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Ueber die Bedeutung der Leukocyten bei In- 
fection des Organismus durch Bakterien. 

(Zur Frage der Phagoeytose.) 

(Aus dem bakteriologischen Institut des tlerrn Prof. A. Babuchin.) 

Von Dr. reed. Peter  Ne t seha je f f  in Moskau. 

(ttierzu Tar. VIII.) 

Noch immer ist die Bedeutung der sogenannten beweglichen 
oder WanderzeHen, die Rol]e, welche dieselben im thierischen 
Organismus spielen, in tiefes Dunkel gehfillt. Max Schulze ,  
Hiiekel, Reek l inghausen  und Preyer  haben gezeigt, dass die 
Leukocyten contractile thierisehe Zellen sind, welehe die F/ihig- 
keit besitzen, ihre Form zu ~ndern, gleich den AmSben proto- 
plasmatisehe Forts~itze auszusenden und sieh zu bewegen. Dank 
diesen Eigensehaften verm6gen sie versehiedene, in den Organis- 
mus eingefiihrte FremdkSrper (z. B. gepulverten Zinnober, Car- 
rain, Milchkiigelchen, Blutpigment u. s. w.) zu ergreifen. 

Als mit der Entwiekelung der Bakteriologie bewiesen wurde, 
dass viele Krankheiten ihre Entstehung dem Eindringen gewisser 
Bakterien in den thierisehen Organismus verdanken, sahen mehrere 
Beobachter (Klebs ,  Ruele,  Waldeyer ,  Fr iseh und Birch- 
Hi r sehfe ld )  Bakterien aueh im Protoplasma der Leukoeyten, 
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Birch-Hirschf~ld sah l)iplokokken {n den Leukocyten ~lasern- 
kranker, Koch Tuberkelbacillen in den Leukocyten TuberculSser. 
$omit kann man die F~ihigkeit der Leukocyten, FremdkSrper in 
sieh aufzunehmen, fiir vollstSmdig bewiesen eraohten. Die Bak- 
terien, welche, uls pflanzlieho Organismen, im ThierkSrper ebenso 
gut FremdkSrper darstellen, wie Zinnober, Indigo u. s. w., kSn- 
hen, wie dies aus den Beobaohtungen der genannten Forscher 
hervorgeht, yon den Lenkocyten au~enommen werden; dies ist 
auch vollkommen natiirli~h und geht ]ogisch aus den Eigen- 
schaften der Leukocyten hervor. Die Bedeutung dieser That- 
saehe jedoch ist noch immer r'athselhaft. Die einen Forseher 
messen ihr keine grosse Bedeutung bd, sehen dieselbe fiir elne 
zuf~llige Erscheinung an und sprechen sogar geradezu die Ver- 
muthung aus, dass die Leukocyten, indem sic die Bakterien er- 
greifen, die Verschleppung derselben in die verschiedenen Organe 
bedingen und somit die grkrankung des Orgunismus begtinstigen. 
Andere hingegetl und besonders Metschnikoff  geben dieser 
Erscheinnng eine ganz undere Erkl~h'ung. Nach Ansicht des 
letzteren verdant die Wanderzelle, wenn sic eine gakterie er- 
griffen hat, dieselbe in ihrem Protoplasmaldbe, gleich einer 
Amgbe (intracellnl~re Verdannng), assimilirt sic und befreit auf 
diese Weise den thierischen Orgunismus yon den eingcdrungenen 
Mikroben. 

Die yon Metschnikof f  vertretenen Ansiehten haben be- 
kanntlich znm Aufbau einer ganzen Hypothese gefiihrt, der so- 
genannten Phagocytentheorie, welcher der Kampf um's Dasein 
zwischen den Zellen des Organismus und den Bakterien, das 
Yerschlucktwerden der letzteren durch die ersteren, zu Grnnde 
liegt; aus diesem Grunde haben (lie Leukocyten den Namen Pha- 
gocyten, Fresszellen, erhalten. Ungeachtet der yon Metschni-  
koff  und anderen Forschern zu Gunsten dieser Hypothese an- 
geftihrten Beobaehtungen, ungeaehtet ihrer Originaliti~t und ihrer 
geradezu verloekenden gigenschaften, ruht sic doch auf schwan- 
kendem Grnnde, und somlt kann diese Frage noeh lunge nicht 
als gelSst angesehen wet'den. 

Die Leukocyten verschlingen Bakterien: dies ist tiber allem 
Zweifel erhaben. Ueber das Schicksal jedoch, welches die 
yon den Leukocyten verscMungenen Bakterien erleiden, be- 
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stehen nur Vermuthungen. Die von den Leukoeyton aufge- 
nommenen Bakterien zeigen hie und da dn ver'~ndertes Aus- 
sehen, sog. Degenerationszeichen. Me t sehn iko f f  sueht zn be- 
weisen, dass eine ghnliche Degeneration nur in den Zellen vor- 
kommen kann und das Resultat intracellul~rer Verdauung d e r  
Bakterien in den Leukoeyten ist. Dis Besbachtungen seiner 
Gegner, welchs auf das Entstehen derartiger Degenerationsformen 
ausserhalb der Zelle hinweisen; Mlt er ffir unriehtig und f[ir 
abMngig einerseits yon teehnisehen Mgngeln in der Hsrstdlung 
der Pr~parate (die degenerirten Bakterisn fallen bei der Bearbei- 
tung aus den Leukoeyten herau~); andererseits, meint er~ kSnnen 
diese Fsrmen beim Absterben der Leukoeyten entstehen, welcho 
die Bakterien w~hrend ihres Lebens ergriffen und vedindert ha- 
ben und hierauf abgestorben und zerfallen sin& In Fslge dessen 
seien die degenerirten Bakterien aus den Leukoeyten herausgefal- 
len und s~ihen wle frei liegende aus. 

Als ieh msine Untersuehungen begann, sehien es mir, dass 
die bekannte Thatsache, dass die Leukoeyten die Bakterien zu 
ergreifen ~,srmSgen, uns wshl kaum das Recht giebt, derartige 
Sehlussfolgerungen zu machen, wie dies Professor Metschni-  
koff und seine Anh~inger thun. Die Anwesenheit yon degeno- 
rirten Formen in den Leukoeyten bietet uns ebenfalls keine An- 
haltspunkte ffir irgend welehs Sehlussfolgerungsn, um so weniger, 
als ~hnliche Formen aueh ausserhalb dsr Leukocyten vorksmmen 
(was auehMetschn iks f f  selbstniehtinAbredestellt).  Ausser- 
dem hat weder Metschnikoff ;  noeh aueh einer seiner Naeh- 
folger durch direete Beobuchtung die Ver~nderung der Bak- 
terien in den Leukoeyten (die sogenanute intraeellul~irs Ver- 
dauung) gezsigt. Iudirecte Beweiss kSnnen aber in diesem Falls 
wohl kaum irgend welehen wissensd~aftlichen Werth beanspru- 
then. In Folgs desssn war der Zweek meiner Untersuchungen: 
1) die Erseheinungen des Ergreifens der Bakterien durch Leuko- 
eyten an versehiedenen Thieren kennen zu lernen; 2)wenn 
mSglieh dureh directs Besbaehtung die Ver~indsrungen zu ver- 
folgen, welehe mit den von Lenkoeyten versehlu&ten Bakte- 
rien vorgehen, und 3) die Bedeutung dioser Aufnahms der 
Bakterien dureh Leukoeyten f[ir die Erkl'arung der Immunit~t zu 
ergrfinden. 

27 * 
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Versuc!~e an F rSschen .  

Urn den im Organismus naeh der Infection durch Mikroben eintretenden 
Prozess zu studiren, begann ich racine Versucbe an Frbsehen. Einerseits, 
well die Frbsche eitl ffir Experimente seilr geeignetes Object sind, anderer- 
seits, well ieh die Vorgiinge~ welebe ,zon versehiedenen Forsehern bei Ver- 
suehen eben an dicsen Thieren beschrieben worden, kennen lernen wollte. 

Vor Allem interessirte es reich, die Aufnahme der Mikroben dutch die 
Leukocyten in Augensehein zu nehmen. Zu diesem Zweeke benutzte i e h  
eine Reineuttur virulenter Anthraxbaeillen, some Frosehlymphe; letztere ent- 
nahm ich entweder dem L:cmphherz des Frosches, was ziemlich unbequem 
ist, oder dem sublingualen Lymphsaek. Die Zunge wurde an ihrer Wurzel 
dutch eine Ligatur umsehnfirt, wodurch der Lymphsaek am n~chsten Tage 
ansehwoll; aus diesem wurde die frisehe, reichlich Lymphkbrperchen (Leuko- 
cyten) enthaltende Flfissigkeit entnommen. Aus dieser Lymphe wurde ein 
hiingender Tropfen hergestellt~ demsclben eine auf Agar-Agar gezfiehtete 
Milzbrandeultur zugesetzt und das auf diese Weise hergestellte Prf~parat der 
mikroskopischen Untcrsuehung unterzogen. 

Die sogleieh nach Herstellung des Pr~parates vorgenommene mikrosko- 
pische Untersuehung ergab, dass die St~behen theils frei lagen~ theils den 
Leukoeyten anhafteten. Die Leukocyten iinderten ihre Gestalt, sandten 
einige Male schr lange Pseudopodien aus, abet das unmittelbare Erfassen 
der 8tiibchen zu bcobaehten gelang mir nieht. Oefters konnte man sehen, 
wie tier Leuk0cyt seine Pseudopodien in der Niihe eines Stb, bchens aussandte, 
es berfihrte, aber nieht erfasste. In diesen Pr~iparatcn, welehe bei gewbbn- 
lieher Tempcratur oder im Thcrmostaten bei 35 o binnen 24 Stnnden oder 
mchr gchalten wurden, zerfielen die i,eu~l~oeyten gewbhnlich; die Anthrax- 
baeillen wuehsen zu langen F'aden, bildeten keine Sporen nnd tbdteten bier- 
mit inficirte Miiuse. 

In der folgenden Serie meiner Experimente verfuhr ich anders. Die 
Cultur wurde in den dorsalen L:/mphsack des Frosehes eingef~ihrt und auf 
einem Sehwamme oder auf Hollundermark fixirt. Dies wurde auf folgende 
Weise bewerkstelligt. Dem Frosehe wurde die Rfiekenhaut, naehdem die- 
selbe mit Snblimatlbsung abgewasehen, aufgeschnitten und nach Durchziehen 
yon Ligaturen win'de unter die Haul, Bin Sehwamm oder Idollundermark, mit 
Anthraxcultur getr{mkt, eingeffihrt und die Ligaturen gesehlossen. Molluader- 
mark und Sehwamm waren vorher im Trockensehranke sterilisirt und troeken 
mit einer in (0,75proeentiger) Koehsalzlbsung suspendirten, auf Bouillon oder 
Agar-Agar geziiehteten Reincultur yon ~lilzbrandbacillen getr~mkt. In ver- 
sehiedenen Zeitabsehnitten ( l - -10 Tagen) entfernte ieh den Sehwamm and 
das Mark nnd untersuehte sic sowohl im frisehen Zustande, als aueh gefgrbt. 
Bei der Untersnchung des frisch entnommenen Markes zeigten die aus ihm 
gefertigten Schnittpr~parate unter dem Mikroskope an der Perlpherie eine 
Ansammlung einer grossen Anzahl yon Leukoeyten, welehe letztere aueh in 
das Innere dureh die Kan~leheu des Marks eingedrungen waren. Zwisehen 
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den Leukocyten lagen auch Anthraxbacillen, jedoch in ibnen selbst waren 
keine sichtbar. Die ZwisehenrSmme zwisehen den SeheidewS~nden und die 
5Iarkkan~lehen selbst waren mit einer Flfissigkeit, welche bei Zusatz yon 
Alkohol gerann, geffillt. 

Fro'net wurde das Mark nach Behandlung mit Alkohol untersucht. 
Die nach 24 Stunden gemaehten Sehnitte win'den mit MethylenblaulSsung 
naeb G r a m  und B i z z o z e r o  gefSa-bt und in Canadabalsam eingebettet. Dis 
attf diese Weise hergestellten PrS~parate zeigten schon nach 24 Stunden (self 
Einffihrung des Marks in das Thier) an der Peripherie derselben und zum 
Theil in den Saftkan~ilchen eine ziemlich reichliehe Ansammhmg yon Leuko- 
cyten. Die 3Iilzbrandbacillen lagen hier mit den Leukocyten vermischt, 
ebenso wie in den Markkan~ilehen; in den Leukoeyten selbst aber konnte 
man sie nur 5.usserst selten vorfinden. Je spfiter das Marls aus den Thieren 
entfernt wurde, desto weniger Bacillen konnte man wahrnehmen; ihre For- 
men waren verfmdert, sie zeigten D@enerationsvorgiinge. Die letzteren wur- 
den an ganz frei liegenden, nieht yon Leukocyten gewissermaassen ,,ver- 
sehluekten:"Baeillen wahrgenommen. Ira Centrum einiger Markpriiparate 
konnte man zuweilen Haufen yon Baeillen, welche dis Centralh6hlungen des 
5Iarkes dieht anffillten, sehen; besonders war dies der Fall, wenn das 3Iark 
mit einer Boui]loncultur getr~inkt war, so dass man den Eindruek gewann, 
die Anthraxbacillen w'~ren hier angelangt und im Besitze yon Nahrungsstoff 
weiter gediehen. Naeh Verlauf yon 10 Tagen oder auch l~inger fend man 
ira Priiparat Baeillen iiusserst se]ten. Des Nark war um diese Zeit yea 
gallertigem Exsudat umgeben, des theils aus Leukoeyten, tbeils aus unregel- 
mSssigen protoplasmatischen Bildungen zerfallener Leukoeyten und dfinnen 
Fasern bestand. Auf Grund dieser Beobachtnng'en schloss ich, dass A n- 
tt~raxeultur, auf Narkstficken unter die Haut des Frosehes eingeffihrt, yon 
einer g'rossen Anzahl yon Leukoeyten umffeben wird und dann zerf~illt und 
~.ersehwindet; dass aber dieses Zerfallen auf dem Wege gesehieht, wie es 
g e t s e h n i k o f f  angiebt, das babe ieh niekt beobaehtet. 

Aus den Versuehen mit Einffihrung yon Sehwiimmen unter die Haut 
der FrSsehe ergab sieh etwas Anderes. 

Naehdem die Sehw~mme mit Anthraxeultur getr~nkt und in den dorsalen 
Lymphsaek der Fdisehe eingeffihrt worden waren, wurdea sie ebenso wie 
des ]~Iark in versehiedenen Zeitabsehnitten entfernt und ihr Inhalt auf Deck- 
gl~sehen entleert. Die lufttroekenen Prfiparate win'den in Alkohol oder fiber 
der Flamme fixirt und gef~rbt. In solehen Pr~iparaten konnte man unter 
dem Mikroskope Anthraxbaeillen, yon Leukoeyten in grosset Anzahl ver- 
sehluekt, sehen. Einzelne St~behen zeigten ihre normale Form, die Form 
der anderen aber war in versehiedener Weise ver~indert und zeigte sogenannte 
Degeneratienserscheinungen. Doeh konnte man den letzteren aueh ausser- 
halb der Leukoeyten in Menge begegnen. Trotz der grossen Anzahl yon 
Experimenten (79) gelang es keinmal, ein Prftparat zu finden, in dem alle 
StS~behen yon Leukoeyten aufgenommen waren: die Baeillen befanden sieh 
sowohl innerhalb, als aueh ansserhalb der Leukoeyten. Die Zahl der ver- 
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sehluckten St~behen war sehr verschieden. Zuweilen beherbergte ein Leuko- 
cyt 8--10 St~ibchen. Am grSssten war ihre Anzahl in den Leukocyten in 
den ersten '24--48 Stunden, in den darauf folgenden Tagen war sie geringer. 

Aus den zu verschiedenen Zeiten (aach 1-- 10 Tagen) entfernten $cbwi~m- 
men warden auch noch mchrere Culturen auf N~ihrbSden und im hiingenden 
Tropfen angelegt. Bis zum 8. Tage entwickelten sish die Milzbrandbacillen; 
nach dem 8. Tage btieben die Zfiehtungsversuche resultatles. Imphmgen 
mit dem Saft, weleher am 5. Tage direct dem Scbwamm entnommen wurde, 
waren f/Jr Thiere nieht mebr tSdtlich. Ebenso vcrhielt es sich mit den Impf- 
vet'suchen, welche mit einer vorher auf NfihrbSden ,Jerpflanzten $1il~brand- 
cultur vorgenommen wurden. 

Anthraxcultur, welche im Frosche 5 Tage verbleibt, ver- 
liert also ihro Giftigkeit, hat aber noch die F~ihigkeit, a uf N~ihr- 
bSden zu gedeihen. In h~ingenden Tropfen, welche aus dor 
Flfissigkeit des Schwammes hergestellt und in den Brfitschrank 
bei 35 o gebracht waren, nahm man das Wat~hsen der Anthrax- 
bacillen zu l~ngen Ftiden wahr, abet eino Sporenbildutlg zeigten 
sic nicht. Die sich hier befindenden Leukocyten zerfielen ge- 
wShnlich und verschwanden. 

Aueh ~ndere Mikroorgunismen~ Bacillug snblilis und E m m e r i c h ' s  Ba- 
cillen, f{ihrte ich den FrSschen unter  die Haut ein. Die mit Reincultur des 
Bac. s~btitis getrSnkten und unter die Haut der FrSsche gelegten Schw~mme 
riefen ebenso~ wie die mit Milzbrandeultur versehenen, eine Ansammlung yon 
Leukoeyten hervor. Die aus der Flfissigkeit der Schw~imme hergestellten 
(fixirten) Prfiparate gaben ein gutes Bild der Aufnahme des Bacillus sub- 
tilis dutch Leukocyten~ obgleieh viele Baeilten aueh aussel"halb der Leuko- 
cyten lagen. Die Plfissigkeit aus einem Schwamm, der unter der F,'oschhaut 
gelegen hatte, gab, auf N~hrgelatine fibertragen, keine Cultnr ~on Bac. sub- 
tills. Die Bakterien gingen offenbar naeh 24stfindigem Aufenthalte im 
Organismus zu Grunde. Aehnliches wurde auch an E m m e r i e h ' s  Baeillen 
beobacbtet. 

u  an  T r i t o a e n .  

Urn die Aufnahme der Bakterien durch Leukoe'yten zu beobachten, bil- 
den (tie Tritonen ein sehr geeignetes Object. Ibre farblosen Bhxtk/J~'perchen 
zeichnen sich bekanntlich durch relativ sehr grossen Umfang aus. Ebenso 
wie bei den FrSsehen ffihrte ich ihnen unter die Haut mit ]~Iilzbl'andeultur 
getr~nkte SchwS.mme ein und untersuchte, indem ieh dieselbe, nacb ver- 
sehiedenen Zeltintc,'vallen entfernte, di~ aus ihnen entnommene Flfissigkeit. 
An der Seite des Rfiekens wurde die Haut in Form eines Lappens mit der 
Seheere aufgeschnitten und die Wunde mit dem Messer vertieft. Naeh 
Durehziehen seidener Ligaturen wurde der Sehwamm eingeffihrt und die 
Ligaturen zugezogen; die R'~nder der Wtlnde wurden geebnet und zuweilen 
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mit CelloidinlSsung odor Collodium bedeckt. Darauf wurden die Tritonen 
in porSse TSpfe aus ungebranntem Thon gesetzt, welehe zur Erhaltung der 
feuchten Atmosphiire im Wasser standen. 

Die aus der ausgepressten Fl/issigkeit des Sehwamms hergestellten Pr~- 
parate, in Methylenblau odor nach G r a m  geff~rbt, gabon ein sehr k[ares Bild 
dutch Leukocyten versehlungener Milzbrandbaeillen. Erstere enthielten in 
ihremProtoplasma zuweilen eine sehr grosse Anzahl yon Baeiliea (30 und mehr). 
Die einen Bacillen hatten ein ganz normales Aussehen, mit klaren und dour- 
lichen, getrennten Contouren ihrer G-lieder, und waren gut gef/trbt, andere 
waren ver~indert. Diese VerS.nderungen zeigten ein ~'erschiodenes Gepr/ige. 
Die St~behen waren blasser gef~rbt, entweder waren sie dicker oder d/inner, 
als die normalen, mit verwischton Contouren, oder sio zeigten Ausbuehtun= 
gen; andere waren keulenfSrmig gestaltet odor aa ihren Enden angefressen; 
wieder andere nahmen bogenfSrmige Gestalt an odor bildeten eine Ziek- 
zacklinie; aussordem lagen die einzelnen Glieder zuweilen rosenkranzariig 
(torulSse Form). Einzelne S[iibchen waren in kleine KSrnchon zerfallen, 
wetehe sieh in eine odor zwei Parallelreihen lagerten. Zuweilen konnte man 
beobaehten, wie die Stiibchen in ihrer einen ttiilfte ein normales Aussehen 
batten, wS~hrend ihre andero [-l~ilfte in kleine KSrnehen zorfallen war. In 
anderen Ffillen lagen die K/irnehen in den Leakocyten in gaufen, nieht im 
geringsten mehr ihrer Lage naeh an St~behen erinnernd; aber das Aussehen 
der KSraehen, ihre Form und ihre F~.higkeit, naeh G,ram sieh zu ffirben, 
erinnerten an die der zerfallenen St~behen. GewShnlieh 3mal 24 Stunden 
nach Einffihrung der Cultur unter die l~Iaut war die Anzahl der in dieser 
Weise ver~nderten Stfibehen ziemlieh bedeutend. Allein ebenso ver~nderte 
Formen, wie in den Leukoeyten, traf man in den Pdiparaten in grosset 
5Ienge auch ausserhalb derselben, sie lagen ganz frei. Die F1/issigkeit, 
welehe am 3. Tage aus dem Sehwamme ansgepresst und mit weleher eine 
weisse Maus geimpft wurde, f/ihrte deren Tod nieht herbei; auf NiihrbSden 
goimpft, gab sie jedoeh e ine  Cultur mit einer grossen Anzahl ~on Invo- 
]utionsformen. Am 4. und 5. Tage gaben die Impfungen keine Colonien, 
wobei oft andere fremde Culturen erscbienen. Nach 5 Tagen konnte man 
in don Prfiparaten gewGhnlich Bakterien nicht wahrnehmen, wfihrend die 
Leukoeyten grSsstentheils sich als zerfallen erwiesen und viele Vacuolen ent-- 
Molten. V a c u o l i s i r t e  Leukocyten zeigten im frischen Zustande keine Bo- 
wegungen; ihr Protop]asma war unbeweglich, sio waren todt. Bei Besichti- 
gung der aus dem Sehwamme entnommenen frischen Flfissigkeit konute man 
sowohl bei Tritonen, wie bei FrSschen~ die versehiedensten Bewegungen des 
Protoplasmas der Leukocyten beobachten und in ihnen Bacillen wahrnehmen. 
Vedinderungen aber in der Form der Bacillen, wie wit sie in FixirprS~pa- 
rateu wahrgenommen haben, zu sehen und ihnen zu folgen, gelingt nicht. 
Das gestattet die Annahme, dass der grGssere Theil der VerS~nderungen an 
den StS, behen in den fixirton Priiparaten das Resultat der k/instlichen Be- 
arbeitung der Bakterien so[, um so mehr, als solche verS, nderte Formea zu- 
weilea auch aus Reinculturen (z. B. die torulose Form) gewonnen wurden. 
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Das Aussehen frischer Pr~palate ver~ndert sich bedeutend nach der Bear- 
beitung, sowohl in Bezug auf die Bakterien, als aueh in Bezug auf die Leuke- 
eyten. Die Anzahl frei liegender St~bchen in fixlrten Pr~paraten ist ge- 
w5hnlieh grSsser, als die in friseben. Prfiparat% welche aus einem t/nd dem- 
selben Schwamme hergestellt waren, zeigten in einem galle mehr Baeillen~ 
im anderen Falle weniger. Was aber die Leukocyten anbetriffl, so ~ndera 
sie ihre Gestalt in frischen Priiparaten besffindig und haben doshalb die ver- 
schiedensten Formen; beim Trocknen - -  Fixireo - -  wird der grSssere Theil 
rund oder oval, oder sie zerfallen in eine formlose ]~Iasse, und daher i s t e s  
nicht mSglich~ sie in demselben Zustande zu erhaltee, in welehem wir sie 
in frischen Objecten sehen. Diese Veriinderungen nach tier Bearbeitnt~g be- 
treffen nicht allein die Leuk0cyten der Tritonen~ sondern auch die aller 
anderen Thiere~ an denen Versuche angestellt wurden. 

Daraus ersehen wir, dass Sehlussfolgerungen fiber das Ver- 
halten der Bakterien zu den Leukoeyten in dem Sinne, als gin- 
gen diese Veriinderungen in Form und Gestalt nur unter dem 
Einfluss von Leukocyten vor sich und seien sogar das gesultat 
der intracellul~iren Verdauung in Folge der oben besehriebenen 
weehselnden Bedingungen, unbegdindet ist. 

E x p e r i m e n t e  an  W a r m b l i i t e r n .  

Experimente an Warmbl~itern Wurden an weissen MS:usen~ Meersehwein- 
chen, Kaninchen, Tauben, Hfihnern und Hunden angestellt. Diesen Thieren 
wurde Milzbrandcultur ebenfalls unter die Haut vermittelst sterilisirter 
Sehw~mme eingef~ihrt. GewShnlieh wurden die k]aare geschoreu~ die Haul 
rasirt, mit einer SublimatlSsung abgewasehen~ darauf wurde der Einschnitt 
gemaeht und die Haut nach beiden Seiten hin abpritparirt, und endlieh wur- 
den Ligaturen angelegt und der mit Milzbrandcultur getriinkte Schwamm in 
die Wunde eingeffihrt. Nach 1~ 2 und mehr Tagen wurde der 8ehwamm 
entfernt und aus der aus ihm ausgepressten Yl0ssigkeit wurden Pr~tparate 
hergeste]lt. F~rbung und Bearbeitung waren dieselben, wie bei den Experi- 
menten an Kaltbliitern. Bei weissen Mgusen nahmen wir naeh 20 Stunden~ 
wenn die Thiere noeh am Leben waren, in den aus der Schwammfl{issigkeit 
hergestellten Pr~parate n gewShn!ieh nur eine grosse Anzahl yon Anthrax- 
bacillen wahr~ welche gut gefgrbt waren und fast eben dasselbe Aussehen 
batten, welches man an Reinculturen wahrnimmt; ver~mderte Formen abet 
und Leukocyten waren niemals anwesend. 

Bei analogen Experimenten an Meerschweinehen und Kaniuehen fandea 
wir in der aus dem Schwamme ausgepressten Flfissigkeit auch in grosser 
Anzahl Anthraxbacillen, welche, wie die bei M~usen~ sieh gut f'arhten und 
Waehsthnmserscheinungen zeJgten; Degenerationsformen fehlten. Hier fan- 
den sich Leukocyten vor~ aber in sehr gerlnger A nzahl; verschluekte Bacill2n 
fehlten. Tauben, Hfihner und ausgewachsene EIunde blieben bei diesen Ex= 
perimenten immer am Leben; - -  sie sind bekanntlieh gegen Milzbra, nd ira= 
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mum Auch diesen Thieren wurden, ganz wie bei Kaltblfitern, Hollunder- 
mark oder Sehwamm mit Milzbrandeultm' unter die gaut eingeffihrt. 

Das Mark, mit Milzbrandeulmr getr~inkt, wurde naeh 24 Stunden und 
meh,' naeh seinem Verbleiben uoter der Haut der Taube oder des tluhnes 
entweder im fi'ischen Zustande oder nach Alkoholbehandlung in Augenschein 
genommen. In fi'ischen Markschnltten konnte man sowohl bei Tauben, als 

'auch bei ftfihnern die peripherisehen Theile des Markes mit einer grossen 
Anzahl yon Leukocyten umgeben sehen, welehe, wie bei Kaltblfitern, in 
das Innere der 5'Iarkkanfdehen eingedrungen waren; die~ RSmme zwi.~chen 
den Seheiden des Markes, de@eiehen die Kan~lehen waren noeh mit einer 
hellen Flfissigkeit angefiillt, welehe bei Alkoholzusatz gerann. Die Bakterieu 
lagen mit Leukoeyten vermiseht ebenso in den Saftkaniilehen des Markes. 
Von Leukoeyten verschluekte Bakterien gelang es hier nleht zu sehen; die 
Leukoeyten batten immer ein runde Form und liessen aueh beim Erhitzen 
keine Bewegungen wahrnehmen. 

In den gefS~rbten Sehnitten des zuerst auf 24 Stunden in Alkohol ge- 
braehten Markes zeigten die Leukoeyten sieh grSsstentheils in eine kSrnige 
Masse zerfallen und so verfindert, dass man sie kaum unterscheiden konnte. 
Daher gelang es nieht, in solehen Pr~iparaten versehluekte Baeillen zu be- 
merken; die Bakterien lagen emweder ganz isolirt oder in einem Haufen 
zerfallener Leukoeyten. Die F~irbung der Milzbrandbaeillen war in diesem 
Falle verschieden: die Baeillen, welehe nut einen Tag in den Tauben oder 
Hfihnern verblieben waren, ffirbten sieh besser, als die an den folgenden 
Tagen entfernten, wo man aueh mehr verS~nderte Formen beobaehten konnte. 
Am 6. oder 7. Tage versehwanden die Bakterien aus dem Mark, wenigstens 
konnte man in keiner Weise an ihnen eine F~rbung erzielen. 

Die Versuehe mit  Einfiihrung yon Sehw~immen bei Tauben 

und Hiihnern ergaben ebenso wenig /iberzeugende Resultate,  

t rotzdem die Untersuchung und F/irbung mit  denselben Vor- 

s iehtsmaassregeln,  welehe H e s s  empfiehlt, ausgeffihrt wurden. 

Der unter die Haut eingeffihrte Sehwamm troeknet  gewShnlieh 

sehr sehnell aus und bleibt zuweilen so fast an dem Gewebe 

kleben,  dass er mi t  3Ifihe abgerissen wird; einen Tropfen 

Flfissigkeit zu erhalten, f~llt deswegen zuweilen sehr sehwer, be- 

sonders is t  dies am 3. oder zl. Tage der Fall .  In den yon Tau- 

ben gewonnenen Prgparaten gelingt es zuweilen yon Leukoeyten 
versehluekte Bakterien zu beobaehten,  dies ist  aber  eine sehr 
seltene Erseheinung. B e i  H/ihnern ist die GrSsse der Leukoeyten 
im Vergleich zu den Milzbrandstfibehen so gering, dass das Ver- 
sehlingen tier Sl/ibehen dutch Leukoeyten fast gar niche; zu con- 

s ta t i ren war. GewShnlieh lagen die St/ibchen in versehiedenen 
Degenerat ionsstadien immer frei. 
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Die im Organismus der H/ihner und Tauben ;3 Tage lang gewesene 
}Iilzbrandcultur wirkte auf 5I~use nieht lethal, trotzdem sie auf N~hrbSden 
gedieh. Die aus der Sehwammflfissigkeit hergestellten h~ingenden Tropfen 
zeigten im Thermostatcn bei 350 eine Entwickelung der ~Iilzbrandbaeillen zu 
langen F~iden, abet ohne Sporenbildung. 

Bei Hunden konnte naeh Einffihrung yon Schw'~mmen die Aufnahme 
der Bakterien dutch Leukoeyten in grSuserem 5Iaasse~ als bei Tauben und 
Itfihnern, eonstatirt werden. Oew~ihnlich schon naeh 9,4 Stunden nahm man 
in den Priiparaten eine ziemlieh bedeutende Anzahl innerhalb der Leuko- 
eyten eingeschlossener Bakterien wahr. Der mit 5Iilzbrandcultur getr~inkte 
Sehwamm rief eine sehr starke Eiterattsammlung hervor. Die }Iilzbrand- 
baeillen hatten, wie immer im Organismus immuner Thiere, ein anderes Aus- 
sehen, als bei Mfmsen und Kaninehen; sie waren dfinner, liessen sieh sehleet~- 
ter fiirben und befanden sieh grSsstentheils im Degenerationszustande, be- 
sonders am 3. und 4. Tage. Deg'enerationsformen fanden sieh sowohl inner- 
halb der Leukoeyten, als aueh ansserhalb derselben. Naehdem die Milzbrand- 
cultur 3 Tage unter der Haut eiues Hundes g'ewesen, ffihrte sie bei weissen 
N~iusen den Ted nieht herbei, gedieh abet auf N~thrbSden; die Culturen je- 
doeh trugen in diesem Falle einen Involutionseharakter. 

Indem ich die eben besehriebenen Experimente zur LSsung 
der yon mir gestellten Aufgabe unternahm, hatto ieh die Ab- 
sicht, die Erscheinungen der Aufnahme der Bakterien yon Seiten 
der Leukoeyten bei Warmbltitern, wie bei Kaltbliitern, so kennen 
zu lemon, Wie sic yon vielen Forschern besehrieben waren. 

Fiir meinen Zweek war es vollstg.ndig gleichgiiltig, an wel- 

them Theil des Organismus die Bacillen mit Leukoeyten in Be- 

r~ihrung traten, - -  
Wie wir gesehen haben, kann eiue direete Vermischung 

einer Bakteriencultur mit Leukocyten enthaltender Lymphe kein 
giinstiges Beobachtungsobject abgeben, da dieser Modus im be- 
deutenden Maasse die vitalen Eigensehaften sowohl der Lymphe, 
als auch der Leukoeyten beeinflusst. Dagegen ist das direete 
Einffihren der Bakterien in den Organismus, - -  besonders mit 
Fixirung derselben, - -  die bequemste Methode, weshalb ich sie 
aueh beibeha.lten babe. 

Bei meinen Versuehen habe ich reich iiberzeugt, dass die 
Leukoeyten Bakterien aufnehmen, ~ diese Thatsaehe ist zweifel- 
los. FrSsche und Tritonen sind in dieser Hinsicht am moisten 
geeignet. Bei Miiusen und Neersehweinehen sahen wir nicht nur 
nicht, dass die Bakterien yon Leukoeyten aufgenommen wurden, 
sondern wit hubert, nicht einmal eine Ansammlung yon Leuko- 
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eyten an der Einffihsungsstelle des Bakterien beobachtet. Bei 
Kaninchen zeigten sich allerdings Leukooyten, aber ohne Bakte- 
rien zu enthalten. Aus den Versuchen an Htihncrn, Tauben und 
Hunden, d.h. an Thieren, welche bekanntli~:h f/is den Milzbrand 
unempfgnglich sind, h~tten wir naeh der Theorie yon Metschni-  
koff analoge Erscheinungen erwat'ten miissen; bei uns war aber 
der Effect kein gleichartiger. Bei Handen bildet das Verschlucken 
der Bakterien dutch Leukoeyten eine gewShnliche 'Erscheinung 
und flndeg ziemlich hgufig statt, w~hrend dieser Vorgang bei 
VSgeln eine Seltenlaeit ist, trotz aller Vorsichtsmaasssegcln bei 
der Herstellung des Ps~iparatc. 

Wis haben gesehen, dass die Bakterien naeh des Einfiihrung 
in Mguse, Kaninchen und Meerschweinchen und nach ihrer Weiter- 
entwiekelung im Organismus derselben versehiedene Farbstoffe 
gut aufi~ehmen und sich ebenso f/irben lassen, wie die aus Rein- 
i:ulturen entnommenen Bakterien, withrend die Milzbrandbaeillen, 
nachdem sic einige Tage im Organismus immuner Thiere ge- 
wesen sind, die Farbstoffe mangelhaft aufnehmen, sieh ungleieh- 
m~issig-fiirben und zuweilen in kleine K6rnehen zerfallen. Diese 
mangelhafte F'/irbbarkeit der Bakterien ist, naeh der Meinung 
der Forsehes, das Resultat des Absterbens derselben im Organis- 
mus immunes Thiere (Fsbsche, Tritonen, ttunde nnd H(ihner), 
- -  es sind sogenannte Degenerationsformen. Wie wit friiher er- 
w/ihnt haben, trifft man diese ves/inderten Formen der Bakterien 
sowohl in Leukoeyten, als auch ausseshalb derselben, und es 
gelang uns nieht, tsotz aller Vorsichtsmaassregeln bei der Be- 
handiung, ein Pr/iparat herzustellen, we alle Bakterien in Leuko- 
eyten eingesehlossen waren. Bei der Untersuchung frischer Ob- 
jecte kam es zuweilen vet, dass wit Pr/iparate eshielten, we 
frei liegende Bakterien nur in sehr geringer gahl voshanden, die 
Leukoeyten abet buchst~iblich vollgepfsopft mit Bakterien waren. 
In Folge rein optiseher Bedingungen konnten irgend welehe Ver- 
gnderungen der Bakterien in den Leukocyten nieht beobaehtet 
werden. Nach Austroeknen und F/irben dieser Pr/iparate konnten 
ver~nderte Bakterienformen constatirt werden; andererseits ist 
der Zweifel berechtigt, wie schon erw/ihnt, ob nicht einzelne 
ver~inderte Formen kfinstlieh zu Wege gebracht worden waren. 
Auf diese Weise bleibt es unbewiesen, ob wirk!ieh die yon 
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M e tsc h n ik off beschriebenen Ver~nderungen der Bakterien inner- 
halb der Leukocyten stattfinden; die fixirten Pr~l?arate kSnneu 
kaum ats ein geniigendes Kriterium fiir de~ Beweis der in Leuko- 
cyten stattfindenden u de~" Bakterien dienen. Wir 
begreifen, warum so viele verschiedene und entgegengesetzte 
Sehlussfo]gel-ungeu gemacht wurden, we]che auf den bis jetzt 
angewandten Beobachtungsmethode)~ basirten. Der beste Modus 
zur Beobachtuug der Ver~nderungen der Bakterien innerhalb der 
Leukocyten w~re ja natfirlich die Untersuehung und Beobachtung 
frischer Objecte. Die Leukocyten der Kaltbl~iter (der FrSsche 
und Tritonel~) geben dazu ein ziemlieh giinstiges Material, aber 
ungef~rbte Bakterien innerhalb der Leukocyten zu beobachten, 
i~t fast unmSglich. In Folge dessen wandte ich eine neue Me- 
thode an, deren Beschreibung den Gegenstand des nii, chstfolgen- 
den Abschnittes bildet. 

Bekanntlich behalten einige Gewebe des thierischen Orga- 
nismus, nach ihrer Behandlung im lebenden Zustande mit Farb- 
stoffen, ihre vitalen Eigensehaften bei und geben uns damit die 
MSglichkeit, die in ihnen stattfindenden mikroskopisehen Ver- 
iinderungen zu beobachten. DieseL" Modus, nehmlich das F~ir- 
ben der Objecte in ihrem lebenden Zustande, wurdr zur LSsung 
unserer Aufgabe benutzt. 

Der leitende Gedanke des yon mir befolgten Verfahrens 
bestand darin, dass ich die Bakterien in ihrem lebenden Zu- 
stande zu f:~h'ben versuchte und die auf diese Weise gefgrbten 
in Beriihrung mit Leukocyten brachte. Ffir die F~rbung der 
Bakterien wandten wir versehiedene Farben an, w~hlten abet 
schliesslieh als die beste das Methylenblau, in lproeentiger 
w~ssriger LSsung. Mit dieser L6sung f~rben sich die Bakterien 
sehr gut intensiv blau und bewahren dabei am meisten ihre 
vitalen Eigenschaften. Wenn die auf dieSe Weise gef~rbten 
Bacillen auf N~ihrbSden fibertragen werden, so gedeihen sie fippig 
(die Cultur w~chst jedoch als farblose). Auf weisse M~use ver- 
impft, tSdten sie die Thiere etwas sp~ter, 3 his 5 Tage naeh 
erfolgter Infection. Fiir die Versuche wurden gewShnlich nut 
Baeillenformen des Milzbrandes verwandt, - -  solche, wo die 
Abwesenheit yon Sporen bewiesen war; �91 f~rben sich im 
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frischen Zustande mit  Methylenblau gew5hnlieh nieht. Die 

Bakter icn,  welche Eigenbewegung haben,  z. B. Bae. subtilis,  

bewahren ihre Bewegungsfi~higkeit naeh der F/irbung noch liin- 

gere Zeit. - -  

Das Verfahren der Einffihrungsweise gefiirbter Bakterien war folgendes: 
])er vorher sterilisirte Schwamm wurde mit einer in physiologischer Koch- 
salzl5sung (0,75 pCt.) suspendirten Reineultur (aus Bouillon, oder besser 
Agar-Agar) getr~inkt. Naehdem der Schwamm mit der Cultur gen/igend 
getr~nkt worden war, wurde er der Tasse mit einer gegl/ihten Pineette 
entnommen und auf denselben '~ermittelst eines Glasst-~behens ein Tropfen 
3IethylenblaulSsung aufgetragen (der Sehwamm war jetzt dunkelblau ge- 
f~rbt). 

Wenn man nun dem gefiirbten Schwamme einen Tropfen Flfissigkeit 
entnimmt und unter das Mikroskop bringt, so sieht man, dass alle Bakte- 
rien intensiv blau gef~rbt sind. Der auf diese Weise behandelte Sehwamm 
wurde unter die Itaut der Thiere gebraeht. Das Thier muss sehon fr/iher 
vorbereitet, die Haut mit einer SublimatlSsung abgespfilt, der Sehnitt ge- 
maeht und Ligaturen augelegt sein. Der Rand der Wunde wird mit einer 
ausgegl/ihten Pineette erfasst, die Ligatur gelSst und in die Wunde, ohne 
deren R~nder zu berfihren, der gefftrbte Sehwamm eingef/ihrt, darauf die 
Ligaturen zugezogen. In bestimmten Zeitabschnitten wurde der Sehwamm 
herausgenommen und seiu Inhalt tropfenweise auf Ob.jeetglS.ser ansge- 
presst: Diese Tropfen wurden mit Deekglftsern, dereu Rfmder mit Vaselin 
bestriehen waren, bedeekt; die Deekgliiser wnrden mit der Nadel sanft ge- 
drfiekt, damit das Vaselin fester klebe and der Tropfeu auf dem Priiparat 
sieh gleiehm'assig vertheile. Die auf diese Weise angefertigten Pr~parate 
troeknen nieht aus und kSnnen mehrere Stunden beobaehtet werden. Die 
Leukoeyten der Kaltblfiter (FrSsehe und Tritonen) blieben bei soleher Be- 
obaehtungsart ]ange lebensf~hig (bis zu zweimal 24 Stunden). In den, 
lfmgere oder kfirzere Zeit unter der Haut befindliehen Sehwamm wan- 
derte eine grosse Anza.hl yon Leukoeyten, we]ehe gefftrbte Bakterieu auf- 
nahmen. 

Das Protoplasma tier Leukoeyten war in diesem Faile farblos, die Ba- 
eiilenformen abet blieben blau gef~irbt und lagen in den Leukoeyten intra- 
eellulftr. 

Im Besitze solcher Objecte konnten wir ziemlich bequem 

das Sehieksal der in den Leukooyten eingeschlossenen gefiirbten 
Bakterien beobachten. Die Versuche in dieser Richtung wurden 
mi t  Bacillus megather ium und Bae. anthracis  angestellt .  Es wur- 

den im Oanzen etwa 200 Beobachtungen gemacht ,  und dieselben 
in verschiedener Weise modificirt. Ich babe die Absicht,  yon 
denselben nut  die typisehen zu beschreiben: 
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V e r s u c h e  mi t  B. m e g a t h e r i u m .  

Zu den Versuchen wurde eine Reincultur yon B. megatherium ~) auf 
Agar-Agar, in phs, siologischer Kochsalzl6sung (0,75 pot.) suspendirt~ be- 
nutzt. Mit dieser Flfissigkeit wurde der sterilisirte Sehwamm getrS~nkt and, 
mit MethTlenblau gef~rbt, unter die gaut der FrSsehe eingeNhrt. 

Expe r imen t . -  Der mit gefiirbten Bakteriea getrfinkte Schwamm wurde 
in den dorsalen Lymphsaek des Frosches eingeNhrt; naeh 24 Stundea 
entfernt, wurden aus ibm Priiparate gefertigt. In den Pr'~paraten war 
eine grosse Anzahl farbloser lebender Leukoeyten, mit blauen Megatherium- 
st~bchen angeffillt, welche im Protoplasma intraeellul~r einges~hlossen waren; 
einige Sfiibehen aber lagen in relativ nicht grosset Anzahl ausserhalb tier 
Leukoeyten, sic waren ebenfalls gef~rbt und zeigten eine geringe Eigen- 
bewegung. Die Zahl der ~/ersehluekten Sthbehen in den Leukocyten 
war sehr versehieden. Einzelne Leukoeyten" waren vollgepfcopft, andere 
wiesen ein, zwei Stlibehen auf, in mehreren abet konnten keine St~behen 
eonstatirt werden. Das Protoplasm~ der Leukoeyten ~mderte mannieh- 
faltig seine Gestalt, indem es bald yon dieser, bald yon jener Seite Fort- 
s~tze aussandte. Die St~behen in den Leukoeyten ~nderten ebenfalls mit 
den Bewegnngen des Protoplasma ihre Lage und Form. Bald sahen sic 
dicker, bald dfimler a~ts, bald wie ein Punkt; bald sehien es, als ob sie 
aus den Leukoesten versehwauden, um wieder in der fl'fiheren Gestalt zu 
erseheinen. Das Bild iinderte sich fast jede Secunde ~'or den Augen des 
Beobachters. 13ie F~rbung der St~behen war manniehfaltig, angefangen 
yon stark gefSa'b%n, fast sehwarzblauen, his za kaum merklieh blau ge- 
f~rbten; oft waren die in einem and demselben Leukoes, ten liegenden 
Stiibehen versohieden gefS.rbt~ die einen dnnkler, die anderen holler. 

Ausser den St~behen fanden sieh im Protoplasma der Leukoeyten aueh 
rnnde gefi~rbte Kfigelehen yon verschiedener GrSsse and versehiedener 
l~irbung - -  ~oll hellblau his dunkelblau. W~hrend tier Beobachtung ver- 
~mderten sic ebenso, wie die St~behen, ihre Lage zugleieh mit der Bewegung 
des Protoplasma. u Leukoeyten 'enthielten weder St~behen noeh K/i- 
gelehen, in anderen traf man nut St~bchen odor nut Kfigelehen. Einzelne 
Leukoeyten zeigten keine Bewegangen and die in denselben eingesehlosse- 
non Bakterien iinderten ebenfalls nieht ihren Standort, - -  das waren todte 
Leakoe)'ten. 

Es warde eine Masse auf diese Weise hergestellter Priiparate dureh- 
gesehen nnd fiberall stiessen wit auf ein and dasselbe Bild. Naeh meh- 
reren Stunden der Beobaehtung eines auserlesenen Pr~parats konnte man 
wahrnehmen, class die in den Leukoeyten eingeschlossenen Sts sieh 
zu entf~rben anfingen, sle warden blasser, in ihrer Form aber erlitten sic 

~) Ge~Shnlieh wurden nar vegetative Formen augewandt, wovon man 
sieh dutch ~orangehende Untersuchung iiberzeugte. 
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keine Ver~nderungen. Das Prfiparat wurde unter dem Nikroskop bis zt~m 
folgenden Tage liegen gelassem 

Am anderen 'rage (naeh 25 Stnnden) erwies sieh bei der Untersuehung 
des Pr~iparats, dass fast alle Stgbehen aus den Leukoeyten versehwunden 
oder nieht zu sehen waren; nut einzelne Leukoeyten enthielten in sehr ge- 
ringer Anzahl sehr bedeutend blasser tingirte S~behen und K/igelehen: 
Nut wenige Leukoeyten zeigten eine Bewegnng, die meisten abet waren 
unbeweglieh. Das ganze PrS~parat war also binnen 24 Stunden entf~rbt. 
Diese Versuehe wurden mehrere 3Iale wiederholt und immer erhielten wir 
dieselben Resultate: die Prgparate entf~rbten sieh fast immer nach 24 
Stnnden. 

Experiment. - -  Es wurde ein frisehes Pr~parat hergestellt, die Leuko- 
eyten waren mit gefftrbten Stiibehen angefiillt. Das Prgparat wurde im 
Dunkeln aufbewahrt, um zt~ sehen, ob nieht das Lieht auf seine Entf~rbung 
wirke. Naeh 24 Stnnden waren fast alle in den Leukoeyten eingesehlosse- 
hen St~beben entNrbt und uns~ehtbar. Aus 3iesen mehrfaeb wiederholten 
Versuehen sehlossen wir~ dass das Entfftrben der innerhalb der Leukoeyten 
eingesehlossenen Bakterien unabbangig veto Liehte stattfindet. 

Experiment. - -  Dem Frosche ist unter die R/iekenhaut ein Sehwamm 
mit gef~irbten St~behen ,zon B. megatherium eingeffihrt Nach 24 Stunden 
wnrde der Sehwamm herausgenommen , ein #isebes Vaselinpriiparat her- 
gestellt und unte~ das Nikroskop gebraeht. Im Oesiehtsfelde wurde ein 
Leukoeyt, der nut einen Bacillus megatherium entbielt, ausgew~hlt und 
der weiteren Beobaebtung unterworfen. Der Leukoeyt war lebend und 
farblos, sein Protoplasma ver~nderte best~ndig seine Form, sandte Fort- 
s~itze ans und seinen Bewegungen folgend ~nderte aueb das St~bcben seine 
Lage. Zugleieh mit der Lage ver~nderte sich aueh das Aussehen desselben, 
worauf sehon oben hingewiesen ist. Bald war es dicker, bald dfinner, 
bald bekam es das Aussehen eines Punktes. Alle diese Ver~l~derungen 
konnte man auf den ersten Bliek ffir wirkliche Vedinderungen des Stiib- 
ehens balten, abet naeh langerer Beobaehtung era'ies es sieh, dass dies 
eine optisehe Erseheinung war, eine Folge der best~ndigeil Bewegung des 
Protoplasma nnd der manniehfaehen Bewegungen des St~behens seIbst. 
Denn naeh einiger Zeit erhielt alas 8t~behen wieder sein frfiheres Anssehen 
und seine frfihere Lage. 

Zwei Stunden naeh Beginn der Beobaehtung kam im Protop]asma des 
Leukocyten ein blauer Punkt zum Vorschein, welcher sich allm~ihlich ver- 
grSsserte und im weiteren ~Terlauf sieh als ein blaues Xfigelehen yon ziem- 
lieh correcter Form prftsentirte. Dieses Kfigelchen lag ganz isolirt veto 
Stftbehen, welehes in dieser Zeit in Nichts sein Ausseben und seine Form 
vergndert hatte. So ~,ergingen noeh 8--4 Stunden, und das St~ibehen so- 
wohl, als aueh das Kfigelehen fuhren fort, ihre Lage im Protoplasma zu 
gndern. Nach Verlauf yon 6 - - 7  Stunden (veto Anfang der Beobaehtung) 
hatte das K/igelehen bedentend an Volumen zugenommen und eine noch 
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iatensivere F~rbung erhalten, das Sti~bqhen war blasser geworden und seine 
einzelnen Theile waren ungleiehn~ssig gef~rbt. Die einen waren starker 
tingirt, die anderen schw~cher~ ja in einzeInen Theilehen erschien die 
Farbe ungleiehn~tssig vertheilt; die Contourengrenzen des St~bchens waren 
weniger scharf umschrieben. In Folge dieser ungleiehm~ssigerL F~rbung 
erschienert auch die einzelnen Glieder ungleich; die einen dicker, die 
anderen diinner. Aaf die Oenauigkeit der Beobachtung war aucb die be- 
st~ndige Bewegung des Pretoplasna der Le~koc?'ten yon Einftuss. Bei der 
weiteren Beobaehtu~g sahen wit nur die best~ndig fortsehreitende Ent- 
f~rbung des St~behens. Naeh 15 Stunden waren die einzelnen Theile des 
Stfibehens sehon kaum zu unterseheiden; das St~behen semen aus kleinen 
KSrnehen zusanmengesetzt and kaum bl~ulieh gef~rbt zu sein. Diese 
KSrnehen entfgrbten sieh inmer mehr, bis nan  endlieh nut einige farblose 
KSrnehen sehen konnte, welehe ihrer Lage nach an das St~behen erinnerten. 

Naeh ggnzlicher Entf~rbung der KSrnchen ist ihre Verbindung unter 
einander gelSst, sic treten deutlicher hervor, sind leichter zu unterseheiden 
und liegen grSsstentheils isolirt. Nach Yerlauf yon 19 Stunden konnte 
nan trotz sorgfiiltigster Beobaehtung St~behen in den Leukoeyten nicht 
mehr benerken~ w~hrend das geffirbte Kfigelchen in dieser Zeit sieh be- 
deutend vergrSssert und eine dunkelblane, fast schwarze Farbe angenom- 
men hatte. In diesen Moment also konnten wit nur das gefirbte Kfigel- 
ehen und die in Protoplasma der Lenkoesrten gl~nzenden K6rnehen sehen. 
Bei der weiteren Beobachtung bemerkten wit, dass aueh das Kfigelehen naeh 
2 - - 3  Stunden blasser zu werden begann ~nd endlich sich ganz entfgrbte. 
26 Stunden naeh Beginn der Beobachlung bewegte sich noeh der Leukocyt, 
jedoeh sehr sehwach; er war farblos, sein Protoplasna ersehien weniger 
durehsiehtig und enthielt nut gl~nzende, stark lichtbreehende KSrnehen. 

Eel Wiederholung dieser Versuehe erhielten wit in Allgeneinen die- 
selben Resultate. Der Entffirbungsprozess des im Protoplasna des Leuko- 
eyten eingeschlossenen St~,behens ging in einigen F~llen langsaner, inner- 
halb 2 5 - - %  St~lnden vor sich; die Zahl der gef~rbten K/igelehen war 2, 
3 nnd mehr, in einigen, wenn gleieh auch sehr seltenen Fgllen fand die 
Entffirbung des Stftbehens aueh ohne Bildung dieser Kfigelehen statt. 

Wie aus diesen Untersuehungen her~,orgeht, sind diese gfigelehen in 
keinen Falle das Resultat der Ver~inderungen des Stiibchens, sondern bil- 
den sieh unabhfmgig yon St~bchen in  Protoplasna and stellen sonit den 
Uebergang des Farbstoffes aus den St~behen in's Protoplasna des Leuko- 
cyten dar; der Farbstoff coneentrirt sieh also bier in Form dieser Bildun- 
gen. Diese gefftrbten K/igelehen erseheinen ganz plStzlieh im Gesiehts- 
kreise des Beobaehters. - -  Lgsst nan  die entf~rbten Pr~parate zwei und 
nehr Tage liegen, so kann man das u sgtnntlieher St~behen 
aus den Leukoe~ten eonstatiren; letztere wiederun zerfallen naeh 3 Tagen 
in eine fornlose Nasse; in einigen PrS~paraten entwieke]n sieh naeh Zerfall 
der Leukocyten yon Neuem farblose Exemplare des Bacilli negatheriun, 



431 

Bei weiterer Fortsetzung dieser Vorsuche nahmen wit den mit gefhrb- 
ter Cultur des B. megatherium getri~nkten Schwamm nach 2, 3 and mehr 
Tagen heraus und beobachteten die Prfiparate, welche aus der in ihm ent- 
baltenen Flfissigkeit hergestellt wurden. Die Objecte innerhalb der ersten 
3 Tage und sogar die des 4. Tages wiesen unter einander keine bemerk- 
baren Differenzen auf, so dass man bei Durchmusterung solcher Fr~parate 
nieht bestimmen konnte, wie viol Tage der Schwamm im Frosche gelegerl 
hatte, so geringe Unterschiede wiesen sic auf. In den am 3. und 4. Tage 
entfernten Pr~iparaten war anscheinend im Vergleiche zu den frfiher ent- 
nommenen die Zahl der gef~rbten Kfigelehen grSsser; Leukocyten, die nur 
Kfigelcben enthielten~ traten h~ufiger auf; man land solche Leuk0eyten 
gewShnlich in grSsserer Anzahl am 4. und 5. Tage. 

In den am 5.--7. Tage entfernten Schw~mmen wird die Zahl der Bak- 
terien immer geringer und nach 7 Tagen endlich verschwinden sic ganz, 
so dass die Pr~parate, welche aus dem am 8. Tage entfernten Schwamme 
angefertigt wcrden, keine Bakterien~ aber aueh keine gef~rbten Kfigeleh~n 
aufwieson. Die Leukoeyten sind fast alle unbeweglich, sic befinden sich in 
regressiver Metamorphose und erscheinen grSsstentheils in eine feinkSrnige 
Masse zerfallen, so dass zuweilen das Pr~parat nur einen Detritus darstellt~ 
in dem man mit Mfihe einzelne Elemente unterscheiden kann. 

Y e r s u c h e  mi t  B. a n t h r a c i s .  

Die Beobachtungen mit B. anthracis wurden naeh dorsolben Methodo 
und in derselben Richtung, wie die mit B. megatherium~ ausgeffihrt. In- 
dem wit aus dem Schwamme, welcher mit gef{irbten Milzbrandst~behen ge- 
tr~nkt und versehieden lange im Organismus gewesen war, mit Vaselin be- 
strichene Pr~parate anfertigten, konnten wir aueh hier die u 
verfolgen~ welehe in den yon Leukocyten aufgenommenen Bakterien statt- 
finden. 

Die Leukocyten nehmen MilzbrandbaciIlen in versehiedonster Anzahl 
anf, und da die Milzbrandbacillen ausser isolirten St~bchen sieh aueh in 
langen F~den darstellen, so konnte man h~ufig genug einen solehen Faden 
im Protoplasma des Leukocyten eingeschlossen sehen; der Faden nahm in 
diesem Falle eine eigenthfimiieh gekrfimmte Form an. Bei Beobaehtung 
des Enff~rbungsprozesses der yon Leukoeyten aufgenommenen St~behen 
trafen wit dieselben Erseheinungen, wie bei den Versuchen mit B. mega- 
thorium. Das Sti~behen entf~rbte sich ebenfalls naeh einem gewissen (20 
his 30 Stunden) Zeitraume und zerfiel in kleine KSrnchen. Die Bildung 
geffirbter Kfigelchen land auch hier start. Hierbci mfissen wit jedoch fol- 
gende Thatsachen erw~hnen : Die Versuche~ welche zu verschiedenell Jahres- 
zeiten (ira Herbst, Winter und Friihling) gemaeht wurden, gabon verscbie- 
done Resultate in Bezug auf die Dauer des Entfi~rbungsprozesses dot inner- 
halb der Leukocyten beilndliehen Bakterien. Die Priiparate, welehe veto 
Frosche im tterbste (October und November) angefertigt wurden, entf~rbten 

Archiv f. pathol. &nat. Bd. 125. Hft. 3. 28 
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sieh naeh 24- -22  Stmlden, die im Winter hergestellten aber entfiirbten 
sich ~iel langsamer. Aus Winterthieren erhielten wit die sehleehtesten 
Pr~parate; die Leukoeyten verlorea bald ihre ,Stalen Eigensehaften,--ihre 
Bswegung hSrte auf. Im Fr/ihlinge stsllte ieh meine Versuche mit ganz 
frisehen (eben gsfangensn) FrSsehen an, der Entf~rbnngsprozess ging bier 
am sshnellsten vor sich. Schon hash 18--20 Stunden waren dis Pr~tparate 
,~ollst~ndig farblos. 

Das Entstshen der gef~rbten K/igelehen und ihr plStzliches Auftreten 
ira Protoplasma des Leukoe),ten bistet sins interessante Erscheinung, nnd 
bei den Versueben mit Milzbrandsultur wollten wit uns noehmals darfiber 
klar werdsn, sb diese Bildungen in Leukoeyten entstehen, welche keine 
Stabehen enthielten. Aber naeh langsr und aufmerksamer Beobaehtung 
soleher farbloser, Stgbehen nicht enthaltender Leukseyten konnte das Auf- 
treten dieser Kfigelchen nieht eonstatirt werden; wenn aueh Leukoeyten 
vorkamen, die nur Kfigsleben enthieltsn, so musste vorausgesetzt werden, 
dass der Leukoeyt fr/iher ein Stgbehen enthalten babe, welches sieb jetzt 
sehon entfgrbt hatte. Die vollstgndige Entfftrbung and das seheinbare 
Zerfallen des Stabehens im Leukoc~tsn li~sst jedoch die Frage aufkommen, 
ob aueh wirklich das Stgbehen aus dem Lenkoeyt versehwunden oder ob 
nur seine Anwesenheit daselbst dem Auge nieht siehtbar gewordsn ist. Wit 
stellten folgenden Versueh an: 

Mehrere frisehe Pr~iparate mit Lenkoeyten, welehs blaue Milzbrandst~b- 
ehsn enthislten, wurden bis zum vollstandigen Entff~rben sich selbst fiber- 
lassen. Naehdem in den Lenkoeytert keine St~behen wahrzunehmen waren, 
hoben wir vorsiehtig das Deekglas anf trod braehten sinen Tropfen Msthylen- 
blau (in physiologiseher LSsung) darauf. In diesem Falle fgrbten sieh die 
Leukoeyten blau mit grfinliehem Sehimmsr, die versehwundensn Stf~behen 
aber konnten bei dieser F~rbang nieht eonstatirt wsrden. Wenn man 
diese entf~rbten Prgparate austroeknet, fixirt, mit Eosin ff~rbt und darauf 
naeh Gram bshandelt, konnte man sshen, dass die Leukoe~tsn keine 
Milzbrandstgbehen enthielten~ obgleieh sie vorher in grosser Anzahl "r 
handen gewesen waren. 

Etwas Anderes ~) wurde bsobaehtet in Leukoeyten, deren Proto- 
plasma, keine Bewegung zeigte, also in todten Leukoeyten. Man konnte 
wahrnehmen, dass die gef~rbten St~behen in diesen Leukoeyten lange Zeit 
sich nieht entf~rbten; es vergingen 24, 48 Stunden und sogar mehr, das 
St~beben blieb gsf~irbt. Am zwsiten Tage ~mrde es gewShnlish bedea- 
tend blasser, behielt jedoeh .seine fr/ihere Form, ebenso auch der Leukoeyt, 

~) Die Milzbrandst~bchen, welehe im lebenden Zustande mit Methylen- 
blau geff~rbt werden und im Leukocyten sicb befinden, ~ertragen in 
dan fixirten Pr~paraten die Fgrbung naeh Gram gut. Naeh der 
Eosinf~rbung zeigen einzelne Leukoeytea ein kSrniges Aussehen, 
d.h. Ehr l ieh ' s  eosinophile KSrnigkeit. 
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weleher farblos blieb. Naeli 24 Stunden wurde der Leukoeyt allm~hlich 
kSrnig; sein Protoplasraa behielt noch die runde Form, zerfiel aber in 
kleine KSrnchen. Das St~bchen verschwand in diesera Falle~ und an seiner 
Stelle ]agen raehrere kleine KSrner, grfinliehblau gefhrbt. Ein Entstehen 
yon gef~rbten Kfigelchzn, wie es in lebendeu Leukoeyten beobaehtet wurde, 
fund hier nicht start. 

In anderen Fiillen zeigte das ira abgestorbenen Leukoeyten befind- 
liehe St~bchen andere Erseheinungen. Am zweiten, dritten Tage zerfiel 
das Protoplasraa in eine kleinkSrnige Masse~ das St~behen wurde blasser~ 
zerfiel aber nieht, sondern wuehs aus dieser kSrnigen Masse heraus. Der 
herausgewaehsene Theil des St~bchens war gewShnlieh farblos~ der im 
Leukoeyten steekende aber behielt zuweilen noeh eineu hellbl~uliehen 
Sehiraraer. 

Wenn Leukocyten~ welehe anfangs bei der Untersuchung lebend ge- 
wesen waren und in denea das StSbehen bereits sich zu entf~rben be- 
gonnen hatte~ abstarben, so ging der Entfftrbuugsprozess des St~behens in 
der Weise vor sich, wie er ffir todte Leukoeyten obeu besehrieben worden 
ist. Angenoraraen, wir beobachten einen lebenden Leukoeyten, der ein 
geKirbtes Stfibchen enth~lt. Letzteres beginnt allra~hlieh blass zu werden, 
es ~ergehen 8 - -10  Stunden, die Bewegungen des Leukocyten hSren auf; 
aber aueh das StKbehen hSrt auf sieh zu entf~rben; es vergeht eiu Tag 
und raehr~ aber es bleibt noeh gef~rbt. Fuhr dagegen der Leukocyt sieh 
zu bewegen fort, so war das St~behen naeh 20--28 Stunden gKnzlieh ent- 
ffirbt und zerfallen. Nehmen wir zu ~ersehiedenen Zeiten den Schwamra 
aus dem Frosehe heraus~ so sehen wir, dass die Milzbrandst~bchen in den 
ersten zwei Tagen gew5hnlich in grosser Anzahl yon den Leukoeyten auf- 
genomraen sind~ frei dagegen finden sie sieh iu relativ sehr geringer Auzahl. 
Am 3.--4. Tage ist die Zahl der in Leukocyten befindlichen St~bchen eine 
geringere~ als an den ersten 2 Tagea; dabei koraraen aueh fl'eiliegende blau 
gefgrbte St~behen vor. Am 3.--5. Tage f~llt besonders die grosse Auzahl 
blauer Kfigelehen auf. Am 5. und 6. Tage ist die Zahl der Milzbrandst~ib- 
chen gering, aueh nimmt allragthlich die Zahl der gef~rbten t{/igelchen ab. 
Am 7.--8. Tage stellt die aus dem Sehwararae gepresste F1/issigkeit grSssteu- 
theils eine k]einfSrraige Masse "con zerfallenen Individuen dar, Bakterien 
abet fehlen (Prozess~ ~hnlicb derajenigen beira B. megatherium). 

Bei Entnahrae des Sehwararaes in den ersten Stunden nach seiner 
Einf/ihrung unter die Haut haben wir beobachtet: dass bier die Leukocyten 
erst nach 4--5 Stunden auftreten. GewShnlich fehlen in den ersten Stun- 
den die Leukoeyten ira Schwamme ganz; erst nach 5 Stunden vermehren 
sie sich allm~ihlich und wir sehen in den Leukocyten sehon aufgenoramene 
Bakterien. Eei der Untersuchung geht der En~f~rbungsprozess und das 
Zerfallen der StS.behen innerhalb tier Leukoeyten auch in diesem Fatle 
innerhalb 20- -28  Stunden vor sieh. Die, gefiirbte St~behen enthaltende 
Flfissigkeit aus dem Sebwarame giebt, wenn sie sogar 4 - - 5  Tage unter 

28* 
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der gaut  des Froschos gewesen ist, auf N~hrmodien, sowie auf hiingendo 
Tropfsn verirapft, Milzbrandculturen. Die Impfungen weisser M~tuse aus 
eiu- und zwoit~gigsn Sch~mmsn verursachen den Ted disser Thiere; 
bleiben die Schw~mme ]iinger liegen, so bleiben auch die Impfungen meist 
wirkungslos. Die in h~ngenden Tropfsn entwickelten Milzbrandst~bchen 
ergaben in dissem Falls Krfippelformsn. 

Analogs Experiments mit B. anthracis wurdon auch an Tritonen aus- 
goffihrt; diosen Thioren wurdsn ebenfalls Schw~mme mit gef~,rbtea ]gilz- 
brandst~bshsn singeffihrt, tIierbsi wurden ~,hnliche Erscheinungen beob- 
achtet, nur ging das Versehwinden der St~bchen sehneller x, or sich. Gs- 
wbhnlich waren schon nach 2 Tagen in den Leukocytsn resist nut blau- 
gef~rbte Kfigolcben, dagegen Bakterien in sehr geringer Anzahl zu sehsm 
Am 3.--4. Tags enthielt die aus dem Sehwamme ausgepresste Fl~:issigkeit 
todto Leukocyten, wslche sich thsils im Zsrfallstadium befanden, theils dsr 
Vacuolisation anheimfiolen; zuweilen wurde auch sine fromde Cultur beob- 
achtet. Die Uebertragung der Sshwammflfissigkeit auf N~thrbbden braehte 
orst nach 24 Stunden sine Entwiekolung der Milzbrandst~behen hervor; 
nach 48 Stunden jedoeh geschah dies nur selten. Die geimpften M~uso 
blieben meistens am Leben, 

Bis jetzt besehriobsn wir die Ersehoinungen, welehe in den yon 
Leukoeyten aufgenommenen St~behen vor sieh gingen; yon freiliegenden, 
nieht aufgenommenen spraehsn wir nur bsiI~ufig. Es interessirtsn uns je- 
doeh aueh die in den Pr~paraten freitisgsnden St~behen. Die in frisehen 
Pr':iparaten vorkommenden, nieht aufgenommsnen Stgbehen nnd zuweilen 
sogar ganze F~dsn des B. anthracis warsn, wie die in Leukoeyten bs- 
findliehen, blau gef~rbt. Die einen batten efi~ normales Aussehen mit 
leieht untersehoidbaren Einzolheiton, in den andsren war der Involutions- 
eharakter ausgepr~gt, sis waren dicker, ihre Endon aufgetrieben und die 
Olieder sshwer zu sehen. Einzelno F~den zoigten sine sehr feiue Zerkl~f- 
tung in einzelne Theilehen, welehe nieht immer gleiehes Aussshen hatten 
und Kbrnern ~thnelten. Zuweilen waren freiliegende Stgbehen in sehr 
kleine hellblau gef'~rbto K6rnshen zerfallsn, so dass sis ihrem Aussshen 
und ihrer Farbe naeh an die yon Leukoeyten in vsrsehiedenen Entfgr- 
bungs- und Zerfallstadien aufgenommonen St~behsn srinnerten. Wenn 
man sin isolirtes St~behen oder einen freiliegenden Milzbrandfaden im Ge- 
siehtsfelde fixirt und ihr Sehieksal ebenso verfelgt, wie das mit dem ,/on 
Leukosyten aufgenommenen St~behen gesehah, so sieht man das St~bchen 
naeh einer bestimmten Zeit blasser werden und darauf naeh 2--3 Tagen 
in kleino Kbrnehen zerfallen, welche grbsstenthsils grfinlieh geNrbt sind; 
oder das St~behen w~ehst in einen langen Fadsn aus, wobei letzterer ge- 
wbhnlish den Involutionseharakter tr~gt. Das Zerfallen des Stitbehens 
ausserhalb der Leukoeyton geht also vlel langsamer vor sieh, als innerhalb 
der Leukoeyten. 
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E x p e r i m e n t e  mi t  B, a m y l o b a c t e r .  

Um eine Cultur des B. amylobacter herzustellen, sehneidet man ge- 
wShnlieh eine Kartoffel in Seheiben, legt sie in Bin nicht zu hohes Glas- 
gefass, giesst bis zum Rande Wasser hinein and bedeekt as. Nach einigea 
Tagen entwickeln sich auf der unteren Flgche der Kartoffelscheibe St~b- 
ehen ,Jersehiedener GrSsse (as sind Anagroben)~ welehe sieh bei endosporer 
Entwiekelung in einer sehwaehen JodlSsung blauviolett fiirben. 

E x p e r i m e n t .  - -  ~Iit der Cultur des B. amylobacter wurde Bin steri- 
lisirter Schwamm getr~nkt, mit 5Iethylenblau gefiirbt and anter die ttaut 
eines Frosehes gebraeht. Nach 24 Stunden wurde der Sehwamm heraus- 
genommen u n d e s  wurden frisehe Vaselinprgparate angefertigt. Die Bak- 
terien waren btau gefgrbt, lagen grSsstentheils in Leukocyten and fi~rbten 
sich mit Jod braun; die Leukoeyten aber fiirbten sieh mit Jod gelb. 

E x p e r i m e n t .  - -  Zwei FrSschen wurde nnter die Haat Amylo- 
bactercultur, aber nicht gefgrbt, eingef~ihrt, daes  yon Interesse war~ zu er- 
fahren, wie sieh die yon Leukoeyten aufgenommenen Bakterien zu Jod ver- 
halten. Am anderen Tage wurde der Schwamm entnommen. In frisehen 
Pr~paraten waren Stiibchen in den Leukocyten nicht zu sehen, die 
ausserhalb liegenden gut siehtbar. Naeh ttinzuffigung yon Jod f~rbte sich 
die Stiirke, welche zuf~llig in den Schwamm gerathen war, blauviolett, die 
Leukoeyten gelb; jedoeh waren Bakterien in letzteren nicht sichtbar. Fre i -  
liegende Bakterien f~rbten sieh ebenfalls nieht blauviolett, sondern warden 
entweder gelb oder blieben farblos; die zur Controle auf Kartoffeln ge- 
f~irbten nahmen blauviolette Farbe an. 

Da sich in den Pr~paraten die freiliegenden B. am~l. auch nicht mit 
Jod f~rben, so entsteht die Frage, ob nieht das Plasma des Blutes selbst 
auf sie modifieirend wirkt. Um dies zu prfifen, wnrde Frosehplasma ge- 
nommen and B. amylobaeter 24 8tunden hineingethaa. Nach Ver]auf 
dieser Zeit liessen auch diese sich nicht blauviolett fiirben. 

E x p e r i m e n t  mi t  L a k m u s .  

Nach den Beobachtnngen ~on ]~le tschnikoff  produciren das Proto- 
plasma .der Plasmodien, Infusorien und AmSben, sowie auch die nninu- 
cle~ren Leukoeyten der Tritonen ein sauerreagirendes Fe rmen t ,  aus wel- 
chem Grunde yon ihnen aufgenommene blanc Lakmusthei]chea eine rothe 
F~rbung annahmen. Wir stellten foigende Versuehe an: Mehreren FrSsehen 
wurde unter die Haut ein mit einer ph)~siologischen KoehsalzlSsung, die 
feinen gepulverten blauen Lakmns enthielt, getr~inkte~' Sehwamm einge- 
f~ihrt. Nach Ver]auf yon 94 Stunden waren in den Schwamm Leukocyten 
eingewafidert und nahmen Lakmusstfickchen auf. Frische Pr~parate zeig- 
ten in der That die Aufnabme you Lakmusstfieken dutch Leukoeyten~ aber 
unsere Folgerungen sind ander% als die ~on M e t s c h n i k o f f i  GrSbere 
Lakmusstfiekchen sehimmerten in's Blguliche, die feineren in den Leako- 
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c~ten eingesehlossenen aber waren farblos. Wenn letztere auch zuweilen 
einen bliiulichen oder rSthlichen Schimmer batten, so war es eine optische 
Erscheinung~ bedingt dutch Breehung des Lichts (Diffraction). 

E x p e r i m e n t e  an W a r m b l i i t e r n .  

Nachdem wir nun die u der gefi~rbten Bacillen in den 
Leukoe~ten der Kaltblfiter beobachtet hatten, machten wir dieselben 
Experimente auch an Warmbliitern. Hier wurde ganz ebenso der sterili- 
sirte Sehwamm mit Milzbrandeultur getrgmkt~ mit der ~eth~lenblaulSsung 
gef~rbt und dem Thiere eingef(ihrt. Da wir jedoch bei den FrSschen den 
Sohwamm in den Lymphsack einffihrten~ so mussten wir auch hier ein 
analoges Organ - -  die BauchhShle - -  w~hlen. 

E x p e r i m e n t .  - -  Einem ausgewachsenen gunde wurde sein Fell auf 
dem Bauehe unter dem Nabel rasirt, die entblSsste Fl~che mit Seife und 
SublimatlSsung abgewaschen. Der Einsehnitt, 4--6 cm lang, wurde auf der 
Linea alba gemacht und das Bauchfell, wie fiblich, erSffnet. Nach Dureh- 
schneidung des Bauchfells wurden dureh Bauchfell und ttaut seideue Liga- 
turen gezogen, die Wunde mit Sublimatgaze troeken abgewischt und nach 
Stillung der Blutung (we]ehe sehr bedeutend war) der Schwamm mit ge- 
fi~rbten ~lilzbrandsti~bchen in die BauchhShle eingefiihrt; der Sehwamm war 
an einen Seidenfaden befestigt~ dessen Enden frei aus der Wunde hervor- 
hingen~ die Ligaturen ~vurden zugezogen ulld die gautwunden vernfiht. 
Naeh 24 Stunden wurde die Wunde geSffnet und der Sehwamm am Seiden- 
laden aus der BauchhShle herausgenommen. Aus der ausgepressten Fliissig- 
keit wurden frische, mit Vaselin bestrichene Pr~parate hergestellt. Die 
mikroskopisehe Untersuchung dieser Pr~parate wies eine Menge Yon Leuko- 
c~ten~ Baeillen und F~den yon B. anthraeis, welehe jedoch farbtos waren, 
auf; sie batten sich entf~rbt and nut einzelne yon ihnen hatten einen 
bliiulichen Schimmer. Gefgtrbte Sti~bchen waren innerhalb der Leukoeyten 
nieht ~,orhanden und es wurden die Erscheinungen, welche wir bei FrSsehen 
gesehen hatten, nicht beobaehtet. Obgleieh wit diese Versuehe mehrfaeh 
wiederho|ten, erzie]ten wir doeh immer die gleichen ungfinstigen Resultate. 

Die Versuche an Kaninchen, ~eersehweinchen, M~usen and Tauben 
zeigten ebenfalls, dass gefi~rbte Bakterien~ welehe diesen Thieren im 
Schwamme eingeffihrt waren, sich nach '24 Stunden vollstiindig entf~rbten. 
Diese Methode also (die Einffihrung des Sehwammes) erwies sieh bei Warm- 
blfitern als untauglieh. 

Wir ~nderten daher unsere Beobachtungsmethode. Die Milzbrandcul- 
fur wurde zwiscben zwei Deckgliiser gelegt, und damit diese nicht fest an 
einander kleben, wurden zwisehen dieselben dfinne Papierstreifen oder 
Seidenf~iden gebracht; diese Gl~ser warden mit einem Seidenfaden zusam- 
mengebunden and darauf in die BauehhShte eingeffibrt. Naeh ]~ngerer 
oder kfirzerer Zeit wurden sie wieder entfernt und der mikroskopischen 
Untersuehung unterworfen. 
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E x p e r i m e n t . -  Einem ausgewachsenen Hunde wurde die Baueh- 
hShle erSffnet and die zusammengebundenen Deckgl~ser mit der in ihnen 
e.ingeschlossenen Milzbrandcultur eingef/ihrt; die F~den der letzteren waren 
frei yon Sporen und in ]~Iethylenblau gef~rbt. Nach Verlauf yon 24 Stun- 
den wurde die Wunde geSffnet; aus der BauchhShle wurden die Gl~iser 
entnommen und unter das Mikroskop gelegt. Die Untersuchung zeigte 
zwisehen den Gl~sern, sowohl in der Peripherie, als theilweise auch im 
Centrnm eine Ansammlung yen Leukoeyten. Die blaue F~rbung der Ba- 
ei]len war fast g~nzlieh geschwunden, nnr  einze]ne St~bchen hatten einen 
bl"s Sehimmer. Yon Leukocyten aufgenommene Bacillen gelang es 
fast gar nieht wahrzunehmen. Die Milzbrandeultur erschien in dem Pr~- 
parate theils in Form sehr kleiner Sthbchcn (die letztercn warcn our in 
geringer Anzahl vertreten); andcrerseits zeigte der grSsste Theil der lan- 
gcn, froiliegenden F~den Thoihmgserscheinungen, so dass es dem Aussehen 
naeh schwer zu unterseheiden war, ob wir es hier mit einer arthrosporen 
Theilung besonderer Art (in einem anderen N~hrmedium) oder mit einem 
beginnenden Zerfa]lprozess zu thun hatten. Um das zu ergr/inden, wnrden 
~on derjenigen Stelle des Gl~sehens aus~ an der sieh am meisten Bakterien 
in diesem Znstande fanden (ira Centrnm), weisse M~use geimpft und auch 
Culturversuche auf N~hrbSden gemaeht. Die Maus starb naeh u "~on 
46 Stunden, das aus dem tIerzen entnommene Blut enthielt Milzbrand- 
bacillen. Auf dem N~hrboden (Gelatine) wuehs eine Cultur. 

E x p er i  m e n t. - -  Da die Milzbrandbacillen in ttunden sich schnell ent- 
ffirben, so wurden ungef~rbte Milzbrandf~den eingef/ihrt. Die Gl~ser wurden 
aus der BauehhShle eines ausgewaehsenen ttundes naeh 48 Stunden entfernt. 
Die Anzahl der Leukocyten war eine ziemlich bedeutende im ganzen Pr~- 
parate, ~erschluckte konnten jedoeh nicht wahrgenommen werden, dagegen 
waren die Leukocyten roll gl~nzender KSrnehen. - -  Die Milzbrandst~bchen 
und F~den stellten aueh hier den feinen Spaltungsprozess, jedoch noeh aus- 
gepr~gter, als im vorhergehenden Experimonte, dar. Solehe Versuche wur- 
den mehrere (6) angestellt. In einigen (4)F~llen bewirkte die Uebertragung 
yon den Gt~sern auf N~hrmedien das Gedeihen der Milzbrandcultur und den 
Ted der Maus; in anderen F~llen (2) aber starben die Thiere nieht and 
Culturen entwickelten sieh aueh nieht (in diesen beiden F~llen hatten sich 
fremde CuIturen eingefunden). Wir troekneten und f~rbten diese Pr~iparate 
nod sahen die Milzbrandf~den und St~bchen grSsstentheils ver~odert, sehr 
wenige yon ihnen lagen im Protoplasma ~on Leukocyten. 

E x p e r i m e n t .  - -  Einem ausgewachsenen Hunde wurden in die Bauch- 
hShle Gliiser mit Milzbrandf~den eingefflhrt. Am 8. Tage wurden die Gl~ser 
entfernt. Unter dem Mikroskope erwiesen sich in dem Pr~iparate die Mi]z- 
brandf~den in kleine KSrnchen zerfallen, welche reihenweis dalagen nnd 
ibrer Lage nach vSllig an F~den erinnerten. Die Leukoeyten befanden sieh 
sowohl an den peripherischen Theilen (hier mehr), ats ancb im Centrum des 
Pr~iparats und lagen zwischen den zerfallenen F~den. Wir konnten klar 
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beobacbten, dass dieses Zerfallen der Milzbrandffiden ohne jegliche Aufnabme 
durch Leukoeyten stattgefunden hatte. Die Leukocyten waren mit KSrnehen 
angeffillt, welche ihrem Aussehen nach an die KSrnehen zerfallener Bakterien 
erinnerten. Die Impfversuche gaben in diesem Falle ein negatives Resultat; 
die Maus blieb am Leben und auf den Ngtbrmedien gedieh keine Cultur. 

:Nachdem wir mehrere (5)soleher Versuche angeste]lt hatten~ hielten wit 
es ffir unnStbig weiterzugehen. Es war klar~ dass die Milzbrandffiden in den 
ersten Tagen im Organismus des I:Iundes, eines gegen diese Eakterienart 
immunen Thieres~ also unter nngfins~igen Erni~,hrungsbedingnngen, grschei- 
nungen yon anthrosporer Theilu~g her,~oi'rufen; die Milzbrandbak~rien waren 
in diesen F~i|len noeh am Leben und bei Versetzung in gfinstigere Ver- 
h~iltnisse entwickelungsf~big. Abet" diese Spaltung ffihrte nieht zu einer 
weiteren Entwickelung der Mitzbrandstiibchen, sondern zu ihrem Zerfall in 
kleine KSrnchen~ was wir aueh bei den letzten Experimenten sahen. Ob ein 
solches Zerfallen der einzelnen Milzbrandst~ibehen innerhalb yon Leukoeyten 
stattf~nd, vermochten wir nicht zu beobachten, wie uns dos an Kaltbliitern 
gelang. Diese Experimente an ttunden stellten also fest~ dass die Milzbrand- 
fiiden im Organismus eines immnnen Thieres ohne Zuthun der Leukocyten 
und ohne dass sie yon ibnen aufgenommen werden~ zerfallen kSnnen. 

Junge FIunde von 2--3 Monaten verhalten sich jedoch zu den ]~tilz- 
brandbakteriea anders~ sie sind meist empf~nglich f~r ]etztere und gehen 
unter Erscheinungen einer Allgemeininfee~ion zu Grunde. Die in ihre Bauch- 
hShle gebrachten Gl~ser mit Milzbrandeultur zeigten ebenfalls eine grosse 
hnsammlung yon Leukocyten~ abet ein Zerfallen der Bakterien, wie wi res  
bei ausgewachsenen Hunden gesehen~ gelang es bier nieht zu beobachten. 
In Trockenpr~iparaten fiirbten sich die Bakterien vorzfiglich und nut ein 
sehr geringer Theil derselben war ver'~indert. Die Atffnahme yon Bakterien 
durch Leukocyten wurde ouch bei jungen Hunden beobaehtet~ aber in 
sehr geringem Maasse. Trotz der grossen Anh~iufung der Leukocyten (ebenso 
�9 ie] wie bei ausgewachsenen tIunden) in den Prii, paraten gingen die jungen 
tIunde gewShnlieh schnell an der Allgemeininfection durch Miizbrand zu 
Grunde. Dos ans ihren Herzen entnommene ]41ut wies gewShnlich eine 
grosse Anzahl yon Milzbrandstfibchen mit Vermehrungserscheinungen auf. Die 
Uebertragung yon den Gliisern auf N~ihrmedien und Miiuse gab ebenfalls 
positive Resultate. 

Eben solehe Experimente ste]lten wir ouch mit Kaninchen an, welehe 
f~r Milzbrand empffinglich sin& 

E x p e r i m e n t  No.l .  Einem ausgewachsenenKaninehen wurdenG15ser 
mit Milzbrandcuttur in die BauehhShle eingefdhrt. Nach 48 Stundea wurden 
sie entfernt. In dem Pr~parate war eine Ansammlung yon Leukccyten sicht- 
bar, welche grSsstentheils an der Peripherie, theils auch im Cenirum ]agen; 
Milzbrandst~bchen waren in grosser Anzahl vorhanden (daneben hatten sieh 
aueh fremde Culturen angefunden). Bei der F~t'bung war keine Aufna-hme 
der Bacillen zu bemerken und ebenso wenig ein Zerfall der Sffibehen. Die 
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Uebertragungen auf N~hrmedien und .~I~tuse gaben pos~.tive Resuliafe; das 
Kaninchen ging an Allgemeininfection zu Grunde. 

E x p e rim en t No. 2. Einem Kaninehen wurde Milzbrandeultur zwisehen 
zwei Glfisern eingeffihrt, die Cultur war auf das ganze Pr~parat vertheilt. 
Naeh 3real 24 Stunden wurde sie herausgenommen. Die mikroskopische 
Untersuchung wies eine grosse Ansammlung yon Leukocyten naeh, grSssten- 
theils an der Peripherie, abet auch in bedeutonder Anzahl im Centrum des 
Pr~parats. Die Leukocyten lagen mit Milzbrandbaeillen gemiseht, eine Auf- 
nahme fehlte; die St~behen zeigten Vermehrungserscheinungen. Das Kanin- 
chen starb an Allgemeininfection an demselben Tage. 

E x p e r i m e n t  No. 9. Einem grossen schwarzen Kaninchen wurde zwi- 
sehen 2 Gl~isern Milzbrandcultur eingeffihrt; dieselbe befand sieh in sehr 
geringer '~lenge im Centrum des Pr~parats und zwar in Form eines kleinea 
Tropfens (die Milzbrandcultur yon Agar-Agar wurde in physiologischer LS- 
sung gut umgesehfittelt). Das Prfiparat wurde nach 3real 24 Stunden aus 
der BauehhShle entfernt. Die Lenk0cyten hatten sich ausnahmslos an der 
Peripherie der Pdiparate angesammelt, im Centrum wa)'en sie fast gar nicht 
vorhanden, nur einzelne weisse BlutkSrperchen zeigten sich deft. Milzbrand- 
f~,den waren nicht vorhanden, es wurde nun ein kSrniger Zerfall und eine 
fremde Cu]tur (in Form yon St~.bchen mit abgerundeten Enden) beobachtet. 
Naeh der Gram'sehen Ffirbung wurden keine St~ibehen constatirt. Augen- 
scheinlich waren die Sfftbehen aus Mangel an N~hrmatorial, da sie weit im 
Centrum des Pr~iparats lagen, und der ZuHuss yon Blutplasma ersehwert war, 
zerfallen, viel]eicht aueh in Folge der Einwirkung der fremden Cultur. Ueber- 
tragungsversuehe auf ~I~use, sowie auf Gelatine ergaben negative Res~fl)ate, 
Culturen entwiekelten sich nicht. Das Kaninchen ging am 8. Tage zu Grunde, 
das Cadaver war sebr abgemagert and im Blute konnten keine Milzbrand- 
stfibcl~en gefunden werdon. 

E x p e r i m e n t  10. - -  Einem grossen Kaninchen wurde Milzbrand- 
cultur obenso, wie im Experiment 9, eingeffihrt. Nach 3real 24 Stunden 
wurden die Gl~iser aus der BauehhShle enffernt. Leukoeyten waren in 
grosser Anzabl vorbanden, Bakterien wenig; unzweifelhaft stellten die St~br 
ehen Involutionsformen dar. Die Leukoeyten waren in sehr grosser An- 
zahl mit gl~nzenden KSrnern angeffillt. Das Pr~parat zeigte ein, dem bei 
Hunden gewonnenen ~bnliches Bild; die Leukocyten, mit KSrncben ange- 
ffillt, hatten hier dasselbe Aassehen, wie bei ttunden. Eine 3[aus und 
N~brgelatine warden geimpft; die Maus blieb am Leben, auf der N~ihr- 
gelatine gedieh keine i~lilzbrandcuitur. Eines yon den aus einander ge- 
nommenen Gl~sern wnrde mit ~[ethylenblau (in physiologiseher L6sung) im 
frischen Zustande gef~rbt, - -  die Bakterien f~rbten sieh nieht. Die KSrner 
innerhalb tier Leukocyten erlnnerten dem Aussehen naeh an Fett, desha]b 
wurde alas Prfiparat mit Osmiums~ure ge fArb t , -  die KSrnchen fSrbten sieh 
nicht. Das Kaninehen ging am l~l. Tage zu Grunde and in dem aus dem 
tterzen entnommenen Blute wurden keine ]gilzbrandbacillen g e f u n d e n . -  
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An Kaninehen win'den im Ganzen 10 Experimente angestellt. Yon 
ihnen starben 8 an Allgemeininfection in F~llen, wo zwisehen die Gl~ser 
viel yon der Nilzbrandcnltur gelegt war; zwei Kaninchen aber, bei denen, 
wie wir gesehen, nur eine minimale ~Ienge der Cultnr in~s Centrnm des 
Preparers plaeirt war, blieben am Leben (Experiment 9 nnd I0). In den 
8 Experimenten, we die Kaninehen starben, war die Ansammlung yon 
Lettkocyten immer eine bedeatencle; sie wsiren jedoch night so kSrnig,-wie 
die ,~om 9. nnd 10. Experiment; die Aufaahme ~,on Nilzbrandst~behen 
feblte, wie wir gesehen. Im 9. and 10. Experimente war ebenfalls keine 
Aufnahme der St~behen zu eonstatiren, sie waren augenseheinlieh aus Man- 
gel an Nahrung zerfallen, und ihre Zerfallproduete waren yon den Leuko- 
cyten, wie wit es aneh bei gunden gesehen, aufgeaommen. 

Der beim 10. Experiment entstandene Zweifel, ob diese gl~inzenden 
XSrner nieht Fett seien, nnd die Fi~rbungsresultate mit Osmiumsg~ure ver- 
pllichteten uns, um uns genau zu fiberzeugen, mehrere soleher Yersuehe 
an Hunden and FrSsehen anzustellen (obgleieh wir bei den letzteren nn- 
mittelbar des Zerfallen der Bakterien in einzelne KSrnehei1 wahrgenommen 
hatten). Bei der F~rbung der PrSparate, sowohl der yon Hunden, als each 
der von FrSsehen, mit Osmiumsfiure und Cyanin wurden negative ]gesnltate 
erhalten, - -  die KSrner stellten keine Fettbildungen dar. 

In unseren Experimenten an Warmbl/itern konnten wit die Ver~nde- 
rungen der Bakterien in den Leukoes, ten nicht unmittelbar verfolgen. Ge- 
fgrbte Bakterien entf~rbten sich, wie wir gesehen, sehnell im Organismus 
der Warmblfiter, und innerhalb Yon Leukoeyten waren sie nieht zu sehen. 
Andererseits verlieren aneh die Leukoeyten selbst, welche sieh dureh ge- 
tinge GrSsse auszeiehnen, sobald sie aus dem Organismus, aus ihrem nor- 
malen Verh~ltniss, herausgebraeht werden, sehr rasch ibre ~dtalert Eigen- 
sehaften und zeigen keine Bewegungen mehr. Unzweifelhaft ist uns nut 
die eine Thatsaehe, dass bei Hunden und Kaninehen (nnter gewissen Be- 
dingungen des Experiments) die Nilzbrandbakterien unabh~ngig ~on den 
Leukocyten zerfallen kSnnen; ob ein gleiehes Zerfallen innerhalb der 
letzteren stattfindet, vermoehten wir nicht zu beobaehten. Die Bilder, 
welche sich nns in den Prftparaten ~,on ttnnden und Kaninehen ergaben, 
waren einander ziemlich iihnlich. Bei beiden Thieren war eine Ansamm- 
lung der Lenkoeyten, die Bedingungen des Experiments und die mikro- 
skopisehe Gruppirung der Elemente gleieh; dennoch entwiekelte sieh bei 
Xaninehen und jungen Hunden der Milzbrand and tSdtete die Thlere. Bei 
ausgewachsenen Hunden aber zerflel die Cultur nnd die Thiere blieben am 
Leben. Diese Beobaehtuagen weisen darauf hin, dass wit, ohne die MSg- 
liehkeit des Zerfallens der Bakterien unter dem Einflusse yon Leukocyten 
in Abrede zu stellen, noeh weitere Bedingungen im Thierorganismns 
suehen m/issen~ und zwar den Einfluss seiner flfissigen Elemente, Zu 
diesem Zweek machte~ wir folgende Yerst~ehe; 
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V e r s u c h e  m i t  E i n f f i h r u n g  von  B a k t e r i e n  in d ie  
B l u t b a h n .  

Die von versehiedenen Forschern angestellten Versuche wei- 
sen darauf bin, dass frisches Blur bei Entnahme aus dem thie- 
rischen KSrper und sogar Blutserum die Eigenschaft besitzt, 
pathogene Bakterien zu vernichten, und dass es diese F~higkeit 
mehrere Stunden lang bewahrt. Die Schlfisse jedoeh, die auf 
Grund dieser Versuche gemacht worden sind, kSnnen kaum f/ir 
richtig angesehen werden, da bekanntlich das Blut, nachdem as 
dem Organismus entnommen ist, zweifellos seine physiologischen 
Eigensehaften verliert und deshalb sein Einfiuss auf Bakterien 
jetzt ein anderer sein wird, als innerhalb des Organismus selbst. 
In Folge dessen sehien es uns nothwendig, Versuehe anzustellen 
hinsichtlich der Einwirkung intravascul'~ren Blutes auf pathogene 
Bakterien. Die Erfahrung zeigt, dass das Blut, wenn man ein 
Blutgef~iss an zwei Stellen in gewisser Entfernung von einander 
unterbindet,  in diesem Abschnitte lange nieht gerinnt,  denn es 
beh~lt durch Berfihrung mit den Geffissw~inden seine physiolo- 

�9 gischen Eigenschaften bei. Auf Grund dieser Thatsache wurde 
re]gender Versuch angestellt: 

Einem ausgewachsenen tIunde wurde auf der rechten Seite des ttalses 
die subcutane Vena jugnlaris blossgelegt und yon dem anliegenden Gewebe 
abpriiparirt. Dann wurden in einiger Entfernung yon einander zwei Liga- 
turen angelegt. Die obere Ligatur wurde zuerst geschlossen; dadureh fiel 
die Yene zusammen; darauf wurde in der :N~he der unteren Ligatar die 
Nadel einer Ko eh'schen Spritze eingestochen und die Vene zusammen mit 
tier Nadel ~ermitte]st der unteren Ligatur geschlossen. Die Spritze ent- 
hie]t eine in physiologischer Koehsalz]Ssung suspendirte Milzbrandcultur. 

Nach Einspritzung einiger Tropfen dieser Flfissigkeit wurde die Nadel 
entfernt und die Ligatur fest zusammengezogen. Darauf wurde die obere 
Ligatur Bin wenig gelockert und tier Gef~ssabschnitt ffillte sich wiederum 
mit Blur; nach genfigender Anffillung wurde die obere Ligatur lest zu- 
sammengezogen und die Wunde vern~ht. Nach Verlauf yon 48 Stundea 
wurde die Wunde, welche per primam inCentionem geheilt war~ geSffnet 
und dem Gef~ss mit tier Pasteur 'schen Pincette Blut entnommen. 

In frischen Prfiparaten sahen wir, dass die rothen BlutkSrperchen" ein 
normales Aussehen batten. Leukocyten waren wenig ~orhanden (wie es im 
normalen Blute der Fall ist); die Bakterien waren in geringer Anzahl vor- 
handen und stellten Involutionsformen dar. Bei der Fftrbung der Trockea- 
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pr~parate erschienen die Bakterien in ]deine KSrnehen zerfallen (Degene- 
rationserscheinung); der Hand blieb am Leben. 

Das Experiment wurde nit demselben Resultate wiederholt. Die Ueber- 
tragung auf die Maus gab negative Resultate, auch gedieh keine Cultur. 

Experiment .  -- Bei einem ausgewaebsenen Kaninehen wurde die- 
selbe Operation, wie beim Hunde, an der Vena jugularis gemaeht. Nach 
'2 Tagen wurde ebenfa]ls die Wunde ge5ffnet and aus den Gef~ssabsehnitt 
nit der Pincette Blut entnommen. In frisehen Pr~paraten ersehien das 
Blur unver~indert, Leukoe~ten waren nut wenige, Bakterien jedoeh in 
grosser Anzahl vorhanden. Die Milzbrandbakterien batten das normale 
Aussehen and zeigten Spuren arthrosporer u wie dies im Blare 
ffir ~Iilzbrand empf~nglieher Thiere stattfindet. In Trockenprfiparaten firth- 
ten sieh die Bakterien pr~ehtig nach Gram'seher Methode und wiesen 
keine Erscheinungen des Zerfalls auf. Das Kaninchen ging an allgemeiner 
)Iilzbrandinfeetion zu Grunde. 

Das Experiment wurde wiederholt and ergab dasselbe Resultat. 

Auf Grund dieser Experimente haben wir das Recht zu 
fo]gern, dass bei t I u n d e n -  Thieren, welche immun gegen Milz- 
brand s i n d -  die Bakterien ohne Mitbetheiligung der Leuko- 
eyten zerfallen l(Snnen; wahrscheinlich ist dies dutch das be- 
sondere chemische Verhalten des Hnndeblutes bedingt. Bei 
Kaninchen hin~egen, deren Blur ffir den Milzbrand einen guten.  
N~ihrstoff darbietet, entwiekeln sich die Bakterien. 

Aus frfiheren Beobachtungen ist bekannt, dass, wenn man 
in~s Blut irgend einen Farbstoff (Zinnober) in Pulverform ein- 
spritzt und darauf eine Entzfindung der Hornhaut des zum Ex- 
periment dienenden Thieres in der vorderen Augenkammer her- 
~orruft, Leukocyten erseheinen, welche mit diesem Farbstoff 
beladen sind. Diese Thatsache berficksichtigend habe ich fol- 
genden Versueh gemacht: - -  Mehreren FrSschen wurde in die 
u auf dem Bauche eine mit Methylenblau gef~rbte Megathe- 
riumcultur in physiologischer LSsung, ungefiihr O,1 g, eingespritzt. 
Unter die Riickenhaut wurde ferner ein sterilisirter Schwamm 
obne jegliche Cultur eingefiihrt. Nach 24 Stunden entnahm ich 
den FrSschen Blur und fertigte frische Pr~iparate an. Unter dem 
Mikroskope konnte man Leukocyten mit aufgenommenen blau 
gefiirbten KSrnern (in einzelnen auch St~bchen)wahrnehmen;  
freie Bakterien gelang es nicht in diesen Pl~iparaten zu sehen. 
Der am anderen Tage entnommene Schwamm war mit einem 
gallertigen Exsudat bedeckt. Die aus demselben ausgepresste 
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Flfissigkeit zeigte in fi'ischen Pr/iparaten eine grosse Menge von 
Leukooyten, yon denen einige mit b]au gef~rbten KSrnern und 
St/ibchen angefiillt waren. Aus diesen Experimenten ist zu 
folgern, dass die Bakterien , in die Blutbahn eingespritzt, yon 
Leukoeyten aufgenommen werden, welehe nach der Aufnahme in 
die LymphhShlungen, welche entzfindungserregenden Reizen untcr- 
worfen worden waren, emigriren konnten, was auf eine volle 
Analogie mit den Versuehen, in denen Farbstoffe in die Blut- 
bahn eingeffihrt wurden, hinweist. 

Indem wit die Aufgabe stellten, die Aufnahme der Bakte- 
rien dureh Leukocyten bei verschiedenen Thieren zu untersuchen, 
und wit den Methoden, welche sehon friiher in dieser Richtung 
vorgesch]agen waren, folgten, waren die yon uns erhaltenen 
Resultate (in der ersten Serie unserer Versuche) gleichlautend 
mit den Beobachtungen vieler Forscher. Zweifellos erseheint uns 
die Thatsaehe, dass die Leukocyten gewisser Thiet'e die Milz- 
brandbacillen (ein Mikroorganismus, welcher uns als Hauptobject 
unserer Arbeit diente) und andere Bakterien aufnehmen. Allein 
diese Aufnahme tritt nicht in gleichem Maasse bei allen Thieren 
zu Tage. Bei M/iusen, Meerschweinchen und Kaninchen haben 
wit" eine Aufnahme der Milzbrandst/i.bchen nicht beobaehtet. Bei 
Friisehen und besonders bei Tritonen wird die Atlfnahme der 
Bakterien sehr oft und in sehr pr/ignanter Weise, besonders bei 
den letzteren, beobachtet. Bei Hunden (Thieren, welehe gegen 
Milzbrand immun sind) findet die Aufnahme viel seltener start 
und auch in geringerem Maasse, als bei Kaltblfitern. Bei Hfih- 
nern nnd Tauben dagegen - -  auch gegen Milzbrand immunen 
Thiere - -  wurden Bakterien innerhalb yon Leukocyten /iusserst 
selten, fast kann man sagen, nut zuf/illig angetroffen. Alle solche 
Resultate erhielten wir bei gleieher Anordnung der Versuche, bei 
gleicher Bchandlung der Priiparate, unter Beobachtung aller dazu 
niithigen Vorsichtsmaassregeln. - -  Andererseits sahen wit (in der 
ersten Serie unseFer Versnche), was schon yon den frfiheren 
Forschern beobachte~ worden war, class die Baktez'ien in empf/~ng- 
lichen Thieren sich vermehren und den Ol'ganismus (MiSuse, 
Meerschweinehen, Kaninehen) tSdten, in immunen Thieren abet 
naeh k/irzerer odet" liingerer Zeit zerfallen und die Formen an- 
nehmen, welche man als Degenerationsformen beschreibt. Indem 
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wir das verschledene Aussehen der degenerirten Bakterien und ihr 
Verhalten gegeniiber den Leukocyten studirten, konnten wir in 
keinem Falle auf Grund unserer fixirten Pr~tparate sagen, wie es 
Metschnikof f  und andere thun, dass diese Formen ausnahms- 
los nur unter dem Einfluss der Leukocyten entstanden seien. Die- 
selben fanden sich sowohl innerhalb yon Leukocyten, als auch 
ausserhalb derselben. JedenfaIls kann man bei diesen Unter- 
suchungsmethoden, worauf wir schon friiher hinwiesen, keines- 
falls beweisen, dass die einzelnen Formen der ver~nderten BaG 
terien in einem gewissen genetischen Zusammenhange unter ein- 
ander stehen, und dass die Gradation der Veriinderungen, vale 
sie Metschnikoff  beschreibt, in Wirklichkeit existirt. Wir 
miissen hier auch der kfinstlichen Behandlung einen gewissen 
Einfluss zuschreiben und vidleicht auch der Einwirkung der 
Reagentien auf die Leukocyten und Bakterien der verschiedenen 
Thiere. Indem wir diese MSglichkdt zulassen, werden uns dig 
entgegengesetzten Resultate und auch die Erkli~rung der beob- 
achteten Erscheinungen verst'andtich, deshalb ist auch die Frage 
nach den Verihlderungen der yon den Leukocyten aufgenomme- 
non Bakterien bis jetzt ungeI6st geblieben. Die verschiedenen 
Vermuthungen und die ihrer Idee nach gl~inzende Theorie yon 
Metsehn ikof f  k5nnen keine genauen Erklitrungen fiir all die 
beobachteten Thatsachen geben und geniJgen nieht einer streng 
wissenschaftlichen Anforderung. Todte Objeete, auf Grund wel- 
cher grSsstentheils die versehiedenen Hypothesen aufgebaut wur- 
den, haben in dieser Beziehung nur einen anatomischen Charak- 
ter und kSnnen kaum eine Mare Vorsteltung der physioiogisohen 
Prozess~ geben. Deshalb ~cheint uns unser Streben, die Er- 
scheinungen in lebenden Objeeten zu beobachten, am moisten 
zweckentsprechend zu sein. Die Methode, welehe wir in diesem 
Falle befolgten, indem wit gefgrbte Bakterien in lebenden Leu- 
kocyten bei Kaltbltitern beobaehteten, gab uns bestimmtere Vor- 
stellungen, als die fixirten Pri/parate. 

Die Thatsachen, die wir bei tier Beobachtung gefiirbter 
Bakterien erhalten haben, zeigten uns, dass letztere bei der 
F/trbung im lebenden Zustande ihre Lebenseigenschaften nicht 
verlieren. In den Organismus der Thiere eingeftihrt, zogen 
solehe Bakterien die Leukocyten an und wurden yon denselben 
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in grSsserer oder geringerer Anzahl aufgenommen. Bei der 
Beobaehtung der gefs Baktcrien innerhalb der Leukocyten 
konnten wir uns fiberzeugen, dass die Formen derselben, welche 
von frfiheren Forschern ( M e t s e h n i k o f f ) a l s  ver/inderte (die 
Bakterien wurden dicker oder dfinner, ihre Contouren unregel- 
m~ssig) angesehen sind, abhKngig sein konnten von einer be- 
stimmten Lage derselben im Protoplasma, und diese erzeugten, 
fixirt in gefs Pr~iparaten, bei verschiedener Lage dcrselben 
in Folge der optischen Erscheinungen die Vorstellung, ais ob Ver- 
~inderungen stattgefunden hiitten. Unsere Experimente zeigen, 
dass gef/irbte Bakterien im Protoplasma der Leukocyten sich ent- 
fi~rben und in kleine K5rnehen zerfallen. Der Farbstoff geht aus 
den Sts in das Protoplasma in Form besonderer Bildungen, 
gef/irbter Kfigelchen, fiber, welche sich ebentalls entfs Die- 
ser Prozess ver]~iuft inncrhalb vieler Stunden. In todtcn Leuko- 
cyten entf~irben sich, wie wir gesehen, die Sffibchen ebenfalls; 
abet dies geschieht etwas anders: entweder zerfs der Leukocyt 
hier sammt den Sts in eine kSrnige Masse, oder das St~b- 
then w~ichst nach dem Zerfallen des Leukocyten aus demselben 
heraus. Der Entfiirbungsprozess der St/ibchen in Leukocyten geht 
bei Thieren im Frtihling sehneller vor sich, als im Herbst und 
Winter, in welcher Jahreszeit er um vieles langsamer ver- 
l~uft. In den Prgparaten waren solche Sti~bchenformen vertre- 
ten, welche in verschiedenem Maasse die FS=rbung zeigten his 
zum vollst/indigen Zerfallen dersclben in kleine Kbrnchen, diese 
Bakterienformen wurden ausserhalb yon Leukocyten beobachtet. 
Die ausserhalb der Leukocyten liegenden Bakterien zerfielen lang- 
samer, als die innerhalb derselben. Dieses sind eigcntlich die 
Hauptthatsachen, welche uns bei Kaltbliitern zu beobachten ge- 
lang. Bei Warmbliitern konnten wit den Prozess des Zerfallens 
der Bakterien nieht unmittelbar, wie bei FrSschen, verfolgen, 
wit eonstatirten aber, dass dieses Zerfallen im Organismus der 
Hunde ohne jegliehe Aufnahme yon Seiten der Leukoeyten statt- 
finden kann, - -  diese Beobachtung steht im Gegensatz zur Lehrc 
yon Metschuikoff .  Bei Kaninchen sahen wit ebenfalls einen 
Conflux der Leukocyten und die mikroskopisehen Bilder waren 
sehr iihnlich denen yon Hunden, dennoeh gingen die Kaninchen 
am Milzbrand zu Grunde, die Hunde dagegen blieben am Leben. 
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Ersichtlich spielen also die Eigenschsften der Safte der Thieve 
eine wichtige Rolle beim Zugrundegehen der Baktevien. Dies 
zeigten uns die Infectionsversuche mit der Milzbrandeultur in die 
Venen empf/inglicher und unempf/inglieher Thiere. 

Die meisten Beobaehtungen fiber den Einfluss des Blutes und 
des Blutsevums auf Bakterien weisen darauf hin, dass die che- 
mischen Eigensehaften dieser Flfissigkeiten bei der Erkl/irung der 
Immunit~t eine gewisse Bedeutung haben mfissen. Das Blut 
versehiedener Thiere verh/ilt sich im ehemischen Sinne nieht 
gleich zu den verschiedenen Bakterien; ira Blute gewisser Thieve 
entwickelt sieh der Milzbrandbaeillus schlecht oder gar nicht, 
dagegen entwiekeln sich andere Mikvoorganismen. Andererseits 
gedeiht dieselbe Milzbrandcultuv im Blute anderer Thiere, in 
welchen dagegen andere Mikroorganismen keine Entwickelung 
zeigen. Folglich verlangen die in den Organismus eingefiihrten 

_Bakterien zu allererst bestimmte N~hrstoffe, ohne welehe sie 
nicht gedeihen kSnnen. Wir haben gesehen, dass der Milz- 
brand in den Organismus unempf/inglicher Thieve eingeffihrt, wie 
vorauszusehen ist, wenig Niihrstoffe findet; er bleibt daselbst eiue 
Zeit lang leben, nach einem Aufenthalte daselbst yon 3--5 Ta- 
gen li~sst ev sich noch auf N~ihrmedien tibertragen, zeigt sogar 
avthrospore Spaltung (diese Theilung triigt aber einen anderea 
Charakter, als bei empfiinglichen Thieren) und fiihrt zum Zer- 
fall im Organismus. Aber wenn die Bakterien keinen ftir sie 
genfigenden N~hvstoff in den S:~i~ften des O~'ganismus finden, so 
haben auch die yon ihnen produeirten giftigen Stoffe nieht die 
Kraft, welehe es bei besseren El'nghrungsbedingungen besitzen. 
Wenn wir die Milzbrandcultur aus dem Organismus, wo sie 
4--5 Tage (bei FrSschen) gewesen, entnehmen, sehen wir, dass 
sie ihre Giftigkeit verloren hat und auf weisse M/iuse local nieht 
wirkt. Obgleich sie sich, auf N~iht'medien fibertragen, vermehrt, 
so giebt sie eine h'achkommenschaft von Kriippelformen ([nvo- 
lutionsformen). 

Welche Rolle abet spielen die Leukocyten beim Untergange 
der Bakterien? Unsere Beobaehtungen constatiren, dass yon 
den Leukocyten aufgenommene Bakterien in denselben zerfallen, 
und dass dieser Zerfallprozess der Baktevien in kleine K5rnchen 
denselben Charakter triigt, wie der an ausserhalb tier Leukocyten 
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liegenden Bakterien. In den Leukocyten der FrSsehe zerfallen 
sie, wie wit gesehen, in 20--30 Stunden~ im Frfihling sehneller, 
als im Herbst und Winter; ausserdem kommen die frei liegenden 
Milzbrandf/iden bei FrSschen und Hundeu erst am dritten Tage 
zum Zerfall. Aus diesen Thatsachen ist ersichtlich, dass die yon 
den Leukoeyten verschluckteu Bakterien sehneller zum Zerfall 
kommen, als die ausserhalb derselben liegenden. Weshalb das 
gesehieht, dar/iber haben unsere Experimente genauere Naeh- 
weise nicht geliefert. Dieses hiingt vielleicht davon ab~ dass die 
Leukocyten an und ffir sich (ira chemischen Sinne genommen) 
ein das Absterben und Zerfallen der Bakterien begfinstigendes 
Medium darste]len, oder dass sic ausserdem die wesentlichen Be- 
standtheile den Bakterien activ entziehen und dadurch ein schnel- 
leres Zerfallen derselben bewirken. Auf Grund unserer Experi- 
mente kSnnen wir dies nicht behaupten. Wir haben gesehen, 
dass der Uebergang des Farbstoffes aus den gef/irbten Bakterien 
in das Protoplasma der Leukocyten in Form besonderer Bildun- 
gen (gefi~rbter Kfigelchen) stattfindet; ob dabei abet auch die 
Bakterien selbst bildenden Bestandtheile denselben entzogen 
werden, oder ob dies derselbe Prozess ist, welchen Metschni- 
koff als ,intracellullire Verdauung" bezeichnet, darfiber kSnnen 
wit vorliiufig bei vSlliger Unkenntniss der histochemisehen Pro- 
zesse nicht einmal eine Vermuthung aussprechen. Jedenfalls 
spielen die Leukocyten beim Zerfall der Bakterien im Organis- 
mus der Thiere eine activere Rolle, als die S/ifte, denen einige 
Forscher den Haupteinfluss in dieser Beziehung zuschreiben 
(Baumgar ten  u.A.). Diese Eigenschaft der Leukocyten ist neu 
und hat eine wichtige Bedeutung bei Erkl~rung der Befreiung 
des Organismus von eingewanderten Mikroben. 

Was die letzte yon uns gestellte Frage anbetrifft, nehmlich 
welehe Bedeutung die Leukocyten bei der Erkliirung der Immu- 
nit/~t gegen pathogene Bakterien haben, so geben unsere Experi- 
mente dariiber positive Resultate. Aus unseren Untersuchungen 
geht klar hervor, dass hier die Eigenschaften tier S/ifte des 
Organismus eine Hauptrolle spielen. Der Organismus der ffir 
den Milzbrand unempfindlichen Thiere bietet ersiehtlieh zu aller- 
erst ein ungfinstiges Niihrmedium in demselben Sinne, wie auch 
unsere kfinstlichen N/~hrbSden ffir viele Bakterien. Gelangen 

Archly  f. patboL Aunt,  Bd .  125. Hfi,,'~. 29 



448 

nun die Bakterien auf einen fiir sie ungfinstigen Niihrboden, so 
gehen sie zu Grunde, und ihre Aufnahme yon Seiten der Leu- 
kocyten bildet ffir ihren Untergang im Organismus keine unbe- 
dingte ~Nothwendigkeit, wie es Metschnikoff  glaubt. Anderer- 
seits sehen wir, dass die Bakterien, wenn sie in den Organismus 
empfKnglicher Thiere gelangen, waehsen und sich entwickeln, 
trotz der Anwesenheit yon Leukocyten (Kaninchen). 

Indem wir bier die Mittheilung unserer Beobachtungen 
schliessen, halten wires  fiir nothwendig kurz die Frage zu be- 
rfihren, wie welt M e t s c h ni k off in seinen Schlfissen Reeht hatte, 
indem er eine so grosse Bedeutung den Leukoeyten zuschrieb: 
,sie sollen die Bakterien versehlingen, den 0rganismus gegen 
das Eindringen der Bakterien schfitzen, und ferner soll auch 
von ihnen die Empf/inglichkeit oder die Unempf~nglichkeit des 
Organismus ffir die Infection abh/ingen. Wir wiesen schon 
frfiher darauf bin, dass yon der Thatsaehe der F/ihigkeit der 
Leukocyten, Bakterien aufzunehmen, man nicht das Reeht hat, 
wie dies Metschnikoff  und nach ihm viele andcre thun, auf 
eine u tier Bakterien in den Leukocyten zu schliessen. 
Die Angaben yon Metschnikoff ,  dass in den Leukoeyten zer- 
fallene Bakterien sieh vorfinden, und dass sie in Folge der 
Verdauung im Protoplasma der Leukoeyten entstanden sind, kSn- 
nen ebenfalls nicht als logiseh angesehen werden: erstens hat 
Metschnikoff  das nicht dureh directe Beobaehtung bewiesen; 
zweitens zeigten unsere Experimente klar, dass Bakterien aueh 
ausserhalb der Leukocyten zerfallen; drittens endlich ist der 
Prozess des Zerfallens sowohl ausserhalb, als aueh innerhalb 
der Leukocyten ganz gleieh. Deshalb erscheint es uns seltsam, 
class Metschnikoff  diesen Zerfallprozess der Bakterien in den 
Leukoeyten eine intraeellul'~re Verdauung nennt, - -  es ist dies 
ein ungenauer Ausdruck. Die Thatsachen, die wit bei unmittel- 
barer Beobachtung der Bakterien in lebenden Leukocyten er- 
hielten~ erlauben uns in einem t~alle vom Zerfall der Bakte- 
rien im Sinne Metsehnikoff ' s  zu spreehen, also yon irgend 
einer u und noch weniger kann man den Zerfall tier 
Bakterieu in den Leukocyten mit der Magenverdauung, mit Bil- 
dung eines sauren Fermentes, identificiren. Der rothe Schimmer 
tier blauen, in den Leukocyten eingeschlossenen Lakmusstfick- 
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chen, den Metschnikoff  als Beweis fiir die Bildung dieses 
sauren Ferments h/ilt~ existirt, wie es unsere Experimente zei- 
gen, de facto nicht und ist eine optisehe Erseheinung. 

Wit haben schon 5fters darauf hingewiesen, dass eine kfinst- 
liche Behandlung, yon der auch Metschnikof f  sprieht, in be- 
deutendem Maasse sowohl d~e Leukocyten als auch die Bakte- 
rien ver~ndert; es kSnnen sogar ktinstliehe Bilder erhalten wer- 
den, and doch griindet Metschnikoff  unter anderen seine 
Schliisse auf Objecte, die er mit solchen Methoden~ welche noch 
lange nicht einwandsfrei sind, erhalten hat. Wir werden es 
gleich sehen. Aus der Metschnikoff'sehen Theorie folgt i (lass 
der Organismus, wenn er naeh einer Bakterienkrankheit gesund 
wird, das dem Umstande verdankt, dass seine Leukoeyten die 
Bakterien aufnahmen und sie zu Grunde riehteten. Ausserdem ist 
experimentell constatirt, dass Bakterien oder Farbstoffe, in's Blur 
der Thiere eingeffihrt, yon Leukocyten aufgenommen werden (dies 
ist eine zweifellose Thatsache). Und doeh werden die Spirillen, 
wie aus den Arbeiten yon Metsehnikoff  fiber Febris recurrens 
hervorgeht, im Blut der Affen yon den Leukocyten nieht aufgenom- 
men. Weshalb? Well in den Pr~paraten, die Metsehnikoff  
aus einem Bluttropfen, Welchen er dem Finger entnahm, die Spi- 
ritlen ausserhalb der Leukoeyten lagen. Wit haben schon bei 
unseren Versuehen an Warmblfitern darauf hingewiesen, dass die 
Leukocyten derselben, dem Organismus entnommen, sehnell ihre 
Lebenseigensehaften verlieren, und deshalb auf Grand solcher 
Pr'~parate aueh keine Sehlussfolgerungen zu ziehen sind fiber das 
Verh~iltniss der Bakterien zu den Leukoeyten. Bei Febris recur- 
rens, einer Krankheit, welehe fast immer in Genesung fibergeht, 
miissten Spirillen nach der Theorie yon Metsehnikoff  in 
den Leukoeyten sieh vorfinden, und vielleicht waren sie auch 
da, was ganz natiirlich w~re and sich eigentlich auch aus den 
Eigensehaften der Leukocyten ergeben miisste, and doeh erlaubt 
sich Metsehnikoff  hash einem aus dem Blare gewonnenen Pr~- 
parat% in welehem das Verh~/ltniss der Spirillen zu den Leuko- 
cyten unzweifelhaft gestSrt ist, auf eine Unf~higkeit der Leuko- 
eyten, die Spirillen aufzunehmen, zu schliessen. - -  Wir ffihren 
dieses Beispiel an, um deutlieh zu zeigen, wie ungenau die 
Schlussfolgerungen yon Metsehnikof f  sind. 

29* 
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Aus seiner Theorie geht hervor, dass die Leukocyten die 
Besehfitzer des Organismus gegen die Bakterien darstellen. Aus 
unseren Versuehen jedoch ersehen wit dies nicht. Das Ersehei- 
hen yon Leukoeyten an der Infectionsstelle erfolgt erst naeh Ver- 
lauf einiger Zeit (4--5 Stunden), und zwar langsam. Ausser- 
dem ist aus friiheren Beobachtungen genau bekannt, dass zur 
Infection einer Maus oder eines Kaninchens eine minimale An- 
zahl yon Milzbrandbacillen genfigt, um lethal zu wirken. Wenn 
die I,eukocyten nun eine Schutzvorrichtungsrolle spielten and 
der Ausgang yon ihnen abhKngig w~re, so kiinnten sie leicht 
eine so minimale Zahl giftiger Bakterien vernichten. Unsere 
Experimente an Kaninehen ergeben jedoch, dass die Milzbrand- 
bakterien trotz des grossen C0nfluxes yon Leukocyten (fast 
ebenso viel, wie bei Hunden) sich entwickeln and diese Thiere 
tSdten. Die Leukocyten kSnnen, wie unsere Beobachtungen 
zeigen, bei dem Untergange der Bakterien beh/ilflich sein, ihn 
fSrdern, aber andererseits kSnnen sie Bakterien in andere Or- 
gane fibertragen and eine Allgemeininfection zu Wege bringen; 
dicses best/itigen gleichfalls die Untersuchungen yon Anh/ingern 
der Metschnikoff'schen Theorie. 

Wit sehen also, dass die Leukocyten den OJ-ganismus gegen 
eine Bakterieninfection nicht schfitzen kSnnen, und dass die Rolle, 
die sie als Beschiitzer des Organismus spielen sollen, des that- 
si~chlichen Beweises entbehrt. 

~Nachdem wir zu solchen Resultaten in Bezug auf die Rolle 
der Leukocyten ira Organismus der Thiere gekommen sind, 
kSnnen wir die These yon Metschnikoff  , dass die S/~fte 
des Organismus bei der Erkl~rung der Immunitiit keine Bedeu- 
tung haben,' sondern nut die Phagocyten das Wesentliche sind, 
nicht fiir riehtig anerkennen. Unsere Experimente beweisen di- 
rect, dass der thierisehe Organismus gfinstige oder ungfinstige 
Bedingungen ffir die Entwickelung dot Bakterien darbietet, --  
unabh~ngig, abgesehen yon dera Einfiuss der Leukocyten. Sind 
die Bedingnngen im Organismus giinstig, so werden die Bakte- 
rien wachsen und das Thier t5dten, trotz der Anwesenheit yon 
'Leukocyten (bei Kaninchen); sind sie ungiinstig (Hunde), fallen 
sie dem Zerfallen anheim, und ihren Untergang werden ebenfalls 
die Leukocyten fSrdern. 
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In der Absicht, in unseren Schlfissen objectiv zu sein~ wol- 
len wir uns nicht in n/ihere (weitere) Eriirterungen fiber die Rolle 
der Leukocyten im Organismus gegenfiber den Bakterien ein- 
lassen, noch weniger irgend welche Vermuthungen aussprechen. 
Wit besitzen zu wenig Thatsachen, um wait gehende Schlfisse 
zu ziehen; deshalb beschrKnken wir uns einzig auf das, was di- 
rect aus unserer Arbeit hervorgeht. 

1. Die Aufnahme der Bakterien durch Leukocyten ist eine 
unzweifelhafte Thatsache. 

2. Die bis jetzt angewandten Untersuchungsmethoden zum 
Zweck des Erkennens der VerKnderungen der Bakterien, welche 
van den Leukocyten aufgenommen sind, kSnnen keine genauen, 
streng wissensehaftlichen Resultate ergeben. 

3. Beobachtungen an lebenden Objecten haben unzweifel- 
haft dan Vorzug. 

4. Die im lebenden Zustand mit Methylenblau gefiirbten 
Bakterien verlieren nieht ihre vitalen Eigensehaften und sind zur 
weiteren Entwiekelung f~ihig. 

5. Gef~irbte, in den Organismus der Kaltblfiter eingeffihrte 
Bakterien entfi~rben sieh und zerfallen innerhalb der Leukoeyten 
in ganz kleine KSrnchen. 

6. Ein eben solcher Zerfallprozess kann sowohl bei Kalt- 
blfitern, als aueh besonders bei Warmblfitern bei den ausser- 
halb der Leukoeyten liegenden Bakterien stattfinden. 

7. Das Zerfallen der Bakterien im Organismus geschieht in 
den Leukoeyten sehneller, als ausserhalb derselben. 

8. Bei der Erkl~irung der Immuniti~t spielt der Chemismus 
(der Zellen und Siifte) die Itauptrolle, und der Organismus stellt, 
abgesehen yon allen anderen Bedingunge% zu allererst ein ffir 
die Entwicketung der Bakterien giinstiges oder ungiinstiges Me- 
dium dar. 

Erklarung der Abbildungen. 

Tafel VIII. 

Fig. 1--4. Dasselbe St~behen w~hrend 38 Minuten; es ver~ndert seine Lage 
und Gestalt und nimmt wieder sein frfiheres Aussehen an. 
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Fig. 5- -6 .  Dieselben Stiib~hen in verschiedenen Bogeu. Fig. 6 zelgt 
das Blasserwerden der Sgibchen und die Bildung yon farbigen 
Kiigelchen. 

:Fig. 7--21. ])as a]ln]iibliche Farbloswerden und Zerfallen eines Stiibehens 
des Bacillus Megatherium in] Verlanfe yon 20 Stunden. Das Stiibcheu 
wird blasser, das Kiigeleben grSsser, nimmt immer n]ehr eine inten- 
sive Parbe an und entfi~rbt sich nachher wieder. 

Fig. 17--21 zeigen kleine KSrnchen als Residuen zerfallener Bakterien. 

Fig. 22--24. Entfiirbung der Bakterien in todten Leukoeyten, 

Fig. 25--27. Einige /~Iilzbrandbaeillen, verschieden gef~rbt in Leukocyten 
liegend. Fig. 26 dersclbe Leukocyt nach 20 Stunden; Fig. 27 naeh 
47 Stunden. 

Fig. 58 u. 29. Das Herauswachsen eines Milzbrandsts aus einen] todten 
Leukecyten. 

Fig'. 30. Den Zerfall der ausserhalb der Leukoeytefi liegenden ]}Iilzbrand- 
stiibehen in kleine K6rnchen beim Hunde. 

Fig. 31. Vcrschieden gef~rbte, in] Stadium des Zerfalls befindliche St~bchen 
ausserhalb der LeukocFten beim Frosch, 

Durch ein Versehen des Lithographen hat sich in die Reihenfolge der 
Abbildungen ein Fehler eingeschlichen. Auf No. 11 folgt No. 13~ dana 
No. 15, 12, 14 und 16. Weiterhin ist die Reihenfolge richtig. 


