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Experimentelle Untersuchungen nber die Ucbertragbarkeit 
der Tuberkulose auf Thiere. 

Von Jul.  C o h n h e i m  und Bernh .  F r ~ n k e l  in Berlin. 

I 
lndem wit im Folgenden die Ergebnisse yon Versuchen mit- 

theilen wollen, welche wit, angeregt dutch V i l l e m i n s  bekannte 
Experimente, fiber die hnpfbarkeit der Tuberkulose auf Thiere an- 
gestellt haben, glauben wit ein niiheres Eingehen auf die inzwisehen 

bereits reeht betriichtlich angehliufte Literatur fiber diese Frage 
unterlassen zu dtirfen. Ausreichende Uebersiehten iiber die ver- 

i~ffentlichten Arbeiten finden sieh u. A. im Jahresbericht yon V i r -  
c h o w  und H i r s c h  pro 1866 h p. 177, pro 1867 I. p. 296, let-  
net  in den Archives g6n6ral. 1868 Septemberheft; auch hat ganz 
vor Kurzem K l e b s  ~) der I)arstellung seiner eigenen Versuche eine 
kritische Beleuchtung eines Thetis tier einschliigliehen Publicationen 
vorangeschickt. 

Als Versuchsthieres bedienten w~r uns ganz tiberwiegend des 
M e e r s c h w e i n c h e n s ,  Hierzu bestimmte uns fiir einmal tier Urn- 
stand, dass diese Thiere, wenigstens in Berlin, um Vieles seltener 
yon Entozoen heimgesueht sind, als die in den bisherigen Experi- 
menten meist bevorzugtcn Kaninchen. In Wirklichkeit sind wit 

bet unseren Untersuchungen dutch parasitiire Bildungen in keiner 
Weise gestiirt worden. Wie sich insbesondere der Eine yon uns 
schon gelegentlieh friiherer Arbeiten vielfiiltig fiberzeugt hat, sind 
in tier grossen Mehrzahl der berliner Mce,'sehweinchen Lungen und 
Leber, bekanntlich die Lieblingssitze der bier in Betraeht kommen- 
den Parasiten, vollkommen intact, und wenn wir in unseren Ver- 
suchsthieren itberhaupt auf Bildungen stiessen, die wit mit Sicher- 
heir oder doch WahrsciJeinlichkeit als entozoische ansprechen konnten, 
so waren dicselben doch immer so sp~irlich und vereinzelt, class 
sie bei der Beurtheilung der Befunde keinerlei Sehwierigkeiten vet- 

I) l)ieses Archly Bd. XLIV. S. 2-i-?. 
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ursachen konnten. Ein zweiter Grund, an Meerschweinchen zu ex- 
perimentiren, lag ftir uns in der Wahl der lmpfstelle. Wit be- 

nutzten hierzu die BauchhShle, sowohl aus Seheu vor den Senkungs- 
abscessen, welche sehr gem ira Gefolge subcutaner Inoc~ationen 
sich entwickeln, als auch vornehmlich in Berticksichtigung der so 
sehr giinstigen Bedingungen, welche die Periton~ialhShle fiir die Re- 
sorption bietet. Bekanntlich aber vertragen Meerschweinchen Ein- 

griffe in die BauchhShle im Durcbschnitt welt besser, als Kaninchen. 
Wit verfuhren immer so, dass wir das Peritoneum durch Schnitt 
erSffneten, dig zu impfende Substanz in die BauchhShle hinein- 

brachten und dann die Wunde dureh Suturen sehlossen. Die tt~lfte 

der so tractirten Thiere ging 1 - - 4  Tage nach der Operation an 
Peritonitis zu Grunde; auch yon den Thieren, welche diese Opera- 
tion iiberlebten, erlagen noch einzelne einer mehr protrahirten, ex- 
sudativen Peritonitis. Der Rest iiberstand den Eingriff~ ohne dass 
die Operation als solehe weitere Folgen gehabt h~itte. Die Thiere 

wurden im Winter ira Keller des berliner pathologischen Instituts, 
im Sommer im Freien gehalten nod gut gepflegt; mit Ausnahme 
yon einigen, die in der Agonie get(idtet wurden, haben wir alle his 
zu ihrem spontanen Ende leben gelassen. 

Die erste Frage, deron Entscheidung unsere Versuche galten, 

musste naturgemiiss die sein, ob i i b e r h a n p t  d u t c h  I m p f u n g  
b e i M e e r s c h w e i n c h e n e i n Z u s t a n d  e r z e u g t w e r d e n  k S n n e ,  
d e r  m i t d e r  M i l i a r t u b e r k u l o s e  d e s  M e n s c h e n  i i b e r e i n -  
s t i m m t ?  Behufs Beantwortung dicser F~,age impften wit in der 
beschriebenen Weise zunliehst mit dem Material, das nach den vor- 

|iegenden Erfahrungen die meiste Anssicht auf El'tblg gew~.hrte, 
n~imlich mit Miliartuberkeln yore Mensehen. Am 21. November v. 3. 

wurden einigen Meerschweinchen kleine St/ieke einer mit miliaren 
Tuberkelkn(itchen durehsetzten Lunge, welehe yon einem am Tage z~- 
vor secirten, an allgemeiner Miliartuberkulose zu Grunde gegangenen 
lndividuum stamrnte, in die Bauehh~ihlc gehraeht. Das einzige d ie  
Operation l~ngere Zeit iiherlebende Thief starb am 24. Dezember - -  
33 Tage nach der Impfung - -  nod zeigte bei der Autopsie eine sehr 
dichte und reichliehe Eruplion feiner TuberkelknStchen im Perito- 
n~ium, in der Leber, Milz, Pleura, den Lungen, kurz das exquisite Bild 
allgemeiner Miliartuberkulose. Dasselbe positive Resultat der Im- 
pfung mit tuberkulSsen Producten, yon tier grauen wie yon der 



218 

k~isigen Ar t  a u s  m e n s c h l i c h e n  L e i c h e n ,  h a t t e n  wi r  in  d e r  F o l g e  

h~iufig zu  c o n s t a t i r e n  Ge l egenhe i t .  U m  n i ch t  zu  weitl~iufig zu  w e t -  

den ,  g e b e n  w i t  a u s  u ~ s e r e n  Not izen  n u t  f o l g e n d e s  Be i sp ie l :  

3. Ja'huar 1868. Einem mittelgrossen Meerschweinchen wird ein etwa boh- 
nengrosses, yon grauen und k~isigen linoten durchsetztes Stfiek aus dem Mittel- 
lappen der rechten Lunge eines an demselben Tage secirten Mannes in die Baueh- 
hShle gebracht. Das Thier stirbt am 29. Fehruar (57 Tage nach der Impfung). 

Obduetion. in der Nachbarschaft der Operationsnarbe sitzen in der Bauch- 
wand einige bis erbsengrosse Abscesse, die einen z~ihen, dickflfissigen, weissen Eiter 
enthalten. In der Bauchh6hle st6sst man sofort auf einen fiber wallnussgrossen, 
prall fluctuirenden Tumor, tier mit der eoncaven Ft~iche des linken Leberlappens 
einerseits und mi t  einer hnzahl Dilnndarmsehlingen andererseits fest verwachsen 
ist und helm Einschneiden sich als ein abgekapselter Eiterheerd erweist; der 
lnhalt ist nichts als eine z~ihe, weissliche, dickflfissige Masse; die Kapsel dagegen 
besteht aus einem sehr derben und soliden, reichlich vascularisirten Bindegewehe, 
und ihre innere Oberflliche sieht, nach der Entfernung der I~haltsmasse, wie bes~,t 
aus mit feineren und grSberen, his stecknadelkopfgrossen, hartlichen, meist durch- 
scheiuenden KnStchea. In der Nithe dieses Heerdes sitzen ferner im Peritonaeum 
parietale und viscerale, insbesondere im Dfinndarmmesenterium, in der Umgebung 
des Pancreas, dann im Lig. suspens, hepatis, endlieh an tier periton/ialen wie an 
der pleuralen Flache des Zwerchfells sehr zahlreiche feine, halbdurchsichtige hell- 
graue linStchen und mitten unter ihnen vereinzelte grSssere und mehr glatte voll- 
kommen kiisige Knoten yon etwas weicherer Consistenz. Die retroperitonaalen 
L ~ m p h dr fis e n in der Wurzel des Mesenterium sind erheblich grSsser als normal 
und yon schiefriger Farbe. huch die Milz ist betrachtlich gdisser und enthalt 
eine Menge yon durchscheinenden heltgrauen Kn6tchen, yon denen einige Hirse- 
korngriisse erreichen (zum Theil wohl sicher Follikel). - -  Die l i n k e  L u n g e  ist 
im unteren Lappen hepatisirt, und sowohl in diesem wie in den lufthaltigen Ab- 
sehnitten, nicht weniger ferner in der r e c h t e n  L u n g e  finden sieh sehr zahi- 
reiche, uater dem Finger hart anzuffihlende graue rundliche KnStchen, die grosse 
Mehrzahl yon Stecknadelkopfgr6sse, mithin volumin6ser, als die /ichten Miliartu- 
berkel des Mensehen zu sein pflegen, huch in der Pleura parietalis und dem 
Pericardium vereinzelte feine graue KnStchen. In Leiden C h o r i o i d e s  je ein 
Tuberkel yon 0 , 7 - - 0 , 8  Mm. Durchmesser t);  auf dem linken huge war zugleich 
die ltornhaut in ihrer unteren H/ilfte ganz trfibe, in ein weissliches undurchsich- 
tiges 6ewebe verwandelt. - -  Hirn und Hirnh/iute, Larynx und Trachea, die ge- 
sammte Schleimhaut des Digestionskanals, ebenso die Harnorgane sind intact. 
Dagegen ist die L e b e r  ganz roll yon mikroskopischen Tuberkelkn6tchen. 

i)er mikroskopische Befund bei allen diesen Kn/itchen war ganz fibereinstim- 
mend und nicht zu missdeuten. Sie bestanden lediglich aus kleinen, rundlichen, 
kernhaltigen und sehwach granulirten Zellen, in deren Mitte sich eine hnhaufung 
einer stark lichthreehenden, bei durchfallendem Lichte schwarzen Kiirnchenmasse 

1) Vgl. die Abbildung in v. G r a e f e ' s  Archly Bd. XIV. Tar. 1. Fig. lO. 
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befand, innerhalb deren besondere morphologische Elemente nicht erkannt werden 
konnten. 

Nach solchen Befunden, deren wir, wie gesagt, leicht eine 
grSssere Anzahl beibringen ktinnten, durfte es nicht in Zweifel ge- 
zogen werden, dass durch Impfung beim Meerschweinchen Tuber- 
kulose erzeugt werden kann. S~immtlictie Kcnnzeichen, dutch welche 
die Tuberket als solche sich characterisiren, trafen hier zu, sowohl 
in tier ausgedebnten Verbreitung tiber die verschiedensten Organe 
(Peritoniium, Pleura, Lungen, Leber, Milz, Lymphdriisen, ja selbst 
die Aderhauttuberkeln wurden nicht oft vermisst), als auch im ma- 
kroskopischen und mikroskopischen Bau konnte die Uebereinstim- 
mung mit der Miliartuberkulose des Menschen nicht vollkommener 
sein. Wit werden im Folgenden nicht mehr den Naebweis der 
Tuberkulose in den einzclnen Fiillen ftihrcn und bemerken des- 
halb ganz aasdriieklich an dieser Stelle, dass wit Tuberkel immer 
nur dann als unzweifelhaft constatirt angenommen haben, wenn, 
ausser dem makroskopischen Befunde, wobei wir besonders auf die 
Harte Gewicht legten, das Mikroskop die resp. KnStchen in Anhliu- 
fungen yon kleinen Rdndzellen zerlegte, die im Centrum die oben 
beschriebene, stark lichtbrcchende KSrnchenmasse yon sogen. De- 
tritus, einschlosscn. I)ass aber diese Tuberkel in unscren Versuchs- 
thieren wirklich ein Effect unseres Vorgehens und nicht blos zuf~U- 
lige Befunde waren, kann fiiglich einem Bcdenkcn nicht unterliegen. 
Wie bereits oben hervorgehoben, haben wir in der tibergrossen 
Mehrzahl der berliner Mecrschweinchen die inneren Organe, insbe- 
sondere die L~ngen, Leber und seri)sen H~ute immer vollkommen 
intact gefunden; ganz den gleichen Befund boten in dieser Hinsicht 
die zahlreichen Thiere, welche schon in den ersten Tagen nach 
der Impfung an Peritonitis z,u Grunde gingen, und endlieh haben 
auch wir, gleieh anderen Experimentatoren, uns widerholt davon 
iiberzeugt, dass unverletzte Meerschweinchen, die mit den operirten 
Versucbsthieren unter ganz denselben Bedingungen gehalten wurden, 
selbst naeh vielcn Monaten durchaus gesund geblieben sind. Bei 
dieser Sacblage wird es wohl erlaubt sein, unseren Versuehen die- 
jenige Beweiskraft zu vindieiren, welehe tiberbaupt bei Experimenten 
dieser Art erreicht und beanspracht werden kann. 

Ganz naturgemiiss bot sich lbrtan als unsere nliehste Aufgabe 
die Entseheidung der Frage, ob die  a r t i f i e i e l l e  T u b e r e u l o s e  
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e i n e m  s p e c i f i s c h e n  V i r u s  i h r e  E n t s t e h u n g  v e r d a n k e .  In 
der That hat diese Auffassung, selbst wenn ihr nicht die anschei- 
nend so sicheren Versuchsresu[tate V i i l c m i n s  zur Seite stlinden, 

etwas sehr Verlockendes; eine Mcngc Erthhrungen des t~igiichen 
Lebens, der Krankenhliuscc etc. scheinen sich auf diese Weise am 
bequemsten deuten zu lassen, uud wir brauchen wohl nur auf die 
mehrfachen Versuche hinzuweisen, welche namentlich in der fran- 
zi~sischen Literatur der letzten Jahre gemacht s ind,  seit frti]ler 

schon bekannte Thatsachen und Beobachtungen in diesem Sinnc zu 
deuteu, um zu zeigen, wie sehr die Lehre yon der Spccifitlit des 
tuberkuliisen Virus in der Luft lag und wie bereiten Boden sie 
tiberall iand. Auch wir wareu in jenem Stadium unserer Experi- 

mente so sehr fiir dieses Dogma voreingenommen, dass wir uns 

sofort daran machten, zugleich mit der Frage nach tier etwaigen 
Existenz eines Virus auch die entscheideu zu wollen,  ob dieses 
Virus lediglich an den tuberkuliSsen Producten selbst hafte, oder 

ob es ganz allgemein iiber den Ki~rper der TuberkuliJsen verbreitet 
sei. Wit  brachten zu dem Ende einigen Meerschweinchen tuberkel- 
haltige Partikel aus Leichen Tuberkuli~ser, und gleichzeitig anderen 
Thieren tuberkelfreie Parti.kel vm~ denselben Leichen in die Bauch- 
h(ihle. Aber ehe ~och diesc Vel'suche zu Ende gefiihrt waren, 

waren wit bereits belehrt,  dass diese gauze Frage tiberfltissig, ja 
dass die Fr~igestellung setbst t'alsch war. I)enn um dieselbe Zeit 
hatten wit etliche Thiere mit Stiicken aus den Leichen yon uicht 
tuberkuliisen Individuen inoculirt; wir hatten in dieser Weise Par- 

tikel yon weichen Krebsgeschwtilsten, von Cond?lo~en,  von Sar- 
komen, endlich auch yon beliebigen unveriinderten Organen der 
ersten besten, m~glichst frischen Leichen angewandt. Eine Anzahl 
der so behandelten Meerschweincben iiberlebte die hnpfung liingerc 
Zeit, und als sie zwei, drei und mehr Monate sp~iter zu Grunde 
gingen, fand sich auch in ihnen die verbreitetste Miliartuberkulose, 

mit dem Hauptsitz im Peritoniium, in den Lungen, der Leber. Hier- 
nach konnte es nicht mehr in's Gewicbt fallen, dass auch diejenigen 
yon den obeu erwiihnten Versuchsthieren, welche mit tuberkelfi'eien 
Partikeln aus den Leichen tuberkuli3ser Individuen inoculirt waren, 
spliter der allgemeinen Tuberkulose erlagen. 

Wenn schon mit diesen Experimenten die Unhaltbarkeit der 
Specifitlitsdoctrin ganz sicher dargethan war,  so biieb doch noch 
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immer ein Punkt {ibrig, fiber den auch eine Anzahl derjenigen 
Autoren, welcbe sich gegen die Specifitht erkl~iren, nicbt hinweg- 

gekommen sind, d a s s e s  niimlich menschliche Leichentheile waren, 
welehe wir unseren Meerschweinehen beigebracht batten. Bei der 
Complicirtheit de~' noch so wenig .gekannten Zersetzungs- und Ver- 

wesungsvorgtinge, die tbrtw~thrend in den Leicben geschehen, konnte 

irgend ein mysteriiises Etwas mitspielen, alas unserer Beurtheilang 

sieh vollkommen cntzog; liegt doch eine solcbe Ueberlegung im 
Itintergrunde, wenn dieser oder jener Autor yon fein zertheilten 
organisehen Partikelchen oder yon den Produeten des Gewebszer- 
fails u. dgl. a|s Causaimomenten spricht. Es war nothwendig, die 
Versucbsbedingungen zu ve~'eint'achen, abet" es war dies auch leieht 

gentJg. Start der Leichentbeile nabn)en wir ganz heterogene Dinge, 
B~iusehe reinen Flie'sspapiers oder yon reiner Charpie, Sttieke yon 
guttapereha, yon robem oder vulkanisb.tem Kautschuk, und ftthrten 
sie den Meersehweinehen in die gauehhiShle ein. Der Erfolg war 
kein anderer, als der frtihere. Etiiche yon den Tbieren starben 

bald an allgemeiner Peritonitis, bei einzelnen abet  begrenzte sich 
die letztere, die eingebraebten KiJrper wurden,  wie man dutch 
Palpation sicb ganz bequem yon aussen her tiberzeugen konnte, 
eingekapselt, die Thie,'e lebten dann noch verscbiedene Zeit, und 
als sie sptiter ~ der frtiheste Terrain mit positivem E,~folg war 
33 Tage nach der Operation - -  unter vot'geschrittener Abmagerung 

zu Orunde gingen, fand sicb aueh in ihnen eine ~anz unzweideu- 
tige, ausgebreitete Miliartuberkulose, wieder mit dem Hauptsitz im 
Peritoniiun~, in Lungen und Leber. Ganz das gieiehe Schicksal halle 

ein Meerschweinehen, dem im December v. J. zu anderen Zweeken 
ein Tropfen yon Zinnober-Aquarellfarbe, wie sie in kleinen Zinn- 

btiehsen im Handel vertrieben wird, in die 13auchbtible ~'ebracbt 
worden; das Thief verendete im Mai, nnd dig Autopsie ergab aueh 

hier eine weitverbreitete Miliartuberkulose '). 
Dieses Resultat, so uneJ'wartet es tins aueh Anfangs wa~', musste 

uns doch bald dutch seine Constanz imponiren. Von siimmtlichen 

,) Der Zinnober sass, beil/iufig erw~ihnt~ der Hauptmassc nach in einem abge- 

kapselten tleerd in der Bauchh6hie nahe der Einbringungsstelle; ausserdem 
fanden sich reichiiche Zinnoberk6rner in den Lymphdr(isen der Bauclt- und 
Brusth6hle, ferner in der Milz und Leber; zu der Vertheilung tier Tuberke! 
hatte er augenscheiniich keinerlei Beziehung. 
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Thieren, denen wir irgend eine beliebige Substanz in die Bauchhi~hle 
gebracht haben, sind, mit Ausnahme clues einzigea, alle diejenigen, 
welche die dritte Woche iiberlebten, tuberkulSs geworden. Auch 
steht gegenwiirtig dies Ergebniss keineswegs mehr so vereinzelt da. 
Denn wean wir auch yon W a | d e n b u r g ' s  Anilint)lauversueh ab- 
sehen, den schwerlich Jema~ld wenigstens so, wie derselbe bisher 
(Berlin. kiln. Wochenschr. IS67. S. 540) mitgetheilt ist, als einen 
positiven wird gelten lassen wollen, so sind doch in neuester Zeit 
yon zwei englischen Autoretl, S a n d e r s o n  1) und Fox  ~), Experi- 
mente publicirt wordea, derea Res~Jltate mit den unserigen sehr 
gut tibereinstimmen; so hat S a n d e r s o n  z. B. Meerschweinchen 
tuberkuli~s we~den sehen, denen er lediglich liingere Zeit hindurch 
ein I-laarseil applicirt hatte. Jedenfails aher konnten wit dies Er- 
gebniss, aaehdem wir seiner einmal sieber ge~vorden waren, nut 
als ein erfrenliches bezeichoen. Denn hinfort war aus dem expe- 
rimentellen Calcul jene unbekannte Griisse hinweggeschafft, die 
jeder Schlitzung unzugiinglich war, wir batten es jetzt nut noch 
mit Factoren zu thun, deren Beurtheilung uns wenigstens mSglieh 
erschiea, und wit kountea daran denken, an dec Hand tier sicheren 
pathologisel|en Erfahrung eine Analyse des Befundes und damit 
eine Aufkl~rung des Vorganges zu versuchen. 

Verfolgen wit niimlich den Verlauf unseres Experimentes im 
Detail, so ist dasjenige, was wir zunlichst durch die Einhringung 
des Fremdkiirpers hervorrufen, eine unzweifelhafte legitime Perito- 
nitis. Wie hereits ntehrfaeh erwiihnt, wird diese bei den Thieren, 
welche nicht schon in den ersten Tagen zu Grande gehen, eircum- 
script, und es entwickelt sich, was man gewShnlich dutch iiussere 
Palpation, so zu sagen, klinisch ziemlich bequem verfolgen kann, 
ein dureh eine Kapsel abgegrenzter Heerd, In der That ist dieser 
kapsullire Tumor einer tier prlignantesten und aufftilligsten Befunde, 
den wit fast niemals in unseren Leichen vermisst haben. Die 
Gr~sse dieser tteerde wa," sehr wechselnd; die kleinsten waren kaum 
gr~sser als eine Haselnuss, andere erreichten den Umfang von Wall- 
ntissen, ja wir haben selbst solche getroffen, die kleinen Borsdorfer 

t) S a n d e r s o n ,  A serie of microscopical specimens etc. Brit. reed. Journ. 

1868. No. 381. 
2) W i l s o n  Fox ,  A Lecture on the artificial production etc. Brit. reed. Journ. 

1868. No. 386--388.  
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Aepfcln gleich kamen; sie sassen mehr oder weniger beweg[ich, je 
nachdem sie mit de," Leber oder mit den Bauchdecken oder blos 
mit den Diirmen und dem Mesenterium verwachsen waren; die 
Kapsel selbst war in allen F~llen organisirt und reichlich vascula- 
risirt, dabei, jc nach der Zeitdauer, die zwischen der Operation und 
dem Tode der resp. Thiere vergangen war, zarter oder derber, in 
den extremsten F~illen selbst fiber I Mm. dick. Innerhalb dieser 
Kapsel befanden sich in den F~illetJ, wo wit Charpie, Kautschuk 
u. dgl. in die BauchhShle eingebracht batten, zunlichst diese Fremd- 
kiirpcr, wareu dagegen menschliche Gewebsmassen oder Leichen- 
theile eingefiihrt worden, so euthielt die Kapsel lediglich den so- 
gleich zu beschreibenden eingediekten Eiter; niemals ist es uns 
gelungen, in dem Kapselinhalt noeh sichere Reste jener Gewebs- 
theile aufzufinden, mochten es nun Partikel eines Carcinom, einer 
Lymphdriise, einer Lunge, oder wovon aueh immer sein. Alle 
diese Dinge batten sich innerhalb der BauchhSl~le so vollkommen 
ver~indert, dass sie sehr bald schon nicht mehr nachgewiesen wer- 
den konnten; indess hegen wir, in Betracht der alltfigliehen patho- 
logischen Erfahrung und Angesichts der l~efunde nach Einbringung 
yon Kautschuck etc., keine Furcht, dass Jemaud uns das Recht 
bestreiten werde, auch in den Fiillen, wo wit mit Leichentheilen 
geimpft hatten, den abgekapselten Heerd von diesem Eingriff herzu- 
leiten. Die eigentliche Hauptinhaltsmasse - -  und in den letzter- 
w~ihnten F~illen die einzige - -  dieser kapsul~iren Geschwiilste bildete 
iiberall jene geruchlose, weisse, ziihfltissige Substanz, die yon den 
chronischen, subcutanen Abscessen der Kaninchen her jedem Patho- 
logen so wohl bekannt ist; zuweilen hatte sie die Consistenz yon 
Honig, meist abet die des gewShnlichen Atherombreis; nur in ganz 
vereinzelten Fiillen trafen wir statt dieser breiigen Schmiere einen 
dfinnflfissigen milehigten, dann z~gleich iibelriechenden Inhalt 
vermuthlich erst eine seeund~h'e Metamorphose. Bei tier mikrosko- 
pisehen Priifung fandet~ sieh zweierlei morphotische Bestandtheile 
in diesem Brei: 1) stark liehtbrechende, gliinzende KSrnchen, die 
eine sehr lebhafte Molecularbewegung zeigten, und 2) der Menge 
naeh bei Weitem tiberwiegend K(irperehen yon der GrSsse der 
farblosen Blutzellen, dabei aber alle mehr oder weniger eckig und 
abgeplattet und grSsstentheils roll yon stark lichtbrechenden, ziem- 
lich groben Grant~lis. IH einzelnen dieser KiJrnehen gelang es, dutch 
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Essigs~iure evidente Kerne zur Anschauung zu bringen, in der sehr 
grossen Mehrzahl derselben abel" kamen auf Zusatz der Siiure keine 
Kerne zum Vorschein, entstand iiberhaupt dadurch keine merkliche 
Ver~inderung, da auch die gliinzenden Granula gegen A resistent 
waren. Keines dieser Ki~rperchen zeigte bei der Untersucilung-in 

den geeigneten Medien, als KochsalzliJsung, Jodserum u. dgl., eine 
Spur yon Contractilitiit, auch nicht auf dem heizbaren Objecttisch 
bei Blutw~irme. Ueber die Deutung dieser Gebitde kann ein Zwei- 

fel nicht wohl statthaben. Es sind, was ja auch a priori zu er- 
warten war, abgestorbene und geschrumpfte Eiterki~rperchen, und 
auch die fi'eien, gliinzenden Ki~rnchen wird man wohl ohne Be- 

denken als yon untergegangenen Eiterkiirperchen herstammend an- 
sehen diirfen. Eine wie lange Zeit dazu erf0rderlich ist, um ge- 
meine, lebendige Eiterk(irperchen in jene eckigen und platten Bil- 
dungeu zu verwandeln, dariiber fehlt uns zur Zeit ein sicheres 
Urtheil; der fi'iiheste Terrain, an welchem wit" bereits statt regel- 
rechter Eiterzellen diese abgestorbenen, geschrumpften KSrperchen 
in einem Heerde trafen, war dreizehn Tage nach der Inoculation. 
Ganz die gleicbe Beschaffenheit, im makroskopischen wie mikrosko- 

piscl~en Verhalten, hatte der Inhalt yon kleinen, erbsen- bis bohnen- 
grossen Abscessen~ welche wir sehr oft - -  vergleiche den obigen 
Sectionsbefund - -  besonders in der Niihe der Operationsstelle, aber 
auch entfernt davon, antrafen, und yon denen einzelne unzweifel- 
hatt yon L,ymphdrtisen ausgegangen waren,  w:,ihrend andere an 
Orten sassen, w o e s  Lvmphdriisen in der Norm nicht giebt, wie 

z. B. in den seitlichen Gegenden der Bauchdecken. 

Ueberblickt man nun die bisher geschilderte Reihe yon Pro- 
ducten, die in leicht verst~ndlicher Weise durch unseren Eingriff 

gesetzt werden, so liegt es nahe genug, gerade in den abgestorbe- 
nen Eiterkiirperchen das Moment zu suchen, welchem die spiiter 
auftretende Tuberkulose ihre Entstehung verdanke. Denn diese 

abgestorbenen Elemente sind alas einzige Fremde - -  die einge- 
brachten Fremdkfrper  selbst muss man ja,  bei ihrer Natur, ganz 
aus dem Spiele lassen - -  was im tibrigen KSrper des Versnchs- 
thieres seines 61eichen nicht hat ,  die bitldegewebige Kapsel selbst 
mit ihren Gefiissen wird dagegen einen Verdacht wohl schwerlich 
auf sich ziehen, Dass aber andererseits diese kapsul~iren Tumoren, 
resp. die mehrerw~ihnten Abscesse wirklicb bei dem ganzen Vorgang 
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eine wichtige Rolle spielen, daftir lag ein ganz bestimmter Finger- 

zeig darin vor, dass, wie schon in dem in extenso rnitgetheilten 
Sectionsbefimd erw~ihnt worden, die Innenfliiche der Kapsel in fast 

allen Fiillen mit sehr zahlreichen und dichtstehenden, meist ganz 
feinen, hellgrauen, ziemlieh harten, unzweifclhaften Tuberkelkni3tehen 
wie bes~iet war,  und iiberdies stets in dec unmittelbaren Nachbar- 
schaft der Kapscl oder der Abscesse die tuberkuliise Eruption am 
dichtesten und ceiehsten stand; nicht selten konnte man yon diesen 

Stellen aus ganze Strlinge yon KniJtchen, augenscheinlich in der 
Richtung der Lymphgei'asse, z .B.  gegen die Wurzcl des Mesen- 

terium hin oder an der Innenfliiche der ~orderen gauchwand zum 
Zwerchfell hinaui" verlblgen. Indessen musste es doch wiinschens- 

werth erscheinen, diesem anatomischen Calciil eine Stiitze durch 
das Experiment zu geben; es galt zu priifen,  ob in der That dry 
abgestorbene Eitcr, in die Circulation eines Thieres gebracht, Tuber- 

ku|ose zu erzeugen vermiige. Wit  verfuhren deshalb in folgender 

Weise. Aus einer Kapsel und aus einem Axillarabsccsse eines 
lebenden, einige Zcit vorher mit normaler Hirnsubstanz geimpften 
Meerschweinchens win'de die dicke Inhaltsmasse cntnommen, ais- 
dann in halbprocentiger KochsalzlSsung mSglichst vollstlindig und 
gleichmfissig vertheilt, durch feines Leinen filtrirt nnd yon dieser 
einer diinnen Milch gleichenden, ganz flockenfreien Fliissigkeit zweien 
Meerschweinchen je 1 0 - - 1 2  Ccm. in die V. jugul, injicirt. Von den 
beiden Thieren starb eines am 19., das zweite erst am 70. Tage 
nach der Operation, und in beiden land sich eine exquisite Miliar- 
tuberkulose, aber,  was sofort in die Augen fiel, in einer Verbrei- 
tung, die yon unseren gewohntcn Fiillen sehr abwich. Das Peri- 
toniium war ganz frei und durchaus glatt, die Tuberkulose hatte 
ihren ganz wesentlichen Sitz nut in den Lungen und der Leber, 
selbst in der Milz waren nut' vereinzelte Kntitchen. So sehlagend 
der Ausgang dieser Versuche Anfangs erschien, so wurden wit 
doeh bald zur Vorsicht gemahnt dureh das Ergebniss zweier Con- 
troilversuche, die wit gleichzeitig angestellt hattcn. Wir hatten 
nehmlieh einem Meerschweinchen gesehlagenes, frisches Blut yon 

einem anderen, gesunden Mcerschweinchen in die V. jug. injieirt, 
und einem anderen lediglich die zu einer Injection erforderliche 

Operation gemacht, ohne erstere daran zu schliessen. Auch diese 
beiden Thiere gingen, das eine naeh 75, das zweite nach 46 Tagen 

Archly f. pa~hoi. Anat. Bd. XLV. tilt. 2. 1 5  
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zu Grunde, und die Autopsie ergab vollkommen typische Miliar- 
tuberkulose der Lungen und Leber bei integritlit des Peritoniium, 
daneben eingedickte Abscesse am llalse und hinter dem Manub. 
sterni. Freilich konnten wir auch diese Versuchsresultate in unserem 
Sinne deuten; war es wirklich der eingediekte, abgestol'bene Eiter, 

der den Anstoss zur Entwicke|ung der Tuberkulose gab, so war 

es ja natfirlich, dass eine Operationswunde, welche nicht per pri- 
roam sich schloss, sondern zu einer Eiteransammlung mit Eindickung, 
wie sie bei Kaninchen nnd Meerschweinchen so regelmlissig ge- 

sehiebt, fiihrte, gleiehfalls der Ausgangspunkt einer Tnbevkulose 
wurde. Indessen war uns docb soviel durcb diese Versuche klar 

geworden, dass das Meerscbweinchen niebt das geeignete Thier f~ir 
diese Experimente sei. Wir wi~hlten deshatb den Hund. Beim 
Hunde ist einerseits unseres Wissens noch nicmals eine spontane 
echte Tuberkulose zur Beobaehtung gekommen, und andererseits 
weiss Jedermann, d a s s e s  keinen geringftigigeren Eingriff bei diesen 
Thieren geben kann, als eine Injection in eine Vene; mag die 
Wunde per primam o d e r  auf dem Wege der Eiterung heilen, nie- 

reals bat die Operation als solche irgend eine nachhaltige Wirkung 

auf das Befinden des Tbieres. Wit  gingen nun ganz so zu Werke, 
wie bei den Meerschweincben. Eingedickter Kapsel- und Abscess- 
eiter yon Meerschweinchen, die selbstverst~indlich [nit nichttuberku- 
liisen Substanzen geimpft waren, wurde mit ~-procentiger Kochsalz- 
liisung vermischt, dutch Leinen filtrirt und in die V. jug. injicirt. 
Drei sehr muntere, mittelgrosse Hunde, yon denen zwei unter, der 
dritte fiber ein Jahr alt waren, wurden im Juli, resp. im September 
in dieser Weise behandelt. Von diesen wurde der eine dutch ein 
u bereits nach drei Wochen getiidtet, die beiden anderen 
starben spontan, naehdem sie in den letzten Wochen ihres Lebens 
traurig gewo,'den und ab~emagert waren, der eine nach 39,  der 

zweite nach 34Tagen.  Bei  a l l e n  d r e i e n  e r g a b  d i e  A u t o p s i e  
a l l g e m e i n e  t y p i s c h e  M i l i a r t u b e r k u l o s e .  Der Sitz derselben 
waren in allen drei F~illen die Lungen, die Leber, die Milz und die 
Nieren. Am zahlreichsten und entwickeltsten waren die Tuberkel 
bei dem zweiten, am 39. Tage zn Grunde gegangenen Thiere, am 
sp@lichsten bei dem ersten, das sehon naeh drei Wochen umkam. 
Auch war ein unverkennbarer Unterschied in der C, ri~sse der einzel- 
hen Kntitcben vorhandcn. Im Allgemeinen standen die Tuberkel An- 



227 

serer Hunde denen der Meerschweinchen an Gr(isse nach, sie glichen 

vielmehr den you V i r c h o w  mit dem Namen der ,submiliarer/" 

KnStchen bezeichneten Kernen beim Menschen, wie sie auf den 
serSsen H~iuten so typisch vorzukommen pflegen. Indess waren 
die Kniitehen des nach 3 Woehen getSdteten Hundes noch erheb- 
lich klciner, kaum ,stecknadelspitzgross," und besondcrs in der 

Leber noch darunter, yon lcdiglich mikroskopischer Griisse. Was 

die iibrigen Befimde bei den Hunden anlangt, so waren die serSsen 
H~iute vollkommen intact und glatt, an den Lymphdrtisen keinerlei 
Veriinderung, die Milz bei den zwei spontan gestorbenen ziemlich 
betriichtlich geschwollen, auch die Leber bei beiden erheblich grSs- 
set als normal,  zugleich mit dem ausgesprochensten Character der 

Fettleber. Der Tod war zweifelsohne i n  beiden F~illen in Folge 
umfangreicher, abcr schlaffer Hepatisationen yon theils lobul~irem, 

theils lobiirem Character eingetretcn, yon denen wir nicht auszu- 

sagen wagen, ob sie mit den Lungentuberkeln in eincm Causal- 

nexus standen. 
Bis zu diesem Punkte haben wir unsere Versuche gcfiihrt und 

mtissen sie bier zum einstweiligen Abschluss bringen, da der Eine 
yon uns im Begriffe steM, Berlin zu verlassen. Indessen hat dieser 
vorliiufige Abschluss, wic uns scheint, auch eine gewisse sachliche 
Berechtigung. Niemand kann in der That weuiger gencigt sein, 
als wit, zu weitgehcnde Folgerungen aus unseren Versuehen zu 

ziehen, aber den Schlnss halten wir durch die gauze Reihe der- 
selben und vor Allcm durch die drei Hundcversuche, in denen wir 

wesentliche Fehlerquellen nicht zu entdecken vermSgen, fiir be- 
rechtigt und geboten, d a s s e s  wirklieh der a b g e s t o r b e n e  und  

e i n g e d i c k t e E i t e r i s t ,  d e s s e n A u f n a h m e i n d i e  C i r c u l a t i o n  
d ie  T u b e r k u l o s e  i h r e  E n t s t e h u n g  v e r d a n k t .  Diese An- 
nahme erkliirt vollkommen alle TiJatsachen, welehe in unscrer ge- 
sammlen Versuchsreihe zu unserer Beobaehtung gekommen sind; 

und auch die Ergebnisse aller ~ibrigen Experimentatoren kSnnen, wie 
wir meinen, zwanglos in dieser Weisc gedeutet werden. Eine jede 
Impfung bei Kaninchen oder Meersehweinchen, an welcher Stellc 
und mit welchem Material aueh immer sie ausgeffihrt worden, muss 
Bedingungen gesetzt haben, unter denen eine Eitcranh~iufung mit 

consecutiver Eindieknng zu Stande kommen konnte und dan)it, wie 
wit annehmen, die Miiglichkcit der Entwickelutlg yon Tuberkulose; 

15 �9 
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beim Hunde dagegen, wo bekanntlich eine solche Eindickung yon 
Eiter sehr selten geschieht, ist es deshalb auch nur in so wenigen 

F~ilien gegliickt, Tuberkulose zu produciren, und nur dann scheint 
man des Erfolges sicher sein zu kiJnnen, wenn man den abgestor- 
benen eingedickten Eiter direct in die S~iftemasse des Thieres ein- 

fiihrt. Auf den ersten Anblick kiJnnte es paradox erscheinen, dass 
eine so auff~illige Thatsache, wie die Entstehung yon allgemeiner 
Tuberkulose in Folge yon Eitereindickuog, nicht schon liingst sollte 
bekannt sein, wlihrend doch auf jedem ph~/siologischen Laborato- 

rium tagt~iglich Gelegenheit zu ihrer Constatirang gegeben ist; in- 

dess wolle man bedenken, wie selten sich Jemand die Miihe ge- 
geben habeu wird, den genauen Sectionsbefund yon Thieren zu er- 

heben, die etliche Wochen nach dem Versuche, zu dem sie ge- 

dient haben, gestorben sind. Das ist in der That jedem Physiologen 
wohlbekannt, dass Kaninchen, denen z. B. der Halssympathicus 
durchschnitten wordeu, gewShnlich 5, 6, 8 ~,~Tochen spliter zu Grunde 
gehen; hinfort wird es sein Interesse habeu, der Todesursache die- 
ser Thiere nachzuforschen, und es wird, so zu sagen, eine Probe 
auf unsere Deduction sein, ob nicht in einer grossen Zahl der so 

verendeten Thiere Lungentuberkulose wird gefunden werden. 
~Noch weitere Schiiisse aus unseren Versncheu zu ziehen, tra- 

gen wir dagegen gerechtes Bedenken, Wenn Jemand, wie billig, 
die Frage aufwerfen s01lte, was sich nun daraus fiir die Geschichte 
der menschlischen Tuberkulose ergebe,  so liegt es freilich nahe, 
an die bekaunte B u h l ' s c h e  Lehre zu erinnern, wonach die Tuber- 
kulose ihren Ausgang yon einem vorber bestehenden k~is igen 
Heerde nehmen soil. Indessi so verftihrerisch die Analogie erscheint, 
so nehmen wir doch einstweilen Anstand, dieselbe aufzustellcn, 
weniger, well notorisch vereinzelte F~ille von acuter Miliartuberku- 
lose vorkommen, in denen es nicht gelingt, einen solchen klisigen 

Heerd nachzuweisen; denn derselbe k~innte, was ganz unbedenklich 
scheint, resorbirL sein, wie auch wir wiederholt bei unseren Ver- 
suchsthieren ein Kleinerwet'den des kapsul~ren Tumors durch Pal- 
pation haben constatiren kiinnen. Viel erheblicher erscheint uns 
fiir jetzt noch das Bedenken, ob man berechtigt ist, die sogenannten 
kiisigen Produkte, wie wit sie beim Menschen kennen, ohne Wei- 
teres mit den doch um Vicles weicheren und im ~iusseren Habitus 
recht unlihalichen eingedickten Abscessen der KanJnchen und Meer- 
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schweinchen zu identificiren. So lest wir daher auch fiir unsere 

Auffassung der Geschichte der Impfungs- oder, wie man wohl sagen 

darf, , t r a u m a t i s c h e n "  Tuberkulose einzustehen uns getrauen, 
so vorsichtig wtinschen wit einstweilen noch in unscren Folgerungen 
flir die, so zu sagen, , i d i o p a t h i s c h e "  Tuberkulose des Menschen 
zu sein. 

Ebenso wenig getrauen wir uns ein Urtheil dartiber, was in 

dem eingedickten, abgestorbenen Eiter das eigentlich Wirksame ist, 
ob die freien, stark lichtbrechenden KSrnchen, oh die geschrumpften 
Eiterzellen oder vielleicht eine in LiJsung befindliche chemische Sub- 
stanz; nut darauf glauben wir, gegeniiber den bekanntlich sehr 
abweichenden Effecten, welche die Einspritzung frischen Eiters in 
(lie Venen bei Hunden hat, ein nachdrtickliehes Gewieht legen zu 
diirfen, d a s s e s  eben a b g e s t o r b e n e r  Eiter ist. - - F e r n e r  sind 
wir in keiner Weise der gerade in den letzten Jahren so viel dis- 
cutirten Frage yon dem Verhiiltniss der eigentlichen Tuberkulose zur 
sogenannten kiisigen Pneumonie n~her getreten. Wir haben allerdings 

iu den Lungen unserer Meersehweinehen wiederholt neben den 
Tuberkeln Befunde yon mehr oder weniger ausgebreiteten, trockenen 

und derben, ge|blich-weissen Hepatisationen constatirt, die eine nicht 
geringe Aehnlichkeit mit dem hatten, was wir beim Mensehen als 
kiisige Pneumonie bezeichnen. Indess halten wit diese Frage fiir 
viel zu schwierig, als dass sie so beiliiufig durch ein Paar verein- 
zelter Versuche erledigt werden kSnnte: ist es ja iiberdies noch 
zweiMbaft, ob die Lungen der Nager das geeignete Object hierfiir 

sind. Endlich wagen wit" auch nicht den leisesten Versuch, mit 
dem bis jetzt vorliegenden thatsiichlichen Material den Mechanismus 

des Zustandekommens tier Tuberkulose und ihrer Verbreitung fiber 
den KiJrper zu erkl~iren. 

Zum Schluss sei es uns noch erlaubt, einige detaillirte Zahlen- 
angaben, betreffend die Zeitdauer unserer Versuche, beizubringen, 
die vielleicht far den Einen oder den Anderen der Leser yon In- 

teresse sein mtiehten. Der frtiheste Terrain, in dem uns die Pro- 
duction der Tuberkulose gelungen, beliiuft sieh auf 19 Tage; es 

war dies das eine der Meersehweinehen, dem abgestorbener Eiter in 
die V. jug. injieirt worden. Wenn unsere huffassung die riehtige, 
so mussten wit allerdings erwarten, dass bei Impfu~g in die Bauch- 

t~iJhle ein liingerer Zeitraum bis zur Entwiekehmg der Tuberkulose 
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ver~ehen wiirde; es musste ja erst die Eindickung des Eiters vor- 
angehen. Wie viel Zeit hierzu erforderlich ist, darfiber kiJnnen 
wir, wie gesagt, nichts Sicheres angeben, der friiheste Termin, wo 
w i r e s  constatiren konnten, war 13 Tage. Andererseits war der 
33. Tag das frtiheste Datum, in dem uns Meerschweinchen, die in 
Folge yon Impfung in die Bauchhiible (1 mit Kautschuk und 1 mit 
tuberkuliJser Lungensubstanz) tuberkul~is geworden waren, zu Grunde 
gingen. So gut diese Zahlen zu stimmen scheinen, so wiirde es 
doch ein sehr verfehltes Beginnen sein, hierauf irgend eine Art 
von Recbnung grtinden zu wollen. Denn, wie unsere Versuche 
uns gelehrt baben, l~isst sich auch nicht ann~ihernd mit einiger 
Sicherheit in dieser Beziehung etwas Constantes vorhersagen. Das 
zweite Thier, dem yon demselben eingedicktem Eiter eingespritzt 
war, wie dem nach 19 Tagen gestorbenem, starb erst am 70.  
Tage, und yon den 22 Meerschweinchen, die uns nacb Impfung 
in die Bauchhghle tuberkul~is zu Grunde gegangen sind, starben 
14 in den ersten hundert Tagen nacb der Operation, 6 in den 
zweiten hundert und 2 erst in den dritten, hlle diese Zahlen 
baben aber begreiflicher Weise nur geringen Werth, weil ja der 
Todestag gar keinen Aufschluss fiber den Zeitpunkt des B.eginns 
der Krankheit gibt, den zu kennen ja doch vor Allem wtinschens- 
werth sein muss. In dieser Beziehung baben uns unsere Versuche 
keinerlei Fingerzeige gegeben. Die Beurtheilung der Tbiere intra 
vitam gibt eben zu unsichere Anhaltspunkte; allerdings wurden 
dieselben meistens nach Verlauf einiger Wochen mager und we- 
niger munter als frtiher; indess haben wit scbeinbar sehr her- 
untergekommene Thiere sich wieder vollstlindig erholen seben, so 
dass sie erst Monate nacbher der Tuberkulose erlagen. Auch die 
ophthalmoskopische Untersuchung hat uns, wir denken, nur aus 
zuFfilligen Griinden, zu positiven Ergebnissen nicht gefiihrt. 

Berlin, October 1868. 


