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Beitriige zm' Spezifit~it der Entziindung 
mit besonderer Beriicksichtigung des tuberkuliisen 

Granuloms. 
Von 
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Mit 6 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 19. September 1936.) 

W/~hrend die Mehrzahl der Krankheitserreger beim Eindringen in 
den KSrper meist wesensgleiche, nur in ihrer Intensit~t wechselnde 
Entzfindungserscheinungen, ohne eigentlich individuell verschiedene 
Charakterzfige hervorrufen, ist es eine seit jeher bekannt0e Eigentfimlich- 
keit einzelner Bakterien, daB sie besondere, fiir sie typische, sog. ,,spezifi- 
sche" Ver~nderungen in den I~6rpergeweben zu verursachen verm6gen, 
die gewisserma•en Varianten des Entzfindungsgrundtyps darstellen. 
Durch dleseBesonderheit der kennzeichnenden Merkmale ist es fiberhaupt 
m6glich, im histologischen Pri~parat das Vorliegen solcher Krankheiten 
wie Typhus, Morbus Bang, Rhinosklerom, Lepra, Tuberkulose, Syphilis 
oder Tul~r~mie zu unterscheiden. Um diese morphologische Verschieden- 
artigkeit der Gewebsreaktion zu erkl~ren, beruft man sich auf die Er- 
kenntnis der Spezifit~t der Infektionserreger, auf welcher Robert Koch 
und Pasteur das g~nze Geb~ude der Bakteriologie errichtet haben, und 
mit der der Begriff der Spezifitiit der Infektionskrankheiten innig ver- 
bunden ist. Eine weitere Umgrenzung des Spezifit~ttsbegriffes brachte 
die Entwicklung der Immunologie mit den Ehrlichschen Forschungen, 
durch welche bewiesen werden konnte, dab ,,die AntikSrper ausschlieBlich 
auf denjenigen Krankheitserreger abgestimmt sind, der ihre Entwicklung 
veranlaBt hat, dab sie aber gegeniiber fremden Krankheitserregern 
wirkungslos sind". Man gelangte allm~hlich zur Auffassung, dub alle 
Gi~te und Bestandtefle der Bakterien, die ,,antigen" wirken, als spezi/isch 
zu betrachten w~ren. Er liegt nun nahe, sich zu fragen, wie die Bakterien 
zu ihrer spezifisch gerichteten Wirkung gelangen k6nnen: Produzieren 
sie ein spezifisehes Gift oder re~giert der K6rper in spezifischer Weise 
durch Antik6rperbildung gegenfiber dem Keim als Ganzem oder viel- 
leicht nur gegenfiber einzelnen Teilk6rpern seiner Leibessubstanz ? Die 
erste dieser :Fr~gen darf sieherlich als weitgehend gekl~rt betrachtel0 
werden; yon den Untersuchungen aus letzter Zeit seien nur ~ls Beispiel 
diejenigen yon Rieling und Oelrichs fiber die Wirkungsweise des Di- 
phtherietoxins, welches allein das Angehen von Diphtheriebacillen an der 
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Schleimhautoberfl/~che ermSglieht, erw/~hnt; und anderseits hat die 
Erforschung der antitoxisehen Immunsera gezeigt, daf~ alle Toxine, die 
zur Bildung yon Antitoxinen fiihren, spezifisehe Antigene darstellen; 
Somit erseheint auch der erste Teil der zweiten Frage summarisch beant- 
wortet. Dal~ die Verh/~ltnisse nicht fiir alle Bakterien dieselbsn sind, weil~ 
man schon lange, und gerade darin liegt wahrseheinlieh der Grund einer 
spezifischen Wirkung. 

Die Versuehs, sich Klarheit darfiber zu verschaffen, ob nicht besondere 
aus den Bacfllsnleibsrn dargestellte Khrper Tr/tger der spezifischen 
pathogsnen oder immunologischen Wirkung sind, diirfen a]s allgemsin 
bskannt vorausgesetzt werden; sie sind eigentlich durch dis Entdeckung 
des Diphtherietoxins yon Roux und Yersin (1888) eingeleitet worden 
und wurden durch Kochs Tuberkulindarstellung (1897) stark gsfhrdert. 
Damals schon ist es allerdings aufgefallen, dab die aus den Bakterien- 
]eibern isolierten ,,Gifts" nicht immer dasselbs Krankheitsbild wie die 
Baktsrien se]bst ausl5sen; die weiteren Fortschritte dsr Immunologie 
mochten fiir viele Einzelf~lle entspreehende Erkl/~rungen finden. An die 
L5sung der einen Frage ist man allerdings nut zhgernd herangegangen, 
welche fiir den Pathologen immerhin eine besondere Wieh~igkeit besitzt : 
Auf weleher Eigensehaft beruht das Vermhgen gewisser Keime, ganz 
abgesehen yon ihrem Vermhgen eine Erkrankung mit spezifischem, klini- 
sehem und grobanatomisehem Gepr~ge hervorzurufen, besondere histolo- 
gische Gewebsantworten zu verursaehen, die ebsnfalls als spezifisch zu 
beurteilen sind, wie ein Tuberke], ein Gumma, ein Leprom oder tin R0tz- 
knhtehen ? Auf diese Frage weil~ der Bakteriologe meist keine Antwort, 
und man wundert sich immer wieder, dal~ man im Schrifttum erst 1932 
auf Untersuehungsn yon Sabin und Mitarbsitern st56t, die ffir 2 Keime, 
den Tuberkelbacillus und den Leprabaeillus, den Beweis geliefert haben, 
dal~ die von Sternberg 1902 sehon ausgesprochene Auffassung zu Reeht 
besteht, wonaeh die pathogene Wirkung solcher Keime an eine besondere, 
in Ather-Alkohol und Chloroform 15s]iehe Substanz des Bacillenleibes 
gebunden ist. 

In meinem ersten Beitrag (1934) zur Histogenese des Tuberkels, 
wurde in Best/~tigung der/ilteren Sternbergsehen Befunde gezeigt, dad die 
,,Entstehung eines Tuberkels, d. h. des morphologisehen Ausdruckes der 
Gewebssch/~digung durch Tuberkelbaeil]en, vom Faktor ,Leben' der 
Keime weitgehend unabh/~ngig" sei. Es konnte ferner gezeigt werden, dal~ 
auch in abgethtetem Zustande die Typenunterschisde zwischen bovinen 
und humanen Sts zum Ausdruek kommen und daraus der Sehlul3 
gezogen werden, dal~ zwisehen der Pathogenit/it und der Virulenz einer- 
seits, dem physikalisch-chemisehen Aufbau der S/~urefesten anderseits, 
gesetzm/~l~ige Beziehungen bestehen miissen. Es standen uns damals 
sowohl aus humanen wie aus bovinen Tuberkelbaeillen, nach dem 
Andersonschen Schema hergestellte ,,A 3-Phosphatid"-Pr/~parate zur 
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Vefffigung, mit welchen im Kaninchenversuch, durch intracutane Ein- 
verleibung, tuberkel~hnliche Granulome erzeugt wurden. Seit 2 Jahren 
haben wir uns mit den Lipoiden (Phosphatid und Neutralfett) des Tuber- 
kelbacillus weiter besch/iftigt und sind sehlie$1ich zu verschiedenen 
Ergebnissen gelangt, durch welche nicht nut eine deutliehere Erfassung 
der ehemischen Struktur vom Tuberkelbaeillus sondern aueh eine 
seh/~rfere Umgrenzung der Frage naeh der Histogenese des Tuberkels 
ermSglicht worden ist. 

Aus den bisherigen Erfahrungen fiber die Chemie des Tuberkelbaeillus 
sei folgendes erw/~hnt 1 : 

Anderson und seinen Mitarbeitern Charga]], Newmann, S~gielmann, die sich 
besonders mit der Lipoidchemie der SKurefesten besch/~ftigt haben {Uber Eiweil3- 
chemie vgl. Johnson und Mitarbeiter, Literatur bei Kall6s), gelang erstmals nach 
Extraktion yon Tuberkelbacillen mittels organischer LSsungsmittel, die Zerteilung 
der Lipoidfraktion in 3 Gruppen: Acetonld'sliches t~ett, Phosphatide und Wachse. 
Mit ihrem besonderen Aufarbeitungschema (Charga]]) haben sie in allen untersuehten 
s/~urefesten Bakterien (pathogene und nieht pathogene) chemisch einander sehr 
/~hnliche Verbindungen gefunden, die abet hinsichtlieh ihres Lipoidgehalts fiir die 
einzelnen Bakterientypen etwas differierten. Bemerkenswert ist vor allem die 
Tatsache, dal~ diese Bakterienlipoide sieh grundsgtzlich yon den Vertretern der 
gleiehen KSrperklasse tieriseher oder pflanzlieher Herkunft unterscheiden, und 
dab es daher bereehtigt ist, sie als dem tierischen Organismus artfremd zu bezeichnen. 
Es sei bier nur darauf hingewiesen, dab z. B. die acetonl6sliehe :Fettfraktion kein 
eehtes Glycerid darstellt, sondern da6 offenbar als alkoholisehe Komponente, mit 
denen die Fetts/~uren verestert sind, das Disaceharid Trehalose fungiert, ein Ver- 
bindungstyp, wie er bisher Iroeh nicht beoba~tet worden ist. Ebenso ist die Wachs- 
fraktion nicht vergleiehbar mit den bekannten tierisehen und pflanzliehen Wachsen, 
welehe als Ester aus hochmolekularen Fetts/iuren und Alkoholen mit gleicher Anzahl 
yon Kohlenstoffatomen gekennzeichnet sind. Die Wachse der S~urefesten sind 
/~uBerst komplexer Art, ihre hydrolytisehe Spaltung erweist neben dem Gehalt yon 
Fetts~uren und unverseifbaren Bestandteilen vor allem das Vorhandense:in yon 
Polysaeehariden, Aminozucker und organiseh gebundener Phosphors/~ure. 

Die Extraktion yon Bakterien mit organisehen LSsungsmi~teln und 
die Isolierung chemiseher Inchviduen hieraus begegnet den Schwierig- 
keiten, die in der Lipoidchemie ganz allgemein auftreten, in besonderem 
Mal3e (vgl. hierzu E. Hecht). Gegenseitige L~slichkeitsbeeinflussung, 
mangelndes KrystallisationsvermOgen und das Fehlen ch~rakteristiseher 
Schmelzpunkte erschweren eine Entscheidung darfiber, welcher Reinheits- 
grad den auf Grund versehiedener L5slichkeit voneinander getrennten 
Lipoidfraktionen zugesprochen werden darf. Unter Berficksiehtigung 
dieser Gesichtspunkte haben wir eine Reinigung der Phosphatid/raktion 
unternommen, um zu erfahren, ob sieh ein Zusammenhang zwisehen 
dem Reinheitsgrad und der biologischen Wirksamkeit feststellen 1/~6t. 

Es sei daran erinnert, da$ das , ,A3-Phosphatid" aus humanen 
Tuberkelbacillen yon Anderson als ein KSrper beschrieben wurde, der 

1 Ein ausfiihrliehes kritisehes (Jbersichtsreferat findet sieh im Zbl. Tbk.forseh. 
49, H. 1/2 (1935) yon P. Kall6s und L. Kall6s-De]]ner. 
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2,3% Phosphor und 0,4% Stiekstoff enth~lt, und der bei hydrolytischer 
Spaltung Palmitins/ture, ferner 2 aeue fliissige ges/~ttigte Fetts~uren, die 
Tuberkulostearins/s C19H3sO2 und die optisch aktive d-Phthions/~ure 
C2GH5202 liefert. Als wasserlSsliches Spaltprodukt wurde neben Glycerin- 
phosphors~ure uad Ammoniak ein Gehalt yon etwa 30% Zucker genannt. 

Die ausffihrlichen chemisehen Untersuchungsergebaisse mit dem 
Analysenmaterial erscheinen demn/s andernorts ; es sollen hier nut  die 
wesentlieheren Tatsachen, die in Zusammenhang mit unserer Frage- 
stellung bemerkenswert sind, erw~hnt werden. 

Es konnte gezeigt werden, daf~ der Stiekstoffgehal~ yon 0,4% des 
nach dem Andersonschen Schema hergestellten Phosphatids aus Tuberkel- 
bacillen auf eiae Verunreinigung mit Ammoaiumsalz, das aus der synthe- 
tischen N/~hrfliissigkeit adsorbiert wird, zuriiekzuffihren ist. Nachdem wir 
uas iiberzeugen konn~ea, dab eine organisehe Stickstoffbase fehlte, war 
es erlaubt anzunehmen, dab keines der bekanntea Lipoide, wie Lecithin, 
Kepha]in oder Sphingomyelin vorliegt. Es ge]ang dana der Beweis, da]~ 
dem ,,A 3-Phosphatid" das Magnesiumsalz einer Phosphatids/~ure zu- 
grunde liegt. Als Begleitsubstanzen, die im Phosphatidmolekiil nicht 
chemiseh gebunden sind, wurden gefuaden: Ammoniumsalz, Kohle- 
hydrate und wachsartige Bestandteile. Nach einer Behandlung des 
Rohphosphatids mit Wasser kana der Stickstoffgehalt von 0,4% als 
AmmonsaIz abgetrennt werden, gleiehzeitig werden die Kohtehydrate 
tei]weise eatfernt. Es ist aber schwer zu entscheiden, ob das sehr fest am 
Phosphatid anhaftende Kohlehydrat  - -  eine bei pflanzlichen Phosphatiden 
oft beobachtete Erscheinung - -  nur physikalisch adsorbiert ist und somit 
eine Veruareinigung darstellt. Die teilweise Abtrenabarkeit  durch Wasser 
spricht fiir diese Anschauuag. 

Andererseits wird in neuerer Zeit zwisehen chemiseher Bindung und physikali- 
scher Adsorption fiir Extraktstoffe komplexer Natur aus organischem Material 
nieht mehr v61lig scharf unterschieden und der yon R. Willstditter eingefiihrte Begriff 
der Symplexbildung, zum Beispiel fiir die Glykogen-EiweiBverbindungen und 
Lipoid-Proteinkomplexe, daiff vielleicht aueh fiir die Bindungsverhgltnisse zwischen 
Phosphatid und Zucker in unserem Falle angewendet werden. 

Die wachsar~igen Bestandteile, die frei von N und P sind, keine 
Sterinreaktioaen gebea, und deren haupts/s Spaltprodukt das 
unverseifbare Wachs Andersons ist, lassen sieh ebenfalls nut  sehwer 
yon dem phosphorhaItigen Lipoid abtrennen, da sie die gleiehen L6slich- 
keitseigeasehaften wie dieses aufweisen. Der Weg, der zur Isolierung 
der vermutlich reinen Phosphatidsgure fiihrte, war folgender: M_it ver- 
diinnter S/~ure unter sehonenden Bedingungen l/~13t sich organisch gebun- 
denes Magnesium abspalten, die erhalteae freie S/~ure in ein Bleisalz 
fiberfiihren und aus diesem naeh Abspaltung des Bleis eine Phosphatid- 
s/iure erhalten, die 3,8% Phosphor enth/~lt, frei yon Stickstoff und 
Kohlehydrat  ist, w/~hread die biologischen Reizwirkungea erhalten 
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bleiben. Das Fehlen von Stickstoff und die Natur einer zweibasischen 
S/iure, die auf Grund der Titration mit Alkali feststellbar ist, lassen den 
Schlu{~ zu, dab das Phosphatid aus humanen Tuberkelbacillen eine 
Diglyeeridphosphorss darstellt, wie sie yon Chibnall und Channon 
aus Pflanzencytoplasma isoliert wurde, mit dam Unterschied jedoch, dab 
die Tuberkulophosphatidsiture sich durch den Gehalt hochmolekularer 
optisch aktiver Fetts~uren auszeiehnet, welche bisher in der Natur 
noch an keiner anderen Stelle aufgefunden wurden. 

In Anlehnung an die frfiheren in diesem Archiv verSffentliehten 
Versuche fiber die biologisehe Wirksamkeit der verschiedenen Fraktionen 
aus Tuberkelbacillen, d .h .  die F/~higksit tuberkel~tmliche Granulome 
zu erzeugen, sind die neu dargestellten Substanzen 1 sowie die im Laufe 
des Reinigungsprozesses abgetrennten Stoffe und die Neutralfette in 
s Versuchsanordnung geprfift worden. Sabin und ihre Mitarbeiter, 
die alle Lipoidfraktionen verschiedener Sgurefester auf ihre Wirksamkeit 
untersuchten, konnten hauptsiichlich mit der Phosphatidfraktion aber 
auch mit dem Neutralfett und dem sog. ,,weichen Wachs" tuberkel- 
~hnliche Strukturen ira Gewebe (Netz) gesunder Kaninchen erzeugen. 
Es geht jedoch aus diesen Arbeiten eindeutig hervor, dab die mit dem 
Phosphatid erhaltenen Gewebsveri~nderungen, sowohl an Intensit~t wie 
an Spezifit~t diejenigen durch Fett  oder Wachs erzeugten weitaus iiber- 
treffen, daI] ferner nur mit auf3erordentlich grol~en mehrmaligen Dosen 
yon Fett  bzw. Wachs, tuberkulSse Granulome zu erzeugen sind. In 
unseren neuen Versuchen wurden die zu prfifenden Stoffe in einheitlicher 
Weise in VaselinS12 aufgelSst im Verh~ltnis 10 mg in 1 ccm; die Tiere 
(Kaninehen) erhielten davon 0,1 ccm, d.i. 1 mg nur einmal intracutan. 

Es liel~ sich dabei feststellen, da6 die aus humanen und aus bovinen 
Tuberkelbacillen gewonnenen reinenPhosphatidsiiureprgiparate eine ein- 
deutige spezifisehe Gewebsantwort hervorrufen. Es sehwankte hierbei, 
je nach dem Material, der Phosphorgehalt zwischen 3,4 und 3,8%, Stick- 
stoff war nicht vorhanden. 

Wie nach intracutaner Einverleibung yon abgetSteten oder lebendeD_ T~tberkel- 
bacillen besteht anfangs eine erhebliche leukocytgre Reaktion; die 01trSpfchen, in 
welchen das Phosphatids~urepr~parat gelSs~ ist, werden yon ejnetn Leukocytenwall 
umgeben und schon nach 8 Tagen teilweise abgebaut. ~ Nach 2 Wochen (Abb. 1) 
entstehen im Entztindungsfeld kn6tchenartig angeordnete grol~e helle Zellen, die 
alle Eigenschaften der Epitheloidzellen, wie man sie bei der Kaninchentuberkulose 
findet, aufweisen: Tells zeigen sie scharfe Umrisse, tells bilden sie syncytiale Zu- 
sammenhs ihr Protoplasmaist feinschamnig, fgrbt sich gellgrau mit H~matoxyIin. 
Der Kern erscheint chromatinarm mit deutlicher Membran und 1-3 KernkSrperchen. 

1 Auch an dieser Stelle sei Herrn Prof. Dr. R. Bieling, ,,Behringwerke", Mar- 
burg, fiir seine liebenswfirdige ttilfe fiir die Beschaffung gr51]erer Bakterienmengen 
bestens gedankt. 

2 Um MiBvers~gndnisse in der Deutung der gewonnenen Ergebnisse zu beseitigen 
muB betont werden, dgl~ VaselinS1 allein (bei intrakutaner Einfiihrung) niemals 
reizend wirkt: einel~remdkSrperwirkung kann mit Sicherheit ausgeschlossen werden. 
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Abb. 1. 1-Iautreaktion beira K a n i n c h e n  naeh  Einver le ibung yon  Phospba t idshure  bus 
bovinen Tuberkelbaei l len,  2. ~Voche: Begian  d e r  Epi theloidzel lenbi ldung,  hfiufig a m  

Rande  eines Leukoey tenhe rdes  (knStchenar t ig  angeordne te  helle Zellen). 
(Lei tz  Oc: 5 • ; Obj. apochr .  16 ram.)  

Abb. 2. Ind iv idua l i s ie r te  Tuberke l  m i t  Riesenzel len und  L y m p h o c y t e n w a l l  3 Wochen  nach 
in t rucu tnner  Einver le ibung  yon  Phosphat ids~m'e  ~us bov inen  Tuberkelbaei l len.  

(Leitz,  Oc. 8 • ; Obj. ~Pochr. 16 turn.) 
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Bereits nach 3 Wochen liegen ausgesprochene Tuberkel vor (Abb. 2): Es sind 
knStchenfSrmige Granulome yon den Epitheloidzellen gebildet worden, oft mit 
typischen Zanghansschen Riesenzellen am l~ande oder in der Mitre der Gebilde 
(Abb. 3); die einze]nen KnStchen sind yon einem oft sehr breiten Lymphocytenkranz 
umgeben und bilden entweder l~nglich angeordnete Streifen in der Cutis oder sehr 
dichte Komplexe, die his in die Subcutis reichen. Oft lassen sich den Lymphbahnen 
entlang ganze Ketten kleiner Granulome nachweisen. Wie in den ersten Unter- 
suchungen kann auch diesmal festgestellt werden, dab die Riesenzellen durch ver- 
mehrte Kernteilung ohne Cytoplasmateilung entstehen; sie stellen abnorme Epithe- 
loidzellen dar, wie es auch Sabin beschrieben hat, in welchen oft reich]iche feinste 
Vakuolen nachgewiesen werden 
kSnnen. 

Einige Besonderheiten 
der diesmaligen Reaktio- 
hen mfissen hervorgehoben 
werden: 

1. Mit der reinen Phos- 
phatidsi~ure entstehen tu- 
berkuloide Granulome be- 
reits nach 14 Tagen bis 
3 Wochen, w~hrend sie nach 
Einverleibung des Aus- 
gangsmaterials, des ,,A 3- 

Abb. 3. Bildung Zanghansscher Riesenzel len im 
Phosph~tids", bei den ersten Tuberke l  nach  Einver le ibung  yon Phospha t idshure  
Versuchen erst nach einem aus hovinen. Tuberkelbaci l len  be im J~aninchen, 

30. Tag.  Fe inschaumige  Besch~ffenhei t  der  Epi the-  
Monat roll ausgebildet loidzellen z u m  Tell m i t  deut l ichen  Umrissen.  (Leitz,  

w a r e n .  Der l~einheitsgrad oc .  5 • ; Obj. apochr .  16 ram).  

der spezifisch wirksamen Substanz spielt also eine cindeutige l~olle. 
2. Zwischen der Wirkung der Pri~parate aus humanen oder bovinen 

Tuberkelbacillen konnten mit der Phosphatids~ure sehr deutliche Unter- 
schiede festgestelit werden, die sich auf die Intensits beziehen. Wi~hrend 
bei Kaninchen mit den Stoffen aus bovinen Tuberkelbacillensti~mmen 
sehr lebhaftc und langdauernde Hautreaktionen hervorgerufen worden 
sind, wirktc die Phosphatids~ure aus humanen St~tmmen viel weniger 
stark; schon makroskopisch zeichneten sich solche Reaktionen durch 
r~sche Abnahme der Schw.ellung aus mit /qeigung zur Bildung flacher 
Narben, wo sehr sp~rliche KnStchen liegen (Abb. 4). Dagegen hat  die 
Phosphatidsi~ure aus humanen Tuberkelbacillen beim Menschen eine 
i~uBerst lebhafte Granulombildung zur Folge gehabt; aus technischen 
Grtinden wurden die im Selbstversuch gewonnenen Hautstellen erst 
nach 6 Wochen herausgeschnitten ; sie zeigten eine schwere Cutisveri~nde- 
rung mit reichlichen, durchaus typischen Tuberkeln mit Riesenzellen 
(Abb. 5) und starker fibrOser Vern~rbung, wobei einzelne l~iesenzellen 
im faserreichen Gewebe liegen bleiben. 

~Teben der reinen Phosphatids~ure wurden wiederum, wie bereits 
erwiihnt, Neutral]ette und Wachse aus Tuberlcelbacillen in der gleichen 
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Versuchsanordnung (teilweise auch mit doppelten Dosen, d. i .  2 mg 
Substanz) gepriift. Eine eindeutige spezifische Gewebsantwort wurde 

Abb.  4. Sp/irliche ~11berkel/~hnliche t~nStehen nach  i n t r a c u t a n e r  E inver le ibung  yon  Phos- 
phatids/~ure aus h u m a n e n  Tuberkelbaci l len  be im Xaninchen ,  1. Monet .  

(Leitz,  Oe. 8 • ; Obj. apochr .  16 ram. )  (Vgl. Abb.  5.) 

Abb. 5. Tuberkelbf ld lmg in der  mensch l i chen  laIaut nach  in~r~cutaner  E inver le ibung  won 
Phosphatlds/~ure aus h u m a n e n  Tuberkelb~cil len.  6. Woche .  (Leitz,  Oc. 5 •  Obj. apochr .  

16 ram. )  

ebensowenig wie bei den ersten Versuehen (Roulet 1934) festgeste]lt. 
Die Frage der Dosierung ist zweifellos yon grol~er Bedeutung, sonst 
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wfirde man sich die Versuche Sabins, die mit Neutralfett  und ,,weiehem 
Wachs" aus Ss ebenfalls tuberkel/ihnliche Grsnulome erzeugen 
konnte, nieht erld~ren. Wir sind der Ansicht, dag verwertbsre Sehlfisse 
fiber die Wirksamkeit des einen oder des anderen Stoffes nur dann 
gezogen werden k6nnen, wenn mit minimalen Dosen gesrbeitet worden 
ist. Wie Anderson selbst erws gelingt es durch Fraktionierung mit 
organischen L6sungsmitteln nicht, Fett,  Wachs und Phosphatid voll- 
st~ndig voneinander zu trennen. Wenn daher, wie Sabin berichtet, 
grol3e Mengen yon Fet t  oder Wachs (his 500 rag) einverleibt werden, 
so wgchst mit  steigender Dosis die Gcf~hr, dal~ das ~ficht sbgetrennte 
beigemengte Phosphatid, der Tr/~ger der spezfischen Wirkung, in gen/igen- 
der Menge im Gewebe vorliegt, um eine typische Reaktion hervorzurufen. 
Es ist ferner zu bedenken, dal~ die Phosphatidfraktion nur hSchstens 
2 % der Leibessubstanz des Bacillus ausmacht und dsg selbst eine Dosis 
yon 1 mg einer Menge yon Tuberkelbacillen entspricht, wie sic im tuber- 
kul6s infizierten Tier sehr wahrscheinlich niemals realisiert sein dfirfte, 
jedenfalls nicht sis 5rtlich begrenzte Masse. 

Diese Versuchsergebnisse beweisen wiederum, dab die Spezifit/~t der 
Gewebsantwort bei der Tuberkulose auf die Besonderheit der chemischen 
Beschsffenheit der Kochschen Bacillen zurtickzuf/ihren ist; dartiber hinsus 
geht aus unseren Befunden woht eindeutig hervor, dal3 der Tr/iger dieser 
besonderen Wirkung der phosphorhaltige Lipoidsnteil des Bacillus ist, 
und zwar die Phosphatids~ure, welche besonders charakterisiert wurde 
und deren Wirkung mit dem Reinigungsgrad gesteigert werden konnte. 
Frfihere Kontrolluntersuchungen mit anderen Lipoiden (Lecithin aus 
Eiern, Kephalin, Spingomyelin sus Him) bat ten unter denselben Ver- 
suchsbedingungen gezeigt, dal3 diese tierischen Phosphorlipoide niemsls 
imstande waren, ~hnliche Reaktionen hervorzurufen. Es ist deshalb 
notwendig, den Versuch zu unternehmen, eine nghere Analyse der spezi- 
fischen Wirkung durchzufiihren, und insbesondere hshen wir uns bemiiht, 
einen Punkt  zu kl/~ren, n/~mlich die Frsge, welcher Bestandteil der Phos- 
phatidsiiure Triiger der spezi/ischen Wirkung ist? 

Es k6nnen hierbei 2 Momente eine l=tolIe spielen: Einmal k6rmte die 
besondere chemische Konstitution der Phosphatidsi~ure als Ganzes -con 
Bedeutung sein, wie noch welter unten ausgeffihrt werden soll; sllein aus- 
schlaggebend ist die chemische Konstitution sber nicht, denn sonst wiirden 
sndere aus Pflanzen isolierte Phosphatids/~uren ghnlich wirken, was sie 
nicht tun. Als Kontrolle diente uns ein derartiges Pri~parat aus Kohl- 
bl/~ttern, welches uns von Prof. A. C. Chibnall (London) in liebens- 
wiirdiger Weise zur Verftigung gestellt worden ist. Es Isnd bier,' nach 
intracutaner Einverleibung, eine rein disperse Speieherung in tIistio- 
eyten statt, ohne dag jedoch eine entzfindliche Reaktion sufgetreten 
wiire und ohne l~16tchenf6rmige Ansammlung der gespeicherten Zellen. 
Diese Elemente waren meist fund oder eif6rmig, ihr Protoplasms erschien 
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schaumig, gr6ber Ms bei Epitheloidzellen. Nach 3 Woehen war die Reak- 
tion vollst~ndig abgeklungen, histologisch war yore Fremdk6rper niehts 
mehr nachzuweisen. 

Wie es schon erw/ihnt wurde, geht aus Andersons Untersuchungen 
hervor, dab bei der hydrolytischen Spaltung des ,,A 3-Phosphatids" 
vor allem zwei bisher unbekannte Fetts~uren (Tuberkulostearins/~ure 
und Phthions/~ure) isoliert werden k6nnen. Es liegt nahe, eine dieser 

Abb. 6. H a u t r e a k t i o n  be im K a n i n c h e n  n~ch i n t r a c u t a n e r  E inver le ibung  yore  Fet ts i iuren-  
gemiseh  arts Phosphatidsg~ure, 3. Woche :  Oben rech t s :  Abseel~wand m i t  noch  lebhuf te r  
l eukocy t~re r  Durchse tmmg.  Darun te r ,  in der  Kapsel ,  z~vei t l lberkel~hnliche /~nStehen 
m i t  Riesenzellbi ldung nnd  lymphocyt&rer  U m g r e n z u n g .  (Leitz, Oe. 5 • ; Obj. apoehr.  

16 ram. )  

dem tierischen Organismus artfremden Fetts~uren ffir die spezifische 
Reaktion verantwortlich zu maehen. Sabin und ihre Mitarbeiter geben 
auch tatss an, mit der optisch ~ktiven d-Phthions/~ure, als einzigem 
hydrolytisehem SpMtprodukt des Phosph~tids, tuberkulSse Granulome 
erhalten zu haben; die Intensit/it der Gewebsantwort blieb allerdings 
hinter der dutch Phosphatid erzeugten zuriick. Die reine Phthions/s 
stand uns leider, wegen Mangel an Material, nicht zur Verffigung; wir 
konnten lediglich ein durch Hydrolyse aus ,,A 3-Phosphatid" erhaltenes 
Fettsgurengemisch prtifen. Die Gewebsre~ktion w~r durch eine besonders 
lebhafte akute Entziindung mit AbseeBbildung gekennzeichnet, wobei 
ein Umschlag in ein chronisches Stadium sp/~ter erfolgte als bei den 
Phosphatids/iurereaktionen. Erst  nach 4 Wochen bis 1 Monat k6nnen 
am l~ande yon Abscessen kleine, vorwiegend riesenze]lhaltige Kn6tchen 
beobachtet werden (Abb. 6) mit lymphoeyt/~rer Re~ktion, bei allerdings 
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noch vorhandener leukoeyt/~rer Durchsetzung der Abseegwand. Die 
Gewebsantwort ist also in ihrer Spezifit/~t abgesehw~eht, wghrend sie 
in ihrem ,,unspezifischen entzfindlichen Anteil" gesteigert erscheint. 

In diesem Zusammenhang erachteten wi res  als notwendig, verschie- 
dene Fettsiiuren unter /~hnlichen Versuehsbedingungen zu priifen. Es 
wurden folgende Substanzen am Kaninchen intracutan eingefiihrt 
( l ing):  (Jlsdiure, Linolsdiure, LinoIensgure, Ricinolsdiure, Erucas~iure, 
Chaulmoograsdiure. Diese S/~uren sind gew~hlt worden, um fiber den 
etwaigen Einflul] der Kettenl/~nge, des S~ttigungsgrades und  der Ring- 
struktur (Chaulmoogras/~ure) zu orientieren. Diese Stoffe riefen nur 
unspezifisehe, teilweise sehr tebhafte, oft abet gar unbedeutende Ent-  
zfindungserseheinungen hervor, die dutch einen fliiehtigen Charakter 
gekennzeiehnet waren. Naeh 14 Tagen konnten die Reaktionsstellen 
oft nur mit Mfihe an der Kaninehenhaut gefunden werden. 

Aus diesen beiden letzten Versuehsreihen geht der Untersehied 
zwisehen der Wirknng der eben erw/~hnten Fetts/~uren tierischer bzw. 
pflanzlieher Herkunft  und der Fetts~uren, die nut  aus Tbk.-Ba- 
cillen isolierbar sind, deutlieh hervor; man kann somit annehmen, dab 
den zum Aufbau des Phosphatids/~uremolekiils dienenden Fetts/~uren 
(Tuberkulostearins/~ure und Phthionsgure) eine besondere I~eizwirkung 
zuzuschreiben ist. Wir erinnern daran, dab die optiseh aktive d-Phthion- 
sgt~re nur aus dem Fett ,  dem Phosphatid und dem ,,weiehen Waehs" 
der humanen Tuberkelbaeillen von Anderson isoliert worden ist, die 
entspreehenden Fetts/~urenfraktionen aus bovinen und Geflfigel-Tuberkel- 
baeillen und aus Saprophyten sind optisch inaktiv und biologiseh unwirk- 
sam (ChargaM). Bestfinde die Ansiebt yon Sabin und Mitarbeitern zu 
R,eeht, wonaeh die d-Phthions/~ure die alleinige Ursaehe ftir die Granulom- 
bildung dureh Bakterienlipoide sei, dann dfirfte es nach dem oben 
Gesagten nut  mit den Lipoiden der humanen Tuberkelbaeillenst~mmen 
m6glieh sein, spezifisehe Reaktionen im Tierversueh zu erzeugen. Das 
ist aber nieht der Fall, denn naeh den gleiehen Forsehern besitzen auch 
die Lipoide, insbesondere die Phosphatide der anderen Ss die 
gleiehe ,,tuberkulogene" Eigensehaft. Es ist demnaeh sehr wahrsehein- 
lich, dab aueh Lipoide von bovinen Tuberkelbaeillen, GefliigelSuberkeI- 
baeillen, Timothgegrasbaeillen usw. d-Phthiong~ure enthalten, deren 
Reindarstellung grebe Sehwierigkeiten bereitet. Es ist in den hier mit- 
geteilten Versuehen gezeigt worden, dab mit der Phosphatids~ure aus 
bovinen Tuberkelbaeillen beim Kaninehen sogar wesentlieh sts 
Itautreaktionen erzielt werden kolmten, als mit dem gleiehen, aus huma- 
nen Baeillen isolierten Stoff, was unter anderem als Beweis fiir das Vor- 
handensein eines wirksamen Fetts/~urenanteils im bovinen Phosphatid 
herangezogen werden darf. 

Wenn aber die d-Phthions~ure alleiniger Tr/~ger der spezifisehen 
,,tuberkulogenen" Eigensehaft der Baeillenleibessubstanz sein sollte, 
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dann miiBte man eigentlich erwarten, dab sie in Substanz am st/~rksten 
wirksam ist, desgMehen sollte auch das Neutralfett  aus Tuberkelbacillen, 
das etwa 40% fliissiger ges/~ttigter Fetts/~uren enth~lt, die Phosphatid- 
fraktion an biologiseher Wirksamkeit tibertreffen. 

Es bestehen zwar bisher keine Angaben fiber den Prozentgehalt der verschie- 
denen Lipoidfraktionen an d-Phthions~ure, nur solche fiber den Anteil an flfissigen 
ges/ittigten Fetts/~uren, die im wesentlichen aus Tuberkulostearinss und Phthion- 
s~ure bestehen. Die Zahlen sind fiir humane Tuberkelbaeillen 

38% im acetonl6slichen Fett, 
21% im Phosphatid (Charga]]). 

Unsere Versuehe erweisen entgegen dieser Annahme - -  bei Anwendung 
geringer Dosen - -  die Uberlegenheit der Phosphatids/~ure (als Gesamt- 
molekiil); die chemische Konstitution mug also doch hierbei eine sehr 
wesentliche Rolle spielen. 

Unter Beriicksiehtigung aller gesehilderter Tatsaehen sei folgende 
Deutung ftir die Ausnahmeste]lung der Phosphatidfraktion bzw. der 
daraus isolierten Phosphatids~ure in bezug auf ihr VermSgen, tuberkel- 
~hnliehe Granulome zu erzeugen, gegeben: 

Aus der histologisehen Betraehtung verschiedener Granulomstadien 
geht hervor, duB, nachdem eine akute Entztindung stattgefunden hat, der 
einverleibte K6rper bald yon ttistioeyten aufgenommen wird. Es ist 
hierbei zu bedenken, dab sieh das Phosphatid dureh besondere L6sliehkeits- 
eigensehaften auszeichnet : Einerseits ]6st es sieh in 01en und Fetten, wie 
alle anderen Lipoide aueh; auf der anderen Seite aber lggt es sich, wie 
jedes hydrophile Kolloid, leieht in Wasser emulgieren und bildet stabile 
w/~Brige Emulsionen. Diese Eigensehaft, die z. B. aueh Lecithin besitzt, 
liegt in der besonderen ehemisehen Struktur des Phosphatids begriindet, 
welches in seinem Molektil zwei polare Gruppen enth/~lt, eine hydro- 
phobe Paraffinkette, der das Phosphatid seine Fettl6sliehkeit verdankt, 
und den hydrophilen Glycerinphosphors/~urerest, weleher die Tendenz des 
Phosphatidmolekfils, w~Brige Emulsionen zu bilden, verursaeht (vgl. 
Thief/elder und Klenlc). Diesen besonderen Strukturverh~ltnissen und den 
damit verbundenen L6sliehkeitseigensehaften verdanken die Phosphatide 
ihre rasehe Resorption dureh Zellen. 

Fiir die Tuberkulophosphatids/~ure dare man daher annehmen, dab 
diese als sowohl fettlSslicher K6rper wie als hydrophiles Kolloid in der 
Zelle besonders gfinstigen Resorptionsbedingungen begegnet und sieh 
folglieh im Zellprotoplasma in/s feiner Form verteilen kann. Der 
Dispersionsgrad des injizierten FremdkSrpers spielt nun sicher eine groBe 
Rolle bei dessen hydrolytischer Spaltung und wird bei steigendem Ver- 
teilungsgrad begiinstigt sein. Das in die Zelle aufgenommene Phosphatid 
wird einem allm~hlich vor sich gehenden hydrolytisehen SpaltungsprozeB 
unterzogen, wobei freie Fettsguren - -  unter ihnen die d-Phthions/~ure - -  
entstehen; aueh sie befinden sieh in sehr fein verteiltem Zustande und 
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kSnnen dann ihre besonderen Reizwirkungen entfal~en, die zur Ent- 
stehung eines tuberkul6sen Granuloms ftihren. Man ist gezwungen, die 
Teilnahme dieser artfremden Fettss an dem spezifischen Granulations 
prozel3 anzunehmen, denn eine derartige pathologische Gewebsvergnde- 
rung naeh Einwirkung sehr geringer Substanzmengen kann naeh den 
gelgufigen Vorstellungen nicht dureh einen KSrper hervorgerufen werden, 
der zu den normalen Bestandteilen des tierisehen Organismus gehSrt 
(Lecithin, Kephalin z. ]3.). 

Eine zusammenf~ssende Betrachtung der hier mitgeteilten Versuehs- 
ergebnisse ffihrt zu folgendem Schtufi: Wenn man yon allen immun- 
biologischen Gesichtspunkten absieht, die im Verlauf einer tuberkul6sen 
Erkrankung auftreten und Ms wesen~liche F~ktoren fiir die Art der 
Gewebsantwort nach dem Eindringen yon Tuberkelbaeillen in den 
KSrper mitspielen, so finder sieh die Erkls der Tuberkelbildung, 
d. h. des Urtyps einer spezifischen Gewebsantwort ~uf einen b~kteriellen 
Sch~dling, im besonders gearteten chemischen Aufbau des Erregers 
selbst. Im Falle des Tuberkelbaeillus sind es die Lipoide, und zwar nut 
gewisse Teile davon, welehe die Tr/~ger der spezifischen ,,tuberku]ogenen" 
Wirkung sind. Dureh die chemische Differenzierung der Lipoide aus 
Tuberkelbaeillen lgl3t sieh eine Substanz, eine Phosphatidsgure, gewinnen, 
die dank ihrer eigentfimlichen physikMiseh-chemischen Konstitution 
fiir die Tuberkelbildung verantwortlieh gem~eht werden kann, well sie 
vor allem infolge ihrer L6sliehkeitseigenschaften besonders giinstigen 
Resorptionsbedingungen in den Zellen des Bindegewebes begegnet, we- 
dutch ihr rasches Eindringen in den ZellkSrper in rein disperser Form 
erm6glieht wird mit dem Ergebnis, dal3 sieh diese speichernden Binde- 
gewebszellen zu Epitheloidzellen umwandeln. 

Diese Hinweise auf die Spezifit~t der Tuberkelbacillenlipoide in 
bezug auf ihr Verm6gen, ein spezifisch strukturiertes Granulom zu er- 
zeugen, erhalten durch die modernen Anschauungen fiber die Serologie 
der Tuberkulose wertvolle Ergi~nzungen. Nach den Untersuehungen 
Kurt Meyers sind es besonders die Arbeiten yon Dienes und die ausf/ihr- 
lichen Forschungen Pi~ners, die den Beweis geliefert haben, dal3 die 
Phosphatide aus Tuberkelbaeillen nach parenteraler Einverleibung 
bei gesunden Tieren gruppenspezifische AntikSrper zu erzeugen ver- 
m6gen; dartiber hinaus k6imen sic als wirksame Antigene im Komplement- 
bindungsversueh mit Seren yon Tuberkul6sen fungieren, und zwar auch 
dann, ,,wenn gegen Eiweigantigene keine Spur yon Reaktionsf~higkeit 
vorliegt". Sie besitzen dagegen keine Tuberkulinwirkung, die allein 
mit der Eiweigfraktion aus Tuberkelbacillen in mehr oder weniger starkem 
Ausmafle zu erzielen ist; mit der Eiweil?fraktion l~Bt sieh ftir gew6hnlieh 
keine Komplementbindung mit tuberkul6sen Seren nachweisen. Dutch 
die Anwendung dieser Feststellung auf das Komplementbindungsver- 

Virchows Arehiv .  t!ld. 298. 22 
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fahren in der Praxis sind besonders in letzter Zeit (vgl. Witebsky und 
Klingenstein) wiehtige Ergebnisse gezeitigt worden. 

In diesem Zusammenhang ist es yon Bedeutung festzustellen, dag 
einige an tuberl~ul6sen Kaninchen vorgenommene Versuche mit Phos- 
phaditsiiure und Fettsiiuren aus Tuberkelbacillen desselben Stammes, der 
zur In]ektion diente (Stamm boy. S. IV aus dem Robert Koeh-Insti tut  
in Berlin), eindeutig gezeigt haben, dal~ die Intracutanreaktion beim 
kranken Tier (allergisches Tier) nicht starker ausgefallen ist als beim 
gesunden, normergisehen Tier; insbesondere bestanden keine Unterschiede 
in der anfangliehen exsudativen Phase des Entzfindungsvorgangs. 

Es w~re eine verdienstvolle Arbeit, diese an einen chemischen K6rper 
gebundene Spezifit~it eines Mikroorganismus, die sowohl serologisch als 
patho-histologiseh zum Ausdruek kommt, bis in die Einzelheiten zu 
verfolgen. Unsere Befunde einer sts Wirksamkeit der Phosphatid- 
saure aus bovinen Tuberkelbaeillen im Kaninchenorganismus im Gegen- 
satz zu Phosphatiden aus humanen Stammen, die ihrerseits beim Menschen 
viel wirksamer waren, stellen bereits einen Fortschritt  in diese Richtung 
dar; Iiir eine derartige ,,ehemisehe Typenspezifit~it" besitzt man zur 
Zeit  nut  serologische Hinweise, wie die Erkenntnis der Typenspezifitgt 
tier Pneumokokken auf Grund ehemiseh definierbarer Zuckerarten 
(Heidelberger und Mitarbeiter). 

Weim man im allgemeinen die bisherigen Ergebnisse fiber die Rolle, 
welehe besondere, fiir einzelne Bakterienarten eharakteristisehe ehemisehe 
Bausteine zum Ausl6sen einer spezifisehen Gewebsantwort spielen, 
fiberblickt, so scheinen nut  die Untersuehungen an Tuberkelbaeillen 
eine Bereieherung unserer Kenntnisse fiber die Bedingungen, unter 
welehen ein spezifiseher Entziindungstyp auftritt ,  gebraeht zu haben. 
Uber die chemisehe Zusammensetzung anderer Krankheitserreger, die, 
wie die Tuberkulose, im K6rper Veranderungen mit spezifisehem Gepriige 
erzeugen, weiB man zur Zeit so gut wie niehts. Es wurde in Amerika fiber 
die ehemische Zusammensetzung yon Leprabacillen viel gearbeitet, ohne 
dab man jedoeh die Ergebnisse dieser Forsehungen ohne weiteres ver- 
werten darf, denn in Anbetraeht der sich widerspreehenden Angaben fiber 
Zfichtungsergebnisse von Leprabaeillen, ist es nicht ohne weiteres sieher, 
dab die untersuehten Keime wirkliehe Leprabacillen fiberhaupt gewesen 
sind. Ein wiehtiger Grund fiir diese Lfieke in unseren Kenntnissen fiber 
etwaige spezifisehe Stoffe aus Spiroeh~iten, Rotzbaeillen oder l~hino- 
sklerombaeillen z. B. dfirfte wohl auf der Sehwierigkeit beruhen, diese 
Mikroorganismen in genfigender Menge zu ztiehten, um sie dann verarbeiten 
zu k6nnen. 

Es ist selbstverst/indlich, dab auf dem Gebiete der Entstehungs- 
bedingungen eines tuberkul6sen Granuloms noeh viele, zum Tail reeht 
wesentliehe Fragen offenstehen. Insbesondere verm6gen die hier mit- 
geteilten Befunde keine befriedigende Antwort Iiir die Entstehung el0ithe- 
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loidzelliger Granulome nach Tuberkulininjektion 1 bsi TuberkulSsen 
(Ziele~', Blumenberg) oder bei sogenannten ,,bacillenfreien" Tuberkuliden 
zu geben. Immerhin liefern unsere Befunde wichtige Hinweise fiir die 
Riehtigkeit der Auffassung, dal~ die Verschiedenartigkeit der biologischen 
Eigensch~ften des Tuberkelbacillus an voneinander deutlich unterscheid- 
bare und wohl definierte chemische Bausteine der Leibessubs~anz dieser 
Keime gebunden zu sein seheinen. 

Zusammerlfassung. 
Aus bovinen und hum~nen Tuberkelbaeillen konnte nach Extr~k~ion 

mit organischen LSsungsmitteln nach dem Andersonschen Verfahren 
eine Substanz gewonnen werden, die als Magnesiumsalz einer Phosphatid- 
saute charakterisiert wurde. Dieser K6rper ist der Trager der besonderen 
,,tuberkulogenen" Wirkung der Tuberkelbacillen, ibm verdanken diese 
Keime ihre Eigenschaft, Tuberkel zu erzeugen. Die Phosphatids~iure ent- 
falter ihre besondere Wirkung zum Tell auf Grund ihrer chemisehen 
Konstitution, weft sie infolge ihrer L5slichkeitseigensehaften (L6slichkeit 
in Fet ten und 01en, Bildung stabiler w~l]riger Emulsionen) sehr gtinstigen 
l~esorptionsbedingungen in den Bindegewebszellen begegnet. Dadurch 
ist ein rasches Eindringen der Substanz in den Zellk6rper in rein disperser 
Form ermSglicht, mit dem Ergebnis, dM] sich die speiehernden Binde- 
gewebszelten zu Epitheloidzellen umwandeln. Diese Phosph~tids/iure aus 
Tuberkelbacillen unterscheidet sich yon den anderen im Pflanzenreich 
bekannten Phosphatidsiiuren durch ihren Fettsaurenanteil;  diese Fett-  
sam'en (Tuberkulostearins~ure und Phthionsaure) sind fliissige, ges~ttigte 
Fettsauren, die im Verlauf der hydrolytischen Spaltung auftreten und 
sehr wahrseheinlich letzten Endes die Triiger der spezifischen Gewebs- 
~ntwor~ darstellen. Sie kSnnen allerdings nur dann ihre Wirkung ent- 
falten, wenn sie mit dem Gesamtmolekfil der Plmsphatids~ure yon den 
Zellen aufgenommen worden sind und werden nach einem i~%tracellul~ren 
hydrolytischen SpaltungsprozeB frei. 

Die Phosphatids~iure aus hum~nen Tuberkelbacillen wirkt beim 
Menschen sti~rker Ms derselbe aus bovinen Tuberkelbaeillen d~rgestellte 
Stoff; und umgekehrt ist die Wirkung ,,boviner Phosphatids~uren" 
beim Kaninchen starker als die der ,,humemen" Pr~parate, was einen 
ttinweis ffir die ,,chemische Spezif i t~" dieser Stoffe darstellt. Die Fort- 
schritte auf dem Gebiete der Serologie der Tuberkulose stehen in Uber- 
einstimmung mit den mitgeteilten Ergebnissen, insbesondere wurde 
gezeigt, dag die Phosphatidsgure und die Fettsi~uren aus Tuberkel- 
bacillen bei tuberkul6s infizierten Kaninchen nicht starker gewirkt 
haben als bei gesunden Tieren. Dieser Befund isL dadureh zu erklgren, 

1 Im AltLuberkulin k6nnen sich allerdings noch Bacillenleiber oder Teile da- 
yon nachwelsen lassen. 

22* 
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dal3 d e n  P h o s p h a t i d e n  ke ine  T u b e r k u l i n w i r k u n g  (wie den  Eiweil3en aus  

T u b e r k e l b a c i l l e n )  z u k o m m t .  

B i she r  h a b e n  n u r  die U n t e r s u c h u n g e n  an  T u b e r k e l b a c i l l e n  H i n w e i s e  

ftir  die  R o l l e  cha r~k te r i s t i s che r  c h e m i s c h e r  B a u s t e i n e  aus  den  B~ci l len-  
]e ibern i m  spez i f i schen  En tz i indungsproze l3  gel iefer t .  
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