
108 

Momente kSnnten durch Ueberanstrengung, dutch die Oegenwart 
yon Verletzungen der Magenschleimhaut, durch Unregelm/i,ssig- 
keiten im Verdauungsprozesse bedingt sein, u n d e s  wird wohl 
nicht zu gewagt sein, an diesor 8telle auf die, dutch massige 
Auswanderung des Pentastomum denticulatum in den Darm ge- 
setzten offenen Wege zwischen Darminhak und Lymphdrfisen 
speciell hinzuweisen. 

Der n/ichste Sommer wird mir wohl Gelegenheit bieten, 
manche dunkle Punkte in der Aetiotogie und Pathologic dieser 
Krankheit aufzuklgren. 

VII 

Ueber Beziehungen der Tuberkelbacillen zu 
den Zellen. 

(Aus dem hygieinisch-bakteriologischen Laboratorium yon Dr. [i[ueppe an 
der ehemischen Lehranstalt zu Wiesbaden.) 

Von Dr. reed. A. S t schas tny  aus Warschau. 

Nachdem bereits 1881 K. Roser die Immuniti~t gesunder 
Thiere und Pflanzen gegenfiber den Infectionserregern 1) auf den 
relativen Salzgehalt ihrer Flfissigkelten und 2) auf die Fithigkeit 
ihrer contractilen Zcllen, den eindringenden Feind in sich auf- 
zunehmen, theoretisch zurfickgeffihrt hatte, entwickelte Metsch-  
nikoff  seit 1883 eingehend die Lehre yon der Phagocytose ex- 
perimentell und histologisch. Hierdurch wurden in dem ,,Kampfe 
der Zellen mit den Bacillen ~', den Virchow an die Spitze des 
Arbeitsprogramms der Pathologie gestellt wissen wollte, dio 
his dahin yon den Bakteriologen oft Sehr vernaehl~ssigten Zellen 
wieder in die ihnen geb/ihrende Stelle gebracht. 

Wenn ich auch der Ansicht bin, dass die Argumente tier 
Anhgnger dieser Anschauung allgemeia biologisch und patholo- 
giseh besser begrfindet sind, als idie der Gegner, welehe den 
amSboiden Zellen des Organismus in diesem Kampfe gar keine 
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active Rolle zuerkennen wollen, und wenn cs mir auch seheint, 
(lass die allgemeine biologisehe Grundlage der neuen Lehre y o n  
vielen Pathologen "r worden ist, so unterlasse ieh doch 
an dieser Stelle eine Kridk der ganzen Frage, um an einem, 
scheinbar bis zur grsehSpfung abgehandelten Beispiele zu zeigen, 
dass wir in diescr Frage noeh in der Anfangsperiode stehen 
und dass zu einer einseitig verurtheilenden Stellungnahme gar 
kein rechter Grund vorliegt. 

kuf  Vorschlag yon Dr. Hueppe wiihlte ieh die Tuberculose, 
weil wir bei dieser Krankheit in Bezug auf die Empf:+inglichkeit 
der Thiere und die Art des Verlaufes alle mSglichen Ueberg'ange 
finden. Es musste besonders erwartet werden, dass zwisehen 
wenig empfiinglichen und sehr empfiinglichen Thieren aueh histo- 
logisch deutliche Differenzen auftreten. Als Untersuchungsobject 
dienten deshalb Milz und Leber des Ziesels, welehe M e t s c b n i -  
koff uns fiberlassen hatte, und zum Vergleiche Leber yon Huhn 
und Sperling, ausserdem tubereulSse Mandeln des Mensehen, 
fiber die ich eine zusammenfasssende Arbeit sp~iter mittheilen 
werde. F{ir die Anregung zu dieser Untersuchung und die Un- 
terstfitlzung w'ahrend derselben sage ich Herrn Dr. Hueppe  an 
dieser Stelle meinen besten Dank. Meine Arbeit war am 1. Juli 
abgesehlossen. Mit diesem Trage trat ieh aus dem Hueppe ' -  
sehen Laboratorium aus. Die Arbeit yon M e t s c h n i k o f f  fiber 
denselben Gegenstand, welehe im Julihefte dieses Arebivs er- 
schien, hatte deshalb gar keinen Einfluss auf meine Ergebnisse, 
und ieh habe meine Ermittelungen so niedergelegt, wie sie sieh 
nnabh'angig gestaltet hatten. Die Drnckfertigstellnng erfuhr durch 
eine Reise und den Besuch yon Congressen eine starke VerzS- 
gerung, welehe zum Thcil auch dadurch mit bedingt war, dass 
die Arbeit zuerst mit mehreren anderen Untersuehungen aus 
Hueppe 's  Laboratorium zusammen verSffentlieht werden sollte. 
Da dieselbe abet nieht nut Bestgtigungen der Untersuchung yon 
M e t s c h n i k o f f ,  sondern aueh manche allgemeine Ermittelungen 
fiber die Tubereulosefrage enthiilt, diirfte die VerzSgerung niebt 
so sehwer in's Gewieht fallen. 

In methodischer Hinsieht schieke ieh voraus, dass alas Ma- 
ter ia l  theils in Alkohol, theils in Flemming'seher LSsung ge- 
h~irtet war. Die Fiirbung der Tuberkelbaeillen erfolgte in Car- 
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botsSurefnchsin~ for Kerne und Protoplasma dienten Pikrins/iure, 
bezw. Pikrocarmin und HSmatoxylin. Die rein histologisehen 
Methoden erg/inzten die rein bakteriologisehon und bei der Ver- 
bindung der Methoden erfolgte eine geniigeude gegenseitige Con- 
trole. Ich muss aueh bemerken, class selbst nach [-IS.rtung in 
der Flemming'sehen LSsung eine F/~rbung der Tuberkelbaeillen 
ent, gegen den Angaben yon B a u m g a r t e n  erfolgte. Leider wer- 
den bei der dunklen F/irbung dieser PrSparate sehr viele Baci!len 
verdeekt, aber die Zahl war doeh geniigend, um ~ber dig gegen- 
seitigen Beziehungen yon Baeillen und Zellen hesser zu unter- 
riehten, als wenn man diese histologiseh beste Methode bakterio- 
logisch gar nieht hi/tte verwerthen kSnnen. 

Die erste Aufgabe bestand darin, die Bildung der Riesen- 
zellen histologiseh zu verfolgen. Die vergleiehende Histologie 
hat uns wesentlieh zwei Modi far die Bildung yon I~iesenzellen 
kennen gelehrt: einlnal die VergrSsserung kleiner Zellen uuter 
Vermehrung der Kerue und zweitens die Bildung dutch Ver- 
sehmelzung mehrerer Zellen. Die letztere Form, welehe naeh 
Analogie der Plasmodien zu beurtheilen w//re, und die man 
speciell bei Tubereulose aueh deu ,,itchten" Langhans'schen 
Riesenzellen gegeniiber als ,,Pseudoriesenzellen" bezeichnet hat, 
habe ich nicht beobachtet. Bei der ersten Form der Riesen- 
zelten, welehe man in der P~egel nut bei pathologisehen Prozessen 
als Folge eines besonderen abnormen ,,Reizes" beobachtete, 
stehen sich zwei Ansi&ten fiber die Bildung der Zellen und dig 
Auffassung des Reizes gegenfiber. Die von W e i g e r t  und 
B a u m g a r t e n  begr{indete Ansicht folgert etwa derart, dass sie 
sagt, die Pdesenzelle ist Folge eines krankhaften Reizes, sie ist 
selbst etwas krankhaftes, eine Hemmungsbildung, und sie ent- 
steht uuter Vermehrung der Kerne bei gleiehzeitiger partieller 
Nekrose des Protoplasma. Krankhaft ist die Riesenzelle nach 
W e i g e r t  auch deshalb, well so grosse kernlose Massen, bei der 
Bedeutung, wetche die Histologie den Kernen fiir das Leben der 
Zellen zuerkennt, nieht lebensf/ihig sein kSnnen. Ueber den 
Reiz selbst iiussert sieh Weige r t  dahin, dass derselbe kein for- 
mativer sein kSnnte, denn dann miisste sieh als Folge des Reizes 
eine Vermehrung der Kerne und des Protoplasma, d.h.  eine 
germehrung, abet keine VergrSsserung der Zellen ergeben. 
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Diese Schltisse haben aber niehts allgemein Zwingendes, da 
sio oinmal an Material von empf~ingliehen Thieren, Huhn. Ka- 
ninehen, zum Theil aueh am Mensehen dedueirt wardeD, bei 
denen der Prozess zu C, unsten der Bacillen und zu Ungunsten 
der Zellen entschieden wurde. Weiter ber/icksichtigen diese 
Sehlfisse biologiseh nieht ausreichend, dass wit aueh in der 
Ontogenese der hSheren Thiere iiehte Riesenzellen als Folge 
eines formativen P~eizes gerade da bisweilen regelm'assig fiaden, 
z. B. die Myeloplaxen, we der Organismus an die Zellen beson- 
tiers hoheAnforderungen stellt, und phylogenetiseh ist aueh die 
Plasmodienbildung als eine besonders leistungsfiihige Riesenzelle 
aufzufassen. 

Die Bereehtigung dieser Einwii~nde ergiebt sich ffir reich 
zwi~gend daraus, dass ieh beim Ziesel, bei dem in der Regel 
die Zellen fiber die Bacillen siegen, aueh nieht ein einziges Mal 
eine Riesenzelle gesehen habe, welehe als krankhaft und leistungs- 
unfiihig oder als minder leistungsf/ihig h/ttte gedeutet werden kSn- 
nen. Im Gegentheil sprieht alles daffir, dass diese Riesenzellen 
gesunde, besonders leistungsfiihige und dauerhafte Gebilde sind. 

Als Fotge der Infection mit Tuberkelbaeillen tritt in der 
Milz und Leber des Ziesels die Bildung submiliarer und miliarer 
KnStchen und in der Leber ausserdem eine mehr diffuse Infil- 
tration tin. Histologiseh sind in den Kn5tehen Granulations- 
zellen, welehe yon den weissen Blutk5rperehen nieht zu unter- 
seheiden sind, grSssere epithelioide und Riesenzellen vorlmnden. 
Die ausgebildeten Formen der letzteren sind dutch eine Reihe 
Uebergangsformen mit den epithelioiden verkniipft und miissen 
aus denselben genetiseh hergeleitet werden. Die VergrSsserung 
der epithelioiden Zellen erfolgt zum Theil unter Fragmentirung 
der Kerne. Daneben habe ieh aber sehr oft eine iichte Mitose 
beobaehtet. Der Kern treibt Sprossen, welehe zunSchst in 
Strahlenform unter sich in Zusammenhang bleiben; dann 15st 
sich der centrale Zusammenbang und die fertigen Kerne kommen 
n'aher an die Peripherie zu liegen. Die in der Kerntheilung, 
dureh Fragmentirung oder Mitose, begriffenen epithelioiden Zellen 
erhalloen oft einen oder mehrere Tuberketbaeillen, so dass man 
den Uebergang dieser baeillenhaltigen Zellen zu den ausgesproehe- 
hen Riesenzellen sieher verfolgen kann. Daneben habe ieh abet 
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auch dieselben Ueberg'ange an vollstgndig baeillenfreien Zellen 
gesehen. 

W~hrend Koch der Ansieht ist, dass jede Pdesenzelle eine 
Folge des Eindringens yon Bacillen ist und Tuberkelbaeillen 
enthglt oder fr{iher einmal enthalten hat, erscheint dies bei der- 
artigen Ueberg'angen der bacillenfreien Zellen in meinen Priipa- 
raten als nicht zwingend; icl~ muss miudestens die M5glichkeit 
often halten, dass der Reiz~ nieht nur in Form eines Bacillus 
pathogen auf die befallene Zelle wlt'kend, diese zu einer patholo- 
gischen Vergr5ssmung bringt, sondern dass der Reiz als ~tchter 
jormativer ~' Reiz, wie bei der physiologischen Bildung von leistungs- 
fiihigen Pdesenzellen, welter wirken und auch andere Zellen zum 
Wachsthum anregen kann. Vielleicht ]iegt gerade hierin eine 
histologische Differenz zwischen den empfs Thierer), deren 
Riesenzellen n.ach We ige r t  degeneriren, und zwischen den wenig 
oder nicht empf~nglichen Thieren, deren Riesenzellen leistungs- 
fiihig bleiben und welehe sich dadurch, sowohl nach der Bildungs- 
form, als nach der Verbreitung des formativen Reizes fiber das 
ganze Organ, den physiologischen Riesenzellen anschliessen. Viel- 
leicht lvaugt es auch hiel'mil~ zusammen, dass die Bacillen in 
den Riesenzellen beim Ziesel unregelmiissig gelagert waren, w~ih- 
rend W e i ge r t  gerade die regelm~i.ssige Lage der Baeillen in den 
Riesenzellen seiner Priiparate yon empfitnglichen Thieren f~ir 
seine Auffassung verwerthete, dass das Innenprotoplasma tier 
Riesenzelle eine partielle Nekrose erfahren babe. Bisweileu lagen 
die Bacillen ~n der Kerngrenze oder zwischen den Ker~eu, oft 
aber auch im lnnern, und einige Mal schien es, als ob einige 
Badllen selbst in den Kernen l~igen, l)as letztere Verhalten ist 
allerdings nicht sicher zu entschdden. 

In vielen Riesenzellen fanden sich neben den oder statt der 
Bacillen Bruchstiicke rother BlutkSrperchen und Massen yon 
dunkelbraunem Pigment. 

In der Leber des Sperlings, welohe die acuteste Form der 
Tubercnlose bet, die wit kennen, waren dagegen die Baeillen so 
diffus im Oewebe vertheilt, dass man auf den ersten Blick eher 
einen Schnitt aus einem leprSsen, als aus einem tubereulSseu 
Gewebe vor sieh zu haben glaubte. Bis zur Riesenzellenbildung 
schien es nirgends gekommen zu soin, und die Granulations-und 
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epithelioiden Zellen waren bis zum Platzen vollgepfropft mit 
Bacillen, welche sich auch fi'ei im Gewebe zahlreich fanden. 

In der Leber des Huhns fanden sich mehr isolirte Tuberkel- 
bildungen, welche bisweilen so gross und bacillenreich waren, 
dass sich nach dora F~irben die rothen, bis stecknadetkopf- 
grossen Kn6tchen scharf mit blossem Auge erkennen liessen. 
Die vorhandenen P~iesenzellen boten oft das von Koch zuerst 
beschriebene und yon Weiger t  hervorgehobene Bild, dass die 
Bacillen mehr randstiindig in der Niihe und zwischen den Ker- 
nen lagen, w~ihrend das Centrum bacillenfrei war. In diesem 
Falle, in dem die Bacillen siegten, bet das Centrum der Riesen- 
zellen ein durchaus anderes Ansehen dar, als beim Ziesel, und 
hier k5nnte die Ansicht yon einer centralen partiellen Nekrose 
des Protoplasma wohl platzgreifen; ich sah beim Huhn auch 
einigemal Bilder, wie sie Koch abgebildet hat, bei denen 
an Stelle and in der GrSsse einer P~iesenzelle sich Bin strahlig 
angeordneter Kranz von Bacillen land, w':ihrend die Zelle selbst 
ganz verschwunden war. 

hn Gegensatz zum Ziesel sind aber ttuhn und noch mehr 
Speding hiichst empf~ngliche Thiere, bei denen sich der Kampf 
stets zu Gunsten der Bacillen entscheidet. Bei dem Sperling 
kommt es wenigstens in der Leber scheinbar gar nicht zur 
Bildung yon Riesen.zellen, sondern der Ted tritt schon im Sta- 
dium der Epithelioid- und Granulationszellen ein; beim Huhn 
bilden sich wohl Riesenzellen aus, abet dieselben sterben in der 
Regel ab, partiell oder total, und leisten nichts Sicheres gegen 
die Bacillen. Sic erseheinen geradezu nach meiner Auffassung 
als ein Versuch der Natur, etwas zu leisten, der aber nur selten 
gelingt und in der gegel in Folge des Todes der giesenzellen 
versagt. Beim Ziesel dagegen sind die Riesenzellen dauerhafte 
und leistungsf':ihige Zellen, welche den Kampf gegen die Baeillen 
erfolgreich fiihren. 

Selbst bei viel mehr empfgngliehen Thieren, als es der 
Ziesel ist, hat iibrigens Koch selbst h~ufig genug beobachtet, 
,,dass die Riesenzelle ein ziemlich dauerhaftes Gebilde ist, dass 
dagegen die Baeillen gewShnlich eine geringere Lebensdauer be- 
sitzen und sich nur dadureh liingere Zeit in den Riesenzellen halten 
k~innen, (lass einer absterbenden Generation immer eine neue folgt". 

Archly  f. pathol .  Anat ,  Bd.  115. Hi t .  1. 
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Ws fiber die Herkunft der Riesenzellen, Sowohl der 
bacillenhaltigen als der bacillenfreien, aus den epithelioiden Zellen 
der Milz und Leber kein Zweifel besteht, ist die Frage der Her- 
kunft der epithelioiden Zellen noeh controvers. Dieselben kSnnen 
yon den fixen Bindegewebszellen herstammen, sie kSnnten aus 
dem Endothel oder schliesslich auch aus Wanderzellen des Blu_ 
tes hervorgehen. In der letzten Zeit hat man sich besonders 
dureh die Anga.ben yon Baumgar ten  bestimmen lassen, nur 
noch die erstere M5gliehkeit zuzulassen. Nauwerek machte 
dieselben Beobachtungen. 

Bei den fortw~hrenden iibermlissigen Verallgemeinerungen 
yon bestimmten Beobaehtungen liegt hierzu abet noeh kein aus- 
reichender Grand vet. Dass  die fixen Bindegewebselemente 
vieles leisten kSnnen, fangen wir jetzt wieder an einzusehen, 
nachdem durch Cohnheim's Entziindungsversuche die fixen 
Zellen vori.ibergehend als absolut inactive Gebilde hingestellt 
schienen. Jetzt kSnnte man manchmal nach einigen Darstellun.- 
gen glauben, dass die amSboiden Zellen ihre wunderbaren Orts- 
ver'~nderungen and Anh:~iufungen im Gewebe nur vollbringen, um 
einem Pathologen einmal ein schSnes Bild vet Augen zu ffihren. 
Sollte nicht vielleicht auch hier die Wahrheit in der Mitte 
liegen und die Thierspecies oder auch die Art der Infection yon 
Bedeutung sein? Giebt doch selbst Baumg~.rten an, dass bei 
gewissen Formen des Lymphoidzellentuberkels die amSboiden 
Zellen eine prhn~ire and durchgreifende Rolle spielen. In diesen 
F~llen muss doch der Reiz der infieirten Wanderzelle unter 
allen Umstiinden die Grnnd]age des KnStchens sein, und der- 
selbe Reiz sollte nio bei der Bildung yon Epithelioidzellentuber- 
keln mSglich sein? 

Baumgar ten und Nauwerck machen ffir ihre Auffassung, 
dass die epithelioiden, bezw. Riesenzellen aus fixen Bindegewebs- 
zellen herstammen, geltend, dass sie an den letzteren Kern- 
theilungsfiguren und bisweilen auch Uebergangsformen der ganzen 
Zellen beobachtet haben. Neben den Kerntheilungsfiguren hat 
man aber noch ein anderes Mittel, um die genetisehen Beziehun- 
gen der Zellformen zu einander im concreten Falle sogar sicherer 
zu verfolgen~ nehmlieh in der Anwesenheit der Tuberkelbaeillen 
selbst. Die Tuberkelbacitlen k5nnten frei im Gewebe liegen and 
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durch die SaftstrSme verbreitet werden; dann sind sie fiir unsere 
Beobachtungea nur insofern yon Bedeutung, als sie unbe- 
weglich sind und nicht in Ze]len eindringen, sondern nut von 
amSboiden Zellen aufgenommen werden kSnnen. Die Wachs- 
thumsbewegung der freien Bacillen ist bei der Tuberoulose ziem- 
lich goring, und sie wird sich in der Regel in der Bichtung des 
geringsten Widerstandes, also nicht in die Zellen hinein, geltend 
machen. Auf diesen beiden Wegen kSnnen demnaeh fixe Ge- 
webszellen nieht odor nut ausnahrasweise einmal Bacillen im 
Innern erhalten, leh selbst habe in Leber und Milz des Ziesels 
nicht ein einziges Mal an den fixen Zellen Kerntheilungsfiguren 
und niemals einen Bacillus im Innern derselben gesehen. Nut 
an, der Peripherie der KnStehen halfen dieselben zu einer Ab- 
grenzung derselben, aber aueh diese peripherischen fixen Zellen 
waren stets baeillenfrei. 

Auch die Betheiligung des Endothels ist nur eine seeundiire. 
Ich habe Folgendes an der Milz beobaehtet. Die Endothelzellen 
tier Venen liessen theilweise eine Aufquellung, theilweise aber 
aueh Proliferationserscheinungen erkennen. Derartige Endothel- 
zellen enthielten oft je 2 Kerne und ihre Theilungsproduete be- 
rfihrten sich so innig mit den weissen BlutkSrperehen der Ge- 
fiisse, dass rein histologiseh in Sehnitten keine scharfe Grenze 
zu ziehen war. Nut aus den versehiedenen Uebergangsformen 
znm aufgequollenen Epithel und aus der Lagerung neben und 
zwischen den normalen Zellen konnte auf ihre Entstehung aus 
dem Endothel geschlossen werden. Diese Proliferation des En- 
dothels war iibrigens in der Milz des Ziesels eine seltene Er- 
scheinung; moistens war das Endothel normal nnd aus langge- 
Zogenen Spindela bestehend. 

In den Venen und Capillaren der Leber habe ieh an dem 
Endothel gleiohfalls solehe Uebergangsformen yon gequollenen, 
kolbenfSrmigen zu den gewShnliehen Spindelzellen des Endothels 
gesehen; einige dieser Formen schienen auf einen Zusammenhang 
mit den Eberth'sehen Leberpigmentzellen hinzuweisen. LosgelSst 
kSnnen sieh alle diese Zellformen gelegentlieh aueh im Inhalt 
der Oefiisse neben und zwisehen Leukoeyten finden. Weiter 
fend ieh Uebergangsformen yon den spindelfSrmigen Endothel- 
zellen zu multinueleSren Zellen, welehe nut dureh ihre parallele 

8* 
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Lagerung auf ihre genetisehen Beziehungen zum Endothel hin- 
wiesen. 

Nur der Form nach beurtheilt, babe ich sowohl bei den fixen 
Bindegewebszellen, als bei den Endothelzellen eine Reihe yon 
Uebergangsformen zu Zellen gefanden, welehe rein histologisch 
yon gewissen Formen tier Leukoeyten nieht zu unterseheiden 
waren. Ieh halte es deshalb f/is wiehtig, dass ieh nieht ein sin- 
ziges Mal in einer derjenigen Zellen, welehe dureh Uebergangs- 
formen mit den fixen oder Endothelzellen genetiseh verknfipft 
ersehienen, aueh da, wo sie his zu amSboiden Zellen umgewan- 
delt waren, einen Tuberkelbaeillus gesehen babe. 

Dass die [~ymphoidzellen als aus dem Blute ausgewanderte 
Lenkocyten prim~ir die Bildung reiner Lymphoidzellentuberkel 
bewirken und dass sie sieh secundgr an der Bildung des Epi- 
thelioidzellentuberkel betheiligen k8nnen, dass diese Blutelemente 
also gewebs- bezw. tuberkelbildend auftreten k6nnen, hat Baam- 
gar ten ausdrticklieh selbst angegeben. Prim~ire und reine Lym- 
phoidzellentuberkel seheinen sie'h nut bei aeutem Verlaufe in 
mehr odes sehr empfgmgliehen Thierspeeies zu bilden. Beim 
Ziesel ist das KnStehen zweifellos ein prim~irer Epithelioidzellen- 
tuberkel im Sinne yon Baumgar ten ,  und ieh hatte zu unter- 
suehen, ob dis in denselben vorhandenen Lymphoidzellen naeh 
Baumgar ten ' s  Auffassung secund~ir eingewandert waren, odes 
ob sie nieht vielmehr die Grundlage des KnStehens bildeten, und 
ob nieht Grfinde daffir zu ermitteln waren, dass, gerade entgegen 
der Auffassung dieses Autors, die Epithelioid- und l~iesenzellen 
erstaus den Leukocyten hervorgegangen sein kSnnten. 

Im Blute der Capillaren und Venen habe ieh beim Ziesel 
sehr selten einmal freiliegende Bacillen gesehen. Fast immer 
lagen dieselben in Leukocyten, welehe niemals irgend welehe 
Degenerationserseheinungen erkennen liessen. Speeiell land ich 
dieselben in dem Blute in Leukoeyten mit einem gelappten 
Kerne, in den uninuelegren Zellen gleieher GrSsse mit einem 
einfaehen Kern und besonders aueh in den protoplasmareiehen 
grossen Leukoeyten mit einem runden, ovalen odes hufeisenfSr- 
migen Kern, welsher letztere saftreieher ist und sieh weniger 
intensiv f~rbt, als die Kerne des anderen Leukoeyten. 

Diese bacillenhalt.igen Leukooyten habe ieh nieht nut im 
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Lumen der Gefs in Milz und Leber gefunden, sondern ieh 
habe dieselben in fast allen Stadien des Durchtritts durch die 
Gefi~sswi~nde, sowohl dort wo das Endothel in Proliferation 
begriffen war, als dort, wo es noch ganz normal schien, ange- 
troffen, und sie ebenso ausserhalb der Gef~isse in deren n~chster 
N~he und you da an welter his in die bacillenhaltigen KnStchen 
un,| die tubereulSse Infiltration hinein sicher verfolgen kSnnen. 
Ausserhalb der Blutbahn liessen einigemal Leukocyten Kernfrag- 
mcntirungen und Mitosen erkennen. Wenn cs auch der Zellform 
nach vielleicht unmSglich ist~ die multinucle~ren Leukocyten 
yon den beweglich gewordenen Bindegewebs- und Endothelzellen 
zu unterscheiden, so ist es doch immerhin hSchst auffallend, 
dass ich yore Lumen der Gef~isse, dutch die Gef~sswand hin- 
dutch und im Gewebe his in den Tuberkel hinein, diese bacillen- 
haltigen multinucle~ren Leukocyten finden konnte. Gegeniiber 
diesem typischeu Befunde ist es etwas ganz Untergeordnetes, ob 
viellcicht einmal - -  was ich selbst abet in meinen Pr~paraten 
nicht gesehen habe - -  auch eine beweglich gewordene oder fix 
gebliebene Bindegewebs- oder Endothelzelle einen Bacillus ent- 
halten oder aufnehmen kann. Hier muss ich betonen, dass multi- 
nucleiire~ gchte Leukocyten mit Baeillen sich zweifellos primi~r 
am Aufbau eines submiliaren oder miliaren KnStchens betheili- 
gen kiinnen, welches nach seinem histologischen Verhalten nach 
B au m g ar te n's Darstellung als prim~irer Epithelioid- oder Riesen- 
zellentuberkel aufgefasst werden muss. Noch ganz anders ge- 
staltet sich die Sache, wenn man den Weg der baeillenhaltigen 
grossen uninucle'~ren protoplasmareichen Leukocyten yore Ge- 
f~isslumen dutch die Gef~isswand his in den Tuberkel hinein 
verfolgt. Diese Zellen gleichen sehon in tier Blutbahn den klei- 
neren epithelioiden Zellen der KnStchen im Gewebe derart, dass 
sie yon denselben gar nicht zu unterscheiden sind, besonders 
wenn sie Bacillen enthalten, und im tuberculSsen KnStchen selbst 
finden sich yon diesen kleineren zu den grSsseren epithelioiden 
Zellen mit Baeillen und yon diesen zu den Riesenzellen alle nut 
denkbaren Uebergangsformen, wi~hrend ieh Uebergangsformen zu 
den fixen Bindegewebszellen nicht gesehen habe, ganz abgesehen 
yon deren mangelndem Bacillengehalte. 

Dass die bacillenhaltigen grossen Leukocyten ganz unmittel- 
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bar die Ausgangsform fiir die Epithelioid- und Riesenzellen des 
TuberkelknStchens bilden kSnnen und in unserem Falle wohl allein 
bilden, ist f/Jr reich hiernach zweifellos. Ob event, auch die 
kleineren Leukoeyten zu Epithelioiden und yon hier weiter zu 
giesenzellen auswachsen kSnnen, muss ich dagegen als offene 
Frage betrachten, wenn ich as aueh nach meinen Beobachtungen 
mit Arnold Nr wahrscheinlich halte, gbenso muss ich es 
naeh dem Vorausgegangenen als mSglich zulassen, dass fixe 
Bindegewebszellen und Endothelzellen bei ihrer Mobilisirung die 
Form der multinucleiiren Leukoeyten annehmen und dass diese 
dann, event, dutch Aufnahme yon Bacillen, bezw. dureh Infection 
mit Tuberkelbacillen, mag dieselbe zu Stande kommen wie sic 
wolle, die Zahl der bacillenhaltigen kleinen Leukocyten ver- 
mehren kSnnen. 

Unter diesen Umst/inden verliert die Erscheinung, dass die 
Kn6tchen in der Leber stets und nur prim~ir in unmittelbarer 
Umgebnng der Capillaren und kleinereu Venen auftreten, ailes 
Auffatlende. 

Ist in der Umgebung der Oef/isse etwas Raum gegeben, so 
habe ich als Anfang des KnStchens eine Gruppe bacillenhaltiger, 
oft mit bacillenfreien untermischter Leukocyten gefunden, die sieh 
bald dicht berfihrten, bald fast isolirt frei lagen, derart abet, 
dass durch das umgebende, in Granulationsbildung befindliche 
Bindegewebe yon vornherein eine 1,reisfSrmige, bezw. kuglige, 
mehr crier weniger vollstii.ndige Abgrenzung, eine Art I(apsel 
gegen das ganz intacte Gewebe gebildet wurde. An anderen 
Stellen schoben sich aber die ausgewanderten bacillenhaltigen 
Zellen in mehr oder weniger zerfliessenden Streifen zwischen die 
Leberacini, wobei es gelegentlieh wieder zur Bildung yon 1/ing- 
lichen, ovalen oder runden bacillenhaltigen Nestern kam, welche 
gleiehsam einen Uebergang zur ersten Form bildeten. An der 
Peripherie dieser Streifen oder Nester war aber keine so scharfe 
Abgrenzung der Leberzellen gegen das tuberculSse In'filtrat vor- 
handen. Diese tuberculSse Infiltration sehiebt sieh stets yon den 
Gef/issen aus mehr oder weniger welt und breit in der Substanz 
der Leberacini vor, dr/ingt die Leberzellen auseinander und ver- 
/indert die regelm/issige Lagerung ihrer radialen Reihen. Die 
Leberzellen geben diesem stetigen Druek nach und vergndern 



119 

uuch einzeln ihre Form. Einige, welehe ihre polygonale Form 
behalten hatten, waren vergrSssert, aufgequollen, und hatten einen 
odor zwei gut erhaltene Kerne; andere waren rund oder oval, 
unregelmiissig in die L~nge gezogen, gekrfimmt, gequetscht, hatten 
aber deutliche Kerne und scharfen Contour. lrgend welche re- 
gressi~Te Metamorphose habe ich nicht gesehen, sondern nut Folgen 
des mechanischen Insults. Nicht ein einziges Mal habe ich in 
einer ~ichten Leberzelle einen Tuberkelbacillus auffinden kSnnen. 

Die Frage, WaS aus den Tuberkelbaeillen in den Rieseu- 
zellen wird, ist ganz Yerschieden beantwortet worden. Bet be- 
deutendem Bacillengehalte dieser Zellen, wie er nur bei empfiing- 
lichen Wirthen vorkommt, kSnuen die Riesenzellen nicht nut 
partiell, sondern auch total absterben, wie es Koch zuerst nach- 
gewiesen hat, wie es zum Theil Weiger t  und wie ich es nach 
beiden Riehtungen in der ttiihnerleber best'~tigend gefunden 
hubert. Bet geringem Baeillengehalt, wie er bet dem f/it Tuber- 
culose sehr wenig empf'~nglichen Ziesel die l~egel ist, butte Koch 
bet anderem Versuchsmaterial umgekehrt ermittelt, dass die Ba- 
cillen in den giesenzellen verschwinden und dass die Riesenzelle 
fiberlebt, dass sic ein verh~ltnissm~ssig dauerndes Gebilde ist. 

In dieser dauernden Riesenzelle soll eine Bacillengeneration 
auf eine andere absterbende folgen, und hierbei bildete Koch 
bereits ganz correct Bacillen ab, welche sich in der Butt lien- 
farbe schleehter, als die anderen, fiirbten, blasser waren und 
vielfach eine Art kSrnigen Zerfalls erkennen liessen. We ige r t  
berficksichtigte, ohne neue kngaben zu machen, um seine An- 
sicht yon der partiellen Nekrose der R.iesenzellen zu sttitzen, 
vorwiegend den ersten Theil der Ausfiihrungen ~on Koch,  nach 
denen (tie Riesenzelle in Folge des Bacillenlebens in ihr abster- 
ben kann, und yon seinen eigenen Beobachtungen nur die Lage 
der Bacillen in den Zellen. B a u m g a r t e n ,  welcher, wie Wei -  
gert ,  nur mit sehr empf/ingliehen Thieren gearbeitet hat, be- 
riicksichtigte nur den zweiten Theil tier Koeh'schen Unter- 
suchungen; deshalb kam er wohl zu einer ganz einseitigen 
Darstellung, indem er sagte: ,,Yon irgend welehen regressiven 
Metamorphosen der in die lebenden Tuberkelzellen eingeschlos- 
senen Bacillen babe ich nieht die geringsten Andeutungen jemals 
wahrnehmen kSnnen." 
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Hier stehen sich demnach die Beobachtungen von zwei, um 
die Tuberculoseforschung so hoch verdienteu Forschern, wie K o c h 
und Baumgar t en ,  schroff gegen/iber. Aber w/ihrend Baum- 
garten nur das eine Extrem selbst salt, beobaehtete Koch 
eine viel grSssere Mannichfaltigkeit bis hinfiber zu einem andern 
Extrem. W/ihrend also das eine Extrem, nach dem die Bacillen 
in denZellen nicht ver'~ndert werden, yon Koch,  Baumgar ten 
und zum Theil auch yon Weiger t  als ausreichend ermittelt 
erscheint, ist das andere Extrem, nach dem die Bacillen in 
den Zellen ver~ndert werden und absterben, nut" yon Koch 
bemerkt worden. Bei dem Ziesel habe ich diese ]etzteren An- 
gabon yon Koch vollinhaltlich best/itigen und erweitern kSnnen. 
In vie]on Riesenze]/en finden sich beider FSrbung mit Carbol- 
fuchsin, neben kr/iftig roth gef/irbten, ganz normal erscheinenden 
Bacillen, solche, we]che nur ganz blassrosa erscheinen, ferner an- 
dere, welche violett, und noch andere, welche ganz direct in der 
Gegenfarbe rein b]au bis dunke]blau erschelnen. Bisweilen ent- 
h'/iIt eine Zelle vorwiegend odor gar a]]ein nur rothe odor blaue 
Bacillen, we]che nach der Lage und der Gesammtheit der Er- 
scheinungen der ganz reinen tubercuiSsen Infection absolut sicher 
a]s Tuberkelbacillen anzusprechen sind. In anderen Riesen- 
zellen land ich auffallend verdickte und vergrSsserte St/ibchen, 
welche irn Innern farblos blieben und deren verdickte Membran 
allein schwach rosa gefS~rbt war; andere solche abnorm grosseu 
St~bchen schienen wie gespalten und in einer Art L'~ngstheilung 
begriffen. Andero Riesenzellen enthielten an Stelle yon St~ibehen, 
und siehtlich aus ihuen hervorgegangen, KSrner yon unregel- 
miissiger Griisse, welche sich meist deutlich in der Gegenfarbe 
violett bis blau fiirbten und kSrnig degenerirte Baeillen dar- 
stellten. Schliesslich fanden sich in anderen R iesenzellen Con- 
glomerate der schon erw;~ihnten verdickten und vergrSsserten 
St~bchen. Diese Conglomerate, in denen die Cont0uren tier Ein- 
zelzellen oft durch die rosa F/irbung der Membranen deutlich 
waren, muss ich als eine Uebergangsform zu einer noch writer 
gefundenen Degenerationsform der Baeilleu auffassen. Es zeigten 
sich nehmlich cinigemal Gebilde, welche keine deutliche Structur 
erkennen liessen, aus denen abet am Rande solche grossen, nut 
in der Membran rosa gefiirbten Stiibchen hervorragten, deren nach 
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dem Innern gerichteten Theile gar keine Farbe annahmen und ohne 
scharfe Grenze in eine nicht morphologisch differenzirbare, cen- 
trale, gelbliche, opake Masse iibergingen; schliesslich fanden sich 
in einigen Riesenzellen unregelm~i.ssige, opake Massen ohne jede 
Andeutung yon St~ibchen. Nach den beobachteten Uebergangsfor- 
men muss ich diese Gebilde als eine besondere Degenerationsform 
der Tuberkelbacillen und nicht der Zel]en auffassen, welehe unter 
Aufquellung der Bacillen und Verlust der specifisehen Fiirbung aus 
einem Zusammensintern der VergrSsserten St~bchen hervorgehen. 

Ob die gelbliche Farbe dieser Oebilde eine nat/~irliche ist 
oder ob sie bei der Fuchsinf/~rbung als metachromatische nach 
Analogie der Amyloidfirbungen zu deuten ist, vermag ich nicht 
bestimmt anzugeben, da die Beobachtungen an ungef/irbten Pr'X- 
paraten ungenfigend sind, w~hrend die rosa F/irbung der 5'Iem- 
bran nach beiden Richtungen verwerthbar ist .  

Ich habe also in Riesenzellen, welehe selbst keine Zei- 
ehen yon regressiver Metamorphose, yon partieller Nekrose oder 
yon Hemmungsbildung boten, an den eingeschlossenen Tuber- 
kelbacillen eine ganze Reihe von morphologischen und biologi- 
schen Vergnderungen gesehen, welehe nut im Sinne einer Dege- 
neration der Bacillen zu deuten sind, yon der F~rbung in der 
Gegenfarbe ab his zum kSrnigen Zerfall einerseits, yon Auf- 
quellung der Stabchen bis zur Bildung der gelben KSrper anderer- 
seits. In den Leukocyten babe ich weder innerhalb noch ausser- 
halb tier Blutbahn jemals eCwas Aehnliches beobaehtet: die 
in diesen Zellen und aueh die in den Epithelioidzellen einge- 
sehlossenen Baeitlen f~rbten sich stets intensiv roth und waren 
morphologiseh normal. Es entsteht deshalb die Frage, oh die 
Riesenzellen die vergnderten, degenerirteu und abgestorbenen 
Formen als solehe aufgenommen haben oder ob nicht vielmehr 
die Riesenzellen im Stande sind, durch ihre Lebensthgtigkeit die 
yon ihnen aufgenommenen lebenden, normalen Baeillen in dieser 
Weise zu veriindern und sie so zu vernichten? 

Zun~iehst ist zu bemerken, dass die Tuberkelbacillen, welche 
ich beim Ziesel frei oder scheinbar frei in der Blutbahn und 
im Gewebe gesehen habe, keinerlei l)egenerationserseheinungen 
zeigte% dass die Bacillen in den Leukocyten ebenfalls normal 
waren, dass in den Epithelioidzellen gleiehfalls noGh keine aleut- 
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lichen Degenerationserscheinungen zu bemerken waren; nur einige- 
real sehien schon hier ein Beginn des kSrnigen Zerfalls einzu- 
treten. Da die Riesenzellen sicher AbkSmmlinge der Epithelioiden 
sind und dieselben ihre Bacillen demnach nach Form und F'~rb- 
barkeit im normalen Zustande fiberkommen, muss schon per ex- 
elusio~em zugegeben werden, dass die Ursaehe der Baeillendege- 
aeration im lebenden Protoplasma der Riesenzellen liegt, dass 
die Riesenzellen dureh eine phagoeyt/ire Th/itigkeit die Bacillen 
verniehten und tSdten. 

Hieriiber habe ieh noeh directe Parallelversnehe gemacht. 
Yon einer ca. 8 Wochen alten Tuberkelbaeilleneultur, bei dec 
man berechtigt war, die natfirlishen Involutions- and Degenera- 
tionsformen der Bacillen zu erwarten, wurden Deckglastrockenprit- 
parate angefertigt. Dieselben warden mit Carbolfuchsin gef/~rbt, 
mit Schwefelss dann mit ammoniakhaltigem and darauf mit 
60procentigem Alkohol differenzirt und endlich mit w~ssrigem 
Methylenblau nachgef/~rbt. Die letztere Farbe liess ich yon 
5 Minuten Dauer bis zu 10, 15, 20, 25, 30 Minuten, ja bis 
zu 1, 2 und selbst bis zu 24 Stunden einwirken. Ebenso wur- 
den Schnitte aus der Leber des Ziesels behandelt, um die Inver- 
sion der F/irbung, bezw. das F/irben der Bacillen in der Contrast- 
farbe, auf ihren Werth zu prfifen. In den Culturen trat eine 
solche Blauf//rbung der Tuberkelbacitlen ganz vereinzelt auf und 
selbst bei mehrsttindiger Einwirkung des Methylenblau wurde 
die Zahl der blauen Baeillen nicht vermehrt, withrend in den 
Schnitten bereits bei 5 Minuten langer Einwirkung sich relativ 
viele violette bis rein blau gef/irbte Bacillen fanden. Der quan- 
titative Unterschied in tier Inversion der F/trbung zu Gunsten 
der Schnittpr~iparate spricht zweifellos fiir eine besondere Be- 
theiligung der Zellen an diesem Vorgang. Dasselbe ist bei dem 
kSrnigen Zerfall der Bacillen der Fall. Umgekehrt zeigen aber 
die Culturbaeillen als Involutions- oder Degenerationsformen 
enorme, sich intensiv roth fs kolbige Auftreibungen, welche 
ich in den Zellen hie gesehen habe, w~hrend ieh andererseits 
die geschilderte Degeneration der Baeillen mit Auftreibung der 
Form, mit Herabsetzung der F/irbbarkeit und Bildung der gelben 
KSrper nur in Zellen und niemals ausserhalb derselben oder in 
den Culturen beobaehtete. Dies spricht aueh durchgreifend qua- 
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litativ flit einen delet~i.ren Einfluss des Protoplasma der Riesen- 
zellen auf die Tuberkelbaeillen. Die Riesenzellen in Labor und 
Milz des Ziesels sind keina Hemmungsbildnngen mit partieller 
Nekrose uad vermindarter Leistungsfiihigkait des Protoplasma 
im Sinna van Waiga r t  und B a u m g a r t e n ,  sondern sic sind 
besonders laistungsNhige Zellen, welcho direct die Verniehtung 
der Tuberkelbaeillen besorgen. 

Das yon Koch aufgefundene andere Extremist  demnach 
zweifellos vorhanden und die einseitigen Auffassungen fiber die 
Bedeutung der Riesenzellen mfissen deshalb in dam friiheren 
Sinne beriehtigt werden, l)amit wird maine Vermuthung, dams 
die Riesenzella ein wichtiges Kampfmittel der Organe gegen die 
Tuberkelbacillen sein kann, wie es zuerst Metschnikof f  aus 
Koch's Untersuehungen deducirt hatte, auch inductiv bewiesen. 
Hieraus ergiobt sich waiter, dass die Bildung leistungsun- 
f'~higar und deshalb absterbender Riesenzellen bei dan empf/ing- 
lichen Thieren als ein phylogenetiseh verstiindlicher, aber unge- 
niigender Versuch erscheint, diesen Wag der Bek/~mpfung tier 
Infectionserreger wenigstens zu betreten, soweit es dot betreffen- 
dab Species noah irgend mSglich ist. 

Sehliesslieh konnte ich noch eine andere Frage, welche yon 
Koch und Baumgar ten  in entgegengesetztem Sinna dar- 
gestellt wurde, im Sinne yon Koch beweisen. Nach Baum- 
gar ten ,,dringen die Baeillen frei, d. h. nieht in Wander- 
zellen eingeschlossen, allerorts in die Gewebe ein, womit eine 
gelegentliche Varschleppung der Baeillen dutch Wanderzellen 
natfirlich nicht in Abrade gasteltt ist". Baumgar t en  hat seine 
Untersuchungen vorwiegend am Auge des sahr empfiinglichen 
Kaninchens angestell~. Wie freie Tuberkelbacillen bei ihrem 
Mangel an Eigenbewegung und bei ihrer geringen Wachsthums- 
bewegung aetiv eindringen kSnnen, ist etwas unklar. Im Ge- 
webe selbst wiederum mfissten diese freien, unbaweglichen Bak- 
terien unter allen Umstiinden einmal in fixe Bindegewebszellen 
galangen, da nur diase naeh Baumgar t en ' s  Auffassung dureh 
den Reiz tier in ihnen befindlichen Tuberkelbacillan zum krank- 
haften Wachsthum bis zur Bildung der als ttemmungsbildung 
aufgefassten Riesenzellen auswachsen sollen. Die fixen Binde- 
gewebszellen k5nnen aber als unbewegliche Zallan keine Fremd- 
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kSrper aufnehmen und Zellen sollen ja activ nach Weige r t  
und Baumgar ten  iiberhaupt lebende pathogene Baeillen nicht, 
sondern nur abgestorbene aufnehmcn k/innen. Die Wachs- 
thumsbewegung fi'eier Bacillen w/irde als Regel, besonders bei 
unbeweglichen Bakterien, nicht in die fixen Zellen hinein ge- 
richter sein, sondern in der Richtung des geringsten Widerstandes, 
also neben und zwischen den fixen Zellen erfolgen miissen. 
Sind abet die fixen Zellen dutch Kerntheilung amSboid, zu Ora- 
nulationszellen geworden, so sind sic als bewegliche amSboideZellen 
in derselben Lage, wie die morphologisch mit ihnen/ibe,'einstim- 
menden, im Blute befindlichen und die ausgewanderten Leukocyten, 
d. h. sic kSnnen ev. activ dutch ihre ,,Voracitiit ':, durch ,,Fressen '~, 
wie man dies schon fr/iher nannte, dutch ,,Phagocytose '~, wie es 
M e ts ch n i k off bezeiehnete, lebende Baeillen als Fremdkiirper auf- 
nehmen. Bei diesen Sehwietigkeiten wiirde abet ffir W e i ge r t  
und Baumgar ten  die Frage entstehen, ob denn diese, aus fixen 
Bindegewebszellen hervorgegangenen, amSboiden Zellen lebende 
unbewegliehe pathogene Bakterien activ aufuehmen k/Snnen, was 
dieselben sonst in Abrade stellen, und ffir Baumgar ten  speciell 
wiirde die weitere Schwierigkeit sieh ergeben, ob er nicht unter 
Umst~inden die epithelioiden oder Riesenzellen aus solehen amii- 
boid gewordenen, frfiher fixcn Bindegewebszellen herleiten miisste. 
Eine Kerntheilungsfigur an einer fixen Bindegewebszelle beweist 
an sich ja gar nicht, ob auf diese Mitose die Bildung yon neuen 
fixen Zellen oder yon amSboiden Oranulationszellen oder yon 
P~iesenzellen folgt. 

Demgegenfiber hatte Koch bei seinen Thierversuchen ermit- 
telt: ,,Als das erste Stadium in der Entstehung des Tuberkels ist 
das Auftreten eines oder einiget, Bacillen im Inneren yon Zellen, 
welehe einen epithelioiden Charakter tragen, anzusehen. Wie 
aber Bacillen dahin gelangen, das liisst sieh wohl kaum auders 
als in der Weise erkliiren, dass sic, da ihnen jade Eigenbewegung 
fehlt, yon solchen Oewebselementen, welehe Eigenbewegung be- 
sitzen, also yon den Wanderzellen, sei es im Blur-oder Lymph- 
strom oder im Oewebe selbst, aus schon bestehenden tubereulSsen 
Heerden aufgenommen und welter verschleppt werden. ~' 

Bei Injection einer grSsseren Menge yon Tuberkelbacillen in 
die Ohrvenen yon Kaninchen land Koch stets zahlreiche weisse 
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BlutkSrperchen, welche einen oder mehrere Bacitlen einschlossen, 
und dieselben bacillenhaltigen, oft ill Kerntheilung begriffenen 
Rundzellen fund er dann auch im Gewebe ausserhalb der Blut- 
bahn: ,,Eine andere Deutung fiir diese Zellen, als dass sic Wan- 
derzellen sind, welche die. Bacillen im Blutstrome aufgriffe.n und 
in das benachbarte Gewebe. hineintransportirten, wird wohl kaum 
zu finden sein." 

Analog und in theilweisem Gegensatze zu Baumgar tcn  
hatte auch Metschnikoff  bei Kaniuchen als Folge der Injection 
in die vordere Augenkammer oder unter die Haut mit Baeillen 
vollgepfropfte Wanderzellen bemerkt zu einer Zeit, we von einer 
Reaction seitens de.r fixen Gewebszellen noch keine Rede sein 
konnte. Positive Versuehe dieser Art hatte Koch auch bei In- 
jection in die BauchhShle yon Meerschwe.inchen erhalten. Bei 
einer Wiederholung dieseL" Ve,'suche fund ich, als ich die Thiere., 
yon der 20. Stunde ab aufwgrts bis zur Dauer einer Woche., 
tSdtete, stets schon nach 20 Stunden ill der Blutbahn, spgter 
in der Blutbahn nud in dem benachbarten Gewebe, sehr viele 
bacillenhaltige Wandcrzellen; aber keine Bacillen in fixen Ge- 
webszellen. Nach vielen anderweitigen Unte.rsuchungen in 
Hueppe ' s  Laboratorium reagirt der Organismus anf das Ein- 
legen lebender pathogener oder nicht pathogeuer Bakterien in die 
Blutbahn immer mit auffallender Vermehrung der Leukoeyten 
im Blute, eine Thatsache, welehe, nur in der Phagocytenthiitig- 
keit eine ontogenetisch und phylogenetisch verstiindliche Erklg- 
rung finder. 

Meine. Untersuchungen haben de.mnuch e.rgeben: 
1) dass die Wanderzellen in der Blur- und Lymphbahn 

lebende und virulente Tuberkelbacillen activ dutch ,,Phagocytose", 
dutch ihre. ,,Voracitiit" ,,fressen". 

2) Dass dieselben die aufgenommenen Baeillen bei ihrer 
Auswanderung aus der Blutbahn in die Gewebe verschleppen 
und so den Grund zur Entstehung des iichten Tuberkels oder 
der tuberculSsen Infiltration liefern. 

3) Ein Theil der baeillenhaltigen Leukocyten wandelt sich, 
nachweisbar durch Kernfragmentirung, ~iitose. und alle mSglichen 
Uebergangsformen, in bacillenhaltige Epithelioide und weiter in 
bacillenhaltige Riesenzetle.n urn. 
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4) Dass fixe baeillenhaitige Bindegewebszetlen sich in Riesen- 
zellen umwandeln kSnnen, bestreite ieh nicht allgemein, nur 
habe ieh im Oewebe des Ziesels hierffir durchans keinen Anhalt 
gefunden. 

5) Ob auch nieht inficirte, nieht baeillenhaltige, fixe Binde- 
gewebszellen oder Leukoeyten zu Igiesenzellen auswaehsen kSn- 
hen, ist mindestens nooh als offene Frage zu behandeln. Die 
Thierspecies kann vielleicht hierin Differenzen bedingen und der- 
selbe ,geiz" kannte in einem Falle pathogenetiseh und beschriinkt 
sein, in einem anderen Falle physiologisch und formativ weiter 
wirken. 

6) Die t~iesenzellen der flit Tuberenlose empfiinglichen 
Thiere kSnnen eine partielle oder totale Nekrose erleiden, und 
ihre Bildung erscheint als ein nieht gentigend leistender Versueh 
der Species, sich eindringender Feinde zu erwehren. Die giesen- 
zellen der nicht empf'anglichen Thiere, wie des Ziesels, sind 
dauerhafte, leistungsf'ahige Gebilde ohne naehweisbare nekrotische 
Erseheinungen, welche, wie die ,physiologischen" Riesenzellen, 
als Folge eines ,formativen" Igeizes die Wehrmittel des Organis- 
mus verstiirken. 

7) Die Riesenzellen beschleunigen dureh ihre Lebensthgtig- 
keit die natfirliche Involution der Tuberkelbaeitlcn und rufen zu 
gleicher Zeit bedeutend mehr yon den, auch in Cutturen in ge- 
ringem Maasse zu beobachtenden Involutions- und Degenerations- 
formen der Bacillen (kSrniger Zerfall, Inversion der Fgrbung) 
hervor. Ausserdem bewirken sic Degenerations- und Absterbe- 
formen der Baeillen, welche in den Culturen nieht auftreten, 
wghrend auch umgekehrt in den Culturen lnvolutionsformen auf- 
treten, welche ich nie in den Zellen gefunden babe. Die Riesen- 
zellen sind also sehr leistungsfiihige ,,Phagocyten". 

8) Der prim'are gpithelioidzellentuberkel ist nicht tote coelo 
yon dem prim~iren Lymphoidzenentuberkel auseinanderzuhalten, 
sondern beide Formen kSnneu ihren Ursprung aus baeillenhalti- 
gen Wanderzellen nehmen; wesentlieh die SchnelIigkeit des 
Wachsthums, d. h. in tier Regel nut die Empfs der 
Species ffir Tuberculose, bisweilen auch die Masse auf einmal 
eingefiihrter Baeillen, entsoheiden dar[iber, ob die bacillenhaltigen 
Wanderzellen zur Bildung eines reinen prim~iren Lymphoidzellen- 
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tuberkels fiihren, oder ob bei wenig empf~tnglichen Thieren die 
oder einige Wanderzellen Zeit finden, zu Epithelioid- und Riesen- 
zellen auszuwachsen. 

9) 0b |)rim~tre Epithelioidzellentuberkel aus fixen Binde- 
gewebszellen prim~tr hervorgehen kSnnen, muss so lange als nicht 
definitiv entschieden angesehen werden, als die Frage der In- 
fection fixer Zelleu durch uubewegliche Bakterien noch nieht 
endgiiltig gelSst ist. 

10) Die amSboid gewordenen Bindegewebszellen und ebenso 
die beweglich gewordenen Endothelzellen kSnnen sich sieher 
secund~r am Bau der Tuberkel dureh Vermehrung der lymphoi- 
den Zellen derselben und durch Abgrenzung gegen das gesunde 
Gewebe betheiligen. Wie welt diese Elemente durch Aufnahme 
yon Bacillen auch zur Verbreitung des ,Reizes ~ oder primi~r zur 
Bildung yon Tuberkeln beitragen, ist unsicher. Im letzteren 
Falle sind diese Zellen abet ganz ebenso, wie die amSboiden 
~ichten Blutzellen, als Phagocyten zu beurtheilen. 

11) Nach alledem halte ich den Kern der von Roser  an- 
geregten~ yon Metschnikof f  begriindeten Phagocytenlehre ffir 
durchaus gesiehert; der Vorwurf des ,,Teleologischen" dieser Lehre 
ist deshalb uubegrfindet, well es sich dabei nut urn eine miss- 
versti~ndliche Auffassung der causal mechanischCn, phylogeneti- 
schen Betrachtungsweise in dec Pathologic der hSheren Organis- 
men handelt, welche als neues Element und Ferment den im 
augestammten Besitze Befindlicheu zun~ichst etwas unbequem ist. 


