Befunde der Mammacarcinome erhob LIV1NGOOD (1896) 3. 

Die Mitteilung unzahliger Mammatumoren verdankt die Literatur zahlreichen Autoren. 
Wir wollen hier nur die Namen ApOLANT, BASHFORD, JOBLING, MURRAY, HAALAND, TYZZER, 
MAUD SLYE und TEUTSCHLAENDER, ASCHER, JAKOBSTHAL, NOYES, KANEMATSU und FALK 
erwahnen. 

EBERTH und SPUDE (1898) behaupteten, daB die von ihnen in der Mammaregion ge
fundenen Tumoren endothelialer Herkunft seien. Sie bezeichneten sie demnach als "Endo
theliome". MOLANT wies aber nach, daB auch in diesen Fallen Driisencarcinome der Mamma 
vorlagen. 

Zur Lokalisation der Mammatumoren: 
HAALAND stellte tabellarisch seine Mammcibe/unde zusammen: fS ergaben sich dar

aus die Pradilektion88tellen der Geschwulstlokalisation; unter den erwahnten Tumoren der 
Mammaregion saBen 113 in der Umgebung der Achselhohle, 83 in der Leistengegend, 61 in 
der Umgebung der Vulva 4. 

c) Tumoren der Lunge bei der Maus. 

Epitheliale Tumoren der Lungen. Neben den Mamma- und Hauttumoren 
findet man bei Mausen am haufigsten Tumoren der Lungen. Es handelt sich 
dabei sowohl urn gutartige Geschwiilste - Adenome - als auch urn verschieden
artige Carcinome. Wir erwahnten bereits, daB die Lungenturnoren vielfach 

1 Unter den Mausebestanden - 2500 Tiere - von DOBROVOLSKAIA (1929), die aIle 
von einer kreh8belasteten Familie abstammen, fand sich ein "Tumeur mollusoid" (Typ 
BORREL-HAALANDS). Der Tumor wird nicht naher beschrieben. 

2 Es hangt wohl mit der geringen Anzahl der bisher bekannten BORREL-HAALANDschen 
Tumoren zusammen, daB Metastasen bisher nur in einem Fall (HAALAND) vermerkt wurden. 
1m ganzen wurden 10 FaIle beobachtet, von denen HAALAND 5, JOBLING und MAUD SLYE 
je 1, TEUTSCHLANDER 2 Fa.lle untersuchten. 

3 CRISP (1854) beschrieb einen Tumor "iiber dem Musculus pectoralis"; es handelte sich 
unseres Erachtens wahrscheinlich gleichfalls um ein Carcinom der Mamma. 

4 Nach BAGG (1927) lokalisierten sich 72 Mammacarcinome, die bei 61 weiblichen Mausen 
auftraten, an den Brustdriisen (5 Paar) von vorn nach hinten gerechnet im VerhaItnis von 
26 : 8 : 6 : 3 : 29. 
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in Begleitung von Haut- bzw. Mammageschwiilsten auftreten 1. Natiirlich 
kommt es auch oft vor, daB Lungengeschwiilste als einzige Tumoren gefunden 
werden. Vielfach wird auch die Multiplizitat primarer Lungengeschwiilste 
angegeben 2. 

Den ersten Befund eines Lungentumors (Bronchialcarcinom mit infiltrativem Wachstum 
in das Lungengewebe) verdanken wir LIVINGOOD (1896). Eine Reihe von Autoren, wie 
BORREL, lliA.:LAND, MURRAY, APOLANT, TYZZER, JOBLING, SCHABAD und in der letzten Zeit 
MAUD SLYE haben die Kasuistik und damit unsere Kenntnisse begriindet und bereichert. 

Besonders hervorzuheben sind die grundlegenden Arbeiten von TYZZER 
und SLYE. SLYE und ihren Mitarbeitern allein verdanken wir die Mitteilung 
von 160 primaren Lungentumoren. Wir werden auf diese Befunde noch naher 
zu sprechen kommen 3. 

Die relative Haufigkeit von Lungentumoren bei Mausen steht in einem 
gewissen Gegensatz zur relativen Seltenheit dieser Geschwiilste bei anderen 
Tierarten. 

Allerdings ist MAUD SILYE der Meinung, daB es sich bei den in der Literatur 
vermerkten Lungenturnoren vielfach gar nicht um echte Geschwiilste handle, 
sondern um Epithelwucherungen in chronisch-entziindlichen Herden. MAUD 
SLYE betont nun, daB sie bestrebt war, ausschlieBlich echte Tumoren in ihre 
endgiiltige Zusammenstellung aufzunehmen, und daB sie zahlreiche FaIle, die 
sie glaubte als entziindliche Epithelwucherungen deuten zu konnen, ausschied. 

Innerhalb der Gruppe der echten Tumoren unterscheidet die Verfasserin 
Untergruppen, in welchen Turnoren von hoher Malignitat bis zu gutartigen 
Gewachsen nebeneinander gestellt werden. Unzweifelhaft bosartig waren ihrer 
Meinung nach unter 160 Fallen 63 4. Bei 41 Fallen konnte die Frage der Malignitat 
nicht einwandfrei geklart werden. Bei 56 Fallen handelt es sich urn gutartige 
Geschwiilste. 

Die Zusammenstellungen der amerikanischen Verfasserin sind die bisher 
groBten, ihre Erorterungen iiber Lungenturnoren die umfassendsten. Wir 
werden uns also bei der Kennzeichnung der Lungengeschwiilste hauptsachlich 
an die Angaben MAUD SLYES halten. Bei den gutartigen Tumoren handelt es 
sich meistens um tubulare Adenome 5. In anderen Fallen diirfte nach der Meinung 
MAUD SLYES die Bezeichnung "papillares Adenom" dem Bau der Neubildung 
am besten entsprechen. 

Bei den bosartigen Tumoren konnte sie meistens eine "papillare Struktur" 
des Tumors nachweisen; MAUD SLYE bemerkt, daB es sich urn ahnliche Ge
schwiilste handelt wie beim Menschen. In manchen Fallen tritt eine ausgepro
chene perivasculiire Anordnung der Tumorzellen hervor: es handelt sich dabei 
um Bilder, die durch die Ausbreitung der Geschwulst bedingt werden. 

Die Zellen der Carcinome zeigen Ubergange von kubischen bis zu zylindrischen Ele
menten. Es kommt oft vor, daB in demselben Tumor sowohl kubische als auch zylindri
sche Zellen auftreten. Gar nicht selten konnen auch polyedrische, groBe Epithelien mit 
blasi~en Kernen gefunden werden. 

1 JOBLING fand in einem Material von 41 Spontantumoren bei 26 Mausen neun Lungen
tumoren. Sie waren samtlich mit Tumoren anderer Organe vergesellschaftet. 

2 Wir erwahnten bereits, daB J OBLING in seinen Fallen neben Lungentumoren regel
maBig Hautgeschwiilste nachweisen konnte. Auch MAUD SLYE achtete auf diesen Zusam
menhang; sie konnte ihn nur recht selten nachweisen. 

3 TYZZER fand unter 83 Primartumoren bei 70 Mausen 52 Lungentumoren. In einem 
Stamm von 800 Mausen, in welchem 500 Tiere zur Untersuchung gelangten, konnten von 
demselben Forscher 12 Lungentumoren beobachtet werden. Die Mannchen schienen zu fiber
wiegen. Auch HAALAND gibt ungefahr ahnliche Zahlen an. 

4 In einer Mitteilung aus dem Jahre 1921 spricht MAUD SLYE von einem Material von 
primaren Lungentumoren, das einige 100 Falle umfaBt. 

I> TYzzER sprach in seiner grundlegenden Arbeit fiber Lungentumoren bei der Maus von 
"papillaren Cystadenomen". MAUD SLYE findet diese Bezeichnung fiir die von ihr beob
achteten FaIle nicht zutreffend: sie konnte nie ausgesprochene cystische Tumoren finden. 
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TYZZER und HAALAND beschrieben verhornende Plattenepithelcarcinome der 
Lunge. TYZZER sprach von "Epidermoidkrebs". In dem bedeutend groBeren 
Material MAUD SLYES fand sich bis zum Jahre 1914 nur ein einziges Beispiel 
fiir diese Geschwulst, allerdings ohne Verhornung. 

In einer Mitteilung aus dem Jahre 1921 spricht MAUD SLYE von einem Fall von ver
hornendem Plattenepithelt:J.mor der Lunge. Die Verfasserin beschreibt den Fall (Nr. 13 314) 
folgendermaBen: Makroskopisch erinnerte der Herd an einen AbsceB, allerdings war er 
recht hart. Mikroskopisch bestand der Tumor ausschlieBlich aus konzentrisch geordneten 
Hornmassen. Nur in der Peripherie wurden lebende Zellen gefunden. Die Zellen unter
scheiden sich hier von Zellen in Hautkrebsen nicht. Um die Geschwulst wurde eine reichliche 
Rund- und Spindelzellengranulation gefunden, auch zahlreiche Fremdkorperriesenzellen. 
MAUD SLYE glaubte es zunachst offen lassen zu miissen, ob dieser Befund eine echte Geschwulst 
darstellt. oder ob es sich lediglich um eine "progressive Metaplasie" als Folge einer 
chronischen Entziindung handelt. In zwei weiteren Fallen (Nr. 10 165 und 25136) vermerkt 
MAUD SLYE ebenfalls gutartige, geschichtete Plattenepithelbildungen (die Entscheidung, 
ob es sich um echte Tumoren handelt, glaubt die Autorin nicht treffen zu konnen). In einem 
dieser FaIle lagen Verhornungen vor. . 

Gelegentlich sahen MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter Falle, bei welchen die 
Zellen spindelig erschienen: die Verfasser meinen, es konnten dadurch manchmal 
Schwierigkeiten entstehen. 

Wie schon die friiheren Autoren, hebt auch MAUD SLYE hervor, daB in den 
Lungencarcinomen M itosen nur auBerst sparlich vorkommen. Dafiir findet 
aber MAUD SLYE sehr viele amitotische Teilungsfiguren und glaubt darin ein 
Zeichen des raschen Wachstums erblicken zu konnen. 

1. Lokalisation und Genese der Lungentumoren. 
Wie die friiheren Beobachter, stellte auch MAUD SLYE fest, daB die Ge

schwiilste meistens subpleural liegen. Ihre GroBe wechselt, Tumoren, deren 
Durchmesser 1 cm betragt, gelten nach MAUD SLYE als groBe Geschwiilste 1. 

Sehr schwierig ist nach MAUD SLYE zu entscheiden, aus welchem Teil des Lungen
gewebes die Tumoren hervorgehen. 

Die friiheren Autoren neigten dazu, anzunehmen, daB es sich vorwiegend 
um Krebse der Bronchialschleimhaut handelt (JOBLING). Auch MAUD SLYE 
sah wiederholt Falle, in welchen die Genese aus den Bronchien unzweifelhaft 
erschien; insbesondere auch die Genese aus den terminalen Verzweigungen der 
Bronchien, wie es JOBLING gefunden hat. MAUD SLYE sah also Falle, in welchen 
die Tumoren ausschlieBlich den Bronchus betroffen haben, oder in welchen 
ein mit Tumormassen gefiillter Bronchus in der Mitte eines nicht allzugroBen 
Tumorknotens lag. 

Andererseits kommt aber MAUD SLYE zu der 'Oberzeugung, daB es sich 
meistens um Tumoren des Alveolarepithels handelt. Eine klare Unterscheidung 
der Bestimmung der Genese diirfte nach MAUD SLYE in vielen Fallen schon 
darum sehr schwierig sein, weil man auf die Beschaffenheit - Form der Tumor
zellen - nicht allzuviel geben darf. 

Es gibt ihrer Meinung nach einwandfrei aus dem Alveolarepithel hervor
gegangene Carcinome mit Cylinderzellen, ebenso wie Bronchialcarcinome aus 
kubischen Elementen. 

2. 'Ober Metastasen 2 und symptomatische Augenveranderungen 
bei Lungentumoren der Mause. 

In der Diskussion, ob Lungentumoren echte Carcinome darstellen, spielte 
friiher die Feststellung, daB Metastasen angeblich nicht vorkommen, eine wichtige 

1 MAUD SLYE hebt hervor, daB bereits bedeutend kleinere Tumoren offenbar den Tod 
der Maus verursachen konnen. 

2 Transplantationen gelangen TYZZER nicht. 
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Rolle. "Oberraschenderweise konnte nun MAUD SLYE in ihren sorgfaltigen 
Untersuchungen feststellen, daB die Lungentumoren sogar besonder8 hiiufig 
metastasieren. Metastasen waren in 330/ 0 der FaIle nachzuweisen. Die Tochter
knoten saBen allerdings fast ausnahmslos in den Lungen. Immerhin konnte 
MAUD SLYE in vier Fallen auch extrapulmonale Metastasen von primaren 
Lungencarcinomen nachweisen (z. B. auch in der Niere). 

Bei den Mausecarcinomen tritt im allgemeinen die beim Menschen so haufig 
nachweisbare Metastasierung auf dem Lymphweg stark in den Hintergrund. 
Die Lungenmetastasen der Lungencarcinome bei Mausen entstehen nach MAUD 

SLYE hauptsachlich durch A8piration von Tumorzellen. Immerhin konnte auch 
MAUD SLYE FaIle beobachten, in welchen lymphogene Metastasen nachzuweisen 
waren (Infiltration von Lymphdrusen und LymphgefaBen). 

In zwei Fallen konnten sogar Durchbrilc'he in die GefiifJe bzw. Geschwul8t
thromben nachgewiesen werden. 

Eine der interessantesten Beobachtungen MAUD SLYES ist die in der gesamten 
Tumorpathologie einzig dastehende Feststellung, daB mit dem Bestehen von 
Lungengeschwiilsten bei der Maus vielfach typische Augenerkrankungen auf
traten. 

Es handelt sich urn Veranderungen, die nach MAUD SLYE in drei Stadien verlaufen. 
Zunachst liegt eine Vorwolbung der Bulbi vor, als wiirde der Augapfel durch eine hinter ihm 
liegende Schwellung nach vom gedrangt. 1m zweiten Stadium sind irritative Erscheinungen 
nachzuweisen, die wahrscheinlich mit starkern Juckreiz verbunden sind und im dritten 
Stadium das Tier zu einer Selbstt'erstUmmelung, zurn Auskratzen des eigenen Auges ver
anlassen 1. 

3. Bemerkungen zur Atio logie der Lungentumoren 2. 

Wiederholt wurden die Lungentumoren mit den nach manchen Autoren 
relativ haufigen N ematodenherden in der Lunge in atiologischen Zusammenhang 
gebracht. HAALAND fand es bemerkenswert, daB man Nematoden bei Mausen 
in groBeren Mengen gerade in den Brustdril8en und Lungen gefunden hat, in 
den Organen, die so haufig Tumoren beherbergen. Allerdings konnten im 
groBen Material von MAUD SLYE nur dreimal Nematoden bei Tieren mit Lungen
tumoren beobachtet werden. 

Wenn auch entziindliche Reaktionen - auch von seiten des Epithels -
mit derartigen Nematodenbefunden unbedingt zusammenznhangen scheinen 
und wenn auch die Moglichkeit, daB Nemat(')den die Bildung von Lungen
tumoren veranlassen oder fordern konnen, besteht, so glaubt MAUD SLYE dennoch 
nicht, auf eine atiologische Erklarung durch Nematodenbefunde einen allzu
groBen Wert legen zu diirfen. 

In 146 Fallen von 155 Tieren, die speziell daraufhin untersucht wurden, 
konnte die erbliche Kreb8belastung einwandfrei nachgewiesen werden. In der 
Aszendenz dieser Tiere kamen die verschiedenartigsten malignen Geschwillste 
vor. Interessanterweise entstanden die metastasierenden Tumoren bei Tieren, 
die aus Familien mit besonder8 hoher Kreb8belastung stammten. 

Wie bei der 'I'umorgenese im allgemeinen, neigt MAUD SLYE auch bei der 
Erklarung der Lungentumoren dazu, hauptsachlich entzilndliche Prozes8e (chro
nisch-pneumonische Erkrankungen) als Ursachen der Krebsbildung zu beschul
digen. Die Verfasserin fand, daB Mause mit Kreb8belastung nach entziindlichen 

1 Diese interessante, auch nach MAUD SLYE vollig ungeklarte Beziehung zwischen 
Lungenturrwren und A ugenerkrankung diirfte das gro.Bte Interesse verdienen. Unseres 
Erachtens ware es auch zu priifen, ob nicht die Augenveranderungen durch die Vermittlung 
einer Sympathwusliision bzw. -irritation durch den Lungentumor veranIa.Bt wurden. 

2 TYZZER erwahnte auch bestimrnte Krystalle in der L~ als mogliche Ursache der 
Geschwulstbildung. In vereinzelten Fallen konnte MAUD SLYE ahnliche Befunde ~rheben . 

.Taffe, Spontanerkrankungen. 50 
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Prozessen zu bedeutend stiirkeren Epithelwucherungen neigen als Tiere aus krebs
freien Familien 1. 

Wir erinnern hier besonders an eine Feststellung von TYZZER, der unter 
62 erwachsenen Abkommlingen eines an Lungentumor erkrankten Mause
weibchens in 17 Fallen Lungentumoren, bei drei weiteren Tieren Tumoren 
anderer Lokalisation gefunden hat (unter den 17 Tieren fanden sich in drei 
Fallen auch extrapulmonale Geschwiilste). 

Bei den Versuchen mit Teerpinselungen wurde wiederholt darauf hingewiesen, daB bei 
Teerpinselungen der Raut als eine Art Fernwirkung auch in der Lunge pracancerose Ver
anderungen bzw. Krebse auftreten Mnnen. So teilt LIPSCHUTZ (1923) mit, daB er bei einer 
mit Teer behandelten Maus Metaplasie des Samenblasenepithels und Oancroide in beiden 
Lungen nachweisen konnte. 

MURPHY und STURM (1925) haben bei abwechsehlder Pinselung verschiedener Raut
felder in 60-70% der FaIle primare Lungencarcinome erzeugt. Die beiden Autoren fwen 
den Erfolg - ahnlich wie B. FISCHER-WASELS - auf die allgemeine Schadigung durch 
die Teerapplikation und auf die Regenerationsvorgange in der Lunge zuriick. Befunde 
B. FISCHER-W ASELS' und BUNGELERs, die bei Teerpinselungen Plattenepithelmetaplasien 
der Bronchia1schleimhaut sowie cholesteat.omahnliche Rerde der Lungen erhalten haben, 
erwahnen wir hier nur kurz. 

4. Bemerkungen tiber Geschlecht und Alter der Tiere mit 
Lu:ngentumoren. 

Anfangs schien es, daB das rniinnliche Geschlecht bei Tieren mit Lungen
tumoren tiberwiegt. TYZZER fand unter 11 Fallen von Mausen mit Lungen
tumoren 9 Mannchen und nur 2 Weibchen. 

Daraufhin gerichtete Untersuchungen von MAUD SLYE zeigten aber, daB auch 
das weibliche Geschlecht sehr hoch an der Entstehung von Lungentumoren 
beteiligt ist, wenn auch in dem Material von MAUD SLYE das rniinnliche Ge
schlecht ebenfalls bevorzugt wird: die Quote der mannlichen Geschwulsttrager 
betrug 57,4%, die Beteiligung der Weibchen 42,6%. 

MAUD SLYE hebt hervor, daB die Lungentumoren schon darum unsere 
besondere Aufmerksamkeit verdienen, weil sie aHem Anschein nach die einzige 
Tumorart darstellen, die bei Miinnchen sehr hiiufig vorkommt. 

Was das Alter der Erkrankung anbelangt, scheinen die Tiere nach den Unter
suchungen MAuD SLYES Lungenturnoren ausnahmslos erst nach dem ersten 
Lebensjahr, also im Krebsalter der Maus zu bekommen. 

d) Tnmoren der MnndhOhle bei der Mans. 
1. Tumoren des Mundes. 

Angaben tiber bindegewebige GeschwUlste haben wir in der Literatur nicht 
auffinden konnen. Dagegen gibt es zahlreiche interessante Befunde epithelialer 
Geschwiilste. 

a) Gntartige epitheliale GeschwiiIste. Wir fanden in der Literatur nur zwei 
Angaben gutartiger Bildungen, die wir zu den Geschwiilsten rechnen konnen. 

In einem Fall fanden wir eine Notiz von SEORER, in welcher eine kugel
artige, im. Durchmesser 1 mm groBe Geschwulst beschrieben wird, die zwischen 
Zungenbasis und Epiglottis saB. Nach der mitgeteilten Abbildung des histo
logischen Praparates handelt es sich um eine gut abgekapselte Bildung. Die 
Geschwulst besitzt einen winzigen Hohlraum, welcher "frei gelegenes amorphes 
Gewebe" enthalt, das mit Hornfarbung nicht darzusteHen war. 

1 Derartiges glaubt sie auch aus der Tatsache herauslesen zu diirfen, daB in ihren 
Stammen samtliche Tiere gleichma/3ig einer Nematodeninfektion ausgesetzt waren, also im 
Durchschnitt gleich haufig erkrankten, und daB es trotzdem nur in ganz bestimmten Familien 
zur Entwicklung von Lungenkrebs kam. 
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SECHER meint, es handle sich um einen "restierenden Teil des Ductus 
thyreoglossus". Das Epithel ware infolge der Entztindung abgestoBen und 
verschwunden; die Zellen ill Innern der Bildung diirften zu einem chronisch 
entziindlichen Granulationsgewebe gehoren. 

Auch unserer Meinung nach konnte es sich um ein cystisches Gewebe des 
Ductus thyreoglossus handeln. Die Abbildung erinnert aber mit ihren zahl
reichen feinsten nadelformigen Spalten ill Tumor sehr lebhaft auch an eine 
Fremdkorpergranulation; moglicherweise handelt es sich urn Cholesterin
krystalle und um eine Fremdkorpergranulation ill Hohlraum einer Epithelcyste. 
Es besteht unseres Erachtens auch die Moglichkeit, daB es sich urn ein den 
von STAHR und SECHER bei Ratten experimentell erzeugten Hafertumoren 
ahnliches Gebilde handelt. 

SECHER (1919) vermerkt ferner bei einer Waldmaus ein Atherom an der Innenseite der 
rechten Backe. Daneben fand sich ein Atherom am Schwanz. 

P) Bosartige epitheliale Geschwiilste der MundhOhle. Den ersten bOsartigen 
Tumor der Mundhohle - ein Plattenepithelcarcinom der Mundschleimhaut -
beschrieb HA AT,AND in BORRELS Laboratoriurn (1905). Seit dieser Zeit wurden 
mehrere Geschwiilste - insgesamt tiber 20 FaIle - der Mundhohle von folgenden 
Autoren mitgeteilt: BORREL, IiAALAND, ASCHER, MAUD SLYE. 

Die in der Mundhohle lokalisierten Tumoren neigen zu auBerordentlich 
infiltrierendem und destruierendem Wachsturn und dringen zerstOrend auch in die 
Knochen des Unterkiefers ein. Sie lockern die Zahne oder fixieren den Kiefer 
und konnen auffallend rasch den Tod des Tieres durch Verhungern herbeiftihren. 

HAALAND berichtet von einem Fall, in welchem ein erbsengroBer Tumor 
das Tier bereits getotet hat. 

N ach den vorliegenden Berichten scheint der Bau der M undhOhlencarcinome 
ziemlich eintOnig zu sein: die Autoren berichten tiber Plattenepithelcarcinome 
mit mehr oder weniger Verhornung (s. die Abb. bei MAUD SLYE). 

Sowohl HAALAND als auch MAUD SLYE betonen die AhnIichkeit dieser Ge
schwiilste mit Krebsen. der Mundhohle des Menschen. 

Wir fanden keine klaren .Angaben da:r;iiber, ob auch "adenoide" - verhornte oder 
nicht verhornte - Krebse der MundscWeimhaut vorkommen. Die von MAUD SLYE ab
gebildeten Carcinome der Mundhohle sind einfache verhornte Plattenepithelkrebse. 

Die Carcinome der Mundhohle sind in erster Linie am Unterkiefer aufzufinden. 
Es wurden aber auch Carcinome der Lippen und der Wange beobachtet. MAUD 
SLYE bemerkt allerdings, daB viele Lippen- und Mundhohlencarcinome so aus
gedehnt erschienen, daB man den Ausgangspunkt nicht sicher feststellen konnte. 

Nach SLYE spielt in der Atiologie der Mundhohlentumoren die Reizung 
durch abgebrochene oder abnorm gelagerte Zahne eine groBe Rolle. 

Interessant sind die Umstande, unter welchen einige von HAALAND im 
BORRELschen Laboratorium beobachtete Krebse der Mundhohle auftraten: 
BORREL impfte 1903 sechs Mause in den Unterkiefer mit Teilchen bzw. einer 
Emulsion aus dem oben bereits erwahnten HAALANDSchen Carcinom des Mundes. 
Die Tiere wurden schlieBlich in einem gemeinsamen Kafig gehalten, aus welchem 
auch die Maus mit dem .ersten Tumor hervorging. 10 Monate nach der Inoku
lation konnten in demselben Kafig zwei weitere Falle von identisch lokalisierten 
Carcinomen gefunden werden. Leider war nur nicht mehr festzustellen, ob es 
sich um die geimpften Mause handelte oder nicht; 

BORREL und HAALAND fanden tibrigens auch unter jenen Mausen in einem 
Fall einen Tumor der Mundhohle, die sie mit der Geschwulst aus JENSENS 
Laboratorium geimpft hatten. HAALAND laBt es offen, ob es sich in allen diesen 
Fallen um Folgen der Impfungen oder vielleicht urn Erscheinungen der sog. 
Kajigendemien handelt. Unseres Erachtens ist es nicht ausgeschlossen, daB. es 

50* 
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sich um FaIle ahnlich lokalisierter Carcinome einer einzigen erblich belasteten 
Miiusefamilie handelte. 

Metastasen eines Carcinoms der Mundhohle werden in einem Fall bei HAA
LAND erwahnt; sie saBen in den regionaren Lymphdrtisen. 

2. Tumoren der Mundspeicheldrtise. 
Angaben tiber derartige Geschwillste fanden wir nur bei HEIDENHAIN. 

Er stellt fest, daB Speicheldrilsenkrebse haufig sind. Wenn auch bei Tumoren, 
die am Halse dicht unter der Haut liegen, die Identifizierung nicht sehr leicht ist 
- vor allem kommen Tumoren der vordersten Brustdriisen in Betracht -, so 
sieht man nach HEIDENHAIN doch FaIle, in welchen kleine Geschwillste einwand
frei aus einem Speicheldrtisenlappchen hervorgegangen sind. Einen derartigen 
Fall- einAdenocarcinom - bildet HEIDENHAIN ab 1 (Abb.121 der HEIDEN
HAINschen Publikation). 

Trotz dieser Angaben von HEIDENHAIN mochten wir auf Grund des Studiums 
der Literatur bei der genetischen Klassifizierung der Carcinome des HaIses die 
groBte Vorsicht empfehlen. Nach allen Angaben der Literatur kommen in 
erster Linie immer Mammatumoren in Betracht. 

HEIDENHAIN berichtet auch tiber ein Sarkom der Speicheldrilsen. Es handelt 
sich um ein kleinzelliges Rundzellensarkom, dessen Struktur in der Abb. 134 
der HEIDENHAINSchen Arbeit sehr deutlich zu erkennen ist. Der Tumor in
filtriert die ganze Speicheldrilse. Eine Metastase zwischen Aorta und Bronchus 
infiltriert die Wand des Bronchus unter ZerstOrung des Knorpels. Es besteht 
unseres Erachtens die Moglichkeit, daB der Tumor aus einer Lymphdrtise der 
Speieheldrtise oder ihrer unmittelbaren Umgebung hervorgegangen ist. 

Die beim Menschen nicht seltenen Mischgeschwiilste der Speicheldriise wurden bei der 
Maus, soweit wir die Literatur iiberblicken, nicht beobachtet. 

e) Tumoren des Magen.Darmtraktes. 
1. Tumoren des Magens. 

MAUD SLYE hebt hervor, daB im Gegensatz zum Menschen Tumoren, ins
besondere auch Carcinome des Magens, bei Mausen nur selten vorkommen. 

In einer 1917 mitgeteilten Zusammenstellung konnte sie unter 16500 Sek
tionen nur vier Magencarcinome auffinden. Ein weiterer Tumor dieser Statistik 
gehort wahrscheinlich zu den Sarkomen. Diese Angaben zeigen bereits, wie 
selten Tumoren des Magens bei der Maus tiberhaupt vorkommen. 

AuBer MAUD SLYE berichten nur vereinzelte Autoren tiber Magengeschwillste. 
Insgesamt sind nur 11 Tumoren des Magens bekannt, ausnahmslos maligne 
Geschwiilste. 

Magencarcinome. tTher ein Magencarcinom berichtet MURRAY 1908 als 
Erster. Die histologische Untersuchung zeigte, daB der Tumor in der Platten
epithelregion saB, unmittelbar an der Grenze der driisigen Schleimhaut; die 
Plattenepithelnester drangen unter die driisige Schleimhaut und auch in das 
Gewebe unterhalb des Plattenepithels bis in die Muskulatur. 

LITTLE und TYZZER beschrieben 1916 ein Magencarcinom einer Wildmaus. Es handelt 
sioh urn eine Geschwulst der grofJen Kurvatur. 1m linken Ovar und in den retroperitonealen 
Lymphknoten fanden sich Metastasen. Histologisch konnte der Tumor ala ein verhornendes 
Plattenepithelcarcinom identifiziert werden 2. 

1 HEIDENHAIN gibt an, daB die Maus, bei weloher diese Geaohwulst gefunden wurde, 
eine intramuskulare Injektion mit dem Autolysat eines menschliohen Osteochondrosarkoms 
erhielt. Neben dem Caroinom der Speioheldriise wurde iibrigens auoh ein Mammaoaroinom 
gefunden. 

2 Die Maus wurde nach Angaben von TYZZER viele Monate, bevor der Magenturnor 
entdeckt wurde, passiv zu Transplantationsversuohen benutzt. Das Experiment ist naoh den 
Angaben des Verfassers miBlungen. 
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lTAM! beschrieb ebenfalls ein Plattenepithelcarcinom des kardialen Magen
teils 1 bei einem Weibchen; Metastasen wurden nicht gefunden. Der Tumor 
verdickte diffus den ganzen V ormagen. 

Auch im Material von M. SLYE finden wir dreimal Plattenepithelcarcinome 2 

erwahnt. 
Bei den bisher besprochenen Carcinomen handelt es sich ausnahmslos um 

verhornende Plattenepithelcarcinome. 
Bei einem zwei Jahre alten Mallllchen (Nr. 15280) der SLYESchen Bestande 

fand sich in der pylori8chen Portion des Magens eine Verdickung der Wand 
durch eine Geschwulst, die das Lumen vollig verschloB. Verwachsungen lagen 
nur in der Pankreasgegend vor. Es fand sich im Magen auBerdem ein "Haar
klumpen". Vereinzelte, schon mit freiem Auge erkennbare Metastasen des 
Magentumors saBen in den peripankreatischen Lymphknoten. Wie die mikro
skopische Untersuchung zeigte, beschrankte sich der Tumor auf das pylorische 
Gebiet; es handelte sich um ein Adenocarcinom zylindri8cher Zellen mit un
regelmaBig tubularen Bildungen. Die Muscularis schlen durch und durch 
infiltriert. Es bestand chronische Gastritis. 

M. SLYE bemerkt, daB das Carcinom Adenocarcinomen des Magens beim 
Menschen sehr ahnlich ist. 

Anhang. Magensarkom. 20 Monate altes Weibchen (Nr. 12614 der SLYESChen Be
stande). Schon bei der auBeren Betrachtung fallt eine yom Duodenum bis in die kardiale 
Portion des Magens sich diffus ausdehnende rotliche, fleischige Masse auf, die mit intakter 
Serosa bedeckt erscheint. Die Infiltration umgibt in ahnlicher Weise auch den Gallengang 
und begleitet ibn bis in den Leberhilus. Die histologische Untersuchung zeigte eine diffuse 
InfiUration der Magenwand durch kleine, fast vollig runde Zellen, die etwas groBer er
scheinen als Lymphocyten und weniger intensiv gefarbte Kerne besitzen. Zahlreiche 
Bilder amitotischer Teilungen. Die Mucosa ist uberall intakt, die Muskulatur fast vollig 
zerstort, die Serosa infiltriert. Die histologische Untersuchung zeigt, daB der Tumor sowohl 
die pylorische wie auch die kardiale Portion des Magens einbegreift. Abgesehen von der 
bereits erwahnten Infiltration um den Gallengang finden sich noch kleine Metastasen in 
der Leber; ein Knoten der Lunge ist wahrscheinlich ebenfalls als eine Metastase zu deuten; 
die etwas vergroBerte MHz scheint ebenfaIls Tumorgewebe aufzuweisen; auch das Zwerch
fell erscheint diffus infiltriert; gewaltige mesenteriale Lymphdriisenmetastasen liegen vor. 
1m Blut keinerlei Veriinderungen. MAUD SLYE kann sich nicht entschlieBen, den Fall end
giiltig zu klassifizieren. Einsereits scheint ihr die Moglichkeit zu bestehen, daB ein klein
zelliges "Rundzellensarkorn" vorliegt, das aus der Wand des Magens hervorging; ahnliche 
Lymphosarkome wurden ja im Magen und Darm des Menschen wiederholt beschrieben. 
Andererseits scheint aber fiir sie auch die Moglichkeit zu bestehen, daB gar kein echter 
Tumor vorliegt, sondern nur irgendeine diffuse, systematische, nicht blastomawse Wuche
rung; insbesondere die diffuse Infiltration der Milz laBt daran denken, die nach MAUD 
SLYE vielleicht auch durch eine systematische Wucherung der Milzzellen selbst erklart 
werden konnte und nicht metastatisch sein muB. 

M. SLYE sah wiederholt Faile, bei welchen Prozesse, die hochstwahrscheinlich als ent
ziindliche granulomatose zu betrachten waren, nur sehr schwer von echten Sarkomen zu 
unterscheiden waren. Auch miiBte man bei manchen Fii.1len sarkomartiger Wucherungen 
an GAUClIERSche Krankheit oder an eine andersartige, nicht blastomatose, mit Spleno
megalie verbundene Krankheit denken. Trotz dieser Bedenken glaubt M. SLYE eher daran, 
daB es sich im vorliegenden Fall tatsachlich um ein Sarkom handelt, wenn es auch unmoglich 
ist, zu bestimmen, ob der Tumor im Magen selbst oder in einem mesenterialen Lymphknoten 
entstand. 

Uns scheint auf Grund der mitgeteilten Abbildung der blastomawse Charakter einwand
frei nachgewiesen zu sein. Wir mochten allerdings daran erinnern, daB beim Menschen den 
Beschreibungen M. SLYES auBerst ahnliche, diffus infiltrierende, die ganze Magenwand 
oder groBe Gebiete von ihr ergreifende, undifferenzierte, kleinzellige Carcir10me vorkommen. 
Bekanntlich ist auch bei diesen Tumoren der menschlichen Pathologie oft nicht leicht zu 
entscheiden, ob es sich um Geschwiilste epithelialer oder bindegewebiger Herkunft handelt. 

1 Bei demselben Tier wurden fruher zwei Adenocarcinome (wohl der Mamma) operativ 
entfernt. 

2 Drei davon werden in furer Mitteilung aUB dem Jahre 1917, der vierte Fall wird 1921 
besprochen. 
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Auch wurde wiederholt betont, daB derartige FaIle vielfach mit chronischen entzundlichen 
Prozessen in der Magenwand (Linitis plastica) verwechselt werden. 

2. Tumoren des Dtinndarms. 
Angaben tiber Dii.nndarmgeschwulste der Maus sind auBerordentlich sparlich: 

im ganzen wurden bis jetzt nur zwei Fiille von Carcinomen beschrieben. 
Einen dieser Faile haben BASHFORD, MURRAY, CRAMER (1905) mitgeteilt. 

Es handelt sich um ein Adenocarcinom, das die Darmwand infiltrierte. Den 
zweiten Fall beschrieb TWORT (1906): er war nach den Angaben von MURRAY 
(1908) dem zuerst erwahnten Tumor in allen Eigenschaften ahnlich. 

3. Tumoren des Dickdarms. 
Den einzigen Bericht tiber einen Tumor des Dickdarms haben wir bei HEIDEN

RAIN gefunden. Es handelt sich nach den Beschreibungen und Abbildungen HEI
DENHAINS um eine sehr eigenartige Geschwulst,-die imQuerkolon einen totalen Darm
verschluB verursacht hat; in der u:ri.mittelbaren Umgebung des - nach der Ab
bildung beurteilt - etwa erbsengroBen Tumors liegen zahlreiche weiBe Metastasen. 

Histologisch konnte ein Adenocarcinom gefunden werden, das nach den 
Beschreibungen und besonders nach den Abbildungen deutliche Schleimproduk
tion erkennen lieB. Das Merkwiirdige an dem Tumor ist, daB neben diesen 
einwandfrei epithelialen Geschwulstpartien reichliche Bildungen von embryo
nalem Bindegewebe, sowie Nester von Knorpel, ja osteoidem Gewebe gefunden 
wurden. In den Metastasen konnte HEIDENHAIN ebenfalls Knorpel und Osteoid 
nachweisen. 

4. Tumoren des Rectums und des Anus. 
Die Beschreibung der beiden bisher bekannten Tumoren dieser Organe 

stammt von MAUD SLYE 1 . In beiden Fallen - ein Mannchen und ein 
Weibchen - fielen die Tiere zunachst durch Prolaps des Enddarmes auf. 
Ebenso konnte bei beiden anfangs die Intaktheit der Rectalschleimhaut fest
gestellt werden und es entwickelten sich dann vor den Augen der Beobachter 
Exulcerationen und schlieBlich die Tumoren. 

Die histologische Untersuchung zeigte beim Mannchen ein Plattenepithel
carcinom mit deutlicher Verhornung. MAUD SLYE meint, daB es sich um die 
Folge einer Epithelmetaplasie des Rectums in AnschluB an die entztindliche 
Reizung beim Rectumprolaps handelt. 

Beim Weibchen fand sich ebenfalls ein Plattenepithelcarcinom. Verhornung 
wird nicht erwahnt. Nach der Meinung MAUD SLYES diirfte es sich hier um 
eine Geschwulst der Analschleimhaut handeln. Ais unmittelbare Ursache der 
Tumorwucherung konnte nach der Verfasserin ein kleines Holzsplittemhen 
in Betracht kommen, das mitten im Tumor gefunden wurde. 

f) Tumol'en der Leber. 
Den ersten Tumor der Leber bei der Maus beschrieb MURRAY 1908. Es 

handelt sich um ein Weibchen, das unmittelbar nach der Exstirpation eines 
primaren Mammacarcinoms verstarb. 

In dem rechten Leberlappen saB ein Tumor, dessen Durchmesser 1 cm betrug. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung zeigte sich ein der normalen Leberstruktur sehr ahnliches 
Gewebe, nur daB die Anordnung der Zellen sehr unregelmaJ3ig war; portales Gewebe mit 
Gallengangen fehlte. Die Zellen selbst waren hochgradig atypisch, auch die Keme zeigten 
bizarre Variationen. Metastasen wurden nicht gefunden 2. MlT.RRAYs Diagnose lautete auf 
"Leberadenom", wahrscheinlich malignes. 

1 Bericht aus dem Jahre 1921. Unter 28 060 Autopsien wurden insgesamt nur zwei 
Carcinome des Rectums und des Anus gefunden. 

2 Transplantate - 60 Mause - gingen nicht an. 
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Dieser Tumor war vor den Mitteilungen MAUD SLYES der einzige in der Literatur 
bekannte. 

MAUD SLYE bemerkt nun, daB sie vollkommen ahnliche Tumoren zu beobachten 
wiederholt Gelegenheit hatte. Nach einer Mitteilung aus dem Jahre 1915 
wurden bei ihr unter 10 000 Sektionen spontan verstorbener Mause aller Lebens
alter insgesamt 28 primare Lebertumoren gefunden. 

Unter den untersuchten Mausen mit Lebertumoren waren Familien mit 
sehr vielen Krebserkrankungen, andererseits auch Familien, die von Krebs frei 
blieben. Mannchen und Weibchen sind an der erwahnten Zahl gleich beteiligt. 

Unter den 28 Lebertumoren der SLYESchen Beobachtungen waren drei ein
wand/rei maligne. Einer dieser Tumoren erzeugte auch multiple Metastasen in 
der Lunge. Drei weitere Tumoren waren nach MAUD SLYE auf Grund der histo
logischen Untersuchung als auf Malignitat sehr verdachtig anzusprechen. Die 
restlichen 22 Falle stellen sicher oder wahrscheinlich gutartige Bildungen dari. 

Bemerkenswert ist, daB unter den 28 Beobachtungen MAUD SLYES in 10 Fallen 
mehr als ein Tumor vorlag. In 3 Fallen lagen multiple Lebertumoren vor; in 
jedem dieser FaIle wurden maligne und gutartige Tumoren nebeneinander gefunden. 
Andere primare Lebertumoren traten zusammen mit Lungenadenomen, Lungen
carcinomen, gutartigen und bosartigen Mammatumoren auf 2. 

Sehr bemerkenswert ist die Feststellung MAUD SLYES, daB in keinem der 
FaIle der primaren Lebertumoren eine Lebercirrhose vorlag, trotzdem diese 
in der Atiologie der Lebertumoren beim Menschen eine so hervorragende 
Rolle spielt 3. 

In einer Mitteilung aus dem Jahr 1925 berichtet MAUD SLYE iiber vier FaIle von Leber
adenomen bei Mausen, bei welchen Bandwiirmer gefunden wurden. In einem dieser FaIle 
sa6 der Wurm in der Leber selbst, in drei weiteren Fallen war die Leber frei, aber im 
Darm und im gr06en Gallengang fanden sich ausgewachsene Wiirmer. MAUD SLYE ist der 
Meinung, da6 die Bandwiirmer mit dem Auftreten der Lebertumoren nichts zu tun haben. 

In den schon mehrfach erwahnten Untersuchungen HEIDENHAINS wurden 
3mal primdre Leberkrebse gefunden. 

HEIDENHAIN hebt hervor, da6 in einem Fall die Gallenblase mit einbegriffen war, wenn 
er auch, wie es scheint, der Ansicht ist, da6 die Gallenblase nicht als Sitz des primaren 
Tumors in Betracht kommt. In einem Fall' wurden in der Leber unzahlige feinste, 
weille Knoten gefunden; ahnliche Knotchen lagen auch in den Nieren und im Mediastinum. 
1m dritten Fall 5 zeigte die Leber zahlreiche rotbraune und weillliche Flecken. AuJ3erdem 
erschienen beide Lungen einschlie6lich Mediastinum in einen grauweillen Tumor verwandelt. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigte, da6 die beiden Geschwiilste voneinander unab
hangig sind; da6 also einerseits ein primares Lebercarcinom und andererseits eine "Sarco
matosis endothoracica" vorIag. 

1 Zweifelhafte FaIle, bei welchen die Frage bestand, ob in ihnen nichtnur einfache 
entziindliche oder komp~nsatorische Wucherungen der Leberzellen vorlagen, rechnete 
MAUD SLYE nicht mit. 

MAUD SLYE findet es bemerkenswert, da6 in der gesamten Serie von Lebertumoren 
nur ein einziges Mammacarcinom vorgelegen hat, trotzdem diese Geschwulst sonst so haufig 
vorkommt. 

2 Schon MAUD SLYE hebt hervor, da6 Metastasen extrahepatischer Tumoren in der 
Leber iiu/3erst selten vorkommen. Auch HEIDENHAIN konnte in seinem gr06enBeobachtungs
material nur einen Fall von Lebermetastasen nachweisen. 

3 Uberhaupt scheint nach den Beobachtungen von MAUD SLYE Lebercirrhose bei 
Mausen nur au6erst selten vorzukommen. Unter 1000 Sektionen konnte sie nur einen ein
zigen Fall beobachten, in welchem man vielleicht an eine Lebercirrhose hatte denken konnen 
(s. Kapitel Leber). 

4 HEIDENHAIN vermerkt, da6 die Maus, welche diesen Tumor aufwies, 25 Monate vor 
dem spontanen Tod des Tieres mit Ascitesinhalt eines Pyloruscarcinoms mit Metastasen 
intramuskular behandelt wurde. 

5 Das Tier wurde 171/2 Monate vor seinem Tode mit dem Autolysat eines menschlichen 
Mammacarcinoms in die Oberschenkelmuskulatur geimpft. . 
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Auch die von HEIDENHAIN mitgeteilten histologischen Bilder zeigen ahnliche 
Strukturen wie primare Lebercarcinome des Menschen. Bemerkenswert ist in 
den Fallen HEIDENHAINS die Neigung des Tumors zum Einbruch in die Venen, 
wie bei Lebercarcinomen des Menschen. 

Den einzigen bisher bekannten Fall von primiirem Lebersarkom teilte TYZZER 
(1909) mit. 

Es handelt sioh um ein weilles, 21/2 Jahre altes Weibohen. In der Leber fanden sich 
zahlreiche weillliche Herde 1. Die Leberknotchen zeigten bei der mikroskopischen Unter-
9Uchung ein Geschwulstgewebe, das aus unregelroii.Bigen, oft mehrkernigen, langlichen 
Zellen bestand. Das Geschwulstgewebe infiltri..-rte die Leber und zerstorte die Leberzell
balken; dasselbe Gewebe wurde auoh in der Milz gefunden. 

MAUD SLYE stellt ubrigens in Frage, ob es sich in diesem Fall uberhaupt 
um einen primaren Lebertumor handelt. Sie scheint unter anderem auchzur 
Annahme zu neigen, daB moglicherweise die Milz den primaren Sitz darstellt. 

MAUD SLYE hebt hervor, daB sie FaIle, die dem von TYZZER beobachteten 
"Sarkom" wahrscheinlich ahnlich sind, auch selbst beobachten konnte. In allen 
diesen Fallen handelt es sich um Knoten der Leber, der Milz, aber auch um Ver
groBerungen des Lymphgewebes im Mesenterium, im Nierenbett usw. In vier 
Fallen dieser Gruppe konnte MAUD SLYE eine Verstopfung der GefaBe in der 
Leber und Milz - auch in der Lunge - nachweisen. Das Gewebe, das die GefaBe 
verlegte, schien endothelialer Herkunft zu sein. MAUD SLYE neigt zur Annahme, 
daB es sich in allen derartigen Fallen vielleicht um Bilder "entziindlicher Granu
lationen" handelt. 

Wir weisen darauf hin, daB in den letzten Jahren mehrere FaIle von primiiren 
systematischen, gutartigen und bOsartigen W ucherungen des reticulo-endothelialen 
Apparates des Menschen bekannt wurden. Auf Grund der Beschreibungen 
M. SLYES sowie auf Grund des TYZZERSchen Falles scheint die Moglichkeit 
durchaus zu bestehen, daB derartige, beim Menschen wiederholt beobachtete 
"Reticulosen" auch bei der Maus vorkommen und sowohl gutartige als auch 
bosartige Tumoren erzeugen konnen. 

g) Tumoren des Pankreas. 
In einer Zusammenstellung aus dem Jahre 1925 erwahnt MAUD SLYE unter 

anderem auch ein Pankreascarcinom ohne nahere Angaben 2. Die genauestell 
Beschreibungen von primaren Pankreastumoren verdanken wir HEIDENHAIN. 

Bei einer Maus 3 fand man unterhalb des Magens in der Pankreasgegend, dicht oberhalb 
des Colon transversum und dicht am Duodenum einen bohnengroBen Tumor, - "sicher 
Pankreas". 1m Mesenterium wurde ein etwa 21/2 cm langer Lymphdriisentumor gefunden. 
In der Leber kleinere und auoh groBere, unregelroaBige weille Knoten, ebenso in der stark 
vergroBerten Milz. Die histologische Untersuohung ergab, daB das Pankreas vollstandig 
zerswrt ist. Man konnte nioht immer klar entscheiden, ob es sioh um ein Sarkom oder 
Carcinom handelt. Die erwahnten Knoten im Mesenterium und in der MHz erwiesen sioh 
als Metastasen. Die mitgeteiltenBilder erinnern tatsaohlich an manohen Stellen sebi lebhaft 
an ein polymorphzelliges Sakrom, scheinen aber an anderer Stelle epitheliale Strukturen 
darzustellen. 

In einem weiteren Fall beschreibt HEIDENHAIN ein Sarkom des Pankrea8 4• 

In der Bauohhohle; unterhalb des Magens, in der "Pankreasgegend", angrenzend an 
die Leber, lag ein groBer, graugelber Tumor. 1m Mesenterium groBe Metastasen. AuBerdem 
wurden in der Leistengegend beiderseits groBe gelbliche Tumoren gefunden; auch die 

1 In der Leber wurden Parasiten gefunden. 
2 In diesem Fall wurden auch Nematoden gefunden, allerdings gibt MAUD SLYE nicht 

an, ob das Pankreas ebenfalls Nematoden enthielt. Wir haben den Eindruck, daB dies 
nicht der Fall war. 

3 Das Tier wurde 7 Monate vor seinem Tode mit dem Brei eines menschlichen Melano
sarkoms in der iiblichen Weise von HEIDENHA.IN geimpft. 

4 Die Maus, bei der dieser Tumor gefunden wurde, impfte HEIDENHAIN 16 Monate vor 
dem Tod mit dem Autolysat eines menschliohen Osteochondrosarkoms. 
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Achsellymphdrusen waren beiderseits stark geschwollen und an der Stelle der Speichel
druse lagen ebenfalls Tumoren. 

lYIikl"Oskopisch wurden die Geschwiilste als sarkomat6se Bilclungen erkannt, "das Pan
kreas war vollstandig durch die Geschwulst zerstQrt", allerdings gelang es am Rande der 
Geschwulst noch Driisengewebe zu finden. 

HEIDENIIAIN deutet den Fall als einen multilokular entstandenen Tumor. Die mit
geteilten Bilder lassen an ein ziemlich groBzelliges Rundzellensarkom denken. Unseres 
Erachtens besteht die Moglichkeit, das hier ein primarer Lymphdrusentumor del' Pankreas
gegend mit zahlreichen Metastasen vorliegt; andererseits besteht auch die Moglichkeit einer 
systematischen, aleukamischen, blastomati:isen Wucherung des ganzen lymphatischen 
Apparates; es ist also moglich, daB vielleicht gar kein echter Pankreastumor vorliegt. 

h) Tumoren des Genitalapparates. 

1. Tumoren des Uterus. 
MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter heben hervor, daB trotz der auBerordent

lich groBen Zahl der zur Untersuchung gelangenden Mause Geschwiilste des 
Uterus nur sehr selten beobachtet wurden; eine Tatsache, die um so bemerkens
werter erscheint, als ja der Uterus bei der Maus funktionell besonders stark in 
Anspruch genommen wird; die Feststellung steht iibrigens zunachst in einem 
merkwiirdigen Gegensatz zu der relativ groBeren Haufigkeit der Ovarialtumoren 
bei der Maus und der geradezu enormen Zahl der Beobachtungen von Mamma
carcinomen. 

Von den Untersuchungen MAUD SLYES und ihrer Mitarbeiter, die die Kasuistik 
bisher mit der groBten Zahl von Fallen bereichert haben, waren insgesamt 
nur drei Falle von Uterustumoren bekannt. 

HAALAND und spater TEUTSCHLANDER beschrieben jl1 yorne des Uterus. 
WOGLOM (1919) beschreibt ein Uteruscarcinom. 

In den SLYESchen Bestanden wurden nach einer Mitteilung aus dem Jahre 
1924 in einem Sektionsmaterial von insgesamt 39000 spontan verstorbenen 
Mausen 22 Uterustumoren gefunden; vorwiegend gutartige Bildungen. 

Wie Tumoren der meisten iibrigen Organe treten auch Uterusgeschwiilste 
auffallend haufig in Begleitung von Mamma- bzw. Lungentumoren auf. 1m Fall 
von TEUTSCHLANDER wurde auch ein Sarkom der Wirbelsaule gefunden. 

a) 111yome des Uterus. HAALAND beschreibt ein bohnengroBes M yom des 
linken Uterushorns bei einer 21 Monate alten Maus, die bei der Aufnahme 
bereits ein Adenocarcinom der linken axillaren Brustdriise zeigte und wahrend 
des Aufenthaltes von 14 Wochen noch ein zweites Adenocarcinom im rechten 
Vorderbein entwickelte. Der Uterustumor saB intramural, erschien ziemlich 
zellreich und mes in einer Ecke driisige Strukturen auf. Das histologische Bild 
entspricht analogen Bildungen beim Menschen 1. 

MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter beobachteten 11 Falle von Uterusmyomen. 
Auch die amerikanischen Forscher betonen die Ubereinstimmung dieser Bil
dungen mit Uterusmyomen des Menschen. 

Die Tumoren traten in zwei Fallen multipel 2 auf. Die groBte Geschwulst betrug 8 mm 
im Durchmesser; die meisten Tumoren waren um mehr als die HaUte kleiner. 

Das Verhaltnis der Menge der fibrosen und muskularen Bestandteile wechseIt; eine 
Neigung zur Hyalinisierung der zentralen Gebiete konnte oft festgestellt werden. Nekrosen 
und Verkalkungen scheinen genau so haufig vorzukommen wie bei Uterusmyomen des 
Menschen. 

1 HAALAND erwahnt zwei FaIle, in welchen einmalnur in einem Uterushorn, einmal 
in beiden tumorahnliche Knoten auftraten, die aus zellreichem Bindegewebe mit zahl
reichen BlutgefaBen bestanden. Vereinzelte Nester epitheIahnlicher Zellen wurden auch 
gefunden. HAALAND vermutet, daB es sich dabei um pathologische Reste der Placentation 
handelt. Einen ahnlichen Fall hat auch TYZZER beschrieben. 

2 Es w-urden in diesen Fallen zwei Myomknoten gefunden. 
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p) Sarkome des Uterus. MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter beschreiben in 
ihrer Mitteilung aus dem Jahre 1924 sieben Fiille von UterU8sarkomen. Sie 
heben hervor, daB in keinem dieser Faile das Hervorgehen der Geschwulst aus 
Myomen einwandfrei nachgewiesen werden konnte. Die Tumoren traten in 
wiederholten Fallen in beiden Uterushornern auf. Sie erschienen meistens als 
gut lokalisierbare, bohnengroBe oder etwas groBere Knoten im Cavum. 

Die histologischen Untersuchungen zeigten meistens grof3e Spindelzellen, die 
in Zligen angeordnet erschienen. In anderen Fallen erinnerten die Zellen und 
ihr Zusammenhang an gewisse Geschwiilste, die MAUD SLYE und ihre Mit
arbeiter in den Ovarien, Nebennieren, Hoden wiederholt gesehen und als "Meso
theliome" bezeichnet haben. 

Es kamen unter den Uterussarkomen auch Rundzellentumoren vor; einen der 
Faile bezeichneten die Verfasser als "gemischtzelliges" Sarkom. 

In allen Fallen wird das infiltrierende und destruierende Wachstum hervor
gehoben. Auffallend haufig wurden Metastasen beobachtet, die Ovarien scheinen 
dabei besonders bevorzugt zu sein. 

In zwei Fallen wurden neben den Uterustumoren auch Mammacarcinome 
gefunden. In einem der Faile sogar vier Mammatumoren (darunter zweiAdenome). 

,,) EpitheIiale Geschwiilste des Uterus. Einen Fall ihrer Beobachtungen 
beschreiben MAUD SLYE und Mitarbeiter als ein Adenom. Sie fanden im linken 
Uterushorn einer Maus einen liber bohnengroBen Knoten, der bei der mikro
skopischen Untersuchung typische tubulare Strukturen mit cystischer Er
weiterung und papillaren Proliferationen erkennen lieB. In zwei weiteren 
Fallen erschien die ganze Uteruswand bis zur Serosa durchsetzt von DrUsen
ringen. MAUD SLYE scheint eher dazu zu neigen, die Bildungen als gutartige 
Wucherungen zu deuten, als ein Carcinom anzunehmen. 

Allerdings scheint uns nach den Beschreibungen und einer Abbildung, daB 
es sich in diesen Fallen moglicherweise doch um ein Carcinom handelt, und zwar 
vom Typus der sog. malignen Adenome 1. 

Unter den 39 000 Fallen von sezierten spontan verstorbenen Mausen mit 
5000 primaren Spontantumoren wurde von MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern 
nicht ein einziger einwandfreier Fall von Carcinom des Uteruskorpers selbst 
gefunden. 

In einem Fall wurde zwar ein Carcinom einwandfrei festgestellt, doch lieB 
es sich nicht entscheiden, ob die Geschwulst aus der Vagina oder aus der Cervix 
uteri hervorgegangen ist. MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter betonen, daB die 
Geschwulst eine histologische Struktur aufwies - sie sprechen von einem 
"glandular Carcinoma" -, die Geschwiilsten derselben Gegend beim Menschen 
nicht ahnelt. Der Tumor wies cystisch erweiterte Hohlraume auf (zahlreiche 
Nekrosen) und infiltrierte das Gewebe 2. 

d) Teratom des Uterus. In einem Fall wurde von MAUD SLYE im Collum 
uteri ein liber kirschgroBer, weiBlicher, teil!;! hamorrhagischer Tumor gefunden. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung lieBen sich in der Geschwulst ver
schiedene Gewebsarten nachweisen. Es waren da viele Inseln von embryonalem 
Bindegewebe, auBerdem atypische Drlisenstrukturen, Herde von Platten
epithel, schmale Knochenbalkchen mit Knochenmark, Gebiete mit Lymph
gewebe und vollstandig entwickelten quergestreiften Muskelfasern, weiterhin 
melanotisches Pigment und schlleBlich gliaahnliches Gewebe zu finden. Zweifel
los handelt es sich in diesem Fall um ein Teratom. 

1 MAUD SLYE und Mitarbeiter heben eiuige Merkmale hervor, die die Bildungen von 
den Adenomyomen unterscheiden lassen. 

2 Das Tier mit diesem Genitaltumor lieS auch em Mammacarcmom nachweisen. 
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2. Tumoren des Ovariums. 
TYZZER beriehtet 1909 als erster libel' Ovarialtumoren bei del' Maus. Weitere 

Beobaehtuugen verdanken wir zlmaehst JOBLING (1910), HA..-\LAND (1911) 
uud TEUTSCHLA.NDER (1920). MAUD SLYE uud we Mitarbeiter beriehten 1921, 
daB sie IDlter 22 000 spontan verstorbenen Mausen insgesamt 44 Spontan
tumoren des Oval's feststeilen konnten (wobei sie die "einfaehen" Ovarial
eysten nieht mitreehneten). 

a) Gutartige adenomatOse Bildungen des Ovars. In den erwahnten Beob
aehtuugen J OBLINGS handelte es sieh um zwei Faile von papillomat6sen Bil
duugen; neben den Ovarialtumoren wmden in beiden Failen aueh Sarkome del' 
KorperoberfHiehe beobaehtet. 

In einem diesel' Faile waren beide Ovarien etwa um das Aehtfache ihres nor
malen Umfanges vergroBert. Die mikroskopisehe Untersuehung zeigte ein 
papillares Cystadenom. Hin uud wieder fanden sieh aueh solide epitheliale 
Nester. In einigen Cysten Blutuugen. 

Bei del' zweiten Maus war das linke Ovar etwa auf das fiinffaehe des normalen 
Umfanges vergroBert uud zeigte unter dem Mikroskop zahlreiehe kleinere uud 
groBere Cysten. Das Epithel del' Cysten und del' Drlisenringe ersehien meistens 
als hohes Cylinderepithel. 

In beiden Fallen seheinen also die von JOBLING beobaehteten Tumoren 
gutartig gewesen zu sein. 

1m Material von MAUD SLYE, HOLMES und WELLS - also wie erwahnt, unter 
44 Spontantumoren des Oval's - fanden sieh 38 Faile einfaeher, gutartiger, 
papillarer Adenome, bei welehen nm gelegentlieh geringe Cystenbildungen naeh
gewiesen werden konnten. In einem Fall lag ein typisehes papillares Cystom VOl'. 
Von den 38 Fallen del' Adenome traten die Tumoren 19mal bilateral auF. 

MAUD SLYE, HOLMES uud WELLS finden, daB die von ihnen untersuehten 
gutartigen epithelialen Gesehwiilste den von J OBLING besehriebenen ahneln. 
Man kann sie naeh ihnen meist als solide, alveolare Adenome bezeiehnen. Eine 
Tendenz zm Cystenbilduug ist selten. In einem einzigen Fall entsprieht das 
Bild einem mensehliehen Cystadenom vollig. 

Interessant ist die Bemerkung, daB das Epithel del' Bildungen an das germi
nale Epithel erinnert. 

{J) Bosartige epitheliale Tumoren des Ovars. Die Mitteilung del' ersten 
bei Mausen beobaehteten Ovarialeareinome verdanken wir TYZZER. Die vier 
Ovarialtumoren, die er 1909 besehrieb, seheinen samtlieh bosartige epitheliale 
Bilduugen darzustellen. 

Es handelt sich in einem diesel' Faile urn ein Tier, bei dem auch ein Hypernephrom del' 
Niere gefunden wurde. Epithelien bilden im Oval' unregelmaBige, drusenahnliche Struk
turen odeI' auch solide Balken und Nester. Es wurden auch Cysten gefunden mit epithelialen 
Bildungen. Bei einem zweiten Tier - bei einem fast zwei Jahre alten Weibchen - wurden 
beide Ovarien verandert gefunden; auch hier zeigt die mikroskopische Untersuchung unregel
maBige Drtisenstrukturen, solide Partien, weiterhin papillare Wucherungen. In den Lymph
gefaBen liegen viele Epithelzeilen. 

Weitere Mitteilungen libel' primare Ovarialcarcinome stammen von HAALAND. 
Bei einem del' Tiere fand HAALAND neben del' Ovarialgeschwulst noch ein Sarkom, 

das sich in einer "Wunde" - offenbar in einer Hautwunde - entwickelte. Del' Ovarial
tumor saB links, war haselnuBgroB, zeigte bei del' mikroskopischen Untersuchung groBe 
Alveolen mit epithelialen Zeilen, die follikelahnlich gruppiert lagen. Die periphere Schicht 
bestand aus Cylinderzeilen, die zentralen Partien aus kleineren Elementen. In kleinen 
Hohlraumen lag Flussigkeit 2. 

1 So daB eigentlich insgesamt 57 papillare Adenome im MAUD SLYEschen Material 
gefunden wurden. 

2 HAALAND verimpfte den Tumor auf 120 Mause, In vier Mausen entwickelten sich 
kleine Kn6tchen, die aber nachher verschwanden. 
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HAALAND bezeichnet den Tumor als ein Adenocarcinom; wir glauben, es ware 
treffender, von einem "Folliculom" bzw. "Oophorom" zu sprechen, zumal HAA
LAND selbst die Ahnlichkeit mit den normalen Follikeln unterstreicht. 

1m zweiten HAALANDschen Fall - gleichzeitig multiple J.l1amma.ttbmOren, darunter 
auch ein Mammacarcinom - ergab sich ein papilliires Adenocarc·inom. Allerdings - unter
streicht HAALAND - besteht auch die Moglichkeit, daB der Ovarialtumor eine Metastase 
des Mammacarcinoms darstellt. 

TEUTSCHLANDER erwahnt nur ganz kurz, daB auch er Gelegenheit hatte, 
ein Ovarialcarcinom zu beobachten. 

MAUD SLYE und Mitarbeiter beschrieben zwei FaIle von malignen epithelialen 
Tumoren des Ovars (6487, 12552). In beiden Fallen lautet die Diagnose der 
Verfasser auf "alveolares Carcinom". Bei beiden Tieren wurden auBer dem 
Ovarialtumor auch Brustdrusencarcinome gefunden 1. 

f) Sarkome des Ovars. Den einzigen, einwandfreien }i'all von primiirem 
8arkom des Ovars beschrieb HEIDENHAIN. 

Er fand bei einem Tier 2 nach del' Eroffnung der Bauchhohle einen cystischen, 
praIlgefUllten, blau-schwarz schimmernden Tumor von del' GroBe einer hal ben 
Mandarine VOl'. 

"Am besten ist sein Aussehen mit dem eines stielgedrehten Ovarialtumors zu ver
gleichen. Der Uterus geht augenscheinlich mit seinem linken Horn in den Tumor tiber .... " 
Auf dem Kolon, im Netz und in der Leber zahlreiche kleine Knotchen. 

Die histologische Untersuchung zeigte ein zelIreiches Fibrosarkom. 
MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter erwahnen in ihren Mitteilungen aus dem 

Jahre 1920 zwei FaIle, die sie als sarkomatOse .111esotheliome bezeichnen. 
Anhang zu den Ovarialsarkomen. MAUD SLYE und ihre Mit

arbeiter beschrieben mehrere FaIle von sarkomatOsen Gewachsen des Oval's, 
bei welchen sie neb en dem Ovar auch in anderen Organen analoge Knoten nach
weisen konnten und die Frage offen lassen muBten, in welchem diesel' Organe 
die Primartumoren auftraten. 

In einem diesel' Falle (Nr. 27 der Mitteilung 1920) wurde neben dem Ovarialknoten auch 
in del' Leber und in del' rechten Niere je ein Knoten gefunden. 

In einem weiteren Fall (Nr. 12876) war das rechte Ovar, die linke Niere und das Mesen
terium durch je eine Geschwulst betroffen. 

MAUD SLYE, HOLMES und WELLS bezeichnen die beiden FaIle in weI' Mit
teilung 1920 als Rundzellensarkome. In einer spateren Mitteilung - 1921 -
wurden die beiden Tumoren von den Autoren unter den "Mesotheliomen" der 
U rogenitalanlage besprochen. 

Ein weiterer Fall, bei welchem das primar betroffene Organ ebenfalls 
nicht bestimmt werden konnte, wird bereits in del' Mitteilung 1920 als typisches 
Mesotheliom bezeichnet. 

In del' Leibeshohle fanden sich mehrere Knoten, so im Oval', Mesenterium, Leber. 
Ihr Sitz lieB sich nicht sichel' identifizieren, da die Maus teilweise zerfressen war. Alle 
Tumoren zeigten dieselben histologischen Strukturen: irregulare Alveolen aus groBen 
Zellen mit reichlichem Cytoplasma und dunkelfarbbaren Kernen. Es fanden sich zahlreiche 
Mitosen. 

Nach Ansicht MAUD SLYES ist wahrscheinlich das Oval' als Ausgangspunkt der 
Geschwulsterkrankung anzusehen. Die Nebenniere als primarel' Entstehungsort 
laBt sich aber mit Sicherheit nicht ausschlieBen. 

~) Teratome des Ovars. Zwei Teratome des Oval's wurden in den SLYE
schen Bestanden (1920) festgestellt. 

1 Nach del' Zusammenfassung der Arbeit von MAUD SLYE, HOLMES und WELLS (1920) 
scheint die Moglichkeit zu bestehen, daB diese beiden Ovarialtumoren mesothelialer Her
kunft sind. 

a 171/2 Monate nachdem er das Tier mit einem menschlichen Adenocarcinom in die 
Leber geimpft hat. 
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In beiden Fallen starben die Tiere an einer interkurrenten Erkrankung 1. 

In einem Fall war das linke, im anderen das rechte Ovar Sitz der Geschwulst. 
In dem einen Teratom wies SLYE zahlreiche kleine, mit Plattenepithel 

ausgekleidete Cysten nacho Daneben Plattenepithelzapfen, Driisenschlauche, 
Knorpelinseln und Gewebe, die unentwickeltem Retinalgewebe ahneln. 

Postmortale Veranderungen erschwerten bei der anderen Maus die genaue 
histologische Differenzierung. Es wurden Plattenepithelzapfen - zum Teil 
verhornt - Tubuli, glatte Muskelfasern, Knochen und Knorpelinseln, "Andeu
tungen von Leberzellen und Nervengewebe" gefunden. 

3. Tumoren der Vulva. 

In der Literatur lassen sich nur wenig Angaben iiber Geschwiilste finden, 
die mit Bestimmtheit in der Vulva ihren Ausgangspunkt nahmen 2. 

Ausfiihrlich beschrieb ERDHEIM (1906) eine Geschwulst, die als kleiner 
gestielter Knoten im Bereiche der Vaginaleingange auftrat 3. Nachdem sich 
die Geschwulst zufallig durch einen im Kafig befindlichen Strohhalm ab
geschniirt hatte - ein Teil des Tumors wurde daraufhin zur histologischen 
Untersuchung entfernt - stieB sich der Rest samt der Klitoris innerhalb von 
drei Tagen spontan abo 1m Geschwulstbett fand sich bei der Sektion kein 
Rezidiv, sondern eine glatte Heilung. Es handelt sich um einen Tumor aus 
teilweise verhorntem Plattenepithel. ERDHEIM entscheidet nicht, ob es ein 
Carcinom war. 

Der Fall erinnert an den von HAALAND (1911) als "Warze" der Vulva be
schriebenen Tumor (Fall 348). Nach der ersten Exstirpation trat ein Rezidiv 
auf, eine folgende. operative Entfernung fiihrte zur volligen Ausheilung. 

Zwei FaIle von Plattenepithelcarcinom der Vulva wurden von MAUD SLYE, 
HOLMES und WELLS (1921) beschrieben. 

4. Tumor der Vagina. 
Wir konnten in der Literatur nur einen Fall eines Carcinoms der Mause

vagina feststellen. Es handelt sich um das Tier Nr. 22582 der SLYESchen 
Bestande. 

Schon bei Lebzeiten fiel ein 3 mm groBer rotlicher Knoten auf, der aus der Vagina 
heraushing. Die Geschwulst schien - wie die Sektion ergab -, von der Vaginalwand 
auszugehen. Uterus und. Blase waren frei. Ulcerationen und Infektion fanden sich in der 
Gegend des Rectums; keine Metastasen. Mikroskopisch zeigte sich eine "lockere Masse" 
verhornter Schuppen, die sich von dem darunter liegenden Gewachs abblatterten. Die 
Geschwulst selbst infiltrierte die Vaginalwand und stellte ein typisches Plattenepithel
carcinom dar. 

1 Das eine Tier war 11 Monate alt. 
2 Einige Autoren berichten zwar summarisch iiber Geschwiilste in der "Umgebung" 

der Vulva. So finden wir bei ApOLANT die Notiz, daB sich 160/ 0 der Geschwiilste unter 
276 Tumormausen in der direkten Nachbarschatt der Vulva etablierten, zuweilen unter 
Umwachsung des Oberschenkels. Auch HAALAND konnte unter seinen 350 untersuchten 
Primartumoren 61 Geschwiilste in der Nachbarschaft der Vulva beobachten. In tJber
einstimmung mit der Ansicht des eben erwahnten Verfassers glauben wir jedoch die iiber
wiegende Mehrzahl dieser Geschwiilste zu den Tumoren rechnen, die aus dem untersten 
Paar der Mammae, in unmittelbarer Nahe der Genitalien entstehen. 

In diese Gruppe ist wohl auch der von J OBLlNG beschriebene Tumor einer alten weiBen 
Maus zu rechnen. Die Geschwulst umgab teilweise die Vagina, war aber zum Teil von 
einem anderen Tier zerfressen. JOBLlNG hielt die Geschwulst fiir ein "hamorrhagisches 
Cystadenom" . 

3 Der Tumor saB auf der Raphe, die bei der Maus die als auffallender Hocker vorsprin
gende Klitoris mit der Vagina verbindet. Die Raphe stellt nach ERDHEIM einen schmalen, 
bis zur Klitorisspitze reichenden Fortsatz des vollstandig driisenlosen Vaginalepithels dar. 
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5. Geschwtilste des Penis. 
Bei HAALAND (1911) und SLYE, HOLMES und WELLS (1921) finden wir 

Angaben tiber Adenocarcinome der Praputialdrtisen. 
HULAND beschrieb die Geschwulst (Nr 297) als eine wurstahnliche, derbe Schwellung 

am Penis in der Gegend der Praputialdriisen. Der Tumor wuchs rapide, rezidivierte und 
infiltrierte die Bauchwand. Das histologische Bild war dem Bild der normalen Praputial
drUsen ahnlich. 

Aus der Tatsache, daB die histologisch gutartige Geschunilst rezidivierte und sich - wenn 
auch nur schwer - weiterverimpfen lieB, glaubte HAALAND Vergleiche mit gewissen Ade
nomen der Brustdriise ziehen zu konnen, die sich zwar histologisch nicht von normalen 
Brustdriisen unterscheiden, aber sich biologisch als maligne Geschwiilste erwiesen. 

1m Fall 466 der HULANDschen Beobachtungen wurde ein haselnuBgroBer Tumor 
gefunden; er ahnelte weitgehend der eben beschriebenen Geschwulst. 

Der von MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern beschriebene Tumor - (Fall 18895 der 
Publikation aus dem Jahre 1921) - umgab den Penis vollstandig und breitete sich bis in 
die Inguinalgegend aus 1. Hoden und Nebenhoden waren frei. Das histologische Bild stellte 
norma Ie Strukturen der PraputialdrUsen dar. Epithelstrange, die ins Stroma hineinwucherten, 
zeigten jedoch die Malignitat der Neubildung. 

6. Hodentumoren der M aus. 
1m Jahre 1921 teilte WELLS in einer Diskussionsbemerktmg mit, daB unter 

den SLY Eschen Mausebestanden im ganzen 28 Fiille primiirer Tumoren der Hoden 
festgestellt wurden. Mit Ausnahme einer Maus gehorten die an Testikelgeschwiil
sten erkrankten Tiere zu einer einzigen Familie. 

In der Mehrzahl der Falle gehoren nach SLYE die Hodentumoren zu del' 
Gruppe der "Mesotheliome", die wir ja in den verschiedenen Organen des Genital
apparates bereits erwahnt haben. Wir weisen hier auf den Meristombegriff 
B. FISCHER-WASELS hin. Weiterhin auf die Moglichkeit, daB die von MAUD 
SLYE als "Mesotheliom" bezeichneten Tumoren moglicherweise in die Gruppe 
der embryonalen Mischgeschwiilste geh6ren. 

Von besonderem Interesse ist der Bericht MAUD SLYES tiber die Tumor
genese bei einer Maus mit einem Hodensarkom. Es handelt sich urn das bereits 
erwahnte Tier, das nicht in die Familie fiir Hodentumoren "empfanglicher" 
Mause gehort, dafiir aber aus einem "sarkomempfanglichen Stamm" hervorging. 
Die Maus wurde am Rticken und in die Genitalien gebissen. An beiden Stellen 
des Traumas entstanden zur selben Zeit je ein groBes Spindelzellensarkom. 

KATASE (1912) bringt die Notiz eines Hodenteratoms ohne Details. 

7. Prostata. 
1m Jahre 1925 vermerkte MAUD SLYE in einer tabellarischen Ubersicht 

ein Sarkom der Prostata. Nahere Beschreibungen des Tumors konnten wir 
nicht auffinden. 

i) Tumoren der Nieren. 
Die ersten Tumoren der Niere beschrieb TYZZER 1907 und 1909. Bald darauf 

- 1911 - teilt auch HAALAND Beobachtungen tiber primare Tumoren der Niere 
mit. Die Mitteilung eines relativ groBen Materials verdanken wir MAUD SLYE 
und ihren Mitarbeitern. In einer Arbeit aus dem Jahre 1921 berichten sie tiber 
16 Tumoren der Nieren. 

Unter den bisher bekannten primaren Tumoren der Nieren spielen H yper
nephrome eine groBe Rolle, weiterhin jene schwer d.efinierbaren Blastome, die 
von MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern als "Mesotheliome" bezeichnet werden. 

Es kamen auBerdem gut- und bOsartige Tumoren des Nierenepithels vor. 
Auch tiber Sarkome der Niere gibt es genaue Berichte. 

1 Das Tier starb an chronischer Nephritis - ein bei MAUD SLYE haufig angegebener 
Sektionsbefund. 
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Unter den Feststellungen allgemeiner Natur, die insbesondere MAUD SLYE 
und we Mitarbeiter gewonnen haben, verdienen folgende unsere besondere 
Aufmerksamkeit. 

Die primaren Nierengeschwiilste treten relativ selten mit Tumoren anderer 
Organe auf. Die meisten Falle von Nierensarkomen wurden im Alter von 9 und 
12 Monaten gefunden, also etwas friiher als das ubliche Alter fiir epitheliale 
Geschwiilste 1. Mannchen und Weibchen lieferten ungefahr dieselben Zahlen 
von· Tumorerkrankungen. 

Metastasen wurden bei epithelialen Nierentumoren - also auch bei Hyper
nephromen - nicht gefunden. Dagegen lieJ3en die sarkomatOsen und meso
theliomatosen Bildungen wiederholt metastatische Herde erscheinen. Lymph
drusen, Lungen, Leber, Milz sind Fundstellen fiir die Tochterknoten. 

Wir fiigen no.ch hinzu, daB die iiberwiegende Mehrzahl der Nierentumo.ren bei weif3en 
Mausen gefunden wurde, daB aber vo.n TYZZER auch eine graue Maus als Trager eines Nieren
tumo.rs ermittelt wurde. 

1. Bindegewebige Geschwiilste der Nieren. 
MAUD SLYE und wen Mitarbeitern verdanken wir die Beschreibung einiger 

sarkomatoser Bildungen der N ieren. 
Bei einem Mausemannchen erschienen beide Nieren vergroBert und durch fleischiges, 

riitliches Gewebe infiltriert. MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter haben dabei auf Grund des 
histo.lo.gischen Bildes auch an eine Leukamie o.der "Pseudo.leukamie" gedacht, glauben 
aber die Bildung endgiiltig als Sarkom betrachten zu diiden, weil aIle anderen Organe frei 
erschienen. 

Bei einem zweiten Fall - wiederum bei einem Mannchen - wurde ebenfalls eine bilate
rale Tumorinfiltration ge£unden. Die Nieren waren auf KirschgroBe vergroBert. Auch in 
der Milz fand sich ein erbsengro.Ber Tumo.rkno.ten. Da der Tumo.r im Hilus der linken 
Niere besonders massive Kno.ten bildete, und die linke Niere auch sonst starker betro.f£en 
war, konnte nach MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern die bosartige Wucherung in diesem 
Organ bego.nnen haben. Histo.Io.gisch wurden o.vale, kleine Tumo.rzellen festgestellt, die in 
so.liden Massen wuchsen. 

In weiteren Fallen trat die Erkrankung nur in einem Organ auf. 
MAUD SLYE und Mitarbeiter beschrieben noch zwei weitere FaIle als "Lyrnpho

sarkome" der Nieren. Auch hier kam die Diagnose Leukamie nicht in Betracht. 
Die Tumoren bestanden aus dichten Massen von Heinen Rundzellen, ohne 
sichtbares Cytoplasma. 

Es sei in dieser Gruppe no.ch ein Fall erwahnt, in welchem die Geschwulst nach den 
Angaben vo.n MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern aus dem Beckengewebe der rechten Niere 
hervo.rging. Bei der histo.lo.gischen Untersuchung zeigt sich, daB der Tumo.r symmetrisch 
um das Nierenbecken herum liegt, den Ureter, die gro.Ben Blutge£aBe umgibt und auch die 
Nierenkapsel infiltriert. Das Nierengewebe selbst wird nur wenig betro.ffen. Das Geschwulst
gewebe besteht aus gro.Ben rundlichen, viel£ach po.lymo.rphen Zellen, mit gro.Bem Pro.to.
plasma 2. 

2. Uber sog. "Mesotheliome" der Nieren. 
Wie im Ovar, im Hoden und den Nebennieren, konnten MAUD SLYE und 

ihre Mitarbeiter auch in der Niere Tumoren feststellen, die aus polyedrischen 
Zellen bestehen, Eigenschaften sowohl von Carcinomen als auch von Sarkomen 

1 Einer der FaIle, in welchen Nierentumo.ren mit primaren Geschwiilsten anderer Organe 
auftraten, ist besonders'wichtig: das Tier starb im Alter vo.n F/2! Mo.naten und wies neben 
primaren "mesotheliomatosen" Tumo.ren beider Nieren no.ch zwei vo.neinander unabhangige 
Mammacarcino.me und Osteo.sarko.mherde der Wirbelsaule und Rippen auf. Wir haben 
dieses Tier im allgemeinen Teil bereits erwahnt. 

2 Bosartige Tumo.ren der Maus, die eigenartigerweise eine der beiden Nieren kapsel
artig umgeben, wurdenin der Literaturwiederho.lt beschrieben. Die erste derartige Geschwulst 
beschrieb MURRAY (1908). Es handelt sich um eine Maus aus den Bestanden JENSENS. 
Wir werden auf derartige Tumo.ren bei der Erorterung der Geschwiilste des Stiitzgewebes 
no.ch naher zu sprechen ko.mmen. 
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aufweisen, und die von MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern in Ubereinstim
mung mit ADAMI "Mesotheliome" genannt wurden. 

So fanden MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter in einem besonderEl interessanten Fall 
- die Maus, ein Weibchen, starb im Alter von 11/2 Monaten und wies neben Nierentumoren 
zwei voneinander unabhangige Mainmacarcinome. weiterhin osteosarkomatose Herde 
in der Wirbelaaule und in.einer Rippe auf -, beide Nieren infiltriert durch "mesothelioma
toses" Gewebe. Bei der histologischen Untersuchung wurden Gebiete gefunden, die einem 
Spindelzellensarkom entsprechen; in anderen Stellen wiederum fielen Nester dicht neben
einander stehender, groBer polyedrischer Zellen auf. Der Bau der Geschwiilste war in beiden 
Nieren ahnlich. 

MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter beschrieben noch drei weitere ahnliche 
Fane. 

Moglicherweise handelt es sich bei allen diesen Geschwiilsten der Niere 
urn "Meristome" im Sinne B. FISCHER-WASELS; es kommen wohl auch Ge
schwiilste vom Typus des Nephroma embryonale in Betracht, wie sie ja auch 
bei Kaninchen wiederholt beschrieben wurden. 

3. Epitheliale Geschwulste der Nieren. 
Den ersten einwandfreien Fall eines primiiren Tumors der Nierenepithelien 

selbst beschrieb HAALAND 1911. 
Bei einem 22 Monate alten Mannchen wurde ein bohnengroBer Tumor an der Stelle 

der linken Niere gefunden, der sich histologisch einwandfrei als adenocarcinomatOs bewies; 
stellenweise wurden auch solide ZelInester gefunden. Der Tumor infiltrierte das Nieren
gewebe, drang auch in die GefaBe ein; unter anderem war auch eine groBe Vene des Hilus 
mit Tumorgewebe ausgefiillt. 

Einen zweiten Tumor der Nierenzellen beschrieben MAUD SLYE und ihre 
Mitarbeiter. 

Es handelt sich um eiwa linsengrofJe Knoten in beiden Nieren, bei einem Tier mit bilate. 
ralen - wohl kongenitalen - Cystennieren (2 Jahre altes Mannchen). Die Tumorknoten 
erweisen sich bei der Untersuchung ala solide epitheliale Herde; die groBen EpitheJzellen 
ahneIn dem normalen Nierenepithel. Die Tumoren sind deutlich abgekapselt. MAUD SLYE 
spricht von "soliden Adenomen". 

In einer Anzahl von weiteren epithelialen Geschwiilsten ist nach der Meinung 
der Autoren - auch unserem Urteil nach - nicht ohne weiteres zu entscheiden, 
ob es sich urn Bildungen aus dem Nierenepithel selbst oder urn Bildungen aus 
sog. versprengten Nebennierenkeimen handelt. So beschrieb TYZZER 1907 
zwei Falle, die er· zunachst als Tumoren des Nierenepithels .selbst schilderte. 

1m Jahre 1909 beschrieb TYZZER zwei weitere primare' Nierengeschwiilste, 
in welchen wiederum die scharfen Zellgrenzen, Vakuolen im groBen Protoplasma 
hervorgehoben wurden. Auf Grund gewisser Ahnlichkeiten, die zwischen den 
Zellen der 1909 beschriebenen Tumoren und den Nebennieren seIber bestehen, 
glaubt TYZZER diese Geschwiilste als H ypernephrome bezeichnen zu konnen; 
ja er halt es fur wahrscheinlich, daB die von ihm friiher beschriebenen beiden 
NierengeschwiiIste ebenfalls Abkommlinge versprengter Nebennierenteilchen 
darstellen. Die Entscheidung, ob es sich in derartigen Fallen tatsachlich urn 
Abkommlinge des Nierenepithels selbst oder urn Produkte versprengter Neben
nierenteile handelt, durfte ungemein schwierig sein. Wir erinnern hier auch 
daran, daB nach der Ansicht STOERCKS auch die sog. Hypernephrome aus dem 
Epithel des Nierengewebes selbst hervorgehen. 

MAUD SLYE und Mitarbeiter sind ubrigens der Meinung, daB die beiden 
ersten von TYZZER beschriebenen Geschwiilste tatsachlich echte Nierentumoren 
darstellen und nicht als Hypernephrome zu deuten waren. 

Die amerikanischen Autoren besprechen selbst eine Anzahl von Geschwiilaten der 
Nieren, bei welchen sie die Frage der Herkunft nicht immer ganz einwandfrei beant
""orten konnen. 
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Einen weiteren Fall beschreiben die Verfasser als ein einwandfreies Hyper
nephrom: 

Bei einem Weibchen fanden sie an der Stelle der linken Niere einen hamorrhagischen, 
runden, groBen Tumor, dessen Durchmesser 2 cm betrug. GroBe Teile des Tumors wiesen 
nur Blutungen bzw. Residuen nach Blutungen und Nekrosen auf. In den noch lebenden 
Teilen erinnerte das Gewebe in allen seinen Eigenschaften an Hypernephrome des Menschen 1. 

k) Tumoren der Nebennieren. 
Nebennierentumoren finden wir nur bei MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern 

beschrieben (1921). 
In einem Material von 33 000 sezierten Mausen konnten die Autoren nur 

einen einzigen Fall eines gutartigen Rindenadenoms nachweisen, dagegen mehrere 
Fiille b6sartiger Geschwiilste. 

"Mesotheliome" der Nebenniere. 
Nach MAUD SLYE stellen die sog. "Mesotheliome" einen relativ haufigen 

Geschwulsttyp auch der Nebennieren dar; der Tumor wurde in drei Fallen 
gefunden. 

In einem Fall (Nr. 12744) wies ein Weibchen Knoten in der linken Nebenniere auf. Die 
Geschwulstmassen breiteten sich in der mit hamorrhagischem Exsudat erfiillten Bauchhohle 
aus. Retroperitoneale Metastasen. Die histologischen Bilder zeigten ein typisches Meso
theliom. 

Von besonderem Interesse erscheint uns der dritte von SLYE als "Mesotheliom" be
zeichnete Fall infolge der eigenartigen Lokalisation der Geschwulstknoten zn sein. AnBer 
beiden Nebellllieren waren zahlreiche subcutane Lymphdriisen von Tumormassen durchsetzt. 
Auch die retroperitonealen und mesenterialen Driisen bildeten bedeutende Pakete. Aus der 
Verlegung des Ductus thoracicus und der Lymphcapillaren der Haut resultierte ein "Odem" 
der Cutis und eine milchige Fliissigkeitsansammlung in der BauchhOhle. Die VergroBerung 
der Driisen lieB zunachst an eine Systemerkrankung des lymphatischen Apparates denken; 
iiberraschenderweise zeigten sich jedoch bei der histologischen Untersuchung iiberall 80lide 
epitheliihnliche Zellmassen mit sehr zahlreichen Mitosen. Die Nebennieren waren vollig 
von Geschwulstgewebe ersetzt. Das Bild ahnelte den mesothelialen Tumoren der Urogenital
anlage (Nr. 7699). 

In einem weiteren Fall (Nr. 9979) konnten MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter 
nicht mit Bestimmtheit den Primarherd des typischen mesothelialen Tumors 
feststellen. 

1) Tumoren der Schilddriise. 
Eine Zusammenstellung von Schilddrusengeschwiilsten bei Mausen bringen 

MAUD SLYE und ihre Mitarbeiter (1926). Die Autoren betonen das verhiiltnis
maBig seltene Auftreten von Schilddrtisentumoren. So konnten sie unter 
51700 sezierten Mausen - mit tiber 5000 primaren Spontantumoren - nur in 
17 Fallen Veranderungen der Schilddrusen feststellen 2. 

GroBe Schwierigkeiten bereitet nach der Untersuchung MAUD SLYES und 
ihren Mitarbeitern die Entscheidung, ob der Tumor aus der Schilddruse oder aus 
dem ~lmliegenden Gewebe entstanden sei. 

In der Halsregion liegen namlich die vordersten Brustdriisen, die so sehr haufig den 
Ausgang von Tumoren darstellen. Die histologischen Bilder der Brustdriisengeschwiilste 
kOllllen oft mit ihrer Lappchenbildung und kolloidem Inllalt von Schilddriisentumoren 
nicht unterschieden werden. Auch anatomisch laBt sich in zahlreichen Fiillen nur schwer 
die Grenze zwischen der kleinen tiefliegenden Schilddriise und den Hals- und Brustdriisen 
ziehen. 

1 1m Hilus der rechten Niere fand sich neben einer groBen Arterie ein iiber stecknadel
kopfgroBer Knoten, der den Eindruck eines Leiomyoms macht. 

2 Interessant ist in diesem Zusammenhang, daB RHODENBURG und BULLOCK (1915) 
unter 87 Mausen mit Spontantumoren nur in 10% der FaIle vollig normale Schilddriisen 
fanden. 4 der Tiere zeigten eine geringe Hypertrophie der Lappchen, 24 Kropfe waren von 
"exophthalmischem" Typ. 26 Kolloidkropfe und 23 FaIle deutlicher papillarer Cystade
nome wurden vermerkt. 

J aUe, Spontanerkrankungen. 51 
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Weiterhin komplizieren zahlreiche, oft stark geschwollene Lymphdriisen und die 
Speicheldriisenpakete eine einwandfreie Orientierung. 

SLYE und ihre Mitarbeiter sahen sich gezwungen, zahlreiche Tumorfalle, 
bei denen die Entstehung in del' Schilddruse nicht mit Bestimmtheit feststellbal' 
war, auszuschalten. Aus den eben genannten Griinden halten die amerikanischen 
Autoren es fUr sehr leicht moglich, daB Schilddrusentumoren von andel'en Untel'
suchern ubersehen werden konnten. 

Wie erwahnt, fanden SLYE und Mitarbeiter im ganzen 17 Schilddrusen
tumoren: in fUnf Fallen lagen "einfache" Kropfe VOl'. 12 Falle werden als 
maligne Tumoren bezeichnet. 2/3 del' erkrankten Tiere waren Weibchen. 

Unter den gutartigen Tumoren waren 3 Kolloidstl'umen und 2 papillal'e 
Cystadenome. SLYE und ihre Mitarbeitel' betonen, daB sie bei del' Schwierigkeit 
del' Diagnostik kleine Stl'umen moglicherweise ubersehen haben. Genaue MaB
angaben del' "Kropfe" bringen die Autoren nicht 1. 

Ausgedehnte histologische Untersuchungen von Mauseschilddrtisen boten 
nach MAUD SLYE immer wieder ein normales, auffallend gleiches Bill, besonders 
wenn man die abwechslungsreichen Veranderungen del' Schilddl'usen beim 
JlIenschen und Hund in Betracht zieht. 

1. Bosartige epitheliale Tumo ren del' Schilddruse. 
1m ganzen erwahnen MAUD SLYE und Mitarbeiter sechs Falle von carcinoma

tosen Erkrankungen del' Schilddruse. Das Bild gleicht vollkommen dem des 
menschlichen Schilddrusencarcinoms. Del' Tumor zeigt manchmal mehr das Bild 
des soliden Carcinoms, meist handelt es sich um Adenocarcinome. 

Genauer schildern mochten wir zwei Falle: 
Bei einem 13 Monate alten Weibchen (Fall 37 841) lag ein iiber bohnengroBer Knoten 

vor, der gestielt von der Schilddriise ausging und in del' Subcutis del' Brust lag. Die Unter
suchung ergab nul' noch geringe Reste der Schilddriisengewebes mit Kolloid, Fast alles 
war von soliden Epithelmassen durchsetzt. Ausgedehnte Nekrosen; keine Metastasen. 

Fall 40113. Ein 18 Monate altes Mannchen erinnerte im ganzen nach SLYE an eine 
Struma oolloides, trotzdem auch atypische und "unentwickelte" Lappchen vorlagen. DurCh
bruch des Tumors in die Trachea und Injiltration del' benachbarten Muskel bestimmten 
MAUD SLYE, das Anjangsstadium einer carcinomawsen Wucherung in einer Kolloidstruma 
anzunehmen. 

2. Sarkome del' Schilddruse. 
Bei einem 30 Monate alten Weibchen - Fall 19 291 - fand sich del' rechte Schild

driisenlappen iiber bohnengroB vergroBert. Die Geschwulst zeigte weite Blutraume mit 
zellreichem Bindegewebe. Stellenweise sah der Tumor wie ein kavernoses Hamangiom aus. 
Daneben solide Partien aus lockerem Gewebe mit runden, ovalen und spindelformigen 
Kernen. Die Bilder ahnehI nach Angaben del' Autoren dem von LOEB beschriebenen Schild
driisensarkom bei der Ratte, 

SLYE und ihre Mitarbeiter halten die Bezeichnung "Fibro-Angiosarkom" 
fUr den Tumor am geeignetsten 2. 

Anhang. 
Sog. Carcillomsal'kome der SchiIddriise bei der Mans. Ein 10 Monate altes Mannchen 

- Nr. 33970 - zeigte einen Tumor des rechten Schilddriisenlappens 3. Stellenweise waren 

1 Die Mause wurden hei MAUD SLYE mit einer "Standardkost" ernahrt; Brot, pasteuri
sierte Milch, Vogelsamen, sterilisiertes Wasser. 

2 In einem anderen FaIle, hei Nr. 19545 - einem Weihchen - entstand ein Tumor 
nach del' Vermutung MAUD SLYES im subcutanen Gewebe des Halses, wuchs bis zum Ohr 
und dehnte sich bis zur anderen Halsseite aus. Er injilirierte den rechten Schilddrusen
lappen. Man konnte auch an einen primaren Schilddriisentumor denken. 

Die Geschwulst war fast knochenhart und steUte histologisch ein Fihrosarkom dar. 
3 Auffallig war hei del' Sektion eine Splenomegalie mit "sekundarer Zellinvasion" in 

die Leber. SLYE konnte diesen eigenartigen Be£und haufig bei Mausen erhehen. Fiir die 
Entstehung jindet sie keine Deut1tng. 
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die Strukturen der Schilddriise erhalten. GroBere Partien bestanden aus atypischem Epi
theI. Dazwischen lagen - aber bedeutend weniger - spindelige ZeUen, die wie Zellen eines 
Spindelzellensarkoms aussahen. 

Die Autoren stellen die Diagnose "Carcinom del' Schilddrlise, wahrscheinlich 
mit beginnender Sarkomentwicklung". 

Vier weitere Faile del' SLYESchen Schilddriisentumoren gehoren ebenfalls 
in die Gruppe der Mischgeschwiilste, der sog. Carcinosarkome, einer auch bei 
anderen Tierarten nicht allzu selten vorkommenden Tumorform del' Schilddriise 
(s. Ratte, S.759). Es handelte sich in drei Fallen diesel' Beobachtungen um 
eine Zusammensetzung aus carcinomatosen und spindelzelligen Partien. 1m 
vierten Schilddriisentumor kamen auBerdem aucll atypische Knorpelinseln zur 
Beobachtung. 

m) Tumoren des Knochensystems. 
In del' Literatur lassen sich verhaltnismaBig zahlreiche Angaben libel' Tumoren 

des Knochensystems bei Mausen auffinden. 

1. Tumoren der Schadelknochen. 
Die einzige bekannte Mitteilung einer Geschwulst des Schadels stammt von 

TYZZER (1909, Fall 2502). TYZZER bezeichnete den Tumor als ein Riesen
zellensarkom der Orbita. 

Es handelt sich um ein zwei Monate altes schwarzes Weibchen, welches aus einer "krebs
belasteten" Familie stammte. Der Tumor saB als eine etwa 3 cm groBe Geschwulst in der 
rechten Orbita und dehnte sich iiber die Stirn bis zum linken Auge aus. Er bestand aus 
rotlichen, festen Massen, in denen sich noch die Reste des zersrorten Auges nachweisen 
lieBen. Die histologische Struktur des Tumors zeigte atypische Zellen, die fast ausnahmslos 
betrachtlich groBer waren als normale Bindegewebszellen; viele erlangten "die GroBe von 
Riesenzellen", manche Zellen waren vielkernig. Bei der Sektion ergab sich ein Hinein
wuchern der Geschwulst in die SchadelhOhle. Histologisch ahnlich gebaute Metastasen 
fanden sich auf der Pleura und in der Lungensubstanz. 

2. Tumoren der Wirbelsaule. 
H.AALAND, SLYE und TEUTSCHLANDER verdanken wir Berichte liber Tumoren 

der Wirbelsaule. 
HAALAND (1907) beschrieb einen Tumor, der sich langs der Wirbelsaule ausdehnte und 

weitgehend die Knochen zerstorte. 1m histologi8chen Bild stellte er die Diagnose: Chondro
fibrosarkom der Wirbelsaule. Ein zweiter Fall HAALANDS (1911) betraf eine 28 Monate 
alte Maus mit weitgehender Zerstorung der Wirbel8iiule zwischen der Lumbal- und Dorsal
region. In Serienschnitten lieB sich ein. sarkomatoser Tumor in den zentralen Teilen der 
WirbeIsaule nachweisen. Die Geschwulst infiltrierte und komprimierte die Nervensubstanz. 
Histologisch ergab sich das Bild eines polymorphzelligen Tumors mit zahlreichen Mitosen. 
HAALAND nimmt an, daB die Geschwulst in der WirbeIsaule, vermutlich im Wirbelkanal 
entstanden sei und glaubt, daB sie erst spater nach auBen gewuchert ware. 

TEUTSCHLANDER (1920) notiert kurz ein weiteres polymorphzelliges Sarkom der Wirbel
saule. Gleichzeitig fand sich bei dem Tier ein Leiomyom des Uterus. 

Besonders interessant ist Fall21663 der SLYESchen Publikation aus dem Jahre 1921: 
Es fanden sich hier multiple Tumoren, die voneinander unabhangig auftraten (wir haben den 
Fall bereits wiederholt erwahnt). Die Maus war nur Ilia Monat alt; neben zwei Mamma
carcinomen fanden sich in der Nahe des Beckens und in der fiinften linken Rippe osteo-, 
sarkomatose Gewachse der WirbeIsaule, ferner zahlreiche Gewachse in der linken Niere, 
die nach MAUD SLYE in die Gruppe der "Mesotheliome" gehoren. Unseres Erachtens miiBte 
man bei diesen Nierentumoren auch daran denken, daB es sich dabei um Metastasen vom 
Typus des Meristoms handelt. 

3. Tumoren der Rippen. 
Tumoren der Rippen fiitdep. nur kurz bei HAALAND (1907), JOBLING (1910)' 

und SLYE (1917) Erwahnung. 
51* 
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HAALAND beschrieb stecknadelkopfgroBe, weiBliche Knoten, die an der Verbindungs
stelle von Rippen und WirbeIsaule saBen. Die histologische Untersuchung ergab eine Pro
liferation typischer Knorpelzellen mit faseriger Zwischensubstanz; HAALAND stellte die 
Diagnose: Multiple Ekchondrosen. 

JOBLlNG (1910) verdanken wir die Mitteilung eines Spindelzellensarkoms, welches 
unmittelbar unter dem Vorderbein sich iiber die unteren Rippen ausbreitete. Die Geschwulst 
wuchs infiltrierend in die Haut und in die Muskeln und PleurahOhle. 

MAUD SLYE (1917) erwahnt ein Spindelzellensarkom (Nr. 8289), welches sich "am 
rechten Brustkorb" etablierte. Ein zweiter Knoten saB in der Nahe der WirbeIsaule und 
dehnte sich bis zur linken Achsel hin aus. Die Struktur des letzten Knotens ahnelte vollig 
dem zuerst beschriebenen Tumor. MAUD SLYE hielt es fiir wahrscheinlich, daB die Ge
schwiilste unabhangig voneinander entstanden seien. Wir rechnen diesen Tumor in die 
Gruppe der Rippentumoren, da wir den Ausgangspunkt von dem Periost der Rippe aus fiir 
wahrscheinlich halten. 

Bei MAUD SLYE (1917) finden ferner zwei Osteosarkome der Rippen Erwii.hnung. 

4. Tumoren der Extremitatenknochen. 
Unter dem Material von RAATIAND (1911), BASHFORD (1911), APOLANT 

(1912), MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern (1917) konnten wir eine Reihe von 
Tumoren der Extremitiiten feststellen. 

BASHFORD beschrieb ein Osteosarkom des Sohenkels, das in der Gegend des 
Trochanter major wuchs. 

Bei HAALAND (1911) - Fall 219 - lie.B sich bei einem Mausemannchen 
ein walnu.Bgro.Ber Tumor im Schenkelmuskel nachweisen, der aus runden Zellen 
miteingestreutenlnseln osteoiden Gewebes bestand. Auch beiMAuD SLYE (1917) 
- Fall 9454 - findet ein Osteosarkom des linken Sohenkels Erwithnung. Am 
Schenkel wuchs der Tumor bis in die Kniekehle. Milz und Lungen enthielten 
Metastasen. 

BASHFORD (1911) erwahnt ein osteoides Ohondrosarkom ohne Angaben der 
LokaIisation der Geschwulst (Tumor 92). Die Hauptmasse des Tumors wurde 
durch ein Spindelzellensarkom dargestellt, in dem Knorpel- und Knocheninseln 
eingelagert waren. 

Anhang. 

Heterotope Tumoren des Knoehensystems. 
Chondrome in der Bauchhohle .. 

Wir finden in der Literatur zwei Angaben iiber "Chondrome der Bauch
hohle". 

Den einen Fall stellt das beriihmte EHRLICHSche M iiusechondrom dar. Der 
EHRLICHEche Tumor sei wegen der Beriihmtheit, die er durch seine zahl
reichen Vbertragungen erlangt hat, ausfiihrlicher besprochen. Den zweiten 
Befund verdanken wir HEIDENHAIN. 

EHRLICH konnte den eigenartigen Tumorbefund schon intra vitam durch Palpation 
feststellen. Die Sektion bestatigte die Diagnose. Es fand sich ein kugeliger, grauweiBer 
Tumor, der nur an einer Stelle mit dem Netz verwachsen war. Sonst war die Geschwulst 
weder mit der Bauchwand noch mit anderen Organen der Bauchhohle adharent. 

"In einem sehr lockeren, teils ganz strukturlosen, teils fein fibrillii.ren Gewebe, das 
auf keine Weise deutlich gefarbt werden konnte, liegen einzelne oder zu Gruppen angeord
nete Zellen, die fast durchweg in einer in ihrer Starke sehr variierenden Kapsel eingeschlossen 
sind. Zuweilen nur eben angedeutet, weist dieselbe an anderen Stellen eine betrachtliche 
Dicke auf. Die Zahl der in einer einzigen Kapselliegenden Zellen schwankt auBerordentlich, 
ohne daB sich hieraus eine Beziehung zur Mii.chtigkeit der Kapsel ergebe. GroBere zusammen
hangende Partien einer festeren Grundsubstanz werden vollstandig vermiBt. Die Zellen 
selbst lassen nur noch auf beschrankten Partien einen gut fii.rbbaren Kern erkennen. Zum 
groBten Teile sind sie nekrotisch und an Hamatoxylin-Kongorotpraparaten tinktoriell 
von ihrer Kapsel nicht deutlich zu trennen. Dagegen hebt sich an Mallorypraparaten der 
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rotgefarbte Inhalt von der tiefblauen Kapsel scharf abo In der Peripherie des Tumors 
liegen die gut farbbaren Zellen in groBer Zahl dieht beieinander lUld bilden so eine nur 
wenig GrlUldsubstanz aufweisende kompaktere Masse. 

Der Tumor ist auBerordentlich blutreich. Man begegnet nieht nur zaWreichen, stark 
erweiterten und strotzend mit Blut gefilllten Capillaren, sondern vielfach aueh richtigen 
Hamorrhagien. 

Bei dem etwas fremdartigen histologischen Bilde, sowie dem FeWen jeder spezifisehen 
Knorpel- lUld ScWeimreaktion waren wir anfangs im Zweifel, ob der Tumor als eehtes 
Chondrom resp. Myxochondrom anzuspreehen sei, doeh glaubte Herr Kollege ALBRECHT, 
der gelegentlich einer groBeren Demonstration unseres Mausetumormateriales die Praparate 
zu begutaehten die Liebenswiirdigkeit hatte, ein Chondrom auch trotz des Mangels einer 
spezifischen Reaktion als hoehstwahrscheinlich annehmen zu diiffen. Die Veranderungen, 
welche die Geschwulst spaterhin in den Impfgenerationen darbot, haben die Diagnose 
durehaus verifiziert." 

EHRLICH halt es fiir sehr wahrscheinlich, daB es sich in dem vorliegenden 
Fall um eine teratoide Bildung, um ein "Embryom" handelt, "in dem der knor
pelige Anteil dUTch Dberwuchern der anderen Geschwulstkomponenten zu einel' 
einseitigen Entwicklung gelangt ist". 

Der von HEIDENHAIN beschriebene Tumor C 197 stellt ein "Ohondro
sarkom" dar. 

Die Geschwulst lag lUlterhalb des Ursprungs des linken Ureters, medial vom Ureter, 
war etwa kirsehgroB und weder mit den Eingeweiden noch mit dem Retroperitoneum ver
wachsen. 

HEIDENHAIN ist nicht der Ansicht, daB es sich um eine embryonale Fehl
bildung handeln konnte. Wir mochten jedoch die auffallende Ahnlichkeit mit 
dem EHRLICHschen Chondrom betonen. 

n) Tumoren der freien Bauchhohle. 
In der Literatur finden sich eine Reihe von Angaben iiber Tumoren des 

Bindegewebes der BauchhOhle, ohne daB aus den Beschreibungen die Ausgangs
stelle immer klar zu bestimmen ware. 

So finden wir - wie bereits auf S. 799 (FuBnote 2) erwahnt - bei MURRAY 
(1908) einen "intraabdominalen Tumor" notiert, der die rechte Niere umgab. 
Histologisch bestand die Geschwulst aus zarten Spindelzellen. (Siehe auch 
FuBnote 1 auf S. 801.) 

Bei MAUD SLYE und ihren Mitarbeitern (1917) findet ein Tumor des Omen
tums Erwahnung, den die Autoren in die Gruppe der "perithelialen Sarkome" 
oder Hamangiosarkome rechnen. 

Wir moehten hier noch einmal auf die in den Abschnitten "Niere" und "Nebenniere" 
bereits mehrfaeh erwahnten eigenartigen Tumoren, die sog. "Mesotheliome" hinweisen. 
In der Mehrzahl der FaIle lagen ja die Tumoren im retroperitonealen Gewebe, im Mesen
terium und am Nierenhilus, also in der BauchhoWe. Die MitteillUlgen stammen von MAUD 
SLYE und ihren Mitarbeitern (1920 lUld 1921). Die Publikation der Autoren aus dem Jahre 
1920 enthalt drei in diese Gruppe zu rechnende FaIle: 12307, 12876, 19061. Die 
Mitteilung aus dem Jahre 1921 enthalt die FaIle 348, 26, 9979 lUld 22380. Die Autoren 
rechnen die Geschwiilste zu dem "Mesotheliomtyp" der Urogenitalanlage. 1m Fall 348 
lieB sich der Nachweis erbringen, daB die Geschwulst aUB dem Hilus der reehten Niere 
hervorging. 

K. LOEWENTHAL (1925) sah das Auftreten von Spindelzellensarkom naeh intraperi
tonealer Injektion von Teerol. 

0) Geschwulstartige Krankheiten der blutbereitenden Organe bei der l\laus. 
Dber Krankheiten der blutbildenden Organe bei der Maus besitzen wir 

einen ausgezeichneten Bericht aus dem Institut von MAUD SLYE: er stammt von 
.JAMES P. SIMONDS (1925). 

Der Verfasser fiihrt EBERT (1878), FAJERSZTAJN und KUCZINSKI (1892), 
TYzzER (1909), JOBLING (1910), HAALAND (1911) und LEVADITI (1914) als 
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Autoren an, die schon vor ihm iiber mehr oder weniger klare bzw. unklare 
FaIle leukamischer und leukamieahnlicher Krankheiten der Maus beri-chtet 
haben. 

In den SLYESchen Bestanden konnte unter 15 000 Sektionen in 67 Fallen 
die Diagnose einer leukamischen Erkrankung gesichert werden: darunter 28mal 
lymphatische, 39mal myeloische Leukamien. In drei weiteren Fallen gelang es 
nicht, die wahrscheinlich in die Gruppe der Leukamien gehorige Erkrankung 
klar zu klassifizieren. 

In Fallen der lymphatischen Leukiimie bei der Maus wurde von SIMONDS 
der typische Blutbefund, auBerdem die typische systematische Erkrankung 
der Lymphdriisen festgestellt. 

SIMONDS hebt hervor, daB bei der leukamischen Lymphomatose im Blut 
meistens fast ausschlieBlich nur Lymphocyten gefunden wurden, und daB die 
Lymphocytengewohnlich etwas groBerwarenalsnormalerweise; in einigen wenigen 
Fallen wurde das Blutbild sogar durch "groBe Lymphocyten" beherrscht. 
Die meistens gruppenweise vergroBerten Lymphdriisen. zeigten bei der histo
logischen Untersuchung einen volligen Verlust der normalen Struktur, indem 
die Keimzentren und die Sinuszeichnung durch die enorme Vermehrung der 
lymphoiden Zellen verwaschen wurden. Ofp waren die Lymphdriisen in eine 
gleichmaBige Masse dicht gedrangter lymphoider Zellen umgewandelt. Die 
Kapsel der Lymphdriisen, sowie die nahere, ja entferntere Umgebung der Lymph
driisen erschien durchsetzt mit lymphoiden Zellen. Derartige Infiltrate wurden 
in den Speicheldriisen, Skeletmuskeln, im Fettgewebe und im Pankreas, ja 
in den Bronchien und der Wand der Vena cava nachgewiesen. Lunge, Leber 
und Niere zeigten machtige lymphoidzellige Infiltrate. 

Die Milz erschien regelmaBig vergroBert und erreichte unter Umstanden 
einen sehr bemerkenswerten Umfang. In der histologischen Untersuchung 
zeigte sich ein volliger Schwund der normalen Milzstruktur. In den durch die 
Wucherung der lymphatischen Elemente betroffenen Organen wurden reichlich 
Mitosen gefunden. 

In einem in unserem Institut beobachteten Fall sahen wir die von SIMONDS 
beschriebenen groBen Infiltrate unter anderem in der Leber, in den Nieren 
und in der Haut. 

In den Fallen der leukiimischen M yelose beschreibt SIMONDS als Haupt
merkmal eine enorme Vermehrung der myeloischen Elemente. 1m Blutbild 
herrschen besonders die durch ringformige Kerne ausgezeichneten Jugend
formen der polymorphkernigen Leukocyten und die Myelocyten vor. Auch das 
Vorkommen von kernhaltigen roten Blutzellen wird hervorgehoben. Machtige 
Milztumoren sowie die VergroBerung mehrerer Lymphdriisengruppen sind die 
weiteren Merkmale dieser Erkrankung. 

Wie bei den leukamischen Lymphomatosen ist auch hier, bei der myeloischen 
Form eine Infiltration der Lymphdriisenkapsel und der Nachbarschaft durch die 
kennzeichnenden weiBen Blutzellen und durch die unreifen myeloischen Elemente 
nachzuweisen. Lunge, Leber und Nieren lassen perivasculare Infiltrate erkennen. 
Auch die Capillaren fand man durch unreife myeloische Elemente vollgepfropft. 

fiber eine ungewohnlich groBe Anzahl aleukiimischer Lymphomatosen berichtet 
SIMONDS: unter den erwahnten 15 000 Sektionen kamen nach den Angaben des 
Autors nicht weniger als III FaIle mit dieser Erkrankung zur Untersuchung 1. 

1 Nach den Angaben SIMONDS beschrieben vor ihm HAALAND, JOBLING und MmmAY 
KrankheitsfaIle, die moglicherweise in die Gruppe der aleukamischen Lymphomatosen 
gehoren. 
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SIMONDS teilt seine Beobaohtungen in dieser Gruppe in drei Untergruppen 
ein und spricht 

1. iiber "typische" Falle, 
2. iiber Falle von aleukamischen Lymphomatosen, die sich in echte Leuk

amien umwandeln ("subleukamische Lymphomatose") und 
3. Falle, bei welchen sich die Lymphomatosen Eigenschaften der Lympho

swrkome erkennen lieBen. 
Bei den typischen aleukiimischen Lymphomatosen wurde - wie bei den ent

sprechenden Fallen des Menschen - die systematische geschwulstartige Wuche
rung des gesamten lymphatischen Apparates nachgewiesen; nur der Blutbefund 
fehlte. 

Bei den "subleukiimischen" Lymphomatosen konnte nach SIMONDS nicht 
immer entschieden werden, ob es sich um die Umwandlung aleukiimischer Lympho
matosen in die leukiimische Form oder um den Schwund der weiBen Blutzellen 
aus der Blutbahn in Fallen typischer lymphatischer Leukiimien handelte. 

Bei den Fallen der dritten Gruppe konnte die Diagnose des typischen Lympho
sarkoms nicht gestellt werden, weil regelmii.Big zu viele Gruppen von Lymph
drUsen gleichzeitig das Bild der bOsartigen Wucherung boten. Andererseits 
war auch nach Ansicht des Verfassers die Fahigkeit zum Infiltrieren nicht aus
reichend genug. 

AnschlieBend an diese Beobachtungen berichtet SIMONDS iiber 51 lympho
sarkomatiJse Krankheitsfalle, vermerkt aber, daB in 16 Fallen die Diagnose nicht 
endgiiltig gesichert werden konnte. 

SIMONDS rechnet in diese Gruppe nur Falle, in welchen die blastomatose Erkrankung in 
einer Lymphdruse oder wenigstens nur in einer Gruppe begann. Die Tumoren bestanden 
aus Rundzellen, die groBer waren als Lymphocyten, zahlreiche Mitosen zeigten und scho
nungslos in die Umgebung eindrangen. Die Primartumoren saBen in der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Falle in der Brusthohle (Lunge, Herz), in anderen Fallen in der Bauchhohle 
oder Subcutis. 

Bei fiinf Tieren glaubt SIMONDS die STERNBERGSche "Leukosarkomatose" 
beobachtet zu haben. Der als Primartumor betrachtete Knoten saB in zwei 
Fallen in den Mesenterialdriisen, in einem Fall im Thymus, in ~wei Fallen 
konnte der Ausgangspunkt der Geschwulst nicht festgestellt werden. 

Auffallend ist nach SIMONDS die Tendenz der Geschwiilste, we Kapsel zu 
durchbrechen und in die Umgebung einzudringen. Die Zellen der Geschwiilste 
schienen lymphocytaren Ursprungs zu sein. Die Leber war in allen Fallen, 
die Nieren und die Lungen ofters mit den kennzeichnenden Zellen durchsetzt. 

Nach SIMONDS ist die Ahnlichkeit mit den gewohnlichen leukiimischen 
Lymphomatosen bis auf die umschriebene Lokalisation der Lymphdriisen
erkrankung sehr groB. Von den Lymphosarkomen muBten die Falle abgetrennt 
werden, weil eben das typische leukiimische Blutbild vorlag. 

Anhang. 
Reticulose. 

In den Mitteilungen aus dem SLYESchen Institut und in friiheren Mittei
lungen TYZZERS glauben wir wiederholt Befunde erkannt zu haben, wie sie beim 
Menschen von GOLDSCHMID und ISAAC zuerst beschrieben und als Reticulosen 
bezeichnet wurden. Auf die nahere Kennzeichnung der Grundlagen und der 
bereits zahlreichen bestatigenden Mitteilungen konnen wir hier nicht eingehen. 
Es handelt sich um eine systematische gutartige Wucherung der Elemente des 
reticuloendothelialen Apparates mit auffallender VergroBerung der Milz, 
Leber und der Lymphdriisen. 
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In den letzten Jahren wurden wiederholt auch Faile beschrieben, in welchen 
ailem Anschein nach eine systematische biJsartige Wucherung im ganzen 
reticuloendothelialen Apparat auftrat: maligne systematische Reticulosen. 

In den Failen, die wir in den Arbeiten von MAUD SLYE gefunden haben und 
die wir auf S. 789 bereits kurz erwahnten, konnte sich die Verfasserin nicht klar 
entscheiden, ob die systematischen Wucherungen als blastomatos oder vieileicht 
auch als entziindlich zu betrachten waren. Eine entziindliche Genese ware 
durchaus diskutabel, da ja von JOBLING und im SLYESchen Institut wiederholt 
Faile angeblich vollig typischer Lymphogranulomatosen beschrieben wurden. 
Faile, die denen von MAUD SLYE bzw. SIMONDS ahnlich waren, konnten wir 
selbst nicht beobachten, und so mochten wir hier den Hinweis auf die gut. und 
bosartigen Reticulosen des Menschen nur als eine Anregung bringen. 
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Sachverzeichnis. 
(Ka Kaninchen; Me Meerschweinchen; Ra Ratte; Ma Maus.) 

Abdominalgraviditat 325. Amacrine Zellen 440,449 (Me). Arteriosklerose der Him-
Abmagerung 28, 78, 546, 557, Ambos 477 (Ka), 487 (Me), gefaBe 541. 

576, 590. 493 (Ma), 496. Arthropoden 425, 431, 697 
Abnutzungspigment 3. Ametropie 469. (Ka), 702 (Me), 707 (Ra), 
Abortus BANG-Infektion 265, Amoben691 (Ka), 700(Me), 702 710 (Ma). 

608. (Ra). Ascaris oxyura 702. 
Abzahnen 79, Amyloid 266.' Ascites 6, 151, 259, 588, 590, 
Acanthose 429. Anamie, infektiose der Maus 605, 621, 697. 
Acarusraude 431, 457, 502. 614. Aspergillus fumigatus 57, 625. 
Acervulus 350. - - der Ratte 132, 201, 613. - mucor 502. 
Achorion 423, 627. - perniziOse 201 (Ra). Astigmatismus 469. 
AchselhOhle 255. - sekundare 194, 697, 703. Astomie 77. 
Adenocarcinom s. Carcinom. Analdriisen 281, 291 (Ma), Atelektase der Lungen 41,42, 
Adenom der Haut 421, 733 295 (Ra), 300 (Me), 305, 51. 

(Ka), 783 (Ma). 408 (Ka), 412 (Me), 414 Atemnot 82, 576. 
- der Hypophyse 732 (Ka), (Ra). Atherom 257, 787 (Ma). 

760 (Ra). Andrya cuniculi 695. Atheromatose 6, 7. 
- der Leber 751 (Ra), 790 - Wimerosa 695. Atmung, erschwerte 28. 

(Ma). Angiom 29. Auge s. AugenhOhle. 
- der Lunge 736 (Me), 782 Angiosarkom s. Sarkom. _ Erkranlrungen des, bei 

(Ma). Anhangsdriisen 277. Lungentumoren 785 (Ma). 
- der Mamma 747 (Ra), 777 Anisocytose 180 (Me), 194(Ra), Augenhohle 433 f. 

(Ma). 201 (Ra). A k I 433 (Ka 
- der Milz 733 (Ka). Ankyloblepharon 457, 468. - ugenmus e ), 

N 434 (Ka), 436 (Ka). 
- der ebenniere 369, 801 Ankylose 389. _ Bindehaut 444 (Ka), 450 

(Ma). Annulus tympanicus 476 (Ka), 
- der Niere 273, 729 (Ka), 487 (Me), 493 (Ma). (Me), 453 (Ra), 454 

757 (Ra), 800 (Ma). Anophthalmus 471. (Ma). 
- des Ovarium 795 (Ma). Antiperotie 78. - - Erkrankungen 200, 
- der Schilddriise 355, 758 Anthelix 499. 458, 579, 587, 616, 

(Ra), 802 (Ma). Antrum pylori 83. I 676, 677. 
-- der Uterus 309, 730 (Ka), Aorta 2, 4, 9, 10, 11. 1- Blutgefa13e 443 (Ka), 451 

794 (Ma). Aortitis 3. : (Ra). 
-- der Vulva 755 (Ra). Aphthenseuche 617. : - Choreoidea 441 (Ka), 448 
Adenomartige Wucherungen Aprosopie 76. i (Me), 452 (Ra), 454 (Ma), 

41 (Me), 54, 728 (Ka). Aquaeductus cochleae 484 I 465, 468 (Ka). 
Adenosarcoma embryonale (Ka). : - Ciliarkorper 436 (Ka), 447 

729 (Ka). Arachnoidea 425, 431 (s. a.: (Me), 454 (Ma). 
Aderhaut s. Augenhohle. Meningen). : - Cornea 434 (Ka), 446 (Me), 
Adrenalingehalt der Neben- Arbeitshypertrophie 397. 453 (Ma). 

niere 368. Archipalleon 521, 523. - - Erkrankungen 460, 
Agnathie 76. Argasinae 425. 587, 662, 676. 
Akarina 425, 431, 697. Arhincephalie 76. - Driisen 444 (Ka), 450 (Me), 
Akkommodationslahmung469. Arsenophenylglycin 642. 453 (Ra), 454 (Ma). 
Aktinomykose 79, 81, 252, Arteria centralis retinae 442, - Glaukom 466. 

386, 388, 400, 421, 570, 443, 451. - GIaskOrper 438 (Ka), 442 
610, 613. - cerebri anterior 22. (Ka). 

Albino 369, 464, 466, 498. - hepatica 107, 108, 109. - intraokulare Druckveran-
Aleuronidkorner 438. - mammaria 357. derungen 466. 
Alopecie 415, 629. - mediastinalis 357. - Iris 435 (Ka), 447 (Me), 
Alveolarcarcinoms. Carcinom. - pulmonalia (Me) 38. 451 (Ra), 452 (Ra). 
Alveolarepithelien 34. - spermatica 291 (Ma), 296 - Lider 444 (Ka). 
Alveolarperiostitis 79, 386. (Me). - - Erkrankungen 457, 
Alveolen der Lunge 33, 51, 58. - thyreoidea 352. I 616. 
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Augenhohle, 
- Linse 441 (Ka), 447 (Me), 

449 (Me), 451 (Ra), 
454 (Ma). 

- "- Erkrankungen 462, 
464, 465, 471. 

- Netzhaut 437 (Ka), 448 
(Me), 450 (Ra), 453 
(Ma). 

- - Erkrankungen 467. 
- Opticus 441 (Ka), 446 (Ka), 

452 (Ra), 454 (Me). 
- - Erkrankungen 468, 

465, 551. 
- Refraktionsanomalien 469. 
- Sclera 433 (Ka), 468. 
- SpaltmiBbildungen 470. 
-- Tumoren 465, 468, 739. 
-- Untersuchung 437, 456, 

469. 
- Uveaerkrankungen 465. 
Avitaminose 539, 561, 585, 

743. 
Azurgranula 167 (Ka), 182 

(Me). 

Backenschleimhaut, Blaschen 
auf der 80 (s. a. Maulhohle). 

Bacillus (s. a. Bacterium). 
- amylobacter 605. 
- bronchisepticus 26, 578, 

582, 583. 
- cadaveris sporogenes 605. 
- cuniculicida mobilis s. cuni-

culi septicus 27, 505, 
550, 571, 578. 

- enterides sporogenes 605. 
- fluorescens 458. 
- fuscus 458. 
- mesentericus ruber 458. 
- murisepticus 561, 562, 586. 
- necrophorus 252, 418. 
- perfringes 458. 
- phlegmones emphysema-

tosa 605. 
- pseudotuberculosis roden

tium (PFEIFFER) 52, 98, 
124, 250, 253, 420, 592f. 

- pyocyaneus 499, 570. 
- subtilis 459. 
- typhi murium 248, 589. 
Bacterium (s. a. Bacillus). 
- actinoides 585. 
- coli 79, 99, 253, 458, 588. 
- enteridis Gartner 589. 
- lactis aerogenes 570. 
- lepisepticum 26, 571, 578. 
- leporisepticum 26, 571. 
- monocytogenes 577. 
- pneumoniae caviarum 583. 
- pneumoenteritis murium 

584. 
- pseudotuberculosis murium 

(KUTSCHER) 52, 608. 

Sach verzeichnis. 

Bacterium (s. a. Bacillus), 
- pulmonum caviarum gln-

tinosns 584. 
- pyocyanenm 499, 570. 
- tularensi 602. 
- typhi murium 248, 589. 
Bakterielle Erkrankungen 

565f. 
Balancierungsvermogen 497. 
Balken 521. 
Bandwiirmer 695 (Ka), 701 

(Me), 704 (Ra), 709 (Ma), 
791 (Ma) [so a. u. Taenia]. 

Bandwurmfinne S. Finne. 
Bandwurmseuche 101. 
Bartonella muris 189, 200, 

219, 613. 
- musculi 219. 
Bartonellenanamie der Maus 

614. 
- der Ratte 613. 
Bartonellenkrankheit 132, 189 

(Ma), 199 (Ra), 219 (Ma), 
248 (Ra). 

Basalkorperchen 19. 
Basalmembran 16, 23. 
Basalzellen 14. 
Basalzellenepitheliom 746 

(Ra), 772 (Ma). 
Bauchfell S. Peritoneum. 
Bauchhohlenschwangerschaft 

325. 
Bauchspeicheldriise (s. a. 

Pankreas) 103£. 
Becherzellen 17, 96, 104. 
Beischilddriise 359. 
Belegzellen 85. 
Bewegungsapparat 373f. 
Bewegungsarmut 553, 555. 
Bicortex 524, 526. 
Bindehaut S. AugenhOhle. 
BiBwunden 417, 498, 67lf. 
Blasenlahmung 271, 551, 553, 

557. 
Blasenstein 272. 
Blasenwurm 402. 
Blastome S. Tumoren. 
Blastomyceten 615. 
Blinddarm 91 (Ka), 93 (Me), 

94 (Ra, Ma), 595. 
Bogengange 479 (Ka), 481 

(Ka), 491 (Ra), 496 (Ma), 
507. 

Borkenflechte S. Herpes ton
surans. 

Borna 549. 
BORREL-HAALANDsche Tu

moren 781 (Ma). 
BOTTCHERsche Zellen 483 (Ka), 

492 (Ra). 
Botulismns 82. 
BOWMANsche Driisen 14, 16, 

19. 
- Membran 434 (Ka), 446 

(Me). 

Blut 155 (Ka), 179 (Me), 192 
(Ra), 205 (Ma). 

- Alters- und Geschlechts
einfluB 188 (Me), 197 
(Ra). 

- Bartonellen 199 (Ra). 
- Clasmatocyten 170 (Ka). 
- Erythrocyten 155 (Ka), 

157 (Ka), 174 (Ka), 179 
(Me), 188 (Me), 193 (Ra), 
197f. (Ra), 207f. (Ma), 
217£. (Ma). 

Gerinnungszeit 175 (Ka), 
189 (Me), 199 (Ra), 218 
(Ma). 

Gesamtblutmenge 172 
(Ka), 217 (Ma). 

- Glykogen 718. 
- Grahamellen 203 (Ra). 
-- Hamoglobin 160 (Ka), 181 

(Me), 195 (Ra), 212 (Ma). 
- Kurloffkorperchen 184, 

225, 624. 
- Leukocyten 167 (Ka), 181 

(Me), 195 (Ra), 215 (Ma). 
-- Lymphocyten 166 (Ka), 

215 (Ma). 
- Monocyten 170 (Ka), 217 

(Ma). 
-- pathologische Verande

rungen 175 (Ka), 189 
(Me), 218 (Ma) [so a. 
LeukamieJ. 

- Resistenz 173 (Ka), 188 
(Me), 198 (Ra), 217 (Ma). 

- Senkungsgeschwindigkeit 
174 (Ka), 188 (Me), 198 
(Ra). 

-- Technik der Entnahme 1, 
155 (Ka), 179 (Me), 192 
(Ra), 205 (Ma). 

- Thrombocyten 172 (Ka), 
187 (Me), 196 (Ra), 217 
(Ma). 

Blutaspirution 45. 
Blutbildnng 160 (Ka), 211 

(Ma). 
Blutfollikel 326. 
Blutkorperchen, rote S. Ery

throcyten. 
- weiBe Ka: 161, 166, 167, 

170, 175; Me: 181, 
188, 189; Ra: 195, 
197; Ma: 213, 215, 
217, 218. 

- - in der Milz 245. 
Blutzucker 716. 
Brachygnathie 76. 
Brachyprosopie 76. 
Brechreiz 82. 
Bronchiektasen 47, 48. 
Bronchien 29, 31, 46, 48. 
Bronchitis 46, 47, 48, 80, 584, 

590. 
Bronchoma destruens 737. 



Sachverzeichnis. 

Bronchopneumonie (s. a. I Carcinom (s. a. Tumoren). 
Lunge, Bronchien) 49, - Vagina 307, 797 (Ma). 
268f., 566, 567, 568, 579. -- Vulva 744 (Ra), 755 (Ra), 

BRuOHSche Membran441 (Ka), 797 (Ma). 
443 (Ka). - Zunge 75, 743 (Ra), 749 

Briicke s. Pons. (Ra). 
BRUNNERsche Driisen 96, 118. Carcinosarkom 802 (Ma). 
Brunstepithel 319 (Ka). Caries des Knochens 26, 386. 
Brunstzeit 312£. - der Zahne 79. 
Brustbein 373, 380. Caruncula lacrimalis 454. 
Brustdriise s. Mamma. Castorex-Kaninchenrasse 662. 
Brustfell s. Pleura. Caudatum s. Striatum. 
Brustseuche 571, 577, 587. Cephalothorakopagus 495. 
Bubo 601. Cemtophyllus acutus 603. 
Bulbiirparalyse 82, 560, 625. - fasciatus 643, 702, 708, 
Bulbus olfactorius 15, 20, 515, 710. 

516, 520, 522, 523. - hirudines 645. 
Bulla 477 (Ka). Ceruminalpropf 497,500,503. 
Bursa ovarica 285 (Ma), 295 Cervix uteri 289 (Ma),293 (Ra), 

(Me), 300 (Ka), 303 (Ka). 297 (Me). 
- praeputialis 305 (Ka). Cheiletiella parasitivorar 425, 

697. 
Cheilognathopalatoschisis 77. 

Calodium annulosum 706. Cheilognathoschisis inferior 
Campygnathie 77, 381. 77. 
Campylognathie 381. - lateralis 76. 
Canalis Cloquetii 442 (Ka). Cheiloschisis media 76. 
- incisivus 12, 16, 24, 513, Chiasma 533. 

514. Chilomastix cuniculi 690. 
-- infraorbitalis 374. Chlamydozocn (s. a. Ein-
-- naso -lacrimalis 444 (Ka). schluBk5rperchen) 185, 
- urogenitalis 284. 616. 
Cancroid des Uterus 756 (Ra). Choane 16, 61. 
- der Vulva 743 (Ra). Cholangitis 138. 
Capillarschlingen 21. - coccidiosa 143. 
Capsula interna 528. - bei Leberegelkrankheit 
Carcinom (s. a. Tumoren). 150. 
- Blase 757 (Ra). Cholesteatom 504, 506. 
- Bronchien 737 (Me). Cholesterinfiitterung 3. 
- Darm 790 (Ma). I Cholesterinkrystalle (Lunge) 
-- Gallenblase 727 (Ka), 735 60. 

(Me). Cholesterin5linjektion 3, 7. 
- Haut 421, 422, 727 (Ka), Cholesterinsklerose 3. 

746 (Ra), 772 (Ma). Chondrodystrophie 380. 
- Hypophyse 760 (Ra). Chonqrom 754 (Ra), 804 (Ma). 
- Leber 791 (Ma). Chondrosarkom 754 (Ra), 761 
- Lunge 728 (Ka), 735 (Me), (Ra), 804 (Ma), 805 (Ma). 

755 (Ra), 784 (Ma). Chorda tympani 476,477 (Ka), 
-- Magen 728 (Ka), 743 (Ra), 487 (Me), 493 (Ma), 512. 

749 (Ra), 788 (Ma). Chorea 562. 
- Mamma 728 (Ka), 736 Chorioidea s. AugenhOhle. 

(Me), 744 (Ra), 748 (Ra), Chorioiditis disseminata (s. a. 
778f. (Ma). AugenhOhle) 465. 

- MaulhOhle 787 (Ma). Chorionepitheliom 735 (Me), 
- Niere 730 (Ka), 758 (Ra). 737 (Me). 
- Ovarium 756 (Ra), 795 Chrioptes symbiotes var. cu-

(Ma). niculi 431, 502, 699. 
- Pankreas 755 (Ra), 792 Chrisops discalis 603. 

(Ma). Chromaffine Granula 86. 
- Penis 798 (Ma). - Zellen 104. 
-- Samenblase 756 (Ra). Cilia,rk6rper s. AugenhOhle. 
- Schilddriise 759 (Ra), 802 Circulus arteriosus Willisi 522. 

(Ma). Cisterna cerebello medullaris 
Scrotum 727 (Ka). 534. 
Uterus 308, 309, 310, 731 - chiasmatis 553. 

(Ka), 794 (lVla). - magna 534. 

Jaffe, Spontanerkrankungen. 
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Cittotaenia goezei 695. 
- leuckarti 695. 
Clasmatocyten 170 (Ka). 
Claustrum 527. 
Cnemidocoptes mutans 426, 

698, 702. 
Coccidien 27, 691, 700 (Ka). 

708 (Ma). 
Coccidiose 459 (Ka), 691 (Ka), 

700 (Me), 708 (Ka). 
- Darm 27, 101. 
- Encephalitis 544 (Ka), 548 

(Ka), 555 (Me). 
- Gallenblase 143. 
- Leber 139. 
- Lymphknoten 259. 
- Maulh6hle 81. 
- Mittelohr 505. 
- Nase 81. 
Coecum s. Darm. 
Coenurus cerebralis 403, 696. 
- serialis 402, 696. 
Coitus 312, 314, 656. 
Colibacillose 79, 99, 253, 458, 

588. 
Colityphus 99. 
Colliculus tubarius 288 (Ma), 

293 (Ra). 
Colon 92 (Ka), 94 (Me, Ra" 

Ma). 
Colpitis 308 (Ka). 
Concretio pericardii 4. 
Conjunctiva s. Augenh6hle. 
Conjunctivitis 200, 458, 579, 

587, 616, 676, 677. 
Contorsio congenita capitis et 

colli 77. 
- maxillae superioris conge

nita 77. 
Corium 406 (Ka), 411 (Me), 

413 (Ra), 414 (Ma). 
- Erkrankungen des 415f. 
Cornea s. Augenh6hle. 
Coronararterien 3, 7. 
Corpora arenacea 350. 
Corpus cavernosum 290 (Ma), 

294 (Ra), 299 (Me), 304 
(Ka). 

- Highmori 275. 
- luteum 287 (Ma), 328. 
Cortex s. Nervensystem. 
CORTIsches Organ 482, 483 

(Ka), 485 (Ka), 488 (Me), 
493 (Ma), 496 (Ma). 

Corynebacterium murisepti-
cum 586. 

Coryza contagiosa 571. 
COwPERSche Driisen 280. 
Crista frontalis extema 375. 
- tympanica 474 (Ka), 487 

(Me), 490 (Ra), 493 (Ma). 
Cristispirellen 646. 
Cristispiren 646. 
Ctenocephalus canis 643, 644, 

700. 
-:- goniocephalus 700. 
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818 Sachverzeichnis. 

Ctenophthalmus agyrtes 643. Demodicidae 43l. 
Ctenopsylla musculi 643, 710. Dentin 61, 63, 65, 71. 
Curvatura congenita capitis et Dentinrohre 116, 68. 

colli 77. Dermacentor andersoni 603. 
- maxillae superioris conge- Dermanyssus gallinae 697. 

nita 77. Dermatitis (s. a. Haut) 417, 
Cuticula 412 (Me), 414 (Ra), 419, 421. 

415 (Ma). Dermatocoptesmilbe 425, 427, 
Cutis 406 (Ka), 411 (Me), 413 502, 699. 

(Ra), 414 (Ma). Dermatocoptesraude 368, 427, 
th 1 . h V .. d 457, 502, 699. 

- pa OOglSC e eran e- Dermatocystis congenita 77. 
nmgen 415f. Dermatomykosen 422, 423, 

Cyanose 82. 627, 628. 
Cyprinicidainfektion 589. Dermatomyositis 399. 
Cystadenom der Leber 754 Dermatopathie 415. 

(Ra). Dermatophagusmilbe 425, 
- der Mamma 736 (Me), 748 431, 502. 

(Ra). Dermatophagusraude 431, 
- des Ovarium 756 (Ra), 795 502, 699. 

(Ma). Dermatoryctes mutans 426, 
- der Schilddriise 758 (Ra). 698. 
Cystennieren 264, 800. Dermatozoonosen 425. 
Cysticercus cellulosus 402. Dermoid der Cornea 461, 739. 
- fasciolaris 704, 709, 742' - der Sclera 468. 

(Ra), 752 (Ra), 753 (Ra). Dermoidcyste, branchiogene 
- pisiformis 27, 57, 58, 150, 77. 

695, 710. DESCEJllIETSche Membran 433 
Cysticerkose 150, 259, 695. (Ka), 446 (Me), 434, 435 
Cystitis 271, 272. (Ka), 443 (Ka). 
Cystoma dermoides 77. Descensus uteri 309 (Ka). 
Cystopapillom 757 (Ra). Diastase 87. 
Cysto-Pyelonephritis 271. DiarrhOe, blutige 78 (s. a. 
Cytoarchitektonik des Ge- Darm). 

hirns 523. Dicrocoelium lanceatum 695, 
701. 

Damm s. Perineum. 
Darm 90. 
- Bakterielle Erkrankungen 

80, 98, 567, 588. 
- Driisen 96, 255. 
- Glykogen 720. 
- Histologie 96. 
- Morphologie 90. 
- Parasitare Erkrankungen 

101, 640, 693. 
- Pseudotuberkulose 595. 
- Tuberkulose 98. 
- Tumoren 728 (Ka), 790 

(Ma). 
Darmdiphtherie s. Darm

entziindung. 
Darmentziindung, ansteckende 

diphtheroide 99, 250, 251, 
265, 269, 607. 

Darminvagination 102. 
Darmkatarrh s. a. Darment-

ziindung. 
- infektioser 26, 99. 
Decidua 329, 713. 
Decubitus 533. 
DEITERSche Zellen 483 (Ka), 

489 (Me), 492 (Ra). 
Demodexmilbe 431, 502, 699. 

Dignathie 78. 
Diostrum 313, 317. 
Diphtheriebacilleninfektion 

562. 
Diplococcus lanceolatus 

(FRANKEL) 49, 565. 
Diplokokkenseuche 56, 248, 

265, 554, 565 (Me), 567, 
581, 583. 

Diplosom 480 (Ka). 
Diplo-Streptokokkenseptic-

amie 567. 
Diprotozoen 561. 
Dipterenlarven 502. 
Distemper 582. 
Distomum hepaticum 27, 57, 

147, 150, 694 (Ra), 701 
(Me). 

- musculi 709. 
- spiculator 704 (Ra). 
Divertikel 77. 
Domestikationsfaktor 382. 
Doppelmilz 247. 
Drehbewegungen 497, 506, 

561. 
Drehwurm 402. 
Driisenmagen 84, 89. 
Ductus alveolares 33. 
- choledochus 90, 103, 104, 

107, 109, 110, 118, 120. 

Ductus 
- cochlearis 482 (Ka), 488 

(Me), 491 (Ra), 508. 
- cysticus 107, 108, 110, 120. 
- deferens 276. 
- ejaculatorius 278. 
- hepaticus 107, 108, 110, 

118, 120. 
- naso-Iacrimalis 16, 22, 445 

(Ka), 450 (Me). 
- pancreaticus 104. 
- Santorini 103. 
Diinndarm 90 (Ka), 93 (Me), 

94 (Ra, Ma) [so a. Darm]. 
Duodenaldriisen 97. 
Duodenum 90 (Ka), 93 (Me), 

94 (Ra, Ma) [so a. DarmJ. 
Duplizidentaten 62. 
Dura s. Meningen. 

EBNERsche SpiHdriisen 513. 
Echinokokkus 27,58,151, 6\)6 

(Ka), 701 (Me), 709 (Ma). 
Ectromelia, infektiose 621. 
Ei 322, 325, 326. 
Eibuckel 321. 
Eierstock s. Ovarium. 
Eierstockdriise, interstitielle 

287 (Ma), 301 (Ka) .. 
Eikammer 322, 325. 
Eileiter s. Tube. 
Eimeria caviae 700. 
- falciformis 693, 703, 708. 
- magna 140, 693. 
- Miyairii 703. 
- Nieschulzi 703. 
- perforans 140, 693. 
- stiedae 140, 691, 703. 
EinschluBkorper, KURLOFF

sche 184, 625. 
- - bei der Maus 219. 
EinschluBkOrperchen 615, 622, 

623. 
Eisenablagerung 3, 246, 256f. 
Eitransport 310. 
Eiiiberwanderung 321. 
Ekzem 562 (s. a. Haut). 
Elastische Fasern 32, 35. 
Elementarkorperchen 616. 
Embadomonas cuniculi 691. 
Em bolie 46, 54, 55, 56. 
Embryom 756 (Ra), 805 (Ma). 
Emmetropie 469. 
Emphysem 3, 43, 51. 
Encephalitis 542, 544, 554 

(Me), 561 (Ma), 563, 574 
(s. a. Kaninchenencepha
litis, Spontanencephalitis 
und Nervensystem). 

Encephalitozoon cuniculi 545, 
546, 548, 561, 693. 

Encephalomalacie 7. 
Encephalomyelitis, enzooti

sche 270, 545, 546, 693. 
Endolabyrinthitis 507. 



Sachvcrzeichnis. 

Fasciola hepatica 57, 147, 694 Endolimax ratti 702. 
Endometritis 306 (Ka, 

308 (Ka, Me). 
Ma), i (Ra), 701 (Me), 735. 

Endometrium 306, 308, 319 
(Ka), 329. 

Endoneurium 20. 
Endotheliom des Uterus 756. 
Entamoeba cobayae 700. 
- coli 702. 
- cuniculi 69l. 
- histolytica 702. 
-- muris 702. 
Enteritis s. Darm. 
Entwicklungsstorungen s. 

MiBbildungen. 
Eosinophilie 186, 257. 
Eperythrozoon coccoides 219. 
Epidermidomykose 423. 
Epidermis 407 (Ka), 411 (Me), 

413 (Ra), 415f. (Ma). 
Epiglottis 514. 
Epiphyse d. Knochen 377,382. 
Epiphysis cerebri 349. 
Epithelliaufen in der Schild-

druse 352. 
Epithelhyperplasie 746, 749, 

751, 757. 
Epitheliom der Orbita 468. 
Epithelkorperchen 359, 72l. 
- im Thymus 360. 
Epithelwucherungen 54. 
Epizoonose 425. 
Epizootie 588, 60l. 
Epulis 79. 
Erblindung 462. 
Erbrechen 82. 
Erbgrind s. Favus. 
ErdMrnchenfloh 603. 
Erkaltung 579. 
Ernahrung 89. 
Ernahrungsstorung 78. 
Erosionen im Magen 88. 
- der Maulschleimhaut 79,80. 
Ersatzdentin 66. 
Erstickungsanfall 82. 
Erythroblasten s. Normo-

blasten. 
Erythrocyten 157 (Ka), 160 

(Ka), 174 (Ka), 179 (Me), 
188 (Me), 193 (Ra), 197 
(Ra), 198 (Ra), 199 (Ra). 
207f. (Ma), 217 (Ma), 218 
(Ma), 219 (Ma), 

Erythrophagen in der Milz 
244. 

Erythrophagocytose 201, 202, 
249, 256f. 

Eutrichomastix cuniculi 69l. 
Eutichstix caviae 700. 
Exophthalmus 468. 
Extragemmale Fasern 512. 

Fadenpilzerkrankung 625. 
Farbeindex201 (Ra), 212 (Ma). 
Falx cerebri 522, 532. 

- lanceolata 57. 
Faserknochen 377. 
Faserzement 69, 70, 7l. 
Favus 423, 446,457,502,627. 
Fell, glanzlos, struppiges 78. 
Felsenbein 507. 
Felsenbeinerkrankung 27. 

• Fettembolie 45. 
· Fettgewebe 720. 
· Fettleber 137. 
Fetus papyraceus 326. 

: Fieber 78, 82. 
Fibrae alveolares 72. 
- dentales 72. 
Fibroadenom des Bauchfells 

733 (Ka). 
- der Leber 751 (Ra). 
- der Mamma 747 (Ra). 
Fibrom der Haut 746 (Ra), 

774 (Ma). 
- der Leber 751 (Ra). 
- der Mamma 747 (Ra). 
Fibula 374. 
Fila olfactoria 14, 19, 20. 
Filaria obtusa 705. 
Finne 57, 150, 402, 552, 695, 

704. 
Fissura buccalis 77. 
- sterni 380. 
- Sylvii 521, 522. 
Fistelbildung .26. 
Fistula colli et auris congenita 

77. 
Flagellaten 101, 635, 691 (Ka), 

700 (Me), 703 (Ra), 708 
(Ma). 

Flaumhaar 415, 416. 
Fleischvergiftung 82. 
FLExNER-JoBLINGScher Rat

tentumor 389, 744. 
Flimmerepithel, respirato

risches 16, 17, 3l. 
Foetor ex ore 78, 80, 82. 
Follikelatresie 287 (Ma), 302 

(Ka). 
Follikelepithel 319 (Ka). 
Follikelspnmg 309, 310, 319 

(Ka). 
FONTANAsche Raume 437 (Ka). 
Foramen Luschka 532, 533. 
Fornix 52l. 
Fortpflanzung 283f., 310, 

312f., 319, 324£. 
Fossa clitoridis 291 (Ma), 294 

(Ra). 
- lacrimalis 446 (Ka). 
- Sylvii 520. 
Fragmentation der Erythro-

cyten 160 (Ka). 
Frakturen 271, 384. 
Fremdkorper im Augenlid 446. 
- in der Lunge 59, 60. 
- im Magen 89. 
- in der MaulhOhle 82. 

Fremdkorper 
- im Ohr 503. 
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- im Respirationstrakt 59. 
Fremdkorperreiz 75. 
FreBlust, mangelnde 78. 
Frontalhirn 519 (Ka), 520 

(Ka), 522 (Me), 523. 
Fundusdrusen 84. 

: FuBraude 426. 
! Futter, Aufenthaltsdauer im 

Magen 87. 
- giftiges 78. 
- heiBes 78. 
Futterballen 102. 
Futterschadlichkeiten 78. 

Gallenblase 106f., 118, 123. 
- Coccidiose 139. 
Gallencapillaren 112, 114, 119. 
Gallengange 90, 103, 104, 

107f., 118, ]20, 131, 142, 
722. 

Gallengangswucherung 131, 
132. 

Gallenwege (s. a. Ductus 
choledochus, cysticus, he
paticus) 118, 120, 139, 142. 

Ganglien, sympathische 22. 
Ganglienzellen bei AuBen

temperatur hoherer 553. 
- Histologie 15, 530. 
- Veranderungen, kadave-

rose 536. 
- - pathologische 537, 562. 
Ganglion cervicale inferior 

357. 
Gangran der HinterfUBe 621. 
-- der Lunge 55. 
Ganoblast,n 67, 68. 
Gasbrand 398. 
Gastroenteritis 78. 
Gaumen 76, 513. 
Gaumendach 61. 
Gaumenschleimhaut 61. 
Gaumenspalte 77. 
Gebarmutter s. Uterus. 
GebiB 62 (Ka, Me), 73 (weiBe 

Ma, Ra). 
GefaBe 2, 4. 
GefaBerkrankungen 4f. 
Gehirn s. Nervensystem. 
Gehirnerschutterung 509. 
Gehirnhaute s. Meningen. 
GehOrgang, auBerer 474 (Ka), 

490 (Ra), 493 (Ma), 495, 
500, 502, 505. 

GeMrknochelchen 476, 477, 
478 (Ka), 487 (Me), 493 
(Ma), 501, 504. 

Gehororgan s. Ohr. 
Gekroselymphknoten 255, 

258. 
Gelenke 389. 
Gelenklahme 390. 
Gelenktuberkulose 387, 390. 
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Genitalzyklus 312. 
Genitalorgane, mannliche 275. 
- - Anatomie, normale 275. 
- - Glykogen 720. 
- - pathologische Verande-

rungen 281, 616. 
- - Syphilis 658. 
- weibliche 283, 284 (Ma), 

291 (Ra), 295 (Me), 
300 (Ka). 

- - Blutgefal3e des weib
lichen Geschlechts 
291 (Ma, Ra), 296 
(Me). 

- - Eitransport 310 (Ma, 
Ra), 311 (Ka, Me). 

- - Genitalzyklus 312, 313 
(Ma, Ra), 317 (Me), 
319 (KII). 

- - Glykogen 720. 
- - Klitorium 299 (Me). 
- - Ovarium 284 (Ma), 291 

(Ra), 295 (Me), 300 
(Ka). 

- - Perineum 290 (Ma), 
300 (Me), 305 (Ka). 

- - Peritoneum 290 (Ma), 
293 (Ra). 

- - Placentation 320 (Ka), 
321 (Ma, Ra), 322 
(Me), 324 (Me). 

- - Puerperium 324. 
- - Scheintrachtigkeit 326. 
- - Syphilis 658 (Ka). 
- - Trachtigkeit, abnorme 

325. 
- - Tube 288 (Ma), 292 

(Ra), 297 (Me), 302 
(Ka). 

- - Urethra 290 (Ma), 294 
(Ra), 299 (Me). 

- - Uterus 288 (Ma), 293 
(Ra), 297 (Me), 303 
(Ka), 720 (Ka, Ma, 
Ra). 

- - Vagina 290 (Ma), 293 
(Ra), 298 (Me), 303 
(Ka). 

- - Veranderungen, patho
logische 305 (Ma), 
308 (Ka, Me), 
566, 567. 

- - - senile 329. 
Germanin 640. 
Gerinnungszeit des 'Blutes 175 

(Ka), 189 (Me), 199 (Ra), 
218 (Ma). 

Geruchsorgan 12£. 
Geschlechtskrankheiten 282. 
Geschmackknospen 16, 24, 61, 

S10f. 
Geschmacksorgan 510. 
Geschwiilste s: Tumoren. 
Gewachse s. Tumoren. 
Gewebskulturen von Lungen-

gewebe 33, 34. 

Sachverzeichnis. 

Giardia intestinalis 691. : Glykogen: 
Glandula infraorbitalis 445 : - Ablagerung, Zellkerne 721. 

(KI'). : - Ausschwemmung von 715. 
- palpe1rae tertiae 444 (Ka). : - im Hungerzustand 714. 
- parathyreoidea 359. /1 - Organe ohne 721. 
- retrolingualis 61. - Schwankung im Gehalt 
- sublingualis 61. von 714, 716. 
- submaxiIlaris 61. I - Schwund 716. 
Glandulae anales 281, 291,1- Stoffwechsel im allgemei-

295, 300, 305. nen 711. 
- caudalis 412. - Vorkommen unter physio-
- Cowperi superiores' 279. logischen Bedingun-
- extracapsulares 21. gen 712. 
- inguinales 280, 305. - - unter pathologischen 
- nasales laterales anteriores Bedingungen 72]. 

20, 22. Gongylonema 705. 
- - mediales anteriores 21. Grahamellen 203 (Ra), 218 
- - - posteriores 21. (Ma). 
- olfactoriae 14, 20, 21. Grannenhaar 409 (Ka), 410 
- praeputiales 280, 305, 408 (Me), 414 (Ra), 415 (Ma). 

(Ka), 412 (Me), 414 (Ra). Granulom, infektioses im Ge-
- paraprostaticae 279. hirn 542, 547, 548. 
- sinus maxillaris 20. - - der Haut 418. 
- urethrales 280, 305. - - bei Kaninchenspiro-
Glaskorper 437, 442 (Ka). chii.tose 663. 
Glatzflechte s. Herpes tonsu- 'I Granulomencephalitis 548. 

rans. Graphidium strigosum 697. 
Glaukom 446 (Ka), 466. I Graviditiiot, Auftreten von 
Gleichgewichtsvermogen 497, Kurloffkorperchen bei 

506. 186. 
Glia, Abbaufunktion der 542, - Beschaffenheit der Lunge 

543. bei 36. 
- Fiioulniserscheinungen 536. - Nebennieren bei 367f. 
- Histologie der 530, 531. Graviditas spuria 326, 327. 
- Leichenerscheinungen 536. Greifen nach der Nase 27, 28. 
- bei NarbenbiIdung 542. Grenzfalte des Magens 86, 88. 
- Veranderungen bei chro- Grenzhautchen 19. 

nischen Schii.di- Grimmdarm s. Kolon. 
gungen 540. Grol3hirn s. Nervensystem. 

- - pathologische 537,539. Grol3maul 77. 
- Verhalten bei Kaninchen- Giirtelbakterien 571. 

encephalitis 547. Gyropus 702. 
Glomerulonephritis 266. 
Glucogenie 711. 
Gluconeogenie 712, 714. 
Glykogen 711. 
- Ablagerung Blut 718. 
- - Embryo 712. 
- - Fettgewebe 720. 
- - Genitalorgane 720. 
- - Geschwiilste 722. 
- - HARDERSche Driise 

720. 
- - Haut 718. 
- - Herzmuskel 3, 717. 
- - Knochenmark 718. 
- - Knorpel 717, 718. 
- - Leber 712, 713, 714, 

715. 
- - Magendarmkanal 720. 
- - Muskel 394, 395, 713, 

716, 717. 
- - Nebenniere 713. 
- - Niere 263, 718, 719. 
- - Parasiten 401, 404, 722. 
- - Speicheldriisen 720. 

Baar 409 (Ka), 412 (Me), 414 
(Ra), 415 (Ma), 416, 417, 
419. 

- pathologische Verande
rungen 628, 629. 

Haarausfa1l419, 629, 698,707, 
710. 

Haarbalgcysten 77. 
Haarball im Magen 89. 
Haarcysten 416. 
Haar-Geschwulst 765 (Ma). 
Haarsackmilbenausschlag 431. 
Haarscheidentumor 421. 
Haarwechsel 410, 416. 
Haemadipsus ventricosus 603, 

699. 
Haematopinus spinolosus 202, 

642, 707,709. 
- ventricosus 699. 
Hii.maturie 201. 
Hii.moglobin 156 (Ka), 160 

(Ka), 181 (Me), 195 (Ra), 
212 (Ma). 



Hamoglobinurie 201. 
Hamolymphknoten 259, 260. 
Hamophilus sp. 570. 
Haemopis sanguisuga 81. 
Ha.mosiderinablagerung in den 

Lungen 3. 
- in den Lymphknoten 256. 
Hamosporidien 184, 708, 709. 
Halslymphdriisenschwellung 

80 
Halskiemenfisteln 77. 
Halsvenen 55. 
Hammer 476, 477 (Ka), 487 

(Me), 493 (Ma). 
Handwurzelknochen 374, 387. 
Haplosporidien 561. 
Haptomonaden 644. 
HARDERsche Druse 407 (Ka), 

412 (Me), 414 (Ra), 444 
(Ka), 445 (Ka), 453 (Ra), 
468, 720 (Ka). 

Harn bei Bartonellenkrank-
heit 201. 

Harnblase 264. 
- Coccidiose 270. 
- Entztindungen 271, 272. 
- Tumoren 757 (Ra). 
Harnleiter 263, 271. 
Harnrohre s. Urethra. 
Harnsystem 260f. 
Hasenscharte 76. 
Hasenvenerie 653. 
HASsALsche Korperchen 356. 
Hauptzellen 85. 
Haut 406. 
- Aktinomykose 421. 
- Alopecie 415. 
- Demodexraude 431 (s. a. u. 

Dermatitis). 
- Dermatitis 417. 
- Dermatomykosen 422. 
- Dermatozoonosen 425. 
- Epizoonosen 425. 
- Favus 423. 
- Glykogen 718. 
-- Granulome, infektiose 418. 
-- Histologie 406 (Ka), 410 

(Me), 413 (Ra), 414 (Ma). 
- Herpes tonsurans 422. 
--- Hypertrichosis 416. 
- Kaninchenspirochato~e 

418. 
- lepraahnliche Ratten

krankheit 606. 
- Milbenerkrankungen 425, 

698. 
- Morphologie 406 (Ka), 410 

(Me), 413 (Ra), 414 (Ma). 
- Narben 417. 
- Nekrobacillose 418. 
- Nervenendigungen 408 

(Ka), 411 (Me), 414 (Ra), 
415 (Ma). 

-- Pseudotuberkulose 420. 
- Scabies 425. 

Sachverzeichnis. 

Haut 
- Tumoren 421, 422, 727 

(Ka), 728 (Ka), 733 (Ka), 
736 (Me), 746 (Ra), 747 
(Ra), 772 (Ma), 774 (Ma), 
783 (Ma). 

- Wunden 417. 
Hautdriisen 407 (Ka), 411 

(Me), 413 (Ra), 415 (Ma), 
422 (Ma). 

Hautkrankheiten, Lymph
knotenveranderungen bei 
257. 

Hautmuskulatur 392. 
Hautrussel 495. 
Hemignathie 76. 
HENsENscher Korper 482 (Ka). 
- Zellen 483 (Ka), 489 (Me), 

492 (Ra). 
Hepaticola hepatica s. gastri

tica 706,742 (Ra), 750 (Ra). 
Hepatitis, subakute diffuse 

zentrilobulare 135 (s. a. 
u. Leber). 

Hepatozoon perniciosum 703, 
709. 

Herbstgrasmilbe 27, 425, 502. 
Hernie 102. 
Herpes tonsurans 422, 446, 

628. 
- corneae 460. 
Herz 1. 
- Anatomie, normale 1. 
- - pathologische 2. 
- Atrophie 2. 
- Degeneration 3, 566, 584. 
- Dilatation 3. 
- Entzundung 4. 
- Geschwulste 4, 738 (Me). 
- Histologie 2. 
- Hypertrophie 2. 
- Verkalkung des Muskels 3. 
Herzbeutel 1. 
Herzbeutelentztindung s. Peri-

karditis. 
Herzklappenfehler 4. 
Herzlappen der Lunge 32. 
Herzpunktion 1,179 (Me), 193 

(Ra), 205 (Ma). 
Heterakis spumosa 707. 
Hexamitus muris 703, 708. 
Hilus ovarii 285 (Ma). 
Hirn s. Nervensystem. 
HirnabsceB 27, 506, 574, 580, 

879. 
Hirnhaute s. Meningen. 
Hirnhautentzundung s. 

Meningitis. 
Hirnhauterkrankung 27. 
Hirnrinde s. Nervensystem. 
Hitzezeit 312. 
Hoden 275, 281, 616, 622. 
- Tumoren 756 (Ra), 798 

(Ma). 
Hohlenbildung im Rucken

mark s. Syringomyelie. 

821 

Holocortex 524, 525: 526. 
Hornhaut s. Augenhohle. 
Hornhautgeschwtir 460. 
Hornhauttrubung 460, 465, 

470. 
Hornperlenbildung in der Epi

dermis 429. 
Hornstrahlentumor 421. 
Hortegaglia 531, 536, 539, 

540, 542, 543. 
Holzzecke 603. 
Holzzunge 79. 
Huftbein 374. 
Hilitdarm s. Dunndarm. 
Hundebandwurm (s. a. Band-

wurmer) 57. 
Hungernlassen 572, 589. 
Husten 80. 
Hyalin 267. 
Hydrocele colli congenita 77. 
Hydrometra 307 (Ma, Ra). 
Hydrophthalmus 467. 
Hymenolepsis diminuta 704, 

709. 
- murina 704, 709. 
Hyperkeratose 88, 429, 446 

(Ka), 458, 743, 746. 
Hyperkinesemause 528, 562. 
Hypernephrom 800 (Ma). 
Hyperopie 469. 
Hypertonie 3. 
Hypertrophie des Herzens 2. 
HypophysenhOhle 337, 344. 
Hypophysis cerebri 333. 

- Anatomie, normale 
333. 

- - - pathologische 346. 
- - Beziehung zum Hirn 

334. 
- - - zur Schadelbasis 

333. 
- - Bindegewebe 345. 
- - dreieckiger Raum 337, 

338. 
- - Drusenlappen 337,339, 

341. 
- - GefaBe 345. 
- - Gesamtgestalt 334. 
- - Geschwtilste 732 (Ka), 

759 (Ra), 760 (Ka). 
- - Hauptlappen 337, 339, 

341. 
- - Histologie 336. 
- - Mitochondrien 339. 

342. . 
- - Morphologie 333. 
- - Nerven 345. 
- - Nervenlappen 337,339. 
- - Pars tuberalis 335, 337, 

339, 343. 
- - topographische Anato

mie 333. 
- - Zwischenlappen 335, 

337, 339, 342. 
Hypotrichosis 416. 
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Ikterus 151, 202. I Kaninchenspirochi.i.tose I Knochen 1- Entwicklungsstorungen - infectiosus 666. - EinfluB auf Zucht 662. 
Ileum s.Darm undDiinndarm. --- Erreger 654. . 380. 

1- Entziindungen 385. 
- Frakturen 384. 

Immunisierung 49. - histologische Untersu-
Implantation 320. chung 663. 
Impressio renalis hepatis 106. - klinische Erscheinungen 
Inaktivitii.tsatrophie 395. 28, 81, 283, 418, 503, 
Incisura interlobularis 106. 657. 
Induration, cholangitische - kongenitale 662. 

138. - Prophylaxe 664. 
Infarkte 3. - serologische Untersuchung 
Infektionskrankheit, neue der 663. 

Kaninchen 607. - spontane 652. 
Insectivoroidtypus der Kno- - Therapie 664. 

chenstruktur 377. - Verbreitung 653. 
Insekten 603, 643, 646, 699, - Verimpfung 659, 660, 665. 

700, 702, 707, 710. Kaninchenstaupe (s. a. Stau-
Insulin 711, 713, 717, 721. pel 577. 
Intermediii.rdriisen 85. Kaninchensyphilis s. Kanin-
Intermediii.rzone 87. chenspirochatose. 
Intoxikation 81, 82, 573. Kapselbakterien 583. 
Intradermalprobe 664. Kardiadriisen 85. 
Intragemmale Fasern 512. Karnifikation 53. 
~vagination 102. Kastrat 350. 
Iris 435 (Ka), 443 (Ka), 446 Katarakt 462, 464, 465, 471. 

(Ka),447 (Me), 451 (Ra), Katarrhalfieber, bOsartiges der 
452 (Ra), 454 (Ma). Kaninchen 577. 

- Erkrankungen 465, 476, Katzenegel 695. 
. 477. Kaumuskellahmung 79. 

Ixodmae 425. Kaumuskulatur 392. 

JACOBsONsches Organ 14, 15, 
16, 21, 22, 23, 514. 

- EiweiBdriisen 23. 
- Enddriise 21, . 23. 
- ventrale Driisengruppe 21. 
Jejunum s. Darm und Diinn-

darm. 
Jensentumoren 778f. (Ma). 
Jodvergiftung 81. 
JOLLYSche Korperchen 201, 

Kehlkopf 82, 83. 
Keratitis 460, 676. 
- parenchymatosa 461, 662. 
Keratoconjunctivitis 460, 587. 
Keratokonus 446 (Me). 
Kernglykogen 721. 
Kernlose l'latten 34. 
Kiefer 61, 76, 79, 613, 728 (Ka). 

733 (Ka) .. 
Kieferg lenk 61, 389, 391. 
KieferMhleneiterung 574. 
Kieferkatarrh 385. 693. 

Jugendformen 
223 (Ka). 

im Blutbild Kiemenbogen 77. 
Kiemenfurchen 77. 
Klauenseuche 80. 

Kammerbucht 436 (Ka). 
Kaninchendruse 27, 576. 
Kaninchenencephalitis (s. a. 

Encephalitis und Spontan
encephalitis) 542, 544. 

Kaninchenfieber 602. 
Kaninchenfloh 646, 700. 
Kaninchenlaus 603. 
Kaninchenpneumonie, infek-

tiose (s. a. Pneumonie) 577. 
Kaninchenschnupfen 265, 544, 

571. 
Kaninchensepsis, neue 577. 
Kaninchenseuche 577. 
Kaninchensepticamie 100, 

576, 577, 587. 
Kaninchenspirochatose 418, 

458, 652. 
- Diagnose 665. 

Kleinhirn 509, 516, 520, 522, 
532, 533, 534, 551. 

Kleinhirnbriickenwinkel 507, 
508. 

Kleinhirnzisterne 516. 
Klitoraldriisen 291 (Ma), 294 

(Ra), 300 (Me). 
Klitorium 291 (Ma), 294 (Ra), 

299 (Me), 304 (Ka). 
Klosiella cobayae 701. 
- muris 59, 268, 270, 708, 

709. 
Knickschwanzigkeit 380. 
Knochcn 373f. 
- Aktinomykose 613. 
- allgemeine physikalische 

und chemische Eigen
schaften 375. 

- Atrophie 381, 383. 
- Dystrophie 381, 383. 

- Geschwiilste 79, 388, 733 
(Ka), 760 (Ra), 803 (Ma). 

- Gestaltveranderungen, 
bleibende 388. 

- Granulome, infektiose 386. 
- Histologie und Organ-

struktur 376. 
- Malacie 381. 
- Nekrobacillose 386, 612. 
- Nekrose 381. 
- normale Anatomie 373. 
- Ossificationsvorgange 377. 
- regressive Verii.nderungen 

381. 
- Rontgenologie 379. 
- Tumoren 376 (Ma), 388, 

728 (Ka), 733 (Ka), 760 
(Ra), 803 (Ma). 

- Wachstum 377. 
Knochenmark 221 (Ka), 224 

(Me), 226 (Ra), 229 (Ma), 
590. 

- Glykogengehalt 718. 
- Hyperplasie 640 . 
Knochenmarkembolie 45. 
Knochenrnarkreizung 210. 
Knochenrnarkriesenzellen 223 

(Ka), 225, (Me), 226 (Ra), 
231 (Ma). 

Knochenzement 70, 72. 
Knorpel (s. a. Chondrom und 

Chondrosarkom) 377, 379. 
381, 717, 718. 

Knorpelzement 66, 70, 72. 
Knotenseuche 283. 
Kornerzellen, acidophile im 

Darm 96. 
Kohabitation 656. 
Kohleablagerung 59. 
Kohlenhydratstoffwechsel (s.a. 

Glykogen) 711. 
Kokkenembolie 3. 
Kokkensepticamie (s. a. Sep

ticamie und Kaninchen
septicii.mie) 576. 

Kolbenhaar 410, 416. 
Kolibacillose 99, 253, 258, 588. 
Kolobom 468, 470. 
Kolon 92 (Ka), 94 (Ma, Me, 

Ra). 
Kompressionsatelektase 42. 
Kopf, Schiefhaltung des 499, 

502, lij}5, 506, 507. 
Koprophagie 88. 
Krampfanfii.lle 502, 505, 546, 

553, 557. 619. 
Kreislauforgane 1. 
Kreislaufstorungen 3, 44, 265. 
Kropf s. Struma. 
Krustenbildung an der Nase 

25. 



Krypten, intraepithaeliale 17. 
Kryptophthalmus 457, 458, 

465, 471. 
Kugelhaufen, basophile 196 

(Ra), 227f. (Ra). 
KUPFFERsche Sternzellen 119, 

122. 
Kurloffkorperchen 184 (Me), 

225 (Me), 624 (Me). 
Kyphose 388. 

Labyrinth 479 (Ka), 486 (Ma, 
Ka, Ra), 487 (Me), 488 
(Me), 491 (Ra), 501, 502, 
508. 

Labyrinthitis 501, 551. 
Lactation, Auftreten von 

Kurloffkorperchen 186. 
Lii.hmnng, infektiose der Bat

ten 560. 
Lahmnngen der Extremitaten 

546, 551, 553, 557, 694. 
Laelaps echidninus 703. 
Laufe, wnnde 405, 417. 
Lamblia cariae 700. 
- cuniculi 691. 
- intestinalis 691, 703, 708. 
- muris 703, 708. 
Lamina cribrosa 15, 532. 
- limitans elastica interna 2. 
LANDOLTSche Keulen 439 

(Ka). 
LANGERHANSSche InseIn 104, 

713. 
Lanzettegel 695. 
Laryngitis 82, 573. 
Larynx 82, 83. 
Leber 105. 
- Anatomie, normale 105. 
- Bartonellenkrankheit 201. 
-- Cholangitis 138, 143, 150. 
- Cirrhose 138, 141,266,791. 
- Coccidiose 139. 
- Cysten 124. 
- Cysticerkose 150. 
- Distomatose 147. 
- Echinokokkenkrankheit 

152. 
- Glykogen 712£. 
- Histologie 110f. 
- Induration 138. 
- Infiltrate, periportale 119, 

124, 590. 
- Lepra 134. 
- Leukamie 152. 
- Nekrosen 124, 574, 588, 

601, 608, 640. 
- Nerven 123. 
- Pseudotuberkulose 124, 

597. 
- Retikulose 807. 
- Schwellnng 566, 610. 
- Toxoplasmose 134, 693. 
- trophische Affektion 151. 
- Tularamie 134, 604. 
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Leber 'Ligamentum 
- Tumoren 151, 729, 742, - spirale 484 (Ka), 489 (Me), 

751 (Ba), 752 (Ra), 754 492 (Ra). 
(Ra), 790f. (Ma). - stapedii 478 (Ka). 

- Verfettnng 137. - suspensorium ovarii 286 
Leberegelkrankheit 57, 147, (Ma). 

694 (Ka), 701 (Me). I Ligula reptans 701. 
Leberlappen 106f. Limitans externa 13. 
Leerdarm s. Diinndarm. Linmaeus trnncatula 694. 
Leiognathus suffuscus 425, Line-test 379. 

697. Linguatula 57, 58, 699. 
Leishmaniose 153, 693. Linse 441 (Ka), 443 (Ka), 446 
Leistenbeuge, Lymphknoten (Ka), 447 (Me), 449 (Me), 

in der 255. 451 (Ra), 452 (Ra), 454 
Leithaar 409 (Ka), 414 (Ra), (Ma). 

415 (Ma). - Erkranknngen der 462. 
Lentiglobus 464. - MiBbiIdnngen der 463. 
Lepra 134. - Triibnngen der 462, 464, 
Lepraii.hnliche Rattenkrank- 470. 

heit 265, 606, 634. Linsenstern 463. 
Leptomeningen s. Meningen. Lipoidablagerung: 
Leptospira autumnalis 671. - Arterien 9. 
- hebdomadis 671. - Genitalorgane 276, 282. 
- ictero-haemorrhagiae 647, - Herzklappen 6, 7. 

665. - Herzmuskel 3. 
Leptus autumnalis 27, 425, - Nebenniere 366. 

502. Lipom der Raut 746 (Ra), 774 
Leukocyten s. a. :BlutkOrper- (Ma). 

chen, weIDe). - der Mamma 736 (Me). 
- basophile 169 (Ka), 183 Lipomatose des Pankreas 105. 

(Me), 196 (Ra), 216 (Ma). Lippe, Blaschen auf der 78, 
- eosinophile 16S (Ka), 182 80. 

(Me), lS6 (Me), 195 (Ka), Lippen-Zwischenkieferspalte 
216 (Ma). 76. 

-- polymorphkernige 167 Liquor cerebrospinalis 522, 
(Ka), 195 (Ra), 216 532, 533, 536, 551. 
(Ma). - - bei Kaninchenspiro-

- pseudoeosinophile182(Me). chatose 661. 
Leukocytose 189. Listrophorinae Myocoptes s. 
Leukocytozoon 184, 708, 709. a. Sarcoptiuae) 710. 
Leukosarkomatose 153, 807. Listrophorus gibbus 425, 697, 
Leukocytogregarina 703. 69S. 
Leukamie 175, 189, 624, 733 Locus luteus 13. 

(Ka), 738 (Me), 806 (Ma). Loemopsylla 708. 
- Harnsystem 273. Lues s. Syphilis. 
- Herz 4. Luftrohre 29. 
- Leber 152. Lnnge 32. 
- Nebenniere 372. - AbsceB 27, 54, 258. 
Lidapparat 444 (Ka). - adenomartige Wuche-
Lidbindehautentziindung 587. rungen 41, 54. 
Lider, Erkranknngen der 457, - Alveolen 33. 

587. - Arterien (Me) 33. 
LIEBERKUHNSche Driisen 96. - Atelektase 41, 579. 
Ligamentum falciforme 106, - Bartonellenkrankheit 201. 

110. - :Blutgehalt 44. 
- gastrolienale 109. - :Blutnng 44. 
- hepatoduodenale lOS, 109. - Cysten 40. 
- hepatogastricum 109. - elastische Faserp 35. 
- iIeocoecale 90. - Embolie 45. 
- latum 290 (Ma), 291 (Ma), - Emphysem 43, 584. 

303 (Ka), 304 (Ka). - Entziindnngen 46, 4S, 7S, 
- pectinatum 435 (Ka), 446 SO,565(Me),566,581,596. 

(Me). - Gangrii.n 55, 82. 
- proprium 286 (Ma). - Gefii.Be 38. 
- pulmonale 32, 40. - in der Graviditat 36. 
- rotnndum 303. - Histologie 32. 
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Lunge Mausetyphus 99, 248. Meatus acusticus internus 490 
- Kreislaufstorungen 44. Magen 83. (Me), 508. 
- lymphatisches Gewebe 36. - acidophile Zellen 86. Mediamuskelnekrosen 5, 6. 
- LymphgefaBe 39. - Anatomie, pathologische Mediastinum 29. 
- lymphoide Knotchen 36. 88. Mediaverkalkungen 5. 
- Millbildungen 40. - argentophile Zellen 86. Medulla oblongata 507, 509, 
- Nerven 39. - BIahung 88. 522,533, 534, 553, 559. 
- Odem 46, 566. - chromaffine Granula 86. - spinalis s. Ruckenmark. 
- Parasiten und Fremd- - Drusen 84. Medullarcarcinom (s. a. Carci-

korper 57. 1- Geschwlire 88, 89. nom) 734. 
- Pseudotuberkulose 595. I - Glykogen 720. Medullarrohr 522. 
- Schimmelpilzerkrankung i - Grenzfalte 86. Meerschweinchenlii.hme 542, 

625. ,- Histologie 84. 557, 617. 
- Thrombose 80. 1- Kapazitii.t 84. Meerschweinchenpest 557, 
- Tuberkulose 52, 633. ' - Lidspalte 457. 619. 
- Tumoren 728 (Ka), 735; - Morphologie 83. Meerschweinchensepticamie 

(Me), 736 (Me), 755 (Ra), 1- Physiologie 87. 100. 
782f. (Ma). : - Ruptur 615. Megakaryocyten s. Knochen-

- Verkasung 52. i - Tumoren 728 (Ka), 749 markriesenzellen. 
- Wurmknoten 58. (Ra), 788 (Ma). - in der Milz 246. 
Lungenlappen (Zahl) 32, 40. Magenblindsack 83. Megaloblasten 224 (Ka), 225 
Lungenmykose 57, 625. Magenfundus 83. (Me), 227 (Ra). 
Lungenwfumer 57, 58. Magenkatarrh, infektiOser 26. Melanosarkom des Muskels 
LusOHKA.sche Gange 120. MagenstraBe 85. 400. 
Luxation 389. Magenwurmseuche 88, 697. Membrana basilaris 484 (Ka), 
Luxationsfraktur 389. MAmoMSche Druse 421, 4441 489 (Me), 491 (Ra). 
LymphdrUsen s. Lymph- (Ka), 452 (Ra). 1- limitans enerna 439 (Ka), 

knoten. Malacie der Knochen 381. 443 (Ka), 449 (Me), 453 
LymphgefaBe 39. Mallophagen 702. (Ma). 
Lymphknoten 32, 36, 255f. Mamma 728 (Ka), 736 (Me), - tectoria 484 (Ka),486 (Ka). 
- bei Leukamie 152, 624, 744 (Ra), 747 (Ra), 748 - tympani secundaria 479 

806. (Ra), 774 (Ma), 775 (Ma), (Ka), 484 (Ka), 504, 
- Neubildung 258. 777f. (Ma). 506£. 
- bei Pseudotuberkulose 595. Mammom 748. Meningen, Abscesse 27, 507, 
- bei Schwellung der Drusen Manegebewegungen 496. 551, 552, 580. 

26, 80, 566, 567, 568, Manganperoxydencephalitis - Entzu.ndungen (s. a. Me-
574, 590, 596, 604, 606, 550 ningitis) 551. 
608, 610, 616, 807. Markreifung 522. - Histologie 531. 

- bei Spirochiitose der Ka- Markscheiden 530, 531, 535, - Leichen- und Faulnis-
ninchen 659, 660. 539. erscheinungen 535. 

- bei Tuberkulose 633, 634. Marsupium nasi 13. - Meningoencephalitis 544, 
-- bei Tumoren 257,733 (Ka), Mastdarm (s. a. Darm) 92, 95. 551, 552, 561, 574. 

738 (Me). MastdarmstOrung bei Nerven- - Meningomyelitis (s. a. u. 
Lymphoblastenanamie 153. krankheiten 551. Ruckenmark) 557, 559 
Lymphocyten 166 (Ka), 182 Mastdarmvorfall 102. (Me), 619. 

(Me), 195 (Ka), 215 (Ma), Mastzellen 183 (Me). - mikroskopische Technik 
230 (Ma). Maul- und Klauenseuche 80, 519. 

Lymphogranulomatose 808 617. - Morphologie 522. 
(Ma). Maulfaule 80. - Pathologie, allgemeine 540. 

Lymphom (s. a. Leukamie) 4, Maulhohle 60. - Priioparation 516. 
152. - Abscesse 79. - Verhalten bei Diplokokken 

Lymphomatosen 806, 807. - Anatomie, normale 60. pneumonie 554. 
Lymphosarkom s. Sarkom. - - pathologische 76. - - bei Kaninchenencepha-

- Drusen 61. litis 544, 547. 
- EntzUndungen, spezifische - - bei Meerschweinchen-

Macula sacculi 480 (Ka), 488 80. lahme 618. 
(Me). - Geruch aus der 78. - - bei Murisepticusinfek-

- utriculi 479 (Ka), 488 (Me), - MiBbildungen 76. tion 561. 
491 (Ra). - Parasiten 81. Meningitis 80, 82, 506, 509, 

Maculae acusticae 487 (Me). 1- Tumoren 728 (Ka), 748 542, 551, 552, 555 (Me), 
Mausefloh (s. a. Ctenopsylla, (Ra), 786 (Ma). 557, 559 (Me), 560 (Me), 

musculi) 643, 710. - Veranderungen, entzu.nd- 574, 580, 612. 
Mauseraude (s. a. Raude) 710. liche 78, 386, 617, 502. - Anfangsstadium 541. 
M.ii.usesepticamie (s. a. Septic- - Verhalten bei NekrobaciI- - Liquorveranderungen 535, 

amie) 100, 586. lose 612. 551. 
Mausespirillen 671£. Megalocytose 201 (Ra). Menopon extraneum 702. 



Meristome 730, 800 (Ma). 
Mesenterium tubae 285 (Ma). 
Mesotheliom 370, 798, 799, 

801, 803. 
Mesometrium 290 (Ma), 303 

(Ka), 304 (Ka), 306 (Ma, 
Ra), 330. 

Mesotubarium 286 (Ma). 
Mesovarium 284 (Ma), 291 

(Ma), 292 (Ra), 295 (Me). 
Metamyelocyten 226 (Ra). 
Meteorismus 615. 
Metostrum 313, 315 (Ma, Ra), 

317. 
Micrococcus agilis albus 576. 
- auraticus 458. 
- catarrhalis 26, 578. 
- flavus 458. 
- melitensis 602, 609. 
- tetragenus 53, 132,250, 569. 
MiESCHERSche Schlauche 400, 

704, 722. 
Mikrocyten 160 (Ka), 201 

(Ra), 217 (Ma). 
Mikroglia s. HOl'tegaglia. 
Mikrognathie 76. 
Mikrophthalmus 470. 
l\illrrosporidien 561. 
Mikrostomie 77. 
J\lIikrotie 78. 
Milbenerkrankungen del' Haut 

425, 697 (Ka), 702 (Me), 
707 (Ra). 

Milbengang 426. 
Milchsaure 394. 
Milchzahne 62. 
Milz 231. 
- bei Bartonellenkrankheit 

200, 202, 248. 
- Eisenpigment 246. 
- Erythrophagen 244. 
- GefaBverteilung 233. 
- Histologie 232. 
- Kapsel- und Bindegewebe 

239, 
- Lepra 134. 
- lymphocytarer Apparat 

239. 
- MiBbildungen 247. 
- Morphologie 231. 
- Nekrose, infektiose 248. 
--- Nekroseherde 588. 
- Nerven 247. 
- operative Entfernung 132, 

200. 
- Pseudotubel'kulose 248. 
- Pulpa 238, 241. 
- Retikulose 807. 
- Tumoren 732 (Ka), 738 

(Me). 
- Verandel'ungen, infektiOs 

septische 248. 
- VergroBerung s. Schwel

lung 152, 566, 567, 574, 
577, 584, 586, 608, 610, 
616, 622, 640, 676. 

Sachverzeichnis. 

Milzbrand 79, 133. 
Milzfollikel 239 f. 
Milzsinus 235, 236, 241. 
Milztumor, akuter 248. 
- chronischer 248 (s. a. Milz

schwellung) . 
Mischgeschwiilste del' Nieren 

273. 
MiBbildungen des Auges 468, 

471. 
- des Ciliarkorpers 466, 470. 
- des Gehororgans 495. 
- del' Iris 466, 470. 
- del' Linse 468. 
- del' Lunge 40. 
- del' Maulhohle 76. 
- del' Nase 76. 
- del' Nebenniere 369. 
- del' Netzhaut 468. 
- des Schwanzes 380. 
- des Sehnerv 470. 
- des Urogenitalapparates 

264. 
- des Zentralnervensystems 

553. 
Mitochondrien in den Hypo

physen!J.ellen 339, 342. 
- in den Schilddriisenzellen 

351, 553. 
Mittelohr 477 (Ka), 486 (Ka), 

502. 
Mittelohrentziindung s. Ohr. 
MOLLER-BARLowsche Krank

heit 384. 
Molluskoide Tumoren 421, 

781 (Ma). 
Monocyten 170 (Ka), 182 (Me), 

196 (Ra). 
Monocytose, infektiose 175 

(Ka), 201 (Ra). 
Monster cells 329. 
Morphiumvergiftung 81. 
MULLERSche Stiitzfasern 439 

(Ka), 449 (Me), 451 (Ra). 
MfuLERscher Gang 284. 
Multiceps multiceps 696. 
Mundbucht 77. 
MundhOhle s. Maulhohle. 
Musculus adtrahens tubae 285 

(Ma). 
- constrictor capsulae ovarii 

286 (Ma). 
- depressor palpebrae 444 

(Ka). 
- levator palpebrae 444 (Ka). 
- mesenterii tubae 286 (Ma). 
- masseter 392. 
- orbicularis palpebrarum 

444 (Ka). 
- subcutaneus 392. 
- transversus mandibulae 

392. 
- vomero nasalis 22. 
Muskel392. 
- Anatomie, normale 392. 
- Atrophien 395. 

825 

Muskel 
- Blutungen 398. 
- chemische Zusammen-

setzung 395. 
- Degenerationen 396. 
- Entziindungen 398. 
- Geschwiilste 400,733 (Ka). 
- Glykogen 394, 395, 713, 

716, 717. 
- Granulome, infektiOse 399. 
- Histologie 393. 
- Hypertrophie 397. 
- Kalkablagerung 396. 
- Kreislaufstorungen 398. 
- Muskelwunden 398. 
- Parasiten 400. 
- Regeneration 397. 
- regressive Veranderungen 

395. 
- Stoffablagerungen 394. 
Muskelrheumatismus 399. 
Muskelspindel 393. 
Muskelwiilste 38. 
Mutterkornvergiftung 498. 
Myelitis s. u. Riickenmark. 
Myeloblasten 183 (Me), 211 

(Ma), 222 (Ka), 224 (Me), 
226 (Ra), 230 (Ma). 

MyelocytenI83(Me},223(Ka}, 
224 (Me), 226 (Ra), 230 
(Ma). 

Myelose, leukamische 806 
(Ma). 

Myodegeneratio hyalinosa 
toxica calcificans (s. a. 
u. Herz) 396. 

Myokarditis 4. 
Myom del' Niere 801 (Ma). 
- des Uterus 307, 309 (Ka), 

732 (Ka), 793 (Ma). 
Myometritis 307 (Ma, Ra). 
Myopathia osteoplastica 399. 
Myopie 469. 
Myosarkom s. Sarkom. 
Myositis 398, 402, 597. 
Myxofibrosarkom s. Sarkom. 
Myxomatose Krankbeit del' 

Kaninchen 283, 159, 615. 

Nagefunktion 392. 
Nagen 62. 
Nagerpest 601. 
Nagertuberkulose (s. a. Tuber-

kulose) 98, 591. 
Nagetierepizootie 98. 
Nagezahn 62 (Ka, Me), 63 (Ka, 

Me), 73f. (Ma, Ra). 
Nahrungsaufnahmestorung 

82. 
Narben der Haut 417. 
Nase 12. 
- Capillarnetz 14. 
- chronische Entziindungen 

(s. Rhinitis) 25, 579. 
- Epithel 17, 18. 
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Nase Nekrosebacillus 79,80,252,269, 
- Erkrankungen 25, 579. 418, 446, 610. 
- Krustenbildung 25. Nektomonaden 644. 
- Lues 28. Nematoden 404, 744, 750, 
- LymphgefaBe 14. 785 (Me), 792 (Ma). 
- j'diBbildung 76. Neopalleon 521, 523. 
- NahrungsriickfluB aus der Neostriatum 528. 

82. I Nephritis 266f. 
- Pigmentbildung 25. - spontane (s. a. Niere) 4. 
- Protozoenerkrankung 693 .. Nephrose, infektiose 271. 
- Reiben der 27. I Nervensystem 514f. 
- Schleimhautpolyp 28. - Abbauvorgange 54-2. 
- Sekretion aus der 25, 27,1- Agonale und Leichen-

78, 81, 578. I erscheinungen 535. 
- spezifische Entziindungen 1- Architektonik 523. 

(s. Rhinitis) 76. - EinwirkunghOhererAuBen-
- Tuberkulose 28. temperatnr 553 (Ka). 
- Vestibulum 12. ' - Encephalitis, spontane des 
Nasenentziindlmg, anstek- Kaninchens ~2, 544. 

kende (s. a. Rhinitis con- - - des Meerschwemchens 
tagiosa) 577 (Ka). .554... 

Nasenhaut Hocker an der - EntwlCklungsstorungen 
429. ' 553 (Ka). 

Nasenkatarrh, akuter 25, 27. - Entziindungen 541: 
_ chronischer 26. - Erkrankungen bel der 
Nasenknorpel 17. ~aus 561. 
Nasenscheidewand 17. - - bel der Ratte 559. 
Nasenschleimhaut 27, 29. - Faul~sprozesse 535. . 
Nasenspalte 76. - Ganghenze~len, allgememe 
Nebenhoden 276. P~thologle 537. ~ 
Nebenhiihlen 26 522 555 - Gef30Be 533.' 541, 052. . 

E"t 79 ' , . - - allgememe Pathologle 
- 1 erung . 541. 
- Erkrankungen 25. H' t I . ·528 
N b '1 247 - IS 0 ogle . e eUlm z . H ..' d Geh' 
Nebenl~ngen 40.. - Y;£~~alllle es Hns 
Nebenmere, Adrenalmgehalt _ Infektion des Gehirns, se-

368. .. kundare 548 (Ka). 
- Geschwulste 369, 370, 732 _ Invasionskrankheiten 552 

(Ka), 801 (Ma). (Ka) 
- Glykogen 713. Kr kh't h 
_ in der Graviditat 367£. - .~n el sursac en, 

ID tol . 366 30uBere 553 (Ka). 
- H s ogIehr . 800 (M) - Liquor 522, 533, 536, 551, 
- ypernep .om . a . 661. 
- Hypertrophie der Rmde _ Meerschweinchenlahme 

Li 36~d 366 und Pest 54-2, 557. 
- POl. e. _ Meningen (s. a. u. Me-
- MIBbIldun~en 369. I ningitis) 531. 
- Morphol<?gIe 363. .. : __ allgemeine Pathologie 
- pathologIsche Verande- I 541. 

.rungen 369, 586. _ Meningitis (s. a. u. Me-
- PIg mente i?68. ningen) 551 (Ka). 
- Topographie 363. _ Meningoencephalitis 544 
Ne?enz!-rbel 350. 551, 552, 561, 574. ' 
NeISSerIa .sp. 570. - Morphologie 519. 
NekrobaClllose 610f. - Nerven, periphere 531. 
- Auge 465. - - Entziindung 551. 
- Darm 100. - Nervenfasern, marklose 
- Eiterungsprozesse, diffuse und markhaltige 530, 

569. 531, 536, 539. 
-- Haut 418. Odem 553. 
- Knochen 386. - Praparation 515. 
- Lunge 55. - Rinde des GroBhlrns, Ein-
- Maulliohle 80. teilung 524. 
- Muskel 399. - Riickenmark s. u. Riicken-
- Niere 269. mark. 

Nervensystem 
- Saprophyten 550. 
- Tumoren 553, 739. 
- Untersuchungstechnik, 

histologische 517. 
Nervus cochlearis 485 (Ka). 
~ facialis 476,487 (Me), 508. 
- glossopharyngeus 510, 512. 
- ischiadicus 516. 
- olfactorius 15, 20, 515, 516, 

520, 522, 523. 
- opticus 441 (Ka), 446 (Ka), 

452 (Ra), 454 (Ma). 
- - Atrophie 465, 468. 
- - Erkrankung 468, 551. 
- terminalis 14, 17, 20, 22. 
- trigeminus 17, 20. 
- vestibularis 485 (Ka). 
Netzapparat der Zelle 13. 
Netzhaut 437 (Ka), 443 (Ka), 

448 (Me), 450 (Ra), 453 
(Ma). 

- Erkrankungen 467. 
Neubildungen s. Tumoren. 
Neuritis 551. 
Neurofibrillen 14, 18, 531. 
Nickhaut 443 (Ka), 444 (Ka), 

450 (Me), 454 (Ma). 
Nickhautdriise 444 (Ka). 
Niere 260. 
- AbsceB 272. 
- Amyloid 266. 
- Anatomie, normale 260. 
- ascendierende Entziindung 

271. 
- Degeneration 265. 
- Fettdegeneration 265. 
- Glykogen 263, 718, 719. 
- Histologie 262. 
- Kalkablagerung 266, 267. 
- Konkrementbildung in der 

272. 
- KreislaufstOrungen 265. 
- MiBbildungen 264. 
- triibe Schwellung 266. 
- Tumoren 273, 729 (Ka), 

730 (Ka), 757 (Ra), 758 
(Ra), 798 (Ma), 799 (Ma), 
800 (Ma), 801 (Ma). 

- Veranderungen bei Barto-
nellenkrankheit 201. 

- - entziindliche 4, 266f. 
- - leukamische 273. 
- Verhalten bei Allgemein-

erkrankungen 265. 
- - bei parasiteren Erkran

kungen566, 608, 610, 
709. 

- - bei spezifischen Infek-
tiouskrankheiten269. 

Nierenbecken 263, 271. 
Nierenbeckenentziindung 271. 
Nierencvsten 264. 
Nierenbllus 262. 
Nierenkapsel 262. 
Niesen 26, 27, 28, 578. 



Normoblasten 159 (Ka), 194 
(Ra), 197 (Ra), 201 (Ra), 
211 (Ma), 224 (Ka), 225 
(Me), 227 (Ra), 230 (Ma). 

Notoedres alepis 707. 
- cati var. cuniculi 425,428, 

698. 

Sachverzeichnis. 

Olygodendroglia 531, 539, 540, 
542, 543. 

Omentum 729 (Ka). 
Omphalochorion 284. 
Opisthorchis felineus 695. 
Ora serrata 437 (Ka), 442 (Ka). 
Orbita s. AugenhOhle. 
Orbitalcysten 470. 
Orchitis s. Genitalorgane, 

Nucleus caudatus s. Striatum. 
Nuttalia decumani 703. 
Nystagmus 506. I mannliche. 

I Orientierungssinn 496. 
, Ornithodorus 651. 

Oberkiefer 374, 386, 388, 508. 
Oberlippensp~lte 76. 
Obstipation 102. 
Occipitallappen 519 (Ka), 520 

(Ka), 522 (Ma). 
Octomitus intestinalis 703, 

708. 
Odontoblasten 68. 
Odem bei infektiOsen Erkran-

kungen 574, 577, 584. 
- malignes 605. 
Odembacillen 79, 605. 
Oesophagus 83. 
Ostrus 313 (Ma, Ra), 317 (Me), 

319 (Ka). 
Ohr 473. 
- auBeres 473. 
- - Erkrankungen 498. 
- ~<\natomie, normale 473 

(Ka), 487 (Me), 490 
(Ra), 493 (Ma). 

- - pathologische 495. 
- BlutgefaBe 485. 
- Bogengange 481. 
- CORTIsches Organ 483. 
- GehOrgang 474. 
- Raut 411. 
- Labyrinth 479. 
- Lab . thitis 505. 
- MiBblldungen 495. 
- Mittelohr 477. 
- MittelohrabsceB 574. 
- Muschelgeschwiir 499. 
- Nerven 485. 
- Othii.matom 498. 
- Otitis externa acuta 500, 

502. 
- - media 503, 505, 506, 

507, 508, 541, 551, 
552, 579, 580, 585 
(Ra), 587. 

- parasitare Entziindungen 
502. 

- Trommelfell 476. 
Ohrkiemenfisteln 77. 
Ohrmuschel 473 (Ka), 496, 

498 (Ka), 499, 502. 
Ohrmuschelgeschwiir 499. 
Ohrrander 417, 428. 
Ohrraude 427, 431, 457, 551, 

699. 
Ohrrandekzem 499, 501. 
Ollulanus tricuspis 458. 

Os acetabuli 374. 
- centrale 374. 
- tympanicum 474 (Ka), 486 

(Me), 490 (Ra), 493 (Ma). 
Ossification 377, 382. 
Osteochondritis 461. 
Osteodystrophie 381. 
Osteoid 379. 
Osteom 376 (Ma). 
Osteomalacie 381. 
Osteomyelitis 385, 541, 560. 
Osteosarkom s. Sarkom. 
Ostitis fibrosa 383. 
- rarefizierende 386. 
Othii.matom 498, 501. 
Otitis s. Ohr. 
Otognathie 77. 
Otolithen 480 (Ka), 482 (Ka), 

494 (Ma) 497. 
Ovarialkapsel 285 (Ma). 
Ovarium, Anatomie, normale 

284 (Ma), 291 (Ra), 
295 (Me), 300 (Ka). 

- - pathologische 309 (Ka). 
- Genitalzyklus 316 (Ra, 

, Ma), 318 (Me). 
! - senile Veranderungen 330. 
i- Tumoren 737 (Me), 756 
, (Ra), 795 (Ma), 796 (Ma). 
, Ovulation 311. 

I Ozaena 25. 
Oxidase Reaktion der Leuko-

I cyten 168, 186, 258. 
- Zellen 35. 
Oxyuren 102, 697, 702, 710. 

Pachymeningitis (s. a. Menin-
gen) 540. 

Palatoschisis 77. 
Pallidum 528. 
Panniculus carnosus 392. 
Pankreas 103, 601, 755 (Ra), 

792 (Ma). 
PanophthaImie 446 (Ka), 465. 
Panotitis cholesteatomatosa 

504. 
Papeln, sekundare 665. 
Papillae circumvallatae 510. 
- foliata 510, 513. 
- fungiformes 510. 
Papillom der Blase 272, 757 

(Ra). 
- des Darms 728 (Ka). 

827 

Papillom 
- des Magens 749 (Ra). 
- der Zunge 728 (Ka). 
Parakeratose 61. 
Paralues cuniculi 653. 
Paralyseencephalitis 544, 663. 
Parametritis 309 (Ka). 
Paranephritis 272. 
Paratyphus 99, 240, 249, 250, 

253, 258, 265, 269, 588, 
620. 

Paraxanthomzellen 368f. 
Paroophoron 302 (Ka). 
Passalurus ambigua 697. 
Paukenhohle 474 (Ka), 477 

'(Ka), 484 (Ka), 487 (Me), 
493 (Ma), 501, 505. 

Pediculus capitis 651. 
- vestimenti 651. 
Penis 281, 429, 798 (Ma). 
Pentastomum denticulatum 

57, 699, 702. 
Pepsin 87. 
Pericholangitis 138, 146, 150. 
Perikard 1. 
Perikarditis 4, 80, 566, 574, 

584, 590. 612, 622. 
Perilabyrinthitis 507. 
Perinealtaschen 300 (Me). 
Perineum 290 (Ma), 300 (Me), 

305 (Ka). 
Periodontium 68. 
Periost 385. 
Periphlebitis 552. 
Periportales Feld 118. 
Peritoneum 290 (Maj, 293 

(Ra), 299 (Me), 604. 
Peritonitis 306,565 (Me), 566, 

567, 568, 574, 577, 580, 
586, 588, 605, 608. 

Perocephalie 76. 
Peroprosopie 76. 
Pest 52, 100, 252, 509, 557, 

601. 
Pestbacillen 100, 598. 
Petechien an den serOsen Hau-

ten 573, 580. 
Pferdeegel 81. 
Pferdefliege 603. 
Phii.ochromocytom 371. 
Pharyngitis 82, 573, 577, 579. 
Pharynx 82. 
Phthisis bulbi 468. 
Pia mater (s. Meningen). 
Pigment 3, 13, 25, 256f. 
Pilocarpinvergiftung 81. 
Placenta defusa 320. 
- discoidalis 320. 
- endotheliochorial is 319. 
- epitheliochorialis 319. 
- Glykogen 713. 
- haemochorialis 320. 
- multiplex 320. 
- syndesmochorialis 319. 
- zonaria 320. 
PLANETSche Zellen 97. 
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Placentation 319f. Pseudotuberkulose Respirationsorgane 12f. 
Plattenepithelkrebs s. Carci- - Leber 124, 595. 

nom. - Lunge 52, 57, 595, 596. 
- Bronchien, normale Ana-

tomie 31. 
Pleura 29, 40, 56. - Lymphdriisen258,569,596. 
PleuraabsceB 27. ' - MaulMhle 81. 

- - Entziindungen 46. 
- KreislaufstOrungen 44. 

Pleuraadhasion 57. - Milz 249. - Luftgehaltstorungen 41. 
Pleuritis 48, 56, 80, 566, 567, - Muskel 399, 597. - Lunge, normale Anatomic 

568, 574, 577, 579, 586, - ~ebenniere 595. 32. 
590, 596, 605, 612. - ~iere 595. --'-- - Entziindungen 48f. 

Pleuropneumonie 56, 582, 584 .. Pseudotuberkuloseahnliche 
Plexus chorioideus 532, 533. 'I Krankheit der Maus 608. 

- MiBbildungen 40. 
- ~ase, normale Anatomic 

- coeliacus 247. Pseudowut 549. 12f. 
- intermedius 72. i Psoroptes cuniculi 427, 504, - - pathologische Anato

mie 25. Plica intercipiens 444 (Ka). 699. 
Pneumokokken 583. . Psorospermien 502, 729 (Ka). 
Pneumomycosis aspergillina ! Ptyalismus 27, 78, 80, 81, 82. 

57, 625. ! Puerperium 324. 

- Parasiten und Fremdkor
per 27, 57. 

- Pleura, normale Anatomie 
40. Pneumonia verminosa 58. Pulex 643, 700. 

Pneumonie 48, 78, 80, 565 Putamen (s. Striatum). - - Entziindungen 56. 
(Me), 566, 581, 596. Pyamie 27, 82, 268, 568. 

- Ausgange und Folgen 53. Pyelonephritis 266, 271. 
- Trachea, normale Anato-

mie 29. 
- herdiormige 49. Pylorusdriisen 84. 
- interstitielle 52. j Pyobacillus capsulatus cuni-

- - Entziindungen 46. 
- Tumoren der 28, 728 (Ka), 

- lobare 49. ' culi 56, 568, 578. 736 (Me), 755 (Ra), 782f. 
(Ma). - nekrotisierende 574. i Pyorrhoe 677. 

- verminose 58. ! Pyramidenbahn 522. Restglykogen 714. 
Reticulocyten 209 (Ma). 
Retikulose 807. 
Retikuloendotheliales System 

Poikilocyten 160 (Ka). 
Poliomyelitis 542. 
Polychromasie 201 (Ka), 209 

(Ma). 
Polychromatophilie 180 (Me), 

194 (Ra). 
Polyserositis 258. 
Pons 508, 522, 551. 
Poren in den Alveolarwanden 

35. 
Porta hepatis 107, 109, 1l0. 
Praeputium 282. 
Primaraffekt 659. 
Primitivzellen im Knochen-

mark 222 (Ka). 
Prognathie 76. 
Prolaps des Uterus 309 (Ka). 
Promyelocyten 224 (Me). 
Proostrum 313, 316, 317. 
Prostata 279, 798 (Ma). 
Proteus 79. 
Protozoen 140, 151, 185, 691 

(Ka), 700 (Me), 702 (Ra), 
708 (Ma), 722. 

Pseudarthrose 384. 
Pseudoglykogenfarbung 720. 
Pseudogonokokkus 458. 
Pseudograviditat 326, 327. 
Pseudohypertrophia lipoma-

tosa 396. 
Pseudoinfluenzabacillus 460. 
Pseudotuberculosis aspergilli-

na 625. 
Pseudotuberkulose 591£. 
- Blinddarm 595. 
- Darm 98. 
- Gelenke 390. 
- Raut 420. 
- Rarnsystem 265, 269, 272. 
- Knochen 386. 

Quecksilbervergiftung 81. 

Rachen (s. a. Maulhohle) 82. 202, 443, 792 (Ma). 
Radius 374. Retina s. ~etzhaut. 
Raude 27, 81, 425f. RETzIUsscher Korper 482 
Raudemilben 425f., 698 (Ka), (Ka). 

702 (Me), 707 (Ra), 710 Rhachitis 382. 
(Ma). Rhinitis chronica proliferans 

RAINEYSche Korperchcn 704. 25. 
Rami ethmoidales 15. - coceidiosa 27, 580, 587. 
Ramus vomero-nasalis 15. 1- concharum 26. 
Randkorperchen, anaplasma- - contagiosa 458, 459, 568, 

artige (s. a. JOLLYSche. 569, 577, 581, 587. 
Korperchen) 201, 693. - - cuniculorum s. puru-

Randmyelitis (s. a. Riicken- lenta 26, 248, 386, 
mark) 555 (Me), 560. 548, 552. 

RattenbiBkrankheit 671. - cruposa 25. 
Rattenfloh 202, 601, 643, 708. - dihptherica 25. 
Rattenkratze 428, 742. - phlegmonosaapostematosa 
Rattenlaus 202, 642, 707. mortificans gangraenosa 
Rattenpest 601. 25. 
Rattenraude (s. a. Raude) 707. - pseudo-membranacea 25. 
Raumsinn 496. Rhinolithen 25. 
Recessus infundibnli .337. Rictularia tani 707. 
- meatus 474 (Ka). Riechblaschen 13, 19. 
Rectum (s. a. Darm) 92, 95. Riechharchen 13. 
Recurrensspirochate 650. Riechhlrn 520 (Ka), 522 (lVle, 
Refraktionsanomalien 469. Ra). 
Regenbogenhaut s. Iris. Riechnerven s. ~ervus olfac-
Regio olfactoria 12 (Ka), 16 torins. 

(Me, Ra), 24 (Ma). Riechschleimhant 13. 
- - pathologische Anato- Riechzellen 13, 18. 

mie 25. Riesenamacrinen 449 (Me). 
Regurgitieren 80. Riesenzellen des Knochen-
Reiben der ~ase 26. marks 223 (Ka), 225 
REISSNERsche Membran 486 (Me), 226 (Ra), 231 (Ma). 

(Ka), 490 (Me), 492 (Ra), - von LANGHANS Typ 597, 
507. 601. 

Resorptionsatelektase 42. - lymphoide 166, 256. 



Ringflechte s. Herpes ton-
surans. 

Rippen 373. 
Rontgentest 380. 
Rollbewegungen 502, 505. 
Rotlauferreger 562, 586. 
Rotz 283. 
Ruckenmark: 
-- Degeneration 560 (Me). 
- Erweichung 559. 
- Ganglienzellen 528. 
- Gliomatose 554. 
- Hohlenbildung 542, 553, 

554. 
- - bei Meningoencephali

tis 55!. 
- -- Kompression 560. 
- Meerschweinchenlii.hme 

557, 619. 
- Meerschweinchenpest 559, 

620. 
- mikroskopische Technik 

516. 
- - Morphologie 522. 
- Myelitis 271,542,545,546, 

555, 559, 620. 
- Odem 559. 
--- Praparation 516. 
- Verletzung 27!. 
Ruckfallfieber 650. 
Ruckwartslaufen der Tiere 

555. 
Rugaebildung 61. 
Rundwiirmer 696 (Ka), 701 

(Me), 705 (Ra), 710 (Ma). 
Rundzellensarkom s. Sarkom. 
Ruptur des Magens 88. 

Saccharomyces guttalatus 
Robin 615. 

Sacculus 479 (Ka), 481 (Ka), 
482 (Ka), 488 (Me), 491 
(Ra), 496 (Ma). 

- robundus 90. 
Saccus endolymphaticus 479 

(Ka), 488 (Me), 491 (Ra). 
Salivation s. SpeichelfluB. 
Salvarsan 664, 679. 
Samenblase264,278, 576 (Ra). 
Samenfaden 276, 281. 
Samenleiter 276. 
SanarelIien 616. 
Sarcina alba 458. 
- £lava 458. 
Sarcocystis miescheriana 400. 
- muris Blanchard 400, 704, 

709. 
Sarcosporidien 400, 701, 704, 

709, 722. 
Sarcopsylla penetrans 700. 
Sarcoptesraude 425, 426, 446, 

458, 698, 702. 
Sarcoptinae 425, 426, 458, 698, 

702, 707, 710. 

Sachverzeichnis. 

Sarkom s. a. Tumoren. 
- Auge 465. 
- Haut 421, 728 (Ka), 736 

(Me), 746 (Ra), 747 (Ra), 
774 (Ma). 

- Herz 4, 738 (Me). 
- Hoden 756 (Ra), 798 (Ma). 
- Kiefer 728 (Ka), 733 (Ka). 
- Knochen 388, 733 (Ka), 

760 (Ra), 803 (Ma). 
- Leber 15lf., 729 (Ka), 742 

(Ra), 752 (Ra), 792 (Ma). 
- Lunge 755 (Ra). 
- Lymphapparat 733 (Ka), 

. 738 (Me), 807 (Ma). 
- Magen 788 (Ma), 789 (Ma). 
- Mamma 728 (Ka), 736 (Me), 

774 (Ma). 
- Maulhohle 748 (Ra), 788 

(Ma). 
- Milz 761 (Ra). 
- Muskel 400. 
- Nebenniere 732 (Ka). 
- Niere 273, 799 (Ma). 
- Omentum 729 (Ka), 752 

(Ra). 
- Orbita 468, 803 (Ma). 
- Ovarium 796 (Ma). 
- Pankreas 793 (Ma). 
- Prostata 798 (Ma). 
- Schilddruse 354, 743 (Ra), 

744 (Ra), 759 (Ra), 802 
(Ma). 

- unklarer Herkunft 189, 
734 (Ka), 739 (Me), 761 
(Ra), 805 (Ma). 

- Uterus 307,309,727 (Ka), 
756 (Ra), 794 (Ma). 

- Zunge 79. 
Saugwiirmer 704. 
Saumzellen im Darm 96. 
Scabies (s. a. Raude) 424f. 
Schadel 374, 375, 515. 
Schadelbasistumoren 732 (Ka) 
Scheide s. Vagina. 
Scheintrachtigkeit 326. 
Scheitellappen 520 (Ka), 522 

(Me, Ra). 
Schichtstar 464. 
Schiefhaltung des Kopfes 499, 

502, 505, 506, 507, 55!. 
Schilddriise 351 (Ka), 353 (Me, 

Ra), 354 (Ma). 
- Tumoren der 354,355,743 

(Ra), 744 (Ra), 758 (Ra), 
759 (Ra), 802 (Ma). 

Schimmelpilzerkrankung 502, 
625. 

Schistoprosopie 76, 77. 
Schizocortex 524, 525. 
Schlafenbein 386. 
Schlafsucht 502, 546. 
Schlammfieber 67!. 
Schleimdriisen der Maulhohle 

61. 
- der Rachenmundung 478. 

Schleimdriisen 
- tracheale 30. 
- tubulo-acinOse 17. 
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Schleimhautpolyp 28. 
SCHLEMscher Kanal 434 (Ka), 

436 (Ka), 446 (Me). 
Schluckstorung 80, 82. 
Schliisselbein 374. 
Schlund 82. 
Schlundkop£lahmung 82. 
Schlundtasche 353, 356. 
Schmelz 61, 63, 67, 7!. 
Schmelzbildung 67, 68. 
Schmierinfektion 27. 
SOHMORLsche Krankheit s . 

Nekrobacillose. 
Schnecke 482 (Ka), 488 (Me), 

490 (Me), 491 (Ra), 494 
(Ma), 496 (Ma), 504, 505, 
507, 508. 

Schniiffelkrankheit 578. 
Schnup£en 28, 577. 
Schnup£enfieber, bOsartiges 

577, 587. 
Schollenstadium 314. 
Schrnmpfuiere 3, 267, 27!. 
Schwangerschaf s. Graviditat. 
SCHW ANNsche Scheide 531, 

543. 
- Zellen 14, 20. 
Schwanz, MiBbildungen des 

380. 
Schwanzhaut, Efflorescenzen 

der 428. 
SchweiBdriisen 407 (Ka), 411 

(Me), 413 (Ra), 415 (Ma), 
416. 

Schwellkorper s. Corpus ca
vernosum. 

Schwindelge£iihl 506, 553. 
Sclera 433 (Ka), 443 (Ka), 

468. 
Sclerosis linguae 79. 
Scleralstaphylom 470. 
Scrotaltasche 275. 
Scrotum 275, 411 (Me), 727 

(Ka). 
Scutula 424, 457, 627. 
Sehnenscheiden 390, 405. 
Sehnerv s. Nervus opticus. 
Sehorgan s. Augenhohle. 
Sekretion der Nase 25, 27, 78, 

81, 578. 
Semicortex 524, 525. 
Senkungsgeschwindigkeit 174 

(Ka), 188 (Me), 198 (Ka), 
208 (Ma). 

Sepsis 27, 272. 
Septicamie, hamorrhagische 

46, 51, 56, 100, 248, 265, 
446, 459, 460, 505, 544, 
548, 567, 569, 570, 578, 
58!. 

Septicamien verschiedenen 
Ursprungs 576. 
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Septische Krankheit der Ka-i Spirochaeta 
ninchen 576. . - neotropicalis 651. 

Serosenentziindung, fibrinose - novyi 651. 
101, 585 (Me). pallida 461, 652, 654. 

Sesambein 374. - pseudo-icterogenes 668. 
Seuchen, bakteriellen Ur- - recurrentis 648, 658. 

sprungs 565f. Spirochaten 646:f. 
- durch Fadenpilze hervor- - parasitische Arten 650,652. 

gerufen 625f. - saprophytische Arten 648, 
- durch filtrierbare Virus- 652. 

arten verursacht 615f. Spirochatosen 81, 418, 646f. 
- parasitaren Ursprungs Spiroptera neoplastica 705. 

635f. 743 (Ra), 749 (Ra). 
- ungeklarten Ursprungs - obtusa 705, 710. 

624£. - sanguinolenta 82. 
SHRAPNELLSche Membran 476 Splenocyten 243. 

(Ka), 487 (Me), 493 (Ma). Splenom 738. 
Sialoadenitis 81. Spontancirrhose der Leberl35. 
Sialodochitis 81. Spontanencephalitis des Ka-
Sichelkeime 704. ninchens 544, 545. 
Siebbeinlabyrinth 13, 19. - Beziehungen zwischen Spi-
Siebbeinmuscheln 17. rochatose und - 661. 
SilbergranulaimPankreasl04. - Liquor 535 (s. a. Nerven-
Simplizidentaten 62. system). 
Sinus maxillaris 13. Spontanencephalitis der Maus 
- urogenitalis 279, 284, 304 561. 

(Ka). Spontantod 3. 
- Valsalvae 7, 9. Sporozoen 691 (Ka), 700 (Me), 
Sinuskatarrh im Lymphkno. 703 (Ra), 708 (Ma). 

ten 257. Stabchenrotlauf 248. 
Skelet 373f. Staphylococcus aureus 458. 
Skiaskopie 469. pyogenes albus 458, 569, 
Skoliose 388. 570, 578. 
Skorbut 384. - aureus 458, 570. 
Snuffles 577. Staphylomykose 405, 570. 
Sodoku 671, 672, 675. Star, grauer 462, 464, 465, 
SpaltmiBbildungen 463, 465, 471. 

470. griiner 466. 
Speicheldriisen 61, 81, 445 Statoconien 480 (Ka). 

(Ka), 677 (Ra), 720. Staubzellen 34, 59. 
SpeichelfluB 27, 78, 80, 81, 82. Staupe 28, 501, 549, 582. 
Speichelstein 81. Steifheit der Bewegung 553. 
Speiserohre 83. Steigbiige1477 (Ka), 505, 507, 
Spermiogenese 281. 508. 
Spilopsyllus cuniculi 646, 700. STENosche Driise 21. 
Spinalganglien 516. Stirnhirn (s. Frontalhirn). 
Spindelzellensarkom s. Sar- Stomatitis catarrhalis 78, 502. 

kom. - indurativa s. fibromatosa 
'Spinnentiere 57. profunda 79. 
Spirillen 646, 671. - vesiculosa 78. 
Spirochaeta autumnalis 671. StoffwechselstOrungen (s. a. 
- berbera 651. Glykogenstoffwechsel) 3. 
- biflexa 668. Strahlenpilzerkrankung siehe 
- buccalis 648, 649. Aktinomykose. 
- carteri 651. Streifenhiigel s. Striatum. 
- cuniculi 654f. Streptobacillus caviae 569, 
- dentium 652. 733. 
- duttoni 651. - pseudotuberculosis roden-
- hebdomadis 671. tium (PFEIFFER) 52, 98, 
- hispanica 651. 124, 250, 253, 420, 592£. 
- ictero -haemorrhagiae 647, Streptococcus equinus 567. 

665£. - fecalis 567. 
- lari 652. - haemolyticus 570. 
- morsus muris s. Laverani - mitis 567. 

Breinl 671. - mucosus 506. 
- nagonophila 649. - pyogenes 567. 

I Streptothrix actinomyces 421. 
- cuniculi 55, 252, 418, 584, 

610. 
Streptotrichose s. Nekrobacil· 

lose. 
Striatum 523, 525, 527, 528, 

529, 532, 562. 
Strongyloplasmen 616. 
Strongylus commutatu8 27, 

57, 696. 
- longus 696. 
- rufescens 57, 697. 
- strigosus 88. 
Struma 354, 355, 758 (Ra), 

802 (Ma). 
Stiitzzellen 18. 
Subarochnoidalraum 522, 532, 

533. 
Subcommissuralorgan 350. 
Subcutis 407 (Ka), 411 (Me), 

413 (Ra), 414 (Ma). 
- pathologische Verande-

anderungen 415f. 
SubduralabsceB s. Meningen. 
Subduralraum 533, 535. 
Suboccipitalpunktion 534. 
Substantia propria 461. 
Sumpfschnecke 694. 
Surra 152. 
Sympathicus 15, 17, 22, 123, 

357, 785 (Ma). 
Syncheilie 77. 
Synthetocaulus s. Strongylus. 
Syphilis (s. a. Kaninchenspiro-

chatose) 652. 
- Erreger 652, 654. 
- Erscheinungen, klinische 

28, 81, 283, 418, 503, 
657. 

- - primare 659. 
Syringomyelie 542, 551, 553, 

554. 

Taenia brachydera 704. 
- canis lagopodis 710. 
- coenurus 696. 
- crassicolis 151, 704. 
- echinococcus 57, 151, 696. 
- inbricata 710. 
- leptocephala s. flavopunc-

tata s. minima 704, 709, 
710. 

- microstoma 709. 
- pseudocucumerina 710. 
- pusilla 710. 
- rhopalocephala 695. 
- serialis 696. 
- serrata 57, 695. 
- umbonata 710. 
Talgdriisen 408 (Ka), 412 (Me), 

413 (Ra), 415 (Ma), 416, 
444, 452 (Ra), 454 (Ma), 
474 (Ka). 

Tanzbewegungen 496. 
Tanzmause 496, 563. 



Tasthaar 410 (Ka), 412 (Me), 
414 (Ra). 

Taubheit 486, 497, 500, 509. 
Taumeln 502, 505, 553. 
Teilnahmslosigkeit der Tiere 

78. 
Temperaturerhohung 78, 82. 
Tendovaginitis 390, 405. 
TENoNsche Kapsel 434 (Ka). 
Tentorium 522. 
Teratom der Hirnbasis 533, 

732 (Ka), 739 (Me). 
-- der Hoden 798 (Ma). 
- der Maulliohle 77. 
- des Ovarium 796 (Ma). 
- des Uterus 307, 794 (Ma). 
Tetania parathyreopriva 361. 
Tetanusbacillen 79. 
Thalamus 522, 528. 
Thrombocyten 172 (Ka), 187 

(Me), 196 (Ra), 217 (Ma). 
Thrombophlebitis der Hals-

venen 55. . 
Thrombose 80. 
Thymus 356. 
- Epithelkorperchen, iiber-

zii.hlige im 360. 
Thymusinseln 354, 358. 
Thymuslymphom 4. 
Thyreoidea s. Schilddriise. 
Tibia 379. 
Tibiametaphysenspalt 379, 

380. 
Tinea favosa s. Favus. 
Tollwut 549. 
Tonofibrillen 480 (Ka). 
Tonometrie des Auges 466. 
Tonsillen 81, 100. 
Totgeburt 306 (Ma, Ra). 
Totocortex 524, 525. 
Toxoplasmose 101, 134, 248, 

543, 693. 
Tracheitis 46, 573. 
Trachea 29, 46, 77. 
Trachom 459. 
Trachtigkeit, abnorme 325. 
Trii.nendriise 445 (Ka), 450 

(Me). 
Trii.nenfurche 76. 
Trii.nenkanal 79, 446 (Ka). 
Tranenrohrchen 445 (Ka), 450 

(Me). 
Tranensack 445 (Ka). 
Tragzeit 324. 
Traubenkokkenkrankheit 405. 
Trematoden 704, 709. 
Treponema cuniculi 654f. 
- pallidum 461, 652, 654. 
Trichinen 696, 701, 706, 722. 
Trichinellosis 404, 701, 706, 

710. 
Trichinose 403, 696, 701. 
Trichocephaliasis 102, 151, 

696 (Ka), 701 (Me), 706 
(Ra), 710 (Ma). 

Sachverzeichnis. 831 

Trichokoleon 421, 765 (Ma), Tumoren 
781 (Ma). - Metastasen 727 (Ka), '734 

Trichomonas caviae 700. (Me), 740 (Ra), 763 (Ma). 
- muris 702. - Parasiten 735 (Me), 742 
Trichophytie 422, 628. (Ka), 750 (Ra), 752 (Ra), 
Trichophyton gypseum aste- 769 (Ma), 792 (Ma). 

roides 628. - RasseneinfluB 763 (Ma). 
- tonsurans 422, 628. - Transplantabilitat727(Ka), 
Trichosomum bacillatum 710. 735 (Me), 744 (Ra), 766 
- crassicauda 272, 706. (Ma). 
- hepaticum 706. - Trauma 775 (Ma). 
- muris musculi 710. - Vergleichbarkeit bei 
Trichostrongylus retortaefor- Mensch und Mausen 771. 

mis 697. - Vorkommen in den ein-
Trombidiidae 425. zelnen Organen: 
Trommelfell 474 (Ka), 476 - - Augen und Augenhohle 

(Ka), 487 (Me), 490 (Ra), 465, 468, 739 (Me). 
493 (Ma), 502, 504, 505.' - - BauchhOhle 761 (Ra), 

Trommelfellperforation 501. 805 (Ma). 
TrommelhOhle 477 (Ka). - - Darm 728 (Ka), 790 
Triibe Schwellung der Nieren (Ma). 

266. - - Harnblase 757 (Ka). 
Trypanblau 358. - - Haut 421, 727 (Ka), 
Trypanosoma brucei 649. 736 (Me), 746 (Ra), 
- caviae 700. 772 (Ma). 
- Duttoni 645. - - Herz 4, 738 (Me). 
- Evansi 151. - - Hoden 756 (Ra), 798 
- gigas 646, 691. (Ma). 
- Lewisi 152, 635£., 708. - - Hypophyse 732 (Ka), 
- nabiasi s. cuniculi s.leporis 759 (Ra). 

sylvatici 645, 691. - - Kiemenbogen 77. 
Tuba Eustachii 477 (Ka), 490 - - Knochen 79, 388, 733 

(Ra), 493 (Ma), 503. (Ka), 760 (Ra), 803 
Tube 288 (Ma), 292 (Ra), 297 (Ma). 

(Me), 302 (Ka), 317 (Ma, - - Leber 151, 729 (Ka), 
Ra). 751 (Ra), 790 (Ma). 

Tubenschwangerschaft 325. - - Lunge 41, 755 (Ra), 
Tubenwanderung 311. 782 (Ma). 
Tuberkulinpriifung 632. - - Lymphdriisen 257, 733 
Tuberkulose 629f. (Ka), 738 (Me). 
- Darm 98, 632. - - Magen 728 (Ka), 749 
- Knochen 386. (Ra), 788 (Ma). 
- Lunge 52, 633. - - Mamma 728 (Ka), 736 
- Maulhohle 80. (Me), 743 (Ra), 775 
- Muskel 400. (Ma). 
- Nase 28. - - Maulhohle 728 (Ka), 
- Niere 269. 748 (Ra), 786 (Ma). 
Tularamie 52,100,134,252, - - Milz732 (Ka),738(Me). 

602f. - - Muskel 400, 733 (Ka). 
Tumoren 725f. - - Nebenniere 370, 732 
- Atiologie 726 (Ka), 734 (Ka), 801 (Ma). 

(Me), 741 (Ra), 769 (Ma). - - Nervensystem 553,739 
- .A11gemeines 726 (Ka), 734 (Me). 

(Me), 740 (Ra), 763 (Ma). - - Niere 273, 729 (Ka), 
- .A1terseinfluB 726 (Ka), 757 (Ra), 798 (Ma). 

734 (Me), 740 (Ra), 764 - - Omentum 729 (Ka). 
(Ma), 78.6 (Ma). - - Ovar 737 (Me), 756 (Ra, 

- gelatinose, bei myxoma- 795 (Ma). 
toser Krankheit 616. - - Pankreas 755 (Ra), 792 

- GeschlechtseinfluB 726 (Ma). 
(Ka), 734 (Me), 740 (Ka), - - Penis 798 (Ma). 
763 (Ma), 786 (Ma). - - Prostata 798 (Ma). 

- Hii.ufigkeit 726 (Ka), 734 - - Respirationstrakt 28, 
(Me), 740 (Ra), 763 (Ma). 728 (Ka), 736 (Me). 

- Lokalisation 726 (Ka), 734 - - Samenblase 756 (Ra). 
(Me), 741 (Ra), 769 (Ma). - - Schiiodelbasis 732 (Ka). 
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Tumoren, Vorkommen, 
- - Schilddriise 355, 758 

(Ra), 801 (Ma). 
- - unklare Lokalisation 

734 (Ka), 739 (Me), 
761 (Ra). 

- - Uterus 307 (Ra, Ma), 
309 (Ka), 730 (Ka), 
756 (Ra), 793 (Ma). 

- ---. Vagina 797 (Ma). 
- - Vulva 755 (Ra), 797 

(Ma). 
-- - Zunge (s. a. MaulhOhle) 

75, 79. 

Ulcus conchae auris 499. 
- corneae 446 (Ka). 
Unterkiefer 374, 375, 386, 388, 

392. 
Ulna 374. 
Unterkieferspalte 77. 
Unterlippe, dunkelrote Ver-

farbung 80. 
Unterlippenspalte 77. 
Uramie 546. 
Ureter s. Rarnleiter. 
Urethra 264, 281, 290 (Ma), 

294 (Ra), 299 (Me). 
Urinuntersuchung 274. 
Urniere 302. 
Urogenitalorgane 260f. 
- Agenesie der 264. 
Uterus bicornis 284. 
- duplex 284, 303. 
- Genitalzyklus 316 (Ma, 

Ra), 318 (Me), 319 (Ka). 
- masculinus 278. 
- normale Anatomie 288 

(Ma), 293 (Ra), 297 (Me), 
303 (Ka). 

- pathologische Anatomie 
306 (Ma, Ra), 309 (Ka). 

- senile Veranderungen 331. 
-- Tumoren 307 (Ma, Ra), 

308, 309 (Ka), 310, 727 
(Ka), 730 (Ka), 731 (Ka), 
732 (Ka), 756 (Ra), 793 
(Ma), 794 (Ma). 

Uterusdriise, interstitielle 328. 
Utriculus 479 (Ka), 481 (Ka), 

488 (Me), 496 (Ma). I 
Uvea 465, 467. 
Vagina: 
- Genitalzyklns 313 (Ma, 

Ra), 317 (Me), 319 (Ka), 
- normaie Anatomie 290 

(Ma), 293 (Ra), 298 (Me), 
303 (Ka). 

Sachverzeichnis. 

Vagina, 
- pathologische Anatomie 

306 (Ma, Ra), 308 (Me, 
(Ka), 313 (Ma, Ra), 
317 (Me), 319 (Ka). 

- senile Veranderungen 329. 
- Tumoren 307, 797 (Ma). 
Vaginalausstrich 313 (Ma, Ra), 

317 (Me). 
Vaginalpfropf 314. 
VaginalverschluB 317 (Me). 
Vaginitis 306 (Ma, Ra), 308 

(Ka, Me). 
VATERSche Ampulle lI8. 
Vena centralis 112, 121. 
- jugularis transversa 2. 
- portae 108, 109. 
Venen s. GefaBe. 
Ventriculus terminalis 522. 
Ventrikel des Gehirns 532. 
Verbriihungen der Maulhohle 

78. 
Verdauung 87. 
Verdauungsleukocytose 165 

(Ka). 
Verdauungsorgane 60. 
Verknocherung 377, 378. 
Vesicula olfactoria 19. 
Vestibulum 387 (Me) 
Vierhiigel 520, 522, 534, 551. 
VINCENzsche Erkrankung des 

Kaninchens 253. 
Virusarten, filtrierbare bei ge

sunden Kaninchen 
und Meerschwein
chen 622. 

- - bei Ratten (novy) 624. 
Vogelmilbe 697. 
Volvulus 102. 
Vorhaut 282. 
Vormagen 84, 86, 88. 
Vorsteherdriise 279. 
Vulva 308 (Ka), 419,743 (Ra), 

744(Ra), 755(Ra), 797(Ma). 
- s. a. Vagina. 

Wabengrind s. Favus. 
Wachstumshemmung des 

Knochens 380. 
Walzbewegungen 502. 
Walzerbewegungen 496. 
W AGNERSChe Tumoren 730. 
Wanderzellen 14. 
Wangenspalte 77. 
Wasserspirochaten 671. 
WEILsche Krankheit 666. 
Wirbelsaule 373, 522. 

, Wirbelsaulenfraktur 271, 553. 
Witterungseinfliisse 572. 
W olfsrachen 77. 
Wollhaar 409 (Ka), 410 (Me), 

414 (Ra). 
Wiirmer 694 (Ka), 701 (Me), 

704 (Ra), 709 (Ma), 722. 
Wunden der Raut 417. 
- des Muskels 398. 
Wurmknoten 58. 
Wurmkrankheit 81. 

Xenopsylla cheopis 601, 708, 
710. 

Xerosebacillus 458, 459, 460. 

Zahne 6lf. 
- Abbrechen der 79. 
- Befestigungsverhii.ltnisse 

71, 75. 
Zii.hneknirschen 27. 
Zahncaries 79. 
Zahndurchbruch 78. 
Zahnfleisch, Blaschen am 80. 
- Entziindung des 78. 
Zahnform 61. 
Zahnformel 62. 
Zahnpulpa 67, 68. 
Zahnstellung 61. 
Zahnverletzungen 79. 
Zahnwechsel 80. 
Zeckenfieber 602. 
Zellkern, Glykogenablagerung 

im 721. 
Zementperlen 70. 
Zentralkanal 522. 
Zentralnervensystem s. Ner-

vensystem. 
Zcntralstar 463. 
Zentralvene in der Leber Ill. 
Zerfallsproduktion, korper-

eigene 60. 
Zirbeldriise 349. 
Zisternen im Bereich des Ge-

hirns 516, 533, 554. 
Zisternenpunktion 534, 552. 
Zittern 546. 
Zona gestationis 365. 
Zonula Zinni 442, 443 (Ka), 

447 (Me). 
Zunge 61, 75, 79, 80, 81, 510~ 

728 (Ka), 743 (Ra), 749 
(Ra). 

Zungenwiirmer 27, 57. 
Zwangsbewegungen 502. 

I Zwolffingerdarm s.Duodenum. 
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