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Der Englander Pearson war der erste Forscher, der sich mit  der 
Kohlenlunge der Bergleute befaBte. Er spraeh sich in einer 1813 er- 
sehienenen Arbeit fiir eine exogene Natur  des schwarzen Lungen- 
farbstoffes aus. Die ni~chsten Beschreiber, die Englander Gregory 
(1831) und Hamilton (1834) schlossen sich auf Grund ihrer ehemischen 
Untersuchungen Pearson an. Virchow lehnte in seiner bekannten Arbeit 
fiber die pathologisehen Pigmente, die 1847 im ersten Band seines 
Archivs ersehienen war, diese Ansieht ab. Er  hielt das ,,Lungen- 
schwarz" fiir umgewandelten Blutfarbstoff. Doch ~nderte er sp~terhin 
auf Grund der Arbeiter~ yon Traube, Fleiner, Ruppert, v. Ins und vor 
allem Arnold seine Ansicht. 

Es galt seither als feststehend, dab das sehwarze Lungenpigment 
yon aul~en s tammende Kohle sei. Gestrit ten wurde nur noch darfiber, 
ob die Kohle auf dem Ffitterungswege in den KSrper gelange und dann 
erst in die Lunge k~me (Villaret, Calmette, van Steenberghe, Grysez u. a.), 
oder direkt durch Einatmung in die Lunge. Dutch W . H .  Schultze, 
Ascho]/u. a. wurde die Frage in letzterem Sinne endgiiltig entsehieden. 

Schon yon Arnold war darauf aufmerksam gemacht worden, da~ 
versehiedene eingeatmete Staubarten in der Lunge verschiedene ge- 
webliche Ver~inderungen hervorriefen. Metallschleifstaub, Porzellan- 
staub u. a. verursachten starke Sch~idigungen des Lungengewebes und 
sehufen Bereitsehaften zu gewissen Erkranknngen der Atmungsorgane, 
wghrend andere Staubarten, vor allem Kohlenstaub und Kalkstaub 
unter gewissen Bedingungen sogar nutzbringend sein sollten. 

Auf diesem Gebiete der Gewerbehygiene ist in allen Kulturl~ndern 
der Erde ein fast uniibersehbares Sehrifttum entstanden. Von grSBeren 

* Nach einem Vortrag, gehalten am 28. VI. 1928 in der Berliner Patholo~schert 
Gesellsehaft, 
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neueren deutsehen Arbeiten seien nur erw~hnt die Monographie yon 
J6tten und Arnoldi (1927) und yon Ickert (1928). 

Doch ist es einigermagen verwunderlich, d4B trotz der groBen Auf- 
merksamkeit, die man den versehiedenen Staubarten geschenkt hat, 
die sehr versehiedene Beschaffenheit des Kohlenstaubes nur in :un. 
geniigender Weise beaehtet wurde. Kohle und Kohle ist durchaus nieht 
immer das gleiche. So hat z. B. Warburg Iestgestellt, dab verschiedene 
Kohlearten in bezug auf katalytisehe Wirkungen sieh versehieden ver- 
halten. Es handelt sich ja doeh bei dem eingeatmeten Kohlenstaub 
keineswegs um chemisch reinen Kohlenstoff, sondern eben um sehr 
untersehiedliche Kohle. 

Der Zweck der ersten Versuchsreihen, fiber deren Ergebnisse unten 
beriehtet wird, war es, naehzuprfifen, ob verschiedene eingeatmete 
Kohlenstaubarten das Lungengewebe versehiedenartig veriindern. 

Als Versuchstier wurde das Kaninehen benutzt, da sieh bei Ver- 
suehen mit versehiedenen Tierarten (Kaninehen, Hunde, Meerschwein- 
ehen), die yon Englgndern, Amerikanern, Italienern angestell+ worden 
waren, herausgestellt hatte, dab die Staubver/inderungen der Kaninehen- 
lunge denen der mensehliehen am ghnliehsten seien. 

Als EinatmungsmateriaI diente RuB, Tierkohle, Steinkohle und 
Braunkohle. 

Die Beatmung der Tiere erfolgte in besonders dazu hergestellten 
Ki~sten*, wurde ti~glieh durehgefiihrt und dauerte im Durehsehnitt 
eine Stunde. In  jeder Reihe waren 5 Tiere. 

Versueh 1. 

Bei diesem Vorversuch wurden nur t~ug und Tierkohle veratmet. 
Gruppe 1: Nach 4 monatiger Beatmung starb ein l~ugtier an Lungen- 

entzfindung. Es wurden darauf ein Vergleichstier und ein Kohletier 
getStet. 

Be]unde. 
Grobanatomisch. ~) Ruff: M~Biggradige, gleichm~Big verteilte Anthrakose 

siimtlicher bangenteile. Hier und da umschriebene anthrakotische Fleckungen yon 
etwa Stecknadelkopfgr6Be, besonders unter der Pleura. - -  ZusammenflieBende 
eitrige ~erdpneumonien in Mlen Lappen, in den Unterlappen stgrker. - -  Hilus- 
lymphknoten frei. 

b) Tierkohle: Sowohl die gleichf6rmige, als such die umschrieben fleckige 
Anthrakose ist deutlich erkennbar stgrker als beim l~ul3tier. - -  Hiluslymphknoten 
frei. 

c) Vergleich: ~Veder in den Lungen noch in den Lymphknoten Kohlepigment. 
Mikroskopisch. a) Ruff: ])as a. 1 ). (= anthrakotische 1)igment) ist in sehr 

feinkSrniger Form in zahlreichen groBen, runden, abgeschilferten (bzw. ausgewan- 
derten) Zelle~/abgelagert, teils in der Lichtung der Alveolen, teils der Bronchien. 

* Ni~here technische Ang~ben und ~uch die gen~uea Versuchsniederschrfften 
werden in einer grSgeren Arbeit mitgeteilt. 

24* 
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Ferner liegt es aueh in langlichen und runden Zellen des Alveolargeriistes augen- 
scheinlich auf dem Transport. In  den subpleuralen Teilen ist die Anh/iufung 
des a. P. stellenweise etwas st/irker. 

In den katarrhalisch-eitrigen Herdpneumonien ist die Verteilung des a.P.  
ungleichm/iBig, in einigen Alveolen besteht Anh~ufung a. P.-haltiger Zellen, w~h- 
rend andere vSllig pigmentfrei sind. 

In den Hiluslymphknoten, die grobanatomisch kohlefrei erschienen, land 
sich in den Sekundarkn6tehen, z. T. auch um sie herum, etwas a. P. angeh~tuft. 

b) Tierkohle: Das a. P. ist im ~llgemeinen viel gr6ber, die Korngr6Be sehwankt 
sehr stark. Die einzelnen Teilchen sind sehr rissig und splitterig, unregelm/~Big 
geformt. - -  Die Ablagerung in der Lunge ist viel starker als beim RuBtier und 
auch viel unregelm/~Biger. Es fallen besonders zusammengeballte Zellhaufen, 
die m i t a .  P. vollgepfropft sind, auf. Sie liegen zumeist in den Alveolen eines oder 
mehrerer Azini. Im fibrigen entspricht die Art der Ablagerung der beim RuB- 
tier. - -  In  den Hiluslymphknoten nur sehr wenig a. P. in Sinusendothelien, sehr 
feink6rnig; z. T. aueh in und um die Sekundi~rkn6tchen, doch nieht so angeh/iuft 
wie beim Rul]tier. 

c) Vergleichstier: Weder in den Lungen noeh in den Hiluslymphknoten a. P. 

Gmeppe 2: Nach 9mona~iger Bea~mung wurde aus jeder Reihe je 
ein Tier (RUB, Tierkohle,  Vergleiehstier) get6tet .  

Be]uncle. 
Grobanatomisch. a) R,teff: St/~rkere gleichm~Bige Anthrakose der Lungen und 

etwas zahlreichere Kohlenpigmentherde, besonders subpleural, als bei Gruppe 1. 
St&rkere Anthrakose der Hiluslymphknoten. 
b) Tierkohle: Die gleichm/~l]ige Anthrakose der Lungen erscheint kaum stgrker 

als beim RuBtier; doch ist die herdfOrmige (Pigmentknftehen) viel ausgebreiteter. 
Die einzelnen sehwarzen KnStchen, die ziemlich gleichmi~Big sowohl subpleura] 
als auch im tieferen Lungengewebe ausgestreut liegen, sind nicht nur zahlreicher, 
sondern aueh gr6Ber. 

In  den Hiluslymphknoten deutliehe sehwarze Tfipfel, aber erheblieh geringer 
als beim RuBtier. 

c) Vergleichstier: Weder in den Lungen noch in den ]-Iiluslymphknoten Kohle- 
pigment. 

Mikroskopisch. a) Ruff: Die Form des Pigmentes und die Art der Ablagerung 
in den Lungen entspricht im wesentliehen der bei Gruppe 1. Doch fi~llt auf, dab 
das a .P.  besonders reiehlich in den intrapnlmonalen Lymphkn6tehen angehiiuft 
ist sowie peribronchial und perivascul/ir. Auch die Menge des abgelagerten a. P. 
ist betrgehtlich grSBer. 

In  den benaehbarten Lymphlcnoten ist die Ablagerung des a. P. gleichIalls 
viel stgrker, sonst wie bei Gruppe 1. 

b) Tierlcohle: Die Pigmentkn6tchen sind meist unabh~ngig yon den Lymph: 
organen der .Lunge gelagert. Zwar linden sieh auch wie beim RuBtier Anh&ufungen 
yon a. P. in den intrapulmonalen Lymphkn6tehen, peribronehial und perivaseular, 
doeh sehr viel geringer. Die frei im Lungengewebe liegenden PigmentknStehen 
zeigen zum Untersehied zu Gruppe 1 betr~chtliche Verdickungen der Alveolar- 
wandungen. ])as Wandepithel ist gewuehert. Ferner finden sieh in den ver- 
diekten Seheidew/~nden zwisehen den Alveolen zahlreiehe Spindelzellen und bei 
van Gieson-F&rbung kollagene Fasern. 

Auf die Streitfrage, ob es sich u m  echte Bindegewebszellen hande l t  
oder u m  eine hist ioeyt~re Reak t ion  mesenehymaler  Keimlager  (Maxi- 
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mow), wie es Gross a n n i m m t ,  der auf Veranlassung Ascho//s kiirzlich 
gleiehartige Versuehe mi t  I to lzkohlens taub  u n t e r n o m m e n  ha t  (vgl. 

Abb.  7 u n d  9, Tar. X I  der Arbei t  yon  GrOss; Zieglers Beitrgge 76), 
soil hier zungchst  n ieh t  e ingegangen werden. 

In  den Hiluslymph~noten sehr viel geringere Ablagerung yon a. P. Ms beim 
I~uBtier, fast aussehliel~lieh um die Sekund~rkn6tehen herum. 

c) Vergleichstier: Nirgends Kohlepigment. 

Gruppe 3: N a e h  14monat iger  B e a t m u n g  wurde wiederum je ein 
Rug- ,  Tierkohle- u n d  Vergleiehstier get6tet.  

Befunde. 
Grob anatomisch, a) Ruff: Noeh viel st~rkere gleiehm~/3ige Anthrakose der 

Lungen Ms bei Gruppe 2; aueh die PigmentknStehen sind etwas zahlreieher (Abb. 1). 
Aueh in den Hiluslymphknote~ st~trkere Anthrakose. 

Abb. 1. Kaninchenlunge nach Abb. 2. Kaninchentunge nach 14- Abb. 3. Vergleichstier (Keine 
14monatiger Rugbeatmung. monatiger Tierkohlebeatmung. Js 

b) Tierkohle: Alle Lungenlappen sind yon Pigmentkn6tchen geradezu fibersgt, 
die gleichmggige Anthrakose, die der Lunge einen sehiefergrauen Grundton ver- 
Mht, entspricht etwa der beim Rugtier (Abb. 2). 

In den Hiluslymphknoten stgrkere Anthrakose Ms bei Gruppe 2, doch er- 
heblioh geringer Ms beim RuStier der gleichen Gruppe (3). 

c) Vergleichstier: Nirgends Kohlepigment (Abb. 3). 

Mikros~opisch. ~) Ruff: Der Befund entspricht im wesentliehen dem yon 
Gruppe 2; doch ist die Ablagerung des a. P. sehr viel groBartiger (Abb. 4). Die 
Scheidewgnde der Alveolen in den PigmentknStchen, die sich fast ~usnahmslos 
subpleural oder peribronchiM linden, so gut wie nie frei im Gewebe, zeigen eine 
Verbreiterung, die sieh bei stgrkerer VergrSBerung Ms vorwiegend epithelial 
bedingt erweist. Nur mgfiige Vermehrung spindeliger Zellen. Vermehrung der 
kollagenen Fasern kann nicht mit Sicherheit *estgestellt werden. 

In den Hiluslymph~noten sehr vim stgrkere Anthrakose Ms bei Gruppe 2 
(Abb. 5). 

b) Tier~ohle: Die PigmentknStehen in der Lunge zahlreieher und vor Mlem 
frei ira Gewebe ohne Beziehungen zu den Lymphorg~nen, wie Abb. 6 zeigt. 

Die Scheidew~nde der Alveolen verdickt, epitheliMe Wucherung, zahlreichere 
Spindelze!len wie bei Gruppe 2 und reiehlicher kollagene Fasern (van Gieson). 

In den Hiluslymphknoten zwar st~rkere Ablagerung wie in Gruppe 2, aber 
sehr viel geringer, wie der VergMeh yon Abb. 7 mit Abb. 5 deutlich macht, Ms 
beim Rugtier. 

e) Vergleichstier: Die Lunge zeigt mikroskopisch im Gegensatz zur grob 
unatomisehen Betrachtung doch schon einlge Staubzellen, sei es frei in der Lieh- 
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Abb. 4. Kaninchenlunge nach  14mona~iger Bu~beatmung.  (Lei~z, Ok. 1, Obj. 2.) 

Abb. 5. II i luslymphknoten der Lunge yon Abb. 4. (Leitz, Ok, 1, Obj. 2.) 
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Abb. 6. Kaninchenlunge nach  14 monat iger  Tierkohlebeatmung.  (Leitz, Ok. 1, Ob]. 2.) 

Abb. 7. Hi lus lymphkn0ten der Lunge yon  Abb. 6. (Leitz, Ok. 1, Obj. 2.) 
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tung yon Alveolen und t~ronchien, sei es in den intrapuhnonMen Lymphkn6tchen 
(Abb. 8). - -  In den Hiluslymphlcnoten keine Spur yon a. P. 

In keinem der untersuehten F~lle wurden auBer in den benaehbarten Lymph- 
knoten der Lungenwurzeln Kohlenstaubmetastasen festgestellt, obwohl besonders 
darauf geachget wurde. Es waren regelm/iNg Milz, Leber, Nieren, Nebennieren, 
Gekr6selymphknoten und versehiedentlich aueh das Knochenmark darauf unter- 
sucht worden. 

In einigen FAllen, in denen verd~ichtige Befunde vorlagen, erwies die Ent- 
formalinisierung (Verocay), dab es sieh um l%rmMinniedersehl~ge gehandelt hatte. 

Abb. 8. Lunge des Vergleichstieres, keine KohlebeaSmung. (Leitz, Ok. 4, Obj. 4.) 

Ergebnisse de8 Versuches 1. 
1. Rufibeatmung: Die Zghl der  K o h l e n s t a u b k n 6 t c h e n  in den Lnngen  

is t  gering.  Die  Se lbs t re in igung  der  Lnngen  durch  L y m p h w a s c h u n g  
s ta rk .  Demen t sp rechend  s t a rke  An th rukose  der  t t i l u s l y m p h k n o t e n .  

2. Tier/cohlenbeatmung: Die Z~hl der  K o h l e n s t a u b k n 6 t e h e n  in  den  
Lungen  i s t  sehr viel  grSger.  Die Se lbs t re in igung der  Lungen  durch  
L y m p h w a s c h u n g  geringer.  Demen t sp rechend  geringere A n t h m k o s e  der  

H i l u s l y m p h k n o t e n .  
3. Bindegewebsvermehrung: F e h l t  bei  der  t~ugbeu tmung;  is t  bei der  

Tierkohle  in beschr~nk tem Umf~ng sicher nachweisbar .  
4. Gesetzmdifiig/ceiten beziiglich der Beteiligung der  e inzelnen L a p p e n  

an  den  Kohlens taubab lagerungeI1  lassen sich in unseren  Versuchen 

n ich t  feststeUen. 



Einatmung versehiedener Kohlenstaubarten. 373 

5. Kohlenstaubmetastasen: Nur  in den L y m p h k n o t e n  der Lungen-  

wurze ln ;  in ke inem ent fe rn te ren  Organ. 

Versuch 2. 

I n  dieser 2. l%eihe wurden  neben  Rug-  und  T ie rkoh lenbea tmung  

zwei neue t%eihen mi t  Ste inkohlen-  ~nd Braunkoh]enbea tmung  an- 

gesetzt .  I n  jeder Re ihe  waren 4 Tiere.  

Nach  ] 3 m o n a t i g e r  B e a t m u n g  wurde aus jeder Reihe  ein Tier ge- 
tSte t .  

Be]uncle. 

Bei den J~u[3-, Tierlcohle-und I~ontrolltieren ergaben sich weder grobanatomiseh 
noeh mikroskopiseh erhebliche Untersehiede gegeniiber den mitgeteilten Befunden 
des Versuehes 1. Es sei auf diese verwiesen. 

Grobanatomiseh. a) Steinkohle: Zahlreiche ziemlich groBe Pigmentkn6tehen 
in den Lungen gleiehm&Big fiber alle Lappen verstreut (Abb. 9). Im wesent.liehen 

Abb. 9. Kaninchen]unge naeh 13monatiger 
Steinkohlebeatmung. 

Abb. 10. Kaninchenlunge nach 13monatiger 
:Braunkohlebeatmung. 

erinnert das Bild an den Befund des Tierkohletieres (Abb. 2), doeh f~llt auf, dab 
die gleiehm~Bige Anthrakose starker ist als dort. Der Grundton ist noch schiefer- 
grauer. - -  Die Hiluslymlghlcnoten zeigen nur m~giggradige Anthrakose, die noeh 
geringer ist Ms beim Tierkohletier. 

b) Braunlcohle: Die PigmentknOtchen in der ]_hinge sind sehr viel zahlreicher 
als bei der Steinkohle, wie Abb. 10 deutlich zeigt. Abet die einzelnen KnOtehen 
sind fast ausnahmslos sehr viel kleiner. Die gleichm~Bige Anthrakose entsprieht 
im groBen und ganzen etwa der der Steinkohle. 

In den Hiluslymphknoten ist kein Unterschied zur Steinkohle feststellbar. 
Mikroslmpiseh. a) SteinlcohIe: Die Ablagerung, die gleichfOrmig im Alveolar- 

geriist (in rundliehen und spindeligen Zellen) und in der Lichtung yon Alveolen 
und Bronehien (in groBen rundliehen Zellen) ausgebreitet ist, entsprieht etwa 
dem Befund bei der Tierkoble. Ein ganz anderes Bild abet zeigen die Pigment- 
knOtchen, yon denen eines auf Abb. 11 dargestellt ist. ltier sind in den Lichtungen 
der Alveolen tiberhaupt kaum noeh Zeltumrisse erkennbar. Die Kohlenstaub- 
massen liegen in dichtester Anordnung, meist groBklumpig erseheinend, in den 
Alveolen. Nur am l%ande der KnOtehen erkennt man noch deutlieher Zellen. 
Die Alveolarseheidew~nde zeigen etwas st~trkere Verbreiterung und bei der dar- 
gestellten van Gieson-F~rbung deu~liehe Vermehrung der kollagenen Fasern. 

In den HiluslympMcnoten entsprieht der ]~efund fast vSllig dem yon dem 
Tierkohletier (Abb. 7); nur ist das a. P. grobkSrniger und splitteriger als bei der 
Tierkohle. 
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Abb. 11. Steinkohlekn6tchen in einer Kaninchenlunge nach 13monatiger 
Steinkohlebeatmung. Eisenh~imatoxylin van Gieson. (Leitz, Ok. I, Obj. 4.) 

Abb. 12. Braunkohlekn6tchen in einer Kaninchenlunge nach 13 monatiger Braunkohlebeatmung. 
Eisenh~matoxylin van Gievon. (Leitz, Ok. 3, Obj. 4.) 

b) B r a u n k o h l e :  Die g le ichf6rmige  A n t h r a k o s e  der  L u n g e n  e n t s p r i c h t  i m  wesen~- 
l i chen  der  de r  Ste inkohle .  Die  P i g m e n t k n 6 t e h e n  jedoch,  y o n  d e n e n  e ines  au f  Abb.  12 
z u r  Da r s t e l l ung  g e k o m m e n  ist ,  ze igen ein  wesen t l i eh  ande res  Bild.  Z u n ~ e h s t  
e i n m a l  i s t  ges ta l t l i eh  der  B r a u n k o h l e n s t a u b  fe ink6rniger ,  z. T.  aber  z u c h  faser ig ,  
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so dal3 die Farbstoffhaufen, die in den Lichtungen der Alveolen liegen, teilweise 
wie dichtgefiigte Faserfilze erscheinen. Ferner sind die Alveolarwandung und die 
Scheidew/~nde hochgr~dig verdickt; urn das KnStchen herum besteht eine deut- 
liche Gewebsverdickung. 

Die Verdickung besteht grSf]tenteils, wie bei der van Gieson-F/s die in 
Abb. 12 wiedergegeben ist, gut erkennbar ist, aus neugebildeten kollagenen Fasern. 

In den Hiluslymphknoten ist der Braunkohlenstaub fast nut feinkSrnig, so 
gut wie gar nicht faserig. Er liegt in m/iBig reichlicher Menge in den Sekund~r- 
knStchen, an Menge etwa der Steinkohle entsprechend. 

Die R6ntgenvergleichsau/nahmen*, die w/~hrend des Lebens fort- 
laufend gemacht  wurden, liel3en sich mi t  den sp~teren anatomischen 
Befunden gut in Einklang bringen. N/~heres darfiber nnd Wiedergabe 
yon Diapositiven soil in einer grSBeren Arbeit erfolgen. 

Ergebnisse des Versuches 2. 

1. Ruff- und Tierkohlebeatmung: Ubereinst immung mit  Versuch 1. 
2. Steinkohlebeatmung: St~rkere Lungenanthrakose als bei Tier- 

kohle, vielleich~ e twas  geringere Anthrakose der Hiluslymphknoten 
(schlechtere Lymphwaschung).  

3. Braunkohlebeatmung: Gleichfalls st/~rkere Lungen-, geringere 
Lymphknotenanthrakose.  

4. Bindegewebsvermehrung: Fehlt  bei der l~uBbeatmung, ist bei der 
Tierkohle in beschr&nktem Umfange, bei der Steinkohle starker, bei 
der Braunkohle am ausgepragtesten deutlich nachweisbar. Bei der 
Braunkohle kSnnte man schon fast yon beginnender Pneumonokoniosen- 
bildung sprechen. 

5. Kohlenstaubmetastasen: In  keinem entfernteren Organ. 

Schluffbetrachtung. 
Die Bea~mung mit  verschiedenen Kohlenstaubar ten wirkt  sich in 

der Kaninchenlunge verschieden aus. Die starksten Gewebsver~nde- 
rungen im Sinne einer Bindegewebsneubildung linden sich bei der 
Braunkohle, geringere bei der Steinkohle, noch geringere bei der Tier- 
kohle, wahrend sie beim Ru~ fehlen. Die Selbstreinigung der Lungen 
durch Lymphwaschung verhalt  sich dazu nngefahr gerade umgekehrt .  

Somit sehen wir in gestaltlicher Beziehung eine gute i)berein- 
s t immung mi t  den Erfahrungen beim Menschen, bei dem die l~ul~- 
einatmung gleichfalls sehr geringf/igige gewebliche Ver~nderungen 
hervorruf~. Die menschlichen Bergwerkslungen (Kohlen-) zeigen binde- 
gewebige KnStchen, die Pneumonokoniosen. Derartige Verdichtungen 
konnten in den vorliegenden Versuchen zwar nicht erzeugt werden, 
doch sind die Anfgnge dazu objektiv nachweisbar gewesen. 

* Die t~Sntgenaufnahmen wurden yon IYerrn Dr. Knothe yon der Medizinischen 
Poliklinik des Charitg ausgefiihrt. Die Mittel dazu wurden yon der Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft zur Verfiigung gestellt. 
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I n  b i o l o g i s e h e r  B e z i e h u n g  b e s t e h t  e b e n f M l s  e ine  1 J b e r e i n s t i m m u n g  

m i t  d e n  E r f a h r u n g e n  b e i m  N e n s c h e n  in  b e z u g  au f  die  S e l b s t r e i n i g u n g  

d u r e h  L y m p h w a s c h u n g .  

Ob  s i eh  n u n  n o e h  w e i t e r e  b i o l o g i s e h e  I J b e r e i n s t i m m u n g e n  b e z i i g l i c h  

des  A b l a u f e s  d e r  T u b e r k u l o s e  be i  u n s e r e n  b e r e i t s  i n f i z i e r t e n  n e u e n  

V e r s u e h s r e i h e n  e r g e b e n ,  b l e i b t  a b z u w a r t e n .  
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