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Seit der Zeit, als man anfing die Verbreitung der Bakterien 
im kranken Organismus genauer zu untersuchen, haben mehrere 
Forscher auf das Vorkommen dieser Parasiten im Protoplasma 
der Leucocyten aufmerksam gemacht. Dieser Befund ist zuerst 
yon Klebs, Beale, Waldeye r ,  Fr i sch  und Birch-Hirsch-  
fe ld ' )  wahrgenommen und namentlich yore letztgenannten Be- 
obachter ausffihrlieher behandelt worden. Obwohl die citirten 
Autoren den Bakterieneinschluss vorzugsweise in den Eiterzdlen 
constatiren konnten, so war ihnen doch schon das Vorkommen 
you Kokken im  Innern der wdssen BlutkSrperchen n[ch~ unbe- 
kannt. So erw'ahn~ Bi rch-Hi r schfe ld  einen solchen Befund 
bei der Blutuntersuchung eines Masernkranken, wo ,,ganz deut- 
liche Diplokokken im Protoplasma weisser Blutzellen zu sehen" 
waren. Die ermittelte Thatsache bot indessen ihrem Autor 
nichts Besonderes dar, zumal die Bakterien gegeniiber den Leu- 
cocyten sich ebenso verhielten, wie iiberhaupt alle ,rein mole- 
cnlaren K6rper, welche in die Circulation gelangen". Es ist be: 

I) S c h m i d t ' s  dahrbiicher. Bd. 166. 1875. No. 5. S. 183, 187~ 193. 

Arclliv f. pathol. Anat. Bd. CVII.  Hft. 2, 14 



210 

merkenswerth, dass einer der Entdeeker des Bakterieneinsehlusses 
in Leueoeyten, Klcbs ,  in seiner Polemik gegen die Cellular- 
pathologic, sich scharf gegen die Annahme einer cellularen Re- 
action wider die Bakterieninvasion ausspricht. So sagt er in 
einer Broseh/ire, welche mehrere Jahre nach der betreffenden 
Entdeckung geschrieben wurde: ,,Unserer Ueberzeugung nach 
bleibt daher nut der Schluss iibrig, dass eine eigene Zellkraft, 
welehe sich der Verletzung gegenfiber erhebt und mit dem Feinde 
eine Art yon Kampf fiihrt, die cellulare Lebenskraft, gar nicht 
existirt. Diejenigen Ver~nderungen, welche nach Verletzungen 
an den Zellen auftreten, sind stets passiverNatur').'; 

Da man die in Leucocyten eingeschlossenen Bakterien 
schlechtweg mit anderen aufgenommenen Fremdk/Jrpern verglich, 
glaubte man allgemein an die Rolle der AmSboidzellen als Ver- 
breiter tier Mikroorganismen im Mensehen-, bezw. Thierk6rper, 
wobei die sch~dliche Wirkung der Leucocyten ausschliesslich be- 
tent wurde. An die MSglichkeit einer Einwirkung des lebenden 
Zellenleibes auf eingesehlossene Bakterien wurde dabei gar nieht 
gedacht. Wie tiefe Wurzeln derartige Ansichten getriebea haben, 
sehen wir am deutlichsten aus den Arbeiten R. Koch's ,  wel- 
cher bei seinen umfassenden und gl/inzenden Bakterienstudien 
mehrmals in Zellen eingeschlossene Bakterien beobachtete. Er 
glaubte jedoeh, dass der Zellinhalt einen guten N/ihrboden fiir 
viele pathogene Bakterien bilde, und hielt z.B. an der Ver- 
mehrung der Milzbrandbacillen im tnnern der Frosehzellen lest, 
trotz tier Immunitgt der FrSsche gegen Anthrax. Ferner schrieb 
er das Absterben der Tuberkelbacillen im Innern der t~iesen- 
zellen nicht der Einwirkung der letzteren, sondern der kurzen 
Lebensdauer der Bakterien selbst zu. 

W/ihrend man auf der einen Seite die Bakterieneinschlfisse 
im Zellenplasma derart auffasste, glaubte man auf der andcren 
Seite, dass der thierische Organismus vermittelst seiner Secretions- 
organe yon Mikroparasiten befl'eit werde. So vermuthete F I figge ~), 
sowie viele andere Forscher, dass die in den Kreislauf gelang- 
ten Bakterien ,,durch die Nieren, gelegentlich auch dutch andere 

~) Ieh citire nach Rud. Virchow, Krankheitswesen und Krankheits- 
ursachen, ill diesem Archiv Bd. 78. 1880. S. 11. 

~) Fermente und l~Iikroparasiten. Leipzig 1883'. S. 255. 
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Organe, aus dem KSrper schnell entfernt" werden, so dass 
,,h~ufig die Elimination rascber erfolgen wird, als die Vermeh- 
rung der Pilze". Ausserdem glaubte man an die heilende Wir- 
kung der entz/indlichen l~eaction, in Folge der dabei ,,gesteiger- 
ten Energie des Stoffwechsels im Gewebe und einer noeh mehr 
erleiehterten Entfernung und Abscheidung der eingedrtmgenen 

Spaltpilze". 
In demselben Jahre, in welchem die citirten Zeilen yon F1 fi gge 

niedergeschrieben wurden, publicirte ieh eine Arbeit ~) fiber die 
intracellulgre Verdauang der Mesodermzellen, in welcher ich, 
yon ganz allgemeinen Gesichtspunkten fiber die Rolle und Genea- 
logie des Mesoderms ausgehend, zu der Schlussfolgerung gelangte, 
class diese KSrperschicht bei der heilenden Th/itigkeit des thieri- 
schen Organismus, speciell bei der Vertilgung yon eingedrungenen 
Mikroorganismen, stark betheiligt sein mfisse. Ich stiitzie reich 
Anfangs auf die Wahrnehmung des Auffressens der Bakterien 
durch Mesodermzellen verschiedener Wirbellosen (Bipinnaria, 
Aseidien, Phylliro~), suchte aber bald naeh weiteren Beweisen. 
5~aehdem ich einsah, dass die Controluntersuchung an Wirbel- 
ehieren nicht zur Feststellung der voltkommen sieheren und 
augenf'~lligen Resultate fiihren werde, wandte ich reich zun/ichst 
zum Studium tier Krankheiten derjenigen Wirbellosen, welche 
sich durch einfacheren Bau, kleinere Dimensionen und Durch- 
sichtigkeit auszeichneten. Als die dabei gewonnenen Ergeb- 
nisse zur Aufstellung allgemeiner Principien hinfiihrten, ging !ch 
auf das weniger gfinstige Gebiet der Wirbelthierkrankheiten 
fiber und nahm dabei den Milzbrand zum Ausgangspunkt. Die 
fibereinstimmenden l~esultate dieser Studien, welche die hohe 
Bedeutung der Phagocyten (haupts/~chlich Mesodermphagocyten 
in Form votl Leucoeyten und Bindegewebszellen) in ihrem activen 
Kampfe gegen Mikroorganismen documentirten, erlaubten zwar 
die Grundzfige der Phagocytenlehre mehr als frfiher zu verallge- 
meinern, forderten abet, behufs weiterer Feststellung der letzteren, 
noch zu neuen Untersuchungen auf. Da es sich haupts.achlich darum 

1) Abgedruckt in Arbeiten des zoologischen [nstit. zu Wien. Bd. V. E[eft % 
S. 161. Ich erlaube mir diese Arbeit zu citiren~ well deren Unkennt- 
hiss seitens einiger Kritiker zu verschiedenen 3~issverst~ndnissen ge- 
ffihrt hat, 

14" 
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handelte, den Heilprozess des Organismus ngher zu verfolgen, 
so musste als Untersuchungsobject eine solche Infectionskrank- 
heir gewiihlt werden, welche durch einen genauer bekannten 
Mikroorganismus verursaeht, regelmiissig mit spontaner Heilung 
endete. Zun~chst dachte ich an Rfickfalltyphus, welcher beiden 
aufgestellten Forderungen entspricht, insofern aber Schwierig- 
keiten aufweist, als er unbedingt an Affen untersucht werden 
muss. Da diese Krankheit haupts'~chlich in parenchymatSsen 
Organen abliiuft, so ist die Blutuntersuchung, wie sic gewShnlich 
beim Menschen vorgenommen wird, durchaus nieht hinreichend, 
um Einsicht in alas Wesen des Kampfes tier Phagocyten gegen 
Spirillen zu gewinnen; dazu gehSrt vor Allem die Unter- 
suchung der Milz, welehe in verschiedenen Stadien dec Krank- 
heit wiederholt werden muss. Trotz aller angewandten Miihe 
konnte ieh diese kufgabe bis jetzt noch nicht l~isen aus dem 
einzigen Grunde, dass Recurrens in den letzten Jahren bei uns 
g'anzlich verschwunden ist. So musste ieh eine andere Krank- 
heit aussuchen und als selche habe ich das Ery~ipel gew.ahlt. 
l)urch einen hinreichend bekannten und leieht unterscheidbaren 
Mikroorganismus veLursacht, wird diese Krankheit scharf locali- 
sirt und yon einer charakteristischen Reaction begleitet, welche 
in der grossen Meht'zahl dec Fii.lle zum Siege des menschlichen 
K~Srpers f/ihrt. Da es abet durehaus unmiiglich ist, den Kampf 
beim Erysipelas mit einer iihnlichen Vollst'andigkeit nnd Ge- 
nauigkeit, wie etwa bei der Sprosspilzkrankheit der I)aphnien, 
zu verfolgen, so musste man sich mit tier Beantwortung der 
Frage begniigen, ob und inwiefern die Erseheinungen beim Ery- 
sipel den Postulaten der Phagocytenlehre entspreehen. Sollten 
die Phagoeyten wirklich beim Heilprozess betheiligt, sein, wie 
es die Lehre fordert, so mnss sich ihre therapeutische Thgtig- 
keit durch irgend etwas Anschauliches offenbaren; im entgegen- 
gesetzten Falle wiirde uns das Erysipel eine Krankheit auf- 
weisen, wo die Heilung ohne Hiilfe der Phagoeyten, durch an- 
dere Mittel erreicht wird. 

Um sich einen Begriff you der gegenwgrtigen Vorstellm~g 
fiber die mikroskopischen Vorg~inge beim Erysipelas zu maehen, 
wollen wit die neuesten Lehrbficher consultiren. Bei Zieglera), 

t) Lehrb~eh der pathologischen Ana, t, omie. 4. Auflage. 188C,. Bd. II. S. t88. 
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einera Autor, welcher der Phagocytenlehre keine Bedeutung vin- 
dicirt, finden wir folgendes Bild der genannten Krankheitq ,,Der 
Rothlauf, Erysipelas, ist eine acute ttaatentziindung, welche 
durch einen Streptococcus verursacht wird, welcher yon kleinen 
Wunden aus in die Haut eindringt und sich wesentlich in den 
Lymphgefiissen verbreitet. Unter Umst~inden dringen die Kokken 
yon den Lymphgef'assen auch in das benachbarte Gewebe ein. 
Wo die Organismen sich ansiedeln und vermehren, da fiihren 
sic zu Gewebsdegeneration und Entz/indung, doeh pflegt erstere 
nut selten sich iiber griissere Gewebsbezirke zu verbreiten." 
,,Die anatomischen Veriinderungen bestehen, abgesehen yon den 
entziindlichen Hyperiimien, in ether sehr erheblichen, zellig se- 
r/Ssen, mitunter aueh zellig fibrin6sen Infiltration der Haut und 
des subcutanen Bindegewebes. D ie  Blasenbildung erfolgt durch 
Aufquellung, Verfliissigung und Zerfall des Epithels des gete 
Nalpighii. l)a diese Verfliissigung des Epithels in einzelnen 
Heerden aut'tritt, so bilden sich zuniichst Heine Hiihlen, die 
dureh restirende, vielfaeh verzerrte und spindelig ausgezogene 
Zellen von einander getrennt sind. Spiiter gehen die Septen zu 
Grunde." Die Bezielmng der Kokken zu Oewebeelementen und 
der reactive Charakter der  Rothlaufentziindung werden yon 
Z i e g l e r  gar nieht ber/ihrt, trotzdem, dass ibm die ausgezeich- 
neten Arbeiten F e h l e i s e n ' s  nieht unbekannt waren. 

In der Darstellung yon Cornil  und Babes  ~) werden einige 
Gewebevergnderungen bertieksiehtigt und ausser Leueoeytenaus- 
wanderung auch der Vermehrung fixer Bindegewebszellen ge- 
daeht. Was die specielle Beziehung der Streptokokken zu Zellen 
betrifft, so wird nut das Eingeschlossensein der ersteren in Fett- 
zellen kurz erwiihnt, wShrend fiber eine Aufnahme seitens tier 
Leucocyten keine Angabe gemacht wird. 

In seinen Photogrammen nnd in der Erlguterung derselben 
weist Koeh  ~) auf das Vorhandensein der Streptokokken zwischen 
den Eiterzellen bin, ohne ihrer AuNahme dureh die letzteren zu 
gedenken. In der neuesten Monograpbie des Rothlaufes yon 
l )dnuc4 a) werden die histologisehen Veritnderungen weitl~ufig 

~) Les baetdries. 2. Aufl. 1886. p. 299 ft. 
~) Mittheilungen des k. Gemmdheilsamtes. Bd.I. 1881. 
a) Etude sur la pathog4nie et l'anatomie patholog, de l'Erysipgle, pads 1885. 
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besprochen, von einer speciellen Beziehung der Leucocyten zu 
Streptokokken finden wir indessen nichts erw/ihnt. 

Unter solchen Umst~nden h/~tte man leicht glauben kSnnen, 
class die Streptokokken des Rothlaufes yon Leueocyten, bez. yon 
etwaigen anderen Phagoeyten unber~hrt gelassen werden, dass 
also der Heilprozess ohne eine Betheiligung seitens solcher 
Zellen bewerkstelligt wird. Die Untersuchungen Feh le i sen ' s ' ) ,  
welche yon den oben genannten Autoren zwar citirt, indessen 
nicht gentigend berficksiehtigt wurden (nur die Arbeit Koch's 
erschien vor der Publication der ersten Schrift von Fehleisen) ,  
erlauben jedoch eine solche Schlussfolgerung nicht. Bei diesem 
Forscher finden wit folgende bedeutungsvolle Angaben fiber 
den Rothlaufprozess: An scheinbar gesunden, nicht entz[in- 
deten Hautstfickeu, welche an der Grenze tier gerStheten Haut- 
partien liegen, befinden sich, nach Fehle isen,  freie Strepto- 
kokken. Am Rande der entztindeten Bezirke ,,maeht sich eine 
kleinzellige Infiltration bemerkbar, welche haupts~chlich die hier 
womSglich noch dichter als an tier vorhin beschriebenen Stelle 
mit Kokken erf~illten Lymphr'~ume betrifft. Mitten in den Bak- 
terienz~igen und urn sic herum liegen die Wanderzellen; je 
grSsser ihre AnhS~ufung wird, um so mehr verdecken sic die 
Bakterien. Eine grosse Anzahl yon Kokken dringt in die Zellen 
ein, einzelne Zellen sind wie mit denselben gespickt; die zwi- 
schen den Zellen liegenden Bakterien nehmen, je mehr der Pro- 
zess fortschreitet, desto mehr an Zahl ab, und liegen dann nicht 
mehr in Ketten, sondern schliesslich nut noeh ganz vereinzelt 
zwischen den stark gekSrnten Zellen des entz/indlichen Infiltrates." 
Bei der Untersuchung yon Hautstiicken, welehe einige Linien 
n~her am Ausgangspunkte des Erysipelas entnommen waren, fand 
Fehle isen  eine dutch die Cutis und das Unterhautzellgewebe 
ausgebreitete entztindliche Infiltration: , , . . .  nur an Stellen~ wo 
die Anhgufung der Kokken eine besonders massenhafte war, 
wird die entzfindliehe Reaction eine mehr diffuse, das ganze Ge- 
webe der Cutis gleichm/issig betreffende. Die Wanderzellen 
zeigen jetzt alle eine deutllch kSrnige Beschaffenheit; ob +inzelne 
dieser K6rner~noch Bakterien darstellen, welehe in die Zellen 

1) Deutsche Zeitschrift f/ir C.hirurgio. Bd. XVI. 1882, S. 395, 496. 
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~nfgenommen wurden I kann ich nicht mit Sicherheit entsehei- 
den; zwischen den Zellen finden sich hier keine Kokken mehr" 
(a. a. O. S. 395). Seine Wahrnehmungen vereinigt Feh l e i s en  
zu folgendem Gesammtbild. Er unterscheidet drei Zonen des 
Rothlaufes. ,Die peripherischste derselben zeigt makroskopisch 
noch keine Veriinderung, bei mikroskopisoher Untersuchung fin- 
det man die LymphrS~ume erffillt yon lebhaft in Theilnng be- 
griffenen Mikrokokken. I)aran schliesst sich eine zweite Zone 
an,. die dem makroskopisch wahrnehmbaren Rande der R5thung 
entspricht; sic ist charakterisirt durch den Beginn einer ent- 
ziindlichen Reaction des Gewebes, in der Art`. dass zwischen 
den Coccusvegetationen und ihrer n/ichsten Umgebung zahlreiche 
Wanderzellen auftreten, welehe die Kokken zum Thei] in sieh 
aufnehmen, dieselben mehr und mehr verdr'Sngen. In der dritten 
Zone sind die Kokken vollst~indig verschwunden`, man finder nur 
eine starke kleinzellige Infiltration, die entz/indliche Reaction 
hat ihren HShepunkt erreicht." In den erblassenden Hautpartien 
erfolgt ein Rfickgang zur Norm ganz ebenso, wie bei der ge- 
w5hnliehen Resorption eines entzfindlichen Infiltrates, nur dass 
beim Erysipel die Restitutio ad integrum mit einer besonderen 
Schnelligkeit bewerkstelligt wirck 

Aus dem Gesagten geht zun/i.ehst hervor, dass das yon 
Feh le i sen  entworfene Bild des Rothlanfprozesses durchaus mit 
den Forderungen dec Phagocytenlehre harmonirt. Das Wesen 
des Erysipelas besteht darnaeh darin, class in Folge einer Vet'- 
mehrung der Streptokokken eine entziindliche Reaction gegen 
die Bakterien erfolgt`, wobei die ausgewanderten Leucocyten 
die Eindringlinge auffressen und schliesslich zum Verschwinden 
bringen. 

Um eine eigene Einsicht in den Gang des Erysipelas zn ge- 
winnen und die interessanten Resultate Fehle isen ' s  n/iher zu 
prfifen`, unternahm ich eine Untersuehung mehrerer (7)Fiille 
von Rothlauf, welche zum Theil letal endigten, zum Theil aber 
in Genesung fibergingen. Das Material bezog ich aus dem hie- 
sigen Krankenhause. durch die gfitige Vermittelung der Herren 
Dr. Woino und Dr. Stroganoff ,  welchen ich hier 5ffentlieh 
meinen besten Dank sage. Indem ieh die ausfiihrliche, mit Ab- 
bildungen versehene Beschreibung meiner Beobaehtungen auf 
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eine sp~itere Ver5ffentlichung verschiebe, ill welcher ich ver- 
schiedene die Biologie der Phagocyten betreffende Kapitel zu 
vereinigen gedenke, will ich bier nut in gedrgngter Weise die 
yon mir erlangten Resultate auseinandersetzen. 

Die Untersuchung yon zwei tSdtlich abgelaufenen Erysipelen, 
welche stark heruntergekommene Individuen betrafen, ergab als 
allgemeines Ergebniss eine massenhafte Anh~ufung der Erysipel- 
kokken in der Cutis und im Unterhautgewebe, wobei die 
Bakterien zum grossen Theil in Lymphr~umen und stets frei, 
d. h. nicht im Innern yon Zellen, vorhanden waren. Zar n~heren 
Erl~uterung der gemachten Befunde will ich hier einige Bilder, 
wie sie an Durchschnitten tier ergriffenen Hautbezirke wahrge- 
nommen wurden, skizziren. In den Schnitten tier gerStheten 
Hautpartie eines 49Jahre alten Mannes (bei dessert Autopsie 
eine Insnfficienz tier V. mitralis, Arteriosclerosis, Hypertrophia 
cordis, Lebercirrhose und schliesslich Erysipelas der rechten un- 
teren Extremit~t constatirt wurden) ist die Anzahl tier Kokken 
an verschiedenen Stellen eine verschiedene: zum Theil zerstreut 
liegend, bilden sie in anderen Bezirken ganze compacte Haufen. 
GrSsstentheils erscheinen sie in Kettenform, stellenweise aber, 
wo sie grosse Ansammlungen darstellen, liegen sie in Form 
unregelm'~ssiger, aus einzelnen Kokken bestehender Haufen, in 
welche nut wenige und dabei kurze Ketten eingelagert sind. 
Zwischen ansehnlichen Kokkenmassen befinden sich nur wenige, 
zum Theil zerfallene Rundzellen. Ueberhaupt ist die zellige 
Infiltration der entz~ndeten Haut nicht bedeutend; nut an ein- 
zelnen Ste!len liegen grSssere Leucocytenansammlungen. Ausser- 
dem ist eine Ver mehrung der Anzahl fixer Bindegewebszellen 
zu bemerken. Auf Durchschnitten tier den Rothlauf begren- 
zenden Hautstficke ist die Menge der Streptokokken verh~ilt- 
nissm~issig gar nicht gross und die entz~indliche Reaction 
stellenweise deutlieh ausgesprochen. Der Befund im Unterhaut- 
gewebe stimmt mit demjenigen tier Cutis im Ganzen ~iberein. 
Man bemerkt ebenfalls stellenweise grSssere Kokkenansammlun- 
gen und eine im Verh/~ltniss zur Leucoeytenmenge grosse Anzahl 
fixer Zellen. Trotz anhaltender und wiederholter Untersuchung 
yon ganzen Serien yon I)urchschnitten konnte i~h keine bakte- 
rienhaltigen Zellen auffinden. 
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Einen bedeutenden Unterschied zeigen die Pr'~parate, we]the 
yon Erysipelasfifl]en mit Ausgang in Heilung angefertigt wurden. 
Hier ist die entziindliche Infiltration im Ganzen vieI bedeutender 
und zeichnen sich die dabei auftretenden Leucocyten durch h~iu- 
figen Einschluss yon El'ysipelaskokken aus. Die von mir am ge- 
nauesten beobachteten Fi~lle betrafen solche yon einem gangl"~- 
nSsen Erysipe], da man dabei grSssere Hautstficke zur Unter- 
suchung erhalten konnte. Mit ausgeschnittenen Stricken wurden 
sofort mehrere Deckgl~iser fl'isch angestrichen zur Anfertigung 
der Pri~parate nach der Ehrlich~schen Methode; dann legte ich 
die Hautst(icke in starken Alkohol, worauf sic in Schnitte zerlegt 
wurden. Die Trockenpr~parate f~rbte ieh mit gewShnlichen 
wS~sserigen MethylenblaulSsungen~ die Schnit[e dagegen mit I2i- 
sungen desselben Farbstoffes in Anilinwasser und vorzugsweiso 
mit dem Liiffler'schen alkalischen Methylenblau. Die Beob- 
achtungen wurden fast ausschliesslich mit homogener Immersion 
(1-~ Z eis s) bet Benutzung des A b b 4'schen Beleuchtungsapparates 
angestellt. 

Bet Untersuchung dec geffirbten Trockenprs wenn die- 
selben yon solchen Hautst[icken gemacht wurden, welehe nicht in 
Nekrose fibergegangen waren, konute ich eine grosse Auzahl 
Leucocyten beobachten, von denen viele leer wareu, nicht wenige 
aber eine geringere oder grSssere Menge yon Kokken enthielten: 
Die ]etzteren lagen im Protoplasma der Zellen cingeschlosseu, 
theilweise in Streptokokkenform, zum Theil abet" als zerstreute 
Kugelbakterien, welche nicht selten gauze Haufen bildeten. In 
einigen F~llen waren solche Haufen yon einer hellen Vacuole, 
ganz wie beim Verdauungsprozess der Protozoen, umgeben. Die  
kokkenhaltigen Leucoeyten enthielten gewiihnlich eine ziemlich 
bedeutende Anzahl yon Kokken, welche in einigen Zelleu fast den 
ganzen Inhalt ausmachten. Es ist bemerkenswerth, dass wenn 
einige solche Phagocyten eine reichliche Aufnahme yon Kokken 
zeigten, viele dieht daneben liegende Leucocyten ganz fret davon 
waren, - -  eine Thatsaehe, welche darauf hindeutet, dass bet weitem 
nicht s~immtliche Phagocyten eine gleiche bakterienaufnehmende 
F~higkeit besitzen, sondern dass nut- einige von ihnen diese 
Function in h6herem Maasse ausiiben. Bet weiterer Untersuchung 
solcher bakterienha]tiger Leucocyten konnte ich neben unzweifel- 
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haften, scharf contourirten Kokken verschieden grosse K~irner 
wahrnehmen, welche den Farbstoff ganz ebenso wie die Bak- 
terien aufnahmen, sich abel" dutch stgrkere GrSssenverschieden- 
heiten und vor Allem durch unregelm~ssige Contouren auszeich- 
neten. In andereu Leucocyten waren die letztbeschriebenen Ge- 
bilde vorherrschend und in noch anderen Zellen konnte ich 
keine ~d!ten Kokken mehr, sondern nur die unregelmiissigen 
KSrnchen auffinden. Da man zwischen don letzteren und den 
unzweifelhaften Kugelbakterien alle mSgliehen Uebergangsstadien 
beobachten kann, so ist die 8chlussMgerung berechtigt, dass die 
aufgefressenen Kokken schliesslieh in feinste Kiirnchen zerfallen, 
eine Annahme~ welehe mit der oben referirten Bemerkung Fehl-  
eisen's durchaus in Einklang steht. 

Wenn nun die bakterienhaltigen Leucoeyten in don citirten 
Trockenprgparuten keineswegs selten sind, so ist die Menge der 
zwisehen don Zellen freiliegenden Kokken gar nieht gross zu 
nennen. 5'Inn findet in dem Oesichtsfelde einzelne Bakterien, 
welehe zum Theil ihre Kettenform behalten, zum Theil abet 
zerstreut als isolirte Kfigelchen liegen. In Wirklichkeit ist die 
Anzahl freier gakterien eine noch geringere, da es nieht anzu- 
zweifeln ist, dass beim gintrocknen des Prgparates manche Leu- 
cocyten platzen und die in ihnen eingeschlossenen Kokken dabei 
fi'ei lassen. 

Oanz andere Bilder erhalten wit bei der Untersuchung yon 
Trockenpriiparaten, welche yon gangri~nSsen Hsutstiicken ange- 
fertigt wurden. Hier war die Anzahl der Leucoeyten eine viel 
geringere und zugleich zeigten die meisten yon ihnen deutliche 
Zeiehen yon Zerfall; ganz intacte Zellen erschienen dabei in 
susgesprochener Minorit•t. Bscillenhsltige Leucocyten babe ich 
in solchen Pri~paraten nut sis eine seltene Ausnahme ange- 
troffen. Dagegen war die Menge freier Kokken eine ganz ausser- 
ordentlieh grosse. Zum geringen Theil behielten sie die Strepto- 
coceusform, grSsstentheils lagen sie sber einzeln, zu Diplokokken 
oder such zu kleineren lrlaufen vereinigt. In Culturen erwiesen 
sie sich als Streptokokken, welche yon denjenigen des Erysipels 
oder such des giters nicht zu unterscheiden watch. Die Strich- 
culturen zeigten in der Mitte einen brauneo 8trich, welcher abet 
nieht so dunkel und viel schmiiler wsr. sis der yon Rosen- 
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bach  ffir Str. pyogenes angegebene. Ueberhaupt muss ich nach 
meinen Untersuchungen reich an die Seite derjenigen Forscher 
stellen, welche in morphologischer, bez. cultureller Hinsicht den 
Str. erysipelatis mit dem Str. pyogenes identificiren. Die Impf- 
versuche an Kaninchenohren ergaben eine nicht sehr bedeutende 
RSthung und Anschwellung, welohe beide nach kurzer Frist vor- 
iibergingen. 

Einen mit demjenigen tier Troekenprgparate fibereinstimmen- 
den Befund zeigten die Durchschuitte yon beiderlei Hautstficken. 
Die in oben bezeiehneter Weise gef'Xrbten Schnitte wurden theils 
in toto, theils nach vorheriger Zerzupfung untersucht. Die 
letztere Manipulation diente zur Isolirung einzelner Gewebsbe- 
standtheile und erlaubte eine genauere Beobachtung bakterien- 
haltiger Zellen, da dieselben, durch Verschiebung des Deckglgs- 
chens in Rollbewegung versetzt, yon verschiedenen Seiten be- 
traehtet werden konnten. Auf diese Weise war ich im Stande, 
mit aller erwiinschten Klarheit alas Eingeschlossensein der Kok- 
ken in Leueoeyten als eine regelmgssige und h/tufige Erscheinung 
bei Untersuchung nicht nekrotisirter Hautstticke zu constatiren. 
Ganz ebenso wie in Trockenpr/iparaten konnte ich sowohl 
Kettenkokken als isolirte Kugelbakterien auffinden. Bei Durch- 
musterung der Durchschnitte fiel es noch viol starker, als bei 
der Untersuchung der Trockenpr~tparate, auf, dass neben stark 
mit Bakterien angefiillten Leucoeyten dicht daneben eiue noch 
viel grSssere Anzahl solcher waren, welche keinen einzigen Coccus 
enthielten. In Schnitten durch gangriinSse Hautstiieke konnte ich 
solche bakterienhaltigen Leueocyten entweder gar uicht oder nut 
selten findon; daf/ir waren zahlreiche leere, zum grossen Theil 
zerfallene Leucocyten und zwischen ihnen eine unz~hlige Menge 
yon Kokken vorhanden. Die Degeneration und das Absterben der 
Eiterzellen liess sich durch den definitiven Zerfall der Kerne in 
kleinere unregelmgssige KSrnchen, welche schliesslich ihre F/~rb- 
barkeit verloren, constatiren. In letzter Instanz verwandelten 
sich die am moisten afficirten Bezirke in eine Menge homogener 
sehollenartiger Leucocytenleichen, zwischen welchen ganze Haufen 
yon Kettenkokken, sowie einzelne Kugelbakterien sich ansammelten. 

Zwischen den so scharf contrastirenden Bildern, wie sie bei 
der Untersuchung gangr~n~ser und in Heilung begriffener Hunt- 
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bezirke wahrgenommen wurden, konnte ich eine voltstihldige 
Reihe yon Uebergangsstadien auffinden, in welchen im Zerfallen 
begriffene Leucocyten neben ganz normalen vorhanden waren 
und wo Streptokokkenhanfen mit Stellen mit spS.rlieher Kok- 
kenansammlung alternirten. Meine siimmtlichen Beobaehtungen 
wiesen fibereinstimmend darauf hin, dass zwischen Erysipelbak- 
terien und Leucocyten ein lebhafter Kampf gefiihrt wird, welcher 
zu Gunsten der einen oder der anderen Partei entschieden wird. 
In den Fgllen mit letalem Ausgange erlangen die Streptokokken 
das Uebergewicht bei mangelnder entziindlicher Reaction, welche 
eo ipso das Fehlen der Anfnahme yon Bakterien seitens der Leu- 
cocyten zur Folge hatte. Der Sieg seitens der Streptokokken 
konnte in gangr~indsen Hautbezirken auch in den geheilten 
Fiillen beobachtet werden, wobei die Erysipelbakterien ebenfalls, 
als nicht in Leucoeyten eingesehlossen, sich ungehindert ver- 
mehren und fortleben konnten. Die Aufnahme der Eindring- 
linge dutch die Leueocyten zeigte vollstiindig parallelen Gang mit 
der Stiirke der Reaction und mit tier Genesung des e,'griffenen 
Hautbezirkes. Meine Beobachtungen stimmen somig durchaus 
mit Fehle isen ' s  Angaben fiberein und kSnnen als weitere 
Stiitze fiir die Ansicht yon der heilenden Rolle der Leucoeyten 
im Sinne der Phagocytenlehre verwendet warden. Bis jetzt 

. 
konnte ich nur nicht solche ~tadlen zur Untersuchung bekommen, 
wo alas Erysipel ganz abgelaufen und wo gar keine freien Kokken 
mehr vorhanden waren, so dass ich in Bezug darauf reich auf 
den Hinweis auf die Arbeit yon Fehle isen  beschritnken muss. 

Der skizzirte Kampf zwischen Leucocyten und Streptokokken 
erschSpft jedoeh keineswegs die ganze Summe der cellularpatho- 
logischen Erscheinungen beim Erysipelas. So hervorragend die 
eigentlich entzfindliehe, yon einer massenhaften Leueoeytenaus- 
wanderung begleitete Reaction auch ist, so diirfen doch die Vor- 
giinge im Bindegewebe selbst (sowohl der Curls als dem Unter- 
hautgewebe) durchaus nieht vernachliissigt werden. Wie die 
oben citirten franzSsisehen Autoren angeben, gerathen die fixen 
Elemente im Verl'aufe des Erysipelas in den Zustand der Thei- 
lung. Die Beobaehtung lehrt in der That, dass die polygonalen 
epithelioiden Zellen mit grossen runden, je eiu, zwei oder meh- 
rere KernkSrperchen beherbergenden Kernen~ hiiufig im Moment 
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der Zweitheilung angetroffen werden, wobei man s,ammtliche 
Stadien des mitotischen Prozesses an dem Nucleus leicht zur 
Wahrnehmung erh'alt. Di, e Proliferation ist vorzugsweise in 
einiger Entfernung yon dem eigentlichen Kampfplatze zwischen 
Streptokokken und Leucocyten zu beobachten, jedoch an solchen 
Stellen, we der Entziindungsprozess durch eine erhebliche An- 
zahl eingewanderter Leucocyten deutlich doeumentirt wird. Zwi- 
schen letztgenannten Zellen befinden sieh nunmehr spindelf6r- 
mige, verl/ingerte, mit amSboiden Ausliiufern versehene and auch 
ganz abgeplattete, epitheloide aewebselemente, wolche s~immt- 
lich viel grSsser als Leucocyten erscheinen und sich yon ihnen 
durch Verschiedenheit der Kerne auszcichnen. W/ihrend die- 
jenigen der Leucocyten zum grSssten Theil gelappt and frag- 
mentirt sind und durch Methylenblau stark tingirt werden, er- 
scheinen die Kerne tier grSsseren Zellen einfach, rand oder oval, 
blass gef/irbt and mit deutlicben Nucleoli versehen. Solche Er- 
scheinungen an fixen Elementen sind jedoch nicht ausschliesslich 
dem Rothlaufe eigenthiimlich. Noch in letzterer Zeit hat auf 
ihr Vork6mmen bei ktinstlicher Entzfindung des Unterhaut- 
gewebes der Kaninchen S c h e l t e m a  ~') aufmerksam gemacht, 
welcher das Mobilwerden solcher Zellen and ihre Entfernung 
veto Bildungsorte hervorhebt. Eben solche Ze]len fund auch 
Corni l  ~) bei der Phlegmone, we er sic als frei gewordene B[n- 
gewebszellen in Anspruch nimmt und ihnen eine durchaus pas- 
sive Rolle vindicirt. Von fr/iheren Autoren sind sic ebenfalls 
beobachtet worden and yon einigen, z.B. Cohnhe ima) ,  ffir 
eonstante Begleiter jeder exsudativen Entz/indnng gehalten. ,,Was 
bedeuten diese Gebilde? and woher stammen sic?" fragte Cohn- 
heim. Von dem genannten Forscher, sowie yon seinen Sch(ilern, 
wurden solche Elemente yon extravasirten Leucocyten abgeleitet. 
Es wurde von ihnen, wie auch yon Z ieg t e r ,  hervorgehoben, 
dass derartige Zelleu auf Kosten anderer benachbarter Leuco- 
cyten wachsen, wobei einige EiterkSrperchen in andere invaginirt 
werden. Obwohl man mit Gewissheit annehmen kann, dass d i e  
fraglichen Zellen zum Theil mobil gewordene ,,fixe" Bindege- 

5) Deutsche medieinische Wochenschrift. 1886. No. 27. S. 461. 
~) Cornil et Babes, Les Bactdries. 2. Aufl. lSS6. p. 311. 
3) Vorlesungen fib. allg. Pathol. 2. Aufl, 1882, l~d.~g S. 338ff. 
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webszellen sind, so kann auf der anderen Seite nicht geleugnet 
werden, dass ganz ~hnliche Elemente aueh aus umgebildeten 
Wanderzellen (woriiber noch unten die Rede sein wird) ihren 
Ursprung nehmen kSnnen. Was die t~olle der grossen Zellen 
betrifft, so ist vor Allem zu bemerken, dass sie ausgesprochene 
Phagocyten sind. Es ist sehon von mehreren Forschern hervor- 
gehoben worden, dass die fragliehen Elemente in ihrem Innern 
oft feste KSrper enthalten; w~hrend aber Cohnheim von einer 
Invagination der Eiterzellen ins Innere cler grossen Zellen sprieht, 
nimmt Sehe l t ema  an, dass die letzteren kSrperliche Zerfall- 
produete und bisweilen auch ,,ganze Leucocyten, die nut noch 
einen Anfang der Entartung zeigen :~, in sich aufnehmen. Meine 
eigenen Beobaehtungen best~tigen die letztere Annahme und be- 
weisen, dass die grossen Zellen wirklich im Stande sind sowohl 
ganze Leueocyten, als deren Bruehstfieke und viele andere feste 
KSrper aufzuft.essen. Da man sich nieht fiber die Abstammung 
einer jeden solchen Zelle ein Urtheil bilden kann, so sehlage ich 
vor, s~mmtliehe derartigen Elemente mit dem Namen der ,Makro-  
phagen" zu bezeichnen, worunter ich also grosse, in der Regel 
mit einem einfaehen (nieht gelappten) Kerne versehene Phago- 
cyten verstehe; der Kern ist fund oder h~iufiger oval und unter- 
seheidet sich dureh reichlichen Kernsaft und das u 
yon einem oder mehreren Nucleoli. Als , ,Mikrophagen" be- 
zeiehne ieh dagegen die kleineren AmSboidzellen mit stark tin- 
girbaren, zum grossen Theil gelappten oder fragmentirten Kernen 
und sehr blassem Protoplasma. Obwohl die Mikrophagen aus- 
schliesslich aus Leucocyten bestehen, so decken sieh doeh die 
beiden Begriffe nieht ganz, da nieht alle Leucoeyten Mikrophagen 
sind: diejenigen yon ihnen, welche sich in grSssere, zum Theil 
fixe Zellen verwandeln, hSren auf, Mikrophagen zu sein. 

Es bilden sieh, wie wir gesehen haben, bei dem Rothlauf- 
prozesse aueh Makrophagen, wobei ihre Entstehung aus fixen 
Zellen durch die Stadien der Mitose doeumentirt wird. An 
manchen St[icken yon erysipelatSsem Unterhautgewebe finder 
man oft iiberrasehend grosse Mengen yon Makrophagen. Was 
ffir eine Bedeutung haben aber diese Phagocyten bei der ge- 
nannten Krankheit? So oft ieh diese Frage untersuchte, kam ich 
stets zu dem gleiehen l~esultate, dass die Makrophagen nieht 
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im Stande waren, auch nur einen oinzigon Coccus aufzufi-essen. 
W~hrend in n~ehster Nachbarschaft gauze Mengen yon Erysipol- 
kokken ]iegon und vielo yon ihnen auch im Innern der Mikropha- 
gen eingcschlossen sind, so ersehoinen s~immtlieho Makrophagen 
vollstiindig fi'oi davon; es ist mir auch nicht gelungen, im 
Protoplasma letztgenannter Zellen kokkenhaltigo Mikrophagen 
aufzufinden. Der active Zellenkampf gegon Streptokokken wird 
beim Erysipel ausschliesslieh durch Mikrophagen geffihrt; die 
grSsseren und sehwerfiilligeren Makrophagen spielon dagegen 
eine gcosse Rolle bei der Resorption der abgeschw~chten odor 
abgostorbeneu Elemonte. Man kann in siimmtlichen Stadien 
die Aufnahme der Mikrophagon durch Makrophagen vorfolgen: 
w';ihrend die ersteren dabei ganz rundlich contourirt erscheinen, 
zeigen die letzteren amSboide Gestalten, so dass man von 
einer activen Invagination der Leucocyten in diesem Falle gar 
nicht roden daft. Die Makrophagen fressen gewShnlich meh- 
rere, bis 7 und mehr Mikrophagen, woboi die ]etzteren 
oft gar keine Zoichen einor Degeneration oder Nekrobioso auf- 
weisen; es muss deshalb angenommen worden, dass eino 
functionelle Absehw~chung seitens der Mikrophagen sehon ge- 
nfigt, damit diese Zellen dutch .Makrophagon aufgefressen wer- 
den. Ausser ganzen Zellen werden dureh Makrophagon auch 
deren Bruchstficke aufgonommen, so dass die vollgefressonen 
Makrophagen daboi das Aussehon rundlicher odor ovalor Conglo- 
merate erhalten, in welchen man oft erst nach langem Suehen den 
blass geffirbten charakteristischen Nucleus auffindet. An den 
Hautstiicken, in welchen man keinen Kampf zwischen Mikro- 
phagen und Streptokokken mehr wahrnimmt, finder man oft 
sehr grosse Mengen ganz vollgefressenor Makrophagen, so dass 
die Anzahl fi'eier Mikrophagen daboi auf ein Minimum reducirt 
erseheint. --  

�9 Nachdem ich den thats~iehlichen Inhalt meiner Untorsuchun- 
gol~ mitgetheilt habe, erlaube ich mir, die yon Feh le i sen  and 
mir gewonnonen Befunde zu einem Gesammtbilde zu vereinigen, 
wobei ieh mir bewusst bin, dass manehe L/ickon hier auf hypo- 
thetischem Wege ausgoffillt werden miissen. Die Erysipelkokken 
gelangen in die menschliche Haut nach vorschiedenartigen Ver- 
letzungen der letzteren; es ist bekannt, dass dazu oft ganz go- 
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ringffigige Traumen genfigen. In dem Bindegewebe angekommen, 
treffen die Streptokokken auf Makrophagen, welehe, wie wir ge- 
sehen haben, die Eindringlinge nieht aufzufressen vermSgen, so 
dass die letzteren sich ungest6rt vermehren kSnneu; die wenigen 
Mikrophagen in Gestalt yon Wanderzellen werden ebenso wenig 
im Stande sein, den Kokken Einhult zu thun, da, wie es oben 
gezeigt wurde, lunge nicht aIle extravusirten Zellen Erysipel- 
kokken uufzufressen vermSgen. Wuhrseheinlich ist die geringe 
Entziindungsre•ction bei kleinen Verletzungen insofern uls ein 
giinstiges Moment ffir die Entwickelung der Streptokokken zu 
betrachten, als dabei lange nicht so viele Mikrophagen am Orte 
der Gefahr vorr~thig sind, um die eingedrungenen Bakterien auf- 
zufressen. Erst, naehdem sich die letzteren stark vermehrt 
huben, erfolgt eine bedeutende Entzfindung, welche die nothwen- 
dire grosse Anzahl yon Mikrophagen auf den Kampfplatz sendet. 
Viele yon diesen Phagoeyten fressen sieh yell mit Kokken, so dass 
manehe Zellen selbst dabei zu Orunde gehen; schliesslieh bleibt 
abet dot Sieg in dec l~egel anf Seite der Phugoeyten, welehe, 
das affieirte Bindegewebe infiitrirend, sfimmtliehe Streptokokken 
nicht nut auffressen, sondern aueh zu unregelmgossigen KSrnern 
zermalmen, so dass definitiv keine Bakterien mehr, sondern nut 
deren kSrnige Reste im Protoplasma der Mikrophagen fibrig 
bleiben. Letztgenannten Zellen kommen noeh zu Hiilfe die 
zahlreiehen Makrophagen, welche, ohnmiiehtig gegen Erysipel- 
kokken, die abgesehw~ehten und abgestorbenen Oewebeelemente 
auffressen und die Resorption begfinstigen, welehe beim Erysipel 
bekanntlieh ganz ausserordontlich raseh erfolgt. 

In der Minderzahl tier Fiille wird tier menschliche KSrper 
dureh Erysipelstreptokokken besiegt. Wie wir gesehen haben, 
wird dabei die entzfindliehe Reaction eine miaimale, so dass 
die Vermehrung der Bakterien, wegen Unf/ihigkeit tier Makro- 
phagen an der Eingangspiorte angefangen, ungestSrt weiter vor- 
sehreiten kanu, da nieht genug Mikrophagen an den Kampf- 
platz abgesandt werden, welehe die Eindringlinge aufznfangen 
und unsch~;dlieh zu maehen im Stande w~ren. 

Wean ieh somit annehme, class tier Phagoeytenkampf eine 
ganz hervorragende Rolle beina Erysipel spielt und dem ganzen 
Verlaufe dieser Krankheit ein eigenes Gepdige verleiht, so daft 
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ioh keineswegs behaupten, daBs keine anderen Factoren dabei 
mehr oder weniger mitbetheiligt sind. Die fieberhafte Tempe- 
r,~turerhShung hat wahrscheinlich die Bedeutung einer Erregerin 
der erhShten PhagocytentMtigkeit, aber es kSnnen auch andere 
Momente eine Rolle spielen, welche bisher noeh g~nzlich uner- 
forseht blieben. 

Nachdem ich das Erysipel beim Menschen, als dora ffir 
diese Krankheit empfindlichsten Wesen untersueht hatte, wollte 
ieh noeh die erlangten Resultate dutch Controlimpfungen mit 
Erysipelkokken an unempf~i.ngliehen Thieren n~iher prfifen. Dazu 
wghlte ich weisse Ratten, welehen ieh unter die Riickenhaut 
ansehnliche Massen yon Reinculturen genannter Bakterien ein. 
impfte. Um die Streptokokken, bezw. die gegen dieselben 
k~impfenden Zellen besser zu localisiren, legte ieh die Calturen 
auf damit reichlich angestrichene Hollundermarkeylinderchen, 
welehe ieh unter die Haut der Ratten einbrachte. Die Operation 
erfolgte natfirlich unter antiseptisehen Cautelen. Bei zwanzig 
Stunden naeh der Operation vorgenommener Untersuchung land 
ich bereits den grSssten Theil dee verimpften Kokken von Leu- 
eocyten aufgefressen, welehe in zahlreiehen Massen dab bestriehene 
Hollundermarkstiiek umgaben. Die Streptokokken erwiesen sieh 
somit insofern als nieht absolut wirkungslos, als sie eine merk- 
lithe Eiteransammlung, freilieh ohne Abscessbildung, verursaehten. 
Indessen k~mpften die ausgewanderten Leueoeyten mit Erfolg 
gegen die eingeNhrten Bakterien. Einige Eiterzellen waren so 
dieht mit Kokken vollgepfropft, dass sic als schwarzblaue (nach 
tier F/irbung mit wgssriger MethylenblaulSsnng) Klumpen er- 
sehienen, in welehen ieh gar nieht oder nut mit Mfihe-den ge- 
lappten Kern erblicken konnte. Wgohrend abet einige Leueoeyten 
so gierig die Erysipelkokken auffrassen, lagen daneben viele 
andere, weIehe sieh als ganz leer, d. h. ohne einen einzigen ein- 
gesehlossenen Coccus, erwiesen. Zwei Tage naeh der Impfung 
konnte ieh nur wenige freie Kokken auffinden, yon welchen au(~h 
sicherlich ein grosset Theil bei der Prii~parirung aus dem Zellen- 
leibe herausfiel. Von den aufgefressenen Kokken behielten viele 
noeh ihre gewShnliehen, normalen Eigensehaften, d.b. scharfe 
Contouren, eine regelmgssige Kugelform einzelner Glieder und 

Archiv L pathol, kna t  Bd. CVII~. Hft. 2, 1 5  
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einen leicht ins Violette fibergehenden, dunkelblauen Farbeuton. 
Es waren ~ber auch sehon genug solche Kokken vorhanden, 
welehe ganz unzweifelhafte Zeiehen einer Degeneration, bezw. 
des definitiven Zerfalls aufwiesen. Als erstes Zeichen davon 
erseheint der Uebergang des blauen Tons in eine charakte- 
ristisehe rSthlieh violette Fgrbung, welehe allm~ihlieh blasser 
wird; dann aber erfahren auch die Contouren eine Ver~inderung, 
indem sie unregelmgssig, zum Theil ganz bizarr werden. Maneh- 
real verwandeln sieh die Kokken in versehiedenartige KSrner, 
~i.hnlieh wie ieh das beim Zerfall der Erysipelkokken in den 
menschliehen Leucoeyten beobaehtete; oft aber verschmelzen 
ganze Haufen aufgefressener und halbverdauter Kokken zu 
mehr oder weniger compacten Massen, in we]ehen man nut 
dureh die Feststellung der Uebergangsstadien Kokkeniiberreste 
erkennt, l)er ganze Vorgang der Kokkenverdauung im Innern 
der Rattenleueoeyten ist fiberhaupt so auffallend und charakte- 
ristiseh, wie ieh ihn bei der Verdauung yon 8akterien duvch In- 
fusorien kanm so augenfgllig fand, so dass ieh dieses Beispiel ganz 
besonders denjenigen empfehle, welehe sieh ein eigenes Urtheil 
fiber die Erseheinungen des Zellenkampfes gegen Bakterien ver- 
sehaffen wollen. Drei und mehr Tage naeh der Einimpfung 
dauern diese Prozesse und noeh am seehsten Tage konnte ieh 
einige wenige runde blaue Kokken auftlnden, w~ihrend die aller- 
meisten bereits verdaut waren, was noeh dutch die hell violetten 
Conglomerate im Innern der Leueoeyten naehgewiesen werden 
konnte. Am ersten Tage naeh der Operation konnte ich im Eiter 
fast aussehliesslieh gewShnliche gelappt-kernige Leucoeyten wahr- 
nehmen; allm~hlieh gesellte sieh aber zu ihnen eine fortw~ihrend 

zunehmende Anzahl yon Makrophageu, welche oft eioe tiber- 
raschende Menge yon Mikrophagen in sich aufnahmen. Als sehr 
bemerkenswerth muss ieh bezeiehnen, class ieh bis jetzt bei 
Ratten, ebenso wie ieh oben ffir den Menschen angegeben hatte, 
noeh nie einen Makrophagen gesehen habe, welcher such nur 
einen einzigen Erysipeleoeeus in sieh einschloss. Es erweist sieh 
somit, dass diese grossen Phagoeyten, welehe mit Leichtigkeit 
so hartschulige Bakterien auffressen, wie die Tuberkelbaeillen, 
dennoch nieht im Stande sind, die sehr viel zarteren Erysipel- 
kokken aufzunehmen. 
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Wenn die n/ihere Kenntniss des Erysipelas eine neue St[itze 
ffir die Richtigkeit der Principien der PhagocYtenlehre in ihrer 
Anwendung auf Pathologie uns ]iefert, so kann sie ausserdem 
noch zur weiteren Vertiefung in der Erforschung des Zellen- 
kampfes gegen Parasiten ffihren. Es ist oben gezeigt worden, 
dass dieser Kampf nicht so einfach ist, wie man sich etwa 
a priori vorstellen kSnnte, und es fragt sich nunmehr, ob 
die beim Erysipel constatit'ten Fundamentalerscheinungen auch 
bei anderen Kra, akheiten wiederkehren. 8chon aus oben bei: 
1/iufig gemachten Bemerkungen konnte man ersehen, dass dem 
wirklich so ist. Das Vorhandensein verschiedener B~kterien im 
hmern yon Laucocyten ist yon vielen Forschern gesehen worden, 
wie es im Beginne dieser Arbeit hervorgehoben wurde. Das 
Eingeschlossensein pathogener Bakterien ira Innern yon Makro- 
phagen ist dagegen meines Wissens zuerst yon Rob. Koch ~) 
im Jahre 1876 constatirt worden, als er in grossen Zellen aus 
der Pferdemilz Milzbrandbacillen auffand. Die bakterienhaltigen 
Lepra- und Tuberkelzellen liessen ebenfa]ls auf eine Mannich- 
faltigkeit der Phagocyten schliessen. 

Beiderlei Phagocytenarten (Makro- und Mikrophagen) finden 
sich bei den verschiedensten Affectionen vereinigt und zeichnen 
sioh d~bei dutch eine ungleiehe golIe im Zetlenkampfe aus. So 
fressen beim Milzbrande der Kaninchen und Meerschweinchen, 
wie ich in einer friiheren Arbeit gezeigt habe'~), nur grosse 
Milzphagocyten, also wahre Makrophagen, eiazelne Bacteridien 
auf~ w~ihrend die zahlreich angesammelten Mikrophagen die letz- 
teren nm" in seltenen Ausnahmen aufnehmen. Es finder somit 
beim Milzbrande genannter Siiugethiere ein demjenigen des Roth- 
laufes beim Menschen gerade entgegengesetztes Verh/iltniss stag: 
wiihrend dort nur die Makrophagen die Bacteridien auffressen, 
nehmen hier ausschliesslich die Mikrophagen die Streptokokken 
in sich auf. Durch Abschw/ichung dcr Bacteridien oder durch 
Verstiirkung der Phagocyten gewShnen sich allm/ihlich auch die 
Mikrophagen an das Auffressen yon Milzbrandbacillen. Im Eitcr 
tier r~iinnlichen Blennorrhoe finden sich die beiden Arten voll 

1) In Cohll's Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. Bd. lI. S. 300. 
~) Dieses Archly Bd. XCVIf: 1~84. S. 511. Tas XVIL Fig. 46. 

15" 
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Phagocyten, yon denen abet ausschliesslich die Mikrophagen 
als Gonokokkenfresser auftreten, w~.hrend die Makrophagen nut 
Leucoeyten und rothe Blutkiirperehen aufnehmen. Wenn nun 
aus diesen Beispielen hervorgeht, dass die Mikrokokken aus- 
sehliesslieh yell Mikrophagen aufgefressen werden, so giebt as 
doeh Beispiele, we man Kokken auch im Innern yon Makro- 
phagen beobaehtete. So zeichnet Corni l  (a. a. 0.) die Strepto- 
kokken der eitrigen Phlegmone im Innern seiner grossen Binde- 
gewebszellen, welche sicherlieh in die Kategorie der Makrophagen 
gehSren. Die letztgenannten Phagocyten erscheinen abet viel 
geeigneter fiir die Aufnahme von Bacillen. Wir haben schon 
gesehen, dass die Makrophagen der Milz im Stande sind, An- 
thraxbacillen aufzufressen, wiihrend die Mikrophagen derselben 
Thiere dies nur in seltenen Ausnahmef~illen thun. Auch beim 
Aussatz werden die Leprabaeil|en aussehliesstieh von Makro- 
phagen aufgenommen, da die sog. Leprazellen entschieden zu 
dieser Gruppe der Phagoeyten gereehnet werden miissenl). Bei 
wiederholter Untersuehung leprSser Hautknoten eines Auss~itzigen 
ist es mir niemals gelungen, Bacillen im Innern der Mikro- 
phagen anzutreffen, und Dr. S u d a k e w i t s e h  in Kiew, welcher 
griindliehe Untersuehungen fiber das Verhalten der Leprabaeillen 
in Ganglien und Nerven angestellt hat, ist ganz unabh~ngig zu 
einem eben solchen negativen Resultate in Bezug auf die Auf- 
nahme der Bacillen durch Leueocyten gelangt. W/ihrend in einer 
Reihe yon Krankheiten der Phagocytenkampf gegen Bakterien 
aussehliesslieh dureh eine Art yon Zellen geftihrt wird, giebt 
es undere Infeetionen, bei welehen in dem Kampfe gegen Ein- 
dringlinge beide Kategorien yon Phagoeyten mit betheiligt sind. 
In diese Oruppe geh5rt die Tubereulose. Obwohl bei derselben 
die Makrophagen - -  als epithelioide und Riesenzellen - -  eine 
sehr hervorragende Rolle spielen, so nehmen niehtsdestoweniger 
aueh die Mikrophagen einen sehr bedeutenden Antheil, da sie 
sieh in grossem Maasse der Tuberkelbaeillen bem~iehtigen. Mit 

1) Das ,~on so ~,ielen Forschern ~bereinstimmend behauptete Vorkomm- 
hiss der Leprabacilleu im Innern ~on grosskernigen Zellen l~sst sich 
mit aller wfinschenswerthen Klarheit coastatirea undes geh6rt elne 
ganz eigenthfimliche Methode dazu (Unna), um diesesVerh~ltniss un- 
kenntlich zu machen. 
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dieser Annahme stelle ieh mich in Gegensatz zu Baumgar ten  '), 
weleher behauptet, dass die Aufnahme der Baeillen dutch Wan- 
derzellen (EigerkSrpercheu) ,,im Ganzen ein seltenes, mehr aus- 
nahmsweises Vorkommniss" bei tier Tubereulose bildet. In 
seiner Darstellung der Tuberkelgenese im Kanlnehenauge hebt 
dieser Forseher mehrmals hervor, dass die Baeillen theils frei 
,,d. h. n ieh t  in Wanderzellen eingesehlossen", theils abet im 
Innern der fixen Zellen yon ihm gesehen wurden, ein Befund, 
welehen er ffir Tubereuloseentwiekelung iiberhaupt verallgemei- 
nert und auf Grund dessen er die yon R. Koch angenommene 
Rolle der Wanderzellen bei der Verbreitung der Bacillen ver- 
neint. Indem ieh alas Verhg~ltniss der Tuberkelbaeillen zu KSr- 
perzellen einer Revision unterzog, konnte ich reich mehrmals yon 
der Unriehtigkeitc tier Annahme B aura garten 's  /iberzeugen und 
nieht nut bei den fiir Tubereulose unempfindlichen Thieren, wie 
bei Ratten und FrSsehen, sondern auch bei Kaninehen und Meer- 
schweinehen eine ra the  und reiehliehe Aufnahme der Baeillen 
dureh /iehte, mit gelappten oder fragmentirten Kernen versehene 
Leueoeyten, also durch Mikrophagen, eonstatiren. Sehon 20 
Stunden naeh tier Einfiihrung yon Tuberkelbaeillen in den Orga- 
nismus des Kaninehens (in die vordere Augenkammer oder unter 
die Haut) land ieh zahlreiehe, mit diesen Baeillen vollgepfropfte 
Mikrophagen, zu einer Zeit also, wo yon einer Reaction seitens 
fixer Zellen noch keine Retie sein konnte. Wenn meine Wahr- 
nehmungen so stark yon den Angaben Baumgar ten ' s  differiren, 
so mag das zum Theil wenigstens dutch die Versehiedenheit 
unserer Impfmethoden seine Erkl'~rung flnden: wghrend B au mg at- 
ten ausscliliesslieh mit tubereulSsen Organstfieken infieirte, wen- 
dete ieh zu diesem Zweck nut Reineulturen der Tuberkelbaeillen 
an, da ich glaubte, dass bei Einffihrung tubereulSser Gewebe die 
Zellen tier !etzteren w~hrend der ersten Tage der Beobachtung 
leieht eine Verwirrung bedingen k~innten, wie es offenbar bei 
Baumgarten gesehehen ist. Erst naehdem sieh viele Mikro- 
phagen einer Menge yon Baeillen bem~ehtigt haben, beginnt die 
Reaction seitens der Makrophagen, welehe sowohl einzelne Ba- 
eillen, als ganze oder zu Grunde gegangene Mikrophagen in sieh 

~) Ueber Tuberkel und  Tuberculose.  Berlin 1885. S. 15, 16, 21 u. v. a. 
Aueh in der Zeitsehrift ffir klinisehe Medlcin. 1835. 
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aufnehmen. Es entstehen auf diese Weise die eharakteristischen 
Conglomerate, in welehen man ganze Haufen aufgefressener Ge- 
genst/~nde findet, wobei der Makrophagenkern oft verdeckt wird, 
jedoeh stets ohne M/ihe aufgefunden werden kann. 

Die letztgenanuten Gebilde, welcbe ich bis jetzt bei Erysi- 
pelas, Blenuorrhoe, Tuberculosis beobaehtete, erseheinen fiber- 
haupt sehr ;~erbreitet bei pathologischen Prozessen. Noch neuer- 
dings sind offenbar ganz /~hnliche Conglomerate von Cornil ~) 
beim Cancer beschrieben worden, nur seheint der ebengenannte 
Forscher den einzigen wahren Kern des Makrophagen fibersehen 
zu haben, w/~hrend er die eingeschlossenen K~rper (zum Theil 
wohl ebenfalls aufgefressene Zellen) fiir multiple Nuclei h~tt. 
Dieser Befnnd deutet darauf hin, dass auch bei der betreffenden 
Neubildung ein heftiger Kampf der Zellen stattfindet; hoffentl[ch 
wird die Entdeekung des fremden Erregers dieses Kampfes nieht 
mehr lange auf sich warten lassen. 

Nachdem ich in den vorhergehenden Zeilen gezeigt habe, 
dass die Erseheinungen beim Erysipel uns ein neues Zeugniss der 
heilenden Phagocytenth~.tigkeit liefern und dass der Kampf des 
Organismus durch zweierlei Zellenarten (Mikro- und Makropha- 
gen) gef~ihrt wird, w~re es zeitgem~ss, die Frage zu untersuehen, 
in wiefern die Phagocytenlehre gegenfiber den ihr gemaehten Ein- 
w~nden Stieh zu halten im Stande ist. 

Obwohl der Sch5pfer der Cellularpathologie, deren einen 
Trieb die Phagoeytenlehre bildet, gewiss uicht zu den prineipiellen 
Gegnern der letztereu gehSrt, so halte ieh doch for angemessen, 
seine Bemerkungen hier zuerst zu bespreehen, l~ud. Virehow ~) 
macht mir den u dass ich ,,die Angriffsf/~higkeit der Ein- 
dringlinge gegeniiber der Widerstandskraft der Zellen" nicht ge- 
hug berScksichtigt babe, ein Einwand, welcher gewiss ganz be- 
rechtigt ist, obwohl ich auf die ZerstSrung tier Phagocyten durch 
Sprosspilze bei l)aphnien selbst aufmerksam gemaeht habe. 
Beim Studium des Erysipels, sowie tier Tuberculose, tier Krank- 
heiten, we Zellen so oft  dutch Eindringlinge zerstSrt werden, 

1) Archives de phys. norm. et pathol. 1886. Octobre. p. 319. 
2) Der Kampf dee Zellen nnd der Bakterien. Dieses Archly Bd, 101, 

1885. 8.19. 
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babe ich ebenfalls auf das Absterben der Phagocyten mSglichst 
Rficksicht genommen. Nur h~be ich mich frfiher gegen zu 
wenig bekr~iftigte Annahmen des Zellenzerfalls ausgesprochen 
und Beweise daffir verlangt, was wohl auch gegenwiirtig nicht 
unberechtigt sein wird. 

Ganz anders lautet alas Urtheil yon Prof. Baumgar ten ,  
welcher bis jetzt ill ffinf verschiedenen Publicationen die ganze 
Phagocytenlehre in ihren Principien sowohl, wie in ihren 
weiteren Consequenzen, verwirft. Da mein Kritiker sich vor- 
zugsweise auf seine Bemerkungen in dem t~eferate fiber meine 
Arbeiten in der Berliner klinischen Woehenscbrift ~) bezieht, so 
werde ieh ihm folgen und diese Kritik vet Allem beriiek- 
sichtigen. Nachdem Bau mgarten das AbtSdten der Monospora- 
sporen durch Phagocyten der Daphnien als yon mir bewiesen 
anerkennt, bemerkt er dazu Folgendes: ,,Aber Sporen, Gebilde, 
die. noch kein aetuelles, sondern erst ein ,,latentes ~' (potentielles) 
Leben ffihren, sind doch nicht gleichzusetzen den lebenden und 
proliferirenden Organismen selbst/' Hier wird gar nicht bedick- 
sichtigt, dass veto Gesichtspunkte des AbtSdtens und der Ver- 
dauung die Festigkeit der Membran viel mehr bedeutet, als die 
F/~higkeit eines aetnellen oder latenten Lebens. So z. B. ist das 
Leben einer weichen Frucht viel activer, als dasjenige des in ihr 
eingeschlossenen Samenkerns, und doch wird die erstere im 
menschlichen Darmkanal leicht verdant, w/~hrend die mit ,,laten- 
tern" Leben versehenen hartschaligen Samen durch denselben 
unver/indert passiren. Ffir die Berechtigung gerade dieses Stand- 
punktes sprechen unter anderem auch die Versuehe yon Wysso- 
kowitsch~), nach welehen die Sporen des Bacillus subtilis im 
S/~ugethierkSrper bis drei Menate keimf/ihig bleiben, w~hrend 
die activen Bacillen selbst naeh kurzer Zeit (24 Stunden) ihr 
Leben einb/issen. 

Obwohl Baumgar ten als von mir nachgewiesen ansieht, 
dass die yon Leucocyten tier Daphnien aufgenommenen Pilzconi- 
dien der Monospora sich nicht welter vermehrten (obwohl die- 
selben im Beginne der Knospung aufgefressen wurden), so vin- 

e) Berl. klin. Woch. 15. Dec. 1884. No. 50. S. 802-804; 22. Dec. No. 51. 
S. 818. 

2) Zeitschrift ffir tt:~giene. Bd. I. 1886. Lief. 1. S. 39. 
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dieirt er dieser Thatsache doch keine Bedeutung nnd verlangt 
yon mir einen Beweis, dass die betreffenden Conidien wirklieh 
todt waren, ohne auf meine Angaben iiber die Vergnderungen 
der Contouren und des ganzen Habitus aufgefressener Sprosspilze 
l~fieksieht zu nehmen. Diese Formabweiehungen, welehe ganz 
denjenigen der abgestorbenen Zellen entspreehen, neben der 
sistirten Knospung, sind doeh 6rfinde genug, um wenigstens auf 
eine starke Deprimirung des aufgefressenen Parasiten mit Be- 
stimmtheit zu sehliessen, was abet sehon hinreieht, um auf eine 
wichtige Rolle der Phagoeyten im Kampfe hinzuweisen. Es ist 
fibrigens leieht einzusehen, dass die prophylaktisehe Bedeutung 
genannter Zellen schon dutch die AbtSdtung der Sporen geniigend 
erwiesen wird und, h~itte Baumgar ten  Reeht in Bezug auf die 
Lebensf'~higkeit eingesehlossener Conidien, dies gegen die Frage 
im Allgemeinen ebenso wenig etwas beweisen k6nnte, als etwa 
die Lebensf~ihigkeit der in Phagoeyten eingeschlossenen Tuberkel- 
baeillen, da ja die eonidienhaltigen Daphnien stets zu Grunde 
gehen, bezw. yon den Conidien selbst ertSdtet werden. 

Noeh anspruehsvoller erseheint Baumgar ten  in Bezug aut 
.meine Angaben fiber Anthraxbaeillen. Den Zerfull der aufge- 
fressenen Bacteridien und deren Verwandlung in unregelm'~ssig 
gestaltete KSrner h'~lt Baumgar ten  nut fiir ,,gewisse Formver- 
~nderungen", als ob solche Degradationen noeh mit dem Leben 
der Baeillen vereinbar wiiren. Danu hglt er es ffir mSglieh, dass 
diese Ver~nderungen dutch den Einfluss ,,des gesammten leben- 
den Gewebes" hervorgebraeht werden (ohne diesen Eintluss aueh 
nut hypothetiseh zu definiren) und dass die Leueoeyten erst ver- 
~nderte Baeteridien in sieh aufnehmen. 6egen diese Annahmen 
muss ieh mieh auf die Thatsaehe berufen, dass am ersten Tage 
die in Leucoeyten eingesehlossenen Baeteridien ganz oder bei- 
nahe ganz normal aussehen und erst allm~hlieh in Tr/immer 
zerfallen, ohne class man auf solehe Verg.uderungen ausserhalb 
der Zellen hgtte sehliessen kSnnen. Dann muss noeh berfiek- 
siehtigt werden, class die Baeteridien, welehe im lebenden Thier- 
kSrper absterben, im Blute soleher immunen Individuen, welches 
in GlasrShren aufbewahr~ wurde, sehr gut gedeihen, ebenso wie 
auf zubereitetem Blutserum derselben Thiere. Wenn Baum- 
garten yon mir Nr Milzbrand und andere Krankheiten hSherer 
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Thiere solche Beweise verlangt'), wie ich sie ffir kleine und 
durchsichtige, einer unmittelbaren Beobachtung unter dem Mi- 
kroskope im lebenden Zustande zuggngliche niedere Thiere 
(Daphnien, Ascidien, Bipinnarien u . s .w . )  liefern kounte, so 
werde ich gewiss solchen Anspriichen niemals genfigen kSnnen. 
Deshalb habe ieh ja mit solchen niederen Thieren angefangen, 
well sie, ihrer Natur hath, viel geeigneter sind flit die Anstel- 
lung vollst'Sindigerer Beobaehtungsreihen. Erst naeh Erlangung 
principieller Grundsteine an Wirbellosen bin ich in das welt 
weniger bequeme Gebiet der hiiheren Thiere fibergegangen. 

Obwohl B a u m g a r t e n  meine Lehre einer ,,streng objeetiven 
Kritik "~) zu unterwerfen glaubte, so kann ich nicht die Bemer- 
kung unterdriicken, dass er mir gegenfiber sich mehr ,,streng" 
als ,,objectiv" verh~ilt. So reeurrirt er, um seine Einw'~nde zu 
bekr~iftigen, zu Annahmen, welehe er flit unumst6sslieh ansieht, 
welehe aber nieht im Geringsten bewiesen sind. Er behauptet 
z .B. ,  dass ,,die nach P a s t e u r ' s  Methode vollst~ndig abge- 
schw~chten Milzbrandbacillen fiir den Organismus gauz schad-  
los sind, well sie, wie die Beobachtung lehrt, nieht in ihm zu 
wachsen vermSgen" (Berl. kl. Woeh. 1884. S. 818). Dies ist 
thats'~chlieh unrichtig, da es genfigend erwiesen ist, dass Pas te  ur'- 
sche Milzbrandvaecinen niehts weuiger als ,,schadlos" sind, son- 
dern einen pathogenen Einfluss ausfiben. Selbst die schw~chere 
erste Vaccine tSdtet kleinere Thiere und kostet in seltenen F~llen 
den Hammeln das Leben, wi~hrend die zweite Vaccine, ohne 
vorherige Schutzimpfung in den Organismus einverleibt, bis 
5OpCt. Thiere tSdtet3). In den Piilten, wo die mit Vaccine 
geimpften Thiere iiberleben, sind his jetzt, aus leicht begreif- 
lichen Grfinden, keine ,,Beobaehtungen" fiber die Waehsthums- 
unf'~higkeit der Baciilen ,,ira Organismus" gemacht worden, na- 

~) Naeh der Sehilderung der Resultate in Bezug auf die Sprosspilzkrankheit 
tier Daphnien fghrt Baumgarten (Pathol. l~Iykol. I. 1886. S. 90) fort: 
,,Aehnliehe, abet welt weniger anschauliehe und slehere Beobachtungen 
maehte Metsehnikoff aueh in Betreff der Milzbrandbaeillen." Als 
ob es wirklieh mSglieh wiire, ein Meersehweinehen und Kaninehen so 
wie eine Daphnie zu beobaehten und zu behandeln, um die gleiehe 
,Ansehauliehkeit" und ,,Sieherheit" zu erlangen! 

2) Lehrb. d. pathologischen Mykologie. I. 1886, S. 91. 
�9 ~) Chamberland, Le charbon, lS83. p. 127 u, m. a. 
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nentlich nicht bei Ausschluss der Phagocyten, worauf es doch bei 
uns haupts~ehlich ankonnt. Die yon B a u n g u r t e n  apodictisch 
angenomnene Unschuldigkeit der P as teu r'schen Vaceinen wird 
noch dutch die allgemein bekannte Thatsache widerlegt, dass 
die zweite Vaccine, zu frfihzeitig oder in zu gressen Dosen an- 
gewandt, anstatt zu schfitzen, einen oft tSdtlichen Anthrax er- 
zeugt. Ieh will noch ein anderes Beispiel anffihren. Gegen 
heine Ansiehten [iber die hnnuuit/it der n i t  Milzbrand inficirten 
FrSsche (bei Zinmertemperatur) /~ussert sich B a u n g a r t e n  fol- 
gendermaassen: ,, . . . .  w~re der Zelleneinschluss der einzige 
Factor des Virulenzverlustes, so miisste, zuweileu wenigstens, 
solches im FrosehkSrper aufbewahrte Milzbrandmateriel noch in- 
ficirend wirken k~innen, da doch weitaus nicht alle Bacillen yon 
Zellen aufgenonmen werden; da abet solches Material absolut 
unwirksan ist, so muss gesehlossen werden, dass der Virulenz- 
verlust n ieht  allein dem Zelleneinfluss zugeschrieben werden 
kann" (B. kl. W. 1884. S. 818). Da Baumgar ten  keine eige- 
nen Yersuche dariiber angestellt hat und sich aussehliesslich nur 
auf meine Untersuchungen bezieht, so h~tte er leicht sehen kSn- 
hen, dass in den letzteren kein Grund vorliegt weder zu der 
Annahme, dass ,weitaus nieht alle Bacillen yon Zellen aufge- 
uonmen werden", noch zu der Behauptung, dass nieht zu- 
weilen doch die Virulenz l~ngere Zeit erhalten bleibt, zumal 
ieh nut yon einem gesund gebliebenen Kaninehen (welches mit 
den 5 Tage unter der Froschhaut gelegenen Milzbrandmaterial 
infieirt wurde) redete. In seinen ]etzten Werke bringt Baum- 
gar ten noch einen, Herrn Wyssokowi tsch  entlehnten Ein- 
wand, nehnlich~ dass die Milzbraudbacillen in  FroschkSrper 
nicht durch die Phagocyten des letzteren, sondern ,,dutch Con- 
currenz mit anderen Bakterien, welche sich in dem Milzfragment 
einnisteten ': (Pat. Myk. S. 92), ihre Virulenz verloren haben. 
Dem gegenfiber muss ich erwidern, dass bei sorgf~ltigen Experi- 
mentiren die Anzahl solcher Concurrenten gleieh Null sein oder 
auf ein Minimum reducirt werden kann, welches die Virulenz 
nicht merklieh vernindert. 

Da Baumgar ten  aus der Sunme der yon ihm gemachten 
Einws seinen Benerkungen fiber Rfiekfalltyphus eine beson- 
dere Bedeutung vindicirt, indem er sie zweimal wiederholt, so er- 
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laube ich mir, auf diesel'ben ausffihrlicher zu antworten. ,Ebenso 
unth~tig, wie beim Milzbrand - -  sagt Baumgar ten  in seiner 
ersten Kritik ~ ) ~  verhalten sieh die Leucocyten bei einer an- 
deren, yon Metsehnikoff  ebenfalls, wenn auch nut beil/iufig 
erw/ihnten Bakterienkrankheit, bei der, gleiehwie beim Milzbrand, 
die Proliferation der Parasiten hauptsiiehlieh im B lute statt- 
finder, beim Rfickfalltyphus. Es ist nieht bekannt, dass die 
Reeurrensspirillen jemals yon weissenBlutkSrperchen eingeschlossen 
werden, man sieht erstere stets fl'ei in der Blutfl/issigkeit liegen 
oder sich bewegen. Trotzdem endet der Riiekfalltyphus in den 
meisten Fifllen mit 6enesung, woraus hervorgeht, dass der 
lebende Organismus auch ohne jede Hfilfe seitens der Phagocyten 
mit den energischst wuchernden Parasiten fertig werden kann." 
In der pathologischen Mykologie (S. 93) wird dasselbe noch 
sch/irfer wiederholt. ,,Wit beschr~nken uns mit dem Hinweis, 
dass es Krankheiten, wie z.B. die Febris recurrens giebt, welche 
in der Regel mit yeller Genesung enden, w/~hrend im Verlaufe 
der Krankheit aueh nicht e iner  der parasit//ren Mikroben yon 
den weissen Blutzellen gefressen, oder aueh nur umsehossen 
wird, und class andererseits Bakterienkrankheiten existiren, bei 
denen die proliferirenden speeifisehen Mikroben constant und in 
der fiberwiegenden Mehrzahl innerhalb der weissen BlutkSrper- 
chen liegen und die doeh ausnahmslos zum Tode fiihren, z. B. 
die M//useseptie~mie." Aus dem Umstande, class es ,,nieht be- 
kannt" ist, class Lencocyten Reeurrensspirillen aufnehmen, daft 
man doeh nicht die MSglichkeit einer solchen Aufnahme positiv 
bestreiten. Wie ich Eingangs bemerkte, sind die bisherigen 
Untersuehungen fiber die Spirillen des Rfiekfalltyphus durehaus 
nicht genfigend, um ein Urtheil fiber deren Beziehung zu Phago- 
eyten abzugeben. Der Kampf findet haupts~ehlieh in der Milz 
und in einigen anderen Organen statt, w o er folglieh anch nnter- 
sueht werden muss, ohne dass man sieh auf die Beobachtung 
kleiner, aus den Fingern erpresster Blutstropfen hs beschr~nken 
sollen. Da die frfiheren Forscher sich mit solchen Blu~unter- 
suchungen begn/igten, so sind ihre Angaben f/it die vorliegende 
Frage unmgglich zu verwerthen. MSglicherweise hat aber 

J) Berl. klin. Woch. 1884. S. 818~ 
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Baumgar ten  selbst genauere Beobachtungen angestellt, dann 
w~ire es sehr interessant zu wissen, was denn schliesslich aus 
den Spirillen wird. GewShnlich wird einfach berichtet, dass 
diese Parasiten kurze Zeit vor der Krisis aus dem Blute ,,ver- 
schwinden'~; da aber an ein wirklich totales Verschwinden dabei 
natfirlich nicht gedacht werden kann, so muss die Frage aufge- 
worfen werden, ob nicht die Spirillen sich in der Milz an- 
sammeln, um dort yon den reichlichen Milzphagocyten (etwa 
Makrophagen) aufgefressen zu werden. Es ist ja bekannt, dass 
ein solcher Vorgang keine zu lange Zeit verlangt (ich citire das 
rasche Auffressen der eingespritzten ZinnoberkSrnchen); mSglicher- 
weise spielen dabei auch andere Factoren eioe [~olle: so ist es 
denkbar, dass die Spirillen erst durch eine l'angere Einwirkung 
fieberhafter Temperaturen derart abgesehwiieht werden (iihnlich 
wie die Milzbrandbacillen im Thermostaten bei 42,5~ dass sic 
zur Beute der Phagoeyten werden kSnnen. Jedenfalls muss 
erst gezeigt werden, was aus den Recurrensspirillen bei der 
Krisis wird und worin sie sich befinden, ehe man das l~echt 
bekommt zu behaupten, dass sie mit Phagoeyten keinen Kampf 
Nhren. 

Wenn Baumgar ten ,  meine Ansichten kritisirend, aus- 
schliesslich yon weissen BlutkSrperchen redet, so scheint er nicht 
darauf achten zu wollen, dass ich niema|s die Phagocyten mit 
den Leucocyten identificirt habe, eine Annahme, welche mir oft, 
obwohl durchaus ungerecht, zugeschrieben wird. In meinen 
s'~mmtlichen Arbeiten spreche ich yon verschiedenartigen Phago- 
cyten (auch solchen, welche nicht einmal vom Mesoderm her- 
stammen), worunter vorzugsweise die weissen BlutkSrperchen 
und Bindegewebszellen figuriren. Wenn folglieh die Recurrens- 
spirillen yon Leucocyten vermieden werden, so ist das ebenso 
wenig ein Einwand gegen die Phagocytenlehre, als die Thatsache, 
dass die Leprabacillen nur yon Makrophagen aufgefressen werden. 

Es scheint meinem Kritiker richtiger anzunehmen, dass die 
pathogenen Mikroorganismen im lebenden KSrper ,,yon selbst" 
absterben, ,,ohne dass wit Nahrungsmangel oder sonstige Hemm- 
nisse des Wachsthums als Grund hierffir anzugeben im Stande 
sind ~ (Pat. Myk. S. 114). Abet er wird doch wohl kaum im Stande 
sein, diese Lehre auf Recurrensspirillen anzuwenden, da es ge- 
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nfigend erwiesen ist, dass die in GlasrShren mit dem Blute auf- 
bewahrten Spirillen viel 1/inger, als irn mensehlichen t(Srper, 
fovtleben: zu einer Zeit, wo die Krisis schon lange vorfiber ist, 
kann man noch in solchen RShren die w/ihrend des Anfalls ab- 
genommenen Spirillen lebend beobachten. Die Erysipelkokken 
und Pneumoniebaeillen leben ebenfalls bei weitern viel 1/inger 
auf versehiedenen unorganisirten Substvaten, als irn rnensehliehen 
KSrper. 

Die Thatsache, class, trotz der Aufnahrne der M/iuseseptic- 
~tniebacillen dutch Leucoeyten, die M/iuse doch regelm/issig zu 
Grunde gehen, kann ebenfalls keineswegs als ein triftiger Ein- 
wand angesehen werden. Die Hauptsache besteht ja in tier Ab- 
schw~ehung oder AbtSdtung der Parasiten, damit sie aufhSren, 
ihre seh/idliche Th/itigkeit irn thierisehen KSrper auszuiiben; 
wenn sie aber yon Leucocyten nur aufgefressen, abet nicht ver- 
daut werden, so ist es klar, class daraus noch keine Heilung 
hervorgehen kann. Der yon Baurnga r t en  citirte Fall der M~iuse- 
septic/~rnie entspricht durchaus rneinen eigenen Angaben fiber die 
Sprosspilzeonidien der Daphnienkrankheit, welehe aber nicht 
gegen, sondern fiir die Phagocytenlehre sprechen. 

Wenn ich  in der Analyse einzelner Thesen der Phagocyten. 
lehre rneinem Kritiker nicht n achgeben kann, so bin ich ebenso 
wenig irn Stande, seine allgemeineren philosophischen Ansichten 
fiber diese Lehre zu aeceptiren. Gegeniiber der Behauptung 
Baurngar ten ' s ,  als sei die letztere ,,teleologisch" (Berl. kl. W. 
1884 S. 818), muss ich erwidern, class dies durchans nicht der 
Fall ist, da die Phagocytenlehre streng auf den Prineipien der 
Evolutionstheorie beruht. Urn dies n/iher zn erl/iutern, brauche 
ieh mieh nur auf folgenden Einwand B a u r n g a r t e n ' s  zu be- 
rufen. ,,W~ren wirklich" - -  sagt dieser Autor (B. kl. W. 18S4 
S. S1S) - -  ,,die ArnSboidzellen bestimrnt, den lebenden Thier- 
kSrper vor den Infectionsorganisrnen zu sehfitzen, so w/ire zu 
erwarten, dass sie ihre Th/itigkeit gerade in den F/illen am leb- 
haftesten entfalten rnfissten, wo dern ersteren wirklieh yon Seite 
tier letzteren ernstliche Gefahr droht. Gerade das Gegentheil 
davon finder aber start." In diesern Passus ist die gauze Stel- 
lung der Frage allerdings eine rein teleologische, indessen hat 
sie mit den Principien tier Phagocytenlehre nichts zu thun. 
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Nach der letzteren sind die AmSboidzellen durehaus nieht im 
voraus bes t immt ,  eine heilende Th~tigkeit auszufiben, sondern 
eine solche erscheint als Resu l t a t  ihrer F~ihigkeit, verschiedene 
FremdkSrper aufzunehmen und zu verdauen, einer F~ihigkeit, 
welche eine lange Oeschichte hinter sieh hat und auf der er- 
nghrenden Function der Schwgmme und anderer intercellulgr ver- 
dauender Thiere fusst. Von diesem Gesichtspunkte aus ist aueh 
die Gefahr ffir den ThierkSrper nicht als ein im Voraus bestimm- 
ter Zweck vorhanden, sondern erscheint in Folge der Unthgtigkeit 
der Phagocyten, mag die letztere durch jene oder eine andere 
Ursache bedingt sein. 

Ebensowenig kann ich die Ansicht Baumgar ten ' s  thei]en, 
nach welcher jeder physikalisch-chemische Erkls 
eine hShere Bedeutung, als ein biologischer besitzen muss. Wenn 
es auch wirklich ,,der Naturforsehung als letztes Ziel vorschwe- 
ben muss, die Erscheinungen des Lebens auf mechanische und 
chemische Gesetze zurfiekzuffihren", so folgt daraus doch nicht 
im Geringsten, dass eine vorzeitige physikalisch-chemische Frage- 
stellung einen Fortschritt mit sich unbedingt br~chte. Wie hin- 
derlich ein solciies Princip, wenn es gezwungen angewendet wird, 
fiir die Wissenschaft sein kann, geht anschaulich aus den Er- 
innerungen R. Vi rchow's  (in der Einleitung zum hundertsten 
Bande dieses Archivs) fiber die in den vierziger Jahren gege- 
benen mechanischen Erkl~rungen der amSboiden Bewegungen und 
der Aufnahme fremder KSrper dutch Zellen hervor. 

Wghrend die bisher besproehenen Einwgnde meines Kritikers 
als gesultat seiner Ueberlegungen erscheinen, beruhen seine 
kritischen Bemerkungen fiber das Verhalten der Tuberkelbacillen 
auf eigenen Beobachtungen. Bei seinen Untersuchungen fiber 
Tuberculose konnte Baumgar ten  ~) ,,nieht die geringsten An- 
deutungen" einer regressiven Metamorphose der in Zellen ein- 
geschlossenen Bacillen wahrnehmen, womit er gegen die yon 
R. Koch gemachte und yon mir ffir die Phagocytenlehre ver- 
werthete Angabe fiber das Absterben der Bacillen in Riesen- 
zellen auftritt. Nun hat ja Baumgar t en ,  wie er selbst sagt~ 
seine Untersuchungen an Kaninchen, d.h. an Thieren, welche 

t) Zeitschrift f. klinische Medicin. t485. Bd. IX. Heft 2. S. 134 u. f. 



239 

gegen Tuberculose sehr empfindlich sind,~ angestellt und bei 
solchen Thieren verlangt ja auch die Phagocytenlehre nicht den 
Sieg der Phagocyten, bezw. das AbtSdten tier Bakterien, sondern 
gerade das Gegentheil. Hiitte er zum Vergleich das Schicksal 
der Tuberkelbaeillen im Organismus der weniger empNnglicben 
oder gut immunen Species (etwa Hunde, Ratten, Fr6sehe) ge- 
zogen, so ws er wahrscheinlich zu ganz anderen Resultaten 
gekommen, wie ich es in meiner Arbeit iiber die Phagocyten- 
th~tigkeit bei Tubereulose darzulegen hoffe. 

In seinen neuesten Publicationen 1) Mlt Baumgar ten  die 
Phagocytenlehre vollst~ndig widerlegt dutch die Untersuehungen 
yon Wyssokowi t sch  fiber das Schicksal der Bakterien im 
Blute einiger S~iugethiere, da der letztgenannte Forseher niemals 
eingespritzteBakterien in weissen BlutkSrperchen wiederzufinden 
im Stande war. Das leieht zu eorrigirende Missverst~ndniss be- 
steht abet lediglich darin, dass Baumgar ten ,  wie ich bereits 
oben bemerkt habe, unrichtigerweise die Phagocyten mit weissen 
BlutkSrperchen identificirt, was ich niemals behauptet babe. 
Die weissen BlutkSrperchen bilden einen allerdings ansehnliehen 
Theil aus der Summe der Phagoeyten, indessen gehSren zu 
diesen, wie ich in meinen s~mmtliehen Arbeiten ausdrfieklich 
erw~hnt habe, aueh am6boide Bindegewebszellen und manche 
andere zellige Elemente. Da nun W y s s o k o w i t s c h  :) an- 

1) Berliner klinisehe Wochenschrift. 1886. No. 40. S. 674 u. Lehrb. d. 
pathoL Myko]. I. 1886. S. 93. In der tetztgenannten Schrift behauptet 
B a u m g a r t e n  (S. 102), es babe Bumm die Phagocytentheorie in 
ihrer Anwendung auf die Verbreitung der Gonokokken im Gewebe 
widerlegt. Abgesehen davon, dass Bumm in beiden Auflagen seiner 
Arbeit gar niehts yon der Phagocytentheorie erw~ihnt, kann man sich 
leieht fiberzeugen~ class er die ganze Frage fiber die Beziehungen der 
Lellcocyten zu Gonokokken nur flfichtig behandelt und die yon ihm 
aufgestellten Sgttze gar nicbt beweist. Ueber das Absterben tier Gono- 
kekken finden wir gar keine thats~chlichen Mittheilungen and aueh die 
Abbildungen zeigen dentlieh, class die ganze Frage noch lange nicht 
erschSpft ist. Ausserdem w~re die Behauptung fiber die hemmende 
Rolle der Epithelwucherungen sehr gut mit tier Phagocytenlehre ~er- 
einbar~ zumal die letztere durchaus nieht das Monopol der hemmenden 
Wirkung ffir die Phagocyten beansprueht~ wie ich es selbst vor ~ u m m  
ffir die ttautentzfindung der Daphnien angenommen habe. 

~) Zeitschrift f~ir Hygiene. Bd. I. Heft 1. 1886. 
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nimmt, class die in's Blut eingespritzten Bakterien, obwohl sic 
yon weissen BlutzeHen vermieden werden, dennoeh nicht durch 
drfisige Organe eliminirt, sondern dutch die intracellul~ir ver- 
dauenden Gewebselemente, wie die Phagocyten (offenbar Makro- 
phagen) der Milz, des Knochenmarkes und anderer Organe, sowie 
dutch Endothelzellen aufgefressen und verdaut werden, so sind 
seine Resultate nur als eine weitere und sehr eclatante Stiitze 
der Principien der Phagocytenlehre aufzufassen. Es ist auffallend, 
dass dies Baumgar ten  g~nzlich entgangen ist, da er schon aus 
der Aehnlichkeit, zum Theil Identitgt seiner gegen reich und 
spgter gegen Wyssokowi t sch  erhobenen Einw~inde auf eine 
nahe Verwandtschaft beider Lehren hgtte schliessen kSnnen. 
1)era letzgenannten Forscher entgegnet er~ ganz wie mir, dass die 
abtSdtende Wirkung der die Bakterien einsehliessenden Zellen 
(Phagocyten) ihm nicht genug erwiesen ist, denn mSglicherweise 
sterben die eingespritzten Bakterien einfaeh in dem ihnen nieht 
zusagenden Medium ab. Uebrigens macht Baumgar ten  selbst 
fo]gende Concession: ,,Denn an sich" - -  sagt er in seinem Lehr- 
buche (a. a. O. $. 105) - -  ,kSnnte dieser Untergang ja auch da- 
dutch herbeigeffihrt sein, dass die Bakterien in dem lebendigen 
Protoplasma nicht den geeigneten Nghrboden fanden." 
Wenn abet die Phagocyten durch active Protoplasmabewegungen 
Bakterien anfnehmen und sic in solche Verh~iltnisse versetzen, 
wo sic keinen geeigneten N~thrboden finden und deshalb ab- 
sterben, so ist es im Grunde genommen ganz dasselbe, was auch 
die Phagocytenlehre behauptet. Wie die BakterienabtSdtung er- 
folgt, ob durch Ansscheidung einer Flfissigkeit seitens der Phago- 
cyten crier dutch Sauerstoffmangel im Protoplasrna der letzteren 
oder noch dutch andere Mittel, welche den Zellinhalt zu einem 
ungeeigneten  N g, hrboden machen, das ist einstweilen eine 
Nebensache, zumal da diese I)etailfragen noch kanm als spruch- 
reif anzusehen sin& 

Als charakteristisch muss ich es ferner bezeichnen, dass, wiih- 
rend Baumgar t en  den positiven Theil tier Arbeit von Wysso-  
kowitsch (nehmlieh die AbtSdtnng der Bakterien im Kampfe 
mit lebenden Phagoeyten) nicht anerkennen will, er mit Begeiste- 
rung und ohne jede ZSgerung seine negativen Befunde (alas 
?~ichtvorhandensein tier Bakterien in weissen Blutzellen) acceptirt, 
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um sie gegen meine Ansichten zu verwerthen. Inwiefern eine 
solche Auslese den Thats~chen entspricht, werden wit bald sehen. 
Bevor ich aber zur Discussion dieser Frage iibergehe, muss ieh 
noch die gegen reich gerichteten Bemerkungen vou Flfigge ~) 
besprechen, da dieselben sigh ebenfal]s auf die citirte Arbeit yon 
Wyssokowi tsch  beziehen. Naeh der Wiedergabe meiner an 
Daphnien and FrSschen iiber die parasitent5dtende Fiihigkeit der 
Phagocyten gewonnenen Resultate setzt Flfigge folgende Worte 
hinzu: ,,Spi~ter machte Metschnikoff  ~ihnliche Beobachtungen 
bei Kaninchen und Meerschweinchen~ welche er mit abge- 
schwi~chten Milzbrandbacillen geimpft hatte. Die Versuehe 
Metsehnikoff 's  sind jedoch keineswegs einwandfrei; und eine 
grosse Zahl yon Controluntersuchungen, welehe yon Wyssoko- 
witsch irn Instistut des Verf.'s angestellt wurden, ffihrten zu 
dem gerade entgegengesetzten gesultat, dass selbst retch Ein- 
bringung sehr grosset Mengen saprophytiseher und pathogener 
Bakterien in die Blutbahn yon Warmblfitern keine hufnahme 
derselben in die Leueocyten zu St~nde kommt." Das arge Miss- 
verst~ndniss, welches in diesen Worten enthalten ist, hi~tte ich 
am ]iebsten meiner schlechten Ausdrucksweise zugeschrieben, 
welehe F1/igge auf einen falschen Weg gebraebt babe. Die Ver- 
suche yon Wyssokowi tsch  kSnnen durchaus nicht als ,Control- 
untersuchungen" der meinigen in Anspruch genommen werden, 
da es sich in beiden um zwei ganz verschiedene Dinge haadelt. 
W~hrend ich ~) abgeschwiichte Mi]zbrandbaeilleu unter  die Haut 
yon )feerschweinchen und Kaninchen brachte and dort ,  im 
Exsudate ,  die Aufnahme der Bakteridien dutch ausgewanderte 
Leucoeyten beobachtete, spritzte Wyssokowitseh  Bakterien 
in das Venenb]ut  ein und vermisste in d~rauf untersuchten 
Blu tproben  dutch Leucocyten aufgenommene Bakterien. Das 
sind zwei ganz verschiedene Versuchsserien, und es Hesse 
sich leicht denken, dass die Leucocyten, welche ira Blutstrome 
keine Bak~erien aufzunehmen im Stande sind, dennoch solehe in 
hohem Maasse im Exsud~te, wo sie ungestSrt ihre Protoplasma- 
forts'~tze aussenden kSnnen, auffressen. In solchem Falle Mtten 
wir beide Recht and doch w~ren unsere unmittelbaren Wabr- 

~) Die Mikroorganismen. 1886. S. 522. 
~) Dieses Archiv Bd. 97. 1884. S. 512, 
Archly L pathol. Anat. Bd. OVII. Hft. 2. ] 6  
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nehmungen (das Vorhandensein oder Niehtvorhandensein von 
Bakterien im Leibe der Leucoeyten) diametral entgegengesetzt. 
Abgesehen davon, dass ich meine Arbeit mit naturgetreuen, mit 
ttfilfe des Prisma entworfenen Abbildungen, auf welehen charakte- 
ristische mehr- oder gelapptkernige Leucocyten mit unzweifelhaften 
Bakteridien abgebildet sind, versehen babe, sind die Bakterien 
in Leucocyten des Eiters so oft gesehen worden, dass an der 
Existenz solcher Bilder wahrhaftig nicht gezweifelt werden daft. 
Wenn wir yon diesem aufgedeckten Missversti~ndnisse absehen, so 
wird die prineipielle Uebereinstimmung der Resultate yon Wysso- 
kowitsch mit den Grundsi~tzen der Phagocytenlehre geradezu 
eine schlagende. Dureh diesen Forscher, weleher im Institute 
yon Flfigge arbeitete', ist nicht nut der Beweis yon tier Un- 
richtigkeit der Eingangs citirten Anschauung des letztgenannten 
Autors yon der Rolle der Nieren bei der Eliminirung yon Bakte- 
rien aus dem ThierkSrper, sondern es sind auch mehrere Beweise 
ffir die Richtigkeit meiner Ansicht fiber den aetiven Kampf der 
Zellen gegen Bakterien geliefert worden, Si~mmtliche Zellen, in 
welchen Wyssokowi t seh  Bakterien auffand, mochten sie auch 
keine Leucocyten sein, gehSren doch zu wahren Phagoeyten. Dies 
diirfte nicht allein yon den grossen Milzphagocyten, sondern aueh 
yon den mit Bakterien angeffillten Endothdzdlen (falls die 
letztere Behauptung unseres Autors sieh bestgtigt), welche somit 
als gelegentliche Phagocyten fungiren, behauptet werden. Wenn 
Wys so kowit sch selbst, anstatt die prineipielle Uebereinstim- 
mung seiner Ergebnisse mit der Phagoeytenlehre hervorzuheben, 
auf den viel unbedeutenderen und dabei nur scheinbaren Diffe- 
renzen in Bezug auf die Aufnahme der Bakterien durch weisse 
BlutkSrperchen insistirt, so ist das seine Schuld und beriihrt das 
Wesen der Sache nieht ira Geringsten. 

In Folgendem will ich versuchen, die Bemerkungen Wysso- 
kowitsch 's  aufzukl'~ren und anf seine Einw~nde Antwort zu geben. 
Naehdem er meine Resultate wiedergegeben hat, sagt Wyssoko- 
witsc h Folgendes: ,Metschn ikof f  beobachtete, dass parasitische 
Pilze dadureh zu Grunde gehen, dass sie yon Leucoeyten aufgenora- 
men, gefressen und in deren Zellsubstanz gleichsam verdaut wer- 
den" (a. a. O. S. 28). Dies ist insofern unrichtig, als ich eine gleiche 
Rolle nicht nur den Leucoeyten, sondern auch denBindegewebs- 
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zellen der Bipinnarienl), den Mantelzellen yon Botryllus~), den 
fixen Bindegewebsphagoeyten der Daphnien ~) und den Milzphago- 
cyten der Eidechsen nnd S~ugethiere ') zugeschrieben habe. Bei 
Besprechung der Bacillenseptici~mie der FrSsche ~) sagte ich drei 
Jahre vor der Publication Wyssokowitsch ' s :  ,,besonders reich- 
lich f~nd ieh diese SepticS~miebacillen in den Milzphagoeyten", 
so dass ich in den analogen Befunden dieses Forschers wahrlich 
keinen Einwund erblicken konnte. 

Bei der Besprechung meiner Milzbrandversuche an FrSschen 
sagt Wyssokowitsch:  ,Me t schn iko f f  zieht diesen Schluss 
(die Degeneration aufgefressener Bacillen) aus der Beobaehtung, 
dass Stficke yon Milzbrandmilz, die 3--5 Tage unter der Haut 
eines Frosches gelegen hatten und yon Massen yon Leueocyten 
umgeben waren, ganinchen nieht mehr zu inficiren vermochten. 
Hier kSnnen aber offenbar allerlei andere Einfliisse eine Ab- 
tSdtung und Abschw~chung der Milzbrandbaeillen bedingt haben 
(so z.B. saprophytisehe Bakterien, die sich in dem Milzstiick 
etablirten) und man muss jedenfalls zum vollgiiltigen Beweise 
eines specifischen Effects der Phagocyten Controlversuche darfiber 
verlangen, dass solche Einflfisse fehlten" (a. a. O. S. 28). Da- 
gegen muss ieh erwidern, erstens, dass ich (dies. Arch. Bd. 97. 
S. 506) auf den ersten Plan die augenfs Ver';inderungen der 
in Leucocyten enthaltenen Bakteridien gestellt babe, - -  ein Argu- 
ment, welches Wyssokowi t seh  ignorirt~ - -  zweitens, dass bei 
mir nirgends angegeben ist, dass in dem geimpften Organstiicke 
sich fi'emde Bakterien entwickelten. Solche Fs kamen zwar 
auch bei mir vor, aber es waren genug Experimente, wo eine 
derartige Verunreinigung glfieklich vermieden wurde. 

iNach einer durchaus ungenfigenden Wiedergabe meiner Ver- 
suche an Siiugethieren bespricht Wyssokowitseh  besonders 
das einzige yon mir beobachtete immune Kaninehen, welches 
drei Tage nach der Impfung ,an einer Verletzung" starb, um 

1) Arbeiten des zool. Inst. Wien 1883. V. S. ~0. Obwohl diese Arbeit 
in einer russischen medic~nischen Zeitung fibersetzt wurde (Russische 
i~Iedicin. 1884:. No. 1--3)~ ist sie doch meinem Kritiker, wie es scbeint~ 
unbekannt geblieben. ~) Ibid. S. 21. 

~) Dieses Archiv, 1884. Bd. 96. S. 187. 
~) Dieses Archiv. 1884. Bd. 97. S. 510~ 511. 
~) Biologisches Centralblatt. 1883. S. 562. 

16" 
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dadurch die Mangelhaftigkeit meiner Experimente zu demonstriren. 
Dieses Argument fund bei Baumgar ten  einen besonderen Bei- 
fall, da er dasse]be in seinem Lehrbuche wiedergiebt mit dem 
Zusatze: dass das Kaninehen ,,angeblich an einer Verletzung 
starb" (Path. Myk. S. 91). Meine beiden Kritiker wollten keine 
R~ieksieht darauf nehmen, dass ich selbst die Maugelhaftigkeit 
des beziigliehen Experimentes sogleich in den Vordergrund stellte, 
indem ich sagte (dies. Arch. Bd. 97. S. 515): ,Die Mangelhaftig- 
keit meiner Experimente besteht abet darin, dass ich sehliesslich 
nur eiu einziges wirHich immun gemachtes Kanincheu hatte, 
wKhrend es nothwendig w~re, das gesultat mehrmals zu wieder- 
holen. Da abet die pr~ventiven Impfungen eine l~ngere Zeit in 
Anspruch nehmen uud ieh zur Abreise genSthigt wurde, so 
musste ich meine Untersuchungen vorl~ufig abbreehen, um sie 
noch einmal spKter wieder vorzunehmen." Eben deshalb habe 
ich im Resumd meiner Arbeiten (Fortsehritte der Mediein. 1884. 
No. 17. S. 5) den Versueh mit dem verungliickten Kaninehen gar 
nicht erwKhnt, was doeh meinen Kritikern zeigen sollte, dass ich 
selber dessen Werth nicht iibersch~tze, l ~  sie Sich ffir die 
,,Verletzung" des armen Thieres interessiren, so kann ieh ihnen 
mittheilen, dass das Kaninehen durch meinen Geh[ilfen wKhrend 
der letzten Probenahme stark auf den Hals gedr[iokt wurde~ um 
das Thier zur guhe zu bringen. Da ieh damals kein Laborato- 
rium hatte uud in meiner Privatwohnung arbeitete, so sind meine 
Untersuchungen fiberhaupt lunge uieht unter den giinstigsteu 
'Xusseren Bedingungen angestellt worden. Dass ieh jedoch keinen 
Grund habe, die VerSffentliehung meines einzigen Versuches 
(unter den gemaehten Reserven) zu bereueu, beweist die That- 
saehe, dass das Resultat jeries Versuehes sich als ganz riehtig 
herausgestellt hat. Durch die gfitige Theilnahme yon Prof. 
Cienkowsky besitze ieh gegenwi~rtig zwei gegen Milzbrand im- 
mune Wallaehen und ein 'ebenfalls immuues Kaninchen; bei der 
Wiederholung der Experimente an diesen Thieren konnte ich die 
friiheren Schlussfolgerungen fiber die Rolle der Phagocyten durch- 
aus best~itigen, wie ieh das nigher in einer sp'~teren Publication 
erl~utern werde. Uebrigens muss ich bemerken~ dass ich geeht 
hatte, meine Theorie der pr~ventiven Impfungen sehon naeh den 
vergleichenden Versuchen fiber die Beziehung der Phagocyten zu 
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virulenten und abgeschw//chten Bakteridien auszusprechen, ohne 
unbedingt die Resultate der Impfungen mit dem Milzbrandvirus 
an immunen T.hieren abzuwarten. 

Obwohl W y s s o k o w i t s c h  yon dem Unzureichenden meiner 
Versuehe fiberzeugt war, so hat er trotzdem die weissen Blut- 
kSrperchen bei seinen Versuchsthieren ,,einer sorgf/~ltigen mi- 
kroskopischen Prfifung" unterworfen, dabei ,,jedoch niemals eine 
Aufnahme der Bakterien in die weissen BlutkSrperchen be- 
merkt". Dieses Resultat wiederholt er noch einmal mit folgen- 
den Worten: ,,Einen Einschluss der injicirten Bakterien in diese 
vermehrten weissen BlutkSrperchen habe ich indess hie constatiren 
kSnnen" (a. a. O. S. 29, 30). Obwohl ich nach dem Lesen tier 
an und f/it sich sehr interessanten und gewissenhaften Arbeit 
yon Wyssokowi t sch  sofort einsah, dass ein Missverst/~ndniss 
vorliege, da ieh niemals eine Aufnahme der Bakterien dutch 
Leucocyten im Blutstrome behauptet babe, und class die haupt- 
s/~chlichsten l~esultate des genannten Forschers auf das Pr~gnan- 
teste die Phagocytenlehre best~tigen, so hegte ieh doch gewisse 
Zweifel an der absoluten Richtigkeit seiner negativen Befunde 
und wollte sie einer n/~heren Prfifung unterwerfen. Als ieh nun, 
yon meinem Mitarbeiter auf der bakteriologischen Station, Dr. 
Bardach,, unterstiitzt, die ersten Versnche wiederholte, wobei 
ich zur Bakterienemulsion noch etwas Carminpulver zusetzte, so 
land ich in den Blutproben allerdings keine Bakterien, abet auch 
keine CarminkSrnchen im hmern yon Leucocyten. Um diesen 
doppelten Misserfolg zu erkl/~ren, consultirte ich die Literatur 
fiber das Schicksal fremder, in die Blatbahn eingeffihrterKSrper. 
Bei Ponfick 1) land ieh folgende Bemerkung: ,,Beim Kaninchen 
und Meerschweinchen beladet sich, naeh einer einmaligen In- 
jection yon circa 8--10 ccm Zinnoberemulsion, alsbald ein Theil 
der farblosen BlutkSrperchen mit Zinnober." Hoffman nnd 
Langerhans ~) injicirten Kaninchen 5--8 ecru Zinnoberemulsion 
in die Venetj, also ebenfalls viel grSssere Quantit/iten, als die- 
jenigen yon Wyssokowi t sch ,  welcher Kanlnchen grSsstentheils 
Iccm,  in selteneren F'~llen nur 2 ccm Bakterienemulsi0n ein- 
spritzte. Durch solche I~athschl/ige belehrt, unternahmen wit 

t) Dieses Archiv Bd. 48. 1869. S. 40. 
~) Ibid. S. 306. 
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mit Dr. Ba rdach  eine grSssere Reihe yon Controlversuohen, 
wobei wir 4 corn Emulsion saprophytischer Bakterien in die 
Halsvene yon Kaninohen injieirten. Trotz des Misslingens einiger 
Experimente erhielten wir an mehreren Kaninchen positive 
Resultate. An Blutproben, welche 1½--2 Stunden naeh der 
Einspritzung aus den Ohrvenen genommen wurden, konnten wir, 
bei Fg~rbung mit Methylenblau, genug bakterienhaltige Leueo- 
cyten auffinden. W~hrend einige der letzteren je eine Bakterie 
enthielten, waren andere mit mehreren Individuen beladen; da- 
neben lagen auch freie Bakterien, deren Anzahl jedoch, ira Ver- 
h~iltniss zu den aufgefressenen, night sehr bedeutend war. Bei 
FrSsehen konnte ioh sehon 1 Stunde nach der Einspritzung viele 
Bakterien in weissenBlutkSrperehen wahrnehmen. Die Versuche 
fiber das Sehicksal der Bakterien im ThierkSrper werden auf 
der bakteriologisehen Station fortgesetzt und die l~esultate seiner- 
zeit verSffentlieht werdenl). 

Es hat sigh somit das negative Ergebniss der Versuche yon 
Wyssokowi tseh  als irrthiimlich herausgestellt, weshalb die 
darauf basirten Einw~inde des ebengenannten Forsehers, sowie 
dessert Lehrers Fliigge und des Herrn Prof. Baumgar ten  hin- 
f~llig geworden sind. H/~tte Wyssokowi t sch  abet auch Recht, 
so w~re doeh einer der Hauptsgtze der Phagocytenlehre, dass tier 
ThierkSrper vermittelst einer amSboiden Thgtigkeit besonderer 
Phagoeyten, welehe Mikroorganismen auffressen und tSdten 
oder abSchwgchen, sigh vor Krankheiten sehtitzt, bezw. sigh 
heilt, dadurch gar night ersehiittert. Far eine solche Annahme 
sprechen ebenfalls die Befunde yon l~ibbert ~) und Bizzozero 3) 
tiber das Auffressen yon Mikroorganismen durch versehiedenartige 
Phagoeyten, sowie die erst vor Kurzem verSffentlichten Unter- 

1) Ich babe in der Gesellschaft odessaer Aerzte einen Vortrag fiber die 
gemaehten Untersuehungen gehalten, wobei ieh auch die Pr~parate der 
Blutproben mit bakterienhaltigen weissen BlutkSrperehen demonstrirte. 
Ausser den anwesenden Medieinern haben die aufgestellten Pr~parate 
aueh die Professoren K o w al e v s k y ~nd S a 1 e n s k y beobaehtet. Etwas 
sp~ter maehte ieh den ganzen Versueh in Gegenwart yon Prof. C i e n -  
k o w sky ,  dem ich die dabei gewonnenen Blutpr~parate mit bakterien- 
haltigen Leueocyten fibergeben babe. 

2) Deutsche medic. Woehensebr. 1885. No, 13. S. 197 u. No. 31. S. 535. 
3) Centralbl, L d. reed. Wiss, 1885, No. 45. S. 801. 
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suehungen yon Balbiani  ~) fiber die seh~tzende Rolle der Blut- 
kSrperchen und Bindegewebszellen bei Arthropoden, wo sie gegen 
die Bakterien ganz /ihnlich k~impfen, wie ich es fiir die gleichen 
Gewebselemente der Daphnien naehgewiesen habe. 

Sollte sieh die Behauptung der vSlligen Unth//tigkeit der 
Leucoeyten im Kampfe gegen Bakterien bewahrheiten, so w~ren 
die Lehren yon der Immunit~it und der Entzfindung yore phago- 
eytologisehen Standpunkte vernichtet, da beide gerade auf der 
Annahme der auffressenden Th~tigkeit der Leueoeyten als leieht 
beweglieher Elemente beruhen. W'~re es riehtig, dass nut fixe 
Phagoeyten einen Kampf gegen eingedrungene Mikroorganismen 
ffihren, so h~itte man ausschliesslieh eine locale GewShnung der 
Zellen und nieht eine allgemeine Immunit';it des ganzen K5r- 
pers annehmen k5nnen. Ebensowenig kSnnte man an eine Be- 
deutung der Entzfindung im Kampfe gegen die Bakterien denken, 
da es sieh bei derselben urn eine Auswanderung yon Leueo- 
eyten handelt, also yon Zellen, welche die Bakterien nieht auf- 
zunehmen im Stande w~ren. Indessen ist die Rolle der weissen 
BlutkSrperehen und der Leueoeyten iiberhaupt als wahrer Phago- 
eyten fiber allen Zweifel geste]lt, was mittelbar auch zur Stfitze 
der Lehren yon der Immunit~t und der Entzfindung verwendet 
werden kann. W~ihrend diejenigenErseheinungen der Immunit//t bei 
Bakterienkrankheiten, welehe einer unmittelbaren Untersuehung 
unterworfen werden kSnnen, z.B. beim Milzbrande, durehaus 
den Forderungen der phagocytologisehen Theorie entspreehen, 
kSnnen mit Itfilfe der letzteren sogar die sehwierigsten Probleme 
der Immunit~itslehre, z.B. die nach Biss oder Trepanation kfinst- 
lich erzeugte Immunit/it gegen Rabies, leichter begreiflieh wer- 
den, wie es bereits yon Babes  bemerkt worden ist. 

Wenn die Lehre yon der grossen Bedeutung der Phagoeyten 
im Kampfe gegen Bakterien und an~lere Krankheitserreger nicht 
nur Gegner, sondern aueh Anh~nger hat, und wenn sieh aueh 
ffir die Anwendung der Phagocytentheorie auf die Lehre von der 
Immunit£t bereits einige Stimmen ausgesproehen haben, so scheint 
die phagocytologische Entzfindungstheorie, naeh we]cher das 
Wesen der Entzfiudung in einer Ansammlung der Phagoeyten 
um Krankheitserreger besteht, gar keine Zustimmung erfahren 

1) Comptes rendus. 15. November 1886. 
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zu haben. Die meisten Autoren, welche in d~r letzten Zeit 
fiber Entztindung geschrieben haben, ignoriren die Phagocyten- 
lehre mehr oder weniger vollst~ndig, wii.hrend andere sich be- 
stimmt gegen dieselbe ausgesprochen haben. Zu letzteren ge- 
hiirt S t r icker l ) ,  welcher gegen die phagocytologische Entzfin- 
dungslehre Folgendes einwendet: ,,H~mflis ist ein nach den 
modernen Anschauungen tiber Entztindung unmSglich gewor- 
dener Begriff. Zur Entziindung gehSrt erstens eine locale Er- 
weiterung der Blutgef~isse, eine locale Beschleuuigung des Kreis- 
]aufes, dann eine Aenderung des Gewebes und insofern es Weieh- 
theile betrifft, eine Schwellung derselben. Solche Prozesse 
kSnnen nur an einem Gewebe, nicht aber an isolirten Zellen auf- 
treten. Zu dam Be griffe Entziindung gebSrt ferner die Vorbe- 
reitung zur Eiterung, d.i. zu einer neuen Zellbildung. Das 
Zusammentreten, Anhi/ufen yon Blutzellen rings um einen frem- 
den KSrper hat mit der Entzfindung garnichts gemein." Nach 
dieser Ansicht k6nnte yon einer Entzfindung nur bei Wirbelthieren 
die~Rede sein; bei Wirbellosen, we keine Blutgef'2sse vorhanden 
oder dieselben zum Theft oder g~inzlich often sind, w~re eine 
Entziindung demnach rein unmSglich: Da aber bei Wirbellosen 
eine gauze Reihe yon Reaetionsvorgitngen existirt, welehe auf Trau- 
men folgen und eine grosse Aehnlichkeit mit der ,Entziindung" 
der Wirbelthiere haben, so liegt der Sehwerpunkt der Theorie 
nicht darin, dass man die ~hnlichen Erscheinungen bei niederen 
Thieren mit dem gleichen Namen belegt, sondern dass man das 
Wesen der unzweifelhaften Aehnlichkeit anerkennt und daraus 
den eigentlichen Kern der Entziindungserscheinungen ableitet. 
Wenn man folglich behauptet, dass die Ansammlung der Binde- 
gewebsphagocyten um einen Splitter bei tier gef£sslosen Bi- 
pinnaria nur eine niedere Stufe ~hnlicher Reactionserseheinung 
darstellt, wie die Phagoeytenansammlung urn dergleiehen Splitter 
bei einem gef~sshaltigen Wirbeltbier, welehe als Product einer 
~ehten ,,Eutzfindung" auftritt, so wird der Forderung Str icker 's  
Genfige gethan, obwohl die Phagocytentheorie dadureh ganz 
unberiihrt gelassen wird. Man kann wohl kaum etwas haben 
gegen die Anwendung eines neuen Namens ffir die Phagocytosis 
der Wirbellosen, bei Beibehaltung tier Bezeichnung ,Entzfindung" 

1) Allgetaeine Pathologie der Infectionskrankheiten, Wien 1886. S. 112. 
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nut fiir die leucocytenhaltigen Wirbelthiere (mit Ausnahme yon 
Amphioxus); ebenso kann man anstatg ,,Hgmitis" einen neuen Na- 
men f/ir die Phagocytosis im B ereiche des Blutes selbst anwenden. 

Wenn wit auf das Wesen der phagocytologischen Theorie 
iibergehen, so muss ich gleich bemerken, dass die yon mir in 
den letzten Jahren gesammelten Thatsachen s/~mmtlich zu 
Gunsten der Ansicht sprechen, dass die Reactionserscheinungen 
sowohl gefiissloser, wie gefgsshaltiger Wirbellosen und auch 
sgmmtlicher Wirbelthiere nur versehiedene Stufen einer ununter- 
brochenen Serie darstellen, deren Oenealogie sich mit einer 
grossen Wahrseheinlichkeit aufstellen I'~sst, und deren Grund in 
dem Auffressen des Erregers, sowie der abgesehw/ichten und ab- 
gestorbenen 6ewebe dutch Phagocyten enthalten ist. Den Satz 
Cohnheim's :  ,,keine Entz[indung ohne Gef'~sse", kSnnten wit 
in: ,,keine Entzfindung ohne Phagocyten" um~ndern. Ein sehr 
gutes Object ffir die Beobachtung der Entz[indungsvorg/~nge 
tier Wirbelthiere babe ich in der breiten durchsichtigen Flosse 
junger Bombinatorlarven kennen gelernt. Hier konnte ieh reich 
fiberzeugen, dass die ausgewanderten Leucocyteu eine auffallende 
Phagocytenthi~tigkeit ausfiben und dass die gesammte Erscheinung 
vollsti~ndig mit tier Phagocytenlehre harmonirt. Ferner war ich 
im Stande zu constatiren, class der eigenthfimliehe gelappte oder 
fragmentirte Zustand der Leucocytenkerne nur eiue Einrichtung 
behufs leiehteren Durehganges durch die Gef'/isswand darstellt, 
indem diese Kerne naeh der Auswanderung zu einem runden oder 
ovalen Nucleus zusammenfiiessen, wobei auch der Leucoeyt sich 
allm/ihlich in eine Biudegewebszelle umwandelt, wie es yon 
Cohnheim und seiner Schule, namentlich yon Ziegler ,  ange- 
nommen, in letzterer Zeit abet yon vielen Forschern unrichtiger- 
weise in Abrede gestellt wurde. 

Es bewahrheitet sich somit die Ansicht, nach welcher die Eut- 
zfindung hSherer Thiere eine complicirte Phagoeytenreaction gegen 
Krankheitserreger ist, welche als weiter ausgebildete Phagoeytosis 
niedererThiere erscheint, --  eineAnsichf, welche in derFeststellung 
der bakterienaufnehmenden Rolle derLeucocyten eine weitere Stiitze 
finder. Deshalb hege icb dieHoffung, dass, nachdem der letztereSatz 
zu einer allgemeineren Giiltigkeit gelangt sein wird, auch die pha- 
gocytologisehe Entziindungstheorie leichteren Eingang finden wird. 


