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Der Glanz der Augen ist ein Ausdruck von Gesundheit oder Krankheit,
also ein Zeichen fiir den inneren Zustand des Organismus. Warum jedoch die
Augen nur bei einigen Krankheiten beteiligt sind, ist unklar. Yhre klinischen
Bilder sind beim Menschen im allgemeinen besser als ihre anatomischen Ver-
dnderungen bekannt. Der wechselnde Zustand der Augen wihrend des Lebens
186t sich nur bei Tieren unter klar definierbaren Bedingungen festlegen. Hierfiir
miissen Keime verwendet werden, die fiir eine bestimmte Tierart pathogen sind,
charakteristische, konstante Eigenschaften haben und gleichzeitig lokalisierte,
jedoch nicht eitrige Veranderungen hervorrufen.

Nur wenige Bakterien kommen hierfir in Betracht. Bei den eigenen Unter-
suchungen wurde hauptsidchlich der Streptococcus (Sec.) liquefaciens ausgewahls.
Er ist der einzige Streptococeus, der ein eiweilverdauendes Ferment bildet;
gegen Kochsalz und verschiedene andere Chemikalien, Farbstoffe, auch Anti-
biotika ist er verhaltnismaBig resistenter als andere Streptokokken. Antigene
Eigenschaften entwickelt er in dhnlicher Weise wie viele Streptokokkenarten
insofern, als es moglich ist, durch Vaccinierung von Kaninchen pracipitierende
Seren zur Differenzierung der Stdmme herzustellen. Fir Kaninchen ist er unter
Umstdnden pathogen (RABL und SEELEMANK), wenigstens gilt das beziiglich
mehrerer von uns schon frither gepriifter Liquefaciens-Stdmme.

Vergleichbare experimentelle Untersuchungen mit verschiedenen Bakterien wurden bisher
meistens an Kaninchen gemacht. Die Bakterien wurden dabei intravends injiziert (MARCHAND,
Paxas, STocK, Rapos, SELENKOWSKY und WorzecHOWSKY) oder direkt inoculiert. Metastati-
sche eitrige Augenprozesse durch Streptokokken beim Menschen sind beschrieben (GINSBERG,
ZApE, Laxyen). Eine Conjunctivitis durch Streptokokken ist sehr selten (LOEHLEIN).

Um einen Vergleich der Streptokokkenwirkung mit der Herdinfektion des
Menschen ziehen zu kénnen, wurden von uns auch gesunde Kaninchen untersucht
und solche, die mit verschiedenen Streptokokkenstimmen immunisiert worden
waren. Bei einem Teil der Kaninchen waren zur Abschwichung der Virulenz
verschiedene Antibiotika injiziert worden. Die Frgebnisse beruhen auf den
Augenuntersuchungen von 53 Kaninchen,

Methodische Vorbemerkungen

Diese Versuche sind eine Fortfithrung fritherer eigener Streptokokkenuntersuchungen.
Hierbei ergab sich vor allem, dall mehrere Streptokokkenarten (Sec. salivarius und Strepto-
kokken der serologischen Gruppe H) bei Kaninchen apathogen sind, daB der Se. pyogenes
animalis C eine Allgemeininfektion hervorrufen kann und daB mit den Gruppe D-Arten,
d. h. dem Se. faecium, glycerinaceus und liquefaciens, bei Innehaltung einer bestimmten
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Infektionstechnik meist eine polypose Endokarditis zu erzeugen ist. Ob das gleiche fiir
Streptokokken dieser serologischen Gruppe immer gilt, ist vorlaufig nicht bekannt. Von den
Streptokokken der serologischen Gruppe D hat nur der Sc. liquefaciens ein eiweiBlosendes
Ferment. Trotzdem ist dieser Streptococcus fiir Meerschweinchen apathogen (Rasn und
SEELEMANN).

Den in der Tabelle angefiihrten Kaninchen wurde ein Stamm des Sc. liquefaciens (Samm-
lungs-Nr. 8) injiziert, der vor 13 Jahren von einem Gehirnabstrich einer tuberkulésen Menin-
gitis isoliert worden war. Der 32jahrige Patient hatte aullerdem eine Lungen-, Pleura- und
Darmtuberkulose gehabt. Mit dem gleichen Streptokokkenstamm wurden Plattchenteste
durchgefithrt. Nur die Kaninchen K 977 und K 979 wurden mit einem anderen Se. ligue-
faciens-Stamm gespritzt. In frither verdffentlichten Versuchen wurde der Se. liquefaciens
Nr. 701 verwendet, durch den auch eine Endokarditis zu erzeugen war. Die Augen dieser
zuletzt angefithrten Kaninchen wurden seiner Zeit nicht untersucht.

Stets wurden fiir die Bakterieninjektionen Kochsalzabschwemmungen frischer Kulturen
verwendet, und zwar wurden im Verlauf von 2 Tagen 3mal je 5 cm?® intravends gespritzt.

Die Virulenz wurde bei einem Teil der Tiere mit verschiedenen Mycinen (Penicillin,
Streptomycin, Terramycin, Erycin und Reverin) gedrosselt. Da die Mycine schnell aus
der Blutbahn ausgeschieden werden und mit ihrem Vorkommen in den Geweben fiir 2 bis
3 Tage zu rechnen ist (KwoTHE), wurden sie vor den intravendsen Streptokokkeninjektionen
gespritzt.

Zwei Kaninchen wurden nicht nur vor den Streptokokkeninjektionen, sondern in den
folgenden 4 bzw. 7 Tagen mit je 0,25 cm® der angegebenen Penicillinmenge intramuskuldr
gespritzt. Das zweite dieser beiden Tiere blieb am Leben. Die morphologischen Befunde
dieser Versuchsgruppe sind aus der Tabelle zu ersehen.

Fir die Priffung der Mycinwirkungen in den Kaninchenversuchen wurden dieselben
Streptokokkenabschwemmungen wie fiir die Kontrolltiere verwendet. Das Depocillin stammte
von der Fa. Hormon-Chemie, das Streptomycin und das Reverin von den Farbwerken Hoechst,
das Terramycin von der Fa. Pfizer und das Erycin von der Fa. Schering. Bei Erycin und
Reverin wurden folgende Verdiinnungen genommen: 0,2, 0,4 oder 0,6 cmn® einer 2 cm?® ent-
haltenden Ampulle. Bei Streptomyecin 0,25, 0,5 oder 0,75 cm? von 10,0 em3. Bei Penicillin
0,25, 0,5 oder 0,75 cm3 einer 2,5 cm® enthaltenden Ampulle. Durch diese Mengen wurden
die Dosen der verschiedenen Mycine nach Méglichkeit einander angeglichen.

Bei 4 Kaninchen wurden intravendse Injektionen mit Se. pyogenes animalis C und bei
einem Kaninchen (K 993) mit Sc. faecium gemacht. Die Ergebnisse sind nicht in einer Tabelle
aufgefiihrt.

Um die Frage der Allergie zu priifen, wurde bei 18 Tieren eine Immunisierung mit ver-
schiedenen Vacecinen durchgefiithrt. Und zwar handelte es sich um solche des Se. der serologi-
schen Gruppe A, B, C und D (Sec. glycerinaceus, Sc. bovis), der serologischen Gruppe G und Q
sowie des Sc. salivarius I1.

Die histologische Verarbeitung wurde von Herrn W.XKLOFKORN vorgenommen. Ks
wurden meistens beide Augen untersucht. Hierbei wurden folgende Farbungen gemacht:
Hamatoxylin-Fosin, van Gieson, Perjodsiure, Sudan-Schwarz, Feulgen-Azan und Masson.
Von den Kaninchen wurden aulerdem wegen der bereits makroskopisch auffallenden Dilatation.
und Grauverfirbung des Herzmuskels die Muskulatur der rechten und linken Herzkammer
untersucht. Dabei wurden auBer der angefithrten Technik noch Eisenhimatoxylin-Fér-
bungen nach HEIDENHAIN gemacht. Von je 2 Kaninchen, denen Sec. liguefaciens bzw. Se.
pyogenes animalis C intravends injiziert worden war, wurden Serienschnitte von den
Gehirnen untersucht.

Augenbefunde
Gemeingam ist allen fritheren und jetzigen Versuchen mit Streptokokken
bei Kaninchen, daBl wihrend des Lebens und beim Tode im allgemeinen keine
makroskopisch sichtbaren Besonderheiten der Augen auftreten. Nur bei einem
Kaninchen, das Se. liquefaciens intravends injiziert bekommen hatte (K. 907),
war das eine Auge wibrend des Lebens triibe und beim Tode vereitert. Mikro-
skopisch nachweisbare Verinderungen waren bei allen Kaninchen vorhanden,
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denen nur Sec. liquefaciens injiziert worden war. Aus der beigefigten Tabelle
ist zu ersehen, daB sie gelegentlich auch bei Tieren beobachtet werden, die auGer-
dem Mycine erhalten hatten. Dazu kommt ein nicht aufgefithrtes Kaninchen, das
Se. faecium (K. 993) erhalten hatte und ein weiteres, das wihrend der Immuni-
sierung mit einem typenspezifischen Streptokokkenstamm der serologischen
Gruppe A (Se. 303) gestorben war. Es hatte bereits 4 Injektionen bekommen.
Drei Tage nach der letzten Injektion war eine Lahmung der hinteren GliedmafBen
eingetreten.

Die mikroskopischen Verdnderungen in den Augen liefien sich in verschiedenen
Abschnitten nachweisen. Vor allem waren es die Uvea, also die Iris, die Ciliar-
kérper und die Chorioides. Zu beachten sind ferner
die Befunde an der Conjunctiva, Cornea und am Ge-
webe der Orbita, wihrend die Sklera niemals be-
teiligt war.

Im Randgebiet der Conjunctiva lagen tiber dem
Bulbus histiocytare Infiltrate. Meistens waren sie nur
unscharf gegen die Umgebung abgrenzbar, selten
kndtchenformig angeordnet. Da solche Verdnderungen
unter gleichen Haltungsbedingungen sonst nicht be-
obachtet werden, sind reaktive Vorgidnge auf exogene
Reize auszuschliefen. Fine besondere Reaktions-
fahigkeit von Albinokaninchen diirfte auch nicht
vorliegen. Die Infiltrate lagen dicht unfer dem
Epithel der Conjunctiva in der Umgebung der Capil-
laren am Rand der seitlichen Ausléufer der Cornea.
Ab{,?é;r-ggg;n;g:&if;ﬁj&% am Die Capillaren waren haufig hyperdmisch. Die be-

deckenden Epithelien der Conjunctiva wurden im
allgemeinen nicht aufgelockert. Auch ein subepitheliales Odem fehlte. In der
Tiefe erreichten die Infiltrate selten die vordere Augenkammer oder die Iris.
Die Schleimhaut iber den Augenlidern war nicht betroffen. Im allgemeinen
traten innerhalb der Infiltrate keine Nekrosen auf.

Starke Infiltrate griffen auf die Cornea tber. Sie lagen dann vor allem im
Gebiet der vorderen und hinteren Basalmembran. Dadurch wurde das dartiber
gelegene Epithel odematds. Vereinzelt waren Zellen abgelost. Kubische Zell-
formen hingen mit einem intrazelluliren Odem und Regenerationen zusammen.
Die Substantia propria der Cornea war erst spiter verdndert. Thre groBe Gewebs-
festigkeit schien die Ursache dafiir zu sein, daf ein gleiches Odem niemals vor-
kommt. Erst wenn Nekrosen entstanden waren, wurde das Gewebe aufgelockert.
Dann fanden sich auch reichlich Kerntrimmer, die gelegentlich leukocyten-
ahnliche Strukturen hatten. Die vorwiegend histiocytaren Infiltrate drangen erst
spiter in die Cornea ein. Blutungen oder ein Einwachsen von Gefiflen wurden
dabei niemals beobachtet. Leukocyten lagen nur perivasculdr in Randteilen der
Cornea. Die Infiltrate waren niemals in die vordere Augenkammer eingebrochen.
Sogar FKiweiBmembranen auf der inneren oder duBeren Corneafliche fehlten. Die
Cornea war also nur wenig und sehr selten erkrankt. Dies liegt wahrscheintich
daran, daB sie aus einem bradytrophen Gewebe besteht (Abb. 1).
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Etwas stéarker war die Iris beteiligb. Haufig bestand der Verdacht auf ein
eiweiBarmes Odem, da die Iris relativ breit war. Thre Stromazellen kénnten etwas
aktiviert sein. Auf ein Odem wiesen vor allem die Zellen des Pigmentblattes
hin, die zum Teil stark aufgelockert waren. Nur vereinzelt waren dort gelegene,
pigmentfreie Deckzellen abgelost. Der Musculus sphincter pupillae schien nicht
verdndert zu sein. Der endothelihnliche Belag der vorderen Irisfliche zeigte
keine Verdnderungen. Mehrfach waren die Capillaren erweitert und mit Leuko-
cyten gefiillt. Diese Befunde waren héufiger in peripheren Teilen und an der
Hinterwand als in der Néhe
der Pupille.

Grundsétzlich gleiche Ver-
anderungen fanden sich im
Ciliorkorper. Das  stirkste
Odem lag dicht unter der
Oberfliche. Haufig war es
eiweilireich, auch ohne daB
Infiltrate vorhanden waren.
Im Stroma waren gelegent-
lich einige Histiocyten und
sogar ausnahmsweise Leuko-
cyten vorhanden. Darunter
fanden sich auch einige eosino-
phile Leukocyten. Die ober-

flachennahen Capillaren a b
waren hyperdmisch. Tnfhnen it e b o e i Dunehbrmeh m die hintore
fanden sich hyaline oder Augenkammer
fibrinhaltige Thromben. IThre
Endothelien waren dann aktiviert. Nicht selten waren Wandschddigungen und
Leukocytenpfropfe. Thromben und GefiBwinde waren zum Teil nekrobiotisch
geworden und enthielten reichlich Kerntriitmmer. Trotz der gestérten Zirkulation
waren niemals Blutungen oder Hamosiderinablagerungen nachweisbar. Der
Ciliarmuskel und der Schlemmsche Kanal blieben unbeteiligt. Ob durch die
Zirkulationsstérungen und das lokalisierte Odem an der Basis der Zinnschen
Fasern eine Stérung der Form von Iris und Linse entstanden war, liefl sich
nicht nachweisen. Bei den Capillarthromben diirfte es sich also um Folgen von
Gewebsschiaden und nicht von Embolien handeln. Sie waren unabhingig von
einer eventuell vorhandenen Endokarditis. Nur einmal war es zu weiterreichenden
Gewebsnekrogen gekommen, die auf die Iris ibergegriffen hatten, so daf} die
Eiterung in den Glaskdrper eingebrochen war (Abb. 2).

Auch in der Chorioides trat zuerst eine Hyperdmie ein. Sie war besonders
deutlich in der Nihe der Ora serrata. Die Capillaren waren dabei prall mit Ery-
throcyten gefiilll. Nur selten waren ihre Endothelien aktiviert. Sofern in den
Capillaren auch die Leukocyten vermehrt waren, lagen sie sowohl in der Mitte
wie am Rand der Strombahn. Zu wandsténdigen Thromben kam es dabei nicht.
Am Anfang war das perivasculire Gewebe nicht ddematos. Spater kann es aus-
gebildet sein und dann Leukocyten und Plasmazellen enthalten. In einem weiteren
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Stadium, das hiufig eintritt, entstehen Wandschdden der Capillaren, an die sich
umschriebene gewebseigene Granulome anschlieBen. Durch sie werden die Gefa5-
lichtungen verengt. Die herdférmige Bildung der Granulome ist wohl die Ursache
dafiir, dafl die Chorioides trotzdem nicht 6dematos sein mufl. Gewebsinfiltrate
bestehen aus Makrophagen, nur selten aus Leukocyten. Leukocytenpfrépfe in
den Capillaren waren dann vorhanden, wenn deren Winde geschidigt und von
Kerntriimmern durchsetzt waren. In ihnen waren, ebenso wie in der Iris und
im Ciliarkérper niemals Streptokokken vorhanden. Die stirkeren Gefidfibefunde
in der Chorioides waren also die gleichen wie in dem Ciliarkorper und in der Iris.

a b e

Abb. 3a—c. Chorioides: Hyperdmie, Infiltrate und beginnende Thrombenbildung

Auch bei stirkeren Granulomen oder sogar Infiltraten blieb die Retina im all-
gemeinen verschont. Die Sklera blieb unbeteiligt (Abb. 3).

In der Retina befand sich zum Teil lediglich ein Odem in der plexiformen
Schicht. Die innere Koérnerschicht war aufgelockert, wihrend das Neuroepithel
dicht gelagert blieb. Gefalverdnderungen oder Infiltrate fehlten.

Mehrfach wurden geringe Infiltrate in der Orbita beobachtet. Sie hatten keine
besondere Lokalisation und bestanden vorwiegend aus gewebseigenen Zellen.
Bei einem Kaninchen waren sie besonders dicht um den Sehnerven angeordnet
(K. 266). Es war am 7. Tag nach der ersten Injektion gestorben und hatte auBer-
dem vorher eine geringe Erycinmenge bekommen.

Die angegebenen Verdnderungen in den Augen beginnen somit mit einer
Hyperamie. An sie schlieft sich ein Odem und spiter eine Entziindung an.
Sofern Wandschidden der GefdBe entstehen, bilden sich Thromben, deren Zellen
zerfallen. Aullerdem finden sich proliferative Vorginge, die gleichfalls mit den
Gefafien zusammenhéngen. Die Veréanderungen sind vor allem auf den mesoder-
malen Anteil des Auges beschrinkt, von dem sie auf die Umgebung tibergreifen
kénnen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, da6 die beschricbenen Verinderungen auf
die intravendse Injektion groferer Mengen resistenter Streptokokken der serologischen
Gruppe D zuriickzufiihren sind. Xs handelt sich hierbei teilweise um die gleichen
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Verinderungen, wie sie auch mit anderen Keimen bei Kaninchen und sogar bei
Katzen erzeugt worden sind. Verwendet wurden der Bact. pyocyaneum, Bact.
prodigiosus, Bact. coli commune, Staph. pyogenes aureus, Sc. pyogenes, Bact.
subtilis, Schweinepestbacillen, weifie und rote Hefen (MARCHAND, RADOS, SELEN-
xowsKY und WorzecHowsKY). Der Unterschied zwischen den Versuchsreihen
ist dadurch bedingt, daB ein Teil der Keime zu Eiterungen und Gewebszerstérun-
gen fithren kann. Daher finden sich dann auch Infiltrate aus polymorphkernigen
Leukocyten.

In den eigenen Versuchsreihen konnten die Verdnderungen in den Augen
mit Hilfe einer Virulenzdrosselung durch die Mycine haufig verhindert werden.
Dabei schienen Penicillin und Streptomycin eine besonders giinstige Wirkung
zu haben. Die experimentell erzeugten Veranderungen in den Augen waren daher
nicht vom eiweiBlosenden Ferment des Sec. liquefaciens abhingig, sondern eher
der Ausdruck einer hohen Virulenz eines stark resistenten Keimes. Ob dabei die
Lokalisation der Veréinderungen in den Augen der Ausdruck erhohter Diffusionen
ist, lieB sich nicht kliren, da auch die Vitalfirbung keine bindenden Schliisse
zuliBt. Der Ubertritt von Farbstoff in den Glaskérper macht es jedoch wahr-
scheinlich, daBl das Gebiet des Ciliarkorpers hierbei in Betracht kommt.

Da niemals Augenverdnderungen bei Immunisierungen mit Streptokokken
entstehen, ist eine Allergie als Ursache sehr unwahrscheinlich.

Auf diese Moglichkeit mufl hingewiesen werden, da bei Kaninchen nach der Injektion
von Streptokokkenantigenen bekanntlich Gewebsreaktionen in den Lungen und im Herz-
muskel nachgewiesen worden sind. Es wurde dabei fiir moglich gehalten, daB die Verdnde-
rungen auf eine Allergie zu beziehen sind, obgleich die Zellreaktionen sehr schnell auftreten.
Die Augen wurden weder makroskopisch noch mikroskopisch untersucht. Nach intravenssen
Zufuhren von Toxinen sollen die Augen reaktionslos bleiben (BrrraMinorr und SELEN-
®owsKkY). Allergische Reaktionen an der Bindehaut der Meerschweinchen lassen sich er-
zeugen (TUTipa). Dagegen sind die Augen bei sonstigen Allergieversuchen nicht erwahnt.
Auch beim Menschen sind Augenveridnderungen bei einer Allergie im allgemeinen nicht
beschrieben (ROssLE).

Befunde der iibrigen Organe, inshesondere des Herzens

Die Augenverdnderungen sind bei den Streptokokkenversuchen sicher Neben-
befunde, aber interessante. Im Vordergrund stehen Schidigungen des Herzens,
so daf diese zur Erliuterung des Krankheitsbildes besprochen werden miissen.
Die Kaninchen konnen infolge der Herzveranderungen plétzlich sterben. Ebenso
wie bel Kaninchen, die mehrere Tage krank sind und dann erschwert atmen
oder auf der Seite liegen, findet sich bei der Sektion eine hochgradige Erschlaffung
der grau verfirbten Herzmuskulatur. Die rechte Herzkammer ist sehr stark
erweitert. IThre Wand ist papierdiinn. In der rechten Herzseite und in der
A. pulmonalis ist dabei sehr viel fliissiges Blut. Leber und Milz sind hiufig
vergroBert und hyperdamisch. Dagegen ist in den Lungen keine Stauung nach-
weisbar. Zu einer Pneumonie ist es niemals gekommen. Eine Endokarditis ist
meistens an der Mitralis, seltener an den Aortenklappen ausgebildet. Dabei
handelt es sich um polypose Fibrinauflagerungen, spiter um Verdickungen am
freien Rand und den Sehnenfiaden. Nur ausnahmsweise sind Klappenzerstérungen
vorhanden.

Es handelt sich hierbei nicht um die von anderer Seite als serose Fndokarditis beschriebe-
nen Befunde, bei denen kleine Quellungsknétchen im freien Rand der Vereinigungsstelle
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der Mitralsegel liegen. Meistens ist es nur ejn isoliertes Knotchen. Funktionsstérungen wurden
dabei nicht beobachtet. Die Sehnenfiden sind stets gut erhalten. Von Thromben sind sie
niemals bedeckt. Sie kommen auch bei normalen Kaninchen vor (HERMANECK, SLAPAK,
Mors und McLEAN) und entsprechen Befunden beim Menschen (Boamie und Krgix). Auch
in Versuchsreihen, in denen spater Endokarditiden entstehen, ulcerieren diese Knédtchen
niemals.

Bei unseren Kaninchen waren die M yokardverinderungen in den Wanden beider Kammern
vorhanden. Im allgemeinen waren sie auf beide Kammern gleichmaBig verteilt. In den
Muskelzellen waren die Myofibrillen sehr stark versndert. Diese bestehen chemisch aus
Myosin, d. h. einem Eiweifkorper der Kmefgruppe, der einen langen fadenartigen Bau hat.
Die Darstellbarkeit der Herzmuskelfaserstruktur ist weitgehend von der Farbbarkeit dieser
Fibrillenclemente, die sich aus K-Tipfeln, den Kontraktionsstreifen und den Grund-
membranen zusammensetzen (HAMMERBECK), abhingig.

Die Tiipfel verquellen, sind dann ungleichm#Big geformt, teilweise miteinander verklebt
und oft aus dem Verband gelost. Thre Bruchstiicke liegen im Cytoplasma der Zellen verteilt,
Sie finden sich vor allem in der Umgebung der Kernpole. Ob diese Myofibrillenreste mit den
Fuscin-, d. h. Abbaukornern (HammerBECK) gleichzusetzen sind, muf bei diesen Versuchen
unentschieden bleiben. In groBen Bezirken sind nicht mehr mit Eisenbamatoxylin farbbare
Teile der Myofibrillen zu erkennen. Die Grenze geschidigter gegen erhaltene Gewebsteile
ist haufig scharf zu ziehen. Der Zusammenhang leidlich erhaltener Myofibrillen wird gelockert,
auch wenn der Gewebsverband erhalten bleibt. Die Muskelzellen quellen auf und sind
dadurch im ganzen blasser farbbar. Das interstitielle Gewebe wird 6dematds. Seine Zellen
sind aktiviert, haben also vergrofierte, locker strukturierte Kerne. Die interstitiellen Zellen
sind in diesem Stadium noch nicht vermehrt. Auch die GefiBwinde sind in der gleichen
Weise beteiligt.

Vergleichsweise Untersuchungen an 84 Kaninchen haben ergeben, daB geringe Stadien
dieser Versinderungen auch dann vorkommen, wenn keine kaninchenpathogenen Strepto-
kokken gespritzt worden sind. Es ist daher mdglich, daB hierzu die sog. spontane Myo-
karditis der Kaninchen (MULLER) gehort.

Erst in spiteren Stadien entstehen mehr oder weniger scharf abgrenzbare Nekrosen.
Anfangs sind sie gequollen, spater zerfillt das Gewebe schollig. Erst dann treten in ihrer
Umgebung gewebseigene Infiltrate auf, die von Leukocyten durchmischt sein kénnen. Eine
Proliferation angrenzender Myokardabschnitte wurde niemals beobachtet. SchlieBlich ent-
stehen lockere, strahlenformig in die Umgebung hineinreichende Narben. Grofle Schwielen
wurden niemals beobachtet.

Die Herzmuskelzellen verlieren also ihre besonderen Einrichtungen, d.h. die
kontraktilen Myofilamente, aus denen die Myofibrillen bestehen. Sie werden zu
Myocyten entdifferenziert. Erst bei einer weiteren Stérung wird auch dieses
reduzierte Leben der Zellen unmoglich, so daB es zum Zellentod kommt. Da der
funktionelle und morphologische Zustand der Myofibrillen vom Stoffwechsel
abhéngig ist, der von den Mitochondrien gesteuert wird (Pocue), 146t sich nach
den lichtmikroskopischen Befunden noch nicht sagen, an welcher Stelle der Zellen
die Schiadigung angreitt. Da die GefaBe nicht verstopft sind, kann es sich nicht
um Durchblutungsstérungen handeln. Erst in selten auftretenden Spétstadien
greifen die Nekrosen auf GefaBwande iiber, so daf dann Infiltrate in ihre Lichtun-
gen einbrechen kénnen, wodurch umschriebene Thrombosen entstehen. Fiir die
priméren Muskelverdnderungen sind sie bedeutungslos.

Unterschiede in den Herzverinderungen bei verschiedenen Streptokokkenarten der
serologischen Gruppe D lassen sich nicht nachweisen. Daher kionnen sie auch nicht der
Ausdruck des nur beim Se. liquefaciens vorkommenden eiweiBlosenden Fermentes sein. Da
sie andererseits bei einer herabgesetzten Pathogenitit durch eine Virulenzdrosselung mit

Hilfe von Mycinen in geringerem Umfang auftreten, sind sie eher der Ausdruck toxischer
Schadigungen. Hierfiir ist auBerdem zu beriicksichtigen, dafl die Streptokokken der sero-
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logischen Gruppe D nach intravendsen Injektionen linger als andere Streptokokkenarten
im Blut nachweisbar bleiben (RABL und SEELEMANN).

Die Herzmuskelverinderungen sind daher nur der Ausdruck einer starken Pathogenitat
dieser Streptokokken infolge ihrer hohen Virulenz. Dabei wire es zu einseitig, von einer
toxischen Wirkung zu sprechen, weil hiermit spezielle Eigenschaften bezeichnet werden,
fiir die bei den verwendeten Streptokokken kein Beweis vorliegh. Sie scheinen mit Schadi-
gungen durch Hypoxydosen nicht vollstindig identisch zu sein. Die Schidigung und Ent-
differenzierung der Muskulatur fithrt zur Erschlaffung des Herzens, die den Tod der Tiere
auslost.

Zur Erginzung sei noch angefihrt, daf einem Kaninchen (K 984) an finf
aufeinanderfolgenden Tagen je 5 em? eines Kulturfiltrates von einem Se. ligue-
faciens-Stamm intravends injiziert wurden. Krankheitserscheinungen traten
hiernach nicht ein. Das gleiche gilt von einem Kaninchen (K 899), dem eine
sterile Pepsinlosung intravends injiziert wurde. Es wurden an vier aufeinander-
folgenden Tagen je 4 bzw. 5 cm? gespritzt. Auch eine zweimalige suboccipitale
Injektion bei einem weiteren Tier (K 922) von 0.5 cm? eines Filtrates einer Sc.
liquefaciens-Kultur und einer 0,5 em?® zweimaligen suboceipitalen Injektion einer
sterilen Pepsinlosung bei K 926 wurde von den Kaninchen reaktionslos vertragen.

Zum Vergleich mit den Herzmuskelverinderungen wurden die Gehirne von 2 Kaninchen
(K 979 und K 977) untersucht, die nach 3maligen Injektionen von Se. liquefaciens eine starke
Endokarditis bekommen hatten. Von dem Untersuchungsgut wurden Serienschnitte an-
gefertigt. Das eine Tier wurde nach 13 Tagen getotet, das andere starb nach 27 Tagen.
Dabei fanden sich ohne besondere Lokalisation kleine Abscesse. Sie waren nicht an die Gefal-
verzweigungen gebunden. Vermutlich héngen hiermit Lahmungserscheinungen oder Paresen
zusammen, die bei Kaninchen, denen lebende Se. liguefaciens-Kulturen eingespritzt wuarden,
gelegentlich beobachtet werden konnten. In einem Ausheilungsstadinm (K 953) wurden
dann zellreiche Gliakndtchen gefunden.

Von den Befunden an den iibrigen Organen soll nur erwihnt werden, dafl die Ausscheidung
der Streptokokken durch die Leber und die Nieren im weiteren Verlauf der Infektion zu
einer Entziindung fithren kann. AuBerdem wurden in der Niere gelegentlich Infarkte beob-
achtet. Dagegen fehlen Hinweise auf eine Herdnephritis. Selten auftretende Zellproliferatio-
nen in den Lungen brauchen nicht sichtbar zu sein. Die Milz ist hiufig geschwollen. In der
Korpermuskulatur sind keine Verénderungen vorhanden.

Zusammenfassung

Durch Versuche an Kaninchen wurde nachgewiesen, dafi nach intravendser
Injektion einiger pathogener, stark virulenter Streptokokkenstdmme (vor allem
Sc. liquefaciens) entziindliche Verdnderungen in den Augen experimentell
hervorgerufen werden konnten (Conjunctiva, Iris, Ciliarkérper, Chorioides,
Cornea und Orbita), die nicht auf Ferment- und Antigenwirkungen zu beziehen
sind. Parallele Schidigungen der Herzmuskelzellen, an die sich Nekrobiosen,
Nekrosen und reparative Entziindung anschlieflen kénnen, sowie Endokarditiden,
werden beschrieben. Bei einer durch Antibiotika herabgesetzten Virulenz der
Streptokokken brauchen diese Verdnderungen nicht aufzutreten.

Summary
Inflammatory changes in the eye can be produced in rabbits by the intra-
venous injection of some pathogenic virulent strains of streptococei {(especially
Se. liquefaciens). The conjunctiva, iris, ciliary body, choroid layer, cornea, and
peribulbar tissues become involved. The changes are not related to enzymatic

41*



606 BupoLr RasL und MarTin SEELEMANN: Experimentelle Streptokokkeninfektion

or antigenic effects. Similar pathogenic involvement of the myocardium is
described, in which necrobiosis, necrosis, and reparative inflammation may occur,
as well as an endocarditis. These changes do not necessarily result when the
virulence of the streptococei is reduced by antibiotics.
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