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XIY. 
Studien iiber die Histogenese des Lymphdriisentuberkels 

nnd die Friihstadien der Lyluphdriisentuberkulose. 
(Aus dem Pathologischen Institute der Kgl. Tierarztlichen Hochschule zu Dresden.) 

Von 

Profl Dr. E. J o e s t and  Oberveterinar Dr. E. E m s h o f f. 

(Hierzu 15 Textfiguren.) 

In  der reiehen Literatur  tiber die pathologische Anatomie der Tuberkulose 

finden sich merkwiirdigerweise nur  wenige A~'beiten, die auf die Anfangsstadien 

und die Histogenese des Lymphdrtisentuberkels Bezug nehmen. Abgesehen 

yon den hlteren Arbeiten S c h ti p p e 1 s und A r n o 1 d s tiber die mensch- 

liche Lymphdrtisentuberkulose, ist es nur  eine einzige Arbeit, die sieh ein- 

gehender mit  diesen Fragen beseh~iftigt. Es ist dies die klassische Monographie 

v. B a u m g a r t e n s  aus dem Jahre 18852). v. B a u m g a r t e n  stellte 

experimentelle Untersuehungen an Kanhlchen an, die er yon der vorderen 

Augenkammer aus mit  tuberkulSsen Gewebeteilen, vom hlenschen oder: veto 

Tiere stammend, infizierte. Die Grundlage seines histogenetisehen Studiums dos 

Tuberkels im allgemeinen bet  die anf diese Weise erzeugte Iristuberkulose. 

Die Histogenese des Ly~nphdriisentuberkels stellte v. B a u m g a r t e n an 

den veto Auge aus sekund~ir (lymphogen) infizierten auriknlaren, submaxil- 

laren und jugularen Lymphdrtisen des Kaninehens lest. Hier sell yon den 

grundlegenden Untersuehungen v. B a u m g a r t e n s nur  das auf die Lymph-  

driisentuberkulose Bezilg]iehe kurz wiedergegeben werden. 
Nach v. B a u m g a r t e n finder man als Anfang der Tuberkelbildung in den Follikeln, 

sdten auch an einzelnen Stellen de1 Lymphsinus, tells einzgne, teils diehter zusammengrappierte 
Tuberkelbazillen, die entweder irei in den Masehenr}~umen des Retikulums oder vorzugsweise in 
den fixen Zellen des getikulums, zuweilen auch in den Zellen tier KapiIlarwandungen tiegen. In 
den LymphkSrperchen konnte v. B a u m g a r t e n Tuberkelbazillen mit Sieherheit nicht nach- 
weisen. Er erk]~l~ dies damit, dal~ die LymphkSrperehen fast~ naekte Kerne darstellen, and da6 
in Keme Bakterien nieht eindringen. Ira Bereiche der diehteren Bazillenanh~uiungen treten 
neugebildete, dem normalen Lymphdrtiseagewebe fl-emde Zellen a~d, die einen groBen ovalen, 
bl~sehenlSrmigen Kern mit KemkSrperchen besitzen. Ihr grofter epithd~hnlicher Protoplasma- 
leib ist en~weder kubisch oder abgemndet, stem= oder spindeliSrmig mud da~m mit Ausl~ufern ver- 
sehen, die sich in die angrenzenden Retikttlumb~lkehen fortzusetzen seheinen. Diese Epithelioid- 
zellen werden darch Teilung der fixen Gewebselemente, der gegkulumzellen und Kapillarget~lL 
endothelien, ins Dasein gerufen. Obgleieh sehon normalerweise karyokine~ische Figuren tier fixen 

1) Kurz habe ieh bereits aui der 15. Tagang der Deutschen Pathologisehen Gesellscha.ft in 
Stra6burg i. E. am 16. April 1912 fiber diese Untersuchungen berichtet. J o e s t. 

2) p. B a u m g a r t e n ,  /3ber Tuberke! und TUberkulose. I. Teih Die Histogenese des 
tuberkulSsen Prozesses. Berlin 1885 (Sonderabdruck aus der Ztsehr. f. klin. Med., 
Bd. 9 u. 10.) 
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Ze]len nachweisbar waren, so war dof'h f~" v. B a u m g a r t e n der Umstand beweisend, dal~ 
diese Figuren im gereich tier prim~.ren Epithelioidzdlenansammlmlgen reichlicher und zum Tell 
auch grSl]er waren, als an entsprechenden Stellen des normalen Drtisengewebes and auch an den 
Endothelien der Kapillaren angetroffen win'den. Dazu kam noeh, dal~ die Epithelioidzellen sowohl 
nach GrSl~e und Form ihres Zelleibes und Kemes als auch f~rberisch yon den Lymphk51]oerchen 
vel'schieden waren, in allen diesen Beziehtmgen also mit den Retik~flumzelle~ und Kapillarendo- 
rhelien iibereinstimmten. Die Epithelioidzellen schienen mit ihrem Zelleib in die Retikulumfasem 
tiberzugehen und demnaeh hypertrophische Retikalarzellen zu sein. Die neagebildeten Epithelioid- 
zellen enthalten fast s~.mtlieh einen oder mehrere Tuberkelbazillen; karyokinetische Figm'en 
zeigen sie in schSnster Ausbildung, wenn aueh oft nut in einzelnen Exemplaren. In weiteren 
Entwicklungsstadien des Tuberkels finder man die Epithelioidzellen entweder als nmde oder 
kubisehe Elemente in den erweiterten ~iasehen des Retikulums liegen oder als gestreckte 
oder ver~stelte ZellkSrper mit den vorhandenen Forts~tzen in die Retikulumbiilkchen fibergehen. 
Die an Menge zunehmenden Epithelioidzellen x~erhalIen dabei nieht auf dieser Stufe der Ent- 
wieklung, sondern die einkernigen werden immer voluminSser und die mehrkemigen immer zahl- 
reicher, his man ~mter ihnen auch charakteristisehe, meist zentral gelegene Riesenzellen an~rifft. 
Diese besitzen eine zackige Gestalt nnd entstehen naeh v. B a u m g a r t e n dutch Kernpro- 
liferation, die er einmal direkt beobaehten konnte, indem er in einer Epithelioidzetle vier Kern- 
teilungsfiguren land. Die LymphkSl~oerchen des normalen Gewebes versehwinden allm~thlich 
bei der Entwieklung des Tuberkels, indem sie yon den neugebildeten Elemen~en zur Seite gedr~ngt 
und erdriiekt werden; sie atrophieren. Slo~ter sammeln sich jedoeh wieder LymphkSrperehen an, 
and zwar zuerst am Rande des Tuberkels, von wo aus sie nach dem Zentrum zu a~orch'ingen. Diese 
Lymphozyten entstammen den benaehbarten Gefa/Ben, die in entziindliehe Hyper~imie getreten 
sind, wie sieh an der Randstellung der farblosen BlutkSrperehen erkennen l~3t. l~achdem sich am 
Rande der Herde eine gr58ere Anzabl yon Lymphozyten angesammelt hat, beginnt im Zentmm 
die Nekrose der Epithelioid- ~lnd Riesenzellen, die in kernlose, miteinander verklebende Schollen 
umgewandelt werden. 

Denselben Gang der Entwieklnng zeigen die Tuberkel aueh: were1 die lnfektion der Lymph- 
dr~isen nieht lymphogen stattfindet, sondem wenn ihnen die Tuberkelbazillen auf dem Blutwege 
zugeffihrt werden. Der einzige Unterschied besteht nur in der Lokalisation. Derm w~hrend sich 
bei der lymphogenen Infektion die Tuberkel in den Rindenknoten nahe der Kapsel ausbildeu, 
treten sie bei h~matogener Bazillenzufuhr mehr in den den Markstr~ngen naheliegenden Teileu 
der Rindenknoten auf. 

In  einem l~eferat auf der vier ten Tagung der Deutschen Pathologischen Gesell- 

schaft  im Jahre  1902 legte v. B a u m g a r t e n 1) nochmals seineAnsichten tiber 

die pathologisch-histologische Wirkung  des Tuberkelbazi l lus  im allgemeinen, 

wobei er sich besonders an die Ergebnisse der experimentel len Forschung hielt ,  

dar. Auf derselben Tagung der Pathologischen Gesellschaft  ~u/~erte sich als 

zweiter l~eferent, besonders auf die Untersuchungen am Menschen Bezug nehmend,  

auch 0 r t h e) fiber die morphologischen Veranderungen,  die durch Tuberkel-  

bazil len erzeugt werden kSnnen. Hier  soil auf die beiden Vortrhge, die eine vor-  

ztigliche zusammenfassende Dars te l lung der Erscheinungen,  die der Tuberkel-  

bazillus im Gewebe hervorruft ,  geben, nu t  hingewiesen werden. 

~) v. B a u m g a r t e n ,  Uber die pathologiseh-histologisehe Wirkung and Wirksamkeit des 
T~berkelbazillus. Verb. d. D. Path. Ges., 4. Tagung, 1902, S. 2. 

") 0 r t h ,  Welehe morphologisehen Ver~tndernngen ktinnen dm'el~ Taberkelbazillen erzeugt 
werden? Verb. d. D. Path. Ges., 4. Tagging, ]902, $. 30. 
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Inzwischen sind noch manche Einzelheiten des tuberkulSsen Prozesses n~her 
untersueht worden, ohne dab hierdurch wesentliehe Anderungen an dem yon den 
beiden ]etztgenannten Forschern seinerzeit gezeiehneten Bride bedfi~gt worden wfi.ren. 
Jeden~alls sind neue Tatsachen, die Histogenese des L y m p h d r ii s e n t u b e r - 
k e 1 s betreffend, inzwischen nicht bekanntgegeben worden. (Auf die Unter- 
suchungen B a r  t e 1 s tiber das sogenannte ,,lymphoide Stadium" der Lymph- 
drtisentuberkulose werden wit im Sch]u~kapitel noch niiher eingehen.) 

Den husgangspunkt der vorliegenden Untersuchungen tiber die Lymph- 
driisentuberkulose brideten friihere Studien des efilen von uns ( J o  e s t  ) 
tiber das Vorkommen latenter Tuberkelbazrilen in Lymphdrtisen des Rindes und 
Schweines ~), bei denen in einer Reihe yon Lymphdrtisen tuberkulSse Veriinderun- 
gen iunger und jiingster Stadien gefunden wurden. So wertvoll sieh dieses Material 
erwies, so war es doeh in histologischer Beziehung nieht ausreiehend, um die Her- 
kunft der Tuberkelelemente mit voller Sicherheit bestimmen zu kSnnen. Deshalb 
hielten wires ftir erforderlieh, die Untersuehungen an s p o n t a n tuberkul(isen 
Individuen dutch solche an e x p e r i m e n t e 11 i n f i z i e r t e n Tieren (~[eer- 
sehweinehen) zu ergi~nzen 2). G]eiehzeitig veriolgten wfi" dabei den Zweck, fest- 
zustellen, ob sieh bei dem Zustandekommen der spezifisehen Veriindemngen in 
den Lymphdrtisen Untersehiede zwischen der Infektion mit Tuberkelbazillen des 
Typus humanus und denjenigen des Typus bovinus zeigten. 

I. Experimentelle Untersuchungen an Meerschweinchen. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d i k  n e b s t  B e m e r k u n g e n  t i b e r  d i e  
h a u p t s i ~ c h l i c h s t e n  L y m p h d r t i s e n  d e r  h i n t e r e n  K S r p e r -  

r e g i o n  b e i m  M e e r s c h w e i n c h e n .  

Zur Untersuchang des n o r m a 1 e n B a u e s der Lymphdriisen des Meersehweinehens 
warden 11 versehiedene Lymphdrfisen yon Tieren verschiedenen Alters, Gesehlechts trod Gewiehtes 
verwendet. Die einzelnen Lymphdrfisen wurden ira lebenswarmen Zustande sofort naeh der 
TStung des Tieres in versehiedene Hiirtnngsfliissigkeiten gebracht. Benutzt wurden 4 prozentige 
Formalinl~isLmg, konzentrierte SublimatlSsung, C a r n o y sehe Fltissigkeit and F 1 e m m i n g sche 
L5smag. Spiiter wurde aussehlieBlich konzentrierte SublimatlSsung verwendet, da es sieh bei 
der Durchsieht der Pri~parate herausstellte, daI~ bier die mikroskopischen Biider am schSnsten 
waren. Die Lymphdriisen wurden naeh sorgiifltiger Entfemung des Sublimates in iiblieher Weise 
in Paraffin eingebettet and in Serienschnitte zerlegt. Die Schnitte, 7 bis 10 ~J. stark, w~dea  in 
versehiedener Weise gefgrbt. Bei jeder Sehnittse~e wurden fotgende F~rbungen angewendet: 
Hgmatoxylin-Eosin, v a n Gi  e s o n = Hiimat0xylin, zva- Darstellung elastiseher Fasem Safranelin 
mit naehiolgender Kemf~bang dt~rch Hgmatoxylin oder such Resorzin-Fuehsin mit Vorfi~rbung 
der Kerne dutch Lithionkarmin, zur Sichtbarmachung der Retikulumfasern H~matoxylin mater 
Verwendung yon PhosphormolybdEnsgure nach der Vorsehri~t T h o m 6 s,  zur Impr~igna~ion 

~) Verb. d. D. Path. Ges., 11. Tagang, 1907, S. 195, und Ztschr. f. Infektionskrankheiten usw. 
der Haustiere, Bd. 3, 1907/08, S. 257. 

~) ~ber einen Teil unserer experimentellen Untersuehungen am Meerschweinehen hat bereits 
E m s h o ~ i in seiner Dissertation (Dresden 1911) berichtet, wobei aueh die Literatur fiber 
die ttistogenese des Taberkels n~here Beriieksichtigmag gefmaden hat. 
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ieinster Bindegewebsfasern die ~[ethode von B i e I s c h o w s k y ,  modifiziert yon }I a r e s c h ,  
ztlr besseren Hervorhebung yon Ke~teilungsfiguren tI~irtung in F 1 e st m i n g schem Gemiseh 
und Farbung in SafrauinlSsung naeh F 1 e m m i n g ,  zur Tinktion der Plasmazellen die Methode 
von U n n a mit polychromem Methylenblau so,de auch die Methode mit P)~'onin 4{ethylgrtin naeh 
P a p p e n h e i m ,  zur Fibriniiirbung die W e i g e r ~ sche Methode. 

Tubm'kelbazillen wurden in den Schnitten naeh der yen S c h m o r 1 angegebenen ~{ethode 
naeh Z i e h 1 - N e e 1 s e n bei Kern~arbnng mit Hamatoxylin dargestellt. Die versch~trfte 
G r a m - Fgrbung, wie sie M u c h zum Naehweise der ,,granularen Form des Tuberkelbazillus" 
ve~'wendet, haben wit nicht benutzt. Es ist also theoretiseh als mSglich zu bezeichnen, dal] in den 
tuberk~dSsen Herden au]er den naeb Z i e h 1 naehweisbaren St~bchen noch spezifische Granula 
vorhanden waren. Wit halten dies jedoch nicht ffir wahrscheinlieh, zumal die Untersuehungen 
des einen yon uns ( d o e s t ~) ) ergeben haben, ,,dal3 die G r a m - Fii.rbung f/Jr den bak~erio- 
skopisehen Naehweis des Tuberkalosexdrus in tterden spontaner Tuberkttlose bei Rind und Sehwein 
gegeniiber der Z i e h 1- Fi~rbung keinen Vorteil bieter m~d zumal iihnliehe Egebnisse aueh 
yon mehreren anderen Forsehmna in bezug auf den Mensehen gewonnen wurden. 

Die zt~ unseren T i e r v e r s u c h e n verwendeten Tuberkelbazillen gehSr~en tells dem T)qms 
bo\inus, tells dem Typas humanas an. Sie entstammten Bouillon-Eulture~, die uns Herr Medizinal- 
rat Prof. Dr. K l i m  m e r bereitwiUigst zur Verfiigung stellte. Wit arbeiteten mit je einem Stamme 
jedes Bazillentypus. Beide Sti~mme waren liingere Zeit kiinstlich fortgeziiehtet and besal~en 
mittlere ~irulenz, Aus den Obelfl~ehenrasen der Bouillonkultm'en stellten wir uns Bazi]len- 
aufsehwemmnagen in der Weise her, dag yon der Kultur eine ldeine Menge der Tuberkelbazillen 
mi~ der Platinnadel abgehoben, anf Fliet~papier schne]l getroeknet and daan in einem vorher genau 
tarierten Uhrsehiilchen gewogen win'de. Diese Bazillen ~mrden dana mit wenigen Tropfen steriler 
physiologiseher KoehsalzlSsnag im l~Srser verrieben, so dal~ eine gleiehmiiflige Emulsion entstand. 
Da~m wurde unter fm'tgese~ztem Verreiben soviel abgemessene KochsalzlSsung zugesetzt, Dis die 
gewiinschte Verdtinnnag erreicht war. Die bakf~erioskopische Un~ersuehung eines Ausstriehes der 
jeweils verwendeten Aufschwemmungen ergab alas Vorhandensein yon Tuberkelbazillen in ent- 
sprechend gelinger Zahl and gleiehmi~l~iger Verteilung (einzelne oder zu zweien liegende Stiibehen, 
selten grSl]ere Gruppen). Mit der so bereiteten Tuberkelbazillenaufschwemmnag wurde dann 
jeweils eine Reihe von Meerschweinehen inflziert. 

Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, dal~ ,die Zubereitung der Emulsion und 
die Impfung der Versuchstiere unter Wahrung der peinliehsten Sauberkeit und Asepsis stattfand. 
Die hjektion der Bazillen in physiologiseher KochsalzlSsung gewiihrleistete eine mSgliehst reine 
Bakt.erienwirkung anter Ausschalt~mg der in den-Kulturen gebitdeten Stoffwechselprodukte 
and Toxine. 

Wir w~hlten ale Injektionsstelle die rechte Oberschenkelmuskulatur. Dabei gingen wir 
you der Voraussetzung aus, daft die injizier~en Tuberkelbazillen in die in der Kniefaltengegend 
gelegenen, den Lymphoglandlfiae subiliaeae der grS~eren Haustiere entsprechenden Lymphdi'iisen 
(~gl. Textfig. 1, e) gelangen mfi/~ten, wie dies ja fast allgemein bisher angenommen wurde. 

Auf diese Weise s~ellten wir einen e r s t e n V e r s u c h an, bei dem eine Reihe yon 20 
5ieersehweinchen mit Tuberkelbazillen des Typus bovinus infizier~ win'de. Die Versuchstiere 
wa~en noch nieht ein Jahr alt, verschiedenen Geschleehts and hatten ein dmchsehni~tliches Ge- 
wieht yon 300 g. Die Tiere win'den zu gleicher Zeit mit der gleichen Menge der Tuberkelbazillen- 
aufsehwemmung infiziert. Jedes Tier erhielt eine intramuskulare lnjektion am reehten Hinter- 
schenkel yon 1/lO ecru Tuberkelbazillenaufsehwemmtmg. In dieser Menge waren 0,000 001 g Tu- 
berkelbaziilen enthalten. 12 Stunden nach der Infektion war@ das erste Meerschweinchen 

i) Z~schr. f. Iniektionskrankheiien usw. der Haustiere, Bd. 5, 1909409, S. 155. 
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ge~Stet, 24 Standen n~ch der Infcktion das zweite, asw. in Zwischenriiumen yon je 12 Standen. 
Die sofort nach der T~tang entnommene noch lebenswarme Lymphoglandula sabiliac~ dextra 
(Textile. 1, e) jedes Tieres fixierten wir in konzentrier~er Sab]imatlSsang. Diese Hiirtungs- 
methode wurde, da keine Schrumpfung des Gewebes eintrat, and da die histologischen Bilder 
fiberaas klar und iibersichtlieh waren, aueh bei den weiteren Versuehen benatzt. 

Die Menge dcr injizierten Tuberkelbazillen wurde absiehtlich so klein, wie vorstehend ange- 
geben, genommen. Sehon v. B a a m g ~ r t e ~ machte bei seinen erw~hnten grandlegenden histo- 
logischen Untersuchangen daraaf aufmerksam, daft dutch nine za grofie Bazillenzufahr die Ent- 
wieklung des Epithelioidzellentuberkels gehindert wird, und dal~ es dm-eh Elnwirk~ng der Stoff- 
weehselprodukte der Taberkelbazillen nut die Gef~gw~inde zu einer starken Leukozyteneinwande- 
rung kommen kann. 

Leider stell~en sich beim Schneiden der ParaffinblSeke der ersten Versuehsreihe unvorher- 
gesehene Schwierigkeiten ein, so dab dieser Versueh nieht in seiner Gesamtheit verwendet werden 
konnte. 

Eine z w e i ~ e V e r s a c h s r e i h e warde in wenig abge~nderter Anorchmng angestellt. 
Einer Serie von 20 Meerschweinehen warden in der besehriebenen Weise 0,000 002 g Taberkel- 
bazillen des Typas bovinus intramaskal~r am rechten Hinterschenkel injiziert. Die l~ieersehwdn- 
chert batten e[n Gewieht yon 300 bis 350 g, waren verschiedenen Geschlechts and fiber 1 Jahr bis 
zu 2 Jahren alt. Die T5tlmg der Versachstiere erfolgte in Zwischenraamen yon 24 Stunden, 
24 S~unden n~eh der Infektion beginnend. Die Behandlung der in Betracht kommenden Lymph- 
driisen war die gleiehe win bei der ersten Versnchsreihe. 

Nach der Anordnung dieser Versuehsre[hen war zu erwarten, dab die tuberkalSse{~ Yer~mde- 
rungen in den Lymphoglandalae sabiliacae dextrae der in Z~visehenr~amen yon 12 bis 24 Stunden 
getSteten Meerschweinchen, veto Auftreten der ersten spezifisehen Yer~ndemngen an gereehnet, 
nine lortschreitende Entwicklung erkennen lassen wfirden. Dies trat jedoeh, win wit hier ira voraas 
bemerken m5ehten, bei den versehiedenen Yersuchstieren nicht deuflieh hervor. Es wurden 
taberkal6se Ver~.nderangen zwar be[ allen Tieren dieser 8erien gefunden, jedoeh olme jene soeben 
el'w~hnte schrittweise Weiterbildung. Dies erkl~h-ten wir nns so, dab der grSBte Te[1 der im wesent- 
lichen intramusktfliir iniizierten Bakterien in die Leistendrfisen gelangte, w~hrend yon der zuf~tllig, 
bald sehr wenig, bald etwas mehr infizierten Subkabis aus e[nzeine Bakterien in unregelm~f~iger 
Weise, d. h. nicht zu gleicher Ze[~ nach der Infektion, res0rbiert nnd mit dem Lymphstrom in die 
Lymphoglandulae subiliaeae getragen warden. Wir schlossen aas den gemachten Beobaeh~angen, 
daft nieht die Lgl. sabiliaeae, sondem die Lgl. inguinales zur 0bersehenkel m u s k a 1 a t u r 
gehSren. 

Dal] es sieh in der Tat so verhiilt, stellten wir an frisch getSteten, gesunden Meerschweinchen 
fes~, bei denen die Lymphgef~e mid zugehSrigen Lymphdi'iisen einerseits der Hintcrschenke[- 
maskulatur, andererseits des subkutanen Bindegewebes des Hinterschenkels mit einem blaaen 
Farbs~off injizier~ worden waren. Dutch diese Injektionsversuehe sollte ermittelt werden, 
welche Lymphdrfisen Sieh bei intramaskal~rer and welehe sich bei subkutaner Injektion auf 
nat[irlichem Wege, d.h. dareh ihre u affexent~a, bl~inten. 

Bei diesen Versuehen stellte es sich heraas, daft bei i n t r a m u s k a 1 ~ r e r Einver]dbung 
des  Farbstoffes am I-Iintersehenkel die am Schenkelkanal liegenden Leistealymphch'iisen, Lympho- 
glandu]ae ingninales profundae (Textile. 1, a), den Farbstoff aafnabmen. Gle[ehze[tig wurde be- 
obaehtet, daf~ dureh einen feinen Lymphstrang yon den Ingainallymphdrfisen aus durch die Banch- 
deeken hindm'eh anch den medialen Darmbeinlymphdriisen, Lymphoglandulae iliaeae mediales 
(Textfig. 1, b), der Farbstoff zugdiihr~ wurde. Die le~z~genann~en Lyraphdriisen liegen ventral 
veto ~nsc. psoas in dem Winkel zwisehen Art. iliaca ext. and hypogastrica. Bei einzeh~en Ver- 
sachstieren wurde auch nine Lymphbahn festgestellt, die direkt aus der Sehenkelmaskulatar an 
den Ingainallymphdriisen vorbei in die Lgl. iliacae mediales tiihrte. 

Bei s u b k u t a n e r Iniekgon des Farbstoffes am Oberschenkel bl~ute~ sieh ntu" die 
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in der Kniefaltengegend gelegenen Lymphogtandulae subiliaeae (Textfig. 1, e). Es win'den 
ieine Lymphbahnen beobaehtet, die tiber das Kniegelenk hinweg di~-ekt zu den Kniefali.'enlymph- 
l~oten zogen und nut in der S~bku~is des Schenkels verliefen. 

Die Lymphoglandulae subiliacae erhiel~en bei i n ~ r a m u s k u 1 ~ r e r Injektion Farb- 
stoff nm" dadareh, da~ dieser zufi~llig bei Ein- und Ausfiihmng der Kanrile, insbesondere abet 
bei unvorsichtiger lnjektion, in geringer 5fenge in die Subkutis gelang~e. Auf diese Weise warde 
den Lymphoglandulae subiliacae a.kzidentetl eine iiul~erst minimale Menge tier Injektions- 
fliissigkeit dutch die Lymphgef~e tier Subkutis z~gdrihrt. 

Frir die in~ra~_mskul:re Injektion yon Tuberkelbazillenanfschwemmtmg, wie sie in anseren 
Versachen zur Anwe~dung gelangte, gil~ das gleiche, t~m so mehr, als hier wohl einzelne 

Fig. 1. Die hauptsiichlichsten Lymph&risen der hi~teren KSrperpartie des 5feerschweinchens. 
a Lgl. inguinalis profunda sin., b Lgl. iliaea medialis dext. et sin., c Lgl. subiliaca dext. et sin. 

Tuberkelbazillen mit einer gewissen Regelm/~igkeit beim Eins~eehen oder Herausziehen der 
Kan/iIe in der Subkt~tis abgesetzt werden d~rften, die dann za einer sehr sehwaehen Infektion der 
Lymphogland~lae stlbiliaeae Veranlass~mg geben. 

Wir haben dann weiter die anatomisch injizierten Lymph&risen auch histologisch anter- 
sucht. In den Schnitten warde wahrgenoinmen, da]] die Lymphwege der Lymph&rise selbst 
eben~alls den blauen Fszbstoff enthielten, and dal~ d i e s e r n i e m a 1 s i n d i e F o 11 i k e 1 
d e r  R i n d e n s e h i c h ~  e i ~ g e t r e t e n ,  s o n d e r n  n u r  i n  d e m  k o n z e n t r i s c h  
a n g e o r d n e t e n  p e r i f o l l i k u l ~ r e n  S t r i t z g e r r i s ~  ( d e n  p e r i ~ o l l i k u l ~ r e n  
L y m p h b a h n e ~ )  zu  l i n d e n  w a r .  D i e  L y m p h i o l l i k e l  s e i b s t  e ~ t -  
h g 1 ~ e n a 1 s o k e i n e L y m p h b a h n e n ,  eine Tatsache, die ~ms die Lokalisation der 
tuberkulSsen Ver~tnderu~gen in den Lymphdrtisen erkl/~r~. 

Bei der d r i t t e n V e r s u c h s r e i h e maehten wir uns die geworLnene anatomische 
Erkenn~nis zunutze. Es warden wiederum 20 ~,l:eerschweinchen verwendet, die ein ziem]ich gteich= 

u Archly f. pathol. Anat. Bd- 210. Hf~. 2. 13  
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m~13iges KS@ergewieht yon darehsehnittlieh 300 g and ein darchsehnittliehes Alter yon etwa einem 
Jahr hatten. Die bei diesem Versueh verwendeten Tuberkelbazillen geh51~en ebenfalls dem 
Typns bovinus an. Diesen 20 Meersehweinehen warde wieder je ~/~o ecru einer Tuberkelbazillen- 
aufsehwemmung in physiologiseher KeehsalzlSsung am reehten ttintersehenkel intramaskul~r 
ein~,erleibt. In x/1 o ecru Injek~ionsfliissigkeit waren 0,000 003 g Tuberkelbazi]len enthalten. Die 
TStung der Versuehstiere erfolgte in Zwisehenr~umen yon 24 Stunden, 24{ Stunden naeh der In- 
fektion beginnend. Hier entnahmen wir den get6teten Tieren die reehten Lgl. inguinales undiliaeae, 
die wie bei den ersten Versuehsreihen behandel~ warden. 

GetStet warden in dieser Versuehsreihe nar 18 Tiere. Zwei Tiere warden zar Kontrolle der 
Virulenz der verwendeten Kultar am Leben gelassen. Sie starben naeh 6 Woehen. Ihre 
Sektion ergab hoehgrMige Tuberkulose der Lunge, Leber und Milz, der beiderseitigen Lgl. ingui- 
hales, iliaeae reed., subitiaeae, axillares some tier GekrSs- and ParenehymlymphdrSsen. Die 
Lymphdrtisen zeigten s~mNeh k~isige Einsehmelzung. An der Injektionsstelle am Hintersehenkel 
wurde bei beiden Kontrollgeren ein etwa haselnnggroiter el~veiehter k~isiger Herd mitten in der 
Musku]atnr gefunden. Tuberkelbazillen warden in Ausstriehen aus den ver~nderten Organen und 
Lymphdrrisen naehgewiesen. 

Weitere Versuehsreihen warden in ~hnlieher Weise angestellt. 

Werm bei der vorstehend angegebenen Versuehsanordnung aueh zu erwarten war, dal~ wir 
Lymphdrrisentuberkel in allen Entwieldungsphasen antrafen, so mugte doch mit der Sohwierig- 
keit gereehnet werden, daft die Herkunft der Zellelemente des Tuberkels nicht mit vollster Sicher- 
heir ermittelt werden konnte. In Env~gang dieses Umsgandes stteh~en wit nbrmale Zellen vor der 
Infek~ion dm-eh vitale Fga'bung kennflieh za maehen. Eine 1908 ersehienene Arbei~ ~on O p p e n - 
h e i m e r 1), die I-]istogenese des miliaren Lebertuberkels betreffend, sehien einen solehen Weg 
zu weisen. 

0 p p e n h e i m e 1" konnte dareh subkutan applizierte KollargollSsung die Kt t  p f f e r - 
sehen Sternzellen der Leber in elektiver Weise impr~gnieren. Naeh Infektion der mit Kollargol 
vorbehandelten Yersuehsfiere mit Taberkelbazillen konnte er terrier naehwdsen, da$ s~mtliehe 
Epithelioid- und Eiesenzellen silberhaltig waren; er konnte also den Beweis erbringen, dab die 
Epi~helioidzellen des Lebermberkels yon den K u p f f e r sehen Sternzellen abstammten. Wir 
versueh~en ein enfsprechendes Verfahren dem Stadium der tlistogenese des Lymphdrtisentuberkels 
dienstbar zu maehen and injizierten zu einem V o r v e r s u e h j e  einem gesunden Neersehwein- 
chert sublratan 4 ecru, intramuskul~r am Binterschenkel 2 ecru and intraperiton~al 5 eem einer 
LSsung yon 5 g Kollargol in 50 g destilliertem Wasser. Die Tiere warden 10 Tage naeh tier In- 
jektion getSte~. Die H~rtung der lebenswarm engnomme/~en Lymphdriisen gesehah bei diesem 
Versueh in 6prozentiger PormollSsung. 

Bei tier Durehsieht der Sehni~% der Lymphoglandulae subiliaeae dieser Meerschweinchen 
kormten Mr feststellen, dag f~ir unsere Untersuehtmgen yon dieser Nethode wenig zu erwarten war; 
denn bei dem sabkn~an mi~ Silber injizier~en Neersehweinehen zeigten die Lymphdriisen eine sehr 
reichliehe Silberablagerung, and zwar waren die Zellen derartig mi~ SilberkSrnehen iiberladen, 
dab eine Bes~immung der impr~gnierten Zellart kaum mSglieh war. Die Lymphdrrisen des infra- 
muskul~r behandelten Tieres zeigterr riberhaupt keine Silberablagerung. In diesem Falle war 
an der InjekfionssteIle eine intensive graasehwarze Verf~rbung der Gewebe eingetreten. Die 
mikroskopisehe Untersuehlmg ergab teilweise Muskelnekrose. Bei dem inkzaperi~on~al injiziergen 
Tiere zeigten die Lymphdriisen eine derartig starke Silberimprggnation, dab Zellkonturen und Kerne 
nieht mehr zu erkermen waren. Teilweise erschienen die Lymphsinus Me mit ~'ausehwarzen 
Silbermassen injiziert. 

~) Yireh. Arch., Beiheft zu Bd. 194, 1908, S. 2M. 
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sparer injizierten wir noch einmal zwei ]~ieerschweinchen je 1 cem einer LSsang yon 1 g 
Kollargol in 100 g destilliertem Wasser intramuskuliir am Hinterschenkel. Wit beabsichtigtea 
dlu'ch eine derartig kleine Menge einer schwachen Liisang die Zellen der Lgl. inguinales zu im- 
pl'~gnieren, ohne Maskelnekl'ose an tier Injektionsstetle hervorzm'afen and ohne die Zellen mit 
Silber zu fiberladen. Jedoeh aueh dies gelang nieht. Als die Tiere 3 Wochea naeh der Injektion 
getStet warden, stellten wit bei der Sektion wiederam sehwere Ver~inderangen der Hinterschenkel- 
mnskalatur iest, wi~hrend in den Zellen der Lymphdriisen mikroskopisch keinerlei Silber~blagemng 
wahrgenommen werden kormte. D i e s e )[ethode der Zellimpri~gnatioa wurde durum verlassen. 

Wit daellten dana an eine vitale Fi~rbung yon LymphdriiseneIementen mit neutralea Farb- 
stoffen. Eine Arbeit von G o l d m a n  n ~) sehien einen Weg zu zeigen, auf dem wit zum Ziele 
zu gelangen hofften. G o 1 d m a n n zeigte, dal~ naeh subkut~nen Injektionen einer 1 prozen~igea 
LSsung yon Pyrrholblau eine vitale Gewebsf~rbung eintritt, bei der sich in den Lymphdriisen 
der so behandelten Tiere Retikulumzellen dutch Aulaahme des Farbstoffes in ihren Zelleib elek~iv 
f~rben. ,,Die mil~-oskopisch waln'nehmbare Blaaffirbang dieser Organe bemh~ auf einer Tinktion der 
Protoplasmagranu]a ~ fnnerhalb dieser Re~ikulumzellen." G o 1 d m a n n konnte iibrigens dutch 
diese Versuche die Ansieht yon W e i d e n r e i c h besti~tigen, dal~ das Retikulum yon ver- 
~telten Zeflen gebildet wird, deren Zelleib grSl~tenteils za Fasem differenziert ist. 

An den verschiedensten KSrperstellen and Organen fund G o 1 d m a n  a Zellen, die im 
allgemeinen yon runder Form sind and einen gro~en ehromatinreichen, unregelmig~ig gestalteten 
Kern besitzen. Ihr Prot0plasma ist lein granuliert. Um den Kern finder man in der Regel eine 
sehmale, ungefi~rbte Protoplasmazane. Die hellblau gef~rbten Granula des Zelleibes sind yon 
kreisrunder Form and absolut gleiehmi~iger GrS~e. Die Zellen, ,,Pyrrholzellen", wie sie G o 1 d - 
m a n n nennt, sind neben den fixen Bindegewebszellen die einzige~l Elemente des Bindegewebes, 
die sieh vital fi~rben lassen. Ihnea verhalten sich in jeder Beziehtmg gleich die Retikulnmzellen 
der Lymphdriisen. G o 1 d m a n n sagt in bezug auf diese ,,Pyrrbolzellen", da] sie als ein kon- 
stantes Element des Bindegewebes, und zwar als Wanderzellen anzusehen seiea. Sie entspreehen 
vollkommell den ,,ruhenden WanderzeHen" yon M a x i m o w. Sie werden im Beginn einer Ent-  
ziindung mobil and verwandeln sich in amSboide Wanderzdlen, andererseits kSmlen sie sieh auch 
allmiihlich in Fibroblasten ve)~wandeln. G o 1 d m a n n konnte somi~ dutch die Pyrrholblau- 
~i.rbung ,,mit grSl~ter Elektivit~t am Bindegewebe des gesamten Organismus eine grana!ierte 
Zelle nachweisen, welche allenthalben zu finden ist, wo wiehtige Stoffwechselprozesse sieh ab- 
spielen". ,,Ihre niihere Beziehung zur fixen Bindegewebszelle wird ~ficht allein dureh ihre 5rtliche 
Verteihmg am Bindegewebe dargetan, sondem vor allem auch dutch die gleiehe Reaktion ihres 
Granuloplasmas anseren ,,vitalen F~rbs~offen" gegeniiber." Die Gef~Be bleiben bei der vitalen 
Fi~rbung unbeteiligt, in ifmen fehlen die Pyrrholzellen, ihre Endothelien zeigen keinerlei Granula- 
fi~rbung. 

Wit Verwendeten auf Grand der Ergebnisse G o 1 d m a n n s die l~ethode der Pyrrholblau- 
injektion, and zwar zuerst in einem Vorversueh an einem gesanden Meerschweinchen. Wit 
injizierten dem Versuchstier 3 eem der mit destilliertem, sterilisiertem Wasser hergestellten 
i prozentigen FarbstofflSsung subkutan an der Brastwand und naeh mehreren Tagen noehmals 
5 ccm. Das Pyrrholblaa war yon der Firma Dr. G r ii b 1 e r & C o. in Leipzig in Substanz 
bezogen worden. Bereits 6 Tage nach dieser zweiten Injektion zeigte die 5u~ere Haut des 
sich im fibrigen vollkommen normal verhal~enden Tieres eine diffuse Blauf~trbung. Bei der Sektion 
des Tieres win'de eine sehr starke Blauf~rbung der Subkutis ~es~gesteltt. Die Muskulattu" war 
graublau, die peripherisehen KSrperlymphdrtisen hoben sieh dm-ch besonders intensive ]31au- 
fiirbung deutlich yon ihrer Umgebung ab. Wit fixier~en verschiedene Lymphch-tisea ix 4 prozenti- 
get FormollSsm~g, andere in konzentrierter SublimatlSsung and bettetea sie in Para~n ein. Auf 

~) G o l d m a n n ,  E., Die ~uBere and in~ere Sekretion des gesunden Org~nismus im Lichte 
der ,,vitaleu F~rbung". Ttibingen 1909. 

13" 
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den mikroskopisehen Befund dieses Untersuehungen kommen wir bei der Besehreibung des nor- 
malen Aufbaues der Lymphch'risen zurriek. 

Naeh diesen vosbereitenden Untersuehungen injizierten wir zum e i g e n t l  i e h e n V e r - 
s u e h e 20 Neersehweinehen zuerst je 3 ecru einer I pl-ozentigen PyrrholblaulSsung an der 
ventralen Brustwand subkutan. Naeh 14 Tagen erhielten diese Tiere noehmals je 3 eem and naeh 
weiteren 16 Tagen wiedernm je 3 eem der FarblSsmlg. Naeh jeder Injektion wurde die beige- 
braehte Flfissigkeitsmenge dareh leieh~e Massage verteilt. Es warde dadareh eine Iokale Gewebs- 
sehMigung, auf die G o 1 d m a n n aufmerksam maeht, vermieden. Etwa 8 Woehen naeh der 
ersten Injektion zeigten die Vessuehstiere eine ziemlieh gleiehm~Nge Blauf~trbung der iiugeren 
Hunt. Sie warden nun in der oben besehriebenen Weise mit Tuberkelbazillen infiziert, und zwar 
erhielt jedes Versuehstier intramuskuliir am reehten Hintm'sehenkel 0,000 002 g Tubeskelbazillen 
des Typus bovinus in physiologiseher KoehsMzlSsung auigesehwemmt. Die Fixierung der 
Lymphoglandulae subiliaeae dex~rae gesehah mit konzentriertes SublimatlSsung. 

Bei den Sehnittfiisbungen dieser Serie verwendeten wir zuerst eine Kontrastfiirbung der 
Kerne mit Alaankasmin. Weiter kamen zar Verwendung F~rbungen mit H~tmatoxylin-Eosin 
naeh H e i d e n h a i  n mit E17thsosinkontrastf~isbung und die Tuberkelbazillenigrbung mit 
Xarbolfuehsin naeh vorhergehender KesnfS~rbung mit HS~matoxylin. 

Tsotz der SehSnhei~ der eszielten Fgrbungen hatten die Praparate abet doeh den Nangel, 
dug die ,,Pyrrholzellen" zum Tell so stark mit dem Fasbstoif riberladen waren, dal~ man ihre 
Kesnverh~ltnisse nieht genau feststellen kormte. Um die dareh die gefgsbten @ranula teilweise 
verdee~en Kerne siehtbar zu maehen, versuehten wir eine Entfernung des Pyrrholblaus mit sMz- 
saarem Alkohol vet der Sehnittfi~rbung. Jedoeh ist tins dies nieht oder nur in geringem MaBe 
gelungen. Die Uberladung der ,,Pysrholzellen" and ihrer AbkSmmlinge mit Fasbstoff beein- 
tr~eh~igte die Verwertung der in dieser Versuehsreihe gewonnenen Ergebnisse. 

Insgesamt hubert wit bei unseren experimentellen Studien am Neersehweinehen etwa 40 000 
Setmitte angefertigt and untersueht ~). 

V o r b e m e r k u n g e n  t i b e r  d i e  t I i s t o l o g i e  d e r  n o r m a l e n  

L y m p h d r i i s e n  b e i m  M e e r s e h w e i n e h e n .  

Zum genauen Stadium der Histogenese des Tuberkels in der Lymph&rise beim Neersehwein- 
ehen ist es nStig, zunSoehst den normalen Aufbau der Lymphdrrisen dieses Tieres karz zu be- 
spreehen, wenn es aueh yon vornhesein Mar, erseheint, dal~ sie sieh nieht grunds~tzlieh yon den 
Lymphdrttsen anderer S~ugetiere tmterseheiden werden. 

Besondere Untersuehungen fiber die Lymphdriisen des Meersehweinehens sind ~,on T h o m 6 
angestellt worden. Die Asbeit T h o m 6 s,  ,,Beitrage zar mikrosltopisehen Anatomie der Lymph- 
knoten" ~) befal3t sieh aueh haupts~ehlieh mit einer eingehenden Untersuehung des Retikulums 
dieser Gebilde. Im allgemeinen sehildert de den Aufbau der Lymphdrfisen beim Neerschweinehen 
~ihntich dem beim Kaninehen. Die Kapsel sei sehr drinn und zeige vielfaeh kleine Pettr~ubehen 
eingelagert. Tsabekel fehlten meist vollst~ndig, Bindegewebsanh~ufungen seien nur sp~rlieh um 
die grogen Gef~13e vorhaIlden. Das t?asernetz sei ins allgemeinen sehr dieht, auch im Keimzentsum 
ziemlieh regelm~tl3ig. Elastisehes Gewebe sei in der Kapsel, in der Gei~tl3umgebung und in den 
Randsinnsb~lkehen in grei~er Nenge, im ribrigen Retikulumgewebe fast gas nieht vorhanden. Die 
IvIasksubstanz sei gegeniiber des l~inde sehr gut ausgebildet: die Sinus seien weft, wenn aueh teil- 
weise sehr zellreieh. In der gindensubstanz seien fast frames deutliehe Keimzentsen siehtbar, 
um welehe die Fasern konzentliseh angeordnet seien. Die Abgrenzung des Pasenehyms gegen 
die Sinus werde dutch ein diehtmaschiges Fasernetz bewirk~ und sei meist deutlieh ausgdsproehen. 

a) Bei tier Anfertigung alex Sehnitte warden wir znm Tell yon Hernl Oberveteringr S e m m 1 e r 
unterstritzt, dem wit aueh an dieser Stelle frir seine Mitwirkung unsern Dank sager,. 

2) Jenaisehe Ztsehr. f. Natarwiss., 37. Bd., 1903. 
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Dies sind die einzigen Aagaben fiber den normalen his~ologisehen Aufbau der Lymphdxiisen 
beim ~eerschweinehen, die wir in der Li~eratur fanden. Die Angaben anderer Autoren fiber den 
Bau der Lymphdrfisen der anderen Tiere ffihren wir bier nieht welter an. Um uns fiber den histo- 
logisehen Bau der Lymphdrfisen des 3![eersehweinehens selbst zu anterriehten and am auch flit 
die sp~teren Untersuehungen Vergleichspr/tparate zur Hand zt~ haben, untersuchten wit 11 ver- 
schiedene Lymphdrfisen yon gesunden M~eerschweinehen verschiedenen Alters und Gewiehtes, 
and zwar die 

Lymphoglandulae cervieales superficiales . . .  2 real, 
Lymphoglandtdae axillares . . . . . . . . . . . . . . . .  3 real, 
Lymphog]andulae subiliacae . . . . . . . . . . . . . . .  5 real. 

Die Namen sind analog der Bezeichnung der Lymphdrfisen bei unseren tIaustieren gew~hl~. 
Da bei unseren eigentlichen Studien nur peripherisehe Lymphdrfisen in Betraeht kamen, 

so warden die]enigen innerer Organe auBer Beacht~ang gelassen. Es bleibt daher unerSr~er~, ob 
sieh die Lymphdri~sen innerer Organe yon den peripherisch gelegenen unterseheiden. Wit lassen 
hier die Ergebnisse unserer Untersuehungen folgen. 

Die Lymphdrfisen des Meersehweinchens errdehen bei/tlteren ~ieren die GrSl~e einer Erbse, 
bei jfingeren die eines Mohnsamenkornes. Sie liegen an den Stellen, von denen sie ihren Namen 
erhalten, in der Stlbkufis, meist stark in Fettgewebe eingebettet, yon dem sie makroskopiseh oft 
sehwer zu unterscheiden sin& An jeder der genannten Stellen iiegt eine Grappe yon Lymphl~lS~- 
ehen, meis~ aus drei bis vier EinzelknStehen bestehend, die untereinander dureh GefiiBe in Ver- 
bindung stehen. Die einzelnen KnStehen win'den herausprgpariert and in der im Kapi~el ,,~{e- 
thodik" angegebenen Art and Weise histologiseh verarbeite~. Zur mitn'oskopisehen Untersuchang 
kamen fiber 2500 Sehnitte normaler Lymphdrtisen. Die naehs~ehenden Angaben beziehen sieh 
auf die EinzelknStehen der betreffenden Lymphdriisengmppe. 

Im histologisehen Aaibatl ~mterseheiden sieh die Lymphdriisen des Meersehweinehens im 
wesenfiiehen nieht yon denen anderer Tiere (vgl. Textfig. 2). Man erkennt die einzelnen Bestand- 
teile: Die Kapsel und ein loekeres Gerfistwerk, in dessen Liicken das Parenehym liegt, das sieh 
deutlieh in eine Rindensehicht mi~ den RindenknStehen and in eine Marksehicht gliedert. An die 
Xapsel treten GefE/~e ileran; am Hilus, der s~ets etwas na~h dem Zentrum der Drtise zu einge- 
senkt ist, liegen in starker ausgebildetem Bindegewebe arterieUe und ven~se Gef~Be (Textfig. 2). 

Die K a p s e 1 ist im allgemeinen dfinn, sie besitzt; eine Dieke yon 2 bis 3 Bindegewebs- 
ze[len. Am Hilus verst~trkt sie sich etwas dutch das advenfi~ielle Bindegewebe der Gelatine. Die 
mit Safranelin oder Resorzin-Fuchsin behandel~en Sehnitte lassen seh6n gef/trb~e elastisehe Fasern 
in den Gef~l~w~l~len erkennen, sie fehlen jedoeh in der KapseL Unsere Un~ersuehungen ergaben 
daher in diesem Pankte nicht das yon T h o m 6 gefandene Resultat. Zwisehen der Kapsel und 
dem zytoblastisehen Gewebe l~iBt sich in den .meisten Pr/iparaten ein eager perifolliktfl~irer Lymph- 
raum naehweisen, in dem sich vereinzelt lgandzellen finden. Diesen Ramn fiberbrfieken hier and 
da g]eieh naher ztl besehreibende spindelige Zellen. Diese biegen yon der Kapsel aus ziem]ieh 
im reehten Winkel ab un'd geheD qt~er dm'ch den Lymphraum bis in das Parenehym. Sie besitzen 
einen ziemlieh grof3en chromatinreiehen Kern, d@ meist an der Umbiegungsstelle liegC vielfaeh 
aueh in einer spindelfSrmigen Auftreib~ng des Zelleibes nad~ der Umbiegung. Man kann annehmen, 
dab diese Zellen die Stdle der Spaanfasern in den Lymphdi'fisen der groSen Haustiere vem'eten. 
Diese Zellen verbinden sich mit den Ze]]en des Sttitzgergstes im zentralen Teile der Lymphdrfise 
dureh ihre langgestreekten Protoplasmaforts~tze. 

S t ti t z g e r/i  s t (t~etikulum). Bindegewebige Septen gehen yon der Kapsel aas nur 
in ganz gednger Anzahl ins Inhere der Lymphdi'fise. Veto Hilus aus indessen dringt ein feines 
bindegewebiges Netzwerk in die Markschieh~ vor, das in der Haup~saehe aus ziemlieh frozen, 
Zellen gebilde~ wird. Diese sind polygonal, meis~ ste~fSrmig m~d besitzen einen ziemlich groSen 
rundliehen oder ovalen, ehromatinarmen Kern, Darch Forts~tze verbinden sieh diese Zellen 
untereinandez and bilden dadurch ein zar~es ~![asehenwerk, das fibrigens be/ manchen Lymph- 
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driisen aueh Fettzellen ~uiweist. An Pri~paa'aten, die naeh B i e 1 s e h o w s k y - M ~ r e s c h 
impragniert sind, erkennt man ferner ein dunkles Masehenwerk, das sieh dureh die ganze Lymph- 
driise erstreckt. Ton der Kapsel und yore Hilus aus gehen sehwarz impri~gnierte Fasern ins Innere 
der Lymphdriise, die mi~ den vorerw~imten Zeilen in Verbindung zu stehen scheinen, und die sich 
in feinste Fasern, Gitteriasern, auilSsen. Dieses Netz yon Fasern zeigt in der Umgebung der Fol- 
likel eine dichtere Anordnung und eine konzentrisehe Sehiehtung, yon hier aus dringen vereinzelt 
ieinste Fasern anch in das Innere des Follikels. 0b diese Gitteffasern yon einer Stfitzsubstanz, 
Protoplasms, ~lmseheide~ sind, vermoehten wir nieht iestzuste~len. Jeden~alls sahen wit Bi~der; 
wie sie R u s s a k o i i ~) beschreibt, nicht. Dieser Forscher glaubt nach seinen Untersnehungen 
an Lymphdriisen, da] die Gitterfasern wahrseheinlieh nicht nackt zwischen den Lymphozyten 

Fig. 2. Normale Lymph4riise (Lgl. subitiaca) des Meerschweinchens. Bei a der Hilus. 
a Marksehieht~ b Rindensehicht mit Follikeln. Starke LupenvergrS~erung. 

ver]atffen, sondern yon einer M't Sttitzsubst~nz begleitet werden, die wahrseheinlieh Protoplasma 
sei. Das Stiitzgeriis~ (Re~ikulum) tier Lymphdriise ist also tells zelliger, tells ~aseriger Nattu'. 

P ~ r e n e h y m. Die Rindensubstanz besteh~ aus einer diehten Anh~uhmg ~on lympho- 
zy~ren Elementen, kleinen Rundzellen mit einem im Yerh~ltnis zum ganzen Zellk5rper grofien, 
runden Kern, tier ein starkes, jedoch wenig differenziertes Chromafingeriist besifzt. Das Zyto- 
plasma zeigt sich mlr als schmaler, gleiehmi~liig breiter Saum um diesen Kern, die Zellen sind 
rmld, bei dichter Lagerung polygonal. In der ~i~densubstanz erke-nnt man die Rindenknbtchen 
oder Follikel (Textfig. 2, b). Diese sind randst~ndig gelagert, zeigen meist runde Form und lassen 
ein versehieden grofies Keimzen~rttm erkennen. Letzteres Zeichne~ sieh dutch seine hellere Fi~rbung 
aus, liegt meist zentra], in wenigen F~llen exzentriseh im Foilikel. Die Zellen des Keimzen~rums 

1) Zieglers Beitr., 45. Bd., 190% B. 476. 
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sind me/st polygonal, ihr Kern ist etwas grSl~er and heller als der der Lymphozyten; er besitz$ 
kein so starkes Chromatingertist and 1/il~t meist Bin his zwei Nukleolen erkennen. In den Zellea 
der Keimzentren trifit man in der Regel Mitosen an. Die lymphozyt~.ren Parenehymelemente 
sind urn die Keimzentren ebenso win die Retikulumfasem konzentriseh angeordnet. 

In der Markschieht (Textfig. 2, a) liegen im loekeren St/itzgeriist manehmal nm" ver- 
einzelt Randzellen, mitlmter sieht man aber aueh Anordnang derselben zu strang- oder sehlaueh- 
fSrmigen Zellkomplexen. Zw]sehen den Lymphozyten in der Marksehieht finder man, in einigen 
Pr-~paraten recht zatflreich, in anderen nur vereinzelt, Leukozyten n i t  vielgest~ltigem oder mehr- 
faehem chromatinreiehen Kern mid grSgerem Zelleib, der GranuIa besitzt, die dm'eh Eosin lebhaft 
rot gefgrbt sind (eosinophile Zellen). An Praparaten, die nach P a p p e n h e i m n i t  Pyronin- 
Nethylgrthn gef/~rbt sind, finder man aueh ziemlich zahlreich in der Marksehieht Zellen n i t  einem 
etwas grSl]eren Zelleib, der rot gefgrbt ist; der exzentriseh gelegene Kern zeigt Radstraktur 
and nine bla~gr/Aae F/irbung seines Chromatingerfistes (Plasmazellen). Ferner treten in der Mark- 
schieht maneher Lymphdrtisen mononuklegre Leukozyten auf, die n i t  braunem, amorphem 
Pigment beladen sind. 

Blutgeialte finder man in der Lymphdrfise namentlieh am Hilus, sonst nm" noeh in dem Re- 
tikuhlm. Am I-lilus sind sin ziemlich starkwandig, im Innern der Lymphdrilse dagegen nm' 
dtinnwandig. Die Wand besteht meist nm" aus einer Endothelschieht and einigen Adventitiazellen. 
Sin verlaufen n i t  den Septen und Retikuiumb~lkehen des Lymphdrfisengerfistes. 

H i s t o l o g i s c h e s  B i l d  n o r m a l e r  L y m p h d r f i s e n  b e i  v i t a l e r  F~tr-  
b u n g m i t P y r r h o 1 b 1 a u. Win sehon gesagt, war hier das Meersehweinehen n i t  1 prozen- 
tiger Py~TholblaulSsung vorbehandelt. Zur F~rbung des Kerngeriistes wm'de in den Sehnitten 
Alaunkarmin verwendet. BePder Darehmusterung der Sehnitte n i t  sehwaeher VergrS~erung 
fiel nine Blauf/irbang des" zentralen Partien der Sehnitte auf, w~ihrend die peripherisehen Teile an- 
gef~rbt erschienen. Man konnte bemerken, da~ Zellen n i t  blau granu]iertem Zelleibe meist 
m~r im Zentrum des" Lymphdrfise, am Stiitzger/lst oder am Hilus lagen. Bei der Durehsieht der 
Pr~iparate n i t  st/h'keren VergrSl]erungen sieh~ man, daft der Zelleib vieler Retikulumzellen n i t  
blanen Granulis ange~tillt ist. Aueh die AnsI~ufer dieser Zellen, die sieh ni t  denen anderer zu einem 
feinen Netz verbinden, sind mi~ zarten, blanen Granulis erf/fll~. Ebenso zeigen die Zelien der 
Kapsel der Lymphdriise nine ieinkSrnige, zar~ blau gef/irbte Granuiiemng. In der Follikd- 
sehieht sieht man, entspreehend der feinen Anordnm~g des Sttitzgerfistes, nur vereinzelt Zellen 
n i t  blatl granuliertem Protoplasms. Um die Folliket selbst zeigen sin eine konzentrische Anord- 
ntmg, inmitten der Follikel finder man keine Retikslumzellen. Daneben fmden sich Zellen 
yon versehiedener Form, rund oder oval, je nachdem sin in den dich~en oder loekeren Netzwerk 
]iegen. Man trifft sin besonders am Hilus, weniger and mehr vereinzelt in der Rhtdensehieht. 
Ihr Kern ist m~Ng ehromatinreich and meist rand gestaltet. Ihr Zelleib ist n i t  versehieden grol]en, 
punktf~rmigen, blau gef/~rbten Granulis angeffillt, and zwar oft so stark, da~ der Kern verdeekt 
wird. Diese n i t  Pyrrholblau beladenen Ze]len sind zweife]los identisch n i t  den yon G o 1 clm a n n 
beschriebenen ,,Pyrrholzellen". Leukozyten, Lymphozyten and ebenso die Endottlelien der 
Gei~e zeigen niem~ls eine blat~e @ranu]ierm~g ikres Zelleibes. Wit kom~ten also den Beflmd 
(~ o 1 d m a n n s in Hinsicht auf die Lymphdrrisen best~tigen. 

V e r s u e h e  n i t  T u b e r k e l b a z i l l e n  d e s  T y p u s  b o v i n u s .  

In  einer e r s t e n V e r s u e h s r e i h e haben wir 20 Meerschweinchen je 

eine Menge yon 0,000 001 g Tuberkelbazil len (Typus bovinus)  in t ramuskulgr  ~m 

rechten Hintersehenkel  injiziert. Die Tiere waren in Zwisehenrgumen von je 

12 Stunden get6tet worden, und  ihre Lymphoglandulae  subfli~eae dextrae h~t ten 

wit n i t  Sublimat  fixiert und  in t~blicher Weise in Paraffin eingebettet .  Beim 

Schneiden der Lymphdrttsen stellten sieh unvorhergesehene Sehwierigkeiten 
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ein, so dal~ die Serie nicht in ihrer ganzen Ausdehnung zur Verwendung gelangen 
konnte. Wir sehen deshalb yon einer gesonderten Schildemng der Befunde ab und 
beziehen sie in die Besprechung der Ergebnisse der folgenden Versuchsreihen ein. 

Z w e i t e  V e r s u c h s r e i h e .  Bei diesem Versuch erhielten 20 ~eer- 
schweinchen je 0,000 002 g Tuberkelbazillen (Typus bovinus), in physiologiseher 
Kochsalzl6sung aufgeschwemmt, intramuskul~r am rechten Hinterschenkel injiziert. 
Die TStung der Versuchstiere effolgte in Zwisehenr~iumen yon je 24 Stunden. 
Bei der Sektion zeigten die Tiere keinerlei krankhafte Ver~tnderungen innerer 
Organe. Auch der makroskopische Bdund an den Lymphdrfisen der ersten 13 Meer- 
schweinehen dieser Serie hot nichts Auffallendes. Sie verhielten sich wie diejenigen 
gesunder Tiere. Vom 14. Tage naeh der Infektion an glaubten wir geringfiigige 
Vergr56erung der in Frage kommenden Lymphdriisen feststellen zu kSnnen. 

D r i t t e  V e r s u e h s r e i h e .  Es erhielten 20 Meerschweinchen je 
0,000 003 g Tuberkelbazillen (Typus bovinus), in physiologischer KoehsalzlSsung 
aufgesehwemmt, intramuskul~r am rechten I-Iintersehenkel injiziert. Die TStung 
der Tiere begann 24 Stunden post infeetionem und wurde in Zwischenrhamen yon 
24 Stunden fortgesetzt. Es wurden 18 Tiere getStet (zwei Kontrolltiere starben 
naeh 6 Woehen an allgemeiner Tuberkulose). 

Die Sektion der getOteten Tiere ergab keinerlei Ver~nderungen an den inneren 
Organen. 

Makroskopiseh liel~ sich an den Lgl. inguinales und iliaeae bis zum 7. Tage 
nichts Besonderes ~eststellen. Vom 8. Tage an waren jedoeh die Lymphdrfisen 
deutlich vergrSl]ert. Es zeigte sieh dies namentlieh beim Vergleieh der Lymph- 
drilsen mit den korrespondierenden, nieht infizierten Driisen der andem Seite. 

An der Injektionsstelle in der Muskulatur des ttinterschenkels waren yore 
9. Tage an makroskopiseh sichtbare Verhnderungen vorhanden. Am 13. Tage 
wurde ein hanfkorngrol~er Herd und yore 15. Tage an ein soleher yon ErbsengTOf~e 
in der Muskulatur an der Einstiehstelle wahrgenommen. Diese tterde enthielten 
khsige, gelbe ~assen.  Die Muskulatur in der Umgebung dieser Veranderungen 
war wei6grau verf~rbt und mit we~liehem Gewebe strangfSrmig durchsetzt. 

V i e r t e V e r s u e h s r e i h e. Diese Versuchsreihe wurde gleichzeitig 
zum Zweeke des Studinms der Frage des Vorkommens latenter Tuberkelbazillen 
in den Lymphdriisen angestellt und umfal~te 17 ~[eersehweinehen, yon denen t~glieh 
je 2, 24 Stunden naeh der Injektion angefangen, getStet wurden, whhrend ein Tier 
als Kontrolle am Leben blieb. Der Versuch erstreekte sich also nut auf den Zeit- 
raum von 8 Tagen nach der Infektion, die bei allen Tieren in der vorbesehriebenen 
Art und Weise mit 0,000 005 g Tuberkelbazillen des Typus bovinus intramuskul~r 
am reehten tIinterschenkel vorgenommen wurde. Von dem einen der jeweils 
getSteten beiden Versuehstiere gelangte die Lgl. inguinalis und iliaea dextra, von 
dem andern nut die Lgl. iliaea dextra ~) zur histologischen Untersuehung. 

a) Die Lgl. inguinalis war hier zam Zwecke des /qachweises yon Tuberkelbazillen verimpft, 
wordem 
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Bei der Sektion zeigten diese Tiere (abgesehen yon dem sp~ter getSteten und 
mit allgemeiner Tuberkulose behaftet gefundenen Kontrollmeersehweinehen) keine 
pathologisehen Ver~nderungen ihrer inneren Organe. Bis zum 4. Tage naeh der 
Infektion war makroskopiseh niehts Besonderes an den Lymphdrtisen naehzu- 
weisen. Vom 5. Tage ab lieg sieh eine gerhlgfiigige Vergr6gerung der reehts- 
seitigen Lgl. inguinalis und iliaea naehweisen, die aber erst am 7. und 8. Tage 
naeh der In~ektion deutlieh wahrnehmbar wurde. 

Bei der mikroskopisehen Untersuehung der Sehnittserien der infizierten In- 
guinallymphdriisen der drei ersten Versuehsreihen gingen wir yore Vollkommen 
ausgebildeten Miliartuberkel mit seinen spezifisehen Attributen, Epithelioid- und 
Riesenzellen, aus. Wir fanden diesen in der zweiten Versuehsreihe 17 Tage und 
in der dritten Reihe 11 Tage nach tier Infektion. gfiekw~rtsgehend, konnten wit. 
die tuberkuliisen Ver~nderungen in der zweiten Reihe bis zum 5. Tage post infee- 
tionem und in der dritten l~eihe bis zum 6. Tage verfolgen. Die 4 bzw. 
5 Tage und kgrzere Zeit naeh der Infektion getSteten Versuehstiere zeigten in den 
in Frage kommenden Lymphdriisen noeh keine histologisehen Ver~nderungen. 

Bei der histologisehen Untersuehung der Lgl. ingninales und iliaeae tier vierten 
Versuehsreihe konnten wir vollkommen ausgebildete Miliartuberkel nieht naeh- 
weisen. In den genannten Lymphdrtisen der am 8. Tage naeh der Infektion ge- 
tSteten Neersehweinehen fanden sieh zahlreiehe kMne helle Herdehen, die aus 
Gruppen yon Epithelioidzellen bestanden. Rt~ekw~rtsgehend, konnten wir die 
spezifisehen Veranderungen bis zum 6. Tage naeh der Infektion verfolgen, 
w~hrend die Lymphdrtisen der kt~rzere Zeit post infeetionem get6teten Meer- 
sehweinehen aueh hier frei yon histologisehen Ver~nderungen ersehienen. 

Somit entwiekelten sieh naeh einem Inkubationsstadium yon 5 bzw. 6 Tagen 
die ersten Anf~nge histologiseher Tuberkulose in den Lymphdriisen. 

Bei der Durehsieht der Lymphdriisensehnitte der am 5. bzw. 6. Tage naeh der 
Infektion getSteten Neersehweinehen sieht man in dem dunkeln lymphatisehen 
Gewebe sehon mit s e h w a e h e r V e r g r ti g e r u n g einzelne getrennt liegende 
hellere Stellen, die sieh deutlieh yore normalen Parenehym abheben (Textfig. 3, b). 
Diese Herde sind sehr klein, sie sind in den Serien meist nut in einem, manehmal in 
zwei bis drei Sehnitten zu verfolgen. Ihr Durehmesser betr~gt ungef~hr 10 bis 20 y. I). 

~) Wir haben bei der Bespreehung der normalen Lymphdrttsen des Meersehweinehens hel'vor- 
gehoben, dal3 sie immer aus mehreren, meist 3 bis 4 EinzelknStehen, die zu einer Lymph- 
drfisengruppe vereinigt sind, bestehen. Das gilt aueh f~r die Lymphoglandslae subiliaeae, 
die meist aus 3 bis 4 EinzelknStehen bestehen trod die Lgl. inguinales yon denen fast 
~mmer 2 Einzelk~lStehen vorhanden sind. Die Lgl. iliaea ist wohl immer nut in der Einzahl 
vorhanden. Die oben besehriebenen helleren Stellen, die den Anfang der Tuberkelent- 
wieklung bedeuten, finder man nun nieht in allen KnStehen der die genapmten Lymphdr/isen 
bildenden Gruppe, sondern nur in einzelnen. Die andem erseheinen his~ologiseh vollkommen 
anver~ndere. 
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Abgesehen yon den hellen Herdchen erscheint das Gewebe tier Lympdriise 
unveriindert. Ihre Struktur ist gut erhalten; man erkennt deutlieh die beiden 
Schiehten, die Follikel mit ihren Keimzentren, perifollikulhren Lymphrtiumen 
sowie die Lymphsinus am Hilus. 

Bei der Durehsieht tier Pr~parate mit s t a r k e r  V e r g r g B e r u n g  
(Textfig. 4 und 5) bemerkt man, dab die erw~hnten hellen Herdehen aus grol~en 
Zellen mit groBem rundem oder meist ovoidem, bisweilen auch bohnenfSrmigem 
Kern, dessen Chromatingertist sehr zart ausgepri~gt ist, bestehen , die selten einzeln, 
meist in kleinen Gruppen ~uftreten. Es sind Zellen, die im gesunden Lymphdrtisen- 

Fig. 3. Drei iange Epithelioidzelltuberkel in der Lgl. subiliaca des Meerschweinchens, 
5 Tage post infectionem (Typus bovinus), a FoUikel mit Keimzentren, b Tuberkel. Starke 

LupenvergrSBemng. 

gewebe iiberhaupt nicht zu finden sind, Zellen, die deutlich alle Merkmaie der 
Epithelioidzellen des fertigen Tuberkels zeigen und die infolgedessen uls Epithelioid- 
zellen anzusprechen sind. 

D i e  e r s t e u  h i s t o l o g i s c h  n ~ c h w e i s b a r e n  A n f ~ n g e  d e r  
L y m p h d r f i s e n t u b e r k u l o s e  b e s t e h e n  a l s o  im A u f t r e t e n  
s e h r  k l e i n e r  h e l l e r  H e r d e h e n  im l y m p h ~ t i s e h e n  G e w e b e ,  
d i e  a u s  e i n e r  k l e i n e n  G r u p p e  y o n  E p i t h e l i o i d z e l l e n  
b e s t e h e n. huBer den epithelioiden Zellen beteiligen sich an der Zu- 
sammensetzung der Herdchen noeh sehr sp~rlieh auftretende ~{itosen und 
Lymphozyten. Diese Herdehen sind als j i i n g s t e  T u b e r k e l  aufzu- 
fassen. Sie zeigen, mit Ausnahme der ersten und zweiten Versuchsreihe, eine 
fortschreitende weitere Ausbildung bei den spi~ter getSteten Versuchstieren: Die 
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Her@hen vergrSBern sigh, indem die sit zusammensetzenden Epithelioidzetlen an 
Zahl zunehmen. Ihre Abgrenzung gegentiber dem benaehbarten Parenehym ist 
night besonders seharf. Eine dichtere Anh/~ufung yon Lymphozyten ist an ihrer 
Peripherie nieht zu bemerken. W/~hrend der Fortentwieklung der jungen Tu- 
berkel entstehen im bisher intakten Lymphdrfisenparenehym neue junge Herd- 
chert. Ist die Zahl der spezifisGhen Her@ groB, so fliel]en die benaehbarten zu- 
sammen. Auf diese Weise bilden sich dann unregelm/~Big begrenzte, spezifisch 
ver/~nderte helle Partien, in denen im weiteren Verlauf des Prozesses aueh Riesen- 
zellen auftreten. In der zweiten Versuehsreihe beobaehteten wir letztere, wie 
gesagt, zuerst am 17., in der dritten am 11. Tage. 

Schon ix dem Kapitel ,,1gethodik:' haben wir darauf aufmerksam gemaeht, dab 
in der zweiten Versuehsreihe die Lgl. subiliaeae gewissermagen zuf/illig und 
dementspreehend nur sehr geringgradig und unregelmN~ig infiziert wurden. Das 

Fig. 4. Junger Epithelioidzelltuberkel in der Fig. 5. Junger Epithelioidzelltuberkel in der 
Lgl. sabiliaca des Meerschweinchens, 5 Tage Lgl. subiliaea des Meerschweinchens, 5 Tage 
post infectionem (Typus bovinus), a Epi- post infectionem (Typus bovinus). ZeilL 
thelioidze]len, b Re~ikulumzellen, c Lympho- ttomog. Immers. 1/12~ Ok. 2. 
zyten der Nachbarschaft. Zeil~, Obj. D, Ok. 2. 

sp/~te Au~treten der Riesenzellen in dieser Versuehsreihe wie aueh die Tatsaehe, 
dal] die tuberkulSsen Ver/~nderungen in dieser Versuchsreihe bei den einzelnen 
Versuchstieren keine kontinuierlieh fortsehreitende Entwiekhmg erkennen liegen, 
Nhren wir auf diesen Umstand zurtiek. 

Diese in der zweiten Versuehsreihe auf die oben erwghnte Art und Weise 
zustande gekommene, iiberaus sGhwaGhe Nfektion der Lymphoglandulae sub- 
iliaeae hatte den groBen Vorteil, dab sieh nur einige wenige, vollkommen 
isoliert im Lymphdrtisengewebe liegende spezifisehe tterdehen entwiekelten, 
und dag infolgedessen die Herkunft der Tuberkelelemente besser verfolgt 
werden konnte, als dies bei zahlreiehen, bald ineinanderflieBenden tIerden, 
wie sie bei stgrkerer Infektion der Lymphdrtisen entstehen, der Fall ist. 

V e r s u e h e  m i t  T u b e r k e l b a z i l l e n  d e s  T y p u s  h u m a n u s .  

Aueh diese Versuehe dienten gleiehzeitig tier Feststellung, ob in Lymph- 
driisGn latente Tuberkelbazilte~ vorkommen. 
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In der f ti n f t e n V e r s u c h s r e i h e erhielten 14 Meerschweinchen je 
0,000 005 g Tuberkelbazfllen des Typus humanus intramusknliir am rechten Hinter- 
schenkel. BiB zum 4. Tage bach der Infektion wurde von 24 Stunden zu 24 Stunden 
je ein )/[eersehweinchen getStet, die halbe 1) Lgl. inguinalis dextra und die ganze 
Lgl. iliaca dextra in Seriensehnitte zerlegt und histologiseh untersucht. Vom 
5. bis zum 8. Tage naeh der Infektion tSteten wir ti~glieh je zwei Meerschweinchen; 
von dem einen gelangte die Lgl. in~inalis und iliaea dextra, yon dem andern 
lediglich die Lgl. iliaca dextra 3) zur histologisehen Untersuehung in Seriensehnitten. 
Die tibrigbleibenden Tiere blieben als Kontrolle am Leben. 

In der s e c h s t e n V e r s u c h s r e i h e a~'beiteten wit mit 17 intramus- 
kul~ir am reehten Hintersehenkel mit 0,000 005 g humanen Tuberkelbazillen in- 

Fig. 6. Beginn der tuberkulSsen Neubildung in der Lgl. inguinalis des Meerschweinchens, 
3 Tage post infectionem (Typus humanus). Zwei Mitosen yon Retikulumzellen. a Kerne 

normaler getikulumzellen. ZeiB~ Homog. Immers. 1/12, Ok. 4. 

fizierten Meerschweinchen, yon denen wir ti~glieh bis zum 8. Tage bach der 
InIektion je zwei Meerschweinchen tSteten und wie bei der vierten Versuchsreihe 

verfuhren. 
Bei der Sektion zeigten die Tiere dieser beiden Serien (abgesehen yon den 

Kontrolltieren) keine pathologischen Ver~nderungen. Die Lgl. inguinales und 
iliaeae dextrae lie~en bis zum.5. Tage post in~ectionem eine geringe, his zum 
8. Tage sich m~l~ig steigernde VergrS]erung erkemlen. 

Die histologische Untersuchung der Schnittserien dieser beiden Versuehs- 
reihen ergab iibereinstimmende Ergebnisse: 

24 Stunden nach der Infektion lie6 sieh niehts Besonderes feststellen (auch 

1) Die andere H~lite wurde zmn Zwecke tier FeststeUung des TuberkelbaziUengehaltes verimpit. 
2) Die Lgl. inguinalis dieses Tiel"es wurde im gar.zen verimpft. 
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konnten Tuberkelbazillen nirgends, weder im Retikulum noeh im P~u'enehym, 
naehgewiesen werden); 48 Stunden post infeetionem bemerkte man Mitosen in den 
fixen Retikulumzellen (Textfig. 6), und 3 Tage naeh der Infektion warden die 
ersten spezifisehen Ver~nderungen in Gestalt sehr vMer kMner, aus typisehen 
Epithelioidzellen bestehender, yon zahh'eiehen Nitosen begMteter heller Herd- 
ehen naehgewiesen (Textfig. 7). Das Inkubationsstadium betrug also in diesen 
beiden Versuehserien nur 3 Tage. Die Struktur der infizierten Lymphdrfisen 
war unver~ndert. 

Fig. 7. J/ingster Epithelioidzelltuberkel in der LgI. ingainMis des Meerschweinehens, 
3 Tage post infeetionem (Typus humanus), a Kerne normaler Retikalumzellen, b Mitosen 
yon Retikulmnzellen, c Kerne yon Epi~helioidzellen. Die eine Epithelioidzelle enth~!t 

mehrere Tuberkelba~illen. Zei~, Homog Immers. 1/12, Ok. 4. 

Diese als jtiugste Tuberkel anzuspreehenden Herdehen zeigten bis zttm 8. Tage 
eine r a s e h  f o r t s e h r e i t e n d e  Weiterbildung. Am 5. Tage naeh der 
Infektion ~aren, stets in Begleitung vieler Mitosen, zahlreiche neue tterdehen ent- 
standen, w~hrend die bereits vorhandeaen sieh vergrSgert batten. Am 6. Tage 
liel3 sieh ein beginnendes Zusammenfliel~en der sieh immer mehr vergrSl]ernden 
Herdehen feststellen (Textfig. 8), ein Vorgang, der sieh his zum 8. Tage derart 
steigerte, dal~ zu dieser Zeit naeh der Infektion die tuberkul6se Neubildung grol3e, 
zusammenh~tngende, unregelm~tl3ig gestaltete, helle Partien im Lymphdr~isen- 
parenehym bildete, die in der Hauptsaehe aus typisehen Epithelioidzellen, ver- 
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einzelten Mitosen und zerfallenen Lymphozyten bestanden (Textfig. 9 und 10). 
Riesenzellen liel~en sich bis zum 8. Tage in der tuberkul~sen ~eubildung nieht 
nachweisen. Inmitten der hellen Partien bemerkte man nur noeh insel- oder strieh- 
fSrmige Reste intakten Parenchyms, die des weiteren ebenfalls verse hwanden. 

Die Her@ waren weder ~n ihren Anfangsstadien, d. h. so lange sie no@ isoliert 
waren, noch naeh ihrem Zusammenfliel~en sehar~ abgegrenzt und besal~en keinen 
peripherisehen Lymphozytenwall. 

L o k a l i s a t i o n  d e r  t u b e r k u l S s e n  V e r ~ n d e r u n g e n .  

Hier ist beztiglieh a 11 e r Versuchsserien (also beziigli~h der Infektionen so- 
wohl mit dem Typus bovinus als aueh mit dem Typus humanus) zu bemerken, da~ 

~z 
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die herdfiirmigen tuberkul6sen Ver~nderungen vorwiegend in der Rindensubstanz, 

weniger in der Narksubstanz  der Lymphdrtisen auftreten. Deshalb finden sie 

sieh in den Lymphdrtisen, bei denen die Rindensubstanz an einem Pole angehi~uft 

erseheint, wiihrend der iibrige Teil yon der Marksubstanz eingenommen wird, auf 

d i e  Partie der Lym phdriise tokalisiert, die aus Rindsnsubstanz besteht. Am 

ausgeiori~gtestsn tr i t t  dies an den Lg]. iliaeae hervor, die beim Meersehweinehen 

eine ti~nglieh ellipsoide Gestalt besitzen und deren kaudaler Pol (der Pol, an dem 

die Vasa affer.entia eintreten) nur aus Rindensubstanz, dessert kranialer Pol nur 

aus Narksubstanz besteht, ttier sind die tuberkultisen Ver~nderungen aus- 

sehliel31ieh auf den kaudalen Pol besehrgnkt. Innerhalb der Rindensubstanz 

treten die spezifisehen I terdehen stets in den perifollikuliiren und interfollikuli~ren 

Parenehympart ien aaf. Niemals haben wir, wie wir besonders betonen mtiehten, 

die Herdehen innerhalb der Xeimzentren beobaehtet,  wie v. B a u m g a r t e n 

dies besehreibt 1). Aueh die dunke ln  peripherisehen Teile der Follikel bleiben 

fast stets in den ersten Tagen naeh der Ausbildung spezifiseher t terdehen im peri- 

und interfollikuliiren Gewebe frei. Ers t  in den fortgesehritteneren Stadien des 

Prozesses, wenn das inter- und perifollikuli~re Gewebe bereits mehr oder weniger 

vollsti~ndig dureh zusammengeflossene tuberkuliise t terde ersetzt ist, treten hier 

kieinste Primi~rtuberkel auf (Textfig. 9). 

Die spezifisehen t terdehen stehen, wie sieh fast stets naehweisen lieg, mit  

Ztigen yon Retikulumzellen in Verbindung. 

1) Naeh v. B a u m g a r t e n entstehen die Epithelioidzellen dutch Teilung yon Retikulum- 
zellen. ,,Da in den F 1 e m in i n g schen Keimzentren die Retikulumzellen die reiehlieh- 
sten l~fitosen zeigen", so glaubt v. B a u m g a r t e n hierher hauptsgehlieh die Bfldung 
yon Epithelioidzellen, also die En~wicklung der Tuberkel, ve~'legen zu sollen. Nun haben 
abet tmsere Untersuehungen an normalen Lymphdriisen des Neerschweinehens ergeben, 
d~g in den F o l l i k e l n  s e l b s t  ke in  ze l l i ges  R e t : i k u l u m  v o r h a n d e n  
i s t ,  sondern dal3 nut feinste Fasem, Gitterfasern, yon dem um die Follikel 
konzentliseh angeordneten Stiitzgertist in diese hineingehen. Aueh an Pri~ioaraten 
soleher normaler Lymphdriisen, deren Re~ikulumzellen mit Pyrrholblau ~dtal gefat-bt 
waren, konnten wir in den Keimzen~ren keine Zellen mit blauen Granulis fes~stellen. 
Au6erdem konnten wit au& durch anatomische Injektion naehweisen, dag Lymph- 
batmen nieht in die Keimzentren ein~:reten, sondem nm" das perifoltikuliire Stiitz- 
geriis~ durchziehen. Wit halten es naeh allem nieht ffir ausgesehlossen, dab in den 
Untersuchungen v. B a ttm g a r t e n s m6glieherweise Keimzentren und neugebildete Tu- 
berkel meht scharf auseinandergehalten worden sin& Die zahlreichen Mitosen in den nor- 
malen Keimzeiltren sind nicht solehe yon Retikalumzellen, sondem solche yon Parenchym- 
zellen, was sich aueh schon daraus ergib~, dab die 5gtosen der Retikulamzellen, die zm" 
Bildung yon Epithelioidzellen f/ihren, weir grSl~er als diejenigell in den Keimzentren sind. 
Da die Epi~helioidzelleia der tuberkulSsen Neubildung, wie ja auch v. B a u ra g a r t e n 
gefunden ha~, aus Retikalumzellen hervorgehen, lind da Refikulumzellen, w[e gesagt, 
in den Keimzentl"en nicht vorhanden sind, so ist auch deshalb die MSgiichkei~ einer 
Lokalisation des Tuberkels im Follikel selbst yon vornherein ausgeschtossen. Aucb erschein~ 
es uns nach den anges~ellten Injektionsversuc]~en lifit blauem Farbstoff nieht mSglich, dal~ 
Tuberkelbazfllen auf lymphogenem Wege in die Fo]likel gelangen und dort eine Neubildung 
hervorrufen kS~men. 
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Die t u b e r k u l S s e  N e u b i l d u n g  im B e s o n d e r e n .  

Ira Naehstehenden sollen die einzelnen Elemente der tuberkulSsen Neubildung 
und ihre tterkun~t besproehen werden. Die Besehreibung bezieht sich sowohl 
auf die mit bovinen als aueh auf die mit humanen Bazillen angestellten Versuehe. 

Fig. 9. InguinMlymphddise des ~eerschweinchens mit mnfangreicher mberkulSser Neu- 
bildung, 8 Tuge p~s~ infectionem (Typus hum~nus). ~ tuberkuiSses Gewebe, 5 Foliikel 
mit Keimzen~ren. Gesamtstruktur der Lymphdrfise erhMten. Starke Lupenvergr5Berung. 

Eyithdioide Zel~en. 
Die beschriebenen hellen Stellen, die die jiingsten Form~n des Tuberkels dar- 

stellen, bestehen in der Huup~s~che aus epithelioiden Zellen in verschiedener Zuhl. 
An den ~llerkMnsten hellen Stellen bemerkt m~n eine grol~e, isoherte Epithelioid- 
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zelle. Die ein wenig grSSeren, hnmer aber noeh sehr kleinen Stellen bilden Herd- 
ehen yon 2 bis 4, die grSSeren yon 6 bis 12 Epithelioidzellen (Textfig. 4 bis 8). 
Es sind Zellen mit groSem, meist polyedrischem oder rundem Zelleibe. Ausge- 
sprochene Zellkonturen sind meist schwer nachzuweisen, da das Zytoplasma Farb- 
stoffe nur wenig annimmt. Beim Gebr~uch der Blende und der Mikrometerschraube 
erkennt man jedoch oft die Zellgrenzen an ihrer Lichtbrechung (Textfig. 4 und 5). 
Andere yon diesen Zellen sind mehr li~nglich and besitzen P r o t o p 1 a s m a- 
f o r t s i~ t z e,  die, wie sieh hi~ufig naehweisen l~l~t, m i t s o 1 c h e n v o n R e - 
t i k u l u m z e l l e n  in  V e r b i n d u n g  s t e h e n .  Die Epithelioidzellen 
besitzen einen, bisweilen auch zwei oder mehrere 1) groSe, bl~schenfSrmige Keme 
yon runder, ovoider oder bohnenfSrmiger Gestalt, deren Chromatingertist sehr 
zart ist. Die Kerne, die dent]ieh ein, bisweilen zwei KernkSrperchen zeigen, liegen 
ira Zelleib gewShnlich etwas exzentrisch. 

Die epithelioiden Zellen unterseheiden sieh deutlieh yon den normalen ZelIen 
der Lymphdrtise, vor allem yon Lymphozyten and Endothelien. Xhnliehkeit 
besitzen sie mit den Retikulumzellen (Textfig. 6 and 7, a), denen gegeniiber sie 
sich jedoeh durch die betr~ehtliehere GrSSe ihres Zelleibes and Kernes anszeichnen, 
wi~hrend das strukturelle and fi~rberische Verhalten yon Kern and Zytoplasma bei 
beiden Zellaxten das gleiche ist. D i e s e  m o r p h o l o g i s c h e  U b e r -  
e i n s t i m m n n g  s p r i c h t  f t i r  d i e  A b s t a m m u n g  d e r  E p i t h e l i -  
o i d z e l l e n  y o n  d e n  R e t i k u l u m z e l l e n  d e r  L y m p h d r t i s e .  
Eine besondere Stiitze erhiilt diese Anschauung in der Tatsaehe, da$ die epi- 
thelioiden Zellen und die aus ihnen gebildeten Herdehen im Verlaufe der Retikulum- 
zellztige auftreten und da$ sie, wie bereits erw~hnt, oft durch Forts/itze mit 
Retikulumzellen unmittelbar zusammenhiingen. 

Stammten die Epithelioidzel]en yon Retikuhlmzellen ab, so muSten sieh 
in letzteren da, wo sieh epithelioide Zellen bildeten, aueh K e r n t e i 1 u n g s - 
f i g n r e n naehweisen lassen. In der Tat beobachteten wit in den ersten Anfangs- 
stadien der spezifisehen Ver~nderungen und aueh sparer in der I~iihe der Epithelioid- 
zetlgruppen Mitosen, die stets Retikulumzellen angehSrten (Textfig. 6 und 7). 
Sowohl ihre Lage in oder an den Zellstri~ngen des Sttitzgeriistes, wie die GrS~e der 
Teilungsfiguren 2) and des zugehSrigen Zelleibes wie aueh das farberisehe Ver- 
halten bewiesen das. Mitosen warden aber nicht nut im Zusammenhang mit Epi- 
thelioidzellen gesehen, sonderI~ sie traten auch im Verl~ufe der Retiknlumzellstriinge 
aueh da auf, wo noch keine eigentliehen Herdehen entstanden waxen. 5Ticht selten 
tie~en sieh in den Versuehsreihen V and VI einzelne fertige Epithelioidzellen neben 
ein bis zwei Mitosen in den Retikulumzellstri~ngen nachweisen (Textfig. 6). Hier 
handelte es sieh zweifellos, wie viele l~bergi~nge bewiesen, um in der Entstehnng 

~) Selbst bei st~rks~er VergrSBemng ist es bei den mit mehreren Kemen ausgest~tteten 
Ze]len nich~ mSglich, Zel]grenzen zwischen den einzeluen Kemen zu erkennen. 

2) Diese Teihmgsfiguren shld, wie bereits gesagt, betr~ichtlich grSl~er als diejenigen der Lympho- 
zyten in den norm~len Keimzen~ren. 

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bfl. 210. Hft. 2. 14  
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begriffene Epithelioidzelltuberkel. An den Epithelioidzelien selbst fanden sich 
ebenfalls ~titosen. 

Von Interesse ist die Tatsache, d a ~ d i e ~i i t o s e n s o w o h ! i n d e it 
l ~ e t i k u l u m -  a l s  a u e h  in  d e n  E p i t h e l i o i d z e l l e n  b e i  d e n  
m i t  h u m a n e  n T u b e r k e l b a z i l l e n  i n f i z i e r t e n  V e r s u e h s -  
t i e r e n  s e h r z a h l r e i e h  w a r e n ,  w g h r e n d  s i e  in d e n  L y m p h -  
d r i i s e n  d e r m i t  d e m T y p u s b o v i n u s i n f i z i e r t e n V e r s u e h s -  
t i e r e  n u r  in g e r i n g e r  Z a h l n a e h g e w i e s e n  w e r d e n  k o n n t e n .  

Dal~ die yon uns an den Retikulumzellen beobaehteten Mitosen spezifiseh 
waxen, d.h. auf eine beginnen@ Tuberkelentwicklung znriickzufiihren waren; geht 
daraus hervor, daf Prlipaxate yon normalen Lymphdriisen des Meersehweinehens 
an den l~etikulumzellen niemals Kernteilungsfiguren nachweisen liefen, und 
daf (besonders in den mit humanen Tuberkelbazillen angestellten Versuehen) 
hie und da Tuberkelbazillen in unmittelbaxer :N~he der Mitosen nachweisbax waxen. 
Die Spezifizit~t der ira Gefolge der Mitosen auftretenden einzelnen Epithelioid- 
zellen und Epithelioidzellgruppen (der hellen Her@hen) ergibt sieh aus der Tat- 
sache, dal~ in der normalen Lymph&rise deraxtige Zellen ~ehlen, und daft in den 
Epithelioidzellen (mOglieherweise zum Teil zwisehen ihnen) sehr haufig (und zwar 
mehr bei den mit hnmanen Bazillen als bei den mit bovinen Bazillen infizierten 
Tieren) Tuberkelbazillen gefunden wurden. 

N a c h  a l l e m  h a l t e n  w i r  es  f i i r  e r w i e s e n ,  dal~ d i e  n e u -  
g e b i l d e t  e n  E p i t  h e l i o i d z e l l e n  yon  den  p r  ~ e x i s t i e r  en  d e n  
Z e l l e n  d e s  R e t i k u l u m s  a b s t a m m e n .  DieseFeststellungdeektsieh 
mit derjenigen v. B a u m g a r t e n s ,  der ebenfalls die Epithelioidzellen yon 
Retikulumzellen ableitet. Naeh v: B a u m g a r t e n stammen die Epithelioid- 
zellen aber zum Tell aaeh yon den Kapillarendothelien ab. Wir haben positive 
Beweise hierfiir unseren Sehnittserien veto Meersehweinehen nicht entnehmen 
k6nnen. Wit wollen damit jedoch nieht sagen, daft v. B a u m g a r t e n in 
diesem Punkte unreeht hat (vgl. unsere Befunde bei spontaner Lymphdriisen- 
tuberkulose des Rindes S. 230). 

Riesenzellen. 

Riesenzellen fanden wit in den tuberkulSsen Herden des mit Tuberkelbazillen 
des Typus bovinus infizierten Lymph&tisengewebes einmal am 11. Tage, im andern 
Yersueh am 17. Tage naeh der Irdektion. Dies zeitlich versehiedene Auftreten 
derselben, bei Verwendung des gleichen Infektionsmaterials in gleicher Menge, 
erkli~rt sich wohl daraus, daf, wie oben bereits bemerkt, im zweiten Falle die In- 
fektion der betreffenden Lymph&%en eine zufi~llige wax. 

Der Zelleib der Riesenzellen ist yon verschiedener G e s t a 1 t. Manehmal 
ist er rundovoid, manehmal erseheint er vielgestaltig, ja bisweilen fast sternfiirmig. 
Immer abet kann man mehr oder weniger ausgepriigte zaekig'e protoplasmatische 
Forts~tze des Zytoplasmas erkennen, die oft mit denen der in der N~he gelegenen 
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Epithelioidzellen zusammenh~ngen. Bei den randovoiden Riesenzellen finder man 
mindestens eblen Fortsatz, der dieses Verhalten zeigt. Bei ioolyedrischen und 
mehr sternfSrmigen Riesenzellen kann man mehrere Fortsgtze feststellen and oft 
his ia den Zytoplasmaleib einer in der iNghe befindliehen Epithelioidzelle hinein 
verfolgen. 

Die G r 5 ]] e der Riesenzellen ist verschieden. ~[anche lassen sich nnr durch 
zwei, andere dutch drei oder mehr Sehnitte verfolgen. Ihr Durchmesser betr/igt 
ungefi~hr 15 bis 30 ~. 

Die Z a h 1 i h r e r K e r n e ist sehwankend, in manchen konnten wit deren 
20 bis 50 wahrnehmen. Die L~ge der Kerne ist ira Zytoplasma stets peripheriseh, 
resist polst/~ndig, und zwar derart, daI] die grSBte Zahl der Kerne an einem Pole 
liegt, wi~hread nat einzelns, abet aueh immer wandst'~ndig, im iibrigen Teile der 
i~iesenzelle ihre L~ge haben. Die Lugs der Kerne im Zytoplasma ist resist derart~ 
dab sis mit ihrem Li~ngendurchmesser radiiir gestellt erscheinen. Die Riesenzellen 
entsprechen also vollkommen dem Bilde, das L a n g h a n s yon ihnen gegeben hat. 

D a s  f / ~ r b e r i s c h e  V e r h a l t e n  i h r e s  Z e l l e i b e s  u n d  i h r e r  
K e r n e is~ das gleiche wie das der Epithelioidzellen. Das Zytoplasma f/irbt 
sich mit Eosin blaBrot und li~Bt sine feine, wenig ansgepriigte Grallulierung erkennen. 

4 

Die Kerne sind groB nnd chroraatinarm, sis besitzen stets sin Kernk6rperchen 
genan wie die Kerne der Epithelioidzellen. Kernteilungsfignren and Amitosen 
konnten wit an ihnen nicht wahrnehmen. 

Vergleieht man das Verhalten der Riesenzellen mit dem der epithelioiden 
Zellen, so erkennt man ohne weiteres die gro~e s beider Zell~rten, 
namentlieh wenn man zum Vergleiche Bilder mehrkerniger Epithelioidzellen 
heranzieht. Es unterliegt keinem Zweifel, d a B d i e I~ i e s e n z e 11 e n v o n 
d e n E p i t h e l i o i d z e l l e n ,  a l s o  m i t t e l b a r  e b e n f a l l s  y o n  den  
Retikalnmzellen tier Lymphdriise abstammen. 

Beztiglich der Art und Weiss tier Entstehung der Riesenzellen aus El~ithelioid- 
zellen vgl. S. 236 nnd 237. 

Sonstige Elemente der tuberkulSsen Neubildung. 

Die jtingsten Formen des Tnberkels in der Lymphdrtise des ~eersehweinchens 
sind, wie gesagt, durch das Auftreten kleiner Gruppen yon Epithelioidzellen gekenn- 
zeichnet. Sis markieren sieh im Praparat schon bei schwaeher VergrSBertlng als 
helle Herde, deren belles Aussehen vor allem durch die Verminderung der Zahl 
der Lymphozyten an dieser Stelle bedingt ist. Man trifft im Bereiche dieser aus 
chromatin~rmen Epithelioidzellen bestehenden Herdchen indessen doeh noeh 
v e r e i n z e l t e  L y m p h o z y t e n  an. Esentsteht nun vor aHem die Frage, 
was aus den Lymphzellen, die ~riiher an dieser Stelte gelegen waren, bei tier zur 
Tuberkelbildung fiihrenden Vermehrung der Retikulumzellen wird ? In der Um- 
gebung des Herdchens sind die Lymphozyten zuni~chst nicht derart dicht angehi~uft, 
dab man annehmen kSnnte, sis seien durch den in der Entstehung begriffenen 

14" 
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Tuberkel einfach zur Seite gedrangt worden. Sie miissen auf irgendeine andere 
Weise verschwunden sein. Es scheinen uns bier drei MSglichkeiten in Frage zu 
kommen. Die Lymphozyten kiinnten 1. dutch den Lymphstrom fortgeschwemmt 
worden sein oder 2. atrophiert oder 3. degenerativ zugrunde gegangen sein. 

Fig. 10. Tuberkul0se 1Nenbildnng in der Lgl. inguinalis des Meerschweinchens, 8 Tage 
post infectionem (Typus hnmanus), a Kerne yon Epithelioidzellen. a~ ~itose einer Epi- 
thelioidzelle, b normale Lymphozytenkeme, c Lymphozytenkeme in verschiedenen Stadien 

der Pyknose~ d Kerntl'iimmer. Zeifi, Homog. ]miners. 1/~, Ok. 4. 

Da in der jungen tuberku]Ssen ~eubildung Tuberkelbazillen und deren Stoff- 
wechselprodukte wirksam sein miissen, und da die ]etzteren auf die Parenchym- 
elemente stiirker schiidigend einwirken wie auf die Elemente des Stiitzgeriistes, 
so ist yon vornherein an die dritte MSglichkeit in erster Linie zu denken. 
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DaB tats~chlich ein degenerativer Untergang yon Lymphozyten, uud zwar auf 
dem Wege der g y k n o s e, vor sich geht, dafitr sprieht dan Auftreten einzelner 
rundlicher oder unregelm~Big gestalteter freier ChromatinkSrnehen zwisehen den 
Epithelioidzellen (Textfig. 5). Diese KSrnchen farben sich mit Kernfarben tier 
dunkel, und ihre GrOBe betr~gt nut einen geringen Bruchteil des Kernes der Lympho- 
zyten. Bei Durc.hsicht der Praparate ergab sich, dab sowohl an der Grenze der 
hellen, aus Epithelioidzellen bestehenden Herde wie aueh im Innera derselben 
Lymphozyten naehweisbar waren, deren Kern seine runde Form verloren hatte, 
unregehngBig eckig und dtmkler gefgrbt ersehien, deren Chromatin im Kern ferner 
nicht mehr normal verteilt, sondern in Form mehrerer tiddmlkler Hgufchen her- 
vortrat. An@re Chromatinhgufchen lieBen noch dutch die Art ihrer Gruppierung 
ihre Herkunft erraten, wenn bier ein Kernkontur auch nieht mehr wahrnehmbar 
war. Diese Erscheinungen sind zweifellos als pyknotischer Kemzerfall zu deuten. 
Es fanden sieh somit alle Uberggnge yon normalen zu pyknotisehen Kernen und 
yon diesen zu den freien dunklen KSmehen, die:demnach als Residuen pyknotiseh 
zerfallener Lymphozyten anzusehen sind (vgl. Text~ig. 10). 

Der pyknotisehe Zerfall der Lymphozyten zeigte sich sowohl bei Infektionen 
mit dem Typu~ bovinus als auch bei denienigen mit dem Typus humanus; er 
trat schon in den kleinsten hellen Her@hen, bald mehr, bald weniger ausgepragt, 
hervor. In den umfangreieheren Ver~nderungen, wie sic sieh bereits am 8. Tage 
nach der Infektion mit dem Typus humanus zeigten, war er so stark ausgepr~gt, 
dab die hellen ver~nderten Partien geradezu mit pyknotischen Lymphozyten- 
kernen und mit Kerntriimmern iibersgt erschienen (Textfig. 10). 

Die jfingsten Stadien des Lymphdrtisentuberkels markieren sich somit als 
h e 11 e H e r d e infolge des Verschwindens der Lymphozyten, an deren Stelle 
die zytoplasmareicheren und mit chromatingrmeren Kernen ausgestatteten, groBen 
hellen Epithelioidzellen treten. 

Die Tatsaehe, daf~ an der Stelle, an der sieh die junge tuberkul~se Neubildung 
entwickelt, die Lymphozyten pyknotisehen Zerfall zeigen, zeigt tibrigens, dab die 
yon einzelnen Forschern vertretene Annahme, dab die Epithelioidze~len aus 
Lymphozyten hervorgehen, nicht in Betraeht kommt. 

Es sell natfirlieh nieht in Abrede gestellt werden, dab auBer durch de- 
generativen (pyknotischen) Zerfall der Lymphozyten im Bereiehe der jungen 
tuberkslSsen ~eubildung aueh noch Lymphozyten dutch Fortgesehwemmtwerden 
mit dem Lymphstrom oder dureh einfaehe Atrophie beseitigt werden kSnnen, 
wenn wir auch atrophische Vorggnge an den Lymphozyten im Sinnev.  B a u m-  
g a r t  e n s nieht mit Sieherheit nachweisen konnten. Jedenfalls abet spielen 
diese Momente gegeniiber dem pyknotischen ZerfalI der Lymphozyten beim 
Meerschweine, hen keine Rolte. 

P o l y m o r p h k e r n i g e  L e u k o z y t e n  fanden wh" in der tuberku- 
15sen Neubildung tier zweiten Versuchsreihe erst am 17. Tage, also erst als sic 
vollst~ndig ausgebildet war. Diese Zellelemente lassen sich schon in sehr geringer 
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Zahl in l~ri~para~en normaler Lyinphdriisen nachweisen; ob in der tuberkulSsen 
Lyinphdrtise eine schwaehe Vermehrung eintritt, haben wit bei unseren u 
nicht Init Sicherheit entscheiden kiinnen. 

P l a s m a z e l l e ' n  verinochten wir Init Hfilfe der U n n a - F a p p e n -  
h e i In sehen Methy]griin-Pyroninfiirbung weder im entstehenden noch im fertigen 
Lyinphdriisentuberkel festzustellen. 

E n d o t h e 1 i e n sind an der Bildung des jungen Tuberkels, wie oben 
bereits gesagt, anscheinend unbeteiligt. Die G e f ii 1~ e lassen in den ersten An- 
fi~ngen der Tuberkulose keine u erkennen. Die Endothelien unter- 
scheiden sich zudein Inorphologiseh deutiieh yon den Epithelioidzellen, und 
Mitosen haben wir an ihnen nicht beobaehten k6nnen. IIn fertigen Tuberkel 
sahen wir nieinals Gefiil]e Init Luinen, mitunter jedoeh Geffil.~endothelien, deren 
Kerngertist nichr inehr so deutlieh gefi~rbt ersehien wie in normalen Lyinph- 
driisen. Man kSnnte daran denken, da~ diese Endothelien eine Sehiidigung, viel- 
leicht dutch die Stoffweehselprodnkte des Tuberkelbazillus, erlitten haben. Auch 
die eine Mitbeteiligung der Endothe]ien der L y In p h s i n u s an der Genese 
der Erstlingstuberkel der Lyinphdriise konnte nicht Init Sieherheit festgestellt 
werden. 

Ein R e t i k u 1 u m konnten wit in den jtingsten Lyinphdrtisentuberkeln 
unserer Versuehstiere nicht erkennen. E 1 a s t i s c h e F a s e r n koinmen, wie 
unsere Elastinfiirbungen zeigen, iin Lyinphdriisentuberkel nieht vor. Hinsiehtlieh 
der G i t t e r f a s e r n erhielten wir besonders charakr Bilder yon 

.etwas iilteren speziiischen u so yon einer Lymphdriise eines 17 Tage 
nach der Infektion Init bovinen Bazillen getSteten lgeerschweinehens. Das tuber~ 
kulSse Gewebe zeigte bier dentlich ein :Netz feinster Gitr das sieh ohne 
Unterbreehung yon der mark- und Rindensehicht aus in den tuberknlSsen Herd 
fortsetzte und das mit Ieinsten Fasern die einzelnen Zellen uinspann oder in:Gruppen 
abteilte. Diese Fasern standen init dem Retikuluin in Verbindung. Auch dies 
spricht iibrigens fiir die Abstainmung der epithelioiden Zellen yon denienigen des 
Stiitzgeriistes. 

F a 1 k i) land bei seinen Untersueilnngen eine reichliche Bildung yon Fibrin 
in kleinsten Epithelioidzelltuberkeln. Auch S c h In a u s nnd A 1 b r e c h t ~) 
sahen uln grSl~ere Riesenzellen einige Fasern Fibrin, die oft dutch den ganzen 
Tuberkel ausstrahlten. Trotz genauester Durchsicht unserer nach W e i g e r t ge- 
fi~rbten Pr~parate war es iedoeh nicht Iniiglich, auch nur Spnren yon Fibrin in der 
tuberkulSsen ~eubildung nachzuweisen. 

T u b e r k e l b a z i l l e n  konnten wir in der z w e i t e n  V e r s u c h s -  
r e i h e ( T y p u s b o v i n u s ) weder in den Epithelioidzellen noch in den 
Riesenzellen auffinden. Auch nicht frei in Lylnphspalten oder in Retikuluinzellen 
eingesehlossen, wie sie v. B a u In g a r t e n fand. Dies bezieht sich allerdings 

1) u Arch. Bd. 139, 1895, S. 319. 
~) Virch. Al'ch. Bd. 144, Supplem., 1896, S. 72. 
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nur auf den in seiner Ausbildung vorgeschrittenen Tuberkel. Die ersten Anf~nge 
der Tuberkelentwicklung konnten hier nicht auf Tuberkelbazillen gef~rbt werden, 
weft die kleinen tterdehen, die sieh nur in einem oder einigen wenigen Sehnitten 
fanden, anderen F~.rbungen unterworfen worden waren. 

In auf Tuberkelbazillen gef~rbten Schnitten der d r i t t e n u n d v i e r t  e n 
V e r s u c h s r e i h e  ( T y p u s  b o v i n u s ) l i e l ~ e n  sich s p ~ r l i c h e ,  meist 
einzeln liegende Tuberkelbazillen in den tuberkul~sen Herdchen nachweisen. Sie 
lagen anscheinend im Zytoplasma yon Epithelioidzellen. In Riesenzellen konnten 
wit Bakterien nieht auffinden, ebensowenig in Lymphspalten oder Retikulum- 
zellen. Die Tuberkelbazillen batten hier eine kurze plumpe Form. 

Andersverhielten sich die f t i n f t e  u n d  s e c h s t e  V e r s u c h s r e i h e  
( T y p u s  h u m a n u s ) .  In den Sehnittserien der Lgl. inguinales und iliaeae der 
Meersehweinchen dieser Reihen fanden sich stets z a h 1 r e i c h e Tuberkelbazillen. 
Wit fanden sie bereits am dritten Tage post infeetionem meist vereinzelt in den 
jtingsten Stadien der tuberkul~sen ~eubildung. Ihre ~Ienge in den Sehnitten 
nahm yon da ab mit jedem sp~teren Tage zu. Vom 5. Tage ab traten sie mit Vor- 
liebe in kleinen tt~ufchen oder Btischel~ in der tuberkulSsen ~eubildung auf. 
Sie lagen anseheinend stets im Zytoplasma yon Epithelioidzellem Aul]erhalb der 
tuberkulSsen Neubildung liel~en sich die Krankheitserreger nieht nachweisen. 
Ihre Form war auffallend sehlank und zart. 

D a s  L y m p h d r t ~ s e n g e w e b e  a u ] e r h a l b  d e r  s p e z i f i s c h e n  
H e r d c h e n .  

Wie oben bereits gesagt, wurden die ersten deutlichen spezifischen Ver~n- 
derungen in den infizierten Lymphdrtisen nachgewiesen bei: 

Versuehsreihe II (Typus bovinus) am 5. Tage post infectionem, 
,, III  . . . .  ,, 6. , ,  ,, ,, 
,, IV ,, ,, ,, 6. ,, . . . .  
,, V (Tyups humanus). ,, 3. ,, . . . .  
,, VI ,, ,, 3. , . . . . .  

nachdem jeweils am Tage vorher das Auftreten von Mitosen an den Retikulum- 
zetlen den Beginn der Ver~nderungen angektindigt hatte. Bis zu diesem Zeit- 
punkt, also die ersten 3 bzw. 4 Tage bei den bovinen, die ersten 24 Stunden bei 
den humanen Versuehsreihen, zeigteu die Lymphdr~isen der infizierten ~Ieer- 
schweinchen keinerlei Ver~nderungen. Weder im Gesamtbilde des Organes, noch 
in seinen einzelnen Zellen traten irgendwelche Abweiehungen hervor. Vor allem 
fehlte auch in dieser Zeit nach der Infektion, der Inkubationszeit, jedwedes Zei~hen 
einer Ityperplasie. 

W i e  v e r h ~ l t  s i c h n u n  d a s  L y m p h d r i i s e n g e w e b e , n a e h -  
d e m  s i c h  a l s  E r g e b n i s  d e r  I n f e k t i o n  s p e z i f i s e h e  H e r d -  
t h e n  e n t w i e k e l t  h a b e n  ? 
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An dem Lymphdrfisenparenchym aul~erhalb der spezifischen Herdchen liel~ 
sich etwas Besonderes nicht naehweisen. Vor allen Dingen fehlten Erseheinun- 
gen einer Hyperplasie vollkommen; denn man bemerkte weder eine Verwisehung 
der Struktur der Lymphdrtise, noeh Mitosen in den Lymphozyten (abgesehen yon 
den Keimzentren der Follikel), noch lagen die Lymphozyten diehter als normal. Die 
~eubildung yon Lymphozyten in den Keimzentren seheint sieh aueh in der tuber- 
kulSs infizierten Lymphdriise in physiologischen Grenzen zu halten, wenigstens 
lie~ sich eine Vermehrung der Mitosen gegenfiber ihrer Zahl in der normalen 
Lymphdriise nieht feststellen. Gegen eine Hyperplasie des lymphatisehen Gewebes 
w~thrend der Ausbildung der tuberkulSsen I~eubildung sprieht auch der Umstand, 
dal~ die Follikel der Rindenschicht mit ihren Keimzentren vollkommen erhalten 
sind und nieht vergrSl~ert erscheinen. Ebenso sind die Lymphsinus am Hilus 
der Lymphdrfise wie auch die perifollikul~ren Lymphr~ume gut erhalten und 
zeigen keinerlei Kompression infolge etwaiger Zunahme der lymphatischen Ele- 
mente. Die Vergr56erung  der L y m p h d r i i s e n ,  die man  b e i i h r e r  
s p e z i ~ i s c h e n E r k r a n k u n g  b e o b a c h t e t ,  i s t  l e d i g l i c h  d e m Z u w a c h s  
a n G e w e b e z u z u s e h r e i b e n ,  d e n d i e L y m p h d r f i s e d u r e h  die tube r -  
ku lSse  l~eub i ldung  e r f ah r t .  

Aueh bei der fortsehreitenden Entwieklung der Tuberkel kommt es nieht zur 
Hyperplasie des Lymphdrtisengewebes. Die VergrSl~erung der Lymphdriisen 
beruht vielmehr auch hier lediglieh auf dem V~achstum der Tuberkel selbst, indem 
sich die Elemente der tuberkulSsen l~eubildung, die epithelioiden Zellen und die 
Riesenzellen, vermehren. Wie wit an Prgparaten der Tuberkelentwieklung yore 
8. Tage beim Typus humanus sowie yore neunten des Typus bovinus feststellen 
konnten, waren, trotzdem die tuberkulSse Neubildung schon ziemlich welt fort- 
gesehritten ersehien und einen erhebliehen Tefl des Lymphdrfisengewebes aus- 
maehte, die Lymphfollikel mit ihren Keimzentren und perifollikularen Lymph- 
rgumen vollkommen erhalten. Sie erschienen in der einen Versuchsreihe mit hu- 
marten Bazillen als dunkle Inseln mit hellem Zentrum (Keimzentrum) inmitten 
des hellen Tuberkelgewebes (Textfig. 9). Die Lymphdrfise, die sehon makro- 
skopiseh deutlieh vergrSl]ert ersehien, hatte auch hier eine Volumzunahme lediglieh 
dutch das zunehmende Wachstum der ~uberkul6sen l~eubildung erfahren. 

Endlich zeigen die Kerne der Lymphozyten schon in frfihen Stadien der spe- 
zifischen Neubildung in derell Bereieh pyknotisehen Zer[all, wie wit sehon oben 
hervorgehoben haben. Dieser betrifft nieht nut die Lymphozyten inmitten der 
tuberkulSsen Iqeubildung, sondern auch die lymphatischen Zellen illrer Grenzpartien. 
Es ist auf diesen Befund unseres Wissens in der Literatur bis jetzt noeh nicht 
hingewiesen worden. In unseren Prgparaten ist der pyknotisehe Kernzerfall so 
deutlieh naehzuweisen, sowohl in tier jungen als auch in der weiter ausgebildeten 
spezifisehen Neubildung, dab kein Zweife] fiber diese Art degenerativen Zerfalles 
der Lymphozyten ira Bereieh des Tuberkels sein kann. 

E i n  s o g e n a n n t e s  , , l y m p h o i d e s  S t a d i a m "  d e r  L y m p h -  
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d r i i s e n t u b e r k u l o s e  im S i n n e  B a r t e l s b e s t e h t  b e i m M e e r -  
s c h w e i n c h e n i n  d e n  e r s t e n  S t a d i e n  d e r  E r k r a n k u n g n a c h  
a l l e d e m  s o m i t  n i c h t .  

Vom 11. Tage an in der dritten Versuchsreihe und yore 17. Tage an in der 
vierten Reihe, wo wir die tuberkulSse ~eubildung vollsti~ndig entwickelt und 
ziemliehumfangreich fanden, ersehienen die Lymphfoltikelkomprimiert. Siezeigten 
teilweise nicht mehr ihre runde, sondern eine li~nglieh-ovoide, gepreflte Form. 
Die perifollikuli~ren Lymphri~ume erschienen teils komprimiert, teils auch stiirker 
angeftillt mit Lymphozyten. Die Follikel waren mitunter miil~ig tiber die Ober- 
fli~che der Lymphdrtise vorgewSlbt, ihre Keimzentren waren jedoeh noch gut 
erhalten. Diese Befunde sprechen ebenfalls gegen eine Hyperplasie des Lymph- 
driisengewebes w~hrend der Ausbildung des Tuberkels. 

Ob das R e t i k u 1 u m d e r  Lymphdrtise eine Vermehrung seiner Elemente 
zeigt, konnten wir, wie bereits oben gesagt, bei der grol3en Verschiedenheit, die 
schon die normalen Lymphdriisen zeigen, nicht sicher feststellen 1). 

In den Lymphdriisen mit vorgesehritteneren tuberkulOsen Veri~nderungen 
fanden wir hi~ufig zahh'eiehe azidophile Leukozyten, und zwar namentlieh in der 
Marksehieht im Verlaufe der Zellstrange des Sttitzgeriistes. Da wir aber, wie sehon 
erw/~hnt, auch in norma]en Lymphdriisen mitunter sehr zahlreich azidophile Zellen 
antrafen, so kSnnen wit diesem Befunde nieht die Bedeutung einer spezifischen 
Erseheinung beimessen. 

P 1 a s m a z e I 1 e n fanden wit im unveriinderten Lymphdrtisengewebe 
ebensowenig wie im Tuberkel. 

Die E n d o t h e l i e n  und mit ihnen alle E l e m e n t e  d e r  G e f i ~ $ -  
w a n d e des Gewebes aul]erh~lb der tuberkulOsen t%ubildung zeigten keine Ver- 
~nderungen. 

Die G i t t e r f a s e r n des nicht yon der Tuberkelbildung betroffenen 
Lymphdriisengewebes seheinen, soweit unsere Prapaxate Bin Urteil zulassen, wah- 
rend der Entstehung der tuberkulSsen Yqeubildung keine Veri~nderungen zu erleiden. 

F i b r i n konnten wir in1 Lymphdriisengewebe ebensowenig wie in der spe- 
zifisehen 5~eubildung nachweisen. Weder fanden wit in den Gefi~tlen eine geringe 
Menge Fibrin, wie u e r s i n ,  der die Infektion seiner Versuehstiere intraven(is 
vornahm, noeh konnten wit irgendwelehe exsudativen Prozesse (aueh nicht in der 
niiehsten Umgebung des entstehenden Tuberkels) feststellen. 

T u b  e r k e 1 b a z i 11 e n im unver~nderten Lymphdrtisengewebe aufzufinden, 
gelang uns nicht, vor allen Dingen aueh nieht in den Keimzentren, was wit 
v. B a u m g a r t e n gegentiber betonen m(iehten. 

~) Bisweilen trifft man eine anscheinead chronisch entztindliche Vermehrung der Retikulum- 
zellea besonders in der ~Marksubstaaz bei Lymphdriisen nich{ infizier~er ]Vfeerschweinchen. 
Eine derartige Erscheimmg kann auch unter Ums~nden in Lymphdrtisen infiziel"cer Meer- 
schweinchen auf~reten. Sie darf dann jedoch nicht mit spezifischen Ver~nderangen ver- 
wechselt werden; denn die gewucher~en Retikainmzellen sind kleiner als Epithelioidzellen, 
tre~en nich~ herdf~irmig auf und beherbergen keine TtlberkelbazilleT1. 
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V e r s u c h e  an  v i t a l  g e f i i r b t e n  L y m p h d r i i s e n .  

In einer s i e b e n t e n V e r s u c h s r e i h e wurde in der Weise verf~hren, 
daf wh" die zur Infektion bestimlnten Meerschweinehen zuerst mit 1 prozentiger 
Pyrrholblaul(isung vorbehandelten. Naehdem sie eine deutlich erkennbare Blau- 
fiirbung der i~uferen Haut zeigten, deren Intensiti~t darauf schliel]en field, dai] die 
Retikulumzellen tier Lymphdriisen gentigend impri~gniert seien, wurden die Tiere 
in der frtiher beschriebenen Art am reehten Hintersehenkel mit Tuberkelbazillen, 
in physiologischer KochsalzlSsung aufgesehwemmt, infiziert. 

Die Tiere wurden dann in Zwischenri~umen yon 24 Stunden getStet. Die 
Sektion ergab bei keinem Tiere krankhaite Verhnderungen der inneren Organe. 
Die Hiirtung der lebenswarm entnommenen Lgl. subiliacae dextrae gesehah in 
gesi~ttigter Sublimat]Sshng. 

Die Tiere dieser Versuchsreihe waren ungefi~hr yon gleicher GrSfe, gleichem 
Alter und Gewieht, wie die der zweiten Versuchsreihe. Um so mehr fiel daher schon 
bei makroskopischer Besichtigung der sezierten Tiere eine nicht unbetriichtliehe 
VergrSferung der EinzelknStchen, die zu der genannten Lymphdrtisengruppe 
gehSren, auf. Beim Schneiden der in Paraffin eingebetteten Lymphdrtisenbe- 
stiitigte sich dieser Befund insofern, als wir bei gleicher Sehnittdicke -- wit rechnen 
ftir jeden Schnitt eine durehschnittliche Dicke yon 9 ~ -- ungef~hr die doppeite 
Anzahl Schnitte-erhielten wie bei den frtiheren Versuchen. Wi~krend wit ni~mlich 
in der zweiten Versuchsreihe ungef~hr 8000 Schnitte anfertigten, muften wit in 
dieser Versuehsserie fast 17 000 Sehnitte machen. 

Die histologische Untersuchung zeigte, daft das Pyrrholblau nicht gleich- 
ma~ig in alien EinzelknStchen zur Ablagerung gekommen war. Yi~nche t~lStehen 
zeigten zahkeiche Zellen, die mit groben PyrrholkSrnchen beladen waren, w~hrend 
die Retikulumzellen im tibrigen zart blau granuliert ersehienen. Bei anderen 
Tieren w~ren die Retikulumzellen fast gar nicht oder nur sehr schwach mit Pyrrhol- 
blau impri~gniert und ebenso auch die ,,Pyrrholzellen" selbst. Eine derartige 
u der Pyrrholaufnahme konnte man 5fter sogar an den Einzel- 
lymphkniitehen der Kniefaltenlymphdrtisen eines und desselben Meerschweinehens 
beobachten. Auf diesen Umstand hat sehon G o 1 d m a n n bei seinen Unter- 
suchungen aufmerksam gemacht: ,,Unsere Untersuchungen haben m~nnigfach 
unliebsame Unterbreehungen dadurch erfahren, daf der Fm%stoff, in vSllig gleicher 
Weise chemisch rein dargestellt, unter Umst~nden ganz versagte, und zwar derart, 
dal] eine Resorption desselben fiberhaupt nicht erfolgte." 

Ferner fiel die VergrSferung der Lymphdriisen aueh an den Schnitten auf; 
es zeigte namentlich die Rindensehicht mit ihren Follikeln eine betri~ehtliche 
Volumzunahme. Auch die Mm'kschicht erwies sich bedeutend vennehrt, so dai~ 
die ganze Lymphdriise einen hyperplastischen Eindruck machte. 

Die F o 11 i k e 1 erschienen ira Vergleieh zu den Pri~par~ten yon normalen 
Lymphdrtisen vergr~ifert. ~[anche waren derart umfangreich, daf sie bei sehwaeher 
VergrSl~erung fast das ganze Gesiehtsfeld einnehmen. Auch ihre Zahl se.hien 
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nicht unbedeutend vermehrt. ]]are Form, an normalen Lymphdrtisen meist rund, 
zeigte sieh veri~ndert, und zwax wiesen die Follikel meist polygonale Form atff. 
Sie erschienen zusammengedriing% so dal~ ihre Seiten abgeplattet waren, manch- 
real waren sie sogar dreieckig geformt. Die konzen~rische Anordnung der Lymph- 
zellen in den Follikeln um die Keimzentren erschien viel dichter und gedri~ngter. 

Die K e i m z e n t r e n selbst waren ebenfalls bedeutend vergrSl]ert. Ihre 
Lage war nicht mehr, wie meist in normalen Pri~paraten, zentral im Follikel, sondern 
exzentrisch. Die Zellen der Keimzentren wiesen bedeutend mehr Kernteilungs- 
figuren auf, als wir sie in Pri~paraten normaler Lymphdrtisen fanden. 

Die p e r i f o 11 i k u 1 i~ r e n L y m p h r i~ n m e erschiellen manchmal zu- 
sammengedrtickt, mitunter waren sogar Follikel tiber die Oberfli~che der Lymph- 
drtise vorgewSlbt. 

Die M a r k s c h i c h t erschien viel zellreieher. 5~amentlich waren die 
Lymphozyten sehr vermehrt, so dab die Anordnung zu strang- und schlauchf6rmigen 
Zellkomplexen, wie man sie an normalen Lymphdriisen beobachten kann, nicht 
mehr zu sehen war. 

Am H i 1 u s fiel eine bedeutende Anhiiufung yon ,,Pyrrholzellen" auf. Am 
Sttitzgewebe des ttilus lagen in grol~er Zahl runde oder ovoide Zellen, deren Zyto- 
plasma mit groben, blauen Granulis vollgepfropft erschien. Der Kern dieser Zellen 
war nur bei einigen yon ihnen zu erkennen. Er war ma~ig chromatinreich und 
zeigte ein deutliches KernkSrperehen. 

Das S t ii t z g e r ti s t ,  das sich veto Hilus aus durch die Lymphdriise aus- 
breitet, erschien ebenfalls vermehrt. Die einzelnen Zellstri~nge waren wesentlich 
dicker als in normalen Priiparaten. In ihnen lagen zahlreiehe ,,Pyrrholzellen", 
vollgestopft mit groben blauen KSrnchen. An den Zellen des Sttitzgertistes fanden 
wh- Kernteilungsfiguren. 

An den erwi~hnten Lymphdrtisen yon Meerschweinchen, die 8 Tage nach der 
Infektion getStet worden waren, fiel bei der histologischen Untersuchung in dem 
konzentrisch angeordneten Sttitzgertist der Lymphfollikel, und zwar immer in dem 
zentralen Teile desselben, eine Anhiiufung yon Zellen auf, die einen verhi~ltnis- 
ma~ig gro~en Zelleib besal~en, der mit groben blauen KSrnehen stark angefiillt 
war. Den Kern dieser Zellen zu erkennen, war bei der dichten Lage der Granula 
kaum mSglich. Wit haben schon im Kapitel ,,Methodik" gesagt, da~ versucht 
wurde, das Pyrrhol dutch Behandhmg der Pri~parate mit salzsaurem Alkohol zu 
entfernen. Es ist uns dies indessen nicht gelungen. Aus diesem Grunde konnten 
wh" auch die Kernverhgltnisse dieser stark mit Pyrrholb]au beladenen Zellen nicht 
mit Sicherheit feststellen. Jeden:[alls war abet tier Zelleib dieser Zellen bedeutend 
grSi]er, als wir ihn bei normalen ,,Pyrrholzellen "~: gefunden haben. 

An Schnitten, die yon Lymphdrtisen des 14 Tage naeh der Infektion getSteten 
Meerschweinchens stammten, ~varen die Anhaufungen yon derartigen Zellen noch 
deutlicher. Ihre Lage war wieder im Stiitzgertist des Follikels. Sie liel]en sich 
durch mehrere Schnitte verfolgen und maehten dadurch den Eindruck kleiner 
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Xn6tchen, deren Dickendurchmesser ungefhhr 36 } betrug. Die Zellen tagen dicht 
beieinander und zeigten daher polyedrische Formen. Ihr Zytoplasma war dieht 
angeffillt mit groben blanen Granulis. Der Zelleib war bedeutend grtifier als der- 
jenige der Pyrrholzellen. Der Kern war wiederum nur sehwer siehtbar. Er zeigte, 
soviel sich erkennen liel~, Bin den Kernen der Retikulumzellen ahnliehes Chro- 
matingertist. 

An Prgparaten yon dem Tiere, das 20 Tage naeh der Infektion mit Tuberkel- 
bazillen getStet worden war, fanden wit ebenfa]ls herdfSrmige Anh~ufungen yon 
Zellen mit sehr grol~em Zelleibe, die durch blaugefgrbte Granula dicht gefiillt und 
deren Kern infolgedessen kanm sichtbar war.  Aueh bier machten dis Anhgufungen 
dieser Zellen, die sieh dutch mehrere Sehnitte verfolg.en lie~en, den Eindruck 
eines KnStehens. 

Mehrmals fanden wit EinzellymphknStehen der genannten Lymphdriisen- 
gruppe im Zustande ehronischer Entziindung. Man sah, dal~ zellreiche Binde- 
gewebsziige die Lymphdrtise unregelmgl~ig durchwuehert haben, wobei die Par- 
enchymelemente verdrgngt waren. In einigen Fgllen fanden wir besonders am 
Hilus in der b~he zahlreieher ,,Pyrrholzellen" eine deutliehe Bindegewebswucherung. 

In der ~aehbarsehaft dieser tterde erschien das Stiitzgeriist stets verbreitert. 
Die Lymphozyten selbst liel~en jedoch keine Vergnderungen erkennen. Bilder yon 
Lymphozyten mit pyknotiseh veranderten Kernen, ebenso freie ChromatinkSrnehen, 
wie wir sie in den vorhergehenden Versuehen beschrieben haben, sahen wit in 
dieser Versuchsreihe nicht. 

Es entsteht nun die Frage, ob alle diese Ver~nderungen, die Anh~u[ung grol~er 
Pyrrholzellen und die Erscheinungen chroniseher Entziindung, dutch die Infektion 
mit Tuberkelbazillen hervorgeru[en oder ob sie dutch andere Umsthnde bedingt 
sind. 

Bei der Beantwortung dieser ]?rage miissen wit auf die Ergebnisse zurtiekgreifen, 
die wh" bei der histologisehen Untersuehung der Lymphdrfisen yon mit Pyrrhol 
iniizierten Meerschweinehen o h n e s p h t e r e t u b e r k u 15 s e I n f e k t i o n 
erhielten. Bei einemVergleiehe fgllt auf, dal~ hier keine derartigenAnhaufungen von 
,,Pyrrholzellen" festzustellen wuren, wie es in Pr~paraten intizierter Lymph- 
drtisen tier Fall war. Aneh ersehienen die Lymphdriisen niehtinfizierter Pyrrhol- 
tiere nieht so bedeutend vergrSl~ert, wie wit es vorstehend fiir infizierte Tiere 
besehrieben haben. Es ist allerdings in Betracht zu ziehen, da6 die letzteren mehr 
PyrrhollSsung subkutan injiziert erhielten als die des Vorversuches (ohne nach- 
folgende Infektion). Aul~erdem blieben sie etwa 14 Woehen der Einwirkung des 
Pyrrhols ausgesetzt, bevor sie infiziert wurden, wahrend die Tiere des Vorversuehes 
ungef~hr 14 Tage naeh Einverleibung tier FarblSsung getStet wurdeu. Es seheint 
demnaeh in der Versuchsreihe VII eine reiehlichere Aufnahme des Pyrrhols dutch 
die Zellen des SttitzgertisteS stattgefunden zu haben, Der Farbstoff selbst seheint 
dann naeh seiner Ablagerung in den Retikulum- und ,,Pyrrholzellen" einen Reiz 
abgegeben zu haben, der zur Vermehrung des Sttitzgeriistes, zur VergrSl~erung der 
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Follikel und damit zur Volumzunahme der ganzen Lymphdrtise gefiihrt hat. Auch 
auf die Keimzentren scheint der proliferative Reiz eingewirkt zu haben; denn 
anders l~l~t sich die erhebliche Vermehrung der Mitosen in diesen Bezirken nicht 
erkli~ren. W i r  m i i c h t e n  s o m i t  d i e  b e i  d e n  m i t  P y r r h o l  v o r -  
b e h a n d e l t e n  u n d  d a n n  t u b e r k u l 6 s  i n f i z i e r t e n  ~ e e r -  
s c h w e i n c h e n  b e o b a c h t e t e n  V e r / ~ n d e r u n g e n  d e r  in  F r a g e  
k o m m e n d e n  L y m p h d r t i s e n  im allgemeinen n i c h t  a u f  d i e  
W i r k u n g  y o n  T u b e r k e l b a z i l l e n  z u r t i c k f i i h r e n ,  s o n d e r n  
n e i g e n  d e r  A n s i c h t  z u ,  d a b  es  s i c h  in  d e r  } t a u p t s a c h e  
u m  e i n e n  c h r o n i s c h - e n t z t i n d l i c h e n  E f f e k t  h a n d e l t ,  d e n  
d a s  P y r r h o t b l a u  a l s  Fremdkiirper im  l e b e n d e n  G e w e b e  
h e r v o r r i e f .  

Ob die vorstehend beschriebenen Anh/~ufungen gr50erer, m i t b 1 a u e n 
G r a n u l i s  a n g e f i i l l t e r  Z e l l e n  im perifollikul/irem Gewebe auf den 
Reiz des Farbstoffes oder auf eine spezifische Wirkung der Tuberkelbazillen 
zurtickzufiihren sind, konnten wit, bei der Unmiiglichkeit, die Kernverhi~ltnisse 
dieser Zellen genau festzustellen, nicht einwandfrei entscheiden. Ihr Auftreten 
eine gewisse Zeit post infectionem, und zwar, wie schon gesagt, yore 8. Tage an, 
auch die Tatsache, dab der Zelleib dieser Zellen bedeutend grSl]er ist als der anderer 
Zellen mit blaugranuliertem Zytoplasma, die Lage dieser Zellanh/~ufungen im 
Lymphdrtisengewebe, die immer derjenigen entspricht, die tuberkul~ise Ver/inde- 
rungen in den iibrigen Versuchsreihen hatten (ira Sttitzgertist der Follikel, niemals 
in deren X e i m z e n t r e n ) - - a l l e  d i e s e  G r t i n d e  m a c h e n  es  s e h r  
w a h r s c h e i n l i c h ,  da_6 d i e  b e s c h r i e b e n e n k n t i t c h e n f 6 r m i g  
a n g e o r d n e t e n  g r S B e r e n  P y r r h o l z e l l e n  d e n  E p i t h e l i o i d -  
z e 11 e n e n t s p r e c h e n. Es wtirde dieser Befund somit die Ergebnisse der 
vorausgegangenen Versuchsreihen, soweit sie die Herkunft der Epithelioidzellen be- 
treffen, in gewissem Sinne besti~tigen. 

II. Untersuchungen an spontan tuberknlSsen Rindern. 

M a t e r i a l  u n d ) I e t h o d i k .  

Das Material fiir diesen Tell unserer Studien entstammte einer frtiheren Arbeit, 
die der eine yon uns ( J o e s t ) i m  Jahre 1907 tiber die Frage des Vorkommens 
latenter Tuberkelbazillen in den Lymphdrtisen spontan tuberkul~ser Rinder und 
8chweine ver/~ffentlichte 1). Bei dieser Arbeit waren 141 makroskopisch nicht 
tuberkultis erscheinende Lymphdrtisen yon mit genereller Tuberkulose behafteten 
Rindem und Schweinen auf ihren Tuberkelbazillengehalt durch Verimpfung an 
Meerschweinchen geprtift women, wobei in /18 Lymphdriisen yore Einde und in 
3 Lymphdriisen vom Schweine Tuberkelbazillen nachgewiesen werden konnten. 

1) Verh. d. D. Path. Ges., 11. Tagung, 1907, S. 195, and Ztschr. f. Infektionskrankh. d. Haus- 
tiere, Bd. 3, 1907/08, S. 257. 
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Von diesen 21 tuberkelbazillenhaltigen Lymphdriisen waren damals jeweils 3 bis 4 
Stfickchen in geshttigter SublinlatlSsung (zum kleineren Tell auch in Formalin) 
fixiert und in fiblicher Weise in Paraffin eingebettet worden. Von jedem Stfickchen 
hatten wit aus etwa vier verschiedenen Lagen desselben eine Anzahl 8 bis 10 
dicker Schiiitte aiige~ertigt, die teiis mit Himnatoxylin-Eosin, teils mit Himatoxylia- 
Karbolfuchsin zur Darstellung der Tuberkelbazillen, nach der yon O. I s r a e 1 
angegebeneii ~ethode, gefi~rbt worden waren. Das 5~i~here fiber die untersuchten 
Lymphdrfisen ist aus den der in Gemeinschaft mit ~N o a c k und L i e b r e c h t 
in tier Zeitschrift ffir IIIfektioaskr~iikheiten usw. tier Haustiere (Bd. 3, 1907/08) 
verSffentlichten Arbeit J o e s t s beigegebenen tabellarischen ~3bersichten zu ent- 
nehmen. Hier soll nur bemerkt werden, dai~ es sich bei diesen Untersuchungen 
vorwiegend um peripherisehe KSrperlymphdrfisen, sogeiiannte Fleischlymphdriisen, 
handelte. 

Diese Schnitte, die zum Teil sehr schSne, frische tuberkulSse Veriinderungen 
enthielten, erschienen vortrefflich zam Studinm junger und ~fingster Stadien der 
spontanen Lymphdrfisentuberkulose geeignet 1). ~_lt e r e Lymphdriisentuberku- 
losen wurden nicht untersucht. 

Hier soll fiber die Ergebnisse der an den 18 Lymphdriisen vom R i n d e an- 
gestellten Iintersuchungen berichtet werden 9). Das eingehende histologische 
Studium der zahlreichen Schnitte ergab folgendes: 

Die ] fin g s t e II S t a d i e II der tuberkulSsen Neubfldung pri~sentieren sich 
bei schwacher u in Fore1 kleiner heller Herdchen im dunklen Lymph- 
driisenpareiichym. Diese Herdchen (Textfig. 11) bestehen, wie beim MeerschW~ein - 
chen, aus einer Gruppe yon ziemlich gro~en Zellen mit hellem, bliischenfSrmigem 
Kern, die zweifellos als Epithelioidzelleii anzusprechen sind. Diese Zellen ver- 
halten sich ira einzelneii geiiatl so wie die Epithelioidzellen des Meerschweinchens, 
so daI~ auf die oben gegebene Beschreibung dieser Elemente verwiesen werden 
kann. M i t o s e n konnten wir in diesen Herdchen nut sehr s p i~ r 1 i c h nach- 
weisen. In den meisten Herdchen suchten wir tiberhaupt vergeblich nach ihnen, 
wi~hrend in &nderen gewShnlich nut eine Kernteilangsfigur auffindbar war. Aufier 
den Epithelioidzellen beherbergen diese jiingsten Tuberkel noch vereinzelte 
L y  in p h o z y t e n ,  die zum Tell deutliche Zeichen des beginnenden pyknoti- 
scheii Zerfalles zeigen: ]hr Kern erscheintnicht mehr fund, sondern eckig-nnregel- 
mi~fiig und infolge einer Zusamraeiiballung des Chromatins dunkler gdi~rbt. Neben 
diesen Anfangsstadien des Zerfalles trifft man fast stets, wenii auch nicht sehr 

~) Da besondere Fi~rbungen (Fibrin, Pl~smazellen, elastische Fasern und Gitterfasern) 
bei der kiiheren Arbeit (well iiberfliissig) nicht ausgefiihrt worden waren, so mu~te aIIer- 
dings die Frage nach dem etwaigen Vorkommen der soeben genannten Bestandteile bier 
ausseheiden. 

~) Auf die Verwendung der drei Lymphdrfisen yore Schweine zum S~udium der Histogenese 
der Lymphdriisentuberkulose bei diesem Tier mSchten wir verzichten, weiI zwei der F~lle 
nur iiatere Herde aufwiesen und deshalb ungeeigne~ waren, und weil der e i n e iibrig bleibende 
Fall doch keine a l l g e m e i n e r e n  Schliisse ges~a~et haben wiirde. 
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zahlreich, zerfallenen Kernen entspreehende Gruppen oder einzeln liegende dunkle 
Cl~romatinkOrnehen, wie sie aueh bei der experimentellen Lymphdrt~sentuberkulose 
des Meerschweinehens beobaehtet wurden. Sonstige ZelMemente konnten in diesen 
jiingsten Tuberkoln bei den genannten Farbungen nieht naehgewiesen werden. 

Die jungen Epithelioidzelltuberkel erwiesen sieh bei Z i eh l-  F~rbung moist 
t u b e r k e l b a z i 1 ] e n h a 1 t i g. Wurden Bazillen gefunden, so war ihre Zahl 
indessen fast stets s e h r g e r i n g : Ein oder zwei, selten mehr rote Stgbehen 
wurden erst naeh lgngerem Suehen in den tterdehen ermittelt. Nur 4 FNle (19, 

Fig. I1. Spontane Lymphdriisentuberkalose des RiMes (Fall 19). Junger Epithelioidzell- 
tuberkel mit einzelnen Bazillen. a pyknotische Lymphozytenkerrm. Zeif], Homog. 

Immers. 1/le, Ok. 2. 

20, 48, und 81 1)) maehten hiervon eine Ausnahme; bei ihnen erwiesen sieh die 
jungen tterdchen wie auch die weiterentwickelten Tuberkel reieher an Bazillen. 
Die Tuberkelbazillen lagen stets im Zytoplasma der Epithelioidzellen. Sie er- 
sehienen moist kurz und gedrungen. 

Ein R e t i k u 1 u m haben wh" beim Rinde weder in den jtingsten noeh in 
etwas alteren Tuberkeln deutlieh ausgeprggt gdunden. 

Abgesehen yon diesen zwoifollos als jtingste Tuberkel anzuspreehenden Herd- 
ehen fanden sieh in mehreren F~tllen an zahlreiehen Stellen des dunkeln Lymph- 
drtisenparenehyms sehr kleine rundliehe hello Liieken yon der GrSl~e einer einzelnen 

~) Die Numel~erung der FS,lle bezieht sich auf die obengenannte friihere Arbeit. 
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Epithelioidzelle, in deren Mitre bei naherem Zusehen denn auch so gut wie 
regelmi~Big ein typischer Epithelioidzellkern nachgewiesen werden konnte. Bis- 
weilen bemerkte man dicht neben einer derartigen isolierten Epithelioidzelle eineu 
pyknotischen Lymphozyten. Einmal sahen wit auch eine isolierte, ziemlich grebe 
Mitose in der Yqhhe eines Retikulumzellzuges im intakten Lymphdriisenparenchym 
(aul~erhalb yon Keimzentren!), die wohl mit der Entstehung jener isolierten Epi- 
thelioidzeIlen in Beziehung gebraeht werden muB, trod unmittelbax daneben 
einen Lymphozyten, dessen Kern deutlietle, wenn auch noeh nicht sehr ausge- 
priigte Zeiehen der Pyknose darbot. An anderen Stellen der betreffenden F~tlle 
traten im Lymphdriisenparenchym auch helle Liicken mit 2 oder 3 Epithelioid- 
zellen auf, und bei aufmerksamer Durchmusterung der Frhparate liegen sich i n  
bezug auf die GrSBe der hellen Liicken und die Zahl der sie anfiillenden Epithelioid- 
zellen l~bergihlge bis zu den zweifelsfrei als junge Epitheiioidzelltuberkel zu be- 
zeiehnenden hellen Herdchen feststellen. Es hatte, nach dem histologischen 
Bilde bei gewShnlicher Fi~rbung zu urteilen, den Anschein, als ob es sich in diesen 
F/illen um eine g a n z f r i s c h e Infektion mit einer gr61~eren Zahl yon 
Tuberkelbazillen handelte, und als eb hier eine Tuberkelentwickinng zugleieh an 
zahlreiehen Stellen des Lymphdrtisengewebes, gewissermaBen m e h r d i f f u s, 
einsetzte. 

Auf G r u n d  d e r  g e l n a e h t e n F e s t s t e l l u n g e n  k S n n t e  m a n  
d i e  i s o l i e r t e n  E p i t h e l i o i d z e l l e n ,  die, wie schon erwi~hnt, auch 
bei der experimentellen Lymphdrtisentuberkulose des Meerschweinchens beeb- 
achtet werden konnten, gewissermal~en a 1 s p r i~ t u b e r k u ] g r e S t a d i e n 
d e r  t u b e r k u l S s e n  I q e u b i l d u n g  b e z e i c h n e n .  Wh'mSehtendies 
aber nur mit Vorsicht tun, well es uns trotz genauestea Studiums der Z i e h l - 
Pri~parate nieht gelungen ist, innerhalb der isolierten Epithelioidzellen oder in 
deren unmittelbaren l~i~he Tuberkelbazillen naehzuweisen. 

Die F~lle, in denen dieses mehr diffus fiber das Lymphdriisengewebe ver- 
breitet auftretende Einsetzen einer Epithelioidzellentwieklung gefunden wird, 
bilden nicht das gewShnliche Bild der beginnenden Lymphdriisentuberkulose. 
In der Regel sind ei die oben besehriebenen, in Form yon isolierten h e 11 e n 
H e r d c h e n auftretenden Gruppen yon Epithelioidzellen, riehtige Epithelioid- 
zelltuberkel, die uns zuerst entgegentreten. Da sie auch in den Fgllen, in 
denen das vorerw/~hnte, anscheinend pr/~tuberkuliire Auftreten yon Epithelioid- 
zellen bemerkbar ist, die friihesten Stadien der tuberkulSsen 1%ubildung 
darstellen, in denen die spezifischen Krankheitserreger nachgewiesen werden 
kSnnen, so kSnnen wit d i e  a u s  e i n e r  k l e i n e r e n  o d e r  g r S l ~ e -  
r e n  G r i p p e  y o n  E p i t h e l i o i d z e t t e n  b e s t e h e n d e n  h e t l e n  
H e r d e h ' e n  ( E p i t h e l i o i d z e l l t u b e r k e l )  beim Rinde ebenso wie 
auch beim experimentell infizierten ]~eerschweinchen als j i i  n g s t e F o r in e n 
d e r  t u b e r k u l S s e n  l ~ e u b i l d u n g  in  d e r  L y m p h d r i i s e  an- 
spreehen. 
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E i n  w e l t e r  v o r g e s c h r i t t e n e s  S t a d i u m  d e r  t u b e r k u -  
15 s e n N e u b i 1 d u n g bieten die etwas grSl]eren, abet immer noeh submiliaren 
und gegen die Nachbarsehaft nicht scharf abgegrenzten Her@, in denen neben 
Epithelioidzellen R i e s e n z e 11 e n auftreteu (Textfig. 12 und 13). Die Epi- 
thelioidzellen dieser Herde verhalten sich im allgemeinen genau so wie in den 
beschriebenen j ti n g s t e n Stadien des Tuberkels, nut erseheinen die Zellgrenzen 
meist undeutlich, und man bemerkt hi~ufiger Zellen mit 2 und 3 Kernel1 sowie 
eine Anordnung der Kerne in ttalbkreisform (Textfig. 13), wobei sieh ~, freilich 
nieht mit Sieherheit feststellen laBt, ob es sieh bier um Kerne getrennter oder 
vereinigter Zelleiber handelt. Es sind dies Uberg~nge zur Riesellzellbildung. 
Mitosen wurden bier in den Epithelioidzellen nicht naehgewiesen. 

Fig. 12. Spontane Lymphdrfisentuberkulose des Rindes (Fall 19). Janger Tuberkel mit 
einer Riesenzelle. Zeil~, Ob i. D~ Ok. 4. 

Die R i e s e n z e 11 e n kSnnen in diesen tterden in der Einzahl auf- 
treten, gewShnlich trifft man abet mehrere yon ihnen in verschiedener 
GrSBe in einem Herd an (Textfig. 12 und 13). Eiue bestimmte Lage innerhalb 
des Herdes lassen sie nicht erkennen. Oft sind sie nur yon einigen wenigen 
Epithe]ioidzellen begleitet, so dab es auf den ersten Blick den Anschein hat, 
als ob Riesenzellen isoliert auftreten kSnnten. Dies ist jedoeh, wie man sich 
bei genauerem Zusehen tiberzeugen kann, nieht der Fall. Wir haben voll- 
kommen isolierte Riesenzellen im Lymphdrilsengewebe niemals gesehen. Die 
Riesenzellen sind stets verhaltnism~Big groB und kernreieh, wie ja beka~ntlieh 
die Tuberkelriesenzellen beim Rinde iiberhaupt eine gute Ausbildung zeigen. 
]]~re Gestalt ist fund oder liinglich; sie sind dabei fast stets mit einzelnen oder 
mehreren zackigen Protoplasmafortsgtzen ausgestattet, die h~ufig mit dem 

Virchows Archiv *. pathol. Anat. Bd. 210. Hft. 2. 15  
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Zytoplasma benachbarter Epithelioidzellen in Verbindung stehen, ohne dab man 
eine Zellgrenze erkennen kann. Die Zahl der Kerne, die in ihrem Verhalten den 
Kernen der Epithelioidzellen im allgemeinen entsprechen, betrggt 6--50--100 
und dartiber hinaus. Die Kerne zeigen stets eine peripherisehe Lage, entweder 
indem sie das Zytoplasma rings einsi~umen oder indem sie polar, einseitig, halb- 
mondfSrmig oder doppelseitig angeordnet sind. Die randsti~ndige Kernreihe, die 
die Kerne in mehrfachen Lagen zeigt, folgt der allgemeinen Begrenzung der Zelle, 
sieh ein wenig yore Rande entfernt haltend und ohne in ihrer Anordnung die Zyto- 
plasmafortshtze zu beriicksiehtigen. Die Stellung der meist ovoiden und in ihrer 
GrSBe kaum oder nut wenig sehwankenden Kerne ist dabei in der Regel radi~r oder 
bei polarer Anordnung, die besonders bei li~nglieh geformten Zellen vorkommt, der 

Fig. 13. Spontane Lymphdriisentuberkulose des Rindes (Fall 19). Junger Tuberkel mit 
zwei Riesenzellen. zeiB, Obj. D, Ok. 4. 

Lgngsachse der ganzen Zelle entsprechend. Mitosen haben wir an den Kernen 
der Riesenzellen niemals beobaehtet, ebensowenig amitotisehe Teilungen 1). Das 
Zytop]asma der Riesenzellen ist *ein granu]iert. Gew(ihnlich erseheint es in der 
kernhaltigen Randpartie der Zelle etwas dunkler (Exoplasma) als im zentralenl 
kernfreien Teile der Zelle (Endoplasma). Hgufig sehlieBt das Zytoplasma, beson- 
ders in seinen Randpartien, Lymphozyten ein, deren Kern bisweilen normal, h~tufiger 
iedoeh etwas unregelmiiBig gestaltet und dunkler als gewShnlieh erseheint. Der 
Lymphozytenkern ist dabei fast stets yon einem hellen runden, vakuolenartigen 

1) Bisweilen zeigen im Zytoplasma der Riesenzellen eingeschlossene Lymphozyten unregel- 
mit~ige, wechselvolle Kerngestalten, dartmter auch Sanduh~ormen, ein Umstand, der viel- 
leich~ manche Forscher zur Annahme yon Amitosen oder ,Knospungen" der Riesenzellkerne 
verleitet hat. 
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Hot umgeben. Die Riesenzellen enthalten stets Tnberkelbazillen in ihrem Zyto- 
plasma. Diese kSnnen in nur wonigen Exemplarea auftreten nnd sind dann be- 
liebig in der Zelle verteilt, odor aber sic sind zahh'eicher, ja, kommen in einzeluen 
F/~lloa in.unz~hlbaren ~assen vor. In diesen Fhllen bevorzugen sic die per[- 
pherischen Partion des Zytoplasmas, besonders dessen Randpartie auf~orhalb der 
Kernreihe. 

Au$or don EPitholioid- nnd Riesenzellert sind anch in den etwas vorgeschrittene- 
ten Tttborkeln Lymphozyten anzutreffen, deren Kern die bereits beschriebenen 
Zeichen des pyknotischen Zerfalles an sich tr/igt. Bosonders stark ausgepr~gt 
machon sich pyknotische Zerfallserseheinungen im Zentrum dot Herde bemerkbar, 
die bereits etwas welter ontwickelt sind und miliare GrS~e erreicht haben. Hior 
sieht man dann in den zentralen Partien des Hordes fast nur Kerntriimmer, 
zwischen denen noch einzelne anschoinend intakte Epithelioidzellkerne liegen. 

=Dal~ die Epithelioidzellen und Riesenzellen schlief~lich ebenfalls dem 
Untorgang anheimfallen miisson, sobald im Zentrum dor Horde eigentliche 
Nekrose einsetzt, versteht sich yon selbst. Auf welche Art und Weise dabei 
ihr Untergang erfolgt, ob dnrch oinfachen Kernschwund odor dutch pyknoti- 
schen Zerfall des Kernes, lie6 sich an unseren Pr/iparaten endgiiltig nicht fest- 
stellen. Sie bilden, vollst~ndig abgestorben, homogone Schollen. ~anche etwas 
deformiorte und starker f/~rbbare Epithelioidzellkerno sehienen auf pyknotisehen 
Zerfall hinzudonten; eigentliehe Bflder der Pyknose haben wir an den Epithelioid- 
zeIlen jedoeh nicht wahrgenommen. Jedenfalls ist die Tatsache bemerkenswert, 
dal3 di]e E p i t h e l i o i d z e l l o n  l ~ n g e r  d e m  Z e r f a l l  i m  t u b e r -  
k u l S s e n  H o r d e  w i d e r s t e h e n  a l s  d i e  L y m p h o z y t e n l ) .  

Schliel31ich entsteht im Zentrum des Herdes eine struktnrlose Detritusmasse. 
Untermiseht ist dieser Detritus mit mehr odor weniger zahlroichen, moist gut er- 
haltenen Tuberkelbazillen, deren oft h~ufchenartige Anordnung noch ihre friihere 
intrazellul~re Lage andeutet. 

Blnt- und Lymphgof~6e liel]en sioh weder in den Epithelioid- noch in den 
Riosenzelltuberkeln nachweisen. Das Fehlen yon Lymphbahnen ira Tnberkel 
war@ yon uns nicht nur durch:einfache histologisohe Untersuchnng festgestellt, 
sondern wir iiberzeugten uns aueh dnroh Injektion yon mehreren tuberkulSsen 
~Iediastinallymphdriisen des Rindes mit einem blauen Farbstoff (yon ihrem 
Wurzelgobiot aus) und naohherige histologisohe Untersuohung, da6 die Injoktions- 
fli]ssigkeit nioht in die (toils alteren, toils jiingoren) Tuberkel eindringt. Die In- 
jektionen hatte Herr Obermedizinalrat B a n m die Freundlichkeit anszufiihren. 

Behorbergt das Lymphdriisengewebe verh~ltnism~13ig wenige Horde, so bleiben 
diese isoliert und iibersteigen, allm~hlich an Umfang zunehmend, miliare nnd 

1) Bereits friiher hat der eine von tans festgestell~, dal~ die Epithelioidzellen vet ihrem Unter- 
gange verfet~en. Wit wollen auf diesen Punkt hier nicht v~ei~er eingehen und verweisen auf 
die Arbeit yon g o  e s t ,  ,,Unf~ersuehungen fiber den Fetf~gehal~ tuberkulSser Herde", 
Virch. Arch. Bd. 203, 1911, S. 451. 

15" 
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supermiliare GrSBe. Das Wachstum der tterde scheint, wie aus ihrer im allge- 
meinen kugeligen oder ovoiden, geschlossenen Form (Textfig. 14) gefolgert werden 
kann, ziemlich gleichmhBig nach allen Richtungen zu erfolgen. Das benachbarte 
Lymphdriisenparenchym verhalt sich dabei passiv. Es wird komprimiert und 
verdr~ngt. Die Kompression macht sich in einer dichteren Lage der Lympho- 

Fig. 16. Spontane Lymphdrfisentuberkulose des Rindes (Fall 18). Etwas glterer, scharf 
abgegrenzter Tuberkel mit beginnender Fibroblastenentwicklung und verdichtetem Parenchym 

in der Nachbarschaft. ZeiI], Ob i. A. Ok. 2. 

zyten in der nachsten Nachbarschaft rings um den I-Ierd bemerkbar (Textfig. 14) 1). 
Bei noch alteren isolierten, in ihrem Wachstum zu einem gewissen Stillstand ge- 
kommenen tterden treten dann zirkulttr angeordnete, spindelfOrmige Fibroblasten 

1) ~Sglich, dab dabei auch noch eine Herbeiziehung yon Lymphozyten aus der Nachbarschaft 
eine gewisse Rolle spielt, glmlich wie sich bei Tuberkeln anderer Organe ein Lympho- 
zytenwaI1 an den peripherischen Partien des Tuberkels ausbildet. 
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in der Peripherie auf, die des weiteren fibrillgres Bindegewebe erzeugen, das 
sehliefIlieh den Herd als mehr oder mimer  deutlieh ausgebildete Kapsel umhiillt und 
ihn yon dem erhalten gebliebenen Lymphdriisenparenehym absehlieBt. Aueh i m 
I n n e r n der gl~eren Herde kSnnen Fibroblasten auftreten; sie ftihren zu einer 
teilweisen fibrOsen Umgestaltung des Taberkels. 

Liegen zwei oder mehr Herde benaehbart, so fliel~en sie bei ihrer GrSgen- 
zunahme zusammen. Dabei umgibt die Zone verdiehteten Lymphdriisenparen- 
ehyms das so entstehende Konglomerat yon Herden, sieh bisweilen noeh eine 
Streeke zwisehen die Einzelherde hineinsehiebend. Ebenso verMlt sieh die sp/iter 
entstehende Bindegewebskapsel. Bei diehter Lage zahlreieher tterde bleiben 
veto Lymphdriisenparenehym nnr Inseln nnd l~ngliehe Ziige iibrig, in denen oft 
deutliehe und gut erhaltene Follikel erkennbar sind. Neben den Nteren Tuberkeln 
treten in den noeh erhaltenen Parenehymresten vielfaeh wieder junge spezifisehe 
Herdehen anti 

In anderen Fgllen bemerkt man in den etwas fortgesehritteneren Stadien der 
Lymphdriisentuberkulose des Rindes eine veto Interstitium attsgehende diffuse 
Wueherung eines Granulationsgewebes, das das Interstitium verbreitert und 
sehliel~lieh nur geringe Reste des eigentliehen Parenehyms iibrig lggt. Dieses Gra- 
nulationsgewebe besteht aus Zellen mi~ m~gig hellem, rimdem, ovoidem oder aueh 
etwas eingebuehtetem Kern, der abet kleiner ist als der Kern der Epithelioidzellen, 
und rundem Zelleibe, der grSl~er als derjenige der LymPhozyten ist. Es seheinen 
dies Polyblasten zu sein. Augerdem finden sieh in diesem Gewebe Fibroblasten, 
Lymphozyten, aneh polymorphkernige Leukozyten und bisweilen aueh einzelne 
Eosinophile. Stellenweise sind in dieses Gewebe wie aueh in die iibriggebliebenen 
Parenehymreste typisehe tuberkulSse tterdChen mit Riesenzellen eingebettet. 
Dieses Granulationsgewebe insgesamt kann als spezifiseh kaum aufgefal]t werden; 
es weieht nieht nut in seiner Zusammensetzung yon der eehten tuberkulSsen Neu- 
bildung ab, sondern es lassen sieh aueh Tnberkelbazillen in ibm nieht naehweisen. 
Es verdankt einem ehronisehen Entziindungsprozeg seine Entstehung, der viel- 
leieht mit der Infektion der betreffenden Lymphdriise oder ihres Wurzelgebietes 
in Beziehung steht ~). 

Das Lymphdriisenparenehym aul~erhalb der spezifisehen Herde erseheint, 
abgesehen yon den erw~hnten Kompressionserseheinungen, unver~ndert. Die 
Rindensubstanz l~gt deutlieh ~'ollikel mit Keimzentren erkennen. J e d e n f a 11 s 
f e h l e n  d i e ~ e r k m a l e  e i n e r  e i g e n t l i e h e n  I t y p e r p l a s i e  d e s  
L y m p h d r i i  s e n p a r e n e h y m  s2). 

1) ~%hnliche Befunde win'den an Lymphch-iisen des Meerschweinchens erhoben (vgl. S. 217, 
Fu/3note). 

~) In der mehrfaeh erw~hn~en friiheren Arbei~ des einen yon uns fiber die Frage des Vorkommens 
latenter Tuberkelbazi]len in Lymphdr/isen des Rindes und Sehweines ist gesagt, dal] das 
Stru~urbild des Lymphdrfisengewebes bei der LymphdriisentuberkuTose verwiseh~ sei, and 
dag infolgedessen eine Ityperplasie des Parenehyms anzanehmen sei. Wie uns eine noeh- 
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Li~l~t sich nun tiber die H e r k u n f t  d e r  s p e z i f i s c h e n  T u b e r k e l -  
e l e m e n t e ,  d e r  E p i t h e l i o i d z e l l e n ,  etwas aus den Pri~paraten 
spontan erkrankter Lymphdriisen des Rindes entnehmen? Die Lage der jungen 
Tuberkel ist in den yon uns untersuchten Friihstadien vorwiegend in der Einden- 
schicht, und hier teils anscheinend unbestimmt im Lymphdrtisenparench)~m 1), 
~eils hi~ufig unmittelbar an oder in nlichster Nfihe yon Retikulumzellztigen 
und grSberen Balken des Stiitzgertistes (Textfig. 15), so dal~ anzunehmen ist, da~ 
diese Teile Ausgangspunkte der tuberk~lSsen Neubildung sind. So klar wie bei 

Fig. 15. Spontane Lymphdrfisentuberkalose des Rindes (Fall 28). Junger Tuberkel mit 
Riesenzelle. a Tuberkel, b Follikel, c Trabekel. Zeil~, Obj. A, Ok. 2. 

der experimentellen Lymphdrtisentuberkulose des Meerschweinchens hegen aber 
die Verhaltnisse behn Rinde nicht. ~Iitosen in Retikulumzellen konnten nicht 
mit Sicherheit festgestellt werden. Andererseits sahen wit in einzelnen Schnitten 
jtingste Tuberkel auch in n~tchster N~ihe einer Kapillare liegen, was die Vermutung 
nahelegen wiirde, daI~ neben Retikulumzellen auch Endothelien als Mutterzellen fiir 

malige eingehende Durchmusterung der Praparate gezeigt hat, lgl~ sich diese damalige 
Anschautmg nicht aufi'echt erha]ten. 

i) Betonen mSchten wit, dab eine Tuberkelentwicldtmg im Keimzentrum tier Follikel nicht 
beobuchtet wurde. 
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die Epithelioidzellen in Frage kommen. ~itosen in den betreffenden Endothelien 
haben wir indessen (wie in Endothdien iiberhaupt) nicht gesehen. Niemals haben 
wir ferner, abgesehen yon normalen Keimzentren der Follikel, Mitosen in Lympho- 
zyten gefunden. 

Nach vorstehendem gibt also die spontane junge Tuberkulose yon Rinder- 
lymphdrfisen geringere hufsehliisse in bezug auf die Histogenese der spezifisehen 
TuberkeMemente, als die experimentelle Neersehweinehentuberkulose. 

Da sieh die V e r t e i l u n g  t i e r  t u b e r k u l S s e n  H e r d e  im 
L y m p h d r f i s e n g e w e b e  b e i  s p o n t a n e r  T u b e r k u l o s e  d e s  
R i n d e s u n d S e h w e i n e s der GrSl~e der Driisen wegen histologisch kaum 
in vollem Umfang feststellen l~ t ,  so haben wit versueht, dutch makroskopisehe 
Untersuchungen einigen AufsehluB tiber diese Frage zu erlangen. Untersueht 
wurden 17 Lymphdrfisen vom Sehwein und 5 vom Rinde mit hSehstens hanf- 
korngro~en, isoliert liegenden, verk~sten Herden, und zwar handelte es sich in 
der ~Iehrzahl der F~lle um die Bug&'fise (Lgl. cervicMis superfieialis [13 Falle]); 
die fibrigen untersuchten Driisen waren versehiedene sogenannte Fleisehlymph- 
drtisen. 

Die Ergebnisse unserer Beobaehtungen waxen folgende: In der 3~ehrzahl der 
Fglle (12) sitzen die Herde in der t~inde. Darunter sind 7 Fglle, in dene,1 die Herde 
nur auf eine S~elle der Rinde besehrgnkt sind, wghrend sieh die iibrigen Partie~ 
der Rinde und des Markes frd erweisen. Dabei bemerkt man oft deutliehes uni- 
polares Auftreten *). In anderen Fgllen yon unipolarem Auftreten der Herde ist 
aueh die benaehbarte Markregion mitbetroffen (3 Fglle). In 7 Fgllen verteilen 
sieh die Herde mehr oder weniger gleiehmgl3ig fiber die ganze Sehnittflgehe, be- 
treffen sowohl Rinde wie aueh Mark. F~lle von aussehlieBliehem Betroffensein 
des Markes wurden nieht beobaehtet. 

Diese Beobaehtungen stimmen mit den Feststellungen der Verteilung der 
Herde in den Lymphdrfisen des 3&ersehweinehens i n d e n A n f a n g s s t a die  n 
der experimen~ellen Tuberkulose (vorwiegendes Betroffensein der Rinde, oft 
deutliehes unipolares Auftreten) im allgemeinen t~berein. 

III. Zusammenfassung und Bemerkungen. 

M e e r s e h w e i n c h e n .  

TuberkulSse Veri~nderungen lassen sieh bei Meerschweinehen in der Lgl. in- 
guinalis (Leistenlymphdriise) und in der Lgl. iliaea (Darmbeinlymphdrtise) experi- 
mentell durch Injektion einer Tuberkelbazillenau~schwemmung in d i e 3I u s-  
k u 1 a t u r des Obersehenkels erzeugen. Diese Muskulatur stellt, wie sieh aus 
der Darstellung der Lymphbahnen am anatomisehen Injektionsprhparat ergibt, 

1) Ob der betroffeae Pol, wie beim Meerschweinchen, der Eintrittsstelle der Vas~ ~fferen~ia 
entsiorich~, konn~e ~n den isolierten Lymphdriisen, so wie wir sie vom Schlachthof erhidten, 
nicht mehr fes~gestell~ werden. 
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das Wurzelgebiet der beiden genannten Lymphdriisen dar, und zwar flieBt der 
grSBte Tell der Lymphe dieser Muskelpartien der Inguinallymphdriise und yon 
dieser dann der Darmbeinlymphdriise zu. Die letztere besitzt aber auBerdem 
noeh eine direkte Lymphbahn yore Obersehenkel, die einen Teil der Lymphe der 
Oberschenkelmuskulatur unter Umgehung der Inguinallymphdriise der Darm- 
beinlymphdriise zufiihrt. 

Wenn man Tuberkelbazillen in die O b e r s c h e n k e l m u s k u l a t u r  des )/[eer- 
schweinchens injiziert, so entstehen tuberkulSse Herde auch in der Kniefaltenlymph- 

driise (Lg]. subiliaca), die ihr Wurzelgebiet in der S u b k u t i s  des Obersehenkels 
und der Bauchdeeken hat. Diese Infektion ist als eine zuf/~llige anzusehen, 
dadurch entstehend, dab bei der intramuskulgren Injektion fast stets einzelne 
Tuberkelbazitlen aueh in die Subkutis gelangen. Diese Infektion der Subkutis 
fiihrt zur Entstehung nur e i n z e 1 n e r  tuberkulSser Herdehen in der Lgl. sub- 
iliaca. Diese Infektion hat den Vorteit, dab die spezifischen Yeriinderungen sich 

vSllig i s o 1 i e r t im Lyraphdrtisengewebe entwiekeln, und dab somit das Bild 
der Herdchen klarer ist als bei st/~rkerer Infektion, die zur EntsCehung z a h 1- 
r e i c h e r ,  dieht gelegener Tuberkel fiihrt. Sie hat aber den l~aehteil, dab sich 
Auftreten und Verlauf der in der Lgl. subiliaea auftretenden Verhnderungen un- 
sieher und unregehni~Big gestalten. 

In den drei genannten Lymphdriisengruppen biIden sich nach einem kurzen 
Inkubationsstadium x), in dem das Lymphdrtisengewebe histologiseh nichts Ab- 
aortaes, vor allen Dingen auch k e i n e H y p e r p 1 a s i e erkennen li~Bt, mikro- 
skopiseh nachweisbare tuberkulSse Gewebsveri~nderungen aus, naehdem bereits 
tags vorher das Auftreten yon Mitosen die Entwicklung der Veriinderungen an- 
kiindigte. 

Die ersten spezifischen histologisehen Veri~nderungen bestehen bei Infektionen 
mit beiden Bazillentypen im Auftreten yon k 1 e i n s t e n h e 11 e n H e r d c h e n 
im Lymphdriisenparenehym, die im wesentlichen aus einzeinen oder meist in 
Gruppen auftretenden grol~en, meist polygonalen Zellen mit groBem, rundem oder 
ovoidem, hellem, ehromatinarmem Kern bestehen. Diese Zellen, die sich im nor- 
malen Lymphdriisengewebe nirgends nachweisen lassen und die sich deuthch yon 
Lymphozyten, Retikulumzellen uild Endothelien unterscheiden, sind E p i t h e 1 i - 
o i d z e l l e n .  

1) Wenn man dus Inkabationsstadium yore Augenblick der Infektion der Muskulatur an rechnet, 
so betragt es bei der Infektion mit Tuberkelbazillen des Typus humanus 2 bis 3 Tage, bei tier 
Infektion mit solehen des Typus bovinus 5 bis 6 Tage. Wenn man dagegen das Inkubations- 
stadium der Lymphdriisentuberkalose exakter vom Augenblick des ersten Auftretens yon ' 
Tuberkelbazillen im Lymphdrfisengewebe rechnet (bistologisch gemessenes Inkubations- 
stadium), so belliuft es sich bei beiden Bazi]lentypen auf 24 resp. 48 Stunden. Ni~heres 
fiber das Inkubationsstadium finde~ sieh in tmserer, in Gemeinseh~ft mit S e m m l e r 
verSffentlicbten experimentellen Arbeit fiber die Frage des u latenter Tuberkel- 
buzillen in Lymphdriisen (Verh. d. D. Path. Ges., 15. T~gung, 1912, und Ztschr. f. Infektions- 
krankheiten usw. d. Haustiere Bd. 12, 1912, S. 117). 
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Aul~er den Epithelioidzellen beherbergen die spezifischen Her@hen M i t o s e n, 
die tells Retikulumzellen, teils Epithelioidzellen, niemals abet Lymphozyten ange- 
hSren und die bei Infektionen mit Tuberkelbazillen des Typus humanus zahlreieh, 
bei solehen mit Bazillen des Typus bovinus sp~rlieh auftreten. Ferner enthalten 
die Herdchen vereinzelte L y m p h o z y t e n ,  deren Kern meist unregelmi~i~ig 
eekig und geschrumpft aussieht, wi~hrend sein Chromatin sieh zu kleinen Haufehen 
zusammengeballt hat ( P y k n o s e ), sowie einzelne freie kleine C h r o m a t i n - 
k 5 r n e h e n. Die letzteren riihren von einem pyknotisehen Zerfall der Lympho- 
zyten im Bereiehe der spezifisehen Iterdchen her. Die Lymphozyten gehen somit 
an den Stellen, wo sieh die spezifischen tierdehen entwiekein, zugrnnde, und zwar 
in der Hauptsaehe nieht dureh einfache Atrophie, sondern durch Degeneration. 
Diese Erscheinung kann man nieht durch eine mechanisch wirkende Sehi~dliehkeit 
erkl~ren, sondern sie mu~ auf die Einwirkung einer chemisel~ wirkenden Noxe 
zuriiekgeftihrt werden, die in den Stoffweehselprodukten des Tuberkelbazillus za 
suchen ist. Die Tatsaehe des degenerativen Zerfalles der Lymphozyten beweist 
iibrigens, abgesehen yon unseren iibrigen Bdunden, ebenfalls, dal~ die Lympho- 
zyten nicht an der Bildung der spezifischen Tuberkelzellen beteiligt sind. 

Endlich finden sich in den Herden, und zwar anscheinend stets in Epithelioid- 
zellen eingesehlossen, T u b e r k e 1 b a z i 11 e n ,  die in den mit dem Typus 
humanus angestellten Versuehsreihen zahlreieh, in den mit dem Typus bovinus 
infizierten Tieren spi~rlieh auftraten. 

Ein R e t i k u 1 u m i s t  nieht deutlieh nachweisbar. Weitere Bestandteile 
weisen die Herdehen nieht auf. 

D i e s e  H e r d e h e n  s t e l l e n  d i e  j i i n g s t e n  F o r m e n  d e s  
L y m p h d r i i s e n t u b e r k e l s  d a r ,  es  s i n d  E p i t h e l i o i d z e l l -  
t u b e r k e 1. Sie sind gege~ das benaehbarte Parenehym nicht seharf abge- 
grenzt und zeigen keinen Lymphozytenwall in ihrer Peripherie. 

D a s  i i b r i g e  L y m p h d r i i s e n g e w e b e ,  d. h. das Gewebe in der 
n~heren und weiteren Nachbarsehaft der speziiisehen tterdchen, zeigt keine naeh- 
weisbaren Verfinderungen. Es fehlen an ihm vor allem Zeiehen einer Hyperplasie; 
denn seine Struktur ist vollkommen erhalten, nieht verwischt. Die Lymphozyten 
weisen, abgesehen von den Keimzentren (in denen Mitosen sehon normalerweise 
vorkommen) keine Mitosen au~ und liegen nieht dichter gedri~ngt als normal. Die 
Lymphsinus erseheinen nieht komprimiert. Aueh die Follikel der Rindenschieht 
lassen keine Ver~nderungen erkennen. Sie sind yon normaler GrSfie, und die Zahl 
der )1itosen ihrer Keimzentren ist nieht vermehrt. 

Die spezifischen Tuberkelzetlen, d i e  E p i t h e l i o i d z e l l e n ,  e a t -  
s t e h e n a u s R e t i k u 1 u m z e 11 e n. Hierftir spricht, da~ bereits vor dem 
Auftreten ausgespr0chener Epithelioidzelltuberkel Mitosen in Retikuinmzellen be- 
merkbar sind, und dab sich Mitosen in diesen Zellen auch weiterhin beim Waehstum 
des ]ungen Tuberkels zeigen. Ferner sprieht fiir diese Genese der Epithelioidzellen 
die Tatsache, dab die jungen Epithelioidzelltuberkel fast stets in Verbindung mit 
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dem Stfitzgerfist, mit Retikulumzellz~gen auftreten. Welter liefern auch die Er- 
gebnisse tier Infektionen yon Lymphdrfisen, deren Retikulumzellen vorher mit 
Pyrrholblau vitalgdhrbt worden waren, eine St~itze Itir diese Genese der Epithelioid- 
zellen (vgl. S. 218 u. f.), und endlich ist aueh die Tatsache, dal~ inden [ibrigen Zellele- 
menten des Lymphdriisengewebes (Lymphozyten, Endothelien) keine Mitosen 
beobachtet werden konnten, ein Moment, das auf die Retikutumzellen als die Mutter- 
elemente der Epithelioidzellen hinweist. 

Die jungen Epithelioidzelltuberkel haben ihren S i t z vorwiegend in der 
Rindensubstanz der Lymphdrt~se, und zwar treten sie, wie besonders bei schwaeher 
Infektion zu sehen ist, in erster Linie in der l~he der Einmtindung des Vas a~[erens 
des betreffenden Einzellymphknotens auf. Die spezifischen Her@hen entstehelt 
hier im interfollikul~ren und peri[olliknl~ren Gewebe der Rinde, niemals i1~ den 
Keimzentren. 

Desweiteren v e r g r S B e r n  s i e h  d i e  E p i t h e l i o i d z e l l t u b e r -  
k e l,  indem dieZahl ihrer spezilischen Elemente durch mitotische Teilung einer- 
seits der bereits vorhandenen Epithelioidze]len, andererseits weiterer Retikulum- 
zellen zunimmt, und indem der pyknotische Zerfall der Lymphozyten im Bereiche 
der Her@, mehr oder minder deutlich ausgeprhgt, fortsehreitet. In bezug auf ihre 
Zusammensetzung entspreehen sie aueh jetzt noeh den vorstehend bereits be- 
schriebenen jiingsten Stadien des Tuberke]s. Ferner entstehen an bisher intakten 
Ste]len des Lymphdrfisengewebes neue junge I~Ierdehen. War die Zuiuhr yon 
Tuberkelbazillen nut gering, wie es beispielsweise bei der zuf~lligen Infektioll der 
Lgl. subiliaca bei intramuskul~rer Einverleibung am Oberschenkel des Meer- 
schweinehens der Fall ist, so bleiben die einzeln liegenden wenigen Her@hen isoliert. 
War die Zufuhr von Tuberkelerregern dagegen einefirol~e, wie es bei gleichem In- 
fektionsmodus bei der Inguinallymphdrtise des Meersehweinchens der Fall ist, 
so beginnen die sieh vergrSfiemden Her@hen schon nach einigen Tagen (bei In- 
fektionen mit dem Typus humanas am 6. Tage post infectionem) zusammenzufiiel~en, 
und die tuberkulSse l~eubildung bildet kurze Zeit spgter (beim Typus hnmanus 
am 8. Tage post infectionem) bereits grOl~e~-e helle Partien, die aus undeutlich gegen- 
einander abgegrenzten Epithelioidzellen, einzelnen ~itosen, sp~rlichen erhaltenen 
Lymphozyten, dagegen zahlreichen pyknotiseh zerfallenden Lymphozyten und 
Tnberkelbazillen bestehen. Gefal~e sind nicht nachweisbar, ein Retikulum ist nicht 
deutlich. Bei In~ektionen mit dem Typus bovinus erfolgt diese Weiterausbildung 
der Verhnderungen sphter und verzSgerter, und die Zahl der Mitosen und TuberkeL 
bazillen in den fortgeschritteneren Veranderungen ist wesentlich geringer als bei 
Infektionen mit dem Typus humanus. Auch jetzt sind die Herde gegen~ber dem 
benachbarten Parenehym ohne seharfe Abgrenzung und ohne Lymphozytenwall. 

Das i i b r i g e  L y m p h d r i i s e n g e w e b e  zeigt auoh in 4 i e s e m  
Stadium der Entwieklung der spezifisehen Veranderungen niehts Besonderes. Seine 
Struktur ist gut erhalten, nicht verwiseht. In diesem Stadium des Prozesses ist 
makroskopiseh eine deutliche Vergr~erung der infizierten Lymphdriisea zu ken- 
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statieren. Sie kommt nach Vorstehendem nieht durch eine Hyperplasie des 
Lymphknotengewebes zustande, sondern ist einzig und allein bedingt durch die 
Vermehrung der Zahl und des Umfanges der tuberkulSsen Herdehen, die auf der 
Vermehrung ihrer speziiischen Zellen beruht, wi~hrend die Lymphozyten, die an 
der Stelle lagen, an der sich der Tuberkel entwiekelte, vielmehr durch Pyknose 
zugrunde gingen. 

Weiterhin treten in den sieh immer welter vergrS~ernden speziiischen Herden 
zwischen den Epithelioidzellen R i e s e n z e 11 e n auf, und zwar beobachteten 
wir dies bei Infektionen mit bovinen Tuberkelbazillen am 11. Tage in der Lgl. in- 
guinalis und am 17. Tage in der Lgl. subiliaca. Die tibrigen Bestandteile der 
tuberkulSsen 57eubildung bleiben dabei die gleiehen wie vorstehend erwiihnt, nur 
treten die Mitosen fast ganz zurtick, wi~hrend ein faseriges Retikulum deutlieh 
wird. Die Riesenzellen gehen aus Epithelioidzellen hervor, ob dutch Kernteilung 
ohne naehf01gende Zellteilung oder durch Konfluenz, liel~ sieh mit Sieherheit beim 
Meerschweinehen- nieht feststellen. 

In dieser Phase der spezifischen Erkrankung der Lymphdriise erscheint sie 
auffiillig v e r g r 5 S e r t. Aber aueh jetzt ist diese VergrU~erung nicht auf eine 
Hyperplasie ihres Parenchyms zurtickzufiihren, sondern sie komlnt allein dureh 
die fortsehreitende Volumzunahme der tuberkulSsen 37eubildung zustande. Das 
Parenchym zeigt bier sogar deutliche Kompressionserseheinungen. Die Abgrenzung 
der tuberkulUsen /%ubildung gegeniiber dem benaehbarten Parenehym ist aueh 
jetzt nnr wenig seh~rfer, ein typischer peripheriseher Lymphozytenwall tritt 
noch nicht deutlich hervor. Das weitere Schicksal der tuberku]Ssen /XTeubildung 
wurde beim Meersehweinehen nicht verfolgt. 

Eine gesonderte Besprechung erfordern die I n f e k t i o I1 s v e r s u c h e a m 
M e e r s e h w e i n c h e n  m i t  b o v i n e n  T u b e r k e l b a z i l l e n  n a e h  
v o r a n s g e g a n g e n e r  v i t a l e r  F ~ r b u n g  m i t  P y r r h o l b l a u .  Das 
Pyrrhol impr~gniert bestimlnte Zellen des Lymphdriisenretikuinms. Am 8. Tage 
nach der Infektion traten hier an den gleiehen Stellen, an denen sieh bei Versuchen 
ohne vitale Fiirbung die ersten Phasen der die Tuberkelentwieklung bezeiehnenden 
hellen tterde bemerkbar maehten, Gruppen grUSerer Pyrrholzellen auf, als sie 
normalerweise gefunden werden. Diese grol~en Pyrrholzellen dilrften als Epi- 
thelioidzellen aufzufassen sein, wenn sieh dies aueh nicht mit voller Sieherheit 
feststellen lieS, weil ihr Kern durch zahlreiche in das Zytoplasma eingelagerte, mit 
Pyrrhol gef~rbte KUrnehen verdeekt war. Es kOnnen diese Gruppen yon Pyrrhol- 
zellen in der infizierten vital gef~trbten Lymphdriise somit mit Wahrseheinliehkeit 
als die Anf~inge der spezifisehen tuberkulOsen 7Neubildtmg angesproehen werden, 
und dementspreehend lassen die Infektionsversuehe an vital gef~irbten Lymph- 
driisen aueh mit Wahrscheinliehkeit sehlie~en, dab jene Retikulumzellen, die im 
normalen Lymphknoten als ,,P~rholzellen" zu bezeiehnen sind, den Ausgangs- 
punkt der tuberkulSsen Neubildung darstellen. Es lieferten also die Infektions- 
versuehe an mit Pyrrholblat~ vital gefarbten Lymphdrilsen des ~eersehweinchens 
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zwar beaehtenswerte, aber doeh wider Erwarten geringere Au[sehliisse tiber die 
ttistogenese des Lymphdriisentuberkels als die Infektion nieht vorbehandelter Tiere. 

R i n d .  

Die j t i n g s t e n  F o r m e n  d e s L y m p h d r i i s e n t u b e r k e l s t r e t e n  
auch hier in Form yon Epithelioidzelltuberkeln auf, die sich in ihrem Aufbau und 
in der Besehaffenheit der beteiligten Zellelemente genau so verhalten wie die 
Epithelioidzelltuberkel in den Lymphdrtisen experimentell infizierter Meerschwein- 
chen. Auch die Genese der spezifisehen Zellen des Tuberkels seheint sich ebenso 
abzuspielen. In bezug auf die Zahl der Mitosen und der Tuberkelbazillen in den 
jungen Tuberkeln entsprechen die Anfangsstadien der Lymphdriisentuberkulose 
beim Rinde im allgemeinen den tuberkulSsen L~sionen, wie sie sieh dureh experi- 
raentelle Infektion mit Bazillen des T y p u s b o v  i n u s in den Lymphdrtisen 
des Meersehweinchens erzeugen lassen. Das Lymphdriisenparenchym aul~erhalb 
der spezifisehen Her@ zeigt beim Rinde ebensowenig Ver~nderungen wie beim 
Meerschwein chert. 

Der S i t z d e r i u n g e n H e r d e ist, wie beim ~eerschweinehen, vor- 
wiegend die Rindensubstanz, und zwar sind es die inter- und perifollikulhren 
Parenehympartien, in denen die tterde in erster Linie entstehen. 

Die W e i t e r e n t w i c k l u n g  der  L y m p h d r i i s e n t u b e r k e l  b e i m  
R i n d e  zeiehnet sieh dutch das h u f t r e t e n  y o n  sehSn a u s g e b i l d e t e n  
g r o l ~ e n  R i e s e n z e l l e n  in n o c h  v e r h ~ l t n i s m ~ l ~ i g  k l e i n e n  H e r d -  
chert arts. Man kSnnte diese Tatsaehe einerseits dadurch erkl~en, da/] man 
sagt, Riesenzellen tr~ten beira Rinde f r iih e r, also auf jttngeren Tuberkelstadien, 
au[ als beim Meersehweinehen. Andererseits w~re es abet aueh denkbar, dal~ sieh 
der junge Tuberkel in der Lymphdriise des Rindes l a n g s a m e r  v e r g r S l ~ e r t  
als beim experimentell infizierten Meerschweinehen, und dal~ somit Riesenzell- 
bfldung in ihm eintritt, bevor er einen der miliaren GrSl~e sieh n~hernden Umfang 
gewonnen hat. Die letztangefiihrte Ansehauung scheint uns die richtigere zu sein; 
mit ihr wiirde das sehr sphrliehe AuItreten yon Mitosen in Einklang stehen. Diese 
Erscheinung, die aueh an den mit bovinen Tuberkelbazillen infizierten Lymph- 
drtisen des Meerschweinehens hervortritt, hat ihre Ursaehe in der meist geringen 
Zahl yon Bazillen in j u n g e n tuberkulSsen Veranderungen der Lymph- 
driisen beim Rinde und beim mit bovinen Bazillen infizierten Meersehweinchen. 
Hieraus ergibt sieh eine neue Best~tigung der bekannten Rege], dal~, ie geringer 
die Menge 0ainzuzuftigen w~re ,,oder Virulenz") der infizierenden Tuberkelbazillen 
ist, desto mehr die Ausbildung yon Riesenzellen erfolgt. 

Bier ist die Frage der E n t s t e h u n g  d e r  t ~ i e s e n z e l l e n  kurz zu erSrtorn. Be- 
merkenswort in bezug aui die Beurteilung dieser Frage sind folgende Tatsachen: Erstens kormten 
wir in den vielen untersuchten Riesenzellen, mochten sie klein oder grol~ sein, mochten sie nut wenige 
oder sehr vide Kerne enthalten, niemals mitotische Kernteilungsfigtaen, auch keine Amitosen 
und keine ,,Knospungen" beobachten; zweitens sahen wir besonders beiml~Ande, bei dem die 
~iesenzellbildung so schSn ausgepragt ist, ~mr sp~trliche Mitosen der Epithelioidzellen iiberhaupt 
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und niemals m e h r t a c h e Kernteilm~gsbildel' am letzteren; drittens ko~mten wit nachweisen, dal~ 
das Zytoplasma der Riesenzellen ~ast stets mit demjenigen benachbarter Epithelioidzellen in Ver- 
bindung steht, ohne da~ man Zel]grenzen feststellen kag_n. Diese Tatsachen lassen sich mit der 
wohl yon den meisten Forschern anerkannten Annahme, dal] die Riesenzellen dureh Kernproliiera- 
tion ohne nachfolgende Zellteilung ares den Epithelioidzellen (oder auch direkt aus del'en Mut~er- 
zellen) hervorgehen, kaum in Einklang bringen; sie wiil"den aber mit derAnschammg, dal3 sich 
die Riesenzellen dttreh Versehmelzung, dttreh Konglutination, yon Epithelioidzellen bilden, harmo- 
nieren. Die letztangefiihrte Anschauung wiirde auch das h~ufige eigenttimliche A~treten yon 
Lymphozyten innerhalb des Zelleibes der Tuberkelriesenzellen leicht erklgren. Welt niiher als die 
Annahme einer phagozyt~ren T~tigkeit der doch als pathologische and dttrch die in ihnen' befind- 
lichen Tuberkelbazillen gesch~digte Zellgebilde atdzufassenden Riesenzellen oder eines aktiven 
Eindringens der Lymphozyten in diese liegt diejenige, da~ die im Zelleibe der Riesenzellen befind- 
lichen Lymphozyten bei der Verschmelzang yon Epithelioidzelle~ zu synzytienar~igen, vielkernigen 
Gebilden, den Riesenzellen, zuf~llig mit eingeschlossen wttrdem 

Wit ha/ten die ffir die Entstehtmg des- Taberkeh'iesenzellen dm'ch Konghttmation spreehenden, 
soeben angeifihrten Momente natii~-lich n i c h t f fir B e w e i s e,  glauben abet, da~ die dm'eh 
tie gestiitzte ,,Verschmelzungstheorie" bis auf weiteres die gleiche Beachtung verdient wie die 
,,Proliferationstheorie '~, zumal die Anh~nger der letzteren eben~alls keine positiven Beweise iiir 
ihre Annahme erbringen kSnnen ~). 

Aus diesem Grunde li~]~t sich vorliit~lig ein abschliel~endes Urteil in der Frage der Riesen- 
zellentstehung nicht f~llen. 

Abgesehen yon den Riesenzellen, vollzieht sich beim Rinde d i e w e i t e r e 
F o r t e n t w i c k 1 u n g d e r H e r d e in iihnlicher Weise wie in den L y m p h -  

driisen experimentell  mi t  bovinen Tuberkelbazillen infizierter Meerschweinchen: 

Die )/[enge der Tuberkelbazillen in den Herden wachst, und letztere vergrS~ern 

sich durch Zunahme der Zahl der spezifisetien Zellen. Nahe benachbar te  I~Ierde 

versehmelzen,  und  die Zahl der Riesenzellen n immt  zu, w~hrend (abgesehen yon 

dem pyknot ischen Zerfa]l yon Lymphozy ten  innerhalb des t terdes)  das benach-  

bar te  Pa renchym mehr  oder weniger ausgesprochen komprimier t  nnd verdr~ngt  

wird, wobei es wohl zum Tell aueh der Atrophie anheimfallen dtirfte. Die Ab-  
grenzung der t te rde  gegentiber dem benachbar ten  Pa renchym wird in diesem 

Stadium seh~rfer; sie erscheinen yon einem Lymphozytenwal l  umgeben.  Das 

Fa renehym aul~erhalb der tuberkulSsen t Ierde  zeigt keine Veranderungen,  vor 

allen Dingen auch keine Erscheinungen der Hyperplasie.  Die VergrSl]erung, die 
die tuberkulSsen Lymphdri isen in diesem Stadium bereits, je nach der Starke 

der In~ektion mehr  oder weniger ausgepragt,  zeigen, ist, wie bei der tuberkulSsen 

Meerschweinchenlymphdrtise,  auf die Voinmzunahme der speziiischen t terde 
zuriickzufiihren. 

I m  Zent rum der inzwisehen zu miliarer Gr~il~e herangewachsenen ~nberkulSseu 
t terde steigert sich welter der pyknot ische Kernzer~all, der je tzt  yon Karyorhexis  

~) Die Be~unde yon W a k a b a y a s h i (Virch. Arch. Bd. 20~, 1911, S. 421), des" in Tttberkel- 
riesenzellen wichtige Bestandteile der Zelle ~ ihre Ke~mteihmg, ZentralkSrperchen nnd 
Sph~ren, ~achgewiesen zu haben glaubt, sind mit Vorsicht zu beurteilen, so lange die beob- 
achteten eigenartigen strahligen Protoplasmastrukturen nieht schad gegeniiber jenen 
Strahlenkriinzen yon tEristallnadeln, wie sie jiingst yon E rn  s t (Zieglers Beitr. Bd. 53, 
1912, S. 429) in Riesenzellen beobaehtet win'den, als etwas Besonde~'es abgegrenz~ sind. 
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begleitet wird; as tritt hier sod~nn ~eh'ose uller Zellelemente ein, der die Epitheli- 
oidzellen am l~ngsten Widerstand leisten. Der 5Tekrose voraus geht, wie frtihere 
Untersuehungen des einen yon uns (J o e st1)) gelehrt haben, Verfettung der 
Epithelioid- und l~iesenzellen. 

E t w a s  s p ~ t e r ,  w e n n  d i e  A u s b i l d u n g  d e s  T u b e r k e l s  
zu  e i n e m  g e w i s s e n  A b s c h l u B  g e k o m m e n  i s t ,  was sieh dutch 
seine schade Abgrenzung gegentiber dem benaehbarten Parenchym, man kann 
sagen, dureh seine form~le Geschlossenheit, kennzeiehnet, stellt sieh eine Fibro- 
blastenentwicklung in der Peripherie der Horde ein, die sehlieBlieh zur Ausbildung 
einer Bindegewebskapsel fiihrt, 

Die Lymphdriisentuberkulose ist in ihren Frtihstadien, wie sieh auf Grund 
unserer gesamten Untersuchungen ergibt, eine a u s g e s p r o c h e n h e r d - 
f S r m i g e E r k r a n k u n g ,  a u s g e h e n d v o n  d e n  f i x e n  G e w e b s -  
z e l l e n ,  u n d  z w a r  y o n  d e n  z e l l i g e n  E l e m e n t e n  d e s  S t i i t z -  
g e r i i s t e s  ( R e t i k u l u m z e l l e n ) ,  d i e  s i e h  d u r c h  m i t o t i s e h e  
T e i l u n g  v e r m e h r e n .  D i e  H o r d e  b e s t e h e n  im w e s e n t -  
l i c h e n  a u s E p i t h e l i o i d z e l l e n ,  sie s t e l l e n  j i i n g s t e  L y m p h -  
d r t i s e n t u b e r k e l  d a r .  D a s  e i g e n t l i c h e  L y m p h d r i i s e n -  
p a r e n c h y m  b e t e i l i g t  s i c h  n i o h t  an  d e r  E r k r a n k u n g ;  
s e i n e  E l e m e n t e ,  d i e  L y m p h o z y t e n ,  g e h e n  i m  B e r e i e h e  
d e r  t u b e r k u l S s e n  N e u b i l d u n g  d e g e n e r a t i v  ( d u t c h  P y k -  
n o s e )  z u g r u n d e .  A u ~ e r h a l b  d e s  T u b e r k e l s  v e r h ~ l t  s i c h  
alas P a r e n e h y m  n o r m a l ,  i m  b e s o n d e r e n  z e i g t  es  k e i n e  
H y p e r p l a s i e .  

E x s u d a t i v e P r o z e s s e konnten wir beider Entstehung and weiteren 
Ausbildung des jungen Lymphdrtisentuberkels des Meerschweinehens nicht beob- 
achtenl Wir fanden niemals Fibrin, aueh keine Zellen ausschlieBlieh hi~matogenen 
Ursprungs (polymorphkernige Leukozyten) in grSBerer Zahl, als sic normalerweise 
im Lymphdriisengewebe vorzukommen pflegen. U b e r h a u p t f e h 1 t e n a 11 e 
~ e r k m a l e  e n t z i i n d l i c h e r  V o r g a n g e .  Hierbei ist abet zu be- 
merken, dab wir beim Meerschweinchen nur frtihe Stadien des Lymphdrtisen- 
tuberkels vor uns gehabt haben. ~ltere Stadien h~ben wit nicht untersueht. 

Esentsteht hier dieFrage, ~ u f  w e l c h e  A r t  a n d  W e i s e  d e r  T u -  
b e r k e l b a z i l l u s  d i e  E n t s t e h u n g  d e r  t u b e r k u l S s e n  N e u -  
b i l d u n g  im L y m p h d r i i s e n g e w e b e  v e r a n l ~ B t .  Es stehen sieh 
bekannflieh zwei Theorien gegenfiber. ~aeh der einen, die besonders yon W e i - 

1) Untersuchungen tiber den Fettgehalt tuberkulSser Horde. Virch. Arch. Bd. 203, 191i, S. 451. 
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g e r t vertreten worden ist, soll der Tuberkelbazillus p r i m ~ r e i n e G e w e b s- 
s e h a d i g a n g herbeifiihren, auf Grund deren dann erst die Zellwueherung, die 
zur Tuberkelbildung fiihrt, erttsteht. Naeh der andem, die der Auffassung 
V i r e h o w s und v. B a ~ m g a r t e n s entsprieht, tibt der Tuberkelbazillus 
auf die Gewebszellen direkt einell f o r m a t i v e n R e i z aus, der die Zellen 
zur Proliferation anregt. 

Beztiglieh dieser beiden Theorien m6ehten wir zun~ehst im allgemeinen be- 
merken, dag wir die 5Ii~gliehkeit einer formativen geizung der Zellen im Simle 
V i r e h o w s, trotzdem sie vielfaeh bestritten worden ist, anerkennen. 

Die formative Reizung h~ngt aufs engste zusammen mit der nutritiven 
Reizung. Die BMogie hat uns gelehrt, dal3 solehe Reize, die die Zellen zu einer 
vermehrten Nahrungsaufnahme (und Assimilation) anspomen, zu einem Zellwaehs- 
turn ftihren, das in vielen Fallen yon einer Zellteilung, also eh~er Zellneubildung, 
gefolgt ist. 

Wenn wir im besonderen die T u b e r k e l g e n e s e  in der Lymphdrtise, so wie 
sie in vorliegender Arbeit gesehildert wurde, vom Standpunkte der beiden Theo- 
rien betraehten, so entsteht zungehst die Frage: Lagt sieh eine prim~re Gewebs- 
sehadigung naellweisen ? Diese Frage ki~nnte man naeh unseren Befunden zu be- 
jahen geneigt sein; denn es liegen s ig  pyknotisehe Lymphozytenkerne gleiehzeitig 
mit dem Auftreten der ersten Epithelioidzellen und ~itosen naehweisen. Nunist  
aber damit noeh nieht gesagt, dal] dieses Nebeneinander ein Naeheinander im 
kausalen Sinne bedeutet, derart, dal~ sieh primar die Pyknose eines Lymphozyten 
und, angeregt hierdureh, sekundar die Teilung einer benaehbarten Retikulumzelle 
ereignet. Fiir eine solehe Annahme findet sieh in unseren Pr~paraten keine Stiitze. 
Wir glauben vielmehr, dal~ das Nebeneinandervorkommen yon pyknotisehen 
Lymphozyten und einzelnen Epithelioidzellen nieht nur ein seheinbares, sondern 
Bin wirkliehes ist, dag, mit anderen Worten, ein und dieselbe Noxe, die hier zweifellos 
in der Hauptsaehe in den S t o f f w e e h s e l p r o d u k t e n d e r  T u b e r k e l -  
b a z i l l e n  gegebenist, d e n  L y m p h o z y t e n  s e h a d i g e n ,  d i e  g l e i e h -  
z e i t i g  b e t r o f f e n e  R e t i k u l u m z e l l e  a b e r  z u r  P r o l i f e r a -  
t i o n  a n r e g e n  k a n n .  

ttierzu noah einige begrt~ndende Bemerkungen. Wir wissen aus der Biologie, 
dal3 die lebende Zelle yon vielfaehen tleizwirkungen getroffen werden kann, und 
dag Reize auf sie naeh zwei ttiehtungen wirken kSnnen: Die Reize kSnnen ent- 
weder die Lebensvorgange der Zelle steigern oder herabsetzen. Der Effekt der 
Reizwirkungen ist, abgesehen von Intensit~t und Dauer des betreffenden Reizes, 
abhangigvonder E m p f i n d l i e h k e i t  d e r  v d m  R e i z  g e t r o f f e n e n  
Z e 11 e. Die Empfindliehkeit versehiedener Zellen bestimmten Reizen gegen- 
fiber kann abet v e r s e h i e d e n sein, und so kann Bin und derselbe Reiz, 
wenn die 5rtliehen Bedingungen gegeben sind, zu gleieher Zeit auf e i n e Zellart 
erregend, auf eine a n d e r e Zellart lahmend und sehgdigend einwirken. Eine 
h o h e Empfindliehkeit besitzen alle Zellen mit spezialisierter Funktion, die soge- 
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nannten P a r e n c h y m e 1 e m e n t e der Organe, wiihrend die Elemente der 
S t ii t z g e w e b e,  in der Hauptsache des Bindegewebes, demgegentiber eine 
verhi~ltnismi~ig g e r i n g g r a d i g e Empfindliehkeit bekunden. E s  ist auf 
diese Tatsaehe bei tier Betrachtung pathologiseher Prozesse unseres Erachtens 
bisher viel zu wenig Rtieksieht genommen worden. Sie erkliirt uns ohne Schwie- 
rigkeit, warum bei der Einwirkung bestimmter chemischer Reize auf ein Organ, 
z. B. die Leber, in diesem sowohl ein Untergang yon Parenchymzellen als aueh 
eine Proliferation yon Bindegewebszellen stattfindet. Es ist diese versehiedeue 
Wirkung desselben Reizes in der Hauptsache eine s i m u 1 t a n e,  es handelt 
sieh um ein Nebeneinander und nieht um ein Nacheinander. Wenn wit die 
vorstehend erSrterten biologisehen lgomente festhalten, verliert auch die bisher 
immer wieder aufgeworfene Frage, welches das P r i m  i~ r e sei, die Parenchym- 
schiidigung oder die Bindegewebswueherung, viel yon ihrer Becleutung. 

Umeinesolche S i m u l t a n w i r k u n g  e i n e s c h e m i s c h e n  R e i z e s ,  
d e r  g e l S s t e n  S t o f f w e c h s e l p r o d u k ~ e  d e r  T u b e r k e l b a z i l -  
l e n ,  au f  die e m p f i n d l i e h e n  L y m p h o z y t e : n  u n d  die  w e n i g e r  
e m p f i n d l i e h e n  R e t i k u l u m z e l l e n h a n d e l t  es  s i c h  u n s e r e r  
A u f f a s s u ~ g  n a c h  a u c h  b e i  d e n  e r s t e n  ~ n f i ~ n g e n  d e r  
L y m p h d r ii s e n t u b e r k u lo s e. Was die Retikulumzellen zur Proliferation 
anregt and was g 1 e i e h z e i t i g den pyknotisehen Zerfall der Lymphozyten 
bedingt, ist e i n u n d d e r s e 1 b e R e i z. Unsere Stellung zu den beiden 
vorstehend erwi~hnten Au~fassungen der Genese der tuberkulSsen Neubildung ist 
damitgekennzeichnet:Wir s e h r e i b e n  d i e E n t s t e h u n g  de r  t u b e r =  
1 5 s e n  N e u b i l d u n g  e i n e r  f o r m a t i v e n  e h e m i : s e h e n  R e i z u n g  
d e r  R e t i k u l u m z e l l e n  z u ,  mSchten aber:dabei das Vorliegen einer 
g l e i e h z e i t i g e n  S e h / i d i g u n g  de r P a r e n e h y m z e l l e n  n e b e n  
d e n  e r s t e n  P r o l i ~ e r a t i o n s e r s e h e i n u n g e n  betonen, okne aber 
dieser Sehhdigung yon Zellen eine kausale Bedeutung fiir die Entstehung der 
tuberkulSsen Neubildung beizumessen. 

Die vorstehend erSrterten Ansehauungen yon der Bedeutung der gelSsten 
Stoffwechselprodukte des Tuberkelbazillus als eines chemisehen Reizes, der in der 
Hauptsaehe die zur Tuberkelbildung fiihrende Proliferation fixer Gewebselemente 
auslSst, hat der eine yon uns ( J o e s t ) i m  wesentliehen bereits in einer friiheren 
Arbeit fiber den Fettgehalt tuberkul6ser Her@ 1) dargelegt. Bei diesen Unter- 
suehungen handelte es sieh nichtum das erste Anfangsstadium der tuberkulSsen 
Neubildung, bei dem der noeh geringen Zahl der Krankheitserreger ent- 
spreehende s c h w a c h e Konzentrationen ihrer Stoffwechselprodukte in Be- 
tracht kommen, sondern um fortgesehrittenere Phasen des tuberkulSsen Prozesses, 
bei denen die Krankheitserreger in grS~erer Zahl in der spezifischen Neubildung 
anwesend und deraentsprechend mittlere und hohe Konzentrationen ihrer Stoff- 

~) Virch. Arch. Bd. 203, 1911, S. 451. 
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wechselprodukte wirksam sind. Diese h 5 h e r e n Toxinkonzentrationen kommen 
als f o r m a t i v e r  Reiz nicht mehr in Betracht; sie wirken auf alle lebenden 
Zellen im Tuberkel schiidigend, und zwar nieht nut auf die Lymphozyten, 
sondern auch auf die weniger empfmdliehen Epithelioidzellen 1). Diese Sehadigung 
~uBert sich, wie J o e s t in der zitierten A_rbeit dargelegt hat, bei m i t t 1 e r e n 
Toxinkonzentrationen in einer StoffwechselstSrung der Epithelioidzellen, die sieh 
in der Verfettung aussprieht, bei h o h e n  Toxinkonzentrationen in der Ne- 
krose dieser Zellen. J o e s t hat welter darauf hingewiesen, wie in alteren Tu- 
berkeln die Lokalisation der Nekrose ira Zentrum, der Verfettung der Epithelioid- 
zellen in einer mittleren Zone (und zwar unmittelbar um das Abgestorbene herum) 
and der Proliferation der Epithelioidzellen in der peripherisehen Zone des tterdes 
die Wirkungen der vom Zentrum des tterdes aus peripheriew~rts sehrittweise 
abnehmenden versehiedenen Toxinkonzentrationen widerspiegelt. Wir haben 
diese Momente hier kurz erwahnt, um die Bedeutung der Stoffweehselprodukte 
des Tuberkelbazillus als eines chemiseh wirkenden Reizes nicht nur fiir die E n t - 
s t e h u n g  des Tuberkels, sondern aueh fiir das w e i t e r e  S e h i e k s a t  
seiner Elemente im Zusammenhang darzulegen. 

D i e  G e n e s e  d e s L y m l o h d r i i s e n t u b e r k e l s v o l l z i e h t  s i ch  
n a e h V o r s t e h e n d e m m i t h i n  so ,  da] ]  d e r  T u b e r k e l b a z i l l u s  
in d e r  H a u p t s a c h e  d u r c h  s e i n e  S t o f f w e e h s e l p r o d u k t e  
w i r k t .  D i e s e  i i b e n  a l s  g e l 6 s t e  S u b s t a n z  y o n  z u n / ~ e h s t  
n i e d e r e r  K o n z e n t r a t i o n  auf  d ie  Z e l l e n  des S t t i t z g e r i i s t e s  
d e r  L y m p h d r i i s e  e i n e n  f o r m a t i v e n  R e i z  a u s ,  d e r  e i n e  
P r o l i f e r a t i o n  d i e s e r  Z e l l e n  u n d  d a m i t  d i e  E n t s t e h u n g  
y o n  E p i t h e l i o i d z e l l e n  b e d i n g t ,  w ~ h r e n d  d i e  an  d e r  
b e t r e f f e n d e n  S t e l l e  d e s  G e w o b e s v o n  d e m g l e i e h e n  R e i z e  
g e t r o f f e n e n  e m p f i n d l i c h e r e n  P a r e n c h y m e l e m e n t e  d e r  
L y m p h d r i i s e ,  d i e  L y m p h o z y t e n ,  g l e i e h z e i t i g  g e s c h ~ -  
d i g t  w e r d e n  u n d  d e g e n e r a t i v  z u g r u n d e  g e h e n .  

Wir haben im Vorstehenden yon einem ,,Tuberkel" gesprochen, sobald im Lymphdr/isen- 
gewebe eine Gruppo von Epithelioidzellen auftrat. Es fragt sieh, ob dies gerech~fertig~ is~, ob 
man vielmehr, wie dies in der Regel geschieht, nieht erst dann yon eblem Tuberkel sprechen daft, 
wenn die spezifisehe Neubildung nicht nttr aus wenigen Epithelioidzellen besteht, sondern aueh 
mindestens eine Riesenzelle einschlieltl~, and wean die spezifisehe Neubildtmg in ihrem Wachstum 
zu einem gewissen Abschlul~ gelangt and so grol~ ist, dal] sie als miliares Kn6tchen in den 
Bereich der makroskopischen Sichtbarkeit getreten ist. 

V i r c h o w defilfierb den Tuberkel, indem er sag~, daI3 ,,eia Tuberkel nich$ blo$ ein Ding 
ist, worin Tuberkelbazillen sind, sondern welches aueh aus Zel]en zusammengesetzt ist, die wir 
Taberkelzellen nennen kSnnen, d. h. also, da/] im Tuberkel ein Organismus vofliegt, ein Gewachse- 

~) Die geringere Empfmdliehkei~ der Epithelioidzellen ist erkl~rlich, da sie Abk5mn~inge der 
wenig empfindiichen Retikulamzellen sind. u spielen bier abet auch Anpas- 
stmgsvorgi~nge eine gewisse Rolle. 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 210. Eft. 2. ~6 
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nes, ein aus dem KSrper selbst Hervorgegangenes, mages auch entst~nden seia dutch den Reiz 
der Tuberkelbazillen" 1). 

Das Wesentliehe am Tuberkel sind also naeh V i r c h o w ,  dessen Definition auch heute 
noeh volle Geltung beanspruehen kann, spezifische Zellen, die aaf den Reiz des TuberkelbaziUus 
bin aus den KS1]3erzellen entstanden sind, die ,,Tuberkelzellen ̀ '. Die eigentliehen primiirea ,,Tu- 
berkelzellen" sind zwe~iellos die Epithe]ioidzellen. IafoIgedessen liegt ein Tuberkei auch bereits 
da vor, we sieh lediglieh ein kleinstes Herdehen, bestehend aus einer Gruppe yon typisehen Epi- 
thelioidzelien, mug diese Gruppe aueh n ~  aus einigen wenigen Elementen bestehen, auf den Reiz 
yon Tuberkelbazillen hin gebildet hat. Wit mSehten ein derartiges (n~  histol0gisch nachweis- 
b~res) tterdehen als ,, P r i m ~ r s t a d i u m d e s T u b e r k e 1 s " (,,EpithelioidzelltuberkeI") 
bezeichnen, w~hrend das ,, S e k u n d ~ r s t ~ d i U m d e s T u b e r k e 1 s "  ~lle diejenigen 
spezifischen Iterdchen um~ssen wiirde, die nicht allein aus Epithetioidze]len bestehen, sondem 
aul~e~dem sektmdihe Bestandteile (Riesenzellen, zugewanderte Lymphozyten ~) aufweisen. 

Mit dem (]bergang yon dem prim~ren zu dem sekundiiren Stadium wird der Tuberkel in der 
Regel makroskopiseh siehtbar (Miliartuberkd). Als ,, T e r t i i~ r s t a d i u m d e s T u b e r - 
k e 1 s "  kSnnte man dana welter jene miliaren, supermiliaren and grSl~eren Tuberkel bezeiehnea, 
in denen regressive Ver~nderungen eingetreten sind. Der (Jbergang veto Sekund~r- zum Terrier- 
stadium ist dutch den Eintritt yon Verfettungsvorg~agen in den spezifisehen Tuberkelelementen 

gekennzeichnet ~). 

Wit haben oben mehrfach darauf hingewiesen, d a ~ d i e m i t T u b e r k e 1 - 
b a z i l l e n ,  s o w o h l  des T y p u s  h u m  a n u s  als auch  d e s  T y p u s  
b o v i n u s ,  i n f i z i e r t e n  L y m p h d r t i s e n  d e s  M e e r s c h w e i n -  
c h e n s  w e d e r  v o r  n o c h  nac:h d e r  A u s b i l d u n g  t u b e r k u -  
1 5 s e t  u  Z e i c h e n  d e r  H y p e r p l a s i e  d a r -  
b i e t e n. Ihre charakteristische Struktur erseheint in keiner Weise ver~ndert, 
~ueh nieht im mindesten verwischt, wie man dies bei hyperplastisehen Lymph- 
knoten sieht.i Selbst bei ausgebreiteten spezifischen Ver~nderungen bleibt der 
Bau der Lymphdriise deutlieh erkennb~r, und die Follikel mit ihren Keimzentren 
seheinen gut erhalten and nieht vergr58ert, selbst wenn sie von tuberkulSsem 
Gewebe ~ast Vollst~ndig eingesehlossen sind. hueh die Parenchymelemente, die 
Lymphozyten, lassen nichts erkennen, was die Annahme einer Hyperplasie recht- 
~ertigen kiinnte. Sie liegen im allgemeinen nicht dichter als normal 4) and zeigen, 
abgesehen yon den Keimzentren der RindenknStellen, keine l~itosen, wahrend die 

7) Berl. klin. Wschr. 38. 3ahrg., 1909, S. 818. 
~) Beztigllch der Teilnahme der Lymphozyten an der Zusammensetzung des Lymphdrfisen- 

tuBerkels mSchten wit seharf unterscheiden z~ischen den Lymphozyten, die, meist pyknotiseh 
ver~tndert, in allen Stadien dei Tuberkelentwieklung, regellos unter den Epithelioidzellea 
liegend, angetl-offen werden, ~md zwischen den intakten Lymphozyten, die sieh am R ande 
iilterer Tuberkel in Form eines Walles finden. Erstere sind (]berbleibsel zugundegegangenen 
Parenchyms an der Stelle, w0 die tuberkulSse Neubfidung entstand, letitere sind tells zu- 
gew~nderte Lymphozyten, tefis stelien sie komprimiel~es benachb~rtes Parenehym d~r. 

~) VgL die Arbei~ J o e s t s in Vireh. Arch. ]3d. 203, 1911, S. 451. 
~) Nut namit~elb~r tim miliare and supermiliare Herde hernm ist dies beim Rinde der Fall. 

Dies ist wohl, wie oben bereits b~merkt, in der Ha~pts~che au[ eine Kempression des Par- 
enehyms seitens des waehsenden Tubefl~els zm:iiekzuiiihren. 
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schon normalerweise in den Keimzentren vorhandenen Mitosen keine Vermehrung 
feststellen lassen. Die Lymphozyten erfahren sogar eine V e r m i n d e 1" u n g ,  
indem viele yon ihnen im Bereiche tier tuberkulSsen Neubildung degenerativ zu- 
grunde gehen. 

Die V e r g r 51~ e r u n g ,  die die Lymphdriisen stets eiue gewisse Zeit nach 
der Infektion mit Tuberkelbazillen erleiden, ist einzig und allein auf den O e -  
w e b s z u w a c h s zuriiekzufiihren, den die infizierte Lymphdrtise d u r c h d i e 
t u b e r k u 1 5 s e N e u b i 1 d u n g erhi~lt. Je umfangreieher die tuberkuliise 
Neubildung in der Lymphdriise wird, desto mehr vergrSgert sie sieh, mit anderen 
Worten, die V o l u m z u n a h m e  d e r  t t ~ b e r k u I S s e n  L y m p h d r t i s e  
i s t  p r o p o r t i o n a l  d e m  W a c h s t u m  d e r  g e s a m t e n  s p e z i f i -  
s c h e n hT e u b i 1 d u n g i n i h r. Das vorstehend Gesagte gilt auch von den 
Lymphdrtisen spontan tuberkulSser Rinder und Schweine. 

Wir haben diese Momente hier deshalb noch einmal kurz und klar zusammen- 
gefal~t, well von B a r t e 11) behauptet worden ist, dal~ ein ,, 1 y m p h o i d e s 
S t a d i u m ", oder wie B a r t e 1 sich neuerdings ausdriickt, ein ,, S t a d i u m 
1 y m p h o i d e r L a t e n z "  der Lymphdriisentuberkulose existiert, das ,,unter 
gegebenen Bedingungen" yon dem ,, S t a d i u m d e r m a n i f e s t e n T u b e r - 
k u 1 o s e :' (charakterisiert dutch die Entwicklung von Epithelioidzelltuberkeln 
mit und ohne Riesenzellen) gefolgt sein kann. Das ,,lymphoide Stadium" der! 
Lymphdriisentuberkulose ist pathologisch-anatomiseh gekennzeiehnet durcli 
Schwellung und ,,lymphoide Hyperplasie geringeren und hSheren Grades", bei 
der ,,lediglich eine mehr oder weniger ausgepri~gte Vermehrung der Lymphozyten 
stattfindet, die bis zur Verwischung der normalen Drtisenstraktur fiihrt". 

Eine ~ihnliehe Auffassung Vertritt auch K r e t z 2). Naeh ihm wird der Tu- 
berkelbazillus yon einem im ,,jungfrauliehen" (d. h. bisher nicht tuberkulSs in: 
fizierten) Zustande befindlichen Organismus ,,fast wie ein blander FremdkSrper 
im lymphatisehen Gewebe deponiert". Unter dem Einflul~ seiner ,,Verarbeitung" 
tritt  eine ~nderung der Reaktionsfi~higkeit des infizierten Organismus ein, der- 
gestalt, da6 die noch vorhandenen Krankheitserreger nunmehr die bekannten 
Veri~nderungen der Tuberkulose hervorrufen. 

Wie sich aus unseren oben gemachten Ausfiihrungen ohne weiteres ergibt, 
sind aueh die frtihesten histologisehen Vergnderungen bei der Lymphdrtisentuber- 
klflose stets spezifiseher Art, und es kann yon einem ,,lymphoiden Stadium" der 
Lymphdrtisentuberkulose Weder bei unseren experimentel! mit humanen und 
bovinen Tuberkelbazillen infizierten Meersehweinehen3), noch bei spontan tuber, 

1) Wiener klin. Wsehr. 18. Jahrg., 1905, 8: 881, und Probieme der Tuberkul0sefrage. Leipzig 
und Wien 1909. 

~) Beitl'gge zur Xlinik der Tuberk~lose Bd. 12, 1909 , S. 307. 
~) Nach B a r r e l  soll das L~tenzstadium auch beim M e e r s e h w e i n c h e n  zmn Aus- 

druck kommen ! 

16" 
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kulSsen Rindern und Sehweinen x) die Rede sein; denn hyperplastisehe Erscheinun- 
gen waren an dem Parenchym der infizierten Lymphdrtisen niemals nachweisbar; 
stets zeigten sie vielmehr nach kurzer Inkubationszeit die Erscheinungen der 
klassischen, manifesten Tuberkulose. Vor allen Dingen ging bei unseren Versuehs- 
meerschweinchen auch kein ,,lymphoides Vorstadium" der manifesten Tuber- 
kulose voraus. Jedenfalls erhellt aus unseren Untersuchungen, d a l~ b e i m 
M e e r s c h w e i n c h e n  u n d b e i m  R i n d e  b e i l y m p h o g e n e r  Z u f u h r  
y o n  T u b e r k e l b a z i l l e n  zu  d e n L y m p h d r t i s e n  e i n , , l y m p h o -  
i d e s  S t a d i u m "  d e r  L y m p h d r i i s e n t u b e r k u l o s e  n i e h t  v o r -  
k o m m t .  

In bezug auf die Ansehauungen X r e r z '  mSehten wir darauf hinweisen, 
dag der Organismus der yon uns infizierten Meersehweinehen sicher der Tuberku- 
loseinfektion gegeniiber ein ,,jungfraulicher" war, was freilich hinsiehtlieh der 
Lymphdriisen spontan infizierter Rinder und Sehweine nieht fiir alle FNle behauptet 
werden kann. 

Dal~ im Gegensatze zum Neerschweinchen, Rind und Schwein beim Menschen 
sowiebeiTieren m i t  e t w a s  g e r i n g e r e r  E m p f ~ n g l i c h k e i t  f i i r  
T u b e r k u 1 o s e e r r e g e r ,  z .B. beim Xaninchen, und bei Tuberkelbazillen 
mit verhiiltnism~Ng schwaeher Virulenz ein ,,lymphoides Stadium" der Lymph- 
drtisentuberkulose mSglich sei, wollen wir zwar nicht unbedingt bestreiten; jeden- 
falls halten wit aber die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen nicht ftir aus- 
reichend, um das Vorkommen eines ,,lymphoiden Stadiums" beim Menschen und 
beim Kaninchen sicher behanpten zu kSnnen. Im tibrigen mSchten wir darauf 
hinweisen, da~ B a r t e 1 in seiner ersten Arbeit fiber das ,,lymphoide Stadium" 
der Lymphdrfisentuberkulose und anch in sp~teren Arbeiten so spgrliche Angaben 
tiber die tatsachlichen Unterlagen fiir die Aufstellung seines ,,lymphoiden StadinmS:' 
gemaeh~ hat, dal~ sich an der I-Iand seiner Arbeiten nicht erkennen last, 
inwieweit sein Schlul~ auf das Vorkommen eines solchen Stadiums berechtigt 
war. 

Die Frage nach dem Vorkommen eines .lymphoiden Stadiums" der Lymph- 
dr~isentuberkulose Mngt  anfs engste znsammen mit der F r a g e d e s V o r - 
k o m m e n s  l a t e n t e r  T u b e r k e l b a z i l l e n  i m  L y m p h d r i i s e n -  
g e w e b e. Diese Frage hatte der eine yon nns ( J  o e s t ) bereits frtiher in 
bezug auf spontan tuberkulSse Rinder und Sehweine studiert 2), indem er in Ge- 
meinsehaft mit N o a c k und L i e b r e e h t zahlreiehe makroskopiseh unver- 
i~ndert erscheinende Lymphdriisen ira Tierve.rsuch anf Tuberkuloseerreger prtifte 
und die tuberkelbazillenhaltig befundenen Driisen eingehend histologiseh unter- 

1) Vgl. meine in Gemeinschalt mit N o a c k und L i e b r e c h t angestellten Untersuchungen 
(Verb. d. D. Path. Ges., 11. Tagung, 1907, S. 195 and Ztschr..i. Infektionskl'ankh. usw. d. 
Haus~iere Bd. 3, 1907/08, S: 257). 

~) Verb. d. D. Path. Ges., 11. Tagung, 1907, S. 195, und Ztschr. f. Infektionskr~nkh. usw. d. 
Haustiere Bd. 3, 1907/08, S. 257. 
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sachte. D~bei stellte es sich heraus, da$ eine Driise in alien Fallen, in denen 
der mit ihr angestellte Tierversuch positiv ausgefallen war, auch typisehe 
tuberkulSse Veri~nderungen beherbergte. E i n e L a t e n z v o n T u b e r k e l- 
b a z i l l e n  im  L y m p h d r t i s e n g e w e b e  k o n n t e  a l s o  n i c h t  
n a c h g e w i e s e n  w e r d e n .  

Weitere experimentelte Untersachungen fiber die Latenzfrage haben wit daan 
weiter in Gemeinsehait mit S e m m 1 e r ~) im Zusammenhang mit vorliegender 
Arbeit angestellt, indem wir in drei Versuchsreihen bei mit Tuberkelbazilien, 
teils des Typus humanus, teils des Typus bovinus, infizierten ~ieerschweinehen 
die zur Impfstelle gehSrigen Inguinaliymphdrtisen yon Tag zu Tag sowohl im 
Tierversuch auf Tuberkelbazillen prifften als auch in Serienschnitte zerlegten. 
Durch diesen parallel gehenden Nachweis der Krankheitserreger und der durch sie 
erzeugten spezifischen Ver~nderungen konnte festgestellt werden, da~ bei beiden 
Bazillentypen nach einem Inkubationsstadium yon 24 bis 48 Stunden iiberali da, 
wo Tuberkelbazillen gefunden wurden, auch regelm~13ig junge tuberkulSse Ver- 
i~nderungen vorhanden waren, d a ~ a 1 s o ~ u c h b e i d e n L y m p h d r ti s e n  
i n f i z i e r t e r  M e e r s c h w e i n c h e n  b e i  l y m p h o g e n e r  Z u f u h r  
t i e r  K r a n k h e i t s e r r e g e r  y o n  e i n e m  L a t e n t b l e i b e n  d e r  
T u b e r k e l b a z i l l e n  k e i n e  R e d e  s e i n  k a n n .  

Bezfiglieh des Ni~heren fiber diese die Latenzfrage betreffenden Untersuchun- 
gen vergleiehe man die zitierten Arbeiten. 

Unsere vergleichenden experimentelien Untersuchungen mit Tuberkelbazilien 
des Typas humanus und bovinus am Heerschweinchen haben bemerkenswerte 
U n t e r s c h i e d e  in  d e r  W i r k u n g  d e r  b e i d e n  B a z i l l e n t y p e n  
ergeben. Kurz zusammengefal~t waren diese Unterschiede folgende: 

Bei intramuskuliirer Infektion mit dem Typus humanus waren die Krank- 
heitserreger, wie unsere zum Zwecke des 57aehweises latenter Taberkelbazillen 
angestellten experimenteIlen Untersuehungen 2) gezeigt haben, bereits nach 24 
bis 48 Stunden in den korrespondierenden Lymphdriisen dutch Impfung nachzu- 
weisen, wi~hrend die Bazilien des Typus bovinus in einer gleichen Versuchsreihe 
erst 5 Tage post infeetionem in den entspreehenden Lymphdrfisen festgestellt 
wurden. Das b a k t e r i o 1 o g i s c h gemessene Inkubationsstadium fiir die 
Lymphdriise war somit bei den beiden Typen des Tuberkelbazillus verschieden. 
Dementsprechend waren die ersten spezifisehen Ver~nderungen (jtingste Epi- 
thelioidzelltuberkel, Primartuberkel) beim Typus humanus bereits 3 Tage nach 
der lnfektion naehweisbar, w~hrend sie beim Typus bovinus erst 6 (in einer andern 

2) Verh. d. D. Path. Ges., 15. T~gung, 1912, und Ztschr. L Intek~ionskrankh. asw. d. Haus- 
tiere Bd. 12, 1912, S. 117. 

2) Verh. d. D. Path. Ges., 15. Tagtmg, 1912, und Ztschr. f. Infektionskrankh. asw. d. Haas- 
tiere Bd. 12, 1912, S. 117. 
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VersuGhsreihe) 5 Tage post infectionem auftraten 1) und auch in den folgenden 
Tagen in ihrer weiteren Ausbildung einen entspreGhenden Abstand gegeniiber den 
ersteren beibehielten, derart, da$ die 8 Tage nach der Infektion mit dem Typus 
bovinus in den Lymphdriisen vorhandenen Her@ etwa den Verhnderungen des 
5. bis 6. Tages beim Typus humanus entsprachen. Die Art und Lokalisation der 
spezifischen Veriinderungen (der Epithelioidzelltuberkel) in den Lymphdriisen der 
~eerschweinchen waren bei humanen und bovinen Bazillen iibereinstimmend. 
Untersehiede ergaben sieh jedoch in allen Versuchsserien und auf allen unter- 
suehten Stadien 3) der spezifischen Ver~nderungen in den Lymphdriisen insofern 
als deren Entwicklung und weitere Ausbildung bei der Infektion mit dem Typus 
humanus mit dem Auftreten zahlreicher Mitosen und zahlreicher Tuberkelbazillen 
verbunden war, w~hrend bei der Infektion mit dem Typus bovinus Mitosen sowohl 
wie Tuberkelbazillen nut sphrlieh nachweisbar waren. Die Tuberkelbazfllen in den 
histologisehen Prhparaten zeigten jeweils die bekannten morphologischen Dif- 
ferenzen der beiden Bazillentypen: Die humanen Bazillen erschienen diinn, zart und 
lang, die bovinen dick, plump und kurz. 

Alle diese UntersGhiede kSnnen auf eine versGhiedeneAnordnung derVersuehe 
,niGht zuriiekgefiihrt werden; denn diese wurden bei humanen und bovinen Bazillen 
in genau gleieher Weise ausgefiihrt; vor allem war aueh die Infektionsdosis stets 
die gleiehe. Die UntersGhiede wurden auGh nicht einmalig beobachtet, sondern 
traten stets und regelm~$ig (3 Versuchsreihen mit dem Typus bovinus, 2 Versuehs- 
reihen mit dem Typus humanus) auf. Entspreehend den Ergebnissen an experi- 
mentell mit bovinen Tuberkelbazillen infizierten Meerschweinehen fanden sigh 
auch bei der spontanen Lymphdriisentuberkulose des Rindes a) nut sehr sp~rliehe 
Mitosen und (mit husnahme einzelner F~lle) sp~rliche Tuberkelbazillen in den 
j u n g e n spezifischen Herdchen. 

Diese Unterschiede, die sich bei der Infektion der Lymphdriisen mit humanen 
und bovinen Bazillen zeigen, miissen ihre Ursache in f u n d a m e n t a 1 e n D i f - 
f e r e n z e n  d e r  b e i d e n  B a z i l l e n t y p e n  h a b e n 4 ) .  Wir wissen ja, 

1) Dash i s t o 1 o g i s e h gemessene Inkabationsstadinm fiir die Lymphdrfise (gereehnet yore 
Auitreten tier ersten Tuberke]bazillen im Lymphdriisengewebe bis zum Auftreten der ersten 
histologiseh nachweisbaren spezifischen Ver~h~demngen in ibm) vertfielt sieh also bei beiden 
Bazillentypen etwa gleieh. 

~) Die vergteichenden Un~ersuehungen erstreckten sich bis zum 8. Tage post infeetionem. 
3) Wir setzen als bekannt ~oraus, dal~ die spontane Tuberkulose des Rindes stets dttrch Tu- 

berkelbazillen des Typus boviIms erzeugt wird. 
4) Wit haben freilieh experimentell nut J e e i n e n Stature des Typus humanus and bovinus 

geprii/~. Dal~ den oben angegebenen Untersehieden indessen eine allgemeine Bedeutung 
zukomm~, zeigen auch Beobaehtungen ~-. ]3 a u m g a r t e n s, deren er sehon in seiner ~ben 
zitiertenlVIonographie nebenbei gedenkt, v. Baumgar ten  erw~hnt, dab bei der dutch 
,,Perlsuehtirapfung" el'zeugten Iristuberkulose des Kaninehens die Menge der Ttlberkelbazillen 
und die Zahl der Kemteilungsfiguren geringer sind als bei der mit mensehliehem Material 
herx~orgerufenen Iristubel-kulose, da$ bei ersterer auch das Inkubationsstadium lfinger 
wahrt, und dal~ endlieh die Erseheimmgen der diffusen akuten Yritis sparer und allm~hlieher 
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dal~ sich diese in kultm'eller ttinsieht dadurch unterscheiden, dal~ der Typus bo- 
vinus eine viel geringere Wachstumsenergie auf ktinstlichen N~hrb~den bekundet, 
ale der Typus humanus. Die bovinen Bazillel~ vermehren sieh in der Kultur lang- 
samer und weniger ausgiebig als die humanen. Dasselbe sehen wit bei unseren 
Versuchen im infizierten MeerschweinchenkSrper: ZSgerndes Ubertreten der bo- 
vinen Bazillen yon der Lnfektionsstelle aus in die Lymphbahn, sp~rliches Auftreten 
der bovinen Bazillen in der infizierte~ Lymphdrgse und dementsprechend spar- 
liches Auftreten yon Mitosen im sich entwickelnden Tuberkel. Ob die in dem 
letzteren Umstande sieh ausspreehende geringere formative Reizung der ftir die 
Tuberkelbildung in Betraeht kommenden Zellen des Lymphdrfisengewebes aus- 
sehlie~lich auf die geringere VermehrungsfS~higkeit der Bazillen des Typus bovinus 
zur~iekzuftthren ist, oder ob hier aueh noeh andere biologisehe Faktoren in Frage 
kommen, muI] vorl~u!ig dahingestellt bleiben. 

Wir haben somit in unseren Versuehsreihen bei den lymphogen infizierten 
Lymphdrtisen wichtige b i o 1 o g i s e h e U n t e r s c h i e d e z w i s e h e n d e m 
T u b e r k e l b a z i l l u s d e s T y p u s h u m a n u s u n d d e m d e s T y p u s  
b o v i n u s  f e s t s t e l l e n k S n n e n ,  d i e  e i n e g e w i s s e K o n g r u e n z  
m i t  d e m  k u l t u r e l l e n  V e r h a l t e n  d e r  b e i d e n  T y p e n  a u f -  
w e i s e n .  

Man kSnnte aus dieser Tatsache gewisse Schlttsse auf das viel umstrittene 
verwa~dtsehaftliehe Verhgltnis der beiden Tuberkelbazillentypen ziehen. Wir 
mSehten beziiglieh dieses Punktes hier jedoeh nut bemerken, da~ die Gesamtheit 
der biologisehen Untersehiede der beiden Bazillentypen (d. h. in der Kultur und 
imTierkSrper) a u f  D i f f e r e ~ z e n  in  d e r  E i n r i e h t u n g  i h r e s  
B a k t e r i e n p r o t o p 1 a s m a s h i n w e i s t, die tiefgreifender sind, als sieh 
dies manehe Forseher vorzustellen seheinen. 

einsetzen, v. B a s m g a r t e n fiihr~ diese Erscheinungen dal"auf zurtick, dal~ das ver- 
impfte Perlsuchtmaterial ,,unter allen Umstgnden seht- viel bazillenarmer" sei als mensch- 
liches Material. Da abet auch hash del" Impfung ,,mit relativ set~- bazillen r e i c h e n 
Perlsuchtmassen" der Verlauf der Iris~uberkulose ,,noch ein langsamerer war, als es die 
blol]e Differenz der Bazillenmenge ertdgrlich machen wfirde", so nimmt v. B a u m g a r t e n 
au/]erdem noch eine ,,geringere Proliferationsenergie" der Perlsuchtbazillen an. Wit sehen 
aus diesen Angaben, d a ] v .  B a u m g a r ~ e n bereits ghn]iche Erscheinungen an den dutch 
menscbliches und Perlsuchtmatelial erzeugten tubel-kulSsen Vergnderungen der Ilis beim 
Kaninchen beobachtet hat, wie wh" sie an mi~ Reinkulturen des Typus hmnanus und 
bovinus infizierten Lymphdrfisen des Meerschweinchens feststellten. Er konnte jedoch 
damals selbstverstandlich noch kein klares Bild von ihrer Ursache und Bedeutung ge- 
winnen, zumal auch die Dosielxng der Tuberkelbazillen bei seinen Versuchen (er benutzte 
~uberkulSses Gewebe zur Infektion) keine genaue war. Unsere mit Xul~ur ausgeffihrten 
Ve~'suche ergaben reinere Ergebnisse. 


