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XXIV. 

Ueber das Yerhalten der Milzbrandbakterien im 
Organismus. 

Beitrag zur Phagocytenlehre. 

Von E l i a s  M e t s c h n i k o f f .  

Wie man in verflossenen Deeennien gegenfiber der Lehre 
vom parasits Ursprung der Infectionskrankheiten gew5hnlich 
betonte, dass den Mikroorganismen dabei nut eine untergeordnete 
golle zukomme, da die Hauptsaehe in besonderen, yon ihnen 
unabh/ingigen Giftstoffen liege, so wollen auch gegenw'5;rtlg 
mehrere Forseher nicht die bakterientSdtende Eigensehaft leben- 
der Zellen anerkennen und versuehen es, dutch Annahme un- 
bekannter 15slither Fermente in thierisehen S~iften u. dgl. die 
Erseheinungen des Bakterientodes im lebenden Organismus zu 
er]d~ren. Die Bakterienfrage konnte definitiv entschieden wer- 
den, da glficklicherweise manche pathogene Bakterien ausser- 
halb des Organismus auf versehiedenen NShrsubstraten leiehic 
eultivirt werden kSnnen, wobei sic ihre krankheitserregenden 
Eigensehaften nicht einbtissen. Ganz anders w~ire die Saehe, 
wenn anstatt tier Bakterien andere Organismen (etwa Coeeidien), 
we]ehe nut innerhalb des Organismus gedeihen kSnnen, die In- 
feetionskrankheiten verursaehten. Eine /ihnliehe Sehwierigkeit 
besteht in der Frage naeh der Einwirkung lebender Zellen auf 
Bakterien, weshalb es leieht begreiflieh ist, dass die meisten 
Einw~nde gegen die Phagocytenlehre sich auf diesem Punkte 
concentrirten. 

Nachdem es gelungen war, den Gang der Infection and die 
dabei yon gewissen Zellen ausgefibte Function bei durehsiehtigen 
Daphnien zu ermitteln und dann eine ganze R,eihe yon That- 
saehen zu sammeln, welehe aueh flit hShere Thiere auf eine 
mikrobentSdtende Eigenselmft lebender Zellen hinwiesen, musste 
ieh naeh einer Methode suehen, um die Wirkung der Zellen und 
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der K51"pers~ifte yon einander zu trennen. Zuniichst benutzte ieh 
zu diesem Zweck die vordel, e Augenkammer, da das Kammer- 
wasser bekanntlioh eine ausserordentlieh geringe Mange yon Leu- 
kocyten enthiilt. Wfirde dos Auswachsen der Milzbrandbakteri- 
dien bei immunen Thieren nieht dureh Zelleneinfluss, sondern 
durch Wirkung flfissiger Bestandtheile verhindert, so mfisste eine 
Aussaat yon Anthraxsporen in die vordere Augenkammer soleher 
Thiert yon keinem Erfolge begleitet werden und dos Waehsthum 
der Bakteridien ganz ausbleiben. Unter dieser Voraussetzung 
braehte ieh Milzbrandsporen in die vordere Kammer mehrerer 
Serien yon FriSsehen, mehrertr immuner Sehafe und tines immunen 
Kaninehens ein. In s:,tmmtliehen Fiitlen entwiokelten sith reich- 
liehe Bakteridienfiiden, was eine Itypopyonbildung zur Folge 
hatte, wobei die Milzbrandbakterien din'oh eingewanderte Leuko- 
oyten bewiiltigt wurden. Mit diesen Resultaten mith nieht be- 
gnfigend, w.ahlte ieh noeh eine andere Methode, um die Phago- 
eyten nieht nur auf kurze Zeit, sondern deflnitiv zu beseitigen. 
Ieh nahm, auf Vorsehlag des Iterrn K r u t i z k y  in Petersburg, 
sehr feine Siieke aus dem Marke des gewShnlithen Sehilfrohrs 
und Nllte dieselben mit sporenhaltigen Seidenf~tden. Die an 
beiden Enden zugebundenen Siiekehen liessen dutch ihre Morn- 
bran nur F1/issigkeiten, dagegen keine zelligen Elemente dureh- 
gehen, so dass man bequem den Einfluss der letzteren aussehliessen 
konnte. Nath Einffihrung soleher Siiekehen unter die Riieken- 
haut yon griinen FrSsehen konnte ieh ausnahmslos ein fippiges 
Auswaehsen der Milzbrandfiiden eonstatiren, obwohl die zugleieh 
frei tingefiihrten sporeahaltigen Stidenfiiden steril blieben. Ueber 
diese beiden Versuehsreihen publieirte ieh im Juli 1887 eine Mit- 
theilung in einer so bekannten Zeitsehrift, wie es die ,Annales de 
l'[nstitut Pasteur" ' )sind, und doeh ist sit yon den C, egnern der 
Phagoeytenlehre entweder gar nieht oder nur ganz ttiiehtig be- 
rfieksiehtigt worden. 1)or systematisehe Antagonist der Theerie 
der Phagoeyten, Prof. B a u m g a r t e n ,  obwohl zugleieh Berieht- 
erstatter fiber sgmmtliehe Arbeiten auf dam Oebiete der Bakte- 
riologie, )gnorirt =) meine eitirte Abhandlung giinzlieh und aueh 

~) Annales de l'Institut Pasteur. 1887. No. 7. p. 3:21. 
2) Jahresberieht fiber die Fortsehritte in der Lehre yon den pathogenen 
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seinem Sehiiler P e t r n s e h k y ~ ) ,  weleher eine Dissertation gegen 
die Wirkung yon Phagocyten auf Milzbrandbaoillen beim Frosohe 
neulieh verSffenttiehte, ist dieselbe unbekannt geblieben. Wenn- 
gleich Flfigge und seine Schiller B i t t e r  und N u t t a l l ,  mit 
welchen zusammen or eine Kritik der Phagoeytenlehre verfasste~), 
die genannte Abhandlung kannten, so haben sie trotzdem die 
betreffenden Versuehe. welehe H/ ippe ~) geradezu als ,,experi- 
mentum erueis" bezeiehnete, nur wenig berfieksiehtigt. B i t t e r  ~) 
glaubt z .B. ,  dass bei meinen Milzbrandversuehen in der vor- 
deren Augenkammer und mit Schilfrohrs~ekehen ,,ein Absterben 
der Mikroorganismen in den KSrpers~ften zun~ichst dadureh ge- 
hindert war, dass dieselben in Sporenform eingebraeht wurden, 
der gegenfiber der KSrper relativ maehtlos zu sein scheint". 
Nun werden aber die Milzbrandbakterien in der vorderen Kam- 
mer und in den S~iekchen nieht allein in Sporenform erhalten, 
sondern haupts~ehlich in G e s t a l t  a u s g e w a e h s e n e r  v e g e t a -  
r i ve r  B a k t e r i d i e n ,  we l ehe  noeh w o e h e n l a n g  l e b e n d i g  
b le iben .  Wenn somit Milzbrandsporen bei Ausschluss der 
Phagocyten, unter directer Wirkung der KSrpersfifte immuner 
Thiere, auskeimen und waehsen kSnnen, w~thrend sie dies beim 
Zutritt yon Phagocyten nieht thun (die in Zellen eingeschlosse- 
nen ungekeimten Sporen kSnnen dabei natfirlich ihre Lebens- 
f~higkeit noeh behalten), so beweist dies eben, dass das Kammer- 
wasaer und der flfissige Inhalt des Sehilfrohrs~ekehens keine 
delet'~re Wirkung auf 5iilzbrandbakterien aus[iben. Wenn B i t t e r  
welter bemerkt, dass ,,die im vorderen Kammerwasser aus den 

~) Untersuchungen fibre' die ImmunitS~t des Frosches gegen Milzbrand. 
Inaug.-Diss. Jena 1888. 

~) Flfigge, Bitter u. Nuttall, Studien fiber die Absehwlichung vim- 
lenter Bakterien und die erworbene Immunitgt. Zeitsehr. f. Hygiene. 
Bd. IV. 1888. S. fl08 ft. 

a) Fortsehritte der 5Iediein. No. 5. 1888. Obwohl grippe ausdrfieklieh 
bemerkt, dass alas ,,experimentum erueis" am Frosehe in Deutschland 
wenig' bekannt sei, so hat Petrusehky trotzdem meine beh'effende 
franzGslsche Arbeit nicht berfieksiehtigt nnd die Angabe Rfippe~s 
nnriehtigerweise auf meine viel ~Itere Abhandlung (dieses Archly 1884. 
Bd. 97) bezogen. 

'*) Krltische Bemerkungen zu ~I e t s c h n i k o ff's Pbagoc.ytenlehre. Zeitsehr. 
f. Itygiene. Bd, IV. S.351. 

31':' 
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8poren gekeimten Badllen . . .  naeh kurzer Zdt zn Clrunde 
gingen", so weiss ich nicht, weber mein Oegner diese kngabe 
bezogen hat, denn aus meinen Sehriften ist dieselbe nieht zu 
entnehmen. 8owohl in meinen frfiheren Versuehen aus dem 
Jahre 1887, als aueh in diesj'ahrigen Experimenten konnt.e ieh 
noeh am 7. und 8. Tage vollkommen lebendige Bakteridien in 
der vorderen Augenkammer immuner l?rSsehe auNnden. Der 
Behauptung Bi t ter ' s ,  dass bei diesen Versuehen ,,die Baeillen 
wesentlieh dureh die bakterienfeindliehen Eigenschaften der K/Sr- 
persiifte zerstSrt wurden", fehlt jeder Anhalt, w'ahrend meine 
s'ammtliehen Wahrnehmungen ents&ieden gegen eine solche 
Annahme sprechen, gegen racine 8ehilfrohrversuehe maeht 
Bi t te r  den ginwand, dass ,,der Beweis des Lebens tier in 
dem Sehilf,'ohrsiiekehen enthaltenen Baeillen nur dutch Thier- 
impfungen erbraeh'~ ist", weshalb ,,dis M/Sglichkeit nieht auszu- 
sehliessen ist, dass aueh innerhalb des Siiekehens doeh wenig- 
stens ein grosset Theil tier Baeillen abgestorben war". Aueh 
diesmal vermisse ieh den Grund der Sehlussfolgerung Bi t te r ' s  
und kann ihm gegen{iber bemerken, dass, um zu langen Fiiden 
auszuwaehsen, dis Bakteridien doeh lebendig sein miissen und 
(lass, wenn ich (a. a. 0.) behauptete, dass naeh 5 oder 6 Tagen 
die in den 8iiekehen eingesehlossenen Milzbrandf~iden lebendig 
waren, dies auf 6rund meiner siimmtliehen Wahrnehmnngen, 
unter anderem aueh der Farbenreae~ionen gesehah. Uebrigens 
ist die ganze Saehe sehr leieht zu beobaehten; nnr muss die 
Kritik nieht bei rein theoretisehen Einw~inden stehen bleiben, 
sondern die Experimente eigener vorurtheilsfreier Prtifung unter- 
werfen, was in Bezug auf die Augenkammer- und Sehilfrohrver- 
suehe (welehe doeh meine Hauptargumente bildeten)weder yon 
Fl[igge, noeh von seinen Mitarbeitern geschehen ist. Ieh selbst 
habe die Experimente oftmals mit versehiedenen Modifieationen 
wiederholt und kam dabei stets zu gleiehen t{esultaten. In 
meinen ersten Versuehen mit tier vorderen Augenkammer be- 
nutzte ieh sporenreiehe Cultm'en des Milzbrandvirus, die ich zu- 
niiehst in Alkohol legte, um vegetative Formen abzutSdten, 
daranfhin in destillirtes Wasser iibertrug und dann mit einem 
feinen Olasrohr dutch einen Cornealeinschnitt einbraehte. Am 
folgenden Tage konnte ieh bei sgmmtliehen verwendeten Thieren 
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(immunen FrSschen, Sehafen und Kaninchen) eine reidfliehe Ent- 
wiekelung von Bakteridien wahrnehmen, womit zugleieh eine 
Exsudatbildung erfolgte. Spiiter vereinfachte ieh die Manipulation 
insofern, als ich in die Augenkammer ein St{ick eines sporen- 
haltigen Seidenfadens einlegte. So wurden 25 Augen infieirt 
und in versehiedenen Zeitintervallen untersucht~). Bereits 

a .  o e 3~-Stunden nach dem gml%en konnte ich das erste Auskeimen 
der Bakteridien beobaehten und 6} Stunden naeh dem Beginn 
des gxperimentes waren sehon zahlreiehe st'abehenfSrmige Milz- 
brandbaei]len in der Umgebung des Seidenfadens wahrzunehmem 
Dann ging das Waellsthum tier Bakteridien zu mehr oder we- 
niger ]angen F~den welter und es bildeten sieh dieke seilen- 
artige Str'ange, so schSn, wie sie in den gelungensten Culturen 
vorkommen. In mit Methylenblau gef'arbten') Pdiparaten er- 
sehienen die Milzbrandfgden intensiv blau tingirt, wobei oft an 
den Enden oder in der Mitre helle Liieken, ebenso wie in ge- 
wShnliehen Culturen, wahrzunehmen waren. 19 und 20 Stunden 
naeh der Operation war bereits eine merkliehe Leukocyten- 
ansammlung um die Bakteridien in der vorderen kugenkammer 
zu sehen und mehrere solche Zellen enthielten sehon aufgenom- 
mene Milzbrandbaeillen. Bei Zusatz einer alten VesuvinlSsung 
wurden herrlielle Bilder erhalten. W'ahrend die Seidenfasern 
und mehrere der in Leukoeyten eingesehlossenen Bakteridien 
eine braune F/irbung annahmen, blieben sRmmtliehe freie Milz- 
brandf~tden, sowie ein grosser Theft der eingesehlossenen voll- 
kommen farblos. Mit der Zeit vergrSsserte sieh die Anzahl ein- 
gewanderter Leukoeyten urn ein Bedeutendes und es konnte der 
Kampf der Phagoeyten mit den Bakteridien auf's SchSnste 
beobaehtet werden. Die Bakteridienstr/inge wurden dabei yon 
allen 8eiten von Leukoeyten umgeben, welche ganze Ffiden 
oder nur deren Bruchtheile in sich aufnahmen; oft erschienen 
solche Zellen wie Beeren auf langen 8tengeln oder wie Vorti- 

1) Diese Versuche wurden an SemmerfrSschen vorgenommen. Die Tempe- 
ratur des Zimmers sehwankte zwischen 200 und 230 C. 

~) ich muss hier ein fill' allemal bemerken, dass die troekenen Prg~parate 
mit einer verdiinnten wgsserigen Methylenblau]Ssung gefgrbt wurden, 
ohne dass die G]~ser vorher durch die Elamme gezogen wurden, also 
nach der 5fethode yon Hess. 
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cellenk~Srper auf ihren 5tielen. Boi Untersushung solcher 8ta- 
dien in mit Methylenblau gefi[rbten Trockenpriiparaten wurde 
das nat[irliehe gerh/iltniss gest~irt: die striingebildenden F/tden 
gingen auseinander und vide Leukocyten, welohe der Oberfliiche 
der Fadenb/indel aufsassen, wurden losgetrennt. An selchen 
prgparaten konnte man aber immerhin vide bakteridienhaltige 
Leukocyten linden. Es bildeten sich nun did~te Conglomerate 
yon Milzbrandfgden und Leukoeyten, welehe in einigen F'allen 
dureh die inzwisehen grSsser gewordene Oornealwundo heraus- 
fielen; abet nooll am 8. Tage konnten einige ganz normale Bak- 
teridien aufgefunden werden. Um die Lebensfiihigkeit tier letzteren 
zu pr/ifen, nahm ich arts einem Auge, 8 Tage naeh dem Beginn 
des Versuehes, einen kleinen Tropfen Exsudat and zertheilto 
denselben im Humor aqueus eines anderen gesunden Frosohes. 
Es fanden sieh in dem Pr'aparat einige in Leukoeyten tinge 7 
schlossene and mehrere freie Bakteridien, yon welehen einige 
w/ihrend des Experimentes unter dem Mikroskope verschlungen 
wurden; von fi'ei gebliebenen wurde nun ein Bakteridium fixirt 
und 5�89 Stunden lang unter dem Mikroskope beobaehtet, wobei 
ein sehr ergiebiges Waehsthum eonstatirt werden konnte. 

Als ieh das Experiment modificirte, indem ieh ein Auge 
enffernte, das Kammerwasser mit der Pipette aussog, daraufhin 
ein St{iek eines sporenhaltigen Fadens in die vordere Kammer 
einfiihrte and ein so inficirtes kuge unter die R/i&enhaut des 
Frosehes legte, war das Resultat in sgmmtlichen 4 Versuehen ein 
g!eiches: es entwiekelten sieh im ausgesehnittenen Auge ganz nor- 
male fadenfSrmige Baktei'idien, welehe sich in niehts von dm@ni- 
gen untersehieden, welche zur Controle in anderen an ihrem nor- 
malen Platz befindliehen Augen derselben FrSsehe sieh ausbildeten. 

Bei einer solchen Uebereinstimmung der gewonnenen Re- 
sultate (selbstverst/indlieh warden in allen F/illen zur Controle 
sporenhaltige 8eidenfiiden unter die Haut der Fr~Ssehe gelegt, 
welche indessen kein Bakteridienwachsthum zeigten) konnte ieh 
leieht muthmaassen, dass auch abgesehw'aehte Milzbrandbakterien, 
welehe ~berhaupt viel schwieriger auswachsen, einen g(instigen 
Boden im phagocytenarmen Kammerwasser finden. Zur Pr~fung 
dieser Vermuthung habe ieh 2 immunen Hammeln and 3 immunen 
Sehafen (die Immunit~it wurde dureh Einimpfung eines starken 
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Virus eontrolirt) je ein Auge mit Sporen des ersten Vaccins in- 
ticirt und nut in oinem Falle, we gerade eine starke Leukoeyten- 
einwanderung erfolgte, die Bakteridienentwickelung vermisst; in 
den 4 5brigen konnte ich am folgenden Tage ganz normale faden- 
f6rmige Milzbrandbakterien wahrnehmen, welche bei einem Schafe 
sich besonders massenhaft entwiekelt hatten. Bei FrSschen habe 
ich weniger eonstante Erfolge gehabt, wenn ich Sporen des ersten 
Vaccins in die vordere Augenkammer einbraehte, und zwar aus 
dem Grunde, well die niedrige Temperatur der Umgebung ein Aus- 
waehsen der Sporen verhinderte. Als ieh aber 6 Frosehaugen mit 
je einem Tropfen des aus dem Milzsaft einer Maus gewonuenen 
ersten Vaeeins infieirte, bekam ieh stets ein positives Resultat: 
die kurzen eingeKieten Stgbchen entwiekelten sieh in der vor- 
deren Kammer zu mehr oder weniger langen F~iden, welel~e sieh 
in jeder Beziehung ganz normal verhielten und u. a. aueh inten- 
sly blau fSrbten. Es erfolgte in jedem Falle eine Leukoeyten- 
einwanderung, wobei die Zollen sich der Vaeeinef~den bem'~eh- 
tigten und dieselben abtSdteten, was am besteu dureh Vesuvin- 
reaction constatirt werden konnte. 

Angesiehts soleher Resultate, welehe an lebenden immunen 
Thieren gewonnen wurden und welehe jederzeit leieht naehge- 
maeht werden kSnnen, verlieren die mit Humor aqueus im La- 
boratorium yon Prof. Flfigge angestelltenExperimente die ihnen 
yon ihren Autoren vindieirte Bedeutung vollst~indig. Unter den 
gegeu die Phagoeytontheorie yon Fl~igge, Bi t te r  und Nut ta l l  
angefiihrteu zahh'eichen Einw~nden musste begreiflieherweise eine 
besonders hervorragende Stelle der bakterient;Jdtenden Eigensehaft 
der phagoeyten~irmsten K6rpersi/fte, wie des Humor aqueus, zu- 
gesehrieben werden. Und in der That betont Bi t te r  ~) in sei- 
nero kritisehen Resum6, dass , ,Nuttal l  dureh Versuehe aufdem 
erwgrmten Objeettiseh zeigen konnte, dass fl'isehes Blur, Humor 
aqueus, Perieardialfl~issigkeit u. s. w. energiseh Bakterien zu 
verniehten im Stande sind, und zwar ohne irgend welehe 
direete BeiMilfe yon zelligen Elementen". Wenn gegen die 
Versuehe mit leukoeytenhaltigen S~iften (Blur, Lymphe) hervor- 
gehoben werden kSnnte, class dabei die auch ausserhalb des Or- 
ganismus th~itigen Leukoeyten nieht ausgesehlossen wurden, so 

~) a. a. O. S. 3-14. 



472 

fiillt die, set Einwand in Bezug auf den Itumor aqueus weg, da im 
letzteren eine zu geringe Anzahl zelliger glemente vorhanden ist. 
Aus der Arbeit Nu t t a l l ' s  1) entnehmen wit allerdings, dass die 
bakteridientSdtende F/~higkeit des Humor aqueus so gross ist, 
dass bereits eine Stunde naeh dem Beginn des gxpe'rimentes ~,im 
gefSrbten Pr/iparat nur noeh hoehgradigste Degenerationsformen 
zu finden sind" und dass in 4 Versuehen sogar ,,naeh 1 Stunde 
im ungefSrbten Pr'Siparat die Baeillen nieht mehr wahrzunehmen 
sind". Also ein totales Versehwinden der Milzbrandbaeillen 
in so kurzer Zeit und unter dem Einflusse eines fast leukoeyten- 
freien K6rpersaftes[ Die dieses Ph~inomen erl~uternden Abbil: 
dungen (Taf. IV. Fig. 10, 11) zeigen in der That ganz blasse 
ruinirte K6rper, welehe kaum an Bakteridien erinnern. De, wie 
es nieht zu bezweifeln ist, nieht nut im lebenden Organismus, 
sondern aueh ausserhalb desselben der Humor aqueus einen aus- 
gezeichneten Nghrboden ffir Bakteridien liefert, selbst wenn des 
Kammerwasser yon ganz immunen Thiereu herstammt, so musste 
man glauben, dass das Wesen, welches einen so bakteridienver- 
niehtenden Humor aqueus liefert, wie derjenige der N u t tall'sehen 
Versuehe, ganz besonders unempf~inglieh gegen Milzbrand seiu 
mfisse. Aus der Arbeit des eben genanuten Forsehers erhellt abet, 
dass es unriehtig ist anzunehmen, dass in dem Humor aqueus 
der Kaninchen die Bakteridien bereits naeh einem einst/Jndigen 
Verweilen total versehwinden. Es ist zur Geniige bekannt, dass 
eine Iafeetion der Kaninehen in die vordere Augenkammer yon 
einem tSdtliehen Milzbrande stets gefolgt wird. Urn diese aller- 
dings hinreiehend eonstatirte Thatsaehe dutch ein pear Beispiele zu 
illustriren, will ieh bier die Resultate einiger Versuehe mittheilen. 

Einem weissen Kaninehen wurde in beide Augen je ein TrSpf- 
then tier Leberemulsion einer milzbrandigen Maus in die vordere 
Kammer eingespritzt. 1, 2, 4 und 6 Stunden naeh der Operation 
wurden Tropfen des Humor aqueus entnommen und in demselben 
stets durehaus und in jeder Beziehung normale Milzbrandstiibchen 
vorgefunden; bereits naeh 4 Stunden konnte eine erhebliehe Ver- 
grSsserung in der Zahl der Bakteridien wahrgenommen werden; 
6 Stunden naeh der Operation wurden ausser St':ibehen noeh 
l':ingere F'~den beobaehtet. Des Kaninehen starb 18 Stunden naeh 

~) Zeitschr. f. Hygiene. Bd. IV. 188S. S. 389, 383. 
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der Einimpt'ung an typischem Milzbrand. Ein anderer Verstmh 
an einem grosseu sehwarzen Kaninchen ergab ein ganz gleiehes 
Resultat, nut mit dem Untersehiede, dass das Thief 27 Stunden 
nach der Operation an Milzbranct zu grunde ging. Die in rein 
ausgezogenen GlasrShrchen und in h~ngenden Tropfen gehaltenen 
Proben des Humor aqueus gaben zum grossen Theil ganz normale 
Bakteridien; nut einmal fanden sich in einem hgngenden Tropfen 
vlele blasse Baeillen, nacb einern 2stiindigen Verweilen bei 38 
his 45 o C., w~hrend in der gleiehzeitig aus dem inficirten Auge 
genommenen Probe sich durohaus normale gakteridien befanden. 

Urn die Vegetationskraft der Milzbrandbakterien im Kammer- 
wasser ngher zu beleuchten, will ich, ein Reihe anderer Experi- 
mente iibergehend, folgencles Beispiel anftihren. Aus dem Auge 
eines durchaus immunen Hamme]s, welches zur Cultur des ersten 
Vacdns diente und eine merkliche Triibung zeigte, wurden in 
3 aufeinanderfolgenden Tagen (bei steter Zunahme der Leuko- 
cytenmenge) Kammerwasserproben in CapillarrShrchen genommen 
und mit Sporen des ersten Vaccins inficirt. In allen F'allen ent- 
wickelten sieh vollkommen normale feine Bakteridienfgden des 
ersten Vaecins; einige F'aden wurden ira Innern yon Leukocyten 
wahrgenommen. 

Es erhellt somit, dass die Versuche Nut ta l l ' s  mit Humor 
aqueus auf dem W~irmetisch durchaus nieht beweisen, dass das 
Kammerwasser lebender (immuner sowohl wie empfgnglicher) 
Thiere eine bakteridientSdtende Eigensehaft besitzt; vidmehr 
mussten in seinen Experimenten entweder irgend welche beson- 
tiers kiinstliche Beding'ungen vorhanden sein oder es hat sich 
einiOach irgend ein Versuchsfehler eingeschlichen, denn ein totales 
Verschwinden der Bakteridien naeh einem einstfindigen Verweilen 
im Humor aqueus der Kaninchen ist unmSglieh. 

Um die Wirkung der KSrpersiifte yon der der zelligen 
glemente (namentlieh der Phagoeyten) zu trenuen, ersann Pe- 
t ru schky ' )  eine andere Method< Zu diesem Zweck verwendete 
er in Alkohol maeerirte und dann eingetrocknete Darmabschnitte 
yon FrSschen, die nun ,,mit Culturfi[issigkeit gefiillt, sorgf/iltig wie- 
der dutch gubinden geschlossen und dutch eiue nicht allzugrosse 
Wunde unter die R/iekenhaut von FrSsehen gebraeht" wurden. 

~) a. a. O. 8.14--17. 
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Nut in zwei Versuchen vcrmisste or Loukocyten im hmorn 
solcher Darmsegmente, welchc am dritten und vierten Tage nach 
der Einffihrung entnommen wurden; sic enthielten ,ein sehr 
dichtes Netzwerk yon Bacillenfiiden, yon denen eta Theft bereits 
in ganzer Lgnge ZerbrSekelungserseheinungen aufwies (die auch 
bet Vesuvinfgrbnng deutlieh hervortraten), die Mehrzahl aber 
doeh noch ein homogenes, gesundes kussehen darbot". Dureh 
diese Experimente glaubt der Verfasser die AbtSdtung der Bakte- 
ridien dutch die Lymphttfissigkeit selbst naehgewiesen zu haben 
und Baumgar t en  1) (in dessen Laboratorium die betreffende kr- 
belt gemacht wurde) bemerkt dazu: ,,Besonders anschaulich de- 
monstriren dies Verhg]tniss (d. h. die AbtSdtung der Bakteridieu 
durch die Lymphfltissigkeit) diejenigen Versuche, in welchen die 
Milzbrandbaeillen, in eine diffusible Membran (doppelt abgebun- 
dene Darmschlinge des Frosches) eingesehlossen, in den Rticken- 
]ymphsaek eingeftihrt wurden." Nun fehlt aber bei P e t r u s c h k y  
der Naehweis, dass die abgestorbenen Bakteridien nieht t/e- 
reits in der gonommenen Culturfliissigkeit vorhanden waren, d~ 
doch in jeder Cnltur solehe degenerh'te, ganz blasse Milzbrand- 
fit.den, oft in grossen Quantitiiten, vorkommen. Jedenfalls konnte 
P e t r u s c h k y  selbst eonstatiren, dass die Mehrzahl tier in des 
,Wiirstchen" eingesehlossenen Bakteridien ganz normal und voll- 
kommen virulent war, da diejenigen veto vierten Tage eine 
Maus naeh 30 Stunden tiidteten, wghrend naeh seinen eigenen 
Experimenten mit Milzbrandculturen, welche einfaeh unter die 
Riiekenhaut eingefiihrt und somit einem ungehinderten Einilusse 
der Phagoeyten ausgesetzt wurden, ,,bet d i ree ter  Ueberimpfung 
4t'agiger Lymphe vom Froseh auf die i~Iaus eine Infection niemals 
mehr stattgefunden hatte" (a. a. O. S. 10). Bet seinen anderen 
Versuehen mit l)armsegmenten, in welche ein Theft vou Leuko- 
eyten eingedrungen war, konnte P e t r u s e h k y  sehon an dan beiden 
ersten Tagen eine Abschw~tehung der Virulenz eonstatiren, am 
dritten Tage ~ber hatten die Bakteridien ,in mehreren Fgllen 
die Virulenz vSllig eingebiisst" (a. a. O. 8. 16). Da diese Expe- 
rimente in einer Hinsieht (weft keine Priifung des Vorhandenseins 
abgestorbener Bakteridien in der verwendeten Cultur vorgenom- 
men war) als unrein, in anderer ttinsicht aber (liingeres Erhalten 

~) CentraIblatt f. klinische 5Iediein. 1888. No. 29. S. 514. 
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der Virulenz.) al~ den ~chlassfolgerungen dos Verfassers wider- 
spreehende angesehen werden mussten, so unternahm ieh deren 
Wiederholung unter etwas abge'aaderten Ve:'h~tltnissen. Da es 
mir wahrscheinlieh war, dass das so hfiufige Eindringen yon 
Leukocyten in die Wfirstchen dutch sehleehtes Zubinden der 
trockenen Darmsegmente bedingt war, legte ieh die letzteren 
nach dem Trocknen in kochendes Wasser, wobei sic erweieht 
und zugleieh nochmals sterilisirt wurden. Dann braehte ieh, 
anstatt einer N~ihrmaterial enthaltenden Cultur, in jedes Wtirst- 
ehen die Hglfte eines sporenhaltigen Seidenfadens ein. Auf diese 
Weise wurden vier FrSsehe infieirt, wobei jedem Frosehe die an- 
dere Hglffe dcsselben Seidenfadens direct unter die Rfiekenhaut 
zur Controle eingelegt wurde. Die Temperatur des Zimmers 
schwankte zwisehen 200 and 220 C. In den Wiirstehen, welche 
15�89 47 Stunden und am viel'ten Tage nach der Operation unter- 
sueht wurden, fanden sich 'ausserst zahlreiche, zum Theil st'ab- 
ehenfarmige, zum Theil zu langen Fiiden ausgezogene Bakteri- 
dien, welehe sowohl an frisehen, wie an mit Methylenblau ge- 
fitrbten Trockenpr'aparaten sieh durehaus normal verhielten. In 
spgteren Stadien konnte ieh an blau gef'arbten Bakteridien eiaige 
farblose Segmente wahrnehmen, wie sic in jeder Cultur und oft 
in viel grSsserer Anzahl vorhanden sin& Es erfolgte somit, unter 
dem directen Einflusse der Froschs~ffte, ein Auskeimen der Spo- 
ren und ein Auswaehsen zu langen Fgden, ganz ghnlich wie ieh 
es bei den Versuehen mit Kammerwasser besehrieben babe. Von 
den (?ontrolfiiden konnte ieh nut an einem, welcher 15{-Stunden 
nach der Operation untersueht wurde, ein einziges kurzes St'ab- 
chert wahrnehmen; in s'a.mmtlichen Controlstfieken wurden da- 
gegen grosse Leukocytenmassen beobachtet. 

t)rei anderen FrSsehen babe ich mit einem kleinen Trop[en 
milzbrandigen Meerschweinblutes beladene Darmsegmente unter 
die Rr eingebracht, um einen denjenigen yon P e t r u s c h k y 
:~ihnlicheren Versuch zu machen. Anstatt einer Cultur wendete ich 
ein mit Baeillen reich infieirtes Blur an, da in diesem nachweislich 
keine abgestorbenen Bakteridien vorhanden waren. Die Bacillen 
wuehsen zu ]angen F'aden aus und behielten ihre normalen Con- 
touren und Tinetionsf'ahigkeit bei. Noeh am seehsten 'rage land 
ieh in der rSthlichen Flfissigkeit arts einem Wtirstehen eine Menge 
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langer Milzbrandf~iden, welche keine Involutionst'ormen zeigten, 
,~ondern in jeder Itinsicht normal aussahen; an vielen Bakteridien 
konnte ich bei der Methylenblaufiirbung farblose Absehnitte wahr- 
nehmen, welche mit intensiv blauen 8egmenten alternirten. Eine 
mit einem Tropfen dieser bakteridienhaltigen Flfissigkeit des 
sechsten Tages inticirte Maus starb nach 25 Stunden an typi- 
sehem Nilzbrande mit massenhafter Bakteridienentwickelung. l)er 
letzte Frosch wurde am siebenten Tage todt geffmden; das 
Wfirstchen enthielt iihnliche MilzbrandNden, wie bei dem sechs- 
t'agigen Versuch, nut waren ausserdem noch Leukocyten (zum 
Theil bakteridienhaltige) und eine klenge kleiner fremdartiger 
Bakterien beigemiseht. Ieh hielt es nieht f(ir n/Jthig eine griissere 
Anzahl derartiger Experimente anzustellen, denn aus den obigen 
ging schon zur Evidenz hervor, dass, bei richtiger Versuchsan- 
ordnung und Anwendung der nothwendigen Controle, die Ergeb- 
nisse siimmtlieh mit den Resultaten der Sehilfrohr- und Kammer- 
wasserversuche fibereinstimmten und den Schlussfolgerungen yon 
P e t r u s c h k y u n d  Baumgar ten  directwidersprachen. Bs schien 
mir viel wichtiger, solehe Nembranen, wie die l)armwandung 
ode r das Schilfrohrmark, ganz zu ~ermeiden, denn es liesse sieh 
denken, dass sic miSglicherweise zu lest seien, um einem etwai- 
gen bakterientiidtenden Fermente den Durchgang zu ges[atten. 
Auch gegen die Augenkammerversuehe h.~ttte man einwenden 
k/Snuel~, dass nieht alle Bestandtheile des Blutserums in den 
ttumor aqueus fibergehen; wenn derselbe nut Spuren yon Eiweiss 
enthglt, so wird er m~Sglicherweise ebenfalla nor Spuren oder 
aueh gar kein hypothetisehes bakterient/Jdtendes fl{issiges Fer- 
ment enthalten. Ieh w~ihlte daher das denkbal~ einfaehste Mittel 
und wiekelte sporenhaltige Seidenfgden in kleine Stfieke sterili- 
sirten schwedisehen Fliesspapiers ein, und zwar so, dass auf einer 
Seite das kleine Packetehen nut aus einer crier zwei Schichten 
Papier bestand. Wie in den vorigen Versuchen, legte ich eino 
tt.alfte des Seidenfadens in das Packet, withrend die andere ttiilfte 
direct unter die I~fiekenhaut desselben Frosches eingebraeht wurde. 
Die Zimmertemperatur schwankte yon 170 auf 22 ~ Von 15 
auf diese Weise inficirten Fr/Ssehen wurde der erste 6 Stunden 
nach der Operation untersueht. Auf dem Controlfaden konnte 
ich vide ausgekeimte Nilzbrandsporen und nur ovale Bakteridien 



477 

wahrnehmen; stSbchenfSrmige Bacillen waren keine vorhanden. 
Zu gleicher Zeit fend ich sehon eine Anzahl Leukooyten, welehe 
dem 8eidenfaden aufsassen. Im Papierpacketchen, welches eben- 
falls 6 Stunden unter der Froschhaut gelegen hatte, befanden sich 
zahh'eiehe ausgekeimte nnd nicht wenige st~behenfSrmige Bakteri- 
dien, dagegen keine geukoeyten. In weiteren Stadien war auf den 
Controlfgden ein allmiihlieher Untergang kurzer Bakteridien, wel- 
chef gleiehen Schritt mit einer Zunahme in der Zahl der Leuko- 
cyten hielt, wahrzunehmen, so dass nach 24 Stunden gewShnlieh 
keine Bakteridien mehr aufgefunden warden konnten. An gefiirbten 
Trockenpr';ipar~ten waren in Leukocyten haufenweise eingesehlos- 
sene, ganz kurze Bakteridien, oft nebea Milzbrandsporen, zu sehen ; 
eitfige Kurzst'gbchen konnten dabei aueh frei gefunden werden. 
Die Erseheinungen an Seidenf~den, welehe in Papierpaeketehen 
unter die Frosehhaut eingef/ihrt wurden, zeigten dlametral ent- 
gegengesetzte Verh~iltnisse. Die ausgekeimten Bakteridien wuchsen 
zu Baeillen, dana zu geraden oder gewundenen Fiiden aus, welehe 
oft ganze Knguel bildeten. Bei Untersuehung fl'iseher Pr'~parate 
erschienen sie in jeder Beziehung durehaus normal; in gefiirbten 
Troekenprgioara.ten zeigten sis oft farblose Lficken, welehe dureh 
intensiv blaue Zwisehenglieder getrennt waren; reeht viele waren 
indessen gleichmgssig blau geNrbt. Dieser allgemeinea i3esehrei- 
bung lasso ieh ein Versuehsprotoeoll folgen: 

,,Versuch 26. Unter (lie Rfickenhaut yon zwei FrSsehen wurden Packet- 
chert aus FIiesspapier, welche mehrmals abgekoeht waren, eingebracht. In 
jedes Paeketehen wurde je ein St~iek Seidenfaden mit Sporen yon I~Iilzbrand- 
~irus eingelegt. Die anderen Halften der F~iden wurden direct unter die t taut 
gesteckt. Die FrSsehe wurden vor dem Experiment mit Sublimat (1/leO0) 
abgewaschen; die Wunde mit Collodium fibergossen.- 24 Stunden nach 
tier Operation wurde ein Frosch untersucht. Um den Controlfaden eine 
~[enge yon Leukoeyten und viele FibrinNden; Bakteridien keine ,!orhanden. 
Im Packetehen um den Seidenfaden viele ausgezeichnet aussehende Stfibehen 
und kurze Ffiden (weder Leukocyten noch Saprophyten vorhanden). In mit 
Methylenblau gefiirbten Trockenpr~paraten fiirbt sich die ~Iehrzahl der Bakte- 
ridien intenslv blau; einzelne blasse Segmente nieht selten. Saprophytea 
lessen slch nicht auffinden. - -  44 Stnnden naeh dem Beginn des Versuehes 
wurde ein anderer Froseh untersueht. Um den Controlfaden Leukoeyten und 
10'ibria, dagegen keine Bakteridien. Ira Paketehen ein Tropfen klarer Plfis- 
sigkeit (Leukoeyten nieht eingedrungen). Um den Seidenfaden befinden sieh 
ausgezeichnet en~wiekelte Bakteridien~ zum Theil in Form mobs" ocler weniger 
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langer Fgden~ zum Theil ~n Gestalt ,~on StS.behen. Far[dose Segmente (bei 
der Methylenblauf~rbung) sind sehr selten, die ganze @/uppe der Bakteridien 
ist in jedei' Beziehung durehaus normal. Saprophyten sind keine vorhan- 
den. Zimmertemperatur 17o O." 

Am dritten Tage, manehmal aueh schon frfiher, gelangen in 
des Innere des Packetchens Leukoeyten~ welche sieh zum Theil der 
Bakteridien bem'Xehtigen, obwohl der grSssere Theil der letzteren 
frei bleibt. In einigen Versuehen konnte, trotz a!ler angewandten 
Mittel, die Verunreinigung mit Saprophyten nieht vermieden wet- 
den. Indessen gelingt doeh bei sauberer Arbeit die grSssere An- 
zahl dec Experimente vollkommen und man bekommt, eine er- 
giebige Bakteridienentwiekelung in Papierpaeketen, welehe mit 
Froseblymphe befeuehtet sind und yon deren zelligen Bestand- 
theilen nut dureh eine diinne Sehieht durehn~issten Papiers ge- 
trennt bleiben. Die analoget) Versuehe, we anstatt sporenhaltiger 
Seidenfiidehen kleine Tropfen milzbrandigen Meersehweinblutes 
in Papierpaekete eingefiihrt wurden, ergaben gleiehes Resultat.. 

Bei der Besehreibung obiger Versuehe habe ieh bereits 
mehrmals hervorgehoben, dass an freien, unter die Riiekenhaut 
eingeffihrten Seidelff~den ein Bakteridienauskeimen erfolgt, wel- 
ches indessen nut zur gildung von Kurzst'~behen fiihrt. Es ist 
digs eine Erseheinung, welche ieh in meiner oben cit, irten Arbeit 
in den Annales de l'Institut hervorgehoben habe, we ich zu- 
gleieh bemerkte, class die Anskeimung nur dann erfo!gte, wenn 
die Milzbrandsporen auf Seidenf~den eingefiihrt wurden ; wenn sie 
dagegen mit destillirtem Wasser oder Bouill6n unter die Frosoh: 
haut eingespritzt wurden, blieb des Auswaehsen aus und die 
Sporen wurden bald yon Leukoeyten aufgefi'essen. 3 Tage naeh 
dem ginspritzen konnte ieh bei der tibliehen Tuberkelbaeillen- 
f';trbung yon Trockenpr~paraten der Frosehlymphe (Anilinfuchsin, 
Methylenblau) noeh vide rothen Sporen und eine geringere 
0uantit~it blauer im Inneren der Leukoeyten auffinden. 

Es folgg aus sgmmtlichen beigebraehten Angaben, dass sehon 
ein geringer Sehutz der Mitzbrandsporen gegen Leukoeyten ge- 
nagt, um die ersteren zum Auskeimen zu bringen. Je schleehter 
dieser Sehutz ist, desto sehneller hSrt des Waehsthum der Bak- 
teridien auf: am sehnellsten wird die Bakteridienentwiekelung ge- 
hemmt beim direet.en Einffihren der Seidenf~iden; weniger seh~ell 
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behn vorherigen Einlegen in Packetc aus Fliesspapier, welche 
fdiher oder spiiter yon Leukocyten durchdrungen werden. Es 
muss bier noch daran erinnert werden, class Hess1), in Folge 
seiner ausffihrlichen und mannichfaltigen Untersuchungen, zu dem 
Resultat gelangte, class das Bakteridienwachsthum bet immunen 
Thieren durch Phagocyten und nicht dutch KSrpers'afte aufge- 
hoben wird und dass beim Ausschluss der Leukocyten ,,lm Blur 
(lie Bacillen rasch auswuchsen; selbst in unlnittelbare~' N~ihe des 
Leukocytenwalls sah Hess h~ufig die langausgewachsenen F~t- 
den sich hinziehen". Bet seinen reichhaltigen Studien an Asper- 
gillus constatirte Ribbert~'), ,,dass die vordere Augenkammer an 
sich ein guter Boden ffir die Entwickelung der Sporen yon Asper- 
gillus flavescens ist, dass diese fiberall da Sprossen und F/iden 
bilden, wo sie ganz oder nahezu fret liegen, dass sie dagegen 
nur zu einem kfimmerlichen Wachsthum gelangen, wo sie, wie 
auf derIris, allseitig und sehnell yon einem dichten Mantel yon 
Leukocyten umhtillt werden". 

Auf welche Weise lassen sich nun die bet Isolirung der 
K5rpersgfte yon Phagocyten gewonnenen Ergebn[sse mit den Re- 
sultaten tier Forscher vereinbaren, welche, wie Bi t t e r ,  Nu t t a l l  
und P e t r u s c h k y ,  zum grossen Theil, were3 nicht ausschliess- 
lich unter Umstii.nden arbeiteten, wo beiderlei Bestandtheile mit 
einander innig vermischt waren? Gegen die Versuchsanordnung 
yon Nut ta l l~) ,  welcher FrSsehen Stiicke milzbrandiger Organe 
unter die g/ickenhaut einffihrte und sie dann herausnahm und 
daraus Priiparate anfertigte (eine Methode, welehe zuerst yon 
Rob. Koch und spiiter von mir angewendet wurde und welehe 
ganz bran&bar flit Orientirnngszwecke ist), ]iisst sich einwenden, 
dass dabei leicht eine Verwechselung der Bakteridien, welche 
in das Exsudat tibergeftihrt wurden, mit solchen stattfinden 
kann, welche in dem eingelegten Organstfick als freie Stiibehen 
lagen. N u t t a l l  hat es unterlassen; dieses Verhitltniss aur Durch- 
schnitten, naeh dem Vorgange yon Lubarsch~),  zu untersuehen; 
sonst h!itte er leicht gesehen, dass zur Zeit, wenn an der Peri- 

') l)ieses Archly Bd. 109. S. 38I. 
~) Der Untergang pathogener 8chimmelpilze im K;h'per. Bonn 1887. S. 52. 
a) Zeitsehr. f. Hygiene, a. a. O. S. 355. 
4) Fortschritte der Mediein. 1888. Bd.6. No. 4. 8.1~5. 
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pherie des eingeimpften Organsttiekes sehr zahlreiche, in Froseh- 
leukoeyten eingeschlossene Bakteridien liegen, im lnneren des 
Stfiekes noeh recht vide, yon Leukoeyten unberiihrte, freie 8tgb- 
ehen, welehe gar nieht in Reehnung zu ziehen sind, vorkommen. 
Ein solches VerMltniss habe ich z.B. an einem 8t{ick milz- 
brandiger MeersGhwdnleber eonstatirt, welches 4 Tage unter der 
Frosehhaut gelegen hatte. Pe t ru sehky  (a. a. O. 8. 3) bemerkt 
gan3 riehtig: ,,Organstiieke yon an Milzbrand verstorbenen Thieren 
einzuffihren, schien weniger rathsam, weil die in ihnen enthalte- 
nen Baeillen der Lymphflfissigkeit sowohl, als den Leukoeyten 
sehr ungleiehmiissig zugiinglich sind, wodureh naturgem'ass aueh 
die Gleichmiissigkeit und Klarheit der l%sultate gestSrt werden 
muss." Um diesen Uebelstand zu vermeiden, wandte Pe t rusehky  
zu seinen Versuchen nur Culturfltissigkeiten an, was aber eine an- 
dere Fehlerquelle enth~tlt, indem in Culturen bestgndig abgestor- 
bene und im Absterben begriffene Bakteridien zahlreieh vorkom- 
men. Dadurch werden die Versuehsresultate ebenfalls stark ge- 
stSrt, wie ieh dies beim Bespreehen der Wfirstehenversuehe 
schon hervorgehoben habe. Dasselbe l'asst sich auch auf die 
Versuehe N ut ta l l ' s  mit Culturflfissigkeiten wiederholen, zumal 
er selbst sagt: ,,Bei Untersuehung der zur Impfung verwandten 
Cultur stellte sieh [ibrigens heraus, dass auch diese sehr reich- 
liehe Involutionsformen enthielt" (a. a. O. S. 367). Man thut 
am besten, wenn man, start Organstiieke oder Culturen, zu Ver- 
suehen aussehliesslieh das milzbrandige Blut von Meerschwein- 
then anwendet, da in demselben gewShnlich eine Menge ganz 
gut erhaltener Baeillen vorhanden ist. Man spritzt einige Tropfen 
eines solchen Blutes unter die Frosehhaut ein und gewinnt dann 
ganz brauchbare Untersuchungsobjecte. Bei der Beobachtung 
der letzteren muss ebenfalls eine gewisse Controle ge{ibt werden. 
8o gut in vieler Beziehung die geNrbten Troekenpriiparate aueh 
sind, so m~issen sic doeh mit grosset Vorsicht beurtheilt werden. 
Wie ieh in meiner ersten Milzbrandarbeit aus dem Jahre 1884 
bereits hervorgehoben habe, platzen bei der Darstdlung soleher 
Pr~i.parate vide Leukoeyten, und es gehen gerade diejenigen 
yon ihnen am ehesten verloren, welehe am meistee Baeillen ent- 
halten. Nut ta l l  (a. a. O. S. 355) und mit ihm Bi t t e r  (a. a. O. 
S. 345) wollen allerdings diese nut zu eft yon mir eonstatirte 
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Thatsache nicht anerkennen. Der erstere behauptet: ,,derartig 
vorsiehtig angefertigte Prgparate (angestrichene, mit Methylenblau 
gef/irbte Trockenpr/iparate) sehgdigen, entgegen den Angaben yon 
Metsch, nach meinen Erfahrungen weder die Baeillen noch die 
Leukoeyten in irgendwle erheblicher Weise in ihren Formverh';ilt- 
nissen". Nun muss ich dagegen einwenden, dass man in jedem 
solchen Troekenpritparat eine beliebige Anzahl geplatzter Leuko- 
eyten und alle Stadien ihres Zerfalles teicht sehen kann; auch 
lgsst sieh dabei das Herausfallen eingesehlossener Bacillen und der 
Nuclei am schSnsten eonstatiren. Wie h/iufig solche zerfallenen 
und missgestalteten Leukocyten in Troekenpriiparaten vorkommen, 
beweisen am besten die eigenen Abbildungen Nut ta l l ' s  (a. a. O. 
Taft IV). Obwohl dieser Forseher flit seine wenigen Abbildungen 
doch wohl die besten Objeete ausgesueht hat, so finden sich fast 
in jeder seiner Figuren derartige Leukoeyten vet. In der Fig. 1 
ist unten links ein zerdrtiekter Leukocyt mit abnorm herausra- 
genden missgestalteten Kernen abgebildet; die Fig. 2 enth~ilt ein 
mit Bacillen vollgepfropftes weisses BlutkSrperehen, aus welchem 
ebenfalls ein Kernabsehuitt hervorragt, und daneben ein Bruch- 
stiick eines anderen Leukoeyten. In Fig. 5 ist ein unkenntlicher 
kSrnehenhaltiger, abet kernloser Klumpen, dessert histologische 
Natur nicht zu erkennen ist, wiedergegeben. Die Fig. 9 enthtilt 
mehrere menschliche Leukoeyten, yon welehen kaum einer nor- 
male Gestalt und Struetur aufweist, sondern fast alle zerfallene 
und ganz missgestaltete Kliimpchen darstellen. I)iese Collection 
kgunte leieht dutch die Anftihrung soleher Bilder vervollst~indigt 
werden, we Baeillen aus dem Leukocyten zum Theil oder ganz 
herausgefa!len sind, denn in Wirkliehkeit sind sie niehts weniger 
als selten in Trockenprtiparaten. P e t r u s c h k y  (a. a. O. S. 7) hat 
auf BaCillenhaufen aufmerksam gemaeht, welche frei lagen, abet 
in einer Anordnuag und Zusammensetzung, ,,wie sic nut die von 
Leukoeyten aufgenommenen Baeillen anzunehmen pflegen"; es ist 
ihm also aufgefallen, dass nieht nut yon Hause aus freie, sondern 
aueh fi~ei gewordene Bakteridien in den Prgparaten vorkommen. 
,,Die Leukoeyten selbst abet, in denen diese Baeillen gelegen 
haben mussten, waren verschwunden", bemerkt Pegrusehky.  
Es ist fiusserst wahrseheinlieh, dass fiberladene Leukoeyten zu 
Grunde gehen. Dadureh ist ein Theil solcher freien Baeillen 

Archly L pathoL Anat. Bd. CXIV, Ht'L3. 3 ~  9 
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entstanden; eln anderer Theil aber ist dutch ktinstliehes P!atzen 
der Leukoeyten bei der Priiparation frei geworden. 

Die andere, yon Nut ta l l  benutzte Untersuehungsmethode - -  
die Beobachtung lebender Objeete in einer physiologischen Koch- 
salzl6sung - -  ist gewiss fiir manehe Zwecke gusserst anwendbar, 
nut giebt sic keinen richtigen Begriff yon der Zahl der aufge- 
nommenen Bacillen, da vide derselben vom lebenden Proto- 
plasma nicht unterschieden werden kSnnen, andere dagegen erst 
naeh der Herstellung des Priiparates yon noch lebenden Leuko- 
eyten aufgefressen werden. 

Ieh kann nieht behaupten, dass es gegenwiirtig irgend eine 
Methode gi/be, welehe eine Statistik freier und aufgenommener 
Bakteridien reehtfertigen kSnnte. Jedenfalls sind die Methoden 
Nut ta l l ' s  dazu gar nieht anwendbar, da unter ,,freien Bakte- 
rien" bei ihm sowohl ursprfinglich freie, als dureh natfirliches 
(im Laufe des Zellenkampfes zu Stande gekommenes) und kiinst- 
liehes (bei der Pr~iparation) Platzen der Leukoeyten frei gewor- 
dene und aueh aus dem eingelegten Organstiick kfinstlich be- 
freite Bakteridien zusammengefasst werden. Die Tabellen 
Nut ta l l ' s  beweisen am besten, dass seine Statistik der Wirk- 
lichkeit nnmSglich entsprechen kann. So sehen wit aus ihnen, 
dass z. B. naeh einem 17t~igigen Aufenthalte unter der Froseh- 
haut kein einziger Bacillus aufgenommen wurde und nur fi'eie 
Bakteridien aufgefunden werden konnten (a. a. O. S. 357. Taf. I[. 
No. 44). Hier haben wit sicherlich eineu solehen Fall vet uns, 
we bei der ~iusserst geringen Zahl der Baeillen fiberhanpt sieh 
nut einige St'abehen vorfanden, welche aus einer geplatzten Zelle 
herausgefallen waren. Man denke nut, dass der yon Nu t t a l l  
auf Tar. IV Fig. 2 abgebildete Leukocyt dureh natfirliche oder 
kfinstliehe Einfifisse noeh etwas mehr geseh~idigt wiirde, als es 
in der Abbildung zu sehen ist, und dass dadureh s~immtliehe 
13 incorporirte Baeillen frei wfirden[ 

Um mggliehst genaue Resultate zu erhalten, mfissen, neben 
Troekenprgparaten, auch frisehe, unter knwendung einer alten 
VesuvinlSsung, untersueht werden. Die Leukocyten und lebenden 
Bakteridien bleiben dabei noeh lange Zeit am Leben, wlihrend 
die abgestorbenen sieh mehr oder weniger intensiv braun fiirben. 
B i t t e r  nnd Nu t t a l l  haben diese Angaben bestiitigt, nur glauben 
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sic, dass die Vesuvinmethode viel grSber sei, als die Fi~rbung 
der Trockenpriiparate mit Methylenblau~ weshalb die letztere Me- 
thode vorzuziehen ws Demgegenfiber Russ ich betonen~ dass 
das Methylenblau bei solcher Anwendung bekanntlich auch die 
todten Bakterien ganz intensiv f'arbt, wie dies besonders yon 
L u b a r s e h  (a. a. O. S. 126. Anm. 5) hervorgehoben women ist, 
dass sie also uicht einmal im 8tande ist, die lebendig gewesenen 
yon den friiher abgestorbenen Bacillen zu trennen. Auf der ande- 
ren Seite bleiben bei dieser Methode auch manche Bestandtheile 
lebender Bakterien farb!os, wie (abgesehen yon den Sporen) die 
kSrnigen Reservestoffe, welche sieh oft in grossen Massen ansam- 
meln. P e t r u s c h k y  (a. a. O. S. 8) findet racine Vesuvinmethode 
unbrauchbar, weil sic lebende sowohl wie abgestorbene Baeillen 
rothbraun fgrbt; indessen beruht diese Meinung auf einem h ' r -  

thum, da P e t r u s c h k y  (bei Unkenntniss meiner diesbeziiglichen 
Arbeit), anstatt einer alten, schwach wirkenden LSsung, einfach 
concentrirte VesuvinlSsung brauchte, welche die lebenden Bacillen 
abtSdtete und natiirlich braun fgrbte. Es ist eine [nconsequenz 
seitens P e t r u s c h k y ' s ,  wenn er seine Vesuvinmethode zur Be- 
stimmnng tier Abt~idtung der Bakteridien durch Lymphfliissig- 
keit benutzt (a. a. O. S. 15). 

Bei Anwendung milzbrandigen Blutes (welches unter die 
Riickenhau'G der FrSsche eingespritzt wurde) und der Vesuvin- 
methode neben Trockenpriiparaten (mit wiissrigem Methylenblau 
gef'arbt) konnte ich mich vielmals davon fiberzeugen, dass bei 
immunen FrSschen lebende Bakteridien wenige Stunden naeh ihrer 
Einffihrung yon Lenkoeyten aufgenommen werden und dass sehon 
am 2. Tagc nut wenig f ide Bacillen iibrig bleiben~). Beim 
Vergleieh frischer Yesuvinpriiparate mit aus demselben Material 
gemachten Trockenpritparaten konnte ich stets constatiren, dass 

~) Ich habe reich einmal der Nfihe unterzogen, s[immtliche in einem 
Trockenprgparat befindliche Bacillen abzuzeichnen~ da die yon Nuttall 
benutzte ?aethode der ZS~hlung eine weitaus ungenfigende ist. Da 
es unmSglieh war, alle eingesehlossenen Bakteridien auseinander zu 
halten~ rechnete ich -- absiehtlieh ungereclr t -- in jedem baeillenhal- 
tigen Leukocy-ten nur je ein Bakteridium nnd hielt dazu alte zweifel- 
haften Bakteridien ffir freie. Bei Untersuchung des Prliparates, welches 
21 Stunden nach der Einffihrung unter die Rant des Frosehes gemaeht 
wurde, ergab die Reehnung 71 pot. eingeschlossener Baeillen. 

32* 
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die le~zteren eine welt grSssere Qu~ntit~t freier Baeitlen ent- 
hielten. Dass die Bakteridien, welche yon Froschleukoeyten 
iiberwunden wurden, nichts weaiger als harmlos waren, zeigt die 
Thatsache, dass mehrere inficirte SommerfrSsche an Milzbrand zu 
Grunde gingen, bei einer Zimmertemperatur yon 21~ ~ C. Bei 
solehen Fr5schen konnte man eine auffallend geringe Auhlahme 
in Leukoeyten und ein Auswaehsen der Bakteridien zu F~iden be- 
obachten. Wie die ganze Summe der besehriebenen Erseheinungen 
bestimmt dafiir sprieht, dass Leukoeyten im Stande siud, voll- 
kommen lebenskr~ftige Bacillen aufzunehmen, so konnte ieh mich 
yon dieser Thatsaehe auch dutch direete Beobaehtung tiberzeugen. 
Bei Untersuehung eines b~ingenden Tropfens, weteher aus der 
Augenkammer eines Frosehes gewonnen und mit einigen langen 

Bakteridien aus der M'Suseniere besehickt war, konnte ieh deut- 
lich sehen, wie einer yon den wenigen, im Humor aqueus befind- 
lichen Leukocyten sieh eines sehSnen Bakteridiums bem':ichtigte; 
da das letztere indessen zu lang war und, bei der Armuth an 
Leukocyten, keine anderen zu Htilfe hinzukamen, so gelangte das 
freie Ende zu einem auffallenden Waehsthum in die L~inge. 

Die Untersuehungen an Fr~isehen unter Umst~nden, we die 
Lymphfifissigkeit yon den Leukocyten nicht abgetrennt wurde, bel 
Erf/illung tier nothwendigen Bedingungen, ergab somit alas Re- 
sultat, welches mit den gersuchen in der Augenkammer, in den 
Sehiifrohrs~tckehen, den Darmsegmenten und dem Fliesspapier 
durchaus /ibereinstimmte. Die entgegenlautenden Ansiehten von 
Bit ter ,  Nut ta l l  und Pe t rusohky reduciren sieh vorzugsweise 
auf die Nichtbeachtung gerade dieser Bedingungen. 

Die Forschungsergebnisse Nut ta l l ' s  am W~rmetiseh uM 
aus den Culturversuchen, so interessant sic an und fiir sieh sein 
miigen, tragen kaum etwas zur Entscheidung der Frage tiber 
das Verhalten der Bakteridien im thierischen Organismus bei. 
Das gugrundegehen der Bakteridien in diesen Versuchen con- 
gruirt keineswegs mit den Verh~iltnissen im lebenden ThierkSr- 
per; so sehen wir z. B., class nieht nut der Humor aqueus, son- 
dern aueh das Blut eines flit Milzbrand so empfiingliehen Thieres, 
wie das Kaninehen, eine delet~re Wirkung auf Bakteridien und 
zwar in einem viel htiheren Grade, als bei immunen Hammeln 
und beim Hunde aus~ibt, was doeh dem nat~irlichen Oange der 
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Dinge diametral entgegengesetzt ist"), gs spielen hier offenbar 
Erseheinungen eine Rolle, welehe mit dan Existenzbedingungen 
der Bakteridien ausserhalb des Organismus speciell verkniipft 
sind und welche miiglicherweise dem Zugrundegehen bei nach- 
trSglichem starkem Nachwuchs einiger pathogener Bakterien im 
Wasser oder der Choleraspirillen im faulenden Medium (nach 
Gruber)  analog sind. Ausserdem sind bei don Blutversuehen 
Nu t t a l l ' s  die Leuko~yten nicht ausgesehlossen, welche, wie es 
aus seiuen eigenen Beobachtungen hervorgeht, auch ausserhatb 
des Organisrnus Bakteridieu aufnehmen. Die gegenfiber der 
Trockenmethode oben gemaehten Bemerkungen lassen sich aueh 
aur die Anwendung derselben auf Studien am W'armetiseh aus- 
dehnen. Es muss noeh hinzugefiigt werden, dass man bei let> 
teren oft sehen kann, wie Leukocyten, aur einem Milzbrandfaden 
angelangt, auf demselben fortkriechen, etwa wie due Nackt- 
sehneeke auf einer Fadenalge, so dass ein Puukt, weleher so 
eben eingeschlossen war, nunmehr ,,frei :' wird und vice versa. 
Die Fig. 9 (Taft IV) yon N u t t a l l  illustrirt dieses Verhgltniss, 
soweit dies eben in einem Trockenpr'aparat miiglich ist, und die 
Erkli~rung des Verfassers, dass es sich in diesem Fall um eine 
,,starke l)egeneration der f re ien  Fiiden '~ handelte, bleibt zum 
mindesten unbewiesen, da es durchaus nieht festgestellt ist, dass 
die blassen Fadenabsehnitte nicht einige Zeit vorher yon beweg- 
lichen Leukocyten umgeben waren. Ich babe zu wiederholten 
Malen derartige Untersuchungen am hiingenden Tropfeu vorgenom- 
men, konnte reich abet niemals von dora regelmiissigen kuftreten 
der yon N u t t a l l  so stark betonten Degradationserscheinungen 
tiberzeugen. Uebrigens babe ieh diese Versuehe vielleicht nieht 
lange genug verfolgt, einfaeh deshalb, well ihnen fiir die uns 
interessirende Hauptfrage bei Weitem nieht die Bedeutung der 
Untersuchungen am lebenden Thiere bei Isolirung der K@per- 
s~ifte zukommt. 

~) 5'Ian vergl. Tab. XII Versuche l, 2, Tab. XV Vers. 15, 16, welche die 
bakteridientSdtende Eigenschaft des Kaninchenblutes illustriren, mit 
Tab. XiV Vers. 11, 13, welche sich auf das Blur immuner tiammel 
~eziehen; ferner consultire mail Tab. XVII Vers. 20, 21 und 24, welche 
sich auf die bakterientSdtende Kraft ~om Humor aqueus des Hundes 
and der Kaninchen beziehen. 
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Da die Arbeit Nut ta l l ' s  als Grundlage ffir die kritischen 
Sehlussfolgerungen von Bi t ter  und Flfigge gedient hat, so kann 
Alles gegen die erstere erhobene auch auf die letzteren ausge- 
dehat werden. Wenn ich diese Kritiken ausffihrliah bespreehen 
wollte, so mfisste ich eine ganze Reihe yon Argumenten wieder- 
holen, weshalb iah reich nur auf einige Bemerkungen beschr~inke. 
Bi t te r  betont besonders den Umstand, ,dass von den unter die 
Froschhaut gebraehten Milzbrandbacillen iminer erst ziemlieh sp~t 
eine bedeutendere Menge in Zellen gefunden wird" (a. a. O. S.348); 
er bezieht sich auf die Beobachtungen Nut t a l l ' s ,  welehe eben 
diese Frage zu entseheiden nieht im Stande sind. Nimmt man 
statt der Organstiicke Meersehweinehenblut eder Emulsionen aus 
milzbrandigen Organen oder aucli gute frische Culturen, so fiber- 
zeugt man sich ohne Mfihe, dass eingef{ihrte Bakteridien bald von 
Leukocyten aufgenommen werden, ganz ebenso, wie das Nut ta l l  
selbst bei Beobachtung lebender Lymphe unter dem Mikroskop 
gesehen hat (S. 375). Nach Pe t ru schky  beginnt ,,die Aufnahme 
der Baeillen bereits wenige S tunden  naeh deren Einffihrung" 
(a. a. O. S. 10), eine Angabe, welche mit der meinigen iiberein- 
stimmt und gegen welehe sieh nur sagen 1/isst, dass P e t r u s e h k y  
Culturen anwendete, welehe unter Anderem aueh abgesehwgchte 
Bakteridien enthielten. Dass Leukoeyten lebende  Baeillen auf- 
nehmen, wird jetzt aueh yon Fliigge und seinen Mita, rbeitern und 
auch yon P e t r u s e h k y  angenommen, nur glauben sie an eine vor- 
herige Absehw'/iehung dutch Flfissigkeiten. Eine intensive Auf- 
nahme der Bakteridien zu einer Zeit, wo sie noch virulent bleiben, 
ferner aueh die oben mitgetheilten und eitirten Versuehe fiber 
die Virulenz der in den ,Wfirstehen" der Einwirkung der Lymph- 
fliissigkeit ausgesetzten Bakteridien, spreehen gegen eine solehe 
A nnahme. 

Fiir die verniehtende Rolle der Kfrpers~ifte des Frosehes fiihrt 
B i t t e r  noeh an, dass, wie nieht anzuzweifeln sei, ,,ira Anfange 
wenigstens nut ein Theil der Bacillen in Zellen liegt", und dass 
es nieht einzusehen w~ire, warum die freien Bakteridien ,,nieht an- 
fangen zu waehsen und in den Kfrper des Thieres einzudringen" 
(S. 345). Bei Beobaehtung soleher freien Baeillen kann man 
sowohl Vermehrungsstadien, als auch verl~ngerte Individuen con- 
statiren. Eine Allgemeininfeetion erfolgt aber eben deshalb nieht, 
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well ja vide Bakteridien in zundlmender Menge aufgefressen und 
vernichtet werden, so dass die Vermehrung derselben stets in 
Schranken gehalten wird; eine geringe Anzahl freier Bakteridien 
ruft an und ftir sich noch keine Allgemeinerkrankung hervor, denn 
nur eine ungehinderte Vermehrnng dcrselben kann dies bewirken. 

Prof. Flfigge, welcher fdiher 1) glaubte, dass die Phagocyten- 
lehre durch die in seinem Laboratorium yon Wyssokowi t sch  
gewonnenen Effahrungen widerlegt sei, da, nach ,Controlunter- 
suchungen" des letztgenannten Forschers, die Leukocyten nicht 
im Stande waren, Bakterien aufzunehmen, gesteht jetzt ~) zu, 
dass eine solche Aufnahme in Wirklichkeit h'~ufig erfolgt, meint 
aber ,,auf Grund der Nuttal l 'schen Versuche", ,dass die Phago- 
cyten vielleicht nur tod te  Bakterien anfzunehmen im Stande 
sind". Run gesteht abet Nu t t a l l  zu, dass racine Vesuvinmethode 
im Stande ist, wenigstens zu entscheiden, ,ob ein Bacillus noeh 
lebenskr~ftig, oder ob er ganz abgestorben ist", und folglich, dass 
die farblosen intraeelluliiren Bacillen im lebenden Zustande auf- 
genommen wurden. Der Meinung Nu t t a l l ' s ,  welche yon Bi t te r  
und Flfigge getheilt wird, dass alas Vesuvin aussehliesslich_,,ganz 
abgestorbene" Bakteridien f/irbt, dagegen die Uebergangsstadien 
unberiihrt 15sst, wldersprechen meine zahlreichen Beobachtungen, 
welehe darthun, dass die braun gef~irbten Bakteridien verschie- 
dene Nuancen zeigen, so dass man oft in einem und demselben 
Leukoeyten ganz schwaeh gefgrbte gelbliehe Baeillen neben dun- 
kelbraunen vorfiudet. 

Da Prof. Fliigge die Sehlussfolgerungen aus den Nut ta l l -  
schen Versuchen an Milzbrandbacillen auf ,,Bakterien" iiberhaupt 
ausdehut, so muss ich gleich darauf hinweisen, dass aueh bei 
anderen Bakterien, wie ich wiederholt behauptet habe, eine Auf- 
nahme und Verniehtung lebender  Bakterien erfolgt. Am besten 
wird dies dutch solche Beispiele illustrirt, wie die ,,Tubereulose" 
immuner gatten und die m'auseseptidimische Keratitis der Ka- 
ninchen. Im ersteren Falle werden die Tuberkdbacillen masseu- 
haft yon Eiterzellen aufgen0mmen, und zwar in einem votlviru- 
lenten Zustande, wie es dutch Erzeugen der Tuberculose bei 

~) Die Mikroorganismen. 1886. S. ~'2. Nan vergl, meine Bemerkungen 
in diesem Archly Bd. 107. S.o.41. 

~) Zeitschr. f. tt:r Bd. IV. S. 226. 
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Kaninchen mit einem, einen Monag alten Eiter solcher immuner 
Ratten bewiesen wurde. Bet der durch MS useseptic/imiebacillen 
erzeugten Keratitis der Kaninchen werden die Bacillen, ebenso 
wie bet M~usen, yon Leukoeyten aufgenommen; w~hrend sie abet" 
bet den letzteren Thieren die Sieger bleiben, werden sie in der 
Kaninchenhornhaut, nach einem langen Kampfe mit Phagoeyten, 
durch Zellen vernichtet, wie es die noch nicht verSffentlichten 
Untersuchungen yon O1. Metschnikof f  dargethan haben. Bei 
M~iasen, ebenso wie bet Kaninchen, erfolgt die Aufnahme dutch 
Phagocyten, nut" sind sie bei den ersteren nicht im Stande, (tie 
Bacillen definitiv zu beseitigen, wiihrend dies bet den Kaninchea 
schliesslich doeh erfolgt. 

Ausser theoretischen Einwi~nden beruft sich Fliigge noch auf 
eigene Beobachtungen. ,Durchmustert man - -  sagt er (Z. f. H. 
8 . 2 2 7 ) -  unbefangen eine Reihe yon Pr~iparaten, welche bet 
verschiedenen Infectionskrankheiten das gegenseitige Verhalten 
der Phagocyten und der Bakterien zur Ansghauung bringen, so 
erseheinen die Phagoeyten entweder als Opfer der siegreieh vor- 
dringenden Bakterien oder sie machen dan Eindruck yon Grab- 
sffitten, die in grSsster Menge nach beendetem Kampf und hinter 
tier Kampflinie auftreten; nicht dagegen imponiren sie als mSr- 
derische u deren sich der Angegriffene zu seinem 
Schutze bedient." Man wird leieht einsehen k5nnen, dass diese 
ganze Darstellung den Sternpel des reinen Subjectivismus (,maehen 
den Eindruck ~, ,,imponiren") tr';igt, so dass es sehr schwer ist, 
dagegen zu argumentiren; nut' glaube ich, class z. B~ die bacil- 
lenvernichtenden P~iesenzellen der Ziesel mit einem ganzen Haufen 
normaler und in verschiedenen Degenerationsstadien bofindlicher 
Tuberkelbacillen wirklieh imponi.ren kSnnen. 

Mein verehrter Opponent wirft der Phagocytenlehre noch vor, 
dass dieselbe a.uf deductivem Wege zuerst entstanden ist, anstatt 
dass ich ,,anf induetivem Wege zu dieser knnahme h~tte ge- 
dr~ngt werden sollen" (S. 224). Nun glaube ich, dass l)eduetionen 
als Leitfaden in der Wissensehaft stets Nutzen bringen und dass 
sie nur ether exacten inductiven Controle bed~irfen. Dass ich 
abet stets bemiiht war, nach Kdiften eine sotche zu fiben, kann 
unter Anderem auch der Zwischenfall mit tier Bakterienaufnahme 
durch Leukocyten beweisen. - -  Gegen die methodologische An- 



489 

nahme yon Flfigge will ich nut an die Gesehiehte der Milz- 
brandbaeillen erinnern. Auf inductivem Wege ist die Kenntniss 
derselben in den ftinfziger und sogar in den vierziger Jahren 
mehrmals gewonnen worden. Die Thatsachen blieben aber steril, 
his Davaine auf deductivem Wege die Pasteur 'sehe Lehre iiber 
bakterielle Gghrungen auf Milzbrand fibertragen hart(. Welch( 
Opposition dieser Gedanke damals hervorrief, ist wolff Jedem 
gen[igend bekannt, ebenso wie der definitive Ausgang des Streites. 

Bei der Discussion der complicirten und flit eine Unter- 
suchungsc0ntrole oft recht schwierigen Phagocytenfrage ist es 
gewiss sehr vortheilhaf~, nicht vor einer Detailaufgabe all(in 
st(hen zu bleiben, sondern aueh die allgemeineren G esichtspunkte 
wie die Vorg~nge der intracellul/iren Verdauung der Wirbellosen, 
die Zellenreaetion gegen Fremdk6rper und [nfectionserreger bei 
dense!ben, sowie die entzfindliehe Auswanderung bei Wirbelthieren 
stets im Auge zu behalten, damit das Allgemeine nicht dutch das 
Specielle verdr/ingt wird. In der Biologie, welch( es mit den man- 
nichfaltigsten und eomplieirtesten Einriehtungen zu thun hat, wo 
jede gegel auf Ausnahmen st6sst, ist dies( Method( ganz beson- 
ders nothwendig. Was w~re z. B. aus dem allgemeinen Grund- 
satze, (lass die Hauptwaffen der Wirbelthiere durch Z/i, hne repr/i- 
sentirt werden, geworden, wenn man nieht die Gesammtheit der 
Erseheinungen, sondern nur die speciellen F/ille h~tte beriieksiehti- 
gen und aus dem Vergleich der Bezalmung friedlieher Meersehwein- 
chen mit Sehnabel und Klauen yon RaubvSgeln den Schluss ziehen 
wo]len, dass Z/ihne im Wirbelthierkampfe keine Rolle spielen? 
oder wenn man aus dem Beispie]e der giftigen Schlangen ge- 
schlossen h~itte, dass nicht Z/ihne, sondern Giftdr[isen die Haupt- 
waffe der Reptilien seien? 

Auch in Bezug auf Phagoeyten, welehe eine uralte und man- 
nichfaltig ausgebildete und modifieirte Einriehtung der Thierwe]t 
repr~sentiren, miissen analoge F~ille vorkommen. Obwohl die 
Phagocyten, als mobile und fressende Zellen, welche auf der 
LungenoberflSche, auf Sehleimh~uten und anderen, dem Eintritt 
der Krankheitserreger besonders ausgesetzten Punkten vorkommen 
und welche in die Orte auswandern, wo sich die Infectionstriiger 
ansammeln, und gegen dieselben k/impfen, als H~uptwerkzeuge 
der thieriscllen Heilkr/ifte angesehen werden m[issen~ so wird 
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diese ~llgemeine Regal keineswegs dadurch umgeworfen, dass es 
F~ille glebt, wo die Infectionsstoffe z. B. dureh Magensaft zerstSrt 
warden, oder wo die mangelhafte Phagocytenth/itigkeit dutch au- 
derweitige Momenta unterstfitzt wird. Dass zu letzteren, ausser 
der Temperaturerh(ihuug, noah einige andere H[ilfseinrichtungen 
geh@en mSgen, liegt auf der Hand und daft a priori nicht be- 
stritten werden, obwohl es noah niaht gelungen ist, solche Mo- 
menta mit Sicherheit zu demonstriren. Dass zu der Entsaheidung 
aller dieser schwierigen Probleme keine Uebereilung und Ueber- 
treibung begangen werde, dazu gehSrt eben eine strange wissen- 
sehafdiche Kritik, und was reich selbst anbetrifft, so bin ieh 
meinen Kritikern fiberhaupt und Prof. l?lfigge insbesondere 
5usserst dankbar ffir ihre gegen die Phagocytenlehre ausgefibte 
loyale Opposition. 

Sehliesslich muss ieh noah einige EinwSnde der KSnigs- 
berger Schule ber/ihren. ,,Von besonderem Interesse" ist naeh 
tier Meinung yon Baumgar ten  1) ,,das Ergebniss der Versuche 
(yon Pe t ruschky)  fiber das Verhalten der Milzbrandsporen im 
erw~h'mten Frosahe. '~ Die sporenhaltigen Bakteridien wurden 
auf 62--63~162 (naeh B a u m g a r t e n ,  nut auf (~2~ naeh 
Pe t rusehky ,  S. 22) 2 Stunden lang erhitzt und daraufhin er- 
w~irmten FrSsahen injieirt. In Folge dieses Experimentes bei 
der Aussentemperatur ,,yon etwa 30~ ,,sterben '< ~ naeh 
Baumgar t en  - -  ,,die FrSsche theilweise an Milzbrand", wShrend 
naah Pe t rusehky  bei dieser Temperatur ,,die FrSsehe niaht nut 
nicht starben, sondern vielmehr ebenso lebhaft und krgffig waren, 
wie far nieht geimpfte" (S. 23), obwohl eine reiehliehe Sporen- 
auskeimung erfolgte. Die Sterbliehkeit der mit erhitzten Sporen 
geimpften Fr~ische begann nach P e t r u s c h k y  erst bei Tempera- 
turen yon 35--370 C. Dis Hauptsaehe in dieser Versuehsreihe 
soll darin bestehen, dass trotz einem Wachsthum yon Milzbrand- 
f'~den, der Phagoeytismus ,,sehr spiirliah ist" (Pe t ruschky ,  2-'I) 
und die Bakteridien als fl~eie Fgden ,,versehwinden", wobei die 
Degeneration dutch die Vesuvinmethode bewiesen wird. Sowohl 
Baumgar ten ,  wie Pe t ru sehky ,  haben fibersehe% dass in 
diesen Versuchen das iange dauernde Erhitzen auf 620 offeabar 
sine Absehw~ichung der Sporen erzeugt hatte und dass dadureh 

1) Centralbl, f. klin. 2~Ied. 2888, S. 515, 
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sowohl der gute Zustand bei 28--300 C. gehaltener FrSsche, wie 
das yon Pe t ru schky  hervorgehobene versp'~tet~ Wachsthum in 
Gelatine (a. a. O. S. 22) hervorgerufen wurden. Obwohl bei dieser 
Temperatur die Phagocytenthgtigkeit dee kaltblfitigen FrSsche 
offenbar stark he rabgese t z t  war, starben die Thiere doch 
in der Regel (oder in s~immtlichen Ffillen) nicht, da die Bakte- 
ridien zu schwach waren, um ihre tSdtliche Wirkung in kurzer 
Zeit zu offenbaren; erst bei einer Aussentemperatur yon 35 bis 
37~ vermochten sic dies zu thun. Da die gleichzeitige Ab- 
schwgchung yon Phagocyten und Bakteridien das paradoxe Bild 
einer Bakteridienvegetation bei ganz munteren FrSschen be- 
wirkten, und da die eigentliche Ursache den Autoren entgangen 
ist, so haben sic wahrscheinlieh die spfiteren Stadien nur wenig 
beachtet, was aus der Angabe Pet ruschky 's :  ,,5--6 Tage naeh 
der Injection waren alle Baeillen aus der Flfissigkeit verschwun- 
den" (S. 23), deutlieh hervorgeht, denn einfaeh ,,verschwunden " 
waren sic gewiss nicht. Die Anwendung des Vesuvins in diesem 
Versuche spricht nut gegen die Methodik yon Pe t rusehky ;  
denn, wenn er einmal anerkannt hat, dass das Vesuvin sgmmt- 
liche Bakteridien und Leukocyten gleiehm~issig fiirbt (was, wie 
ich oben gezeigt habe, dutch Anwendung coneentrirter LSsung 
bewirkt wurde), so durfte er dasselbe Mittel nieht als Beweis fiir 
das Degeneriren oder Abgestorbensein benutzen. Da die Phago- 
cytentMtigkeit bei diesen Experimenten kfinstlich herabgesetzt 
wurde, was ein Waehsthum abgeschw/~chter Bakteridien ermSg- 
lichte, so ist es Mar, dass yon letzterea manche ohne dan Ein- 
fluss der Leukocyten absterben konnten, genau ebenso, wie das 
in jeder Culturfliissigkeit beobachtet werden kann. Die Haupt- 
frage besteht demnach nieht darin, wie jedes einzelne Bakteri- 
dium thats':ichlieh gestorben war, sondern wie es zu Stande 
kommen konnte, dass diese Organismen, anstatt ungehindert neue 
Oenerationen zu liefern (was in den Culturen einen ganzen Me- 
nat d~uert), binnen wenigen Tagen im Frosehk6rper giinzlieh aus- 
gestorben waren. Diese Bemerkung kann aueh flit viele andere 
F~ille gelten, we im thierischen KSrper ein Absterben der Bakte- 

rien erfolgt, welches der analogen Erscheinung in Culturen (d. h. 
bei fortgesetzter Bildung neuer Generationen) gleiehzusetzen ist. 

In einer anderen Kgnigsberger Dissertation berichtet Hi lde-  
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b r a n d t t )  fiber Versuohe mit Einfiihrung grSsserGr Mengen yon 
Milzbrandculturen in die Luftwege yon Kaninchen, wobei die 
letzteren am Leben blieben, anstatt an Anthrax zu Grunde zu 
gehen. Der Phagocytismus konnte bei s~mmtlichen Versud~en 
des Verfassers nicht ,zur Erkl~rung des mangelhaften Wachs- 
thums und des schnellen gerschwindens der Bakterien und Pilze 
herangezogen werden" (S. 31). Demgegenfiber sprechen die 
elgenen Beobachtungen yen H i l d e b r a n d t ,  wd~her bereits 
~-Stunden naeh der Einf{ihrung in die Trachea die Bacillen ,,zu 
nicht geringem Thei| in den Staubzellen" wiederfand. Mu s k a t -  
bl {i th ~), welcher, als er geringere Mengen injicirte, eine allgemeine 
MilzbL'andinfec~tion bei Kaninchen constatirte, konnte in einigen 
Fgllen ebenfatls keinen Milzbrand hervorrufen. In den Staub- 
zellen konnte er bei seinen Versuchen ebenfalls ,,massenhaft ein- 
gelagerte Milzbrandst/~behen" wahrnehmen, nut gelangte er nicht 
zu der Ueberzeugung, dass diese Zellen als Phagocyten wirken, da 
er ,,keinen Zerfall der Bakterien in ihnen wahrnehmen konnte". 
Dr. M u s k a t b l t i t h  hatte die Gfite~ mir in Odessa seine vortreff- 
lichen Milzbrandpr@arate zu demenstriren, in welehen der 
Kampf zwischen Bakteridien und Makrophagen in allen Stadien 
auf's SchSnste beobachtet werden konnte. In einigen Staubzellen 
waren allerlei Degradationserscheinungen der Bacillen wahrzu- 
nehmen, w~thrend in anderen die Zellen selbst zu Grunde ge- 
gangen waren. Diese Prg~parate best~tigten somit die Schluss- 
folgernng Buehner ' s  a) {iber die Rolle der Phagoeyten bei der 
Milzbrandinfection dutch die Lungen. Bei seinen, auf der bakte- 
riologischen Station in Odessa vorgenommenen Untersuchungen 
einiger Leprafiille konnte Dr. M u s k a t b l [ i t h  besonders ansehau- 
lich auch die phagocytare Rolle tier Leprazellen nachweisen, 
wor~ber er eigens berichten wird. 

~) Experimen~elle Untersuchungen fiber das Eindringen pathogener ~4ikro- 
organismen u. s. w. Jena 1888. 

~) Centralblatt fiir Bakteriologie. 1887. Bd. L S. 323. 
~) Arch. f. Hygiene. Bd. VIII. S. 230, 


