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Wenn ein Ziel pathogenetiseher Forschung darin besteht, best immte 
Schemata flit die Beurteilung natfirlieh (,,spontan") eintretender 
Vorg~nge aufzustellen, so haben die Bauehh6hlenversuehe, wie sie seit 
Metschniko[[ 2) betrieben wurden, eine gewisse Bedeutung fiir die menseh- 
li the Pathologie. Hierbei wurden die zelligen geakt ionen  zu den 
jeweils eingefiihrten Stoffen tieriseher oder pflanzlieher Abkunft  in 
Beziehung gesetzt und verzeiehnet. Dureh tierisehe Zellen, wie sie 
besonders die Erythroeyten  darstellen, sollten vorziiglieh die soge- 
nannten Makrophagen in die Bauehh6hle ehemotaktiseh herbeigeloekt 
werden, w/~hrend dutch pflanzliche Zellen wie z. B. die Bakterien nut  
leukoeyt~re Reaktionen zustande k~men. Diese Reaktionen sollten 
sieh nicht nur in der Herbeilockung dieser oben genannten Zellen be- 
sehr~nken, sondern yon diesen Zellen, gehen aueh best immte phago- 
eytgre Wirkungen aus, so dag die Aufnahme und Zerst6rung der Bak- 
terien nur yon Mikrophagen, der k6rperfremden Erythoeythen  nut  von 
den Makrophagen ausginge. Immerhin  wurden yon Metschniko/] nicht 
die Zellfunktionen in so einseitiger Weise betrachtet ,  wie es sparer in 
Deutschland Bergel 3) getan hat. Dieser Forscher suchte die zellige 
l~eaktion nach chemischen Gesichtspunkten einzuordnen. Lipoide 
Stoffe locken nur die sogenannten Lymphocyten  herbei, nur durch 
Lymphocygen sollte eine intracellul~re Verdauung stattfinden. -Die 
fibrigen nicht lipoiden Stoffe sollten besonders ein Auftreten yon 
Leukocygen herbeifiihren. 

1) Nach einem Vortrage in der Berl. Gesellschaft fiir pathologische Ana- 
tomie am 25. Februar 1926. 

~) Metschni~o//, Immunit~t bei Infektionskrankheiten. Jena 1902. 
a) Bergel, Die Lymphocytose. Berlin 192I. 
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Frfihere Untersuehungen yon Kuczynslc#) fiber die funktionelle Bedeu- 
tung der Zellen im entzfindeten Gebiet befassen sich nicht mit Versuchen 
in der BauchhShle, sondern innerhalb der Gewebe selbst. Wenn auch 
hier die Vorggnge im Zellgeschehen, in einem viel verwickelteren urs~ch- 
lichen Znsammenhange stehen wie in der BauchhShle, so sind die Er- 
gebnisse im Verh~ltnis zu den Angaben der obigen Untersucher so 
widersprechend, da~ sie nicht allein auf die vergnderte Gewebslokali~t 
zurtiekgefiihrt werden kSnnen. In den ~uskeln des intakten Organis- 
mus, in denselben Grade wie in der Plasmakultur, zeigen sich innige 
Beziehungen zwisehen den Lymphocyten und Monocyten einerseits, 
den noch nieht oder wenig abgebauten EiweiBkSrpern andererseits. In  
einer weiteren Arbeit fiber Edwin Goldmanns Untersuchungen fiber die 
eellul~ren Vorg~nge bei der Verdauung betrachtete Kuczyns#i 2) nnter 
anderem die Beziehungen zwisehen der enteral eingeffihrten Nahrung und 
der cellulgren Zusammensetzung der Milz. Aueh bier konnten im Grunde 
dieselben Feststellungen wie in den Muskeln gemacht werden. Es 
war deshalb notwendig, die Untersuchungen fiber die zellige Reaktion 
innerhalb der BauehhShle noeh einmal yon anderem Standpunkte aus 
auszuffihren, um so gewisse Widersprfiehe, die die Untersuehungen 
auf unserer Abteilung im Verh~ltnis zu anderen Arbeiten aufweisen, 
zu beseitigen; gleichzeitig ist es aueh sehr lehrreich, die konstitutionelle 
Eigenart der Milz naeh einmaliger parenteraler Einverleibung bestimm- 
ter Stoffe, bestimmter Zellen zu ergrfinden. 

Wir stellten unsere Versuche an weil~en M~usen an, einer Tierart, 
die an und ffir sieh schon sehr zu lymphzelligen Reaktionen neigt. 
Falls sich hier, wie Bergel sagt, die Beziehungen zwisehen Fetten und 
Lymphocyten bestgtigen sollten, bliebe immer noeh abzuwarten, 
ob diese Beziehungen auch bei anderen Tieren bestehen, die besonders 
stark leukocytgr reagieren, wie das Meerschweinchen. Die Maus ist 
auBerdem noeh deshalb zu bevorzugen, weil die Gewebssch~digung 
durch die Exsudatentnahme nicht so stark ist. Ohne Messer gelangt 
man mit der Glascapillare in die BauchhShle, die nach Herausnahme 
der Pipette sich sofort wieder versehliel~t. Zur Kontrolle der Exsudate 
mul~ten noeh mehrere Parallelversuche angestellt werden. Wir gingen 
in der Weise vor, dab immer zwei Tiere zu gleicher Zeit punktiert  
wurden, diese dann in der Folgezeit yon anderen zwei Tieren abgel6st 
wurden, so dab die Exsudate meistens yon Tieren stamraten, die vor- 
her gar nieht oder nur wenig punktiert  worden waren. Im allgemeinen 
untersuehten wir jedes Mal an 6 Tieren das Exsudat naeh 5 Min., 10 

1) Kuczynski, {~ber die funktionelle Bedeutung der Zellen im entzfindeten 
Gebiet. Pathologische Gesellschaft 1923. 

2) Kuczyns#i, Edwin Goldmanns Untersuchungen usw. Virchows Arch. f. 
pathol. Anat. n. Physiol. 239. 
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Min., 30 Min., 1 Stunde, 2 Stunden, 3 Stunden, 1 Tag, 2 Tagen, 3 Tagen, 
nach TStung der Tiere, wurde dann die Milz der Tiere entnommen, 
fast in der l~egel nach 1, 2 und 3 Tagen. 

Die Untersuchungen von Bergel beruhen darauf, dab die Einspritzung 
yon lilooiden Stoffen eine ausgesprochene Lymphzellenansamm]ung im Ex- 
sudat hervorruft,  dab eine Phagoeytose yon Lipoiden nur dureh Lymph- 
zellen zustande komme, dab die Lymphoeyten iiberhaupt die Trgger 
der Lipasen seien, die sich in erhShten MaBe bei krankhaften Zust~nden 
zeigen sollten, die mit einer erhShten Lymphocytose einhergehen. 

Abb. 1. Zellbild eines BauchhShlenexsudates eine Stunde nach Einspritzung einer 
Neutralfettemulsion. Polynucle~re Leukocyten sind hier ziemlich reichlich vertreten. 

Unsere M~iuse zeigten durehaus nicht derartige Verh~ltnisse. Gerade 
bei Einspritzungen yon einer mit Gummi arabieum hergestellte Oliven- 
61emulsion waren die Leukoey~en in groBer Zahl vertreten. W~hrend 
naeh einer Stunde schon einze]ne Leukoeyten sichtbar waren, stieg 
ihre Zahl spgter so stark an, dab naeh 24 Stunden die Hauptmasse 
des Exsudates aus Leukocyten bestand. Wir untersuchten noch andere 
Lipoide auf ihr Exsudat  hin, so Lecithin- und Cholesterin-Emulsionen, 
wir ver~hderten die  Herstellung unserer Emulsionen derart, dab wir 
das Gummi arabicum weglieBen und in )~ther gelSstes Lipoid einer 
physiologisehen K ochsalzlSsung zusetzten, immer hatten wir dasselbe 
Ergebnis. Nach 10--30 Min. t ra ten zuweilen schon einzelne Leuko- 
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eyten auf, die dann raseh an Zahl zunahmen und sehlieglieh die Haup t -  
masse des Exsudates ausmaehten. Die Beobaehtungen zeigten sieh 
aueh noeh naeh Einspritzungen von Cholesterinsol oder yon Lecithin- 
sol (Merck). 

Die Phagoeytose maeht  sieh selbstverstgndlieh wie bei alien k6rper- 
lichen Gebilden am meisten an den Monoeyten bemerkbar.  Abet 
keineswegs ist dieser Vorgang auf diese Zellen besehr/inkt. An den 
Leukoeyten sind die Lipoidsloeieherungen ebenfalls zu beobaehten, 
wie sieh leieht mit  der Sudanfiirbung naehweisen l~gt. Ganz besonders 
sind sotehe Verhiittnisse naeh Einspritzungen yon homogenisierter Sahne 
naehzuweisen. Dureh Aleuronat konnten wir niemals eine aussehliel3- 
liehe Leukoeytose  in der Bauehh6hle feststellen, wie ieh sparer noeh 
genauer ausfiihren werde. Wohl abet  mit  homogenisierten Sahne, 
hier waren auger Leukoeyten i iberhaupt keine anderen Zellen vertreten, 
es fand sieh augerdem eine ausgesproehene Phagoeytose bei Leuko- 
eyten. Wit  stehen hiermit im vollen Gegensatz zu Kamiya (Zieglers 
Beitrgge 72), der bei seinen Exsudatversuehen an Kaninehen niemals 
eine Phagoeytose dureh Leukoeyten naehweisen konnte, t rotzdem aueh 
bier naeh Einspritzung yon Milch z. I3. reiehlieh Leukoeyten im Ex- 
sudat auftraten. 

Aueh in der Milz k6nnen wit keineswegs eine erh6hte Lympho-  
eytenbildung feststellen. Die Milzkn6tehen haben ihre normale Gr6ge, 
die Lymphoplas ten sind nut  sp~rlieh unter den lymphoiden Bestand- 
teilen verstreut.  Keimzentren fehlen vollkommen. Dagegen sieht 
man an den indifferenten Stammzellen eine Weiterentwieklung zu den 
sogenannten loehkernigen Zellen, die dann zu den leukoeytgren Zellen 
tiberleiten, die ziemlieh stark in Pulpa und subkapsulgren Gewebe 
vertreten sind. 

In  dell nun folgenden Versuehen wollen wit nun zeigen, dag in 
dem Zellgehalt der Bauehh6hle, bei Einfiihrung anderer ehemiseher 
Stoffe, kein durehgreifender Untersehied besteht. Die Einspritzung 
yon 1 proz. 16slieher Stgrke zeigt w/~hrend der ganzen Dauer des 
Versuehes eine ausgesproehene lymphoeyt~ire-monoeytgre Reaktion.  
Abet aueh bier t re ten eine Stunde naeh der Einspritzung vereinzelte 
Leukoeyten auf, die im Laufe der Zeit zunehmen und naeh 2 Tagen 
den grSgten Tell des Exsudates ausmaehen. Die Milz zeigt bei diesen 
Tieren innerhMb der Follikel kleine Keimzentren mit  geringem Lym- 
phoeytenzerfall. In  der Pulpa finder sieh eine geringe Leukoeytose 
mit  einzelnen loehkernigen Zellen, den Haupt te i l  der Pulpa maehen 
jedoeh die basophilen Zellen aus, die meist zu den lymphoeyt/trmono- 
eytiiren Zellen, zuweilen aber aueh zu den Riesenzellen iiberleiten. 
I)~e Riesenzellen verhalt.en sieh ziemlieh indifferent, ,sie sind meist sehr 
jugendlieh. 
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Es wurden dann Versuche mit  hoch- und niedrigmolekularen Ei- 
weil~abbauprodukten angestellt. Es kommen hier Einspritzungen mi~ 
Wittepepton,  ferner mit  Leuein und Tyrosin in Betracht.  Bei allen 
diesen Untersuehungen fand sich neben der st/~ndigen lymphoeyt/s 
monoeyt~ren Reakt ion eine Ansammlung yon Leukoeyten, die schon 
sofort nach Einspritzung dieser Masse auf t ra t  und 1--2 Stunden 
nach der Einspritzung ihren t tShepunkt  erreichte, um dann schnell ab- 
zufallen. Die histologische Untersuchung der Milz zeigte bier Ergeb- 
nisse, die v.ollkommen mi~ den Feststellungen yon Kuczynski iiberein- 

Abb. 2. Zellbild eines BauehhShlenexsudates eine Stunde nach Einspritzung einer Aleuronat- 
bouillon. Ausgesprochenste Lymphocytose ohne Beimengung irgendwelcher polynucle~rer 

Leukocy~en. 

stimmen. Die Follikel zeigen grofte Keimzentren. DiG Pulpa weist 
neben vielen indifferenten Stammzellen viele Uberg~nge soleher Zellen 
zu lochkernigen Zellen und zu Leukoeyten auf. Gerade die abgebauten 
EiweiBstoffe sind starke Zellgifte, ganz besonders die Aminos~uren. 
Diese/~ul~ern sich in einer Leukocytose, die sieh bei M/~usen nich~ nur 
in dem Auftreten der Leukocyten in dem Exsudat  der BauchhShle, 
sondern aueh in der eintretenden Granulopoese in der Milz zeigt. 

Schlieftlich sei noch einer anderen Substanz gedacht, die eine h/~ufige 
Verwendung in der Bakteriologie finder, um Leukocyten zur Best immung 
yon Opsoninen und Bakteriotropinen zu erhalten. Es ist dies das 
Aleurona$. Bei Einfiihrung yon Aleuronat in die BauchhShle yon 

Virchows Arehiv. Bd. '262. 5 
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Kaninehen oder Meerschweinehen erh~lt man massenhaft Leukocyten. 
Die Maus ist jedoeh, wie sehon gesagt, ein zu lymphoeyt~rer Reaktion 
neigendes Tier. Mit Aleuronat habe ieh die ausgesproehenste Lympho- 
eytose von allen eingefiihrten Substanzen erhalten. Die Leukoeyten 
treten hierbei vollkommen zuriick und versehwinden meist vollst/indig. 
Im gewissen Grade ist die geakt ion in der Milz eine leukoeytiire, es 
finden jedoeh noeh gewaltige Vergnderungen im Follikelapparat statt. 
Die Follikel sind stark vergrSBert, im Zentrum der Follikel starker 
Zellverfall. Die Pulpa tritt  stark zuriiek. 

Da naeh Bergel in der BauehhShle die Lymphoeytenreaktionen, die 
dureh Aufsaugen von Zellelementen bedingt sind, aueh auf den Lipoid- 
gehalt der Zellen zuriiekzufiihren seien, so war es ftir uns ebenfalls 
n6tig, tierisehe und pflanzliehe Zellen zur Betraehtung der zelligen 

Abb. 3. Vereinzel te  Zel lgruppell  eines BauchhSh lenexsuda t e s  nach  Einspr i t zung  yon  TuberkeI-  
bacil len Typus  bovinus .  Neben  den Monocy ten  be te i l igen  sich auch  die polynucIe~ren  Leuko-  

cy ten  an P h a g o c y t o s e  u n d  V e r d a u u n g  der  s~urefes ten  St~bchen. 

tZeaktionen heranzuziehen. Zungehst spritzten wir unseren Mgusen 
Bakterien in die Bauehh6hle, die sich durch besonders starken Lipoid- 
gehalt auszeichnen, und zwar s~iurefeste Stgbehen. Bei alien diesen 
bakteriellen Einspritzungen beschrgnkten wir uns nicht nur darauf, 
das eellul~re Geschehen nach einmaliger Einspritzung zu untersuchen, 
sondern wir dehnten unsere Untersuchungen auch auf Tiere aus, die 
wit sehon vorher durch Einspritzungen inmunisiert batten. Zun/~ehst 
benutzten wir fiir unsere Untersuehung den yon Kedrowski geziiehteten 
Leprastamm, weiterhin aber aueh Tuberkelbazillen vom Typus Bovinus. 
Alle diese Exsudate sowohl bei vorbehandelten als aueh bei unvor- 
behandelten Tieren stimmten vollkommen tiberein. Zu der starken 
lymphocytgr-monocytgren Reaktion gesellte sich etwa eine Stunde 
naeh der Einspritzung: eine geringe Leukoeytose, die sieh im weiteren 
Verlauf steigerte und naeh 3 Stunden eine solehe St~rke aufwies, daft 
die Leukoey~en den weitaus gr6ftten Bestandteil des Exsudates aus- 
machten. Diese leukocytgre Reaktion hielt etwa bis zum 2. Tage an, 
um dann allmghlich abzusinken. Eine Phagoeytose yon s~urefesten 
Baeillen wurde nicht nur yon den monocytgren Zellen ausgeiibt, die 
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Leukocyten beteiligten sich ebenfalls, und zwar in gr6Berem Mal~e 
daran. Aueh bier kann man deutlieh beobachten, wie die Stgbehen 
allmghlieh ihre Si~urefestigkei~ verlieren. Die Phagoeygose der Leuko- 
eyten ist keineswegs nur eine blo6e Festhaltung des Keims, eine Vet- 
dauung finder also in demselben Mal~e s~att wie in den Monoeyten. 

Weitere Versuehe an gewasehenen t Iammelblutk6rperehen belehrten 
uns, dab auch...hier kein spezifisches Lymphoeyten-Exsudat  zu beobaeh- 
ten ist, obgleieh die roten Blutk6rloerehen naeh Bergel eine besonders 
stark lipoidhaltige Hii l le  besitzen sollten. Sowohl bei Normaltieren 
wie bei Immunt ieren  setzt die Leukocytose etwa naeh einer Stunde 
ein, um schliel31ieh einen bedeutenden, wenn auch nieht den gr6B~en 
Bestandteil des Exsudates naeh 24 Stunden auszumaehen. Ganz 
dieselben Beobaehtungen maehten wir an Exsudaten,  die mit  einer 
l proz. ttgmoglobin-Koehsalzl6sung herv0rgerufen waren. Ebenfalls 
zeigte sieh ein solehes Exsudat  naeh einer gekochten und darauf fil- 
tr ierten 5proz. Blutaufsehwemmung. Trotzdem die Tuberkelbazillen 
und die roten Blutk6rperehen sieh dureh ihren groBen Lipoidgehalt 
naeh Bergel auszeiehnen sollen und nur das Lipoid eine eharakteri- 
stisehe lymphoeytgre I%eaktion in der Bauehh6hle hervorrufen sollte, 
ist naeh unseren Untersuehungen die Milzreaktion naeh Einffihrung 
dieser Stoffe eine versehiedene ; naeh Tuberkelbazilleneinspritzungen und 
naeh Einspritzung anderer s~urefester Stgbchen verhglt  sieh die Milz 
ziemlieh untgtig. Die Follikel zeigen kleine Keimzentren, die Leuko- 
eytose und Leukopoese halt  sieh in beseheidenen Grenzen, die Bildung 
yon basophilen Stammzellen ist m~Big. Aueh nach Bluteinspritzungen 
verh~lt sieh die Milz in ihrer Leukopoese indifferent, jedoch zeigt sieh 
bier eine starke Stammzellenbildung, die yore subkapsulgren Gewebe aus- 
geh~ und sich bis in die Pulpa erstreekt. I m  Giemsaprgparat  sind die 
Milzfollikel im Gegensatz zu den iibliehen Milzbildern hell in der s tark 
dunkelblau gef~rbten Pulpa. In  anderen Arbeiten yon mir, die bald 
abgesehlossen vorliegen werden, babe ieh dieselbe Reaktion in der 
Kaninehenmilz yon I Iammelblutamboceptor t ieren erhalten. Auch bier 
kann man yon einer blanden Pulpa spreehen; ieh moehte jedoeh diesen 
Vergleieh nur unter allen Vorbehalg anfiihren, da die lgeaktion der Milz 
des Kaninehens sieh vollkommen anders verhglt, als die der Maus. 

Die Reakt ion der Bauehh6hle auf andere Bakterien ist im Grunde die 
gleiehe wie bei den Tuberkelbacillen. Es ist dies ja aueh nieht anders 
zu erwarten, da aueh der Lipoidgehalt dieser Bakterien, falls ein soleher 
in Betracht  kommen sollte, immerhin reeht betr/tehtlieh ist. Unsere 
Untersuehungen erstreeken sieh zungehst auf vollvirulente gelbe Sta- 
phylokokken;  in der Bauehh6hle t ra t  in diesem Falle zu der ausge- 
sproehen lymphoeyt~r-monoey~/~ren lgeaktion etwa nach 2 Stunden 
eine mgl3ige Leukoeytose anf, die dann stark zunahm und noeh naeh 

5* 
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3 Tagen in betrgehtliehem Mal3e anhielt. Genau dasselbe BauehhShlen- 
bild zeigte sieh nach Einfiihrung einer 14t~gigen durch ein Porzellan- 
filter getriebenen Staphylokokkendigestion. Weiterhin arbeiteten wir 
mit anderen Bakterien, so mit Streptokokken, Diphtheriebaeillen, 
Colibacillen und Proteus 0 X 19, ohne dab unsere Ergebnisse sich 
dem Wesen naeh ~nderten. In  quMitativer Weise i~nderte sich der 
Verlauf der BauchhShlenreaktion je naeh der Virulenz. Je giftiger 
die Bakterien sieh zu dem Organismus verhielten, um so friiher und 
um so anhaltender war die Leukocytose . .Dies  land ich ganz besonders 

Abb. 4. Milz, einen Tag nach EinsprJtzung einer 5proz. l tammelblutkSrperehenaufschwemmung. 
Starke Wucherungen der basophilen Stammzellen Yon dem subkapsul~ren Gewebe aus tier in 

die Pulpa hinein. 

bei den ftir die Maus so tiberaus giftigenColibaeillen und Proteus 0 X 19. 
In  der Milz zeigten sieh die Follikel naeh Einfiihrung dieser Bakterien 
vollkommen indifferent. In  Pulpa und subkapsulgren Gewebe erseheint 
eine mggige Stammzellenwueherung, die Leukoeytose und Leukopoese 
richter sieh ganz naeh dem Virulenzverhgltnis des Mikroorganismus 
zu seinem Wirt. Die Diphtheriebaeillen erzeugen eine verhgltnismggig 
geringe Leukopoese, stgrker war diese sehon naeh mensehen-viru- 
lenten Staphylokokken, die st~rksten leukoeyt~ren Reaktionen in der 
Milz zeigten sieh naeh den fiir die Maus stark virulenten Bakterien; es 
sind dies Colibaeillen und 0 X 19. 
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Es sei bemerkt ,  dal~ nnsere Untersuehungen sieh absiehtlich nicht 
mit  giftigen chemischen Stoffen oder mi t  gi~tigen Bakterien befassen, 
wie das haupts~chlich Metschniko// und seine Schule getan hat, in 
der Hauptsache wandten wir bei unseren Versuchen beinahe nnschul- 
dige I oder wenig sch~digende Stoffe an. Immerhin  ist bei alien diesen 
kSrperfremden Stoffen der Einfln~ der Gewebssch~digungen stets zu 
berficksichtigen, schon bei nnseren chemischen Substanzen sind die 
osmotisehen Verh~ltnisse der LSsungen in physikMischer und che- 
�9 mischer Hinsicht immer verschieden yon den Verh~ltnissen im Orga- 
nismus, es t r i t t  somit beim Ausgleich dieser osmotisehen Unterschiede 
eine Gewebssch~digung ein. Auch bei den Bakterien und den zelligen 
Gebilden, die doch immerhin in einer sogenannten physiologischen 
LSsung aufgeschwemmt sind, finder eine Sch~digung des Wirtes durch 
Toxine oder dutch die naeh der Phagocytose dieser Zellen fibrigbleibenden 
Stoffwechselprodukte stat t .  Wenn wir ~ber im Metschniko//schen 
Sinne eine Chemotaxis der Zellen des Wirtes durch best immte Stoffe 
oder Bakterien annehmen wollen, so mfissen wit immerhin be- 
denken, dM~ verschiedene ehemotaktische Kri~fte im KSrper mit- 
einander streiten. Die eingeffihrten Substanzen locken einerseits 
best immte Zellen herbei, diese wiederum , entweder durch Bildung 
bes t immter  Stoffe bei ihrer veri~nderten Lage odor durch Absterben 
und Zerfall, locken ihrerseits andere Zellen chemotaktisch herbei, die 
hinwiedernm andere Zellen herbeilocken kSnnen. Weiterhin ist es 
mSglich, dal~ die lebenden und auch die phagocytierten Bakterien eine 
andere chemotaktische Wirkung entfMten, Ms die abgestorbenen, z. B. 
dutch Absonderung verschiedener Stoffwechselprodukte. Wit mfissen 
aul~erdem sagen, dM~ wir nach Einspritzung in ein anderes Gewebe voll- 
kommen andere Reaktionen erhalten wie in Banchh5hle oder in Milz. 
Besonders im muskuli~ren Gewebe und auch in anderen Gewebsab- 
schnitten setzen wit Mlein schon, wie Kuczyns~i mit  Recht  behauptet ,  
dnrch den Strieh unserer Kanfile eine Gewebssch~digung, die ihrer- 
seits schon Zellreaktionen ausl5st. Ieh l~rauehe welter nicht anzu- 
ffihren, d~B bei verschiedenen Tieren die l~eaktionen sich verschieden 
verhalten. So gibt es Tiere, die besonders s tark leukocyt~r reagieren, 
wie z .B .  lVIeerschweinchen nnd Kaninchen, andere wieder reagieren 
mehr  l y m p h o c y ~ r  wie z. B. die Mans. Wir haben nicht so einfache Ver- 
h~ltnisse vor nns, wie der Protozoologe oder der Protophytologe, der 
an seinen einzelligen Organismen einwandfreie chemotaktische Studien 
machen kann und bei seinen Untersuchungen noeh Unterschiede ~uf- 
ste]lt zwischen Taxis und Tropismus. Bei den hSheren Wirbeltieren, 
ganz besonders bei den S&ugetieren, kSnnen wir, fM1s wir fiberhaupt 
y o n  Chemotaxis sprechen wollen, h5chstens yon einer indirekten Che- 
motax i s  spreehen, die nach verschlungenen Wegen endlich auf den 
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eingeffihrten Stoff zurfiekgefiihrt werden kann. Untersuehungen yon 
KuczynM~i fiber die funktionelle l~edeutung der Zellen im entztindeten 
Gebiet zeigen schon dieselben Gedsnkengange, es heil~t hier, ,,es mu8 
iiberhsupt sls zweifelhsft gelten, ob es suf dem Wege eine Einspritzung 
je gelingi, reine Beziehungen zwischen ohemischen Stoffen und Zellen 
festzulegen". 

Wie nun eine solche chemotsktisehe Anlockung zustsnde kommt,  
ksnn grundsatzlich gleichgfiltig sein. Wir wollen nicht den slten Streit 
der Cohnheimsehen Zeiten wieder entfsehen, ob eine solche Wanderung 
der Zellen durch die Gef~Lf~wsnd zu der Stelle des Reizes ststtfindet,  oder 
ob es die sogenannten fixen Wsnderzellen des Bindegewebes sind, die 
durch die sogensnnten Ssftbshnen des Gewebes wandern, wir wollen 
hier noch einen Punkt  hervorheben, der wiederum zeigen soll, wie 
schwer eine Beurteilung der Chemotsxis ist. Wir kSnnen mit vollem 
Reeht snnehmen, dab ein groSer Tell der chemotsktischen Wirkung 
in Wirk]ichkeit nichts snderes ist, sis ein Chemomorphismus. Die in- 
differente 1Viesenchymzelle nsch Saxer und auch die fibrigen Zellea 
des Bindegewebes hsben stsrke EntwicklungsmSglichkeiten in sich, 
und kSnnen nsch einer bestimmten Reizung sich in leukocytare, lympho- 
cytare oder erythrocytare Zellen umwsndeln. Gsnz besonders hs t  
dieses Marchand bei seinen Adventitiazellen gezeigt, weiterhin noeh 
K~czynski bei seinen Untersuchungen fiber die Milzveranderungen 
bei der Verdsuung. Hier ist es besonders die bssophile Stsmmzelle, 
die unter dem Einflul~ bestimmter Reize versehiedene Entwicklungs- 
bshnen betreten ksnn. ,,Sie k6nnen sich nach der Riehtung roter 
atmender, sowie leukocytarer granulierter Zellen des Blutes entwickeln. 
Ebenso gehen schon in der normslen Milz in beschrankten Msf~e sus 
ihnen die Megskaryocyten hervor." Aueh bei unseren Versuchen 
k6nnen wir immerhin gewisse ~Jbereinstimmungen zwisehen unserea 
BsuehhShlenexsudaten und den Milzbildern zeigen. Wenn such die 
Resktion der Milz in etwss verspatetem und verringertem Grade suf- 
tr i t t ,  so stimmen doch die leukocytaren Biider der BsuehhShle mit  
solehen Stsdien der Milzentwicklung fiberein, in denen die bssophi- 
len Stsmmzellen sich tiber dss Stadium der lochkernigen Zellen in 
polynueleare Leukoeyten umwsndeln. 

I n  seinen Untersuehungen tiber die Lymphoeytose sprieht Bergel 
nur yon lyraphocytaren Zellen und halt nsch Ehrlich an der ZugehSrig- 
keit  der gro~en mononuclearen Zellen zu den Lymphocyten lest. Es 
ist dies gsnz besonders ein Punkt,  weshslb die Bergelsehe Lehre all- 
seitig Widerspruch gefunden hat. Nsch den Untersuchungen yon 
Ascho]] und Kiyono (Die vitsle Csrminspeicherung, Jens  191r 
wurden die Monocyten dutch ihr FsrbspeicherungsvermSgen scharf 
sbgetrennt yon den fibrigen Zellen des Blutes. Als besonderes 
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Merkmal des Monocyten wurde hier die grSl]ere Gestalt der 
Zelle, weiterhin der verringerte Chromatingehalt des Kernes und 
besonders die vitale Farbspeicherung selbst angenommen. Diese 
Unterschiede sind auch nach unseren Erfahrungen keineswegs so aus- 
gepragt, daI~ wir unabweisbar eine scharfe Scheidewand zwischen Mono- 
cyten und Lymphocyten aufstellen kSnnen. Gerade die VergrSBerung 
der Zelle und auch verringerte F~rbbarkeit des Kernes ist nichts anderes 
als physiologisches MerkmM einer speichernden Zelle. Besonders bei 
Schlackenspeicherungcn in der Milz durch die sogenannten Pulpazellen 
kann der Chromatingehalt des Kernes so stark abnehmen, dab friiher 
ein Pathologe bei einem solchen Vorgang vor einer Degeneration ge- 
sprochen h~tte. Was die vitale Farbstoffspeicherung anbetrifft, so 
ist diese auch nicht ausreichend, um Unterschiede zwischen Lympho- 
eyten and Monoeyten z. B. aufreeht zuerhalten. Es ist ausgeschlossen, 
dab eine Farbstoffspeicherung ein ganzes ,,Zellensystcm" gleichmKBig 
betrifft. Immer befindcn sich innerhalb des Zellensystems funktionelle 
Unterschiede einzelner Zellen die mehr oder weniger stark einen Einflul] 
auf die vitale Farbstoffspeicherung ausiiben. So sind besonders in 
der Leber die peripheren Sternzellen funktionell starker beansprucht 
a]s die zentrMcn; in den peripheren Zellen tritt  eine st~rkerc vitale 
Farbspeicherung auf. So ist dies auch der Fall bei den Monocyten; 
es ist hier aueh sehr beachtenswert, dab dureh besondere Hoehtreibung 
der Farbspeicherung der Monocytengehalt des Blutes stark zunimmt. 
In letzter Zeit zeigte auch v. MSllendor// (Mfineh. reed. Wochenschr. 
1926), dab Untersehiede zwisehen den fixen Bindegewebszellen und 
den Histiocyten nur dem Grad nach bestehen. Dutch ein besonderes 
F~rbeveffahren, welches die fasrigen Forts~tze der Bindegewebszellen 
deutlich zum Ausdruck brach~e, konnte dieser Forscher zeigen, dab 
die ,,Fibrocyten" vollkommen in die Histiocyten tibergehen, und damit 
eine vitale Farbspeicherungsfghigkeit erlangen kSnnen. 

Der Kernpunkt der ganzen Fragen, die Bergel in seiner Lympho- 
cytosearbeit zur Beantwortung bringen wollte, ist der, dab die Lympho- 
eyten in einem engen Verh~tltnis zu den Lipoiden stehen. Die Lipoide 
sollten chemotaktisch die Lymphocyten anlocken, eine Phagocytose der 
Lipoide sollte nur yon Lymphocyten ausgehen, die Lymlohocyten sollen 
die Tr~ger der Lipasen sein. Uber die letzteren sind yon ehemiseher 
Seite zahlreiche Untersuchungen angestellt worden, die besonders die 
Behauptung yon Bergel widerlegen, dab bei gesteigerter Lymphocytose 
der LipasengehMt des Serums gesteigert sei. Resch (Deutsch. Archly 
f. ldin. Medizin 1]8) konnte in tuberkul5scn BauchhShlenexsudaten 
die keineswegs ausschlieBlich aus Lymphocyten bestanden, nur nach 
Maceration im Brutschrank einen erhShten Lipasegehalt' feststeUen. 
In einer andercn Arbeit yon Resch (Archiv d: klin. Medizin 92) konnte 
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im Liquor bei Meningitis tuberkulosa und bei akuter Meningitis kein 
Unterschied betreffs des Lipasegeh~ltes festgestell* werden. Die Li- 
p~suntersuehungen wurden yon diesem Autor mit der Mono- und Tri- 
butyrin-Methode yon Rona und Michaelis ~ngestellt. Weiterhin konnte 
Care (Zeitschr. d. ktin. Medizin 78) feststellen, dab der Lipasegehult 
des Serums sieh unabh~ngig verhi~lt yon dem Zellgeh~lt des Blutes. 
Es zeigte sich kein Unterschied bei starker oder geringer Lymphoey- 
tose, bei vielen Lymphopenien war der Lipasegeh~lt nieht herabgesetzt. 
Die lymphatische Leuk~mie, die doch mit  dem st~rksten Lympho- 
cytengeh~lt des Blutes einhergeht, zeigt im Serum oft weniger Lipasen 
~ls bei normalen morphologischem Blutbefund. 

Die st~Lrkste Ablehnung hat  die Bergelsehe Theorie veto chemischen 
Standpunkte yon Nees erfahren, (Bioehem. Zeitschr. 125), der die Un- 
br~uehb~rkeit der Bergelsehen Methodik des Lipasenn~ehweises zeigte. 
Bergel suchte die Lipasen dadurch n~ehzuweisen, d~l~ er lymphocyt~re 
und leukoeyt~re Exsudate auf Wachsplatten brachte. Naeh 24stfin- 
diger Einwirkung bei 52 Grad zeigte lymphoeyt~rer Eiter Eindellungen 
auf der W~ehsplatte, w~hrend St~phylokokken-Eiter diese nicht auf- 
wies. Nees zeigte, d~f~ dieser Untersehied dar~uf beruhtl d ~  das 
Optimum der lymphoeyt~ren Lip~sen bei 52 Grad liegt, w~hrend 
Leukocytenlipase ihr Optimum bei 30--40 Grad h~t, Mso wesentlich 
w~trmeempfindlicher ist. Aueh die Bend~sehe Resktion des Fett-  
s~uren~ehweises ist nieht zuverl~ssig, d~ diese such bei gekochten 
Eiter positive Ergebnisse h~t. 

Wir miissen ~uch noeh morphologisohe Bedenken gegen eine Ver- 
allgemeinerung der Bergelsehen Theorie erheben. Im Zus&mmenhsnge 
mit seiner Annahme der Abh~ngigkeit yon Lymphoeyten und Lipoiden 
geht Bergel suf die FI'age yon der Besch~ffenheit sogensnnter zelliger 
Antigene iiber und beh~uptet, dsf~ diejenigen Zellen, die bei seinen 
Versuehen ebenf~lls eine st~rke Lymphoeytose hervorrufen, ebenfslls 
stsrk lipoidhaltig seien. Besonders nahm Bergel dies yon den roten 
Blutk6rperehen, yon den s~urefesten Bseillen und yon den Syphilis- 
spiroch~ten ~n. Betreffs der roten Blutk6rperehen waren r Bergel 
die Versuche yon Bang und Forssmann m~l~gebend, die durch Ein- 
spritzung yon Atherextrakten yon roten BlutkSrperehen bei Tieren 
ebenfslls tI~molysinbildung n~ehweisen konnten. N~eh den Unter- 
suehungen yon Gutstein ~uf unserer Abteilung (Verhandlungen der 
Gesellsehaft fiir Mikrobiologie 1925) l~tltt sich ~n den Membr~nen 
des roten Blutk6rperehens ein ssures Lipoid, wshrscheinlich ein Le- 
cithoproteid, dsrstellen. Dieselbe Substanz zeigt sich aber such bei 
allen Bskterien, und zwar gsnz besonders bei den grampositiven (Zen- 
trulbl~tt f. B~kteriologie 93 und 95 Origin~le). Auch im Innern des 
roten Blutk6rperehens und im Innern der Bskterien, in dem so- 
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genannten Endoplasma, lassen sieh saure Lipoide feststellen. Ohne 
reich auf diese Versuche naher einzulassen, is~ doeh die Bedeutung der 
Lipoide als Bestandteil  der Zelie selbst eine 'al lgemeine;  es gib~ wohl 
keine Zelle und ebenfalls kein Bakterium, das nicht als unentbehrliehen 
Bestandteil  des Ektoplasmas und des Endoplasmas ein Lipoid enthielte. 
l~ur yon den saurefesten Bakterien kSnnen wir annehmen, dab in 
ihrem Leibe ein grSI~erer Gehalt an Lipoiden vorhanden is~. 

Wenn wir nun, yon solchen Gesichtspunkten aus unsere Baueh- 
hShlenausstriehe und unsere Milzpraparate betrachten, so kommen 
wir zu dem Standpunkte,  dab eine Spezifitat der zelligen Reakt ion 
auf best immte eingeffihrte Stoffe nicht vorhanden ist. Wir haben 
bei allen unseren BauehhShlenausstrichen zunachst  die lymphoeytar-  
monooyt/tre Reaktion, die nach einiger Zeit. yon einer geringen Leu- 
koeylose begleitet wird. Diese kann naeh einiger Zeit an Starke zu- 
nehmen; um dann allmahlieh wieder abzusinken und ganz zu ver- 
schwinden. Eine Ausnahme machen nur diejenigen Stoffe, die eine 
starkere Gewebsschadigung herbeiffihren, hier trit~ die Leukocytose 
schon frfiher auf und halt  dann die ganze Zeit fiber an. Wir werden 
dadureh zu der Vorstellung geleitet, dab es gar niehi die Eigenart  des 
l~eizes is~, die eine ganz best immte zellige Reakt ion auslSst, sondern 
es hauptsachlieh auf die Quanti tat  der Reize ankommt,  Gedanken, die 
schon Weicksel in seiner Abhandlung fiber Lymphoey~ose vorbringt 
(Miinch. IVied. Woehensehr., 1921). Vielleieht ware nach Blutein- 
spritzungen yon hamoglobinhaltigen Stoffen ein bestimmtes Zellbild 
in der Mflz festzuhalten, immerhin aber mfissen wir mit  der MSglichkeit 
rechnen, dal~ wit diese Bilder aueh durch anderweitige Substanzen 
hervorbringen kSnnen. 


