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7. Transsudate in statu nascendi stellen wahrscheinlich
nur eine wisserige Losung mineraler Salze und nicht eiweiB-
haltiger N-Stoffe dar. Das Eiweill aber, welches sich in diesen
befindet, ist eine sekundire Beimengung aus den Héhlen, in
welche sich die Transsudate ergieBen, denn in statu nascendi
sind die Transsudate eiweillos.

XIX.
Ein Beitrag zum Studium der Mastzellen.

(Aus dem Institnt Pasteur zu Paris.)
Von
Dr. Fahr.

Seit Ehrlichs klassischen Untersuchungen fiber die weifien
Blutkdrperchen sind die einzelnen Arten und Formen, in welche
Ehrlich und seine Schiller die Leukocyten gegliedert haben,
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen, doch harren
noch viele Fragen ihrer Losung und so ist beispielsweise die
physiologische Bedeutung der basophilen Zellen noch keines-
wegs aufgeklért.

Bei der fundamentalen Bedeutung, welche einzelne Arten
der Leukocyten, d. h. die mononucleiren Leukocyten oder besser
Makrophagen (nach Metschnikoff) und die polynucledren oder
besser Mikrophagen durch ihre Higenschaft als Phagocyten zu
wirken, im Kampfe des Qrganismus gegen die Mikroorganismen
spielen liegt es nahe, sich die Frage vorzulegen, ob nicht
auch die andern Arten der Leukocyten in diesem Kampfe von:
Bedeutung sind.

Wiahrend durch eine Arbeit von Mesnill) nachgewiesen
ist, daB die eosinophilen Zellen wohl imstande sind, Fremd-
korper und Bakterien zu ergreifen, dafl man dieselben also
sehr wohl auch als Phagocyten auffassen kann, ist es noch
nicht gelungen nachzuweisen, dafl die basophilen Zellen gleich-

1) Mesnil, Contribution 4 1’étude de I'immunité. Annales de Institut
Pasteur 1895.
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falls diese Eigenschaft besitzen; es ist ferner noch nicht ge-
lungen, eine Beziehung zwischen ihnen und den Vorgéngen
nachzuweisen, welche sich im Organismus zum Schutze des-
selben gegen eindringende Schidlichkeiten, wie Bakterien und
Toxine, abspielen.

Im Auftrage und unter der Leitung des Herrn Professor
Metschnikoff habe ich im Laufe des Sommers eine Reihe
von Untersuchungen iiber diesen Punkt angestellt.

Ich schicke gleich voraus, daf das Ergebnis meiner Unter-
suchungen insofern ein negatives war, als es mir nicht gelang
festzustellen, daB die Mastzellen in dem Kampfe gegen die den
Organismus bedrohenden Schidlichkeiten eine aktive Rolle in
dem Sinne wie die Makro- und Mikrophagen spielen; dagegen
fand ich, daB sie eine Eigenschaft mit diesen Zellen teilen.
welche fiir das Verstandnis der Ursachen der Phagocytose und
damit der Immunitit von grundlegender Bedeutung ist, ich
meine die positive Chemotaxis der Phagocyten gegeniiber Mi-
kroben und Toxinen, gegen welche der Organismns immun ist,
und ihre negative Chemotaxis gegeniiber solchen, welche fiir
die betr. Spezies pathogen sind und todlich auf dieselbe ein-
wirken.

Fiir die Phagocyten ist diese Frage durch eine Reihe von
Arbeiten klargestellt, und es kann an der Richtigkeit dieser
Tatsache wohl kaum noch gezweifelt werden.

Der erste, der dieses Phinomen beobachtete und dariiber
berichtete, war Metschnikoff?). Er untersuchte die Organe
von Kaninchen und Meerschweinchen, die er mit Milzbrand-
bazillen getotet hatte, und fand, daB die Phagocytose in diesem
Fall nicht eintrat, obwohl die Phagocyten ihre amdboiden
Bewegungen beibehalten hatten, also nicht tot waren. Wenn
er ferner unter das eine Ohr eines Kaninchens eine virulente
Kultur einspritzte, unter das andere ein Vaccin, so konnte er
feststellen, daB die Phagocytose an dem mit virulenter Kultur
behandelten Ohr zwar zustande kam, aber viel weniger deut-
lich war als an dem andern.

Das Auftreten der Phagoeytose gegeniiber der virulemten
Kultur erklirt sich damit, dal in dieser Kultur auch weniger

1) Metschnikoff, dieses Archiv Bd. 97, 1884.



452

virulente Bakterien enthalten waren. Nahm er die Bakterien
z. B. direkt aus der Milz eines an Milzbrand gestorbenen Tieres,
so fehlte die Phagocytose.

Einige Jahre spiter sprach Massart!) auf Grund seiner
Versuche den Satz aus, daB die wenig virulenten Bak-
terien stets in viel stirkerem Malle die Phagocyten anziehen,
als die virulenten. Zur Erklarung dieser Tatsache nimmt er
an, daf es spezifisch chemotaktische Substanzen gibt, die mit
den toxischen nicht identisch sind.

Weiterhin hat dann Bordet?) die Frage in mehreren Ar-
beiten behandelt und das mehrfach ausgesprochene Gesetz, dafl
die Phagocyten zu virulenten Bazillen negative, zu nicht viru-
lenten positive Chemotaxis - besitzen, zur Evidenz bewiesen.
Er stellte folgenden Versuch an: Er injicierte eine virulente
Streptokokkenkultur, 3-—5 Teile eines ccm, einem Meerschwein-
chen in die Bauchhohle und fand dabei, dafl zwar zahlreiche
Leukocyten angelockt werden, daf dieselben aber den Strepto-
kokken gegeniiber eine ausgesprochen negative Chemotaxis
zeigen. Namentlich gilt dies von den Streptokokken, die sich
in der Bauchhohle der Tiere entwickelt haben. Injicierte er
jedoch demselben Tier auferdem eine Kultur von Proteus vul-
garis, so konnte er feststellen, dal dieselben Phagocyten, die
vor den Streptokokken zuriickwichen, die Proteusbakterien
gierig ergriffien. Bordet schlieBt, dal die Substanz, welche
die negative Chemotaxis hervorruft, eng an die Bazillen ge-
bunden ist und nicht in die umgebende Flissigkeit diffundiert,
da sonst ja die Phagocyten auch vor den Proteusbazillen zu-
riickweichen miiBten.

In einer spiteren Arbeit beobachtete Bordet?®) gleichfalls,
daB die Phagocyten sebr virulente Streptokokken nicht auf-
nehmen. -Zwar sah er, daB dies in der allerersten Zeit nach
der Injektion vorkommt, bald jedoch umgeben sich die Strepto-

1) Massart, Chimiotaxie des leucocytes et I'immumité, Annales de
I'Inst. Pasteur 1892. )

2) Bordet, Recherches sur la phagoeytose, Annales de I'Inst. Pasteur
1896.

3) Bordet, Contribution & U'étude du serum antistreptococcique, An-
nales de 1'Inst. Pasteur 1897.
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kokken mit einer Aureole, die, wie Bordet annimmt, die Ur-
sache dafiir bildet, daB die Streptokokken nicht von den
Phagocyten aufgenommen werden. Erschwert man die Fahig-
keit der Phagocyten, sich diese Widerstandsfdhigkeit durch
Bildung einer Aureole zu erwerben, indem man durch voran-
gehende Injektion von Bouillon die Zahl der Phagocyten zur
Zeit der Einspritzung vermehrt, so bewirken erst hihere Dosen
den Tod des Tieres. “

Die Schliisse, die Bordet aus seinen Versuchen gezogen
hat, sind von Marchand?) angegriffen worden. Dieser For-
scher glaubt, da8 die Phagocytose von physikalischen Eigen-
schaften des Bakteriums abhingt und daB die Aufnahme oder
Nichtaufnahme von Bakterien durch die Phagocyten nicht durch
eine positive oder negative Chemotaxis, sondern durch ,taktile
Funktionen“ der Leukocyten bedingt werde. Marchand hat
beobachtet, daB abgeschwichte Streptokokken, welche von den
Phagoeyten aufgefressen werden, auch dann dieses Schicksal
erleiden, wenn man sie in Nahrflissigkeit eines virulenten
Stammes gebracht hatte, daB also in dieser Nahrfliissigkeit
eine negativ chemotaktisch wirkende Substanz nicht vorhanden
sein kann. Doch wie Bordet schon hervorgehoben hat, geht
diese Substanz gar nicht in die die Bakterien umgebende
Fliissigkeit iiber, denn sonst miiten in den ersterwihnten
Versuchen von Bordet die Phagocyten ja auch vor den Proteus-
hakterien zuriickweichen.

Das Phénomen -der negativen Chemotaxis der Phagocyten
ist dann spiter von Werigo?) angezweifelt worden. Auf Grund
seiner Versuche ist er der Ansicht, daB zwischen Leukocyten
und Bakterien stets eine positive Chemotaxis besteht und daf§
der Unterschied zwischen immunisierten und nicht vorbehan-
delten Tieren bez. der Phagocytose nur ein quantitativer ist,
daB zwar bei der ersten Kategorie die Phagocytose stets auBer-
ordentlich viel stiarker ist als bei der zweiten, daB die Chemo-
taxis dagegen stets positiv ist und daf man bei immunisierten

1) Marchand, Etude sur la phagocytose des streptocoques, Archives
de la médicine expérimentale 1898.

2). Werigo, La chimiotaxie négative des leucocytes et des phagocytes
en géneral, Archives de la médicine experimentale 1901.

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 179. Hft 3. 31
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und nicht immunisierten Tieren nur von einem Untersehied im
Grade der Sensibilitit gegeniiber den Mikroorganismen reden kann.

Dagegen konnten Silberberg und Zeliony?) beim Ein-
spritzen von Hithnercholerabazillen unter die Haut, ins Ab-
domen und in die Ohrvene von Kaninchen ein villiges Fehlen
der Phagocytose beobachten, sobald es sich um Kulturen han-
delte, . die fast ausschlieBlich vollvirulente Keime enthielten.
 Sie verschafften sich dieselben dadurch, daB sie Bazillen nahmen,
die sich im Peritonealexsudat anderer Tiere entwickelt hatten.
Ferner stellten sie analog den Bordetschen Versuchen fest,
daB dieselben Phagocyten, die vor den virulenten Hiihner-
cholerabazillen zuriickgewichen waren, eine nicht virulente
Staphylokokkenkultur sofort aufnahmen.

Zu dem gleichen Ergebnis wie Silberberg und Seliony
kommt Tehistowitsch.?) Er hat hochvirulente Kulturen von
Streptokokken in die Ohrvene von Kaninchen eingespritzt und
beobachtet, daB es dabei zu einer dublerst geringen oder gar
keinen Phagoecytose kam. Die abweichenden Resultate von
Werigo erklirt er damit, daB unter den grofen Quantititen,
die dieser Forscher seinen Versuchstieren einsprifzte (bis zu
15 eem), sich nicht nur virulente, sondern auch abgeschwichte
Bakterien befanden und daf diese letzteren die positive Chemo-
taxis hervorgerufen hatten, wie dies auch schon Metschnikoff
zur Erklirung eines seiner Versuche in der eingangs zitierten
Arbeit hervorgehoben hat.

Was in den bisher angefithrten Arbeiten fiir die Bakterien,
das ist durch die Untersuchungen von Vaillard und Vincent?)
fir die Toxine nachgewiesen worden.

Diese Forscher brachten bei einem Kaninchen unter die
Haut des Ohrs Kapillaren, welche eine -erhitzte Tetanus-
kultur enthielten, und beobachteten, daB im Verlauf von 15"

1) Silberberg et Zeliony, De la chimiotaxie négative des leucocytes
des lapins infectés par la culture. pure de bacilles du choléra des
poules, Annales de I'Inst. Pasteur 1901.

2) Tehistowitsch, Etudes sur la phagocytose, Annales de V'Institut
Pasteur 1900.

3). Vaillard et Vincent, Contribution & U'étude de Tétanus, Annales
de 1'Inst. Past. 1891.
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diese Kapillaren sich mit Leukocyten fiillten, die einen form-
lichen Pfropf in diesen Réhrchen bildeten. Nahmen sie statt
der erhitzten eine nicht erhitzte Kultur, so fanden sie nur ganz
sparliche Leukocyten in den Kapillaren.

Siten - sie den Inhalt der Rohrchen nach einiger Zeit in
Bouillon aus, so fanden sie, daB die nicht erhitzten Kulturen
stets wieder auskeimten. Die erhitzten Kulturen taten dies in
den ersten Stunden gleichfalls, nach 13" dagegen waren alle
Sporen von den Phagocyten aufgenommen und es blieb in
diesem Fall die Aussaat steril.

Vaillard und Vincent schlossen aus ihren Versuchen,
daf das Tetanustoxin auf die Phagocyten eine negative Chemo-
taxis ausilbt, wahrend dieselben Leukocyten zu den Tetanus-
sporenn eine positive Chemotaxis besitzen.

Es kann also auf Grund aller dieser Arbeiten an der Tat-
sache wohl nicht mehr gezweifelt werden, dall die Phagocyten
gegeniiber den Bakterien, welche fiir den Organismus hoch-
virulent sind, negative Chemotaxis zeigen, daB diese Chemo-
taxis dagegen eine positive ist, sobald es sich um nicht viru-
lente oder abgeschwiichte Bakterien handelt. Nach den Arbeiten
von Vaillard und Vincent laBt sich dieses Gesetz auch auf
die Toxine ausdehnen.

Es scheint nun, dall das soeben ausgesprochene Gesetz nicht
nur fir die Makro- und Mikrophagen, sondern fiir alle Leuko-
cyten gilt. Durch die Arbeit von Mesnil (a. a. O.) ist nach-
gewiesen, daf die eosinophilen Zellen eine wenn auch geringere
Chemotaxis als die Makro-Mikrophagen zeigen. Durch die
folgenden Versuche soll dargelegt werden, daf aunch die Mast-
zellen allen Bakterien und Toxinen gegeniiber, welche auf den
Organismus todlich wirken, eine negative Chemotaxis zeigen,
wihrend andere, gegen welche der Organismus immun ist, sie
unbeeinfluft lassen.

Als Versuchsobjekt ist die Ratte gew#hlt, deren Peritoneal-
fliissigkeit im mnormalen Zustande Mastzellen in reichlichen
Mengen enthalt. '

Bei der zunichst folgenden Versuchsreihe wurde die Peri-
tonealfliissigkeit und, falls die basophilen daselbst fehlten, Blut,
Milz, Knochenmark und Herzinneres auf ihren Gehalt an

31*
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Mastzellen untersucht, von der Vermutung. ausgehend, daf die
Mastzellen vielleicht in eins der bezeichneten Organe ausge-

wichen sein konnten.

1. Versuch: 3 Ratten wurden mit virulenten Milzbrandbazillen be-
handelt und zwar wurde die Impfung, wie auch bei den folgenden Ver-
suchen stets intraperitoneal ausgefithrt. Eine starb nach 12h. Aus dem
Peritoneum sind die Mastzellen fast verschwunden, in Milz, Blut und
Herzen sind sie vereinzelt, im Knochenmark reichlich,

Die 2. Ratte starb nach 2><24h. Im Peritoneum sind die Mast-
zellen #ufierst spérlich, in Blut und Milz vereinzelt, im Herzen etwas
reichlicher, im Knochenmark zahlreich. :

Die 3. Ratte starb nach 54 b, Aus dem Peritoneum sind die Mast-
zellen fast vollig verschwunden, im Blut, Milz und Herz sind sie vereinzelt,
im Knechenmark reichlich,

2. Versuch: 3 Ratten wurden mit dem fur diese Tiere unschidlichen
premier vaccin du charbon behandelt.

Eine Ratte wurde nach 4k, eine nach 61 und eine nach 24 b getitet.
In allen 3 Fillen waren die Mastzellen im Peritoneum ebenso reichlich
wie beim normalen Tier. In Blut, Milz und Herz waren sie vereinzelt,
im Knochenmark stets zahlreich.

3. Versuch: 3 Ratten wurden mit schwachen Dosen des fiir die Ratte
duBerst virulenten Virus Danysz geimpft. Eine starb nach 18b, eine nach
2 Tagen, eine erst nach 8 Tagen. Die Mastzellen waren in allen 3 Féllen
aus dem Peritonenm nahezu verschwunden. In Blut, Milz und Herz
waren sie vereinzelt. Im Knochenmark waren sie im letzten Falle ziem-
lich reichlich, in den beiden ersten Fillen ziemlich spérlich anzutreffen.

4. Versuch: 3 Ratten wurden mit Schweinerotlaufbazillen behandelt,
eine nach 4k, eine nach 6% und eine nach 2>24h getdtet. Im letzten
Falle sind die Mastzellen des Peritoneums gar nicht, in den beiden ersten
Féllen kaum merklich vermindert. Diese Schwankung kans wohl noch
innerhalb der normalen Grenzen befindlich angesehen werden. In Blut
und Milz sind sie stets vereinzelt, im Herzen im letzten Fall reichlich,
in den beiden ersten spérlich, im Knochenmark stets reichlich vorhanden.

b. Versuch: 3 Ratten wurden mit Tetanustoxin behandelt. Eine starb
nach 205, eine nach 30h, die 3., die wie die andern die typischen Zeichen
des Tetanus darbot, wurde nach 24t in einem Zustand getdtet, in dem
der Tod baldigst zu erwarten war. Die Mastzellen sind im Peritoneum
in allen 3 Fallen stark vermindert. In Blut und Milz sind sie in allen
3 Fallen vereinzelt, im Herzen im 1. Falle ziemlich reichlich, in den
beiden andern ziemlich vereinzelt, im Knochenmark in allen 3 Féllen in
mittleren Mengen anzutreffen.

6. Versuch: 8 Ratten sind mit Botulinustoxin behandelt. Die 3 Tiere
blieben gesund. Eine wurde nach 2 Tagen getStet. Die Mastzellen sind
im Peritoneum reichlich, in Blut, Milz und Herz vereinzelt, im Knochen-
mark reichlich. ' :
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7. Versuch: 3 Ratten wurden mit Diphtherietoxin geimpft, gegen
welches die Ratte bekanntlich refraktir ist.

Eine wurde nach 4 h, eine nach 6% eine nach 24b getitet. Im 1.
und 3. Falle sind die Mastzellen im Peritoneum véllig unvermindert, im
2. ist die Zahl vielleicht etwas herabgesetzt. In Blut und Milz sind sie
in allen Fillen vereinzelt, im Herzen in allen 3 Féllen ziemlich reichlich.
Im Knochenmark im 1. und 3. Fall spéarlich, im 2. Fall reichlich.

8. Versuch: 2 Ratten sind durch intraperitomeal eingefiihrte Ricin-
dosen vergiftet. Eine starb nach 156 h, eine nach 20, Aus den Peritoneum
sind die Mastzellen fast vollig verschwunden, im Knochenmark sind sie
im ersten Falle reichlich, im 2. spérlich.

9. Versuch: 2 Ratten werden in gleicher Weise wie im vorigen Ver-
such mit Abrin vergiftet. Beide starben nach etwa 20h. Aus dem Peri-
toneum sind die Mastzellen nahezu verschwunden. Im Knochenmark sind
sie reichlich.

Blut, Milz und Herz sind bei den beiden letzten Versuchen mnicht
nachgesehen. Zur Untersuchung der Milz und des Knochenmarks wurden
in allen Fallen Organausstriche zur Untersuchung des Herzinnern Zupif-
praparate des Endothels verwandt. Die Fixierung wurde in einem Ather-
Alkoholgemisch vorgenommen, auch die Blutpriparate wurden in Ather-
Alkohol fixiert. Zur Farbung der Priparate wurde teils das Ehrlichsche,
teils das Lofflersche Methylenblau benutzt. Beide Farblgsungen firben
die Granulationen der basophilen Zellen dunkelblau, den Kern, soweit er
nicht darch die Granulationen verdeckt ist, wasserblau.

Durch die bisher geschilderten Versuche kann man wohl
als bewiesen ansehen, was oben bereits als These ausgesprochen
ist, dab nimlich die Mastzellen den Mikroorganismen und
Toxinen gegeniiber, die auf den Organismus deletir wirken,
eine mnegative Chemotaxis zeigen, daB diese negative Chemo-
taxis dagegen nicht vorhanden ist, wenn es sich um Bakterien
oder Toxine handelf, gegen welche der Organismus immun ist.

Nun konnte man den Einwand machen, dal es sich bei
dem Verschwinden der Mastzellen aus der Peritonealfliissigkeit
einfach num ein Zugrundegehen der Zellen daselbst handelt,
umsomehr, als aus den bisherigen Versuchen noch nicht her-
vorgeht, wohin die aus dem Peritonenm verschwindenden Mast-
zellen auswandern. Wir sahen, daB die Mastzellen in Blut
und Milz konstant nur ganz vereinzelt anzutreffen waren und
in ihrer Zahl durch die Injektion der verschiedenen Bakterien
und Toxine keine Verinderung erlitten. In Herz und Knochen-
mark waren die Verhiltnisse so wechselnd und so ochne
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GesetzméBigkeit, daB man wohl annehmen mufi, daf man es
hier mit individuellen Schwankungen zu tun hat.

Um nun zuniichst zu beweisen, daB die Mastzellen nicht
in der Peritonealfliissigkeit zugrunde gehen, wurde eine Anzahi
von Ratten mit einer Dosis von Virus Damps geimpft, welche
imstande ist, die Tiere im Verlanf von einigen Tagen zu ttten.
Die Tiere wurden nhun schon vorher in bestimmten Abstinden
getotet und die Peritonealfliissigkeit nachgesehen.,

Dabei fanden sich bei den Ratten, die 1 und 2 Stunden
nach der Infektion getotet waren, die Mastzellen in normaler
Anzahl im Peritoneam, nach 3" waren sie etwas vermindert,
nach 6 und weiterhin nach 18" waren sie deutlich vermin-
dert. Die Mastzellen nun, die noch im Peritoneum anzutreffen
waren, zeigten nicht die Spur von Degenerationserscheinungen.
Die Zellen waren alle scharf begrenzt, mit intensiv dunkelblan
gefarbten Granulationen angefilllt. Freie Granula, die auf
einen Zerfall der Zellen hingedeutet hitten, waren nicht an-
zutreffen.

Um nun weiterhin festzustellen, wohin die Mastzellen,
deren Verschwinden also nur durch ein Auswandern aus der
Peritonealfliissigkeit zu erkliren ist, sich begeben, wurden
3 Ratten mit einer starken Dosis Virus Danysz (1,5 cem) ge-
impft und nach dem Tode der Tiere, der innerhalb der ersten
241 eintrat, auBler der Peritonealfliissigkeit, Mesenterinm und
Netz in Schnittpriparaten anf seinen Gehalt an Mastzellen
untersucht.

Das Experiment ergab in allen 3 Fillen sehr starke Ver-
minderung des Mastzellengehalts im Peritoneum, wihrend die
basophilen Zellen sich reichlich im Netz und Mesenterium
fanden, wo sie namentlich in den Randpartien der untersuchten
Stiickchen vielfach in Hiufchen zusammenliegend angetroffen
wurden.

Eine Ratte wurde dann noch mit einer sehr starken Dosis
Virus Danysz (2 cem) geimpft. Sie starb nach 5 Aus dem
Peritoneum waren die Mastzellen nahezu versechwunden, in
Netz und Mesenterium waren sie in groBen Mengen anzu-
treffen. :
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Das gleiche Phinomen lie sich bei der Injektion von
Liquor Kalii arsenicosi (Fowlersche Losung), der fiir die
Ratten auBerordentlich giftig ist und sie schon in Dosen von
% mgr in einigen Stunden titet, nachweisen.

3 Ratten wurden mit der angegebenen Dosis Liquor
Fowleri behandelt. 2 starben nach 5P 1 nach etwa 12t

Aus dem Peritoneum waren die Mastzellen in allen 3 Fil-
len so gut wie verschwunden, im Netz und Mesenterium reich-
lich vorhanden. Nun werden allerdings auch bei der normalen
Ratte in Netz und Mesenterium Mastzellen in nicht unbetricht-
lichen Mengen angetroffen. Doch scheint es, daBl sie in den
Fillen, wo sie aus der Peritonealfliissigkeit answandern, noch
reichlicher dort vorhanden sind. -AuBerdem scheint mir die
Tatsache, daB man in diesen Fillen die Mastzellen vielfach
am Rande der untersuchten Stiickchen findet, dafiir zu sprechen,
dal die Mastzellen, was ja schlieBlich auch das Néchstliegende
ist, sich gegebenen Falles aus der Peritonealfliissigkeit gegen
und in das Gewebe des Mesenteriums und Netzes zuriickziehen.
Es war nun weiterhin interessant zu erfahren, ob es gelinge,
die Mastzellen an die Mikroben, die in virulentem Zustande
negativ .chemotaktisch auf sie wirken, durch Vaceination zn
gewohnen, mit andern Worten, die negative in eine positive
Chemotaxis umzuwandeln, wie dies Massart (a. a. 0.) fiir die
Phagocyten beschrieben hat. Massart nimmt an, daB die
Immunisierung gewissermafen eine Erziehung der Phagocyten
zur Folge hat, welche die negative in eine positive Chemotaxis
umwandelt.

Um diese Frage klarzustellen, wurden einige Ratten nach
den Angaben von Sawtchenko!) gegen Milzbrand immu-
nisiert.

2 Ratten wurden sodann mit einer Dosis einer virulentén
Milzbrandkultur geimpft, welche fiir das Kontrolitier den” Tod
in 30t zur Folge hatte. Doch zeigten die immunisierten Tiere
hinsichtlich des Verhaltens der Peritonealfliissigkeit das gleiche
Verhalten wie das Kontrolltier. Auch bei ihnen waren die

1) Sawtchenko, Contribution & I'étude de I'immumité, Annales de
I'Institut Pasteur 1897, Bd. 11.
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Mastzellen aus der Peritonealfliissigkeit, als dieselbe nach 30"
nachgesehen wurde, so gut wie verschwunden.

Es scheint hieraus hervorzugehen, daB die Mastzellen
gegen die Milzbrandbazillen noch weit empfindlicher sind, als
die Phagocyten, da sie zu einer Zeit noch negative Chematoxis
ihnen gegeniiber zeigen, wo die Phagocyten sich ihnen bereits
angepaBbt und die negative in positive Chemotaxis umgewandelt
haben. _

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen glaube ich in fol-
gende SchluBfolgerungen zusammenfassen zu diirfen:

1. Wie die Phagocyten, so zeigen bei der Ratte auch die
Mastzellen der Peritonealfliissigkeit allen Bakterien und Toxi-
nen gegenitber, welche fiir die Tierspezies virulent sind, eine
ausgesprochen negative Chemotaxis.

- 2. Diese negative Chemotaxis 148t sich nicht beobachten,
wenn es sich um Mikroben und Toxine handelt, gegen welche
der Organismus refraktir ist.

3. Die negative Chemotaxis &uBert sich in der Weise, daB
die Mastzellen aus der Peritonealfliissigkeit in das Gewebe des
Mesenteriums und Netzes auswandern.

4. Die Mastzellen sind empfindlichere Zellen als die Phago-
cyten. Sie zeigen noch negstive Chemotaxis gegen Mikroorga-
nismen, gegen welche der Organismus zwar urspriinglich emp-
findlich, gegen welche er aber immunisiert ist und denen
gegeniiber die Phagocyten bereits ausgesprochen positive Chemo-
taxis zeigen. '

- Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn
Prof. Metschnikoff fir die Anregung zu dieser Arbeit und
die Liebenswiirdigkeit, meine Versuche zu iiberwachen und
durch seinen Rat zu fordern, meinen verbindlichsten Dank
anszusprechen. '



