XXIV.

Ueber das Verhalten der Milzbrandbakterien im
Organismus.

Beitrag zur Phagocytenlehre.
Von Elias Metschnikoff.

Wie man in verflossenen Decennien gegeniiber der Lehre
vom parasitdren Ursprung der Infectionskrankheiten gewdhnlich
betonte, dass den Mikroorganismen dabei nur eine untergeordnete
Rolle zukomme, da die Haoptsache in besonderen, von ihnen
unabhingigen Giftstoffen liege., so wollen auch gegenwirtig
mehrere Forscher nicht die bakterientddtende Eigenschaft leben-
der Zellen anerkennen und versuchen es, durch Anoahme un-
bekannter léslicher Fermente in thierischen Siften u. dgl. die
Erscheinungen des Bakterientodes im lebenden Organismus zu
erkliren. Die Bakterienfrage konnte definitiv entschieden wer-
den, da gliicklicherweise manche pathogene Bakterien ausser-
halb des Organismus auf verschiedenen Nihrsubstraten leicht
cultivirt werden konnen, wobei sie ihre krankheitserregenden
Eigenschaften nicht einbiissen. Ganz anders wire die Sache,
wenn anstatt der Bakterien andere Organismen (etwa Coceidien),
welche nur innerhalb des Organismus gedeihen konnen, die In-
fectionskrankheiten verursachten. Eine dhnliche Schwierigkeit
besteht in der Frage nach der Einwirkung lebender Zellen auf
Bakterien, weshalb es leicht begreiflich ist, dass die meisten
Einwinde gegen die Phagocytenlehre sich auf diesemn Punkte
concentrirten,

Nachdem es gelungen war, den Gang der Infection und die
dabei von gewissen Zellen ausgeiibte Function bei durchsichtigen
Daphnien zu ermitteln und dann eine ganze Reihe von That-
sachen zu sammeln, welche auch fiir héhere Thiere auf eine
mikrobentddtende Eigenschaft lebender Zellen hinwiesen, musste
ich nach einer Methode suchen, um die Wirkung der Zellen und

Axchiv f. pathol. Anat. Bd, CXIV. Hft. 3. 31
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der Korpersifte von einander zu trennen. Zunichst benutzte ich
zu diesem Zweck die vordere Augenkammer, da das Kammer-
wasser bekanntlich eine ausserordentlich geringe Menge von Len-
kocyten enthalt. Wiirde das Auswachsen der Milzbrandbakteri-
dien bei immunen Thieren nicht durch Zelleneinfluss, sondern
durch Wirkung fliissiger Bestandtheile verhindert, so miisste eine
Aussaat von Anthraxsporen in die vordere Augenkammer solcher
Thiere von keinem Erfolge begleitet werden und das Wachsthum
der Bakteridien ganz ausbleiben. Unter dieser Voraussetzung
brachte ich Milzbrandsporen in die vordere Kammer mehrerer
Serien von Froschen, mehrerer immuner Schafe und eines immunen
Kaninchens ein. In simmtlichen Fillen entwickelten sich reich-
liche Bakteridienfiden, was eine Hypopyonbildung zur TFolge
hatte, wobei die Milabrandbakterien durch eingewanderte Leuko-
cyten bewiltigt wurden. Mit diesen Resultaten mich nicht be-
gniigend, wihlte ich noch eine andere Methode, um die Phago-
oyten nicht nur auf kurze Zeit, sondern definitiv zu beseitigen.
Ich nahm, auf Vorschlag des Herrn Krutizky in Petersharg,
sehr feine Sicke aus dem Marke des gewGhnlichen Schilfrohrs
und fiillte dieselben mit sporenhaltigen Seidenfiden. Die an
beiden Enden zugebundenen Sickchen liessen durch ihre Mem-
bran nur Flissigkeiten, dagegen keine zelligen Elemente durch-
gehen, so dass man bequem den Einfluss der letzteren ausschliessen
konnte. Nach Einfihrung solcher Sickchen unter die Ricken-
haut von griinen Froschen konnte ich ausnahmslos ein {ippiges
Auswachsen der Milzbrandfiden constatiren, obwohl die zugleich
frei eingefiihrten sporenhaltigen Seidenfiden steril blieben. Ueber
diese beiden Versuchsreihen publicirte ich im Juli 1887 eine Mit-
theilung in einer so bekannten Zeitschrift, wie es die ,Annales de
I'Institut Pasteur® ') sind, und doch ist sie von den Gegnern der
Phagocytenlehre entweder gar nicht oder nur ganz fliichtig be-
riicksichtigt worden. Der systematische Antagonist der Theorie
der Phagocyten, Prof. Baumgarten, obwohl zugleich Bericht-
erstatter iiber siimmtliche Arbeiten auf dem Gebiete der Bakte-
riologie, ignorirt®) meine citirte Abhandlung ginzlich und auch

1 Annales de I'Institut Pasteur. 1887. No.7. p.321.
2) Jahresbericht fiber die Fortschritte in der Lehre von den pathogenen
Mikroorganismen. Jahrg. TIL
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seinem Schiiler Petruschky'), welcher cine Dissertation gegen
die Wirkung von Phagocyten auf Milzbrandbacillen beim Frosche
neulich verdffentlichte, ist dieselbe unbekannt geblieben. Wenn-
gleich Fligge und seine Schiiler Bitter und Nuttall, mit
welchen zusammen er eine Kritik der Phagocytenlehre verfasste *),
die genannie Abhandlung kannten, so baben sie trotzdem die
betreffenden Versuche, welche Hiippe?®) geradezu als ,experi-
mentum crucis“ bezeichnete, nur wenig beriicksichtigt. Bitter?)
glaubt z. B., dass bei meinen Milzbrandversuchen in der vor-
deren Augenkammer und mit Schilfrohrsickchen ,ein Absterben
der Mikroorganismen in den Kérpersiiften zuniichst dadurch ge-
hindert war, dass dieselben in Sporenform eingebracht wurden,
der gegeniiber der Korper relativ machtlos zu sein scheint.
Nun werden aber die Milzbrandbakterien in der vorderen Kam-
mer und in den Séickchen nicht allein in Sporenform erhalten,
sondern hauptsiichlich in Gestalt ausgewachsener vegeta-
tiver Bakteridien, welche noch wochenlang lebendig
bleiben. Wenn somit Milzbrandsporen bei Ausschluss der
Phagocyten, unter directer Wirkung der Korpersifte immuner
Thiere, auskeimen und wachsen konnen, wihrend sie dies beim
Zutritt von Phagocyten nicht thun (die in Zellen eingeschlosse-
nen ungekeimten Sporen konnen dabei natiitlich ihre Lebens-
fihigkeit noch behalten), so beweist dies eben, dass das Kammer-
wasger und der fliissige Inhalt des Schilfrohrséickehens keine
deletéire Wirkung auf Milzbrandbakterien ausiiben. Wenn Bitter
weiter bemerkt, dass ,die im vorderen Kammerwasser aus den

) Untersuchungen tiber die Immunitit des Frosches gegen Milzbrand.
Inaug.-Diss. Jena 1888.

%) Fligge, Bitter u. Nuttall, Studien tber die Abschwiichung viru-

lenter Bakterien und die erworbene Imwmunitdt. Zeitschr. f. Hygiene.

Bd.1V. 1888. 8.208ff.

Fortschritte der Medicin. No. 5. 1888. Obwohl Hippe ausdriicklich

bemerkt, dass das ,experimentuin crucis“ am Frosche in Deutschland

wenig bekannt sei, so hat Petruschky trotzdem meine betreffende .

franzésische Arbeit nicht beriicksichtigt und die Angabe Hippe’s

unrichtigerweise auf meine viel &ltere Abhandlung (dieses Avchiv 1884,

Bd. 97) bezogen.

Kritische Bemerkungen zu Metschnikoff’s Phagoeytenlehre. Zeitschr.
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Sporen gekeimten Bacillen ... nach kurzer Zeit zu Grunde
gingen®, so weiss ich nicht, woher mein Gegner diese Angabe
bezogen hat, denn aus meinen Schriften ist dieselbe nicht zu
entnehmen. Sowohl in meinen fritheren Versuchen aus dem
Jahre 1887, als auch in diesjdhrigen Experimenten konnte ich
noch am 7. und 8. Tage vollkommen lebendige Bakteridien in
der vorderen Augenkammer immuner Frosche auffinden. Der
Behauptung Bitter’s, dass bei diesen Versuchen ,die Bacillen
wesentlich durch die bakterienfeindlichen Eigenschaften der Kor-
persifte zerstort wurden®, fehlt jeder Anhalt, wihrend meine
simmtlichen Wahrnehmungen entschieden gegen eine solche
Annahme sprechen. Gegen meine Schilfrohrversuche macht
Bitter den Einwand, dass ,der Beweis des Lebens der in
dem Schilfrohrsiickchen enthaltenen Bacillen nur durch Thier-
impfungen erbracht ist®, weshalb ,die Moglichkeit nicht auszu-
schliessen ist, dass auch innerhalb des Sickchens doch wenig-
stens ein grosser Theil der Bacillen abgestorben war“. Auch
diesmal vermisse ich den Grund der Schlussfolgerung Bitter’s
und kann ithm gegeniiber bemerken, dass, um zu langen Fiden
auszuwachsen, die Bakteridien doch lebendig sein miissen und
dass, wenn ich (a. a. 0.) behauptete, dass nach 5 oder 6 Tagen
die in den SHckchen eingeschlossenen Milzhrandfiden lebendig
waren, dies auf Grund meiner simmtlichen Wahrnehmungen,
unter anderem auch der Farbenreactionen geschah. Uebrigens
ist die ganze Sache sehr leicht zu beobachten; nur muss die
Kritik nicht bei rein theoretischen Einwidnden stehen bleiben,
sondern die Experimente eigener vorurtheilsfreier Priifong unter-
werfen, was in Bezug auf die Angenkammer- und Schilfrohrver-
suche (welche doch meine Hauptargumente bildeten) weder von
Fliigge, noch von seinen Mitarbeitern geschehen ist. Ich selbst
habe die Experimente oftmals mit verschiedenen Modificationen
wiederholt und kam dabei stets zu gleichen Resultaten. In
meinen ersten Versuchen mit der vorderen Augenkammier be-
nutate ich sporenreiche Culturen des Milzbrandvirus, die ich zu-
niichst in Alkohol legte, um vegetative Formen abzutddten,
daraufhin in destillirtes Wasser iibertrag und dabpn mit einem
feinen Glasrobr durch einen Cornealeinschnitt einbrachte. Am
folgenden Tage konnte ich bei simmtlichen verwendeten Thieren
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(immunen Fréschen, Schalen und Kaninchen) eine reichliche Ent-
wickelung von Bakteridien wahrnehmen, womit zugleich eine
Exsudatbildung erfolgte. Spéter vereinfachte ich die Manipulation
insofern, als ich in die Augenkammer ein Stiick eines sporen-
haltigen Seidenfadens einlegte. So wurden 25 Augen inficirt
und in verschiedenen Zeitintervallen untersucht').  Bereits
3% Stunden nach dem Einlegen konnte ich das erste Auskeimen
der Bakteridien beobachten und 64 Stunden nach dem Beginn
des Experimentes waren schon zahlreiche stibchenformige Milz-
brandbacillen in der Umgebung des Seidenfadens wahrzunehmen.
Dann ging das Wachsthum der Bakteridien zu mehr oder we-
niger langen Fiden weiter und es bildeten sich dicke seilen-
artige Strdnge, so schdn, wie sie in den gelungensten Culturen
vorkommen. In mit Methylenblan gefiirbten®) Priparaten er-
schienen die Milzbrandfaden intensiv blau tingirt, wobel oft an
den Enden oder in der Mitte helle Liicken, ebenso wie in ge-
wohnlichen Culturen, wahrzunehmen waren. 19 und 20 Stunden
nach der Operation war bereits eine merkliche Leukocyten-
ansammlung um die Bakteridien in der vorderen Augenkammer
zu sehen und mehrere solche Zellen enthielten schon aufgenom-
mene Milzbrandbacillen. Bei Zusatz ciner alten Vesuvinlosung
wurden herrliche Bilder erhalten. Wihrend dic Seidenfasern
und mehrere der in Leukocyten eingeschlossenen Bakteridien
eine braune Firbung annahmen, blieben simmtliche freie Milz-
brandfiden, sowie ein grosser Theil der eingeschlossenen voll-
kommen farblos. Mit der Zeit vergrésserte sich die Anzahl ein-
gewanderter Leukocyten um ein Bedeutendes und es konnte der
Kampl der Phagocyten mit den Bakteridien auf’s Schonste
beobachtet werden. Die Bakteridienstringe wurden dabei von
allen Seiten von Leukocyten umgeben, welche ganze Fiden
oder nur deren Bruchtheile in sich aufnabmen; oft erschienen
solche Zellen wie Beeren auf langen Stengeln oder wie Vorti-

) Diese Versuche wurden an Semmerfrdschen vorgenommen. Die Tempe-
ratur des Zimmers schwankie zwischen 200 und 23°C.

%) leh muss hier ein fir allemal bemerken, dass die trockenen Priparate
mit einer verddnnten wisserigen Methylenblauldsung gefarbt wurden,
ohne dass die Gléser vorher durch die Flamme gezogen wurden, also
nach der Methode von Hess.
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cellenkdrper auf ihren Stielen. Bei Untersuchung solcher Sta-
dien in mit Methylenblau gefirbten Trockenpréiparaten wurde
das natiirliche Verhiltniss gestort: die stringebildenden Fiden
gingen auseinander und viele Leukocyten, welche der Oberfliche
der Tadenbiindel aufsassen, wurden losgetrennt. An solchen
Priparaten konnte man aber immerhin viele bakteridienhaltige
Leukocyten finden. Es bildeten sich nun dichte Conglomerate
von Milzbrandfiden und Leukocyten, welche in einigen Fillen
durch die inzwischen grésser gewordene Cornealwunde heraus-
fielen; aber noch am 8. Tage konnten einige ganz normale Bak-
teridien aufgefunden werden. Um die Lebensfihigkeit der letzteren
zu priifen, nahm ich aus einem Auge, 8 Tage nach dem Beginn
des Versuches, einen kleinen Tropfen Exsudat und zertheilte
denselben im Humor aqueus eines anderen gesunden Frosches.
Es fanden sich in dem Préiparat einige in Leukocyten cinge-
schlossene und mehrere freie Bakteridien, von welchen einige
wihrend des Experimentes unter dem Mikroskope verschlungen
wurden; von frei gebliebenen wurde nun ein Bakteridium fixirt
und B} Stunden lang unter dem Mikroskope beobachtet, wobei
ein sehr ergiebiges Wachsthum constatirt werden konnte.

Als ich das Experiment meodificirte, indem ich ein Auge
entfernte, das Kammerwasser mit der Pipette aussog, daraufhin
ein Stiick eines sporenhaltigen Fadens in die vordere Kammer
einfilhrte und ein so inficirtes Auge unter die Riickenhaut des
Frosches legte, war das Resultat in simmtlichen 4 Versuchen ein
gleiches: es entwickelten sich im ausgeschnittenen Auge ganz nor-
male fadenférmige Bakteridien, welche sich in nichts von denjeni-
gen unterschieden, welche zur Controle in anderen an ihrem nor-
malen Platz befindlichen Augen derselben Frosche sich ausbildeten.

Bei einer solchen Uebereinstimmung der gewonnenen Re-
sultate (selbstverstindlich wuarden in allen Fillen zur Controle
sporenhaltige Seidenfiden unter die Haut der Frosche gelegt,
welche indessen kein Bakteridienwachsthum zeigten) konnte ich
leicht muthmaassen, dass auch abgeschwiichte Milzbrandbakterien,
welche iiberhaupt viel schwieriger auswachsen, einen giinstigen
Boden im phagocytenarmen Kammerwasser finden. Zur Priifung
dieser Vermuthung habe ich 2 immunen Hammeln und 8 immunen
Schafen (die Immunitit wurde durch Einimpfung eines starken
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Virus controlirt) je ein Auge mit Sporen des ersten Vaccins in-
ficirt und vur in einem Falle, wo gerade eine starke Leukocyten-
einwanderung erfolgte, die Bakteridienentwickelung vermisst; in
den 4 ibrigen konnte ich am folgenden Tage ganz normale faden-
formige Milzbrandbakterien wahrnehmen, welche bei einem Schafe
sich besonders massenhaft entwickelt hatten. Bei Frischen habe
ich weniger constante Erfolge gehabt, wenn ich Sporen des ersten
Vaccins in die vordere Augenkammer einbrachte, und zwar aus
dem Grunde, weil die niedrige Temperatar der Umgebung ein Aus-
wachsen der Sporen verhinderte. Als ich aber 6 Froschaugen mit
je einem Tropfen des aus dem Milzsaft einer Maus gewonnenen
ersten Vaccins inficirte, bekam ich stets ein positives Resultat:
die kurzen eingesfeten Stibchen entwickelten sich in der vor-
deren Kammer zu mehr oder weniger langen Fiden, welche sich
in jeder Bezichung ganz normal verhielten und u. a. auch inten-
siv blau firbten. Es erfolgte in jedem Falle eine Leukocyien-
cinwanderung, wobel die Zellen sich der Vaccinefiden bemiich-
tigten und dieselben abtddteten, was am besten durch Vesuvin-
reaction constatirt werden konnte.

Angesichts solcher Resultate, welche an lebenden immunen
Thieren gewonnen wurden und welche jederzeit leicht nachge-
macht werden kénnen, verlicren die mit Humor aqueus im La-
boratorium von Prof. Fliigge angestellten Experimente die ihnen
von ihren Autoren vindicirte Bedeutung vollstindig. Unter den
gegen die Phagocytentheorie von Fligge, Bitter und Nuottall
angefiihrten zahlroichen Einwiinden musste begreiflicherweise eine
besonders hervorragende Stelle der bakterientédtenden Eigenschaft
der phagocytenirmsten Korpersifte, wie des Humor aqueus, zu-
geschrieben werden. TUnd in der That betont Bitter') in sei-
nem kritischen Resumé, dass , Nuttall durch Versuche auf dem
erwirmten Objecttisch zeigen konnte, dass frisches Blut, Humor
aqueus, Pericardialfliissigkeit w. s. w. energisch Bakterien zu
vernichten im Stande sind, und zwar ohne irgend welche
directe Beihiilfe von zelligen Elementen“. Wenn gegen die
Versuche mit leukocytenhaltigen Siften (Blut, Lymphe) hervor-
gehoben werden kénnte, dass dabel die auch ausserhalb des Or-
ganismus thitigen Leukocyten nicht ausgeschlossen wurden, so

1} a.a. 0. S, 344,
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fillt dieser Einwand in Bezug auf den Humor aqueus weg, da im
letateren eine zu geringe Anzahl zelliger Elemente vorhanden ist.
Aus der Arbeit Nuttall’s') entnehmen wir allerdings, dass die
bakteridientédtende Fihigkeit des Humor aqueus so gross ist,
dass bereits eine Stunde nach dem Beginn des Experimentes ,im
gefirbten Préiparat nur noch hochgradigste Degenerationsformen
zu finden sind® und dass in 4 Versuchen sogar ,nach 1 Stunde
im ungefirbten Préparat die Bacillen nicht mehr wahrzunehmen
sind“.  Also ein totales Verschwinden der Milzbrandbacillen
in so kurzer Zeit und unter dem Einflusse eines fast leukocyten-
freien Korpersaftes! Die dieses Phdnomen erlduternden Abbil-
dungen (Taf. IV. Fig. 10, 11) zeigen in der That ganz blassc
ruinirte Korper, welche kaum an Bakteridien erinnern. Da, wie
es nicht zn bezweifeln ist, nicht nur im lebenden Organismus,
sondern auch ausserhalb desselben der Humor aqueus einen aus-
gezeichneten Nidhrboden fiir Bakteridien liefert, selbst wenn das
Kammerwasser von ganz immunen Thieren herstammt, so musste
man glauben, dass das Wesen, welches einen so bakteridienver-
nichtenden Humor aqueus liefert, wie derjenige der Nuttall’schen
Versuche, ganz besonders unempfinglich gegen Milzbrand sein
miisse. Aus der Arbeit des eben genannten Forschers erhellt aber,
dass es unrichtig ist anzunehmen, dass in dem Humor aqueus
der Kaninchen die Bakteridien bereits nach einem einstiindigen
Verweilen total verschwinden. Es ist zur Geniige bekannt, dass
eine Infection der Kaninchen in die vordere Augenkammer von
einem tddtlichen Milzbrande stets gefolgt wird, Um diese aller-
dings hinreichend constatirte Thatsache durch ein paar Beispiele zu
illustriren, will ich hier die Resultate einiger Versuche mittheilen.

Einem weissen Kaninchen wurde in beide Augen je ein Tropf-
chen der Leberemulsion einer milzbrandigen Maus in die vordere
Kammer eingespritzt. 1, 2, 4 und 6 Stunden nach der Operation
wurden Tropfen des Humor aqueus entnommen und in demselben
stots durchaus und in jeder Beziehung normale Milzbrandstibchen
vorgefunden; bereits nach 4 Stunden konnte eine erhebliche Ver-
grosserung in der Zahl der Bakteridien wahrgenommen werden;
6 Stunden nach der Operation wurden ausser Stibchen noch
lingere Fiden beobachtet. Das Kaninchen starb 18 Stunden nach

') Zeitschr, f. Hygiene. - Bd. IV. 1888. S, 382, 383.
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der Einimpfung an typischem Milzbrand. Ein anderer Versuch
an einem grossen schwarzen Kaninchen ergab ein ganz gleiches
Resultat, nur mit dem Unterschiede, dass das Thier 27 Stunden
nach der Operation an Milzbrand zu Grunde ging. Die in fein
ausgezogenen Glasrohrchen und in héngenden Tropfen gehaltenen
Proben des Humor aqueus gaben zum grossen Theil ganz normale
Bakteridien; nur einmal fanden sich in einem hingenden Tropfen
viele blasse Bacillen, nach einem 2stiindigen Verweilen bei 38
bis 45° C., wihrend in der gleichzeitig aus dem inficirten Auge
genommenen Probe sich durchaus normale Bakteridien befanden.

Um die Vegetationskraft der Milzbrandbakterien im Kammer-
wasser naher zu belenchten, will ich, ein Reihe anderer Experi-
mente Gbergehend, folgendes Beispiel anfiihren. Aus dem Auge
eincs durchaus immunen Hammels, welches zur Cultur des ersten
Vaccins diente und eine merkliche Tribung zeigte, wurden in
3 aufeinanderfolgenden Tagen (bei steter Zunahme der Leunko-
cytenmenge) Kammerwasserproben in Capillarréhrchen genommen
und mit Sporen des ersten Vaccins inficirt. In allen Fiillen ent-
wickelten sich vollkommen normale feine Bakteridienfiden des
ersten Vaccins; einige Fiden wurden im Innern von Leukocyten
wahrgenommen,

Es erhellt somit, dass die Versuche Nuttall’s mit Humor
aqueus anf dem Wirmetisch durchaus nicht beweisen, dass das
Kammerwasser lebender (immuner sowohl wie empfinglicher)
Thiere cine bakteridientédtende Eigenschaft besitzt; vielmehr
mussten in seinen Experimenten entweder irgend welche beson-
ders kiinstliche Bedingungen vorhanden sein oder es hat sich
einfach irgend ein Versuchsfehler eingeschlichen, denn ein totales
Verschwinden der Bakteridien nach einem einstiindigen Verweilen
im Humor aqueus der Kaninchen ist unmdglich.

Um die Wirkung der Korpersifte von der der zelligen
Elemente (namentlich der Phagocyten) zu trennen, ersann Pe-
truschky?) eine andere Methode. Zu diesem Zweck verwendete
er in Alkohol macerirte und danu eingetrocknete Darmabschnitte
von Froschen, die nun ,mit Culturfliissigkeit gefiillt, sorgfiltig wie- -
der durch Zubinden geschlossen und durch eine nicht allzugrosse
Wunde unter die Riickenhaut von Fréschen gebracht® wurden.

Y oa 2 0. 8. 1417,
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Nur in zwei Versuchen vermisste er Leukocyten im Innern
solcher Darmsegmente, welche am dritten und vierten Tage nach
der Einfihrung entnommen wurden; sie enthielten ,ein sehr
dichtes Netzwerk von Bacillenfiden, von denen ein Theil bereits
in ganzer Linge Zerbrickelungserscheinungen aufwies (die auch
bei Vesuvinfirbung deutlich hervortraten), die Mehrzahl aber
doch noch ein homogenes, gesundes Aussehen darbot“. Darch
diese Experimente glaubt der Verfasser die Abtddtung der Bakte-
ridien durch die Lymphfliissigkeit selbst nachgewiesen zu haben
und Baumgarten') (in dessen Laboratorium die betreffende Ar-
beit gemacht wurde) bemerkt dazu: ,Besonders anschaulich de-
monstriren dies Verhéltniss (d. h. die Abtddtung der Bakteridien
durch die Lymphfiissigkeit) diejenigen Versuche, in welchen dic
Milzbrandbacillen, in eine diffusible Membran (doppelt abgebun-
dene Darmschlinge des Frosches) eingeschlossen, in den Riicken-
lymphsack eingefiihrt wurden.“ Nun fehlt aber bei Petruschky
der Nachweis, dass die abgestorbenen Bakteridien nicht be-
reits in der genommencn Culturfliissigkeit vorhanden waren, da
doch in jeder Cultur solche degenerirte, ganz blasse Milzbrand-
fiden, oft in grossen Quantitdten, vorkommen. Jedenfalls konnte
Petruschky selbst constativen, dass die Mehrzahl der in das
, Wiirstchen® eingeschlossencn Bakteridien ganz normal und voll-
kommen virulent war, da diejenigen vom .vierten Tage eine
Maus nach 30 Stunden tddteten, wihrend nach seinen eigenen
Experimenten mit Milzbrandculturen, welche cinfach unter die
Riickenhaut eingefithrt und somit cinem ungehinderten Einflusse
der Phagocyten ausgesetzt wurden, ,bei directer Ueberimpfung
4tigiger Lymphe vom Frosch auf die Maus cine Infection niemals
mehr stattgefunden hatte“ (a. a. 0. 8.10). Bei seinen anderen
Versuchen mit Darmsegmenten, in welche cin Theil von Leuko-
cyten eingedrungen war, konnte Petruschky schon an den beiden
ersten Tagen ecine Abschwichung der Virulenz constatiren, am
dritten Tage aber hatten dic Bakteridien ,in mehreren Fillen
die Virulenz véllig eingebiisst (a. a. O. 8. 16). Da diese Expe-
rimente in einer Hinsicht (weil keine Priifung des Vorhandenseins
abgestorbener Bakteridien in der verwendeten Cultur vorgenom-
men war) als unrein, in anderer Hinsicht aber (ldngeres Erhalten
1) Centralblatt f. klinische Medicin, 1888, No.29. 8.514,
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der Virulonz) als den Schlussfolgerungen des Verfassers wider-
sprechende angeschen werden mussten, so unternahm ich deren
Wiederholung unter etwas abgeéinderten Verhéltnissen. Da es
mir wahrscheinlich war, dass das so héufige Eindringen von
Leukocyten in die Wiirstchen durch schleehtes Zubinden der
trockenen Darmsegmente bedingt war, legte ich die letzteren
nach dem Trocknen in kochendes Wasser, wobei sie erweicht
und zugleich nochmals sterilisict wurden. Dann brachte ich,
anstatt einer Nahrmaterial enthaltenden Cultur, in jedes Wiirst-
chen die Hélfte eines sporenhaltigen Seidenfadens ein. Auf diese
Weise wurden vier Frosche inficirt, wobei jedem Frosche die an-
dere Hilfte desselben Seidenfadens direct unter die Riickenhaut
zur Controle eingelegt wurde. Die Temperatur des Zimmers
schwankte zwischen 20° und 22°C. In den Wiirstchen, welche
154, 47 Stunden und am vierten Tage nach der Operation unter-
sucht wurden, fanden sich &usserst zahlreiche, zum Theil stib-
chenférmige, zum Theil zu langen Fiden ausgezogene Bakteri-
dien, welche sowohl an frischen, wie an mit Methylenblau ge-
firbten Trockenpridparaten sich durchaus normal verhielten. In
spiteren Stadien konnte ich an blau gefirbten Bakteridien einige
farblose Segmente wahrnehmen, wie sie in jeder Cultur und oft
in viel grosserer Anzahl vorhanden sind. Es erfolgte somit, unter
dem directen Einflusse der Froschsifte, ein Auskeimen der Spo-
ren und ein Auswachsen zu langen Fiden, ganz dhnlich wie ich
es bei den Versuchen mit Kammerwasser beschrishen habe. Von
den Controlfiden konnte ich nur an einem, welcher 151 Stunden
nach der Operation untersucht wurde, ein einziges kurzes Stib-
chen wahrnehmen; in simmtlichen Controlstiicken wurden da-
goegen grosse Leukocytenmassen beobachtet.

Drei anderen Froschen habe ich mit einem kleinen Tropfen
milzbrandigen Meerschweinblutes beladene Darmsegmente unter
die Riickenhaut eingebracht, um einen denjenigen von Petruschky
dhnlicheren Versuch zu machen. Anstatt einer Cultur wendete ich
ein mit Bacillen reich inficirtes Blut an, da in diesem nachweislich
keine abgestorbenen Bakteridien vorhanden waren. Die Bacillen
wuchsen zu langen Fiden aus und behielten ihre normalen Con-
touren und Tinctionsfihigkeit bei. Noch am sechsten Tage fand
ich in der réthlichen Fliissigkeit aus einem Wiirstchen eine Menge
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langer Milzbrandfiden, welche keine Involutionsformen zcigten,
sondern in jeder Hinsicht normal aussahen; an viclen Bakteridien
konnte ich bei der Methylenblaufirbung farblose Abschnitte wahr-
nehmen, welche mit intensiv blanen Segmenten alternirten. Eine
mit einem Tropfen dieser bakteridienhaltigen Fliissigkeit des
sechsten Tages inficirte Maus starb nach 25 Stunden an typi-
schem Milzbrande mit massenhafter Bakteridienentwickelung. Der
letzte Frosch wurde am siebenten Tage todt gefunden; das
Wiirstchen enthielt ibnliche Milzbrandfiden, wie bei dem secchs-
tigigen Versuch, nur waren ausserdem noch Leukocyten (zam
Theil bakteridienhaltige) und eine Menge kleiner fremdartiger
Bakterien beigemischt. Ich hielt es nicht fiir ndthig eine gréssere
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 simmtlich mit den Resultaten der Schilfrohr- und Kammer-
wasserversuche iibereinstimmten und den Schlussfolgerungen von
Petruschky und Baumgarten direct widersprachen. Es schien
mir viel wichtiger, solche Membranen, wie die Darmwandung
oder das Schilfrohrmark, ganz zu vermeiden, denn es liesse sich
denken, dass sie moglicherweise zu fest seien, um einem etwai-
gen bakterientodtenden Fermente den Durchgang zu gestatten.
Auch "gegen die Augenkammerversuche hitte man einwenden
kénuen, dass nicht alle Bestandtheile des Blutserums in den
Humor aqueus iibergehen; wenn derselbe nur Spuren von Eiweiss
enthilt, so wird er moglicherweise ebenfalls nur Spuren oder
auch gar kein hypothetisches bakterientddtendes fliissiges Fer-
ment enthalten. Ich wiihlte daher das denkbat einfachste Mitfel
und wickelte sporenhaltige Seidenfiden in kleine Stiicke sterili-
sirten schwedischen Fliesspapiers ein, und zwar so, dass auf eciner
Seite das kleine Packetchen nnr aus einer oder zwei Schichten
Papier bestand. Wie in den vorigen Versuchen, legte ich eine
Hilfte des Seidenfadens in das Packet, wihrend die andere Halfte
direct unter die Riickenhaut desselben Frosches eingebracht wurde.
Die Zimmertemperatur schwankte von 17° auf 22°C. Von 15
auf diese Weise inficirten Froschen wurde der erste 6 Stunden
nach der Operation untersucht. Auf dem Controlfaden konnte
ich viele ausgekeimte Milzbrandsporen und nur ovale Bakteridien
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wahrnehmen; stibchenformige Bacillen waren keine vorhanden.
Zu gleicher Zeit fand ich schon eine Anzahl Leukocyten, welche
dem Seidenfaden aufsassen. Im Papierpacketchen, welches eben-
falls 6 Stunden unter der Froschhaut gelegen hatte, befanden sich
zahlreiche ausgekeimte und micht wenige stibehenférmige Bakteri-
dien, dagegen keine Leukocyten. In weiteren Stadien war auf den
Controlfiden ein allméhlicher Untergang kurzer Bakteridien, wel-
cher gleichen Schritt mit einer Zunahme in der Zahl der Leuko-
cyten hielt, wahrzunehmen, so dass nach 24 Stunden gewdhnlich
keine Bakteridien mehr aufgefunden werden konnten. An gefirbten
Trockenprdparaten waren in Leukocyten haufenweise eingeschlos-
sene, ganz kurze Bakteridien, oft neben Milzbrandsporen, zu sehen;
einige Kurzstibchen konnten dabel auch frei gefunden werden.
Die Erscheinungen an Seidenfiden, welche in Papierpacketchen
unter die Froschhaut eingefiihrt wurden, zeigten diametral ent-
gegengesetzte Verhiltnisse. Die ausgekeimten Bakteridien wuchsen
zu Bacillen, dann zu geraden oder gewundenen Féden aus, welche
oft ganze Kniuel bildeten. Bei Untersuchung frischer Priparate
erschienen sie in jeder Beziehung durchaus normal; in gefirbten
Trockenpriparaten zeigten sie oft farblose Liicken, welche durch
intensiv blave Zwischenglieder getrennt waren; recht viele waren
indessen gleichmdissig blau gefirbt. Dieser allgemeinen Beschrei-
bung lasse ich ein Versuchsprotocoll folgen:

sversuch 26. Unter die Riickenhaut von zwei Fréschen wurden Packet-
chen aus Fliesspapier, welche mehrmals abgekocht waren, eingebracht. In
jedes Packetchen wurde je ein Stick Seidenfaden mit Sporen von Milzbrand-
virus eingelegt. Die anderen Halften der Fiden wurden direct unter die Haut
gesteckt. Die Frdsche wurden vor dem Experiment mit Sublimat (1/3000)
abgewaschen; die Wunde mit Collodium iibergossen. — 24 Stunden nach
der Operation wurde ein Frosch untersucht. Um den Controlfaden eine
Menge von Leukoeyten und viele Fibrinfiden; Bakteridien keine vorhanden.
Tm Packetchen um den Seidenfaden viele ausgezeichnet aussehende Stibehen
und kurze Faden (weder Leukocyten noch Saprophyten vorhanden). In mit
Methylenblau gefirbten Trockenpriiparaten firbt sich die Mehrzahl der Bakte-
ridien intensiv blau; einzelne blasse Segmente nicht selten. Saprophyten
lassen sich nicht auffinden. — 44 Stunden nach dem Beginn des Versuches
wurde ein anderer Frosch untersucht. Um den Controlfaden Leukocyten und
Fibrin, dagegen keine Bakteridien. Im Paketchen ein Tropfen klarer Fliis-
sigkeit (Lenkocyten nicht eingedrungen). Um den Seidenfaden befinden sich
ausgezeichnet entwickelte Bakteridien, zum Theil in Form mehr oder weniger
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langer Faden, zum Theil in Gestalt von Stabehen. Farblose Segmente (bel
der Methylenblaufirbung) sind sebr selten, die ganze Gruppe der Bakteridien
ist in jeder Beziehung durchaus normal. Saprophyten sind keine vorhan-
den. Zimmertemperatur 170C.“

Am dritten Tage, manchmal auch schon friher, gelangen in
das Innere des Packetchens Leukooyten, welche sich zum Theil der
Bakteridien beméchtigen, obwohl der grossere Theil der letzteren
frei bleibt. In einigen Versuchen konnte, trotz aller angewandten
Mittel, die Verunreinigung mit Saprophyten nicht vermieden wer-
den. Indessen gelingt doch bei sauberer Arbeit die grossere An-
zahl der Experimente vollkommen und man bekommt eine er-
giebige Bakteridienentwickelung in Papierpacketen, welche mit
Froschlymphe befeuchtet sind und von deren zelligen Bestand-
theilen nur durch eine diinne Schicht durchnissten Papiers ge-
trennt bleiben. Die analogen Versuche, wo anstatt sporenhaltiger
Seidenfddchen kleine Tropfen milzbrandigen Meerschweinblutes
in Papierpackete eingefithrt wurden, ergaben gleiches Resultat.

Bei der Beschreibung obiger Versuche habe ich bereits
mehrmals hervorgehoben, dass an frelen, unter die Riickenhaut
eingefiihrten Seidenfiden ein Bakteridienauskeimen erfolgt, wel-
ches indessen nur zur Bildung von Kurzstibchen fiihrt. Es ist
dies eine Erscheinung, welche ich in meiner oben citirten Arbeit
“in den Annales de UInstitut hervorgehoben habe, wo ich zu-
gleich bemerkte, dass die Auskeimung nur dann erfolgte, wenn
die Milzbrandsporen auf Seidenfiden eingefiihrt wurden; wenn sie
dagegen mit destillirtem Wasser oder Bouillon unter die Frosch-
haut eingespritzt wurden, blieb das Auswachsen aus und die
Sporen wurden bald von Leukocyten aufgefressen. 3 Tage nach
dem Einspritzen konnte ich bei der {iblichen Tuberkelbacilien-
firbung von Trockenpriparaten der Froschlymphe (Anilinfuchsin,
Methylenblau) noch viele rothen Sporen und eine geringere
Quantitit blauer im [nneren der Leukooyten auffinden.

Es folgt auns simmtlichen beigebrachten Angaben, dass schon
ein geringer Schutz der Milzbrandsporen gegen Leukocyten ge-
niigt, um die ersteren zum Auskeimen zu bringen. Je schlechter
dieser Schutz ist, desto schneller hort das Wachsthum der Bak-
teridien auf: am schnellsten wird die Bakteridienentwickelung ge-
hemmt beim directen Einfiihren der Seidenfiden; weniger schnell
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beim vorherigen Einlegen in Packete. aus Fliesspapier, welche
frither oder spiter von Leukocyten durchdrungen werden. Es
muss hier noch daran erinnert werden, dass Hess'), in Folge
seiner ausfiihrlichen und mannichfaltigen Untersuchungen, zu dem
Resnltat gelangte, dass das Bakteridienwachsthum bei immunen
Thieren durch Phagocyten und nicht darch Korpersifte aufge-
hoben wird und dass beim Ausschluss der Leukocyten ,im Blut
die Bacillen rasch auswuchsen; selbst in uninittelbarer Nihe des
Leukocytenwalls sah Hess hiofig die langausgewachsenen Fi-
den sich hinziehen®. Bei seinen reichhaltigen Studien an Asper-
gillus constatirte Ribbert?), ,dass die vordere Augenkammer an
sich ein guter Boden fir die Entwickelung der Sporen von Asper-
gillus flavescens ist, dass diese iiberall da Sprossen und Fiden
bilden, wo sie ganz oder nahezu frei liegen, dass sie dagegen
nur zu einem kiimmerlichen Wachsthum gelangen, wo sie, wie
auf der Iris, allseitig und schnell von einem dichten Mantel von
Leukocyten umhiillt werden®.

Auf welche Weise lassen sich nun die bei Isolirung der
Kérpersifte von Phagocyten gewonnenen Ergebnisse mit den Re-
sultaten der Forscher vereinbaren, welche, wie Bitter, Nuttall
und Petruschky, zum grossen Theil, wenn nicht ausschliess-
lich unter Umsténden arbeiteten, wo beiderlei Bestandtheile mit
einander innig vermischt waren? Gegen die Versuchsanordnung
von Nuttall®), welcher Froschen Stiicke milzbrandiger Organe
unter die Riickenhaut einfithrte und sie dann herausnahm und
daraus Priiparate anfertigte (eine Methode, welche zuerst von
Rob. Koch und spiter von mir angewendet wurde und welche
ganz branchbar fiir Orientirungszwecke ist), ldsst sich einwenden,
dass dabei leicht eine Verwechselung der Bakteridien, welche
in das Ixsudat iibergefihrt wurden, mit solchen stattfinden
kann, welche in dem eingelegten Organstiick als freie Stibchen
tagen. Nuttall hat es unterlassen, dieses Verhiiltniss auf Durch-
schnitten, nach dem Vorgange von Lubarsch?), zu untersuchen;
sonst hitte er leicht gesehen, dass zur Zeit, wenn an der Peri-

1y Dieses Archiv Bd. 109. S. 381,

%) Der Untergang pathogener Schimmelpilze im Korper. Bonn 1887. S, 52,
%) Zeitschr. f. Hygiene, a. a. 0. S. 355.

4) Fortschritte der Medicin. 1888. Bd.8. No.4. S.125,
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pherie des eingeimpften Organstiickes sehr zahlreiche, in Frosch-
leukocyten eingeschlossene Bakteridien liegen, im Inneren des
Stiickes noch recht viele, von Leukocyten unberiihrte, freie Stib-
chen, welche gar nicht in Rechnung zu ziehen sind, vorkommen.
Ein solches Verhiltniss habe ich z. B. an einem Stick milz-
brandiger Meerschweinleber constatirt, welches 4 Tage unter der
Froschhaut gelegen hatte. Petruschky (a.a. 0. 8. 3) bemerkt
ganz richtig: ,Organstiicke von an Milzbrand verstorbenen Thieren
einzufiihren, schien weniger rathsam, weil die in ihnen enthalte-
nen Bacillen der Lymphfliissigkeit sowohl, als den Leukocyten
sehr ungleichmissig zugénglich sind, wodurch naturgemdiss auch
die Gleichmdissigkeit und Klarheit der Resultate gestirt werden
muss.“ Um diesen Uebelstand zu vermeiden, wandte Petruschky
zu seinen Versuchen nur Culturfliissigkeiten an, was aber eine an-
dere Fehlerquelle enthélt, indem in Culturen bestdndig abgestor-
bene und im Absterben begriffene Bakteridien zahlreich vorkom-
men, Dadurch werden die Versuchsresultate ebenfalls stark ge-
stort, wie ich dies beim Besprechen der Wiirstchenversuche
schon hervorgehoben habe. Dasselbe ldsst sich auch auf die
Versuche Nuttall’s mit Culturfliissigkeiten wiederholen, zumal
er selbst sagt: ,Bei Untersuchung der zur Impfung verwandten
Cualtur stellte sich iibrigens heraus, dass auch diese sehr reich-
liche Involutionsformen enthielt (a.a. O. 8.367). Man thut
am besten, wenn man, statt Organstiicke oder Culturen, zu Ver-
suchen ausschliesslich das milzbrandige Blut von Meerschwein-
chen anwendet, da in demselben gewghnlich eine Menge ganz
gut erhaltener Bacillen vorhanden ist. Man spritzt einige Tropfen
eines solchen Blutes unter die Froschhaut ein und gewinnt dann
ganz brauchbare Untersuchungsobjecte. Bei der Beobachtung
der letateren muss ebenfalls eine gewisse Controle geiibt werden.
So gut in vieler Beziehung die gefirbten Trockenpriparate auch
sind, so miissen sie doch mit grosser Vorsicht beurtheilt werden.
Wie ich in meiner ersten Milzbrandarbeit aus dem Jahre 1884
bereits hervorgehoben habe, platzen bel der Darstellung solcher
Priiparate viele Leukocyten, und es gehen gerade diejenigen
von ihnen am ehesten verloren, welche am meisten Bacillen ent-
halten. Nuttall (a.a. 0. S.355) und mit thm Bitter (a.a. 0.
S. 346) wollen allerdings diese nur zu oft von mir constatirte



481

Thatsache nicht anerkennen. Der erstere behauptet: ,derartig
vorsichtig angefertigte Priparate (angestrichene, mit Methylenblau
gefiirbte Trockeppraparate) schidigen, entgegen den Angaben von
Metsch, nach meinen Erfahrungen weder die Bacillen noch die
Leukocyten in irgendwie erheblicher Weise in ihren Formverhélt-
nissen®“. Nun muss ich dagegen einwenden, dass man in jedem
solehen Trockenpriparat eine beliebige Anzahl geplatzter Leuko-
cyten und alle Stadien ihres Zerfalles leicht sehen kann; auch
lisst sich dabei das Herausfallen eingeschlossener Bacillen und der
Nuclei am schonsten constatiren. Wie haufig solche zerfallenen
und missgestalteten Leukocyten in Trockenpraparaten vorkommen,
beweisen am besten die eigenen Abbildungen Nuttall’s (a. a. O.
Taf. IV). Obwohl dieser Forscher fiir seine wenigen Abbildungen
doch wohl die besten Objecte ausgesucht hat, so finden sich fast
in jeder seiner Figuren derartige Leukocyten vor. In der Fig. 1
ist unten links ein zerdriickter Leukocyt mit abnorm herausra-
genden missgestalteten Kernen abgebildet; die Fig. 2 enthilt ein
mit Bacillen vollgepfropftes weisses Blutkdrperchen, aus welchem
ebenfalls ein Kernabschoitt hervorragt, und daneben ein Bruch-
stiick eines anderen Leukocyten. In Fig. d ist ein unkenntlicher
kornchenhaltiger, aber kernloser Klumpen, dessen histologische
Natur nicht zu erkennen ist, wiedergegeben. Die Fig. 9 enthilt
mehrere menschliche Leukocyten, von welchen kaum einer nor-
male Gestalt und Structur aufweist, sondern fast alle zerfallene
und ganz missgestaltete Kliimpchen darstellen, Diese Collection
konnte leicht durch die Anfiihrung solcher Bilder vervollstindigt
werden, wo Bacillen aus dem Leunkocyten zum Theil oder ganz
herausgefallen sind, denn in Wirklichkeit sind sie nichts weniger
als selten in Trockenpriparaten. Petruschky (a. a. 0. 8.7) hat
auf Bacillenhaufen aufmerksam gemacht, welche frei lagen, aber
in einer Anordoung und Zusammensetzung, ,wie sie nar die von
Leukocyten aufgenommenen Bacillen anzunehmen pflegen®; es ist
ihm also aufgefallen, dass nicht nur von Hause aus freie, sondern
auch frei gewordene Bakteridien in den Priparaten vorkommen.
»Die Leukocyten selbst aber, in denen diese Bacillen gelegen
haben mussten, waren verschwunden®, bemerkt Petruschky.
Es ist dusserst wahrscheinlich, dass iiberladene Leukocyten zu
Grunde gehen. Dadurch ist ein Theil solcher freien Bacillen
Archiv £ pathol. Anat. Bd. CX1V. Hit, 3. 32
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entstanden; ein anderver Theil aber ist durch kiinstliches Platzen
der Leukocyten bei der Priparation frel geworden.

Die andere, von Nuttall benutate Untersuchungsmethode —
die Beobachtung lebender Objecte in einer physiologischen Koch-
salzlésung — ist gewiss fiir manche Zwecke #usserst anwendbar,
nur giebt sie keinen. richtigen Begriff von der Zahl der aufge-
nommenen Bacillen, da viele derselben vom - lebenden Proto-
plasma nicht unterschieden werden konnen, andere dagegen erst
nach der Herstellung des Prdparates von noch lebenden Leuko-
cyten aufgefressen werden.

Ich kann nicht behaupten, dass es gegenwirtig irgend eine
Methode gibe, welche eine Statistik freier und aunfgenommener
Bakteridien rechtfertigen konnte. Jedenfalls sind die Methoden
Nuttall’s dazu gar nicht anwendbar, da unter ,freien Bakte-
rien® bei ihm sowohl urspriinglich freie, als durch natiirliches
(im Laufe des Zellenkampfes zu Stande gekommenes) und kiinst-
liches (bei der Praparation) Platzen der Leukocyten frei gewor-
dene und auch aus dem eingelegten Organstiick kiinstlich be-
freite Bakteridien zusammengefasst werden. Die Tabellen
Nuttall’s beweisen am besten, dass seine Statistik der Wirk-
lichkeit unmoglich entsprechen kann. So sehen wir aus ihnen,
dass z. B. nach einem 17tdgigen Aufenthalte unter der Frosch-
haut kein einziger Bacillus aufgenommen wurde und nur freie
Bakteridien aufgefunden werden konnten (a.a.O. S.3b7. Taf IL.
No. 44). Hier haben wir sicherlich einen solchen Fall vor ups,
wo bei der ausserst geringen Zahl der Bacillen iiberhaupt sich
nur einige Stibchen vorfanden, welche aus einer geplatzten Zelle
herausgefallen waren. Man denke nur, dass der von Nuttall
auf Taf IV Fig. 2 abgebildete Leukocyt durch natiirliche oder
kiinstliche Einfliisse noch etwas mehr geschidigt wiirde, als es
in der Abbildung zu sehen ist, und dass dadorch simmtliche
13 incorporirte Bacillen frei wiirden!

Um moglichst genane Resultate zu erhalten, miissen, neben
Trockenpridparaten, auch frische, unter Anwendung einer alten
Vesuvinldsung, untersucht werden. Die Leukocyten und lebenden
Bakteridien bleiben dabei noch lange Zeit am Leben, wihrend
die abgestorbenen sich mehr oder weniger intensiv braun firben.
Bitter und Nuttall haben diese Angaben bestéitigt, nur glauben
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sie, dass die Vesuvinmethode viel grober sei, als die Farbung
der Trockenpriparate mit Methylenblau, weshalb die letztere Me-
thode vorzuziehen wire. Demgegeniiber muss ich betonen, dass
das Methylenblau bei solcher Anwendung bekanntlich auch die
todten Bakterien ganz intensiv firbt, wie dies besonders von
Lubarsch (a. a. O. 8. 126. Anm. ) hervorgehoben worden ist,
dass sie also nicht einmal im Stande ist, die lebendig gewesenen
von den frither abgestorbenen Bacillen zu trennen. Auf der ande-
ren Seite bleiben bei dieser Methode auch manche Bestandtheile
lebender Bakterien farblos, wie (abgesehen von den Sporen) die
kornigen Reservestoffe, welche sich oft in grossen Massen ansam-
meln, Petruschky (a.a. 0. 8. 8) findet meine Vesuvinmethode
unbrauchbar, weil sie lebende sowohl wie abgestorbene Bacillen
rothbraun firbt; indessen beruht diese Meinung auf einem Ire--
thum, da Petruschky (bei Unkenntniss meiner diesbesliglichen
Arbeit), anstatt einer alten, schwach wirkenden L&sung, einfach
concentrirte Vesuvinlosung brauchte, welche die lebenden Bacillen
abtodtete und natiirlich braun farbte. Es ist eine Inconsequenz
seitens Petruschky’s, wenn er seine Vesuvinmethode zur Be-
stimmung der Abtédtung der Bakteridien durch Lymphfiiissig-
keit benutzt (a. a. 0. 8.1b).

Bei Anwendung milzbrandigen Blutes (welches unter die
Riickenhaut der Frosche eingespritzt wurde) und der Vesuvin-
methode neben Trockenpréparaten (mit wissrigem Methylenblau
gefarbt) konnte ich mich vielmals davon iiberzeugen, dass bei
immunen Froschen lebende Bakteridien wenige Stunden nach ihrer
Einfilhrang von Leukocyten aufgenommen werden und dass schon
am 2. Tage nur wenig freie Bacillen ibrig bleiben’). Beim
Vergleich frischer Vesuvinpridparate mit aus demselben Material
gemachten Trockenpréparaten konnte ich stets constatiren, dass

Y Ich habe mich einmal der Mihe unterzogen, simmtliche in einem
Trockenpriparat befindliche Bacillen abzuzeichnen, da die von Nuttall
benutzte Methode der Zahlung eine weitaus ungeniigende ist. Da
es unmbglich war, alle eingeschlossenen Bakteridien auseinander zu
balten, rechnete ich — absicbtlich ungerecht — in jedem bacillenhal-
tigen Leukocyten nur je ein Bakteridium und hielt dazu alle zweifel-
haften Bakteridien fiir freie. Bei Untersuchung des Priiparates, welches

21 Stunden nach der Einfibrung unter die Haut des Frosches gemacht

wurde, ergab die Rechnung 71 pCt. eingeschlossener Bacillen.

32*
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die lelzteren eine weit grossere Quantitit freier Bacillen ent-
hielten. Dass die Bakteridien, welche von Froschleukocyten
iiberwunden wurden, nichts weniger als harmlos waren, zeigt die
Thatsache, dass mehrere inficirte Sommerfrosche an Milzbrand zu
Grunde gingen, bei einer Zimmertemperatar von 21°—23°C. Bei
solchen Froschen konnte man eine auffallend geringe Aufnahme
in Leukocyten und ein Auswachsen der Bakteridien zu Féden be-
obachten. Wie die ganze Summe der beschriebenen Erscheinungen
bestimmt dafiir spricht, dass Leukocyten im Stande sind, voll-
kommen lebenskriftige Bacillen anfzunehmen, so konnte ich mich
von dieser Thatsache auch durch directe Beobachtung iiberzengen.
Bei Untersuchung eines hingenden Tropfens, welcher aus der
Augenkammer eines Frosches gewonnen und mit einigen langen
" Bakteridien ans der Miuseniere beschickt war, konnte ich deut-
lich sehen, wie einer von den wenigen, im Humor aqueus befind-
lichen Leukocyten sich eines schonen Bakteridiums bemdichtigte ;
da das letztere indessen zu lang war und, bei der Armuth an
Leukocyten, keine anderen zu Hiilfe hinzukamen, so gelangte das
freie Ende zu einem auffallenden Wachsthum in die Lénge.

Die Untersuchungen an Froschen unter Umstinden, wo die
Lymphfiiissigkeit von den Leukocyten nicht abgetrennt wurde, bei
Erfiillung der nothwendigen Bedingungen, ergab somit das Re-
sultat, welches mit den Versuchen in der Augenkammer, in den
Schilfrohrsickehen, den Darmsegmenten und dem Fliesspapier
durchaus iibereinstimmte. Die entgegenlautenden Ansichten von
Bitter, Nuttall und Petruschky reduciren sich vorzugsweise
auf die Nichtbeachtung gerade dieser Bedingungen.

Die Forschungsergebnisse Nuttall’s am Wirmetisch und
aus den Culturversuchen, so interessant sie an und fiir sich sein
mégen, tragen kaum etwas zur Entscheidung der Frage iiber
das Verhalten der Bakteridien im thierischen Organismus bei.
Das Zugrandegehen der Bakteridien in diesen Versuchen con-
gruirt keineswegs mit den Verhiltnissen im lebenden Thierkdr-
per; so sehen wir z. B., dass nicht nur der Humor agueus, son-
dern auch das Blut cines fir Milzbrand so empfinglichen Thieres,
wie das Kauninchen, eine deletire Wirkung auf Bakteridien und
zwar in einem viel hoheren Grade, als bei immunen Hammeln
und beim Hunde ausiibf, was doch dem natiirlichen Gange der
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Dinge diametral entgegengesetzt ist'). Es spielen hier offenbar
Erscheinungen eine Rolle, welche mit den Existenzbedingungen
der Bakteridien ausserhalb des Organismus speciell verkniipft
sind und welche moglicherweise dem Zugrundegehen bei npach-
triglichem starkem Nachwuchs einiger pathogener Bakterien im
Wasser oder der Choleraspirillen im faulenden Medium (nach
Gruber) analog sind. Ausserdem sind bei den Blutversuchen
Nuttall’s die Leukocyten nicht ausgeschlossen, welche, wie es
aus seinen eigenen Beobachtungen hervorgeht, auch ausserhalb
des Organismus Bakteridien aufnehmen. Die gegeniiber der
Trockenmethode oben gemachten Bemerkungen lassen sich auch
auf die Anwendung derselben auf Studien am Wérmetisch aus-
dehnen. Es muss noch hinzugefiigt werden, dass man bei letz-
teren oft sehen kann, wie Leukocyten, aul einem Milzbrandfaden
angelangt, auf demselben fortkriechen, etwa wie eine Nackt-
schnecke auf einer Fadenalge, so dass ein Punkt, welcher so
eben eingeschlossen war, nunmehr ,frei wird und vice versa.
Die Fig. 9 (Taf. IV) von Nuttall illustrirt dieses Verhiltniss,
soweit dies eben in einem Trockenpriparat moglich ist, und die
Erklarung des Verfassers, dass es sich in diesem Fall um eine
»starke Degeneration der freien Fiden® handelte, bleibt zum
mindesten unbewiesen, da es durchaus nicht festgestellt ist, dass
die blassen Fadenabschnitte nicht einige Zeit vorher von beweg-
lichen Leukocyten umgeben waren. Ich habe zu wiederholten
Malen derartige Untersuchungen am hingenden Tropfen vorgenom-
men, konnte mich aber niemals von dem regelmissigen Auftreten
der von Nuttall so stark betonten Degradationserscheinungen
iberzeugen. Uebrigens habe ich diese Versuche vielleicht nicht
lange genug verfolgt, einfach deshalb, weil ihnen fiir die uns
interessirende Hauptfrage bei Weitem nicht die Bedeutung der
Untersuchungen am lebenden Thiere bei Isolirung der Kérper-
sifte zukommt,

) Man vergl. Tab. XII Versuche 1, 2, Tab. XV Vers. 15, 16, welche die
bakteridientddtende Eigenschaft des Kaninchenblutes illustriren, mit
Tab. XIV Vers. 11, 13, welche sich auf das Blut immuner Hammel
beziehen; ferner consultire man Tab, XVII Vers. 20, 21 und 24, welche
sich auf die bakterientidtende Kraft vom Humor aqueus des Hundes
und der Kaninchen beziehen.
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Da die Arbeit Nuttall’s als Grundlage fiir die kritischen
Schlussfolgerungen von Bitter und Fliigge gedient hat, so kann
Alles gegen die erstere erhobene auch auf die letzteren ausge-
dehnt werden. Wenn ich diese Kritiken ausfiihrlich besprechen
wollte, so miisste ich eine ganze Rethe von Argumenten wieder-
holen, weshalb ich mich nur aof einige Bemerkungen beschrinke.
Bitter betont besonders den Umstand, ,dass von den unter die
Froschhaut gebrachten Milzbrandbacillen immer erst ziemlich spét
eine bedeutendere Menge in Zellen gefunden wird“ (a. a. 0. S.348);
er bezieht sich auf die Beobachtungen Nuttall’s, welche eben
diese Frage zu entscheiden nicht im Stande sind. Nimmt man
statt der Organstiicke Meerschweinchenblut oder Emulsionen aus
milzbrandigen Organen oder auch gute frische Culturen, so iiber-
reugt man sich ohne Miihe, dass eingefiihrte Bakteridien bald von
Leukocyten aufgenommen werden, ganz ebenso, wie das Nuttall
selbst hei Beobachtung lebender Lymphe unter dem Mikroskop
gesehen hat (S.375). Nach Petruschky beginnt ,die Aufnahme
der Bacillen bereits wenige Stunden nach deren Einfihrung®
(a. a. 0. 8.10), eine Angabe, welche mit der meinigen iiberein-
stimmt und gegen welche sich nur sagen lisst, dass Petruschky
Culturen anwendete, welche unter Anderem auch abgeschwiichte
Bakteridien enthielten. Dass Leukocyten lebende Bacillen auf-
nehmen, wird jetzt auch von Fliigge und seinen Mitarbeitern und
auch von Petruschky angenommen, nur glauben sie an eine vor-
herige Abschwichung durch Flissigkeiten. Eine intensive Auf-
nahme der Bakteridien zu einer Zeit, wo sie noch virnlent bleiben,
ferner auch die oben mitgetheilten und citirten Versuche iiber
die Virulenz der in den , Wiirstchen der Einwirkung der Lymph-
Riissigkeit ausgesetzten Bakteridien, sprechen gegen eine solche
Annahme.

Fiir die vernichtende Rolle der Korpersifte des Frosches fiihrt
Bitter noch an, dass, wie nicht anzuzweifeln sei, ,im Anfange
wenigstens nur ein Theil der Bacillen in Zellen liegt“, und dass
es nicht einzusehen wire, warum die freien Bakteridien ,nicht an-
fangen zu wachsen und in den Korper des Thieres einzudringen®
(8. 34b). Bei Beobachtung solcher freien Bacillen kann man
sowohl Vermehrungsstadien, als auch verlingerte Individuen con-
statiren. Eine Allgemeininfection erfolgt aber eben deshalb nicht,
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well ja viele Bakteridien in zunehmender Menge aufgefressen und
vernichtet werden, so dass die Vermehrung derselben stets in
Schranken gehalten wird; eine geringe Anzahl freier Bakteridien
ruft an und fiir sich noch keine Allgemeinerkrankung hervor, denn
nur eine ungehinderte Vermehrung derselben kann dies bewirken.

Prof. Fliigge, welcher frither') glaubte, dass die Phagocyten-
lehre durch die in seinem Laboratorium von Wyssokowitsch
gewonnenen Erfahrungen widerlegt sei, da, nach ,Controlunter-
suchungen® des letztgenannten Forschers, die Leukocyten micht
im Stande waren, Bakterien aufzunehmen, gesteht jetzt®) zu,
dass eine solche Aufnahme in Wirklichkeit hiufig erfolgt, meint
aber ,anf Grund der Nuttall’schen Versuche“, ,dass die Phago-
cyten vielleicht nur todte Bakterien aufzunehmen im Stande
sind“. Nun gesteht aber Nuttall zu, dass meine Vesuvinmethode
im Stande ist, wenigstens zu entscheiden, ,ob ein Bacillus noch
lebenskriftig, oder ob er ganz abgestorben ist%, und folglich, dass
die farblosen intracelluliiren Bacillen im lebenden Zustande auf-
genommen wurden. Der Meinung Nuttall’s, welche von Bitter
und Fliigge getheilt wird, dass das Vesuvin ausschliesslich_,ganz
abgestorbene® Bakteridien farbt, dagegen die Usebergangsstadien
unberiihrt lisst, widersprechen meine zahlreichen Beobachtungen,
welche darthun, dass die braun gefirbten Bakteridien verschie-
dene Nunancen zeigen, so dass man oft in einem und demselben
Leukocyten ganz schwach gefarbte gelbliche Bacillen neben dun-
kelbraunen vorfindet.

Da Prof. Tliigge die Schlnssfolgernngen aus den Nuttall-
schen Versuchen an Milzbrandbacillen auf ,,Bakterien® iiberhaupt
ausdehnt, so muss ich gleich darauf hinweisen, dass auch bei
anderen Bakterien, wie ich wiederholt behauptet habe, eine Auf-
nahme und Vernichtung lebender Bakterien erfolgt. Am besten
wird dies durch solche Beispiele illustrirt, wie die ,Tuberculose®
immuner Ratten und die mausesepticdmische Keratitis der Ka-
ninchen. Im ersteren Falle werden die Tuberkelbacillen massen-
haft von Eiterzellen aufgenommen, und zwar in einem vollviru-
lenten Zustande, wie es durch Erzeugen der Tuberculose bei

1 Die Mikroorganismen. 1886. S.522. Man vergl. meine Remerkungen
in diesem Archiv Bd. 107, 8. 241,
%) Zeitschr. f. Hyg. Bd.1V. S.226.
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Kaninchen mit einem, einen Monat alten Eiter solcher immuner
Ratten bewiesen wurde. Bei der durch Méiusesepticimiebacillen
erzeugten Keratitis der Kaninchen werden die Bacillen, ebenso
wie bei M&usen, von Leukocyten aufgenommen; wihrend sie aber
bei den letzteren Thieren die Sieger bleiben, werden sie in der
Kaninchenhornhaut, nach einem langen Kampfe mit Phagocyten,
durch Zellen vernichtet, wie es die noch nicht verdffentlichten
Untersuchungen von Ol. Metschnikoff dargethan haben. Bel
Miusen, ebenso wie bei Kaninchen, erfolgt die Aufnahme durch
Phagocyten, nur sind sie bei den ersteren nicht im Stande, die
Bacillen definitiv zu beseitigen, wihrend dies bei den Kaninchen
schliesslich doch erfolgt.

Ausser theoretischen Einwinden beruft sich Fligge noch auf
eigene Beobachtungen. ,Durchmustert man — sagt er (Z. f. H.
8.227) — unbefangen eine Reihe von Priparaten, welche bel
verschiedenen Infectionskrankheiten das gegenseitige Verhalten
der Phagocyten und der Bakterien zur Anschauung bringen, so
erscheinen die Phagocyten entweder als Opfer der siegreich vor-
dringenden Bakterien oder sie machen den Eindruck von Grab-
stitten, die in grisster Menge nach beendetem Kampf und hinter
der Kampflinie auftreten; nicht dagegen imponiren sie als mor-
derische Vorrichtungen, deren sich der Angegriffene zu seinem
Schutze bedient.® Man wird leicht einsehen konnen, dass diese
ganze Darstellung den Stempel des reinen Subjectivismus (,machen
den Eindruck, ,imponiren) trigt, so dass es sehr schwer ist,
dagegen zu argumentiren; nur glaube ich, dass z. B. die bacil-
lenvernichienden Riesenzellen der Ziese! mit einem ganzen Haufen
normaler und in verschiedenen Degenerationsstadien befindlicher
Tuberkelbacillen wirklich imponiren kénnen.

Mein verehrter Opponent wirft der Phagocytenlehre noch vor,
dass dieselbe auf deductivem Wege zuerst entstanden ist, anstatt
dass ich ,anf inductivem Wege zu dieser Annahme hitte ge-
driingt werden sollen“ (S. 224). Nun glaube ich, dass Deductionen
als Leitfaden in der Wissenschaft stets Nutzen bringen und dass
sie nur einer exacten inductiven Controle bedirfen. Dass ich
aber stets bemiiht war, nach Kriiften eine sclche zu {iben, kann
unter Anderem auch der Zwischenfall mit der Bakterienaufnahme
durch Leukocyten beweisen. — Gegen die methodologische An-
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nahme von Fligge will ich nur an die Geschichte der Milz-
brandbacillen erinnern. Auf inductivem Wege ist die Kenntniss
derselben in den fiinfziger und sogar in den vierziger Jahren
mehrmals gewonnen worden. Die Thatsachen blieben aber steril,
bis Davaine auf deductivem Wege die Pasteur’sche Lehre iiber
bakterielle Gihrungen auf Milzbrand @bertragen hatte. Welche
Opposition dieser Gedanke damals hervorrief, ist wohl Jedem
geniigend bekannt, ebenso wie der definitive Ausgang des Streites.

Bei der Discussion der complicirten und f{iir eine Unter-
suchungscontrole oft recht schwierigen Phagocytenfrage ist es
gewiss sehr vortheilhaft, nicht vor einer Detailaufgabe allein
stehen zu bleiben, sondern auch die allgemeineren Gesichtspunkte
wie die Vorgénge der intracelluldren Verdauung der Wirbellosen,
die Zellenreaction gegen Fremdkérper und Infectionserreger bei
denselben, sowie die entziindliche Auswanderung bei Wirbelthieren
stets im Auge zu behalten, damit das Allgemeine nicht durch das
Specielle verdrangt wird. Tn der Biologie, welche es mit den man-
nichfaltigsten und complicirtesten Einrichtungen zu thun hat, wo
jede Regel auf Ausnahmen stosst, ist diese Methode ganz beson-
ders nothwendig. Was wire z. B. aus dem allgemeinen Grund-
satze, dass die Hauptwaffen der Wirbelthiere durch Zahne repra-
sentirt werden, geworden, wenn man nicht die Gesammtheit der
Erscheinungen, sondern nur die speciellen Falle hétte berticksichti-
gen und aus dem Vergleich der Bezalipung friedlicher Meerschwein-
chen mit Schnabel und Klauen von Raubvigeln den Schluss ziehen
wollen, dass Zihne im Wirbelthierkampfe keine Rolle spielen?
oder wenn man aus dem Beispiele der giftigen Schlangen ge-
schlossen hitte, dass nicht Zahne, sondern Giftdriisen die Haupt-
waffe der Reptilien seien?

Auch in Bezug auf Phagocyten, welche eine aralte und man-
nichfaltig ausgebildete und mnodificirte Einrichtung der Thierwelt
reprisentiren, miissen analoge Fille vorkommen. Obwohl die
Phagocyten, als mobile und fressende Zellen, welche auf der
Lungenoberfliche, auf Schleimhduten und anderen, dem Eintritt
der Krankheitserreger besonders ausgesetzten Punkten vorkommen
und welche in die Orte auswandern, wo sich die Infectionstriiger
ansammeln, und gegen dieselben kiimpfen, als Hauptwerkzeuge
der thierischen Heilkrifte angesehen werden miissen, so wird
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diese allgemeine Regel keineswegs dadurch umgeworfen, dass es
Fille giebt, wo die Infectionsstoffe z. B. durch Magensaft zerstort
werden, oder wo die mangelhafte Phagocytenthitigkeit durch an-
derweitize Momente unterstiitzt wird. Dass zu letzteren, ausser
der Temperaturerhthung, noch einige andere Hiilfseinrichtungen
gehdren mdgen, liegt auf der Hand und darf a priori nicht be-
stritten werden, obwohl es noch nicht gelungen ist, solche Mo-
mente mit Sicherheit zu demonstriren. Dass zu der Entscheidung
aller dieser schwierigen Probleme keine Uebereilung und Ueber-
treibung begangen werde, dazu gehdrt eben eine strenge wissen-
schaftliche Kritik, und was mich selbst anbetrifft, so bin ich
meinen Kritikern iiberhaupt und Prof. Fligge inshesondere
dusserst dankbar fiir ihre gegen die Phagocytenlehre ausgeiibte
loyale Opposition.

Schliesslich muss ich noch einige Einwiinde der Konigs-
berger Schule beriihren. ,Von besonderem Interesse® ist nach
der Meinung von Baumgarten?) ,das Ergebniss der Versuche
(von Petruschky) tiber das Verhalten der Milzbrandsporen im
erwirmten Frosche.® Die sporenhaltigen Bakteridien wurden
anf 62—63°C. (nach Baumgarten, nur auf 62°C. nach
Petrusehky, 8.22) 2 Stunden lang erhitzt und daraufhin er-
wirmten Fréschen injicirt. In Folge dieses Experimentes bei
der Aussentemperatur ,von etwa 30°C.¢ ,sterben® — nach
Baumgarten — ,die Frosche theilweise an Milzbrand“, wihrend
nach Petruschky bei dieser Temperatur ,die Frosche nicht nur
nicht starben, sondern vielmehr ebenso lebhaft und kriftig waren,
wie gar nicht geimpfte® (8. 23), obwohl eine reichliche Sporen-
auskeimung erfolgte. Die Sterblichkeit der mit erhitzten Sporen
geimpften Frosche begann nach Petruschky erst bei Tempera-
taren von 35—37°C. Die Hauptsache in dieser Versuchsreihe
soll darin bestehen, dass trotz einem Wachsthum von Milzbrand-
fiiden, der Phagooytismus ,sehr spirlich st (Petruschky, 24)
und die Bakteridien als freie Fiden ,verschwinden®, wobei die
Degeneration durch die Vesuvinmethode bewiesen wird. Sowohl
Baumgarten, wie Petruschky, haben iibersehen, dass in
diesen Versuchen das lange dauernde Erhitzen aul 62° offenbar
eine Abschwiichung der Sporen erzeugt hatte und dass dadurch

5 Centralbl, f. klin. Med. 1888, 8.515,
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sowohl der gute Zustand bei 28—30° C. gehaltener Frosche, wie
das von Petruschky hervorgehobene verspitete Wachsthum in
Gelatine (a. a. 0. 8.22) lervorgerufen wurden. Obwohl bei dieser
Temperatur die Phagocytenthiitigkeit der kaltbliitigen Frosche
offenbar stark herabgesetzt war, starben die Thiere doch
in der Regel (oder in simmtlichen Fillen) nicht, da die Bakte-
ridien zu schwach waren, um ihre tddtliche Wirkung in kurzer
Zeit zu offenbaren; erst bei einer Aussentemperatur von 3D bis
37°C. vermochten sie dies zu thun. Da die gleichzeitige Ab-
schwichung von Phagocyten und Bakteridien das paradoxe Bild
einer Bakteridienvegetation bei ganz munteren Froschen be-
wirkten, und da die eigentliche Ursache den Autoren euntgangen
ist, so haben sie wahrscheinlich die spiteren Stadien nur wenig
beachtet, was aus der Angabe Petruschky’s: ,b—6 Tage nach
der Injection waren alle Bacillen aus der Flissigkeit verschwun-
den® (8. 23), deutlich hervorgeht, denn einfach ,verschwunden
waren sie gewiss nicht. Die Anwendung des Vesuvins in diesem
Versuche spricht nor gegen die Methodik von Petruschky,
denn, wenn er einmal anerkannt hat, dass das Vesuvin simmt-
liche Bakteridien und Leukocyten gleichmissig firbt (was, wie
ich oben gezeigt habe, durch Auwendung concentrirter Lésung
bewirkt wurde), so durfte er dasselbe Mittel nicht als Beweis fiir
das Degeneriren oder Abgestorbensein benutzen. Da die Phago-
cytenthitigkeit bei diesen Experimenten kiinstlich herabgesetat
wurde, was ein Wachsthum abgeschwichter Bakteridien ermég-
lichte, so ist es klar, dass von letzteren manche chne den Ein-
fluss der Leukocyten absterben konnten, genau ebenso, wie das
in jeder Culturfliissigkeit beobachtet werden kann. Die Haupt-
frage besteht demnach nicht darin, wie jedes einzelne DBakteri-
dium thatsichlich gestorben war, sondern wie es zu Stande
kommen konnte, dass diese Organismen, anstatt ungehindert neue
Generationen zu liefern (was in den Culturen einen ganzen Mo-
nat dauert), binnen wenigen Tagen im Froschkérper ginzlich aus-
gestorben waren. Diese Bemerkung kann auch fir viele andere
Fille gelten, we im thierischen Korper ein Absterben der Bakte-
‘rien erfolgt, welches der analogen Erscheinung in Culturen (d. h.
bei fortgesetzter Bildung neuer Generationen) gleichzusetzen ist.

In einer anderen Konigsberger Dissertation berichtet Hilde-
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brandt') tiber Versuche mit Einfilirung grosserer Mengen von
Milzbrandeulturen in die Luftwege von Kaninchen, wobei die
letzteren am Leben blieben, anstatt an Anthrax zu Grunde zu
gehen. Der Phagocytismus konnte bei sdmmtlichen Versuchen
des Verfassers nicht ,zur Erkldrung des mangelhaften Wachs-
thums und des schnellen Verschwindens der Bakterien und Pilze
herangezogen werden® (S. 31). Demgegeniiber sprechen die
eigenen Beobachtungen von Hildebrandt, welcher bereits
2 Stunden nach der Einfiihrung in die Trachea die Bacillen ,zu
nicht geringem Theil in den Staubzellen® wiederfand. Muskat-
blith?), welcher, als er geringere Mengen injicirte, eine allgemeine
Milzbrandinfection bei Kaninchen constatirte, konnte in einigen
Fallen ebenfalls keinen Milzbrand hervorrufen. In den Staub-
zellen konnte er bei seinen Versuchen ebenfalls ,massenhaft ein-
gelagerte Milzbrandstdbchen® wahrnehmen, nur gelangte er nicht
zu der Uebsrzengung, dass diese Zellen als Phagocyten wirken, da
er ,keinen Zerfall der Bakterien in ihnen wahrmehmen konnte®.
Dr. Muskatbliith hatte die Giite, mir in Odessa seine vortreff-
lichen Milzbrandpriparate zu demonstriren, in welchen der
Kampt zwischen Bakteridien und Makrophagen in allen Stadien
anf’s Schonste beobachtet werden konnte. In einigen Staubzellen
waren allerlei Degradationserscheinungen der Bacillen wahrzu-
nehmen, wihrend in anderen die Zellen selbst zu Grunde ge-
gangen waren. Diese Priparate bestitigten somit die Schluss-
folgerung Buchner’s®) iiber die Rolle der Phagocyten bei der
Milzbrandinfection durch die Lungen. Bei seinen, auf der bakte-
riologischen Station in Odessa vorgenommenen Untersuchungen
einiger Leprafille konnte Dr. Muskatblith besonders anschau-
lich auch die phagoeytire Rolle der Leprazellen nachweisen,
woriiber er eigens berichten wird.

1y Experimentelle Untersuchungen iiber das Eindringen pathogener Mikro-
organismen u.s. w. Jena 1888.

) Centralblatt fir Bakteriologie. 1887. Bd.I. S.323.

3 Arch. f. Hygiene. Bd. VIII. S.230.



