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Untersuchungen iiber den Bau und die Entstelung der Concretionen
in Psammomen der Dura mater cerebri und der Kalkplittchen
der Arachnoidea spinalis.

Auf Veranlassung und Anrvegnng des Herrn Prof. Ziegler habe
ich es unternommen, zwei inferessante pathologische Ve rinderungen
im und am Centralnervensystem eciner genauneren Untersuchung zun
unterziehen, welche viclleicht dazu beitragen, die Kenntnis iiber
deren Ursprung und Bau etwas zu vermehren, ich meine nimlich
die Concretionen in den Psammomen der Dura mater cerebri wnd
der Kalkplittchen in der Avachnoidea spinalis.  Wir wollen beides
getrennt nebeneinander abhandeln, nud beginnen mit den Conere-
tionen in Psammomen.

Virchow ), von welchem die Bezeichnune DPsammom  oder
Gehirnsandgeschwulst herriilnt, definirt in seiner Onkologie diese
Neubildungen als .in der Mehrzahl der [ille hyperplastische Ge-
bilde, die aus den besonderen hindegewebigen Einrichtungen her-
vorgehen, welche zum Theil die Nerven und die Centralapparate
umhiillen, zmm Theil die interstitielle Substanz zwischen den pri-
mitiven Nervenelementen bilden. Nach ihrem verschiedenen Ans-
gangspunkt konnen sie sich sehr verschieden darstellen und sehr
charakteristische Eigenthiimlichkeiten zeigen®, wodurch sie sich
von eigentlichen Sarkomen unterschieiden, obgleich auch nicht
selten wirkliche Uebergiinge zn Sarkomen vorkommen. . Unter
diesen zeichmet sich eine sehr auffillig aus durch die Anwesenheit
eines an sich sehr charakteristischen Bestandtheiles, niimlich des
Gebirnsandes® — einer Bildung, welche normalerweise schon im
Gehirn (Zirbeldriise, Plexus chorioidei) Erwachsener gefunden
wird. — welcher auch der Geschwulst ihren Namen gab.

) Virchow, die krankh. Geschwiilste pg. 106,




—_ 6 —

Nach Virchow unterscheidet man bei den Psammomen zwei
Kategorien. Entweder Iiegt der Sand im Innern von Bindegewebs-
biindeln in den manigfaltigsten Formen; er bildet Cylinder, Kolben,
Balken, Stacheln oder Kugelu, welche von Bindegewebe umgeben
und durch dasselbe an andere Theile der Geschwulst festgeheftet
sind. Oder der Sand liegt melr lose in und zwisclien den Theilen,
so dass die einzelnen Kirper desselben leicht zn isoliren sind.
In diesem Fall bildet er meist rundliche oder eiférmige Korner,
namentlich auch grossere, zusammengesetzte Conglomerate. Die
einzelnen Korner zeigen, dhulich wie der normalerweise vorkom-
mende Gehirnsand, eine concentrische Schichtune: die einzelnen
Lagen bestehen aus einer homogenen Substanz, dic bis anf ein
sehr kleines Centralkorn, in ziemlich geringen Abstinden inein-
ander geschachtelt sind. In diese concentrischen Schichten wird
in der Regel Kalk so abgelagert, dass er zuerst das Zentrum
fiillt und dass spiter Schicht um Schicht der diusseren Lagen
davon durchdrmngen wird, bis endlich die ganzen Kirper in schein-
bar homogene Kalkkugeln verwandelt werden, die bei Druck in
Stiicke, gewdhnlich mit radialen Spriingen, zerbrechen. Durch
Sduren kamm man den Kalk leicht anszichen, und die organische
Grundlage wieder darstellen. Hat die Bildung ein gewisses Alter,
s0 trifft man wm die grosseren  Kirner hernm noch eiuzelne
Lamellen, die nieht verkalkt sind.

Wie diese Gebilde entstehen, ist schwer mit Siclierheit zu
ermitteln, sie sind vielleicht Abkdmmlinge von Zellen. oder oehen
ans der Intercellularsubstanz des Bindewewehes hervor, oder end-
lich, es sind blosse Concretionen,

Ludwig Meyer?!) in Hambure hat cine Reilie von Beobach-
tungen publicirt, wonaclh sehy gewdhnlich dlnliche Gebilde aus
Zellen und zwar ans Elementen des epithelialen Ueberzuges der
Arvachnoides hervorgehen. Nach der Aunsicht Virchow's sind es
aber nicht immer die Zellelemente des Ipithels, sondern anch
zellige Elemente des Bindegewebes, dic sich allmihlich in schalige
Korper nmbilden kinnen, welche spitter der Sitz von Verkalkungen
werden.

1) Siche Vircbow’s Onkologie (Psammome).
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Nach demselben Autor gehirt auch oin grosser Theil der
Sandkdrner iberhaupt keiner im engeren Sinne organischen [For-
mation an, sondern ist eintach in die Reihe der Coneretionen zu
setzen.  Dahin rechnet er die meisten runden oder rundlichen,
losen oder leicht isolirharen Gebilde, wie sie in der Zivbhel, den
Adergeflechten und vielen Gesehwiilsten vorkommen.  Man kamm
sic. von den kleinsten Formen an beobachten, und schon  dann
lassen sich nach Auflosung der Kalksalze Schiclitungen an ihnen
walrnehmen. Kerne oder Zellen sind an ilmen nirgends wahr-
sunehmen, was fir eine mehr anorganische Entstehung  spricht.

Die Geschwulstform, welche Virchow als  Psammom be-
zeichmet, ist aber keine epitheliale, sondern eine bindegewebige ;
am hitnfigsten entsteht sie dnreh langsame Hypuerplasie an den-
jewigen Theilen, welche anch normal erissere Quantititen von
Sand fiihren, namentlich an den Plexus choroidei.

Aber anch scheinbar heteroplastiseh konmmoen diese Bildungen
vor.  Das ist am hiufigsten an der Dura mater der Fall.  Die
Menge von Sand, die sie enthalten. ist manchmal so ausser-
ordentlich gross, dass man von dem andern Gewebe, welches noch
dazn kommt, sehr wenig wahrnimwmt, wihrend dies cin anderes
Mal den Hauptbestandtheil ausmacht. Der organische Bestand-
theil bildet ein selir loses Stroma von fareiculirem Bindegewebe
mit verhiltnismissig weiten Gefissen, welehe sieh in allen Rich-
tungen  durch die Geschwulst verbreiten,  Schon  darans kann
man schliessen, dass es sich nicht um eine obertlichliche epithe-
liale Bildung handelt, da ja in die Tpithelien keine (fefitsse gehen,
Dazn kommt noch, dass ausser den rnnden Sandkdrpern nicht
selten langliche, cylindrische, kolbentirmige Gebilde vorkowunien,
welche sich als verkalkte Bindegewebsbalken ausweisen.

Der hiinfigste Sitz der reinen Psammome ist die parietale
Dura mater, seltener das Tentorium und die Falx, Diese Go-
schwiilste sind meist halbkuwelie, selten iber Kirschengrisse, ent-
weder chen oder maulbeerfarmig.  Sie haben eine rothlich-weisse
Farbe, ziemlich derbe Consistenz, sind #usserlich ziemlich glatt,
laxsen aber schou beim Durchschneiden ilire sandige Beschatten-
Leit erkennen.

|
|
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Seitdem nun Virchow aus der grossen Gruppe der Sarcome
eine besondere Form als Psammmome abgesondert hat, sind eine
Reihe derartiger Geschwulstfille beschrieben worden, besonders
in der Absicht, uns iiber die Genese der Sandkirper genaueren Anf-
sehluss zu geben. So beschrieb Steudener!) 3 Fille von Psam-
momen, welche wir hier kurz folgen lassen wollen.

Der crste Fall betraf cine kirschengrosse (reschwulst der
harten Hirnhaut, die noch im Zusammenhang mit dem Knochen
war. Der Tumor war von rundlicher Gestalt, glatter Oberfliche
und graurithlicher FKarbe, fest auf der Dura mater sitzend, nach
anssen vom linken foramen opticum. Kr hatte den N. opticus an
dieser Stelle ziemlich stark comprimirt, so dass er ganz glatt ge-
driickt und atrophisch geworden war. Der Tumor sass mit breiter
Basis der harten Hirnhaut auf, war von missiger Consistenz und
knirsclhite beim Durchschneiden.,

Die mikrosc. Untersuchung zeigte nun. daxs das Gewebe des
Tumors aus fibrillirem Bindegewebe mit zahlreichen spindelformigen
Bindegewebskorperchen bestand.  Die Ifibrillen waren zu Biindeln
vereinigt, welche sich in der verschiedensten Richtung durch-
flochten. An der Baxis ging das Gewebe des Tumors ohne scharfe
Grenze in das Gewebe der Dura mater iiber. Zwischen den
Biindeln des Bindegewebes im Tuwmor tanden sich nun zahlreicle
Kalkkorper eingebettet, genau von derselben Beschaffenheit, wie
sie als Gehirnsand in den Plexuns choroidei vorkommen. Wie
dort waren auch in dem Tumor beide Formen vertreten, dic runden
concentrisch geschichteten, und die mehr nadel- und halkentor-
migen, jedoch meist ebenfalls concentrisch geschichteten Kalk-
kérper, auch Uebergiinge zwischen beiden IFormen konnte man
beobachten. Die Kalkkérper waren theils einzeln, theils gruppen-
weise in dem Gewebe des Tumor angeordnet, ohne irgend welche
Regelmissigkeit.  Isolirt zeigten die Kalkkdrper, sowohl die
runden, als auch die balken- und nadeltérmigen, sich meist mit
einer mehr oder weniger stark entwickelten homogenen Gewebs-
masse umgehen, welche nicht selten ebenfalls eine concentrische
Schichtung zeigte. An einer grossen Zahl der nadel- und balken-

1) Virchow's Archiv B. 50.
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formigen Sandkorper konnte man nach der Isolation deutlich er-
kennen, dass sie im Tnnern von Bindegewechsbhiindeln lagen, ebenso
atich an solchen, welche den Uebergang zu den runden machten.
Hingichtlich der runden Korper konnte Steudener ein derartiges
Verhalten nicht constatiren; sie schienen frei zwischen den Binde-
gewebsbiindeln zu liegen; einzelne zeigten allerdings bisweilen eine
Art bindegewebigen Stiels., Belhandelte man die Kalkkérper mit
Salzsdure, so verschwand der Kalk unter geringer Entwicklung
von Luftblasen nnd ex Dblieh die concentrisch geschichtete orga-
nische Grundlage der Walkkorper zuriick. Sie zeigte genau die-
selbe Beschaffenheit, wie die erwihnte homogene Umhiillung der
Kalkkorper. Gefiisse waren in der Geschwulst in missiger An-
zahl vorhanden und weder die Art der Verteilung noch die Be-
schaftenlieit der Wandungen bhoten etwas besonderes dar.

fin zweiter Fall von Pxammom zeigte sich ihim in Gestalt
ciner crbsengrossen, durch einen Stiel wmit dem Plexus choroideus
des reclhiten Seitenventrikels zusammenhiingenden Geschwulst.  Die-
selbe war von weisslicher Ifarbe, ziemlich derber Consistenz und
ganz glatter Oberfliche.  Schnitte dnreh die Geschwulst zeigteu
bei der mikroscopischen Untersuchung ein fein fibrillires Binde-
gewebe mit sparsamen Bindegewebszellen und darin eingelagert
eine grosse Menge Hirnsandkorper von den verschiedensten Formen.
Neben den cinfach kugelformigen und den nadel- und balkenfor-
migen Korpern kamen melnrfach auch aus mchreren kugeligen
Korpern znsammengesetzte vor, wo die sonst concentriseh ange-
ordneten Schichtungslinien einen ganz unregelniiissigen Verlauf
zeigten,  Alle waren jedoch auch lhier mit einer concentrisch ge-
streiften anscheinend bindegewebigen Kapsel umgeben. ks ist
demnach auch diese Geschwulst als ein polyposes DPsammont des
Plexus choroideus autzufassen.

Der dritte Fall betraf eine von der Dura mater spinalis aus-
geliende Geschwulst. Das Sectionsprotokoll lautet in Betreff des
Tumors kurz folgendermassen:

sNach Erifftnung des Wirbelkanals und Herausnahme des Ritckenmarks
zeigt sich cine wallnussgrosse Geschwulst, welehe sich von der Innentliche der

Dura mater ans entwickelt hat nnd den Wirbelkanal so vollstindig ausfillte,
dass dadurch eine vollstindige Continuititstrennung des Riickenmarkes ent-
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standen war; der obere und nntere Theil hingen nur durch einige bindegewebige
Faden, welche der Pia mater angeliivten, zusammen. Die Geschwulst fiihlt
sich ziemlich derb wn, =zeigt eine graurithliche Furbe und leicht hickerige
Obherfliiche.  Beim Durchschneiden findet das Messer” bedeutenden Widerstand,
als wenn eiu fester Korper im Innern wiire™

Die histologische Untersuchung ergab nun, dass der Tumor
wesentlich aus schmalen spindelfirmigen Zellen zusammengesetzt
war.  Dieselben zeigten bisweilen ziemlich feine Ausliufer, meist
einen runden oder ovalen Kern und bestanden aus einem sehr
teinkdrnigen Protoplasma.  Die Mehrzahl der Zellen war jedoch
ohve solche lange Ausldufer, einzelue erschienen auch etwas platt
gedrickt. In dem Tumor waren sie theils in neben einander
laufenden Ziigen, theils aber auch ohne regehniissige Anordnung
eruppirt.  Dazwischen waren Gefisse in missiger Anzall vor-
handen, ohne irgendwelche Besonderheiten darzubieten.  Au vielen
Stellen fanden sich die spindelformigen Zellen zu concentrisch
geschichteten Kugeln gruppirt.  Das Centrum dieser Kugeln zeigte
sehr hinfig cine gleicliissige, teinkornige Beschatfenheit. in der
man bisweilen noch einzelne Kerne von derselben Beschatfenheit
wie die Zellen bemerken kounte,

Ausser diesen Kugeln fanden sich nun einzeln oder in kleine
Haufen gruppirt, die charakteristischen Gehirnsandkorper, sowohl
die kugeligen, als anch die balken- und nadelformigen. Die meisten
zeigten sich umgeben von einer homogenen Gewebsschicht, welche
theils eine deutliche concentrischie Schichtung zeigte, theils con-
centrisch angeordnete, schmale, lange Kerne enthielt. Einzelue
der Kalkkirper schienen nicht dwrchans verkalkt zu sein, sondern
zeigten im Innern nuregelmissige, zackige, hisweilen knochenkorper-
dalmliche Liicken. An der Basis des Tumors ging das Spindelzellen-
gewebe alhndhlich obne scharfe Grenze in das Bindegewebe der
Dura mater iber.

Was nuy in diesem Falle die Kntstehung der concentrisch
gescliichteten Sandkorner anbelangt, <o scheint es nach Steudener
wohl nicht zweifelhaft zu sein, dass sie aus Zellen entstehen,
welche durch Verschmelzen unter einander und Verschwinden der
Kerne zu lhomogenen, concentrisch geschichteten Kugeln umge-
wandelt werden, in welchen sich dann die Kalksalze ablagern,
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Die Ablagerung der Kalksalze erfolgt nicht immer vom Mittelpunkt
aus, unter gleichmiissiger concentrischer Anlagerung, selir oft
hegimmt die Verkalkung von mehrercn Punkten zn gleicher Zeit
und erst spiter, durch Verschmelzuug der cinzelnen verkalkten
Theile unter cinander konunen die grisseren Kalkkirper zu Stande.
Durch diese Art der Ablagerung lassen sich dann jedenfalls auch
die manlbeerformigen Sandkdorper, sowie die oben erwihnten un-
regelmiissigen Litcken in den Kalkkorpern entstanden erkliiren.

Diese Art der Intstehung des Gehirnsandes aus Zellen ist
aber jedenfalls nicht die alleinige. L ersten und zweiten Fall,
der von Stendencr mitgetheilt ist, kann man von einer derartigen
Genese der Sandkirper ans Zellenkugeln nichts nacliweisen.  Hier
findet man dieselben. besonders dic nadelformigen, ganz dentlich
in Binderewchsbiindeln liegen,  Diese Fntstehungsweise kann man
ach  an  den Sandkorpern beobachfen, welehe  gewissermassen
phy=iologisch in den Plexus choroidel sich vorfinden.  Khenso kann
man sehen, wie die nadeitormigen Korper durch Verschmelzen
urspriinglich getrenuter Kalkkirper entstelien,

Von Recklinghausen!) sazt in Betreft der Kautstehungs-
weise des Hirnsandes — wie er normalerweise in der Zirbel und
den  Plexus  chorviodei  vorkommt, pathologixclierweise in  den
Geschwulstformen, welche davon ihren Namen habeu, den Psawm-
monien —— dass er Kugeln billet, die fast ganz ans geschichtetem
sklerotischenm Bindegewebe mit platten Bindegewebszellen bestehen,
und dass diese ex sind, welche den Kalk fixiren. Dem stindigen
Zuwachs von newen Zellen an der Peripherie lolgen stets neue
Kalkablagernngen. Bizzozero!) hat auch in den kleinsten Sand-
kirnern des Gehirns hyaline Kugeln und Zapfen als die erste
Grundlage der jungen Sandkorner, wnd ferner Avnold sogar im
Lumen der Blutgefiisse der Psammome petriticivendes Hyalin nach-
gewiesen,

Sehr auffallend =ind die Ansichten iiber die (zenese der Gehirn-
sandkorper, welche Cornil und Ranvier?) in ihrem Lehrbuch der

v, R, Handbweh L allg. Pathe der Ermdhmng und des Kreislaufs,
ot

%) C. et . Manuel d'Histolog. pathologique.
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pathologischen Histologie mittheilen. Sie Jlassen die Sandkorper
in den Plexus choroidei innerhalh von Gefissknospen oder ampullen-
formigen Erweiternngen der Plexusgefisse als wahre Phlebolithen
entstehen.  Dieselbe Entstehungsweise nehmen sie auch fiir die
Kalkkérper in den Hirnsand fithrenden Geschwiilsten der Dur:
mater in Anspruch, welclie sie als Sarcomes angiolithiques® be-
zeichnen. Die meisten anderen Autoren, welche sich mit dieser
IFrage beschiiftigt haben, konuten einen derartigen Zusammenhang
mit den Geffissen nicht constativen,

Ebenso merkwiirdig ~ind die Angaben, die Robint) iiber dic
Psammome gemacht hat. In einem Recherches anatomiques sur
I'épithélioma dex sérenses® iiberschriebenen Aufsatz, der sich jedoch
eigentlich nur aut” die Arachnoidea bezieht, sucht er nachzuweisen,
dass das Virchow’sche Psammom dareh eine Wucherung des Kpithels
der Arachnoidea entstelie, dic Gescliwulst also als ein Epitheliom
anzuschen sei.  Kr parallelisiert dann die Geschwulst vollstindie
mit dem Epitheliom der fnsseren Haut und bezeichnet die cou-
centriseh  angeordneten Zellenkugeln als (+lobes épidermigues*,
Analoga der concentrisch geschichteten Epidermiskugeln in den
Cancroiden.  Durcl Ablagerung von Kalksalzen in diese Globes
épidermiques liisst er dann die runden geschichteten Hirnsandkomer
entstehen.  Doch auch diese Ansicht hat keine Vertreter oefunden.

“Nach Stendener waren es besonders Camillo Golgi2) und
Jul. Arnold3). welche der Frage iiber den Bau und die Ent-
wickelung des Psammomes etwas niilier traten. ISrstever heschreibt
zwel Fille dieser Geschwulstbildung, welche wir lier kurs folgen
lassen wollen.,

Der erste 1fall rvithrt von einer an Pellagra im Hospital zu
Verona verstorbenen ¥rau her, hat Form und Grisse einer Hasel-
nuss, eine glatte glinzende Oberfliche von graurctlicher Farbe;
die Geschwulst hing mit breiter Basis an der Dura cerebri. Beim
Durchschnitt war sie ziemlich hart wund knirschte; sie zeigte eine

) Robin, sur I'épithelioma des sérenses.  Journ. de UAnat. et d. 1. Phys.
po. 239,

2) Virchow's Archiv fiir path. Anat. B. 51,

%) . nwow » B3z
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derbe Scheide, die besonders zih an der Basis festhing und offenbar
cine Fortsetzung der Dura war. An der Oberfliche der Scheide
sah man Bindegewebshiindel, einige Bluteefiisse und elastische
Fasern, in den tieferen Schichten schon viele Kalkeonereniente.

Die Geschwulst selbst ergab, kurz zusammengefasst, fologende
Bestandtheile: normale oder verkalkte, oder sklerotische, homogen
und glasartiz erscheinende Bindegewebsbiindel, mit dnsserst ver-
schieden geformten Kalkkornchen iibersiiet; dann eine divekt von
Bindegewebsbiindeln ausgehende Schicht Kugeln und eine andere
mit dergleichen nicht zusammenhingende, dann grosse lamellise
Zellen und endlich selrr wenie Blutgefisse, Die Kungeln sitzen
auf dem von convereivenden Bindegewebshiindeln gebildeten Stielen
knospenartic auf. und schoiiren sich im weiteren Entwickelnnges-
gange walirscheinliell ab and lisen sich los.

Der zweite IFall riibirte von einem Mann im Spital zn Pavia
her, saxs zwischen dem Siebhein nud zwiscehen den vorderen Lappen
des Grosshiirms.  Die angrenzende Hirmsabstanz war breiie erweicht,
die Gefiisswandungen fettig entartet, die nervisen Flemente aber
nieht merklich verviindert.  Der Tumor besass Form und Grisse
eines Hithmereies, war mit einer dimnen, festhaftenden Hiille be-
kleidet. Unter der Hille zeigte die Substanz eine feingranulirte
Oberflache.  Aut dem Durchsclmitt hatte sie fleischige Consistengez—-
knirschte und hatte eine weiss-gelbliche Farbe. é%\ak”f_f%

Dax Giewebe der Neuabildung zeigte viele runde Zellen, wits
einem ovalen, meist an der Peripherie belegenen Kern; ferner eine
enorme Menge grosser Zellen — wie im ersten Fall — glatt und
unregelmidssig geformt, oval, viereckig oder spindeltformig.  Dann
sehr zahlreiche runde oder ovale Kugeln von concentrischer Schich-
tung, mit ovalen Kermen in regelndissigen Abstinden lings den
Schichten. Zwischen den geschichteten Kugeln finden xich auch
einige andere, die in ihrem Centrum oder an der Peripherie Kalk-
coneremente enthalten, endlich finden siclt viele meist erweiterte
Capillaren.  Die geschichteten Kngeln liegen meist an der Peripherie,
die grossen freien, oder die in Biindel vercinigten lamellosen Zellen
im Centrum der Geschwulst, wo auch die Kalkablagerungen am
hiunfigsten sind,
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Beziiglich der Entstehungsweise der concentrischen Kugeln
sagt der Verfasser: Sie entwickeln sich entweder direkt ans Binde-
gewebsfasern und bestehen alsdann aux  einem Ageglomerat von
Fasern und Zellen, ihnlich dem normalen Bindegewebe, oder ans
grossen lamelligen Zellen, wmittelst einer concentrischen Schicht
derselben Zellen. Die Absonderune der Kalks=alze schioint hei der
ersteren Form gleichzeitiz mit der Bildung der Kueeln vor sich
7 gehen, indem die eintacosten wund jingsten <chon damit ver-
sehen waren, bei der zweiten Form dagegen seenndiiv zu erfolgen,
da sie in schon fertizen alten Kueceln <tattfand.

Julius Arnold t) theilt drei Fille von Sandeeschwiilsten mit,
die simmtlich von der Dura mater corebri ihren Ausgangspunkt
cenoimmen hatten.

I dem ersten IFalle besteht die Gesehwalst an den einen
Stellen aus einer jiingeren, an Zellen reichen Bindegewebsformation.
an den anderen Stellen aus ciner vorwicrend aus feingestreitten,
in den verschiedensten Richtungen verlautenden Biindern, sowie
endlich aus einer grossen Zahl von CGefissen. von denen nament-
lich die Capillaren mit eicencr adventitieller Bekleidang und die
dickwandigeren Schliiuehe vipe Beachtang veddienen, weil sie naeh
der Ansicht des Autors im Psammowen bislane noch nicht we-
troffen wurden.  Als besonders bemerkenswerth diinkte ihm der
Betund von Verkalkuugsvorgingen sowohl in den Arterien. als
auch in diesen diekwandigen Schliinchen, mmd zwar hesonders der
Umstand. dass die Petrification uicht nur in der Wand. sondern
atich im Inhalt auftrat, und dass es nicht selten zu einer Ver-
engerung oder vollstiindicen Verlegune dex Lumens durch Kalk-
Platten oder -Zapfen oder -Kngeln kam. uwnd zwar an hitufigsten
bei gleichzeitiger Verkalkung” von Wand wnd Inhale;  aber auch
Petrification nur der Wand oder nur des Tnhaltes kam vor.

Bemerkenswerth an seinem zweiten Fall ist die Zusammen-
setzung an manchen Stellen aus Spindelzellen, sowie der Befund
von reihenformig  aufgestellien, in langen Ziwen eingebetteten
Zapfen, wiihrend die iibrigen Anovdnungen die bei Psammomen
gewdhulichen sind.

) Virchow's Archiv filr path. Anat. B. 52
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Dey dritte [Fall von Psammowm, den Arnold bheschreibt, ist an
den einen Stellen aus Granulationsgewebe, an den anderen ans
Ziigen und rundlichen Gruppen von Spindelzellen wund Ruundzellen,
an wieder anderen ans vielfach sich verflechtenden und kreuzenden
Biandern znsammengesetzt.  Kbenso verdient Beachtung die Petri-
fication an den Gefissen, besonders aber dic an den Bindern,
welche local auftretend zu ciner Verkalknng sich nahe liegender,
vielfach durchkreuzender Biinder fiihirte und dwadurch dic Bildung
von Kalkkornern von der verschiedenartigsten Counficuration ver-
wittelte, die eineu charakteristischen Bestandtheil der Gesehwulst
ausmachten,

Diese IMalle hieten vor denen von Virchow, Golgi, Steudener
u. A, beschriebenen nichts wesentlich neues, nur ist das Verhalten
der Gefiisse nnd der dickwandigen Sehlinche zu den Petrifications-
vorgingen bemevkenswerth,  Aus dem mikroskopischen Bilde der
untersuchten Twmoren peht hervor, dass in der That die Gefiisse
hitufie der Sitz und Ausgangspunkt von Kalkkugeln und Kalk-
zapfen sind. wie sie in Psammomen vorkommen, und dass solehe
namentlich ant” toleende Weisen in und an Gefiissen sich bilden
konnen: ndmlich erstens durch Petrification des Inlhalts, zweitens
durch locale Petrification der Wand. ferner dnrch beide Vorgiinge
zugleich und endlich dureh locale Waeherung der Adventitia und
Petrification des mnengebildeten Wulstes,  Arnold  sthmut  somit
Cornil und Ranvier bei. wenn sie behaupten, dass Petrifications-
vorginge in den Gefissen von Psammomen statt haben; darin
kann er ihnen aber nicht heipflichten, dass ex sich dabei lediglich
um Verkalkongen, namentliclt ampulliiv erweiterter Gefitsse handele:
besonders entschieden muss er der Anschanung der genannten
Forscher widersprechen, als ob die Verkalkung in den ’'sammomen
sich auf die Gefasse heschriinke.  Er glaubt vielmehr, dass ansser-
dem auch im Gewebe die verschiedenartigsten Vorgiinge der Petri-
fication ablaufen, die sich bald als Verkalkoug der bimlegewebigen
Biindel und Bander, bald als solche vou Zellengruppen und Kueeln,
die ans Zellen sich aufgebaut haben. sowie endlich als wirkliche
Concretionen nicht organischen Ursprungs darstellen,
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Im ganzen gehen ja dic eigentlichen Gewebspetrificationen
nach densclben Bedinguogen vor sich, wie die Bildung der grosseren
Steine, der Concremente (v. Recklinghausen?). Die Bedingungen
fiir ibr Entstehen sind dreievlei Art.  Erstens Dbanen sie sich
immer aus den in den Korpersiitten schwer loslichen Materialien
auf, die Gallensteine aus dem Cliolestearin nnd den Gallenpigmenten,
die Harnsteine aus den Uraten, Phosphiaten, Oxalaten cte.  Zweitens
sind diese Substanzen in den betretfenden Flissigkeiten rewshnlich
in abnorm grosser (Quantitiit vorhanden. Drittens hat die Anwesen-
heit eines soliden Fremudkirpers eine grosse Bedentung, er giebt
den eigentlichen Kern der Coneremente ab, auf essen Oberfliche
die schwerlislichen Substanzen des Floidums schr leieht fixirt
werden.  Aehnliche Verhiltnisse gelten bei der Gewcebhspetrification.
Als fester Korper, welcher das kalkige Matevial fixivt, dient natiir-
lich das praformirte organisehe Gewehe selbst, und zwar ebensogut
die Zelle, wie die Intercellnlavsubstanz oder die spezifische Faser
mancher Gewebe,

Mit den Coneretionen, wie sie im Psammomen vorkommen,
gewisse Aelmlichkeit hesitzen die Kalkplittehen, wie sie in den
Hiillen des Centralapparates so hinfig sind,  Namentlich ist es die
Arachnoidea spinalix, die solehe Bildungen anfweist; sie werden
hinfig unter dem Nawmen kuorpelige oder halbknorpelige Plittehen
erwithnt.  Nach Virchow 2) gelien sie aus einer sehr  derben,
osteoiden Anlage hervor, deren Struktur am meisten it derjenigen
des Knochenknorpels itbereinstimmt: eine bald concentrisch, hald
parallel geschichtete, dichte Masse nit sternformigen Kovperchen
und einer leicht stieifigen, jedoeh nahezo homogenen Intercellular-
substanz.  Durch Verkalkung gehen sie namentlich bei alten
Leuten unmittelbar in Kuochen iiber.  Am hiufigsten liegen sie
am  hintersten Umfang der Haut in cinzelnen rnndlichen oder
eckigen Inseln, welche nach aussen eine glatte, nach innen eine
zackige, zuweilen ganz stachelive Fliche haben; zinweilen erstrecken
sie sich iiber den grissten Theil der Spinal-Arachnoidea und liegen
5o dicht, dasy sin sich fast Dertihren.

1) Virchow, krankhafte Geschwiilste. I pag 92,

2) v. R. Handbuch der allg. Path. d. Kreislaufs w. d. Krghrung. pag. 230-
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[migi Zandal). der sich in neuester Zeit mit dem Studium
der Osteombildnng in der Arachnoidea spinalis beschiftigt  hat,
kann zmn grossen Theile bestitigen, was andere daviiber gesagt
haben.  Nuar tiber die verschiedenen Bildungsphasen dieser Produkte
ist er in der Lage nidheres mitzatheilen. Nach ihm entwickeln
sich diese Herde aus der Arachnoidea, ohne dass dieselbe in deren
Nithe dem mubewatfeten Auge irgendwelehe Strokfnrverinderungen
darbietet. Sie bieten entweder ein knorpeliges Aussehen dar, oder
zeigen verkalkte Stellen, oder aber sic erscheinen vollstindig ver-
kalkt, in sog. Osteome wmgewandelt, Diese Heerde hingen, so
lange sie noch knorpelig sind, mit der Dura mater in keiner Weise
zusammen, wihrend sic im Verkndcherungsstadinm  stets mit der-
selbenr verwachsen sind.  Diese Verwachsungen riithren nach  der
Ansichit des Autors davon her, dass die Blutgefiise des Osteoms ans
den Gefssen der Dwra mater, welche mit demselben  verwiichst,
hervorgehen.  Bei der mikroscopischen Untersnchung erweisen sich
diese knorpeligen ITeerde ans einer compakten Masse hestehend, die
von Schichtplatten einer tfast homogenen Intercellulavsubstanz  ge-
bildet ist. zwischen denen sich Zellen mit eiformigen Kern be-
finden; fevner aus sklerosirten Bindegewebshalken; inmitten dieser
Balken Lemerkt man kleine ciformige ILohlen, die einen Kern eunt-
halten. Diese anseheinend knorpelicen Heerde stellen nichits anderes
dar, als eine Bindegewchshyverplasie mit darauffolgender Sklerose.
Sie haben nie Blutgefiisse; Ofters kann ian auch sehen, dass die
Bindegewebshalken sich in jene dex Arachnoidalgewebes fortsetzen.

Die verkalkten Heerde entstehen durch direkte Metaplasie
des Bindegewebes im Kuochengewebe, durch Ablagernng  voun
Kalksalzen,

In einem Osteom der Arvachnoidea mit vollstindiger Ent-
wicklung beobachtet man Markhihlen, die Markzellen und mehr
oder weniger zahlreiche Blutgetisse enthalten. Um sie herum
befinden sich Knochenlamellen. Zwischen diesen Lamellen sind
Knochenhihlen nit Zellen, In einem weiter vorgesclirittenen Stadium

1 Dy, Tiuigi Zaunda in Genua ,Ueber die Entwicklg. der Osteome d.
Arachn. spinal. in Zieglers Beitriige z. path. Anat. 1889, B. V.
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sind Kalksalze in den Markrdumen abgelagert, so dass schliesslich
die Versteinerung des Osteoms crfolgt,

Ueber die Art der Entwickelung dieser Neubildungen giebt
der Autor folgendes an. Nach ihm giebt es in der Arachnoidea,
in welcher solche Heerde vorhanden sind, zwei Arten von ,Korper«;
die einen leiten sich von Zellen her, die andern von Bindegewebe-
bialkehen. Die der ersten Art bestelien ans in coucentrischen
Sehiclhiten angeordneten Zellen, von variabler Grisse. Die kleinsten
aus ciner oder zwet im Centrmn gelegenen Zellen, die von einigen
Platten -— oder Endothelialzellen eingeschlossen sind, die griéssten
bestehen aus verschiedenen coneentrischen Sehichten soleher Zellen.
Im mittleren Theile dieser Korper lassen sich oft keine Zellen-
elemente melr nachweisen, weil sich an ilwer Stelle eine dicke,
glimzende, homogene Substanz hefindet, die aus vielen selir diinnen
concentrischen Schichten sich zusammenzusetzen scheint,  Diese
concentrischen Korper sind sodann hiiufig mit Kalksalzen infiltrirt.
Nicht immer sind aber diese geschichteten und ealcitizivten hyalinen
Massen von anderen Zellenelementen umgeben: man  trifft sie
manchmal auch zwischen die Bilkchen des Araclmoidalgewches
eingelagert,

Die andern Kovper rithren von den Bindegewelsbilkehen der
Arvachnoidea her; die Substanz wird glinzend und homogen, mit-
unter evscheint sie geschichtet.  Auch wm diese hernm lagern sich
viele endotheliale Zellen, so dass sie den Kiorpern der ersten Art
sehr dhneln.  Ifndlieh werden aunch diese Bindecewebshilkehen
mit Kalksalzen imprdignirt,

Diese Korper bilden nach dem Verfasser den Ausgangspunkt
der Neubildung, die wmit der Bildung wirklicher Osteome ihren
Absclluss finden. Infolge des bestiindigen Hinzunkommens neuer
Zellen ringsumher und intolge der progressiven Sklerose der Binde-
gewebebilkchen der Arachnoidea nimmt der Heerd zu, und sobald
er ein gewisses Stadinm erreicht hat, beginnt er sich mit Kalk-
salzen zu infiltriven.  Die bis jetzt gefiisslosen Heerde verwachsen
mit der Dura mater, was wahrscheinlich infolge eines dureh sie
selbst ausgeiibten Reizes geschieht, er erhillt von ihr Blutgefiisse,
woranf erst Verkalkung und Umbildung in Osteoidecwebe erfolgt.



_— 19 —

Nachdem wir nun “dic Litteratur iiber die Psammome und die
Osteome der Arvachnoidea spinalis vorangestellt nnd zuerst abge-
handelt haben, wollen wir die von nns niher untersuchten Fille
hieriiber folgen lassen, und hievanf einen Vereleiclt unserer mit den
in der Litteratur angegebenen dihnliclien Ifallen anstellen.  Wir
haben drei Fille in den Bereich nnserer Untersuchiung gezogen,
einen Fall von Psammom der Dura mater cerebri, zwei Kille von
Kalkplitichenbildang in der Arvachnoidea spinalis, von welel” letz-
teren der eine erst sich entwickelnde, der andere bereits vollstiindig
ausgebildete PLittchen enthielt.

Wir beginnen mit der Beschreibune  des Psammomes:  Das
Priiparat stammt von einer 49 jithvigen Franw und wurde dem patho-
logischen Iustitut ohne klinische Notizen zur Untersuchung  zuge-
schickt.  Ks liegt dasselbe in der Dura mater der Convexitiit
des Schiidels. Die Innenfliche der Dura mater ist, soweit sic iber-
sehickt wurde . mit einer grossen Menge Knoten  besetzt,  Dey
grisste derselben, der in der Nihe des Liingsblutletter scinen Sitz
hat, ist etwa von der Grisse ciner grossen Haselnuss und hat die
Gestalt eines Fungus, sitzt aber mit ziemlich Dhreiter Basis aaf,
Die brigen Tumoren. etwa 20 an der Zahl, bilden meist halb-
kugelige Prominenzen von der Grisse einer halben Kibse bis zn
einer erossen Boline.  Aussen wird die Dura mater nirgends vor-
gedriingt.  Die Tumoren sind von harter Consistenz, beim Durceh-
schneiden knirseht das Messer. Das Prijpavat wurde in Spirvitus
aufbewalirt; zur Untersachung wird ciner der kleineren Knoten in
Pikrinsiinre entkalkt und dann in Celloidin eingebectet mnd  ge-
schnitten.  Zuerst warde allerdings der Versuch gemacht. sie direkt,
unentkalkt, za antsrsachen; diese Scluitée gaben jedoch zun un-
deutliche Bilder und wan musste sich mit der Untersuchung der
entkalkten Priipavate zufrieden ceben.

Die mikroze. Untersuchune ergibt nun, dass der Tumor aus einem
i ganzen ziemlich zellreichen Gewebe hesteht; docl ist der Zell-
reichthum verschieden und ex sind in den einzelnen Gebieten die Zellen
nicht gleicluniissiz vertheilt. In den weichen Partien bestelit der Tumor
ans einent ganz locker gebanten Bindegewebe mit spindel- und
sternférmigen und vereinzelten runden Zellen, das nur wenig fas-
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rige Grundsubstanz, dagegen zwischen den untereinander verbun-
denen Zellen ziemlich weite helle Liicken enthilt, so dass das Ge-
webe stellenweixe an Schleimgewebe oder tdematises Bindegewebe
crinnert.  Kin derberes Gefiige enthiilt dieses Gewebe dadurch,
dass es von Strecke zu Strecke von derberen Bindegewebstasern
durclizogen wird, die theils parallel, theils wieder netzartig ange-
ordnet sind, oder wenigstens bei parallelent Verlant untercinander
anastomosiren.  In einem anderen Theil der Geschwulst wenrden
dann die derberen, dichteren, grobfaserigen Bindegewebsbalken viel
reicllicher nnd gleichzeitig das zwischen ihnen gelegene Gewebe
im Ganzen zahlreicher; anch sieht man zwischen den Zellen ader
als  Unterlage derselben mehr Bindegewebstibrillen, theils parallel
angeordnet, theils anch hicr wieder mehyr wetztGimie oder geflecht-
artig angeordnet.  Wo der Twmmnor sich dder Dura mater nihert und
«um Theil noch selbst in die Dura eingeht, gewinnen die oroben
Faserbiindel wehr dic Oberhand.  Doch  schieben sich  zwischen
diese noeh ziemlich reichlich grosse Zellen, und ex sind auch noch
die innern zwel Drittel der Dura water in dieser Weise gebant.
Nur das dussere Drittel der Dura zeigt woch normalen Bau, dichte
Faxerbiindel. zwischien denen nur schmale Spaltriiame mit relativ
kleinen Zellen liegen. Wo das gesnude Gewebe in die Wucherung
iihergeht, treten zundchst grassere Zellen mit ovalen Keruen aunf
und dringen sie auscinander.

An Prijparaten, die entkalkt und danach mit Iimatoxylin
und Kosin gafiivht worden sind, sieht man schon bei schwacher
Vererosserung  eine aunsserordentlich  grosse Zahl blan gefirbter
Scheiben und sich zuspitzender Biander und Spiesse, welche intensiv
blan gefirbt sind; wic ein Vergleich mit unentkalkt geschnittener
Priparate ergibt, entsprechen solche blau gefirbte Stellen solchen
Gewebspartien, welche mit Kalksalzen incrustivt sind.  Schon bei
schwacher und mittelstarker Vergrisserung kann man  erkennen,
dass die Scheiben sowohl als die Streifen jeweilen im Gebiet dich-
terer Faserziige liegen, oft in evidenter Weise deren Axe bildend.

Betrachtet man sie mit starker Vergrisserung, =o cerscheinen
die grossen Ncheiben von deuatlich geschiclitetem Ban.  Man kann
z. B. sehen, wie viele im Innern einen kleinen. eckigen Kern ent-



halten und darum kaum 6 10 Schichten, welche sich deutlich von
einander unterscheiden lassen, theils dadnrch. dass sie sich ver-
gchieden intensiv gefiirbt haben, theils dadurch., dass dic jiussere
Schicht durch eine dunklere Contour gegen die nédchste Schicht ab-
gegrenzt ist. Einzelne zeigen auclh 2—3  Schichtungsgrenzen.
Grossere Scheiben grenzen sich nach anssen dwreh einen schmalen
Spaltranm gegen dic umliegenden Fasern ab. und sind dann oft
auf einer Seite oder auch allseitiz von einer einfachen oder auch
mehrfachen Lage an der Oberfliche hart anliegenden Zellen be-
deckt, oder bei ganz grossen Scheiben, die 10—20 Schichten er-
kennen lassen. kann man mitunter auch eine conecentrisch ange-
ordnete Bindegewebskapsel dhnlich einer lomerunluskapsel unter-
scheiden.  Solche Scheiben sind am reichlichsten stets da zu
finden, wo die Fasevziige der Geschwulst wesentlich im Querschnitt
getroffen rind; man  erhilt diberhanpt bei einem Theil derselben
den Eindruck. als ol sie nichts anderes als verkalkte und eine
Schichtung  darbietende Faserziige darstellen wiirden. In  dieser
Auftassune wird man noeh bestivkt dadureh. dass man zwischen
grisseren auch kleinere blane Scheiben. ohne Schichtung oder einen
bianen Kern. mit 1—2 umgebenden Ringen, findet, die in der Axe
vom kleinen oder grisseren Faserziigen liegen. Theilweise macht
¢s also einfach den Eindruck einer eigentlichen Umwandlung des
Centrmms eines Faserstranges, wobel einer Grisse dieser Umwand-
Iung entsprechend eine Schichtung in den dusseren Theilen sichtbar
wird. Zuweilen sieht man anch in der Axe eines Stranges 1--4 kleine
blaue Kugeln, die im Innern hell, im Aussenrand dunkel gefirbt er-
scheinen. Man hat also den Eindruck, als ob rundliche Kalkcon-
cretionen, deren Stroma sich noch erhalten hat, in die Faserbiindel
sich eingelagert hatten. Sncht man Stellen auf, wo die Faserziige
zum grossen Theil lings getyoffen sind. so treten die band- oder
spiessfirmigen blanen Gebilde in grisserer Zahl auf. Der grosste
Theil derselben stelit nichts anderes dar, als den anders gefarbten
Axentheil eines Bindegewebsbiindels, in dem man zum Theil noch
witunter die Streifang erkennen kann; kleinere sind gleichmiissig
blau gefarbt, grissere zeigen oft in der Peripherie eine Schicht
stirker blau geféirbten Gewebes, oder sie lassen auch einen Wechsel
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in der Farbe der einzelnen Schichten erkennen, meistens so, dass
die dusseren Schichten dunkler gefidrbt sind, als die inneren. Auch
treten bisweilen dunkle Linien zwischen den lelleren Streifen auf.
Die Binder zeigen zum Theil in ihrer ganzen Ausdehnung dieselbe
Breite und schneiden ziemlich seharf ab, bei anderen verliert sich
die blaue Farbe allmiblich und geht in die rote Farbe des Binde-
gewebes iber: viele spitzen sich an den Enden zu und gehen dann
so allmihlich in die gewdlnliche Farbung i ber. Kinzelne der
blauen Balken zeigen stellenweise spindelige Verdickungen. einzelne
geradezn knotige Auftreibungen; sind dieselben grissser, so grenzen
sie sich mehr und mebr von den dbrigen Balken”ab und erhalten
eine concentrischie Schichtung. =0 dass xie wie eine grissere ge-
schichtete Concretion innerhail eines Balkes aussehen. In einzelnen
blaren Balken hat man den Eindruek. als ob in der Axe derselben
ein Canal liegen wiirde: sind solche Balken aber am Rande etwas
schrilg abgeschnitten. so sieht man. dass diese Beschatfenheit nur
der Ausdrnck einer verschieden intensiven Firbung und Abgrenzung
der einzelnen Schichten gegen einander ist. Ein Zuosanmmenhang
der blauen Balken wit den (refissen ist nireewls nachzuweisen.
Im Centran eines Faserbiindels sieht man einige kleine ge-
schichtete und danebhen in demselben Biindel noch drei kleine hlaune
ungeschichtete Worner; ferner auch in einzelnen Querschnitten von
Bindegewebsziigen nur einzelne blaue. scharf abgegrenzte kleine
Korner. sowie in einem Langsschnitt 2ines Balkens drei kleine
Kugeln mit hellerem Centrum und dunklerer Peripherie eingelagert,
Nach diesem Befunde ist es wohl zweifellos, dass die Kalk-
bildungen, welche in diesem Psammom vorkommen, durch eine
Kalkeinlagerung in Bindegewebshiindel entstehen, wohl in Binde-
gewebsbiindel, die schon vor der Verkalkung eine gewisse Ver-
#nderung eingehen und dadurch geeignet und geneigt werden,
Kalk aufzunehmen. Die Scheiben sind offenbar nur grossentheils
Querschnitte verkalkter Faserziige. Die Verkalkung erfolgt, wie
es scheint, nicht gleichmissig und es diirfte damit zusammenhéngen,
dass grossere Kalkbalken stets eine Schichtung zeigen, welche
pamentlich anf dem Querschnitt dentlich ist. Es verhalten sich
also die Verkalkungen in den Bindegewebsbiindeln &hnlieh wie die
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Petrificationen, wie sie in den Gallenwegen, Harnwegen ete. als
Gallensteine, Harnsteine vorkommen. Bemerkenswerth ist noch,
dass innerhalb der Binder abgegrenzte, geschichtete Kalkconcre-
tionen entstehen, dass somit einzelne von den geschichteten Scheiben
nicht Durchschnitte von verkalkten Béndern, sondern rundliche
geschichtete Concretionen darstellen. Es spricht dies dafiir, dass
walrscheinlich auch sonst in Hirnhdunten vorkommende Concretionen
innerhalb von Bindegewebe entstehen konnen, Man koénnte unter
Hinweis darauf, dass bei Conecretionen Zellen der Oberfliche
anlagen, schliessen, dass die Coneretionen aus verkalkten
Zellen entstelien. Aus dem vorliegenden Tumor kann man aber
aus dem mikroskopischen Bild erkennen, dass die Anlagerung erst
secundir erfolgt, und dass die Anlagernng erst erfolgt, wenn die
Kalkablagerungen die Peripherie der Faserbiindel erreichen, wo
Zellen der Obertldche anliegen.

An den Bindegewebshiindeln kann man Petrificationen aller
Grade finden, von der Bestiubnng mit feinen Molekiilen bis zur
Bildung grosserer Kugeln und Zapfen. Darvin stimmt also das
von mir untersuchte Psammom mit den Befunden, wie sie dariiber
von Steudener, Arnold und Golgi angegeben worden. iiberein.
Dass aber ausser den Bindegewebsbindern auch noch kugelige
Conglomerate von concentrisch gelagerten Zellen petrificiren, wie
es von jenen Autoren angegeben wird, habe ich in meinem Falle
nirgends nachweisen konnen. Doch gebe ich gerne zu, dass auch
diese Bildungsweise gelegentlich vorkommen kann.

Nach meinem Befund muss ich betrefis der Entstehungsweise
der concentrischen Kugeln der Ansicht Virchow’s beipflichten, dass
jihre Entstehung eine unorganische sei. In dem von mir unter-
suchten Falle konnte man nimlich deutlich sehen, dass die An-
lagerung von Zellen erst secundidr erfolgte, als die Kalkkugeln
die Peripherie der Faserbiindel, innerhalb welcher sie sich ent-
wickelten, erreicht hatten, wo dann die Zellen der Oberfliche
derselben anlagen. Dass sie sich aber primir ans concentrisch
geschichteten Zellen, die nachher petrificirten, entwickelten, konnte
nirgends nachgewiesen werden.




Ebensowenig habe ich eine Beziehung der Psammomkorner
zu den Gefissen herausfinden kdnnen, wie sie von Cornil und
Ranvier angenommen und spiter von Arnold bestitigt wurde,
wenn dieser Autor auch zugiebt, dass dies nicht die einzige Ent-
stehungsweise ist.

Die zwei andern Fille, welche wir untersuchten, waren
multiple Kalkplittchenbildung in der Arvaclhmoidea spinalis, von
denen der eine Fall sie erst in Bildung begriffen zeigte. Dies
Praeparat stammte von einer dijahricen Fraun, P. 1).. welche am
27. Januar 1890 zur Section kam. Das Sections-Protokoll lantet
kurz folgendermassen: '

Aus dem Duralsack des Riickenmarks entleert wich ecine prosse Menge
klarer Fliissigkeit. An der Hinterfliche des R. AL ist die Arcchuoidea durch-
gehends verdickt und  etwas triibe, und  enthiilt ziemlich zahlreiche kleine
Knochenpliittehen iiber der wanzen Liange dex R. M.: auch die Pia. die im
iihrigen blutarm ist, izt etwas eetriitht,  An der Vorderfliche des R. M. sind die
carten Hinte, Pia und Arachnoidea vollkommen zart wnd durchscheinend, Zeigen
auch keine abmorme Verhindnngen, wilrend sich solehe an der Hinterfliche
finden. Nechen den eigentlichen Knochenplittehen sieht wan an der Arachnoiden
viele, nicht schart abgegrenzte, punkitormige Flecken. Eine araue Verfirbung
der Hinterstringe durch die Hirubiute hindureh ist nicht zu erkennmen. Ein
Querschnitt durch das obere Drittel des Halsmarkes zeigt im ganzen cinen ge-
ringen Blutgehalt: auch die graue Substanz ist Ulass. Eine deutliche Farhen-
difterenz zwischen den verschiedenen Xtringen ist nicht vorhanden. doch er-
scheinen die Goll'schen Stringe etwas mehr eran und etwas durch=chieinend,
namentlich der rechte. Aueh erscheint der hintere Rand des dussern Keilstranges
etwas durchscheinend. Ein Sehnitt durch den wunteren Theil ist in vielen
Beziehungen dhnlich. L oberen Brusttheil erscheinen die Hinterstringe ebenfalls
leicht gran gefirbt, aber nicht deutlich, dagegen ist das Wurzelgebict der
Querschnittstellen der hinteren Wurzeln mehr grau. TIm mittleren Brusttheil
ist die graue Verfirbung etwas deutlicher im Burdach'schen Strang.  Man
sieht in der wedialen Hillfte des dusseren Kcilstranges beiderseits einen grauen
Kegel vom hinteren Umfang aus einspringen. Im untern Brusttheil sieht man
zundchst eine gran-gelatinise Verfarbung hinter der hintern Commissur, sodann
auch grane Flecke beiderseits im #ussern Keilstrang, nahe den Hinterhtrnern,
ungefihr im mittleren Gebiete. In der Mitte des Lendenmarks erscheint im
vorderen Theil der Hinterstringe der ganze Querschnitt desselben grau. Es
zeigt sich sodann die graune Vertirbung ldngs der hintern Commissur bis zum
hintern Umfang, wihrend der hintere Rand der Burdach’schen Stringe nicht
deutlich verfirbt ist. Es hat manchma! den Anschein, als ob auch in den
Seitenstringen graue Verférlungen vor! anden seien. Tie Dura mater
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cerebri gespannt, blutreich. Tm Lingsblutleiter finden sich weiche Craor
massen; die Dura an der Tndenfliiche trocken; desgleichen die Arach-
noidea. Die TFlissigkeit ist aus dem Subarachnoidealraum  vollstindig
ausgepresst; die Gyri sind plattgedriickt, doch sind die grisscren Venen
noch gefiillt. L. finden sich #hnliche Verhiltnisse, nur sind die Gyri
etwas weniger plattgedriickt und dic Arachnoidea ist etwas feuchter, glinzend.
Nur iber dem hintern Scheitellappehen ist noch ein swleus weiter offen und
enthiilt klare Flissigkeit. Beim Durchschneiden des linken Tentorinms gelangt
man auf einen auf der Dura mater liegenden kleinen Blutheerd und man sieht
dann aumch nach Herausnahme des Kleinhirns iiber dem absteigenden Theil des
Gyrus transversus eine flache Auflagerung eines schwarz-rothen frischen Ge-
rinnsels, das sich abziehen ldsst. Nach dessen Wegnahme erscheint die Dura
mater vollkommen glatt; eine weitere iibnliche Anflagerung findet sich auch an
dem Zusammenfluss der Sinus. An der abgeschnittenen Stelle der carotis sitzt
an der Schiidelbasis ein guer durchschnittener, das lumen obturirender graurother
Ptropf in der Arteria. Diescr Pfropf setzt sich anch noch in die fossa Sylvii
fort und zwar in einer Strecke von 8 em. In diesem Gebiet ist anch die Spitze
und die mediale Seite des linken Schlifenlappens erweicht und sinkt auf dem
aufgelagerten Gehirn etwas unter das Nivean gegeniiber dem rechten Lappen
zuriick. Die linke Hemisphiire, namentlich der Stirntheil derselben, ist nicht
unerheblich gegen die rechte vergrissert und verlingert, so dass sie nach vorn
ungefihr wm 1 cm weiter an dem aufgelagerten Gehirn vorspringt.  Gleichzeitig
ist sie anch ctwas verbreitert. An dem vorderen Rand des Kleinhirns, auf die
Briicke iibergreifend und den trigeminus und facialis umscheidend, findet sich
eine subdurale und subarachnoidale Blutnng und es ist in dem botr. Gebiet der
genannten Nerven der Pons etwas tlach gedriickt. Ein Frontalschnitt. vor der
Spitze des Schlifenlappens ergiebt zundchst im ganzen eine feuchte Schnittfliiche,
und gleichzeitig cine durch ddematise Schwellung bedingte Vergrisserung des
linken Stirnlappens. Gleichzeitig ist der linke Stirnlappen etwas breiter als der
rechte. Ein weiterer Frontalschnitt, 2 ¢m nach hinten, der den Schlifenlappen
noch trifft, ergiebt links eine Erweichung, welcher das innere Drittel des
Linsenkernes, die vorderen Gewdlbeschenkel, die innere Kapsel und den untern
Theil der #ussern Kapsel und das Clanstrum betrifft, hinten bis zum Mandelkern
und sogar noch etwas hinausreicht, nach aussen bis unter die Inseclrinde sich
erstreckt, Am stiirksten ist die Zerstirung ca. 1Y, em weiter nach hinten.

Der vierte Ventrikel ist frei, nur das Ependym im Gebiet des calamus
scriptorius ist stark, nach vorn davon schwiicher granulirt. Dicht hinter ‘den
Vierhiigel, unter dem velum mednllare antic. findet sich ein kleincs, halberbsen-
grosses frisches Gerinnsel. In der Gegend der striac acust. sicht man dicht
unter dem Ependym, links von der Mittellinie drei stark ausgedchnte Venen
Weiter nach hinten ist das Briickengewcbe auffallend blass; roedulla oblongata.
und Oliven stark anfimisch; Consistenz nicht verdindert. Vom Thalamus ist nur
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ein Abschnitt erhalten, withrend die zwei anderen Drittel theils erweicht, theils
tdematds geschwollen sind; letzteres nur in den hiheren Theilen.

Von dem Befunde an den iibrigen Organen ist kurz anzugeben: In der
Aorta finden sich wenige sclerotische Plagues. Aunf einem 2 cm oberhalb der
Klappe sitzenden findet sich ein grawrother, kleinhaselnnssgrosser Thrombus, an
dem noch ein zweiter mit schwarz-rother, frischer (erinnungsmasse iiberzogener
hingt. Sonst sind an anderen Organen keine besondere Abnormititen vermerkt.

Von diesem Falle wurde nun zur Untersuchung das Riicken-
mark in Miiller’scher Fliissigkeit gehiirtet; dann wurden von dem
Praeparat Scheiben des Riickenmarks mitsammt den daranhéngenden
zarten Hanten in Celloidin eingebettet und hieranf mit dem Mikrotom
in feine Schnitte zerlegt. Sodann wurden auch Stiicke der Arach-
noidea und Pia der Dorsalfliiche in Celloidin eingelegt und spiter
parallel der Oberfliche des Riickenmarks geschnitten. Die Schnitte
wurden mit Hamatoxylin und Eosin gefirht.

Die mikroscopische Untersuchung ergiebt zunichst, dass die
Pia mater an der Hinterfliche des Riickenmarks zum Theil ver-
dndert ist, das heisst viel zellreicher als in der Norm. Die Ver-
mehrung der Zellen tritt heerdweise auf, hiufig namentlich in der
Umgebung der Gefiisse, besonders der Venen. Die Vermehrung
der Zellen ist theils auf eine Wucherung, theils auf Aunswanderung
von Leukocyten zuriickzufiihren. Es bestelit eine ganz leichte
Sklerose der Hinterstringe; fast in jedem Schnitt finden sich nun
in der Arachnoidea kleine, spindelformige, im Querschuitt oval
gestaltete, knotchenformige Heerde, welche mit ihrer Lingsaxe
der Oberfliiche der Arachnoidea parallel gerichtet sind. Bei doppel-
gefirbten Praeparaten tritt meistens die Eosinfirbung stark hervor,
withrend durch Himatoxylin gefdrbte Kerne nicht vorhanden oder
nur blass gefirbte erkennbar sind (bei schwacher Vergrisserung).
Starkere Vergrisserungen ergeben, dass dies¢ kndtchenférmigen
Verdickungen der Arachnoidea nicht immer gleich gebaut sind,
insofern als bald (mehr) zellarme, bald (mehr) zellreiche Knotchen
sich unterscheiden lassen. Doch stehen diese beiden Formen nicht
unvermittelt da, sondern es giebt auch Zwischenformen. Unter
den zellirmeren kommen zunichst Formen vor, welche wesentlich,
wo sie nahe aneinander liegen, aus breiten, theils deutlich faserigen,
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theils auch wieder homogen anssehenden Bindegewebsbiindeln be-
stelien, zwischen denen nur wenig und schmale Spaltriume vor-
handen sind. Ein Theil dieser Faserziige liegt in der Verlingerung
der ausserhalb der Knotchen gelegenen Bindegewebsbiindel, die
gich im Gebiete der Knotchen verdichten, anschwellen und dicker
werden. Doch macht sich iiberall dic Neigung geltend, sich innerhalb
der eigentlichen Plittchen mehr in concentrische Lagen zu grup-
piren.  Stellenweise sind die Faserzige sehr dicht beisammen,
doch findet sich mnirgends ein ganz dichtes Gewebe ohne Spalt-
riume. Man findet demgemiiss anch nirgends eigentlichen Knochen.
Die in den Spaltriumen gelegenen Zellen sind theils glatte, theils
langliche, protoplasmareiche Bindegewcbszellen, deren Kerne mit
Hamatoxylin sich nur blass gefairbt haben. Zellreiche Knodtchen
zeigen im Allgemeinen einen dlinlichen Bau, wie die zellarmen,
jedoch mit dem wesentlichen Unterschied, dass zwischen den ver-
dickten Faserziigen grossere lingliche odev wnregelmiissig gestaltete
Spaltrinme vorhanden sind, die mehr oder weniger zahlreiche
endotheliale Zellen beherbergen. Es kommt tferner auch vor, dass
inmerhalb eines solehen Heerdes verdickte oder unregeimiissige,
undentlich gestreifte Bindegewebsbalken vorhanden sind, wihrend
an anderen Stellen die Bindegewebsbalken gegeniiber den normalen
gar nicht oder nur wenig verdickt sind, so dass sie nur zarte
Netzbalken zwischen den zelligen FElementen bilden. Endlich
kommen anch Plittchen vor, bei denen die Zellenmasse iiherwiegt,
bei denen also die Dickenzunahme der Bindegewebsziige nur gering
ist, withrend sie in den Spaltriumen veichlich eudotheliale Zellen
enthalten; gewohnlich macht sich dann in den dickeren Balken
die concentrische Anordnung geltend, namentlich in der Peripherie.
Zellreichere und zellirmere Heerde kinnen sich untereinander com-
biniren, entweder so, dass zwei auf dem Durchsehnitt ovale Scheiben
dicht neben einander liegen, oder aber so, dass die Peripherie
eines solchen Heerdes iibergeht in ein Gewebe, das aus verdickten
Bindegewebsbalken besteht, zwischen denen die Maschenrdume
gegen die Norm verengert sind, welche aber nur reichliche Zellen
einschliessen. Zuweilen kommen auch Knétchen zur Beobachtung,
welehe ein Bild nicht uniihmlich cinem Sehmenquerschnitt zeigen,
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nur dass die in den Spaltrimmen vorhandenen Zellen viel grosser
sind als die Sehnenzellen.

Die Liangsschnitte bestiitigen im Allgemeinen das an den
Querschnitten Beobachtete; zuniichst tritt hier noch deutlicher der
Zellreichthum der Pia mater hervor. Die Arachnoidea enthilt so-
dann zahlreiche kleine, auch auf diesem Sehnitte rundliche oder
ovale Kndtchen oder Plittchien, von denen die einen ans dichtem
homogenem: Bindegewebe bestehen, das nur wenig Spaltriume ein-
schliesst, withrend die andern in den Spaltriumen zwischen den
mehr oder minder grossen: Bindegewebszellen zallreiche Zellen be-
herbergen. In dichten Kuotchen sind die wenigen Kerne klein,
oft langsoval. Auch in der Pia mater kommen einzelne, dem Hirn-
sand dhnliche, geschichtete Concretionen vor; iber ihre Bildung
lisst sich nichts sagen, denn sie finden sich in schon fertigem Zu-
stand vor.

Der zweite Fall von Kalkpliittchenbildung in der Arachnoidea
spinalis zeigt sie uns in schon fertigem Zustand.  Ks existirt dar-
iiber - kein Sektionsbericht, noch auch sind irgendwelche klinische
Notizen vorhanden. -Awm gehirteten Praeparat zeigt das Riicken-
mark, nach Eroftnung des Duralsackes, auf seiner ganzen hinteren
Fliche, in der Breite noch etwas iiber den Bereich beider Hinter-
horner heriibergreifend, zahlreiche weissliche Pliattehen. Dieselben
finden sich an manchen Stellen mehr isolirt, an anderen Stellen
stehen 8- -4 und mehr solcher Plittchen dicht nebeneinander. Die
Grosse dicser Pliattchen variirt sehr. Die grossten erreichen fast
die Grosse eciner Linse, die kleinsten sind etwa halb so gross wie
ein Stecknadelkopf und theilweise noch kleiner, so dass sie eben
mit blossem Auge noch wahrgenommen werden kinnen. Zwischen
diesen beiden Grossen kommen alle miglichen Ueberginge vor.
Die Korm der Plittchen ist eine unregelmissige. Die kleinsten
haben zwar eine anmidhernd runde Gestalt, die grosseren dagegen
sind ganz unregehniissig gestaltet, bald mehr rundlich, bald eckig
oder mit Zacken versehen. Es lisst sich nun deutlich nachweisen,
dass die kleinsten dieser Plittchen in der Arachnoidea gelegen
sind, und zwar zeigt das umgebende Arachnoideagewebe auch . in
der nichsten Umgebung der Plittehen - fiir das blosse Auge keine
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Veranderung; die grossten Plittchen dagegen scheinen in die Pia
noch iiberzugreifen.

Mikrosecopische Untersuchung,.

Im Schnitt sind sowoll griossere als kleinere Knochenplittechen
o getroffen, namentlich aber von ersteren.  Bei schwacher Vergros-
, serung zeigen diese ein seln charakteristisches Anssehen, indemn
L man zunichst eine ditne Grnudplatte evkennen kann, welche ihrer
:‘ Richtung und Lage nach einem Stiick Arachuoideagewehe entspricht
P und auch nichts anderes als einen Abschmitt verdickter und ver-
i snderter Arachnoidea davstellt.  Nach aussen gegen die Duwra it
die Begrenzung eine ganz gleichmissige, verliuft in vinem Bogen,

: welcher der Kriommung des Arvachnoidealsackes entspricht.  Bei
. kleineren Knochenpliattchen ist wesentlich nur diese Grundplatte

vorhanden und es kann auch ihre inmere Aberenzung rvegelmiissig
verlaufen, doch sieht man auch hier schon einige kleine hickerige
o Vorsprituge.  Bei den grosseren Platten erhebt sich annihernd in
: der Mitte der Innnenfliche ein ziemlich breiter, zapfentormiger
Fortsatz, der senkrecht von der Grundplatte abgeht, also direkt
der Oberfliiche des Rilckenmarks zustrebt. In einem der Schnitte
theilt sicl der Zapfen in der Mitte der Arachnoidea und des Riicken-
marks in zwei fingerformige Zapfen, die bis an den spialen Ueber-
zng des Ritckenmarks reichen und im Riickenmark selbst zwei ans-
gesprochen grubige Vertiefungen verursacht haben. Neben diesen
Hauptfortsitzen gelien noch zwei kiirzere, plumpe Fortsitze seitlich

' von der Basis des nach innen gerichteten Hauptzaptens ab.

i In einem anderen Schnitte erhebt sich ebenfalls von der Grund-
, platte ein plumper Zapfen, der sich ebenfalls gabeliz in zwel
Q.f;‘_] Zapfen theilt, die aber nach rechts und links sich abbiegen, und

nach kurzem Verlauf wieder nach aussen umbiegen, sich also
wieder der Arachneidea nihern., In noch anderen Schuitten theilt
sich der -nach innen gerichtete, selr breitc Zapfen etwa in del
Mitte des Subarachnoidalraumes in finf Zweige, so dass ein Bild
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ghnlich einer plumpen, gespreizten Hend mit gebecenen Fingern
entsteht. Die Masse der Plittchen besteht aus einem bei schwacher
Vergrosserung dicht erscheinenden, durcll KEosin roth gefiirbten
Gewebe, das stellenweise leicht streifig ist und nur ganz kleine,
helle Lucken die wie Kleinste Knochenkorperchen aussehen, ent-
hiilt. Sowoll an der Grundplatie. als au den nach innen gerichteten
Fortsitzen gelt das Kude der Plittchensubstanz vielfach ohne
scharfe Grenze in die Avachnoidea, resp. in subarac ‘hmoideale Binde-
gewebsziige iiber; doch enden ancll cinzelue nach innen gerichtete
Fortsitze frei, und man sieht anch keine abgerissenen Bindege-
websfiiden an itren Enden. Bel stivkerer Vergrosserung erscheint
das Cewehe chenfalls dicht, stellenweise indess mehr feinfaxerig.
Die erwibnten hellen Litcken sind selir klein und lassen meist
keinen Kern im Tnnern erkennen. Wo die Knochenpliittehen iber-
gehen in gewdhuliches Bindegewehe der Arvaclhnoidea, sieht man
dagegen zuweilen deutlich  Fasern und dazwischen  anch noch
Bindegewebszellen, so dass xich also dic peripheren Partien deut-
lich aus Vindegewebiger Substanz, in denen noch Zcllen mit blanem
Kern licgen. anfbanen. s wind aber die Substanz gewdhnlieh
rasel sehr dieht und damit wird anch der fuserige Aufban sehr
andeutlich,  Die einzelnen erkennbaren Fasern sind ziemlich fein,
theils parallel gerichtet, theils geflechtartie  verlaufend. Kin
zelliger Belag, den man als Osteobasten deuten konnte. findet sich
pirgends. Kines der geschmittencn Knochenpliittchen enihiilt im
(Gebiete eines nach junen gerichteten Tortsatzes Markramme an
den  Seitentheilen. Soviel man dureh  Vergleich verschiedener
Sehnitte erkenuen kann, entstehen diese Markrviume daduarch, dass
netzformig untereinander verbundene Bindegewebsstringe die Um-
wandlung in Kuochen durchmachen.

Suelt man sich ans diesen beiden heobachteten Fillen nun
eine Vorstellung von der Genese der Knochenplittchen zu machen,
<o moehte ieh zmmichst hervorbeben, dass sie zweifellos ans dem
Bindegewebe der Arachuoidea and den subarachnoidealen Gesweben
hervorgelien.  Nacl dem ersten Fall za schliessen, kann als e¢in-
leitender Vorgang eine miissige Vermelrung der Bindegewebszellen
auftreten, allein es lisst sich dies nicht immer nachweisen. Man
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hat vielmehr den Eindruck, als ob zuweilen einfach ecine Zunahme
. der faserigen Grandsubstanz, ein Dichterwerden derselben, den ganzen
Process einleitet. Jedenfalls spielt dieser Process im  weiteren
Verlanf die Iauptrolle. Ks wird das Bindegewebe immer dichter
wnd nimmt  gleichzeitie an Masse zi und es kommen  dabel die
Bindegewebszellen in  kleine spindelice  oder zackig gestaltete
Hohlen zu liegen. Kine zeitlang kann man die fazerige Struktor
noch erkennen, wobei das Gewebe, hald mehr feinfaxerig, bald mehr
grobfaserig aussehen kann.  Bel zunchmender Uniwandlung  wird
i aber das Gewebe inuner dichter und es verschwindet die erkenn-
bare Fasermng. Gleichzeitig werden anch die Hohlen, in dencen
die Fasern liegen. kleiner mud es lassen sich auch keine Zellen
und Kerne mehr nachweisen.

Den eanzen Vorgang dirfte man woll am ehesten als eine
Metaplasie von Bindegewebe in Knochen oder einer knochendhn-
lichen Substanz bezeichnen; solange in der dichten Substanz noch
kleine Hohlen vorhanden sind, die den Konochenkivrperchen  ent-
sprechen, ist die Achulichkeit wmit cehten Knochen cine  grosse.
§ Bei unrecelniissio gestalteten Plittehen erstreckt sich diese Aelin-
i lichkeit anch anf die gribere Struktur des Gebildes, namentlich
: dann. wemt navkranmahnliche Hohlviiame in dasselhe eingeschlossen
sind.  Aud der anderen Seite ist aber aueh wieder zo betonen,
dass dieses knochenkorperchenartice (rewebe verschwindet und das
Gewebe daun ganz dieht wird. 1% ist ferner auch darauf hin-
zuweisen, dass die ovalen Plattchen im ersten Fall weder in ithrer
susseren Gestaltung. noch in ilvem Bau typizchen Knoclien dar-
stellen.  Man mbehte eher die Gebilde als dichtex sklerotisches
Bindegewebe bezeiclmen, welehes dureh Aufuahme von Kalksalzen
knochendhulich wind. Die concentrische Anordnung der Binde-
gewebsziige, die im ersten Tall melirfach erkenubar war, crinnert
auch wieder an den Ban der geschichteten Kalkconceretionen der
Hiillen des Centraluervensystems.
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@ Tin Uebergreifen von Gefiissen von der Tuneniliiche der Duva
auf die Avachnoidea rvesp. in diese Kuochenheerde, wie es Zanda
angiebt, habe ich nirgends beobachten komnen, Ich fand fertige
Kuochenheerde, ohne dass man diesen Vorgang von Getissentwick-
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lung beobachten konnte, wie sie von jenem Autor als fiir die
Umwandlung jener Heerde in Knochengewebe als nothwendig be-
zeichnet wurde. Jedenfalls kommt also diese Transformation in
Osteoidgewebe auch ohne Gefissentwicklung zu Stande, obgleich
icll micht bestreiten will, dass der von Zanda beschriebene Vor-
gang auch statthat.
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Zum Schlusse ist es fiir mich eine angenehme Pflicht, meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr, Ziegler, sowie dem
Herrn Privatdocenten Dr. v. Kahlden fiir die Anregung zu dieser
Arbeit und die giitige Unterstiitzung, die sie mir dabei zu Theil
werden liessen, meinen tiefgefiihitesten Dank auszusprechen.
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