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I. Allgemeines. 
In der vorliegenden Untersuchung sell nicht eine einfache Beschrei- 

bung des morphologischen Tuberkulosebildes bei Affen gegeben werden, 
sondern eine biologische Erl/~uterung der Gewebsreaktion auf die tuber- 
kul6se Infektion bei Affen im Vergleich zu der beim Menschen. 

Veto Gesichtspunkte der vergleichenden Pathologie erscheint es 
h6chs~ anziehend, die Frage nach der En~s~ehung der verschiedenen 
Charakterzfige der tuberkul6sen Gewebsreaktion bei Menschen und auch 
nach der allgemeinen Entwicklung der Zellreaktionen auf die Tuber- 
kulose bei verschiedenen Tieren aufzukl~ren. 

Die Frage der vergleichenden Pathologie der tuberkul5sen Entz/indung wurde 
zum erstenmal yon Metschniko]] 1 (1891) ber/ihrt. Er beobachtete, dab die ver- 
schiedene Empf~ngliehkeit fiir Tuberkulose gew6hnlich mit bestimmLen Zell- 
reaktionen (Phagoeytose) bei den versehiedenen Tieren verbunden ist. 

Metschniko]] is~ es gelungen, eine sehr kennzeiehnende Degeneration der 
lV[ensehen- und Vogel~uberkelb~eillen in den epitheloiden und besonders in den 
Riesenzellen der Erdeichh6rnehen, Tiere, die gewShnlieh der Tuberkulose gut 
widerstehen, zu beobaehten. Unter der Einwirkung dieser Zellen werden die 
Bacillen grSBer und verlieren allm/~blich die F/~higkeit der spezifisehen F~rbung. 
Im weiteren verw~ndeln sieh die Baeillen in gelb]ieh-vohtminSse K6rper, in deren 
Irmerem ein sehr diilmer Kanal siehtbar wird. Die so umgewandelten B~eillen- 
haufen gleichen bei Betraehtung mi~ bloBem Auge einem Stfiek Bernstein. Fiir 
diese Ver/~nderung der Tuberkelbacfllen werden die weiBen Blutzellen der Erd- 
eichh6rnehen verantwortHeh gemaeh~. 

Entsprechende Ver~nderungen der T.B. werden manehmal in den Riesenzellen 
yon Kaninehen und sehr selten such bei Meersehweinehen, niemals aber beim Horn- 
vieh und Mensehen beobaehtet. Als ein anderes Beispiel eigenartiger Widerstands- 
f&higkeit gegen tuberkul6se Infektion erscheint N[eriones Shawl Dieses Nagetier 
is~ nieht v611ig unempf~Lnglich, tibersteht abet die Tuberkulose viel besser als 
andere ibm verwandte Tiere. 

1 Legons sur la pathologie compar6e 1891. 
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Wenn man Meriones 6--8 Monate nach der Impfung t6tet, so finder man in 
den Bauchorganen, in den Lungen und Lymphknoten viele Tuberkel; in diesen 
~ber keine Verk~sung. Der phagocyt~re Kampf entfaltet sich nach den Beob- 
achtungen Metschniko//s bei Meriones besonders stark in der Milz, in der man 
eine grol3e Zahl ausschlieBlich' aus epitheloiden und Riesenzellen bestehenden, 
nicht verk~senden Tuberkeln antrifft. Die Riesenzellen enthalten dabei sehr kenn- 
zeichnende Kalkk6rper, die unter dem Mikroskop eine rundliche oder unregel- 
m~l~ige Form aufweisen. Unter der Wirkung yon S~uren l(isen sich die KMksalze, 
wobei eine Reihe fast konzentrischer Schichten iibrigblelbt. Diese Kalkk6rper 
yon Meriones stellen nach Metschniko//s Beobachtungen einen Degenerations- 
zustand der T.B. im Inneren der Riesenzellen des •agers dar. Metschniko]] meint, 
dab das phosphorsaure Calcium durch die Riesenzelle selbst bei ihrer Reaktion 
gegen die T.B. abgeschieden wird. 

Die Beobaehtungen Metschniko/fs sind als erster Beitrag zur all- 
gemeinen vergleichenden Pathologie der tuberkulSsen Entziindung 
anzusehen. 

2. Die Tuberkulose der Alien. Die Typen der Tuberkelbaeillen bei Alien. 

Fast  alle Affenarten sind fiir die Tuberkulose empf~nglieh. Die 
antropomorphen Affen (Schimpanse, Orang, Gibbon) zeichnen sich 
nach Dungern 1 dutch eine besonders starke Empf~nglichkeit ffir die 
Tuberkulose aus. Die versehiedenen Makakenfamilien (Macaeus 
sinicus, Maeacus rhesus) seheinen etwas mehr Ms die Familie Cebidae 
ffir die Tuberkulose empf~nglich zu sein. In  der Freiheit scheinen die 
Allen nicht an Tuberkulose zu erkranken, es kommt  ~uBerst selten vor, 
und zwar an den Stellen, wo die Allen in der N~he yon Mensehenwohn- 
often hausen (Haan, Dungern, Bi~rmann, Hallerstadt). Das Material 
in den meisten F~llen wurde aus zoologischen G~rten erhalten. 

Die verbreitetsten Formen der Affentuberkulose sind die Lungen- 
tuberkulose, die des Verdauungsschlauehs und die miliare Tuberkulose. 
Gontharo/~ land bei einem Makaken (Mac. eynomolgus) eine Tuber- 
kulose der Lendenwirbels~ule (real de Port). 

Uber die Arten der Tb. bei Allen gibt es eine ganze Reihe yon Unter-  
suchungen: 

Imblach hat  gezeigt, daG bei Ffi t teruag yon Affen mit  durch Bac. 
bovinus infizierter Milch sich ein typiseher tuberkul6ser Prozel~ ent- 
wiekelt. Nocard weist auf die etwas st~rkere Empf~nglichkeit der Allen 
fiir Tb. bovinus als ffir humanus hin (bei experimenteller Fiitterungs- 
infektion), was yon Ramrod, Schwenitz und Schruder, Koch, Grata be- 
st~tigt wird. 

Es ist wichtig, zu beachten, dal~ die niederen A/fen naeh tb. Infek- 
tion auf Tuberkulin nieht reagieren und hie eine positive Ophthalmo- und 
Cutisreaktion geben. Bei den hSheren Affen, wie z. B. bei Schimpansen, 

1 iV[finch, med. Wochenschr. 1906, 4. 
J. Med. l%es. 14, 2 (1906). 
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war die cutane Reak~ion (Pirquet) ziemlich stark, sie unterschied sich 
nieht yon der beim Menschen (Burnet), das Tier zeigt also eine Allergie. 

Mac/ayden 1, de Hans 2, Bec]c s weisen darauf hin, dal3 die Tb. sowohl 
yore Typus bovinus als auch yore humanus sich flit Affen in gleichem 
MaBe schi~dlich erweisen. Die Infektion yon Affen (Makaken) durch 
Typus bovinus wird nach den genannten Forsehern yon einer weiteren 
Ausbreitung der tuberkul6sen Vergnderungen in einzelnen Organen be- 
g]eitet als bei Ansteekung dureh Typus humanus. 

Die eingehenden bak~eriologisehen Untersuchungen yon L. Rabino- 
witsch fiber die Tuberkulose bei 45 Vertretern versehiedener Affenarten 
(nach dem Material des ZooIogischen Garten in Berlin), haben folgende 
Verteilung der Typen ergeben: 

In 19 Fi~llen: Typus humanus. 
3 bovfims. 
I Fall: humanus-bovinus. 7 ,  

2 Fallen: t3bergangsformen yore Typus bovinus zum Typus humanus. 
1 Fall: Typus avium. 
1 ,, Obergangsformen zwisohen Typus avium und Typus humanus. 

Als Material dienten: 1 Orang, 1 Schimpanse, 1 Gucelaga, 1 Hasaffe, 
1 Kapnziner, 1 Husarenaffe, 1 Pinselgffchen, 3 Paviane, 6 Mongalen, 
5 japanisehe Affen, 5 Makaken, 9 Resueen, 10 Meerkatzen. 

Im Gegensatz zu den Einzelbeobaehtungen der vorgenannten For- 
scher ist aus der systema~isehen Arbeit von L. Rabinowitsch zu ersehen, 
daI3 die Affen der Zoologischen G~rten am hi~ufigsten vom Typus huma- 
nus befallen werden. Das gleiehe wird aueh durch meine Beobachtungen 
bestgtigt. Bei meinem Material habe ich in keinem Falle T. bovinus fest- 
gestellt, sondern aussehliel~lich den T. humanus. In  der Frage nach der 
Entstehung der tuberkul6sen Infektion bei Allen sind die Forscher 
versehiedener Ansicht. 

R. Koch glaubt, dal~ der erste Infektionsherd bei den Affen in der 
Lunge seinen Sitz hat. Nach den Befunden yon L. Rabinowitsch be- 
stand bei 45 untersuehten Affen eine isolierte Erkrankung der Lungen 
nut  in 5 FgIlen, in 3I Fgllen land sieh eine gleiehzeitige Affektion der 
Organe der Brust- und Bauehh6hle (Darm und Gekr6selymphknoten) 
und in 9 Fgllen eine isolierte Tuberkulose der Bauchorgane. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dab die aerogene Lungen- 
infektion bei den Affen eine viel geringere Rolle als beim Menschen zu 
spielen seheint und da[~ als Hauptpforte  bei ihnen das Darmrohr er- 
seheint. Meine Beobaehtungen stehen hiermit in Einklang. 

In neuester Zeit kommen Foxa und Smith auf Grund des makro- 

1 Lancet 1903, 745. 
Virchows Arch. 174 (1903). 

8 Berl. klin. Wschr. 1903, Nr 8. 
Amer. J. Tbo. 19~8, Nr 5. 
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skopisehen Studiums des tuberkulSsen Prozesses verschiedener Affen- 
arten (und anderer Tiere) zu dem Ergebnis, dab die Ansteekung sowohl 
auf aerogenem wie anf enteralem Wege zustande kommen kann. 

Fox meint, daf d.er Verdauungsschlauch bei den Tieren als Ein- 
bruehspforte der tuberkulSsen Infektion eine sehr grofe Bedeutung hat. 
Von dort gelangten die Erreger in die Blutbahn, welter in die bronchia- 
len und traeheaten Lymphdriisen oder direkt in das Lungenparenehym. 

Die Entwicklung grol~er Zerfallbezirke (degenerative Inflammation) 
mit Verk~sung in den GekrSselymphknoten ist ffir die Affentuberkulose 
besonders kennzeiehnend. 

Beziiglich der aerogenen Verbreitung l~St Fox zu, daft das Ansiedeln 
der Koehsehen Baeillen an der Sehlundsehleimhaut ihre weitere Ver- 
breitung dureh die reichen Lymphgef~l~e dieser Gegend mJt nachfolgen- 
dem Vorriicken in das Lungengewebe zur Folge haben k~nn; yon da aus 
k6nnen sic auch dureh Phagoeyten und dnreh den Lymphstrom ver- 
sehleppt werden. 

Hinsiehtlieh der yon Fox  einger~umten MSglichkeit der Verbreitung 
der Tuberkelbacillen yon der Schleimhaut der Hund- und Schlund- 
h5hle aus mu8 abet gesagt werden, dab nach der Untersuchung Woods 
die Lymphget~fe der Tonsillen mit dem tiefen Netz der Lymphgef~Se 
des Schlundes und mit den tiefen Lymphknoten des Halses anastomo- 
sieren. Die Sammelgef~fie der Tonsillen gehen dureh die Muskelhaut des 
Schlundes etwas fiber den Cornua majora des Zungenbeines dutch und 
endigen in den Drfisen, welche im Niveau der Ven a jugul, intern, unter 
dem Muscul. digastr, liegen. Die Infektion, die yon 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 r~umt ein, dal~ die TB. ira Blute und in der Lymphe verschie- 
dener Tiere leben und sich vermehren kOnnen, manchmal ohne spezi- 
fisehe Ver~nderungen hervorzurufen. Von da aus kann die Verbreitung 
der Baeilten, wenn einmal der Gewebswiderstand abnimmt, in den 

Lungen und in anderen Orten vor sieh gehen. AuI Grund der experi- 
mentellen Befunde meint Fox, daf ffir diese Entstehung der tuberkulOsen 
Ver&nderungen das Auftreten in den peripheren Lungenteilen unter der 
Pleura eharakteristiseh ist, wobei das innere Lungenparenehym und die 
Lymphknoten unangetastet bleiben. 

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

R. Koch beschreibt das pathologisch-anatomische Bild tier Tuber- 
kulose bei Allen folgendermafen: TuberkulSse Ver~nderungen dehnen 
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sich meistens fiber samtliche KSrperorgane aus. Hier aber haben wir 
kein gewShnliehes Bild der menschlichen Miliartuberkulose, d. h. eine 
grol% Zahl kleiner Tuberkel gleicher GrSl]e, sondern bei den Affen ent- 
wickelt sieh, eine mebr oder minder grofte Zahl tuberkulSser tterde sehr 
versohiedener Gr6i~e besonders in Leber, Milz und Lymiohknoten. In 
den letzteren sieht man statt der festen k~sigen Substanz, die man 
gewShnlieh beim Menschen beobaehtet, einen flfissigen eitrigen Inhalt, 
was eher den Eindruek vieler Abseesse als den yon KnStchen maeht. 

Gleiehzeitig beobachtet man typische Kn6tchen yon gelber~Farbe, 
welche in den Lungen, der Pleura und den GekrSselymphknoten verstreut 
sind. Infolgedessen muir man annehmen, daft die Verbreitung des 
tuberkulSsen Virus bei den Affen nicht auf einmal wie bei der Miliar- 
tuberkulose beim Mensehen, sondern ununterbrochen und in geringen 
Mengen vor sieh geht. 

In neuester Zeit hat Fox (1928), hauptsgehlich auf Grund makro- 
skopiseher Untersuchungen, eine Besehreibung der Lungentuberkulose 
der Affen gegeben. Diese Beobaehtungen zeigen, dab zur Erkrankung 
an Tuberkulose besonders die Familien der Simiidae und Cereopithecidae 
neigen. 

Die Familie der Cebidae (siidamerikanisehe Affen) zeigt keine Nei- 
gung zur Entwicklung mehr oder weniger umfangreicher Lungenprozesse. 
Man begegnet oft bei den Cebidae, im Gegensatz zu den Simiidae und 
Cercopitheeidae, 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, dal3 bei 
den amerikanisehen Naehtigallaffen (Adropitheci) an den befallenen 
Stellen meistens feste kgsige Massen beobachtet werden. 

Bei der niederen Affengruppe -- den Hapaliden -- finder man naeh 
den Beobaehtungen Foxs (es wurden 57 Vertreter der Art Hapale) 
seziert) keine Tuberkulose. 

In keinem einzigen Falle wurden yon Fox verkalkte tuberkulSse 
tterde in den Lungen oder Lymphknoten nachgewiesen. Herdartige Ver- 
gnderungen finder man fast ausschlieftlich bei den Allen der alten Welt. 
Unter 10 Affen der alten Welt wurden bei 4 herdartige Affektionen mit 
Verkgsung naehgewiesen. _hAs Ursache dafiir, dal3 bei den Primaten 
keine Verkalkung der tuberkulSsen Herde stattfindet, ffihrt Fox an, 
daft ihr Organismus kalkarm ist. Verschiedene Knoehendystrophien, 
welehe bei den in der Gefangensehaft lebenden Affen beobaehtet werden, 
kOnnen gewissermaften als Bestgtigung dieser Ansicht gelten. Es ist 
aber kaum denkbar, daf~ hier nur die StSrung des Kalkumsatzes 
eine Rolle spielt. Fiir die Verkalkung des Herdes, wie wir jetzt wissen, 
ist eine Kalkvermehrung des Organismus gar nieht nOtig, und die aus- 
bleibende Verkalkung der tuberkulOsen Herde kann mit der Verarmung 
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an Kalksalzen in keinem Zusammenhang stehen. Der Vorgang scheint 
sich dutch die F~higkeit des Organismus zu Schutzreaktionen zu er- 
kli~ren, d .h .  dutch das VermSgen entspreehender Teile (haupts~chlich 
des Mesenchyms), die Kalkwand akt iv  zu bilden und den ganzen tuber- 
kulSsen Entzfindungsherd zu verschlie~en. 

Ein Zusammenhang zwischen den Lymphknoten  und den Ver~nde- 
rungen des Parenchyms ist schwer festzustellen infolge der raschen 
Ausbreitung der Ver~nderungen bei den Affen der alten Welt. 

Fo~ ~ verzeichnet aber in einigen Fi~llen bei Allen die Entwicklung 
spezifiseher tuberkulSser Ver~nderungen in den Lungen um verki~sende 
Bronchialknoten herum. 

~be r  die topographische Verteilung der Ver~nderungen bemerkt  
Fox, dab die Unter lappen bei den afrikanisehen Allen 5fter Ms beiden 
Affen der neuen Welt befallen zu sein scheinen. Die Ursachen ihrer 
Besonderheiten und des raseh fortschreitenden Verlaufes sind nicht klar. 
In  den meisten FMlen finder nach Fox eine alimenti~re pr imate  Infek- 
tion start,  was als Best~tigung der Behringschen Theorie gelten kann. 

4. Eigene Untersuehungen. 
Ein eingehendes (cytologisehes) Studium der ZellreM~tionen auf die 

tuberkul0se Infekt ion bei den Allen und eine Erkl~rung yore immun- 
biologisehen Standpunkte aus ist bisher noch nieht mitgeteilt worden. 
Das ist die Aufgabe der vorliegenden Arbeit. 

Als Material dienten Affen aus der pr ivaten zoologischen Pflege- 
stelle (yon Boy/co) und den Pflegestellen der wissenschaftlichen Inst i tute.  

Mikroskopische Untersuehung. 
Macacus rhesus und sinieus (2 Exemplare). 
In der linken Lunge beider Tiere ein verdichteter ]3ezirk yon 6--7 mm Durch- 

messer mit zentralem k~sigen Zerfa]l. 
Bei schwacher VergrSBerung (25fach) stellt sich dieser Bezirk als ein voU- 

st~ndig runder Herd dar in wenig ver~ndertem Lungengewebe. In einigen Rand- 
teilen des Herdes kleinere, welche sich bis in das Lungenparenchym erstreeken. 
Der ganze zentrale Herd liegt vSllig frei im Lungengewebe, hat much keine Kapsel. 

Die angrenzenden Teile stellen sich als dicht zusammengeriiekte Alveolen 
dar, welche Exsudat mit Beimischung yon abgeschuppter Alveolarepithel ent- 
halten. Bei starlCer VergrSl~erung besteht die angrenzende Gegend haupts&chlich 
~us ver~nderten gewueherten Zelten der Alveolarwand mit vereinzelten Rund- 
zellen. Die Wucherung des Alveolarepithels geht yon den angrenzenden Alveolen 
aus, die ihre Form g~nzlieh verloren haben und zerfallen sind; ganze Gruppen 
soleher Zellen, die nieht selten in einer langen Reihe liegen, verlieren allmhhlich 
ihre runde Gestalt und werden spindelfSrmig. Der ganze ZellkOrper verkleinert 
sich merklieh, der gleichfalls verkleinerte Kern zeigt eine ausgesprochen gute 
F&rbbarkeit. Auf diese Weise erhalten die Alveolarzellen das Aussehen epitheloider 
Zellen. 

Inmitten der alveoli~r-epitheloiden Infiltration befindet sieh eine kompakte 
basophile Masse, welehe kleinste Chromatinteilchen einsehliei~t. 
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2qeue Herde breff, en sich peripherw~Lrts aus, indem sie yore zen~ralen aus in 
die intera]veol~ren ~ u m e  hineinwachsen. In den Alveolen treten Epithelabschilfe- 
rungen auf. 

Die Ark der Ausbreitung ist intraeanaliculs ohne ausgesprochene Reaktion 
sei~ens des umgebenden Lungengewebes. Exsudat, Monocyten, lymphoide Zellen, 
Riesenzellen werden nirgends beobachtet (anergischer Entzi~ndungstypus). 

Abb. 1. Frische k~sige KnStchen bei Makakus (Mac. sin.). 

Lymphknoten. 
Halslymphkno~en vergr53ert. Marksubstanz bei vielen in eine kompakte 

kgsige Masse umgewandelt; in dieser Reste yon Blutgef~en mi~ wenig ver~nderten 
oder hyalillen Wandungen. In der Rinde stellenweise Inselchen yon lymphoiden 
Zellen meist mit Karyolyseerseheinungen. Das Lymphgewebe ist g~nzlieh zu- 
grunde gegangen. 

In den anderen nieht vergrSl]erten Knoten Follikelnekrosen ohne spezifischen 
Zerfall. 

Macacus rhesus und cynomolgus. 
Im Innern des Lungengewebes keine Ver~nderungen, nur in einzelnen, meist 

subpleural liegenden Bezirken kleine KnS~chen yon 0,2--0,1 mm GrSl~e. 

Mikroskopische Untersuehung. 
In der Pleura nirgends Ver~nderungen. Aueh in den Abschnitten, in denen 

die KnStchen liegen, keine Veranderungen. Die XnStchen schieben sich zwischen 
die Wand der l~andalveolen und das Pleuralblatt hinein. 

Virchows Archly. ]3d.272. 38 



580  W . H .  Stefko: 

In den KnStehen nekrotiseher Zerfall, haupts~ehlich Karyolyseerseheinungen. 
Das ganze Zellkonglomerat des KnStehens besteht aus gewuchertem Alveolarepithel 
und vereinzelten Rundzellen (5--6) mit  ]~asigem Zerfall im Zentrum. Nach Uber- 
gangsbildern zu urteilen, stellen diese Zellen umgewandelte Alveolarepithelien dar. 

Die interstitiellen Bindegewebszellen liegen einzeln, innerhalb des KnStchens 
verstreut und nehmen keinen Anteil an den Degenerations- und Entzfindungs- 
vorgangen. 

Es /~llt die Abwesenheit epitheloider, lymphoider Zellen und Riesenzellen sowie 
die v611ige Unt~tigkeit des Bindegewebes au], das keine Reparationsreaktionen wie 
bei den mensehlichen Tuberkeln zeigt. 

Abb. 2. Konglomerat yon kasige n Kn~tchen bei Makaken (Mac. cynom.). Sehr schwache 
Reaktion yon umgebendem Lungengewebe. Keine spezifischen Zellen. 

Im weiteren Verlauf geht das KnStehen in Koagulationsnekrose fiber, die 
tefls im Zentrum, tells in einzelnen verstreuten Absehnitten beginnt und dadurch 
Schichtpngsbilder erzeugt. 

Wenn der Zerfall und die Verk~sung nicht im Zentrum beginnen, sondern kon- 
zentrisch erfolgen, kann Elan in den einzelnen Zwischenschichten und ~m zentralen 
Bezirk Reste der Zellen mit  mehr oder weniger erhaltenen Kernen wahrnehmen. 

Epitheloide Zellen, Riesenzellen und die Bildung einer spezi/ischen Randzone 
sind nirgends zu bemerken. 

Die Anordnung der KnStchen ist fiberall interalveolar. Ihre Einwucherung in 
die Aiveolen scheint sekundaren Charakter zu haben, was allerdings nur an ein 
oder zwei Stellen des Pr~parates erkennbar ist. 
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Perifokale Entziindung besteh~ nur um die jnngen Kn6tehenbildungen herum 
(Entwicklung eines Exsudates in den nmgebenden Alveolen mit Beimisehung von 
Alveolarepithelzellen). 

Somit fehlt eine Reaktion auf die *uberkul6se Entziindung yon seiten der 
umgebenden gesunden Tei]e. 

Die Lymphkneten des Halses und der Lungenwurzel sind ohne Ver/~nderungen. 
Macacus sinicus (3 Exemplare) mit Darma/[ektionen 1. 
Se]ction: Tuberku]Sse Darmgesch~dire yon phaged~nisehem Typ, besonders 

im Diinndarm ; bier bestehen loekere Verwaehsungen mit dem Gekr6se. Die ileo- 
c6ealen Lymphknoten sind zu einer kompakten Masse yon Hiihnereigr68e mit 

Abb. 3. Die Grenze des Tuberkels. ab=abgep. Alv. 

fl/issigem, k/~sigem, v611ig amorphem Inhalt verschmolzen. Im ganzen Gekr6se 
kleine Kn6tehen yon schieferg~'auer Farbe. Grol]knotige Herde in den Nieren mit 
kompakter Verk~sung im Zentrum. In der linken Lunge ein I-Ierd yon 0,4 cm im 
Durohmesser mit rosenkranzartig um ihn gels kleineren I-Ierden. 

Mikroskopisch: Die meisten KnStchen, besonders diejenigen, welche sich im 
frischen Entwieldungsstadium befinden, liegen intraalveol~r. Sie unterscheiden 
sieh nieht yon denen im 2. Protokoll. Der einzige Untersehied ist der, da6 der 
k/~sige Zerfall hier viel starker ist und dab die Kla6tehen grOl]er sind. 

Die VergrSl]erung der KnStchen scheint dureh Apposition zu erfolgen. Die am 
Ran@ liegenden ldeineren Kn6tchen werden allm~hlieh in dessert Masse ein- 
bezogen. 

1 Von den ersten Mfen wurden nut die Atmungsorgane untersucht. 

38* 
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Weder Bildung yon Riesenzellen noeh irgendeine Reaktion von seiten der 
interstitiellen Zellen. In den Alveolen unbedeutende Exsudation. 

Die vielen im interMveol~ren Gewebe liegenden Gef~ge zeigen Hfilsen yon 
interstitiellen Zellen. Das Gef~ftlumen ist gew6hnlich dureh Fibrin, in welehem 
stark verLnderte desquamierte Endothelien liegen, verstopft. Die Endothelzellen 
sind rand, haben ein belles, w~sseriges, sieh seh]eeht farbendes Protoplasma und 
einen mehr oder weniger deutlichen, nieht selten pyknotisehen Kern. 

Die beiden ~tbrigen F~lle betreffen M~e~eus rhesus und unterscheiden slog 
histologisch nieht yon den drei besehriebenen. 

Bespreehung der Ergebnisse. 
Cercopithecidae. Die histologischen tuberkulSsen Ver~nderungen in 

den Lungen der Makakus haben bezfiglich der Gewebsreaktion auf die 
tuberkulOse Infektion prim~ren Charakter. 

Abb. 4. Tuberkulose der GekrSselymphknotem Die einzelnen Knoten  zu einem grogen 
Lymphknotenpake t  verschmolzen (mit k~sig-eitrigem Zerfall) Mac. sinicus. 

])as 15st in keiner Weise die Frage naeh der Art der Ansteekung 
und nach dem Orte des Eindringens. 

Sowohl die F~lle isolierter Lungenerkrankung als aueh besonders die- 
~enigen mit  gleiehzeitiger ])armbeteiligung spreehen dafi~r, dab die 
primgre Infektion bei den Alien sieh vorzfiglieh dureh den ] )arm voll- 
zieht. In  den F~llen, bei denen kein Anhalt  fiir eine Darmtuberkulose 
vorhanden war, bestanden Zeichen einer akuten oder ehronisehen 
Enteroeolitis, deren Entwieklung sehon den Einbrueh yon Tb. dureh 
die ] )armwand und ihre weitere Verbreitung dureh das Lymph-  und 
Venensystem in die Lungen fSrdern konnte. 

Itierfiir sprechen die Befunde beim ersten (Maeaeus rhesus) wie 
aueh bei den foIgenden Fgllen. 

Es erhebt sieh die Frage, weleher Art die Vergnderungen am Lungen- 
gewebe und Lymphsys tem bei den Cere0pitheeidae sind. In  dieser Allen- 
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familie kann man 2 Arten yon Lungenver~inderungen feststellen, einmal 
die der Makaken und andererseits die der Mandrillen und Paviane (s. unten). 

Das allgemeine histologisehe Bild der tuberkulSsen Infektion im 
Lungengewebe der Makaken ist folgendes: 

1. Entwieklung der tuberkul6sen Ver~tnderungen in :Form von 
kleinen tIerden, welehe gewShnlieh um 1--2 grSl3ere gelagert sin& 
Die Vergr6Berung der einzelnen Tuberkel seheint dureh Versehmelzung 
und Anlagerung der am R, ande liegenden KnStchen mit dem zentralen 
vor sieh zu gehem 

2. Die Struktur der KnStehert und die Weehselbeziehungen zum' 
gesunden Lungengewebe unterseheiden sieh seharf yon denen, die wir 
vom Mensehen und gewissen Tieren kennen. Diese Untersehiede ~iugern 
sieh in einer l%eihe yon Besonderheiten: 

a) Der tuberkul6se Herd bei den Makaken stellt im wesentliehen 
einen Nekrosebezirk ohne jegliehe l%eparationsreaktion seitens des um- 
gebenden Gewebes dar. Nur in den ersten Entwieklungsstadien kann 
man sp~rliehe Formbestandteile naehweisen. Das Zellinfiltrat besteh~ 
nut aus Alveolarepithelzellen, welehe sieh zuweilen in lgundzellen 
umwandeln. Dieses prim~re Zellinfiltra~ wird sehr raseh nekrotiseh. 

b) Epitheloide, lymphoide Zellen, Monoeyten, /%iesenzellen treten 
bei der Tbe. der Makaken nieht auf. 

e) In~erMveol~ires Bindegewebe (wie aus den Niedersehriften ersieht- 
lich) nimmt an der Tuberkelbildung nieht tell; datum treten aueh 
keine Reparationserseheinungen, keine Abkapselung der Tuberkel auf; 
ebensowenig ist Verkalkung in ihnen fes~zustellen. 

d) Die primate geaktion auI die Entwieklung der Tuberkel im 
Lungeugewebe besehr~nkt sieh bei den Makaken auf kleine 10erifokale 
Entz/indungserseheinungen, deren morphologiseher Ausdruek Exsu- 
darien in die umgebenden Alveolen und die Entwieklung einer des- 
quamativen En~zfindung sind. Die ganze lorimdire Reaktion au/ die 
Entwicklung des Tuberkels erschSp/t sic/~ mit diesen Erscheinungen. Wit 
begegnen keinen anderen Zellen, keiner Entwicklung einzelner Entziindungs- 
zonen, wie wit dies beim Menschen bei der kollaterale~ oder peri/okalen 
Entziindung finden. 

e) In den benaehbarten Lymphknoten werden meistens keine spe- 
zifisehen Ver~nderungen festgestellt, aber es kann gelegentlieh ein mehr 
oder weniger grol3es k~tsiges Zentrum ohne jegliehe Reaktion seitens 
der Reticulum- und lymphatisehen Zellen beobaehtet werden. 

I)as morphologisehe Bild stell~ uns vor die Frage, welchem immun- 
biologisehen Zustande oder welehem Stadium die besehriebenen Ver- 
i~nderungen entsprechen. 

Scott meint auf Grund des Studiums der Lungentuberkulose bei den 
Javanern, Chinesen und Indianern (besonders im Kindesal~er), dab 
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das gild der Affentuberkulose sine groge J~hnlichkeit mit dem bei den 
beobachteten VSlkern und mit dem des Primirinfektes hat. 

Fox dagegen kommt auf Grund seiner Untersuehungen zu darn 
Schlusse, dab das gild der Lungentuberkulose der Affen eine Reihe 
gesonderheiten hat, welche es nieht nur yon dem der Mensehentuber- 
kulose, sondern aueh yon dem, das wir beim Primgrinfekt und bei der 
Kindertuberknlose sehen, unterscheidet. 

Die primgre Affektion h~ ganz frischen Fallen steltt nach Rant~e 
das gild des miliaren pneuraonisehen Herdes dar, der bald yon einem 
,Konglomerat yon etwas grSgeren KnOtchen, runder Form, mit zen- 
trMem, pneumonisehem Kern umgeben wird. Die zentrale k~sige Masse 
ist yon grob-faserigem, hyalinfibrSsem Narbengewebe begrenzt, welches 
gew6hnlieh arm an Kernen ist, keine Gefi~l~e enth~lt und yon wenigen 
Lymphoeyten und P~undzellen durehsetzt ist. 

gel der fortsehreitenden Entwieklung der Veri~nderungen in der 
Primi~rinfektgegend entstehen immer grol3e kompakte kisige Herde. 

Es sei noeh auf die Beteiligung der Lymphknoten, welehe die PdmKr- 
infektgegend umgeben, hingewiesen. Die Verindernngen in der Lunge 
und in den benachbarten Knoten stellen den Primirkomplex (Ghon) 
dar, der fiir die primate Infektion des Mensehen typiseh ist. 

Aus dem Vergleich des bekannten histologischen gildes des Primir- 
affekts des Mensclien mit den oben besehriebenen gesonderheiten der 
Histologie der primiren Ansteekung der Alien ergibt sieh ein seharfer 
Unterschied in der Zellreaktion. Vom Gesichtspunkte der vergleiehen- 
den Anatomie hat dieser grebe gedeutung, da er die stammesgesehieht- 
lichen Ubersehichtungen, welehe in der geaktion beim Mensehen vor- 
kommen, aufklirt. 

5. Die vergleichende Morphologie der Tuberkulose des Albn. 
~ohe und tiefgreifende l~eifung der Gewebe, insbesondere des Mesen- 

chyms, ist kein giinstiger Umstund fiir die EntwicMung der Entziindung, 
besonders der tuberkul0sen. Es ist sehr leicht m0glich, dab das gild 
der tuberkul6sen Entztindung beim Mensehen und den meisten Primaten 
jener tiefen und vollstindigen Gewebsreife zu verd~nken ist. 

Die tuberkulOse Entztindung bei den Cereopitheeidae (Makaken) 
verli~uft Mter~tiv. gel der Mtergtiven Entzfindung haben wit eigentlich 
keine Entziindungsreaktion, deren gegriff mit der bestimmten Vor- 
stellung der Aktivit~t und der aktiven Ausarbeitung, des Kampfes der 
Zellen mit dem Entzfindungsagens verbunden ist, sondern eine eigen- 
artige verhingnisvolle Gewebsreaktion, bei der Seh~digungen und 
Untergang des Gewebes im Vordergrund stehen. 

Marchand u. a. lehnen die Selbstindigkeit dieser Entziindungs- 
form ab. 
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Wir miissen aber auf Grund unserer Beobaehtung'en bei den Cereo- 
pitheeidae das Vorkommen einer selbst/~ndigen Mgerativen Entz/indung 
annehmen. Die Tatsache, dal~ diese Form der Entztindung ~iufJerst 
selten (Tendeloo) beim Menschen auftritt, zwingt, ihre Entstehung in 
s~ammesgeschichtlichen Einfliissen zu suchen, welehe mi~ allgemeiner, 
vielleieht konstitutioneller Insuffizienz des ganzen Mesenehyms des 
Organismus zusammenh~ngen. 

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

Das n~chste Stadium der entzfindlichen Reaktion des Gewebes 
auf das Eindringen der TB., welehe schon mit erh6hte~ T~tigkeit des 
mesenehymalen Gewebes verbunden ist, finden wir bei der Gattung 
Cynocephalus. 

Wir gehen nun zu den tuberkul6sen Ver~nderungen der Lungen 
bei Cynoeephalus fiber: Mandrill und Pavian. 

Mandrill. 
Anatomische Diagnose: Miliare Lungentuberkulose. Kleine weiSliche sub- 

pleurale KnStchen fiber beide Lungen verstreut. 
Pleura ungleichm~l]ig verdickt. Die sti~rkeren Verdickungen se~zen sich bis 

in das Lungengewebe hinein fort. In diesen Bezirken in der Regel tIyperi~mie 
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und desquam~tiv-exsudative Alveolitis der ]Nachbarsehaft. Die sehr groBen Staub- 
zellen sind mi~ Staubteflchen vollgepfropft. Um die subpleura]en Gef~13e Wuche- 
rung der Adventitiazellen, vermiseht mit vereinzelten Rundzellen und zahlreiche~ 
lymphoiden Zellen. 

_~hnliehe Kn6tchen aueh an anderen Stellen. Sie enthalten ]ymphoide Zeller, 
mit Beimisehung -con Adventitiazellen, vereinzelte Monoeyten und Staubzellen; 
ferner zahlreiche Fibroblasten. 

Von den abgeschflferten Alveolarepithelien enth~lten einige 2--3 Kerne. 
In der Tiefe des Lungengewebes nut sp~rlich ~hrdiehe Tuberkel, die etwas 
grSl3er sind. 

Abb. 6. Subpleurale KnS~chen bei Mandrillus. 

Im ganzen das Bild der miliaren Lungentuberkulose, des Stadium des ,,tuber- 
kul6sen Follikels" (follicule tuberculeux). 

Nirgends spezifische Zerfallserscheinungen. Riesenzetlen und epitheloide 
Zellen fehlen, ebenso Abkapselungsvorgi~nge. 

Perifokale Entzfindungserseheinungen nur sehr unbedeutend (abgesvhen yore 
Exsudat in den Alveolen und der desquamativen Alveolitis). 

]~ei der mikroskopischen Untersuchung des Schlundkopfes fanden sJeh in der 
Wand zwei Tuberkel. Einer lag am Grunde des Deckepithels; er bestand aus 
ZelldetriLus, in welchem noch einzelne lymphoide Elemente, Epitheloidze]len, vine 
l=tiesenzvlle, erkennbar waren. 
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Cynocephalus ( Pavian). 
Parian, 3 Jahre alL, starb unter den Erseheinungen yon Tetanie. Bei der 

Sektion fand sich Hyperplasie und tt~morrhagien in der Glandula parathyreoidea. 
In der reehten Lunge ein k~siger Herd yon 0,5 cm im Durehmesser mit peri- 

fokalen Entziindungserseheinungen im ansehlieBenden Lungengewebe. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung der Lungen sonst nh'gends Kn6t- 

chen. 
Die mikroskopisehe Untersuchung des k~sigen Herdes ergab in seiner un- 

mittelbaren Umgebung noeh 2--3 kleine KnStchen. 

Abb. 7. Primgrer Lungenherd. (Mensch, ll/2j~hr. Knabe.) FibrSse Umwandlung. (Im Zentrum 
Riesenzellen, an der Peripherie fibroblastische Zellen, Lymphocyten und Epitheloidzellen. 

Im Hauptherd Koagulationsnekrose und k~siger Zerfall; in den Zwischen- 
sehichten zwischen den k~sigen )[assen Abschnitte yon ChromatinzerfM1 mit~ 
sbellenweise erhMtenen Zellen, deren Anordnung die Umrisse der friiheren Alveolen 
erkennen lieB. 

Am Rande des tterdes platte vielgestMtige epitheloide Zellen; diese Hegen 
stellenweise in zwei Reihen, vermiseht mi~ Alveolarepithelien. Ferner, besonders 
am Rande der ldehlen tterde, vereinzelt Fibroblasten. 

Um den Herd herum eine sehr kleine Exsudatzone und desquamative Alveo- 
litis. Sonst zeig~ das Lungengewebe keine Veranderungen. 

In  Lymphknoten keine Ver~nderungen (in beiden F&llen). 
D~s Bi ld  dieses FMles e r inner t  sehr an  den Pr im~r infek t ,  abgesehen 

yon  einigen Besonderhei ten ,  welche sche inbar  den Cynocephalen  eigen 
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sind: Fehlen yon  lymphoiden Zellen und Monocyten,  eigenartige F o r m  
des k is igen Zerfalls, Fehlen yon  l~iesenzellen und  sehwach ausgespro- 
ehene Fibroblastenreaktion.  Die einzige Reparat ionsreakt ion (abgesehen 
yon  den Fibroblasten) ist bei den CynocephMen der Kranz  epitheloider 
Zellen. 

Eine ihnliehe Form des k is igen Zerfalls wird aueh in a typisehen 
F i l l en  beim Mensehen beobachtet .  

Vom vergleiehend-pathologischen S tandpunk t  aus ist der besehrie- 
bene Herd  beim Cynoeephulus als Prim~rinfekt  mit  erster Anden tung  
einer Allergic des Org~nismus (Allergic I) anzusehen. 

Bei Aifen der Neuen Wel t  konn ten  keine typischen tuberkul6sen 
Ver inderungen  in den Lungen  nachgewiesen werden;  doeh wurden 
andere eigenartige Bildnngen in den Lungen  beobaehtet .  

Cebidae (2 Exem.). 
Schwanzklettrige amerikanische Alien. Anatomische Diagnose im einen 

Fall Bronchopneumonie, im anderen Enterocolitis (Colitis ulcerosa). Beim zweiten 
Fall wurden auch mikroskopiseh in Lungen und Lyml0hknoten keine tuberkul6sen 
Verinderungen nachgewiesen. 

Beim ersten FM1 fanden sich mikroskopisch in den Lungen auger einer erou- 
pSscn Pneumonie drei Kn6tchen; diese lagen neben mehr oder weniger groBen Ge- 
Iggen, in engster Beriihrung mit der iugeren Gef~gwand. 

In den Kn6tehen fanden sieh Rundzellen yon niehtlymphoidem Typus (um- 
gewandelte Alveolarepithelien mit r/iekentwiekeltem Protoplasma = Staubzellen). 
Das ganze Kn6tehen -con einzelnen freien Adventitiazellen durehsetzt. 

Zerfallserscheinungen (keine spezifisehen) nnr in den Stanbzellen, daher freie 
Staubteilchen zwisehcn den Zellen des KnStehens. 

Da bier keine spezifischen Verinderungen naehweisbar waren, kann fiber die 
Natur der KnStehen nichts gesagt werden. 

Hapale Jaccus. 
Vergiftung (Blei ?). 
Makroskopiseh in den Lungen keine Ver~tnderungen; mikroskopiseh dagegen 

vereinzelte eigenartige KnStchen wie bei den Cebidae. 
Am Grunde einiger A]veolen, racist neben den interalveol/~ren Gefigen, rund- 

liehe Bildungen, die aus runden Zellen mit wenig entwiekeltem Protololasma, 
mit rundem, ehromatinarmem Kern bestehen; zwischen diesen Zellen linden sieh 
St~ubzellen. Aul]erhalb des Zellkn0tchens Alveolarepithelien. Die Kn6tchen 
ragen zuweilen etwas in die Alveolarlichtung hinein. 

Es ist nieht ausgeschlossen, dab die bei den Cebidae und ttapalidae snbalveolir 
neben den Gef~Ben liegenden KnStchen eigenartige lymphoidzellige Bildungen 
darstellen, die eine nnbekannte Schutzrolle (Filter) zu iibernehmen haben, worauf 
die Anwesenheit zahlreicher Staubzellen hindeutet. 

Die mikroskopisehe Untersuehung der Lymphknoten bei den tIapalidae und 
Cebidae zeig~e, dab die Kn6tehen auf versehiedene Drfisenabsehnitte verteilt sind; 
sic enthielten reiehlieh Lymphoeyten. 

Besonderes Interesse bietet das interfollikul~re Gewebe mit seinen Sekund/~r- 
knStchen oder Keimzentren, denen neuerdings eine groge biologische ]~edeutung 
beigelegt wird. 

Rog, er 1 unterseheidet 5 Strukturtypen yon Sekund/~rknStehen: 
i Virehows Arch. ~6~ (1927). 
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1. Solide (ruhende) KnStchen, 
2. epitheloide SekundgrknStchen, 
3. retikuli~re SekundarknStchen, 
4. lymphoblastische Sekund~rknStchen, 
5. nekro~ische Sekundi~rkn6tchen. 
Bei den tIapalidae und Cebidae land sich der dritte Strukturtypus. Zwisehen 

den Follikeln trat deutlieh das Reticulum hervor, in seinen Masehen befanden 
sieh Zellen mit ziemlich groBen Kernen und ziemlieh gut entwickeltem Proto- 
plasma. Diese Zellen sind wohl als Lymphoblasten anzusehen. 

Heiberg betraehtet die Sekundgrkn6tchen als Immunisationszentren, in denen 
Untergang yon Lymphoeyten stattfindet. Ascho// und Wgt]en meinen dagegen, 
dab in ihnen eine Bildung yon Lymphoeyten stattfindet. Wenn man die Sekuud~r- 
kn6tchen als Zentren einer spezifisehen T/itigkeit und als Immunisationszentrum 
ansieht, so stellen sie im wesentlichen nut einen Teil des retieulo-endothelialen 
Systems dar, in dem die Vermehrung spezifiseher Zellen edolgt. 

In neuester Zeit kommt Rotter zum Sehlusse, dab ,,SekundSa'knStehen als 
Reaktion auf vorwiegend h~matogene Reize entsttinden. Die Reaktion wird 
wesentlieh beeinflugt durch den Grad der Sensibilisierung, die entsprechend den 
Organen dutch lymphogene, enterogene End splenogene oder untersehwellige 
h~matogene Reize hervorgerufen wird. 

Dureh den Grad der Sensibilisierung wird die lgeaktionsgesehwindigkeit und 
die morphologisehe Art der Reaktion vorwiegend bestimmt. Alleinige lymphogene 
Reize werden aueh zur Keimzentrumbihtung fiihren k6nnen." 

Bis zur gegenw~rtigen Zeit sind Sekund/~rknStehen nur im Lymphapparate 
des Mensehen besehrieben worden. 

Wie oben angefiihrt, wurden bei den Hapalidae und Cebidae im 
Lungenparenehym Bildungen yon lymphoidem Typus gefunden, welehe 
ihrem Bau und topographischen Lage naeh neben den Gef~il3en, 
den Sekunds sehr ~ihnlich sind. Es ist mSglich, dal3 wit bei 
diesen Tieren im interstitiellen Lungengewebe eine eigenartige Bildung 
des reticulo-endothelialen Apparates, die eine gewisse biologisdte Be- 
stimmung hat, vor uns haben. 

Schlul~betrachtung. 
Das histologische Bild der Tuberkulose beim Cynocephalus unter- 

scheidet sich deutlich yon dem der Makaken. 
Zu den morphologischen t~estandteilen dec tuberkulOsen Entziin- 

dungsreaktion gesellen sich bei ihnen schon lymphoide Zellen und solche 
yore Monoeytentylo. Die Alveolarepithelzellen spielen bei ihnen eine be- 
deutend geringere l~olle. Ferner fallt bei ihnen die l~eaktion der Binde- 
gewebszellen auf, die sich stellenweise stark vermehren und, wenn auch 
in geringer Zahl, entweder als dtinne B~inder oder vereinzelt in den 
Tuberkeln auftreten. Besonders fallen die grol3en Staubzellen auf, 
die zuweilen 2--3  Kerne enthalten. 

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

Als typisehe Merkmale der Widerstandsf~higkeit des Gewebes gegen 
die Tuberkulose erschien Smith: 
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1. die Anwesenheit yon Riesenzellen; 
2. epitheloide Zellen, die das Gebiet des spezifischen Zerialls um- 

geben, mit Beimischung yon Riesenzellen; 
3. die Wucherung des Bindegewebes sowohl im Gebiete selbst als 

~ueh in der Umgebung, die zuerst dle Abkapselung und sp~terhin Ver- 
kalkung bzw. VerknSeherung bewirkt. 

Den Typus yon den ,,fibro-ealcaneo-caseosus lesions" trifft man bei 
den Ungul~ta, bei denen die Tuberkulose fast ausschlielMieh naeh Art 
fibrSser Ver~nderungen mit Verk~sungen verl~uft. Es sei jedoeh be- 
merkt, d~l~ nicht nur die vergleiehend-anatomisehen Besonderheiten, 
sondern auch die biologischen Eigensehaften des Erregers auf diese 
Reaktionsart bei den Tieren zurfickzuwirken seheinen. 

Vergleichen wir die Makaken mit den Cynoeephalidae, so sehen wir, 
dab sie sich beziiglich der Tuberkulose in versehiedenen immunbiolo- 
gischen Zust~nden befinden. Die Makaken im Zustande der Anergie. 
Beim Eindringen der tuber]culSsen In/e]ction in das Lungen- oder Lymph- 
gewebe ent~teht bei ihnen ]ast gar Iceine Gewebsrealction; alle Ver~nde- 
rungen stellen sieh Ms Erseheinungen spezifisehen Zerfalls dar. Von den 
Gewebsbestandteilen beteiligt sieh nur das Alveolepithel in geringem 
Umfange an der Entziindungsreaktion. Das tuberkul6se Virus bewirkt 
keine Sensibilisierung der Gewebszel]en, und die Entwieklung der Tuber- 
kulose verl~uft als nekrotiseher Zerfall des Lungengewebes mit einigen 
kennzeichnenden Besonderheiten (KnStehenbildung). 

Beim Cynocephalus begegnen wir den ersten Anzeichen einer Schutz- 
und Reparation~reaktion gegen die Tuberkulose. Als Bestandteile des 
Infiltrates treten bei ihnen zum ersten Male lymphoide Zellen und solehe 
yore Monocytentyp auf; ferner zeigt sieh ~uch eine Betei]igung des Binde- 
gewebes; es treten bereits Fibroblasten auf, wenn auch nur vereinzelt 
im tterde selbst und in dessen NiChe. 

SchluBfolgerungen. 
Was fiir Ursachen liegen nun den verschiedenen Gewebsreaktionen 

bei den verschiedenen Affenarten zugrunde ? Sicherlich wohl der ver- 
schiedene l%eifegrad derjenigen Gewebsbestandteile, die an der Entzfin- 
dungsreaktion teilnehmen. Von diesem Standpunkte aus gewinnt man 
den Eh~druck, dab die biologische Gewebsreife in Lungen, Lymphknoten 
und anderen Organen bei den Makaken in hohem MaBe abgeschlossen 
ist und dab das Mesenehym seine F~higkeit, mit Zellbildung auf die 
tuberkulSse Infektion zu antworten, eingebfil~t hat. Beim Cynocephalus 
haben wir ein weniger reifes Mesenchym und Endothel und infolgedessen 
bei der Tuberkulose mannigfaltigere morphologische l%eaktionen im En~- 
ziindungsherd. ])as 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 Prim~rinfekt vom pathologisch- 
anatomischen Gesichtspunkte aus eine deutlieh ausgesprochene I~eak- 
Lion der ,,Primitiven", die mit der geringen biologischen Reife seines 
Mesenchyms, Reticuloendothels und Alveolarepithels in urs~chlichem 
Zusammenhang steht. Dazu kommen beim Menschen noch eine Reihe 
anderer Bedingungen, die bei der Entzitndung eine Rolle spielen, wie 
das Nervensystem, ein gut entwickelter Blutkreislauf usw. 

Die Tatigkei~ des Nervensystems ist beim Menschen vielleicht anf 
die Erregung der bezeichneten ,,Primitiven" gerichtet, wodurch sich 
eine vollkommenere IZeaktion auf die tuberkulOse Infektion ergibt. 

Somit zeigt die vergleichende Histologie der tuberkul6sen Ent- 
ziindung beim Menschen und einigen Affenarten die geringere Reife der 
Entztindungseinrichtungen (Mesenchym, Reticuloendothel) des Mensehen 
als der einiger Affenarten (Cercopithecidae). Die morphologische und bio- 
logische lZeife des Mesenehyms und Epithels bei den letzteren ist schon so 
bedeutend, daft ihre ,,lorospektive Potenz" (Driesch) sehr gering ist. Diese 
geringe prospektive Potenz erklgr~ den anergischen oder sehr schwaeh 
Mlergischen Zust.and bei der Tuberkulose, der bei den Makaken und, wie 
es scheint, aueh bei anderen Affenarten der Alten Welt beobachtet wird. 

Es ist bemerkenswert, daft das Festhalten der Entziindungs,,primiti- 
yen" beim Menschen -- was ohne Zweifel eine gtinstige Bedeutung hat -- in 
ParalMismus steht mit vielen anderen sehr primitiven Ztigen seiner ana- 
tomischen Organisation, auf die frfiher bereits Klaatsch hingewiesen hat. 

Die Entwicklung unddie Vervollkommnung der ,, Primitiven " der Entzi~n. 
dungsreaktion /tat den Menschen widerstands/dhiger im,,Kamp/ urns Dasein" 
mit einer Erkrankung wie die Tuberkulose gemacht, wie ihn auch eine Reihe 
anderer /estgehaltener sehr alter anatomischer Merkmale, die die Primates 
verloren haben, die hSchste Stu/e der zoologischen Stu/enleiter erreichen liefl. 

Vom immunbiologischen Standpunkte ~us muft noch eins berfick- 
sichtigt werden: die Tuberkulose in ihrem Verh~ltnis zu den versehie- 
denen Blutgruppen. 

Wenn wir auf Grund der neuesten Untersuehungen auch annehmen 
mtissen, daft zwisehen der Erkrankung an Tuberkulose und der Zu. 
geh6rigkeit des Erkrankten zu der einen oder anderen Blutgruppe keine 
unmittelbare Beziehung besteht, so scheint sieh doch ans dem Verlauf 
und der Form der Tuberkulose (Alperin) zu ergeben, daft die schwere 
exsudative Form besonders bei der 1. und der 2. Blutgruppe (O und A 
nach Hirz[eld) vorkommen. 

Die Untersuehungen v. D~tnf/erns, Hirz[elds, Lanslsteiners und Millers 
tiber die Blutgruppen der Affen zeigen, dal3 das Blur der Vertreter der 
Gattung Cercopithecidae vorwiegend dureh die menschlichen Anti-A- 
und teilweise Anti-B-Sera agglutiniert wird. 

Bei manchen Affenarten der Neuen Weir wurden die B-Eigensehaften 
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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 gr6Bere Empf~nglichkeit 
fiir die Tuberkulose, die mit  der Entwicklung der exsudativen Prozesse 
(Allergie, Ranke ]I)  in gewissem Mai~e in Zusammenhang steht, schein- 
bar 6fter bei der 1. und 2. (0 und A) Blutgruppe vor .  Der anergische 
Zustand gegeniiber der Tuberkulose ~ l l t  bei den Cercopithecidae mit  
ihrer Zugeh6rigkeit zu der 1. (A) Menschenserumgruppe zusammen. 
Diese Tatsachc kann wohl testgestellt werden, doch k6nnen daraus vor- 
l~ufig noch keine Schliisse gezogen werden. 

Zusammenfassung. 
1. Die Tuberkulose bei den Cercopithecidae verl~uft nach Art der 

Mterativen Entziindung, die dcm anergischen Zustande des Organismus 
gegen~ber der Tuberkulose entsprieht. 

2. Die Ursachen fiir das eigenartige l~athologiseh-anatomische Bild 
der Tuberkulose bei den Cercopithcusarten, wie es in keinem Stadium 
der menschliehen Tuberkulose zur Beobachtung kommt,  scheinen in der 
hohen Reife des Mesenchyms und anderer an den Entzfindungsreaktionen 
teilnehmenden Gewebe zu liegen. 

3. Beim Cynocephalus treten uns zum ersten Male histologische 
Bilder entgegen, die dem Prim~rinfekt des Menschen entsprechen; 
doch bestehen aueh hier scharfe Untersehiede gegentiber dem Tuber- 
kuloseinfektion beim Mensehen. 

4. Die Zellreaktion auf den tuberkulSsen Infekt  hat  sieh beim Menschen 
im Laufe einer langen Entwieklungszeit und Ms Anpassung des Mensehen- 
organismus im Kampfe  mit  dem TB. ausgebildet. Dieser Reaktionliegt  die 
Aufrechterhaltung der , ,Primitiven" der Entziindungsreaktion zugrunde. 

5. Bei den Mfen  der NeuenWelt  (Cebidae, Hapale) seheint die Tuber- 
kulose, naeh den Angaben des Schrifttums und den eigenen Beobachtun- 
gen, bedeutend seltener sis bei den Affen der Alten Welt vorzukommen. 

Anmerkung bei der Korrektur : Meine Arbeit war sehon im Umbrueh, als eine 
umfangreiehe Arbeit yon H. H. Kalbfleisch und A.  Nohlen (I3ber die Spontan- 
tuberkulose der Affen, Beitr. Klin. Tbk. 1"1, It. 3, 1929) ersehien, auf deren 
Inhalt wir hler eingehen k6nnen. Fiir uns ist reeht interessant, zu bemerken, dab 
die genannten Autoren aueh zwei I-Iaupttypen der tuberkulSsen Ver~nderungen 
bei Allen untersehieden. Bei dem ersten Typus haben die Lungen die ausgedehn- 
testenVer~Lnderungen aufgewiesen, daneben waren aueh schwere Vergnderungen 
in Lymphdriisen, zum Teil in Leber und Milz vorhanden. Befunde dieser Anord- 
nung sind die Regel bei Makaken. Einen zweiten Typus der tuberkulSsen Ver- 
gnderungen sehen wit bei den Kronaffen und dem Gibbon verwirklicht: bei 
jenem stehen die mit starker Bindegewebsneubildung einhergehenden in Pleura 
und Lymphdrtisen oben~n, bei diesem die in Leber und Milz. Der Typus der 
pathologisch-anatomischen I Vergnderungen ist einerseits die diffuse Verkgsung 
IMakaken), anderseits der Epitheloidzellgewebstuberkel (Parian, Gibbon u. a.). 


