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 ber die Kultivierbarkeit und Morphologie des Lepraerregers 
und die [}bertragung der Lepra auf hffen, 

Von John Reenstierna. 

(Hiezu Taft XIV--XXVIII.) 

Einleitung. 
Im Jahre 1872 teilte A r m a u e r  H a n s e n  der Medizini- 

schen Gesellschaft in Kristiania mit, da{] er in frischen 
Zerzupfungspr~paraten yon leprSsen Knoten fast konstant einea 
kleinen, st~bchenfSrmigen Mikroorganismus angetroffen habe. 
Einige Jahre sp~ter, als die W e i g e r t -  K o c h schen F~rbungs- 
methoden in Aufnahme gekommen waren, wurde derselbe 
n~iher beschrieben, yon N e i s s e r  1879 und gleich darauf; 
Anfang 1880, yon H a n s e n selbst. Nachdem zahlreiche Forscher 
die Richtigkeit der Entdeckung best~tigt hatten, dauerte es 
nicht lange, bis man in dem H a n s e n schen Mikroorganismus 
dea Krankheitserreger des Aussatzes erblickte, der fortan, 
neben seiner Schwesterbakterie~ dem Tuberkelbazillus, einen 
der ersten Pl~tze in der Klasse der sog. s~urefesten Bazillea 
einnahm. Man begann sich darauf allgemein mit der fiir das 
Studium jeder Infektionskrankheit wichtigen Frage zu besch~f- 
tigen: der Kultivierbarkeit des Krankheitserregers und der 
experimentellen Ubertragung der Krankheit auf Tiere. Obwohl 
zahlreiche Forscher in den verschiedensten L~ndern diese 
Probleme zu 15sen versucht haben, herrscht doch noch heute, 
mehr als 40 Jahre nach H a n s e n s Entdeckung, keine Einigkeit 
in den Ansichten dariiber, ob es ge[ungen ist, den Lepra- 
bazillus auf kiinstlichen Substraten zu ziichten oder Lepra auf 
Tiere, speziell auf das hSchststeheude, den Affen, zu iiber- 
tragen. 

Bei den Ziichtungsversuchen erhielten die Forscher im 
allgemeinen Wachstum~ der Regel nach aber nicht yon s~ure- 
festen Bazillen, sondern yon nicht s~urefesten Mikroorganismen 
wechselnden Aussehens, die oft mit einander in den verschie- 
denen F~llen iibereinstimmten. Da sie aber mithin nicht die 
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mit verschiedenem Material yon insgesamt 19 Personen her. &Is Substrat 
wandte er Serum yon LcprSseu, tells fliissiges, tells solidifiziertes, an. 
lqur einige wenige RShrchen blieben ohne Wuchs. Dieser bestand in vier 
F~llen aus St~ibehen yon einer gewissen S/~urefestigkeit. In den fibrigen 
Rfhreben fanden sich Kokken~ Mikrokokken, Streptokokkeu, grol~e und 
kleine St~ibchen, ,common mould" usw., alles nicht s~mrefeste Elemente. 
Impfungen an Meerschweinehen mit Kultur ergaben negatives Resultat. 
B. R. bemerkt bezfiglich seincr u , I  think that probably all the 
growths I observed were due to accidental contamination". 

B a b e s  gelang es Anfang 1889, aus KnStehen in drei F/illen yon 
Lepra tuberosa nicht s~urefeste St~ibcben yon Diphtherideentypus reinzu- 
ziichten. Sp~ter noch von 9 weiteren F~llen (die Gesamtzahl der unter- 
suchten F/ille betrug also 12) denselben Mikroorganismus. Oft beobachtete 
er Ver~stelungen an demselben. Ferner erhielt B. bet seinen Ziicbtungs- 
versuchen bisweilen in Kultur~ wie das yon ibm so of~ in leprSsen 
Gewebsver~nderungen konstatiert worden war, Streptokokken, Staphylo- 
kokken usw. Es gelang ihm, aus den Diphterideen einen Stoff darzustellen, 
der sowohl bet LeprSsen als bet Tuberkul5sen fieberartige Reaktionen 
auslSst. Serodiagnostische Versuche lieferten ihm keine Beweise betreffs 
des fraglichen Bakteriums. Noeh so sp/it wie 1911 fiiblt sich B a b e s  
nicht vSllig iiberzeugt yon tier Identit~t seiner Dipbtheridee mit dem 
Lepramikroorganismus. 

G i a n t u r e o  (1889)erbielt  auf Glyzerinagar, mit Material yon 
einem Hautleprom her, Kultur eines Bazillus, der vollkommen dem 
B o r d o n i - U f f r  e d u z z i s glieh. Doch land G., dal~ derselbe einen leichten 
Grad eigener Beweglichkeit besalL 

C a m p a n a  (1891)gelang es, ein obligates anaerobes St/~bchen 
zu ziichten, das morphologiseh vollst~ndig dem Leprabazillus glich. Es 
war jedoch nicht s~iurefest. In ~lteren Kulturen und auf weniger gfinstigem 
Substrat wurden aul~erdem Diplokokken und kokkeniihnliche KSrperchen 
angetroffen, die Verf. als Degenerationsprodukte ansieht. Seine damals 
und sp~iter angestellten Tierimpfungen fielen alle negativ aus. 1910 /~u~ert 
sich C. folgendermal~en: ,Das Ergebnis aller bisherigen Untersuchungen, 
betreitend die Uber/ragbarkeit der Lepra auf Tiere, ist also folgendes: 
1. Die Lepra ist auf Tiere niebt iibertragbar." 

K a n t h a c k  und B a r c l a y  (1891) stellten Ziiehtungsversuche mit 
Lepromgewebe von 3 F~llen her an. Von dem einen Falle wurde nut 
,,contamination with Staphylococcus albus" erhalten; yon den beiden 
anderen her Wachstum eines dem Leprabazillus ~hnlichen St~ibchens. Es 
war gramfest, abet nicht s/iurefest. ,The bacilli, as might have been 
exspeeted, showed~ in a hanging drop, sluggish spontaneous movements." 
Die Verff. meinten in ihrem ersten Aufsatz~ dal~ sie den Leprabazillus 
reingeziichtet h~itten; in einem kurz darauf ersehienenen erkl~irten sie 
indessen, nicht mehr an dieser Ansicht festzuhalten. 

W n u k o w  (1892) besch~ftigte sich w~hrend der Zeit Dez. 1890 
bis April 1891 mit Kulturversuehen, bet denen er versehiedcnes lepr5ses 
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S tande  unse r e r  Kenntn is  yon dem L e p r a m i k r o o r g a n i s m u s  

sagen kanm dab sie wenigs tens  in e inigen F~l len mSgl icher -  

weise den Lep ramik roo rgan i smus  selbst  darges te l l t  haben.  
H a n s e n  maehte bei verschiedenen Gelegenheiten zahlreiche Ver- 

suche, den yon ibm bereits zu Anfang der 1870er Jahre in lepr5sen 
Ver~inderungen beobachteten und sp~iter, zuerst yon N e i s s e r ,  1879, 
n~iher besehriebenen MikroorganismUs zu ziiehten. Diese Versuehe mi•langen 
indessen. Von seinen Beobachtungen, besonders den 1878 beim Stadium 
yon Lepramaterial in feuehter Kammer gemachten~ verdienen folgende 
hervorgehoben zu werden: Er sah ab und zu ,gegliederte F~den ~, einer 
seiner Zeiehnungen nazh an Streptokokkenketten erinnerad, ferner eine 
,Leptothrix ", ein .Penicillium ~, ,Konvolute von Monasketten ~ usw. 
Betreffs der gegliederten F~den konnte er in einigen F~llen konstatieren, 
dal~ sie aus den yon ihm besonders beschriebenen ~braunen Elementen" 
(-- N e i s s e r s , Gtobi "~) hervorwuehsen. 

H i l l a i r e t  und G a u e h e r  (1880), die in leprSsem Blur Bakterien 
antrafen, versuchten diese dadureh zu kultivieren, dal~ sie das Blut zwl- 
sehen zwei Glasplatten aufbewahrten. Bei Untersuehung desselben 3 Woehen 
sparer fanden sie: ,une grande quantit6 de monades isol4es immobiles, 
des cha~nes de monades articul~es, des b~tonnets et m~me de longs 
filaments ramifies, qui ne semblent pas segment,s en plusieurs articles 
et qui pr&entent tout ~ fait l'aspeet des filaments de myeelium. ~ 

~Ne~sser (1881 und 1886) legte Kulfuren unter anderem in 
hohlgeschliffenen Objekttr~gern mit Blutserum. auf geiatiniertem Blut- 
serum und gekochten Hiihner- und Enteneiern an. In einigen F~llen 
konnte er feststellen, dal~ die ausgesiiten Gewebsstiieke naeh einiger Zeit 
sieh etwas vergrS~ert hatten. Doeh, sagt er, .eine Kultivierung in Gene- 
rationen ist mir nicht gelungen". Von N e i s s e r s  Beobachtungen sei 
angefiihrt ~das Auswaehsen der Bazillen zu  F~den, welche etwa 4real so 
lang als ein gewShnliches St~bchen sind. Diese lagen in derselben Weise 
wie die gewShnlichen Bazillen in Haufen zusammen, parallel oder sieti 
unregelm~l~ig iiberkreuzend "~. 

B o r d o n i - U f f r  e d U z z i (1888) steltte mit verschiedenem Material 
yon einer Lepraleiche Ziiehtungsversuehe auf versehiedenen Substraten an .  
In einer reeht gro~}en Anzahl der Kulturen erhielt er ~Reinkultur yon 
Streptokokken u. Nur in zwei RShrchen (Pepton-Glyzerinserum), die mit 
Knochenmark geimpft waren, wuchs ein mit dem Leprabazillus morpho- 
logisch fibereinstimmendes s~urefestes St~behen. Dieses konnte aul}er dem 
gewShnlichen Typus aueh den ,kokken~hnlieher Bazillen" zeigen; ferner 
kamen oft strahlenfSrmige Haufen von Bazillen rait keulenfSrmiger 
Ansehwellung am peripheren Ende vor. Erst naeh einiger Zeit mit der 
Kultur angestellte Tierversuehe an Meersehweiuehen, Kaninchen und 
M~usen fielen negativ arts. Kultivierung yon einem Leprom eines anderen 
Patienten her blieb ,ohne Erfolg". ~/ur ,Strepmkokkenkolonien a wuehsen. 

B e a v e n  R a k e  (1888)unternahm eine Menge Zfichtungsversuche 
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~ragen~ so sind die: meisten derselben vollst~ndig mi~glfiekt. 
Nur zwei Forscher, d i e  zusammen in Tunis arbeitenden 
C h a r l e s  N i e o l l e  und B l a i z o t ,  haben (in den Jahren 1910 
und 1911) Ver~inderungen erhalten, die in a l l  en H i n s i e h t e m  
aueh bezfiglich des Bazillenreichtums, mit menschliehen Lepromen 
iibereinstimmen. Diese Veriinderungen bestanden aus lokal an 
der Injektionsstelle hervortretenden KnStchen, deren grSl~tes 
yon der GrS~e e i n e r  k l e i n e r e n  E r b s e  war. Keinem 
einzigen Forseher ist es gelungen, einen grSBeren, mit typischer 
Lepromstruktur versehenen Knoten, wie beim Menschen, ge- 
schweige denn eine Allgemeininfektion zu erhalten. 

So sieht also die Frueht aus, d i e  die Bemiihungen 
mehrerer Jahrzehnte getragen hubert. 

Angesichts dieser wenig gl~nzenden Resultate versteht 
man~ dab jeder Stein yon Wert ist, d e r z u  den bisherigen im 
Bane der Leprabakteriologie, d e r ,  wie es scheint, hie fertig 
werden will, hinzugefiigt werden kann. I c h  habe reich daher 
trotz maneher Bedenken dahin entschieden, meine: Erfahrungen 
in dieser Frage ~) in einer Gestalt, die unabgeschlossen ist, doch 
hier vorzulegen. 

Bevor ieh zur Darstelhmg derselben fibergehe, mSehte 
ich meinen besonderen Dank Herrn Professor Dr. A l f r e d  
P e t t e r s s on  ffir das Interesse ausspreehen, mit dem er stets 
yon den Resultaten meiner hrbeit Kenntnis genommen hat. 

Dem Chefarzt des schwedischen Leproseriums in J~rfsS, 
Herrn Dr. Ha lva r  A k e r b e r g ,  der die Freundlichkeit gehabt hat, 
mir  leprSses Material zur Verffigung zu stellen~ sowie unserem 
l~epraspezialisten Herrn Medizinalrat Dr. E d v a t  d S e d e r h o 1 m, 
der mir Auskfinfte betreffs einiger der klinisehen Symptome der 
Lepra gegeben hat, will ich auch an dieser Stelle herzlich danken. 

Zu grSlitem Dank verpflichtet bin ich ferner dem Mitglied 
des sehwedischen Reichtags, Herrn Direktor M el c:h e r L y c k- 
ho lm,  dessen Entgegenkommen die Herausgabe dieser Arbeit 
in der vorliegenden Form ermSglicht hat. 

I. Geschichtliohes. 
Ich will zun~iehst zm folgenden eine ~bersieht fiber die 

Versuche verschiedener Forscher~ den Leprabazillus auf kfinst- 
lichen N~hrbSden zu zfichten, sowie fiber Impfversuche an 
Affen geben. In Bezug auf die ersteren werde ich nicht nur 
die Ergebnisse anfiihren, welche die Autoren selbst als gelungen 
angesehen haben, sondern auch einige fiir banale Verunreiniguugen 
gehaltene Befunde, yon denen man aber bei dem gegenw~rtigen 

1) Eine vorl~ufige Mitteilung darfiber findet sich in Deutsch. reed. 
Wochenschr.~ 1912, Nr. 387 p. 1784. 
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klassischen Eigei~schaften besaflen, wurden sie natiirlich nicht 
als echte Leprabazillen anerkannt, lndessen kam schlieBlich 
die Zeit, da nicht mehr alle sich dazu verstehen wollten, 
derartige Mikroorganismen einfach mit dem Ausdruek ,Asso- 
ziationsbakterien" oder ,,zuf~llige Verunreinigungen" abzu- 
fertigen. Es entstand eine neue Richtung, die dem Lepramikro- 
organismus ,neue Eigenschaften" zuerkennen wollte, eine 
Richtung, deren Anh~nger meinten, dal~ das fragliche Bakterium 
auger der klassisehen auch noch eine andere, eine nicht 
si~urefeste Daseinsform habe. Mehrere der hervorragendsten 
Vertreter dieser neuen Ansiehten, wie die Russen B a r a n n i k o w 
u n d K e d r o w s k i ,  der Deutsche D e y c k e ,  der Tiirke R e s e h a d -  
Be i  und die Englander B e a u c h a m p  W i l l i a m s  und B a y o n ,  
raaehten experimentelle Versuche, nicht siiurefeste, aus leprS- 
sere Material reingezfichtete Bakterienformen (im allgemeinen 
yon diphtheroidem Typus) in siiurefeste Bazillen iiberzuffihren. 
Einige ~on diesen Forsehern impften aueh Tiere (kleinere 
Laboratoriumstiere) mit Kulturen soleher nicht si~urefesten 
Bakterienformen und erhielten unter anderem Veriinderungen 
in inneren Organen, die an TuberkelknStchen erinnerten und 

meistens zahlreiche siiurefeste BaziUen enthie l ten.  Derartige 
Herde wurden aber yon dem anderen Lager als ,natfirlich" 
oder ,wahrscheinlieh" durch Selbstinfektion der Tiere entstandene 
tuberkulSse Veriinderungen erkliirt. 

Unter den wenigen Forsehern, denen es gelungen ist, aus 
leprSsem Material siiurefeste Bazillen reinzuziiehten, hat in 
letzter Zeit der Amerikaner D u r a l  durch Impfungen unter 
anderem an Affen, besonders bei einem yon diesen, Ver- 
iinderungen erhalten, die schwerlieh anders zu deuten sein 
diirften als eine gelungene experimentelle allgemeine Infektion 
yon Lepta, womit die Identi~iit seines Bakteriums mit dem 
Leprabazillus bewiesen w~ire, Aber aueh diese Versuche, die 
die bisher einzigen 1) gelungenen sein warden, leprSse AUgemein- 
infektion bei Affen zu erhalten, haben ihre starken Bezweifler 
gefunden. So sind z. B. K r i t s c h e w s k y  und B i e r g e r ,  die 
serologisehe Untersuehungen mit D u v a 1 s Kultur angestellt 
haben, der Ansieht, dag die Kultur yon D u v a 1, soweit aus 
den zu ihrer Verfiigung stehenden Leprafiillen hervorgeht, 
keine Beziehung zur Xtiologie der Lepra hat. 

Was die Versuche  betrifft, auf Affen Lepta dutch 
Impfungen mit Emulsion yon leprSsem Gewebe oder dutch 
Implantation yon leprSs veriinderten Gewebsstficken zu fiber- 

1) u ist es auch R o st in Indien gelungen, allgemeine In- 
fekt ion bei einem mit seiner Kultur geimpften Affen zu erhalten (siehe 
unten). 
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Material, wie Leprome, Pemphigusblasen, Knoehenmark, Milz, anwandte. 
Betreffs der Resultate bemerkt er: ~Meistenteils entwiekelte sich auf 
Blutserum eine weit~e Kultur, welehe bei mikroskopischer Untersuchung 
sich als Staphylococcus pyogeaes albus erwies, oder aber eine bei dureh- 
fallendem Lichte leicht gelblich-grauliche ~. Diese letztere Kultur bestand 
aus sehr dfinnen, kurzen, nicht s~urefesten St~bchen. Kultur yon s~ure- 
festen Bazillen zu erhalten gelang nicht. 

D u c r e y  (]892) zfichtete aus Lepromgewebe ana~rob einen mit 
dem Leprabazillus morphologiseh im gro~en und ganzen fibereinstimmen- 
den Bazillus. Er war gramfest, nicht aber vSllig s~urefest. AuBer den 
gewShnlichen Stiibchen kamen Anordnungen in Ketten sowie ]~okken- 
~ihnliche Bildungen in Rosenkranzform vor. Kaninehen-und  Meer- 
schweinehenimpfungen blieben resultatlos. Bei Vergleich erwies sich der 
Bazillus als vSllig mit C a m p a n a s ana~roben St~bchen fibereinstimmend. 

W o l t e r s  (1893) erhielt auf Glyzerinagar naeh 21 Tagen in einem 
Falle (yon einem Leprom her) eine glasige Kultur, die s~urefeste Bazillen 
enthielt, deren Enden grSl~erenteils verdickt waren. Sie !leben sieh nicht 
in eine neue Generation forfleiten. Yerf. meint selbst, da~ es wahrscheinlich 
nur die ausges~ten, degenerierten Bazillen, kein Wuchs war. 

B e a v e n  Rake ,  B u c k m a s t e r  nnd T h o m s o n ,  Leprosy Commis- 
sion in India (1893). Von Serum her~ das aus kfinstlieh hervorgerufenen 
Blasen fiber Lepromen entnommen war, erhielten die Verff. nach einer 
besonderen Methode Reinkultur yon s~urefesten, dem Leprabazillus vSllig 
~ihnlichen St~ibehen. Die S~urefestigkeit ging jedoch in sp~teren Gene- 
rationen zum grSl~ten Teile verloren. Ferner yon Lepromgewebe her 
einen breiten, s~urefesten Bazillus mit Vakuolen in. seinem Inneren; yon 
einem anderen Leprom her einen feineren, s~urefesten Bazillus, umgeben 
yon einer breiten, durchsichtigen Schleimhfille. Tierversuehe mit Kulturen 
an Affen, Kaninchen und Hunden fielen negativ aus. Die Verff. wollen 
nieht behaupten, den Leprabazillus selbst, sondern nur einen diesem 
iihnhehen reinkultiviert zu haben. 

E. L e v y  (1897) s~te auf mit Blut eines Leprakranken bestrichenes 
Glyzerinagar Lepromgewebe aus einem Knoten an demselben Individuum. 
Es wuohs ein nicht recht s~iurefester, aber gramfester Mikroorganismus. 
Derselbe zeigte schlanke St~bchen, oft mit kolbenfSrmigen Endan- 
schwellungen (an die lange Form des Diphtheriebazillus erinnernd). Auch 
wies er verzweigte, Y-fSrmige Typen auf. Geimpfte Meerschweinehen, M~iuse 
und Kaninchen zeigten keine Veriiuderungen. Verf. will nicht behaupten, 
den eehten Ha n s e n schen Bazilhs reingeziiehtet zu haben. 

C z apl  e ws ki  (1898) zfichtete auf koaguliertem, glyzerinisiertem 
Schafblutserum aus dem I~asensekret eines Leprapatieuten einen an den 
Leprabazillus erinnernden Mikroorganismus. Derselbe wurde sp~iter in 
Reinkultur erha]ten und auf versehiedenen Substraten fortgeleitet. Er 
war gramfest und zeigte in jungen Kulturen einen ziemlich hohen Grad 
yon Alkohol- und S~ureresistenz; er besa~ grol}en Polymorphismus je 
naeh verwendetem Substrat, Alter, F~rbung usw. Unter anderem kamen 
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kurze St~behen~ Stiibehen mit kolblg aufgetriebenen Enden, gabel- und 
Y-fSrmig verzweigte Bildungen v o r .  Tierversuche mit Kultur an Meer- 
schweinchen, M~usen, Kaninchen und Katzen fielen negativ aus. Als 
Verunreinigung erhielt Verf. Wuchs yon Staphylococcus aureus sowie 
zur B. Friedl~ndergruppe gehSrigen St~bchen. 

S p r o n e k  (1898) gelang es, yon zwei Lepraf~llen her, in dem 
einen yon Leprom und Knoehenmark, i n  dem anderen yon Leprom her, 
auf glyzerinisierter Kartoffel Kultur eines St~bchens mit gewissem 
Polymorphismus zu erhalten. Es ~hnelte teils Leprabazillen, teils Diphtherie- 
und Pseudodiphtheriebazillen. Entf~rbte sich naeh K o e h - E h r l i c h  
schneller als der Leprabazillus. Ferner wurde es stark durch Serum yon 
Leprakranken aggluLiniert. Keine Pathogenit~t ffir Meersehweinchen, 
KaninChen, Miiuse, Katzen und Tauben. 

T e i c h (1899) ziichtete aus verschiedenem Material yon 5 Lepra- 
f~illen her einen gramfesten Mikroorganismus mit starkem Polymorphismus, 
der nach der Ansicht des Vers yon den verschiedenen Substraten abhing. 
Yon verschiedenen Typen werden erw~ihnt: eia ,Haufwerk ~ yon Kokken 
und St&bchen yon wechselnder L~nge, ferner St~bchen ~hnlich dem 
typlschen Leprabazillus, anDiphtheriebazillen erinnernde St~bchen~ dicke, 
wurmfSrmige Bildungen. Wenigstens einige Formen zeigten einen gewissen 
Grad yon S~urefestigkeit, indem sic nach F~rbung mit Karbolfuehsin 
Entf~rbung mit 3~ Salzs~iure-Alkohol etwa 10--15 8ekunden lang 
ertrugen: 

C a r r a s q u i l l a  (1899) wandte geronnenes Mensehenserum als 
Substrat an und erhielt auf demselben nach Saat yon Lepromsaft Kultur 
eines, zwei Entwicklungsstadien aufweisenden, s~urefesten Mikroorga- 
nismus. Dieser zeigte, nachdem er einige Zeit in Bouillon gewaehsen war~ 
Eigenbewegung. Pferde wurden mittelst des fragliehen Bakteriums immu- 
nisiert. Mit deren Serum behandelte Leprapatienten zeigten Reaktion. 

B a r a n n i k o w  teilt w~hrend der Jahre 1899--1901 in einigen sehr 
kurz gefal~ten Mitteilungen die Ergebnisse seiner Untersuehungen 
fiber das Verhalten des Lepramikroorganismus teils auf kfinstlichen 
Substraten, teils in Lepromgewebe mit. Eine ausf~ihrlichere Beschreibung 
ist seitdem nicht erschienen, was um so bedauerlicher ist, als B a r a n -  
n i kows  Untersuchungen vielleicht zu den wcrtvollsten gehSren dfirften~ 
die jemals auf diesem Gebiete angestellt worden sind. Aus verschiedenem 
Material yon einigen Lepraf~llen her gelang es " ihm, Kultur eines 
St~bchens zu erhalten, das in einigen Stadien Siiurefestigkeit zeigte. Das 
Stiibchen iihnelte einerseits dem Tuberkelbazillus, anderererseits dem Diph- 
theriebazillus. Dutch seine Studien fiber den Lepramil~'oorganismus in 
Kultur und in Lepromgewebe ist Verf. zu der Uberzeugung gekommen, 
dab der Lepraerreger einen sehr komplizierten Entwicklungszyklus auf- 
zuweisen hat. B. teilt ihn in 11 s~ure-alkohol-feste Grundtypen mit vielen 
Ubergangsformen ein. Die meisten dieser Typen bestehen aus st~bchen- 
und kokkeniihnlichen Bildungen mit Kombinationsformen zwisehen ihnen. 
~In einem seiner Entwicklungsstadien verliert der Mikrocrganismus roll- 
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s~indlg die F~higkeit~ die Impr~gnierung mit Fuehsin (Z i e h 1 - Ne e 1 se n) 
sogar bei Eutf~rbung mi~ l~ Schwefels~ure beizubehaltem ~ In den 
letzten Phasen seiner Entwlcklung nimmt der Lepramikroorganismus 
eladothrix (actinomyces)-artige Formen an. B. hat mit Kultur auch 
experimentelle Untersuchungen an Tieren angestellt. So erw~hnt Ke- 
d r o w s k i  in seinerAbhandlung (1910), dal} B a r a n n i k o w  einem Ka- 
ninchen in die vordere Augenkammer Kultur einer s~iureempfindliehen 
Unterart der Leprabazillen geimpft und nach einiger Zeit die Bazillen 
sowohl im Auge als in den inneren 0rganen in mehr s~urefestem 
Zustande gefunden haben soll. 

S c h o l t z  und K l i n g m f i l l e r  (1900) verwendeten Material yon 
5 jungen F~llen yon ausgesprochener Lepra tuberosa. Kulturversuche 
auf verschiedenen Substraten wurden angestellt. Sie erhielten keinen 
Wuehs yon s~urefesten Bazillen, als ,Verunreinigung" aber Diphtherideen, 
Staphylokokken, Sarzinen usw. 

P u s c h t i w o i  (1900) zfiehtete yon einem Lepta tuberosa-Falle her 
einen Mikroorganismus auf Kartoffelsaft. Eine Besehreibung desse!ben 
finder sieh in dem kurzen Referate in Lepra Bibliotheca Internationalis 
nicht. Es ist mir nicht gelungen, die russische 0riginalarbeit zu erhalten. 

Ked r o w s k i  (1901) wandte bei seinen Kulturversuchen vorzugs- 
weise w~isseriges Extrakt yon Plazenta, konsolidiert mittelst Agar, an, 
Auf derartigem Substrat gelang es ihm, aus verschiedenem leprSsen 
Material (yon 3 F~llen her), wie Leprom, Blur, Follikelinhalt (bei 
Folliculitis leprosa), mehrere Sorten Bakterien zu zfichten. In zweien der 
F~lle bestanden diese aus kleinen, kurzen, diphtheroiden St~behen, :die 
morphologiseh sehr an den Leprabazillus erinnerten. Bei fortgeleiteter 
Kultur zeigten sie~je nach dem angewandten Substrat, dem Alter der 
Kultur usw. bedeutendeu Polymorphismus. So kamen diplokokken~hnliche 
Type n, lange, unregelm~L}ig gebogene St~bchen u. a. vor. Yon dem dritten 
Falle her wurde Wuchs aul~er yon kurzen, den erstgenannten ~hnlichen 
St~ibchen auch yon strahlenpilzartigen Bildungen erhalten, yon denen 
einige Verzweigungen, andere keine solehe aufwiesen. 1) S~mtliehen rein- 
geziichteten Mikroorganismen gemeinsam war, da~ sie nicht dieselbe 
S~urefestigkeit wie der Leprabazillus in Geweben besal]en. Besonders in 
jfingeren Kulturen konuten eiaige derselben jedoch sich ziemlieh s~iure- 
resistent zeigen. Bei den verzweigten Typen traf man  bisweilen Exem. 
plate an, bei denen ein Teil des Bakteriums blaugefiirbt war, ein anderer 
Tell eine Mischung yon Blau und Rot zeigte. Mit Kultur yon dieser 
verzweigten Art in einer ~lteren Generation, ,der fas~ g~nzlieh s~ure- 
best~ndige Eigenschaften fehlten ", impfte Verf. ein Kaninehen,  erst 
intrazerebral und ein Jahr sp~ter in der BauchhShle. Bei der Sektion~ 
1~/~ Jahre nach der ersten Impfung, wurde ausgebreitete Verdickung der 
Pin mater des Riickenmarks und tuberkel~hnliche KnStchen im Wurmfort- 

5) Sparer ziichtete K. yon einem vierten Falle ein mit dem Lepra- 
bazillus morphologisch fibereinstimmendes aber nicht siiurefestes St~ibchen. 
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satz des Blinddarms angetroffen. Mikroskopisch au~erdem KnStehen in den 
meisten inneren Organen. SAmtliche Neubildungen bestanden aus epithe- 
lioiden Zellen. 0berall wurdeu s~urefeste Bazillen angetroffen, im allge- 
meinen intrazellul~ir, und an einigen Stellen, wie in der Pia mater~ in 
gro~en Massen. Aus den verschiedenen Organen wurden teils siiurefeste, 
teils nicht s~urefeste Mikroorganismen reingezfichtet. Mit Kulturen yon 
diesen wurden zahlreiche Kaninehen und wei~e Miiuse auf verschiedene 
Weise geimpft. Diese Tierversuehe, die wie der ersterwi~hnte sich i n  des 
Verf2s grol~er Arbeit yon 1910 besehrieben finden, ergaben als Resultat 
disseminierte Kn5tehen in den inneren Organen, mikroskopisch bei einigen 
Tieren ~ihnlich Tuberkulose; bei anderen mit grol~en, bisweilen vakuo- 
lisierten Zellen, die zahlreiehe s~ureieste Bazillen enthielten wie bei 
menschlieher Lepra. K e d r o w ski meint, da~ der Lepramikroorganismus 
aller Wahrseheinlichkeit naeh zu der Streptothrix- oder Aktinomyzes- 
gruppe zu rechnen ist, und dal3 er sowohl si~urefeste als nicht siiurefeste 
Lebensformen aufweist. Auf kfinstlichen Substraten w~chst er der Regel 
naeh in den letzteren Formen~ und in den Tierorganismus eingespritzt, 
vermag er zu grol~em Teile seine s~urefesten Eigensehaften zu resti- 
tuieren. 

Z e n o n i  (1902, 1904) verwendete als Substrat vorzugsweise bei 
550 inaktiviertes Serum yon Leprapatienten. Es gelang ihm, aus Verschie- 
denartigem leprSsen Material Kultur eines polymorph waehsenden Mikro- 
organismus zu erhalten, der bis zu einem gewissen Grade sAurefest, 
sowie gramfest war. Aul~er an Diphtheriebazillen erinnernde Typen wies 
er unter anderem streptokokken~hnliche Ketten und Pseudosporen auf. 
An einer Stelle sprieht der Verf. yon ,l'associazione di diversi altri 
microorganismi, quali numerosi cocchi~ protei, leptothrix, blastomieeti ~ usw. 
Bei mit Z.'s Mikroorganismus geimpften weil~en M~iusen entwickelten sich 
liings dem Stichkanal Vergnderungen, die mit siiurefesten Bazillen ange- 
ftillte Zellen aufwiesen. 

F. L e v y  (1902) zfiehtete ans Leprommaterial auf roter Riibe einen 
Mikroorganismus, der~ auf Glyzerinbouillon iibergeffihrt, sieh als ein teils 
dem Tnberkelbazillus, teils dem Diphtheriebazilhs iihnelndes Sti~bchen 
erwies. 

Van H o u t u m  (1903) benutzte als Substrat vorzugsweise eine aus 
dem ceylanischen Fiseh Cybium guttatum bereitete Bouillon. Es gelang 
ihm~ aus Leprommaterial ein dem H a n s  e n sehen Bazillus morphologiseh 
iihnliehes Stiibchen reinzuzfiehten. Es war jedoeh weder sgure2 noch 
gramfest, gab aber mit Serum yon Leprakranken P f e i f f e r - B o r d e t s  
Reaktion. Der Vers glaubte zuerst den Leprabazillus reingeziichtet zu 
haben, nach neuen kulturellen Studien hat er indessen diese Ansicht auf- 
gegeben. 

G fib e r t s (1903) in russiseher Spraehe verSffentliehte Arbeit ist mir 
nicht zug~nglieh gewesen. Aus dem Referat in Baumgartens Jahres- 
berieht und aus K e d r o w s k i s  Abhandlung (1910) geht hervor, dal} G. 
aus Lepromen v0n zwei Patienten her ein diphtheriebazillen~hnliches 



Uber Kultivierbarkeit u. Morphologie des Lepraerregers etc. 489 

StKbchen reingezfiehtet hat. Dasselbe war bis zu einem gewissen Grade 
s~urefest und konnte kolbige Anschwellungen an den Enden sowie sogar 
Verzweigungen aufweisen. Yon einigen mit Kultur geimpften Meer- 
schweinehen und Kaninchen erhielt ein Tier yon jeder Sorte unter 
anderem kleine KnStehen im Oment, die beim Kaninchen zahlreiche, 
beim Meerschweinchen eine geringe Zahl s~urefester Bazillen enthielten. 

Aueh betreffs K 1 i t  in  s (1903), gleiehfalls der russischen Literatur 
angehSrender Arbeit toni3 ich reich auf K e d r o w s k i  stfitzen. Verf. 
isolierte in drei Lepraf~llen aus Hautknoten St~bchen, ndie teilweise den 
diphtheroiden Bazillen, tcilweise einigen Vertretern der Gruppe yon 
s~urefesten Bakterien ~hnlich waren". Die Bazillen waren bis zu einem 
gewissen Grade s~urefest. Mit Kulturen yon seinen Bakterien stellte K. 
auch Tierversuche an. Mit derartigem Material geimpfte Kaninehen und 
Meerschweinchen bekamen unter anderem kleine Herde in Leber und 
Milz. S~urefeste Bazillen wurden teils sp~irlicher, teils reiehlich, unter 
anderem in runden Haufen, die an I~e i s se r s  ,Globi" erinnerten, an- 
getroffen. 

K a r l i f i s k i  (1903) ziichtete aus Lepromen in 3 F~illen im Serum 
yon auf der Haut LeprSser mittels Emplastrum Euphorbiae  auf- 
gezogenen Blasen einen schlanken Bazillus, der sich bis zur 6. Generation 
(etwa 7 Monate) als vSllig alkohol-s~iurefest zeigte. Tierversuche mit 
demselben fielen negativ aus. 

R os t  (1904, 1905) rechnet den Leprabazillus zu einer Gruppe 
Bakterien, die er ,a-chlorie" nennt, da sic Chlorsalze scheuen. Er wandte 
in i~bereinstimmung damit Substrate an, aus denen diese extrahiert 
worden waren, wie Destillat yon Fleischextrakt, dialysiertes Agar und 
dialysierte Fisehbonillon. Auf derartigen Substraten erhielt er leicht 
Wuchs eines s~urefcsten St~bchens. ,Over 300 cultivations having been 
made". Das St~bchen kann gleieh dem Tuberkelbazillus in langen 
verzweigten Faden auswachsen. Aus seinem Baziilus stellte R., im grol~en 
und ganzen auf dieselbe Weise wie bet K ochs  Alttuberkulin, ein Toxin, 
genannt ,Leprolin a, dar~ das an einer Menge Lepral0atienten geprfift 
wurde. In einer ganzen Reihe yon F~llen wurden bedeutende Besserungeu 
erzielt. Wetter ziiehtete R. (nach Bayon)  im Jahre 1910 aus leprSsem 
Material eine Streptothrix. Betreffs R.'s Impfversuehe mit Kultur an 
Affen siehe unten. 

F r a n k  T i d s w e l l  (1904) s~te Material yon einem jungen, sehr 
bazillenreichen Leprom her in Rostsches Fleisehbouillondestillat. Er 
erhielt Wuchs yon Mikrokokken ,,and an occasional acid-fast bacillus 
having the characters of B. leprae". Die s~urefesten Bazillen konnten 
nieht fortgeleitet werden. Yerf. hi~lt sic fiir die aus dem Leprommaterial 
iibertragenen. 

D e y c k e - P a s c h a  und R e s c h a d .  Bei (1905) erhielten aus drei 
Lepromen eines Patienten mit  schwerer Lepra tuberosa Reinkultur einer 
und derselben s~ure- und alkoholfesten Streptothrixart. Erster Wuchs in 
physiologischer l~aC1-LSsung. Danach Fortleitung auf den meisten gewShn- 
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lichen Substraten. In einigen ~lteren Kulturen zeigtc sich ein wei~er, 
,meh]tauartiger ~ Staub, der mikroskopisch oval~re, s~urefeste, konidien- 
iihnliche Bildungen aufwies. Die S~iurcbest~ndigkeit der Streptothrixart 
war nieht absolut. Sie variierte nach Alter, Substrat usw. Teils mit 
lebender Kultur, toils mit auf analo~oc Weise wie K o c h s 1%utuberkulin 
dargestelltem u erzieltcn die Verff. bei einigen Patienten Rfickgang 
vcrsehiedener leprSser Veriinderungen. Betreffs der reingezfichteten Strepto- 
thrixart bemerken die u ,DaB sic nicht :identisch mit dem Lepra- 
erreger ist~ dariiber kann wohl kaum ein Zweifel bestehen ~. Ferner: ,Es 
lag uns nahe anzunehmen, dal~: die yon uns isolierte Streptothrixart 
insofern mit dem eigentlichen LeprabaziUen in genetischcm Zusammcnhang 
stand, dal~ sic einen atavistischen Riickschlag auf eine ehemalige, vielleicht 
saprophytische~ einer hShe r organisierten Pilzform angehSrige, entwieklungs- 
geschichtliche Vorstufc bedeute, welche dutch parasit~ire Anpassung an 
den menschlichen KSrpcr den bazill~ren Charakter des Lepraerregers 
angenommen hat. ~ 

AuBerdem erhielten die Vcrff. yon 9 Lepraf~illen her (30 Leprome n 
sowie Blur yon einem Falle) Reinkultur einer und derselben~ h i s  zu einem 
gewissen Grade s~urefesten Diphtheridee. Sic erblicken in dieser die 
saprophytische Wuchsform des Lepramikroorganismus auf kiinsttichem 
Substrat. Mittelst verschiedener Ycrfahren, unter anderem durch Kultur 
in Sahne und auf mit Frauenmileh bestrichenem Gehirnagar~ gelang es 
den u die Diphtheridee dazu zu bringen, vollst~ndige S~urebest~ndig- 
keit anzunehmen. 

W e l l  (1905) ziichtete aus jungen, bazillenreichen Lepromen auf 
verschiedenen El~ und Serumsubstraten einen dem Leprabazillus morpho- 
logisch ~hnlichen s~ure- und gramfesten Bazillus. Eine zweite Generation 
konnte Yerf. nicht erhatten. 

C h a r l e s  N i c o l l e  (1906)erhielt mit Gewebe yon jungen7 baziUen- 
reichen Lepromen auf verschiedenartigcn Substraten, wic koaguliertem 
Kaninchenserum, Gchirnagar und Eigelbagar, beginnenden Wuchs yon 
s~iurefesten Bazillen. Eine zweite Generation gelang es nicht zu erhalten. 

C l egg  (1909). Aus dem Umstande, dab der Leprabazillus in den 
mensehlichen Ver~nderuugen ~berwiegend intrazellul~ir liegt, zog C. den 
Schlut~, dab der Leprabazillus wahrscheinlich seine Nahrung aus den 
Zellprodukten bezieht. Er vcrsuchte demgem~il} sich ein Substrat zu 
verschaffen, das so viel wie mSglich mit den natfirlichen Verh~ltnisseu 
fibercinstimmte. In der AmSbe fand er eine mit Protoplasma und Kern 
verschene Zellenart, die den Vorteil besa~, sich kultiviercn zu lassen. 
Auf Kulturen verschiedener Sorten yon AmSben~ die eine Zeitlang mit 
fiir die Existenz der AmSbe notwendigen Symbioscbakterieu~ u. a. Vibrio 
cholerae~ zusammen gewachsen waren, iibertrug Verf. Lepramaterial. Auf 
diese Weise erhielt er Wuchs yon s~urefesten~ gramfesten St~bchen. Sie 
wurden dann dutch Erhitzen der Mischung auf 60 o C w~hrend 1/2 Stunde 
in Rcinkultur gebraeht. Die St~behen sahen morphologisch wie der Lepra- 
bazillus aus. Au~erdem fandcn sich einige klein% kokken~hnliche Formen. 
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Bei subkutaner Injektion an Meersehweinchen erhielt :Verf. lokale Ver- 
~uderungen, die sowohl makroskopisch als mikroskopisch wie menschliche 
Lepra aussahen. 

S e r r a  (1909) kultivierte you einigen FMlen yon Lepra tuberosa 
her anaerob ein nicht v611ig siiurefestes und der Gramschen F~rbe- 
methode widerstehendes, diinnes St~bchen. Agglutinations- und Komple- 
mentbindungsversuche fielen positiv aus. Impfungen mit Kultur in die 
vordere Augenkammer bei Kaninehen resultierten in lokalen KnStchen, die 
leprSse Struktur zeigten. 

S h i g a  (1909) ziiehtete aus Lepromgewebe auf mit meuschlichem 
Blutserum versetztem Kartoffel-GIyzerinagar einen nicht s~urefesten, 
diphtheroiden Mikroorganismus. 

C u r r i e ,  B r i n c k e r h o f f  and H o l l m a n n  (1910) gelanges, s~ure- 
feste Bazillen aus leprSsem Gewebe auf dieselbe Weise wie C l e g g  
zu zfichten. 

T w o r t  (1910) ging yon dem Gedanken aus, da~ der Leprabazillus 
zum Aufbau seines Protoplasmas dieselben ehemischen Produkte braueht 
wie de rmi t  ibm verwaudte Tuberkelbazillus. Er wandte daher ein Ei- 
substrat an, versetzt mi t  einer gewissen Menge abget6teter Tuberkel- 
bazillen, die ja in ihrem KSrper die nStigen Substanzen in fertig gebildetem 
Zustande enthalten mu•ten. Auf derartiges Substrat impfte er unter 
anderem Nasensekret yon einem Leprapatienten, das vorher mit 2% iger 
ErikolinlSsung behandelt wordcn war, um die anderen Bakterien zu tSten. 
Verf. erhielt Wuchs eines sliurefesten, an den Leprabazillus morphologisch 
vSllig erinnernden Stiibehens, das auf dem fraglichen Substrat, nicht abet 
auf den gew6hnlichen fortgeleitet werden konnte. 

D u v a 1 (1910--1912) stellte Kulturversuche mit verschiedcnem 
leprSsem Material an, zuerst mit Modifikationen dcr C 1 egg schen AmSben- 
methode und dana auf einer l~enge Substraten, die die Endprodukte des 
Eiwei~molekiils, Aminos~uren, enthielten, welch letztere nach :D.'s 
Ansicht notwendig fiir den ersten Wuohs des Leprabazillus aul3erhalb 
mensehlichen Gewebes sind. Aminos~uren erhielt er in dem Substrat 
unter anderem teils 1. ~ndlrekt durch Zusatz von F~ulnis- und anderen Bakte- 
rien mit dem VermSgen, die geimpftea Gewebsstficke zu spalten, tells 2. 
dadureh, da~ er mit Stoffen w i e  Tryptophan, Zystein und Leuzin ver- 
schiedene Substrate, wie Agar, : reife Bananenseheiben (dlese hatten 
aul~erdem den Vorteil, einc Substanz zu sein, in der e in  ordentlicher 
OxydationsprozeB stattfindet), triinkte. Auf diese Weise gclang es ihm, 
Kultur eines ganz s~iurefesten, gramfesten St~bchens zu erhalten, das im 
grol~en und ganzen morphologlseh mit  dem Leprabazillus iibereinstimmte. 
Einige kokken~hnliche Formen, aueh diese s~urefest, kamen gleiehfalls 
vor. Betreffs der yon anderen Autoren gemachten Funde n i c  h t s  ~ur  e- 
f e s t e r  Mikroorganismen bei Kulturversuchen mit dem Leprabazillus 
~iuBert sich D. folgendermal~en: ~Undoubtedly the non acid proof cultures 
that have been described by some observers are extraneous micro- 
organisms and not B. leprae. ~ Eine Menge Versuche, mittelst Kultur 
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Lepra auf Tiere zu iibertragen, fiihrte D. teils allein, teils zusammen mi~ 
G u r d  aus. Meersehweinchen bekamen nach wiederholten Injektionen 
(subkutan und intraperitoneal) disseminierte KnStehen, wie bei Tuber- 
kulose. Die grSfleren Herde waren k~sig, goldgelb, die kleineren grauweil~, 
test. Die KnStehen bestanden aus mononukleKren Zellen, auger epithelioiden, 
geffillt mit Massen von Leprabazitlen. Aueh weiSe M~use und japanisehe 
Tanzm~use bekamen KnStchen in den inneren Organen. Pferd, Ziege u. a. 
Tiere zeigten lokale Herde. Betreffs der u D2s an Affen siehe 
n~heres unteu. 

C o u r e t  (1911) prfifte D u v a l s  Bazillus an einer Menge kalt- 
bliitiger Tiere, wie FrSschen, SchildkrSten, Sehlangen und Fisehen, und 
es gelang ibm, bei einigen derselben Yer~inderungen zu erhalten, die 
seiner Ansieht naeh leprSs waren. 

B e a u c h a m p  Wi  It i am s (1911) stellte eine Menge Kulturversuehe 
mit Material yon 5 Leprafiillen her an. Er zieht aus seinen Versuehen 
folgenden Schlul~: Der Lepramikroorganismus, ,the Streptothrix leproides", 
ist extrem pleomorph. Er tritt auf 1. als eine nieht s~urefeste Strepto- 
thrix, 2. als ein nicht s~urefester diphtheroider Bazillus, der, in Wirk- 
lichkeit eine Streptothrix, imstande ist~ unter gewissen Bedingungen 
s~iurefest zu werden, 3. als eine s~urefeste Streptothrix, 4. als ein s~ure- 
fester Bazil]us, der ,the broken down stage ~ einer Streptothrix ist. Die 
Streptothrixart ist gramfest. Die nicht s/iurefesten Bazillen kSnnen in 
s~iurefeste unter anderem durch Kultur zusammen mit Reinkultur yon 
Am5ben iibergefiihrt werden. Naeh 48 Stunden waren diese roll yon 
s~urefesten Bazillen. Meerschweinchen, subkutan mit Kultur des Mikro- 
organismus in s~iurefestem Stadium geimpft, bekamen in einigeu F~tllen 
auller Verdlckung an der Injektionsstelle vergr5llerte Lymphdriisen , in  
various parts ~ und Knftchen im Oment. In s~mtliehen Bildungen 
sowohl extra- als intrazellul~r liegende Kokkobazillen. Mit aus den s~ure- 
festen Formen des kultivierten Mikroorganismus dargestelltem Vakziu 
gelang es W., bei einigen Leprapatienten Besserungen zu erzielen. 

B a y o n  (1911) ziiehtete aus Lepromen yon zwei Lepraf~llen eine 
Diphtheridee mit einer gewisseu S~iurebest/~ndigkeit. Aul~erdem erhielt er 
in Kultur ein mit dem Leprabazillus morphalogiseh identisehes, s~ure- 
testes St~behen. Ferner kultivierte B. eine iiberhaupt nieht s~urefeste 
Streptothrix. Ratten injiziert: zerfiel dieselbe in s~urefeste St~behen yon 
diphtheroidem Typus. Sowohl die erstgenannte Diphtheridee als die 
Streptothrixart verursaehten bei den Ratten leprSse Ver~nderungen. 
Besonders wurde die Tunica testis als Injektionsstelle benutzt. Durch 
Komplementbindungsreaktion gelang es dem Vers einen Beweis fiir die 
Beziehung des kultivierten Mikroorganismus zur Leprakrankheit zu er- 
bringen. 

M a r c h o u x  (1911) impfte Ratten subkutan mit 1Nasensehleim yon 
LeprSsen und traf dann in dem Inhalt daselbst gebildeter Abszesse gro/~e 
Biisehel yon s~urefesten Bazillen an. Es gelang ihm, diese ein paarmal 
ia unreiner Kultur auf einigen yon ibm Verwendeten N~hrbSden zu er- 
halten. 
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C u r r i e ,  C l e g g  und H o l l m a n n  (1912)setzten die Kultur- 
versuche nach C l e g g s  Methode fort, Es gelang ihnen, yon einer ganzen 
Reihe yon Lepraf~llen her einen aD den Leprabazillus erinnernden 
s~urefesten Bazillus zu zfichten. Sic studierten ihn eingehend auf ver- 
sehiedenen Substraten. Serum yon Pferd, immunisiert mit dem fraglichen 
Mikroorganismus, ergab ziemlich starke Agglutination mit dem Bazillus. 

D u v a l  und W e l l m a n  (191~) z/ichteten unter anderem auf einem 
Extrakt yon menschlicher Plazenta enthaltanden Substrat mit Leichtig- 
keit yon leprSsem Gewebe herstammende s~urefeste Bazillen. Deutlicher 
Wuchs schon nach 5--7 Tagen. Sic erhielten aul~erdem bet ihren 
Zfichtungsversuchen yon einem Fall her Wuchs einer nicht diurefesten 
Diphtheridee, die der K e d r o w s k i s  i~hnelte. 

Den ebenerwi~hnten Autoren nach sollen ferner im Jahre 1912 
s~urefeste, van leprSsem Material herstammende Bazillen in Kultur yon 
R i v a s  in Philadelphia, T h o m p s o n  in Australien, W e l l m a n  in Ka]i- 
farnien ,and by other workers in HawaiY' erhalten warden sein. 

N a k a n o  (191~), der Leichen van japanischen Hausratten und 
Meerschweinchen mit leprSsem Material impfte, glaubt Vermehrung der 
Leprabazi]len (auch in verzweigten Formen) erhalten zu haben. 

Laat Raferat in Zentralbl. fi Bakt. 1913 haben die in Indien 
arbeitenden L i s t o n  und W i l l i a m s  (1912) yon ether leprSsen Milz her 
Reinkulturen ether S~reptathrix erhalten, die auf einigen Substraten als 
siiurefester~ auf anderen als nicht s~iurefester Bazillus wuchs. Sie zeigte 
im fibrigen groI~en Palymorphismus~ indem sic als Kokken, Stiibchen 
und Streptothrixf~den auftrat. Mit Kultur geimpfte Meerschweinchen 
erhielten lokale Herde, die zu /iberwiegendem Teile intrazelluliir liegende, 
s~urefeste Kokkobazillen enthielten. 

Ma chow (1913) stellte eingehende Kulturstudien fiber einen yon 
K e d r o w s k i s  St~immen an (den in dessen Arbeit 1910 als ,s~urebest~in- 
dige Unterart" bezeichneten). Ferner erhielt er bet ether Menge mi~ 
dieser Kultur geimpfter weil~er M~iuse und Kaninchen unter anderem 
generalisierte KnStchen in einer ganzen Reihe innerer Organe. Die Ver- 
~nderungen waran aus grol~en endothelialen Zellen aufgebaut, die oft 
massenhaft s~iurefeste Bazillen enthielten. 

Au~ar den jetzt angeffihrten Z/ichtungsversuchen set noch erw~ihnt, 
dal] (naeh Bayon)  S t i c k e r  und D i e u d o n n ~  1897 aus leprSsem 
Material saurefeste St/ibchen geziichtet haben sallen. ~Tach J a d a s s o h n  
glaubt F r a n c i s c o  I V i l d o s o l a  Leprabazillen kultiviert zu haben; 
S h i b a y a m a  & Mur:a ta  und K i n o  haben Diphtherideen gez/ichtet. 
B e z a n ~ o n ,  G r i f f o n  und L e r e d d e  ist es in mehreren F~llen gelungen 
,s obtenir sur sang g~los4 une multiplication des bacilles ens~menc~s et 
m~me, duns un cas~ la formation d'une colonle form~e d'un bacille prenant 
le Z ie hl  et ayant les m~mes caract~res que le bacille de K o c h duns les 
cultures, u 

Wir  kommen  n u n  zu der  exper imente l l en  1Jber t ragung der 

L e p t a  auf  die hSchs t s t ehenden  Tiere,  die Affen. Bevor  ich in_ 
Arch. f. Dermat,  u. Syph. Bd. CXVI, 3~ 
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dessen  dazu  i ibergehe ,  will  ich  im Vorbe igehn  e inige  de r  an-  

ges t e l l t en  I m p f v e r s u c h e  mi t  l ep rSsem Mate r i a l  an e ine r  noch  

hShe ren  Ar t ,  dem Menschen,  erwiihnen.  D e r a r t i g e  Impfve r suche  

an  Menschen  s ind yon m e h r e r e n  _~rzten vo rgenommen  worden.  

Die  me i s t en  gehSren  d e r  vo rbak t e r i o log i s chen  Zei t  an  und  s ind 

yon F o r s c h e r n  ausgef i ih r t  worden ,  die yon de r  N i c h t k o n t a g i o -  

s i t~t  de r  L e p r a  i i be rzeug t  waren .  

So impfte w~hrend der Jahre 1848--1858 der Mann, den L e l o i r  
,le v~n~rable X" nannte ( z  der gro•e D a n i e l s s e n ) ,  ,cherehant la 
cause de la l~pre quail ~tudialt avec cet acharnement qui nous a valu ses 
magnifiques travaux, persuad~ en outre de la nature non coatagieuse du 
real (mais ne voulant pas n~anmoins faire aux autres ce quail n 'aurait  
pas voulu queen lui fit ~ lui-m~me)", zuerst wiederholt vergebens sich 
selbst mit lepr5sem Material und dann mit ihrer Zustiramung 20 andere 
Menschen, alle mit negativem Erfolg. 

P r o f e t a  impfte 1868 und 1875 sich selbst, einen anderen Arzt, 
Dr. C a g n i n a ,  und 8 andere lYlenschen gleichfalls ohne Erfolg. 

Negativ fielen auch B a r g i l l i s  und J i t s c h s  Inokulationsver- 
suehe aus. 

A r n i n  g impfte 1884 emen auf den Sandwichinseln zum Tode ver- 
urteilten Verbreeher K eanu .  Dieser erkrankte etwa vier Jahre sparer an 
ausgesproehener Lepra tuberosa. Indessen hatte K e a n u  einen leprSsen 
Sohn und zwei andere leprakranke nahe Verwandte, weshalb der Ein- 
wand stets erhoben werden kann, dab K. bereits vor der Impfung infiziert 
gewesen ist. 

G e l d o n a  ist es 'dagegen gelungen, auf das Kind eines Eingebo- 
renen Lepra durch Impfung zu iibertragen. 

Von den  b i she r igen  Versuchen ,  mi t  Emuls ion  l ep rSsen  

Ma te r i a l s  ode r  I m p l a n t a t i o n  l ep rSse r  Gewebss t f icke  auf  Affen 

L e p r a  zu i ibe r t r agen ,  s ind  die  me i s t en  ganz mil]lungen. Nur  

e inige F o r s c h e r  b e r i c h t e n  f iber  e in igen Er fo lg .  

T e d e s e h i (1893) implantierte in den Meningealraum des Riicken- 
marks eines Affen Stiickchen yon Lepraknoten. Eine Woehe sp~ter ging 
das Tier ein. Das Rfiekenmark war auf eine ziemlieh lange Streeke wie 
eingehiillt in eine rotgelb% welch% aus Rund- und epithelioiden Zellen 
aufgebaute Masse, in weleher, wie auch in der Zerebrospinalfliissigkeit, 
zahllose Leprabazillen entdezkt wurden. 

B a b e s  und K a l i n d e r o  ffihrten subkutan in die Wange eines 
Makakus Stiiekchen yon Lepraknoten ein. An dieser Stelle entstand nach 
einem Monate ein Knoten. Dieser~ doppelt so grofi wie das eingepflanzte 
Stfiek, wies die Charaktere eines Lepromes aus In seiner Umgebung, 
namentlieh l~ings der Gef~e  und der Lymphspalten, waren mikroskopische 
KnStehen aufgetreten, in welchen freie oder in Endo- oder Perithelien 
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eingeschlossene Leprabazillen gefunden wurden. Das Versuchstier glng 
nach ungeFfihr 3 Monaten, angeblich an Tuberkulose, zugrunde. 

B a b e s  ~iu~ert sieh fiber ihren Erfo]g folgenderma~}en: ,,Es bleibt 
wohl fraglich, ob es sich um eine wirkliehe progressive Vermehrung der 
Leprabazillen oder mehr um passiv in das wuchernde Gewebe ver- 
sehleppte Bazillen aus dem implantierten Gewebsstficke gehandelt babe.': 

C h a r 1 e s 1~ i c o 11 e impftc 1904 mit Emulsion leprSsen Gewebes yon 
einem jungen Falle yon generalisierter Lepra tuberosa u. a. einen Ma- 
caeus sinicus. 69 Tage naeh der Inokulation trat an einer der Impfstellen, 
etwas vor dem einen Ohr, ein kleines subkutanes, buttes, indolentes 
KnStehen auf. Sechs Tage sparer wareu auch an einer anderen Impfstelle, 
an der einen Ohrmuschel, zwei ganz kleine solche zu sehen. 

Das pr~auriku]are KuStchen, welches Haselnu~grS~e erreichte, hatte 
ein Dasein yon 56 Tagen, die kleineren Yon 37. 

Die mikroskopisehe Untersuchung you einem am 13. Tage exzi- 
dierten Stiicke des grSl3eren Kn6tchens zeigto: In der Epidermis mehrere 
kleine KnStchen aus Anh~ufungen yon Lymphozyten und mononuklearen 
Leukozyten. Keine Riesenzellen und keine Verk~isung: Leprabazillen 
ziemlich sp~irlich, so gut wie alle in Zellen yore Typus gewShnlieher, 
mononuklearer Leukozyten, yon denen ein Teil jedoch grS•ere Dimen- 
sionen zeigte. Weiter sagt N i c o l l e :  ,Nulle part, on ne trouve comme 
cbez l'homme de ces cellules 16preuses volumineuses remplies d'un nombre 
prodigieux de baeteries. L~absence de ces cellules constitute la seule 
difference sensible entre la structure des l~promes de notre singe et celle 
des 16prSmes humains." 

M a r c h o u x  und B o u r r e t  implantierten (1907) bei einem Schim- 
pansen unter die Haut an der Hinterseite eines Ohres ein stecknadel- 
kopfgrol~es Stiiekchen you einem alten, bazillenarmen Leprome. An der 
Impfstelle entwickelte sich allm~ihlieh ein Kn6tehen, das bis gegen Ende 
des dritten Monats an Gr5~e zunahm und dann sich etwas verkleinerte. 
Bei dem im Anfange des vierten Monats eingetroffenen Tode des Sehim- 
pansen war es groB wie eine plattgedriickte Bohne. Das mikroskopisehe 
Pr~iparat zeigt, da~ das KnStchen aus drei yon einander gut abgegrenzten 
Zonen bestand. In der Mitte lag der nekrotisierte Rfickstand des mensch- 
lichen Gewebes, und man sah in demselben eine geringere Anzahl yon 
Leprabazillen. AuBerhalb dieser zentralen Partie folgte ein betr~ichtlicher 
Haufen yon Lymphozyten uud monouuklearen Leukozyten. Die letzteren 
enthielten, tells im Protoplasma zerstreut, tells als wirkliche, sogenannte 
Globi, H a n s e n s e h e  Bazillen in ziemlich grol~er Zahl. Naeh au~en yon 
dieser entziindlichen Zone butte man organisiertes Bindegewebe, wo in 
einigen fixen Zelleu Leprabazillen zu sehen waren. Die Verfasser sprechen 
sich fiber ihr Resultat wie folgt aus- ,I1 nous est impossible de nous 
prononcer avec quelque certitude sur l'interpr6tation des ph6nom~nes 
que nous avons observ6s. La eolorabilit6 des microbes, leur agglomeration 
duns certaines ccllules, pr~cheraient en ~aveur d'un d6veloppement." 

33* 
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S i l b e r s c h m i d t  (1909) impfte innerhalb 2 Jahre einen Parian 
57real, meist subkutan, mit frischem leprabazillenhaltigen, aus einem 
erweichten Hautknoten herstammenden Eiter. Das Tier erhielt ziemlich 
regelm~13ig nach 8--14 Tagen an den Injektionsstellen ,fibromartige 
Strange ~, welehe sich allm~hlich wieder zurfiekbildeten. Von mikrosko- 
pischer Untersuchung finder man nur fo]gendes erw~hnt: ,Der eine 
Tumor wurde 5 Wochen naeh der Injektion exzidiert und mikroskopisch 
untersucht; es konnten Leprabazillcn und typische Riesenzellen nach- 
gewiesen werden." 

K i t a s a t o  inokulierte 1909 einem Orangutang in die linke vordere 
Augenkammer eine kleine Menge der Aufschwemmung eines zerriebenen 
LepraknStchens. 40 Tage sparer entwickelten sich auf der Irisfl~ehe drei 
punktfSrmige, weil31iehe, leicht erhabene KnStchen. Nach noch einer 
Woehe war die Zahl derselben sieben. Ihre mikroskopische Untersuchung 
behalf sich Vers vor. 

1910 und 1911 wiederholte N i c o l l e  zusammen mit B l a i z o t  seine 
Impfversuche an Affen mit Emulsion yon jungen Lepromen. Bei zwei 
Maoaei sinici, yon denen der eine unter anderem subkutan~an dem einen 
Ohre, der andere an der Nasenspitze geimpft worden war, zeigten sieh 
naeh einer Inkubation yon bzw. 39 und 45 Tagen kleine lokale KnStchen, 
bei dem ersteren zwei, kleiner als linsengro~, bei dem letzteren eines, 
das allm~hlieh die GrSl]e einer kleineren Erbse erreichte. Probeexzisionen 
aus den KnStehen am Ohre zeigten ,l~aspect classique des l~sions 
humaines~.. Zahlreiche s~urefeste Bazillen; intra- und extrazellul~r, ,sou- 
vent fort nombreux (vingt, trente par cellule et davantage~). Betreffs der 
KnStchen yon der Nase: ,M~me aspect sur ]es frottis provoqu~s avec le 
I~prome du nez2 ~ 

Eine subkutane Inokulation bei einem Schimpansen ,a ~t~ suivie 
du d~veloppement d~un nodule local, puis de l~apparation dans l~paisseur 
de la peau, autour du point d~entr~e de l~aiguille, de plusieurs petits 
nodules l~preux~ bient6t continents etc." Die L~sion ging bald zurfick. 
Von einer mikroskopischen Untersuchung wird nichts erw~ihnt. 

Wir  ge langen  schliel~lich zu den Impfversuchen  an Affen 

m[t K u 1 t u r yon aus leprSsem Mater ia l  re ingezf ichteten Bak- 

ter ien.  Von derar t igen mit  Erfolg gekrSnten  Versuchen  l iegen 

nur  folgende vor. 
Ros t  nahm Ende 1909 mit Kultur seines aus leprSsem Material 

geziichteten Mikroorganismus wiederholte Impfungen aa einem Affen 
vor. Das Tier bekam nach einigen Monaten Fieber und weiter an ver- 
schiedenen Stellen des KSrpers kleine KnStchen. Ein solehes, das e[terte, 
zeigte im Inhalt intrazellul~r liegende s~urefeste Stiibchen , in parallel 
arrangement% Sparer (Februar 1910)wurde ein anderes KnStchen mikro- 
skopisch untersueht. Verfl sagt davon: ,The microscopic smears from 
this nodule showed numerous masses of acid-fast bacillary groups in 
parallel arrangements, resembling exactly specimens obtained from the 



Uber Kultivierbarkeit u. Morphologie des Lepraerregers etc. 497 

human subject. ~ Das Tier ging etwa ein halbes Jahr nach der ersten 
Impfung eln. Keine Ver~nderungen der inneren Organe. 

D u r a l  (1910--1912) stellte zuerst allein, dann zusammen mit 
C o u r e t  seine Versuche an. Die Ursaehe, weshalb es mit Emulsion 
lepr6sen Gewebes und durch Implantation leprSser Gewebsstiieke bei 
Affen nieht gelang, anders als lokale Reaktion zu erhalten, beruht nach 
D. (wie nach vielen anderen)weuigstens teilweise darauf, dal~ die Bazillen 
in dem leprSsen Gewebe zu gering an Zahl oder zum grS~ten Teile 
wenig lebenskr~ftig gewesen sind. Bei Maeaei rhesi erhielt D. mit Kultur 
(1/~--1 Jahr auf kiinstlichem Subs~rat weitergeziichtet), auger Knoten an 
der Injektionsstelle, nach wiederholten, im allgemeinen subkutanen lnjek- 
tionen deutliche Allgemelninfektion. Diese gab sich dureh das Auftreten 
(in einem Falte nach 20, in einem anderen nach 46 Tagen) yon weir yon 
der Injektionsstelle belegenen, erythematSsen, siiurefesten Bazillen ent- 
haltenden Fleeken yon kurzer Dauer (einige Tage) zu erkennen. Ein 
Affe, der mit s~iurefester Kultur subkutan am 17. Oktober 1910 geimpft 
worden war und am 16. November desselbenJahres einevierte subkufane 
Injektion erhalten hatte, zeigte am 9. M~rz 1911 im Gesichte einen 
erythemat6sen Fleck, der 2--3 Woehen bestehen blieb. Danach war das 
Tier scheinbar gesund bis zum 2. November 1911. Nun bildete sich am 
linken Auge ein !nfraoi~bitalabszeI~ mit s~urefesten Bazillen in polynu- 
klearen Leukozyten. Kurz darauf fiber der Protuberantia oecipitalis 
externa eine dicke subkutane Masse. Naeh einigen weiteren Woehen 
zahlreiehe kutane KnStehen am unteren Teile des KSrpers; ferner wurde 
die eine Nasen6ffnung rot und zeigte Ulzerationen. Der Affe starb am 
7. Dezember 1911, also etwa 1 Jahr naeh der letzten Injektion. S e k t i o n :  
Der Herd am Hinterkopf zeigte unter anderem in der Tiefe eine ldeinere 
Perforation des Sehiidels, so daI~ die daselbst verdickte Dura entblSi~t 
lag. AuBer dem InfraorbRalabsze~, innerhalb dessen Gebietes, neben 
anderen Ver~inderungen, die Sphenoidal- und Lakrymalbeine nekrotisch 
waren, zeigte die Leiche eine akute hiimorrhagische Leptomeningltis, 
ulzerierten Nasopharynx sowie kasige Knoten in Leber und Milz. Bei 
s~mtliohen erw~hnten Ver~nderungen reiehlich s~urefeste Bazillen und 
eine ~ihnliche Struktur wie bei mensehlieher Lepra. 

W e n n  m a n  b e d e n k t ,  dab  f iber  L e p r a  T a u s e n d e  yon Aufo 

s~itzen ge sch r i eben  worden  s ind,  daI~ ein b e t r ~ c h t l i c h e r  Tel l  

d e r s e l b e n  auBereurop~iischen Ze i t schr i f t en ,  z. B. ind ischen ,  

j a p a n i s c h e n  und  aus t ra l i schen ,  angehSr t ,  d ie  nu r  ausnahmsweise  

e inem zug~ngl ich  sind,  daI~ a n d e r e  in Sp rachen ,  wie z. B. d e r  

russ ischen,  abgefal~t s ind,  d e r e n  B e h e r r s c h u n g  neben  d~n groBen 
K u l t u r s p r a c h e n  n ich t  f i igl ich ve r l ang t  w e r d e n  kann,  und  d a b  

die  Re fe ra t e  so lche r  Aufs~tze ,  wenn f i be rhaup t  vo rhanden ,  oft 

unvollst~indig, b iswei len  u n r i c h t i g  s ind,  so dfirf te  es wohl  en t -  
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schuldbar sein, wenn die obige geschichtliche ~bersicht sich 
in manchen Hinsichten als ]fickenhaft herausstellen sollte. 

Jedenfalls geht aber aus ihr hervor~ daft eifrige Versuche 
gemacht worden sind, den Lepramikroorganismus zu ziichten 
und die Lepra auf Tiere, u. a. den Affen, zu fibertragen. 

Indessen haben die Erfolge der verschiedenen Forscher 
keine so grol]e Anerkennung gefunden~ da~ nicht, um nur ein 
Beispie] herauszugreifen, noch so sp~t wie 1911 in einem 
unserer gewShnlichsten Lehrbiicher der Bakteriologie (K o 11 e s 
und H e t s c h ' s ,  Kapitel Lepra)Bemerkungen zu lesen wiiren 
wie die folgenden: ,Eine Zfichtung der Leprabazillen ist bis 
jetzt nicht gelungen" und ,TEs ist bisher keinem Forscher 
gelungen, durch ~bertragung yon Lepraknoten, selbst wenn in 
ihnen massenhait Leprabazillen enthalten waren, bei Tieren, 
auch nicht bei Affen, eine der Lepra ~hnliche Ver~nderung 
oder iiberhaupt eine wirkliche Infektion, d. h. durch Vermeh- 
rung der Leprabazillen im TierkSrper bedingte spezifische 
Krankheitserscheinungen zu erzielen." 

II. Teohnik. 

Als ich meine Studien fiber die Bakteriologie der Lepra 
begann~ waren D u r a l s  obenerw~hnte, in letzter Zeit gelie.ferte 
Beweise mir noch unbekannt~ und ich war daher der Uber- 
zeugung, dal] es niemandem gelungen war, Generationen hin- 
durch aus leprSsem Material Reinkulturen eines s~urefesten 
Mikroorganismus zu ziichten und dessen Identit~t mit dem 
H a n s e n - N e i s s e r s c h e n  zu beweisen. 

An das Vorhandensein nicht s~ureiester, lebenskr~ftiger 
Formen desselben glaubte ich damals fiberhaupt nicht. Meine 
erste Aufgabe war es daher, mir fiir meine geplanten Zfich- 
tungsversuche ein geeignetes Substrat zu verschaffen. Die all- 
gemeinen Prinzipien, die mir damals vorschwebten, waren 
folgende: Gegenwart yon Glyzerin, da solches das Wachstum 
des Verwandten des Leprabazillus, des menschlichen Tuber- 
kuloseerregers, befSrdert. Ferner menschliche Eiwei~stoffe und 
menschliche Gehirnsubstanz. Letztere tells im Hinblick darauf, 
dal~ die Lepra in der einen ihrer beiden Hauptformen vorzugs- 
weise das Nervensystem interessiert, teils wegen des Reichtums 
des Gehirns an Lezflhin. Als Triiger menschlichen Eiweii]es 
w~hlte ich zuerst bei 60 ~ inaktiviertes Serum yon Blur, das 
meiner eigenen Armvene entnommen war. Da ich reich nicht 
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der Einsicht verschliel~en konnte, daft es schwierig sein wiirde, 
die nStigen Quantit[iten yon diesem Fhfidum zu beschaffen, 
ging ich zu menschlicher Aszitesflfissigkeit fiber. Diese wurde 
yon, soweit festgestellt werden konnte, nicht tuberkulSsen 
Patienten genommen und dann w~hrend dreier aufeinander 
folgender Tage ungef~hr je eine Stunde auf Wasserbad bei 
ca. 60 o Temperatur  behandelt.  

Die Zusammensetzung des Substrates war folgende: 
In Er l  e n m eyerschen KSlbchen yon 50 c c m  Rauminhait wird der 

Boden mit etwa bohnengrol]en Stfiekchen menschliehen Gehlrns voll- 
stgmdig fiberdeekt. 15 c c m  sehwaeh alkalischer Fleischbrfihe mit 4~ 
Glyzerin und 1% Traubenzueker werden zugegossen. Die Watte- 
pfropfen werdea mit Paekpapier fiberbunden. Sterilisierung in Autoklav 
bei 120 ~ :Nach Abkiihlen Zusatz mit steriler Pipette yon 10 c c m  der in 
oben besehriebener Weise vorbehandelten Aszitesfliissigkeit. Die KSlbchen 
werden dann zwei Tage im Thermostat steheu ge]assen. Das Substrat 
wird vor Aussaat des Bakterienmaterials stets auf seine Sterilit~t hin 
kontrolliert. 

Dieses Substrat, in welchem auch der menschliche Tuberkel- 
bazillus gut w~chst, ist durchgehends nicht nur bei den Ziich- 
tungsversuchen mit menschlichem leprSsen Material, sondern 
auch bei s~mtlichen Ziichtungen mit Material aus den ver- 
schiedenen Organen der bei meinen Tierversuchen angewandten 
Alien benutzt worden. 

]m Hinblick auf die yon den meisten Forsehern gemachte 
Beobachtung, daft der Leprabazillus der Regel nach leichter 
als der Tuberkelbazillus sich mittelst Karbolfuchsin fdrben 
liiI~t, beschlol3 ich~ nachdem ich einige Priifungen an Ausstreich- 
priiparaten yon einem Leprom her angestellt hatte, Z i e h l -  
N e e l  s e n s Methode mit folgender Modifikation anzuwenden : 
Fiirbung mit verdfinntem ( 1 : 2 )  gewShnlichen Karbolfuchsin 
ungef~hr 5 Minuten ohne Erw~rmung. Entf~rbung in einer 
Mischung yon hlkohol abs. 90 + HN03 10. Nachfiirbung mit 
L 5 f f l  e r s MethylenblaulSsung 5---10 ~ek. 

Diese F~rbungsmethode ist die ganze Zeit fiber fiir Kul- 
turpr~parate und Ausstreichpr~parate aus Geweben benutzt 
worden. 

Die Organteile wurden in 4% iger FormalinlSsung oder 
Formalinspiritus geh~rtet. Einbettung in Paraffin. GewShnliche 
F~irbung mit H~matoxylin-Eosin und v. G i e s o n. Speziali~irbung 
nach Z i e h 1 - N e e 1 s e n s fiir Gewebsschnitte vorgeschriebener 
Methode. Ferner  F~rbung sowohl yon Gewebsschnitten als yon 
Ausstreichpr~paraten und Kulturpr~paraten nach G r a m s  
Methode auf gewShnliche Weise. 
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III. Kulturversuche. 

Am 26. Februar 1912 erhielt ich yon dem Chefarzt des 
sehwedisehen Leproseriums in J~rfsS, Herrn Dr. A k e r b e r g, 
folgendes auf mSgliehst sterile Weise entnommene und m 
sterilen Gef~en  aufbewahrte Material yon einem 20j~hrigen, 
seit 5--6 Jahren an florider Lepra tuberosa leidenden Patienten : 
1. etwa 20 c c m  aus der Armvene entnommenes Blut~ 2. eine 
gut bohnengro~e Exzision aus einem Leprom. Von dem Leprom- 
stfick wurde sofort mit steriler Schere ungef~hr die H~lfte 
abgeschnitten und~ mit ein paar Kubikzentimeter physiologiseher 
KoehsalzlSsung iibergossen~ in einem sterilen MSrser verrieben. 
Die auf diese Weise erhaltene Emulsion, die bei ihrer Anwen- 
dung zu Impfversuchen noch weiter mit physiologischer Koch- 
salzlSsung verd[innt wurde, zeigte in direkten Pr~paraten uner- 
hSrte Mengen s~iurefester, in Haufen liegender Bazillen. Der- 
selbe kolossale Reichtum an s~urefesten, typisch wie bei Lepra 
liegenden Bazillen wurde sparer auch in Gewebssehnitten eines 
kleinen, yon der anderen Lepromh~ilfte abgenommenen und in 
Paraffin eingebetteten Fragments konstatiert. Nicht s~iurefeste 
Mikroorganismen waren weder in den Pr~paraten der Emulsion 
noch in den Schnitten mit Sicherheit zu entdeeken. Von der 
nieht verriebenen Lepromh~lfte wurden drei kleine Sttickchen, 
jedes ungefiihr yon der GrS~e einer halben Erbse, abgeschnitten 
und in je ein KSlbchen mit einem flfissigen Substrat ein- 
gebracht. Eines der KSlbchen war start mit Aszitesfliissigkeit 
mit bei 600 inaktiviertem Menschenblutserum versetzt. Von 
dem leprSsen Blur wurden gleichfalls Aussaaten in drei KSlb- 
chen gebracht, 1/~ c c m  in jedes. Auch yon diesen KSlbehen 
enthielt eines Menschenblutserum anstatt Aszitesfliissigkeit. Bei 
s~mtlichen folgenden Versuchen wurde nur das Substrat, wie 
es in dem Kapitel Teehnik beschrieben worden ist, mit Zusatz 
yon Aszitesflfissigkeit angewandt. Die sechs KSlbchen wurden 
bei 370 aufbewahrt. Schon am folgenden Tage zeigten alle 
KSlbehen starke diffuse Tr[ibung. Die mit Lepromgewebe 
bes~ten zeigten Wuehs, wie es schien, einer Mannigfaltigkeit 
yon im allgemeinen st~bchen[ihnlichen Bakterien. Den am zahl- 
reichsten vertretenen Typus bildeten kleine, ziemlieh dieke, 
an Diphtheriebazillen recht sehr erinnernde, nicht s~urefeste 
St~bchen. Hier und da wiesen sie an der Mitte eine Ein- 
schniirung auf, so dal] das Bild eines Diplobazillus oder Diplo- 
kokkus entstand. Ferner fanden sich St~behen yon derselben 
Form wie die eben besehriebenen, die aber bei F~irben mit 
Karbolfuehsin-Methylenblau blauen BazillenkSrper sowie an 
dem einen oder an beiden Enden eine rotviolette, runde Bil- 
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dung zeigten (Fig. 1). Aul]erdem wurden St~bchen yon der 
gleichen oder etwas grSl]erer Dicke wie die kleinen ange- 
troffen, welch letztere sie aber an L~nge um das 10-oder  
20fache iibertrafen. Unter diesen Bildungen fanden sich einige, 
die bei Karbolfuchsin-Methylenblauf~rbung sowohl an den 
Enden als im Innern des BakterienkSrpers rotviolette, runde 
oder mehr liingliche Partien zeigten. Der BakterienkSrper war 
an der Stelle einer solehen Bildung oft aufgetrieben. Auch 
einige vereinzelte s~iurefeste, dem Leprabazillus vSllig ~hnliche 
Bazillen wurden angetroffen (zweifellos dieselben, die ausges~t 
worden waren). Was die eben erw~hnten rotvioletten Produkte  
betrifft, so gl/mbte ich~ dal] sie das Resultat einer partiellen 
S~urefestigkeit seien, wie das unter anderen K e d r  o w s k i  
betreffs einiger yon ihm rein geziichteter Typen hervorhebt, 
mit denen die meinigen, seinen Abbildungen nach zu urteilen, 
wesentlich iibereinstimmen. Da ieh aber sparer ~ihnliche, genau 
so rotviolette, Bildungen in gewShnlichen L S f f l e r schen  Diph- 
theriebazillen, die n u r  mit Methylenblau gef~rbt worden waren, 
gesehen habe~ so erseheint mir die partielle S~urefestigkeit 
meiner eben erw~hnten, aus Lepromgewebe geziiehteten Bazillen 
zweifelhaft. Ich erhielt nie Gelegenheit, sie in dieser Hinsicht 
zu priifen, da in den folgenden Generationen die rotvioletten 
Bildungen sich nicht welter zeigten. 

Die KSlbehen, die mit leprSsem Blur bes~t worden warem 
zeigten eine offensichtliehe Reinkultur yon mehrenteils unerhSrt 
langen, gro~e Kn~uel bildenden, streptokokken~hnlichen Ver- 
b~nden. Ketten fanden sich, bei denen die Anzahl der Glieder 
auf gut 500 Stiick geseh~tzt werden konnte. Die Glieder batten 
an den meisten Stellen deutlichen Kokkencharakter, an anderen 
Stellen iihnelten sie mehr kleinen, kurzen St~bchen. Bisweilen 
sah man hier und da in einem Verbande grSl]ere~ kugelfSrmige, 
die iibrigen Glieder an Dicke bedeutend iibertreffende Bil- 
dungen~ an einigen Stellen verbunden dureh ein ~ul]erst 
schmales, faden~hnliches Zwisehenglied. Ferner kamen ganz 
kurze Ketten vor, oft sogar nur zwei Gliedern (wie Diplo- 
kokken). An vereinzelten Stellen wurden B~lle yon in eine schleim- 
�9 ~hnliehe Masse eingehfillten Mikroorganismen angetroffen, die 
an die eiuzelnen Glieder in den Verb~nden erinnerten. Alle 
eben besehriebenen Bildungen, die sich auf Fig. 2 wieder- 
finden, waren nicht s~urefest, aber gramfest. Bisweilen - -  und 
dies zeigte sich aueh mehrmals in sp~iteren Generationen - -  
hatte man den entsehiedenen Eindruck, da~ die Glieder in 
den streptokokken~hnlichen Verb~inden durch eine schleim~hn- 
liche Substanz verbunden und yon ihr umgeben w~ren. - -  
S~iurefeste Mikroorganismen konnten bei dieser nach 24 Stun- 
den vorgenommenen Prfifung tier mit leprSsem Blur bes~ten 
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KSlbchen nicht entdeckt werden. Sie wurden in den Thermostat 
zurfickgestellt. 

Nach weiteren fiinf Tagen bei Bruttemperatur zeigten 
zwei yon den LepromkSlbchen (das, welches als N~hrsubstrat 
Blutserum enthielL sowie das eine der AsziteskSlbchen) und 
ferner eines yon den mit leprSsem Blut bes~ten, Aszites ent- 
haltenden KSlbehen augenfdlligen Wuchs yon s~urefesten Bak- 
terien. Dieser Wuchs nahm dann w~hrend der n~ichsten Tage 
zu. lJberzeugt davon, dal~ die oben beschriebenen, nicht s~ure- 
festen Bakterien nichts mit Lepramikroorganismen zu tun h~tten, 
stellte ich folgende Versuche an, durch Antiforminbehandlung 
der ,Mischkulturen ~ die nicht s~urefesten Bakterien zu tSten. 
Aus emem jeden der mit Lepromgewebe und leprSsem Blur 
bes~iten K51bchen nahm ich 41/o. c c m  Fliissigkeit und brachte 
sie in zwei sterile ZentrifugenrShrchen. Zu jeder wurde 0"5 c c m  

Antiformin hinzugesetzL, so da~ die Mischung 10~ yon letz- 
terem eDthielt. Naehdem die RShren ungef~hr 2 Stunden bei 
Zimmerw~rme gestanden hatten, wurde der Inhalt zentrifugiert. 
Der Bodensatz enthielt, wie sich herausstellte, aul]er s~ure- 
festen Bazillen gegen meine Erwartung auch die nicht s~,ure- 
festen in gut f~irbbarem Zustande und nicht aufgelSst. Mit 
einem geringen Tell des Bodensatzes wurden sechs KSlbchen, 
drei yon jeder ZentrifugenrShre her, bes~t. Bei Untersuchung. 
am Tage darauf sah man keine Trfibung der Fliissigkeit, und 
mikroskopiseh konnten keine Bakterien, weder s~urefeste noch 
nieht s~urefeste, entdeckt werden. Fiinf Tage danach (die 
KSlbchen standen die Zeit fiber in Thermostat bei 37 ~ zeigte 
ein KSlbchen aus jeder Gruppe sehSnen Wuchs yon nur s~ure- 
festen Mikroorganismen. Die anderen KSlbchen waren und 
b]ieben steril. Der Wuchs der s~iurefesten Bakterien nahm 
w~hrend der n~chsten Tage etwas zu. Die Fltissigkeit in den 
KSlbehen war diffus tr[ibe, was vielleicht zu gro{~em Tell auf 
dem Zerfall der Gehirnsubstanzstiicke beruhte, denn auch die 
KSlbchen, die steril waren, zeigten Triibung. obwohl unbedeu- 
tendere. Die s~urefesten Bakterien lagen im allgemeinen in 
grS~eren und kleineren Haufem mit bald mehr parallel geord- 
neten, bald einander kreuzenden Individuen. Bemerkenswert 
ist, dal], ~enn man mit der PlatinSse auf dem Boden des 
KSlbchens unter den Gehirnstiicken herumfisehte, man in der 
Regel bedeutend grS~ere Mengen derselben sah, als wenn eine 
Probe aus der oberen Schicht der Fliissigkeit genommen wurde. 
Was das Aussehen dieser s~urefesten Mikroorganismen betrifft, 
so war es vo r  allem ein kurzer St~bchentypus, der das Bild 
beherrschte. Diese kurzen St~bchen hatten im grol~en und 
ganzen dieselbe Dicke und L~nge wie der H a n s e n - N e i s s e r -  
sche Bazillus. Die meisten waren gerade, einige wie Komma- 
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bazillen gebogen. In dem KSlbchen, in welchem das Aus- 
gangsmaterial Lepromgewebe war, wurde fast ausschliel]lich 
diese kurze St~bchenform angetroffen. In dem BlutkSlbehen 
dagegen (Fig. 3, 4, 5) fanden sich aul]erdem Typen, die 
doppelt bis wohl 10mal so lang waren wie die kurzen, aber 
ungei'dhr dieselbe Dicke besal]en. Einige yon den l~ngeren 
waren hier und da gleiehsam unterbrochen, ohne dab jedoch 
die verschiedenen Stiicke yon einander getrennt waren. Man 
bekam ein Bild, das sehr an das erinnert, das man erh~ilt, 
wenn man eine lange Weidenrute nimmt und sie an verschie- 
denen Stellen knickt, so jedoch, dal3 die Rinde noch die win- 
kelig zu einander geknickten Bruchstiicke zusammenh~ilt. Ferner 
kamen Folmen vor, wo diese Fragmente wirklich von einander 
getrennt waren, so dab man eine Reihe yon kiirzeren St~bchen 
erhielt. Diese lagen an anderen Stellen mehr kreuz und quer 
fiber einander wie ein Haufen Zweige. V0n den verschiedenen 
St~bchenelementen der Kultur hatten einige in ihrem Innern 
gleichsam kleine ungef/irbte Liieken. Manche waren kSrnig, die 
meisten nicht. Typen wurden angetroffen, bei denen man nur 
eine Reihe s~urefester KSrner ohne Verbindungsglieder sah. Sie 
batten das Aussehen eines feinen, sKurefesten Streptokokkus. 
Von den kiirzeren Formen waren einige spindelfSrmig an der 
Mitre aufgetrieben und an den Enden zugespitzt, andere spitz 
an dem einen Ende und betr~chtlich verdickt an dem andern. 
Diese Verdickungen nahmen bisweilen sowohl bei den kiirzeren 
als bei den l~ngeren Typen den Charakter keulen~hnlicher, 
die gewShnliche Dicke des BazillenkSrpers vielmals iibertref- 
fender Bildungen an. 

Aus dem BlutkSlbchen wurden dann Impfungen in neue 
KSlbchen vorgenommen. In zweien yon diesen kam es zu 
ordentlichem Wuchs yon s~urefesten Mikroorganismen desselben 
Aussehens wie die oben beschriebenen. Keine s~ureempfindlichen 
wurden angetroffen. Der Wuchs war deutlich erst nach 4--5 
Tagen bei 37 ~ In tier n~chsten Generation trat gleichfa]ls in 
einigen KSlbchen Wuchs auf, obwohl bedeutend sehlechterer. 
Die aus dem mit leprSsem Blut besKten UrsprungskSlbchen in 
Reinkultur fortgeziichteten s~urefesten Bakterien erlebten blol] 
diese ihre 4. Generation (die Mischkultur eingerechnet); seit 
ihrem ersten Auftreten war da eine Zeit yon ungef/ihr sieben 
Wochenverflossen. ~qicht s~urefeste Bakterien zeigten sich nie. 
Als die s~urefeste Reinkultur in dem LepromkSlbchen dagegen 
kaum 14 Tage alt war, begannen ohne ersichtliehen Grund 
auch nicht s~urefeste Elemente aufzutreten. Dal3 es sieh nicht 
um eine aus der Luft herstammende Verunreinigung handeln 
konnte, war mi rvor  allem aus ihrem Aussehen klar. Sie lagen 
zu kleinen Haufen gruppiert wie die sKurefesten. Einige Gruppen 
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bestanden wie diese aus kleinen, feinen, im allgemeinen kSrnigen 
St~bchen. Andere Gruppen enthielten Typen ~hnlich kleinen, 
ieinen Kokken yon Strepto- oder Diplotypus. Die Anzahl dieser 
nicht s~iurefesten Gruppen nahm yon Tag zu Tag zu. Ich hielt 
sie fiir Degenerationsformen, die ihre S~urefestigkeit verloren 
hatten, yon derselben Art wie die yon mehreren Forschern, 
unter anderen U nna,  in leprSsem Gewebe beobachteten und 
fiir Leprabazillen gehaltenen, aber abgestorbenen oder lebens- 
unfiihigen. Um zu sehen, wie es sich in diesem Falle mit der 
Sache verhielt, machte ich Aussaat in mit Aszites versetzten 
Agar-Agar, tier dana in Platten gegossen wurde. Schon nach 24 
Stunden zeigten sich zahlreiche~ ~ul]erst kleine, grauliche Kolo- 
nien, die bei F~irbung und mikroskopischer Untersuchung sich 
als aus kleinen, kokken~hnlichen Bildungen bestehend erwiesen. 
Diese Beobachtung liel] reich an eine Bemerkung yon K e- 
d r o w s k i  denken: ,Sowohl in kiinstlichen Kulturen als auch 
im KSrper des Menschen und der Tiere kann der Lepraerreger 
s~iurefest und s~ureempfindlich sein. Ich kann U n n a  nicht 
beistimmen, da]  die in den leprSsea Granulomen vorkommenden 
s~iureempfindlichen Exemplare an sich Bakterien darstellen, die 
ihre Lebensf~higkeit verloren haben." Mir begann sich nun 
mehr und mehr der Gedanke aufzudr~ngen, ob nicht doch die 
in meinen UrsprungskSlbchen in Kultur erhaltenen nicht s~ure- 
festen Bakterien irgend einen Zusammenhang mit dem Lepra- 
mikroorganismus haben kSnnten. Der Typus, der reich am 
wenigsten interessierte, waren die yon dem Lepromgewebe her 
erhaltenen, im allgemeinen Diphtheriebazillen ~hnlichen St~b- 
chen. Diese hielt ich fiir hSchst wahrscheinlich identisch mit 
den zuerst yon B a b e s  (schon im Februar 1889) Und dann 
yon zahlreichen anderen Forschern viel beschriebeneu, aus 
leprSsem Material reingeziichteten Diphtherideen. Mehr Interesse 
besal]en fiir reich die yon dem B h t  her erhaltenen, in kolos- 
salen, streptokokken~hnlichen Verb~nden waehsenden Mikro- 
organismen. Das Vorkommen nicht s~urefester Streptokokken 
in leprSsem Gewebe ist ja nichts Neues. Eine Menge Lepra- 
forscher berichten davon. Wer aber hat wohl (aul]er mSglicher- 
weise B a r a n n i k o w) behaupten wollen, dab sie etwas anderes 
als Assoziationsbakterien seien? Die Quelle in meinem Falle 
war Blur, unter sterilsten Kautelen aus einer Armvene ent- 
nommen, wesha]b ich mit grSl]ter Wahrscheinlichkeit meinte 
annehmen zu dfirfen, dab das fragliche Bakterium wirklieh in 
der Blutmasse des Patienten zirkuliert hatte, obwohl es deshalb 
ja sehr wohl eine zuf~llig in die Blutbahn geschleuderte Mikrobe 
sein konnte, die nicht das geringste mit dem Lepramikroorga- 
nismus zu tun hatte. Noch verd~ichtiger wurde es mir jedoch, 
als ich folgenden Passus in B a b e s '  Aufsatz Lepra in K o l l e  
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und W a s s e r m a n n s Handbuch der pathol. Mikroorganismen 
las. Er sagt dort im Kapitel ,,Bakterienassoziationen": ,Es ist 
noch zu betonen, dab die Bakterienassoziation namentlich mit 
Streptokokken oft zugleich eine ungeheuere Vermehrung der 
Leprabazillen zur Folge hat." 

Ich "nahm nun wieder die leprSses Blut enthaltende 
Flasche hervor, die, seitdem sie zum ersten Male angewandt 
worden, im Eisschrank aufbewahrt worden war, und siite davon 
einen Tell in ein KSlbchen mit dem fltissigen Substrat aus. 
Schon am folgenden Tage, naeh Aufbewahrung bei 37 ~ diffuse 
Triibung im KSlbchen. Bei mikroskopischer Untersuchung das- 
selbe Bild, wie es oben beschrieben worden, yon unerhSrt 
langen Verbiinden eines streptokokken~ihnliehen, nicht siiure- 
festen, aber gramfesten Mikroorganismus. S~urefeste Bakterien 
konnten nicht entdeckt werden. Aus dem KSlbchen Aussaat in 
Agar-Agar, der darauf in Platten gegossen wurde. Nach 24 
Stunden bei 370 waren die Platten mit ~,ui;erst kleinen, grau- 
lichen Kolonien bestreut. Unter peinlichst sterilen Kautelen 
wurde Material aus einer solchen Kolonie genommen und in 
ein neues KSlbchen mit dem fliissigen Substrat eingebracht. 
Bei Untersuchung desselben am folgenden Tage waren strepto- 
kokkenartige, aber bedeutend kiirzere Ketten ausgewachsen. 
Das Gleiche war dann in den folgenden Generationen der Fall. 
Die unerhSrt langen Verb~nde traten hie mehr auf, sondern 
im allgemeinen zwei (Diplotypus) bis etwa 20 Glieder, meistens 
in Gruppen liegend, einander kreuzend (Fig. 6). Von diesem 
KSlbchen wurde Material in mehrere neue KSlbehen ges~t. 
Naeh vier Tagen im Thermostat wurde an zweien der KSlb- 
chert folgende eigentiimliehe Beobachtung gemaeht. Aul~er den 
Gruppen yon nicht s~urefesten streptokokkenartigen Bildungen 
wurden hier und da Khnliche Gruppen yon s ~ u r e f e s t e n  
Mikroorganismen angetroffen. Wie diese dahin gekommen 
waren, konnte ich nicht verstehen. In Anbetracht der peinlich 
sterilen Weise, in der ich das Material aus der kleinen Kolonie 
auf der Agarplatte entnommen hatte, erachtete ich es fiir aus- 
geschlossen, dal~ sowohl nicht s~urefeste als s~urefeste Bak- 
terien (welch letztere iibrigens, nach angestellter Priifung, 
nicht aufAgar-Agar wuchsen) in das KSlbchen einges~t worden 
waren. Und die Annahme, dab s~iurefeste Bakterien innerhalb 
der aus nicht s~urefesten Bakterien bestehenden Kolonie, in 
einer Art Symbiose mit diesen, gewachsen sein sollten, war 
meines Erachtens recht  gesucht. Aueh hatte ich keinen Anla$, 
an aus der Luft herabgefallene Verunreinigungen zu denken. 
Priifte man die entstandenen s/iurefesten Mikroorganismen n~her~ 
so land man indessen noch mehr Eigentiimlichkeiten als die, 
dab sie S~uref'estigkeit besitzen. Vor allem lagen sie in Gruppen, 
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die in iiui]erst hohem Grade denen der nicht s~iurefesten 
~hnelten (Fig. 7). Unter einander lagen die einzelnen Indivi- 
duen in den Gruppen beider Arten oft kreuz und quer. Die 
siiurefesten Typen waren mehrenteils kSrnige St~ibchen. An 
einigen Stellen sah man jedoch kein Verbindungsglied zwisehen 
den KSrnern, und man hatte dann die Form eines feinen 
Streptokokkus. Aueh wurden an einer Stelle zwei vSllig s~ure- 
feste kurze Streptokokkenketten angetroffen, die morphologisch 
in keiner Hinsicht sich yon den nicht s~urefesten untersehieden 
(Fig. 8). Mehr und mehr wurde es mir Mar, dal] ein Zusam- 
menhang zwisehen den s~urefesten und den nicht s~urefesten 
bestehen miisse. Die Erscheinung, das Auftreten yon siiurefesten 
Typen in den KSlbchen, traf sp~ter hie mehr ein. 

Ich versehaffte mir sodann nach B u r r i s Tuscheverfahren 
eine E i n b a k t e r i e n k u 1 t u r von dem nicht siiurefesten Strepto- 
mikroorgsnismus. Naeh vieler Miihe gelang es mir, in einem 
TusehetrSpfehen sicher nur e in Diploglied zu erhalten, und 
nachdem dieses zu einer Kolonie ausgewachsen, wurde davon 
wiederum Aussaat in das fliissige Substrat vorgenommen, ia 
welchem es noch fortgepflanzt wird. Ein eingehendes Studium 
des Streptomikroorganismus betreffs seines Verhaltens auf ver- 
sehiedenen Substraten sowie beziiglieh serologischer Reaktionen 
babe ich noch nicht angestellt. Ich hoffe darauf ein andermal 
zuriickkommen zu kSnnen. So viel kann ich jedoch hier schon 
sagen, dab er auf gewShnlichem Agar-Agar ~ul]erst kiimmerlich 
in Form kleiner grauer Kolonien w~ehst. Bei einigen Impfungen 
in Traubenzuekerbouillon entstanden auf dem Boden kleine 
B~lle ~hnlich denen, die der Aktinomyzes-Mikroorganismus in 
demselben Ni~hrboden bildet~ und die Fliissigkeit war im 
iibrigen vSl!ig Mar. 

Mit dem hier geschilderten Streptomikroorganismus wurden 
des weiteren einige Impfungen an Affen ausgefiihrt, um zu 
sehen, ob bei diesen leprSse Ver~nderungen zu erhalten und 
der Mikroorganismus dahin zu bringen w~re, sich in eehte 
H a n s e n-N e i s s e r sehe Leprabazillen zu transformieren. Bevor 
ieh zu diesen und anderen Versuchen an Affen iibergehe, 
mSchte ich eine ganz zuf~illige Beobachtung erw~hnen, betreffs 
deren Bedeutung ich reich gar nicht welter ~ul]ern will. I n  
einer sieben Wochen alten Kultur (der zweiten Generation 
eines mit Lepromgewebe bes~iten KSlbchens, in dem der Inhalt 
n i e h t  mit Antiiormin behandelt worden war), die bei der 
ersten Untersuchung, nach 1-wSchigem Stehen im Thermostat, 
nur die oben erw~hnten nicht s~urefesten Diphtherideen ge- 
zeitigt hatte, und die ieh dann bei Zimmertemperatur hatte 
stehen lassen~ wurde bei zufiilliger Untersuchung eine dicke 
gallertige Masse in der Fliissigkeit angetroffen. Die davon 
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angefertigten Pr~parate zeigten ein nicht s~urefestes, aber 
gramfestes Netzwerk yon einem myzelpilz~ihnlichen Organismus 
mit langen, dicken Zweigen sowie hier und da, teilweise an 
den Zweigen sitzend, runde~ kokken~hnliche KSrper (Sporen?). 
Au~}erdem kamen in einigen Pr~paraten s~urefeste Bazillen 
vor, einige morphologisch an den Leprabazillus erinnernd, 
andere betr~chtlich l~nger, aber yon ungefl~hr derselben 
Dicke. An einer Stelle (Fig. 9 ) w u r d e  zwischen dem Netz- 
werk des Pilzes ein gro•es Kn~uel von feinen, s~urefesten 
Faden, yon der Dicke des Leprabazillus und yon wechselnder 
L~nge, angetroffen. Ein sicherer Ubergang zwischen den nicht 
s~urefesten und den s~urefesten F~den konnte nicht konstatiert 
werden, die Annahme eines Z.usammenhanges zwischen ihnen 
liegt aber recht nahe. Bei Uberimpfung in neues KSlbchen 
erhielt man nur Wuchs yon nicht s~urefesten kokkenartigen 
Bildungen. Ein Pilzmyzel wuchs nie aus. 

IV. Impfversuehe an Affen. 

1. I m p f v e r s u c h e  m i t  E m u l s i o n  m e n s c h l i c h e n  
L e p r o m g e w e b e s .  

V e r s u c h  I. Am 26. Februar 1919 wurde ein junger Maeacus 
rhesus weiblichen Geschlechts mit der im vorhergehenden KapiteI er- 
w~hnten NaCI-Lepromemulsiou auf folgende Weise geimpft : 1. intraperi- 
toneal 5 ccm; 2. intraneural in den N. isehiadicus dxt. 1 cem; 3. subkutan 
auf beiden Seiten des Gesiehts, ein kleines Stfick vonder Nase entfernt, 
2 ccm; 4. submukSs 1/2 eom in die Schleimhaut aufdem Boden der beiden 
Nasenh~lften. 

Zwei Tage sp~iter sah man "keine Spur mehr von der Injektion 
her im Gesicht. Die Wunde am Schenkel heilte vollst~indig erst nach 
etwa 4 Woehen. 

3. April. Das Tier ist die ganze Zeit fiber v611ig taunter gewesen. 
Niehts Bemerkenswertes ist beobachtet worden. Heute (am 37. Tage nach 
der Impfung) findet sich an der Oberlippe und Nase eine geringe disuse, 
sehwach rosagefarbte Sehwellung. Der Affe sitzt meistens zusammen- 
gekauert. Er hat DiarrhSe. 

4. April. Die Schwellung der Oberlippe und l~ase hat h6chst be- 
tr~ichtlieh zugenommen. Die fraglichen Partien sind stark rosagef~rbt mit 
Stich ins Lilafarbige. Der ganze fibrige Teil des Gesiehts rosagefiirbt. 
Im fibrigen wie vorher. Heute jedoch keine DiarrhSe. Als ibm Apfel 
angeboten werden, kommt er vSllig unbehindert herangesprungen. 

5. April. Am Vormittag ungef~hr derselbe Zustand wie am vorigen 
Tage. Um 5 Uhr nacbmittags dagegen sieht man in den beiden Nasen- 
15ehern eine ziemlich sp~rliche 1VIenge hell gelbgriinen Sekrets. Dasselbe 
verbreitet einen widerlichen Gestank und ist ziemlieh z~ihe. Wenn man 
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ganz vorsichtig mit einer stumpfen Pinzette in die Nase eingeht~ beginnt 
die Nasenschleimhaut bei Berfihrung sofort zu bluten. Direktpr~parate 
yon dem Nasensekret zeigen (Fig. 10) auger einer sp~irliehen Anzahl 
s~urefester, extrazellul~r~ in Bfindeln und eiuzeln liegender Bazillen einen 
gram-~ aber nieht s~urefesten Pilz, bestehend aus langen~ grSberen und 
schm~ileren, im allgemeinen gebogenen F~den. Hier und da werden aul]er- 
dem kokkenartige Bildungen wie Knospen an den langea F~den sitzend 
(Sporen?) angetroffen. Ferner freiliegende kokken~hnliche Bildungen, 
vorzugsweise yon Diplo- und Streptotypus. 

K u l t u r  in meinem fliissigen Substrat zeigte keinen Wuehs s~iure- 
fester Bazillen. Dagegen sehon am folgenden Tage naeh Aufenthalt in 
Thermostat bei 37 ~ reiehlicher Wuchs yon Streptokokken, Diplokokken 
sowie St~bchen von i~berwiegend diph~heroidem Typus. 

6. April vormittags. (Fig. 11). Die Sehwelhng und der Farbenton 
wie am Tage vorher. Die beiden NasenlSeher fast verstopft durch 
z~hes~ stinkendes Sekret. Zu der gelbgriinen Farbe desselben ist nun ein 
Stich ins Braune hinzugekommen. Die Oberlippe ist auf dem Gebie~ 
unterhalb der Nase mit einer diinnen Sehieht Sekret fiberzogen. Als 
dieses entfernt wird, zeigt sieh die Haut daselbst gleiehsam ge~tzt~ 
runzlig, yon ~hnlicher Farbe wie das Sekret. Bei Einfiihren einer 
stumpfen Pinzette in die Nase stSltt man sofort auf entblS~ten Knochen. 
Ein kleinerer loser Knoehensplitter wird angetroffen. Das Nasenseptum 
ist in seinem vorderen Teil perforiert. Als der Mund geSffnet wird, f~llt 
ein Vorderzahn aus dem 0berkiefer heraus. Neben der ttShle dieses 
Zahnes finder sich eine andere leere Zahnalveole. Das Zahnfleisch um 
diese Alveolen herum ist graubraua mi~farbig. Als die Oberlippe 
vollst~ndig emporgestfilpt wird, trifft man an der Umbiegestelle der 
Sehleimhaut der Oberlippe und des Oberkiefers eine sehwarzbraune, 
brandige Masse an. Bei vorsichtigem Sondieren daselbst geht die Sonde 
in die Nase hinein. Die Atmung ist heute betr~ichtlich ersehwert. 

7. April. (Fig. 12.) Die Rosaf~rbung im Gesieht bedeutend 
blasser. Die NasenSffnungen fast vollst~indig verstopft durch eine troekene, 
rostbraune, andauernd widerlieh stinkende Masse. Die Sehwellung yon 
ObeEippe und Nase zurfickgegangen. Die Haut der Nase mi~farbig mit 
einer Mischung yon Sehmutziggriin und Violett. Die 0berlippe gleiehsam 
verwelkt. Die Haut dort rostbraun gef~rbt. Am Lippenrande h~ngt ein 
zerfetzter Lappen. Die Atmung sehliarehend. Das Tier sitzt stark 
zusammengel~auert. Es fri~t jedoeh mit Begierde dargebotene Apfel. 

Am 8. April morgens (42 Tage nach der Impfung) wird der Affe 
in sterbendem Zustand angetroffen. To~ um 11 Uhr vormittags. Der 
Kadaver wurde sofort auf Eis gelegt. 

S e k t i o n  zwei Stunden sparer. 
Das Tier ist gar nieht abgemagert. An den Injektionsstellen in der 

Gesiehtshaut, am Baueh und rechten Sehenkel keine Ver~nderungen. Die 
Gesichtsfarbe sehr blal]. Die Nase hoehgradig eingefallen~ schwarzbraun 
verf~rbt. Die NasenlSeher zu gro~em Teil mit schwarzbraunen~ troekenen 
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Borken angeffillt. Widerlicher Gestank. Die Oberlippe fast vollstiindig 
vertrocknet auf einem Gebiet, das oben yon den .NasenlSchern, unten yore 
Lippenrande begrenzt ist und seitwiirts bis zur Gegend sich gerade vor den 
Eckz{ihnen hin erstreckt. Die Haut dort schwarzbraun verfiirbt. Am 
Lippenrande, ungei~ahr in der Mitre, h~ngt ein schwarzbrauner, zerfetzter 
Lappen. Der vordere Tell des Nasenseptums, soviel man von aul~en 
sehen kann, vollst~ndig weggefressen mit Ausnahme des schmalen ttaut- 
saums. Uberall auf dem Nasenboden vorne ffihlt man unebenen, ent- 
blSl3ten Knochem Als die Oberlippe vollst~ndig emporgeschlagen wircl, 
bietet sich folgendes Bild (Fig. 13): Die Lippenschleimhaut auf 
dem ganzen Gebietc zwischen den beiden Eckziihnen im Oberkiefer zer- 
fressen mit scharfer unregelm~il]iger Grenze gegen die gesunde Schleim- 
haut. S~mtliche 4 Vorderz~hne im Oberkiefer ausgefallen. Das Zahn- 
fleisch fiber den vier leeren Alveolen, sowohl auf der Vorder- als auf der 
Hinterseite, wegulzeriert, so dal~ nur entblSl]ter, zerfetzter Knochen fibrig 
ist. Diese siimtlichen angegriffenen Partien , an Oberlippe und Ober- 
kiefer, weisen eine zerfetzte, schwarzbraune Oberfl~che auf. Im Fornix 
zwischen Oberlippe und Oberkiefer sieht man das yon schwarzbraunen 
Borken iiberzogene ~asengeriist. Die KommunikationsSffnung hat eine 
Ausdehnung ungefiihr yon der Breite des ~asenbodens. Nachdem der 
Schiidel in der Sagi~talebene durchsfigt worden ist, sieht man folgendes 
(Fig. 14): Im vordersten Teil der beiden H~ilften der Nase ist die Schleim- 
hau~ am Dache, an den Seiten and auf dem Grunde vollst~ndig weg- 
ulzeriert. Das Nasenseptum innerhalb des entsprechenden Gebiefs 
hat einen ungef{ihr pfennigstiickgroi~en Defekt. Auf dem Boden liegt die 
zerfetzte Oberfl~che des Maxillarisknochens entblSl~t, ~leich den anderen 
angegriffenen Partien nur yon schwarzbraunen Massen fiberzogen. In 
diesen trifft man zwei kleine Knochensplitter an. Die Schleimhaut der 
Nasenmuscheln und des Nasenseptums im fibrigen schwach rosafarbig. 
Die  f i b r i g e n  O r g a n e :  Gehirn, Riickenmark, N. ischiadici, die Brust- 
und Bauchorgane, Lymphdriisen, Knochenmark (in den Schenkelknochen), 
Zunge, Rachen, Kehlkopf, Verdauungstraktus normal. 

M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g ;  N a s e n f l f i g e l ,  Ober-  
l i p p e  u n d  O b e r k i e f e r k n o c h e n .  Der Geschwiirsboden besteht im 
allgemeinen aus nekrotischem Gewebe, Bindegewebe, Knochen oder 
I~uskulatur. Die Oberlippe ist an manchen Stellen vollst~ndig nekrotisch 
mit Ausnahme gewisser Haarb~ilge, deren Zellen noch Kernfarbe zeigen. 
Eine zusammenh~ingende Demarkationszone ist nicht vorhanden, auf der 
Grenze zum lebenden Gewebe und in angrenzenden Teilen desselben 
finden sich ziemlich reichlich kleinere Herde yon polymorphkernigen 
Leukozyten, die teils klcine, abszel]~hnliche Anhiiufungen in erweiterten 
Lymphr~umen bilden, tells das Gewebe diff~s infiltrieren. Au~ierdem ist 
das Bindegewebe bier und da et~vas reicher an runden oder langge- 
streckten Zellen mit ovalem Kern uncl verh~ltnism~l~ig grol~em Zell- 
kSrper. Diese zahlreicheren Partien haben keinerlei Jkhnlichkeit mit 
leprSsem Gewebe. 

Arch.  f. Dermat .  u. Syph. Bd. CXVI. 3~: 
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In dem nekrotischen Gewebe des einen Nasenfliigels trii~t man ~n 
Z i e h ] - N e e 1 s e n sehen Pr~iparaten reichlich recht lange, s~iurefeste Bazfllen 
teils unregelm~il~ig verstreut oder in kleinen Hiiufchen, teils ia Biiadeln 
yon Hunderten in kleineren und grSBeren Hohlriiumen liegend, an (Fig. 15). 
Einige Bazfllen sind sehr gut gefiirbt, andere schlechter. Im allgemeinen 
sind sie kSrnig. 

Sonst werden s~iurefeste Stiibehen in den angegriffene n Partien 
nicht angetroffen. Dagegen sind dieselben iiberall mehr oder weniger 
relehlieh yon ]angen gram- aber nicht s~urefesten, oft gegliederten~ bis- 
weilen ein Filzwerk bildenden Fiiden durehsetzt~ die fiberall den Ein- 
druek machen, dab sie einem uncl demselben Organismus angehSren. Typen 
davon finden sieh~ die in bezug auf Schlankheit und Form im iibrigen 
mit den siiurefesten Bazillen fibereinstimmen. Einige yon diesen St~bcheu 
sind nicht-kSrnig, andere kSrnig. Ferner sleht man KSrner~ zwischen 
denen keine Zwischensubstanz entdeckt werden kann. Sie liegen so ge- 
ordnet, dab Bflder yon Diplo- und Streptokokken mit feineren und grS- 
beren Kugeln entstehen. SchlieBlieh sieht man F~iden you derselben 
Dieke wie die siiurefesten St~ibehen, aber 2 - b i s  10real so lang, und 
welter F~den, die sowohl an Liinge wie an Dieke die s~urefesten etwa 
um das 20faehe iibertreffen. Diese weisen bier und da in dem KSrper 
gleichsam ungef~irbte Liicken auf. An einigen Stellen werden Pilzsporen 
~ihnelnde Bildungen angetroffen. Die verschw~irte Oberflfiehe ist yon einer 
Schicht yon St~behen verschiedener L~nge und von Kokkea bedeekt. 

Ein dem obenerw~bnten Filzwerk ~hnliches, aber schSner hervor- 
treteudes Pilzrayzel wird in den Tonsillenpr~iparaten erhalten. In der 
groBen Krypta (Fig. 17~ Fig. 18)~ zu gro~em Tefl dieselbe ausfiillend, 
finder sich ein Exsudat~ das auBer Rundzellen und roten BlutkSrperehen 
gram-, nicht aber s~urefeste, radi{tr wie bei Aktinomyzes angeordnet% 
ziemlich lange, diinne F~iden nebst KSrnehen enth~lt. 

S o n s t i g e  O r g a n e :  Nasenmuschel~ Gehirn, Riickenmark, h ~. 
isehiadicus, Lunge, Leber~ Milz, I~ier% Pankreas~ Knoehenmark~ Sub- 
maxillaris-~ IleozSkal- und Inguinallymphdriisen ohue bemerkenswerte 
Veriinderungen. 

Bei  e i n e m  m i t  b a z i l l e n r e i c h e r  L e p r o m e m u l s i o n  u n t e r  
a n d e r e m  in  d e r  Nase  g e i m p f t e n A f f e n  e n t w i e k e l t e  s i eh  a l so  
e i n e  w i d e r l i e h  s t i n k e n d e  K o r y z a  (am 39. Tage) ,  P e r f o r a -  
t i o n  des v o r d e r e n  T e i l s d e s  N a s e n s e p t u m s ,  P e r f o r a t i o n  y o n  
de r  Nase  aus h i n a b  in  den  I~aum z w i s e h e n  O b e r l i p p e  u n d  
Obe rk i e f e r~  a u s g e b r e i t e t e  G e s e h w i i r s b i l d u n g  de r  N a s e n -  
O b e r l i p p e n s c h l e i m h a u t  usw. Sowoh l  im N a s e n s e k r e t  ale 
a u c h  s p a r e r  i n  d e n  a n g e g r i f f e n e n  P a r t i e n  w u r d e n  a uB e r  
s i i u r e f e s t e n ,  e x t r a z e l l u l ~ r ,  g e w S h n l i e h  in H a u f e n  l i e g e n -  
d e n  B a z i l l e n  e i n  n i c h t  s~iure-, a b e r  g r a m f e s t e r  P i l z  m i t  
a l l e n  U b e r g ~ i n g e n  y o n  k u r z e n ,  dem L e p r a e r r e g e r  m o r p h o -  
l o g i s c h  ~ h n e l n d e n  T y p e n  b is  zu ] a n g e n ,  d i c k e n  F ~ d e n  u n d  
i i b e r d i e s  K o k k e n  a n g e t r o f f e n .  
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Was an diesem Falle interessiert, ist die Absonderung 
eines widerlieh stinkenden Sekrets an der Nase, die Perfora- 
tion des vorderen Tells des Nasenseptums, die Perforation 
hinab in den Raum zwischen Oberlippe und Oberkiefer, die teil- 
weise vorliegende Knochennekrose usw. Sowohl in dem Nasen- 
sekret, sehon vor dem Hervortreten dieser destruktiven Pro- 
zesse, a]s in dem Nasenfliigelgewebe wurden s~urefeste Bazillen 
angetroffen, teils vereinzelt, teils, besonders anletzterer Stelle, 
in groBen Haufen, jedoch iiberall extrazellul~ir. Von den 
Bazillen fdrbten sich einige gut, andere recht schlecht. Im 
Hinblick auf die yon mehreren Forschern gemachten Beobaeh- 
tungen, dab der Leprabazilhs, einem Versuehstier eingespritzt, 
sehr lange der Einwirkung der Gewebss~fte widerstehn und 
sich f~rbbar halten kann, diirfte bier kein Zweifel dariiber 
obwalten, dab die angetrofienen s~iurefesten Bazillen, wenigstens 
zum Tell, dieselben waren, die injiziert und auf den Lymph- 
wegen weiter verbreitet worden waren. Als weitere Stiitze dafiir 
kann betrachtet werden, dab ein groBer Tell derselben sehlechte 
F~irbbarkeit zeigte. AuBer den s~iurefesten Bazillen wurde, die 
nekrotischen Gewebe durchsetzend, ein gram-: aber nieht 
s~iurefester Pilz angetroffen, der alle mSglichen Uberg~nge yon 
kurzen, dem Leprabazillus morphologisch ~hnelnden St~behen 
bis zu langen, groben F~iden zeigte. Aul]erdem kokken~ihnliche 
Bildungen, an einigen Stellen wie Knospen an Zweigen sitzend, 
un:d ferner auf den Geschwiirsoberfl~chen Kokken und Stiibchen 
yon verschiedener GrSBe. Als das Natiirlichste m5chte es wohl 
den meisten erscheinen, dab es sieh bier um einen Pilz han- 
delt, der niehts mit dem Lepraerreger zu tun hat, entweder 
zusammen mit dem lepr5sen Material eingespritzt oder ein in 
der Nase des Affen normal vorkommender oder zuf~llig hinein- 
gelangter Mikroorganismus. Was die erstangefiihrte MSglichkeit 
betrifft, so kann ich nur sagen, dab sie meines Eraehtens wenig 
Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, da das eingeimpfte Material 
Gewebsemulsion eines Leproms war, das keine Ulzeration auf- 
wies. Um die andere MSglichkeit zu priifen, untersuchte ich 
Sekret aus den Nasen einer geringeren Anzahl normaler Affen, 
ohne einen pilz~hnlichen Mikroorganismus zu finden, obwohl 
ich jedoch nicht behaupten kann, dab nicht ein Teil der da- 
selbst vorkommenden St~ibchen sehr wohl Pilzfragmente sein 
k 5 n n t e n. Da ieh mir indessen dariiber klar war, dal~, auch 
wenn ich im Nasensekret yon einer groBen Anzahl normaler Affen 
kein augenscheinliches Pilzmyzel antreffen wiirde, jedenfalls die 
M 5 gl i  c h k e i t  nicht ausgeschlossen werden konnte, dal~ der 
bei dem Versuchsaffen angetroffene Mikroorganismus ein zu- 
fiillig in die Nase gelangter wiire, so hielt ich es nicht fiir der 
Mfihe wert, die oberwiihnte Kontrolluntersuchung in grSl]erer 

34* 
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Ausdehnung auszufiihren. Indessen mul~ einem doch der ange- 
troffene Mikroorganismus verd~chtig erscheinen, wenn man sich 
an die yon zahlreichen Forschern bei ihren oben relatierten 
Ziichtungsversuchen gemachten Beobaehtungen erinnert, die zu 
der Folgerung zwiugen~ wie einige der Forscher sie auch aus- 
driicklich gezogen haben, dal3 der Lepramikroorganismus zu 
den hSherstehenden Pflanzen gehSrt (einige rechnen ihn zu der 
Aktinomyzes- oder Streptothrixgruppe). Ferner braucht man 
nur B e a u c h a m p W il li a m s Abbildungen yon der yon ihm 
aus leprSsem Gewebe reingeziichteten ,~Streptothrix leproides" 
in Indian Medical Gazette, 1911, und einige der yon Ke- 
d r o w s k i  yon seinen u her reingeziichteten 
Mikroorganismen zu betrachten~ um eine gro[~e ~hnlichkeit 
zwischen ihnen und meinem Pilz zu erkennen. Ein iiberzeu- 
gender Beweis fiir die Identitiit dieser hSherstehenden Bakte- 
rien mit dem Lepramikroorganismu.s diirfte wohl erst durch 
Impfung hSherstehender Tiere~ wm Affen, erhalten werden 
kSnnen~ bei denen man die Aussicht haben kann, auch klinisch 
als Lepra verlaufende Symptome zu erhalten. In meinem Fall 
gelang keine sichere Reinziichtung des fraglichen Mikroorga- 
nismus. Auf Platten yon mit Aszites versetztem Agar-Agar 
wuchsen n~mlich nur Kokken. 

Sucht man nun in dem klinischen Verlauf des Prozesses 
beim Affen nach einer Stiitze iiir die Diagnose experimentelle 
Lepra, so lii~t sich natiirlich kein strenger Vergleich mit dem 
Verlauf bei tier menschlichen Lepra anstellen. Bei dieser han- 
delt es sich ja, auch wenn man mit S t i c k e r  u. a. meint~ dab 
die Nasenschleimhaut die Eingangspforte der Lepra oder 
wenigstens deren erste Lokalisation auf metastatischem Wege 
bildet, um eine Invasion einer verhiiltnism~ig geringen Anzahl 
Leprabazillen, w~hrend bei meinem Affen unerhSrte Quanti- 
t~ten wohlgef~rbter Bazillen, einem jungen, in allen Beziehungen 
hinsichtlich der u geeigneten Leprafalle entnommen, 
unter anderem direkt in die Nasenschleimhaut eingeimpft 
worden waren. 

Zweifellos finden sieh indessen einige Punkte der [Jber- 
einstimmung. 

Nasenlepra ist den meisten hutoren nach, die spezielle 
Untersuchungen in dieser Hinsicht angestellt haben, sehr ge- 
wShnlich. So fanden L i m a  und d e  M e l l o  dieselbe in nahezu 
96% yon 48 untersuchten F~illen, G l i i e k  in etwas mehr als 
89~ yon 33 F~llen. Bei einer Durchsicht des Gl i i ckschen  
Vortrages auf der Leprakonferenz in Berlin 1897 finder man 
folgendes : 

De l a  S o f a  y L a s t r a  teilt die Schleimhautlepra in 
drei Stadien ein. Das dritte ,tritt in der Nase, welche am 
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meisten verheert wird, friiher als an allen anderen Schleim- 
hiiuten auf". ,hus  der l~ase fliel~t eine serSse oder blutig- 
schleimige, widerlieh rieehende Fliissigkeit". ,,Beim Schneuzen 
kSnnen Knorpelstiic.k.chen, ja sogar Knochenpartikel zutage ge- 
f0rdert werden ~. ,,Uber kurz oder lang ist das Septum perfo- 
riert, bald ist die gesamte Nasenbriicke zerstSrt und die 
~qasenfliigel gehen geschwiirig zugrunde." 

Von G lii c k s eigenen Beobaehtungen seien angefiihrt : 
~Die Knoten~ welehe an anderen Schleimh~iuten, z. B. an der 
Zunge, lange persistieren, neigen hier (in der Nase) zum 
raschen Zerfall . . . ". In 46"4~7o der F~lle war das Septum 
bereits perforiert. Nur in etwa 9% wurden KnStchen ange- 
troffen. ,GewShnlich tritt die Perforation an der Grenze zwischen 
dem knSehernen und dem knorpeligen Anteile ein." ,,Die Ver- 
legung derNaseng~nge durch ganze .,rotbraune" Borkenmassen 
einerseits und der h~ufig konstatierbare reichliche AusfluB 
eines visziden, nicht selten blutig tingierten Schleimes sind 
weitere charakteristische Merkmale des Nasenprozesses." 
, . . . .  , daB alle Nasenknochen durch den LepraprozeB 
leiden kSnnen". 

Betreffs des Mundes fiihrt Gl i i ck  (de la  S o f a  y 
L a s t r a  zitierend) Folgendes an: , L e l o i r  bemerkte auch, daB 
die vorderen Z~hne, oben wie unten, durch ulzerSsen Schwund 
des Zahnfleisches entblSBt waren; . . . .  ". 

Aus einem der .S.ektionsprotokolle G l i i cks :  ,Die Ober- 
lippe zeigt an der Ubergangsstelle in die Schleimhaut des 
Mundes einen oberfl~chlichen exulzerierten Saum mit unebener, 
grau-braun belegter Oberii~che . . . . % 

Aus einem anderen Sektionsprotokoll: ,,Der Lippensaum 
der m~iBig verdickten Oberlippe ist mit br~iunlichen Borken 
bedeckt, die Schleimhaut daselbst oberfl~chlieh verschw~rt". 

Meine Darlegungen zusammenfassend mSchte ich sagen: 
Mir  s c h e i n t  es m S g l i c h ,  d a b  d e r  P r o z e B  in d e r  
l~ase  usw. b e i  d e m  f r a g l i c h e n  V e r s u c h s a f f e n  in 
d e r  W e i s e  e i n g e l e i t e t  w o r d e n  is t ,  d a b  d i e  e i n g e -  
s p r i t z t e n  L e p r a b a z i l l e n  ( v i e l l e i e h t  n a c h E n t w i c k -  
l u n g )  e i n e U l z e r a t i o n  d e r S c h l e i m h a u t  v e r u r s a e h t ~  
u n d  d a b  d a n n  in d e r N a s e v o r l ~ o m m e n d e B a k t e r i e n  
e i n g e g r i f f e n  u n d  d a s  Z e r s t S r u n g s w e r k  f o r t g e -  
s e t z t  h a b e n  (wie  d a s  woh l  a u c h  be i  d e r  N a s e n -  
l e p r a  d e s  M e n s c h e n  g e s c h i e h t ) .  1) Das  V o r k o m m e n  

~) Da ich kelne Gelegenheit gehabt habe~ F~lle yon Nasenlepra zu 
sehen, sondern reich nach den in der Literatur zug~nglichen Beschrei- 
bungen richten muflt% habe ich es fiir angezeigt erachtet~ fiir Erfahrenere 
durch Abbildungen den fraglichen Proze~ zu veranschaulichen. 
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d e s  P i l z m y z e l s  s c h e i n t m i r h b c h s t b e m e r k e n s w e r t ,  
d a  m e h r e r e  F o r s c h e r  a u f  G r u n d  y o n  K u l t u r b e o b -  
a c h t u n g e n  z u  d e r  A n s i c h t  g e k o m m e n  s i n d ,  d a b  
d e r  L e p r a e r r e g e r ,  a u f l e r  i n  s e i n e r  g e w b h n l i c h e n  
B a z i l l e n f o r m ,  u n t e r  a n d e r e m  a u c h  a l s  e i n  h b h e r -  
s t e h e n d e r ,  n i c h t  s ~ u r e f e s t e r  M i k r o o r g a n i s m u s  
a u f t r e t e n  k a n n .  

u  II. Am 26. Februar 1912 wurde ein junger Macacus 
rhesus weiblichen Geschlechts mit derselben NaCI-Emulsion von Leprom- 
gewebe, die beim Versuehe I angewandt wurde, geimpft. Die Inokulation 
geschah nut folgende Weise- 1. intraperitoneal 5 c c m ~  2. intraneural in 
den N. isehiadicus dxt. 1 ecru; 3. subkutau in die Haut beiderseits von 
der Nase 1 ccm; 4. submukbs in die Schleimhaut auf dem Grunde jeder 
tier beiden l~asenh~lften 1/2 c e m .  

Zwei Tage naeh der Impfung war jede Spur davon im Gesieht ver- 
sehwunden. Die Wunde an der Injektionsstelle auf dem reehten Sehenkel 
heilte vollst~ndig erst naeh ungefiihr einem Monat. 

15. April. In der Tiefe unter der Haut an dieser Impfungsstelle fiihlt 
man einen erbsengro~en~ harten~ runden Knoten. 

24. April. Das Tier~ das die ganze Zeit fiber vbllig taunter gewesen 
ist~ sitzt heute abends zusammengekauert und bewegt sich nur mit grbBter 
Schwierigkeit. Der Bauch ist stark aufgetrieben. 

25. April (am 59. Tage) morgens. Wird tot gefunden. 
S e k t i o n  s o f o r t :  Die Leiehe gar nicht abgemagert. Der Baueh 

betriichtlieh aufgetriehen. An den Impfungsstellen im Gesicht und am 
Bauch nichts zu sehen. An der Injektionsstelle am reehten Schenkel werden 
dagegen dicht unter der Haut neben einander zwei gelbwei•e, harte 
Knbtchen angetroffen~ das eine gut hanfkorn-, das andere kaum steck- 
nadelkopfgrol~. Mehr in der Tiefe, in der Muskulatur neben dem N. 
ischiadieus~ finder sieh ein steeknadelkopfgr0Bes, gelbes k~siges Herdehen. 
Direktpr~parate aus demselben (Karbolfuchsin-Methylenblau) zeigen zahl- 
reiche s~urefeste St~bchen, teils vereinzelt, teils in kleineren Haufen yon 
2--10 Bazillen. Zeilen sind in der nekrotischen Masse kaum zu sehen. 
Au dem N. i s c h i a d i e u s  selbst sieht man eine ungefiihr hanikorngroBe 
Verdickung. Der linke N. i s c h i a d i e u s  normal. G e h i r n  and R f i e ke n -  
m a r k  normal. 

Bet Erbffnung der B a u e h h b h l e  wird aus derselben ungef~hr 
50 e c r u  klare~ bernsteingelbe Flfissigkeit entnommen. Die Dfinndarm- 
schlingeu betr~chtlieh durch Gas aufgetrieben. Das Oment liegt fret aus- 
gebreitet fiber den D~rmen. Die Milz adh~riert teilweise an dem angren- 
zenden Peritoneum perietale. An der unteren Oberfl~iehe des Zwerchfells 
werden vereinzelte, hbehstens stecknadelkopfgrolBe~ grauweilSe, harte 
Knbtchen beobaehtet. Die beiden P l e u r a h b h l e n  sowie die P e r i k a r -  
d i a l h b h l e  ohne fremd(~n Inhalt. Auf den Pleurae parietales auf beiden 
Seiten finder sich hier und da ein steeknadelkopfgrolSes Knbtchen yon 
demselben Aussehen ~vie die au f  der: unteren Fl~che des Zwerchfells. 
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:~hn]iche KnStchen in geringer Anzahl sowohl an der rechten wie an der 
linken L u n g e. Im unteren Lappen der rechten Lunge findet sich eine 
mehr als haselnul~grol~e, k~isige Kaverne. Im Mediastinum, dicht oberhalb 
des Herzens, eine walnu~grol~e, k~sig durehsetzte Lymphdriise. 

Die Mi lz  (Fig. 19) betriichtlich vergrSBert, dunkelrot, yon ziiher 
Konsistenz, v ollst~ndig durchsetzt von bis erbsengrol~en, zitronen- 
ge]ben Herden, die meisten kiisig eingeschmolzen. Aul3erdem in gerin- 
gerer Anzahl ganz kleine, grauweil]e, harte KnStchen. Die L e b e r  nicht 
vergrSl~ert. Sie zeigt vereinzelte, hanfkorngrol~e~ gelbweil3e Kn5tchen. An 
einer Stelle, an der Incisura hepatis, ein bohnengroi~er k~isiger Herd. 
-~hnliche kleine KnStchen wie in der Leber finden sich fiber das O men ' t  
bin und in dem K n o c  h e n m a r k  der Schenkelknochen zerstreut. In der 
Gegend der Leberpforte wird oine haselnui]grol~e, verk~iste Lymphdrfise 
angetroffen. 

Nach Durchs~gung des Sch~dels sieht man auf der linken unteren 
N a s e n m u s c h e l ,  die im fibrigen stark ger5tet ist, ffinf kaum steck- 
nadelkopfgro~e, gelbe Herdchen. 

S o n s t i g e 0 r g a n e : Raehen- uncl Verdauungstraktus, Pankreas, 
Nieren und Nebennieren, Inguinal- und andere nicht zuvor erw~hnte 
Lymphdrfisen normal. 

D i r e k t p r ~ p a r a t e  von den kiisigen Herden der verschiedenen 
Organe her: Im allgemeiuen zahlreiche s~urefeste Bazillen, vereinzelt und 
in kleineren Haufen yon 2 bis etwa 10 Stfick. Eine deutliche intrazellul~re 
Gruppierung wird nieht angetroffen. (Die Zellen fast vollst~ndig in den 
nekrotischen Massen untergegangen.) In dem Nasensekret werden verein- 
zelte siiurefeste Bazillen angetroffen. 

Z i i c h t u n g  in meinem flfissigen Substrat: aus /qase, Herzblut, 
Lunge, Leber, Milz, Niere, Knochenmark. Von keinem Organ her ein 
deutlicher Wuchs yon siiurefesten Bazillen, obwohl in einigen KSlbchen 
vereinzelte solche angetroffen werden. Dagegen nach 24 Stunden bei 370 
in s~mtlichen KSlbchen Wuchs yon nicht s~urefesten Mikroorganismen. 
~7 a s e n s e k r e t;  Kokken und St~bchen. Knochenmark : nur Diplokokken. 
Die iibrigen Organe: teils Kokken (yon Diplo- und Streptotypus), teils 
St~bchen, meistens yon diphtheroidem Typus. 

M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u e h u n g  de r  v e r s c h i e d e n e n  
G e w e b e .  

G e s i c h t s h a u ~  an  de r  I n j e k t i o n s s t e l l e :  normal, keine, 
Bazillen. 

H a u t  yon der Injektionsstelle am rechten Schenkel; In dem sub- 
kutanen Gewebe liegt ein gut hanfkorngrol~es, wohlabgegrenztes, in der ~iitte 
vollst~ndig k~sig umgewandeltes t te  r d c h e n. In den ~ul~eren Teilen des- 
selben sinddie Zellen wohlerhalten. Diese zeigen meistens einen sehr grol~en, 
runden oder polygonalen Protoplasmabauch und enthaltenim allgemeinen 
nur einen grol~en, langgestreckten, runden oder eckigen Kern, der oft an der 
Peripherie liegt. Einige Zellen haben mehrere Kerne, 2--8, die jedoch 
nirgends so gelagert sind wie bei L a n g h a  n s schen Riesenzellen. Ferner 
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finden sich kleine mononukleare Zellen mi~ stark dunkelgef~rbtera Kern. 
In dem Teil des Herdes, der nicht kiisig eingeschmolzen ist, finden sich 
zahlreiche, s~urefeste, fast ausschliel]lich in~razellul~ir, in den grot]en Ze]Ien 
(1 bis etwa 20 in jeder) liegende Bazillen. Auch im Inneren der k~isigen 
Masse finden sich s~urefes~e Bazillen, in geringerer Anzahl. 

Das  k l e i n e r e ,  k a u m  s t e c k n a d e ! k o p f g r o B e  H e r d c h e n  
dicht neben dem vorigen liegt gleichfalls in dem subkutanen Gewebe und 
besteht aus Zellen, die den eben besehriebenen iihneln. Ist teilweise 
nekrotisch. Keine Bazillen sind zu entdecken. 

Das H e r d c h e n  i n  de r  M u s k u l a t u r ,  das teilweise aueh Misig 
umgewandelt ist, zeigt denselben Bau wie das erstbeschriebene in der 
Subkutis. S/iurefeste Bazillen intrazellul~ir in einer Anzahl yon 1-etwa 20. 

L u n g e :  Zahlreiehe grSBere und kleinere KnStchen, welch letztere 
deuflich den interalveolaren W/inden angehSren. Die KnStchen slnd 
zusammengesetzt aus zu ~berwiegendem Tell sehr grol~en epitheliolden 
Zellen yon runder oder polygonaler Form und mit im allgemeinen fein- 
schaumigem Protoplasma. Die Kerne, oft an der Peripherie liegend, sind 
rund~ l~inglich oder eckig. Manche yon den ZelIen sind mehrkernig mit 
2--7 Kernen, die im Inneren des Protoplasmas, nieht am Rande wie bei 
den L a n g h a n s s e h e n  Riesenzellen liegen. Keine Zellen dieser letzteren 
Art werden angetroffen. Aul]er den genannten Zellen finden sieh auch, 
besonders an der Peripherie der Kn6tchen, in geringerer Anzahl kleine 
mononukleare Zellen. Die grSBeren tterde sind zu gro~em Teil k/~sig 
umgewandelt, und man sieht in der k~isigen Masse keine ganzen Zellen, 
sondern nur Kerne und Kernfragmente. Die groBen Zellen enthalten 
s/iurefeste Bazillen in einer Anzahl yon 1 his etwa 30 St/iek, ira allge- 
meinenjedoeh weniger als 10. Im Inneren der k/isigen Masse werden ver- 
einzelte s/iurefeste Bazillen angetroffen. 

Die L e b e r  ist durchsetzt yon tells grSl~eren, ~eils enormen 
Mengen von sehr kleinen, runden oder unregelm~il~ig gestalteten, seharf 
abgegrenzten Herdehen, welehe ~hnliehe Zellen wie die in der Lunge zeigen. 
Herde yon ~bnlichem Zellenbau finden sich weiter in Milz,  K n o c h e n -  
m a r k  (aus dem Sehenkelknochen), Oment~ N i e r e n ,  der linken unteren 
l ~ a s e n m u s e h e l  und in dem adenoiden Gewebe der rechten T o n -  
s i l l e .  Die meisten fterde yon einiger GrS~e sind k~sig degeneriert. 
Nirgends werden typlsche L a n g h a n s sche Riesenzellen angetroffen. Alle 
Herde der Organe enthalten zahlreiche s/iurefeste Bazillen (Fig. 20), zu 
/iberwiegendem Tell intrazellul~r in den grol~en epithelioiden Zellen. Die 
Anzahl schwankt zwischen 1 und ungef/ihr 20, betr~igt jedoch im allge- 
meinen weniger als 10 S~iick. In einigen Zellen haben sic radiate An- 
ordnung. In den k~isigen Massen vereinzelte s~urefeste Bazillen. 

Die L y m p h d r / i s e n  aus dem Mediastinum und aus der Gegend 
der Leberpforte sind zum gr6Beren Teil k~sig eingeschmolzen. Im 
fibrigen ist das Lymphdr/isengewebe beinahe vSllig yon grol]en epi- 
thelioiden, meistenteils einkernigen Zellen ersetzt. Zahlreiche s/iurefeste 
Bazillen, 1- etwa 30, intrazellul/ir, in einigen Zellen mit radi/irer Anord- 
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hung. S o n s t i g e  O r g a n e :  Stficke von Gehirn~ Rfickenmark~ Zunge~ 
Pankreas, INebenniere ohne Ver~inderungen yon Interesse. 

Die Bazillen der Herde sind im allgemeinen kSrnig, ihrer Form 
nach v611ig an den Lepra- (oder Tuberkel-)Bazillus erinnernd. Sie 
sind gramfest. 

Am 25. April (unmittelbar nach der Sektion des Affen) warden 
5 Meersehweinchen subkutan in den einen Schenkel mit je 1 c c m  einer 
l~aCI-Emulsion eines spanischnuBgrol~en Stficks yon der k~isig dureh- 
setzten Milz geimpfl. Naeh etwa 14 Tagen zeigten alle fiinf in der Leisten- 
gegend oberhalb der Injektionsstelle eine ungef~hr taubeneigro~e Anschwel- 
lung. Bet einem der Tiere war die Haut fiber derselben geborsten. Bet 
Druck quell eine gelbe, ks Masse hervor. Diese zeigte in Direkt- 
pr~paraten unerhSrte Massen s~urefester Bazillen, die in Haufen bis zu 
wenigstens 100 Stfick ]agen. 

Die Tiere starben: eines am 17. Mat, zwei am 25. Mat, eines am 
30. Mat und eines am 4. Juni, also nach einer Zeit, die zwischen unge- 
ffihr 3 und 5 Wochen variierte. 

Bet S e k t i o n  zeigten die Meerschweinchen fo]gende Ver~inde- 
rungen; Si~mtliehe hatten in der reehten Leiste (der geimpften Seite) 
eine kaum taubeneigrol~e Geschwulst. Bet vier der Tiere war die Haut 
fiber derselben geplatzt, und bet Druek kam eine geringe Menge dicken~ 
ki~sigen Inhalts hervor. Die Geschwulst im fibrigen ziemlich hart. Bei 
dem fiinften Tier war die H a u t  fiber der Geschwulst noeh unversehrt. 
Man ffihlte Fhktuation fiber einem kleineren Gebiet. Bet AblSsung der 
Haut zeigte es sich, dab die Geschwiilste aus vergrSl~erten Lymphdrfisen 
bestanden, yon denen einige ks eingeschmolzen waren. Bet alien Tieren 
war die Mi]z etwas vergrSl~ert, die Lungen dagegen ohne makroskopisehe 
Ver~inderungen. Im fibrigen keine 0rganver~nderungen. 

M i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u c h u n g :  Die I n g u i n a l l y m p h -  
dr  fise n zeigen bet allen dasselbe Bild. Das Lymphdrfisengewebe fast 
ganz verschwunden und dureh ein gef~il~reiehes, yon grol]en epithelioiden, 
im allgemeinen einkernigen Zellen, yon rander oder polygonaler Form, 
aufgebautes Gewebe ersetzt. Der Kern der Zellen ist groin, rund~ liinglich 
oder eckig. Er liegt teils mehr naeh dem Zentrum hin, teils nach aus- 
w~irts gedr~ingt am Rande der Zelle. Ferner finden sich mehrkernige 
Zellen mit bis zu 10 Kernen, die fiber die Zelle bin verteilt liegen und 
nicht am Rande wie bet L a n g h a n s s c h e n  Riesenzellen. Diese Zel]en 
haben im fibrigen denselben Ban wie die einkernigen. Die Lymphdriisen 
sind teilweise kfisig umgewandelt. Bet F~irbung naeh Z i e h l - N e e l s e n  
entdeckt man bereits bet sehwacher VergrSl~erung (105 facher) bier and 
da Gebiete, die wie bespritzt mit kleinen roten Farbenpunkten sind. Bei 
Immersion (Fig. 21) bietet sich ein Bild ungeheurer Massen s~iure- 
tester Bazillen, fiberwiegend intrazellul~ir oder wenigstena in Kontakt 
mit Zellen liegend, gewShnlieh in gro•en Haufen, einige mit bis za etwa 
100 Stfiek Bazillen. Dieser ungeheure Bazillenreichtum wird bet vier yon 
den Meersehweinchen angetroffen (am schSnsten jedoch bet 2 yon ihnen)- 
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Bei einem dagegen~ dem einen der am 25. Mai gestorbenen, findcn sich 
nur Bazillen in geringer Zahl, hSchstens 10 in jeder Zclle. Au~er den 
s~urefesten Bazillen sieht man sowohl in den mit Methylenblau naehge- 
f~rbten Ziehl-l~elsen-Priiparaten wie in Grampr~iparaten bei einem der 
Meerschwelnchen, und zwar dem, welches zuletzt starb, und welches zu 
denen gehSrte, bei denen die Haut fiber der Inguina]gesehwulst geborsten 
war, ein 1%tzwerk elnes feinen, nicht s~urefesten, gramfesten Myzeliums. 
Es besteht aus im allgemeinen feinen F~den yon ungef~hr derselben 
Dieke wie die ~urefesten Bazillen und einer L~nge, die yon der L~nge 
dieser letzteren bis gut dem Zehnfachen derselben variiert. Hier und da 
an den F~iden kleine, kokken~hnliche Knospen und au~erdem zahl- 
reiche freie ebensolche kokkeniihnliche Bildungen. Das Myzclium 
erinnert sehr an das, welches bei dem Nasenzerfallproze~ beim Affen I 
beobachtet wurde. 

Die M i l z  zeigt bei allen Meerschweinchen elne gro~zellige Hyper- 
plasie mit ~hnlichen Zellen wic bei den Lymphdrfisen. S~iurefeste Bazillen 
finden sich in geringer Anzahl. Da, wo sic vorkommen, liegen sie intra- 
zellul{ir~ 1 bis etwa 5 Stf ickinjeder Zelle. L e b e r  und L u n g e ,  die keine 
makroskoplschen Veriinderungen aufwiesen, zeigten bei allen Tieren (bei 
einem ~Ieerschweinchen wurde aus Versehen die Lunge bei der Sektion 
nicht zur mikroskopischen Untersuchung entnommen) kleine KnStchen (in 
Leber zahlreiche, in Lunge sehr spiirlich) yon demselben Zellentypus, wie 
er oben bei den Lymphdrtisen bcsehrieben worden ist. Typisehc Riesen- 
zellen nirgends. S~iurefeste Bazillen in sp~rlicher Anzahl, intrazellul~r, 
selten mehr als 5 in jeder Zclle. In der Lunge eines Meersehweinchens 
einige Zellen mit bis zu etwa 50 Stfiek. Die in den verschicdenen 
0rganen gefundenen Bazillen stimmen morphologisch vSllig mit dem Lepra- 
(oder Tuberkel-)Bazillus fiberein. Die Bazillen sind gramfest. 

E i n  m i t  b a z i l l c n r e i e h e r  L e p r o m e m u l s i o n  a u f  ve r -  
s c h i e d e n e  W e i s e  g e i m p f t e r  A f f e  s t a r b  a l s o  n a c h  59 T a g e n ,  
aul~er  e i n i g e n  k l e i n e r e n  k ~ s i g e n  K n S t c h e n  an  e i n e r  I n j e k -  
t i o n s s t e l l e  g e n e r a l i s i e r t e  k ~ s i g e  H e r d e  in  d e n  m e i s t c n  
i n n e r e n  0 r g a n e n  a u f w e i s e n d .  S ~ m t l i c h e  V e r ~ n d e r u n g e n  
e n t h i e l t e n  z a h l r e i c h e  s ~ u r e f e s t c ,  f i b e r w i e g e n d  in  g r o ~ e n  
Z c l l e n  i n t r a z e l l u l ~ r  l i e g e n d e  B a z i l l e n .  E i n i g e  m i t  E m u l -  
s i o n  von  k~ t s igem M a t e r i a l  aus  d e r  M i l z  d c s A f f e n  g e i m p f t e  
M e e r s e h w e i n c h e n  s t a r b e n  m i t  V e r ~ n d e r u n g e n ,  y o n  d e n e n  
e i n i g e  (d i e  I n g u i n a l l y m p h d r f i s e n )  t i n  an  l c p r S s e s  G e w e b e  
e r i n n e r n d e s  Bild~ u n t e r  a n d e r e m  m i t  H a u f e n  y o n  e t w a  
100 S t f i c k  B a z i l l e n ,  a u f w i e s e n .  

Die B e d e u t u n g  de r  k~sigen V e r ~ n d e r u n g e n  will  ich in 
a n d e r e m  Z u s a m m e n h a n g e  n a c h  Versuch  VI  n~iher besp rechen .  

V e r s u c h  III. Am 26. Februar 1912 wurde ein junger Macacus 
rhesus miinnlichen Geschlechts, mit derselben Lepromemulsion, die in 
den Versuchen I und II angewendet wurde, auf folgende Weise geimpft : 
1. intraperitoneal 5 cem, 2. intraneural in den N. ischiadicus dext. 1 ccm~ 
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3. subkutan auf beiden Selden des Gesichts, in geringer Entfernung yon 
der Nase, 1 ecru, 4. submukSs i/~ ccra unter die Schleimhaut auf dem 
Grunde jeder der beiden Nasenh~lften. 

Schon am zweiten Tage nach der Injektion war jede Spur der- 
selben im Gesich'~ vollst~ndig verschwunden. Die Wunde, die behufs der 
Impfung in den N. ischiadicus auf der Hinterselte des rechten Schenkels 
angelegt worden war, zeigte wenig Neigung zu heilen. Sie zeigte am 
12. M~rz wulstig aufgetriebene Wundriinder, und in der Tiefe derselben 
palpierte man ein erbsengroOes, ziemlich hartes KnSichen. 

B1. M~rz. Die Wunde vollstandig geheilt. Das KnStchen ffihlt sieh 
etwas kleiner an. 

11. April (45. Tag). An der Injektionsstelle auf der linken Seite 
des Gesiehts, gleich links vom Nasenrficken, hat sieh al|m~ihlieh ein kaum 
bohnengrol3er, zum grSi~eren Tell sich fiber das fibrige Hautniveau erhe- 
bender Knoten ausgebildet. Er ist sehr hart, eben, rund und leicht gegen die 
Unterlage verschiebbar. Die Haut fiber ibm ist blauweil~ und gl~nzend. 
An der Injektionsstelle in der rechten Gesiehtshiilfte gleieh rechr vom 
Nasenrfieken sieht mau einen etwas kleineren runden Knoten. Er fiihlt 
sich gleiehfalls hart und eben an, es ist aber fast unmSglich, ihn gegen 
die Unterlage zu versehieben. Die Haul fiber demselben hat ungefi~hr 
normales Ausseben. 

2. Mai (66. Tag) (Fig. 22). Der Knoton auf der linken Seite 
des Gesiehts ist nun gut bohnengrol~. Die Itaut fiber demselben 
ist lebhaft gerStet. Der Knoten, der etwas weicher als vorher ist, hat 
sich fast pilzartig yon der Umgebung abgesetzt, so dal~ die Ansatzfl~ehe 
bedeutend sehm~ler als die diametral entgegengesetzte ist. Der Knoten 
auf der reehten Seite des Gesichtes ist bohnengrol~, andauernd betr~ieht- 
lich hart, nun ziemlich leicht gegen die Unterlage verschiebbar. Die 
Haut fiber demselben blaurot. Dicht unterhalb des unteren Pols dieses 
Knotens beginnt eine mehr diffu~, parallel mit der Liingsriehtung der 
iNase sieh zum 0berlippenrande hinab erstreekende Geschwulst. Sie mil~t 
ungef~hr 2 cm in der L~inge und gut 1 c m  in der Breite, ist fiberall 
weich wie die fibrige HauL, ausgenommen auf einer Stelle ungef~ihr an 
der Mitre, innerhalb des Gebietes der Oberlippe, we man in der Tiefe 
eine erbsengrol~e, runde u ffihlt. Die Haut der Ansehwellung 
zeigt einen Stieh ins Blaurote. 

14. Mai. Der Knoten auf der linken Seite spanisehnul~grol~, ziemlieh 
weich, teilweise fluktuierend. Die Haut dariiber hellrot. Bei einem ganz 
kleinen Einsehnitt treten einige Tropfen sanguinolenten, gallertigen, 
diinnen Inhalts hervor. Direktpr~parate aus demseIben zeigen hier und 
da ein extrazellul~r liegendes, im allgemeinen ziemlich schleeht gef~rbtes 
s~iurefestes St~tbchen. Aui~erdem an einigen Stellen ttaufen nieht s~iure- 
fester Diplokokken, sowie einige vereinzelte Streptokokkenketten. Kultur 
in meinem flfissigen Substrat ergab keinen Wuchs yon s~urefesten Ba- 
zillen, nur yon nieht s~urefesten Kokken. Der obere Knoten auf der 
rechten Seite, gleicbfalls spanischnul~gro~, andauernd recht hart. Im 
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fibrigen wie vorher. Der Knoten in der Oberlippe nun bohnengrolt, teil- 
weise sieh fiber das Niveau der angrenzenden Hautpartie erhebend und 
sehr hart. Die obenerwiihnte, denselben umgebend% diffuse Geschwulst 
ganz verschwunden. Probeexzision: Als bei dem nieht bet~tubten Affen 
mit dem ~r in den Knoten hineingestoehen wird, reagiert er gar 
nicht. Desgleiehen nicht im mindesten~ solange beim Schneiden das 
Messer sich innerhalb des Gewebes des Knotens h~lt. Sobald es abet in 
gesundes Gewebe hinauskommt, macht das Tier starke Abwehrbewe- 
gungen. Desgleichen beim Anlegen der 5"aht. Das ausgesehnittene erbsen- 
grol~e Stfiek zeigt eine gelbweilSe, g~inzende, ziih harte Sehnittfliiehe. 

M i k r o s k o p i s e h e s .  Der Knoten liegt in dem obersten Teil cler 
Muskelschieht, so dab er sowohl nach oben als naeh unten zu yon 
Muskelfasern umgeben ist, Er ist wohl abgegrenzt, sehickt aber Ausl~iufer 
bier und da in das subkutane Gewebe empor. Der Knoten wird von 
zahlreiehen Bindegewebszfigen durchkreuzt~ wodurch eine, wenn aueh 
unvollstiindige Teilung desselben in kleinere Partien entsteht. Die Ge- 
sehwulstmasse besteht zum grGl~ten Teile aus grol~en Zellen yon spindel- 
fSrmigem und polygonalem Typus. Die meisten sind einkernig mit einem 
grollen~ runden oder liinglichen Kern, der bisweilen mehr in der Mitre 
der Zell% bisweilen an der Peripherie liegt. Auller den einkernigen 
Zellen finden s{eh aueh mehrkernige. Man sieht grol3e Zellen mit 2--3, 
bis hinaut zu 8--9 Keraen. Bei diesen letzteren ]iegt ein Tell der Kerne 
in einer Reihe l~ngs der Peripherie, andere liegen raehr im Zentrum. 
Einzeine Typen finden sich aueh, die sieh in keiner Hinsicht yon L ang -  
hanssehen Riesenzellen unterseheiden. Ferner, und zwar vorzugsweise 
nach der Periplaerie der Gesehwulst bin, Haufen yon kleinen mononu- 
klearen Zellen mit tiefgefiirbtem Kern und sehmalem Protoplasmasaum, 
sowie bier und da vereinzelten Plasmazellen. An einer Stelle, ungefiihr 
innerhalb des oberen Drittels der Gesehwulst~ wird ein kleinerer Herd 
angetroffen, der fast aussehliel31ieh aus polynuklearen Leukozyten bestehz. 
In der Mitre desselben eine kleine Blutung. Die Gesehwulst ist gefiil3reich. 
W e d e r  s i i u r e f e s t e  n o e h  a n d e r e  B a k t e r i e n  sind zu entdeeken. 

Das KnStchen in derTiefe der Injektionsstelle am reehten Sehenkel 
fiihlt sieh jetzt nur noeh so grol] wie ein kleines Sehrotkorn an. 

31. Mai. Die beiden oberen Knoten haben an GrSlle bedeutend 
abgenommen. Der reehte obere ist nun bedeutend weieher. Probeexzision 
aus diesem und dem linken. Die ausgesehnittenen, ungefiihr erbsengrol3en, 
obwohl mehr l~ngliehen Stfieke zeigen eine graugelbe Schnittfl~iehe mit 
einem Stich ins Rote und sind yon weiehelastiseher Konsistenz. Das 
Gesehwulstgewebe zeigt beim Aussehneiden dieselbe Indolenz wie der 
oben besehriebene Knoten in der Oberlippe. Von diesem letzteren: von 
dem ein Stfiek am 14. Mai exzidiert wurde, sieht und fiihlt man keine 
Spur mehr. 

M i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u e h u n g d e r e x z i d i e r t e n  S t i i eke .  
Die Gesehwulst aus der linken Seite liegt im subkutanen Gewebe; die 
aus der reehten Seite etwas tiefer~ im oberen Teile der Muskelschicht. 
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Beide sind wohlbegrenzt und entsenden kleinere Ausli~ufer in die Um- 
gebung. Die Geschwfilste werden yon ganz kurzen Bindegewebsziigen 
durchkreuzt, jedoch nicht so, daI3 man yon einer Zerlegung in verschie- 
done Abteilungen sprechen kann. Die Geschwiilste sind aus derselben 
Zellenart aufgebaut wie der oben beschriebene Knoten in der Oberlippe, 
gro~e, einkernige, spindelf6rmige oder polygonale Zellen; mehrkernige, 
sp~rlicher vorkommende Zellen, darunter vereinzelte Langhans~sche 
Riesenzellen; weiter kleine mononukleare Zellen, besonders an der Peri- 
pherie; hier und da eine Plasmazelle und vereinzelte polynukleareLeuko- 
zyten. Das Gewebe ziemlich gei'~l~reich. In mit Z i e h l -  N e e 1 s e n ge- 
f~irbten Schnitten kann man erst nach langem Suchen einen vereinzelten, 
extrazellul~r liegenden, schlecht gefiirbten Bazillus entdecken. Keine 
nicht siiurefesten Bakterien. 

l~ach der Exzision verschwanden die Tumorreste allm~hlich. ~Nach 
ungef~hr anderthalb Wochen sah und ffihlte man nichts mehr yon ihnen. 
Das Gesicht zeigt dasselbe Bild wie vor der Impfung. 

90. Juni (37. Tag nach der Probeexzision aus dem Knoten in der 
Oberlippe). Auf der rechten Seite der Oberlippe, an derselben Stelle, wo 
tier vorhergehende, seit etwa 3 Wochen vollst~ndig verschwundene Knoten 
gelegen war, wird ein kaum erbsengrol~er, lebhaft ger5teter, hatter, sich 
zum grSl~eren Tell fiber das Hautniveau erhebender, runder Knoten 
angetroffen. 

17. Juli (4 Monate und 90 Tage nach der Impf~ng). (Fig. 23.) 
Der Knoten hat allm~hlich an Gr51]e zugenommen. Er hat sich 
vorzugsweise nach oben und hinten zu ausgebreitet. Im grol]en und 
ganzen ist er ziemlich rund, ungefiihr 2 cm im D~rchmesser haltend und 
1/e cm sich fiber das Hautniveau erhebend. In seinem oberen media|en 
Teil zeigt er Lobierung in der Weise, dal~ ein uugef~hr erbsengrol3er, 
durch eine feine Furche in zwei Abteilungen gespaltener Knoten daselbst 
einen Vorsprung aus dem fibrigen Tumor bildet. Die Farbe ist rot mit 
einem Stich ins Braune. Er ist sehr hart und zeigt in der Mitre einen 
ungef~hr erbsengrol~en, unregelm~i~ig begrenzten, ziemlich seichten 
Defekt. Der ~ul~ere untere Umfang des Defektes ist scharf geschnitten, 
wie mit einem Meil~el abgehauen. Der Rand hart, kallSs. Der obere 
mediale Rand dagegen mehrbuchtig, sowie diinn und unterminiert. Der 
Geschwfirsgrund gelb-braun, nach Abwaschen eine speckige Oberfliiche 
zeigend. Ausstreichpr~iparate yon Schabsel aus dem Geschwfirsgrunde 
zeigen vereinzelte s~urefeste Sti~bchen. Ferner wird bier und da ein 
nicht s~urefester Diplokokkus augetroffen. - -  Das I{nStchen an der In- 
jektionsstelle am Schenkel ist verschwunden. 

19. August. Der Affe ist die ganze Zeit fiber seit der Impfung 
vSllig taunter gewesen. Heute sieht er im Gesichte etwas blal3 geschwollen 
aus und zeigt 0dem im Skrotum. 

2~=. August. Affe tot. S e k t i o n  sofort: Das Tier unbetriichtlich 
abgemagert. Der Knoten in der rechten Seite des Gesichtes im gro~en 
und ganzen wie am 17. Juli, der Defekt nur ein wenig grSl~er. Die 
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Schnittfl~che durch den Knoten ist gelbrot, marmoriert, mit kleineren~ 
eingeschmolzenen Partien. An den verschiedenen Impfungsstellen nichts. 
G e h i r n  und R i i e k e n m a r k  normal. Der N. ischiadicus dxt. ist an der 
Injektionsstelle spindelfSrmig aufgetrieben and rot. Der linke N. ischia- 
dieus normal. In der B a u o h h 6 h l e  ein paar El~lSftel gelb!ich opales- 
zierender, klarer Flfissigkeit. Die P l e u r a h S h l e n  und die P e r i k a r -  
d i a l h S h l e  ohne fremden Inhalt Die L u n g e n  mit steeknadelkopf- 
grofien and kleineren, grauweiI~en, barren KnStehen iibersi~t~ Der grSl3ere 
Tell des unteren Lappens der reehten Lunge kasig umgewandelt. Die 
L eb er  und die M i l  z durehsetzt yon erbsengroI~en and kleineren, gelb- 
lichen Knoten, die grSl~eren k~sig eingeschmolzen. Ein walnul3grol~es 
Paket kasig amgewandelter Lymphdrfisen wird nahe der Leberpforte 
angetroffen. Der Pankreaskopf in diesen Herd hineingezogen. In der 
I l e o e 6 k a l g e g e n d  ein fast hiihnereigroBes Paket yon bis spanisch- 
nul}grol~en, verk~sten Lymphdriisen. In der reehten N i e r e  ein paar 
kaum erbsengrol~e, k~isig eingesehmolzene Herde. Sowohl in der rechten 
wie in der linken Leiste eine erbsengrol~e, teilweise verkiiste Lymph- 
driise. Das Submaxillarisfaeh ausgeftillt yon verk~isten Lymphdrfisen. Im 
K n o c h e n m a r k des Schenkelknoehens zahlreiehe, steeknadelkopfgrol~e, 
gelbe, ziemlieh feste Herde. Nasenseptum, Nasenmuseheln (naeh Durch- 
s~igung des Seh~idels), Seh]undapparat and Verdauungskanal normal. 

D i r e k t p r ~ p a r a t e  yon der Gesichtsgeschwulst: zahlreiche s~iure- 
festa St~bchen, im allgemeinen nur in kleinen Gruppen yon 3--4 Stfick, 
sowie eine Menge vereinzelter. Teils intra-, tells extrazellul~ir. Aul]er 
den s~urefesten Bakterien finden sich nieht s~iure-, aber gramfesteMikro- 
organismen, n~imlich kurze St~bchen yon genau demselben Typus wie 
die s~urefesten, l~ingeren Sfiibchen, einige zu langen, ziemlich dicken 
F~den ausgezogen. Ferner gleiehsam k6rnige, kurze St~bchen, Diplo- 
kokken and Streptokokken. Lunge, Leber, Milz, Knochenmark, IleoeSkal- 
und Submaxillardriisen: ziemlich reiehlich s~urefeste Bazillen, die im 
allgemeinen extrazelluliir angetroffen werden (k~siges Gewebe mit unter- 
gegangenen Zellen). 

K u t t u r  wurde in meinem fliissigen Substrat mit Material aus 
Hautgesehwulst, Herzblut, Aszites, Leber, Milz and Knoehenmark an- 
gestellt. Yon keinem Material eigentlicher Wuchs yon s~iurefesten Bazillen, 
obwohl hier und da ein solcher in den mit Leber- und Milzgewebe 
bes~ten K51bchen angetroffen wird. Wuehs nicht s~urefester Bakterien 
wurde in s~mtliehen KSlbehen bereits nach 24 Stunden bei 370 erhalten. 
Yon der Hautgeschwulst her gramfeste Kokken and liingere and kfirzere 
Stiibehen, einige yon diphtheroidem Typas. Yon den anderen Organen 
her gramfeste Kokken im allgemeinen von Diplotypus. 

M i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u c h u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  Ge- 
w e b s v e r i i n d e r u n g e n .  

Die  G e s i e h t s g e s c h w u l s t :  Die Gesehwulstmasse liegt zum 
iiberwiegenden Teile im subkutanen Gewebe and ist ziemlieh wohl- 
abgegrenzt~ entsendet aber feinere, infiltrierende Ziige in die Umgebung. 
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Sie ist dureh B~inder yon ziemlich dichtem Bindeg~webe in kleinere 
Abteilungen zerlegt, yon denen die grSl~eren bereits makroskopisch als 
kaum hanfkorngroI3e~ rande Inseln zu sehen sind. An elner Stelle ent- 
spreehend dem oben beschriebenen Substanzverlust in der Geschwulst, 
ist das Epithel verschwunden, und das dicht darunter liegende Gewebe 
(der Gesehwiirsgrund) besteht aus einer nekrotisehen Masse, die aus 
Fibrin, roten BlutkSrperehen, mono- und polynuklearen weil~en Blut- 
kSrperchen nebst Kernfragmenten aufgebaut ist. Die kleineren Abteilungen 
der 1%ubildung sind aus gro~en epithelioiden, im allgemeinen runden 
Zellen zusammengesetzt. Ia einigen finder sich nur ein gro•er Kern, der 
entweder an der Peripherie oder mehr naeh dem Zentrum zu liegt. Die 
meisten Zellen sind mehrkernig mit bis zu 10 Kernen~ die jedoeh nir- 
gends an der Peripherie wie bei L ang  h a n s  schen Riesenzellen, sondern 
fiber das Protoplasma verteilt liegen. Dieses ist in einigen Zellen deutlieh 
vaknolisiert. Die grSl]eren Abteilungen sind in der Mitre k~sig nekrotisch. 
Nur an der Peripherie derselben sieht man erhaltene Zellen. Diese sind 
yon demselben Typus wie die eben besehriebenen. In den k~isigen Massen 
finden sich nur Kernfragmente. In den ~iuBeren Partien der Geschwulst 
trifft man Haufen von kleinen mononuklearen Zellen mit stark gefiirbtem 
Kern an. Die Gesehwulst ist gefitBreich. Z i e h l - N e e l s e n  und G r a m :  
Die gro~en Zellen sehllei~en s~urefeste Bazillen (Fig. 24) ein, deren 
Zahl zwischen 1 und etwa 30 variiert. In den Zellen: wo sie in 
grSl~erer Anzahl vorhanden sind, liegen sie gewShnlich in kleineren 
Haufen, zu 4--5 und mehr, fiber das Protoplasma hin verteilt. Aueh in 
den k~sigen Massen werden s~urefeste Bazillen in ziemlicb gro~er Anzahl 
angetroffen. Sie sind aueh gramfest. Innerhalb des Gebietes des Ge- 
schwiires finden sich auger s~iurefesten Bazillen eine ganze Reihe anderer, 
nicht s~iure-, aber gramfester Bakterien. Man sieht solche, die der Form 
naeh vSllig den s~urefesten gleiehen, ferner l~ngere, schmale nnd sehlie~- 
lieh sehr lange und ziemlich dieke F~den, yon ~ihnlichem Typus wie die 
in den Nasenveriinderungen usw. bei dem Affen im Versueh I besehrie- 
benen. Au~erdem kokken~ihnliche Produkte, haupts~ehlich yon Diploform. 

N. i s e h i a d i c u s  dxt.: Die ~iul~ere Nervenscheide stark verdiekt, 
durchsetzt von kleinen mononuklearen Zellen mlt tiefgef~rbtem Kern. 
Solche aueh im Innern der Nerven verbreitet. Keine Leukozyten oder 
andere fremde Zellformen. Keine ~ s~urefesten oder anderen Bakterien. 

L u n g e :  Zahlreiehe grSl~ere und kIeinere Herde yon im allge- 
meinen runder Form. Die grSl~eren fast vollst~ndig k~sig umgewandelt, 
so dal~ man nur mit Kernen und Kernfragmenten vermischte nekrotische 
Masse finder. Erst an der iiuBersten Peripherie trifft man ganze Zellen 
an. Diese sind im allgemeinen rund oder polygonal, yon mittlerer GrSBe~ 
mit rundem oder eekigem, gewShnlieh nach der Peripherie der Zelle 
hingedr~ingtem Kern. Aul~erdem sehr grol~e Zellen, ein Teil derselben 
mit mehreren, 2--4 Kernen, die nirgends am Rande, sondern mehr im 
Innern der Zelle liegen. Ferner kleine mononukleare Zellen. In der Um- 
gebung der Herde sind die Alveolen betr~ehtlieh zusammengedriingt. Die 
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kleinsten Knftchen siad nieh~ k~sig degeneriert. Sie bes~ehen aus einem 
ziemlich loekeren Maschenwerk, mit Zellen der eben beschriebenen 
Formen (die proliferierten Zellen des Alveolargerfistes). In Z i e hl-N e e 1 m e n- 
Pr~paraten sieht man intrazellul~r liegende s~urefeste Stiibehen, deren 
Anzahl zwischen 1 und etwa 30, im allgemeinen jedoch nieht mehr als 
10 betr{tgt. An einigen Stellen liegen sie radi~r angeordnet. In der 
k~sigen Masse kaum irgendwelche Bazillen. 

L e b e r ,  Milz ,  N i e r e  und K n o e h e n m a r k  zeigen, die beiden 
ersteren zahlreieh, die letzteren sp~rlieher, tterdchen yon im allgemeinen 
runder Form und verschiedener GrS•e. Die grS~ieren sind k~sig nekro- 
tisiert, so dab Zellen sieh nur am Rande noeh erhalten finden. Die Zell- 
formen, die die Knftchen zusammensetzen, sind grol~e epithelioide, runde 
oder polygonale Zellen mit grol~em, l~inglichem~ rundem oder eekigem, 
oft naeh der Peripherie der Zelle zu gelagertem Kern. AuL~er dlesen ein- 
kernigen epithelioiden Zellen finden sieh vereinzelte mehrkernige, etwas 
grSl~er als die besehriebenen, mit 2--8 fiber das Protoplasma verteilten 
Kernen. Keine typisehen Riesenzellen. Ferner kommen~ und zwar beson- 
ders am Rande der KnStchen, Haufen yon kleinen mononuklearen Zellen 
mit stark gefiirbtem Kern vor. Die epithelioiden Zellen enthalten s~ure- 
feste St~behen gewShnlich nur in ganz geringer Anzah], 1--5, doeh kann 
diese Anzahl in einlgen Zellen auf etwa 30 steigen. Auch in den kiisigen 
Massen finden sich ziemlich reiehlich s~urefeste Bazillen, hier extrazellul~r 
(die Zellen sind zerfallen). 

L y m p h d r i i s e n  aus  de r  I l e o e f k a l g e g e n d :  Das normale 
lymphoide Gewebe so gut wie vollst~indig durch k~sige Massen ersetzt. 
Hier und da werden Inseln mlt ziemlieh gut erhaltenen Zellen ange- 
troffen. Dies sind groi]e, runde, epithelioide Zellen, einige einkernig, die 
meisten jedoch mit mehreren bis zu 7--10 Kernen, die hie wie in den 
typischen L a n g h a n s s e h e n  Riesenzellen geordnet, sondern fiber das 
Zellprotoplasma hin verteilt sind. Massen von s~urefesten Bazillen 
werden in den Lymphdrfisen angetroffen. (Fig. 25.) Sie sind bereits bei 
schwaeher VergrSBerung (105faeher) als fiber das Gewebe verbreitete 
kleine rote Farbenfleekehen wahrnehmbar. Wo die Zellen erhalten ~ind, 
liegen die Bazillen so gut wie aussehlieBlieh intrazellul~r. Zellen finden 
sieh mit wenigstens 40--50 Bazillen. 

L y m p h d r i i s e  aus  d e r  G e g e n d  d e r  L e b e r p f o r t e  u n d  
I n g u i n a l l y m p h d r S s e n :  Dasselbe Aussehen wie die soeben besehrie- 
benen Drfisen, s~urefeste Bazillen, jedoeh in bedeutend geringerer Anzahl. 
S o n s t i g e  O r g a n e :  Stficke yon Gehirn, Rfickenmark, Nasenseptum, 
~asenmusehel, Zunge, Rachensehleimhaut, Pankreas ohne bemerkens- 
werte Ver~nderungen . -  Die oben besehriebenen, in den versehiedenen 
Geweben angetroffenen s~urefesten Bazillen gleiehen morphologiseh voll- 
kommen Lepra- (oder Tuberkel-)Bazillen. Sie sind im allgemeinen nicht 
kSrnig, lassen sieh naeh Gram f~rben. 

Bei  e i n e m  u n t e r  a n d e r e m  s u b k u t a n  im  G e s i e h t  m i t  
b a z i l l e n r e i e h e r  L e p r o m e m u l s i o n  g e i m p f t e n  A f f e n  ea t -  
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sr  also an den I n j e k t i o n s s t e l l e n  Knoten,  die n a e h  
v o r g e n o m m e n e r  P r o b e e x z i s i o n ,  we lche  ke ine  gu t  f~rb-  
ba ren  s ~ u r e f e s t e n  B a z i l l e n  ze ig te ,  a l l m ~ h l i e h  v e r s e h w a n -  
den. In der  n i eh t  g e i m p f t e n  O b e r l i p p e  e n t s t a n d  f e r n e r  
ein k ]e ines  KnSteben ,  das naeh P robeexz i s ion ,  in der ke ine  
s~u re fe s t en  B a z i l l e n  g e f u n d e n  wardeR, g l e i ch fa l l s ,  wenig-  
s tens  sehe inbar ,  v e r s e h w a n d .  E inen  Monat  spfi ter  wurde  
j e d o c h  an d e r s e l b e n  S te l l e  ein ganz  k l e i n e r  K n o t e n  be- 
merkt ,  der  allm~ihlieh zu e ine r  fas t  z w e t s c h k e n g r o B e n ,  
b r a u n r o t e n  Geschwuls t ,  mi t  e i n e r  V e r t i e f u n g  i n d e r  Mitte,  
auswuehs.  Die G e s e h w u l s t  war  in ungef~ihr demse lben  Zu- 
s t ande  noeh  bei d e m  etwa ein ha lbes  J a h r  naeh der  Im- 
p fung  e i n g e t r e t e n e n  Tode  des T ie res  vo rhanden .  S e h n i t t e  
aus d e r s e l b e n  z e i g t e n  n u n  m i k r o s k o p i s e h  gro~e,  m e i s t e n s  
m e h r k e r n i g e  Zel len,  e in ige  mi t  Vakuolen .  I n t r a z e l l u l ~ r  in 
z a h l r e i e h e r  M e n g e  s i iu re fes te  Bazi l len ,  in e in igen  Zel len  
bis zu etwa 30 Stiick. Im i ib r igen  wies das T i e r  g e n e r a l i -  
s ier te ,  im a l l g e m e i n e n  k~isige V e r ~ n d e r u n g e n  in den mei- 
s t e n  i n n e r e n  O r g a n e n  auf. Die Herde  e n t h i e l t e n  im a l lge-  
me inen  zah l r e i che :  i i b e r w i e g e n d  in t raze l lu l~ i r  l i egende ,  
s~ure fes te  Bazi l len .  

Was die grol~e Geschwulst betrifft, so diirfte wohl nach 
dem klinischen Verlauf, dem histologischen Bau und der An- 
ordnung und Lage der siiurefesten Bazillen kein Zweifel dar- 
fiber obwalten~ dab sie ein vSllig typisches L e p r o m  wie beim 

Menschen war. Auf die Herde in den inneren Organen komme 
ich weiter unten, nach Versuch VI, zurficlr. 

2. I m p f v e r s u c h  m i t  R e i n k u l t u r  e i n e s a u s B l u t  e i n e s  
L e p r S s e n  g e z i i c h t e t e n ,  s ~ u r e f e s t e n  S t ~ b c h e n s .  

Yersueh  IV. Am 26. M~rz 1912 wurde ein alter, m~innlieher 
Maeacus rhesus mit der zweiten, etwa 14 Tage alten Generation einer der 
im v0rigen Kapitel erw~hnten, aus de m Blute eines LeprSsen hergestellten, 
d u r c h a u s  s ~ n r e f e s t e n  Kulturen wie folgt geimpft: 1. intrazerebral 
1 c c m  in das linke Frontalgehirn; 2. intraneural je 2 c c m  in die Nn. 
ischiadici. Die Wunden dcr letzterea Injektlonsstellen waren erst nach 
etwa drei Wochen vollst~ndig geheilt. 

Am 17. Mai (52. Tage) zeigten sich auf der reeh~en Seite der 
Brust (Fig. 27)7 haupts~chlich l~ngs eines Interkostalraumes yon 
der Gegend der Mamilla an bis in die Axilla, vier gelblich-rosafarbene, 
seharf begrenzte, nicht erhaben% sich ,landkartenartig" ausbreitende 
Flecke. In den naeh Skarifikation veto ausgepreI]ten Gewebssaft angefer- 
tigten Pr~paraten konnten in sehr geringer Zahl sowohl s~urefeste als 
nieht s~iurefeste Mikroorganismen tells frei, teils einzeln in mononuklearen 

Archly f. Dellnat. u. Syph. Bd. CXVI. 85 
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Zellen eingeschlossen naehgewiesen werden. Die Flecke sind nach drei 
Tagen versehwunden. 

Am 26. Mai (61. Tage) wurde bei demselben Affen ein etwa mark- 
stiickgrol~er~ hellroter, scharf begrenzter, nieht erhabener Fleck im 
Gesichte an der reehten Seite in der I~iihe der Nase entdeckt. (Fig. 26.) 
Nach zwei Tagen war er wieder ganz verschwunden. Gewebs- 
salt vom skarifizierten Flecke zeigte in den moisten Pr~paraten keine 
Mikrobien. In einzelnen aber sowohl s~iurefeste als nicht s~urefeste Bak- 
terien. Ein Pri~parat zeigte sogar mehrere tIunderte yon s~urefesten 
Bazillen nebst wenigen nieht siiurefesten (Fig. 28) .  Beide Arten 
lagen iiberwiegend frei, einige aber waren in mononuklearen Zellen 
einzeln eingeschlossen. Die s~iurefesten waren kfirzere und l~ngere, gerade 
odor krumme St~bchen, mit odor ohne K6rnung, einige mit kflbchen- 
ffrmigen _&nschwellungen der Enden. Die Bazillen lagen toils vereinzelt, 
toils in Haufen mit paralleler und gekreuzter Anordnung. Die nicht 
siiurefesten zeigten den Typus yon Diplokokken, Streptokokken und 
kurzen St~bchen. 

Einige Zeit vor dem Erscheinen der Flecke war im Gesichte des 
Affen ab und zu auftretende, diffuse ,fliegende" Rftung mehrmals wahr- 
genommen worden. 

20. August. Das Tier, das bisher gesund ausgesehen hatte, siizt 
heute zusammengekauert. Bewegt sich wenig. Fri~t ungern. 

Derselbe Zustand dauerte dann bis zum 29. August fort. Er lag 
da morgens fast leblos im K~fig. Wurde chloroformiert. 

8 e k t i o n  sofort vorgenommen. Ziemlich mager. Die Haare auf 
grol~en Teilen des Rfickens, an Armen und Beinen abgefallen. An den 
Injektionsstellen niehts Bemerkenswertes. G e h i r n ,  R i i c k e n m a r k ,  N. 
i s c h i a d i c i ,  I~. m e d i a n i  und u l n a r i n o r m a l .  In der B a u c h h f h l e  
finden sich etwa zwei El~lfffel klare, bernsteingelbe Flfissigkeit. Die 
P l e u r a h f h l e n  und die P e r i k a r d i a l h f h l e  ohne fremden Inhalt. 
Die beiden L u n g e n ,  besonders die linke, durchsetzt yon kleineren 
k~sigen Herden, die stellenweise zu grffleren Gruppen versehmelzen. 
L e b e r  und Milz  mSglieherweise etwas vergrfl]ert. In beiden Organen 
je etwa zehn bis erbsengrol~e, gelbe, teilweise k~sig eingesehmolzene 
Knftehen. Die Milz au~erdem iibersiit mit ~ul~erst kleinen, zum Toil 
kaum siehtbaren, grauweiflen Knftehen von fester Konsistenz. Ahnliche 
Kn6tehen, sowie hier und da ein etwas gr6i}eres sind fiber das O m e n t  
zerstreut and in {iul3erst gro~er Zahl auf don beiden N i e r e n  vorhanden. 
In der Gegend der Leberpforte sowie in der reehten Axille je zwei 
bohnengroI~e, teilweise verk~ste Lymphdriisen. S o n s t i g e  O r g a n e :  
Pankreas, Nebeunieren, Hoden und Nebenhoden, Knochenmark (aus den 
Sehenkelknoehen)~ Mund, Raehen, Nase and sonstige Teile der oberon 
Atemwege sowie der Verdauungskanal normal. 

Di r e k t p r ~ i p a r a t e  veto I~asensekret und yon den verk~isten 
Herden der versehiedenen Organe. In der Nase keine siiurefesten Bazillen. 
Solehe werden dagegen in den kfisigen Massen in ziemlich geringer 
Anzahl und extrazellul~r angetroffen. 
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K u l t u r  in  m e i n e m  f l f i s s i g e n  S u b s t r a t :  yon Herzblut, 
Leber, Milz, Knochcnmark, Aszites, Ham und Nasensekret. Es gelang 
nieht, Wuchs yon s~urefesten Bazillen zu erhalten. Dagegen, bereits 
nach 24 Stunden bei 37 ~ Wuehs yon gramfesten Mikroorganismen: yon 
Herzblut und Leber Diplokokken und kurze St~bchen; von Milz und 
Aszites Diplokokken; yon Knechenmark und Harn Rein Wuchs. Veto 
l~asensekret Diplokokken, Streptokokken, l~ingere und kiirzerc St~bchen. 
Einige der St~ibchen veto l~asensekret her sowie die aus Herzblu~ und 
Leber gezfichteten zeigten diphtheroiden Typus. 

M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u e h u n g  der  O r g a n e :  G e h l r n ,  
R f i c k e n m a r k ,  1~. i s e h i a d i e i  an den Injektionsstellen ohne Ver- 
~nderuugen. 

Die L u n g e n  zeigen an einigen Stellen das Bild einer katar- 
rhalen, an anderen das einer k~isigen Pneumonie. Au•erdem bier und da 
in den Alveolarw~inden ~anz kleine, locker aus epithelioiden Zcllen 
aufgebaute KnStehen. Die meisten Zellen sind einkernig mit zicmlich 
grol~em Kern yon runder odor eckiger Form und haben einen z~.emlich 
groBen Protoplasmabaueh. Manche Zellen weiscn 2--4 Kerne in ihrem 
Inncrn aus Keine typischen L a n g h a n s schen Riesenzellen. Stellenweise 
trifft man ungeheuere Haufen (sichtbar schon bei schwiicherer Yer- 
grS~erung, 105-facher) s~urefester, ziemlich langer St~ibehen an. Die 
meisten liegen extrazellul~r. Einigc gruppieren sich um Zellen herum, 
eine geringe Anzahl licgt deutlich intrazelluliir. 

L e b e r : Zahlreiche kleinere und grSl~ere Herde. Die grS~eren, 
welehe k~sig umgewandelt sind, zeigen nur an der Peripherie wohl- 
erhaltene Zellen, yon demselben epithelioiden Typus wie in den Lungen, 
sowie kleine mononukleare Zellen. Die kleinsten KnStchen sind aus epi- 
thelioiden Zellen zusammengesetzt. Gro~e Bfsehel siiurefester St~bchen, 
yon demselbcn Aussehen wie die in den Lungen~ die meisten extrazellul~r 
in den k~isigen Massen. Eine geringe Anzahl intrazellul~r. 

A h n l i c h  g e b a u t e  H e r d e  finden sich in Milz,  N i e r c n  und 
0 m e n t  zahlreich; in K n o c h e n m a r k ,  P a n k r e a s ,  N e b e n h o d e n  
sp~rlich. Lympbdriisen aus der Leberpforte und der reehten AchselhShle 
teilweise k~sig umgewandelt. Im Ubrigen nichts Bemerkenswertes. Alle 
dlese Herdc enthalten hier und da in der kiisigen Masse grol3e Bfischel 
yon s~urefesten, der Regel naeh extrazellul~r liegenden St~ibchen des 
oben beschriebenen Charakters. Die St~ibehen sind gramfest. Nirgends in 
den Herden L a n g h a n s s c h e  Rieser;zellen. 

S o n s t ig  e 0 rg  a n e: Hoden, Nasenseptum, Nasenmusche], Zunge 
ohne bemerkenswerte Ver~nderungen. 

Bei  d i e s e m  Affen ,  de r  i n  G e h i r n  u n d  N. i s c h i a d i c i  m i t  
R e i n k u l t u r  e i n e s  aus  l e p r S s e m  B l u t  g e z f i c h t e t e n  s ~ u r e -  
f e s t e n  B a z i l l u s  g e i m p f ~  w o r d e n  war,  e n t s t a n d e n  a l so  a u f  
de r  B r u s t ,  l ~ n g s  e i n e m  I n t e r k o s t a l r a u m  u n d  im G e s i c h t e  
W o h l b e g r e n z t e  r o t e  F l e c k e  yon  k u r z e r  D a u e r ,  d ie  s o w o h l  
s ~ u r e f e s t e  a ls  v e r e i n z e l t e  n i ch~  s ~ u r e f e s t e  B a k t e r i e n  ent -  

35* 
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h ie l ten .  Das T ie r  s t a rb  mit  g e n e r a l i s i e r t e n  k~s igen  Her- 
den in den i n n e r e n  Organen.  In den Herden  zah l r e i che ,  der 
Rege l  nach  e x t r a z e l l u l ~ r  l i e g e n d e  , s~ure fes te  Bazi l len .  

Die Flecke in diesem Falle scheinen mir in allen Be- 

ziehungen den bei menschlicher Lepra auftretenden Flecken 
yon kiirzerer Dauer zu entsprechen. H a n s e n  und L o o f t  
sagen in ihrer Besch~'eibung derselben unter anderem: ,Die 
Flecken bleiben versehieden lange Zeit bestehen, bisweilen 
nur einige Tage oder sogar noch kfirzere Zeit, andere be- 
stehen mehrere Jahre." Ferner, dab das Gesicht zu den 
gewShnlichsten Stellen gehSrt, we sie auftreten. ,Doch sind 
der Rfieken und die Interkostalr~ame sehr oft der Sitz f~ir 

Flecken ~' usw. 
Auf die verk~sten Herde komme ieh welter unten, nach 

Versuch VL zuriick. 

3. I m p f v e r s u e h e  m i t  R e i n k u l t u r  e i n e s  a u s  

l e p r S s e m  B l u t  g e z f i c h t e t e n ,  n i c h t  s ~ u r e t e s t e n  

M i k r o o r g a n i s m u s .  

Aus einem KSlbehen mit dem aus dem Blute geziichteten, in meinem 
fliissigen Substrat in streptokokken~ihnllchdn Verb~inden Wachsenden 
Mikroorganismus wurde Isolierung in Agarplatten gemacht. Unter pein- 
lichst sterilen Kautelen wurde Material yon einer der am folgenden Tage 
aufgegangenen ganz kleinen Kolonien genommen und wieder in das 
fliissige Substrat ges~t. In den folgenden sechs Generationen (darunter 
eine yon vierundzwanzig Stunden auf Agar-Agar) w~hrend einer Zeit 
yon etwa anderthalb Monaten, konnten keine s~urefesten Bakterien ent- 
deekt werden. 

Versuch  V. Mit einer solchen~ 24 Stunden (37 e) alten Kultur, die 
ungeffihr 350#00.000 Kolonien [pro Kubikzentimeter eathielt, wurde am 
6. Mai 1912 ein junger weiblieher Macacus rhesus folgenderma•en ge- 
impft: 1. intraperitoneal 5 ecru, 2. intraneural in N. isehiadicus dext. 
1 ccm, 3. suhkutan auf beiden 8eiten des Gesiehts 1 ec~, 4. submukSs 
3/~ r~m unter die Sehleimhaut jeder Nasenh~lfte.1) 

Die Wunde an der Injektionsstelle des rechten Oberschenkels war 
erst nach etwa vier Woehen ganz geheilt. 

17. Juni. Der Affe hat w~hrend der letzten 14 Tage ab und zu 
kommende, diffuse, ,fliegende" R5tung im Gesieht gezeigt. Heute (42. Tag) 
wird folgendes bemerkt: Au der Dorsalseite des ersten Interphalan- 
gealgelenkes der Mittelzehe des linken Fu•es (Fig. 29) erscheint 

1) Die mit nicht s~urefesten Bakterien geimpften Affen wurden yon 
den anderen getrennt gehalten. 
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eine lebhaft rote, ein wenig erhabene Partie yon etwa 1 cm Dureh- 
messer. Ungef~hr in ihrer Mitre sieht man eine erbsengrol~e, grauWeil~e, 
nicht geborstene Blase, sehr an eine gew6hnliche frische Brandbtase 
erinnernd. Der Inhalt ist schleimig, fast eiter~ihnlieh. An der Dorsalseite 
des ersten Interphalangealgelenkes des vierten Fingers der rechten Hand 
(Fig. 30) entdeekt man eine rote, der vorigen ganz ~ihnliche, etwas 
kleinere Liision mit einer kleinen, geborstenen Blase in der Mitte, 

Direktpr~parate yon beiden Blasen, besonders d e r  unverletzten 
(Fig. 31--36), zeigten zahlreiche nicht s~urefeste Bakterien, im allge- 
meinen yon Kokkentypus, an einzelnen Stel len jedoeh aueh Stiibchen. 
Ferner:fanden sich in spfirlicherer Menge vSllig s~urefeste, der Regel 
naeh k6rnige Sfiibchen, die dem Lel0ra- (oder Tuberkel-)Bazillus vSllig 
glichen. Die meisten lagen ohne sieheren Kontakt mit Zellen, hier und 
da einige jedoeh auch intrazellul~r in gro]~en, ein- oder polymorphker- 
nigen Zellen. Ferner kamen an vereinzelten Stellen runde Bilduagen vor, 
die zahlreiche s~iurefeste Bazillen enthielten, einige davon bis fiber 
20 StileS-, mit paralleler, zigarrenbiiadel~hnlleher Anordnung (Fig. 34). 
Ein Zellkern war nicht zu sehen. Aui}er den eben besehriebenen Bakte- 
rien wurden an ein paar Stellen einige eifSrmige, rote, sporeniihnliche 
KSrper angetroffe n (Fig. 36). Derartige Bildungen hatte ich sehon mehr- 
reals vorher in Kulturen aus den Affenorganen beobachtet, ohne ihnen 
weitere Bedeutung beizumessen. Da indessen K e d r o w s k i  einige genau 
gleiehe abgebildet hat (Taf. VII, Fig. 38a in seiner Arbeit yon 1910), 
die yon ihm in Lepradiphtherideekulturen angetroffen worden sind, 
erachte ich eine Erwiihnung meines Fundes ffir angebracht. Ubrigens 
ist es ja nieht undenkbar, dab die fraglichen K6rper einen Zusammen- 
hang mit den yon vielen Forsehern, auch yon mir selbst (Fig. 1)~ 
bei aus leprSsem Material gezfichteten sog. Diphterideen beobachteten 
roten Bildungen haben. Was das gegenseitige Verhiiltnis zwisehen den 
nicht s~urefesten und den sfiurefesten Bakterien in den Blasen betrifft, 
so ist es  an e]nigen Stellen derart, dal~ die Annahme eines Uberganges 
der einen Art in die andere reeht nahe liegt. Mehr dariiber unten. 

Das Tier ist ferner heute (17. Juni) betriichtlich heiser. Hat 
Schnupfen mit sp~rliehem, gelblich-grauem, nicht iibelrieehendem Sekret. 
Pr~iparate desselben zeigen keine si~urefesten Bazillen. 

Einige Tage sp~iter wurde das Tier yon einem anderen Affen an 
einem Ohr schwer gebissen. Die Wunde eiterte, und am 24. Juni abends: 
ging das Tier ein. Aul}er den obenerwiihnten Blasenaffektionen wurde 
nun auch auf d e r  Dorsalseite des ersten Interphalangealgelenkes der 
Mittelzehe des reehten Ful~es etwas angetroffen, was einer kleinen ge- 
borsteten Blase iihnelt. Die sogleieh vorgenommene S e k t i o n zeigte doppel- 
seitige eitrige Pleuritis, In den Lungen mehrere erbsengrol~e oder etwas 
grSl~ere, graue, pneumonisehe Herde. I n  der reehten Leiste, in dem 
reehten Teil des Sakrums und in tier l~ihe der Injektionsstelle am N. 
isehiadieus dext. (also alles im Gebiete des geimpften Beines) je eine 
erbsengrol~e, :verk~iste Lymphdrfise. Mikroskopisehe Uatersuchung yon 
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Direktpr~paraten: Massenhaft s~urefeste Bazillen tells intrazellul~ir, teils 
frei. Nicht s~urefeste Bakterien waren nicht sicher zu sehen. Alle fibrigen 
Orgaue waren makroskopisch vSllig normal. Direktpr~parate und Kultur 
des Pleuraexsudates und des Inhalts der Lungenherde zeigten Abwesen- 
heir yon s~urefesten Bazillen, abel" scheinbare Reinkaltur einer nicht 
s~iurefesten, sehr kleinen Diplobakterie. Die Todesursache war wahrschein- 
lich eine septische Infek~ion, veto gebissenen Ohre ausgegangen. 

Vom Herzblut Wuchs yon gramfesten Diplokokken und Strepto- 
kokken. Keine s~urefesten Mikroorgauismen. 

M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  der Organe: 
H a u l  fiber der Injektionsstelle am rechten Schenkel: Ein in 

mehrere Abschnitte geteilter, in der Kutis und der Subkutis liegender, 
teilweise k~isiger Herd, der zum gr513ten Teile aus mehrkernigen Zellen 
besteht. Ferner finden sich andere Zellen mit ziemlich gro~em Proto- 
plasmakSrper und eiuem l~nglichen, runden oder eckigen Kern. Keine 
L a n g h a n s schen Riesenzellen. Massenhaft s{iurefeste Bazillen, die meisten 
intrazellulfir, bis zu etwa 30 Stfick in jeder Zelle (Fig. 37). In Gram- 
pr~paraten sieht man vereinzelte l~ingere, gr5bere F~den. 

I n g u i n a l l y m p h d r f i s e  und S a k r a l l y m p h d r f i s e ,  beide yon 
der rechten (geimpften) Seite: Die Drfisen teilweise verk~st, im fibrigen 
ist das Lymphdriisengewebe hier und da yon grol~en ein- oder mehrker- 
nigen epithelioiden Zellen ersetzt, die meisten mit einem grol~en, runden 
oder eckigen Kern. Keine L a n g h a n s s c h e n  Riesenzellen. Zahlreiche 
siiurefeste Bazillen, die meisten intrazellul~r liegend, in einer Anzahl yon 
1 his etwa 10 in jeder Zelle (Fig. 38). 

D ie  B l a se  an de r  r e c h t e n  H a n d  liegt in der Subkutis. 
Uberall an der Wand ein recht dicker, an polymorphkernigen Leukozyten 
und monuklearen Zellen mit kleinem ZellkSrper reicher Fibrinbelag. Das 
anliegende Gewebe ist locker und zellenreich, besonders in den Papillen, 
und die Lymphr~ume und Blutgef~l~e sind welt. Nut selten kommen 
polymorphkernige Leukozyten vor. Kein ffir Lepra oder Tuberkulose 
spezifischer Bau des Gewebes. Die Epithelzellen sind 5fters hydropisch 
gequollen. 

Die  B l a s e  am l i n k e n  F u l t e  is~ in allem wesentliehen der an 
der Hand ~hnlieh. 

Die  B l a s e  am r e c h t e n  Ful~e seheint im Korium entstanden 
zu sein. Die Reste der ~iui]eren Wand bestehen aus nekrotlscher Epidermis, 
der Boden aus nekrotischem Korium ohne Fibrinbelag. Im fibrigen sind 
die Ver~nderungen ungef~hr wie an der Hand. In keiner der Blasen werden 
s~urefeste Bakterien angetroffen. Nut gramfeste Kokken und St~bchen. 

L u n g e :  Dicker, pleuritischer Belag aus mit polynuklearen Leuko- 
zyten durchsetzter Fibrinmasse. In den pneumonischen Herden der 
Lungen sind die Alveolen mehr oder weniger reichlich mit Zellen aus- 
geffillt. Diese sind teils groi]e, blasse Zellen mit rundlichen, chromatin- 
armen Kernen und deutliehem Kerngerfist, tells polymorphkernige Leuko- 
zyten. Wenn die ersleren iu der Mehrzahl sind, erinnert die Pneumonie 
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entsehieden an die sog. desquamative Pneumonie beim l~ensehen; wenn 
die letzteren stark iiberwiegen, fast an einen kleinen Eiterherd. Aueh 
in den entsprechenden Bronchien reiehlieh polymorphkernige Leukozyten. 
Fibrin wird nirgendwo gefunden. Keine s~urefesten Bazillen, aber gram- 
feste Kokken (gew5hnliehen Staphylokokken ~ihnelnd). 

S o n s t i g e 0 r ga n e : Gehirn, Riickenmark, N. isehiadicus dxt. an 
der Injektionsstelle, Leber, Milz, Niere, Nebenniere, Pankreas, Knochen- 
mark, alles ohne bemerkenswerte Ver~nderungen. 

E in  m i t  R e i n k u l t u r  des aus l e p r S s e m  Blu t  gezf ich-  
t e t en ,  n i c h t  s ~ u r e f e s t e n ,  s t r e p t o k o k k e n ~ i h n l i c h e n  Mikro-  
o r g a n i s m u s g e i m p f t e r  A f f e z e i g t e a l s o n a c h v o r h e r g e h e n d e n  
Z e i c h e n  e i n e r  A l l g e m e i n i n f e k t i o n  (RStung ab und zu im 
Ges ich t )  am 42. T a g e  E r u p t i o n  k l e i n e r  B l ~ s c h e n  (auf  der  
D o r s a l s e i t e  e ines  F i n g e r s  und e i n e r  Zehe), die aul~er n i e h t  
s ~ u r e f e s t e n  M i k r o o r g a n i s m e n  im a l l g e m e i n e n  yon K o k k e n -  
typus  auch sowohl  e x t r a -  wie i n t r a z e l l u l ~ r ,  sowie  h ie r  u n d  
da in e i n e m  r u n d e n  H a u f e n  l i e g e n d e  s ~ u r e f e s t e  B a z i l l e n  
e n t h i e l t .  Bei dem e ine  Woche  s p ~ t e r  i n f o l g e  e ines  U n f a l l s  
e i n g e t r o f f e n e n  Tode  wurde  (an e ine r  Zehe) noeh  e ine  wei- 
t e r e  (gebor s t ene )  B la se  a n g e t r o f f e n .  F e r n e r  in der  H a u t  an 
e i n e r  I n j e k t i o n s s t e l l e  ein k ~ s i g e r  He rd  sowie  i n n e r h a l b  
des L y m p h g e f ~ g e b i e t s  d e r s e l b e n  I n j e k t i o n s s t e l l e  e i n i g e  
v e r k ~ s t e  L y m p h d r f i s e n ,  e r s t e r e  wie  l e t z t e r e  z a h l r e i e h e ,  
s~iurefeste,  im a l l g e m e i n e n  i n t r a z e l l u l ~ r l i e g e n d e B a z i l l e n  
e n t h a l t e n d .  

Besonders bemerkenswert  in diesem Falle ist, dab das 
Tier  nach vorg~ngigen deutlichen Zeiehen einer Allgemeininfek- 
t ion Ver~nderungen aufwies, die s ~ u r e f e s t e  B a z i l l e n  
enthielten, t ro tzdem in der eingespritzten Kultur  nur n i  c h t 
s ~ u r e f e s t e  Mikroorganismen und zwar nur solche vom 
K o k k e n - ,  n i c h t  v o m  B a z i l l e n t y p u s  vorhanden gewesen 
waren. Geht  man nun davon aus, da~ die angetroffenen s~ure- 
festen Bazillen wirklich einen Zusammenhang mit  dem Injek- 
t ionsmaterial  haben, so diirften es manehe als das Wahrschein- 
liehste, um nieht zu sagen als ,nat i ir l ieh 'c ansehen~ dab ich 
mit  einer Mischkultur yon s~urefesten und nieht s~iurefesten 
Bakter ien  gearbei te t  babe, wenn vielleicht die ersteren auch 
nur ~uBerst sp~irlich vorhanden gewesen und daher nicht yon 
mir  wahrgenommen worden sind. Einer  solchen Deutung 
kann ich indessen keinesfalls beitreten, da ich weil~, dal~ das 
Ausgangsmaterial  unter  peinlichst sterilen Kautelen aus einer 
kleinen Kolonie auf  einer Agarplat te  (auf welchem Substrat  
die s~urefesten Bazillen yon diesem Leprafal l  her iibrigens 
nicht wuehsen) entnommen wurde, und dab dann w~hrend 
sechs Generationen,  darunter  einer auf  Agar-Agar (w~ihrend 
vierundzwanzig Stunden), nut  nicht s~urefeste, kokken~hnliche 
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Bildungen, trotz zahlreieher Untersuchungen, haben entdeckt 
werden kSnnen. Wenn wir nun iibrigens annehmen, dal~ die 
angetroffenen Ver/inderungen wirklieh leprSser Natur sind, wer, 
der aueh nur elementare Kenntnisso boziiglich der Bakteriologie 
der Lepra besitzt, wollte im Ernst glauben, daft eine Quan- 
tit~t Leprabazillen, so klein, daft w~hrend sechs Generationen 
keine Spur yon ihr wahrgenommen werden kann, die obener- 
w~hnten Ver~nderungen verursacht haben sollte? Wir haben 
dann welter die andere MSglichkeit, dab die Entstehung der 
Ver~nderungen iiberhaupt niehts mit dem Injektionsmaterial zu 
schaiIen hat, Hiergegen kann man anfiihren: 1. Was hat dann 
die Allgemeininfektion verursacht, deren Zeichen, die ab und 
zu auftretende RSte im Gesieht usw., sich erst nach etwa 
einem Monat einstellten, und b e v o r  alas Tier noch gebissen 
worden war? 2. Weshalb finden sich tier ttautabszel~ und 
die verk~isten Lymphdriisen gerade nur in dem Gebiete einer 
Injektionsstelle ? 

Auf die letztere Frage kann man ja antworten, daft, da 
die Wunde daselbst erst nach mehreren Woehen heilte, fiir 
Tuberkel- oder andere s~urefeste Bazillen Gelegenheit bestand, 
dort einzudringen. Nun aber zeigt die pathologiseh-anatomische 
Untersuehung u. a. zahlreiche, zu iiberwiegendem Teile i n t r a -  
z e 11 u i/i r, gewShnlich in H a n f e  n liegende Bazillen sowohl in 
dem Herde in der Haut als in den Lymphdriisen. Ferner Ab- 
wesenheit L a n g  h an s seher Riesenzellen. Ein derartiges Bild 
ist man nieht gewohnt bei Tuberkulose zu sehen, wohl aber 
bei Lepra. Die MSglichkeit, dab ein anderer, zufKllig hinein- 
gelangter Bazillus als der Tuberkelbazillus diese u 
rungen hervorgerufen haben sollte, braucht man wohl nieht 
ernstlieh weiter za diskutieren. Was die Blasen betrifft, so lfiBt 
sieh auch bier der Einwand erheben, daft es sich um eine 
Hauttuberkulose handeln kann. Auf folgende Umst~nde m5chte 
ieh zugunsten der Lepra hinweisen: 1. Das Tier war mit Kultur 
eines yon leprSsem Blut herstammenden, nieht s~urefesten, 
streptokokken~hnliehen Mikroorganismus geimpft. 2. Die Blasen- 
affektionen, die sieh erst am 42. Tage zeigten, hatten sieh 
offenbar ziemlieh rasch gebildet (wie das ja auch bei leprSsem 
Pemphigus gesehieht), da sie zwei Tage vorher nicht haben 
wahrgenommen werden kSnnen. 3. Die Blasen saften auf der 
Dorsalseite eines Fingers und einer Zehe, wie oft bei hTerven,. 
lepra (wozu dann noeh die spKter bei der Sektion an einer 
anderen Zehe angetroffene geborsteno Blase kam). 4. Die nicht 
geborstene Blase, die das Aussehen einer Brandblase hatte und 
gleich der geborstenen yon einer roten Zone umgeben war, 
wies einen schleimigen, fast eiter~hnliehen Inhalt auf (siehe 
unten B ab e s' Beschreibung des leprSsen Pemphigus !). Mikro- 



Uber Kultivierbarkeit u. Morphologie des Lepraerregers etc. 533 

skopisch zeigte der Inhalt s~iurefeste Bazillen meistens extra-, 
aber auch intrazellu]~r und auch in runden Haufen (mit his 
zu etwa 25 Stfick Bazillen in einem Haufen) liegend. AuBer 
den s~urefesten Bazillen wurden ferner in reichlicher Menge 
nicht s~urefeste Mikroorganismen, hauptss yon K o k k e n- 
t y pu  s (wie die eingespritzten)~ angetroffen. Was das gegen- 
seitige u der Bakterien betrifft, so sei darauf hinge- 
wiesen, dab in gleicher Weise wie bei einigen Kulturen auch 
hier der Verdacht eines gewissen Zusammenhanges zwischen 
den s~ure- und den nicht s~urefesten besteht. 

Ich weir} nun nicht, ob der aus dem leprSsen Blut rein- 
geziichtete, nicht s~iarefeste streptokokken~ihnliche Mikroorga- 
nismus wirklich wie ein gewShnlicher Streptokokkus gebaut 
ist, oder ob dies nur scheinbar der Fall ist. Wiire dem abet 
auch soy so scheint sogar nichts Unmiigliches darin zu ]iegen, 
dab ein Sts aus einem Streptokokkus entstehen kSnnte. 
So beobachtete A r l o i n  g an aus Eiter gezfichteten Strepto- 
kokken, wie aus den Ketten Bazillen entstanden, und wie die 
Bazillen dann wieder zu Kokken wurden. 

hls Stiitze fiir die hnnahme, da~ kokkens Bil- 
dungen Bazillenform annehmen kSnnen, sei die wahrscheinliche 
Identit~it der Muchschen  und der Mic  h a e l i d ~ s s c h e n  Gra- 
nula mit dem Tuberkelbazillus angefiihrt. Ferner Lu t z '  und 
Un n a s Aasicht, dab der Lepramikroorganismus kein wirklicher 
solider Bazillus, sondern ein s~urefester Kettenkokkus (Cocco- 
thrix) ist. Weiterhin B a r a n n i k o w s  Beobachtungen an 
Lepromen und Kulturen, dab der Lepramikroorganismus, der 
eine Mannigfaltigkeit sowohl siiurefester als nicht s~urefester 
Formen aufweist, bisweilen als Streptokokkus (s~iurefester?) auf- 
tritt. Was dann den 0bergang yon S~iureunbest~ndigkeit zu 
S~urebest~ndigkeit betrifft, so hat man ja z. B. die Tatsache, 
dab in einer Tuberkelbazillenkultur zu Anfang des Wachstums 
auch nicht siiurefeste Formen vorkommen, die dann s~urefest 
werden. Ferner unter anderen Muchs .  F e r r a n s  und K l e p -  
z o f f s  experimentelle Unter'suchungen fiber den Tuberkel- 
bazillus in derselben Hinsicht; K e d r o w s k i s ,  D e y c k e -  
P a s c h a s  uad R e s c h a d - B e i s ,  B e a u c h a m p  W i l l i a m s  
und B a y o n s  obenerw~hnte Versuche mit ihren aus leprSsem 
Gewebe reingezfichteten, nicht s~urefesten Bakterien. Es geht 
hieraus hervor, dal~ durchaus nichts Absurdes in der Annahme 
zu liegen scheint~ dab die yon mir eingespritzten nicht siiure- 
festen, kokken~hnlichen Mikroorganismen in s~urefeste Stiib- 
chen fibergegangen sein kSnnten. Eine weitere Stfitze hierfiir 
liefern meine oben angefiihrten, an den Kulturen gemachten 
Beobachtungen. 

Betreffs der zu den charakteristischen Symptomen der 
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Nervenlepra gehSrenden Blasenbildung sagt B a b e s  in seiner 
bekannten Abhandlung fiber Lepra in N o t h n a g e l s  Spezieller 
Pathologie, 1901, im Kapitel Nervenlepra: ,Die dritte charak- 
teristische Form der Eruption ist die B 1 a s e n b il d u n g (der 
1..eprSse Pemphigus). Derselben gehen manehmal verscbiedene 
Ubelkeiten, Fieber oder neuralgische Schmerzen voraus, wiih- 
rend oft ohne dieselben plStzlich eine linsen- his hfihnerei- 
grofle Blase erscheint, mit gelbem~ durchsichtigem Inbalt, ohne 
jede Reaktionserscbeinung; erst uaeh einigen Stuuden erscheint 
um dieselbe ein rStlieher Ring, indem sich die Blase ver- 
grSflert und der Inhalt triibe, selbst eiterig wird. Die Blasen 
platzen h.~ufig" etc. Ferner : ,,Da nun in den Blasen, namentlich 
wenn sm vereitern, manehmal Leprabazillen nachweisbar 
sind" etc. ,Die Blasen sind seltener im Gesichte zu finden, 
gewShnlich erscheinen sie an den Extremit~ten, in der Gegend 
des Knies, an der iiul~eren Fliiebe des Elibogens, an den Fin- 
gem, auf dem Handrfieken, seltener an anderen Stellen." 

L e l o i r  sagt yon den Pemphigusblasen: ,Au bout de 5 
6 heures, elles sont d~j~ moins transparentes; elles sont 

entour~es d'un mince anneau rouges de la largeur d'un ou 
plusieurs millim~tres. Ces bulles s'~tendent souvent suecessi- 
vement en m6me temps que l'anneau rouge s'~largit et que le 
liquide de la phlyct~ne devient laiteux et purulent." Dies fiber 
die Ahnlichkeit mit Blasen bei Nervenlepra. 

Betreffs des pathologisch-anatomischen Baues der leprSsen 
Pemphigusblase beim Menscben ist es mir nicht gelungen~ eine 
Beschreibung in der Literatur zu finden. In meinem Falle 
zeigten die Sehnitte (nach dem Tode) niehts Charakteristisches, 
weder fiir Lepra noeh ifir Tuberkulose, w~hrend dagegen die 
Pr~parate, die noch zu Lebzeiten des Tieres yon dem Inhalt 
angefertigt wurden, siiurefeste Bazillen zeigten, die extra- und 
intrazellul~r, sowie an einigen Stellen in runden Haufen lagen. 
Versuche einer ,Differentialdiagnose ~ an Meerschweinchen usw. 
konnten in diesem Falle nieht gut angestellt werden, da der 
geringe Blaseninhalt ffir die wenigen Pr~tparate verbraucht 
wurde. Die Beweiskraft einer derartigen Prfifung betrachte ich 
fibrigens Ceils auf Grund der Beobachtungen anderer Forscber 
(siebe unten), tells auf Grund meiner eigenen im oben besehrie- 
benen Versueh II als sehr zweifelhaft. Zudem war es mir klar, 
daB, wenn es sich um Hauttuberkulose handelte, dies sich 
unsehwer an den Gewebeschnitten entscheiden lassen mu~te. 

Das Ergebnis unserer (~berlegtmgen ist folgendes : E s i s t 
s e h r  w a h r s c h e i n l i c h ,  daft  s o w o h l  d i e  B l a s e n  a l s  
a u c h  d e r  H e r d  in d e r  H a u t  u n d  d i e  v e r k ~ s t e n  
L y m p h d r f i s e n  l e p r S s e  V e r ~ n d e r u n g e n w a r e n ,  v e r u r -  
s a c h t  d u r c h  d e n e i n g e s p r i t z t e n ~  n i c h t  s i i u r e f e s t e n  
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s t r e p t o k o k k e n ~ i h n l i c h e n  M i k r o o r g a n i s m u s ,  d e r  i m  
K S r p e r  d e s  A f f e n  s i c h  t e i l w e l s e  i n  s i i u r e f e s t e  
B a z i l l e n  t r a n s f o r m i e r t  h a t t e .  Die MSgl ichke i t  e ines  
d e r a r t i g e n  U m w a n d l u n g s p r o z e s s e s  wi rd  j a  auch  d u t c h  meine  
obene rw~hn ten  Beobach tungen  an e in igen K u l t u r e n  ges t i i tz t .  

V e r s u e h  VI. Um noch genauer zuwege zu gehen, habe ich mir 
nach dem Tuscheverfahren B u r r i s  eine Kultur yon e i n e r  Bakterie 
verschafft. 

Vou demselben beim vorigen Versuche angewandten streptokokken- 
~hnliehen, nicht s~urefesten Mikroorgauismus ist es mir nach vieler l~fihe 
gelungen, ein einmges Diploglied auf der Platte isoliert zu erhalten. Von 
der aus diesem aufgegangenen kleinen Kolonie babe ich in meinem flfis- 
sigen N~ihrboden eine Einbakterienkultur bekommen. Mit einer solehen 
24 Stunden (37 e) alten Kultur (etwa 300,000.000 Kelenien pro 1 eem) 
wurde ein junger m~nnlicher Maeacus rhesus am 15. Juui 191'2 folgender- 
weise geimpft: 1. intrazerebral 1 c e m  ins reehte Frontalgehirn, 2. intra- 
neural in die Nn. ischiadicl je 2 ecru. Erst nach etwa ffinf Wochen 
waren die Wunden an den Injektionsstellen des 0berseheukela voll- 
st~ndig geheilt. 

Am 3. August merkt man, dab das Tier infolge von Beugekon- 
traktur in dem Leistengelenke das reohte Beln beim Hfipfen hinaufge- 
zogen hMt. Kontraktion auch in den Knie-, Krural- und Zehengelenken. 
Die grol~e Zehe ist in die anderen gelegt. Ferner nimmt man an der 
Rfickenseite des linken FuBes in der ~iu~eren H~lfte des Metatarsal- 
gebietes einen etwa 3"5 c m  langen~ 2 c~, breiten, ziemlich scharf be- 
grenzten, ein wenlg erhabenen Fleck yon dunkel blauvioletter Farbe 
wahr (Fig. 16). Die Haut, die an dieser Stelle so gut wie alle Haare 
verloren hat, ist runzelig, grauwei~, feinsehuppend und zeigt flberdies 
drei oder vier steeknadelkopfgrol~e, helle KnStchen. Der nach Skarifika- 
tion ausgeprel~te Gewebssaft zeigt in Farbenpr~paraten keine s~urefesten 
Bazillen, abet in einigen Gl~sern einzelne H~ufchen yon nieht s~urefesten 
Bakterien yon diphtheroidem Aussehen. 

Auch bei ein paar sp~ter vorgenommenen Skarifikationen wurden keine 
s~urefesten Mikroorganismen angetroffen, wohl aber~ das eine Mal, einige 
nicht siiurefeste yon dem obenerw~hnten Aussehen. 

28. August. 0her dem unteren Radiusende des linken Arms finder 
sieh eine betr~ehtliche, diffuse Anschwellung, die sich bei Palpation ganz 
hart anffihlt. 

6. September. Die Anschwellung schelnt etwas zugenommen zu 
haben. Sonst wie vorher. Heute wurde dleselbe rSntgenphotographiert. 
Dr. O s k a r  L i n d b o m  im Krankenhaus Sabbatsberg in Stockholm, der 
die Freundliehkeit hatte, die Aufnahme zu bewerkstelligen, sagt fiber die 
Befunde folgendes" n6./IX. Radius~ Ulna und Karpalknoehen weisea keine 
Knoehenveriinderungen auf. Der palpierten Anschwellung entsprlcht ein 
Weichteilschatten innerhalb des Gebietes des Handgelenks." 
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18. Dezember. Die Anschwelhng ist allm~ihlieh zuriickgegangen. 
Bei heute vorgenommener erneuter R6ntgenuntersuchung wurden keine 
Knochenver~nderungen wahrgenommen, und der am 6./IX. beobachtete 
Weichteilsehatten war nur bedeutend vermindert; das Handgelenk scheint 
normales Aussehen zu haben. 

Der Fleck auf dem linkeu Full, der noch Ende Oktober sehr 
deutlich war, ist nun verblaBt. Die Kontraktur im Hiiftgelenk ungef~hr 
dieselbe Wie Vorher. Das Bein ist andauernd aueh im Kniegelenk gebeugt 
(wahrscheinlich wohl nut infolge der Kontraktur im Hiiftgelenk). In den 
Krural- und Zehgelenken sind allmfihlich normale Verh~ltnisse eingetreten. 

11. Febr. 1913. Das Tier is~ krank. Hat Diarrh6e. 
13. Febr. Zustand ~uflors~ sehlecht. Andauernd starke Beugek0n- 

traktur im rechten Hfift- und Kniegelenk. Stirbt am Mittag. 
S e k t i o n sofort: 51icht abgemagert. An den Injektionsstellen keine 

Yeriinderungen. Die Haul auf der Rfiekenseite des linken FuBes, wo der 
obenerwiihnte Fleck vorhanden war, vSllig normal. Ebenso vSllignormale 
Verh~ltnisse am linken unteren Radiusende. Bei ErSffnung des Hand- 
gelenks zeigte sich der Synovialiiberzug gerStet, und die Gelenkflfissigkeit 
ist Ziemlich triibe. Gehirn, Riiekenmark, N: ischiadiei, Brust-und Baueh- 
organe (mit Ausnabme der leichten R6tung der Schleimhau~ in dem mit 
fliissigem Inhalt gefiillten Dfinn- und Dickdarm) sowie ferner der obere 
Atem- und Verdauungstraktus ohne Ver~nderungen. 

D i r e k t p r ~ p a r  a t e  yon der Gelenkfliissigkeit: Zahlreiche grebe 
mononukleare und polymorphkernige Zellen. Keine s~urefesten Mikro- 
organismen, wohl aber nieht s~arefeste, haupts~ichlieh von Diplokokken- 
typus (wie in dem Injektionsmaterial) sowie :ferner Stiibchen yon ver- 
schiedener Form (einige yon diphtheroidem TypUs). Alle diese Bakterien 
gramfesti 

K u l t u r  in meinem fliissigen l~hrboden yon Inhalt des linken 
]landgelenkg, Herzblut, Lcber und Milz. In s~imtlizhen KSlbchen nach 
94 Stunden (37 ~ Wuchs yon polymorphen~ gram-, abet nicht s~urefesten 
Bakterien, die Strcpto- (Diplo-)kokkenform wie die injizierten sowie 
St~ibchen yon wechselndem Aussehen zeigten. Keine silurefesten Bakte- 
rich. Bei Fortleitung auf gewShnliehem Agar-Agar wuchsen aus s~mt- 
lichen KSlbchen nur ~uBerst kleine grauliche, ziemlich trockene Kolonien, 
genau denen gleiehend, welche die zur Impfung angewandte strepto- 
kokken~hnlicbe Kultur auf diesem Substrat bildet. Eine besonders sch6ne 
Mannigfaltigkeit yon Bakterienformen zeigten die Kolonien aus dem mit 
Lcbergewebe beschickten KSlbchen. Dort wurden angetroffen (Fig: 39): 
diplokokkeniihnliche Typen, eine Mengc versehiedenartiger St~ibehen, u. a. 
diphtheroide; ferner lange segmentierte F~den, deren einige kleine rote 
KSrperchen enthielten (vgl, Fig. 1), die bei Fiirbung mit blol~em Methylen- 
blau hervortraten und demnach nichts mit 8~ureiestigkeit zu tun haben. 
Diese Mikro0rganismen erinnern vollkommen an eine ganze Reihe der in 
K e d r o w s k i s Arbeit abgebildeten. 

Um eventuell die M6glichkeit auszuschliel~en i dab das fragliehe 
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Bakterium ein gewShnliches septi~ches (mit der DiarrhSe in Verbindung 
stehendes) war, impfte ich am 20./II. folgende Tierc mit der Ursprungs- 
kultur des mit Lebergewebe besiiten KSlbehens: tin Kaninchen intra- 
venSs 1 ccm ; ein Meerschweinchen intraperit0neal 2 ecru ; eine weil~e Maus 
subkutan 1/2 e c r u .  Keine merkbare Wirkung (noeh 14: Tage sp~ter). 

M i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u c h u n g  der  Organe :  Gehirn~ N. 
isehiadiei, Lungc~ Leber~ Milz normal. 

S y n o v i a l b e k l e i d u n g  des l i n k e n  H a n d g e l e n k s :  Die 
Synovialmembran und die Synovialzotten infiltriert mit poly- und mono- 
nuklearen Zellen. •ichts ffir leprSscs Gewebe Charakteristisehes. Keine 
siiurefesten Baktericn, abet gramfeste yon Kokken- und St/ibchentypus. 

Bei e i n e m A f f e n ,  g e i m p f t  ins G e h i r n  und in die ~n. 
i s c h i a d i c i  mi t  nach  B n r r i s  T u s c h e v e r f a h r e n  h e r g e s t e l l t e r  
E i n b a k t e r i e n k u l t u r  des in s t r e p t o k o k k e n ~ h n l i e h e n  Ver- 
b ~ n d e n  wachsenden~ n i c h t  s f t u r e f e s t e n  M i k r o o r g a n i s m u s ,  
e n t s t a n d  also am 49. T a g e  au f  de r  R f i c k e n s e i t e  des e incn  
FuJ~es ein b l a u v i o l e t t e r ,  m e h r e r e  M o n a t e  h i n d u r e h  be -  
s t e h c n  b l e i b e n d e r  Fleck.  S / iu re fes t e  B a k t e r i e n  k o n n t e n  in 
d e m s e l b e n  n i c h t  e n t d e e k t  werden:  wohl abe r  v e r e i n z e l t e  
G r u p p e n  n i c h t  s K u r e f e s t e r ~  von d i p h t h e r o i d e m  T y p u s :  
F e r n e r ,  naeh  bzw. 49 und  69 T a g e n ,  e ine  noch  am T o d e  
(8 M o n a t e  n a e h  d e r  I m p f u n g )  b e s t e h e n d e  K o n t r a k t u r  im 
H f i f t g e l e n k  und e i n e  nach  e i n i g e n  M o n a t e n  v e r s c h w i n -  
d e n d e  h a r t e  A n s e h w e l l u n g  f ibe r  d e m  u n t e r e n  Rad ius -  
e n d e  des c i n e n  A r m e s ,  de r  im R S n t g e n b i l d  W e i c h t e i l -  
s c h a t t e n ,  a b e r  ke ine  a n d e r e n  u  z e i g t e .  Bei  
dem u n t e r  D i a r r h S e s y m p t o m e n  e i n g e g a n g e n e n  T i e r e  wur- 
den aul~er E n t z f i n d u n g  in dem l i n k e n  t t a n d g e l e n k  k e i n e  
b e m e r k e n s w e r t e n  V e r ~ n d c r u n g e n  a n g e t r o f f e n .  K u l t u r  
a u s  den v e r s e h i e d c n e n  0 r g a n e n  e ines  sehr  p o l y m o r p h e u ~  
n i c h t  s i ~ u r c f e s t e n  M i k r o o r g a n i s m u s .  

Was die Bedeutung der bei diesem Affen erhaltenen Ver- 
~nderungen betriftt, so will ich reich kurz fassen. 

Das Aussehen des Flecks spricht in keiner Hinsicht da- 
gegen, dal~ es ein leprSser Fleck sein kann. Der Umstand~ dal~ 
keine s~urefesten Bazillen angetroffen worden sind, beweist 
aueh nichts dagegen. Denn es ist j a  eine bekannte Sacbe, dab 
man sehr oft keine solche aueh bei den Fleeken bei mensch- 
licher Lep ra  findet, die ja  auch deshalb yon mehreren For- 
schern als rein trophoneurotische VerKnderungen und nicht 
bazill~ire angesehen werden. Ob die in dem Fleck angetroffenen 
Diphtherideen etwas zu bedeuten haben, kann ich natiirlich 
nicht entscheiden. Da indessen diphtheriebazillen~hnliehe 
Mikroorganismen yon zahlreichen Forschern aus menschlichem 
leprSsem Material reingeziichtet worden und einige der Ansicht 
sind~ da~l diese Diphtherideen nichts anderes sind als der 
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Leprabazillus in einer nicht s~urefesten Entwicklungsphase, so 
habe ich eine Erw~hnung meiner in dem Fleck gemachten Be- 
funde i'fir angezeigt erachtet. Ob die Kontraktur an dem 
einen Bein etwas mit ~hnliehen Prozessen bei menschlicher 
Nervenlepra zu schaffen hat, l~if}l sich natfirlich nicht sagen. 
Bemerken will ich nur, dal] yon den etwa 30() Affen (die meisten 
gleichfalls in den N. ischiadicus geimpft), die w~hrend des 
]etzten Jahres in der Staatsmedizinischen Anstalt zu Poliomye- 
litisversuchen verbraucht worden sind, keine Kontrakturen auf- 
gewiesen hat. (Jber die Bedeutung der Anschwellung am linken 
unteren Radiusende und die Entziindung im linken Handgelenk 
kann ich reich nicht ~uBern. Sehr bemerkenswert seheint mir 
jedoch die sowohl yore Gelenldnhalt als yon verschiedenen in- 
neren Organen erhaltene Kultur eines sehr polymorphen, nicht 
s~iurefesten, an den K e d r o w s k i schen stark erinnernden 
Mikroorganismus. 

4. D i s k u s s i o n  f i be r  e r h a l t e n e  k ~ s i g e  

V e r ~ n d e r u n g e n .  

Bei vier yon meinen fiinf zur Sektion gekommenen Ver- 
suchsaffen wurden k~sige Ver~nderungen angetroffen, die bei 
dreien generMisiert in den meisten inneren Organen~ bei einem 
mehr lokM, innerhalb des Lymphgef~Bgebietes einer Injektions- 
stelle, vorkamen. In diesen s~mflichen Herden fanden sich in 
reicher Menge s~urefeste, leicht f~rbbare Bazillen, die bei dreien 

d e r  Tiere zu iiberwiegendem Teile intrazellul~r in groBen, epi- 
thelioiden, mit einem oder mehreren (jedoeh nicht randst~n- 
digen) Kernen ausgestatteten Zellen, bei einem (Versuch 4) im 
allgemeinen extrazellul~r lagen. Fiinf mit Emulsion yon k~sigem 
Material (aus der Milz des Affen in Versuch 2) subkutan in den 
einen Sehenkel geimpfte Meerschweinchen starben naeh unge- 
f~hr einem Monat; sic zeigten auBer mikroskopischen, s~ure- 
feste Bazillen in sp~rlicher Menge enthMtenden Ver~nderungen 
in Leber, Milz und Lunge groBenteils verk~ste und im fibrigen 
groBzelliges Gewebe aufweisende InguinMlymphdriisen (den ge- 
impften Beinen angehSrend). In den meisten dieser Lymph- 
driisen fanden sich ungeheure Massen s~urefester, der Regel 
nach intrazellul~r oder in Kontakt mit Zellen liegender Bazillen, 
unter anderem in Haufen bis zu etwa 100 Exemplaren. Die 
Lymphdrfisen zeigten, mit anderen Worten, ein Bild (Fig. 21), 
yon dem man nicht behaupten kann, dal} es einer tuberkulSsen 
u ~hnelt, in hohem Grade dagegen denjenigen Ver- 
~nderungen, die man als charakteristisch fiir Lepra anzusehen 
gewohnt ist. 
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K~sige, sowohl bei menschlicher als bei experimeliteller 
Lepra oft beobachtete Ver~inderungen, die sieh makroskopisch 
nicht yon Tuberkulose unterscheiden, fertigen noch immer die 
meisten Lepraforscher mit den Worten ,,natiirlich Tuberkulose" 
ab. Indessen gibt es Forscher, die anderer Ansicht sind, unter 
ihnen K e d r o w s k i, der sich folgendermal~en ausdriickt : ,Ich 
halte es fiir bewiesen, dab die Leprabazillen im KSrper des 
Menschen (und aueh der Tiere) Ver~nderungen hervorrufen 
kiinnen, die sieh in niehts yon denjenigen unterscheiden, die 
gewShnlich bei Tuberkulose beobachtet werden. ~ K e d r o w s k i, 
der bei seinen vieljiihrigen experimentellen Leprastudien mit 
Impfungen an Kaninchen und M~usen k~sige, generalisierte 
Ver~nderungen erhalten hat, widmet dieseu in seiner gediegenen 
Arbeit, in Zeitschrift f. Hygiene 1910, eine eingehende ErSrte- 
rung, wobei er auch die Resultate der verschiedenen Forseher 
und die SteUung, die sie in dieser Frage einnehmen, relatiert. 
Da ich nun bei einem Versuch, die bei meinen Affen erhal- 
tenen k~sigen Ver~nderungen als Lepra zu deuten, gezwungen 
sein wiirde, reich derselben Beweisfiihrung wie K e d r o w s k i 
zu bedienen und aus denselben Quellen schSpfen miil~te wie er, 
so wiirde meine ErSrterung nut eine Wiederholung derjenigen 
K.'s darstellen. Ich erachte es daher fiir das zweekm~l~igste, 
betreffs der meisten Einzelheiten auf K.'s leicht zug~ngliche 
Arbeit zu verweisen, und begniige reich bier damit, nur eine 
ganz kurze ~bersicht fiber die Entwieklung und den gegenwi~r- 
tigen Stand der Frage zu geben. 

Nachdem K o c h  nach seiner Entdeckung des Tuberkel- 
bazillus die Ver~inderungen, die derselbe in den Geweben her- 
uorruft, genauer beschrieben und gewisse Dinge als spezifisch 
fiir Tuberkulose angegeben hatte, n~imlich den Tuberkel mit den 
mit randst~ndigen Kernen ausgestatteten Riesenzellen, die k~isige 
Nekrose, die relative Bazillenarmut, die extrazellul~re Lage der 
Bazillen, ihre relativ schwere F[irbbarkeit mit Karbolfuchsin 
sowie die leiehte (~bertragbarkeit der Tuberkulose auf einige 
Laboratoriumstiere, vor allem auf das Meerschweinchen, und 
naehdem H a  n s e n und wenigstens teilweise auch N e i ss e r als 
spezifisch fiir den typischen leprSsen Prozel~ betont hatten: die 
Abwesenheit yon mit randst~ndigen Kernen versehenen Riesen- 
zellen, die Abwesenheit einer k~sigen Nekrose, den Reichtum 
an Bazillen mit zu iiberwiegendem Teil intrazellul~rer Lage 
(h~ufig in gro~en, vakuolisierten Zellen), oft in grol~en Haufen, 
die leichte Fiirbbarkeit der Bazillen mit Karbolfuchsin sowie 
die Unmiiglichkeit, Lepra auf Tiere zu iibertragen, waren zwei 
durchaus versehiedene Geb~ude vorhanden : der K o e h sche 
Tuberkelbau und der H a n s e n - N ei s s e r sche Leprabau, jeder 
aus fiir ihn spezifischem Baumaterial konstruiert. Priift man 
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nun, wie es mit der Spezifizit~t des Materials gegangen ist, 
aus dem diese Geb~ude errichtet worden sind, so findet 
man folgendes: Die typische L a n g h a n s s c h e  Riesenzetle 
wurde auger bei einigen syphilitischen Ver~nderungen und bei 
sog. FremdkSrperprozessen yon verschiedenen Forschern auch 
bei unzweideutigen leprSsen Ver~nderungen in verschiedenen 
Geweben angetroffen. So wurden typische Riesenzellen in 
Lepromen und anderen Hautinfiltrationen bei LeprSsen unter 
anderen yon R a m S n  y Ca ja l ,  S c h ~ f f e r ,  B o i n e t  & B o r r e l ,  
H o d a r a ,  D a r i e r ,  J a d a s s o h n ,  D o h i ,  B r u t z e r ,  K l i n g -  
m i i l l e r ,  T s c h l e n o w ,  K a y s e r  & van  H o u t u m ,  T i ~ c h e  
un~l M e r ian  ; in veri~nderten Nerven bei Lepta anaesthetica 
unter anderen yon A r n i n g ,  B l a s . c h k o ,  K l i n g m i i l l e r  und 
S h i o t a  beschrieben. Wenden wlr uns dann den inneren 
Organen zu, so haben zahlreiche Forscher Ver~nderungen mit 
typischen Riesenzellen gefunden; hier ist es aber bedeutend 
leichter als bei Lepromen und Nervenverdickungen, den Prozel} 
als neben der leprSsen Infektion einhergehende Tuberkulose zu 
erkl~ren. 

Was k~isige Ver~nderungen betrifft, so fanden unter 
anderen J a d a s s o h n ,  D o h i  und K l i n g m i i l l e r  solche in den 
yon ihnen beschriebenen Hautaffektionen; C r a m  er, A r n i n g ,  
B 1 a s c h k o und S h i o t a in verdickten Nervenst~mmen. K~sige 
u in den inneren Organen leprSser Leichen sind 
so gewShnlich, dal} ich es f'dr unnStig erachte, niiher auf die 
Beobachtungen der einzelnen Forscher einzugehen. Folgendes 
sei jedoch erw~ihnt. 

D a n i e l s s e n  sagt 1871, dal3 das Vorkommen der Tuber- 
kulose bei Aussatz so gewShnlich ist, ,dal] sie bei 2 yon 3 
Leichenuntersuchungen an s angetroffen wird". Er 
machte ferner die Beobachtung, dal] eine akute Tuberkulose in 
den inneren Organen oft ihren AnIang genau gleichzeitig mit 
dem Auftreien der leprSsen Hauteruptionen nimmt. ,Es liegt," 
sagt er, ,viel n~her, anzunehmen, dal] dasselbe Irritament, das 
die leprSsen Eruptionen in der Haut and Neubildungen im 
Bindegewebe tier inneren Organe hervorrief, auch in anderen 
yon den Geweben des Organismus imstande war die Tuberkulose 
zu entwickeln. ~ 

Priift man ferner H a n s e n s  und L o o f t s  Sektionspro- 
tokolle ( H a n s e n s  und L o o f t s  Arbeit, 1894), so finder man, 
daI$ sie bei 89 obduzierten F~llen yon Lepra tuberosa tuberku- 
15se Veriinderungen, meistens in den Lungen, in 36 F~llen 
etwas mehr als 40% gefunden haben; ferner bei 36 F~llen der 
malmlo-anasthetischen Form in 1 4 - - - 3 9 %  . A r n i n g  fand 
Yer~nderungen mit tuberkulSsem Aussehen in 65% der yon 
ibm auf Honolulu obduzierten F~lle ; B e a v e n R a k e auf Tri- 
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nidad in ungefiihr 30%. Diese beiden letzteren Autoren halten 
die yon ihnen gefundenen k~sigen Ver~inderungen fiir leprSs. 
Angesichts solcher Zahlen f~illt es wirklich schwer, sich mit 
H a n s e n s und L o o f t  s Erkl~irungen zufrieden zu geben, dal] 
es eine Kombination yon Tuberkulose und Lepra sei, wori iber  
sie sich in folgender Weise ~iul]ern. ,,Den Grund der h~ufigen 
Kombination der zwei Krankheiten in unseren Anstalten suchen 
wir in der friiherea grol]en (~berfiillung derselben und in den 
infolgedessen sehlechten sanit~ren Verh~iltnissen in denselben2 
Andererseits sind die Verff. dariiber erstaunt, dM3 die eln- 
ander so ~hnlichen Tuberkel- und Leprabazillen so verschiedene 
Ver~inderungen hervorrufen. Sie bemerken unter anderem: 
,Welches der Grund fiir diesen auffallenden Unterschied in der 
Wirkung der einander so ~hnlichen Tuberkel-and Leprabazillen 
sein mag, davon haben wir keine Idee. ~ Auch l~fit man sieh 
nicht gern an N e i s s  er  s Erkl~ruDg geniigen, ,dai] auf Basis 
der Lepra eigenartige Formen der Tuberkulose zustande 
kommen, die bei NichtleprSsen ausbleiben% Weiterhin finden 
sich zahlreiche andere BeobaeJ~tungen, bei denen einige der 
Autoren die angetroffenen kiisigen Ver~nderungen fiir entschie- 
den leprSs halten, w~hrend andere dieselben als tuberkulSs 
betrachten oder zu versehiedenen elgenartigen Erkl~rungen 
greiien, wie z. B. B a b e s  und M o s c u n a ,  welche zahlreiche 
Fiille yon Lungenver~nderungen bei Lepra untersucht haben: 
unter anderem zwei F~ille yon k~isiger Lungenentziindung mit 
Kavernen, wobei mikroskopiseh s~urefeste Bazillen sowie in dem 
einen Falle Streptokokken, in dem anderen Diplokokken ange- 
troffen wurden. Die Ver~nderungen werden yon diesen Autoren 
als durch Symbiose der Leprabazillen mit Streptokokken und 
Diplokokken verursacht erld~rt. 

Was die experimentelle Lepra betrifft, so haben die 
meisten Versuehe in tuberkel~hnliehen, im allgemeinen genera- 
lisierten Ver~nderungen resultiert. So erhielten M e 1 c h e r und 
O r t m a n n  bei ihren vielerSrterten Versuchen 1885 mit Ein- 
impiung leprSsen Materials in Kaninehen unter anderem tuber- 
kuloide, teilweise verk~ste, grSltere und kleinere Herde in 
eiaigen inneren Organen. Zahlreiche siiurefeste Bazillen auch 
in ,,Globi", haupts~chlich in grol]en, bisweilen vakuolisierten 
Zellen. Die Autoren glauben selber, dal] die erhaltenen Ver~n- 
derungen leprSs waren. W e s e n  e r  erhielt ~hnliche Ver~nde- 
rungen bei 2 Kaninchen yon 8 und deutete sie als tuberkulSs. 
W n u k o w  konstatierte bei 15 yon 20 mit lepr5sem Material 
geimpften Kaninchen Ver~nderungen, die er ohne weiteres als 
Tuberkulose anspricht. T hiz  o u x impfte 5 Kaninehen mit 
lepr5sem Material und erhielt bei s~mtlichen Ver~nderungen, 
die er als tuberkulSs bezeichnet. u  T o y a m a  und 
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K u r i t a sowie vor allem S u g a i erhielten bei mit leprSsem 
Gewebsmaterial geimpften japanischen Tanzm~iusen generali- 
sierte kleine KnStchen, die als leprSs betcachtet wurden. 
N a k a n o erhielt bei mit Leprommaterial geimpften japanischen 
Hausratten sowie bei Kaninchen und Meerschweinchen u. a. 
kleine KnStchen in inaeren Organen. 

Was Impfungen mit Kultur an Tieren betrifft, so haben 
sie u. a. in fblgenden F~llen zu generalisierten KnStchen ge- 
fiihrt. K e d r o w s k i erhielt bei einer Menge Kaninchen und 
wefl3en M~usen, die mit Kultur yon ibm aus leprSsem Material 
reingeziichteten, s~urefesten und nicht s~urefesten Mikroorga- 
nismen geimpft worden waren~ generalisierte KnStchen in den 
mneren Organen, die in einigen F~llen mehr der Lepra, in 
anderen mehr der Tuberkulose ~hnelten. 

G i l b e r t  Und K l i t i n  fanden sowohl bei Kaninchen als 
, bei Meersehweinchen KnStehen~ unter anderem im Oment. D u v a 1 

~mpfte versehiedene Tiere, wie japanische Tanzm~use, wei~e 
M~use und Meerschweinchen, mit seiner s~urefesten Kultur und 
erhielt bei ihnen tuberkuloide generalisierte KnStchen in den 
inneren Organen. Ferner k~sige Herde in Leber und Milz bei 
einem Affen, der im iibrigen s~iurefeste Bazillen enthaltende 
Ver~nderungen aufwies, die auf gelungene experimentelle Lepra 
hindeuten, n~mlieh Flecke, Infraorbitalabszel], Leprome, Nasen- 
proze~}, Leptomeningitis, Herd im Sch~idel, wie diese Ver~inde- 
rungen oben beschrieben worden sind. B e au ch a m p  Wil-  
l i a m s  erhielt bei mit Kultur geimpften Meerschweinehen unter 
anderem KnStehen im Oment. AuBerdem sei yon bereits bekannte- 
ren Impfversuchen mit leprSsem Gewebsmaterial erw~hnt, dal~ 
H a n s e n s  beide~ ferner K S b n e r s  sowie auch B a b e s '  und 
K a l i n d e r o s  Affen s~mtlich an ,,Tuberkulose ~ starben. 

Angesichts dieser Tatsachen: z. B. D a n i e l s s e n s ,  H a n -  
s e n s  und L o o f t s ,  A r n i n g s  sowie B e a v e s  R a k e s  groiSer 
Prozents~tze k~siger, tuberkulose~hnlieher Herde bei mensch- 
lichen Lepraleichen, W n u k o w s  k~siger Herde bei 15 yon 
20 Kaninchen, K e d r o ws k is tuberkel~ihnlicher Ver~inderungen 
bei einer Menge Kaninchen und weil}en M~usen, wundert man 
sich darilber~ daft unsere erfabrensten Lepraforscher, t rotzdem 
man auf Grund der vollst~ndigen morphologischen Uberein- 
stimmung des Tuberkel- und Leprabazillus a priori voraus- 
setzen muG, dab aueh biologiseh eine solche sich finden wird, 
sich nieht zu einem dem Anschein nach so einfachen Schlusse 
verstehen kSnnen, wie dal] die beiden Bazillen, aul~er gewissen, 
fiir jeden yon ihnen mehr eigentiimlichen Gewebsver~nderungen, 
auch solche hervorrufen k Snnen ,  die vSllig einander gleichen, 
z. B. solche mit k~siger Nekrose, sondern dal~ sic h5chst 
unnatiirliche Noterkl~irungen zu konstruieren versuchen. Auch 
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finder sich nichts, was dagegen spricht, daI~ k~isige Umwaud- 
lung bei Lepta entstehen ka~n. Der Leprabazillus verursacht 
eine chronische Entziindung mit haupts~iehlieh epithelioiden 
Zellen und Lymphozyten, wohingegen polymorphkernige Leuko- 
zyten der Regel nach fehlen. Wenn eine Nekrose dieses Ge- 
webes, verursacht durch den Leprabazillus, entsteht, und eine 
solehe muB ja theoretisch als mSglich angesehen werden, so 
muB, da proteolytisches Ferment wahrscheinlich fehlt, das Pro- 
dukt den Charakter yon K~se erhalten. 

Wie man aus den Tierversuchen ersieht, ist auch das 
bisher vermeintlich fiir. die Tuberkulose reservierte Meer- 
sehweinchen yon den Lepraimpfungen angegriffen worden, wes- 
halb die Meerschw.einehenprobe die ihr urspriinglieh zugeschrie- 
bene differentialdiagnostische Bedeutung eingebfiBt haben diirfte. 
Betreffs der Versuche, mit versehiedenen F~rbungsmethoden die 
Bazillen yon einander zu unterscheiden, herrseht keine Einig- 
keit. Die Methode des einen wird ganz oder teilweise yon dem 
anderen verworfen. Was die Bazillenanzahl anbelangt, so weiB 
man, daB sie aueh bei Lepra gering sein kann, ja, dab s~ure- 
feste Bazillen wenigstens scheinbar in unzweideutig leprSsen 
Ver~inderungen vollst~ndig fehlen und umgekehrt ziemlich zahl- 
reich bei Tuberkulose augetroffen werden kSnnen. Was sich 
am besten zu halten scheint, sind die groBen, vakuolisierten 
Zellen bei Lepra und die iiberwiegend intrazellul~re Lage der 
Bazillen (oft in ,Globi"). 

Im groBen und ganzen l~lt es sieh demnaeh 'nicht be- 
streiten, dab die Ansichten fiber die Pathologie der Lepra in 
gewissen Punkten im Kreise herumgegangen sind und sieh stark 
derjenigen nRhern, die D a n i e l s s e n  bereits vor mehreren 
Jahrzehnten ausspraeh, dab die Tuberkulose und die Lepra 
~iuBerst nahe verwandte Krankheiten sind, obwohl man ihm 
nicht beistimmen kann, ,dab die eine (Lepra) in die andere 
(Tuberkulose) durch eine Modifikation der Ba~zillen iibergehen 
kSnne, und dab daraus die h~iufige Kombination der zwei Krank- 
heiten zu erkl~iren sei" (zitiert nach H a n s e n  und Loof t ) .  

A u s d e n  o b i g e n E r S r t e r u n g e n  g e h t  h e r v o r ,  dab  
d i e  b e i  m e i n e n  V e r s u e h s a f f e n  e r h a l t e n e n  k ~ s i g e n  
V e r ~ i n d e r u n g e n n i c h t o h n e w e i t e r e s  a l s , n a t i i r l i e h "  
T u b e r k u l o s e  a b g e f e r t i g t  w e r d e n  k S n n e n ,  s o n d e r n  
dab  man  v i e l m e h r  s a g e n  kann ,  dab  d i e V e r ~ n d e r u n -  
gen  be i  e i n i g e n  d e r T i e r e  ( V e r s u c h e 2 , 3  u n d  5) m i t  
g r S B t e r  W a h r s e h e i n l i c h k e i t  l e p r S s  w a r e n ;  d a b  
a u e h  d ie  be i  d e m  A f f e n  in V e r s u e h  4 s e h r  w o h l  es 
s e i n  k S n n e n ,  o b w o h l  d i e  P r o z e s s e  dort,  vo r  a l l e m  
i n f o l g e  d e r  i i b e r w i e g e n d  e x t r a z e l l u l ~ r e n  L a g e  der  
B a z i l l e n ,  m e h r  t u b e r k u l o s e ~ h n l i c h  waren .  

36" 
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5. Z u s a m m e n f a s s u n g  u n d  S c h l u l ~ f o l g e r u n g e n .  

I. Es ist mir gelungen, sowohl yon Blut als yon einem 
unerhSrt bazillenreichen Leprom, beides ~on einem seit 5--6 
Jahren an fiorider Lepra tuberosa leidenden Patienten stare- 
mend, in einem yon mir zusammengesetzten fliissigen Ni~hr- 
boden Wuchs teils nicht s~urefester, tells s~urefester Mikro- 
organismen zu erhalten. Erstere traten unter verschiedenen 
Formen auf: die aus dem Blut geziiehteten in streptokokken- 
iihnlichen, grSl]eren und kleineren Verb~nden; die yore Leprom 
herstammeaden als verschieden gro•e St~bchen, meistens yon 
diphtheroidem Typus. Die s~urefesten Bakterien batten im 
grol]en und ganzen alas morphologische Aussehen des Lepra- 
bazillus. Siimtliche Formen gramfest. 

2. Durch Behandlung der Mischkulturen mit 10~ 
Antiformin gelang es, die s~urefesten Bazillen in Reinkultur 
zu erhalten. Die aus dem Blut erlebten ihre 4. Generation 
(etwa 7 Wochen), die ganze Zeit fiber in vSllig si~urefestem 
Zustande; die vom Leprom her nur ihre 2. Generation. 

3. Als sie sieh in dieser Generation befanden, begannen 
niimlich nach einiger Zeit auch nicht s~urefeste Mikroorganismen 
zu erseheinen, die in Gruppen gleich den siiurefesten lagen 
und teils dieselben morphologischen Charaktere wie diese, tells 
mehr kokkenartigen Typus zeigten. Diese nicht s~urefesten 
Elemente zeigten sich bei Aussaat in Aszitesagar vSllig 
lebensf~hig. 

4. Reinkultur (Ausgangsmaterial eine kleine Kolonie auf 
Agarplatte) des aus dem Blute erhaltenen nicht s~iurefesten, 
streptokokkeni~hnlichen Mikroorganismus zeigte andererseits ein 
paarmal Auftreten vSllig sKurefester Mikroorganismen teils yon 
kurzem Streptokokkentypus, teils als kSrniger St~Lbchen. 

5. In einer alten, nieht mit Antiformin behandelten 
Kultur vom Leprom her wurde eine schleimartige Masse am- 
getroffen, die mikroskopisch ein Maschenwerk yon dieken, 
gram-, nicht aber s~iurefesten, myzelfiideniihnlichen Verzwei- 
gungen sowie hier und da zwisehen dem Maschenwerk vSllig 
siiurefeste, feinere, im allgemeinen kurze F~iden teilweise mit 
soleher Lage zeigte, dal] starker Verdaeht eines Zusammen- 
hanges mit den nicht s~urefesten Elementen bestand. 

6. Bei einem mit Emulsion des obenerw~hnten, unerhSrt 
bazillenreiehen Leproms u. a. in der Nase geimpften Macacus 
rhesus entwickelte sieh : Am 39. Tage aus beiden NasenSffnungen 
Absonderung eines widerlieh stinkenden Sekrets, aul]er s~ure- 
festen; mehr spgrlich vorkommenden Bazillen und Kokken yon 
banalem Aussehen, Massen eines nicht s~ure-, aber gramfesten 
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Prizes enthaltend. W~hrend der folgenden Tage: Perforation 
des vorderen Teiles des Nasenseptums, Durchbruch aus der 
Nase hinab in den Raum zwischen Oberlippe und Oberkiefer, 
ausgebreitete Gesehwiirsbildung der Nasen-Oberlippenschleim- 
haut usw. Ted am 42. Tage. Keine Ver~nderungen der inneren 
Organe. Die angegriffenen Partien enthielten an einigen Stellen 
(ira Nasenfliigel) s~iurefeste, extrazellul~ir in grol~en Haufen 
liegende, teilweise gut f~irbbare Bazillen (vermutlich dieselben, 
die eingeimpft worden). Im iibrigen waren die nekrotischen 
Gewebspartien durchsetzt yon einem gram-, nicht aber s~iure- 
festen Pilz, der u. a. alle Uberg~inge yon kurzen, dem Lepra- 
erreger morphologisch vSllig ~hnlichen St~bchen bis zu langen, 
groben Fiiden aufwies. In der grol]en Krypte der einen Ton- 
stile lagen die Pilzf~den radi~ir angeordnet in aktinomyzes- 
~ihnlichen Gruppen. 

7. Ein zweiter Macacus rhesus, u. a. intraperitoneal mit 
derselben Lepromemulsion wie der vorige geimpft, starb naeh 
59 Tagen und zeigte nun tells einige k~sige Herdchen an 
einer Injektionsstelle, teils zahlreiche ks KnStchen in den 
meisten inneren Organen. Ss Vers enthielten 
ss Bazillen, im allgemeinen intrazelluls in grol~en, ein- 
oder mehrkernigen Zellen, und der Zahl nach ~on 1 bis etwa 
30 Stiick wechselnd. Fiinf Meerschweinchen, subkutan in den 
einen Schenkel mit Emulsion yon ks Material aus der 
Milz des Affen geimpft, starben alle nach etwa 1 Monat. Die 
Leistenlymphdriisen wareD teilweise verk~st und im iibrigen 
yon einem gef~Sreichen, yon groflen epithelioiden, ein- oder 
mehrkernigen Zellen aufgebanten Gewebe durchsetzt. Bei den 
meisten Tieren kolossale Massen (u. a. Haufen bis zu etwa 100 
Stiick) ss im allgemeinen intrazelluls oder in Kon- 
takt mit Zellen liegender Bazillen. Milz, Leber und Lunge 
zeigten mikroskopische Ver~inderungen yon groBzelligem Bau 
mit ss Bazillen in mehr sp~rlicher Menge. 

8. Ein drifter, mit der gleichen Lepromemulsion, u. a. 
subkutan ins Gesicht und intraperitoneal, geimpfter Macacus 
rhesus erhielt, auBer zwei nach partieller Probeexzision ver- 
schwindenden, lokalen Knoten, naeh etwa zwei Monaten auch 
einen Knoten in der nicht geimpften Oberlippe. Eine kurz 
danach entnommene Probeexzision aus diesem Knoten zeigte 
vollsfiindige Abwesenheit s~urefester Bazillen. Nach der Ex- 
zision versehwand der Rest des Knotens. Naeh etwa einem 
Monat aber trat wieder an derselben Stelle ein Knoten auf, 
der sieh allm~hlich zu einer ungef~hr zwetschengrol~en, rot-  
braunen, in der Mitte mit einer scharfrandigen Vertiefung ver- 
sehenen Geschwulst entwickelte. Bei dem ein halhes Jahr nach 
der Impfung eingetretenen Tode des Affen zeigte die Geschwulst 
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ein aus grol~en epithelioiden (einige vakuolisiert), ein- und 
mehrkernigen Zellen zusammengesetztes Gewebe, das sgurefeste 
Bazillen enthielt, die intrazellul~ir lagen und an Zahi zwischen 
1 und etwa 30 Stiiek variierten. In den meisten inneren Or- 
ganen k~isige Herde, s~iurefeste Bazillen enthaltend, an einigen 
Stellen, wie in IleocSkallymphdriisen, in grol~er Anzahl, his zu 
etwa 50 Stiick, intrazellulgr, in grol~en, mehrenteils mehr- 
kernigen Zellen. 

9. Ein alter Macacus rhesus, in Gehirn und in N. ischia- 
dici mit Reinkultur des aus dem leprSseu Blute geziichteten 
s~urefesten Mikroorganismus geimpft, erhielt einige, nur ein 
paar Tage bestehen bleibende, hellrote Flecke, davon (am 52. 
Tage) vier auf der Brust, ,landkartenartig ~' sich l~ings einem 
Interkostalraum ausbreitend, sowie (am 61. Tage) einen im 
Gesicht. Einige Prgparate yon aus den skarifizierten Flecken 
ausgeprel~tem Gewebssa~ zeigten sowohl s~urefeste als auch 
vereinzelte nicht sgurefeste Mikroorganismen, im allgemeinen 
extrazellulgr, einige wenige jedoch in mononuklearen Zellea 
eiugeschlossen. Bei dem 3 Monate spgter eingetroffenen Tode 
des T_ieres fanden sieh in den meisten inneren Organen k~sige 
Herde, grol~e Biisehel yon s~urefesten, im allgemeinen extra- 
zellul~r liegenden Bazillen enthaltend. 

10. Ein Macaeus rhesus, der u. a. in das Nervensystem 
mit s i e h e r e r  R e i n k u l t u r  des aus dem leprSsem Blut 
geziichteten, in streptokokken~hnlichen Verb~inden wachsenden, 
nieht s~iurefesten Mikroorganismus geimpft worden war, zeigte 
naeh vorhergehenden, deutliehen Zeiehen einer allgemeinen 
Infektion am 42. Tage auf der Dorsalseite eines Fingers eine 
nicht geborstene, yon einer breiten roten Zone umgebene Blase, 
die einer frisehen Brandblase glieh, sowie ferner eine geborstene 
auf der Dorsalseite einer Zehe (leprSser Pemphigus?). Iahalt 
sowohl aus der unverletzten wie aus der geborstenen Blase 
zeigte in Direktprgparaten sowohl sgurefeste als nicht s~iure- 
feste Bakterien, die tells intra-, tells extrazelluli~r und an 
einigen Stellen in runden Haufen lagen, darunter einer mit 
bis zu etwa 25 Stiick siiurefestea Bazillen. Bei dem kurz darauf 
dureh einen Unfall verursachten Tode des Tieres wurden aueh 
an einer anderenZehe eine geborstene Blase und ferner inner- 
halb des Gebietes einer Injektionsstelle ein kutaner kiisiger 
Herd sowie einige verk~ste Lymphdriisen angetroffen, beide 
mit zahlreiehen siiurefesten, im allgemeinen intrazellul~ir oder 
in Kontakt mit Zellen liegenden Bazillen. 

11. Ein Maeaeus rhesus, in Gehirn und N. ischiadiei mit 
naeh B u r r i s Tuscheverfahren hergestellter E i n b a k t e r i e n- 
k u 1 t u r desselben, nicht s~urefesten, streptokokken~hnliehen 
Mikroorganismus geimpft, zeigte am 49. Tage auf der Riieken- 
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seite des einen Ful]es einen ziemlich gro~en, dunkel blau- 
violetten, mehrere Monate bestehen bleibenden Fleck. Der nach 
Skarifizieren des Fleekes ausgeprei]te Gewebssaft zeigte keine 
siiurefesten Bazillen, hier und da aber eineu kleinen Haufen 
nieht s~urefester, diphther/deeni~hnlicher Mikroorganismen. Fer- 
net t rat  am selben Tage u.a. eine noeh am Tode (8 Monate nach 
der Impfung) vorhandene Beugekontraktur des einen Hfift- 
gelenkes auf. Einige Woehen sp~ter wurde eine harte, inner- 
halb der niichsten Monate zuriickgehende Anschwellung fiber 
dem unteren Radiusende des einen Armes entdeckt. Das RSnt- 
genbild zeigte einen Weiehteilschatten. Beim Tode keine fiir 
Lepra charakteristischen Ver~nderungen. Aus den versehiedenen 
Organen Kultur eines sehr polymorphen, nieht si~urefesten 
Mikroorganismus. 

12. Meine Kulturstudien und Tierversuehe haben reich zu 
der Uberzeugung geffihrt, dab dem Lepramikroorganismus ein 
gro~er Polymorphismus eigen ist. So kann er als nieht siiure- 
feste, streptokokken- und diplokokken~hnliehe Bildungen, als 
Stiibchen yon wechselndem~ u. a. diphtheroidem, Typus usw. 
auftreten. Diese verschiedenen Formen sind zweifellos nur yon 
einer hSher stehenden, mSglieherweise zur Klasse der Myzel- 
prize gehSrigen Pflanze herstammende Bruchstficke~ die das 
VermSgen selbstiindiger Eutwieklung besitzeu. Unter gewissen 
Bedingungen kSnnen derartige Elemente eine Art Kleid anlegen, 
das ihnen Alkoholsiiureresistenz verleiht~ wobei sie dann u. a. 
das Bild des klassisehen H a n s e n - N e i s s e r s c h e n  Typus 
darbieten. 

13. Der Lepraerreger steht dem Tuberkelbazillus iiul]erst 
nahe, nicht nur in morphologischer, sondern auch in biolo- 
gischer Hinsiebt. Ieh nehme durehaus K e d r o w s k i s Stand- 
punkt in dieser Fr~ge ein und stlmme seinen Worten bei: ,[ch 
halte es fiir bewiesen, daft die Leprabazillen im KSrper des 
Mensehen (und auch der Tiere)Ver~nderungen hervorrufen 
kSnnen, die sich in nichts yon denjenigen unterscheiden, die 
gewShnlieh bei Tuberkulose beobachte~ werden." 

14. Da Meerschweinchen auch mit Leprabazillen infiziert 
werden kSnnen, so hat die Probe an diesen Tieren, in ihrem 
u r s p r ii n g 1 i c h e n Sinne, ihre differentialdiagnostische Bedeu- 
tung verloren. Auch der Wert der gebri~uehliehen sog. spezi- 
fisehen N~hrbSden dfirfte nunmehr sehr zweifelhaft sein. 
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und W a s s e r m a n n .  1903. Bd. II. p. 178. - -  H a n s e n  und L o o f t .  Die 
Lepra  vom klinischen und pathologisch-anatomischen Standpunkte .  Bibl. 
reed. 1894. Abt. D. II,  Heft 2. - -  H i l l a i r e t  et G a u c h e r .  Note sur le 

arasi t isme de ]a l~pre. Compt. rend. Soe. Biol. 1880. Iqr. 32. p. 386. 
o d a r a .  Zwei F~lle yon Neurolepriden. Monatshefte ffir prakt.  Dermat.  

1897. Bd. XXV. p. 61. - -  v a n  H o u t u m .  Besehri jving van een geslaagde 
oging om den bacillus leprae te kweeken. Mederlandsch Tijdschr.  voor 
eneesk. 1903. Vol. I. p. 158. - -  v. t t o u t u m  en K a y s e r .  Bemerkungen 

fiber einige merkwfirdige FMle yon Lepra.  Geneeskundig Tijdschrif t  van 
Nederlandsch Indie. Th. 46. Mr. 5. R e f  Lepra. 1906. u VI. p. 200. 
J a d a s s o h n .  ~ b e r  tuberculoide Ver~nderungen in der  Haut bei n ieht  
tube r f se r  Lepra,  Verhandlungen  der  deutschen derm. Ges. VI. Kongre~. 
Stral~burg 1898. p. 508. m D e r s e l b e .  Lepra.  Handbuch der  pathog. 
Mikroorg. yon K o l l e  und W a s s e r m a n n .  1913. 2. Aufl. Bd. V. p. 791. 
- -  J i t s c h .  Zi ta te  nach S u g a i .  Lep ta  1909. Vol. VIII. p. 158. - -  K a n -  
t h a c k  and B a r c l a y .  Apparent ly  successful cult ivation of the bacil lus 
leprae. Bri t ish Med. Journa l  1891. Nr. 1. p. 1222. - -  D i e  s e l b  e n. Culti- 
vation of the bacillus leprae. Ebenda  1891. l~r. ~. p. 4 7 6 . -  K a r l i n s k i .  
Zur  Bakteriologie der  Lepra.  Verhandlunffen der  deutschen dermatolog. 
Gesellschaft. VIII. Kongre$.  Sarajewo 1903. pag. 68. - -  K a y s  e r  et  v a n  
t t o u t u m ,  Deux cas de lbpre abortive. Lepra  1905. Vol. V. p. 119. 
K e d r o w s k i .  Uber  die Kul tur  der  Lepraerreger .  Zei tschr i f t  ffir Hyg. 
1901 Bd. XXXVII . . pag .  52. - -  D e r s e 1 b e. Exf~p;erimentelle Er fahrungen  
f iber 'Lepra impfungen  I~ei Tieren. Zent ra lb la t t  Bakt; 1904. Bd. XXXV. 
pag. 368. - -  D e r s e l b e .  Exper imente l le  Untersuchungen fibe r Lepra-  
impfungen bei Tieren. (Zur Bakteriologie und pathologisehen Anatomie  
der  Lepra.) Zei tschr i f t  f~r Hyg. 1910. Bd. LXVI. p. 1. - -  K i n o .  Zi ta te  
nach  J a d a s s o h n. Lepra.  Handbuch der  pathog, l~ikroorg, you K o 11 e 
und W a s s e r m a n n .  1913. 2. Anti. Bd. V. p. 8 1 6 . -  K i t a s a t o .  Die 
Lepra  in Japan.  Zei tschr i f t  ffir Hyg. 1909. Bd. LXIII.  p. 515. - -  Lepra.  
1910. Vol. X. p. 150. - -  K l e p  z o fs  Bpa~e6aan ra3eva. 1912. Mr. 15. p. 615. 
Zit .  nach M a c h o w .  Zen t r a lb l a t t  ffir Bakt. 1913. Bd. LXVII.  p. 444. - -  
K l i  n g mi i l  e r. l~ber tuberkulosei ihnliche Vergnderungen der  Haut mit  
Auftreten yon epithelioiden-, Riesenzellen und  Mekrose bei Lepra  maculo- 
anaesthetica. Lepra.  1900. Vol. I. p. 30. - -  K l i t  in .  Die Mikrobiologie 
nnd  die Pathogenit i i t  der Leprabazil len.  Wojenno-medizinsky Jour.  1905. 
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Zit.  nach K e d r o w s k i .  Zei tschr i f t  f f r  Hyg. 1910. Bd. LXVI. p. 79, 84. 
- -  K 5 b n e r .  Uber t ragungsversuehe  yon Lepra  auf Tiere. V i r  c h. A. 1882. 
Bd. LXXXVIII .  p. 282. - -  K o l l e  u. H e t s c h .  Kapitel  Lepra.  Die expcr. 
Bakt. and  die Infekt ionskrankhei ten  usw. 1911. 3. Auflage, p. 468, 4 6 9 . - -  
K r i t s c h e w s k y  u. B i e r g e r .  ~ b e r  die Beziehungen des Bacillus leprae 
B u n s e n  zu einigen dcr  Lepra zugetei l ten Mikroorganismen.  Charkower 
medizinisches Journal .  1912. Ref. Dermatologische Woehenschrif t .  1912. 
Bd. LV. p. 1666. - -  D i c s e l b c n .  Zur  F rage  fiber das Verh~iltnis des 
Bacillus leprae H a n s e n  zu e inigen bei Lepra  gezfichteteten Mikro- 
organismen.  Zei tschr i f t  fiir Hyg. 1913. Bd. LXXII.  pag. 509. - -  
L e l o i r .  Trait6 prat ique et th6orique de la l~pre. Paris  1886. - -  L e v y ,  
E. E in  neues aus einem Fall  yon Lepra  gezfichtetes Bakter ium aus der  
Klasse der  Tuberkelbazi l len.  8tudien fiber diese Klasse. Archly fiir Hyg. 
1897. Bd. XXX. p. 168. - -  L e v y ,  F. La coltura artificialc del bacillo 
della lepra. Giorn. d. R. See. Ital.  d 'Igiene.  1902. Anne  24. Nr. 5. p. 219. 
Ref. B a u m g a r t e n s  Jahresb.  1909. Bd. XVIII.  p. 3 5 6 . -  L i m a  and  
d e  M e l l o .  Uber  das Vorkommen der einzelnen Lepraformen,  sowie der  
Ersehe inungen  an  Augen, Nase and  Ohren. ~ b e r s e t z t  yon Dr. A. L u t z .  
Monatsheftc fiir prakt .  Dermat.  1887. Bd. VI. p. 596, 645 - -  L i s t e n  and 
W i l l i a m s .  A s t rep to thr ix  isolated from the  spleen of a leper. Scientific 
Mcm. by Offie. of the  Med. and S a n i t .  Departm. of the  Governm. of 
India.  Calcutta. Nr. 51. 1912. Ref. Zen t r a lb l a t t  ffir Bakt. 1913. Bd. LVI. 
pag. 1 0 0 . -  L u t z .  Zur  Morphologie des Mikroorganismus der  Lepra.  
~Ionatshefte f. prakt .  Derm. Erg~inzungshcft 1. 1886. p. 7 7 . -  M a e h o w .  
Zu r  Frage  fiber K e d r o w s k i s  ,Lepraku l tu r" .  Zen t r a lb l a t t  ffir Bakt. 
1913. Bd. LXVII.  pug. 434. - -  M a r c h o u x .  Culture d~un bacille acidoo 
r~sistant p lovenan t  du mucus nasal  des 16preux. Bali. Soc. de Patholog. 
exot. 1911. p. 89. Autoref. Lepra.  1911. Vol. XII. p. 97. - -  M a r c h o u x  
et B o u r r e t .  Recherches  sur la t ransmission de la l~prq: Ann. de l~Inst. 
Pas teur  1909. p. 513. - -  M e l e h e r  and  0 r t m a n n .  I. Uber t ragung yon 
Lepra  auf  Kaninchen.  Berl iner  klinisehe Wochensehrif t .  1885. pag. 193. 

D i e s e l b e n .  II. Exper imente l le  Durra- and  Lymphdrf isenlepra  bci 
Kanincheu.  Ber l iner  klinische W o c h e n s c h r i f t .  1886. pag. 135. - -  
I~I c r i a n. Zwei F~lle von Lepra  mi t  tuberkuloiden Gewebsver~n- 
derungen.  Dermat.plogische Wochenschr i f t  1912. Band LIV. p. 637. 
Mi  c h a e l i  d ~ s. Uber  eine durch die Ziehlf~irbung n ich t  dars te l lbare  
Form des Tuberkelbazillus.  ..Beitr~ge zur Klinik der  Tuberkulose. 1907. 
Bd. VIII.  p. 79. - -  M u c h .  Uber  die granul~re,  nach Z i e h l  n icht  f~rb- 
bare  Form des Tuberkuloscvirus.  Beitr.Oge zur Klinik dcr  Tuberkulose. 
1907. Bd. VIII. p. 85. - -  D e r s e l b e .  Uber  die n icht  s~iurefesten Formen  
des Koehschen Tuberkclbazillus.  Ebenda.  1907. Bd. VIi i .  p. 357. - -  
D e r s e l b e .  Die nach  Z i c h l  n icht  dars te l lbaren Formen  des Tuberkel-  
bazillus. Berlin. klin. Wochenschr .  1908. Bd. XLV. p. 691. - -  N a k a n o .  
~ b e r  die kfinstliche Zfiohtung yon Leprabazi l len in Tierleichen. Arch.  
fiir Dermat.  u. Syphilis. 1912. Bd. CXI. p. 819. ~ D e r s e l b e .  Exper i -  
mentel le  Untersuchungen fiber die Infekt ionsmfgl iehkei t  yon j apan i schen  
Hausrat tcn,  Kaninchen und Meerschweinchen mi t  Lepramaterjal .  Ebenda.  
1912. Bd. CXIII. p. 781. - -  Iq e i s  s e r .  Weitere Beitr~ige zur Atiologie der  
Lepra.  Vorl{iufige Mittei lung.  u  Arch.  1881. Bd. LXKXIV. p. 5 1 4 . -  
D e r s e l b c .  Lepra.  v. Z i e m s s e n s .  Handb. der  spez. Pathologie  und  
Therapie.  1883. Bd. XIV. p. 620. - -  D e r s c 1 b e. Histologisehe und bakterio-  
logische Leprauntersuchungen.  V i r c h .  Arch. 1886. Bd. CIII. p. 355  - -  
D e r s e 1 b e. Diskussion fiber J a d a s s o h n  s Vortrag.  Verhandl.  d. deutsch. 
dermat.  Ges. VI. Kongre~. Stral~burg 1898. p. 522. - -  l ~ i c o l l e ,  C h a r l e s .  
Reproduct ion exp6rimentale  de la l~pre chez le singe. Semaine M6d. 
1905. p. 116. - -  Lepra.  1905. Vol. V. p. 160. - -  D e r s e l b e .  Reeherches 
exp6rimentales sur la l~pre. Ann. de l~Inst. Pasteur. 1906. p. 389. - -  
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N i c o l l e ,  C h a r l e s  e t  B l a i z o t ,  L., Reproduction exp~rimentale de la 
l~pre chez les singes inf~rieurs. Compt. rend. Soe. Biol. 1910. l~r. 69. 
p. 231. - -  D i e s e l b e n .  Essais de reproduction de la l~pre cbez le chim- 
panzg et les singes inf~rieurs. Ebenda.  1911. l~r. 70. p. 991. - -  P r o f e t a .  
Zit.  nach S u g a i .  Lepra.  1909. Voh VIII. p. 158. - -  P u s c h t i w o i .  l~och 
fiber den Kartoffelsaft. Jeshenjedelnik  1900. l~ir. 14. p. 240. Ref. Lepra.  
1902. Vol. II. p. 183. - -  R a k e ,  B e a v e n .  Report  oa cul t ivat ion expe- 
r iments  with  the  bacillus leprae. Bri t ish Med. Journ.  1888. l~r. 2. p. 215. 
D i e s e 1 b e n. _~uBerung in Pathological  Society of London. Lancet.  1891. 
Dec. p. 1390. --. R a k e ,  B e a v e n ,  B u c k m a s t e r  and T h o m s o n .  Repor t  
of the Leprosy Commission in India.  London 1893. Ref. B a u m g a r t e n s  
Jahresb.  1893. Bd. IX. p. 270. - -  R iv as. Paper  read before the Amer i can  
Association of Pathologists  and Bacteriologists. Philadelphia.  1912. Zit.  
naeh D u r a l  and W c l l m a n .  Journ.  of Infect. Discas. 1912. Vol. XI.  
p. 116. - -  R o s t .  The cult ivation of the bacillus leprae. Indian  ~ e d .  
Gazette. May 1904. Ref. Lepra.  1905. Vol. V. p. 131. - -  D e r s e l b e .  
Fu r the r  notes on the t r ea tmen t  of leprosy by injections of leprolin. 
Ebenda.  Dec. 1904. Ref. Lepra.  Vol. V. p. 268. - -  D e r s e l b e .  On the  
pathology and t r ea tmen t  of leprosy. Bri t ish Med. Journ.  1905. zNr. 1. 
p. 294. - -  D e r s e l b  e. Second clinical report  on the t r ea tment  of leprosy 
by the use of a vaccine prepared  from cult ivations of the leprosy strepto- 
thr ix  and notes in connect ion with fur ther  experiments.  Indian  Med. 
Gazette. 1912. p 258. Ref. Zentra lbl .  fiir Bakt. 1912. Bd. l~r. 55. p. 297. 
D e r s  e l b e .  The cult ivat ion of the bacillus of leprosy and the t r ea tmen t  
of cases by means of a vaccine prepared from the cultivations. Lepra.  
]912. Vol. XII. p. 125. - -  S c h ~ f f e r .  Demonstrat ion mikroskopiseher 
Pri iparate  zur F rage  der  viszeralen Lepra.  Verhandl.  der  deutseh, dermat.  
Ges. IV. KongreI}. Breslau 1894. p. 445. - -  D e r s e l b e .  Die Viszeral- 
e rkrankungen der  Lepr6sen. Lepra.  1900. Vol. I. p. 11 u. 1902. Vol. II. 
p. 57. - -  S c h o l t z  und K l i n g m f i l l e r .  Uber  Zfiehtungs-Versuche des 
Leprabazil lus und fiber sogenanntes ,Lepr in  ". Lepra.  1900. Vol. I. p. 93. - -  
S e r r a. Bci t rag zum Studium des Leprabazil lus.  Autoref. in Lepra.  1910. 
Vol. IX. p. 217. - -  D e r s e l b e .  Inoculation de culture du bacille de 
Hansen dans l 'oeil du lapin. Lepra.  1911. Vol. XII. p. 1. - -  S h i b a y a m a  
& M n r a t a .  Zit.  naeh  J a d a s s o h n .  Lepra.  Handb. der  pathog.  Mikroorg.  
yon K o l l e  nnd  W a s s e r m a n n .  1913. 2. Aufl. B d . V . p .  816. - -  S h i g a .  
Transactions,  Bombay Med. Kongrel~. 1909. Zit.  nach B e a u c h a m p  
W i l l i a m s .  Lepta .  1912. Vol. XII. p. 137. - -  S h i o t a .  Uber  die tuber-  
kuloiden Ver~nderungen der  per ipheren  Nerven bet Lepra  nervorum.  
Mitteil. aus den Grenzgeb. der  Med. u. Chir. 1909. Bd. XIX. p. 553. - -  
S i l b e r s c h m i d t .  ExpcrimenteUes fiber Lepra.  Zent ra lb l .  ffir Bakt.  1909. 
Beilage zu Ref. Bd. XLIV. p. 119. - -  S p r o n c k  De eultuur van den 
bacil  van H a n s e n  en de sero-diagnostiek van lepra. I~/ederlandseh 
Tijdschr.  voor Geneesk. 1898. Vol. II. p. 522. - -  S t i c k e r .  Thesen fiber 
die Pathogenese  der Lepra.  Leprakonferenz.  Berlin. 1897. I. p. 99. - -  
S t i c k e r  & D i e u d o n ~ g .  Zit.  nach B a y o n .  Repr in t  from Journ.  of 
London School of Tropic. l~ed. Voh I., Part .  I. p. 46. - -  S u g a i .  Gelun- 
gene l ]ber t ragungsversuche mit  Lepra  bet S~ugetieren. Lepra.  1909. 
Vol. VIII. p. 157. - -  D e r  s e 1 b e. lqaehtrag zu gelungenen ~]bertragungs-  
versuchen mi t  Lepra  bet S~ugetieren. Lepra.  1909. Vol. VIII. p. 203. - -  
T e d c s c h i .  [ Iber  die l ]be r t ragung  yon Lepra  auf  Tiere. Zentra lbl .  ffir 
Bakt.  1893. Bd. XIV. p. 113. - -  T e i c h .  Beitr{~ge zur Kul tur  des Lepra-  
bazillus. Zentra lbl .  ffir Bakter.  1899. Band XXV. p. 756. - -  T h i r o u x .  
Quelques tentat ives  d ' inoculat ion de la 16pre. Ann. d'hyg, et  de m~d. 
colon. 1905. p. 148. Ref. Lepra.  1905. Vol. V. p. 184. - -  T h o m a .  Bei- 
tr{ige zur pathologisehen Anatomic d e r  Lepra  Arabum. V i r e  h. Arch. 
1873. Bd. LVII. p. 455. - -  D e r s e l b e .  Anatomisches fiber die Lepra.  
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Deutseb. Arch.  fiir klin. Med. 1891. Bd. XLVII.  p. 407. - -  T h o m p s o n .  
Australasian Med. Gazette. 1912. 31. p. 209, Zit.  nach D u v a l  and W e l l -  
m a n .  Journ.  of Infect.  Diseas. 1912. u XI. p. 116. - -  T i d s w e l l ,  
F r a n k .  Note on l ~ o s t s  ,achloret ie  ~ cul ture  medium. Repor t  of the  
Board of Health on leprosy in N. S. Wales. 1904. p. 13. Ref. Lepra.  1906. 
Vol. u  p. 196. - -  T i ~ c h e .  Demonstrat ion eines Falles yon aniistheti- 
scher Lepra  mi t  tuberkuloiden Veri inderungen.  Verhandl .  der  deutsch. 
dermat .  Ges. IX. Kongrel~. Bern 1906. p. 454. - -  T s c h l e n o w .  Eine neue 
F o r m  yon Hauttuberkulose.  Monatshefte fiir prakt ische Dermatol.  1899. 
Bd. XXVIIL p. 252. - -  T w o r t .  A method for isolating and growing the  
lepra bacil lus of man. Prel iminary no t e .  Proceed of the Roy, Soc. of 
London.  1910. Series B. Vo]. LXXXIII .  p. 156. - -  U n n a. Die Zusammen-  
setzung des Leprabazil lensehleims.  Monatshefte fiir prakt ische Dermat .  
Bd. XXVI. p. 17. - -  W e i l .  Essais de culture du baeille l~preux. Ann. 
de lqnst .  Pasteur.  1905. p. 792. --- W e l l m a n .  Personal  communicat ion.  
Zit .  nach  D u v a l  and W e l l m  an.  Journ.  of Infect.  Diseas. 1912. Vol. XI. 
p. 116. - -  W e s e n e r .  ~)ber t ragungsversuche von Lepra  auf  Kaninchen.  
Mfinch. med. Wochenschr .  1887. p. 289~ 310, 384. - -  D e r s e l b e .  Zur  
F rage  der  Lepra i iber t ragung auf Tiere. Zentralbl .  fiir Bakt.  1888. Bd. III. 
p. 482. - -  V i l d o s o l a ,  F r a n c i s c o  I. Zit .  nach J a d a s s o h n .  Lepta .  
Handb.  der  pathog. Mikroorg. yon K o l l e  und W a s s e r m a n n .  1913. 
2. Aufl. Bd. V. p. 816. - -  W i l l i a m s ~  B e a u c h a m p .  Leprosy. A new 
wiew of its bacteriology and t rea tment .  Supplement  to ,The  Indian  
Medical Gazette". May 1911. p. 1. - -  D e r s e l b e .  A lecture on leprosy: 
A new wiew of its bacteriology and t rea tment .  Brit ish Med. Journ.  1911. 
Nr. 2. p. 1582. - -  D e r s e l b e .  The cult ivation of leprosy bacillus. Lepra.  
1912. Vol. XIL p. 131. - -  W n u k o w .  Zur  Bakteriologie der  Lepra. 
Zentra lbl .  ffir Bakt. 1892. Bd. XII. p. 783. - -  D e r s e l b  e. Zur  Lehre  fiber 
Leprabazil len.  lnaug.-Dissert .  Kasan 1893. Zit .  nach K e  d r  o w sk i .  Zei t -  
schrif t  ffir Hyg. 1910. Bd. LXVI. p. 1. - -  W o l t e r s .  Der Bacillus leprae. 
Zusammenfassender  Ber ieht  fiber den Stand unserer  Kenntnisse.  Zent ra l -  
b l a t t  fiir Bakt. 1893. Bd. XIII. p. 469. - -  Z e n o n i .  Ricerehe bat ter io-  
logiehe sulla lebbra.  Gazetta  reed. Ital.  1902. Auno 53. Nr. 45. p. 4 5 6 . -  
D e r s  e l b  e. Ricerehe bat ter iologiche e istopatologiche sopra un easo di 
lebbra  nodosa. Giorn. ltal.  d. malat t ,  vener,  e d. pelle. 1904. p. 22- - -  
Y a m  adam T o y a m a  und K u r i t a .  Impfversuch der  Lepra auf  den Tier- 
kSrper. Jap. Zeitschr.  f. Dermat.  u. Urol. 1903. Bd. III. p. 529. Zit.  nach 
S u g a i .  Lepra.  1909. Vol. VIII. p. 203. 

Erkl~rung ~er s auf Tas XIV--XXVIII. 
Fig. 1. Die aus dem Lepromgewebe geziiehtete ,Diphter idee2 ~ 

Karbolfuchsin-Methylenblau.  Vergr.  1000. 
Fig. 2. Der aus dem Blute des Lepr5sen gezfichtete, in s t repto-  

kokkeniihnlichen Verbiinden wachsende, n icht  s~urefeste Mikroorganismus.  
Karbolfuchsin-Methylenblau,  Vergr.  1000. 

Fig. 3. Reinkul tur  des aus dem Blute des LeprSsen gezi ichtetea 
s~urefesten Mikroorganismus.  Karbolfuchsin-Methylenblau.  Vergr.  1000. 

Fig. 4 und 5. Aus derselben Kul tur  wie in Fig. 3. Karbolfuchsin- 
Methylenblau.  Vergr.  1000. 

Fig. 6. Derselbe Mikroorganismus wie in Fig. 9. Karbolfuchsin- 
Methylenblau.  Yergr. 1000. 

Fig. 7 und 8. Zweite  Generat ion der Kultur  in Fig. 6. In zwei 
K61bchen waren einige s~urefeste Elemente  entstanden.  Karbolfuehsin- 
Methylenblau.  Vergr. 1000. 
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Fig. 9. Zweite Generation eines der mit Lepromgewebe besehiekten, 
nicht antiforminbehandelten KSlbchen. Etwa 7 Wochen alte Kultur. Kar- 
bolfuchsin-Methylenblau. Vergr. 1000. 

Fig. 10. Direktpr~iparate aus Nasensekret (am 39. Tage) des Af~en 
im Versuch I. Karbolfuehsin-Methylenblau. Vergr. 1000. 

Fig. l l .  Der Affe im Versuch I am 40. Tage. Ad naturam. 
Fig. 12. Derselbe Affe am 41. Tage. Ad naturam. 
Fig. 13. Derselbe Affe am 42, Tage unmittelbar nach dem Tode. 

Ad naturam. 
Fig. 14. Partie der linken H~ilfte des Kopfes desselben Affen. In 

Sagittalrichtung durchs~igt. Ad naturam. 
Fig. 15. Nekrotiseher Nasenflfigel desselben Affen. Z i e h l -  

l ~ e e l s e n .  Vergr. 1000. 
Fig. 16. Linker Fu~} des Affen im Versuch VI am 49. Tage. 

Ad naturam. 
Fig. 17. Tonsille des Affen im Versuch I. Die Krypte mit Inhalt. 

G r a m - W e i g e r t .  Vergr. 94. 
Fig. 18. Dasselbe. G r a m - W e i g e r t .  Yergr. 94. 
Fig. 19. Milz des Affen im Versuch II. Ad naturam. Natiir- 

liehe GrSl}e. 
Fig. 20. lViilzgewebe desselben Affen. Z i e h 1 - N e e 1 s e n. Vergr. 750. 
Fig. 21. Inguinallymphdrfise eines mit )/Iilzgewebeemulsion vom 

vorigen Affen geimpften lYIeersehwein~hens. Z i e h l - N e e 1 s e n. Vergr. 750. 
Fig. 22. Der Affe im Versuch III am 66. Tage. Ad naturam. 
Fig. 23. Derselbe Affe am 142. Tage. Ad naturam. 
Fig. 24. Gewebsschnitt des in Fig. 23 abgebildeten Gesiehts- 

knotens. Z i e h 1 - N e e 1 s e n. Vergr. 1000. 
Fig. 25. IleocSkallymphdrfise des 'Affen im Versuch III. Z i e h l -  

N e e l s e n .  Vergr. 1000. 
Fig. 26. Der Affe im Versuch IV am 61. Tage. 
Fig. 27. Derselbe Affe am 52. Tage. Ad naturam. 
Fig. 28. Direktpr~iparat aus Gewebssaft naeh Skarifizieren des in 

Fig. 26 abgebildeten roten Fleckes. E i n  Gesiehtsfeld. Karbolfuchsin- 
Methylenblau. Vergr. 1000. 

Fig. 29. Linker Ful~ am 42. Tage des Affen im Versuch V. 
Ad naturam. 

Fig. 30. Rechte Hand desselben Affen am 42. Tage. Ad naturam. 
Fig. 31--36. Direktpr~parate aus Inhalt der in Fig. 29 abgebil- 

deten Blase. Karbo]fuchsin-Methylenblau. Vergr. 1000. 
Fig. 37. Kutanes Herdehen bei der Impfstelle am Beine des Affen 

in Versueh V. Z i e h l - N e e l s e n .  Vergr. 750. 
Fig. 38. Sakrallymphdriise desselben Affen. Z i e h l - N e e l s e n  

Yergr. 750. 
Fig. 39. Der aus dem Lebergewebe des Affen in Versueh VI ge- 

ziichtete, nieht siiurefeste, polymorphe Mikroorganismus. Methylenblau. 
Vergr. 1000. 

E inge laufen  am 1. MKrz 1913. 
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