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L. Allgemeines.

In der vorliegenden Untersuchung soll nicht eine einfache Beschrei-
bung des morphologischen Tuberkulosebildes bei Affen gegeben werden,
sondern eine biologische Erliuterung der Gewebsreaktion auf die tuber-
kulose Infektion bei Affen im Vergleich zu der beim Menschen.

Vom Gesichtspunkte der vergleichenden Pathologie erscheint es
hochst anziehend, die Frage nach der Entstehung der verschiedenen
Charakterziige der tuberkuldsen Gewebsreaktion bei Menschen und auch
nach der allgemeinen Entwicklung der Zellreaktionen auf die Tuber-
kulose bei verschiedenen Tieren aufzukliren.

Die Frage der vergleichenden Pathologie der tuberkulésen Entziindung wurde
zum erstenmal von Metschnikoff' (1891) beriihrt. Er beobachtete, dafi die ver-
schiedene Empfanglichkeit fiir Tuberkulose gewdhnlich mit bestimmten Zell-
reaktionen (Phagocytose) bei den verschiedenen Tieren verbunden ist.

Metschnikoff ist es gelungen, eine sehr kennzeichnende Degeneration der
Menschen- und Vogeltuberkelbacillen in den epitheloiden und besonders in den
Riesenzellen der Erdeichhérnchen, Tiere, die gewohnlich der Tuberkulose gut
widerstehen, zu beobachten. Unter der Einwirkung dieser Zellen werden die
Bacillen groBer und verlieren allmahlich die Fahigkeit der spezifischen Farbung.
Im weiteren verwandeln sich die Bacillen in gelblich-voluminése Korper, in deren
Innerem ein sehr diinner Kanal sichtbar wird. Die so umgewandelten Bacillen-
haufen gleichen bei Betrachtung mit bloBem Auge einem Stiick Bernstein. Fiir
diese Verénderung der Tuberkelbacillen werden die weiBen Blutzellen der Erd-
eichhérnchen verantwortlich gemacht.

Entsprechende Veranderungen der T.B. werden manchmal in den Riesenzellen
von Kaninchen und sehr selten auch bei Meerschweinchen, niemals aber beim Horn-
vieh und Menschen beobachtet. Als ein anderes Beispiel eigenartiger Widerstands-
fahigkeit gegen tuberkultse Infektion erscheint Meriones Shawi. Dieses Nagetier
ist nicht vollig unempfinglich, iibersteht aber die Tuberkulose viel besser als
andere ihm verwandte Tiere.

1 Legons sur la pathologie comparée 1891.



74 W. H. Stefko:

Wenn man Meriones 6—8 Monate nach der Impfung tétet, so findet man in
den Bauchorganen, in den Lungen und Lymphknoten viele Tuberkel; in diesen
aber keine Verkdsung. Der phagocytire Kampf entfaltet sich nach den Beob-
achtungen Metschnikoffs bei Meriones besonders stark in der Milz, in der man
eine grofe Zahl ausschlieBlich  aus epitheloiden und Riesenzellen bestehenden,
nicht verkasenden Tuberkeln antrifft. Die Riesenzellen enthalten dabei sehr kenn-
zeichnende Kalkkorper, die unter dem Mikroskop eine rundliche oder unregel-
méBige Form aufweisen. Unter der Wirkung von Sauren losen sich die Kalksalze,
wobei eine Reihe fast konzentrischer Schichten ibrigbleibt. Diese Kalkkérper
von Meriones stellen nach Metschnikoffs Beobachtungen einen Degenerations-
zustand der T.B. im Inneren der Riesenzellen des Nagers dar. Melschnikoff meint,
da8 das phosphorsaure Calcium durch die Riesenzelle selbst bei ihrer Reaktion
gegen die T.B. abgeschieden wird.

Die Beobachtungen Metschnikoffs sind als erster Beitrag zur all-
gemeinen vergleichenden Pathologie der tuberkulosen Entziindung

anzusehen.

2. Die Tuberkulose der Affen. Die Typen der Tuberkelbacillen bei Affen.

Fast alle Affenarten sind fiir die Tuberkulose empfinglich. Die
antropomorphen Affen (Schimpanse, Orang, Gibbon) zeichnen sich
nach Dungern' durch eine besonders starke Empfinglichkeit fiir die
Tuberkulose aus. Die verschiedenen Makakenfamilien (Macacus
sinicus, Macacus rhesus) scheinen etwas mehr als die Familie Cebidae
fiir die Tuberkulose empfinglich zu sein. In der Freiheit scheinen die
Affen nicht an Tuberkulose zu erkranken, es kommt suBerst selten vor,
und zwar an den Stellen, wo die Affen in der Nihe von Menschenwohn-
orten hausen (Haan, Dungern, Biirmann, Hallersiadt). Das Material
in den meisten Fillen wurde aus zoologischen Gérten erhalten.

Die verbreitetsten Formen der Affentuberkulose sind die Lungen-
tuberkulose, die des Verdauungsschlauchs und die miliare Tuberkulose.
Gontharof? fand bei einem Makaken (Mac. cynomolgus) eine Tuber-
kulose der Lendenwirbelsdule (mal de Pott).

Uber die Arten der 'T'b. bei Affen gibt es eine ganze Reihe von Unter-
suchungen:

Imblach hat gezeigt, daB bei Fiitterung von Affen mit durch Bac.
bovinus infizierter Milch sich ein typischer tuberkuldser ProzeB ent-
wickelt. Nocard weist auf die etwas stiirkere Empfanglichkeit der Affen
fiir Th. bovinus als fiir humanus hin (bei experimenteller Fiitterungs-
infektion), was von Rammel, Schwenitz und Schruder, Koch, Grata be-
statigt wird.

s ist wichtig, zu beachten, daBl die niederen Affen nach tb. Infek-
tion auf Tuberkulin nicht reagieren und nie eine positive Ophthalmo- und
Cutisreaktion geben. Bei den hheren Affen, wie z. B. bei Schimpansen,

1 Miinch. med. Wochenschr. 1906, 4.
2 J. Med. Res. 14, 2 (1906).
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war die cutane Reaktion (Pirguet) ziemlich stark, sie unterschied sich
nicht von der beim Menschen (Burnet), das Tier zeigt also eine Allergie.

Macfaydent, de Hann?, Beck? weisen darauf hin, dafl die Th. sowohl
vom Typus bovinus als auch vom humanus sich fiir Affen in gleichem
MaBe schidlich erweisen. Die Infektion von Affen (Makaken) durch
Typus bovinus wird nach den genannten Forschern von einer weiteren
Ausbreitung der tuberkulosen Verdnderungen in einzelnen Organen be-
gleitet als bei Ansteckung durch Typus humanus.

Die eingehenden bakteriologischen Untersuchungen von L. Babino-
witsch tiber die Tuberkulose bei 45 Vertretern verschiedener Affenarten
(nach dem Material des Zoologischen Garten in Berlin), haben folgende
Verteilung der Typen ergeben:

In 19 Féllen: Typus humanus.

3 . ,,  bovinus.

1 Fall: e humanus-bovinus.

2 Fallen: Ubergangsformen vom Typus bovinus zum Typus humanus.
1 Fall:  Typus avium.

1, Ubergangsformen zwischen Typus avium und Typus humanus.

Als Material dienten: 1 Orang, 1 Schimpanse, 1 Gucelaga, 1 Hasaffe,
1 Kapuziner, 1 Husarenaffe, 1 Pinselaffchen, 3 Paviane, 6 Mongalen,
5 japanische Affen, 5 Makaken, 9 Resucen, 10 Meerkatzen.

Im Gegensatz zu den Einzelbeobachtungen der vorgenannten For-
scher ist aus der systematischen Arbeit von L. Rabinowitsch zu ersehen,
dal die Affen der Zoologischen Girten am hiufigsten vom Typus huma-
nus befallen werden. Das gleiche wird auch durch meine Beobachtungen
bestétigt. Bei meinem Material habe ich in keinem Falle T. bovinus fest-
gestellt, sondern ausschlieBlich den T. humanus. In der Frage nach der
Entstehung der tuberkulésen Infektion bei Affen sind die Forscher
verschiedener Ansicht.

R. Koch glaubt, dal der erste Infektionsherd bei den Affen in der
Lunge seinen Sitz hat. Nach den Befunden von L. Rabinowitsch be-
stand bei 45 untersuchten Affen eine isolierte Erkrankung der Lungen
nur in 5 Féllen, in 31 Fillen fand sich eine gleichzeitige Affektion der
Organe der Brust- und Bauchhohle (Darm und Gekréselymphknoten)
und in 9 Fillen eine isolierte Tuberkulose der Bauchorgane.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daf die aerogene Lungen-
infektion bei den Affen eine viel geringere Rolle als beim Menschen zu
spielen scheint und daB als Hauptpforte bei ihnen das Darmrohr er-
scheint. Meine Beobachtungen stehen hiermit in Einklang.

In neuester Zeit kommen Foxt und Smith auf Grund des makro-
"1 Lancet 1903, 745.

2 Virchows Arch. 174 (1903).

3 Berl. klin. Wschr. 1903, Nr 8.
¢ Amer. J. Tho. 1928, Nr 5.
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skopischen Studiums des tuberkuldsen Prozesses verschiedener Affen-
arten (und anderer Tiere) zu dem Ergebnis, daf} die Ansteckung sowohl
auf aerogenem wie auf enteralem Wege zustande kommen kann.

Fox meint, daBl der Verdauungsschlauch bei den Tieren als Ein-
bruchspforte der tuberkuldsen Infektion eine sehr grofie Bedeutung hat.
Von dort gelangten die Erreger in die Blutbahn, weiter in die bronchia-
len und trachealen Lymphdriisen oder direkt in das Lungenparenchym,

Die Entwicklung groBer Zerfallbezirke (degenerative Inflammation)
mit Verkisung in den Gekréselymphknoten ist fiir die Affentuberkulose
besonders kennzeichnend.

Beziiglich der aerogenen Verbreitung lafit Fox zu, dafl das Ansiedeln
der Kochschen Bacillen an der Schlundschleimhaut ihre weitere Ver-
breitung durch die reichen LiymphgefiBe dieser Gegend mit nachfolgen-
dem Vorriicken in das Lungengewebe zur Folge haben kann; von da aus
konnen sie auch durch Phagocyten und durch den Lymphstrom ver-
schleppt werden.

Hinsichtlich der von Fox eingerdumten Méglichkeit der Verbreitung
der Tuberkelbacillen von der Schleimhaut der Mund- und Schlund-
hohle aus muf aber gesagt werden, daf nach der Untersuchung Woods
die LymphgefaBe der Tonsillen mit dem tiefen Netz der Lymphgefalie
des Schlundes und mit den tiefen Lymphknoten des Halses anastomo-
sieren. Die Sammelgefafie der Tonsillen gehen durch die Muskelhaut des
Schlundes etwas iiber den Cornua majora des Zungenbeines durch und
endigen in den Driisen, welche im Niveau der Vena jugul. intern. unter
dem Muscul. digastr. liegen. Die Infektion, die von den Tonsillen aus-
geht, gelangt in die bezeichneten Halslymphknoten und kann sich bis zu
den tracheobronchialen Knoten ausbreiten. Nach den neusten Unter-
suchungen von Beitzke besteht aber keine direkte Verbindung zwischen
den tiefen Lymphknoten des Halses und den tracheobronchialen Knoten.

Fox raumt ein, dafl die TB. im Blute und in der Lymphe verschie-
denér Tiere leben und sich vermehren kénnen, manchmal ohne spezi-
fische Verdnderungen hervorzurufen. Von da aus kann die Verbreitung
der Bacillen, wenn einmal der Gewebswiderstand abnimmt, in den
Lungen und in anderen Orten vor sich gehen. Auf Grund der experi-
mentellen Befunde meint Fox, da fiir diese Entstehung der tuberkuldsen
Veranderungen das Auftreten in den peripheren Lungenteilen unter der
Pleura charakteristisch ist, wobei das innere Lungenparenchym und die
Lymphknoten unangetastet bleiben.

3. Pathologische Anatomie der Lungentuberkulose bei Affen und einigen
anderen Tieren.

R. Koch beschreibt das pathologisch-anatomische Bild der Tuber-

kulose bei Affen folgendermalien: Tuberkulse Veranderungen dehnen
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sich meistens iiber sdmtliche Korperorgane aus. Hier aber haben wir
kein gewdhnliches Bild der menschlichen Miliartuberkulose, d. h. eine
groBe Zahl kleiner Tuberkel gleicher Grife, sondern bei den Affen ent-
wickelt sich eine mehr oder minder groBe Zahl tuberkuldser Herde sehr
verschiedener GroBe besonders in Leber, Milz und Lymphknoten. In
den letzteren sieht man statt der festen kisigen Substanz, die man
gewohnlich beim Menschen beobachtet, einen fliissigen eitrigen Inhalt,
was eher den Eindruck vieler Abscesse als den von Knétchen macht.

Gleichzeitig beobachtet man typische Knétchen von gelber«Farbe,
welche in den Lungen, der Pleura und den Gekréselymphknoten verstreut
sind. Infolgedessen mufl man annehmen, daff die Verbreitung des
tuberkulosen Virus bei den Affen nicht auf einmal wie bei der Miliar-
tuberkulose beim Menschen, sondern ununterbrochen und in geringen
Mengen vor sich geht.

In neuester Zeit hat Fox (1928), hauptsichlich auf Grund makro-
skopischer Untersuchungen, eine Beschreibung der Lungentuberkulose
der Affen gegeben. Diese Beobachtungen zeigen, dafl zur Erkrankung
an Tuberkulose besonders die Familien der Simiidae und Cercopithecidae
neigen.

Die Familie der Cebidae (stidamerikanische Affen) zeigt keine Nei-
gung zur Entwicklung mehr oder weniger umfangreicher Lungenprozesse.
Man begegnet oft bei den Cebidae, im Gegensatz zu den Simiidae und
Cercopithecidae, einer Erkrankung der Lymphknoten. Im allgemeinen
aber ist die Erkrankung an Tuberkulose bei den Cebidae bedeutend
seltener als bei den 2 ersten Gruppen. Es ist sehr beachtenswert, dafl bei
den amerikanischen Nachtigallaffen (Acropitheci) an den befallenen
Stellen meistens feste kisige Massen beobachtet werden.

Bei der niederen Affengruppe — den Hapaliden — findet man nach
den Beobachtungen Foxs (es wurden 57 Vertreter der Art Hapale)
seziert) keine Tuberkulose.

In keinem einzigen Falle wurden von Fox verkalkte tuberkuldse
Herde in den Lungen oder Lymphknoten nachgewiesen, Herdartige Ver-
anderungen findet man fast ausschlieflich bei den Affen der alten Welt.
Unter 10 Affen der alten Welt wurden bei 4 herdartige Affektionen mit
Verkisung nachgewiesen. Als Ursache dafiir, daB bei den Primaten
keine Verkalkung der tuberkulésen Herde stattfindet, fithrt Fox an,
dal ihr Organismus kalkarm ist. Verschiedene Knochendystrophien,
welche bei den in der Gefangenschaft lebenden Affen beobachtet werden,
konnen gewissermaflen als Bestitigung dieser Ansicht gelten. Hs ist
aber kaum denkbar, dafl hier nur die Stérung des Kalkumsatzes
eine Rolle spielt. Fiir die Verkalkung des Herdes, wie wir jetzt wissen,
ist eine Kalkvermehrung des Organismus gar nicht nétig, und die aus-
bleibende Verkalkung der tuberkulésen Herde kann mit der Verarmung
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an Kalksalzen in keinem Zusammenhang stehen. Der Vorgang scheint
sich durch die Fahigkeit des Organismus zu Schutzreaktionen zu er-
kléren, d.h. durch das Vermégen entsprechender Teile (hauptsichlich
des Mesenchyms), die Kalkwand aktiv zu bilden und den ganzen tuber-
kuldsen Entziindungsherd zu verschlieflen.

Ein Zusammenhang zwischen den Lymphknoten und den Verénde-
rungen des Parenchyms ist schwer festzustellen infolge der raschen
Ausbreitung der Verinderungen bei den Affen der alten Welt.

Fo# verzeichnet aber in einigen Fillen bei Affen die Entwicklung
spezifischer tuberkuléser Veréinderungen in den Lungen um verkdsende
Bronchialknoten herum.

Uber die topographische Verteilung der Verinderungen bemerkt
Fozx, daf die Unterlappen bei den afrikanischen Affen ofter als beiden
Affen der neuen Welt befallen zu sein scheinen. Die Ursachen ihrer
Besonderheiten und des rasch fortschreitenden Verlaufes sind nicht klar.
In den meisten Féllen findet nach Fox eine alimentdre primére Infek-
tion statt, was als Bestitigung der Behringschen Theorie gelten kann.

4, Eigene Untersuchungen.

Ein eingehendes (cytologisches) Studium der Zellréaktionen auf die
tuberkultse Infektion bei den Affen und eine Erklirung vom immun-
biologischen Standpunkte aus ist bisher noch nicht mitgeteilt worden.
Das ist die Aufgabe der vorliegenden Arbeit.

Als Material dienten Affen aus der privaten zoologischen Pflege-
stelle (von Boyko) und den Pflegestellen der wissenschaftlichen Institute.

Mikroskopische Untersuchung.

Macacus rhesus und sinicus (2 Exemplare).

In der linken Lunge beider Tiere ein verdichteter Bezirk von 6—7 mm Durch-
messer mit zentralem kisigen Zerfall.

Bei schwacher Vergroferung (25fach) stellt sich dieser Bezirk als ein voll-
stindig runder Herd dar in wenig verindertem Lungengewebe. In einigen Rand-
teilen des Herdes kleinere, welche sich bis in das Lungenparenchym erstrecken.
Der ganze zentrale Herd liegt vollig frei im Lungengewebe, hat auch keine Kapsel.

Die angrenzenden Teile stellen sich als dicht zusammengeriickte Alveolen
dar, welche Exsudat mit Beimischung von abgeschuppter Alveolarepithel ent-
halten. Bei starker VergroBerung besteht die angrenzende Gegend hauptsichlich
aus veranderten gewucherten Zellen der Alveolarwand mit vereinzelten Rund-
zellen. Die Wucherung des Alveolarepithels geht von den angrenzenden Alveolen
aus, die ihre Form ginzlich verloren haben und zerfallen sind; ganze Gruppen
solcher Zellen, die nicht selten in einer langen Reihe liegen. verlieren allméhlich
ibre runde Gestalt und werden spindelférmig. Der ganze Zellktrper verkleinert
sich merklich, der gleichfalls verkleinerte Kern zeigt eine ausgesprochen gute
Firbbarkeit. Auf diese Weise erhalten die Alveolarzellen das Aussehen epitheloider
Zellen.

Inmitten der alveolir-epitheloiden Infiltration befindet sich eine kompakte
basophile Masse, welche kleinste Chromatinteilchen einschlieft.
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Neue Herde breiten sich peripherwirts aus, indem sie vom zentralen aus in
die interalveolaren Raume hineinwachsen. In den Alveolen treten Epithelabschilfe-
rungen auf.

Die Art der Ausbreitung ist intracanaliculir ohne ausgesprochene Reaktion
seitens des umgebenden Lungengewebes. Ewxsudat, Monocylen, lymphoide Zellen,
Riesenzellen werden nirgends beobachtet (anergischer Enizindungstypus).

Abb. 1. Frische kiisize Endtchen bei Makakus (Mac. sin.).

Lymphknoten.

Halslymphknoten vergrofert. Marksubstanz bei vielen in eine kompakte
kisige Masse umgewandelt; in dieser Reste von Bluigefifen mit wenig verdnderten
oder hyalinen Wandungen. In der Rinde stellenweise Inselchen von lymphoiden
Zellen meist mit Karyolyseerscheinungen. Das Lymphgewebe ist ginzlich zu-
grunde gegangen.

In den anderen nicht vergroBerten Knoten Follikelnekrosen ohne spezifischen
Zerfall.

Macacus rhesus und cynomolgus.

Im Innern des Lungengewebes keine Verdnderungen, nur in einzelnen, meist
subpleural liegenden Bezirken kleine Knétchen van 0,2—0,1 mm GrofBe.

Mikroskopische Untersuchung.

In der Pleura nirgends Verinderungen. Auch in den Abschnitten, in denen
die Knotchen liegen, keine Verinderungen. Die Knétchen schieben sich zwischen
die Wand der Randalveolen und das Pleuralblatt hinein.

Virchows Archiv. Bd.272, 38
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In den Knotchen nekrotischer Zerfall, hauptsichlich Karyolyseerscheinungen.
Das ganze Zellkonglomerat des Knétchens besteht aus gewuchertem Alveolarepithel
und vereinzelten Rundzellen (5-—6) mit kisigem Zerfall im Zentrum. Nach Uhber-
gangsbildern zu urteilen, stellen diese Zellen umgewandelte Alveolarepithelien dar.

Die interstitiellen Bindegewebszellen liegen einzeln, innerhalb des Kngtchens
verstreut und nehmen keinen Anteil an den Degenerations- und Entziindungs-
vorgéngen.

Es fdllt die Abwesenheit epitheloider, lymphoider Zellen und Riesenzellen sowie
die vollige Uniiitigkeit des Bindegewebes auf, das keine Reparationsreaktionen wie
bei den menschlichen Tuberkeln zeigt.

Abb. 2. Kopglomerat von kisigen Endtchen bei Makaken (Mac. cynom.). Sehr schwache
Reaktion von umgebendem Lungengewebe. Keine spezifischen Zellen.

Im weiteren Verlauf geht das Knétchen in Koagulationsnekrose tiber, die
teils im Zentrum, teils in einzelnen verstreuten Abschnitten beginnt und dadurch
Schichtungsbilder erzeugt.

Wenn der Zerfall und die Verkiasung nicht im Zentrum beginnen, sondern kon-
zentrisch erfolgen, kanni man in den einzelnen Zwischenschichten und jm zentralen
Bezirk Reste der Zellen mit mehr oder weniger erhaltenen Kernen wahrnehmen.

Epitheloide Zellen, Riesenzellen und die Bildung einer spezifischen Randzome
sind nirgends zu bemerken. ‘

Die Anordnung der Xnétchen ist iiberall interalveolar. Ihre Einwucherung in
die Alveolen scheint sekundaren Charakter zu haben, was allerdings nur an ein
oder zwei Stellen des Priparates erkennbar ist.
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Perifokale Entziindung besteht nur um die jungen Knétchenbildungen herum
(Entwicklung eines Exsudates in den umgebenden Alveolen mit Beimischung von
Alveolarepithelzellen).

Somit fehlt eine Reaktion auf die tuberkulése Entziindung von seiten der
umgebenden gesunden Teile.

Die Lymphknoten des Halses und der Lungenwurzel sind okne Verdnderungen.

Macacus sinicus (3 Exemplare) mit Darmaffektionent.

Sekiion: Tuberkulése Darmgeschwiire von phagedanischem Typ, besonders
im Dinndarm; hier bestehen lockere Verwachsungen mit dem Gekrose. Die ileo-
ebcalen Liymphknoten sind zu einer kompakten Masse von Hithnereigrofie mit

Abb. 8. Die Grenze des Tuberkels. ab=abgep, Alv.

fliissigem, késigem, vollig amorphem Inhalt verschmolzen. Im ganzen Gekrose
kleine Knéotchen von schiefergrauer Farbe. GroBknotige Herde in den Nieren mit
kompakter Verkasung im Zentrum. In der linken Lunge ein Herd von 0,4 cm im
Durchmesser mit rosenkranzartig um ihn gelagerten kleineren Herden.

Mikroskopisch: Die meisten Knotchen, besonders diejenigen, welche sich im
frischen Entwicklungsstadium befinden, liegen intraalveolir. Sie unterscheiden
sich nicht von denen im 2. Protokoll. Der einzige Unterschied ist der, daB der
kisige Zerfall hier viel stirker ist und daB die Knétchen grofer sind.

Die Vergrofierung der Knotchen scheint durch Apposition zu erfolgen. Die am
Rande liegenden kleineren Knétchen werden allmihlich in dessen Masse ein-
bezogen.

! Von den ersten Affen wurden nur die Atmungsorgane untersucht.
38%
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Weder Bildung von Riesenzellen noch irgendeine Reaktion von seiten der
interstitiellen Zellen. In den Alveolen unbedeutende Exsudation.

Die vielen im interalveoliren Gewebe liegenden Gefilie zeigen Hiilsen von
interstitiellen. Zellen. Das Gefaflumen ist gewéhnlich durch Fibrin, in welchem
stark versinderte desquamierte Endothelien legen, verstopft. Die Endothelzellen
sind rund, haben ein helles, wisseriges, sich schlecht farbendes Protoplasma und
einen mehr oder weniger deutlichen, nicht selten pyknotischen Kern.

Die beiden iibrigen Falle betreffen Macacus rhesus und unterscheiden sich
histologisch nicht von den drei beschriebenen.

Besprechung der Ergebnisse.

Cercopithecidae. Die histologischen tuberkultsen Verdnderungen in
den Lungen der Makakus haben beziiglich der Gewebsreaktion auf die
tuberkulose Infektion priméren Charakter.

Abb. 4. Tuberkulose der Gekroselymphknoten, Die einzelnen Knoten zu einem groBen
Lymphknotenpaket verschmolzen (mit kisig-eitrigem Zerfall) Mac. sinicus.

Das lost in keiner Weise die ¥rage nach der Art der Ansteckung
und nach dem Orte des Eindringens.

Sowohl die Falle isolierter Lungenerkrankung als auch besonders die-
jenigen mit gleichzeitiger Darmbeteiligung sprechen dafiir, dafi die
primére Infektion bei den Affen sich vorziiglich durch den Darm voll-
zieht. In den Fallen, bel denen kein Anhalt fiir eine Darmtuberkulose
vorhanden war, bestanden Zeichen einer akuten oder chronischen
Enterocolitis, deren Entwicklung schon den Einbruch von Th. durch
die Darmwand und ibhre weitere Verbreitung -durch das Lymph- und
Venensystem in die Lungen fordern konnte.

Hierfiir sprechen die Befunde beim ersten (Macacus rhesus) wie
auch bei den folgenden Féllen.

Es erhebt sich die Frage, welcher Art die Veranderungen am Lungen-
gewebe und Lymphsystem bei den Cercopithecidae sind. In dieser Affen-
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familie kann man 2 Arten von Lungenveranderungen feststellen, einmal
die der Makaken und andererseitsdie der Mandrillen und Paviane (s. unten).

Das allgemeine histologische Bild der tuberkulésen Infektion im
Lungengewebe der Makaken ist folgendes:

1. Entwicklung der tuberkulésen Verinderungen in Form von
kleinen Herden, welche gewohnlich um 1—2 gréflere gelagert sind.
Die VergroBerung der einzelnen Tuberkel scheint durch Verschmelzung
und Anlagerung der am Rande liegenden Knétchen mit dem zentralen
vor sich zu gehen.

2. Die Struktur der Knotchen und die Wechselbeziehungen zumy’
gesunden Lungengewebe unterscheiden sich scharf von denen, die wir
vom Menschen und gewissen Tieren kennen. Diese Unterschiede duBern
sich in einer Reihe von Besonderheiten:

a) Der tuberkulése Herd bei den Makaken stellt im wesentlichen
einen Nekrosebezirk ohne jegliche Reparationsreaktion seifens des um-
gebenden Gewebes dar. Nur in den ersten Entwicklungsstadien kann
man sparliche Formbestandteile nachweisen. Das Zellinfiltrat besteht
nur aus Alveolarepithelzellen, welche sich zuweilen in Rundzellen
umwandeln. Dieses primare Zellinfiltrat wird sehr rasch nekrotisch.

b) Epitheloide, lymphoide Zellen, Monocyten, Riesenzellen treten
bei der Thc. der Makaken nicht auf.

¢) Interalveolares Bindegewebe (wie aus den Niederschriften ersicht-
lich) nimmt an der Tuberkelbildung nicht teil, darum treten auch
keine Reparationserscheinungen, keine Abkapselung der Tuberkel auf;
ebensowenig ist Verkalkung in ihnen festzustellen. :

d) Die primére Reaktion auf die Entwicklung der Tuberkel im
Lungengewebe beschrinkt sich bei den Makaken auf kleine perifokale
Entziindungserscheinungen, deren morphologischer Ausdruck Exsu-
dation in die umgebenden Alveolen und die Entwicklung einer des-
gquamativen Entziindung sind. Die gonze primdre Reaktion auf die
Entwicklung des Tuberkels erschopft sich mit diesen Erscheinungen. Wir
begegnen keinen anderen Zellen, keiner Entwicklung einzelner Entziindungs-
zonen, wie wir dies beim Menschen bet der kollateralen oder perifokalen
Entziindung finden.

e) In den benachbarten Lymphknoten werden meistens keine spe-
zifischen Verinderungen festgestellt, aber es kann gelegentlich ein mehr
oder weniger grofes kisiges Zentrum ohne jegliche Reaktion seitens
der Reticulum- und lymphatischen Zellen beobachtet werden.

Das morphologische Bild stellt uns vor die Frage, welchem immun-
biologischen Zustande oder welchem Stadium die beschriebenen Ver-
dnderungen entsprechen.

Scott meint auf Grund des Studiums der Lungentuberkulose bei den
Javanern, Chinesen und Indianern (besonders im Kindesalter), daB
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das Bild der Affentuberkulose eine groBe Ahnlichkeit mit dem bei den
beobachteten Volkern und mit dem des Primérinfektes hat.

Fox dagegen kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem
Schlusse, dal das Bild der Lungentuberkulose der Affen eine Reihe
Besonderheiten hat, welche es nicht nur von dem der Menschentuber-
kulose, sondern auch von dem, das wir beira Primérinfekt und bei der
Kindertuberkulose sehen, unterscheidet.

Die primare Affektion in ganz frischen Fallen stellt nach Ranke
das Bild des miliaren pneumonischen Herdes dar, der bald von einem
‘Konglomerat von etwas grofleren Knotchen, runder Form, mit zen-
tralem, pneumonischem Kern umgeben wird. Die zentrale kisige Masse
ist von grob-faserigem, hyalinfibrosem Narbengewebe begrenzt, welches
gewdhnlich arm an Kernen ist, keine GefaBe enthilt und von wenigen
Lymphocyten und Rundzellen durchsetzt ist.

Bei der fortschreitenden Entwicklung der Verdnderungen in der
Primérinfektgegend entstehen immer grofle kompakte késige Herde.

Es sei noch auf die Beteiligung der Lymphknoten, welche die Priméar-
infektgegend umgeben, hingewiesen. Die Verdnderungen in der Lunge
und in den benachbarten Knoten stellen den Primérkomplex (Ghon)
dar, der fiir die primare Infektion des Menschen typisch ist.

Aus dem Vergleich des bekannten histologischen Bildes des Primér-
affekts des Menschen mit den oben beschriebenen Besonderheiten der
Histologie der priméren Ansteckung der Affen ergibt sich ein scharfer
Unterschied in der Zellreaktion. Vom Gesichtspunkte der vergleichen-
den Anatomie hat dieser grofle Bedeutung, da er die stammesgeschicht-
lichen Uberschichtungen, welche in der Reaktion beim Menschen vor-
kommen, aufklart.

5. Die vergleichende Morphologie der Tuberkulose des Affen.

Hohe und tiefgreifende Reifung der Gewebe, inshesondere des Mesen-
chyms, ist kein giinstiger Umstand fiir die Entwicklung der Entziindung,
besonders der tuberkuldsen. Es ist sehr leicht méglich, dafl das Bild
der tuberkulgsen Entziindung beim Menschen und den meisten Primaten
jener tiefen und vollstindigen Gewebsreife zu verdanken ist.

Die tuberkulose Entziindung bei den Cercopithecidae (Makaken)
verlauft alterativ. Bei der alterativen Entziindung haben wir eigentlich
keine Entziindungsreaktion, deren Begriff mit der bestimmten Vor-
stellung der Aktivitat und der aktiven Ausarbeitung, des Kampfes der
Zellen mit dem Entzindungsagens verbunden ist, sondern eine eigen-
artige verhéngnisvolle Gewebsreaktion, bel der Schidigungen wund
Untergang des Gewebes im Vordergrund stehen.

Marchand u. a. lehnen die Selbstindigkeit dieser Entziindungs-
form ab.



Lungentuberkulose der Affen. D585

Wir miissen aber auf Grund unserer Beobachtungen bei den Cerco-
pithecidae das Vorkommen einer selbsténdigen alterativen Entziindung
annehmen. Die Tatsache, daf} diese Form der Entziindung duBlerst
selten (ZTendeloo) beim Menschen auftritt, zwingt, ihre Entstehung in
stammesgeschichtlichen Einfliissen zu suchen, welche mit allgemeiner,
vielleicht konstitutioneller Insuffizienz des ganzen Mesenchyms des
Organismus zusammenhingen.

Abb. 5, Subpleurale rundzellige und epitheloide Infiltration bei Mandrillus,

Das nichste Stadium der entziindlichen Reaktion des Gewebes
auf das Eindringen der TB., welche schon mit erhohter Tatigkeit des
mesenchymalen Gewebes verbunden ist, finden wir bei der Gattung
Cynocephalus.

Wir gehen nun zu den tuberkulésen Verinderungen der Lungen
bei Cynocephalus iiber: Mandrill und Pavian.

Mandrill.

Anatomische Diagnose: Miliare Lungentuberkulose. Kleine weiBliche sub-
pleurale Knétchen iiber beide Lungen verstreut.

Pleura ungleichmilBig verdickt. Die stirkeren Verdickungen setzen sich bis
in das Lungengewebe hinein fort. In diesen Bezirken in der Regel Hyperimie
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und desquamativ-exsudative Alveolitis der Nachbarschaft. Die sehr groBen Staub-
zellen sind mit Staunbteilchen vollgepfropft. Um die subpleuralen Gefile Wuche-
rung der Adventitiazellen, vermischt mit vereinzelten Rundzellen und zahlreichen
lymphoiden Zellen.

Ahnliche Knétchen auch an anderen Stellen. Sie enthalten lymphoide Zellen
mit Beimischung von Adventitiazellen, vereinzelte Monocyten und Staubzellen;
ferner zahlreiche Fibroblasten.

Von den abgeschilferten Alveolarepithelien enthalten einige 2—3 Kerne.
In der Tiefe des Lungengewebes nur spéarlich #hnliche Tuberkel, die etwas
grofer sind, :

Abb, 6. Subpleurale Endtchen bei Mandrillus.

Im ganzen das Bild der miliaren Lungentuberkulose, des Stadium des ,,tuber-
kultsen Follikels* (follicule tuberculeux).

Nirgends spezifische Zerfallserscheinungen. Riesenzellen und epitheloide
Zellen fehlen, ebenso Abkapselungsvorginge.

Perifokale Entziindungserscheinungen nur sehr unbedeutend (abgesehen vom
Exsudat in den Alveolen und der desquamativen Alveolitis).

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Schlundkopfes fanden sich in der
Wand zwei Tuberkel. Einer lag am Grunde des Deckepithels; er bestand aus
Zelldetritus, in welchem noch einzelne lymphoide Elemente, Epitheloidzellen, eine
Riesenzelle, erkennbar waren.
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Cynocephalus (Pavian).

Pavian, 3 Jahre alt, starb unter den Erscheinungen von Tetanie. Bei der
Sektion fand sich Hyperplasie und Hémorrhagien in der Glandula parathyreoidea.

In der rechten Lunge ein kisiger Herd von 0,5 em im Durchmesser mit peri-
fokalen Entziindungserscheinungen im anschliefenden Lungengewebe.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Lungen sonst nirgends Knot-
chen.

Die mikroskopische Untersuchung des kasigen Herdes ergab in seiner un-
mittelbaren Umgebung noch 2—3 kleine Knétchen.

Abb. 7. Primirer Lungenherd. (Mensch, 1'/,jihr. Knabe.) Fibrése Umwandlung. (Im Zentrum
Riesenzellen, an der Peripherie fibroblastische Zellen, Lymphocyten und Epitheloidzellen.

Iin Hauptherd Koagulationsnekrose und kisiger Zerfall; in den Zwischen-
schichten zwischen den kisigen Massen Abschnitte von Chromatinzerfall mit
stellenweise erhaltenen Zellen, deren Anordnung die Urmnrisse der fritheren Alveolen
erkennen lieB.

Am Rande des Herdes platte vielgestaltige epitheloide Zellen; diese liegen
stellenweise in zwei Reihen, vermischt mit Alveolarepithelien. Ferner, besonders
am Rande der kleinen Herde, vereinzelt Fibroblasten.

Um den Herd herum eine sehr kleine Exsudatzone und desquamative Alveo-
litis. Sonst zeigt das Lungengewebe keine Verinderungen.

In Lymphknoten keine Versnderungen (in beiden Fallen).

Das Bild dieses Falles erinnert sehr an den Primarinfekt, abgesehen

von einigen Besonderheiten, welche scheinbar den Cynocephalen eigen
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sind: Febhlen von lymphoiden Zellen und Monocyten, eigenartige Form
des kisigen Zerfalls, Fehlen von Riesenzellen und schwach ausgespro-
chene Fibroblastenreaktion. Die einzige Reparationsreaktion (abgesehen
von den Fibroblasten) ist bei den Cynocephalen der Kranz epitheloider
Zellen.

Eine ahnliche Form des kisigen Zerfalls wird auch in atypischen
Fillen beim Menschen beobachtet.

Vom vergleichend-pathologischen Standpunkt aus ist der beschrie-
bene Herd beim Cynocephalus als Priméarinfekt mit erster Andeutung
einer Allergie des Organismus (Allergie I) anzusehen.

Bei Affen der Neuen Welt konnten keine fypischen tuberkulosen
Veranderungen in den Lungen nachgewiesen werden; doch wurden
andere eigenartige Bildungen in den Lungen beobachtet.

Cebidae (2 Bxem.).

Schwanzklettrige amerikanische Affen. Anatomische Diagnose im einen
Fall Bronchopneumonie, im anderen Enterocolitis (Colitis ulcerosa). Beim zweiten
Fall wurden auch mikroskopisch in Lungen und Lymphknoten keine tuberkuldsen
Verinderungen nachgewiesen.

Beim ersten Fall fanden sich mikroskopisch in den Lungen aufler einer crou-
posen Pneumonie drei Kndtchen; diese lagen neben mehr oder weniger grofien Ge-
fiflen, in engster Beriihrung mit der dufleren Gefialwand.

In den Knétchen fanden sich Rundzellen von nichtlymphoidem Typus (um-
gewandelte Alveolarepithelien mit riickentwickeltem Protoplasma = Staubzellen).
Das ganze Knotchen von einzelnen freien Adventitiazellen durchsetzt.

Zerfallserscheinungen (keine spezifischen) nur in den Staubzellen, daher freie
Staubteilchen zwischen den Zellen des Kno6tchens.

Da hier keine spezifischen Verinderungen nachweisbar waren, kann dber die
Natur der Knotchen nichts gesagt werden.

Hapale Jaccus.

Vergiftung (Blei ?).

Makroskopisch in den Lungen keine Verdnderungen; mikroskopisch dagegen
vereinzelte eigenartige Knotchen wie bei den Cebidae.

Am Grunde einiger Alveolen, meijst neben den interalveoldren Gefaflen, rund-
liche Bildungen, die aus runden Zellen mit wenig entwickeltem Protoplasma,
mit rundem, chromatinarmem Kern bestehen; zwischen diesen Zellen finden sich
Staubzellen. AuBerhalb des Zellkndtchens Alveolarepithelien. Die Kndétchen
ragen zuweilen etwas in die Alveolarlichtung hinein.

Es ist nicht ansgeschlossen, dafl die bei den Cebidae und Hapalidae subalveolér
neben den Gefafien liegenden Kndtchen eigenartige lymphoidzellige Bildungen
darstellen, die eine unbekannte Schutzrolle (Filter) zu tibernehmen haben, worauf
die Anwesenheit zahlreicher Staubzellen hindeutet.

Die mikroskopische Untersuchung der Lymphknoten bei den Hapalidae und
Cebidae zeigte, dafl die Knotchen auf verschiedene Driisenabschnitte verteilt sind ;
sie enthielten reichlich Lyrnphocyten.

Besonderes Interesse bietet das interfollikulire Gewebe mit seinen Sekundér-
kndtchen oder Keimzentren, denen neuerdings eine groBe biologische Bedeutung
beigelegt wird.

Rotter' unterscheidet 5 Strukturtypen von Sekundirknétchen:

1 Virchows Arch. 267 (1927).
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. Solide (ruhende) Knétchen,

. epitheloide Sekundarknotchen,

. retikulire Sekundirknotchen,

. lymphoblastische Sekundarknétchen,
. nekrotische Sekundérknotchen.

Bei den Hapalidae und Cebidae fand sich der dritte Strukturtypus. Zwischen
den Follikeln trat deutlich das Reticulum hervor, in seinen Maschen befanden
sich Zellen mit ziemlich groflen Kernen und ziemlich gut entwickeltem Proto-
plasma. Diese Zellen sind wohl als Lymphoblasten anzusehen.

Heiberg betrachtet die Sekundiarknétchen als Immunisationszentren, in denen
Untergang von Lymphocyten stattfindet. Aschoff und Wtjen meinen dagegen,
daB in ihnen eine Bildung von Lymphocyten stattfindet. Wenn man die Sekundar-
kndtchen als Zentren einer spezifischen Tatigkeit und als Immunisationszentrum
ansieht, so stellen sie im wesentlichen nur einen Teil des reticulo-endothelialen
Systems dar, in dem die Vermehrung spezifischer Zellen erfolgt.

In neuester Zeit kommt Rotter zum Schlusse, dal ,,Sekundirknétchen als
Reaktion auf vorwiegend himatogene Reize entstiinden. Die Reaktion wird
wesentlich beeinfluit durch den Grad der Sensibilisierung, die entsprechend den
Organen durch lymphogene, enterogene und splenogene oder unterschwellige
himatogene Reize hervorgerufen wird.

Durch den Grad der Sensibilisierung wird die Reaktionsgeschwindigkeit und
die morphologische Art der Reaktion vorwiegend bestimmt. Alleinige lymphogene
Reize werden auch zur Keimzentrumbildung fithren kénnen.®

Bis zur gegenwirtigen Zeit sind Sekundarknétchen nur im Lymphapparate
des Menschen beschrieben worden.,

Wie oben angefiihrt, wurden bei den Hapalidae und Cebidae im
Lungenparenchym Bildungen von lymphoidem Typus gefunden, welche
jhrem Bau und topographischen Lage nach neben den GefiBen,
den Sekundérknétchen sehr dhnlich sind. Es ist moglich, daB wir bes
diesen Tieren im inlerstitiellen Lungengewebe eine eigenartige Bildung
des reticulo-endothelialen Apparates, die eine gewisse biologische Be-

stimmung hat, vor uns haben.

SchluBbetrachtung.

Das histologische Bild der Tuberkulose beim Cynocephalus unter-
scheidet sich deutlich von dem der Makaken.

Zu den morphologischen Bestandteilen der tuberkulésen Entziin-
dungsreaktion gesellen sich bei ihnen schon lymphoide Zellen und solche
vom Monocytentyp. Die Alveolarepithelzellen spielen bei ihnen eine be-
deutend geringere Rolle. Ferner fallt bei ihnen die Reaktion der Binde-
gewebszellen auf, die sich stellenweise stark vermehren und, wenn auch
in geringer Zahl, entweder als diinne Béinder oder vereinzelt in den
Tuberkeln auftreten. Besonders fallen die grofien Staubzellen auf,
die zuweilen 2—3 Kerne enthalten.

Beim Mandrill sei auf die beiden subepithelialen Knodtchen im
Schlundkopf mit spezifischem Zerfall und Riesenzellen hingewiesen.

Als typische Merkmale der Widerstandsfahigkeit des Gewebes gegen
die Tuberkulose erschien Smith:

CUH W
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1. die Anwesenheit von Riesenzellen;

2. epitheloide Zellen, die das Gebiet des spezifischen Zerfalls um-
geben, mit Beimischung von Riesenzellen;

3. die Wucherung des Bindegewebes sowohl im Gebiete selbst als
auch in der Umgebung, die zuerst dle Abkapselung und spaterhin Ver-
kalkung bzw. Verkndcherung bewirkt.

Den Typus von den ,,fibro-calcaneo-caseosus lesions® trifft man bei
den Ungulata, bei denen die Tuberkulose fast ausschlieBlich nach Art
fibroser Verinderungen mit Verkisungen verlauft. Es sei jedoch be-
merkt, daB nicht nur die vergleichend-anatomischen Besonderheiten,
sondern auch die biologischen Eigenschaften des Erregers auf diese
Reaktionsart bei den Tieren zuriickzuwirken scheinen.

Vergleichen wir die Makaken mit den Cynocephalidae, so sehen wir,
daB sie sich beziiglich der Tuberkulose in verschiedenen immunbiolo-
gischen Zustinden befinden. Die Makaken im Zustande der Anergie.
Beim Eindringen der tuberkuldsen Infekiion in das Lungen- oder Lymph-
gewebe entsteht bei ihnen fasi gar keine Gewebsreakiion; alle Verande-
rungen stellen sich als Erscheinungen spezifischen Zerfalls dar. Von den
Gewebshestandteilen beteiligt sich nur das Alveolepithel in geringem
Umfange an der Entziindungsreaktion. Das tuberkuldse Virus bewirkt
keine Sensibilisierung der Gewebszellen, und die Entwicklung der Tuber-
kulose verlauft als nekrotischer Zerfall des Lungengewebes mit einigen
kennzeichnenden Besonderheiten (Knotchenbildung).

Beim Cynocephalus begegnen wir den ersten Anzeichen einer Schutz-
und Reparationsreaktion gegen die Tuberkulose. Als Bestandteile des
Infiltrates treten bei ihnen zum ersten Male lymphoide Zellen und solche
vom Monocytentyp auf; ferner zeigt sich auch eine Beteiligung des Binde-
gewebes; es treten bereits Fibroblasten auf, wenn auch nur vereinzelt
im Herde selbst und in dessen Nahe.

SchluBfolgerungen.

Was fiir Ursachen liegen nun den verschiedenen Gewebsreaktionen
bei den verschiedenen Affenarten zugrunde? Sicherlich wohl der ver-
schiedene Reifegrad derjenigen Gewebsbestandteile, die an der Entziin-
dungsreaktion teilnehmen. Von diesem Standpunkte aus gewinnt man
den Eindruck, daB die biologische Gewebsreife in Lungen, Lymphknoten
und anderen Organen bei den Makaken in hohem MaBe abgeschlossen
ist und daB das Mesenchym seine Féhigkeit, mit Zellbildung auf die
tuberkulsse Infektion zu antworten, eingebiifit hat. Beim Cynocephalus
haben wir ein weniger reifes Mesenchym und Endothel und infolgedessen
bei der Tuberkulose mannigfaltigere morphologische Reaktionen im Ent-
ziindungsherd. Das entspricht schon dem Beginne einer Allergie, der
wir bei unseren Untersuchungen nur beim Cynocephalus begegnet sind.
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Beim Menschen haben wir beim Primérinfekt vom pathologisch-
anatomischen Gesichtspunkte aus eine deutlich ausgesprochene Reak-
tion der ,,Primitiven®, die mit der geringen biologischen Reife seines
Mesenchyms, Reticuloendothels und Alveolarepithels in urséchlichem
Zusammenhang steht. Dazu kommen beim Menschen noch eine Reihe
anderer Bedingungen, die bei der Entziindung eine Rolle spielen, wie
das Nervensystem, ein gut entwickelter Blutkreislauf usw.

Die Tatigkeit des Nervensystems ist beim Menschen vielleicht auf
die Erregung der bezeichneten ,,Primitiven gerichtet, wodurch sich
eine vollkommenere Reaktion auf die tuberkulése Infektion ergibt.

Somit zeigt die vergleichende Histologie der tuberkultsen Ent-
ziindung beim Menschen und einigen Affenarten die geringere Reife der
Entztindungseinrichtungen (Mesenchym, Reticuloendothel) des Menschen
als der einiger Affenarten (Cercopithecidae). Die morphologische und bio-
logische Reife des Mesenchyms und Epithels bei den letzteren ist schon so
bedeutend, daB ihre ,,prospektive Potenz‘* (Driesch) sehr gering ist. Diese
geringe prospektive Potenz erklart den anergischen oder sehr schwach
allergischen Zustand bei der Tuberkulose, der bei den Makaken und, wie
es scheint, auch bei anderen Affenarten der Alten Welt beobachtet wird.

Es ist bemerkenswert, dafi das Festhalten der Entziindungs,,primiti-
ven'‘ beim Menschen — was ohne Zweifel eine giinstige Bedeutung hat —in
Parallelismus steht mit vielen anderen sehr primitiven Ziigen seiner ana-
tomischen Organisation, auf die frither bereits Klaatsch hingewiesen hat.

Die Entwicklung unddie Vervollkommnung der ,, Primitiven’’ der Eniziin-
dungsreaktion hatden Menschenwidersiandsfihigerim,, Kampf ums Dasein‘
mit einer BErkrankung wie die Tuberkulose gemacht, wie ihn auch eine Reihe
anderer festgehaltener sehr alter anatomischer Merkmale, die die Primaten
verloren haben, die hochste Stufe der zoologischen Stufenleiter erreichen liefs,

Vom immunbiologischen Standpunkte aus mull noch eins beriick-
sichtigt werden: die Tuberkulose in ihrem Verhiltnis zu den verschie-
denen Blutgruppen.

Wenn wir auf Grund der neuesten Untersuchungen auch annehmen
miissen, daB zwischen der Erkrankung an Tuberkulose und der Zus
gehorigkeit des Erkrankten zu der einen oder anderen Blutgruppe keine
unmittelbare Beziehung besteht, so scheint sich doch aus dem Verlauf
und der Form der Tuberkulose (4lperin) zu ergeben, daB die schwere
exsudative Form besonders bei der 1. und der 2. Blutgruppe (O und A
nach Hirzfeld) vorkommen.

Die Untersuchungen v. Dungerns, Hirzfelds, Landsteiners und Millers
iiber die Blutgruppen der Affen zeigen, dafl das Blut der Vertreter der
Gattung Cercopithecidae vorwiegend durch die menschlichen Anti-A-
und teilweise Anti-B-Sera agglutiniert wird.

Bei manchen Affenarten der Neuen Welt wurden die B-Eigenschaften
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(Cebus, Lagothrix, Ateles) nachgewiesen. Bei den Lemuren konnten keine
Agglutinationserscheinungen mit menschlichen Sera erzielt werden.

Somit kommt bei den Erwachsenen eine gréBere Emptanglichkeit
fiir die Tuberkulose, die mit der Entwicklung der exsudativen Prozesse
(Allergie, Ranke 1I) in gewissem MafBe in Zusammenhang steht, schein-
bar 6fter bei der 1. und 2. (O und A) Blutgruppe vor. Der anergische
Zustand gegeniiber der Tuberkulose fallt bei den Cercopithecidae mit
ihrer Zugehorigkeit zu der 1.(A) Menschenserumgruppe zusammen.
Diese Tatsache kann wobl festgestellt werden, doch kénnen daraus vor-
laufig noch keine Schliisse gezogen werden.

Zusammenfassung.

1. Die Tuberkulose bei den Cercopithecidae verliuft nach Art der
alterativen Entziindung, die dem anergischen Zustande des Organismus
gegeniiber der Tuberkulose entspricht.

2. Die Ursachen fir das eigenartige pathologisch-anatomische Bild
der Tuberkulose bei den Cercopithcusarten, wie es in keinem Stadium
der menschlichen Tuberkulose zur Beobachtung kommt, scheinen in der
hohen Reife des Mesenchyms und anderer an den Entziindungsreaktionen
teilnehmenden Gewebe zu liegen.

3. Beim Cynocephalus- treten uns zum ersten Male histologische
Bilder entgegen, die dem Primirinfekt des Menschen entsprechen;
doch bestehen auch hier scharfe Unterschiede gegeniiber dem Tuber-
kuloseinfektion beim Menschen.

4. Die Zellreaktion auf den tuberkulosen Infekt hat sich beim Menschen
im Laufe einer langen Entwicklungszeit und als Anpassung des Menschen-
organismusim Kampfe mit dem T'B. ausgebildet. Dieser Reaktion liegt die
Aufrechterhaltung der ,,Primitiven‘ der Entziindungsreaktion zugrunde.
5. Bei den Affen der Neuen Welt (Cebidae, Hapale) scheint die Tuber-
kulose, nach den Angaben des Schrifttums und den eigenen Beobachtun-
gen, bedeutend seltener als bei den Affen der Alten Welt vorzukommen.

Anmerkung bei der Korrektur : Meine Arbeit war schon im Umbruch, als eine
umfangreiche Arbeit von H. H. Kalbfleisch und A. Nohlen (Uber die Spontan-
tuberkulose der Affen, Beitr. Klin. Tbk. 71, H. 3, 1929) erschien, auf deren
Inhalt wir hier eingehen kénnen. Fir unsist recht interessant, zu bemerken, dafl
die genannten Autoren auch zwei Haupttypen der tuberkuldsen Veranderungen
bei Affen unterschieden. Bei dem ersten Typus haben die Lungen die ausgedehn-
testen Verinderungen aufgewiesen, daneben waren auch schwere Verdnderungen
in Lymphdriisen, zum Teil in Leber und Milz vorhanden. Befunde dieser Anord-
nung sind die Regel bei Makaken. Einen zweiten Typus der tuberkulésen Ver-
inderungen sehen wir bei den Kronaffen und dem Gibbon verwirklicht: bei
jenem stehen die mit starker Bindegewebsneubildung einhergehenden in Pleura
und Lymphdriisen obenan, bei diesem die in Leber und Milz. Der Typus der
pathologisch-anatomischen' Verinderungen ist einerseits die diffuse Verkisung
(Makaken), anderseits der Epitheloidzellgewebstuberkel (Pavian, Gibbon u. a.).



