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XXVI.  

Weitere Beitriige zur Aetiologie der Lepra. 
Vorl~ufi~e Mittheilung I). 

Von Dr. Alber t  Neisser ,  
Privatdocenten an der Universitiit Leipzig. 

(Hierzu Taf. XII.) 

Nur ungern entschliesse ich reich, bereits jetzt in der vor- 
liegenden, sehr unvollst~ndigen Form die nachfolgenden Mitthei- 
lungen zu geben. 

Es sind jedoch zwei GrUnde, die reich dazu bewegen. Einmal 
sehe ich in den niichsten Monaten keine M~glichkeit, reich diesem 
Thema in der Ausfiihrlichkeit zu widmen, wie ich dieselbe zu einer 

genauen Darlegung des nunmehrigen Standpunktes der Pathogenese 
der Lepra fiir n~thig e r a c h t e . -  Andererseits denke ich, wird selbst 
diese skizzenhafte Arbeit nicht ganz ohne Werth sein, well die 
Lepra durch dieselbe ihren berechtigten Platz unter den bestge- 
kannten Bakterienkrankheiten angewiesen erhltlt. N~chst dem Milz- 
brand - -  der e i n z i g e n  Krankheit, in der Bakterien als Ursache 
direct bewiesen  s i n d -  und niichst dem Recurrens scheint mir 
der Aussatz in die Reihe der Erkrankungen zu gehSren, in der die 
Wahrscheinlichkeit, dass sie yon pathogenen Mikroorganismen er- 

zeugt werden, am gr~ssten ist. - -  
Der LUckenhaftigkeit dee folgenden Angaben bin ich mir selbst 

am klarsten bewusst. Doch muss ich hier auf die Sehwierigkeit 
der ~usseren Verhiiltnisse, unter denen ich diese Untersuchungen 
im Herbst und Winter 1880 zu 81 in Granada maehte, hinweisen 
und dieselben wenigstens theilweise zu meiner Entschuldigung her- 
beiziehen. Granada, trotz seiner fast 100 000 Seelen z~hlenden 
Einwohnerschaft, trotz einer von ca. 700 StudirendeB besuchten Uni- 
versit~it, trotz der nicht genug zu rUhmenden LiebenswOrdigkeit der 

1) Abgesehen von einigen redactionellew Aenderungen ist diese Arbeit der un- 
verBuderte Abdruck einer Mlttheiiung, die ich bereits am 17. D~c. i880 yon 
Granada aus Herrn ProL F e r d i n a n d  Cohn  iibersandte. 
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gesammten Medicinischen Facult~t, die Alles, was vorhanden, ohne 
weiteres zu meiner unbeschr~inkten Verfilgung stel l te--  trotz alledem 
bot Granada eine solche Menge Schwierigkeiten, wie sie nut Der- 
jenige zu wilrdigen weiss, tier selbst allein, und ausserhalb unserer 
wissensehaftliehen Laboratorien monatelang derartigen hrbeiten sich 
gewidmet hat. Und die spanisehen Institute lassen, da sie eben 
zum hrbeiten kaum benutzt werden, reeht viel zu wUnsehen iibrig. 

hueh das~Untersuchungsmaterial selbst, das sich 25 Min. yon 
meinem im allgemeinen Krankenhause befindliehen Zimmer entfernt 
aufhielt in einem abgesonderten Hospital zu San Lazaro, reiehte 
bei weitem flit meine Zweeke nieht aus. Von den vorhandenen 
21 F~tllen war nur E ine r  (JOsd hmate Lopez, genannt el marinero), 
der sich hiiuflg Exeisionen tuberculiiser Lepraeruptionen gefallen liess. 

Ieh glaubte diese Bemerkungen auch datum voraussehicken 
zu dtirfen, well sie ersichtlich maehen, dass Jemand, der l i ingere 
Zeit, 6entigend mit hpparaten ausgeriistet und mit dem reiehlichen 
Material sieh diesen Studien widmen kiinnte, naeh allen Richtungen 
hin vollstiindigere Resultate ohne besondere Mtihe erzielen wlirde. 

Noeh eine perslinliche Bemerkung sei mir gestattet, zu weleher 
mieh die Publieationen yon t t ansen ,  D a n i e l s s e n  und Klebs 
drlingen. Diesen Autoren (und aueh husp i t z ,  der ein Referat der 
t tansen 'sehen hrbeit seiner Zeit brachte) erkliire ich hiermit, dass 
ieh hie die Priorit~it fiir reich in Ansprueh genommen babe, bei 
Lepra zum ersten Male Bakterien geseben und auf sie hingedeutet 
zu haben, und verweise in dieser ttinsicht auf meine erste Mitthei- 
lung in der Breslauer herztL Zeitschrift 1879. 5/o. 20. 211). 

I) Die diesbezfigllchen Ste]len ]auten: , , C a r t e r  zuerst gIaube Sehizomyceten 
gefunden zu haben." - -  Sp~iter berichtete K l e b s ,  dass ,an  einem frisch 
exstirpirten Knoten ohne erhebliche Schwierigkeiten Gruppen yon Bakterien 
nachgewlesen werden konnten, die ihrer Form und hnordnung nach yon den 
bei anderen Krankheiten vorkommenden total versehieden waren." - -  Am be- 
deufsamsten aber erscheinen mir Befnnde, die van H a n s e n  1868 and |873  
verSffentllcht sind. In Pr~paraten, die frischen Knoten entaommen waren~ 
sah er bewegliche, stabfSrmige K6rperchen in reichlicher Anzah], nnd schon 
frfiher hatte er in filteren Knoten, im Hodea, in der Retina etc. gelbe 
schollige Massen gefunden, die m6g]ieherweise ZooglSahanfen wfiren." - -  
Schliesslich schrieb ich S. 8: ,,!Ills Schlussbemerkung m6chte ich noch wie- 
derholen~ dass in derselben Blehtnng hereits fr/ihere Autoren~ am exactesten 
artier lhnen H a n s e n  gearbeitet ~nd sich ausgesprochen haben." 
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Ieh vindicire mir dagegen das Verdienst, diesen bis dahin 

trotz der immerfort  yon den genannten Autoren betonten Eat -  

deckung - - y o n  Niemand beachteten 1) Mikroorganismen ihre Stelle 

unter  den pathogenen Pilzen gesicherl zu haben, weft ieh ebea zu- 

ftillig der Erste war, der in exacter Weise die neuen Fiirbemethoden 

W e i g e r t ' s  und R o b .  K o c h ' s  anzuwenden Gelegenheit fend und 

dadurch den B e w e i s  z u  f i i h r e n  v e r m o c h t e ,  d a s s  es  s i c h  

b e i m  A u s s a t z  urn e i n e  s p e c i f i s c h e  B a k t e r i a n a r t  h a n d l e ,  

d i e  c o n s t a n t  zu  a l l e n  k r a n k h a f t e n  E r s c h e i n u n g e n  d e r  

L e p r a i n u r s t i c h l i c h e B e z i e h u n g g e b r a c h t w e r d e n k i J n n e S ) .  

Dutch die nun folgenden Angahen denke ich die in Norwegen 

gemachten Erfahrungen zu bestiitigen und zu erweitern. Auf eine 

Kritik frtiherer Arbeiten glaubte ieh in dieser vorltiuflgen Skizze 

vcrzichten zu diirfen. Dieselben sollen sptiter in einer ausftihrlichen 

Arbeit gewtirdigt  werden. 

I) Selbst in dem grossen Hebra-Kaposi'schen Lehrbuehe, dass sieh gewiss 
durch genaue Literaturangabe und Vollstiindigkeit auszeichnet~ findet sleh 
keine Erwiihnung yon Leprabakterien. 

2) Als ich tm ~uli and August 1879 in Bergen war, butte Hansen zwar die 
pers6nlich% abet, wie er selbst sagte, ~subjeetive, Niemanden objectiv auf- 
zwingbare" hnschauuug, dass bei tier Lepra ,stiibchenfSrmige Gebilde" eine 
Relic spielten. Aber selbst seine Bergener Collegen legten seiuen Befunden, 
obg[eich sie thnen seit Jahren bekannt waren, keine Bedeutung bei, waren ia 
zum Theil sogar entschiedene Gegeer der Contaglositiit der Lepta, sad ieh 
erinnere reich sehr wohl der iroaischen Frage Danielssen 's ,  nob Hansen 
mir auch seine Bakterten gezeigt habe". Von etnem ,,Bacillus" war darnels 
gar keine Rede, ebenso wenig yon einer F/irbungs- und Ziichtungsteehuik. 
Am 24. October etwa konnten Separatahziige meiner Publication in Bergen 
sein and erst im Januarheft |880 dieses Archlvs ersehien Hansen's Auf- 
satz, in dera er seine a l t e n -  hier nicht zu bespreehenden - -  Culturver- 
suche ahdruckt und sonst nor das best~tigt, was ich eben beschrieben hatte. 
Und dies, nm sieh eine Prtori t i i t  zu s i c h e r n ,  die tch ihm an zwei 
Ste l len  me lne r  kaum 8 Se i ten  langen Publ ica t ion  se lbs t  am 
meis t en  ges ieher t  zu haben glaubte. 

Auf die wenig Wohlwoilen verrathende Bemerkung Hansen's ,  welche 
meine Se[bstfndigkeit bei den Untersochungeu in zweifelhaftes Licht steIlen 
1~6nnte, bemerke ich, dass ich in der That der giitigen Leitung des Herrn 
Dr. Koch wfihrend seines hufenthalts in Breslau sehr viel verdanke und 
reich frene, dies iiffentlich an dieser Stelle aussprechen zu dlirfen, dass aber 
grade w~hrend der ersten Lepra-Tltberkel-Untersuehungen (3. Sept.) Herr 
Dr. Koch yon BresIau abwesend war. Als er wiederkam, konnte ich ihm 
die Pdiparate mit meiner  Diagnose: Bacillus leprae vorlegen. - -  
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i 
Vorkommen von Bac i l len  in den Organen .  

Alle pathologischen Producte, die wit im Krankheitsverlaufe 
der Lepra auftreten sehen, weisen mit Sicherheit in allen von mir 
untersuchten F~llen das Vorhandensein einer cinzigen bestimmten 
der Lcpra, soweit bekannt, specifisch angeh~renden Bacillenform auf. 
Solche Bacillen finden sich in den Neubildungen der Haut, der 
Schleimhaut des Mundes, Gaumens und Kehlkopfes; in den inter- 
stitiellen Prozessen der peripherischen Nerven, der Cornea und des 
Knorpels, des Hodens; ferner in Lymphdriisen, Mflz, Leber. 

Sie fehlen nach den bisherigen Kenntnissen im Rtickenmark~ 
in den Muskeln und sind unbetheiligt an den bull~sen Hauterup- 
tionen und den Knochengelenkaffectionen; Vorg~nge, welch alle wit 
auch nicht als primate bezeichnen k~nnen, sondern als secund~ir 
(vielleicht trophische Alterationen) von den Nervenl~isionen ableiten 
mUssefl. 

A. Die Bacillen der Haut  finden sich sowohl in den circum- 
scripten Knotenbildungen, wie in den mehr diffusen Infiltrationen, 
welche z. B. das ganze Gesicht in ziemlich gleichm~ssiger Weise 
ttberziehen. Das Materiala) war thefts der Leiche entnommen, thefts 
den Kranken exstirpirt, in Alcohol. absolut, gch~irtet. (Nut die in 
Norwegen aufbewahrten Stticke hatten sich in Spiritus geringeren 
Gehalts befunden.) 

Fast durchg~ingig lagen die Bacillen im Innern der grossen, 
runden von Vi rehow beschriebenen Leprazellen, die nur durch 
ein feines Bindc~ewebsfasergertist yon einander getrennt, dicht zu- 
sammen gedr~ngt waren. Diese Zellen, die das Volumen eines 
EiterkSrperchens oft um das FUnffache ttbertreffen, enthalten einen 

1) Das yon mir untersuchte Material betrifft 
I.  aus N o r w e g e n :  4 Tubercula in vivo excidirt uud Objecte yon min- 

destens 7 verschiedenen Leichen, 
2. aus S p a n i e n :  Knoten yon 3 lebendeu [udividuen und yon 9 Leichen, 
3. hatte ich Gelegenhett durch die Gfite des Herro Geheimrath E. Wagne r  

Gewebssaft van einem in H o l l a n d .  Guyana  erkraokten Knaben zu unter- 
suchen, 

4 ,  5., 6., 7. Feroer verdanke ich der Giite der Herren Prof. Kapos i ,  
Prof. N e u m a n u ,  Dr. S a l o m o n s s e n  (Kopenhagen) und Dr. LorangO 
Material aus B r a s i l i e n ,  R u m ~ n i e n ,  O s t i n d i e n ,  Be i ru t  ( P a l / i s t i n a ) .  
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oder mehrere (3- -12)  grosse helle Kerne, welehe denen tier Epithel- 
zellen ungemein ~ihneln, sehr h~iufig unsymmetriseh einer Wand der 
Zellen angedr~ingt erscheinen. 

Die Baeillen und deren hbkiimmlinge fUllen nun entweder das 
ganze Protoplasma der Zellen in diffuser Yertheilung gleichm~issig 
aus, oder - -  h}iufiger - -  es finden sieh mehrere kleine eireum- 
seripte H~iufchen yon longitudinal zu 6 - - 7  aneinander gestellten 
St~ibehen. Bisweilen auch  liegen 2 - - 3  l~ings hintereinander, so 
dass ein langer, freilieh nicht gradliniger Faden vorhanden zu sein 
seheint. Oder es entsteht dureh die in allen Riehtungen sich iiber- 
einander sehiebenden Baeillen ein derart compacter ttaufen, dass 
erst bei genauerem Zusehen sich seine Zusammensetzung aus den 
fremden Organismen erkennen liisst. 5Iamentlich in diesen Zellen 
trifft man neben sehlanken glatten Baeillen immer reiehlich ktirzere 
St~ibehen und kleinkSraige Partikel~ auf deren n~ihere Bedeutung wir 
welter unten werden zuriiekkommen mtissen. 

Mit der Menge uad der Form der den Zellen eingelagerten 
Bacillenmasse ~indert sieh auch die Zelle selbst, an Griisse wie 
chemischer Constitution. 

Wir batten bereits erwiihnt, dass iiberall die Gesehwulstzellen 
an Griisse die weissen Blutk(irperchen (oder Lymphzellen), als deren 
Abkilmmlinge wir heute no%h mit griisserer Sicherheit, als frtiher, 
die Leprazellen auffassen, tibertreffen. - -  Dass nehmlich weisse 
Blutkiirperchen unter bestimmten Umstlinden (Bacilleninvasion) Ge- 
bilde, die yon ~iehten Leprazellen sieh in nichts unterseheiden, 
formiren kilnnen~ werden wir sp~iter mit Sieherheit b e w e i s e n  
kiinnen, wlihrend die Genese aus den fixen Oewebselementen nicht 
als unmiiglieh hingestellt werden darf, aber noeh des stricten Be- 
weises harrt. Aus der Betrachtung der Infiltration selbst l~isst sieh 
ftir diese Frage nichts Entseheidendes eruiren. 

Die tiefste, d. h. die im subeutanen Binde- und Fettgewebe 
lagernde Zellensehicht enth~ilt neben vielen unverltnderten Lymph- 
zellen die jtingsten und kleinsten Gesehwulstzellen mit relativ wenig 
Baeillen im Protoplasma, die daftir aber tiberwiegend gut erhaltene 
(oder in Fortbildung begriffene) Exemplare darstellen. - -  Allmith- 
lieh naeh oben aufsteigend vergriissern sich die Zellen, enthalten 
aueh mehrere Kerne - -  ohne aber je zu ~iehten epithelioiden oder 
Riesenzellen zu werden. Das Protoplasma bleibt immer triiber als 
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bei diesen Formen. - -  Die ~tltesten Lagen bertihren eine Sehieht 
subepidermidalen Bindegewebes, welches das gradlinig verlaufende, 
seiner abw[irtssteigenden Retezapfen heraubte, sonst aber normale, 
nur stark pigmentirte Epithelstratum yon der Infiltration des Co- 
riums trennt. - -  

Diese oberste Lage enth~ilt verh~ltnissm~issig am zahlreichsten 
eigenthttmlich grosse, runde, scharf begrenzte Haufen, die ungef~irbt 
einen stark waehsartigen Glanz darbieten, in Anilinfarben dagegen 
eine fast homogene tiefe Tinction annehmen. Die Deutung dieser 
,Globi" bietet einigermaassen Schwierigkeiten. Bei Betrachtung 
mit schwachen VergrSsserungen, namentlich ungef~rbter oder in 
Carmin tingirter Pr~parate, in denen die Schollen entweder stark 
gl~inzen oder nicht selten mit strahlig angeordneten Margarinnadeln 
besetzt sind, oder als gelbe Haufen von tier rothgef~irhten Grand- 
lage sich abheben, glaubt man erst einen Querschnitt des Fettge- 
wehes vor sich zu haben; so zahlreich finden sich diese Kugeln 
zwischen einem feinen Bindegewebsfasernetzwerk; fallen diese 
Kugeln in den Schnitten heraus, so ist das Ltlckensystem noch 
t[iuschender. Diese Ansicht erweist sich aber als falsch. Denn 
gerade tier Panniculus adiposus enth~lt am wenigsten solche Haufen, 
und dann nicht im eigentlichen Fettgewebe, sondern in den Binde- 
gewebsztlgen, welche die einzelnen Fettl~ppehen yon einander 
trennen. 

Verlockender noeh ist die Annahme, ectatische Lymphgefiisse 
mit Bacillenthromben in diesen Gebilden sehen zu wollen. Denn, 
wie erwlthnt, dieselben liegen scbarf berandet in ebenso exact ge- 
schnittenen Hohlr~umen. In der That deutet aueh der Befund yon 
wandst~ndigen, pfriemenf6rmigen (Endothel-)Kernen auf die ver- 
einzelte Riehtigkeit dieser Auffassung hin, w~hrend die stets runde, 
nie kanalartige Form der Liicken resp. Schollen gegen den Lymph- 
gefiisscharakter mit Sicherheit sprechen. 

Ani l inpr[ ipara te  lehren schliesslich, dass d iese  Globi nur  
mit Baci l len  (und d e r e n  P r o d u c t e n )  b e s o n d e r s  dicht  in- 
f i l t r i r t e  und zur  Degenera t ion  geb rach t e  Ze l len  d a r -  
s t e l l en .  Die Hohlraumbildung ist nur eine scheinbare, wahr- 
scheinlich eine durch die H[irtung bewirkte Retractionserscheinung 
der Zelle von der fibrill~ren Umgebung. - -  Die Bacillen vermehren 
sich im Bereich einer ZeUe so lange, als der Raum und die Er- 
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nithrungsbedingungen derselben es gestatten. Dann beginnt der 
molecul~re Zerfall der St~ibchen in kSrnigen, tibrigens tingiblen 
Detritus und die gleichm~issige Vertheilung dieses Detritus besonders 
bewirkt die homogene F~irbung der Grundsubstanz. - -  Diese selbst 
aber hat inzwischen eine chemische Umgnderung erfahren, die sich 
tinctoriell in erhShter Fixation des Gentianavioletts ~iussert. Es ist 
mir nieht mSglich geweseu, die sonst immer zu erzielende ,reine 
Kern- und Bakterienf~rbung" zu erhalten. Das Protoplasma war 
immer m i t g e f ~ r b t  und zwar in einer rSthlicben NUance, die sich 
vonder  rein blaueu der Kerne scharf abhob. - -  Dieses Verhalten 
machte sich bei Betrachtung mit schwacher VergrSsserung schon 
sehr geltend, indem die rSthlich gi~inzenden Kugeln schSn in der 
blauen Infiltration hervortraten. Bei Besprechung der Eosint~rbung 
werden wir analoge Befunde zu verzeichnen haben. 

Der schliessliche husgang dieser - -  tibrigens ungemein lange 
lebenden - -  Zellen ist ein Untergang crst der Bacilleninfiltration 
mit Erhaltenbleiben der protoplasmatischen Unterlage. Sp~ter oder 
dutch bestimmte Ursachen (z. B. acute Dermatitis) gehen Zelle 
plus Bacillen zu Grunde. - -  Im ersten Falle tritt successive die 
schon lange die Forscher besehMtigende V a c u o l e n b i l d u n g  in 
den Vordergrund. Die oben geschilderte Anordnung der Bacillen 
zu kleinen isolirten H~iufchen ist die Vorbedingung fur ihr Zustande- 
kommen. Zerfallen nehmlich allm~hlich die Bacillen - -  mit der 
Bildung eines kiirnigen Detritus als Zwischenstadium - -  und ver- 
sehwinden darauf aus den Zellen, so gesehieht dies auch h~iufehen- 
weise u n d e s  restirt eine grosse kernhaltige blasse Zelle, in denen 
bei ungeflirbten Pr~iparaten die yon scharfen Linien begrenzten ehe- 
maligen Lagerstlitten der Bacillenhaufen als helle Flecken deutlieh 
hervortreten, wahrend die F~irbung gerade die Zwischenleisten 
markirt. Die Zelle iihnelt dann in der That einem Haufen rother 
Blutkiirperchen, deren Wandungen allein sichtbar geblieben sind. 
Uebergangsbilder yon Zcllen aber, denen erst cinige solcher Hiiuf- 
then entfallen waren, und demgem~iss nur einzelne Vacuolen ent- 
hielten, sowie die weehselnde Gri~sse dieser Vaeuolen, lehren un- 
zweifelhaft, dass unsere jetzige Deutung richtig sei, unsere friihere, 
welche eine hufnahme rother Blutkiirperchen in die Leprazelle 
supponirt hatte, dagegen falsch. Blutungen, Pigmentformation mit 
hblagerung desselben intraeellular und zwisehen den Bindegewebs- 



fasern, spielen erst in den Endstadien der leprSsen Prozessr eine 
grSssere Bedeutung, wenu die Blutgef~isse, welehe die lepriise In- 
filtration reichlich durchziehen, und diese selbst, d. h. Zelleu plus 
Bacillen, zu Grunde gehen. (Oft leitet ein Kernzerfall diesen Vor- 
gang ein.) 

husser den grossen Leprazellen sieht man in L~ingszilgen die 
Infiltration durchsetzend sehmale Bindegewebszellen, auch diese bin 
und wieder yon Bacillen infiltrirt, meist dann etwas grt)ssere Spindeln 
bildend, als gewi~hnlich - -  und kleine Zellen, die sieh in nichts 
yon den Wanderzellen unterseheiden; diese Bacillen-frei. - -  

Mastzellen finden sieh reiehlich, besonders in den tiefen Lagen 
des infiltrirten Bindegewebes und in den zwischen den Lepraheerden 
aufsteigenden GewebszUgen. Die leprtise Infiltration selbst ist fast frei. 

Ieh kann nieht umhin, auf eine mir noch nieht klare Thatsaehe 
hinzuweisen, dass nehmtieh in seltenen F~illen die Zahl der Ba- 
cillen im Verhliltniss zur Zelleninfiltrationsmasse eine spitrliehe war. 
Viel[eieht handelte es sieh um schleehte Conservirung, die ja die 
Tinetion sehr erheblich beeinflusst, oder aueh um nieht lepriise 
i~eoplasmen eines sonst an Lepta leidenden Mensehen. - -  Frei yon 
Bacillen freilieh ist keines dieser Objecte gewesen, nnr sehien mir 
zwischen Neubildungsmasse und Baeillenmenge eine befremdende 
Disproportion. Denn andererseits liess der bei weitem grSsste Theft 
der Pr~iparate dutch die erstaunliehe Quantit~tt der vorhandenen Ba- 
eillen nicht den mindesten Zweifel iiber die entseheidende Rolle, 
die sie fUr das Zustandekommen und die Eigensehaften der vor- 
liegenden Prozesse spielen. 

Entgegen meiner friiheren Mittheilung ist der Befund freier 
Bacillen zwischen den Zellen, in den Ztigen des Bindegewebes ein 
sehr besehr~inkter. 

In den Blutgef~issen konnte ieh ebenso nie mit Sieherheit 
BaciUen naehweisen. - -  Dagegen richtet sieh die gesammte Anord- 
hung der Infiltration nach dem Gertist der aufsteigenden Blut- und 
Lymphgeflisse. Besonders Quer- and Sehr~igschnitte bringen diese 
Zusammengehiirigkeit der Gef~isse und der eylindriseh sie ein~ 
sehliessenden Zellenmasse deutlieh zur hnsehauung, wlihrend die 
kleineren, im Centrum der Infiltration verlaufenden Gef~tsse ohne 
besonderen Einfluss auf die Vertheilung bleiben. - - I m  subeutanen 
Fettgewebe ist die Liippehenanordnung maassgebend. 

Arahiv  f. pathol. Anat .  Bd. LXXX1V. Hft .  8. 34 
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Sehweiss-und Talgdrtisen sind primitr nieht betheiligt und 
leiden hllchstens unter der Erkrankung der Gef~isse und des peri- 
glandul~iren Bindegewebes. - -  Ueber den Vorgang d e s -  Ubrigens 
aueh eigenthttmlich regionlir begrenzten - -  ttaarausfalls kann ich 
keine hngaben machen, da mir nur solehes Material, in dem die 
Atrophie bereits fertig vorhanden, zu Gebote stand. 

Ebenso babe ich nur e inma l  Gelegenheit gehabt, f r i sehe  
ttautver~nderungen zu studiren. Es ergab sich dabei, dass das 
Fehlen des Papillarki~rpers und tier Retezapfen auch nur ein End- 
stadium darstelle. In dem betreffenden Kneten zeigten sieh im 
Gegentheil die Retezapfen als miiehtig wuehernde Kolben in das 
yon grossen Rundzellen durehsetzte Corium tier hinabsteigend. Ba- 
eillen waren auch bier reiehlieh vorhanden als besonders wohler- 
haltene Exemplare. - -  

B. Diesen ftir die Haut gegebenen Sehilderungen sehliessen 
sieh die Verh~iltnisse tier S e h l e i m h a u t e r k r a n k u n g e n  des 
Mundes ,  G a u m e n s  und K e h l k o p f e s  so vellst~indig an, dass 
eine Besehreibung sieh einfaeh auf eine Wiederholung besehr~inken 
mUsste. Nur finde ieh in meinen Aufzeichnungen besonders betont 
die Zahl und Griisse der Globi, sowie die massenhaftere Anwesen- 
heir sehiiner Mastzellen. 

C. Die Durchsuehung der Kehlkopfschleimhaut flihrte auch zu 
der Kenntniss, dass sowohl der  E p i g l o t t i s - ,  a l s  der  Seh i ld -  
k n o r p e l  eine Bacilleninvasion erfahren hatten. - -  Vom perichon- 
dralen Bindegewebe aus, dessen leicht vergrSsserte spindelf(irmige 
Zellen Baeillen reiehlieh enthielten, liessen sich beim Netzknorpel 
Ketten yon Rundzellen, die stets mit Baeillen infiltrirt waren, zwischen 
die Knorpelzellen hinein verfolgen. Auch freie St~ibchen sah man 
im Gewebe des Netzknorpels. Beim Schildknorpel, dessen Periehon- 
drium gleichfalls Bacillen enthielt, wanderten nur freie Bacillen in 
die Knorpelsubstanz hinein und waren sehliesslieh in dem Binnen- 
raum der Knorpelkapsel neben den Kernen zu sehen. Selbst hier 
war es schon zur Bildung kleiner Globi gekommen. - -  In diesen 
Pr~iparaten enthielt auch das intermusculitre Bindegewebe des Kehl- 
kopfs Baeillen und Globi. 

D. Den Knorpeibildern iihneln am meisten die der C o r n e a ,  
,die dureh eine yore Rande naeh der Mitre zu gerichtete Einwan- 
derung yon Lymphzellen getriibt war. hlle diese Zellen enthielten 



523 

zierliche St~bchen, doch fanden sich solehe auch isolirt zwischen die 
Lamellen der Hornhaut sich einschiebend". In Spanien hatte ich 
keine Gelegenheit, diesen Befund zu erweitern. 

E. Das Vorkommen yon Bacillen im Hoden  in sehr reiehlichen 
Mengen konnte ich an 3 neuen Objecten best~ttigen. Ich fand die 
Pilze diesmal nicht im Innern der Hodenkan~tlehen, sondern mehr 
im intertubul~iren Gewebe. - -  Einmal aueh im N e b e n h o d e n .  

F. Desgleiehen Bacillenhaltige Zellen in dem intraaein~iren 
Bindegewebe tier L e b e r  bet friseher interstitieller Hepatitis, 

G. Milz habe ich neuerdings nicht untersucht. In Norwegen 
dagegen beschrieb ich Bacillenheerde als kleine in der N~ihe der 
Follikel gelagerte H~iufchen, an grosse Zellen gebunden. 

H. Dagegen zeigten mehrere L y m p h d r U s e n  sehr ausgedehnte 
und diehte Bacilleninfiltrationen in den peripherischen Zonen, in 
denen auch massenhaft Blutpigment angeh~iuft war. Die interfolli- 
cul~iren G~inge hesonders enthielten grosse mehrkernige, polygonale 
Bacillen-haltige Zellen. 

I. In einem Sttickehen Lunge  fanden sieh k~isig nekrotische 
Heerde ohne Bacillen; nut viele postmortale eingewanderte lange 
Bacterienketten. 

K. Ganz besonders wichtig aber ist der Befund  yon Bac i l l en  
in den p e r i p h e r i s c h e n N e r v e n ;  daermitSicherhei t  diebisher 
klinisch festgehaltene Trennung der tubereul(isen und an~isthetisehen 
Symptome auf eine pathogenetische Sch~tdlichkeit zurtiekfiihrt und 
die bisher so befremdende Differenz der einzelnen Krankheitsbilder 
ohne Weiteres erkl~irlieh macht. - -  In den meisten frtiher yon mir 
untersuchten Nerven war mein Bemiihen, diese Lticke auszuftUlen, 
vergeblieh gewesen, weil ich stets alte~ abgeschlossene Krankheits- 
formen: interstitielle Bindegewebsstr~inge und Atrophie der Nerven- 
fasern~ vor mir gehabt hatte. Und dass schliesslich aueh die Ba- 
cillen untergehen, brauehen wir nach den an der Haat gesammelten 
Erfahrungen nieht besonders zu betonen. Wie ich nun sehon in 
meiner ersten Mittheilung die ,gelben Massen ~', welche ich bet 
Herrn Prof. H. H e i b e r g  in Christiania gesehen, (nach Analogie der 
als Bacillenhaufen erkannten ,gelben Massen" im Hoden) als Baeillen- 
agglomerate gedeutet hatte (sie enlsprechen einfaeh den Globi), so 
war ich jetzt, dutch den Tod einer LeprSsen an eiaer intereurrenten 
acuten Krankheit, in der gltlckliehen Lage an f r i s eh  e r k r a n k t e n  

34 ~, 
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Nerven  die Ident i t i i t  des i n t e r s t i t i e l l e n  P r o z e s s e s  der  pe -  
r i p h e r i s c h e n  Nerven  mit  der  l c p r S s e n  N e u b i l d u n g  in de r  
H a u t  f e s t z u s t e l l e n  und die Bac i l l en  in den z ~ i s e h e n  die 
N e r v e n f a s e r n  und Biindel e i n g e d r u n g e n e n  g r o s s e n  Ze l l en  
zu c o n s t a t i r e n .  

In den bisher (nur unvollkommeu) untersuchten R i i cken-  
m a r k e n  fanden sich wohl deutliche circumscripte Heerde, die zum 
Untergange der nervtisen Substanz gefilhrt batten. Doch bin ich 
noch nieht im Stande fiber den Charakter dieser tlcerde ctwas aus- 
zusagen. - -  Jedenfalls halte ich es zun~ichst fiir wahrscheinlieher, 
dass alle hnomalicn, welche wir als den Symptomencomplex der 
aniisthetischen Lepra kennen, auf eine durch die Bacillen bedingte, 
primlire interstitielle Erkrankung der peripherischen 5ierven zu be- 
ziehen sind: Die Stiirungeu der Sensibilit~it, die Muskelatrophie mit 
Kernvermehrung und interstitieUer Bindegewebs- und Fettbildung~ 
die Pemphigusblasen und die mutilircnden Knochengelenkaffectionen. 

II. 

In ungef~irbten (in hlkohol geh~irteten) Pr~paratcn sind die Ba- 
eillen ohne weiteres nieht  sichtbar. Sic werden dutch starken 
Essigs~iurezusatz etwas sichtbarer, abet immer noch so undeutlich, 
dass ich die Ucbcrzeugung hcge, dass ohne vorhergehende Kennt- 
hiss ihres thats~ichlichen Vorhandcnseins sic mir entgangen w~iren. - -  
Weir bessere Resultate giebt die Application yon Kalilauge (1 : 12). - -  
Dagegen fiirben sich nun die Baeillen in G e n t i a n a -  und Methy1- 
v io le t t ,  am besten in Fuehs in .  Sehwach saute Farbstoffiiisungen 
oder das nachtriigliche Entfiirben in anges~iuertem Alkohol, beson- 
ders aber eine dcr Tinction vorausgeschickte Behandlung des Schnitts 
mit schwacher Kalilauge geben meist deutlichere Bilder der im 
Ganzen scblecht f~irbbaren Bacillenl Die Intensitlit der Farbe ist 
stets eine viel geringere, als bei Micrococcen - -  wie dies fiberhaupt 
ja fUr fast alle Bacillusarten zutrifft ( E b e r t h ,  Weige r t ) .  Nur 
ilbcrtreffen die Leprabacillcn in der Schwierigkeit, den Farbstoff 
anzunehmen, noch die ihnen verwandten Gebilde. - -  In den 
Gentianaviolettpr~iparaten ist das bacillenhaltige Protoplasma dutch 
einen deutlichen rothen Ton yon dem blauen Kern unterschieden. 

B i s m a r c k b r a u n  und alle fibrigen yon mir benutzten braunen 
und gelben Farbstoffe fiirben die einzclnen Bacillen in ke iner  
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Weise,  trotz aller angewandten sauren oder alkalischen Modifi- 
cationen (kohlensaures Kali, schwefelsaures Zink, Alaun etc.). 
Nur die Globi zeigen - -  eben wie alles Protoplasma ~ eine in 
Glycerinpriiparaten besonders starke Tinction. R. Koch erzielte 
mit Vesuvin eine leichte F~irbung. 

Dahlia giebt aueh in sauren Liisungen brauehbare Pr~iparate. 
Methy lenb lau  (Ehr l ieh)verh~i l t  sich den Baeillen gegen- 

tiber uegativ (eigaet sich besonders zur deutliehen Demonstration 
der Vacuolenbildungen in den area Leprazellen). 

Nigros in ,  Aurant ia ,  aueh Methylgr t in  f~irben die Ba- 
cillen nicht. 

Eosin f~irbt die einzelnen Bacillen nieht.  Dagegen ist eine 
saute Eosin-I-I~imatoxylin-Misehung 1) vorzllglich brauehbar. Die 
Schnitte werden nach der Fiirbung in Wasser abgespUlt und in 
htkobol entfiirbt. Die Kerne zeigen sich dann schlin blau, das ge- 
wiihnliehe Zellenprotoplasma eosin-rosa, w~ihrend das Protoplasma 
der bacillenhaltigen Zellen sich darch ein leuehtendes Orange ab- 
hebt, so dass man sehon mit schwaehen Vergriisserungen das Vor- 
handensein yon Bacillen feststellen kann. 

Carmin f~irbt weder die Bacillen, noeh die Globi, markirt die 
letzteren vielmehr als ungef~irbte, gllinzende, gelbe Schollen in dem 
roth geflirbten Untergrunde (Globi der Haut, die AusgUsse der 
Hodenkan~ilchen-Lumina; in peripherischen Nerven zwischen den 
Btindeln). 

Bemerken mlichte ich noch, dass sich neuerdings in allen 
meinen Pr~paraten die Bacillen oft schon nach 24 Stunden ent- 
f!lrbten, moehten sie in Alkohol oder in iNelkeniil oder in Canada- 
balsam, mit und ohne Chloroform, sieh befinden. Das Licht ist 
ohne Einfluss. Andererseits wieder gaben Pr~tparate 2, 3 Tage nach 
ihrer Fertigstellung viel deutlichere Bilder, als sofort naeh der An- 

l) Der Mittheilung Ehr l ich ' s  verdanke ich folgende Vorschrift: 
I. Eosin 0,5 

Aq. destill. 100,0 
Alumin. 2,5 
G]ycerini 100,0. 

1I. H~imatox~l. 0,5 
Alcohol. abs. 100,0. 

Misce ! und IL Nach 3 Tagen, w~ihrend welcher die l~lischung am Licht 
steht, adde: Acid. acetic, glac. 2 pCt. 
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fertigung, huch besitze ich Pr~iparate, die nun seit fast 2 Jahrea 
unver~indert gut sieh erhalten haben. - -  Die Grtinde dieses ver- 
sehiedenen Verhaltens (die jedenfalls in der Wahl der Farben und 
tier Differenz der H~irtungsmethoden beruhen werden) babe ieh mit 
Sicherheit nieht eruiren kiinnen, glaubte aber ftir etwaige Naeh- 
uatersuchungen auf diese hochgradige Ineonstanz der F~irbung auf- 
merksam maehen zu mUssen. 

lIl. 

Die Mikroorganismcn nun, wie sic auf dicse gesehilderte Me- 
thode (Alkoholh~irtung; F~irbung in den w~issrigen hnilinliisungen, 
Eutflirbung in absolutem hlkohol, Nclkeniil, Canadabalsam) sichtbar 
gemacht, erseheinen, sind feinste schlanke Stiibchcn; hin und wiedcr 
leicht an beiden Enden verjtingt, yon der L~inge �89 rothen 
menschliehen Blutkiirperchens. Die Breite betr~igt ~: oder weniger 
der Liinge. Gradlinig oder leicht gekriimmt, gleichen sie am meisten 
den kleinen Baeillen, die Koch ftir die Septieiimie der Miiuse ab- 
gebildet hat; nur sind unsere Gebilde nicht so zart, als diese. 

Statt eines schlanken integren Bacillus findea sich nun schr 
h~iufig kleine kiirnige Partikel. Dies sind entweder Ze r f a l l s -  
e r s e h e i n u n g e n  und dann sind die K~rnchen ganz regellos im 
Protoplasma vcrtheilt und yon wechselndcr GrSsse. Oder die Kiir- 
nung ist das Zeiehen eincs progressiven Vorgangs, einer Fo r t -  
p f lanzung .  - -  Sehliesslich l~isst sieh das Vorhandensein einer vcr- 
h~iltnissm~issig breiten S c h l e i m h t i l l e  erweisen. 

Zum Stadium dieser Verh~iltnisse wenden wir folgende Prlipa- 
rationsmethoden an: 

h. T r o c k e n p r i i p a r a t e  yon T u b e r k e l s a f t  und Ei te r ,  wie 
sich solcher auf den durch Tuberkelzerfall entstehenden Geschwiiren 
vorfindct. D i c s e r E i t c r  enth~ilt s te t s  s e h r r e i c h l i e h B a e i l l e n .  

I)iese Trockenpr~iparate ergeben aber je naeh der hnfertigung 
ganz verschiedene Bilder: 

1. W a s s e r v e r f a h r e n  (Koch) .  Das Pr~iparat wird gef~irbt, 
mit Wasser der Ueberschuss der Farbe abgesptUt, nach dem Troeknen 
in Canadabalsam eingelegt. Zur Untersuchung diente stets homogene 
Oel-Immersion 1/1~ mit Ocular 2, 4, 5 yon C. Zeiss. 

2. A l k o h o l v e r f a h r e n .  Naeh der Einwirkung der Farbe 
wird das Prliparat mit A l koho l  entfiirbt. Dann a) entweder ge- 
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tmcknet und in Canadabalsam angesehen, b) oder in Nelken~l ge- 
legt und nun erst in Canadabalsam eingebettet. 

Die Uaterschiede dieser beiden Anordnungen sind ungemein 
auffiillig. Bei dem Wasserverfahren erscheinen iiberall sowohl im 
Protoplasma der im Pr~iparat befindlichen Zellen, als auch frei in 
dem eingetrockneten Gewebssaft he l l e  s t r i ch f f i rmige  LUckon,  
die in ihrer Gr~sse and Anordnung ganz dem bekannten Bilde der 
bacillenhaltigen Zellen entsprechen. Nur hin und wieder ist der 
Hohlraum dieser Ltlcken nicht leer, sondern von einem geftirbten 
Bacillus eingenommen, - -  Die LUcken sind nicht gleiehm~issig lang, 
aber stets im Liingsdurchmesser die Breite tlbertreffend: oval, oder 
an einem Pol spitz zulaufend, tropfen- oder spitzkugel~ihnlich. 

Diese Lttcken hatte ich in meiner Mittheilung, ausgehend yon 
d e r  yon Koch oft beobaehteten Thatsacho, dass beim Eintrocknen 
Mikroorganismen vom Deckglase losspringen, gleichfalls ais Rtlck- 
st~inde der abgesprungenen Bacillen aufgefasst und hypothetisch 
dabei das Vorhandensein cider Schleirahiille angenommen. (Si~he 
S. 6, 7. 1. c.) 

Diese Deutung erwies sich jctzt als falseh, da man an dom- 
s e lben  Pr~tparate, das beim Wasserverfahren nur Lileken zeigto, 
durch das A l k o h o l v e r f a h r e n  die r e i ch l i cho  A n w e s e n h e i t  
yon Bac i l len  nachweisen konnte. An Stelle der hellen H~hlen 
fand sich das ~ew~hnliche Bild der in das Protoplasma eingelagorten 
odor frei im Gewebssaft befindlichen Bacillen. 

Jedenfalls beweist nun diese Differenz der Wasser- und der 
Alkoholentf'~rbung, dass w i r c s  mit einer Sch le imht i l l e  zu thun 
haben, welche als ein breiter Mantel das ganze St~ibchen um- 
schliesst. - -  Weniger klar ist der Grund der dutch den Alkohol zu 
Stande kommenden F~irbung der Bacillen selbst. Die Anfangs plau- 
sibelste Idee, dass die die Wasserfarbe abhaltende Schleimhilllo 
dureh den Alkohol beseitigt wiirde, erweist sich als falsch, da Ai- 
koholapplication vor  der Tinetion auch naehtr~iglieh koino Bacillen- 
fiirbung zu Wege bringt. 

Vielleicht handelt es sich um eine bereits yon Ehr l i ch  be- 
sehriebene Inversion der F~rbung dutch den AIkohol. 

Bass solche Pr~tparate fUr das Studium der Bacillen wegen 
ihror Durchsichtigkeit uod Uebersichtlichkeit ganz besonders werth- 
roll sind, bedarf keiner besonderen Darlegung. 
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Zu bemerken ist noch, dass stets die lebendigen, sich noeh 
bewegenden Baeillen breiter sind, als getrocknete und auch an diesen 
dutch den Alkohol noch eine nachtr~gliehe Schrumpfung eintritt. 

B. Z f l c h t u n g s v e r s u c h e .  
1. Es wird ein, mit noch unverletzter Haut bedeekter Tuberkel 

mit Alkohol eoergisch gereinigt, exstirpirt, und mit mSgliehstem 
Schutz vor fremder Infection transportirt, mit geglUhten Nadeln ver- 
kleinert etc. - -  3 Varianten: 

a. Culturen in hohlgeschliffenen Objecttr~igern mit Blutseram. 
Die Kammern sind sehr gross, reiehlich Luft enthaltend; 

b. in t{eagensgl~isern (durch S~iure und Kochen griindlieh ge- 
reinigt) in Blutserum, in eben alkalisch gemachter und sterilisirter 
Fleischextractl6sung; 

c. unter dem Deckglas mit Blutscrum (ira vet Verdunsten ge- 
schUtzten Raume). 

Alle Pr~iparate werden permanent im Warmcofen hei 35 his 
390 C. gehalten. 

2. Ztichtungen von Eiter und Tnberkelsccret, die in vorher 
und nachher zugcschmolzenen GlasrShren vor zuf'~illiger Infection ge- 
schtitzt waren 

a. in diesen RShren selbst, die gentlgend viel Luft enthielten. 
C. A r t i f i c i e l l e  G e w e b s n e k r o s e ,  d. h. frisch exstirpirte 

Tuberkell)  werden in die Peritonealhahle eines lebenden Kaninchens 
eingefiihrt. Bei antiseptischen Maassnahmen hat dies keine sch~d- 
lichen Folgen fur das Thier; Peritonitis etc. bleibt ganz aus. 
Das eiogefiihrte Stack dagegen erleidet durch den Einfluss der 
lebenden Lymphe eine Metamorphose seiner chemischen Eigen- 
schaften, d. h. Kern und Zclle stcrben in einer eigenartigen Weise 
a b ( W e i g e r t )  uod s ind n i c h t  m e b r  f i i rbbar .  N a c h 4 - - 8 T a g e n  
etwa wird das Thier getiidtet und  das nun yon einer Bindegewebs- 
kapsel umschlossene StUck geh~irtet und, wie gewiihnlich, unter- 
sucht. Das G r u n d g e w e b e  f~irbt s ieh a u f  k e i n e  W e i s e ,  um 
so d i s t i n e t e r  d a g e g e n  die B a e i l l e n ,  welche jetzt auf das 
sch~irfste hervortreten ~). - -  

l) Nach den Versuchen S enftleben's eignen sich, wie ich reich auch selbst 
iiberzeugt habe, gleichfalls vorher in Alkohol gehartete Prfiparate. 

8) Ich bin zur Zeit besch~ftigt, diese Methode auch f/Jr andere Bakterienunter- 
suchungen zu verwerthen. 
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Aus diesen eben gesehilderten drei Versuchsanordnungen 
(Troekenprllparate, Culturen, artifieielle f;ewebsnekrose) ergaben sich 
Beobaehtungen, die ieh mieh bemtlht habe, auf das Objectiveste zu 
beurtheilen und zu sehildern. - -  

Die Sehwierigkeit d iese r  Baeilleneulturen ist sehon dureh die 
Kleinheit der Gebilde eine ungemein grosse, da man in den leben- 
den Pr~iparaten die Pilze nielat in ihren Waehsthumsstadien ver- 
folgen kann. Es muss jedesmal zur Untersuehung die Cultur zer- 
sttirt, das Pr~iparat getroeknet und gef~trbt werden. - -  Sodann aber 
fehlt eine siehere Probe auf die Riebtigkeit der angestellten Ver- 
suebe, eine Reaction (z. B. die Ueberimpfbarkeit auf Thiere, wie 
beim Bacillus anthraeis) die vor Verweehslungen der im Pr~iparate 
befindliehen und zu deutenden Bakterien mit anderen zufiilligen 
Vermisehungen sehiitzen ktinnte. Ieh war also immer auf die 
optisehe Yergleiebung angewiesen, um zu beurtheilen, ob im ge- 
gebenen Falle wirklieh Leprabaeillen und deren AbkSmmlinge vor- 
lagen. Was speeiell die Ztiehtungsversuehe betrifft, so wilrde ieh 
deren Resultate trotz der Ueberzeugung, die ieh subjeetiv gewonnen, 
unterdrtleken, wenn ieh nieht an den Pr~iparaten, an denen eine 
Verunreinigung nieht miiglieh war, nehmlieh an den Troekenpr~ipa- 
raten yon Tuberkelsaft und an den 8ehnitten yon in die Bauehhlihle 
eingeffihrten Lepraknoten, die Befunde der Culturen immer wieder 
yon Neuem hatte best~itigen kiinnen. 

Was die intaeten Baeil len anbetrifft, so ist jetzt naehzutragen, 
dass sie im zerdrUckten Tnberkelsaft und Eiter beweglieh sind (wie 
t t ansen  bereits besehreibt). Ob sie dabei nur bin- und her- 
sehwingende Bewegungen, oder zugleieh um die Liingsaxe sieh 
drehende Rotationen ausftihren~ kann ieh mit Sieherheit nieht ent- 
seheiden. Doeh halte ieh das Letztere fur wahrseheinlicher, wie ieh 
spiiter begrtinden werde. 

Ausser den glatten Baeillen finden sich 2 Formen: 
1. S t l tbehen  mit  e ine r  kug l i~en  Ansehwel lung  an 

einem oder beiden Enden oder in der Mitre. Die Liinge dieser 
mit - -  oft mehreren - -  Kugeln versehenen Baeillen ist sehr va- 
riabel. Ein sehlankes normales Stiibehen als Einheit genommen, 
so sind die eine einzige Kugel tragenden l~ltJger, als eine, abet 
ktirzer als 2 Baeillen, wabrend die vielkngligen F~iden l~inger sind, 
als 2 Baeillen. Diese Fitden sind selten gradlinig, meist an der 
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Stelle der Kugel im stumpfen Winkel geknickt. Daneben giebt es 
auch solche, wo die Kugel den Scheitel eines ganz spitzen Winkels 
bildet. - -  Ferner finden sich Stlibchen, die an einem Ende nieht 
eine kugl ige  Anschwellung tragen, sondern mehr eine lanzenspitzen- 
ithnliehe Fortsetzung, die also mit etwas verbreiterter Basis ansetzt, 
um sich sehnell zu verschmlichtigen. Solche Kugeln enthiilt nun 
fast jede Leprazelle auch frei, ebenso Lanzenspitzen- (oder Tropfen- 
oder Spitzkugel-)Formen in reichliehster Anzahl - -  wobei die 
MSgiichkeit einer Verwechslung mit senkreeht yon oben betrachteten 
Bacillen nicht ausser Acht gelassen worden ist. 

Auch frei im Prliparat, also in der Fliissigkeit, finden sich diese 
Gebilde. Da die Trockenpriiparate bei der Alkohol-Nelkeniil-Be- 
handlung ungemein entflirbt sind, diese Kiirner aber immer sieh 
sehr deutlich als gut gefiirbte, seharf umsehriebene, yon amorphem 
Detritus wohl zu unterseheidende Kugeln etc. abheben, so kiinnen 
aueh diese vielleieht als Abkiimmlinge der Bacillen aufgefasst werden. 

Die mit kugligen Anschwelhmgen versehenen Baeillen sind be- 
weglieh in frischem Zustande. An den mit einem Korn in der 
Ititlfte versehenen erkennt man, namentlieh wenn die beiden Glieder 
etwas winklig gekniekt sled, eine deutliehe Wirbelbewegung, die auf 
eine Rotation um die Liingsaxe deutet. - -  Wasserzusatz maeht die 
Bewegung viel lebhafter ( t I a n s e n ) .  w 

2. Die zweite Form zeigt folgendes Verhalten: Im Verlaufe 
des Stlibchens finden sich hel le  u n g e f a r b t e  Lt ieken,  1, 2 oder 
3, die Breite des St~ibchens racist ganz ausftillend, aber mit noch 
siehtbaren Seitenwitnden. Hin und wieder schien der helle Fleck 
uns~mmetrisch der einen Wand niiher zu liegen, als der anderen. 

Wo nur ein heller Fleck vorhanden, lag derselbe einem Endc 
nliher, als dem anderen, abet hie ganz an tier Spitze. An die un- 
gef~irbte Zone schloss sich h~iufig nieht ein normal breiter Fortsatz, 
sondern eine lanzenspitzen~ihnliche Verl~ingerung. Auch sah ich 
einige Male, dass an die ungefiirbte Partie zwei spitzwinklig diver- 
girende kleinere Baeillen sieh ansetzten, die nicht nut zuf~illig an- 
gelagert, sondern eiu Y.flirmi~es Ganzes darzustellen sehienen. 

Der helle Zwischenraum ist stets kleiner, als die gefltrbten 
Zwischenglieder, also etwa: ~ gef~irbt, .~ ungef~irbt, -~ gef~irbt oder: 

gef~irbt, ~ ungefiirbt, -~ gef~irbt, -~ ungefiirbt, -~ gef~irbt. Isolirte 
helle Kiigelchen mit nut tingirten Wiinden fend ich nicht. 
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Die St~tbchen mit mehreren Lilcken sind durchweg l~inger, als 
die gewiihnlichen glatten Bacillen, w~ihrend solehe mit e iner  LOcke 
aueh in ktirzeren Exemplaren vorkommen. 

In den gewiihnliehen Schnittpr~iparaten, welehe ich frtiher allein 
durchmustert hatte, war alas Bild dieser St[ibehen mit Lticken und 
Kugeln uns wohl aufgefallen, jedoch in einer durch die angewandten 
Methoden erkl~irliehen Weise falsch gedeutet. Ich sehrieb damals: 
,,In sp~iteren Stadien beobachten wit einen Zerfall des St~ibehens in 
Kiirnchen, die ihre L~ingsanordnung  abe r  l ange  b e h a l t e n ,  
vielleieht abhiingig yon einer - -  in den hlkoholpr~iparaten freilich 
nieht sichtbaren - -  Schleimhfille. - -  Ob diese Kiirnchenbildung 
nicht viel mehr oine Sporenbildung, also einen Entwicklungsvorgang, 
als eine regressive Metamorphose zu bedeuten babe, ist eine Frage, 
die sieh am todten Material nat0rlich nicht entscheiden llisst." 

Heute kiinnen wir diese Entseheidung mit Sicherheit in be-  
j a h e n d e m  Sinne treffen. Ausser dem moleeularen Stiibehenzerfall 
existirt eine Kuge l -  und eine L0ckenformation, wobei also nieht 
die gef~irbt bleibenden Glieder, sondern die nicht tingiblen Zwisehen- 
stUeke das 51ovum darstellen. - -  Besonders beweisend waren in 
dieser Beziehung Troekenpr~parate naeh einfachem Wasserverfahren 
tiberall da, we sieh zuf~illig der [nhalt der sonst als strichfiirmige 
LOcke erscheinenden Sehleimhtille mitgef~irbt hatte. Da sieht man 
oft im Bereieh einer Zello eine LOcke mit 2 oder 3 Bacillen, den 
einen intact, einen anderen mit hellen untingirten Zwischengliedern. 
Auch kurze Hohlr~iume mit entsprechend kurzem (eonisch zuge- 
spitztem) Inhalt sind vorhanden. 

Ein dritter Wachsthumsvorgang sehliesslich, der sowohl in 
Culturen, wie in den in die Bauehhiihle eingeftihrten Tuberkela zur 
Beobaehtung gelangt, ist das Auswachsen der Baeillen zu Fiiden~ 
welehe etwa 4real so lang, als ein gewiihnliches St~ibchen sind. 
Diese lagen )n derselben Weise, wie die gewtihnliehen Baeillen, in 
Haufen zusammen, parallel oder sieh unregelmiissig t iberkreuzend.-  
Auch in Sehwtirmen geh~iufte Bacillen fanden sieh in Kammer- 
culturen. - -  Eine Sporenformation in diesen F~iden konnte ich je- 
doeh nirgends eonstatiren. 

Dies sind die Beobachtungen, welehe ich tiber die Weiter- 
entwieklung gemaeht und an deren thatsiichlicher Existenz ieh nach 
den immer wiederholten Prtifungen keinen Zweifel hege. 
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Sind uns ja auch Analogien der bier geschilderten Einzel- 

zust~inde an mannichfachen Bacillusformen wohl bekannt ,  so dass 

wit zu der Annahme:  Kugel- wie Ltickenstiibchen seien S p o r e n -  

h i l d u n g e n  mehv Vertraucn gewinnen. So ~ihnelt z. B. auf cinem 

Photogramm yon K o c h  (Taf. XV Fig. 1. Beitr~ige z. Biol. If. 3.) 

,,ein kleiner cylindrischer Bacillus mit 4 Sporcn in gleichen Ab- 

st~tndcn" (S. 422)  deutlich unseren Objecten. - -  Die Kugelsporen 

finden wir desgleichen auf Fig. 3 und 4 derselben Tafel. 

Was pathogens Bakterien anbelangt,  so bietet vielleicht der 

Bacillus malariae einige Analogien. Aueh bei diesem Pilze findet 

sich namenflich die uns so auffallende Erscheinung zweier Ent-  

wicklungsmodi als Kugel- und Liickenbildung 1). 

So richtig nun aber die geschildcrten Einzelbeobachtungen sein 

miigen, aus deuselben die fortlaufende Entwicklungsgcsehichte des 

Bacillus leprae zu construiren,  scheint mir unmiiglicb, und da mir  

die Griinde, wclche bald Kugelsporen,  bald Ltickenbildung zeugten, 

unbekannt geblieben, die successive Entwicklung an demselben In- 

1) In ihrer ersten ausffihrlichen hrbeit schlldern E. Klebs und C. To mas i -  
Crudel i  (Stud. fiber die Ursache des Wechselfiebers und der Malaria. Arch. 
f. exper. Pathol. XII), ,,dass die Bacillen in Glieder zerfallen, vor oder nach 
diesem Vorgange aber in ihrem [nneru Sporen entwickeln a. Abbildung: 
Tar. IV. Fig. I u. 2. (Diese Form entsprliehe der Liickenblldung des Bacillus 
]eprae.) - -  Cuboni und Marehiafava nun gebeu als sin Entwickluugs- 
stadium eine Zeichnung auf Tar. III Fig. 6 des Kill Bandes desselben Archlvs 
(Neue Studien fiber die Natur der Malaria), welche ganz und gar~ wle er- 
wfihnt, den Modus unserer (Lepta-) Kugelsporen veranschaulieht. Im Nach- 
trage [I erscheiut dazu S. 279 desselben Kill. Bandes folgende Notiz yon 
Tomas i -Crude l i :  ,Die Fig. 6 der hbbildungen, welche die Arbeit yon 
Cuboni  und Marchiafava  begleiten, stellt wahrscheinltcb ein Stadium 
des Z erfal ls  des ursprfinglichen Bacillus dar, kurz vor dem Freiwerden tier 
Sporen. In der That erscheint tn diesem Stadium der Durchmesser tier 
Sporen tmmer grSsser~ als derjenige der Stfibchen, wfihrend das umgekehrte 
Griissenverhiiltniss in unseren Zeichuungeu (siehe Bd. XI. Fig. 1~ 2~ 7, 4) zu 
constatiren ist. Dieses Zerfalisstadium findet sieh bei den Menschen am 
h~ufigsten dana, wenn der febrile Access bereits v~illig entwlckelt ist. - -  Im 
hnfaage des hnfalls (ira K~iltestadtum) dagegen finden sich Formen, welche 
der nachtriiglteh eingesendeten Fig. 8 Taf. II1 (X[I D entsprechen, welehe dem 
Blurs verschiedener Kranker entnommen sind. - -  Es scheint mir, dass van 
diesen Formea, welche mit yon uns beobachteten vollkommen fibereinsttmmen, 
diejentgen, welche in Fig. 6 derselben Tafel abgehildet sind, ganz allm~bltch 
Uebergange stattfinden." 
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dividuum nie gesehen wurde, so verzichte ich darauf, diese nur 
dutch B e o bach t u n g zu entscheidende Frage speeulativ eriirtern zu 
wollen. 

Wit haben bisher feststellen kiinnen, dass eine bestimmte, 
t~-piseh wiederkehrende Bacillenform sich iiberall da finder, wo eine 
lepr(ise Neubildung existirt; ferner dass diese Bacillen innerhalb des 
Kiirpers, wie in Culturen, dutch Sporenbildung sich vermehren. - -  
Es wird nun nachzuweisen sein 

l )  dass d iese  Baei l len und Sporen  die Ursaehe  der 
N e u b i l d u n g e n  s ind ;  

2) der  Weg, auf  dem sic inne rha lb  des K(irpers sich 
ve rb re i t en .  

IV. 

Ein exacter Beweis ftir die ad 1 aufgestellte Ansieht, wie er 
etwa fiir den Milzbrand erbraeht ist, feht vor tier Hand. Doch ist 
diese Vermuthung eine so gut begrtlndete, dass in der Reihe der 
erkannten Bakterienkrankheiten die Lepta, al~ eine durch den Ba- 
cillus hervorgerafene Krankheit sich dem l~ecurrens, der Endo- 
earditis uleerosa etc. anschliessen daft trot~ aller M~ingel in der 
botanisehen Kenntniss des Pilzes. 

Es ist in erster Reihe die abso lu t e  Cons tanz  des Ba- 
e i l l e n b e f u n d e s ,  und zwar einer (fast) stets in seiner Reiehhaltig- 
keit der Masse des erkrankten Gewebes congruenten Pilzmenge, 
bei a l len lepr i i sen  Neub i ldungen ,  eine Thatsache, welche sich 
bei Lepramaterial aus Norwegen, Spanieu, Guyana, Ostindien, Ru- 
m~tnien, Brasilien, Paliistina in gleich sicherer Weise wiederholte. 

Ferner abet werden wit beweisen  kiinnen, dass mit der 
Anwesenhe i t  des Baci l lus  l e p r a e  der  typ isehe  Entwick-  
lungsgang  e ine r  W a n d e r z e l l e  zur  B indegew eb sze l l e  die-  
j e n i g e  Al te ra t ion  erf~thrt, de ren  Resu l t a t  wi t  sei t  Virehow 
kurzweg  als ,Leprazelle" beze iehncn .  Kehrt ein solches 
ltand-in-Itand-Gehen jedesmal wieder, dann kSnnen wit aueh weiter 
sehliessen and sagen: Die s p e e i f i s e h e : F o r m  und Art der 
L e p r a z e l l e  wird ~itiologisch b e d i n g t  dureh den spee i f i -  
s ehe n  Bacil lus.  

Ieh beziehe reich bier auf zwei Beobachtun~sreihen: 
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A. Untersuchung der Wundgranulationen, welche auf einem 

dutch Excision eines breiten Hauttuberkels entstandenen Substanz- 
verluste aufschiessen. 

Auf einera senkrechten (in gewiihnlicher Weise gef~,rbten) Schnitte erscheint 
die untere Schicht sehr zellenreich ira Verh;iltniss zu der oberfl~ichlichen. Letztere 
enthiilt auch keine Blutgef/isse, wlihrend diese an der Basis recht zahlreieh sind, 
yon grossera Voluraen, alas zur Dicke der Wandung in gar keinera Verhaltniss 
steht. - -  Die Zellen sind eingelagert in eine, wie geronnenes Fibrin erscheinende, 
nngef/irbte, fadige Grundraasse nnd sind ira Allgeraeinen yon der Griisse etnes 
weissen Blutk6rperchens, rait grossera dunkelgef~rbtem Kern, tier zieraltch den 
Binnenraura der Zelle ausfiillt Hin nnd wieder start dieses auch mehrere kleine 
Kerne. Zugleich reichlich epithelioide Zellen, naraenttich in der N/ihe der B|ut- 
gef~isse, yon sehr wechselnder Form, and einzelne fertige, junge, spindelf/irmige 
Bindegewebszellen. 

In a u f f a l l e n d e m  G e g e n s a t z e  zu d i e s e n  k l e i n e n  Z e l l e n  

g i e b t  es  nun  5 - - 6 r e a l  g r i i s s e r e ,  m i t  s e h r  v o l u m i n ( i s e m ,  

h e l l e m ,  b l i i s c h e n f i i r m i g e m  K e r n e ,  w e l c h e  m a s s e n b a f t  

s e h i i n e ,  g l a t t e  B a c i l l e n  ( m i t  und  o h n e  K u g e l s p o r e n )  e n t -  

h a l t e n .  

Bisweilen scheint es, als ob diese Zellen einzeln oder zu 

mehreren in Lticken der Grundmasse l~igen. Auch RiesenzeUen mit 

3 bis 4 Kernen, mit und ohne Bacillen sind nicht s e l t e n . -  Ausser 

den vorziiglich erhaltenen Stiibchen finden sich noch kleinere, 
conisch sich verjtingende Ki}rperchen, die nicht nut sehriig oder 

vertical betrachtcte Bacillen sind. - -  ItinzufUgen miiehte ieh noch, 

dass diese Granulationen Ungemein schneli auf lepri~sen Excisions- 

wunden wuchern. Die Ueberhitutung wird dutch eine Krustenbildung 
der eintrocknenden Granulationen lange verz(igert. 

B. Noch viel beweisender erscheinen mir Thierversuche, 

welche in dieser Richtung 14real an Kaninehen, 5mal an ttunden 

angestellt wurden. Einem Kaninchen (G. operirt am 6. November, 
get~idtet am 11. November) wird unter aotiseptischen Cautelen ein 

frisch cxstirpilter Tuberkel in die Peritonealhiihle eingebracht. - -  
Die Section ergiebt denselben in eine reich gefiisshaltige, mit dem 
grossen Netz zusammenhiingende Bindegewebskapsel eingcschlossen. 
Mikroskopischer Befund: Die Masse des ursprtinglichen Tuberkels 
dutch Nekrose zu Grunde gegangen; kein Kern gefiirbt. Nut die 
hnordnnng der deut|ich tingirten Bacillenhaufen giebt noch ein Bild 
der vorher die Grundlage bildendcn Tuberkelzellen. Zunliehst naeh 
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aussen folgt eine Zone mit derart dicht gehliuften Detrituskiirnern, 
dass hier you den Baeillen niehts mehr erkennbar ist. Dagegen 
enth~ilt die nun sich anschliessende Bindegewebsschicht, in der wir 
vom Centrum zur Peripherie bin schichtweise alle Stadien der Ent- 
zilndung und entziindlichen Bindegewebsbildung his zur Formirung 
gewi~hnlicher schmaler, heller, geschw~inzter [indegewebszellen ver- 
folgen, in betr~ichtl icher Anzahl au f fa l l end  g ro s se ,  f u n d % 
langsova le ,  auch l~ingsgestreekte  b a e i l l e n h a l t i g e  Ze l l en ,  
mit grossem hel len Kern ,  i b r e r  Form nach eine Zwischen-  
s tu fe  der  e p i t h e l i o i d e n  und fe r t igen  B indegewebsze l l en .  
Auch im neugebildeten feinfaserigen Bindegewebe der umschliessen- 
den Kapsel unzweifelhaft bacillenhaltige Zellen, in denen die Stltb- 
chen entweder in kleinen H~iufehen oder einzeln vertheilt neben den 
Kernen l i e g e n . -  Uebera l l  z e i e h n e n  sich die bac i l len-  
ha l t igen  Zellen du t ch  ihre  GrSsse aus und durch  ein 
Zur t i ekb le iben  der En twiek lung  im Vergleieh zu ih ren  
g le icha l t r igen  l '~achbarzel len de r s e lben  Schieht .  Bemer- 
kenswerth ist noch der Umstand, dass die Bacillen besonders glatte 
und intacte St~ibehen d a r s t e l l t e n . -  

W~thrend nun beim Kaninchen diese grossen bacillenhaltigen 
Wanderzellen schnell zu Grunde gehen, so class bei l~ingerer Ver- 
suehsdauer in der Bindegewebskapsel niehts yon ihnen mehr auf- 
zufinden ist, kommt es bei t tunden gradezu zu lepr i iser  Neu- 
b i l dung .  

Es wurde hier das subcutane Bindegewebe zur Einlagerungs- 
st~itte der (frisch exstirpirten)Tuberkel gewfihlt. Bei einem Thiere 
war alas eingefiihrte StUck naeh 21 Tagen ohne jede Spur ver- 
schwundcn. - -  Ein anderes, operirt am 16. October starb am 
18. November. Unte~r der Narbe fand sich ein etwa linsengrosses, 
yon fasrigem Bindegewebe umgebenes zartes Stiickchen yon gelb- 
brauner Farbe. Mikroskopisch zeigt es zwischen feinen Binde- 
gewebsfasern dieht gelagerte hel le  Zel len mit r u n d l i c h e n  vo lu -  
mini)sen, mltssig dunke l  gef~irbten K e r n e n .  hlle diesa 
Zellen, die die Wanderzellen an Gr(isse bedeutend iibertreffen, und 
einen auffallend jungen Eindruck machen, enthalten reichlich Ba- 
ci l len und kleine mehr k{irnige Gebilde. - -  Am Rande dieser aus 
ovalen Zellen bestehendea Masse liegen sehmale Sehichten spindel- 
fiirmiger, dicht aneinander gedr~ingter Bindegewebszellen~ auch diese 
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theilweise Baeillen in ihrem Protoplasma beherbergend. - -  Blut- 
geflisse waren in m~issiger hnzahl du,'eh den kleinen Tumor ver- 
theilt. - -  

Noch interessanter war der Befund an einem vierten Hund, 
der am 16. October operirt, am 6. Januar getiidtet wurde, an dem 
man schon wlihrend des Lebens einen allm~ihlich sich vergriissern- 
den Knoten unter der Incisionsnarbe ftihlen konnte. Bereits ma- 
kroskopisch grenzte sich ein bohnengrosser Knoten yon gelbgrauer 
Farbe und derber Consistenz gegen alas umliegende Bindegewebe 
ab, nach oben ohne Trennung in die (3oriumnarbe tibergehend. 
Dieser Tumor besteht mikroskopisch gleichfalls aus sehr volumin~sen, 
epitbellihnliehen, gradezu ,,lepri~sen" Zellen, und ist nirgends eine 
Spur yon Baeillen zu finden. 

Diese Befunde sind, so welt ich sebe, nur e i n e r  Deutung 
fithig. Da die eingefiihrten mensehliehen Tuberkel nieht 4, resp. 
11 Woehen sich erhalten kSnnen, so kSnnen  die g e f u n d e n e n  
T u m o r e n  nu r  n e u g e b i l d e t e  sein. Beweisend hierftir ist na- 
mentlich die Thatsaebe, (lass alle Kerne sieh gut und exact farbten, 
wlthrend wir ja wissen, dass stets im lebenden KSrper die Kerne 
eingebrachter Zellenmassen zu Grunde gehen. Der eingebraehte 
Tuberkel wurde also resorbirt und dureh eine Neubildung ersetzt. 
Die Neubildung nun entstand auf dem Wege der En tz t indung ,  
d e r e n  P r o d u e t e ,  die W a n d e r z e l l e n ,  un te r  dem E i n f l u s s e  
des e ingef t ih r t en  Agens ,  also der Bae i l l en ,  e inen  spee i f i -  
scben  Ablauf  n a h m e n ,  naeh zwei Richtungen bin. Einmal 
wurde die zur Bindegewebsbildung hinstrebende Fortentwieklung 
auf e inem Z w i s e h e n s t a d i u m ,  das nut selten seinen Absehluss 
in einer spindelfi~rmigen, aueh parat?pisehen Bindegewebszelle er- 
reieht, f e s tgeha l t en .  - -  Ferner finden wir etwas Specifisches in 
dem l angen  Leben der e i n z e l n e n  Zel len  (was sieh auch beim 
Menschen in dem Jahre lang unverlinderten Bestande der Knoten 
documentirt) deren trlige Entwicklung mit der Splirlichkeit der neu 
sich bitdenden Blutgeflisse harmonirt. 

Dass wit es bei diesen Hunden mit wahrer loealer Lepra der 
Versuehsthiere zu thun haben, scbeint mir so unzweifelhaft, dass 
ieh sogar aus dem als zweiten Fall mitgetheilten Beispieh Neubildung 
obne Baeillen, eiaen Schluss in umgekehrter Riehtung maehen 
miiehte. Es beweist dieser Befund meiner Ansicht nacb, d a s s e s  
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dutch Leprabaeillen hervorgebrachte speeifische Neoplasmen giebt, 
in denen die Baeillen, naehdem sie ihre eigenartige Wirksamkeit 
entfaltet, als solehe versehwinden, dass also des Fehlen yon Baeillen 
nicht ohne weiteres gegen die lepriJse Natur einer Neubildung 
spricht, da die Bacillen entweder zu Grunde gegangen, oder in 
einem vorUbergehenden Sp0renstadium sieh befinden. Beim Men- 
sehen findet sieh diese Beobaehtung nieht, weft seine Wanderzellen 
und seine S~ifte dem Bacillus das immer zur Weiterentwieklung 
niithige Erniihrnngsmaterial bieten: die Lepra wird eine eonstitutionelle 
Erkrankung. Beim Hund ist diese Fortpflanzungsmiiglichkeit eine 
besehr~inkte (nach den bisherigen Versuehen): mehr als locale, vor- 
tibergehende lepriise Neubildung konnten wit nieht erzielen. Doch 
ist damit die Miiglichkeit, bei llingerer Beobachtung allgemeine 
Lepra bei Hunden zu erzielen, nicht ausgesehlossen. Das Kaninehen 
seheint gar nieht im Stande zu sein, die Baeillen zu ernlihren; 
htiehstens auf Tage beschr~inkt sich des Leben der eingeftihrten 
Pilzmengen. - -  Versuche, dureh Einbringen yon Lepramassen in 
die vordere Augenkammer yon Kaninehen Lepra zu erzielen, waren 
resultatlos. Die Stiickchen blieben, ohne bei vorsichtiger Operation 
Entztindung etc. zu verursaehen, 62 Tage fast unver~indert liegen, 
sieh nur unmerklieh verkleinernd. 

Vl 

Was nun den Weg betrifft, auf dem die Bacil len im 
K i i r p e r  sicb v e r b r e i t e n ,  so sind 2 Wege often, das Blutgeffiss- 

und des Lymphgefiisssystem. 
Das Blut scheint aber naeh allen meinen bisherigen Unter- 

suehungen unter gewiJhnlichen Umst~inden ke ine  Baeil len o d e r  
8p o r e n  zu bef i i rdern .  

1. 5lie fanden sieh in den 6ewebsprliparaten siehere Befunde 
ftir ein Vorhandensein der Bacillen oder Sporen in den Geflissen. 

2. Untersuchungen des Blutes - -  frisch, getrocknet, nach 
allen mligliehen Modificationen geflirbt - -  ergaben stets negative 
Resultate. 

3. Zliehtungen des Blutes, der g e s u n d e n  Haut der Kranken 
entnommen, waren ohne positiven Erfolg. Dagegen entwickelten 
sieh in schi~nster Weise sichere Bacillen, wenn des Blur du tch  
Eins t ich  in Tuberke lmassen  gewonnen war. Daraus folgtaber, 

Arohiv f. pathoL Anat.  Bd. LXXXIV. Hft. 3. 3 5  
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dass nieht das Blut s e l b s t ' )  die Sporen  b e h c r b e r g t c ,  son-  
dern du tch  den Einst ich in den Tuberke l  sich dem aus -  
f l i essenden  Blute  andere  Bes t and the i l e  be imeng ten ,  
welche  Sporen  f i ihr ten.  

Solches Tuberkelblut ergab aber getroeknet und untersucht nur 
eine Vermehrung dcr weissen Blutk~rperchen, die in zwei Formen 
erschienen: 

a. gr~ssere, mit hellem Protoplasma und mehreren kleinen, 
alle m~glichen Formen (wie bei EiterkSrperchen) annehmenden 
Kernen; 

b. kleiuere, runde, mit grossem ovalen Kern versehene Zellen, 
de r e n  P ro top l a sma  in a u f f a l l e n d e r  Weise fe ine  d i s t i n c t e  
sich sehar f  f~irbende K~rnchen  en th ie l t .  (Oh Sporen?) 

ZUchtungen dieses Blutes ferner 
1. in hohlgeschliffenen Objeettr~igern, 
2. in Glasri~hrchen, vor und naeh der Fiillung zugesehmolzen, 

bei genUgendem Luftgehalt, 
3. in Reagenzgl~isern 

ergaben Bilder, die mir unzweifelhaft das Auswaehsen  yon Ba- 
ci l len aus k le inen  s p i t z k u g e l f ~ r m i g e n  K ~rn e rn  zu de-  
m ons t r i r e n  seh ienen .  

Ich lasse hier eins der Untersuehungsprotocolle folgen: 

Bht entnommen am 25. November. Das Rfihreben am 5. December ge~ffnet 
und davon mehrere Trockenpraparate gemacht, die meist mit Geatiana gefarbt und 
mit Alkobol nachbehandelt wurden. - -  Pr~iparat 451. Von BlutkSrpercben nicbts 
deutlich zu erkennen. In der diffus hellblauen Masse heben sieh etuzelne violett- 
rothe ttaufen ab, die mit Ocul. 2 (Oel-Immersion yon Zeiss 1/12) kaum in die 

1) Ich erw~thne hier eine gegentheil|ge Ansicht: Soc. de Biolo~ie 1 | .  Dee. 
|880.  - -  Revue de Mddec. | 8 8 | .  p. 7 | :  M. E. G a u c b e r  und H i l l a i r e t  
theilen ihre Untersuchungen fiber den Lepraparasiten mit. Sie fanden in 
dem Blute der Fingerspitze und besonders in dem yon Tuberkeln eine ziem- 
lieh betr~iehtliehe Zahl yon Bakterten; die meisten beweglich, einige punkt- 
ffirmig, andere stlibchenartig, bisweilen auch kleine Reihen yon Monaden, zu 
zwei oder drei neben einander gelagert. Sic haben die Bakterien mit Erfolg 
cultiviren kSnnen; das Blut zwisehen 2 Glasplatten aufbewahrt and nach 
3 Woehen untersucht~ enthielt eine grosse Zahl unbeweglicher Monaden, 
Ketten yon ge$1iederten Monaden, St~bchen und selbst lange ver}istelte Fiiden, 
die meist in mebrere Abtbeihngen gegliedert schienen und ganz and gar den 
Eindruck yon Mycelf~den macbteu. 
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feinsten Eiemente, aus denen sie bestehen, sich auflSsen Iasseu. Mit Ocular 4 
und 5 sieht man jedoch deutlich, dass iiberall kleine l~ingliche~ contsch-zugespitzte 
Kiirperchen in grSsseren Haufen eng bei eiuander ltegeu. An Breite entsprechen 
sie den Bacilleu. An einer Seite des Haufens sind deutlich feine Stiibcheu zu er- 
kennen, die yon Leprabacillen nicht zu unterseheiden sind. - -  In Bismarekbraun 
fiirbt sich nur die ganze Masse, nicht die einzelnen E]emen'te. 

Controlzilchtungen yon Blut gesunder Individuen ergab trotz 
sorgf~iltigster Untersuchungen und immer wieder angestellter PrU- 
fungen immer negative Resultate. 

lch vermuthe daher, dass aus den Lymphspalten und beson- 
ders aus den dasBlutgef~issnetz umgebenden perivaseul~iren Lymph- 
r~iumen Sporen dem Culturblute sieh beigemengt haben~ dass also 
aueh das  L y m p h g e f ~ i s s s y s t e m  g e m o i n h i n  die  S p o r e n  be-  
f l i rder t .  

Daftlr spreehen ferner: 

1. Die Anordnung der Infiltrationen um die Adventitien der 
Blutgef~isse, welehe naehgewiesenermaassen Lymphr~iume enthalten, 
w~thrend in den Blutgef~issen selbst mit Sicherheit Baeillen nieht 
naehzuweisen waren. 

2. Die klinisehe Beobaehtung, dass sowohl die ersten hus- 
briiehe, als die Naehsehiibe tuberkuliiser Eruptionen auf der Haut 
mit Erysipelartigen Hautentziindungen einhergehen, die wir als Er- 
krankungen des L y m p h g e f ~ i s s s y s t e m s  (besonders naeh den 
neueren Untersuehungen K o c h ' s )  kennen. Zu Eiterungen kommt 
es dabei n i e  (wie die norwegischen und spanisehen Beobachter 
tibereinstimmend angeben), was auf den eigenartigen Charakter dieser 
dem Erysipel verwandten Affection sehliessen ]iisst. Diese selben 
Dermatitiden ftihren andrerseits an den befallenen Regionen zu lo- 
talon Iteilungen - -  Versehwinden der Tuberkel mit Hinterlassung 
brauner, massenhaft amorphen Blutfarbstoff enthaltender Flecke - - ,  
fUhren stets iaber eine Verschlimmerung des gesammten Verlaufes 
mit erneuten Lepraeruptionen in anderen Hautgebieten herbei, d .h .  
also: m a s s e n h a f t e  V e r s e h l e p p u n g  yon P i l z e n  a u s  e i n e m  
Geb ie t  in  ein a n d e r e s .  

Ob an diesem Sporentransport beim ,Er~,sipel ~' nieht doeh das 
Blutgefitsssystem betheiligt ist, ist denkbar. Leider entging mir die 
Gelegenheit, Blut nieht lepriiser Hautpartien wiihrend eines solehen 

Anfalls zu untersuchen und zu ziiehten. 
3 5 *  
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Dass oberflltchliche Hautentztindungen solehe Resorptionser- 
schcinungen zur Folge haben, beweisen auch die Heilungsresultate 
dutch Verb~inde mit Chr?sophansiture, 

3. Beweisen die oben ausfUhrlieh wiedcrgegebenen Thierver- 
suchc (Einbringcn friseh exstirpirter Tuberkel in den Ktirper yon 
Kaninchen und Hunden) die Thatsache, dass ohne Betheiligung yon 
Blutgefassen Verschleppungen yon Bacillen und Sporen existiren. 

Die Bacillen fanden sich in Zellen der Bindegewebskapsel, weit 
entfernt yon dem central cingesehlossenen Tuberkel. Sic konnten 
also nur dutch eigcne Wanderung in den intercellulilren Riiumen 
(in welehen sie in der That ja auch vorgefunden wurden) oder 
durch wcisse Blutk(irperchen, die centrifugal sich fortbewegt batten, 
an diese Stelle gerathen sein. 

Vermuthlich wcrden nur Sporen  befiirdert, w~ihrend das lo- 
cale Weiterschreiten lepriiser Infiltration wohl auch durch periphe- 
rische Bacillenwanderung stattfiuden wird (z. B. in der Cornea). 

Gewisse gewebe besitzen eine physiologisehe Immunit~it gegen 
die Bacilleninvasion, z. B. alle Epithelialgebilde (ttaare, Driisen~ 
Rete Malpighii). 

Wodureh die interessanten Versuche begrtindet sind, die Herr 
Oberarzt Dr. Boeckmann in Bergen machte --  die yon einem 
Rande tier Cornea sich verbreitenden Tr(ibungen maehten an einer 
Discisionsnarbe Halt, So dass der jenseits gelegene Theft durehsichtig 
b l i e b -  ist anatomiseh noch nieht klar ersichtlich. Jedenfalls 
miisscn wit annehmcn, dass die gebildete ,Narbe ~ (?) den Baeillen 
den Weitermarsch verwehrte. 

4. $ehliesslich spricht fiir die Annahme, dass das L?mphge- 
fiisss?stem die Sporen oder Bacillen befSrdert, die ungemeine An- 
schwe l lung  dcr  ja s ta rk  b a e i l l e n h a l t i g e n  L y m p h d r i i s e n  
und ihrc g rosse  S c h m e r z h a f t i g k e i t  bei all den oben er- 
w~thnten erysipelatiisen Affeetionen, welche die Eruptionen be- 
gleiten. 

Nur eine Betheiligung des Blutgef~,sssystems ist anzunehmen: 
eine durch die Einwirkung tier in den perivaseul~iren Lymphr~iumen 
vorhandenen Baeillen uad Sporen hervorgebrachte entztindliche Al- 
teration der Gefiissw~inde, die zu Emigration ftihrt and so die 
Grundlage tier lepr~sen rieubildung, die weissen Blutk(irperehen, 
liefert. 
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VI. 

Aus all diesefi soeben besproehenen Puukten folgt nun fur 
die Lepta diese H ypothesc :  

1. Die Lep ta  ist eine ~iehte B a k t e r i e n k r a n k h e i t ,  her-  
vo rge ru fen  durch  eine spcci f i sche  Baci l lenform.  Ftir 
diese Hypothesc sprechen: die Constanz des unzweideutigen Be- 
fundes; die eigenthUmliehe Besehaffenheit dieser Baeillen; ihr Vor- 
kommen in einer der Erkrankung entsprechenden Massenhaftigkeit 
und in allen befallenen Organen; der Nachweis, dass die specifischen 
Eigenschaften der Leprazellen dureh Invasion dcr Bacillen aueh ex- 
perimentell erzeugt werden konnten. 

2. Diese Bacil len t re ten  als solehe oder  wahrschein-  
l icher als Sporen in den Organismus  ein und ve rha r ren  
in einer,  je nach Umstiinden verschieden  langen Incuba-  
t ion in Depos i to r ien ,  v ie l le ich t  den LFmphdrUsen.  
Die Dauer der Incubation ist eine aufffillig verschiedene sowohl bei 
den Lepraf~llen selbst, als namentlich im Vergleich zu den iibrigen 
Infectionskrankheiten. Die physiologische Resistenz des mensch- 
lichen Organismus ist jedenfalls eine ebenso hochgradigc, als die 
Wachsthumsenergie dieser Bacillen eine g e r i n g e . -  Incubation und 
Verlauf scheinen tibrigens in den tropisehen Gegenden viel rapider 
zu sein, als in den europ~ischen Lepragebieten. 

3. Von diesen Depos i to r i en  kommt es danu zn Inva-  
s ionen in den K~rper und zwar haupts i iehl ich  

a. in die Haut (Lepta tubercul.) wie bei Variola, Syphilis etc. 
Dabei bieten diejenigen Regionen, welche auch sonst iinsseren Sch~d- 
lichkeiten ausgesetzt sind, besondere Prltdilectionsstellen: Gesicht, 
H~inde, Ellenbogen, Knie; 

b. in die pe r iphe r i s ehen  Nerven (Lepra anaesthetica). 
Die Mnskelerseheinungen, sowic die trophischen StSrungen ent- 
sprechen den auch in andern Erkrankungen der peripherischen 
Nervcn bekannten Symptomen. 

c. Die iibrigen Organe: Hoden ,  Milz, Cornea,  Knorpel ,  
Leber  sind minder betheiligt. 

4. Durch die Bacillen resp. Sporen kommt es nun zu Ent- 
ziindungen in blntgef~tsshaltigen Organen, oder zu Einwanderung, 
we Blutgefiisse fehlen, yon der Peripherie her. Diese Lymphzellen 



542 

(und fixen Zellen?) bilden abet dann das Material fur die lepri~se 
Neubildun~. Dutch die specifische Wirkung der Baeillen wird die 
Wanderzelle zur Leprazelle, charakterisirt durch Eigenartigkeit der 
Form, des Verlaufs uad des Uatergangs. 

5. Mit diesen Vordcrs~itzen sprcehcn wit abet aueh die W a h r -  
s e h c i n l i c h k c i t  aus ,  dass  die L e p t a  eine I ' n f e c t i o n s k r a n k -  
b e l t  se i ,  und in ihren s p c e i f i s e h e n  Produeten con tag i i i s .  
Dies sind T u b e r k e l z e l l e n ,  G e w e b s s a f t  und E i t e r  mi t  l e b e n s -  
f i ih igen  B a e i l l e n  o d e r  S p o r e n .  Nicht jeder beliebige Eitcr 
dagegen eines Leprakranken ist infecti~s, da dieser keinc Baeillen 
enth~ilt, cbensowenig der Inhalt der Pemphigusblasen. 

Die Krankheit kann nattirlich nicht nut direct contagii~s sein, 
sondern aueh i n d i r e c t  dutch Gegcnst~inde ctc.~ wenn dieselben 
Bacillen oder Sporen transportiren, fibertragen w e r d e n . -  Dass 
bei der Lepta mehr, als bei andern Bakterienkrankheiten die E m -  
p f l i n g l i e h k e i t  des zu i n f i c i r c n d e n  l n d i v i d  auras  yon Einfluss 
ist, haben wir bereits angedeutet. 

Dutch V e r e r b u n g  dagegen ist die Lepta meiner Ansicht nach 
n ieh t fibertragbar. 

Mit diesen Bemerkungcn schliesse ieh heute ab und hoffe bald 
einige klinische Beitr~ige, besonders fiber die nerviisen Krankheits- 
erscheinungen, folgen lassen zu ki~nnen. 

E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tafd XlI. 

Die Pr~parate slnd in natfirlieher GrSsse mit homogcner Oel-lmmersion yon 
C. Zeiss l/m und Ocular 4 wiedergegeben, falls nteht besondere hngabcn ge- 

maeht sin& 
Fig. 1, 2. Zfichtung yon Tuberkelsaft. ~ Kugelst~ibehen. Zelle mit Bacillenh~uf- 

ehen. - -  Gewachsene Baeillen. (Alkoholverfahren.) 
Fig. 3, 8. Bacillen mit Lfickcnbildung. - -  Schematiseho VersrSsserung. 
Fig. 4. Z~iehtung nnter dem Deekglas tn fenchter Kammer. (Kugelbildung.) 
Fig. 11, 13~ 7, 15~ 16. Tuberkelzcllen mit Baeillen. Diese theils einzeln, theils 

in H/iufehen (Vacaolenbildung!) im Innern der Zelle. 
Fig. 5, ft. Zfichtungen yon Tnberkelblut. 
Fig. 10. Baeillcnschwarm in elner Bluteultur. 
Fig. 9, t4. Tuberkelzellen und Salt bei Wasserverfahren. (Liickenbildung.) 
Fig. 12. Zellen aus cinem Sehnitt yon Wundgranulationen (nach Excision eines 

Lepraknotens). 


