
(Aus dem Mikrobiologischen Ins t i tu t  des Volksunterrichtskommissariats  
der ]%SFSI%. in Moskau [Direktor:  Prof. I .  L. Kritschews]ci].) 
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In  einer Reihe yon frfiheren Untersuchungen 1 wurde yon Kritschewslci 
und seinen Mitarbeitern eine i)berprfifung der Phagoeytenlehre an die 
Tagesordnung geste]]t. 

Das Studi~tm unseres Materials lehrt, daB, wenn wir im Laufs des 
Infektionsprozesses das Sehicksal des ~ikroben unter dem Mikroskop 
verfolgen wollen, wir, im Gegensatz zu der Ansicht won Metschnikoff 
und seiner Schule, zu der Einsicht kommen mfissen, dal~ bei Riickfall- 
fieber und Syphilis der Organismus die Infektion nur mit Hilfe der Anti- 
kSrperti~tigkeit, der Spiroch~tolysine zu bekiimpfen sucht, w~hrend die 
1)hagocytose nur in ganz unbedentendem Grade mitspielt. 

Selbstversts mu~ die Kritilc der Phagocytenlehre ebenso wie 
die Lehre fiber die Phagocytose iiber tats~chliches Material verfiigen, 
welches das Studium won anderen Infektionskrankheiten und haupt- 
s~ehlich won anderen, yon Spiroch~iten herri~hrenden Infektionen liefern 
konnte. 

Von diesen Erwi~gungen ausgehend, unternahmen wir unsere Unter- 
suchung mit der Absicht, die im Organismus vorgehenden Abwehrvorgiinge 
bei einer Infizierung von Hi~hnern mit Sp. gallinarum zu untersuchen, 
welehe nns Aufsehln8 darfiber geben kSnnte, ob Antfl<Srper, oder die 
phagoeyts T~Ltigkeit der Zellen oder schlieBlich die gemeinsame Wirkung 
dieser beiden das Tier im Laufe der [nfektion mikrobenfrei macht. 
Dabei bedienten wir uns der Silberimprs naeh Jahnel- 
Snessareff % 

1 I. Gr4nbaum: Krkh.forsch. 7. I I .  Belezlci u. Umanslca~a: Virchows Arch. 272. 
I I I .  Kritschewsl~i, Gr4nbaum u. Schapiro : Krkh.~orsch. 8. IV. Kritschewski u. Sin~u- 
schina: Krkh.forsch. 9. V. Kritschewski u. Gri~nbaum: Krkh.forsch.  9. 

2 Die Einzelheiten dieser Methode wl~rden yon Kritschewslci, Gr4nbaum und 
Schapiro bsschrieben. Krkh.forsch.  8. 
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Die Untersuchungen  fiber den ~Sechanismus der Bekiimpfung des 
Infektionsprozesses haben bei einer Infekt ion mit  Sp. gall inarum im 
Vergleich mit  demselben Problem bei Rfiekfallfieber ein welt grS]3eres 
Interesse, da bei letzterer Infekt ion bisher noch keine Untersuchungen 
vorlagen, wi~hrend die Vogelspirochs ill dieser Hinsieht  schon 
frfiher Gegenst~nd einer eingehenden Forschung Cantacuz~nes bildete, 
der sie unter  Lei tung yon Metschnilcoff, im Znsammenhang mit  einer 
Polemik gegen Gabritschewski aus~fihrte. 

Die Hfihner wurden mit  Sp. gall inarum ~ infiziert und wi~hrend 
versehiedener, im nachstehenden erwghnter  Infektionsstadien u getStet. 

Ihre Organe wurdeI~ naeh der Methode yon Jahnel-Suessare[[ bearbeitet, welehe 
den Vorzug hat, dab sie die MSgliehkeit gibt, wie wires schon frfiher sehen konnten, 
das Sehicksai der Spirochgten des Rfictdallfiebers und der Syphilis im Organismus 
verfolgend, his in die Einzelheiten den Ver~nderungen nachzugehen, welche diese 
Mikroorganismen, wie in den Gef~Ll~lumen, so auch zwischen den Zellen und inner- 
halb der letzteren zu erleben haben. 

Die Hiihner wurde~ gleich am Anfang der Infektion mit 2/25 Sp. gallinarum 
pro Gesichtsfeld im periphere~ Blut get6tet 3 

Herz. Keine Spiroch&ten gefunden. 
Lunge. Einzelne Spirochgten verhi~ltnism&13ig lelcht aufzufinden; ihre 1V[ehrzahl 

vollkommen unveri~ndert, doch gibt es auch schon viele Mikroben im Zerfallstadium, 
wobei sich das Geschadigtsein der Spiroch~ten nur in einer schwi~cheren Iml~r~gnier- 
barkeit mit Silber i~uBert. 

Leber. Ungef~hr derselbe Befund wie in der Lunge. 
Milz. Einzelne Spiroch~ten nur im Organgewebe vorzufinden, beinahe immer 

ungeschgdigte .Formen. Seltener ia Aufl6sung begriffene Formen, und zwar neben 
solchen, welche ihre Imprggnierbarkeit mehr oder weniger eingebiiBt haben, auch 
Spiroch~tenbr6ckel (fragmentie~e Spiroch~ten). Die Gef~Be spiroch~tenfrei. 

Niere und Gehirn. Keine Spiroch~ten. 
Eine Phagocytose der Splrochaten konnte in keinem der Organe entdeckt 

werden. 

Die Hi~'hner wurden mit I. Sp. gallinarum pro 5 Gesichtsfelder im perlphereu 
Blut getStet. 

Herz. Keine Spirochi~ten. 
Lunge. Einzelne Spirochi~tem Gleichzeitig mit gut erhaltenen Mikroorganismen, 

auch aufgelSste Spiroch~ten, doeh in der Mehrzahl nur im Arffangsstadium durch 
schwachere Impr~gnierbarkeit sich aul~ernd. 

Leber. Spirochaten nur selten, vollkommen unveri~ndert und leicht gelSst. 
Milz. In dem Organgewebe viel Sp. gallinarum gefunden. Meistenteils gut 

erhalten. Wenige gel6st (schw~chere Impragnierbarkeit und Fragmentierung). 
Niere und Gehirn. Keine Spiroch~ten. 
~irgends Phagocytose. 

1 Sp. Gallinarum, bezogen yon Prof. Jahnel, dem wir bei dieser Gelegenheit 
unseren grol]en Dank aussprechen. 

2 Jede Infektionsphase wurde nieht weniger als an 2 Tieren studiert. 
3 In den Protokollen wurde der Zustand der Mikroben in den Gefi~en beschrieben. 

Die FMle, wo Spiroch~ten im Organgewebe gefunden worden sind, wurden besonders 
erwi~hnt. 

37* 
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Die Hi~hner wurden mit einem Befund yon 1 Sp. gallinarum pro Gesichts. 
feld im peripher Blut getStet. 

Herz. Keir~e Sp. gallinurum. 
Lunge. Einzelne gut erhaltene Sioirochs 
Leber. INicht selten, haupts~chlich gut erh~ltene Spiroch~ten. In Einzelfallen 

much gel6ste Formen. 
Milz. Nur im Gewebe einzelne gelSste Spiroch~ten. 
Niere, Keine Spirodh~ten. 
Nirgends Phagocytose. 

,~-bb. 1. l=fllhn, getOtet m i t  e inem Befund yon 5- -10  Sp. gallinarun~ ]pro Gesichtsfelcl. 
L e b e r .  Wenig  Spirochhten in verschiedenen  L y s i s s t d d i e n .  , 

Die Hiihner wurden mit dem Befund von 2--3 Sp. gallinarum prO Gesichts- 
feld getStet. 

Herz. Einzelne vollk0mmen gut erhaltene Sloiroch~ten. 
Lunge. Einzelne gut erhaltene Spirocha~en. 
Leber. Einzelne Spiroch~ten, haupts~chlich, vollkommen unver&nderte, ~uBerst 

selten gel6ste. 
Milz. In den Gewebe nur gut erh~ltene Spiroch/~ten. 
2Viere. Einzelne, ungesch/~digte Spiroch~ten. 
Him. Keine Spiroch/~ten. 
Keine Ph~gocytose. 

Hi~hner, getStet mit einem Befund yon 5~10 Sp. gallinarum pro Gesichtsfeld 
'ira peripheren Blut. 

Herz. Spiroch~ten meisten~eils gut erhalten, nur einzelne ~ufgelSst. Ineinander 
verflochtene Spiroch/~ten (Schniire) nur selten. 
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Lunge. Sehr wenig Spirochaten, alle s~ rk  gelSst. 
Leber. Wenig Spiroch~ten in versehiedeuen Zerfallszustgnden (Abb. 1}. 
Milz. Keine Spiroch~ten: 
Niere. Spirochgten gu~erst spgrlich, moist hSchstgradig aufgelSst. 
Hirn. Keine Spiroch~ten. 
Nirgends Phagocy~bse. 

Hiihner, get6tet mit einem Befund von 20--25 Sp. gallinarum pro Gesichtsfeld 
im peripheren Blur. 

Herz. Die in der tIerzh6.hle gefundenen Spiroch~ten ungefahr zur I-IMfte mehr 
odor weniger gel6s~ (Abb. 2), die fibrigen guy erhMten. 

Abb. 2. Huhn, get6tet mit einem Befund yon 20--25 Sp. gallinarum, Herz. Splrochiiten 
in verschiedenen Lysisstadien. 

Lunge. In den Organgef~l]en die Spirooh~ten zum Teil gelSst, zum Toil gut 
erhMten. In den Blut en~haltenden Bli~schen sonst gel6sto wie unversehrte Formen. 

Zeber. ~IeistentMls gut erhMtene Spiroohgten, die iibrigen in versohiedenen 
Zeffatlszusti~nden. 

Mitz. Im Organgewebo sehr viel Spirooh~ten, Mle gel6st. 
Niere. Uborwiegendo Mehrzahl in verschiedenon Zerfallszus~nden (Abb. 3), 

wobei einige nur ,,Sohattenformen" vorstellen; nur selten ungeseh~digte Formen 
(Abb. 4). ~anehes Mal mehrere Spiroohi~ten miteinander zu Schniiren verwiekelt 
(Abb. 4). Trotz groi~er Anzahl yon versohieden~rtigen Phagocy~en nur sehr wenig 
spiroch~onhaltige Monocyten. 

Him. In geringer Anzahl gut erhMtene Spirochi~ten in Aderhautgefleoht. 

Hiihner get5tet mit dem Befund vow einer Menge Sp. gallinarum im 
periphereu Blut. 

Herz. Bei einem Tier nur eine unbedeutende Anzahl, d~bel stark gel5ster Spiro- 
chiton, w~hrend bei den ~nderen Hfihnern die Mikrobenzahl ~ unz~hlbar groB; in 
diesem Fall  sind die ~V[ikroben entweder ohne jegliche Beziehung zueinander, oder 
filzartig verwickel~ (Abb. 5); in der ~ehrzahl stark gel5s~ (Abb. 5), einige zu 
DeCritis (,,Staub") zerfMlen (Abb. 6). 
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Spiroch~tenphagoeytose sowohl in Granule- wie Monocyten sehr selten nach- 
weisbar. 

Lungen. Bei einigen Tieren wenig Sloiroch~ten, bei anderen dagegen geradezu 
nnz~hlbare Mengen. Ira letzten FM1 die ~ikroorganismen entweder einzeln gelagert 
odor schnurartig raiteiaander verfloehten. In  der Mehrzahl Sl0iroch~ten gelSst 
und beinahe iraraer tiefgehend zerfallen. Gut erhaltene Spiroch~ten ~uSerst selten 
(Abb. 7). 

Keine Phagocytose. 
Leber. In  Fallen, we I-Ierz und Lungen wenig Spiroch~ten enthMten, auch nut 

sp~rlich vorhanden und zwar so fief gel6st, dab es raeistens nut noch eine Spiro- 
ehgtendetritis (,,Staub") ist. 

Abb. 3. Huhn, getOtet mit Mnem Befund yon 20--25 Sp. gMlinarum. Niere. Spiroch~ten 
in verschiedenen Lysisstadien. ]~]inige Spiroch~ten nut ,,Schattenformen" vorstellend. 

In den Fallen rait raassenhafter Spirochatenansamralung die Sloiroch~ten ent- 
weder eilizeln gelagert, oder in Form yon Schniiren, raanches Mal weitraaschige 
l~etze bildond (Abb. 8), dabei alle Mi~roben raehr odor weniger stark gel6st (Abb. 8), 
mitunter zu ,,Staub" zerfal]en. 

In  einera Fa]lo die Spiroch~ten ins Gewobe eingedrungen, indera sie sich zwischen 
den Zellen gelagert hatten. Dort entweder vollkoraraen odor beinahe ungesch~digt. 

Trotz einor Menge phagocyt~rer Z~llen, die nicht selten unter den Spiroch~ten 
in den Gef~i3en gefunden wurden, nirgends Phagocytose. 

Milz. In  den Gef~Sen, wie auch im Gewebe selbst, vial Spirochaten, jedoeh 
bedeutend weniger als in den friiher gepriiften Organen. Beraerkenswert, dab die 
Spiroeh~ten im Organ selbst besser erhalten blieben, Ms in den Gefi~Sen. Gut 
erhMtene Spiroch~ten jedoch nur selten und die Mikroben raeistenteils versehieden- 
gradig gelSst, raanches Mal zu ,,Staub" geworden. 

Niere. In  einera Teil der F~lle, wie in anderen Organen nut wenig, dabei 
hoehgradig gelSste Spiroch~ten. In anderen F/~llen raassenweise Spirochi~ten in 
den Gef~Sen; oft Filze odor ,,Schniire" bildend, die auch bei ra~f~iger Ver- 
gr61]erung gut zu sehen sind. Unver~nderte Spirochaten noch seliener Ms in 
den anderen Organen, Mle stark aufgel6st teilweise zu S~aub zerfMlen. 

In dera Bindegewebe zwischen den ttarnkan~lohen die Spiroch~ten bedeutend 
weniger gesch/idigt. 
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In den Gef~Ben viel Phagoeyten vorhanden. Eine Phagocytose hier h/iufiger 
als im Herzen. 

Him. In den Kapillaren einiger Tiere nicht selten einze]ne Spiroch~ten, wie 
auch Spirochi~enschniire zu linden (Abb. 9). In dem Nervengewebe selbst Spiro- 
chorea seltener. Sowohl in Capillaren wie in Ilirngewebe vollkommen unver- 
sehrt (Abb. 9). 

Hiihner, getStet nach einem Acme-Anfall, al8 die Zahl der Sp. gallinarum 
bis auf 5--10 im Gesichtsfelde sank. 

Herz. In den ~erzh6hlen am meisten Spiroch~ten, teilweise unversehrt, gr61]ten. 
tells aber gel6s~. 

Lunge. Einzelne stark aufge16sSe Spiroch~ten. 

Abb. 4. ttuhn, getStet mit einem ~3efund yon 20--25 Sp. gallinamma. Niere. Xleine 
,,Schnur" aus ~tngeschiidigten Spiroohi~ten. 

Zeber. Im Blur einzelne aussehlieNich gelSste Spirochi~ten. 
Milz. In den Gef~Sen keine Spiroch~ten, in dora Gewebe nur wenige, s~ rk  

gel6ste. 
Him. Keine Spiroch~ten. 
Nirgends 1)hagocytose. 

Hi~hner, get6tet nach einem Acme-Anfall, als die Zahl der Sp. gallinarum 
im Teripheren Blut auf 1 pro 10 Gesichtsfelder sank. 

Herz. Xeine Spiroeh~ten. 
Lunge. Einzelne Spirochi~en, vorwiegend stark gel6st. 
Leber, Milz, 3/iere, Him, Keine Spirochgr vorhanden. 
Nirgends Phagocytose. 

Hiihner, get6tet nach einem Acme-Anfall, als die Zahl der Sp. gallinarum 
im peripheren Blur bis auf 1 pro 25 Gesichtsfelder sank. 

Herz, Lunge, Leber, Milz, Niere, Him. Xeine Spiroehi~ten vorhanden. 

Wie  aus den zusammenfassenden  Niederschrif~en zu ersehen ist,  k a n n  
die L6stmg der  Nik roorgan i smen  sehon gleich am Anfang  der  In fek t ion  
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beobachtet werden, und zwar am st/~rksten in der Milz, schoinbar wegen 
dora Ums~and, das auch bei Hiihnern die Zellen des Reticuloendothels 
Antik6rper inkretieren. 

Die Lysis (s. Abb. 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,) ~uBert sioh in einem Verlust 
der Windungen (Abb. 1) und der Impr/~gnierbarkeit entweder des ganzen 
Spirooh~Ltenk5rper, odor nur einzelner Teile (Abb. 2, 5), manehes NIal 
in einer Fragmentierung (Abb. 2) und endlioh in einor Verwandlung 
der Mikroorganismen zu Detritus (,,Staub") (Abb. 6). Dies letzte, unter 
dem Mikroskop noch verfolgbare AuflSsungsstadium , kann selbstver: 
st•ndlioh nur in solchen F/~llen fehlerlos naohgowiesen werden, wenn die 
Spiroch~ten massenweise an einer Stelle angeh~uft sind (Abb. 6) und 
wenn das Mikroskop imstande ist zwisehen den Trtimmern versohiedene 
Zerfallphasen der Mikroben zu untersoheiden, die mohr odor weniger 
den Ansehein einer Spiroohgte bewahrt haben. In ghnlicher Weise 
verl~uft die Spiroch~tenlysis bei I~iickfallfieber (Gri~nbaum, Kritschewski- 
Griinbaum-Schapiro, Kritschewski-Sin]uschina) und der Syphilis (Krit- 
schewski-Griinbaum ). 

Beim Vergleioh der L6sungsbilder, welehe die erw~hnten t~orseher bei 
Recurrensfieber und Syphilis beobachten konnten, mit demjenigen, 
be i de r  Sp. gallinarum bietet, fgllt besonders ein Umstand auf, daft 
n~mlich in jeder be]iebigen Infektionsphase die Anzahl der unversehrten 
Spiroeh~ten (Abb. 4, 7, 9) im Vergleich zu der Masse der im Zerfall be- 
griffenen (Abb. 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8) unermeftlich kleiner ist, als im ont. 
sprechenden Stadium der duroh Sp. reourrentis odor Sp. pallida erregter 
Infektion. 

Auf diese Weise miissen wir auf Grund des ~ron uns gesammelten 
Versuchmaterials (siehe die zusammenfassenden Protokolle und die 
Abb. 1--9) zu dem Beschluft kommen, daft Tiere die Infektion mit Sp. 
gallinarum nur Dank der ~itigkeit der Spirochiitolysine iiberwinden, 
die phagocytgren Prozesse jedoch ebenso zufgllig entstehen, wie es bei der 
Bekd;mpfung dutch den Organismus der Sp. des Riickfallfiebers odor der 
Syphilis der Fail ist. 

tIieraus fo]gt, daft wit beim Studium der Abwohrvorg~nge im Organis- 
mus auoh beider Infektion mit Sp. gallinarum im scMirfsten und unver- 
s6hnlichsten Widerspruch gegeni~ber jenen _Forschern stehen, die bei Er- 
forschung der gleichen Infektion ale Anhiinger der Phagocytenlehre auf- 
traten. Zur Erlangung eines s~ehHehen Urteils mM in Bestrebung, die 
Quelle dieser grunds/~tzlichen Meinungsverschiedenheit zu linden, muft 
aber ein Einbliek in die Untersuchtmgen dieser Forscher gegeben werden. 

Gabritschewski 1, weleher sieh mit dem Problem der Infektionsbekgmpfung bei 
G~nsespirochi~tose (Sp. auserina) befal3te, guBerte sieh in entscheidender Weise 
gegen jegliehe Antei!nahme der Phagoeyten in der Verniehtung der Spiroehi~ten. 

: , i Gabritschewski, G.: Zbl. Bakter. 211 (1898). 
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Er schrieb d~riiber: ,,Eine Beobachtung des Blutes 1 vor dem endgfiltigen Ver- 
schwinden der Spirochgten zeigt, dal3 dieselben in vitro nich~ n~ch Stunden, 
sondern im Laufe einiger Minuten unter den Augen des Beobach~ers zugrunde 
gehen; dabei stellen sie nicht nur ihre Bewegungen ein, sondern sic 15sen sich dan~ch 
sehr rasch und vollkommen im Blutplasm~ anf." 

Selbst-r mul~te diese Arbeit Gabritschewskis in dem Pasteurschen Insti- 
rut besondere BeaehLung linden. Tats~chlich verSffentlicht J. Cantacuz~ne 2 schon im 
n/~chsten Jahr  seine auf Veranlassung yon Prof. Metschniko/] und unter seiner persSn- 
lichen Leitung ausgeffihrte Arbeit. Die Untersuchungsmethode der sieh Gabrit- 
schewski bediente , h/~lt er ffir die LSsung der Aufgabe, die der russischc Gelehrte zu 
erforschen suchte, ffir voll]~ommen unbrauchb~r. 

&bb. 5. ttuhn, g'etStet bei unz~hligen Spiroch~ten im peripheren Blur: Herz.. ,,Filz" aUS 
Sp. gallinarum in verscldedenen Lysisstadien. 

,,Nous ferons seulement observer d'une f ~ o n  ggn6rale que, de ces observations 
raises dans des conditions tout a fait artificielles, il est impossible de tirer une con- 
clusion relativement auxprocessus qui  ont l ieudans l 'organisme." ,,L'6tude d 'un  
grand nombre d'infections experiment~les nous a appris d~une fa~ort certaine, 
qne les phgnomene observds in vitro ne correspondent nullement a ceux, qui se 
passent dans l 'organisme". 

In  dem Bestreben AufschluB fiber diejenigen Vorgange zu erhalten, die sich 
tatsachlich innerhalb des K6rpers abspielen, nicht aber auBerhalb, wie es Gabrit- 
schews/ci tat, studiert Cantacuz~ne ,,des processus anatomo-pathologiques, qui 
accompagnen~ la pullulation des spirilles dans i'organisme d'o!es et leur disparition". 

1 Bei einer Gans wghrend der Infektion entnommen und unter de m Mikroskop 
beCrachtet. 

2 Cantacuz~ne, J . :  Ann. Ins$1 Pasteur. Vgl. 13. 1899. 
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Mit anderea  Worten  n immt  Cantacuz~ne im prinzip dieselbe Methode zur tIilfe, 
die fiber 30 Jahre  sp/~ter teilweise auch yon Kritschewski und seinen Mitarbei tern 
bei der Revision des phagocyt/iren Doktr ins  angewandt  wird, mi t  dam Unterschied, 
dab beim rumin i schen  Forscher die Schnit te na~it Fuchsin gef/~rbt werden mi t  
nachfolgender Diffcrenzierung mi t  ~ the r .  

Auf Grund der yon ihm erhal tenen Ergebnisse i~ul~ert sieh Cantacuz~ne darfiber 
mehrmals  in sehr bes t immter  nnd  beharrl icher Weise: 

, ,Jamais,  ni  dans le sang, ni darts les organes, ni  dans les frottis,  ni  dans les 
coupes, nous n 'avons  observd de bacilles morts, d6gen6r6s, on dehors des cellules . . . .  
Jamais  nous n 'avons reneontr6 des ph6nom~nes de bacteriolyse." ,,Les spirilles 

Abb. 6. t tuhn, getbtet bei unzihligen Sp. gallinarum im !oeripheren Blut. Herz. Zerfali 
tier SPiroeh~tenmassen, ,,Staub" (Detritus) aus den Spirochiten. 

ne perissent pas dans le sang, ~ aucun moment  ils ne semblent  g6n6s par  la prdsence 
d 'une substance bactericide quelconque." , ,Jamais  ni sur les coupes ni dans les 
frottis d'organes, on ne constate trace de phdnombne bactdriolytiques, ou de modi- 
fications darts la forme ou la colorabilite des spirilles." 

Zur selben Zeit abet,  nach den eignen Worten yon Cantacuz~ne 1 in der Milz 
einer Gans, am dr i t t en  Infektionstage, neben vollkommen unversehrten,  frei liegen- 
den Spirochaten ,,on observe un  nombre  consid6rable des spirilles enfermds dans 
les phagocytes",  welche nur  ausschliel~lich Makrophagen sind. Der Grad der Phago- 
cytose schwankt  sodann bis zu ihrem H0hepunkt ,  ~ast zu jener Zeit, wenn das 
Blur vol lkommen mikrobenfrei  wird. Ganz dasselbe, jedoch in unendlich schwa- 
cherem Grade geht  im Knochenmark  vor  (mais l 'englobement est inf iniment  moins 
6nergique, que dans la rate). 

i l~hotogramme wurden nicht  beigelegt. Sie sind dureh Zeichnungen yon der 
Hand  ersetzt.  



Zur Xritik der Phagoeytenlehre. VI. 575 

In der Leber jedoch kann fiberhaupt l~eine Phagoeytose nachgewiesen werden. 
(Nous n'avons pu observer d'englobement par les cellules etoil6e du Kupfer.) Die 
Schluilfolgerungen, zu denen Cantacuz~ne kam, kleidet er in folgende Worte: ,,Les 
spirilles ne se d6truisent pus duns le sang . . . .  On n 'y observe jamais d'englobement 
par les phagocytes. La destruction s'op6re duns la rate, a l!interieur des grandes 
macrophages de ce~ organe." 

Gabritschewski 1 lal~t nicht lunge auf sich warren; in seiner in demselben Jahre 
erschienenen Antwort an Cantacuz~ne argumentiert er mit der Waffe seines Gegners, 
indem er dessen Arbeitsmethode diskreditiert. ,,Cantacuz~ne zieht die yon ihm fest- 
gestellten pathologisch-anatomisehen Uptersuchungen zur Entscheidung der l%age 
tiber die bactericiden und bacteriolytischen Erscheinungen selbst im Organismus 
heran, aber Gine solche ~ethode kann im wesentlichen keinG bestimmte Antwort 
in dieser Frage ergeben. Bei mikroskopisehen Untersuchungen lassen sich an 
Schnitten die Erseheinungen der Phagocytose wahrnehmen, doch muB man es als 
verfehlt betraehten, wollte man auf diese Weise die bacterieiden und bacterio- 
lytischen Erscheinungen bei der SpirochateninfGktion studieren, da selbst in vitro 
das Absterben und Aufl6sen der Spiroch~ten so schnell vor sich geht, dab man zu- 
weilen nut sagen k~nn, dab man entweder noch vollst~ndig lebensf~hige Spirochgten 
antrifft, oder tiberhaupt keine mehr." 

Die morphologischen Erscheinungen des allmi~hlichen Zerfalls und Zugrunde- 
gehens der Spirochgten in den Zellen lassen sigh beim pathologisch-angtomischen 
Studium, nut deshalb erhaschGn, weft der Vorgang in den Zellen langsamer verli~uft 
als das auBerhalb." 

Bedeu tend  sparer  ka ra  eiu andere r  Schiller Metschni/coffs, Levaditi 2 
auf  das  P rob lem einer Er forschung der  A b w e h r a p p a r a t e  ira Organisraus 
zurfick, dieses M~I bei  I t f ihnern ,  bei  der  In fok t ion  ra i t  Sp. g~ll inarum. 
Sein Beschlul~ ] au te t :  , ,D 'une fagon cons tante ,  les raicroorganisraes 
conserven t  j u s q u ' s  la fin de l ' exp6r ience leur enti6re raobili t6,  et  que 
de plus  ils con t inuen t  s so diviser  eorarae d 'hab i tude .  D ' a u t r e  p~rt ,  
les p r6para t ions  fai tos avec le sang cr i t ique raon t ren t  quel  que soi t  ]e 
proc6d6 de colorat ion,  l ' absence  de t ou t  signe de t r ans fo rma t ion  granu-  
l~ire ou raonil iforrae des spir i l les ."  ,,Ces consta t ions  sont  assez pro-  
bantes  pour  rae t t re  d6jh en doute  l ' ex is tence  r6elle do 1~ d6s t ruc t ion  
ext racel lu la i re  des spiri!les p~r  un m6c~nisme analogue g celui qui  pr6side 
s lg d issolut ion des v ibr ions  chol6riques (ph6nSm6ne de Pfeiffer)." 

I n  den  zwei nachfolgenden,  geraeinsara ra i t  Manouelian a ausgef i ihr ten 
Arbe i t en  k o m r a t  Levaditi, der  sich derse lben  ~ e t h o d e  einer Silber- 
i raprggnierung  bediente ,  die ~uch zur  Zei t  yon  uns angewand t  wird,  zu 
den gleichen, nur  in den  Einze lhe i ten  etwas yon  Cantacuz~ne abweichenden 
Sehlnl~folgerungen; ohne e s  scheinbar  zu merken,  widerspr ich t  der  
Verfasser  auch sieh selbst ,  wodurch  or die Re inhe i t  de r  Phagocy ten lehre  
verlotzt .  I n  de r  ers ten  dieser  Un te r suchungen  en tdecken  die Verfasser  
einen zur  Zei t  der  Kris is  ans te igenden  Grad  der  Phagocytose ,  n ieh t  nur  
in der  ~ i l z ,  sondern,  was Cantacuz~ne bes t r i t t ,  such  in  den Kup//erschen 
Zellen der  Leber .  Zur  Spi rochs  ~ul~erhulb der  Zellen, so 

Gabritschewstci, G.: Zbl. Bak~er. 26 (1899). 
I~evaditi: Ann. Inst. Pasteur 18, 1 (1904). 
Levaditi et Manouelian: Ann. Inst. Pasteur 20 (1906). 



576 I .L .  Kritschewski und P. L. l~ubinstmin: 

behaupten Levaditi und Manouelian 1 nicht weniger best immt als Canta- 
cuz~ne : 

,Malgr6 nos recherches reiterdes~ nous n 'avons jama~s rencontr6 soil 
dans les organes, soit dans les vaisseaux des indices pourrant  plaider 
en faveur d 'une destruction extra-cellulaire des parasites de Marvhoux 
et Salimbeni." 

In  ihrer zweiten Arbeit schreiben sic, sich selbst widersprechend 
und wie gesagt dadnrch in einen Widerspruch rait der Phagocytenlehre 
geratend, folgendes: ,,On rencontre 6galement des spirille s agglutin6s; 
dispos6s par faisceaux, of des parasites d6gen6r6s, ayant  pris l 'aspcct 
moniliforme." 

Abb.  7, Huhn, geLStet bei unz~ihlig'en Sp. gallinarum im oeripheren Blur. Lunge. Stark 
gel6ste Spirochete. Nut eine last ungesch~digle Spirochgfe. 

Von neuem im Widerspruch zu der Meinung yon Cantacuz~ne be- 
zfiglich einer vorhandenen Ph~gocytose durch die Kupfferschen Lebcr- 
zellen, linden sie eine, wenn auch nicht so weitgehende, wie bei denMakro- 
phagen, so doch zwcifellose Phagocytosc der Sp. gallinarum durch 
Granulocyten, wogcgen sich Cantacuz~ne in entschiedener Weise wehrt 2, 
da er gerade in dem Ausbleiben diescs Umstandes scheinbar den Grund 
der bei Sp. auserina so off vorkommenden Unm6glichkeit einer Bekgml0- 
tung dcr Infcktion sah. 

Wic wir uns aus der Ubersicht des bier angefiihrtcn, ~us den Arbeiten 
yon Metschnikoffs Schiitern entnomrnenen Materials iiberzengen kSnnen, 

1 Photographien sind bei diesen Forschern gleichfMls dutch Zeichaungen yon 
der Hand ersetzt. 

2 ,,Les leucocytos polynucleaires" schrieb Cantacuz~ne ,,n'interviennent s aucun 
moment au eours de la lutte, fair absolument anormM et qui n'est comparable s 
~ueun cas connu. Les macrophages interviennent seuls dans le cas qui nous occupe 
et leur intervention reste manifestement insuffis~nte." 
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gibt es untcr ihnen keine Meinungsverschiedenheit in bezug auf  eine 
kategorisehe Verneinung einer SpirochiitenauflSsung im G/msekSrper 
mit Ausnahme der viclsagenden, doch wie zuf/~llig gefallenen Worte 
Levaditis ,,on rencontre . . .  et des parasites d6g6n6r6s, ayant  pris ]'aspect 
moniliforme". 

Wodureh kSnnte wohl eine so grundsiitzliehe und endgfiltige Meinungs- 
verschiedenheit zwisehen uns und Cantacuzdne diesem und Levaditi- 
Manouelian erkl~rt werden, wenigstens in bezug auf die Schlfisse, 

2rbb, 8. Huhn ,  get0tet  bei unzahl igen Sp. gallinarum im peripheren Blut. Leber. 
Weitmaschige Netze" aus Sp. gallinarum (Sch~zi~ren) in verschiedenen Lysisstadien. 

welche alle auf Grund einer Analyse der Abwehreinriehtungen bei der 
Infektionsbek~mpflmg gczogen wurden ? 

Zugegeben, dal3 die Que]lc der Unstimmigkeit zwischen uns und 
Cantacuz~ne in der Verschiedenartigkeit der Versuchstiere liegen kSnnte 
(beim rum/~nischen Verfasser ist es eine Ga~is, bei uns ein ttuhn) 
oder in dem Untersuchungsverfahren (Fuehsinf~rbung bei Cantavuz~ne, 
Sflberimpr/~gnierung bei uns). Doch fehl t  dieser Annahme jeg]iehe 
Wahrscheinlichkeit, wenn wir uns erinnern wollen, dab Levaditi und 
Manouelian ihreVersuehe mit demselben Tier, nach demselben Verfahren z 

z ]~inzelne M o m e n t e  in  der  Impr /~gniezungs techn ik  (bei den  f ranz6s i schen  
Verfassern die Methode yon Levaditi, bei uns yon Jahnel-Snessare]]) k0rmten 
schwerlich verschiedene Resul~ate ergeben. 
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und m6glicherweise auch mit  demselben S tamm ~ der Sp. gallinarum 
anstellten. 

Keine Erkl/~rung finden wir aueh N r  den Umstand, daB, soweit nach 
unseren Photogrammen zu urteilen (Zeugnisse, die dank ihrer Objektivi- 
ts 2 nnanfechtbar sind) massenhaft  verbreiteter, auffallender Zerfall, 
eine Spirochs in ihren verschiedensten Formen yon An- 
h/~ngern der Phagocytenlehre iihersehen wurde, einfaeh unbemerkt  
blieb. 

Es bleibt nur anzunehmen, dab die Hylonose der Phagocytenlehre 
und der Zauber der genialen Pers6nlichkeit des anwesenden Lehrers 

Abb, 9. Huhn, getStet  bei unzahligen Sp. gall inarum im peripheren Blut. H~rn. 
,,Spirochiitensohnur" in Capillaren aus ungesoh~digten Sp. gallinarum. 

die andern, jedenfalls Levaditi und Manouelian 3, blind machten fiir 
das Bild, welches sich unter ihren Augen entfaltete. 

Es diirfte wohl kaum bezweifelt werden, dab aueh in den Prs  
dieser Verfasser derselbe ProzeB einer massenhaften and  iiberall ver- 
breiteten Zerst6rung auBerhalb in Zellen und einer allm~hlichen, in 
versehiedenen Phasen begriffenen Lysis zu beobaehten war, wie auch 
bei uns. 

Es bleibt nut  zu bedauern, dab Gabritschewski, welcher, wie er sieh 
nieht ganz richtig ausdriickt, zu der pathologiseh-anatomischen l~ethode 
nieht viel Vertrauen hatte,  nicht selber zu ihr griff, zum wenigsten zu 

1 Prof. Jahnel, welcher uns liebenswtirdigerweise Sp, Gallinarum iibersand 
hatte, erhielt sie seinerseits yon Levaditi (Z. Hyg. 1931). 

2 Mit Vorbedacht werden neben den Photographien yon lysierten Spiroch/~ten 
zum Vergleich auch diejenigen yon normMen beigelegt (Abb. 4, 7, 9). 

Wit k6nnen zugeben, dab die Fuchsir~/~rbung mit nachfolgender Differen- 
zierung bei Cantacuz~ne nut die intakten Spiroch/~ten gef/~rbt hinterlieB. 
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jener Methodik, mit der Levaditl arbeitete. E~ k6nnte wohl kaum ein 
Zweifel au~kommen, dab seln yon phagocyt/~re Verlockung nicht benom- 
mener Blick die Wahrheit erschauen wilrde. Unsere Protokolle und Photo- 
gramme beweisen, dab das Migtrauen, mit dem Gabritschewski dieser 
Methode begegnete, durchaus unbegriindet war. Die Methode einer 
Silberiraprggnierung der Spiroch/~ten gestattet es, alle Zerst6rungsphasen 
(Lysis) zu verfolgen, welehe diese Mikroorganismen auch im Blur, nicht nur 
innerhalb der Zellen, wie Gabritschewski annahm, erleben. 

Wenn die Schiller Metschnikoffs vollkommen gleichgesinnt, den Spiro- 
ch/~tolysinen jegliche Anteilnahme in der Abwehr des Organismus gegen 
Sp. anserina und Sp. gallinarum absprechen und behaupten, dab dieselbe 
nut durch die allm/ihlich steigende Aktivit/~t der phagocyt/iren Zellen 
besorgt wird, so mnB diese Eintracht stark gef/~hrdet werden, sobald 
Levaditi und Manouelian ihre Aufmerksamkeit jenen Organen zuwenden, 
in denen sich die phagocyt/~ren Prozesse abspielen, und j enen Zellen, welche 
diese bewerkstelligen. 

W/~hrend Cantacuz~ne das Vorhandensein einer Phagoeytose in allen 
Organen, sogar der Leber, ausgenommen nur die Milz und znm Tell das 
Knochenmark, verneint, linden Lsvaditi-Manoudian Phagoeytose selbst 
in den Kupffersehen Zellen. Diese beiden Untersueher, welche nicht 
so folgerichtig in die FuBtapfen Metschnikoffs traten wie Cantacuz~ns, 
weisen auf die Phagocytose der Sp. gallinarium durch Granulocyten 
hin, eine Meinnngsverschiedenheit, die wohl kaum durch eine Ver. 
schiedenartigkeit der  Tiere und das Untersuchungsverfahren erkl~rt 
werden k6nnte. Mit anderen Worten - -  und dieser Umstand ist, fiir 
uns yon bedentend gr6gerem Interesse, als die Zwistigkeiten zwischen 
den Anh/~ngern der Phagocytenlehre --, die einen Nachfolger Metschni- 
koffs entdeckten solche Tatsachen, welche yon den anderen nicht be- 
st/~tigt werden konnten. Hieraus folgt, daB, wenn Uantacuz~ne die Phago- 
cytose durch Kupffersche Zellen und Grannloeyten nicht erschant hatte, 
welche, wie es anch unsere Versuche zeigten, tats/~chlieh stattfindet, 
konnte er ebenso Mcht auch das Vorhandensein einer Massenlysis fiber- 
sehen. 

Da wir uns genau Rechenschaft geben fiber die Notwendigkeit einer 
Selbstkritik, waren wir besonders aufmerksam, ja vorsichtig, gegenilber 
der Frage iiber die Verbreitung der phagocyt/~ren Prozesse im Orga- 
nismus bei der ]~ekampfung yon Infektionen. 

Wenn die Nachfolger der Phagocytenlehre im Verdacht standen, 
dab die yon dieser Lehre ausgehende I-Iypnose ihnen die MSglichkeit 
raubte, klar zn sehen und die nStigeAufmerksamkeit der Spiroch/~tenlysis 
znzuwenden, sie im Gegenteil zwang, diese nur auf der Phagoeyiose zn 
fixieren, so fragten wir uns, ob wir vielleicht nicht selbst das Opfer 
eines Vorurteils w/~ren ? 
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Von diesem Standpunkt aus und mit t~iieksicht auf die vollkommene 
Klarheit in der Frage iiber das ]~estehen einer Nassenlysis der Spiro- 
ch/~ten, nicht nur fiir uns persSnlich und ffir alle, die bei den Konferenzen 
unseres Instituts und w/~hrend der Vortr/ige in der mikrobiologischen 
Gesellschaft unsere Pr/~parate untersuchen konnten, sondern aueh fiir 
die Leser, welche unsere Photogramme betrachten kSnnen, waren wir 
besonders vorsichtig in der Bewertung des Grades der phagocytgren 
Vorg/~nge. Znr Erkl/~rung m6ge der Umstand dienen, dab diese Seite der 
Frage, obwohl sie in unserer Kritik der Phagoeytenlehre nur als Einzelheit, 
so doeh als sehr wesentliche, eine Rolle spielt. Theoretisch kSnnte es 
tats/~chlich zugelassen werden, dab auch unsere Streitigkeiten ekkletisch 
ebenso ausgeglichen werden k6nnten, wit sie seinerzeit yon den Begriindern 
des humoralen und phagocyt/~ren Doktrins liquidiert worden sind. ~ i t  
anderen Worten kSnnte man annehmen, dab der Organismus die Infektion 
durela gemeinsame T/~tigkeit yon Antik6rpern und Phagocytenzellen 
bek/~mpft. 

Trotz der gr6gten Umsieht und vielfaeher Untersuehungen, mit 
besonderer R~ieksieht auf das Aufdeeken yon Phagoeytose, konnten 
wir tin Vorhandensein derselben, ebenso wie aueh bei R/iekfallfieber 
und Syphilis, nur als eine zufallige, mit ~fihe in Nilz und Leberhistio- 
eyten und den  Granuloeyten des :Blutes, feststellbare Erseheinung 
naehweisen. 

Aus diesem Grund beharren wilt in entseheidender Weise auf unserer 
Behauptung; dab der Hiihnerorganismus nut Dan/c der apirochiiten- 
15senden T~itigkeit der Anti/cSrper spirochditenfrei (Sp. gallinarum) wird, 
wiihrend die Phagocytose eine ausnehmend selten vorlcommende und zu- 
/dillige Erscheinung darstelIt. 

Auf diese Weise kommen wir beim Studium der infektionbek~mpfen- 
den Prozesse mit Sp. gallinarum zu denselben Sehliissen, wit auch mit 
Sp. reeurrentis nnd Sp. pallida. 

Zusammenfassung. 
Die durch Sp. gallinarum bedingte Infek~ion bekgmpft den Tierorganis- 

mus nur dank der T~tigkeit der Spiroehatolysine, die phagocyt/iren 
Prozesse jedoeh treten bier ebenso zuf/~llig auf, wie es bei der Vernichtung 
durch den Organismus yon Spiroch~ten des Riickfallfiebers oder der 
SyphiLis der t~all ist. 


