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Es ist zweifellos fiir die Pathologic wertvoll, mit Hilfe der Auspflan- 
zungsmethode die Reaktion pathologischer Formen yon Blutleukocyten 
auf Tuberkelbacillen zu untersuchen. Allein, soweit es uns bekannt 
ist, ist in der Literatur  noch keine einzige diese Frage behandelnde 
Arbeit vorhanden, obg]eieh fiir das Studium der Reaktion yon Zellen 
auf Tuberkuloseinfektion die Gewebsziiehtung schon Anwendung ge- 
funden hat. 

Unter anderen Untersuchungen wurde auch die Reaktion der Blut- 
leukoeyten yon Tieren und Menschen untersucht. V'ersuehe mit Leuko- 
cytenkulturen yon Kaninehenblut,  die gleichzeitig yon M a x i m o w  z) und 
uns ~) ausgefiihrt wurden, offenbarten eine bedeutende Widerstands- 
fghigkeit der ungek6rnten Blutleukocyten dieses Tieres den Tuberkel- 
bacillen Typus humanus gegeniiber. Auf das Vorhandensein dieser 
reagierten die ungek6rnten Blutleukoeyten spezifisch, indem sie den 
Ursprung ffir typische epitheloide Tuberkel ausmachten. Unsere 
weiteren VersucheS) mit Normalblutleukoeyten des Menschen bewiesen 
deren gr6Bere Empfindlichkeit den Tuberkelbacillen Typus humanus 
gegeniiber im Vergleieh zu Kaninehenleukocyten. Die sich bier aus 
ungek6rnten Leukocyten (Lymphocyten und Monocyten) bildenden 
epithelioiden Tuberkel, besonders reich an Langhansschen Ze]len, unter- 
]agen in kurzer Zeit der kgsigen Umwandlung. 

Das Studium dieser Frage fortsetzend, ste]lten wit Versuehe an, dureh 
welehe die Reaktion patho]ogischer Leukocytenformen des Menschen- 
blurs auf Tuberkelbacillen klargelegt werden sollte. Besonders lehrreich 
schien es uns, diese Reaktion an undifferenzierten Formen, welehe 
im g lu t  bei Leukgmien, besonders akuten, vorkommen, zu erforschen. 

*) Vorgetragen im I. Sibirischen J~rztekongrel3, Tomsk, April 1926. 
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Wir hatten einen Fall akuter myeloischer Leuki~mie zur Verfiigung, 
welcher uns besonders wertvolle Ergebnisse brachte. Aul~erdem ffihrten 
wir 3 Versuche mit Blutleukocyten yon Patienten mit chronisch myeloi- 
scher Leukiimie aus. Die Methodik all dieser Versuche ist genau dieselbe, 
wie bei Leukocytenkulturen des }~ormalmenschenbluts, welche mit 
Tuberkelbacfllen infiziert waren; daher werden wir uns nicht mit der 
Beschreibung derselben aufhalten. 

Der Fall yon akuter Leuk~mie verdient wegen der Eigentfimlich- 
keiten des Pflanzmaterials, welches grSl3tenteils aus Myeloblasten 
bestand, einer besonderen Beschreibung. 

Myeloblastenzi~chtung in vitro mit Tuberkelbacillen. 

Ffir diesen Versuch wurde das weiBe Blur zur Auspllanzung yon 
einer Patientin mit akuter Myeloblastenleuk~mie aus der Therapeutischen 
Fakult~tsktinik des Prof. Kurlow gewonnen. ])as Pflanzmaterial ent- 
hielt 84,2% Myeloblasten, 3,9% Lymphocyten und Monocyten; die 
fibrigen Leukocyten geh6rten zu Promyelocyten, Myelocyten und reifen 
Granuloeyten. Da sehr vim Leukocyten vorhanden waren (60800 pro 
cem), gelang es, reines Pflanzmaterial, ohne ]3eimengung yon Erythro- 
cyten, auI der Zentrifuge auszuschleudern und Kulturen, die reich an 
Myeloblasten waren, anzufertigen, w~hrend gek6rnte Leukocyten, welche 
iiberhaupt unwiderstandsf~hige Best~ndteile sind und nicht imstande 
sind, sich welter zu entwickeln, hier fast fehlten. Die Mehrzahl der 
Myeloblasten hatte alle charakteristischen morphologischen Kenn- 
zeichen dieser Zellen und mug deren grol)en Formen zugeordnet werden. 

Aus diesem Blur fertigten wir 120 Kulturen an, haupts~ehlich auf 
Blutplasma der Patientin, teilweise aber auf Kaninchenplasma; 40 
dieser tiLulturen wurden mit virulenten Tuberkelbacillen Typus humanus 
infiziert, welche sich durch raschen Wuchs auf Nahrb6den, darunter 
auch koaguliertem Blutplasma, charakterisierten. Die iibrigen Kulturen 
dienten zum Vergleich. 

Es ist hier nicht unsere Aufgabe, die Kontrollkulturen zu beschreiben, 
da dieser Frage eine besondere Arbeit gewidmet ista). Wit wollen hier 
nur darauf hinweisen, dab die Myeloblasten in Explantationsverh~lt- 
nissen eine grolte Entwicklungsfithigkeit und eine wunderbare Fi~hig- 
keit, sich in verschiedenen l~ichtungen zu entwickeln, offenbaren, wie 
zu Granulocyten, Polyblasten, Clasmatocy~en and Fibroblasten. Durch 
Umpflanzung dieser Kulturen werden sie mehr als 1 Monat lebendig 
erhalten. 

Die mit Tuberlculose in/izierten Myeloblastenlculturen o//enbaren eine 
wunderbare Lebens/i~'higlceit und eine bedeutende Widerstands/Shiglceit gegen 
Tuberlcelbacillen. Einige infizierte Kulturen lebten mehr als 1 Monat, wo- 
bei eine deutliche Vermehrungshemmung der Tuberkelbacillen bemerkt 
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wird; in einigen t~l len gelang es, bei mikroskopiseher Untersuchung 
fixierter Pr~iparate i iberhaupt keine derselben zu linden. Soleh eine 
Vermehrungshemmung der Tuberkelbaeillen muB in Abhgngigkeit yon 
der Lebenst~tigkeit der ausgepflanzten Zellen gebraeht werden. In  dieser 
t t insieht nnterseheidet sieh dieser Versueh bedeutend yon Versuehen 
mit Leukoeytenkulturen aus NormMblut, welehe mit Tuberkelbaeillen 
desselben Stammes infiziert wurden. In  diesen wurde sehon am 4.--5.  
Tage nach der Explantat ion eine weitgehende Entwieklung yon Tuberkel- 
baeillenkolonien beobaehtet,  die Zellen aber kamen urn. 

Je tz t  wollen wir uns zu einer eingehenden Betrachtung der Reaktion 
der kultivierten Ze]len auf die Amvesenheit yon 
Tuberkelbacillen wenden. 

Es muB bemerkt  werden, dab bei der ange- 
wandten Methodik die Tuberkelbaci]len sich 
beim Auspflanzen fast aussehlieBlieh an der 
Oberflaehe des gepflanzten Leukoeytenkltimp- 
ehens oder in n&chster N&he yon ihm befanden. 
Daher kamen die Leukoeyten bei ihrer stets 
sehr regen Auswanderung aus dem gepflanzten 
Kliimpehen ins umgebende Plasma sehr bald 
~ffit dense]ben in Bertihrung. Somit konnte 
sehon in den ersten Stunden naeh der Explan- 
tat ion die I~eaktion der Zellen auf Tuberkel- 
baeillen eintreten. 

Anfangs, an 4--6st i indigen Kul turen driiekt 
sieh diese Reakt ion nut  dadureh aus, dab sieh 
die Myeloblasten um Tuberkelbaeillen sam- 
meln und sie phagoeytieren, t t ierbei nehmen 
aueh die in geringem Prozentsatz im Pflanz- 
material  enthaltenen Lymphoeyten,  Monoeyten, 
seltener neutrophile Leukoeyten mit segmentier- 
tern Kern  und neutrophile Myeloeyten tell. 

An einthgigen Ku l tu ren  t re ten diese Zellenansammlungen um Tu- 
berkelbaeillen noeh sehiirfer hervor. Die meisten lViyeloblasten sind 
hier hypertrophier t  und haben den Charakter typiseher Polyblasten 
angenommen. Viele von ihnen sind dank der energisehen Phagoeytose 
mit  Tuberkelbaeillen iiberfallt (Abb. 1). 

An 2t~igigen Kul turen  haben die meisten Myeloblasten in solehen 
Ansammlungen das Aussehen typiseher epitheloider Zellen. Somit 
kann man sehon zu dieser Zeit yon der ]3ildung epithelioider Tuberkel 
reden. 

Die Langhanssehen Zellen in diesen Tuberkeln fangen an, in geringer 
Zahl in 2--3t~gigen Kul turen aufzutreten. In  vielen Tuberkeln sind 

Abb. 1. Alle Abbildungen 
sind Yon bestimmten Stellen 
der Pr~p~rate mit ltilfe des 
ibbesehen Zeichenapparats 
bei Projektion in HOhe des 
Objekttisehchens gezeichnet 
worden. Setmitt aus einer 
lt~igigen 1VIyeloblastenkultur. 
Phagoey~ose der Tuberkel- 
baeillen dureh junge Poly- 
blasten, welehe sich aus 
Myeloblasten entwiekeln. 
Fix.: Zenker-FormoI; Pa- 
raffinsehnitt; l~irb. : Carbol- 
Fuehsin, ]I~matoxylin I)ela- 
field, Eosin-Azur; Vergr.: 
Obj. Reiehert, horn. Ilnm. 
~/12", Ok. Zeiss 4 eomp.; 

Tubus 160 ram. 
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sie absolut nieht vorhanden, in anderen aber sehr wenig, n/imlieh 1--2 
Zellen. Ihr  Gr6genausma8 ist gew6hnlieh gering, die Zahl der Kerne 
ist selden h6her als 10. 

I)egenerationsanzeiehen sind sowohl in Langhanssehen als aueh 
in epithelioiden Zellen selten anzutreffen. Alles dieses unterseheidet 
sieh vom t/ilde, welehes in Leukoeytenkulturen aus Normalmensehenblut 
beobaehtet wird. Dort bilden sieh Langhanssehe Zellen in bedeutender 
Zahl, erreiehen gr6gere AusmaBe, enthalten zuweilen 20--30 Kerne 
und weisen versehiedene ])egenerationsanzeiehen auf, was auf be- 
deutende Tuberkuloseintoxikation soleher Kulturen dutch sieh energiseh 
vermehrende Koehsehe Baeillen zurtiekzuffib3en ist. t t ier  abet in Myelo- 
blastenkuituren wird die Vermehrung der Baeillen gehemmt, die In- 
toxikation ist sehwaeh ausgedriiekt, und daher bilden sieh Langhanssehe 
Zellen in unbedeutender Menge, d~bei vorwiegend naeh dem Typus der 
Fremdk6rperriesenzellen, d. h. dureh Ineinanderfliegen einzelner epithe- 
lioider Zellen, nieht abet dutch direkte Kernteilung, wie es gew6hn- 
lieh in infizierten Leukoeytenku]~uren des Normalmensehenbluts be- 
obaehtet wird. 

Wenn wit Kulturen yon Myeloblasten mit solehen vergleiehen, 
welehe mit Tuberkelbaeillen infiziert sind, so wird der Untersehied so- 
wohl im Charakter der sieh entwiekelnden Zellen Ms aueh in ihrer 
gegenseitigen Anordnung bestehen: in u differenzie- 
ren sieh die Myeloblasten zu Granuloeyten, Clasmatoeyten und Fibro- 
blasten; in infizierten Kulturen aber bilden sieh aus Myeloblasten haupt- 
s~ehlieh phagoeytierende epithelioide Zellen; in Vergleiehskulturen 
liegen die Zellen mehr oder wenJger gleiehm~iBig, in infizierten dagegen 
bilden sieh an Stellen, wo sieh Tuberkelbaeillen h~ufen, Zellenansamm- 
lungen -- Tuberkel. 

An 3--5 t~igigen Kulturen kann man die Entwieklung yon Tuberkeln 
fiir beendet halten. Sie bestehen fast aussehlieglieh aus epithelioiden 
Zellen, manehmal jedoeh sind sie verwiekelter zus~mmengesetzt; auger 
epithelioiden Zellen linden wit einzelne gestreekte, mit Forts~tzen 
versehene Zellen vom Typus der Clasmatoeyten und Fibroblasten, 
kleine Lymphoeyten,  groge lymphoide Zellen, einzelne Granuloeyten, 
besonders Eosinophile und gleiehfalls Plasmazellen. Alle diese Zellen 
l~gern sieh dieht aneinander. Oft trifft man Teilungsfiguren epithelio- 
ider Zellen (Abb. 3, Mt) und aueh zweikernige Zellen an (Abb. 3, Z), 
w~hrend vielkernige Zellen selten vorkommen (Abb. 2 und Abb. 3). 

Die Tuberkelbaeillen liegen in soleh einem Tuberkel gewShnlieh 
zerstreut, sind wenig vorhanden, seltener findet man gr68ere If~ufehen. 

Sowohl in Zellen als aueh seltener augerhalb yon ihnen kann man 
gelbliehe Pigmentsehollen versehiedener Gr6ge und Form auffinden 
(Abb. 3, E). 
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Maximowa), welcher dieses Pigment in Kulturen yon Kaninehen- 
leukoeyten, welehe mit  Tuberkelbacillen infiziert waren, besehrieb, 

kbb. 2. (Mikroph.) Schnitt aus einer 4tS.gigen MyelobIastenkultur. ]~in gut begrenz~er Tuberkel aus 
dicht aneinanderliegenden, haupts~chlieh epithelioiden Zellen, augerdem Lymphocyten, polymorph- 
kernige Leukocyten, l~lasmaze]len und einzelne Zellen yore Typus der Clasmatocyt.en und Fibro- 
blasten. Sehollen eines gelblichen Pigments l[egen zerstreut im ganzen Tuberkel (am ~Iikroph. sind sie 
schwarz). Die im :Pr~parat vorhandeneil Tuberkelbaci]Ien sind auf dem l~ikroph, sehr undeutlich 
geraten. Fix.: Zenker-Formol, l'araffinsclqnit% F~rbung: Carbol-Fuchsin, ]~matoxyUn Weigert. 

Vergr.: Obj. l~eichert, horn. Imm.  I/i~", Ok. Zeiss 2 comp. 

meint, dab es Ms Ergebnis der Dege- 
neration der Tuberke]bacillen ent- 
stehe. Metschniko//s) hat  schon 1888 
dieses Pigment in Langhansschen 
Zellen beobaehtet  und seine Entste-  
hung auch yon degenerierten Tuber- 
kelbaeillen abgeleitet, 

Diese Annahme von Maximow ist 
sehr wahrseheinlieh, allein das Um- 

Abb. 3. Gezeiehnet ist der zentrale Teil des 
kommen der Tuberkelbaeillen, wie es  Tuberkels, welcher in der Abb. 2 dargestellt 

yon uns beobaehtet  wird und wie es und umgrenzg isg. E = epithelioide Zellen 
mit TuberkeIbaeillen und KSrnern eines gelb- 

aueh Maximow besehreibt, kann lichen Pigments; (rot reproduzierte KSrn- 
o h n e  Pigmentbildung, dureh Mlm~h- ehen); Z = zweikemige epithelioide Zellen 

Mt = Mitosen. Vergr.: Obj. l%eicher~, horn. 
liehes Aufl6sen der Baeillen vor sieh Imm. ~A2". Ok. Zeiss 4 eomp., eingescho- 
gehen, bener Tubus. 

Ein etwas anderes Bild wurde in dem Falle beobaehtet,  wenn ein 
Bakterienh~ufehen zufMlig w~hrend der Auspfla,nzung in einiger Ent-  
fernung yore tiberpflanzten Lenkoeytenkli impehen zu ]iegen kam. Da 
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das Bakterienh~ufchen ill den ersten 1--2 Tagen keine Wachstums- 
hemmung empfand, weft an dieser Ste]le keine Leukocyten vorhanden 
waren, wuchs es zu einer kugelfSrmigen Kolonie aus. Jedoch bald 
sammeRen sich an dieser Stelle bewegliche Zel]en yore Typus der Poly- 
blasten, beklebten die Bakterienkolonie yon allen Seiten, drangen zu- 
weilen in dieselbe ein und tibten energisch ihre phagocyt~re T~itigkeit 
aus (Abb. 4 und 5). 

Als Ergebnis solcher Zellenreaktion wurde eine deutliche Wachstums- 
hemmung der Bakterienko]onie beobachtet.  Dieses spricht daftir, dal3 

Abb. 4. (Mikroph.) Schni t t  aus einer 3ti~gigen Myeloblastenkultur .  I m  zentralen Teile is t  eine ovale 
Tuberkelbaeil lenkolonie zu sehen, welche yon allen Seiten Yon Polyblasten umgeben ist. Bearbeitet  

wie Abb. 2. Vergr. : Obj. lZeiehelt, horn. Imm.  1/i~" , Ok. Zeiss 4 comp. 

die Zellen imstande sind, in vitro Stoffe zu erzeugen, welche hemmend 
auf das Wachstum der Tuberkelbacillen einwirken. 

Die Bilder, welche an ~lteren (10--30tagigen) Kul turen beobach- 
te t  werden, sind sehr verschieden. In  einigen Kulturen entwickelten 
sich m~chtig Fibroblasten oder fixierte und anastomosierende Zellen 
vom Typus der Histiocyten. In  solchen Kul turen gelang es manch- 
mal  gar nicht, Tuberkelbacillen bei F~rbung nach Ziehl-Neelsen auf- 
zufinden. 

In  anderen F~llen, wie z. B. in einer 10t~gigen Kul tur  mit  reichlicher 
Fibroblastenbi]dung, wurden Tuberkelbacillen in sehr geringer lVienge, 
isoliert liegend, gefunden, teilweise in Fibroblasten, teilweise aufterhalb 
der Zel]en, ohne irgend welche Vermehrungsanzeichen (Abb. 6). 
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Sie waren wie gel~hmt und riefen schon keine Rcaktion yon seiten 
des wachsenden Gewebes hervor. 

Abb. 5. Ein Teil  des i m  Mikroph.  darges~eUten Sehfeldes. T = ein Tell der Tuberkelbaci l lenkolonie;  
P ~ Polyblas ten ,  welche die Kolonie  les t  u m r i n g e n ;  T~ ~ phagocy~ier te  Tuberkelbaci l len.  Vergr .  : 

Obj.  l~eichert, horn. I m m .  ~/~", Ok. Zeiss 4 comp.,  Tub.  160 m m .  

Abb. 6. Eine  F ib rob las tengruppe  aus  einer 10t~gigen l~yeloblastenkultur . '  T = Tuberkelbaci l len 
in] F ibrob las tenpro top lasma.  To ta lp r~para t ;  F i x . :  Zenker -Formol ;  F~rb.  : Carbol-Fuchsin;  t t~ma-  
toxyl in  Delafield,  Eosin-Azur.  Vergr . :  Obj.  Reicher t ,  horn. I m m .  ~/~2", Ok. Zeiss 2 comp.  Tub.  

160 m m .  

Andererseits konnte man in solchen Sp~tkulturen zuweilen typische 
epithelioide Tuberke], jedoch ohne Tuberkelbacillen, in ihnen auf- 

Virchows Archly.  Bd. 264. 4 0  
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Abb. 7. Aus einer 27 t igigen Myeloblasten- 
kultur. Nine kleine Gruppe epithelioider 
Zellen, welche dicht einander anlicgcn. 
In  vielen Zellen sind Schollcn eines gelb- 
lichen Pigments vorhanden. Tuberkel- 
bacillen fchlen. Be~rbeitnng wie Abb. 2. 
Vergr.: Obj. l~eichert, horn. Imm.  1/1.J', 

Ok. Zeiss 6 comp. Tub. 150 ram. 

linden. Die epithelioiden Zellen dieser Tuberkel sind reich an gelbliehem 
Pigment (Abb. 7). 

Wit  behaupten nieht, dab in diesen Kul turen die Tuberkelbaeillen 
v611ig umgekommen sind, da wit keine Impfversuehe mit  Meersehwein- 
ehen ausgeiibt haben. Viel wahrseheinlieher ist es, dab hier ein Tell 
der Infektion erhalten bleibt, nur aber in einer anderen, niehtbacill iren 
Form. Die F~rbung yon Pr ip~ra ten  aus solehen Knlturen n~eh Muchs 
Grammodifikation 2 erm6glichte es, gr6Btenteils Muehsehe K6rner zu 
linden, seltener abet  gelang es, nieht Muehscher K6rner gewahr zu werden. 
DaB in solehen Kul turen die Bakterien nieht v6llig umgekommen waren, 
bewiesen aueh einige, wohl aber nieht zahlreiehe Beobaehtungen fiber 
die Vermehrung der Tuberkelbaeillen in Mten Kulturen, in denen frfiher 

durehaus keine Waehstumsanzeiehen zu 
bemerken waren. So wurde in einer 
27tigigen Kul tur  sehon beim Unter- 
sueheninvivo  einreiehliehes Waehstum 
der Tuberkelbaeillenkolonien entdeekt,  
wihrend  vor der letzten Passage, welche 
am 24. Lebenstage der Kul tur  s tat t-  
land, diese Kolonien nieht zu sehen 
waren. ])as sehnelle Waehstum der 
Bakterien mul3 in diesem Falle in Ab- 
h~ngigkeit yon der gesehw~ehten Le- 
benst i t igkei t  der Zellen gebraeht wet- 
den, welehe vielleieht dutch Verletzung 
beim Umpflanzen eingetreten war. Beim 
Untersuchen soleher Kulturen wurde an 
gef i rbten Schnitten der Tod der meisten 
Zellen offenbart, wobei aus einigen dieser 
Zelleiehen in allen l~ichtungen in den 

umgebenden N~hrboden Tuberkelbaeillen wuehsen. In  noeh erhaltenen 
Zellen wurden oft Bilder der Kernamitose beobaehtet.  Einige Zellen 
haben aber noch ungeuehtet der umringenden Tuberkelbaeillenmenge ihr 
friiheres Aussehen beibehalten (Abb. 8). 

Wir fassen die Ergebnisse dieses Versuehes folgendermagen zu- 
s a I I l m e n :  

Die Myeloblasten des Blurs bei alcuter myeloischer Leulcdinde reagieren 
ebenso wie Ly~nphocyten und Monocyten des Normalbluts spezi/isch au] 
Tuberlcelbacillen in vitro, indem sic als Ursprung ]iir epithelioide Tuberl~el 
dienen. Hierbei wird die Umwandlung der Myeloblasten in Granulocyten 
und die Entwic]clung yon Clasmatocyten und Fibroblasten gehemmt. 

Die Myeloblastenlcultur vertrdigt die Tuberlculosein/elction gut und i~bt 
eine hemmende Wirlcung au] die Vermehrung der Tuberlcelbacillen aus, 
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indem 8ie in einigen Fgllen zum Verschwinden der sichtbaren bacilldiren 
und /cgrnigen _Formen ]i~hren kann. 

Es kann nun die Frage aufgeworfen werden, wovon denn der Empfind- 
lichkeitsuntersehied gegen Tuberkelbacillen zwisehen Leukoeytenkultu- 
ren des Normalmenschenbluts und solchen der Myeloblasten abh~ngig 
sei. Wesha]b wird in Myeloblastenkulturen eine deutHehe Entwieklungs- 
hemmung der Tuberkelbacillen beobachtet, w~hrend in Leuko- 
eytenkulturen des Norma]mensehenbluts sehon am 4.--5. Tage nach 
der Explant~tion der N~hrboden mit Tuberkelbaeillen iiberschwemmt 
wird ? Dieser Untersehied h~ngt, unserer Meinung nach, ausseh]iel~- 
lich yon der Zusammensetzung des 
Pflanzmaterials in diesem und jenem 
Falle ab. 

]3eim Kultivieren des Normalmen- 
sehenbluts sind nur in 30 % al]er weil~en 
BlutkSrperehen Lymphocyten und Mono- 
eyten vorhanden, die iibrigen Zel]en sind 
sehwaeh lebensf~hige und Tuberkel- 
bacillen gegeniiber unwiderstandsf~hige 
gek6rnte Lenkoeyten. Aul~erdem geh6ren 
yon diesen 30% nur 5--8% zu besonders 
bewegliehen Monocyten mit bedeutender 
phagocyt~rer T~tigkeit, w~hrend die 
Lymphoeyten noeh einer gewissen Hyper- 
trophie bediirfen, um aktive Phagocyten Abb. 8. Aus eincr 27tggigen ]Kyelo- 
zu werden. Dagegen in Myelobl~sten- blastenkultur. Zwei grol3e epithelioide 

Zellen, welche ~n eine umfangreiche 
kulturen wird, sehon yore Augenblick der Tuberkelbacillenkolonie zu liegen kom- 
Auspfl~nzung angefangen, eine Unmenge men. Es ist nur ein unbedeutender 

Tetl der Xolonie abgebildet. Bearb. wie 
sehr beweglieher, widerstan, zu bedeu- Abb. 2. u Obj. l~eichert, horn. 

tender Entwicklung und phagoeyt~rer Imra. ~/~", Ok.150ZeiSSmm. 6 comp. Tub. 

T~tigkeit f~higer Zellen in Gang gebraeht. 
A]le Befunde dieses Versuehes kann man dadurch erkl~ren, dal~ die 
Myelob]asten viel besser die Tuberkulosetoxine vertragen als unge- 
k6rnte Leukocyten des Normalbluts. 

Zi~chtung der Blutleulcocyten yon chronisch 
myeloischen Leukiimikern mit T~tberkelbaciIlen. 

Die weiBen ]3lutk6rperehen wurden fiir diese Versuehe yon 3 Patienten 
mit ehronisch myeloischer Lenkgmie aus der Therapeutisehen Klinik 
des Prof. Kurlow erhalten. Die Zahl der Leukoeyten iiberschritt nicht 
100000 pro cram, darunter waren in ]0--15% ungek6rnte Leukoeyten 
(Myeloblasten, Lymphoeyten und Monocyten) vorhanden. Die iibrigen 
Leukoeyten geh6rten zu Promye]oeyten, Myelocyten und reifen gek6rn- 

40* 
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ten Leukocyten. Die Kul turen wurden teilweise mit  virulenten, teil- 
weise mit  schwach virulenten Tuberke]bacillen infiziert. 

An der Beschreibung der Kontrollkulturen werden wir uns nicht 
aufhalten, d~ diese Frage in einer speziellen gemeinsamen Arbeit tines 
yon uns mit  Prof. Awrorow verSffentlicht istS); bei der Beschreibung 

Abb. 9. Schni t t  aus einer 2 tggigen Leukoeytenkui tur  des leuk~mischen Blurs, welche mi t  v i rulenten 
Tuberkelbacil len infiziert  is$. Das Tuberkel f~ngt  an der 1Yekrose zu ~erfallen. /~ = epitheliode 
Zellen mi t  hellem Proto!olasma; ~B' = epithelioide Zellen, deren ]Eerne nicht  in den Schni t t  gerieten; 
L ~ Kerne der lymlohoiden Zellen; D = !oykaotische Kerne der degenerierten ZelleIi; T = Tuberkel- 
bacil len;  P 1  ~ koaguliertes Bluti)l~sm~ urn das TuberkeI mi t  einzelnen Leukocyten.  Bearb. wie 

Abb. 2. u162  Obj. l%eichert, horn. Irnm. l[~ ,,, Ok. Zeiss 1, Tub. 150 ram. 

der mit  Tuberkelbacillen infJzierten Kul turen wo]len wit nur kurz 
auf einige bemerkenswer~e EigentfimlichkeJten hinweisen, welche wir 
in diesen Kulturen bemerkt  haben. 

Ihrer  Empfindlichkeit zu Tuberkelbacillen nach stehen diese Kulturen, 
welche hauptsgchlich aus schon differenzierten Zellen bestehen, den 
Leukocytenkulturen des Normalbluts sehr nahe. Schwach viru]enie 
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Tuberkelbaeillen iibten auf sie eine weniger zerst6rende Wirkung aus 
als s tark virulente. 

Sehon yore 1. Tage der Explantat ion angefangen, t r i t t  die Neigung 
der Zellen, sieh an Stellen zu sammeln, wo Tuberkelbaeillen vorh~nden 
sind, und H~ufehen zu bilden, hervor. 

Diese H~ufehen erreiehen zuweilen eine bedeutende Gr6Be, 1/2-- 1 m m  
im Durehmesser. Sie bestehen haupts~ehlieh aus ungek6rnten Leuko- 
eyten, welehe sieh in den n~ehsten Tagen zu epithelioiden Zellen, die 
epithelioide Tuberkel bilden, entwiekeln (Abb. 9). 

Abb.  10. Schni t t  aus  einer 2 t~g igen  Leukocy tenku l tu r  des leuk~imischen Blurs,  welche m i t  v i ru lenten  
Tuberkelbaci l len infiziert  ist.  Das  Tuberkel  bef inde t  sich im  Zus tande  der  Nekrose.  D ~ Kernres te  
der  degener ier ten  Zellen; T = Tuberkelbaci l len;  R = ein gu t  s ich tbarer  Tuberke l rand ;  P l  - -  koagu-  
Iiertes B lu tp l a sma  urn das  Tuberke l  m i t  einzelnell Leukocy ien .  Bearb .  wie Abb.  2. Vergr.  : Obj. 

Reichert ,  horn. I m m .  ~h~", Ok. Lei tz  3, Tub.  160 ram.  

Diese Tnberkel verfallen zuweilen schon in 2t~gigen Kul turen teil- 
weise oder g~inzlieh der Nekrose, besonders an Stellen, wo viel Tuberkel- 
baeillen vorhanden sind (Abb. 10). 

Hier  ist deutlich die zerstSrende Wirkung der Tuberkelbacillen 
auf naheliegende Zellen zu bemerken, w~ihrend in einiger Entfernung 
yon diesen nekrotischen tIerden, a n  Ste]len, wo Tuberkelbaeillen 
fehlen, die Zellen oft nieht nut  i iberhaupt keine Degenerations- 
anzeiehen aufweisen, sondern sich sogar energiseh mitotiseh vermehren 
(Abb. 11). 
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Bei Infektion mit  einer grol~en Menge yon Tuberkelbacillen kommen 
die Ku]turen in der Regel am 4.--5.  Tage naeh der Explantat ion urn. 

Beim Einfiihren kleiner Mengen 
yon Tuberkelbacillen kann die 
Lebensdauer auf 8--10 Tage 
gehen. In  solehen Ku!turen 
kann man Tuberkel finden, 
welehe aus epithelioiden, manch- 
real aber aueh aus Riesenzellen 
yore Typus der Langhanssehen 
bestehen (Abb. 12). 

Abb. 11. Aus demselben ~Prgparat wie Abb. 10. Eine 
Stelle, etwa 2 m m  vom nekrotisierten Tuberkel  ent- 
fernt. M = zahlreiche Leukocytenmitosen.  Tu- 
berkelbacil len fehlen. Yergr.:  Obj. Reichert ,  horn. 

Imm.  ~/~2", Ok. Zeiss 4 comp. Tub. 160 mm. 

Allgemeine Schlu[Y/olgerungen. 
1. Die Myeloblasten aus dem 

B]ut yon Leuk~mikern often- 
baren eine bedeutende phagocyt~re T~tigkeit Tuberkelbacillen gegentiber. 

2. Unter  Einwirkung yon Tuberkelbaeillen entwickeln sieh d i e  
Myeloblasten zu typischen 
epithelioiden Zellen, whh- 
rend die Entwieklung yon 
Granulocyten, Clasmato- 
cyten und Fibroblasten ge- 
hemmt  wird. 

3. Die epithelioiden Ze]- 
]en lagern sieh einander an 
und bilden am Befindungs- 
ort yon Tuberkelbacil]en 
typische epithelioide Tu- 
berkel. 

4. In Myeloblastenkul- 
turenwird dieVermehrungs- 
hemmung der Tuberkel- 
baeillen und die Zerst6- 
rung eines Teiles der 
phagocytierten Baeillen be- 

Abb. 12. (Mikroph.) Aus einer 8t~gigen Leukocy~enkul tur  obachtet.  
des leukgmischen Blurs,  welche nfi t  v i rulenten Tuberkel-  
bacillen infiziert ist. Lg = Langhanssche Zelle m i t  7 Ker- 5 .  Die Widerstands- 
nen, derea zwei sicb eben geteilt  haben;  T = Tuberkel- 
bacillen; ~ = epithelioide Zellen. Bearb. wie Abb. 2. f~higkeit der Myeloblasten- 
Vergr.: Obj. Reichert,  horn. Imra. 1/12", Ok. Zeiss 4 comp. kulturen gegen Tuber- 

Tub. 160 ram. 
kuloseinfektion ist yon 

Eigentfimliehkeiten dieser Zellen in Abh~ngigkeit zu biologischen 
bringen. 
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6. D i e  L e u k o c y t e n k u l t u r e n  v o n  K r a n k e n  m i t  c h r o n i s c h  m y e l o i s c h e r  

L e u k a m i e  s ind  w e n i g e r  widers tandsf~ih ig  g e g e n  T u b e r k u l o s e i n f e k t i o n ,  

i n d e m  sie s ich h i e r i n  den  L e u k o e y t e n k u l ~ u r e n  des  N o r m a l b l u t s  n~hern .  
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