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Augenveriinderungen naeh experimenteller Streptokokkeninfektion 
Von 

RUI)OLF RABL und MARTIN SEELE1)IANN 

Mit 3 Textabbildungen in 6 Einzeldarstellungen 

(Eingegangen am 18. August I960) 

Der Olauz der Augen ist ein Ausdruck yon Gesundheit oder Krankheit ,  
also ein Zeiehen ffir den inneren Zustand des Organismus. Warren jedoeh die 
Augen nur bei einigen Krankhei~en beteiligt sind, ist unklar. Ihre klinisehen 
Bilder sind beim Menscheu im Mlgemeinen besser Ms ihre anatomisehen Ver- 
/~nderungen bekann~. Der weehselnde Zustand der Augen wghrend des Lebens 
lgBt sieh nur bei Tieren unter klar definierbaren Bedingungen Iestlegen. Hierffir 
m~ssen Keime verwendet werden, die ffir eine best immte Tierart pathogen sind, 
eharakteristisehe, konstante EigensehMten haben and gleiehzeitig lokalisierte, 
jedoch nicht eitrige Ver/~nderungen hervorrufen. 

Nur wenige Bakterien kommen hierftir in Betraeht.  Bei den eigenen Unter- 
suehungen wurde haupts/~ehlich der Streptococcus (Se.) liquefaciens ausgewghlt. 
Er  ist der einzige Streptococcus, tier ein eiweiBverdauendes Ferment  bildet; 
gegen KoehsMz und versehiedene andere Chemikalien, Farbstoffe, aueh Anti- 
biotika ist er verh/~ltnism/~13ig resistenter als andere Streptokokken. Antigene 
Eigensehaften entwiekelt er in /ihnlieher Weise wie viele Strel?tokokkenarten 
insofern, als es mSglieh ist, dutch Vaceinierung yon Kaninehen pr/~eipitierende 
Seren zur Differenzierung der S~gmme herzustellen. Fiir Kaninchen ist er under 
Umst/inden pathogen (RA~r~ und SnnnE~a~x), wenigstens gilt das bez/iglieh 
mehrerer yon uns sehon frfiher gelorfifter Liquefaeiens-St/imme. 

Vergleichbare experimentelle Untersuchungen mit verschiedenen Bakterien wurden bisher 
meistens an Kaninehen gemaeht. Die Bakterien wurden dabei intraven6s injiziert (~al~C~a~D, 
PAIVAS, STOCK, I~ADOS, SELEN]KOWSKY and Wolznc~owsKu oder direkt inoculiert. Metastati- 
sehe ei~rige Augenprozesse durch Streptokokken beim Mensehen sind besehrieben (Gr~s~ERO, 
ZADE, LLx~q). Eine Conjunctivitis dutch Streptokokken is~ sehr selten (Lo~m~ix). 

Um einen Vergleieh der Strep~okokkenwirkung mit  der Herdinfektion des 
~VIensehen ziehen zu k6nnen, wurden yon uns aueh gesunde Kaninehen ~ntersueht 
und solehe, die mit  versehiedenen Streptokokkenstgmmen immunisiert  worden 
waren. Bei einem Teil der Kaninehen waren z~r Absehw/iehung der Virulenz 
versehiedeue Antibiotika injiziert worden. Die Ergebnisse beruhen auf den 
Augenuntersuehungen yon 53 Kaninehen. 

Methodische Vorbemerkungen 
Diese Versuche sind eine Fortfiihrung friiherer eigener Streptokokkenuntersuchnngen. 

Hierbei ergab sich vor allem, dab mehrere Strep~okokkenarten (Sc. sMivarius und Strepto- 
kokken der serologischen Gruppe H) bei Kaninchen apathogen sind, dab der Sc. pyogenes 
animalis C eine Allgemeininfektion hervorrufen kann und dab mit den Gruppe D-Arten, 
d. h. dem So. faecium, glyeerinaeeus and liquefaeiens, bei InnehM~ung einer bestimmten 
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Infektionstechnik meist eine polypSse Endokarditis zu erzeugen ist. Ob das gleiche fiir 
Strcptokokken dieser serologisehen Gruppe immer grit, ist vorl~ufig nicht bekannt. Von den 
Streptokokken der serologisehen Gruppe D hat nur der Se. liquefaciens ein eiweil315sendes 
Ferment. Trotzdem ist dieser Streptococcus f~r Meerschweinehen apathogen (RA~r. und 

Den in der Tabelle angefiihrte n Kaninchen wurde ein Stature des Sc. liquefaciens (Samm- 
lungs-Nr. 8) injizicrt, der vor 13 Jahren yon einem Gehirnabstrieh einer tuberkulTsen Menin- 
gitis isoliert worden war. Der 32j~hrige Patient hatte augerdem eine Lungen-, Pleura- und 
Darmtuberkulose gehabt. Mit dem gleichen Streptokokkenstamm wurden Pl~ttchenteste 
durehgefiihrt. Nut die Kaninehen K 977 und K 979 wurden mit einem anderen Se. lique- 
faeiens-Stamm gespritzt. In frfiher verTffentlichten Versuchen wurde der Sc. liquefaciens 
Nr. 701 verwendet, durch den auch eine Endokarditis zu erzeugen war. Die Augen dieser 
zuletzt angefiihrten Kaninchen wurden seiner Zeit nicht untersueht. 

Stets wurden fiir die Bakterieninjektionen Kochsalzabschwemmungen friseher Kulturen 
verwendet, und zwar wurden im Verlauf yon 2 Tagen 3real je 5 cm~ intraven5s gespritzt. 

Die Virulenz wurde bei einem Teil der Tiere mit versehiedenen Mycinen (Penicillin, 
Streptomycin, Terramycin, Erycin und Reverin) gedrosselt. Da die Myeine schnell aus 
der Blutbahn ausgesehieden werden und mit ihrem Vorkommen in den Geweben fiir 2 his 
3 Tage zu rechnen ist (KtcoTK~), wnrden sie vor den intravenSsen Streptokokkeninjektionen 
gespritzt. 

Zwei Kaninehen wurden nicht nur vor den Streptokokkeninjektionen, sondern in den 
folgenden 4 bzw. 7 Tagen mit je 0,25 cm ~ der angegebenen PeniciHinmenge intramuskul/~r 
gespritzt. Das zweite dieser beiden Tiere blieb am Leben. Die morphologisehen Befunde 
dieser Versuehsgruppe sind aus der Tabelle zu ersehen. 

Fiir die Prtifung der Mycinwirkungen in den Kaninchenversuehen wurden dieselben 
Streptokokkenabschwemmungen wie fiir die Kontrolltiere verwendet. Das Depocillin stammte 
yon der Fa. Hormon-Chemie, das Streptomycin und das Reverin yon den Farbwerken Hoeehst, 
das Terramycin yon der Fa. Pfizer und das Eryein yon der Fa. Schering. Bei Eryein und 
Reverin wurden folgende Verdiinnungen genommen: 0,2, 0,4 oder 0,6 em 3 einer 2 cm 3 ent- 
haltenden Ampulle. Bei Streptomycin 0,25, 0,5 oder 0,75 cm s yon 10,0 cm ~. Bei Penicillin 
0,25, 0,5 oder 0,75 em ~ einer 2,5 cm 3 enthMtenden Ampulle. Dureh diese Mengen wurden 
die Dosen der verschiedenen Myeine naeh MSglichkeit einander angegiichen. 

Bei 4 K~ninchen wurden intravenSse Injektionen mit So. pyogenes animMis C und bei 
einem Kaninehen (K 993) mit So. faecium gemaeht. Die Ergebnisse sind nieht in einer Tabelle 
aufgefiihrg. 

Um die Frage der Allergic zu prfifen, wurde bei 18 Tieren eine Immunisierung mit ver- 
schiedenen Vaeeinen durehgefiihrt. Und zwar handelte es sich um solehe des So. der serologi- 
schen Gruppe A, B, C and D (Sc. glycerinaeeus, Sc. boris), der serologischen Gruppe G und Q 
sowie des Sc. salivarius II. 

Die histologisehe Verarbeitung wurde yon tterrn W. KLOFKo~ vorgenommen. Es 
wurden meistens beide Angen untersueht. Itierbei wurden folgende F~rbungen gemacht: 
Iti~matoxylin-Eosin, van Gieson, Perjods~ure, Sudan-Schwarz, Feulgen-Azan und Masson. 
Von den Kaninchen wurden augerdem wegen der bereits makroskopisch auffallenden Dilatation 
und Grauverf~rbung des tIerzmuskels die Muskulatur der reehten und linken Iterzkammer 
untersueht. Dabei wurden auger der angefiihrten Teehnik noch Eisenh~matoxylin-F~r- 
bungen naeh H~ID~I~_~I~ gemacht. Von je 2 Kaninchen, denen Sc. liquefaciens bzw. Se. 
pyogenes animMis C intravenSs injiziert worden war, wurden Serienschnitte yon den 
Gehirnen untersueht. 

Augenbefunde 
Gemeinsam ist  allen fr/iheren u n d  jetzigen Versuchen mi t  St reptokokken 

bei Kan inchen ,  dag w/~hrend des Lebens u n d  beim Tode im Mlgemeinen keine 
makroskopisch s ichtbaren  Besonderhei ten der Augen auftreten.  N u t  bei e inem 
Kaninchen ,  das Sc. l iquefaciens in t ravenTs ini izier t  bekommen  ha t te  (K. 907), 
war das eine Auge w/~hrend des Lebens tr / ibe u n d  beim Tode vereitert .  Mikro- 
skopisch nachweisbare Ver/~nderungen waren bei allen K a n i n c h e n  vorhanden ,  
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denen nut  Se. liquefaeiens injiziert worden war. Aus der beigeffigten Tabelle 
ist zu ersehen, da{~ sie gelegentlich aueh bei Tieren beobaehtet werden, die aufier- 
dem Mycine erhalten batten. Dazu komrat ein nieht aufgeffihrtes Kaninehen, das 
Se. faecium (K. 993) erhalten hatte und ein weiteres, das wghrend der Immnni- 
sierung mit einem typenspezifisehen Streptokokkenstamm der serologischen 
Gruppe A (Se. 303) gestorben war. Es hat te  bereits 4 Injektionen bekommen. 
Drei Tage nach der letzten Injektion war eine Lghmung der hinteren Gliedmagen 
eingetreten. 

Die mikroskopischen Vergnderungen in den Augen lieflen sieh in versehiedenen 
Absehnitten nachweisen. Vor allem waren es die Urea,  also die Iris, die Ciliar- 

k6rper und die Chorioides. Zu beachten sind ferner 
die Befunde an der Conjunctiva, Cornea und am Ge- 
webe der Orbita, wghrend die Sklera niemals be- 
teiligt war. 

Ira t~andgebiet der Conjunctiva ]agen fiber dem 
Bnlbns histiocyt~re Infiltrate. Meistens waren sie nur 
unscharf gegen die Umgebung abgrenzbar, selten 
knStchenfSrmig angeordnet. Da solehe Vergnderungen 
unter gleiehen Haltungsbedingungen sonst nicht be- 
obachtet werden, sind reaktive Vorg~nge auf exogene 
geize auszuschliegen. Eine besondere geaktions- 
fghigkeit yon Albinokaninehen dfirfte auch nieht 
vorliegen. Die Infiltrate lagen dieht unter dem 
Epithel der Conjunctiva in der Umgebung der Capri- 
laren am l~and der seitliehen Auslgufer der Cornea. 

ADb. 1. Cornea: Infiltrate ~m Die CapiUaren waren hgufig hypergmiseh. Die be- 
l~bergang zu Conjunctiva 

deekenden Epithelien der Conjunetiva wurden im 
allgemeinen nieht aufgeloekert. Aueh ein snbepitheliales 0dem fehlte. In der 
Tiefe erreiehten die Infil trate selten die vordere Augenkammer oder die Iris. 
Die Sehleimhaut fiber den Augenlidern war nieht betroffen. Im allgemeinen 
traten innerhalb der Infiltrate keine Nekrosen auf. 

Starke Infiltrate griffen auf die Cornea fiber. Sie lagen dann vor allem im 
Gebiet der vorderen und hinteren Basalmembran. Dadureh wurde das darfiber 
gelegene Epithel 5demat6s. Vereinzelt waren Zellen abgel6st. Kubisehe Zell- 
formen hingen mit einem intrazellnls 0dem und Regenerationen zusammen. 
Die Substantia propria der Cornea war erst spgter vers Ihre grol3e Gewebs- 
festigkeit sehien die Ursaehe daffir zu sein, da8 ein gleiehes 0dem niemMs vor- 
kommt. Erst  wenn Nekrosen entstanden waren, wurde das Gewebe aufgeloekert. 
Dann fanden sieh aueh reiehlieh Kerntrfimmer, die gelegentlieh leakoeyten- 
~hnliche Strukturen hatten. Die vorwiegend histiocytgren Infiltrate drangen erst 
spg~er in die Cornea ein. Blutnngen oder ein Einwachsen yon Gef/iSen wurden 
dabei niemals beobachtet. Lenkocyten lagen nur perivascnlgr in Randteilen der 
Cornea. Die Infiltrate waren niemals in die vordere Augenkammer eingebrochen. 
Sogar EiweiBmembranen auf der inneren oder/~u~eren Corneafl/~ehe fehlten. Die 
Cornea war also nut  wenig und sehr selten erkrankt. Dies liegt wahrseheinlieh 
daran, dag sie aus einem bradytrophen Gewebe besteht (Abb. 1). 
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Etwas s~&rker war die Iris beteiligg. Hgufig bestand der Verdaeht auf ein 
eiweiBarmes 0dem, da die Iris relativ brei~ war. Ihre Stromazellen k6nnfen etwas 
aktiviert  sein. Auf ein 0dem wiesen vor allem die Zellen des Pigmen~blattes 
hiM, die zum Tell st;ark aufgelockert waren. Nur  vereinzel~ waren dort gelegene, 
pigmenLfreie Deekzellen abgel6st. Der 3{useulus sphincter pUloillae sehien niehg 
ver/indert zu sein. Der endothel/ihnliehe Belag der vorderen Irisfliiehe zeigte 
keine Ver~nderungen. Mehrfaeh waren die Capillaren erwei~er~ and  mit  Leuko- 
eyten gef6llt. Diese Befunde waren h/~ufiger in periloheren Teilen und an der 
Hinterwand als in der N&he 
der Pupille. 

Grunds~tzlieh gleiehe Ver- 
&nderungen fanden sieh im 
CitiarkSrper. Das st~rkste 
Odem lag dieht unter der 
Oberfl&che. I-I.~ufig war es 
eiwei/3reieh, aueh ohne dab 
Infi l trate vorhanden waren. 
I m  Stroma waren gelegent- 
lieh einige Histioeyten and  
sogar ausnahmsweise Leuko- 
eyten vorhanden. Darunter  
fanden sieh aueh einige eosino- 
phile Leukoeyten. Die ober- 

fl/iehennahen Capillaren 
waren hyper~miseh. In  ihnen A b b .  2 a  u.  b.  C i l i a r k S r p e r :  a I n f i l t r a t e  u m  e in  Gef&/~; 

b s t f i rke rc  E n t z i i n d m l g  m i t  D ~ t r c h b r u c h  itt  d ie  h i n t e r e  
fanden sieh hyaline oder A u g e n k a m m e r  

fibrinhaltige Thromben. Ihre 
Endothelien waren dann aktiviert.  Nieht selten waren Wandseh&digungen nnd 
Leukoeytenpfr6pfe. Thromben end GefgBw~nde waren zum Teil nekrobiotiseh 
geworden und enthielten reiehlieh Kerntri immer.  Trotz der gestSr~en Zirkulation 
waren niemMs Blutungen oder H&mosiderinablagerungen naehweisbar. Der 
Ciliarmuskel and  der Sehlemmsehe Kanal  blieben unbeteiligt. Ob dnreh die 
Zirkula~ionsst6rungen und das lokalisierte 0dem an der Basis der Zinnsehen 
Fasern eine StSrung der Form yon Iris und Linse entstanden war, lieG sieh 
nieht naehweisen. Bei den Capillar~hromben d~rfte es sieh also um Folgen yon 
Gewebssehaden und nieh~ yon Embolien handeln. Sie waren unabhiingig yon 
einer eventuell vorhandenen Endokarditis.  Nur  einmal war es zu weiterreiehenden 
Gewebsnekrosen gekommen, die auf die Iris iibergegriffen hatten, so dab die 
Eiterung in den Glask6rper eingebroehen war (Abb. 2). 

Aneh in der Chorioides t r a t  zuers~ eine Hyper/~mie ein. Sie war besonders 
deu~lieh in der Niihe der Ora serrata. Die Capillaren waren dabei wa l l  mi~ Ery- 
~hroeyten gel/lilt. Nur selten waren ihre Endothelien aktivier~. Sofern in den 
Capillaren aueh die Leukoeyten vermehr~ waren, lagen sie sowohl in der Mitre 
wie am Rand der S~rombahn. Zu wandstandigen Thromben kam es dabei niche. 
Am Anfang war das perivaseul&re Gewebe nieht 6demat6s. SpaRer kann es aus- 
gebilde~ sein und dann Leukocy~en and Plasmazellen enthM~en. In  einem weiteren 



602 I%WOLF t~ABL und l~lx~I~ SEELEM&NN : 

Stadium, das hgufig eintritt, entstehen WandscMden der Capillaren, an die sich 
umsehriebene gewebseigene Granulome ansehliel3en. Dutch sie werden die Gef~13- 
liehtnngen verengt. Die herdf6rmige Bildung der Granulome is~ wohl die Ursaehe 
dafiir, dab die Chorioides trotzdem nieht 6demat6s sein mug. Gewebsinfiltrate 
bestehen aus Makrophagen, nut  selten aus Leukoeyten. Leukoeytenpfr6pfe in 
den Capillaren waren dann vorhanden, wenn deren Wgnde geseh/~digt und yon 
Kerntrfimmern durehsetzt waren. In ihnen waren, ebenso Me in der Iris und 
im Ciliark6rper niemals Streptokokken vorhanden. Die stgrkeren Gefgl~befunde 
in der Chorioides waren also die gleiehen wie in dem CiliarkSrper und in der Iris. 

Abb.  3 a - - e .  Chorioides: Ityper~tmie, Infiltrate und beglnnende Thrombenbf ld tmg  

Auch bei st/~rkeren Granulomen oder sogar Infil traten blieb die Retina im all- 
gemeinen verschont. Die Sklera blieb unbe~eiligt (Abb. 3). 

In der Retina befand sich zum Tell lediglich ein 0dem in der plexiformen 
Schicht. Die innere KSrnerschicht war aufgelockert, w~hrend das Neuroepithel 
dicht gelagert blieb. GefgBvergnderungen oder Infiltrate fehlten. 

Mehrfach wurden geringe Infiltrate in der Orbita beobachtet. Sie hatten keine 
besondere Lokalisation und bestsnden vorwiegend aus gewebseigenen Zellen. 
Bei einem Kaninchen waren sie besonders dieh~ um den Sehnerven angeordnet 
(K. 266). Es war am 7. Tag naeh der ersten Injektion gestorben nnd hatte aul3er- 
dem vorher eine geringe Erycinmenge bekommen. 

Die angegebenen Veriinderungen in den Augen beginnen somit mit einer 
Hypergmie. An sie sehlieBt sieh ein 0dem und spgter eine Entzfindnng an. 
Sofern Wandsch~den der GefgBe entstehen, bilden sieh Thromben, deren Zellen 
zerfMlen. AuBerdem linden sieh proliferative Vorggnge, die gleiehfalls mit den 
Gefgl3en zusammenhgngen. Die Vergnderungen sind vor allem auf den mesoder- 
malen Anteil des Auges besehrs yon dem sie auf die Umgebung fibergreifen 
k6nnen. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dab die besehriebenen Ver~inderungen au/ 
die intravenOse Injetstion grdfierer Mengen resistenter Streptokokken der serologisehen 
Gruppe D zuriickzuJghren sin& Es handelt sieh hierbei teilweise um die gleichen 
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Ver~nderungen, wie sie auch mit  anderen Keimen bei Kaninchen und sogar bei 
Katzen erzeugt worden sind. Verwendet wurden der Baet. pyoeyaneum, Bact. 
prodigiosus, Baet. cell commune, Staph. pyogenes aureus, Se. pyogenes, Baet. 
subtilis, Schweinepestbacillen, weil~e und rote Helen (MC~RCI~ND, RADOS, SELEN- 
KO-WSKY and WoIZEC~OWSKY). Der Unterschied zwischen den Versuchsreihen 
ist dadureh bedingt, dab ein Teil der Keime zu Eiterungen und Gewebszerst6run- 
gen fiihren kann. Daher f inder  sich dann aueh Infi l trate ~us polymorphkernigen 
Leukocyten. 

In  den eigenen Versuchsreihen konnten die Ver~nderungen in den Augen 
mit  Hilfe einer Virulenzdrosselung durch die Mycine h~ufig verhindert werden. 
Dabei sehienen Penicillin und Streptomycin eine besonders giinstige Wirkung 
zu haben. Die experimentell erzeugten Ver~nderungen in den Auger  waren daher 
nieht veto eiweiN6senden Ferment  des Sc. liquefaeiens abh~ngig, sondern eher 
der Ausdruclc einer hohen Virulenz eines starlc resistenten Keimes. Ob dabei die 
Lokalisation der Ver~nderungen in den Augen der Ausdruek erh6hter Diffusionen 
ist, liel3 sich nicht kl/~ren, d~ auch die Vitalf/~rbung keine bindenden Sehlfisse 
zul/~Bt. Der Uber t r i t t  yon Farbstoff  in den GlaskSrper macht  es jedoch wahr- 
scheinlich, dab das Gebiet des Ciliark6rpers hierbei in Betr~cht kommt.  

Da niemals Augenvers bei Immunisierungen mit  Streptokokken 
entstehen, ist eine Allergie als Urs~ehe sehr unwahrscheinlich. 

Auf diese NSglichkeit muB hingewiesen werden, da bei Kaninchen naeh der Injektion 
yon Streptokokkenantigenen bek~nntlich Gewebsreaktionen in den Lungen und im Herz- 
muskel naehgewiesen women sind. Es wurde dabei fiir mSglich gehMten, dab die Ver~nde- 
rungen auf eine Allergie zu beziehen sind, obgleich die Zel]reaktionen sehr schnell auftreten. 
Die Augen wurden weder makroskopiseh noeh mikroskopisch untersueht. Nach intravenSsen 
Zufuhren yon Toxinen sollen die Augen reaktionslos bleiben (BELLA~I~OF~ und S~L~- 
Kows~:u Allergisehe Reaktionen an der Bindehaut der Meersehweinchen lassen sieh er- 
zeugen (TuTInA). Dagegen sind die Augen bei sonstigen Allergieversuchen nicht erw~hnt. 
Auch beim Mensehen sind Augenver~nderungen bei einer Allergie im Mlgemeinen nicht 
besehrieben (R6ssL~). 

Befunde der iibrigen 0rgane, insbesondere des IIerzens 
Die Augenver~ndernngen sind bei den Streptokokkenversuchen sicher Neben- 

befunde, abet  ingeressante. I m  Vordergrund stehen Sch~digungen des Herzens, 
so dab diese zur Erl~uterung des Krankheitsbildes besprochen werden m/issen. 
Die Kaninchen kSnnen infolge der Herzvergnderungen plStzlich sterben. Ebenso 
wie bei Kaninchen, die mehrere Tage krank sind und dann erschwert a tmen 
oder auf der Seite liegen, finder sich bei der Sektion eine hoehgradige Erschlaffung 
der grau verfgrbten tIerzmuskulatur.  Die reehte Herzkammer  ist sehr stark 
erweiter$. Ihre Wand ist papierdfinn. In  der reehten tterzseite und in der 
A. pulmonalis ist dabei sehr viel fliissiges Blur. Leber und Milz sind Mnfig 
vergr6Bert und hyper~miseh. Dagegen ist in den Lungen keine Stauung naeh- 
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 polypSse Fibrinauflagerungen, sp/iter um Verdickungen am 
freien Rand und den Sehnenfgden. Nut  ausnahmsweise sind Klappenzerst6rungen 
vorhanden. 

Es handel~ sieh hierbei nicht um die yon anderer Seige Ms sertise Endokarditis beschriebe- 
nen Befunde, bei denen kMne Quellungskn0tchen im freien Rand der gereinigungsstelle 
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der MitrMsegel liegen. Meistens ist es nur ein isoliertes Kn5tehen. FunktionsstSrungen wurden 
dabei nieht beob~chtet. Die Sehnenf~den sind stets gut erhMten. Von Thromben sind sie 
niemMs bedeckt. Sie kommen auch bei normalen Kaninehen vor (H]~A~Ec~, SLAeAK, 
MORS und McLeAn) und entspreehen Befunden beim Mensohen ( B 6 ~ m  and KLEZ~). Aueh 
in Versuehsreihen, in denen sparer Endokarditiden entstehen, ulcerieren diese Kn6tehen 
niemMs. 

Bei unseren Xaninehen waren die Myokardveriinderungen in den W~nden beidor Kammern 
vorhanden. Im allgemeinen waren sie auf beide Kammern gleiehm~Big verteilt. In  den 
Muskelzellen waren die Myofibrfllen sehr st~rk ver~ndert. Diese bestehen ehemiseh aus 
Myosin, d. h. einem EiweiBk6rper der Kmefgruppe, der einen langen fadenartigen Bau hat. 
Die Darstellbarkeit der Herzmuskelfaserstruktur ist weitgehend yon der F~rbbarkeit dieser 
Fibrillenelemente, die sieh aus K-Tfipfeln, den Xontraktionsstreifen and den Grund- 
membranen zusammensetzen (HA~nW~gB~CK), abh~ngig. 

Die Tiipfel verquellen, sind dann ungleiehm~flig geformt, teflweise miteinander verklebt 
und oft aus dem Verband gelSst. Ihre Bruchstiicke liegen im Cytopl&sma der Ze]len verteilt. 
Sie finden sich vor Mlem in der Umgebung der Kernpole. Ob diese Myofibrillenreste mit den 
Fusein-, d. h. Abbauk6rnern (HAM~IERBEeK) gleiehzusetzen sind, muB bei diesen Versuehen 
unentsehieden b]eiben. In  groBen Bezirken sind nieht mehr mit EisenhRmatoxyfin f~rbbare 
Teile der Myofibrillen zu erkennen. Die Grenze geseh~digter gegen erhMtene Gewebstefle 
ist hanfig seharf zu ziehen. Der Zusammenh&ng leidlieh erhultener Myofibrillen wird geloekert, 
auch wenn der Gewebsverband erhMten bleibt. Die Muskelzellen quellen anf und sind 
dadureh im ganzen blasser f~rbbar. Das interstitielle Gewebe wird 5dematSs. Seine Zellen 
sind aktiviert, huben also vergrSBerte, locker strukturierte Kerne. Die interstitiellen Zellen 
sind in diesem Stadium noeh nieht vermehrt. Aueh die Gef~Sw~nde sind in der gleiehen 
Weise beteiligt. 

Vergleiehsweise Untersuehungen an 84 Kaninehen haben ergeben, da~ geringe Stadien 
dieser Vergnderungen auch dann vorkommen, wenn keine k~ninehenpsthogenen Strepto- 
kokken gespritzt worden sind. Es ist duher mSglieh, da~ hierzu die sog. spontane Myo- 
karditis der Kaninehen (MidLL~) gehSrt. 

Erst in spgteren Stadien entstehen mehr oder weniger scharf abgrenzbare Nekrosen. 
Anfangs sind sic gequollen, spgter zerf~llt das Gewebe schollig. Erst dana treten in ihrer 
Umgebung gewebseigene Infiltrate anf, die yon Leukoeyten durehmiseht sein kSnnen. Eine 
Proliferation angrenzender Myokardabschnitte wurde niemals beobachtet. SeMieBlieh ent- 
stehen loekere, strahlenfSrmig in die Umgebung hineinreiehende Narben. Gro~e Schwielen 
warden niemals beobachtet. 

Die Herzmuskelzel len verl ieren also ihre besonderen Einr ich tungen ,  d .h .  die 
kon t rak t i l en  Myofi lamente,  aus denen  die Myofibri l len bestehen. Sie warden zu 
Myoeyten entdifferenziert .  Ers t  bei einer weiteren St6rung wird aueh dieses 
reduzierte Leben der Zellen unmSglich,  so dM] es zum Zellentod kommt .  Da der 
funktionel le  a n d  morphologische Zus t and  dot Myofibri l len veto Stoffweehsel 
~bhgngig ist, der yon  den Mitochondrien gesteuert  wird (Pocn]~), ]~l~t sieh nach 
den l ichtmikroskopisehen Befunden  noeh n ich t  s~gen, an  weleher Stelle der Zellen 
die Schs angreift .  Da die Gefgl~e n ieh t  vers t0pft  sind, k a n n  es sich n ieht  
u m  Durehb lu tungss tS rungen  h~ndeln.  Ers~ in  selten auf t re tenden  Spgts tadien 
greifen die Nekrosen ~uf GefgBws fiber, so dal~ d a n n  Inf i l t r a te  in  ihre Lichtun-  
gen e inbrechen k6nnen ,  wodurch umschr iebene  Thrombosen  ents tehen.  Fi i r  die 
pr im~ren Muskelvers  s ind sie bedentungslos.  

Untersehiede in den Herzver~nderungen bei versehiedenen Streptokokkenarten der 
serologisehen Gruppe D lassen sieh nicht nachweisen. Daher k6nnen sic auch nieht der 
Ausdrnck des nur beim Sc. liquef~eiens vorkommenden eiwei[~lSsenden Fermentes sein. Da 
sie andererseits bei einer herabgesetzten Pathogenit~t dureh eine Virulenzdrosselung mit 
Hilfe von Mycinen in. geringerem Umfang auftreten, sind sie eher der Ausdruek toxischer 
Sehgdigungen. Hielffiir ist aul~erdem zu beriieksichtigen, da~ die Streptokokken der sere- 
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logischen Gruppe D nach intravenSsen Injektionen lgnger Ms andere S~reptokokkenarten 
im Blur naehweisbar bleiben (~ABL and SEEI~E~IaI~). 

Die Herzmuskelverinderungen sind daher nut der Ausdruck einer starken Pathogenit~t 
dieser Streptokokken infolge ihrer hohen Virulenz. Dabei wgre es zu einseitig, yon einer 
toxisehen Wirkung zu sprechen, well hiermit spezielle Eigenschaften bezeiehne$ werden, 
ftir die bei den verwendegen Streptokokken kein Beweis vorlieg~. Sie seheinen mit Sehgdi- 
gungen dutch ttypoxydosen nieht vollst/~ndig identiseh zu sein. Die Sehidigung and Ent- 
differenzierung der Muskulatur ffihrb zur Ersehlaffung des Herzens, die den Tod der Tiere 
auslSst. 

Zur  Erggnzung  sei noch angef/ihrt,  dab einem Kaninehen  (K 984) an fiinf 
aufeinanderfolgenden Tagen je 5 em a eines Kulturf i l t ra tes  yon  einem So. lique- 
faeiens-Stamm intraven6s injiziert warden.  Krankhei tserseheinungen t ra ten  
hiernaeh nicht  ein. Das gMehe  gilt yon  einem Kaninehen  (K 899), dem eine 
sterile Pepsinl6suI~g intraven6s injiziert wurde. Es warden an vier aufeinander- 
folgenden Tageu je 4 bzw. 5 em s gespritzt.  Aueh eine zweimalige snboccipitale 
In jekt ion bei einem weiteren Tier (K 922) yon  0,5 em a eines Fil trates einer So. 
l iquefaeiens-Kultur und einer 0,5 cm s zweimaligen suboceipitalen In jek t ion  einer 
sterilen PepsinlSsung bei K 926 wurde yon  den Kaninchen  reaktionslos vertragen.  

Zum Vergleieh mit den tIerzmuskelvergnderungen wurden die Gehirne yon 2 Kaninehen 
(K 979 und K 977) untersucht, die nach 3maligen Injektionen yon Se. liquefaeiens eine starke 
Endokarditis bekommen hatten. Von dem Untersuehungsgut warden Seriensehnitte an- 
gefertig$. Das eine Tier wurde nach 13 Tagen getStet, das andere starb nach 27 Tagen. 
Dabei fanden sieh ohne besondere Lokalisation kleine Abseesse. Sie waren nieht an die GefgB- 
verzweigungen gebunden. Vermutlieh Mngen hiermit L5,hmungserseheinungen oder Paresen 
zusammen, die bei K~ninehen, denen lebende Se. liquefaeiens-Kulturen eingespritzt wurden, 
gelegentlieh beobaehtet werden konnten. In einem Ausheilungsstadium (K 953) wurden 
dann zellreiche GliaknStehen gefunden. 

Von den Befunden an den iibrigen Organen soll nur erwahn$ werden, dad3 die Ausseheidung 
der Streptokokken dutch die Leber und die Nieren im weiteren Verlauf der Infektion zu 
einer Entz/indung fiihren kann. Auflerdem wurden in der Niere gelegentlieh Infarkte beob- 
achtet. Dagegen fehlen Hinweise auf eine Herdnephritis. Selten auftretende Zellproliferatio- 
hen in den Lungen brauehen nicht siehtbar zu sein. Die Niilz ist h~ufig gesehwollen. In der 
KSrpermuskulatur sind keine Ver/~nderungen vorhanden. 

Zusammenfassung 
Dureh Versuche an Kaninchen  wurde nachgewiesen, da6 nach intraven6ser  

In jekt ion  einiger pathogener,  s tark  virulcnter  S t rep tokokkens tgmme (vor allem 
Sc. liquefaciens) entzfindliche Vergnderungen in den Augen experimentell  
hervorgerufen werden konuten  (Conjunctiva, Iris, Ciliark6rper, Chorioides, 
Cornea und Orbita), die nicht  anf  Ferment-  und  Ant igenwirkungen zu beziehen 
sind. Parallele Schi~digungen der Herzmuskelzellen, an die sich Nekrobiosen, 
Nekrosen und reparat ive Entz / indung anschliel?en k6nnen, sowie Endokardi t iden,  
werden beschrieben. Bei einer dutch Antibiot ika herabgesetzten Virulenz der 
S t reptokokken brauchen diese Ver~nderungen nieht  aufzutreten.  

Summary  

In f l ammato ry  changes in  the eye can be produced in rabbits  by  the intra= 
venous injection of some pathogenic virulent strains of streptococci (especially 
Sc. liquefaeiens). The eonjunetiva,  iris, ciliary body, ehoroid layer, cornea, and 
peribulbar tissues become involved. The changes are not  related to enzymat ic  
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or ant igenic  effects. Similar pathogenic invo lvemen t  of the  myocard ium is 
described, in  which necrobiosis, necrosis, ~nd reparat ive  in f l ammat ion  m~y occur, 
as well as ~n endocardit is .  These changes do not  necessarily result  when the 
virulence of the streptococci is reduced by  antibiotics.  
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