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Experimente fiber die baeterienfeindliehen Einfliisse des 
thierischen KSrpers. 

"V-on 

Dr. reed .  Geo .  Nuttall 
aus San Francisco. 

( t l iorzu Tar .  IV.) 

5[etschnikoff  hat in den letzten ffahren die Lehre zu begrfinden 
versucht, d~ss der Schutz des thierischen KSrpers gegen Infectionskr~mk- 
heiten und die Ausbildung der erworbenen hnmunitSt zu St~mde komme 
dutch die Thhtigkeit vo~l Phagocyten, d. h. Yon Zellen. welche die ein- 
dringenden Bacterien aufllehmen (fresseu) und vernichten. 

Die exper imente l l en  Arbeiten, dutch welche hfe t schnikof f  seine 
Theorie gestfitzt hat, bestehen (wenn wir yon den Beobachtungen an 
Daphnien absehen) wesentlich in Versuchen mit Milzbranctb~cillen an 
FrSschen und Kaninchen sowie in Untersuchungen fiber das gegenseitige 
Verhalten yon Milzbrandbacillen and Leukocyten versch~edener Thiere 
ausserhalb des KOrpers auf dem heizbaren Objecttische. 

Bei den Experimenten am Frosch land ) f e t schn ikof f ,  dass Stficke 
yon Organen, die an Milzbr~md verendeten Thieren entnommen waren, 
naehdem dieselben einige Tage unter der H~mt eines lebenden Frosches 
gelegen hatten, keine lebenden Milzbrandbacillen mehr enthielten. Die 
Stt~cke waren alsd~mn in keiner Weise mehr virulent gegenfiber empfi~ng- 
lichen Thieren. Die mikroskopische Untersuehung ergab stets in der 
Peripherie des Stfickes z~dflreiche Leukocyten, und in diesen fanden sich 
die Milzbrandbacillen, die grossentheils degenerirt nnd abgestorben er- 
schienen. 

Die Wannbl~iterversuche wurden an Kaninchen angestellt. Me t s ch- 
nikoff  brachte in GlasrShrehen enthaltene Cultur yon abgeschw~tchten 
~Iilzbl'andbacillen unter die Haut des Ohres der Versuchsthiere, zerbrach 
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dann die RSln'chen und konnte nun durch mikroskopische PrSt)arate 
constatiren, dass der entstehende Eiter massenhaft Leukocyten enthielt, 
welche Milzbrandbacillen aufgenommen hatten. Virulente Bacillen wurdeu 
bei empfSngliehen Thieren nicht aufo'enommen; dagegen in reichlicher 
h[enge bei immunen Thieren. 

Ebenso gehmg es h [e t schn ikof f  durch directe Beobachtung auf dem 
heizbareu Objecttisch die Aufnahme der ~iilzbrandbaeillen dutch Leuko- 
cyten und ihre Vernichtung in don Zellen zu erweisen. 

Alle diese scheiubar in tibereinstimmender Weise ffir die Bedeutung 
der Phag0eyten sprechenden Versuche lassen nun aber eine Reihe yon 
EinwSnden zu, welche in der nebenstehend abgedmckten Arbeit Dr. Bit  t e r's 
ausffihrlieh dargelegt sind. Ich hebe aus denselben nur den schwe~viegend- 
sten hervor, der darin besteht, dass bis jetzt noch nicht festgestellt wurde, 
dass die Aufnahme der Bacillen im lebenskrSf t igen  Zustande (lurch die 
PhagocytO1 erfo]gt, wShrend doch entsehieden dieser Beweis geliefert wet- 
den nmss, ehe man die Rolle der Phagocyten als eine den KSrper gegen 
Infectionserreger schiitzende anerkennen kann. 

Angesiehts der grossen Bedeutung der Frage nach der Ursache der 
erworbenen ImmunitSt einerseits, der noeh mangelhaften Beweisfiihrung 
Metsehnikof f ' s  andererseits, erschien eine Nachprfifung der ~[etseh- 
nikoff'schen Resultate dringend wfinschenswerth, und ich habe daher 
gem der Aufforderung des Herrn Profi Flfigge, jene Experimente zu 
wiederholen, Folge gegeben. 

u Allem lag mir daran, festzustellen, ob die Phagocyten thatsSch- 
lich l ebende  Bacillen aufnehmen, und ob sie es allein sind, welche zur 
Baeillenvernichtung befiihigt sind. Stellte es sich heraus, dass die Auf- 
nahme in die Zellen nut auf einen gewissen Bruchtheil den Bacillen be- 
schriinkt ist, class dagegen ein weiterer Bmchtheil ohne Berfihrung mit 
den Zellen dutch irgend welche andere  Einflfisse des lebenden KSrpers 
zu Grunde geht, so muss die functionelle Bedeutung der Phagocyten 
zweifelhaft werden und es ist dann sogar mSglich, dass sie nur  zur Auf- 
nahme so lcher  Bacillen bef~higt sind~ die bereits in Folge anderer Ein- 
flfisse degenerirt waren. 

Zuniichst babe ich die ]~[etschnikoff'schen Experimente am Frosch 
wiederholt; dann stellte ich einige vergleichende Versuche mit abge- 
schw~chten und virulenten MilzbrandbacilleK am Kaninehenohr an; 
schliesslich babe ich in grSsserer Ausdehnung die Beobachtungen fiber 
die Beziehungen zwischen Leukocyten und Bacillen auf dem. heizbaren 
Objecttisch controhrt. 

Die Versuehe wurden grSsstentheils im Winter 1886/87 in GSttingen, 
einige Erg~nzungen im Anfang des Winters 1887/88 in Breslau ausgeffihrt. 
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I. Versuche an Fr6schen. 

A. V e r s u c h s a n o r d n u n g .  

Kleine, etwa halblinsengrosse Stiickchen Lunge yon eben an virulentem 
Milzbrand gestorbenen H~usen wurden FrSschen unter die Haut des Rfickens 
gebracht und deft verschieden lange Zeit belassen. Die Einbringung tier Stfick- 
chert geschah in einer Reihe tier F'~lle (Tab. I) mSglichst aseptisch. In einer 
anderen Reihe (Tab. II) uaterblieb die Desinfection tier Haut der Versuchsthiere. 

Die in der angegebenen Weise geimpften Fr6sche warden bei einer Tempe- 
ratur gehalten, die Tages fiber ungef~hr 16 ~ C. betrug und Nachts nieht unter 
10 ~ C. herunterging. 

Nachdem das Impfstfick verschieden lange Zeit unter der Haut der Thiere 
verweilt butte, wurde es herausgenommen und zur mikroskopischen Untersuchung 
verwendet. Dasselbe hatte schon nach wenigen Tagen seine natfirliche Farbe 
verloren und war yon einem gallertigen, graugelben Exsudate umgeben und 
durchsetzt. Von diesem Exsudate wurden die Priiparate zur weiteren Unter- 
suchung angefertigt. Eine geringe l~Ienge desselben wurde auf dem Objecttr'Sger 
mit einem Tropfen sterilisirter physiologiseher KochsalzlSsung versetzt. Darauf 
wurde ein Deckglas aufgelegt and dasselbe, um ein Au.~troeknen des i)r~par~tes 
zu verhiiten, mit einem Paraffinringe umzogen. Diese Pr~parate gestatten eine 
lange dauernde ;5~ntersuchung und haben den Vortheil, dass auch die Leukocyten 
in ihnen liingere Zeit ihre Beweglichkeit bewahren, so dass man ein eventuelles 
Aufgenommenwerden der Bacilien sehr gut beobachten k~mn. Zugleich wurdeu 
immer noch einige Trockenpr~parate in gewShnlicher Weise angefertigt, mit 
l~Iethylenblau gef~irbt und nach Einlegang in Canadabalsam untersueht. Derar- 
tige vorsichtig angefertigte Pr'~parate schhdigen, entgegen den Angaben you 
I~Ietschnikoff,  nach meinen Erfahrungen weder die Bacillen noch die Leuko- 
cyten in irgendwie erheblicher Weise in ihren FormverhSltnissen. 

Der Rest des Impfstflekes wurde theils zur Anlage yon l~lattencultureu, 
theils zur Impfung yon M~usen verwendet. 

B. V e r s u c h s r e s u l t a t e .  

t n  den aus dem Impfstiick hergestellten Pr~paraten fanden sich in 
allen Fallen sehr reichlich Leukocyten mit vielfachem oder gelapptem Kern 
und aasserdem Zellen mit einem grossen blassen Kern. In  den frischen 
PrSparaten zeigte ein grosset Theil derselben amSboide Bewegung. Um 
fiber das Proeent-VerhSltniss zwischen eventuell aufgenommenen und 
nicht aufgenommenen Bacillen in den Prhparaten einigermaassen genaue 
Anhaltspunkte zu erhalten, wurden Z~ihlungen versueht. Dieselben geschaheu 
in der Weise, dass in mehreren aufeinanderfolgenden Gesichtsfeldern die 
vorhandenen Bacillen gez:~ihlt warden, bis die Zahl 200 erreicht war. Da- 
bei wurde notirt, wie viel yon diesen 200 Bacillen frei, wie viel in Zellen 
lagen. Diese ZShhmgen wurden an verschiedenen Stellen des Pr~parates 
einige Male wiederholt und aus den so gewonnenen Resultaten das Mittel 
genommen. 
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Die Aufllahme der Baeillen ?on Seiten der in das Impfstfick einge- 
wanderten Leukocyten scheint, wie die umstehenden Tabellen zeigen, ziem- 
lich langsam vor sich zu gehen. Nach 16stfindigem Yerweilen des Impf- 
stfickes unter der Froschhaut waren, trotz reichlichem Vorhandensein yon 
Leukooyten, solche welehe Baeillen enthielten, n ich t  aufzufinden. He t sch -  
nikoff  behauptet allerdings sehon naeh 12 bis 15 Stunden reichlteh ba- 
eillenhaltige Zellen angetroffen zu haben. 

Dagegen hatte naeh 22 Stunden schon eine ziemlich bedeutende Auf- 
nahrae stattgefunden. In einem Falle wurden 27 Procent aller vorhan- 
denen Bacillen als in Zellen liegend constatirt, in andern allerdings nut 
1 Proeent. 

Yore Ende des ersten Tages an scheint die 5Ienge der aufgenommenen 
Bacillen allmShlieh zuzunehmen, bis bei etwa 90 bis 120stfindigem Yer- 
weilen des Impfstfiekes unter der Frosehhaut 50 bis 70 Proeent der vor- 
handenen Baeilleu in den Leukocyten gefunden werden. Bis zum 10. Tage 
bleibt dieses u ann'~ihernd dasselbe. 

Dabei ist schon ziemlich frfih zu oonstatiren, dass die absolute Zahl 
der Bacillen yon Tag zu Tag mehr abnimmt. Schon am 3. oder 4. Tage 
Tage mach~ sich diese Abnahme bemerkbar. .~m 13. odor 14. Tage ist 
wegen der sehr geringen Menge tier noch vorhandenen Baeillen die 
Sch/'~tzung des VerhSltnisses zwischen fl'eieu umt yon Leukocytcn aufge- 
nommenen sehon sehr schwierig. In den Leukocyten lagen in einem sol- 
chen Falle etwa 30 Procent. Am 16. Tage wurde yon den sehr sparlich 
vorhandenen Bacillen keiner in den Leukocyten gefunden. 

An den aufgenommenen Bacillen waren im Allgemeinen keinerlei stftrkere 
Ver~nderungen zu eonstatiren, als an.den frei]iegenden Exemplaren. In 
den ersten zwei Tagen boten die meisten Baeillen noeh das normale Aus- 
sehen dar und f~rbten sich mit 3[ethylenblau auch gleichm~ssig intensiv. 
Nach etwa 42 Stunden waren h~ufiger Involutionsformen zu co~statiren, 
die sich im ungef'~rbten Prf~parat dutch kolbige und knotige Auftreibung 
und stellenweisen Zerfall der St~bchen; im gef/irbten Pr:~parat, ausser 
durch die vorgenannten 3Ierkmale, vorzugsweise dadurch eharakterisirten, 
dass die betreffenden St~bchen sieh nicht wie gesunde Bacillen mit 
3Iethylenblau sehSn iutensiv b]au, sondern in einem sehmutzigen mehr 
weniger doletten Tone f~rbten, der um so blasser ~rurde, je st:~irker die 
Degeneration ausgebildet war. Diese Ver/~nderungen zeigten s ich 
gleichm~issig an freien Bac i l l en  und solchen,  die yon Leuko-  
cy ten  a u f g e n o m m e n  waren. Erhebhohe Unterschiede in der Schnellig- 
keit odor Intensitht der Degeneration zwisehen den aufg'enommenen und 
freien Baeilllen konnte ieh nicht beobachten. Nut alas steht lest, dass 
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Degenerationsformen in beiden F~llen um so h~iufiger werden, je lhnger 
alas Impfsttick unter der Froschhaut verweilt. 

Die Menge der Involutionsformen nahm, wie sehon hervorgehoben, 
yon Tag zu Tag zu. Nach 78 Stunden f~rbte sich schon der grSsste 
Theil der Bacillen ungemein blass, und waren kolbig und knotig aufge- 
triebene Formen bei weitem hhufiger wie normale. Doch win'den auch 
nach 7 Tagen noch gut gefi~rbte und gut geformte Bacillen aufgefunden. 
Nach 13 Tagen waren unter den nut noch sp~rlich vorhandenen Bacillen 
wenige yon normaler Form, keiner yon normalem F~rbungsvermSgen mehr 
zu entdecken. 

Da die Bacillea innerha lb  und ausserha lb  tier L e u k o c y t e n  
g le iehm~ss ig  degene r i r t en  und die Menge der Involutionsformen in 
beiden F~llen mit der Zeit successive zunahm, so muss die ~ISg'lichkeit 
zugegeben werden, dass auch die yon den Leukocyten aufgenommenen 
nicht sowohl der yon Metsehn ikof f  angenommenen intracellulSren Yer- 
dauung zum Opfer fallen, sondern ebenso wie die freigebliebenen B~cillen 
in Folge irgend welcher noch unbekannter sch~dlieher Einfl%se absterben 
und zerfallen. 

Saprophyten, an deren Betheiligung beim Zustandekommen der Dege- 
neration der Mihbrandbacillen yon vornherein sehr wohl gedacht werden 
konnte, waren anscheinend an dieser Sch~tdigung der virulenten Bacterien 
unschuldig, da sie bei der ersten Versuchsreihe (~. %~b. I.) in den weit- 
aus meisten F;tllen sowohl mikroskopisch als aueh in den angelegten 
Platten vermisst wurden, und da hier Involutionsformen dennoch ebenso 
rasch und ebenso reichlich auftraten, wie in den F:~illen, in denen Sapro- 
phyten neben den ]hilzbrandbacillen gefunden wurden. 

Eine Abnahme oder ein Ver lus t  der Vi ru lenz  der unter der 
Froschhaut dem Einfluss der Leukocyten preisgegebenen Bacillen finder 
sicher nicht statt, wie die kurzen Fristen beweisen, innerhalb welcher die 
geimpften ~ISuse erlagen. In der ersten u (Tab. I) starben zwar 
die g~use meisteas bedeutend zu spSt, was ftir eine Abschw~chung zu 
spreehen schien. Doch war nur der Impfmodus hieran schuld. Es wurden 
n~mlich Heine Partikelchen des Impfstiickes den h[~usen direct unter die 
Haut gebracht. Hier gebrauchten offenbar die haupts~ehlich im Innern des 
Stfickes noch vorhandenen lebensl%higen Bacillen einige Zeit, um his an 
die 0berfl~che durchzuwachsen und die Infection zu bewirken. Als der 
Impfmodus ge~ndert wurde (Injection einer Aufschwemmung des Impf- 
sttickes, Tabelle II),  starben die meisten ~I-~use zur rechten Zeit. In 
beiden Versuchsreihea starben die yon den ersten ]~l~usen, mochten die- 
selben zu sp~t oder rechtzeitig gestorben sein, geimpften M~use (in den 
Tabellen mit B bezeichne~) regelm~ssig zwischen der 20. und 23. Stunde. 
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Da in neuerer Zeit wieder yon Lubarsch  (_~'ortschr. d. Med.  1888. Nr. 4) 
eine Abschwhchung der ~Iihbrandbacillen unter der Froschhaut behauptet ist, 
glaube ich auf diese in zuhlreichen u gewonnenen Resultate noch be- 
sonderen Nachdruck legen zu sollen. 

Auch mit den auf den Gelatineplattea gewachsenen Colonieen wurden zu 
wiederholten Malen Infectionsversuche aagestellt, welche ebenfalls bewiesen, dass 
eine Abnahme der Virulenz nicht stattgefunden hatte. So starb eine Maus, 
welche yon einer Platte, die aus einem 16 Tage unter der Frosehhaut; gelege- 
nen Impfstiick hergestellt war und auf welcher nur noch wenige Colonieen sich 
entwiGkelt batten, nach 17~/~. Stundea an Milzbrand. Nach Lubarsch  sollen 
abet die Culturen aus dem Impfsttick yore 6. Tage an niemals mehr Miiuse 
tOdten, also die Bacillen vSllig abgeschw~cht sein. 

Als besonders beweisend sei noch folgender Versuch angeffihrt: Einem Frosch 
wurde ein kleines Sttiekchen Lunge einer mihbrandigen Y[aus, wie gewShnlich, unter 
die Haut des Rfickens gebracht. Nach 6 Tagen wurden aus dem Organstiickchen 
und dem gallertigen Exsudat P l a t t e n c u l t u r e n  angelegt. Es wuchsen reichlich 
lgilzbrandeolonieen, doch untermischt mit einigen Saprophyten. Die Colonieen ent- 
wickelten sich in der fiir virulenten Mihbrand gewohnten Zeit zur normalen 
GrSsse, so class schon dureh den Anblick der Platten eine Abschwg~chung aus- 
zuschliessen war. Von den kle ins ten und k~tmmerlichsten Colonieen wurden 
drei M~iuse geimpft, yon welchen zwei nach 18--20 S~unden, eine nach etwa 
30 Stunden an Milzbrand starben. Eine yon der letzten Maus geimpfte zweite 
starb nach ca. "20 Stunden an Milzbrand. 

Dass nicht nach noch l~ngerer Zeit sich unter den im Impfstfick erhalten 
bleibendeu B~/cillen bier und da einige abgeschwhchte vorfinden, will ich durch- 
aus nieht fiir unmSglich erkl~ren. Um abet die Abschw~chung einzelner Ba- 
cillen aberzeugend darzuthun, wird man sich unbedingt des Plattenverfahrens 
bedienen und die einzelnen gewac.hsenen Mihbrandcolonieen (denen man bei 
sti~rkerer Abschwi~chung wegen ihres ktimmerlichen Wachsthums schon fast olme 
Weiteres die Abschwi~chung ansehen kann) durch Thief- und Culturversuche 
priifen mfissen. Bei direeter Anlage yon Stich- oder Strichculturen uad nach- 
folgender Zfiehtung bei hoher Temperatur, wie Lubarsch  dieselbe angewende~ 
hat, ist wegen tier grossen Gefahr der Verunreinigung durch rasch wachsende 
Saprophyten, sowie auch wegen des rascheren Wachsens and Ueberwucherns 
tier nicht abgeschwiichten Mihbrandbacillen ein exacter Nachweis der erfolgten 
Absehw~chung gewiss nieht zu erbringen. 

Die Behauptung yon l~[e tschnikoff ,  dass die Virulenz der im Impf- 
stfick enthaltenen Bacillen zwischen dem 3. und 5. Tage verloren geht, 
ist somit als nicht zutreffend erwiesen. Noch uach 16 his 17 T~tgen 
waren virulente hiihbrandbacillen in den Impfstficken vorhanden. Es 
wird nattirlich die GrSsse des unter die Froschhaut gebrachten Organ- 
stficks auf die l~ngere oder kih'zere Lebensdauer tier Bacillen im Innern 
desselben yon Einfluss sein. In einem ~'5sseren Stiick werden sich l~nger 
lebensfiihige Bacil]en erhalten, als in einem kleineu, da die die Vernich- 
tung der Bacillen bedingenden sch~idlichen Einflfisse im ersten Falle hmg- 
samer in das Innere des Stfickes vordringen werden. Um so sorgfiiltiger 
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babe ich darauf geachtet, die Impfstficke mSgliehst klein und nieh~ um- 
fangreicher, als h I e t s e h n i k o f f  sie benutzt hat, zu wahlen. Die Differenz 
'unserer Resultate ist vielmehr wohl auf die Unterschiede in der Methodik 
zurfickzuftihrea, indem .der vo~ mir eingeschiagene Impfmodus und die 
Cultur in Platten in zm'erlassigerer Weise fiber das Vvrhandensein lebens- 
fShiger Baeillea zu entscheiden vermoehte. 

T a b e l l e  III.  

Versuche mit SommerfrOsehen u. virulenten 5Iilzbrandbacillea bci 17--220 C. 

Das Impfst i i& Die vmn Impfstiick 
'- wird unter- geimpften M~use 

~uch~ nach: stcrben nach 

95 

961 
97 ~ 

98 

99 

100 

1 Tag 

4 Tagen 

6 , ,  

7 

, ,  

14 ,, 

Mikroskopischer Befund an Ergcbniss dcr[ 
der Impfstelle Plat~cncultur 

Geringe Aufnahme dutch 
Leukocyten 

AIIms Abnahme der 
Bacillen. Degeneration in Nur Nilz- 
gle:.chem ]~Iaasse an den brandcolon. 

fi'eicn und auigenommencn 
Bacillcn 

Bacillca fast siimmtlich in- Nur Milz- 
volvir~ brandcolou. ,743 5x 1 

T a b e l l e  IV. 

Versuche mit FrOschen mid 18 Tage a b g e s c h w[t c h t e n Milzbrandbacillen 
bei 10 his 16 o C. 

z 
I 

D~s I mi)fstiick I 
wird unter- 
sucht nach: 

l~Iikroskopischer Befund an der 
Impfstelle 

IDie vom Impf- 
IErgebniss dcr I stiick ge- 
Plat tencultur/ impften NSuse 

Isterben nach: 

80 

89 

90 

91 

92 

93 

9i  

26 Stunden 

47 ,, 

50 

84 ., 

5 Tagen 

Bacillen frei. Meist gut erhalten. 

Bacillcn grSssten Theils involvirt. 
Ein grosser Theft in Leukocytem 

Bacillen theils fl'ei, theils in Leukocyten. I 
I 

Bacillen meistens inwlvir t .  ] 
z. Th. in Leukocytcn. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

Nut 5Iilz- 
brandcolon. 

Fast nur 
Nilzbrand- 
colonieen. 

Fast nut 
Milzbrand- 
colonieen. 

Fast nur  
Milzbrand- 
colonieen. 

68 Stunden 

4 0  ,~ 

84 

40--46 Std. 

4 Tagen 
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Tabelle V. 

Versuohe  mi~ F r6sohen  und  v i ru l en t en  Mi lzb randbac i l l en  bei 23 0 C. 

Das Impf- 
stiick wird 
untersucht 

nach: 

Mikroskopischer Befund an der 
Impfstelle 

I _  
. . . .  IDie vom I m p f  ~,rgeDnlss I ... , 

S~UCK g'e- derPlatten . . . . . . .  . .  i~mp~en mause 
culmr sterben nach: 

26 23 S~unden (Frosch todt). Die Bacillen an der Impf- - -  - -  
stelle zu langen F~iden ausgewachsen. In 
Herzblut u. Leber keine Milzbrandbacillen. 

27 23 ,, (Frosch ~od~). Saprophy~en an der Impf- - -  - -  
sLelle. Milzbraudbacillen zu langen Faden 
ausgewachsen, yon normalem Aussehen. 

SeRen Aufnahme durch Leukocyten. 

28 23 ,, (Frosch todt). Wie vorher. In Herzblut - -  --  
und Leber einige kurze Milzbrandbaci]len. 

25 24 ,, (Frosch lebendig). Milzbrandbacillen zu - -  243/4 Std. 
langen FSden ausgewachsen. Wenig Sa- 
prophyten. 2 Proc. der Bac. in Leukocyten. 

29 48 ,, (Frosch lebendig). E~wa 27 Procent der - -  27 ,, 
Bacillen in Leukocyten. 

32 68 ,, (Frosch todt). Ziemlich viel Saprophyten. - -  - -  
Etwa 50 Proc.Milzbran dbac.in Leukocyten. 

34 68 ,, (Frosch todt). Etwa 20 Proc. Mihbrand- --  -- 
bacillen in Leukocyten. 

30 95 (Frosch lebendig), ca. 31 Proc. Bacil len --  27 Std. 
in I~eukocyten. Ein grosser Theil der Ba- 
cillen f/~rbt sich schlecht. Doch sind eben- 
soviele der degenerirten frei, wie aufge- 

nommem 

33 7 Tagen (Froseh todt). Etwa 12 Proo. Bacillen in Keine 25 ,, 
Leukocy~en. Zahl tier Bacil]en bedeutend Milzbrand 

geringer wie vorher, colonieen. 

31 9 ,, 48 Procent der Bacillen in Leukocyten. desgl, stirbt nicht 
Zahl der Bacillen sehr gering. Die meisten an Milzbrand. 
sehr blass und involvirt und zwar eben- 
sowohl die aufgenommenen wie die freien. 

Da  ich  ~knfangs me in t e ,  dass v ie l le ich t  auch  die ge r inge re  Wide r -  

standsfi4higkeit  der  FrSsche  gegen  E n d e  des W i n t e r s  die Resu l t a t e  bee in-  

f lusst  haben  kSnn te ,  so habe ich fin ]~Iai 1887 noch  eine Versuchs re ihe  

m i t  kr:,iftigen Sommer f rSschen  anges te l l t ,  deren  m i t  den vor igen  Ver suchen  

i i b e r e i n s t i m m e n d e  Resu l t a t e  in  Tabel le  I I I  ve rze ichne t  sind. 

Versuche  m i t  a b g e s c h w / ~ c h t e m  M_ihbrand tM~use abe t  n i ch t  K a n i n -  

chert tSdtend) in  der  oben angegebenen  Wei se  angeste l l t ,  e rgaben  mikro-  

skopisch im  G a n z e n  denselben B e f u n d  wie vorhe r  (siehe Tabel le  IV).  M~use 

m i t  d e m  Impf s t i i ck  ge impf t ,  s t a rben  zwischen 40 und  84 S tunden .  Die 

Versuche  w u r d e n  n u r  bis z u m  7. Tage  f o r t g e s e t z t .  

W u r d e n  d ie  FrSsche  i m  B r i i t o f e n  bei cons tan te r  T e m p e r a t u r  yon 
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etwa 230 C. gehalten, so war in den ersten Tagen eine starke Wucherung 
der im Impfstfick e~lthaltenen Bacillen zu constatiren. Nach 22 Stunden waren 
drei FrSsche gestorben, wahrscheinlich in Folge zu hoher Temperattu'. 

Bei einem derselbea konnten einige Milzbrandbacillen in Leber und 
Herzblut nachgewiesen werden. Im Impfstiick fanden sich viele lunge 
Milzbrandfiiden, yon deneu jedoch nut sehr wenige yon Leukoc~'ten auf- 
genommen waren. Bei einem 24 Stunden nach der Impfung untersuchten 
lebenden Frosche fanden sich 2 Procent der Bacillen in den Leukocyten, 
etwa 12 Procent der letzteren enthielten Bacillen (vergl. Tabelle Y). Die 
freieu Individuen waren vielfach zu sehr langen, durch mehrere Gesiehts- 
felder gehenden Fhden ausgewaehsen. Aueh die Leukoeyten hatten solche 
lunge Ffdeu aufgenommen, welche, um in dem kleinen runden KOrper tier 
Zelle Platz zu haben, oft in der manuigfaehsten Weise winkelig gekniekt 
oder spiralig gewunden waren. 

Die ThStio'keit und Fresslust der Leukocyten schien dutch die etwas 
erhShte Temperatur gesteigert zu sein. Naeh 48 Stunden waren schon 
27 Procent tier Bacilleu in Zellen, nach 68 Stunden ca. 50 Proeent, 
wobei noch zu bemerken ist, dass bier die absolute Menge der vorhandenen 
Bacillen ungeheuer viel ~Ssser war, als in den Versuchen bei niederer 
Temperatur. 

h'ach 95 Stunden waren 31 Proeent der Baeillen yon Leukocyten 
aufgenommen. u dieser Zeit ab war eine deutliche Abnahme der 
Bacillen zu beobachten. In den nach l~mger als 95 Stunden unter- 
suchteu FrSschen treten immer mehr abgestorbene Individuen auf. Die 
absolute Zahl der vorhandenea Bacillen ist aber stets noeh betrhchtlich 
grSsser als in den Versuchen bei niederer Temperatur zu derselben Zeit, 
was sieh leieht daraus erkl~rt, dass in letzterem Falle eine anfiingliche 
u nicht stattgefunden hatte. Nach 9 Tagen wareu die meisten, 
sowohl fl'ei als in Leukoeyten liegenden Bacillen involvh't. Die Zahl tier 
degenerirten freien Bacilllen war sicher nieht kleiner, eher grSsser als die 
tier aufgenommenen. Die yon Leukocyten gefressenen wareu stellenweise 
nut durch gefarbte Querlinien noeh zu erkennen. 

Saprophyten waren in allen F~'fllen neben den )[ilzbrandbacillen in 
~,Tosser Anzahl auhufinden. Ein Theft derselben war ebenfalls in Leu- 
koc)ten euthalten. 

Ausser bei dem obeu erwShnten Frosch, der nach 23 Stunden starb, 
fanden sich niemals 5iilzbrandbacillen in den Oro'anen und im Herzblut 
der Thiere. 

Die Virulenz der Baeillen war his zum 7. Tage noch vollst:~indig vor- 
handen; eine veto Impfstiick infieirte M~us starb nach 25 Stunden am 
Milzbrand. Am 9. T~ge wareu anscheinend die Bacillen abgestorben~ da 
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eine geimpfte Maus nicht mehr an Milzbrand starb und da auch auf' 
den Plattcn keine Milzbrandcolonieen sich entwickelten. 

Auffallend siud die letzterw~hnten Yersuche dadurch, dass die ~iilz- 
brandbacillen zwar anfSnghch sich fippig vermehrten, aber schhesslich 
doch vollsti'mdig zu Grunde gingen und zwar rascher wie in den Ver- 
suchen bei niederer Temperatur. Es fragt sich nun, ob die nachtr~gliohe 
Hemmung des Wachsthums und das Absterben tier Bacillen der ThSligkeit 
tier Leukocyten zuzuschreiben ist. ~Vir sahen zwar, dass anscheinend die 
Activit/it der letzteren dutch die geringe Temperatursteigerung etwas 
erh5ht war und dass sie etwas reichlicher als in den Yersuchen bei 
niedercr Temperatur Bacillen aufgenommen batten, aber es war doch 
immer hSchstens die H/ilfte der vorhandenen Bacillen, welche in Leu- 
kocyte~l lag. Wenn wir auch yon dieser H/ilfte annehmen wollten, dass 
sie durch Eingeschlossensein in die Zellen am ~Vachsthum gehindcrt 
wurden, so ist doch nicht einzusehen, warum ebenso der freie Thcil alas 
"Wachsthum so bald einstellte und rasch zu Grunde ging. Dass die freien 
Bacillen erst in I,'olge der Pr[~paration frei geworden seien, wie Metsch-  
n ikof f  bei derartigen Befunden anderen Autoren gegenfiber wohl ein- 
wonder, ist ausgeschlossen. Abgesehen davon, dass die Pri~paration sehr 
sorgfiiltig in der yon Metschn ikof f  angegebetle~l Weise stattfand, han- 
dclte es sich bei tier1 freien Bacfllen um sehr grosse ~Iengen und oft um 
lange, durch ein ganzes Gesichtsfeld gehende FSden, deren :kufnahme 
hSchstens yon einer grossen Zahl yon aneinander gereihten Leukocytcn 
hi~ttc erfolgen kSnnen. Ich d.~rf deshalb mi~ Sicherheit behaupten~ 
class das schliessliche Zugruudegeher~ wenigstens eines grosse~l Theiles der 
Bacillell nicht ihrer Aufnahme und'Verdauung durch Leukocyten zuzu- 
schreiben war. 

~iit FrSschen, welche bei einer Tempera~ur yon 250 bis 270 C. ge- 
haltea wurden, erzielte ich folgende Resultate (Tabelle VI). 

Zwei FrSsche wurden nach 23 Stunden todt gefunden und unter- 
sucht. Im Impfstfick und um dasselbe hatte sehr starkes Wachsthum 
tier BaciUen stattgefunden. Die meisten derselben waren fi'ei, nur einige 
wenige lagen in Leukocyten. Im Herzblut und in  den Organen wurdell 
nicht gerade reichliche kurze MilzbrandstSbchen o'efunden; auch konnton 
Saprophyten ebendort in geringer Zahl constatirt werden. Ein 24 Stunden 
nach der Impflmg getSdteter Frosch ergab dasselbe Resultat. Vier FrSsche~ 
welche z~vischen 31 und 41 Stunden nach der Impfung gestorben waren, 
liefertell i~hnliche Befunde. Auch hier konnten in den nicht sp~rlich 
vorhandenen Leukocyten nut sehr selten Bacillen aufgefunden werden. 

Ob diese Fr5sche an ~Iilzbrand gestorben waren, ist bei der oft, sehr 
geringen Zahl der im Blur und in den inneren 0rganen gefundenen 
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T a b e l l e  VI. 
Versuche mi t  FrSschen und virulenten Milzbrandbacillen bei 25--30 0 C. 

Zeit der Unter- 
suehung des 
Impfstiicks 

Mikroskopisaher Befund 

81 
82 
77 

79 

80 

82 
83 

23 Stunden ] (FrSsche todt). Die Bacillen sind zu langen F~den ausgewaahsen. 
23 ., ~ Selten Aufnahme. In Herzblut u. Leber kurze Milzbrandst~bchen. 

24 ,. (Frosch lebendig). Ueppiges Wachsthum der Baeillen an tier 
Impfstelle. Wenige Leukoeyten. Sehr selden Aufnahme. In 

} Herzbiut und Leber ebenfatis Mi[zbrandhacillem 

41 .. (FrSsche todt) [nicht vor der 31. Stunde]. Bacilleu stark ge- 
wuchert. Keine Aufnahme durch Leukocyten. Ziemlich viele 

41 .. Bacillen in Herzblut und in dcr Leber. 

4141 "" t } desgl. 

42 .. (Frosch Iebeu~l, ig). Bacillen st~rk gewachcrt. I,euk~cyteu zicht 
selten, doch sehr seiten Bacillen enthaltend. Milzbrandbacillen 

im Herzblut. 

Bacillen mn so schwerer zu entscheiden, als auch nicht geimpfte FrSsche 
bei erhShter Temperatur ziemlieh rasch zu Grunde gehen. 

Es kaml nach dieseu und den foigeuden Versuchen mit noch hSherer 
Temper~ha" die ~]~Sglichkek nieht yon der Hand gewiesen werden, d~ss 
die bei 30 0 und darfiber gehaltenen FrSsche in ihrer Lebensenergie schon 
so herabgesetzt sind, dass sie kaum mehr als lebenskriiftige Thiere zu be- 
trachten sind und dass ihr widerstandsloser KOrper in 5hnlicher Weise 
yon den Milzbrandbacillen durchwachsen wird~ wie ich dieses bei todten 
FrOsche~b denen eia Stiiekchen Milzbrandorgan unter die Eaut  gebraeht 
war, beobachten konnte. 

Die Resultate endlich, welche bei FrSschen in einer Tempert~tur yon 
290 his 37 o C. erhalten warden, sind folgende. Trotz aller Cautelen, wie 
ausgiebige conttnuirliche Ventilation des Raumes, in welchem die Thiere 
sich befanden, uud reichliche Feuchtigkeit der Luft gelang es nicht, die 
Thiere l-Snger, wie 14 Stmlden am Leben zu erhalten. Die meisten 
starben nach 5 bis 7 Stunden. Bei allen hatte iipl)iges Wachsthum der 
Bacillen um das Impfsttick stattgefunden. Bei den meisten waren ~mch 
im Herzblut Milzbrandbacillen aufzufinden. 

Ueberblicken wir die gesammten Resultate dieser Versuche an FrOschen, 
so zeigt sich zunhchst, dass die Angabe yon ~ I e t s c h n i k o f f ,  dass um die 
in 0rgaustfickehen unter die Froschhaut gebr~ehten Mihbrandbaci]len 
starke Leukoeytenansammlung stattfindet, und dass diese Leukoeyteu 
grosse 5Iengen yon Milzbrandbacillen aufnehmen, vollauf bestStigt werden 
konnte. Ebenso war ein Zu~-undegehen der aufgenommenen Bacillen 
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innerhalb der Leukoeyten mit Sicherheit nachzuweisen. Darin aber weichen 
meine Befunde yon denen ~e t sehn ikof f f s  wesentlich ab, dass ich eben- 
soviele, wenn nicht mehr Baeillen, wie aufgenommen waren, ausserhalb 
der Leukoeyten einer vol l s thndigen Degeneration verf'allen sah. Weiter- 
hin waren in meinen Versuehen nach 16tiigigem Verweilen unter der 
Froschhaut im Impfstfick noch lebensfi ihige ~irulente  l~iilzbraud- 
bacillen nachzuweisen. Niemals war eine Abschwiiclmng der noeh am 
Leben gebhebenen Bacillen zu eonstatiren. 

Dass in den bei stark erhShter Temperatur gehaltenen FrSschen die 
Milzbrandbacillen lebhaft wuchern und auch in den K(irper des Thieres 
hin~inwachsen, dass an der Impfstelle nur eine geringftigige Ansammlung 
yon Leukoeyten und sehr selten Auhlahme yon Bacillen stattfindet, stimmt 
mit den in analogen Versuchen yon l~Ietschnikoff erhalteHen BefundeH 
iiberein. 

Des ffir die Beurtheilung der Phagocytenthiitigkeit als Schutzein- 
richtung des Organismus wichtigste 5[(iment ist offenbar die Thatsache, 
dass Milzbrandbacillen unter der Froschhaut auch ausse rha lb  der l~ha - 
gocyten in grosser Zahl zu Grunde gehen. Es ist einleuehtend, class 
dutch Festste]lung dieses Befundes die 5I e t s c h ni k o ff'schen Experimente 
an Beweiskraft erheblich gelitten haben. 

Die Froschversuche bilden aus.ser den Beobachtungen au Daphnicn 
die Hauptstiitze der 5[etschnikoff 'schen Theorie. Die Versuche an 
Warmbliitern, welche von 5Ie tschnikoff  in viel geringerer Zahl ange- 
stellt waren, lessen schon yon vomherein mehr EinwSnde zu und sind 
keinesfalls so beweisend, wie die Froschversuche. Indessen war es immer- 
bin wichtig zu erfahren, in wie welt auch beim Warmbliiter nennens- 
werthe Mengen yon Bacillen ausserhalb '  der Zellen ihren Untergang 
~nden. 

I [ .  Yersuehe  an Warmbli i tern.  

Zun~chst wiederholte ieh die hfetschnikoff 'schen Impfversuche mit 
virulenten und abgeschw~tchten 5iilzbrand am Kaninehenohr. 

In der yon ]~Ietschnikoff angegebenen Weise wurden sterilisirte 
diinnwandige GlasrShrchen mit einer Aufschwemmuno' yon Milzbrand- 
reincultur oder yon milzbrandigem Organ geffillt, den Thieren unter anti- 
septischen Cantelen in eine unter der Haut des Ohres angelegte Tasche 
gebracht und nach Versehluss der Hautwunde dort zerbrochen. 

A. Yersuche mit  abgeschwhchtem ~Ii lzbrand.  

~iit diesem warden zuniichst an vier Thieren Versuche angestellt. Der 
abgeschw:ciehte Milzbrand entstammte einer Cultur, welehe 18 Tage bei 
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420 bis 430 C. gehalten war. Derselbe tSdtete noch hi,use, aber nicht 
Kaninchen. 

In  einem ersten Versuche ergab die Untersuchung des Ohres nach 
22 Stunden starke Ansammlung yon Leukocyten um das ImpfrShrchen. 
Dieselben hatten in reichlicher ~Ienge meist sehr s t a rk  i n v o l v i r t e  Ba- 
cillen aufo'enommen. Auch die freien Bacillen waren meistens stark invol- 
virt. - -  Bei Untersuchung der zur Impfung verwandteu Cultur stellte sich 
fibrigens heraus, dass auch diese sehr reichliche Involutionsformen ent- 
hielt. - -  Nach 47 Stunden war nur noch ein einziger sehr blasser Bacillus 
iu einem Leukocyten liegend aufzufinden. Die Leukocytenansammluag 
war fast bis zur Eiterbildung gediehen. 

Im zweiteu und in den folgendeu Versuchen experimentirte ich mit 
ganz frischeu yon Involutionsformen freien Culturen. Nach 16 Stundea 
ergab die Untersuchung eine ziemlich bedeutende Leukocytenansammlung, 
doch war dieselbe nicht so stark, wie im vorigeu Versuch. Die Bacillen 
waren meistens frei, nahmen aber - -  ein Zeichen der beo'inneuden Invo- 
lution -- zum grossen Theil die Farbe nicht mehr gut an. 

Nach 22 Stunden wurden etwa 50 Procent der Bacillen als in Leu- 
kocyten liegend constatirt. Oft waren 15ngere FSden yon mehreren Leu- 
kocyten umflossen. u der aufgenommeuen Bacillen waren sehr stark 
iuvolvirt. ~-ach 41~/~ Stunden war die Zahl der Bacillen geringer ge- 
worden; etwa 50 Procent derselben lagen jetzt in .Leukocyten. Diese  
sowohl ,  wie die f r e i l i e g e n d e n  boten meist den Anblick ausget)rhgter 
I n v o l u t i o n s f o r m e n  dar. Nach 64 Stunden fanden sich fiberhaupt nut  
noch sehr wenige Bacillen, abe r  d a r u n t e r  i m m e r  noch  freie .  

Bei den iibrigen Versuchen gestalteten sich die Befunde :~thnlich. 
Nach etwa 16 Stunden wurde ein zellreiches Exsudat um das ImpfrOhr- 
chen gefunden, doch wareu in demselben noch die allermeisten Bacillen 
fi'ei und zum Theil gut erhalten. 

Nach 22 Stunden war ein Theil yon Leukocyten aufgenommen und 
dieser sowohl wie der freie Theil bestand fast nut  aus Involutionsfo~znen. 
~:on da ab verschwanden die Bacillen allmShlich, abet immer liessen sich, 
sohmge iiberhaupt Bacillen aufzufinden waren, auch freie nachweisen. 

Einige Versuche, welche mit dem Pas teu r ' s chen  ersten Milzbrand- 
vaccin angestellt wurden, ergaben iihnliche Resultate. 

Waren die GlasrOhrchen mit ganz frischer Bouilloncultur solchen 
Vaccins geftillt, so fund sich nach etwa 20 Stundeu um dieselben ein 
serOses Exsudat mit einer m~issigen I~Ienge you Leukocyten. Die Bacillen 
waren f a s t  a l le  f re i  und etwa zur H~ilfte you normalem Aussehen und 
FSrbungsvermOgen. Nach 30 Stunden hatte die Zahl der Leukocyten 
zuo'enommen, die der Bacillen batten sich vermindert. Letztere waren 
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zwar meist degenerirt, aber hSchstens zur HSlfte yon Leukocyteu auf- 
genommen. Nach 45 his 48. Stunden waren zwischen und in den reich- 
licher gewordenen Leukocyten nur noch ganz spSrliche, vSllig degenerirte 
Bacfllen nachzuweisen. 

Wurde dagegen start frischer Bouilloncultur eine Aufschwemmung 
yon einer a l t e n  Cultur auf schriiger AgarflSche zur Fiillung der RShr- 
chert verwendet, so dass fast nut Sporen und Iuvolutionsfbrmen unter die 
Haut des Thieres gelangten, so war nach etwa 20 Stunden die Leuko- 
cytenansammlung fast bis zur Eiterbildung gediehen. Die Bacillen waren 
vSllig degenerirt. Im Gegeusatz zu dem Befund bei Versuchen mit 
frischer Cultur, in denen um diese Zeit noch die meisten Bacillen frei 
waren, war hier schon fiber die H~tlfte der stark degenerirten Bacillen 
yon Leukocyten aufgenommen.  Nach 30 his 45 Stuudeu hatte die 
Leukocytenansammlung sich noch etwas gesteigert. Innerhalb des RShr- 
cheus und nahe um dasselbe hatte sich ein zSher Eiter gebildet, in welchem 
~Iilzbrandbacillen nut mit grosser Mfihe, theils frei, theils aufo'enommen, 
abet iu beiden FSllen stark involvirt, aufg'efundeu werdeu ];onnten. Fremde 
~[ikrooro'anismen, welche die Eiterung hatten hervorrufe~l kSnnen, wurden 
in diesen und auch in den fblgenden Versucheu vermisst. 

B. Versuche ,nit  vi{'ulentem ~[ilzbral~d. 

ZuuSchst wurde wieder ~m drei Thieren mit einer alien sporen- und 
involutionsformenreichen Cultur experimentirt. Der Befuud war hier An- 
faugs 5hnlich, wie in den Versuehen mit abgeschwSchtem Milzbrand. Das 
Exsudat war ziemlich reichlich und Leukocyten fast ebenso zahlreich, wie 
in den vorigen Yersuchen. Nach 17 Stunden war etwa der dritte Theil 
der Bacilleu yon Leukocyten aufgenommen. Diese sowohl, wie auch die 
freien waren stark involvirt. Das weitere Schicksa] de," S1)oren und Ba- 
cillen an tier Impfstelle konnte in diesen Versuehen ]cider nieht verfolgt 
werden. Die Thiere starben sgmmtlich an ]~{ilzbrand. 

In zwei anderen Versuchen wurde Aufschwemmung yon Milz einer 
eben an M.ilzbrand gestorbenen hIaus, also sehr lebenskr'~ftiges ~'Iaterial 
zur Impfung verwandt. 20a/~ Stunden nach der Impfung fund sich an 
tier Impfstelle ein sehr geringffigiges Exsudat und eine ser5se Durch- 
triinkung dew umgebendeu Gewebes. Ira Exsudat waren wenig Leuko- 
cyten vorhanden. Keiner de," letzteren butte einen Bacillus aufo'enommen. 
Die Bacillen selbst w~ren tippig gewuchert und s~immtlich yon normalem 
A u s s e h e n . -  Auch sp~tterhin nahm das Exsudat nicht zu. Die Thiere 
starben ]{ach ca. zwei Tagell an Milzbrand. 
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In dell in tier beifblgenden Tabelle (Nr. ~II)verzeichneten Versuchen 
mit virulentem Milzbrand an Kaninchen wurden etwas grSssere l~[engen 
Impfmaterial zur Ffillung tier RShrchen verw~mdt (0-3 cem im Durch- 
sclmitt). Es zeigte sich dabei, dass die locale Reaotion ein wenig bedeuten- 
tier ausfiel, als in den vorigen Versuchen. Das Gewebe in der Umgebung 
des ImpfrShrchens liess in allen FSllen eine starke serSse DurchtrSnkung 
(l~[ilzbrandgeschwulst) erkennen. In tier nSchsten Umgebung des ge- 
brochenen RShrchens fand sich bei Verwendung eines invo lu t ions -  
f o rmenre i chen  Impfmaterials ein zahlreiches Exsudat, welches spSter 
fast eitrig wurde. In demselben scheinen die Bacillen anfangs manchmal 
gewachsen zu sein, sparer gingen sie jedoch zu Grunde und zwar tier 
grSsste Theil unabh'~ngig yon den Zellen. Wenn in letzteren Bacillen 
gefunden wurden, so waren dieselben immer stark involvirt. Im Serum, 
welches das Gewebe um das RShrchen durchtr~nkte, wucherten die Ba- 
cillen sehr iippig. Leukocyten waren in diesem Serum relativ wenig vor- 
handen und diese tmtten keine Bacillen aufgenommen. 

Bei Infection mit frischen, lebenskr:~ft igen Bacillen war die Leuko- 
cytenansammlung um das RShrchen geringer. Zur Eiterbildung kam es 
nicht. Es degenerirten zwar auch hier einige Bacillen, doch waren die- 
selben meist frei. An der Impfstelle fand dann bald eine starke Wuche- 
rung der Bacillen statt und yon diesen lebenskr~fftigen Bacillen wurde kaum 
je einer in Leukocyten gesehen. Es kann hier nicht meine Aufo'abe sein, die 
mannichfaltigen an sich sehr interessanten Verschiedenheiten in tier localen 
Reaction welter zu verfolgen. Es kSnnen nut ganz sorfi~ltig ausgefiihrte grosse 
Versuchsreihen die diesbezfiglichen Th~tsachen sicher stellen. Ganz so 
einfach, wie Metschnikof f  und Chr i s tmas -D i rk inck -Ho lmfe ld  an- 
nehmen, sind die Beziehungen zwischen virulentem und abgeschw'~chtem 
Milzbrand auf der einen, und localer Reaction auf tier anderen Seite woh] 
nicht. ~-ach meinen Versuchen ist wenigstens die MSghchkeit nicht yon der 
H~md zu weisen, dass auch der grSssere oder geringere Gehalt der zur 
Injection verwandten Culturen an Involutionsformen auf die StSrke der 
localen Reaction von Einfluss ist; vielleicht ist auch die Menge tier ein- 
gebrachten Bacillen nicht indifferent, - -  alles Punkte~ fiber die nut nach 
eingehenden Versuchen zuverh~ssige Angaben mSglich sind. 

W ~  meine Versuche aber deutlich zeigen und worfiber sie in erster 
Linie Aufschluss geben sollten, ist die Thatsache, dass, wenn Bacillen im 
Exsudat zu Grunde gehen; dies bei dem weitaus grSssten Theile ausser-  
halb der Zellen stattfindet. 

Bei u an immunen  Thieren konnte ich, was die StSrke tier 
localen Reaction betrifft, die Resultate von Metschn ikof f  und Chris t-  
m a s - D i r k i n c k - K o l m f e l d  bestStigen. Fiinf Kanincheu wurden nach 
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T a b e l l e  V I I .  

V e r s u c h e  m i t  v i r u l e n t e n  ~ i l z b r a n d b a c i l  

Art des zur [mpfung Befund 
verwandt. Materials nach 20 Stunden 

c, W o c h e n  a l t e  
G e l a t i n e e u l t u r ,  

welche in Control- 
pr/iparaten fast nur  
Sporen and [nvolu- 
tionsforme, zcigt. 

A u f s c h w e m m u n g  
v,)n Mi lz  ciner an 
Milzbrand gestorbe- 
nen Maus. 9 S t u n -  

den  n a c h  dem  
T o d e  des Thieres. 

(Viele Bacillen 
schun degcnerirt) 

8 T a g e  a l t e  
B o u i l l o n c u l t u r  
mit zum grSssten 

Theil normalen 
Bacillen 

desgl. 
Injection yon 

0"3 ..... unter die 
Haut des Ohres. 

6 W o c h e n  a l t e  
G e l a t i n e e u l t u r ,  
fast n u r  S p o r e n  

u n d I n v o l u t i o n s -  
f o rm en enthaltend. 

Befund 
nach 30 Stunden 

Ziemlieh starke Im RShrchen und 
Schwellnng um das in desseu n~iehster 
[mpfrShrchen. In Umgebung Eiterbil- 
essen n~chster Urn- dung. Im Eiter nicht 

f f e b u n g v i e l e L e u -  viele B a e i l l e n .  
k o e y t e n .  B a c i l l e n E t w a  d ie  H/ i l f t e  
sehr reiehlich, z u m i n v o l v l r t .  A u f -  
g'rossenTheile gat  n a h m e  n i c h t  

gef~irbt(gcwachsen), hKnf ig .  
Doch auch viele in- 
volvirte. Von letz- 

teren ein kleiner 
Theil in Leukocyten. 

Schwellang um das Im zellenreiehen E.~- 
hnpfrShrchen. In sudat in der nSch- 

Exsudat zieml, viel sten Umgebung des 
Leukocyten. Bacil- RShrehens ziemlich 
lea reichlich. Z u m viel Bacillen. M e h r 
g r S s s t e n  T h e i l  d e g e n e r i r t e  w i e  

d e g e n e r i r t .  E i n  v o r h e r .  S e l t e n  
k l e i n e r T h e i l d e r A u f n a h m e  durch 
letzteren i n Le u k o- I,eukocytcn. 

cy t eu .  

Exsudat um das Keine Eiterbildung. 
RShrchen ziemlich [m fibrigen wic 

reiclAich. Ziemlieh vorhcl'. 
viele Leukocyten. 

Bacillen sehr reich- 
lich, fast alle normal. 
Einige degenerirte 
frei. Sehr selten 

Aufnahme. 

Etwas weniffer Wie oben. 
Leukocyten, sonst 

wie vorher. 

Leukoeytenreiches [m Serum aus dem I 
Exsudat. In dem- Gewebe, in der Urn-] 

selben nur degene-gebung des RShr-] 
rirte Bacillen. Ein chens miissig viele,] 
Theil derselben ist s/immtlich normale] 
yon Leukocyten auf- Bacillen. Wenig ] 

genommen. Leukoeyten. Keine 
' Aufnahme. 

l e a  a m  Kr~ninchen.  

Befund 
naeh 45 Stunden 

Im Eiter m~ssig viele 
B a c i l l e n ,  f a s t  

s ~ m m t l i c h  d e g e -  
n e r i r t ,  d o c h  

m e i s t e n s  f re i .  
In der aus einem Ein- 
schnitt  in der Niihe 
des RShrchens aus 
dem Gewebe quel- 
leaden Fliissigkeit 
reichliche normale 

Bacillen ; wenig 
Leukocyten. 

Im Eiter um das 
RShrchen wenigc 
ganz degenerirte 

Bacillen. Dieselben 
m e i s t e n s  t'r el. 

[m Serum viele gut 
gefih.bte Bacilicn. 

wenig Lcukocyten. 
Keinc Aufnahme. 

In der das Gewebe 
in der Umgebung 
des ImpfrShrchens 
durchtr/inkenden 

Fliissigkeit z i e m l .  
reichliche L e u k o- 
c y t e n ,  ungemein 
viele normale Ba- 
cillen. Einige de- 
generirte frei and 

in Leukocyten. 

Wie oben. 

Thier 
gestorben 

nach: 

50 Stunden 
an Milz- 

brand. 

52 Stuuden 
an Milz- 

brand 

~a. 50 Std. 
all Milz- 

brand. 

48 S~und~,n 
an Milz- 

brand. 
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Fortsetzung. 

Thier 
Art des zurImpfung Befuncl Befund Befund gestorben" 
verwandt. Materials naeh 20 Stunden nach 30 Stunden naeh 45 Stunden nach: 

A u f s e h w e m m u n g  
e i n e r  10 S tunc len  
a l t e n  B o u i l l o n -  
c u l t u r  in NaC1- 

LSsung. 
N u r  n o r m a l e  

B a c i l l e n .  

Ziemlieh starke se-Keine Zunahme tier 
rSse Durchtr~tnkungILeukocyten. Reich- 
desGewebes am daslliche Bacillen. Die- 
Impfr5hrchen. Imlselben fast sS.mmt- 
Serum wenigLeuko-/lich normM; keine 
eyten. Bacillen fast] Aufnahme. 
alle normal. Einige 

degenerir~e frei. 
Ein solcher in einem 

Leukoeyi;en. 

18 St;unden 
an Milz- 

brand 

der Methode yon Chamber land  und Roux dutch intravenSse hljection 
yon 50 c~,~ einer Bouilloueultur yon Pasteur ' schem Vacein I gegen Milz- 
brand immmfisirt. Etwa eine Woche nach der Injection wurden vier 
Thieren unter die Haut des Ohres etwa 0.3 ~m einer frisehen BouLllon- 
cultur yon virulentem 3[ilzbraud, einem Thiere das o'leiche Quantum yon 
Pas teur ' schem Vaccin II eingespritzt. Bei sSmmtlichen Thieren war 
nach 24 Stunden ziemlich bedeutende R;;thung des 0hres und Schwellung 
um den Impfstich herum zu bemerken. Bei Einstich in die geschwollene 
Stdle entleerte sich ein Tropfen dicken Eiters. In demselben waren 
mikroskopisch reichlich 3Iilzbrandbacillen aufzufindeu, theils gut erhalten, 
theils mehr weniger stark degenerirt. Der weitaus grSsste Theil dieser 
Bacillen lag" frei. Die wenigen, welche in den Leukocyten gefunden 
wurden, zeigien kein normales hussehen, sondern erwiesen sich als de- 
generirt, jedoch theilweise nicht in stSrkerem Maasse, als ein grosset 
Theil der freicn Baeillen. Naeh 48 Stuuden waren alle Baeillen sehr 
stark involvirt. Die Aufnahme dutch Leukocyten hatte indessen kaum 
zug'enommen. 

Da die Eiterknoten nicht schnell resorbiert wurden, sondern allmhh- 
lich eine mehr k-Ssige Beschaffenhcit annahmen, so konnte ihr Inhalt 
noch nach 15ngerer Zeit auf das Vorhandensein yon Bacillen untersucht 
werden. - -  Vermittelst der Gram'schen 3Iethode gelang es n0ch nach 
acht Tagen die total degenerirten Bacillen, aber fast s~mmtlich frei, nach- 
zuweisen. 

IlI. Mikroskopische Beobachtungen auf geheiztem Objecttisch. 

Es ist durch die vorsteheud geschilderten Versuche wahrscheinlich 
gemacht, dass die Vernichtung der Bacterieu im lebenden KSrper nicht 
ausschliesslich der ThStig'keit der Leukocyten zufi~llt, sondern dass sich 

24* 
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auch noch andere Einflfisse am Zustandekommen der Degeneration der- 
selben betheiligen. Am lebenden Thier lassen sich indessen immer nut  
einzelne Phasen in den gegenseitigen Beziehungen zwischen Bacillen und 
Leukocyten constatiren. Einen besseren Einblick ill manche in Betracht 
kommende UmstSnde konnte ich zu gewitmen hoffen, wenn ich in mikro- 
skopischen PrSparaten direct das Verhalten der dem KSrper entnommenen 
Leukocyten zu Bacillen l~ngere Zeit hindurch continuirlich zu beobach- 
ten versuchte. So war vielleicht in derartigen VersuGhen genauer festzu- 
stellen, ob die Leukocyten g l e i c h  die Bacillen aufnehmen oder erst nach 
15ngerer Zeit, und ob vinflente mid abgeschwiichte Bacillen sigh etwa in 
dieser Beziehung verschieden verhalten. Auch versprachen derartige Be- 
obaehtungen genaueren .(ufschluss darfiber zu geben, ob wirklich und in 
welchem Umfange eine Degeneratioll der n i c h t  yon LeukoGyteu aufge- 
nommenen Bacillen in thierischen Fliissigkeitea stattfindet. 

Eine Anwendung dieser 5Iethode erschietl um so mehr angezeigt; 
als auctl M e t s c h n i k o f f  sich derselben bedient hatte. Derselbe fhnd bei 
�9 " O "  Zusamme~brm~en yon M_ilzbrandbacillen mit Froschlymphe auf dem heiz- 
baren Objecttische, class n u t  die in den Leukocyten liegenden Bacillen 
Degenerationserscheinungen zeigen, und dass die Leukocyten yon ftir Milz- 
brand empffmglichen Thieren bei analogen Versuchen in geringerem 5faasse 

" ~ "  " O  " die ~atngkelt zeigen, Bacillen aufzunehmen, als die yon ganz oder be- 
dingungsweise immunen Thieren. 

Meine Versuche in dieser Richtung, welche anfangs nut  zur Nach- 
prfifung dieser M e t s c h n i k o f f ' s c h e n  Behauptungen angeste]lt waren, 
ergaben sehr bemerkenswerthe Resultate, so dass eine weitere Ausdelmung 
derselben wfinschenswerth erschien. Ieh babe deshalb nach eimmder das 
Verhalten der Milzbrandbacillen und spSter auch noch einiger anderer 
Bacterien im Blur, in der Lymphe und mehreren anderen Gewebsfl/issig- 
keiten aus verschiedenen Thierspecies eingehend geprfift. 

Versuchsanordnung.  

Zum Zwecke der mikroskopischen Beobachtung wurdeu Tropfen der zu 
untersuchenden Flfissigkeit auf ein Deckglas gebracht, mit einer kleinen Menge 
Milzbrandbacillen am Rande geimpft und nun mit Paraffin auf einen hohl- 
gesehliffenen Objeettr~ger aufgekittet. Derartige PrSparate lassen sich lange 
Zeit beobachten und bei Beachtung aller Vorsichtsmaassregeln ist eine Verun- 
reinigung derselben durch Saprophyten ffir die Zeit der Beobachtung absolut 
ausgeschlossen. 

Zur Impfung tier Tropfen wurden stets nur fr ische,  lebenskr / t f t ige  
Bacillen verwendet und zwar entweder eine dfinne Aufschwemmung yon Milz 
einer eben an Milzbrand gestorbenen Maus oder ganz frische in sterilisirter 
KoehsalzlSsung vertheilte Milzbrandf~den ans einer ca. 12 StaMen alten Bouillon- 
caltar. 
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Die in derartigen jungen Culturen schwimmenden Flockan yon dicht ver- 
filzten Milzbrandf:~iden wurden mit einer gebogenen Platinnadel herausgefischt und 
in 10 bis 12 ~cm K0chsalzlSsung t~ber~ragen. Die glei~hm~ssige Ver~heilung ia 
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letzterer stiess anf~nglich auf einige Schwierigkeiten; doch I/isst sich dieselbe in 
sehr vollkommener Weise er~'eichen, wenn man ia einem starkwandigen Probir- 
r0hrchen die Fltissigkei~ mit e~was s~,erilisirtem groben Sand oder feinstem Kies 
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kri~ftig schfittelt. Es gelingt; dutch dieses Verfahren eine Zertheilung der Fhden 
in lauter einzelno Bacillen. 

Von dieser dfinnen hufschwemmung wurden die Tropfen am Rande mit 
einer kleinen Platin6se geimpft, sodass etwa 30 his 100 Bacillen in einen 
Tropfen gelangten. Die bei Uebertragung der Flocke in die SalzlOsung mithin- 
eingebrachte Bouillon war durch die Menge der ersteren so verdfinnt, dass bet 
den minimalen ~Iengen, welche zur Impfung der Tropfen verwandt wurden, ein 
otwaiges Mitfibertragen yon i~hrstoffen sicher nicht in Frage kam. 

Sollten die Beobachtungen bet Warmblfitertemperatur angestellt werden, so 
bediente ich mich start des hierzu bis jetzt gewShnlich verwendeten heizbaren 
Objecttisehes eines W~rmekastens, welcher alas ganze Mikroskop aufnimmt. Der- 
selbe ist nach einer yon Sachs angegebenen Idee modificirt; im Ganzen einem 
yon Zeiss in Jena in Handel gebrachten Apparat iihnlich, besitzt derselbe vor 
diesem doch einige Vorz0ge. - -  Die Seitenwiinde sind n~mlich nicht aus Holz, 
sondern doppelwandig aus ]~etall construirt. Der Zwischenraum zwischen den 
Wandungen ist an den fixen Theilen, ~rorder- und Hinterwand und Boden, mit 
Wussor geffillt, bet den in Charnieren nach ausw~rts zu klappenden SeitenwSnden 
mit Asbesk Ausserdem ist der ganze Apparat mit A_usnahme des kupfernen 
Bodens mit Filz bekleidet. Durch diese Construction ist es mSglich, mit Hfilfe 
einer kleinen Gasfiamme die Temperatur im Inhere '&usserst genau constant zu 
halten. Um nicht bei etwa nothweudigen Verschiebungen des Objectes eine 
ganze Seitenwand aufldappen zu mfissen, wodurch die Tomperatur im Innem des 
Apparates zu sehr herabgesetzt werden wfirde, ist in der linken Seitenwand in 
tier H01m des Objecttisches des Mikroskopes eine ovule Oeffnung angebracht, 
welche oben das Einfiihren der Finger resp. der Hand und somit ein Verschieben 
des Objectes ohne erhebliche Aenderung der Temperatur de~ hmenraumes go- 
statler. Ffir gewShnlich ist diese Oeffnung dutch einen konischen Deckel ver- 
schlossen. Aus der Abbildung sind die n~heren Details in der Construction 
leicht zu ersehen. 

In einem derartigeu W~rmekasten h~lt sich die Temperatur mit Leichtig- 
keit bis auf Bruohtheile yon Graden durch lange Zeit constant und man hat vor 
den heizbaren Objecttischen bisheriger Consh'uction den grossen Vortheil, d a s s  
die Temperatur des Objectes wirklich genau die veto Thermometer angezeigte 
ist. - -  Die inneren Fl'~chen der Wandungen werden beim Gebrauch mi~ mehr- 
fachen Lagen yon feuchtem Fliesspapier ausgekleidet. 

A. V e r s u c h e  mi t  F r o s c h l y m p h e  und  F r o s c h b l u t .  

Das fiir diese Versuche nothwendige leukocytenreiche Plasm~ wurde 
in der Weise gewonnen~ d~ss einem Froseh unter aseptischen Cautelen 
ein S~fickchen sterilisirte Watte unter die Haut des Riickens gebracht 
wurde. Nach 24 Stunden hatte sich um dieses Wattepfl'Spfbhen soviel 
Lymphe angesammelt, dass m~tn dutch Aufsaugen derselben mit einem 
C~tpillarrohr mehrere Tropfen derselben bekommen konnte, welche in der 
obenbeschriebenen Weise mit Milzbrandbacilleu geimpft und lhngere Zeit 
beobachtet wurden. 
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An diesen Pdiparaten war bald nach Beginn der Untersuchung die 
Aufnahme yon Bacillen durch die lebhaft beweglicheu Leukocyten zu con- 
statiren. Liiugere F~ideu wurden oft von mehrere~l Leukocyten geradezu 
umflossen, so dass rosenkranzartige Gebflde entstanden. Degenerations- 
vorgiinge waren sowohl an deu freien,  wie an den au fgenom-  
menen  Bacillen nach einigen Stunden deutlich zu sehen, indessen aus- 
gesprochen und prompt nut bei Temperaturen zwischen 15 o uud 18 0 C. 

Zwei freie Bacillen, die bei 15 0 C. continuirlich beobachtet wurden, 
zeigten nach vier Stunden deutiiche Zeichen des Zerfalles. Bei 18 0 C. 
wurde in litngeren freien F~iiien die Involution einzelner Glieder im Ver- 
laufe wenigcr Stunden deutlich beobachtet. EbeHso konnte ich in mebreren 
auderen F'~llel~ bei dieser Temperatur an fl'eien Bacilien imlerhalb 3 bis 
6 Stunden deutliche VerSnderungen wahrnehmen. 

Die Veranderungen bestauden hauptsSchlich d~triu, class das Proto- 
plasma des Bacillus zun~ichst kSrnig wurde uad der Coutour eine mehr 
unregelmSssige Begrenzung annahm. Nach und nach verschwand ent- 
weder die kSrnige Structur wieder, der Contour erschien scharf, der Ba- 
cillus selbst abet wurde blasser und entschwand dem Blicke fast voll- 
stSndig; oder die KSrnung des Protoplasm~Ls nahm noch mehr zu und tier 
Bacillus zerfiel in mehrere Stfiekchen. Auch kolbige und knotigc Auf- 
treibung beobachtet man an den absterbsuden Batdllt, n ziemlich ~ft. Ebenso 
ist Quellung oft um das Doppette der normalen Dicke nichts Seltenes. 
Alle diese Ver~nderunge~ lassen sich a~t freiliegenden Bacillen sehr gut 
beobachten. 

Bei den in Leukocyten liegeade~ dagegen macht das directe Beob- 
achten der Degenerationserscheinungen sich etwas schwicriger, da der ein- 
real vollsttiudig in alas Protoplasma der Zelle aufgenommene Bacillus ohne 
Zusatz yon Reagentien nicht sehr deutlich zu sehen ist. Nur manchmal 
sieht man im frischen PrSparat die Verhnderungeu auch an aufgenom- 
menen Bacillen sehr klar, wenn diese brtickenfS~mig fiber einer Vacuole 
liegen. Nach der F~rbung der Pr~iparate treten fibrigens auch an den 
fibrigen in Zellen liegenden Bacillen die Zerfallserscheiuungen sehr gut 
hervor. 

Zur F~rbung win'de ausschliesslich eine dfinne alkalische Methylen- 
blaulSsung verwandt, welehe die VerSnderungen der Bacillen yon ihren 
ersten hnfiingen bis zur sthrksten Ausbildung in ausgezeichnet fein ab- 
gestufter Weise zur Anschauung bringt, so wie dieses oben n~her beschrieben 
ist. Vermittelst der yon 3Ie t schnikof f  angegebenen Vesuvinmethode 
lassen sich feinere Unterschiede in der Degeneratiol~ der Bacillen nicht 
erkennen. Dieselbe zeigt hSchstens, ob ein Bacillus noch lebenskrfftig, 
oder ob er g~mz abgestorben ist. 
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Wurden die bei 150 bis 180 gehaltenen PrSparate naeh e~wa 6 Stun- 
den gefiirb~, so zeigte sich, dass mindestens 50 P r o c e n t  der freien 
Baoillen d e g e n e r i r t  waren, wShrend im Anfange des Versuches ill 
ControlprSparaten nur normale Bacillen gefunden wurden. Die freien 
degenerirten Baeillen waren in allen Pr~'~paraten nlindestens ebenso 
re ichl ich  wie die aufgenommenen .  

Bei hSheren Temperaturen (230 bis 240 C.) konnte ich nach mehreren 
Stunden an den freien Bacillen keine Veriknderung oonstatiren. An den 
aufgenommenen wurden in einem Falle naeh 18 S~unden VerSnderungen 
gesehen. Ob dieses Resultat jedoch constant ist, mSehte ich auf Grund 
meiner wenig zahlreichen Versnehe nioht entsoheiden. 

Bei den vielfaeh angestellten Versuehen zwischen 150 bis 180 C. 
war niemals Wachsthum der Bacillen zu sehen, wiihrend sieh in cintra 
zur Controle mit Bouillon hergestellten analogen Priiparat 3 gleichzei~ig 
continuirlich beobachtete Bacillen um ~/~o bis ~/~ ihrer urspriing'liehen 
LSnge vergTSssert hatten, ein Zeichen, dasses  nicht die niedere Tem- 
peratur der PrSparate war, die das Wachsthum behinderte. 

Mehrfach wurde festgestellt, dass die Leukocyten lange Baoillenff~den 
aufnehmen und in tier mannigfaehsten Weise krfimmen und kni~ken 
k S n n e n . -  In einigen Fhllen wurde um die aufgenommenen Bacillen 
Bildung yon Vacuolen gesehen, eine Erscheinung, welehe ~Ie tsehnikoff  
nach Analogie mit den AmSben als Symptom der intracellulSreu Vcrdauung 
der Bacillen seitens der Leukoeyten auffasst. Nach meinen Beobachtungen 
scheint ihr eine derartige Bedeutung nicht zuzukommen, da ihr kuftreten 
cin ganz regelloses war. Manchmal fanden sieh Vacuolen in Zellen, welche 
gar keine Baeillen enthielten, dann, - -  und dies ist nieh~ so selten 
zeigte sieh um manehe Baeillen sofort naeh der Aufnahme Vaeuolen- 
bildung, und endlich fehlte diese in den allermeisten baeillenhaltigen Zellen 
tiberhaupt. 

Es ist mithin aus diesen Versucheu mit Frosehlymphe nicht zu ent- 
nehmen, dass den Leukocyten an der Verniohtung der Bacillen ein aus- 
schlaggebender Antheil zukommt. 

Beobachtnngsreihen, welche in analoger Weise an hSngeuden Tropfen 
yon aus dem Herzen yon FrSsehen entnommenen Blu te  angestellt .wurden, 
ergaben fast das n-~mliche Resultat. Von Anfang an wurden ziemlieh 
viele Bacillen yon den Leukocyten aufg'enommen, doch blieb stets ein sehr 
grosser Theil frei. Fre ie  sowohl wie aufgenommene Bacillen erwiesen 
sich nach 5 his 6 Stunden in gef~trbten Pri~paraten als vollst~ndig degene- 
rirt. An den f re ien  kom~te ich die f o r t s c h r e i t e n d e  Degeneration 
auch im frisehen Priiparate sehr gut beobachten. 
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Aehnlich waren die Erscheinungen im Blur einer KrSte ,  nur dass 
hier die Degeneration der Bacillen etwas schneller vor sich ging (siehe 
T~fl). IX). 

B. Versuche mi t  Blur yon Warmblf i tern .  

Bei den folgenden Versuchen mit SSugethierblut wurde yon dem 
eincm kleinen Blutge~isse oder einer kieinen Wunde eutquellendea Blur 
mseh mi~ einer PlatiuSse ein TrSpfchen auf ein Deckglas gebracht, in 
oben beschriebener Weise am Rande  mit Milzbrandbacillea geimpft, und 
d~nn wurde das Deckolas mit l~araffin auf einen schon vorgew~rmten 
hohlgeschliffenea Objeettrhger aufgekittet. 

Das PrSparat wurde dana sofort in den ~V~irmek~sten des Mikro- 
skopes, welcher ~mf die Bluttemperatur des betreffendea Thieres erw~trmt 
war~ eingebracht und dort beobachtet. 

Selbstverst-~ndlich wurde bei der Entnahme des Blutes aus dem KSrper 
uml beim Uebertragen desselben ~mf die Deckglhser die strengste Asepsis 
beobachtet. Die Deckg]Sser, auf welche die Tropfen gebracht wurden, 
waren durch Erhitzea in der Fhtmme eines Gasbrenners sterilisirt. u 
unreinigung des Blutes dureh f'remde Hikroorganismen habe ich deshalb 
nut sehr selten beobachtet. 

Da die Btutstropfea anf dem Deckglase n~eh kurzer Zeit gerannen, 
und die um das Coagulum fibrigbleibende und yon diesem ausgepresste 
biutig serSse Fl%sigkeit sieh vorwiegend ~tm Rande des Tropfens a n- 
sammelte, so wurden die ~[ilzbrandbacillen stets am 5ussers ten  R~mde 
des Tropfens eingebracht, damit sie auch wShrend tier ganzen Dauer tier 
Beobachtung yon Fl ( i ss igkei t  umgeben waren un(1 nieht etwa mit in 
das Coagulum eingeschlossen warden. Auch erleichterte nattirlieh die 
grSssere Durchsiehtigkeit der dfinnen Randsehicht die Beobachtungen 
wesentlich. Das Gerinnen des Blutes hebt, wie hier sehon bemerkt werden 
mOge, dig baeterienfeindlichen Eigenschaften desselben nieht auf; vielmehr 
lehrten uns spSter besondere Versuche, dass auch d e f i b r i n i r t e s  Blut 
dieselben in hohem Maasse besitzt. 

Ein oder zwei der jeweilig angefertigten Pr~parate wurden nun unter 
dem .M_ikroskop eontinuirlich beebaehtet. Zuerst wurde das ganze Pr~- 
parat durehmustert, um zu sehen, ob schon Baeillen yon Leukocyten auf- 
genommeu seien, dann wurden einige freie F~iden eingestellt und die an 
diesen auftretenden Vedinderungen constatirt. Die nieht continuirlich 
beobachteten Prhparate wurden ebenfalls im Whrmekasten des Mikroskops 
aufbewahrt and nach verschieden langen Zeitr~umen auf die an den 
Bacillen eingetretenen u erst im frischen und dana im ge- 
ff~rbten Zustande durehmustert. 
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Versuehe mi t  

G. NUTTALL : 

T a b e l l e  VIII .  

Blut  verschicdener Thierarten und Milzbrandbacillen im 

hSngenden Tropfen. 

z, 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Tempe 
ratur d 
Tropf. 
Grad  C. 

37 "5 

37-5 

37"5 

37.5 

37-5 

37-5 

37 

37 

37 

40--41 

40--41 

46~41 

37-5 

37 -5 

TMer- 

species 

Menseh 

Hund 

l Iuhn  

Taabe  

I m m u n e r  
H a m m e l  

Hammel  

Zei~ der 
maxima]e IVon Leuko- 

n l evten aaf- 
l)e,,enera- " 
tion ~ naeh: gcnommen 

1 Stundel 

i 

1 '/~ ,, 

1 ., 

lt/~ ,, 

2 %. ., 

6 ~ ,3 

4 1 t/o ,, 

6 2'/2 " 

8 11/2 .. 

8 l t/e ,, 

6 1 l]~. ., 

6 .. 

Bemerkungen 

Viele 
Baeillen 

Ngssig 
viele 

Bacillen 

Viele 
Baeillen 

Zieml. viele 
Bacillen 

31 Baeillen aufgenommen. 
36 Baeillen degenerirt und frei. 

In nach 13/4 Stunden gel, irbten 
PrgparaLen nur noeh wenige nor- 

male Baeillen. 

In gefgrbLen Pr/iparaten nur noch 
sehr wenige normale Baeillen, 

viele degenerirte freie. 

Im naeh zwei Stunden gef/irbten 
Pr/iparat nur involvirte Baeillen, 

frei und aufgenommen. 

Im gefiirbten Prgparat thnd sieh 
nur noeh ein normaler Bacillus. 

Sehr viele freie Baeillen sLark 
degenerirt. 

(Thier zu Tode chloroformirt). 
Wenig degenerirte Bacillen, davon 
50 Proeent frei. Meistens nach 

kurzer Zeit Wachsthum. 

Naeh 4 Stunden noch Degene- 
rationsformen. Nach 24 Stunden 

starkes Waehsthum. 

Nur in der MitLe des Tropfens 
Degeneration. 

Nach 24 Std. starkes Waehsthum. 

Wenig Degenerationsformen. 
Nach 21/2 Stunden Waehsthum. 

Nach 24 Stunden noch kein 
I Waehsthum. 

Naeh 24 Std. tippiges Wachsthum. 

I m  Ganzen ergaben diese Versuuhe, dass zwar ein Theil  der Bacillen 

yon den Leukocyten aufgenommen wurde, dass abet der g r S s s e r e  Theil 

derselben frei blieb und dennoch mehr weniger stark degenerirte. Betreffs 

der Aufnahme tier Bacillen dutch Leukocyten und  der Schnelligkeit und  

Ausgiebigkeit der Degeneration der freien Individuen zeigten die Blut- 

ar ten der verschiedenen Thierspecies ziemlich bedeutende Differenzen. 
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Tabel le  IX. 

Versuche mit Blur verschiedener Thierarten und Milzbrandbacillen im 
hi~ngenden Tropfen 

z 

15 

16 

j7 

IS 

19 

20 

21 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

Teml~e- 
a tur  d. 
Tropf. 
Grad (L 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

37 

Thier- a 

species j.~ a 

K a n i n -  
d a e n  

5I-tus 

3 7  , ,  

37 ,, 

17--19 [ F r o s e h  
I 

16-17 { ., 

15--17 1 ,, 

16--17 K r S t e  

I Zeit der �9 . IVonLeuko- 
maxlmamn "e a f 
Degenera- cy: n u -  
tion naoh Igen~ 

I 

2 t/~ Stun& M/issig 
viele 

Bacillen 

51/4 ~, 

c a .  5 ,, 

Keine 
Degene- 
ration 

5 Stund 

5 ,, 

c a .  6 ,, 

2 3/, L ,, 

Bemerkungen 

Weuige 
Bacillen 

Viele 
Baeillen 

Die ersten Bacillen degenerirten 
nach 3/4 Stunden. Degenerirte Ba- 
cillen meist frei. Nach 24 St. kein 
Wad, sth., nur Degenerationsform. 

Alle Bacillen degenerir t ,  meist 
h'ei. Nach 23 Std. Waehsthum. 

Anfang der Degeneration nach 
45 Minuten. 

In zwei nach 28 Stunden unter- 
suchten Priiparaten Begian des 
Wachsthums neben Degenerations- 
formen, in  zwei Priiparaten nur 

Degenerationsformen. 

Im nach 23 Std. untersuch~en Pr~- 
parate fast nur Dcgenen~tionsform. 
Nach 47 Std, iippiges Wachsthum. 

Nach lt/,, Std. hat schon Wachs- 
thum sta'ttgefunden; nach 3 Std. 

ist dasselbc sehr deutlich. 

desgl. 

Gleichm~ssige Degeneration der 
freien u. aufgenommenen Baeillen. 

In den beifolo'enden Tabellen (VIII und IX) ist das Verhalten der 
Milbrandbacillen im Blur verschiedener Thiere iibersichtlich zusammen- 
gesteUt. 

Als Zeit der maximalen Degeneration ist darin der Zeitpunkt be- 
zeichnet, wo am frischen Priiparat eine Zunahnle der Ver~mderungen 
an den Bacillen nicht mehr constatirt werden konnte. Indem ich aus 
einer ~5sseren Anzahl von Einzdbeobachtungen das Mittel nahm, gelang 
es, diesen Zeitpuukt wenigstens ann~hernd zu fixiren. Nach Eintritt der 
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m a x i m a l e n  Degeneration blieb der Zustand der Bacillen in dell welter 
auf tier betrcfibndea Temperatur gehaltenen PrSparaten eine Zeit lang" 
stationSr, dann trat in den Tropfen, welohen grSssere Mengen yon Bacillen 
zugeffigt und in welchcn noch entwioklungsfiihige Reste waren, allmShlich 
W a c h s t h u m  ein, so dass nach einiger Zeit der ganze Tropfen sich v(m 
einem diehtea Filz yon Milzbrandffldeil durchwachsou zeigte, hi andereH 
PrSparaten (z. B. Vers. 16) kam es zu einer w)llstSn(iigen Dt.generati, m 
al lo t  Bacillen, und dam1 blicb m~tfirlich much in spiitercr Periode das 
Wachsthum aus. 

Von den maximal degenerirten Priiparaten wurdo stets eine Anzahl 
mit 3[ethylcnblau gef, irbt, und die so gewonnenen Bilder bostStigten mid 
erweiterten das am ungeff~rbten Object erhaltene Resultat. 

Zur Coatrole gleiehzeitig bei derselbcu Temperatur in eiuem Tr,)pfcn 
KochsalzlSsung oder Bouillon gehaltene ]4acillen derselben Provenienz 
zeigten, wenn im BlutprSparat sehon die maximale Degeneration eingetretcn 
war, im ersten Fall nur normale Bacillen im zwei~en starkes Wachsthum. 

In den Tabellen sind die an den einzelnen Thierspecies erhaltenon 
Resultate ungefiihr in der Re~henfolge des Eintrittes der maximalen 
Degeneration der freien Bacillen zusammengestellt. - -  Wir sehen, da.~s 
diese Degeneration am sehnellsten im ~[ensehenblut eintritt, we sie i,t 
einem Falle schon naeh a/, Stunden, im Durehschnitt nach la/~ Stunden 
beobachtet wurde. Doch m6ehte ieh aus meinen wenigen Yersuehe~l nicht 
auf eine Constauz dieser Untersehiede in den Blutal'ten sehl iessen.-  In 
einem Falle traten schon nach 2V2 Stunden in continuirlieh beobachteten 
PrSparaten wieder normale Baeillen auf und nach 4 Stm,(lcn war deut- 
liches Wachsthum zu constatiren. Es waren sehr zahlreiche BacilleH in 
den Tropfen gebracht worden, und wahrseheinlich war nur ein ldeiner 
Bruehtheil derselben geschSdigt. 

Von Leukoeyten au fgenommen  waren viele Bacillen, doch lagen 
immer noeh die me i s t en  frei. Wie sieh der Umfang der Degeneration 
tier freien Baeillen zu demjenigen der in die Leukoeyten aufgenommenen 
vel'h~ilt, zeig~ Fig. 9 auf Tafr IV. Es geht aus derselben hervor, wie 
sehr die degenerirten freien F~iden die eingeschlossenen fiberwiegen. 

Fast ebenso sehnell wie im Menschenblut trat die Degeneration im 
Blute yon einem immunisirten Kammel ein, we dieselbe nach eiuer Stunde 
maximal war. Naeh 24 Stunden waren immer noch.Degenerationsformen 
vorhanden, wiihrend naeh 26 Stunden Wachsthum constatirt:werden komlte. 
Die Abbilduug Fig. 8 zeigt, dass die Degeneration nicht so stark war, 
wie im 3Iensehenblut; es ist indessen mSglich, dass nach einer StuMe 
noch nicht alas Maximum der Degeneration erreicht war, wofiir auch das 
sp~tte Eintreten des Wachsthums iu diesen Priipal'aten spricht. Die Zahl 
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der Beobachtungen war leider zu gering, als dass ich auf die zeitliohe 
Differenz Gewioht ]egeu kSnnte. Bei einem ~ficht immunen Hammel 
wurde die maximale Degeneration erst nach 1I/2 Stunden beobachtet nud 
es trot in diesen Pr~parateu friiher Waehsthum auf. 

Beim Experimentiren mit Hundeblut  wurde zunSehst eine Probe 
mit dem Blute eines zu Tode eh lo ro fo rmi r t en  Thieres gemaeht. Die 
Degeneration in diesem Blare war eine geringfiigige, in den meisten Pra- 
paraten fehlte sie sogar fast ganz und es trot start ihrer naeh kurzer Zeit 
Waohsthum ein. Das mangelhafte Vorsichgehen der Degeneration muss 
vielIeieht der Todesart des Thieres und der relativ sp~tten Blutentnahme 
zur Last gelegt werden, da das Blur der Itunde, wie aus den beiden 
anderen in der Tabel]e verzeichneten Versuchen hervorgeht und aueh 
durch sp~itere gersuehe besthtigt wurde, sonst eine ziemlieh energisehe 
baeterienverniehtende Kraft besitzt, welehe der des menschliehen BIutes 
nahezustehen seheint. Die IIuudeleukoeyten sah ieh nicht, wie N e t s e h n i -  
koff, verfallen, sondern sogar ziemlieh viele Baeillen aufilehmen. 

Das Vogelblut sehien nur eine geringe baeterientSdtende Kraft zu 
besitzen. Die Degeneration war namentlieh geringfiigig, was die N e n g e  
der degenerirgen Baeilleu anlangt; dagegen traten die Degenerations- 
orseheinungen sehr raseh ein. Aueh konnte ieh sehnelle ~kufnahme dureh 
Leukocyten beobaehten. .:kus der Abbildung Fig. 7 ist indess ersiehtlich, 
dass die absolute Menge tier degenerirten fl'eien .Bacillen immerhin noeh 
reeht bedeutend war. 

Der geringe quan t i t a t i ve  Effect sehien hauptsaehlieh dadureh be- 
dingt zu sein, dass tier Blutstropf'en, sowie er auf's Deekglas gebraeh~ 
war gerann, mtd ausser einem festen Coagulum uur ganz wenig biutig 
gefiirbte Fltissigkeit zuriiekliess. SpStere Versuche, in denen das rasche 
Coaguliren dutch vorg.~ng'iges Defibriniren vermieden und eine grSssere 
Menge Blur verwandt wurde, lassen keineu Zweifel an der energisehen 
bacterienverniehtenden Kraft des Vogelblutes auflr 

Langsamer, als in den bisherigen Beobaehtungen, aber daNr sehr 
vollst~indig, volizog sich die ZerstSrung tier Baeillen im Blare yon 
Kan inchen .  Hier war im Durehsehnitt nach etwa Nnf Stunden das 
Maximum erreieht und zeigten sieh dann thst alle Baeillen involvirt. Naeh 
der 28. Stunde trat auch hier gewShnlieh Waehsthum ein. 

Leukoeyten sah ich kurz (30") nach dem Zusammenbringen des Blutes 
mit den Baeillen letztere auh~ehmen, und auch bei spiiterer Durehmuste- 
rung der Priiparate zeigte sich, dass ein ziemlicher Theil der Baeillen in 
Zellen lag, wenn derselbe auch nieht so bedeutend ausfiel, wie beim Blur 
anderer Thiere. Ich kann demnaeh die Behauptung yon 5 Ie t sehn ikof f  
dass Kaninehenleukoeyten auf dem heizbaren 0bjecttiseh ebensowenig be- 
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f/ihigt seien, virulente Milzbrandbacillen aufzunehmen, wie im lebenden 
Thier, nicht best~tigen. 

Fast gar  ke ine  Degenera t ion ,  sondern unverzSgertes Wachsthum 
trat ausnahmslos im Miiuseblut  auf. Die Aufnahme dutch Leukocyten 
war hier eine sehr geringfi igige.  

Es wurden nun ausser Blur noch einige andere Gewebsfliissigkeiten 
in den Bereich der Untersuchung gezogen, wobei ich besonders mein 
Augenmerk auf so]ehe richtete, welche mSgliehst wenig zellige Elemente 
enthalten, um dem Einwande zu begegnen, als ob die Leukocyten dennoch 
auf irgend eine Weise an der Degeneration der Bacillen sehuld seien. 

In dieser Beziehung ist offenbar H u m o r  aqueus sehr .geeignet; 
derselbe enthSlt, wie auch Metsehnikof f  zugiebt, sehr wenige Leuko- 
eyten. Etwas mehr Leukocyten als Kumor aqueus, abet aueh immer 
noch sehr wenige, zeigte Liquor  pericardi i .  

Tabel le  X. 

Versuche mit Milzbrandbaeillen und einigeu thierischen Flfissigkeiteu im 
h~ngenden Tropfen. 

I Tcmpe-] 
.~ ratur d. Thier- 

Tropf. species 
G r a d  C. 

29 

30 

31 

38 

38 

38 

K a u i n -  
c h e n  

i I 

Art der [ . . ~  

keit ~ 

I [umor  2 
a q u e u s  

2 L i q u o r  
per ica rd i .  

Zeit tier ~l 
maximalen I 
Degenera- 
tion naeh 

1 S tunde  

1 ,. 

1 ,, 

Bemerkungen 

Im gefiirbten Priiparat sind nur 
noch h oehgradigste Degeneration s- 

formcn zu finden. 

Nach 1 Std. sind im ungef:4rbten 
Pritparat die Baoillen nicht nlehr 

wahrzunehmen. 

desgl. 

Versuche mit nachtrSglicher Impfung der Blutproben. 

r 

I 

Tempe- 
ratur 

G r a d  C. 

Thier- 

species 

Art der t , ~  Impfung 
~ der Proben Fliissig-keit "" ~ nach 

331 37 K a n i n -  

34 

Blur 

Bemerkungen 

chert 

37 .. 

37 

37 

I 4 

5 

5 

5 

3~1.~ Std. 

16 

22  ,. 

28 

Wenige Bacillen degenerirt. 
Nach kurzer Zeit Wachsthum, 

KeineDegeneration. Naeh kurzer 
Zeit fippiges Wachsthum. 

Rasehes Wachsthum. Keine De- 
generation 

desgl. 
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Trotzdem erwiesen sich in genau wie vorher angelegten Versuchen 
diese drei Fliissigkeiten yon erheblicher baoteriensoh~digender Wirkung 
(s. Tabelle X). Figg. 10 und 11 zeigen die ausserordentlich starke De- 
generation der Baoillen im Humor aqueus eines Kaninchens nach ca. 2 Stun- 
den. In Fig. 10 sind neben den degenerirten einige, die gleiche Zeit unter 
denselben Bedingungen in einem Tropfen Na C1-LSsung gehaltene Bacillen 
gezeichnet, um den starken Unterschied augenf~llig zu maehen. 

Es wurde weiterhin nooh versueht, wie lunge ungef:hhr ausserhalb 
des KSrpers das Blur seine baoterienfeindlichen Eigensehaften bewahrt. 
Zu diesem Zwecke bereitete ich einio'e Blutproben (Kaninehenblut) in ge- 
w0hnlicher Weise vor, nur liess ich die Tro!ofen vor der Impfung erst 
verschieden lunge Zeit bei der KSrpertemperatur des Thieres stehen. Es 
zeigte sich (s. Tabetle X), dass in nach 4--16 8tunden geeimpften Tropfen 
ke lne  Degene ra t ion ,  sondern  gleioh W a c h s t h u m  eintrat .  

Ohne vorl-~nfig auf einen Erkl~rungsversuch der baeterienschSdlichen 
Eigenschaften thierischer gliissigkeiten einzugehen, kSnnen wir als 
sicheres Resultat unserer Versuche wohl hinstellen, dass in denselben die 
ZerstSrung der Bacterien nicht dutch die active ThStig'keit der Leuko- 
oyten bedingt ist. Die erwShnten Versuchsergelmis~c und ein Blick auf 
(lie Abbihlungen lassen dies klar erkenuen. 

Ich habe zwar bestStigen kSnnen, dass ein Theil der Bacillen yon den 
weissen Blutzellen aufgenommen wird und in dellselben degenerirt, abet ich 
konnte auch beobachten, dass sich dieselben Zerfallsprocesse, und zwar hi 
viel gr5sserem Umfange, an den reichlich vorhandenen freien Bacillen 
in geHau derselben Weise einstellten. Noch unwahrscheinlicher wird tier 
Einfluss der Leukocyten, wenn wir in Betracht ziehen, dass in sehr leuko- 
cytenarmen Fliissigkeiten (Liqu. pericardii und Humor aqueus) ebenfalls 
in kurzer Zeit eine vollstSndige Degeneration der Bacillen eintrat. Wit 
werden vielmehr durch nile diese Beobachtungen zu der Vermathung ge- 
drSngt, (lass auch die von den Leukocyten aufgenommenen Bacillen schon 
nicht mehr vollsthndig normal waren, und dass das eigentliche bacterien- 
feiudliche 3Ioment in der die Zellen umgebenden Fl~issigkeit zu suchen 
ist. Der Parallelismus, welcher in den meisten Versuchen zwischen der 
Schnelligkeit des Eintrittes tier Bacterienverniehtung und der Aufnahme 
durch Leukocyten besteht, spricht entschieden for eine solche Annahme. 
Je rascher die Degeneration der freie~l Bacillen erfolgt, um so mehr 
findeu wir in Leukocyten. Tritt nur laugsame Degeneration ein, so 
erlahmt und erlischt inzwischen die Lebensenergie der Leukocyten, und 
es ist dann nur noch geringf~gige Aufnahme in die Zellen mSglich. 

Wir sehen beim Mensche,~ und beim Kaninchen, wo Unterschiede in 
der Aufnahme am deutliehsten hervortreten, die Leukocyten nicht 15~lger 
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als 21/2 Stuude lebendig bleiben, dagegen erreicht die Degeneration der 
Bacillen beim Kaninchen erst nach ca. 3 Stunden den HShepunkt, wShrend 
sie beim ~[enschen schon naeh einer Stunde vollendet ist. Dementsprechend 
ist die Aufnahme dutch Leukooyten beim h[enschenblut weit reichlicher, 
als beim Kanineheablut. Im ]~I.huseblut wurden entspreehend der sehr 
geringen Wirkung desselben auf freie Bacillen, auch nut eine kleine An- 
zahl Bacillen in den Leukocyten gefunden. 

Dass beim Frosch trotz langsamer Degeneration doch reichliche Auf- 
nahme stattfand, erkl~trt sich ungezwungen daraus~ dass Kaltblfiterleuko- 
cyten ausserhalb des KSrpers bei weitem l'~nger lebensffthig sind~ als 
solche yon Warmblfitern. Naeh 5 - - 6  Stunden sah ich Froschleukocyten 
noeh ziemlieh ausgiebige Bewegungen ausffihren. 

IV. Culturversuche. 

Aus den Versuchen mit h~ngenden Tropfen ist nich~ mit voller 
Sicherheit zu ersehen, ob das Blut die Bacillen nur verS~ldert, oder ob 
die als degenefirt bezeiehneten Bacillen, wenigstens zum Theil, auch 
wirkhch abgestorben, d. h. in gutem NShrsubstrat nicht mehr ent- 
wicklungsfiihig sind. Diese Frage zu beantworten war um so wfinsehens- 
werther, als F o d o r 1, auf Grund einiger Versuche - -  die allerdings mit so 
erheb]ichen Fehierquellen behaftet waren) dass sie als beweisend nieht 
angesehen werden kSnnen - -  behauptet hatte, das Blur sei unmittelbar 
nach der Entnahme aus dem K5rper im Stande, Milzbrandbacillen zu 
zerstSren. Auf Grund dieser Versuche hatte Fodor  angenommen, dass 
das rasche ~'erschwinden yon in die GefSsse injicirten Mikrooro'anismen 
dadureh bedingt werde, dass dieselben im Blute in kurzer Zeit getSdtet 
und vernichtet werden. 

Herr Prof. Fl i igge forderte mich daher auf, dutch Culturversuche 
wo mSglich quantitativ festzustellen, ob und in welehem Umfange )Ii]z- 
brandbacillen im frischen, dem lebenden Thief entnommenen Blute ent- 
wicklungsunfi~hig werden. 

Das einzuschlagende Yerfahren bestand im Wesentlichen darin, dass 
eine geringe, dutch das ~21attenverfahren gezhhlte 5ienge Bacillen dem Blute 
zugefiigt und nach l~ngerer Berfihrung mit demselben wiedemm gez~thlt 
wurde. Durch ~'ariiren der Zeitr:~iume, w~hrend weleher man das Blut 
und die Bacterien in Berfilmmg liess, bez. naeh welchem man die Bac- 
terien zusetzte, musste es dann leieht sein, festzustellen, wie raseh 
das Blur die Bacterien tSdtet und wie lange es seine baeterienfeindlichen 
Eigensehaften bewahrt. 

t ~e~&c/te medicinisc/~e I['oc/~enschrift. 1887. Nr. 34. 
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I c h  habe nun in diesem Sinne eine grosse Zahl yon Yersucheu 

angestel l t  m i t  dem Resultate,  class wirklich ganz bedeutende ~[engen yon 
Baoillen durch das Blur  entwicklungsunf~hig gemacht  werden. 

Die Versuchsanordnung war folgende: 

Das einer Arterie oder Vene entquellende Blur wurde in einer sterilisirten 
eLwa 50 grin fassenden Glasstopfenflasche, in welcher sich etwas sterilisirter feinster 
Kies befand, aufgefangen. 

Die Flasche hatte bis zum Augenblick des Einlaufenlassens des Blutes im 
Thermostaten bei 38 ~ gestanden, so dass eine Abkiihlung des Blutes nich~ 
stattfand. Nachdem die nSthige Menge Blur (etwa 25 bis 30 ecru) eingeflossen 
war, wurde der GlasstSpsel aufgesetzt und alas Glas einige Male kr~ftig ge- 
schtittel~, wobei dann durch die feinen Steinchen ein sehr vollstiiucliges De- 
fibriniren des Blares bewirkt wurde. 

Das Defibriniren war aus zwei Grfinden nicht zu umgehen. Erstens konnte 
nut so die G e s a m m t m e n g e  tier Blutprobe auf die eingebraehten Bacterien 
einwirken. Das Blur tier untersuehten Thiere bilde~ so rasch nach tier Entnahme 
ein Coagulum; class man ohne vorgitngige Defibrinirung hOchstens mit dem aus- 
gepressten Serum die Bacillen mischen kaun, gar nicht zu reden yon tier Schwierig- 
keit,  derartig rasch gerinnendes Blur in mehrere Gefi~sse gleichm~ssig zu ver- 
theilem Wenn es aber auch gelingt, alas nicht defibrinirte Blur in kleinen 
Por~ione~ zunSchst gleichmiissig mit den Bacilleu zu mischen, so ist doch 
spSter eine genaae Ermittelung der Zahl der noch in ibm enthaltenen Bacillen 
deshalb nichl m6glich, well alas sich linch kurzer Zeit bildende Coagalum, wel- 
ches eineu durchaus uncontrolirbaren Theil der Bacilleu einschliesst, unm6glich 
bei Anlegung von Plattenculturen in tier verflfissigtea Gelatine auch uur an- 
nShernd gleichmSssig vertheilt werden kanu. 

Es zeigte sieh indess bei meinen Versuchen, dass bei raschem Defibriniren 
des Blutes mit Kies die bacterieufeindlichen Eigeuschafien desselbeu sich noch 
in sehr erhebliehen Grade bemerklich machen. 

Von dem defibrinirten Blute wurden sogleich (das Defibrinireu dauert nut 
wenige Secunden) Proben von etwa 0 .5  bis 1 ~om mittelst eiuer sterilisirten 
Pipette in kleine schon vorgew~rmte ReagensglSser gebracht, welche mi~ Watte- 
pfropfen verschlosseu und zum Schutze gegen Verdunstung spiiter noch mit 
Gumamikappen tiberzogen warden. 

Bei Benutzung yon M a u s e b l u t  wurden immer mehrere Thiere durch 
Schlag auf den Kopf gettidtet, tier Thorax aseptisoh erSffnet, alas Blur mit einer 
feinen Pipette aus dem geSffaeten Herzohr entnommen, in Reagensglaser gebracht 
und hier rasch durch Schlagen und Rfihren mit einer Platin6se defibrinirt. Diese 
Art tier Blutgewinnung sowie alas unvollkommeue Defibriniren mit der Platin6se 
bedingen h~ufige ]ilisserfolge und lassen die bei M~usen erhaltenen Resultate 
als nicht hinreichend beweisend erscheinen. 

Die Blutproben in den Reagensgl~sern wurdeu unmittelbar nach tier Ein- 
ftillung geimpft und dana rasch in einen auf der KSrpeL'temperatur des be- 
treffendeu Thieres gehalteneu Thermostateu gesetzt. Alle diese Manipulatiollen 
geschahen so rasch, dass eine wesentliche Abl~fihlung des Bhtes  nicht wohl 
stattfiuden kounte. 

Zeitschr. f. Hy~'ieue. IV. 25  
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Zur Impfung des Blutes benutzte ich eine gleiehms dilnne hufschwem- 
mung yon Mih eider eben an Mihbrand gestorbenen Maus in sterilisirter NaC1- 
LOsung. Von dieser Aufschwemmung wurde jedesmal dieselbe kleine PlatinOse 
gefiillt und dem Blnte zugeffigt. Aus den Tabellen is~ zu ersehen, dass gew0hn- 
lich in einem Versuche fast die gleiche oder doch eine hinreichend genau fibereh~- 
stimmende Menge yon Bacillen dem Blute beigemischt wurde (siehe die Zahlen 
der bet den Con~rolplatten gewachsenen Colonieen). Einer exacteren Abmessung 
der bacillenhaltigen Flfissigkeit, etwa mit einem calibrirten Capillarrohr, stand 
alas Bedenken entgegen, dass dabei zuviel Koehsalzl6sung in das Blur gebracht 
werden konnte. Uebrigens sind bet den Controlplatten Differenzen yon 50 bis 
I00 Procent immer noch irrelevant gegenfiber den enormea uncl vSllig beweisen- 
den AusschlSgen der Versuehe. 

Nach tier Impfung der Blutproben wurde zuniiehst die Zahl der einge- 
brachten Baeillen bestimmt. Es gesehah das in der Weise, dass diese]be PlatinOse- 
aufs~;hwemmung, welche dem Blute zuget'iigt war, mit 8 bis 10 e~,, verflfissigter 
N 5hrgelatine gemischt und zu einer Platte ausgegossen wurde, wobei d,'trauf geachtet 
wurde, dass alle im Gl~schen enthaltene Gelatine - -  bis auf die unvermeidlich 
an den W~nden zuri]ckbieibenden aber bet ein~ger Aufmerksamkeit in allen F~llen 
gleichen Reste - -  auf die Platte kam. 

Die so hergestellten Con t ro lp l a t t en  wurden dann in einer Temperatur 
yon 22 ~ C. gehalten, und nach ca. 24 Stunden wurde dutch Z'~hlung der Colo- 
nieen die Nenge der in das Nut eingebrachten Baeillen ermittelt. 

Von den in den Thermostaten gesteliteu Blutproben wurden yon Zeit zu 
Zeit einige herausgenommen und nach Zuf~gung vop, 8 ecru verfliissigter N'ahr- 
gelatine und ausgiebiger Misehung die noch in ihnen enthaltenen lebensfShigen 
Ba~illen in ganz gleicher Weise dutch Plattencultur gez~thlt. Die Platten (z. Th. 
in Petr i ' schen Schaalen) wurden 3 bis 4 Tage in Thermostaten gehalten. 

Aus diesen in verschiedenen ZwischenrSumen vorgel~ommenen Zs 
hmgen ist nun ohne weiteres zu ersehen, dass das :Bhtt die FShigkeit 
besitzt, eine zicmlich bedeutende Anzahl yon Bacterien zu vernichten. 
t,'erner geht daraus hervor~ dass die verschiedeuen Blutarten in verschie- 
denem Maasse diese F-Shigkeit besitzen (siehe Tabellen XI  his XIV). 

Die letztbetonten Unterschiede treten jedoch nioht immer deutlich 
hervor, weil die Versuche quantitativ zu versohieden waren, sowoh] bezfio'- 
li~h der Blutmenge, wfe tier Bacterieneinsaat, and deshalb nicht ohne 
Weiteres miteinander verglichen werden k5nnen. Einigermaassen ver: 
gleichbar sind die an immunea und nicht immunen Hammeln gewmmenen 

Resultate. 

Beim i m m u n e n  Hammel sank in einem Falle in 3'/2 Stunden 
die Zahl tier ~[ilzbranclbacillea yon 4578 bez. 4872 auf 185 bez. 283, im 
anderen Falle yon 11,046 bez. 9245 auf 427 bez. 665, wShrend bet einem 
nicht immunen Hammel die Zahl in 3 Stunden nut  yon 7938 bez. 8330 
auf 6664 bez. 4782 gefallen war. Aueh in dem zweiten Falle war die 
Abnahme relativ vie| weniger 1)edeutend als beim immunen Hammel. 
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T a b e l l e  XI.  

Versuche mi t  5I i lzbnmdbaci l len und Kaninchenbluk  

387 

z. 

1 

2 

3 

4 

7~ 

5 

6 

7 

! 
,7 

12 

Tempera~ur, bei wcl- 
eher die Proben nuch 
der I m pfung  s~,~nden 

Zeitdauer zwischen 
Impfung" und Anfert igung Zahl der gewachsenen 

Colonieen der Pl~tten 

94068--90000--27000 
33070--70 

0 
0 

15015--18707--16095--13113 

37--38 o C. 3 
~, 2 

1 

~ 1 

~, 4 

2 

2 
2 

1 77 

1 

l 

2 
2 

2 "7 

2 

2 
2 

19--2 l  o 2 
1 

~, 1 

Contr. sofort 
nach 1 Std. 

Contr. sofor~ 
nach :t Std. 

Contr. 
nach 3 Std. 

~ 5 ~ 

,, 23 ,, 

Contr. 
nach 2 Std. 

Contr. 
nach 21/~ Std. 

Contr. 
n~ch 2 Std. 

Contr. 
n,~ch 4 S~d. 

~ 6 ~ 

7, 2 3  ,7 

T a b e l l e  XII .  

0--5  
2--3 

7000--6930 
45--153 

977 
46t 

1668 

23--9 
0 - -0  

9 - - [1  
0- -0  

952--2000 
25--1 

7000--6930 

9 
23 

0 

Versuche mit  ~ i l zbnmdbrandb~c i l l en  und Blur yon 5 i ~ u s e n .  

38 o C. 

38--39 o C. 

2 Contr. sofort 
2 nach 2 Std. 
] , ,  3 ,, 
2 ,, 31/: ,, 

2 Contr. sofort 

1 n,~ch 1 Std. 
1 ,,  2 ,, 
1 ,, 3 ,, 
1 , ,  4 ,, 
1 ,,  5 , ,  

Unz~hlig 

8 8 2 - 5 8 8  
665 
32'J 
798 

J 
2499 

728 

Versuch mit  ~Iilzbr~mdbacillen und T ~ u b e n b 1 u t. 

2 Contr. sofort 25--40 
41 o C. 2 nach 21/, St. 0 - -0  

25 �9 
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T a b e l l e  XIII .  

Versuohe mit Milzbrandbacillen und Blur eines n ioh t immunen Hammels. 

10 

T e m p e r n t u r ,  be i  w e l - !  
e h e r  d ie  P r o b e n  n a c h  
t ier  I m p f u n g  s t a u d e n  

3 7 " 5  0 C. 

Z e i t d a u e r  z w i s c h e n  
Z a h l  d e r  g e w a ~ . h s e n e n  I m p f u n g  a n d  A c f e r t i g u n g  

d e r  P l a t t e n  C o l o n i e c n  

2 C o n t r .  s o f o r t  7938  - 8 3 3 0  

2 n a e h  1 S t d .  4 2 6 3 - - 4 3 1 2  

2 , ,  2 ,, 2499  - - 7 3 2 1  

2 ,, 3 ,, i 6 6 6 4 - - 4 7 8 2  

2 ,, 4 ,, 1 1 0 2 5 - - 3 1 3 6  

2 ,, 5 ,, �9 I U n z ~ h l b a r  
2 ,, 6 . . . .  ] 

I 

2 ,, 21 . . . .  

Versuche mit Blur eines Hammels~ der 48 Stuttdcn nach hupfung mit 
Pa s t eu r '  schem Milzbraudvaccin I getSdtet war. 

2 C o n t r .  s o f o r t  I 4 0 6 - -  343  

2 n n c h  1 S td .  7 2 - - 4 9  

2 ,, 2 ,, 9 3 ~ 6 0  

2 ,, 3 ,, 9 0 - - 8 8  
2 ,, 4 ,, I 6 5 - - 1 0 8  

I 

i 

i 
2 ,, 5 ,, I 3 5 - - 1 3  

14 3 9 - - 4 0  ~  C.  

1 l  

13 

T a b e l l e  XIV. 

Versuche mit Milzbr~mdbacillen und Blur yon i m mun  e n Hammeln. 

3 7 - - 3 8  0 C .  

39 0 C. 

J ~  

2 C o n t r .  sofor t .  

2 n a c h  1 S td .  
2 , ,  3t/ .2 ,, 

2 ,, 6 ,, 

1 , ,  8 ,, 

1 ,, 2 0  ,, 

2 C o n t r .  s o f o r t  

2 n a c h  t]~ S td .  

2 ,, 1 ,, 

1 2 ,, 

2 ,,  3~/~ ,, 
1 . ,  6 , ,  

4 5 7 8 - - 4 8 7 2  

1 4 0 0 - - 1 0 5 0  

1 8 5 - - 2 8 3  

3 3 6 0 - - 9 5 5 5  

U n z ~ h l b a r  

1 1 4 6 6 - - 9 2 4 5  

2 6 6 0 - - 5 1 9 4  

1 8 1 3 - - 2 0 0 9  

1764  

4 2 7 - - 6 6 5  

3451 

Ob dieser Unterschied zwischeu immunen uud nicht immunen Ham- 
meln in Betreff der Wirksamkeit des Blutes constant ist, mfissen weitere 
Versuche lehren; die yon mir erhaltenen Resultate kSnnten immerhin yon 
Zufiilligkeiten bedingt sein, du iu den (ibrigen Versuchen die Zahl der yore 
gleichen Blur jeweils vernichteten Bacillen so ausserordentlich stark variirt. 

Kaninchenblut konnte in einem Versuch (siehe Tabelle XI) bis 
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90,000 Bacterien vemichten, ws in einem andereu Versuch yon 
7000 eingebrachten Bacillen (siehe Tabelle XI) immer noch ca. 45 bis 
153 lebensfiihig blieben, huch das Blur des nicht immunen tIammels 
(siehe Tabelle XIII) zerstSrte im ersten Falle immerhin einige Tausend 
Bacillen, whhrend im zweiten Falle nieht einmal 400 vernichtet werden 
konnten. Worauf diese Differenzen zurtiekzuffihren sind, das ist ohne 
weitere specielle Versachsreihen nicht zu entscheiden. 

In den Fiillen, in welehen n ich t  alle Bacillen abstarben, trat nach 
einiger Zeit im Blute Vermehrung der noch vorhandenen Bacillen ein. Im 
]~'[aus eb lu t  wuchsen die Bacil]en sehon bald naeh dem Einbringen. Man 
sieht in den Tabellen deutlich, wie naeh dem Erreiehen einer bestimmten 
Minimalzahl, wieder ein allmhh]iches Ansteigen der Bacillenmenge start- 
finder. Die Zeit, nach welcher das h[aximum der Degeneration bei den 
verschiedenen Blutarten erreieht wurde, litsst sieh nieht ganz genau fixiren; 
es sind aueh dazu entschieden grSssere Versuchsreihen nOthig. Bei Kanin- 
ehenblut waren einmal schon nach 1 Stunde (Tabelle XI, Vers. 2) al]e 
eingebraehten 15,000 Baeillen todt, wShrend in den anderen Versueheu 
das 5Iaximum z~4schen der 2. und 3. Stunde zu liegen scheint. Beim 
immunen Hummel seheint naeh 3~/., Stunden ein weiteres Degeneriren yon 
Baeillea nicht mehr stat~zufinden. 

Von Bedeutnng ist der Nachweis, dass die bacterienvernichtende 
Kraft des Blares iiberhaupt nach einiger Zeit nachlSsst, und dass das Blur 
dana einen guten  NShrboden fftr die Baeillen darstellt. 

Es beweist das, dass die bacterienfeindhche Eigenschaft nieht etwa 
einem fixen desinfieirendeu Stoffe im gewShnliehen Sinne zuzuschreiben 
ist, man mttsste denn annehmen, dass dieser Stoff bei der ZerstSrung tier 
Baeterien selbst unwirksam werde. Aueh diese Ammhme ist aher nicht 
bereehtigt, wie die Versuehe zeigen, in welchen ieh das Blur eine be- 
stimmte Zeit stehen liess und erst dann die Baeillen hineinbraehte. Es 
zeigte sieh (siehe Tabelle XV), dass nach 8 Stunden langem Steheu die 
baeterienverniehtende Kraft yon Kaninchenblut nur noeh eine sehr ge- 
tinge und also aueh ohne Einbringung yon Bacillen erlosehen war. Es 
kann daher das baeterienfeindliehe Agens entweder nur ein sehr fltich- 
tiger oder ein ausserst labiler, leieht durch andere Bestandtheile des 
Blutes zersetzlicher Stoff sein, eder aber es muss sich, was yon vorn- 
herein wahrseheinlieher ist, um eine Fermentwirkung handeln. 

Daftir sprieht z. B. eiue femere Versuchsreihe, in weleher ieh Tem- 
peraturen yon 50 bis 550 auf das Blur einwirken liess, ehe ieh die Bac- 
terien zuffigte. Es zeigte sieh, dass Hundeblut, das 10 und 30 Minuten 
auf 520 erw~rmt war, seine baeterientSdtenden Eigenschafteu verloren 
hatte; ebenso hatte Kaninchenblut nach 45 Minuten langem Erhitzen auf 



390 CT. NUTTALL: 

Tabel le  XV. 

Versuche mit Blur yon K a n i n o h e n  und Milzbrandbacillen. 
(Die Proben werden erst naeh l~ngerem Stehen geimpft). 

~'emp., bei  w e l c h e r  die Die Proben Pla~ten werden Zahl  der ge- 
Proben  vor  und  nach werden ge- angefe r t ig t  nach der wachsenen  Colonieen 
der I m p f u n g  s tanden  impft  uach:  I m p f u n g :  

15 

16 

17 

38 0 C. 

J~ 

19--21 o C. 

Vor  der iml f fnug  
bei 19- -210  C., 

n a c h  der Im pf lm g  
bei 3 7 . 5 ~  C. 

2 Std. 
4 , ,  

6 , ,  

8 , ,  

1 ,,  

3 , ,  

4 , ,  

3 , ,  

4 , ,  

3 ~ 

3 , ,  

4 , ,  

2 Contr.  soibrt  

2 nach  2 S~d. 

2 , ,  2 , ,  

2 , ,  2 ,, 

2 , ,  2 , ,  

2 Contr. sofort 

1 nach 6 S~d. 

1 ,, 4 ,, 

1 ,, 3 t]~ ,, 

1 ,, 22 ,, 

1 ,, 20 ,, 

1 ,, 20 ,, 

2 Contr. sofor~ 

l nach 4 Std. 

1 ,, 3'/~ ,, 

1 ,, 20 ,, 

1 ,, 20 ,, 

952--2000 

6 - -15  

1--45 

672--134 

588--833 

7000--6930 

2 

4 

46 

97 

175 

246 

7000--6930 

108 

62 

IJnz~hlbar  

550 dieselben vSllig eingebtisst (siehe Tabelle XVI). Zehn Minuten lunges 
Erw~trmen auf 48 his 50 o hob dagegen die desinficirende Kraft des Blutes 
noch nicht ganz auf. 

Die Temperatur, bei welcher die Blutproben nach der Impflmg ge- 
halteu werden, scheint, bei Kaninchenbh~t wenigstens, in den Grenzen 
zwischen 19 o uud 380 ohne wesentlichen Einfluss auf die bacterien- 
vernichtende Thfitigkeit des Blutes zu sein, wie aus Tabelle XV zu ersehen. 

Es kam mir femer noch darauf an durch einige vorl[~ufige orien- 
t ire n d e Versuche zu erfahren, in welcher Weise andere thierische Flfis~ig- 
keiten sich den Milzbrandbacillen gegenfiber verhalten. Wir sahen schon 
oben, dass Humor aqueus und Liquor pericardii auf dem erwSrmten Ob- 
jecttisch 5hnliche Eigenschaften zeigen, wie das Blur. 

Aus Tabelle XVII ist nun ersichtlich, dass ftir Liquor pericardii und 
Humor aqueus auch durch die Culturversuche bacterienfeindliche Eigen- 
schaften constatirt wurden. Ebenso zeigte ein sehr ze]larmes pleuritisches 
Exsudat yore Menschen energische bacterienvernichtende Eigenschaften. - -  
In einigeu anderen Versuchen mit Humor aqueu~ erhielt ich fibrigens 
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Tabel le  XVI. 

Versuche mit erhitztem Blur. 
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z 

18 

30 

Thierspecies  

H u n d  

K a n i n c h e u  

Temper~tur ,  be: I 
Tempera tu r ,  au f  welcher  die Pro- 1 

welche das Blu~ er- ben  nach  der 
w~rmt  wurde.  I m p f u n g  s tanden  

nieht  ,,erhitzt 37,,-5 o 

10 Miaa t en  auf  520 C. t ,, 
,~0 Minuten  auf  52 o C. ,, 

n icht  e rhEzt  / ,, 

" o 0,. "" 45 Minuten ~uf 45 . .  

j ,  , ,  

Pl~tten 
werden  an- 

gefer t ig t  
nach  : 

Zahi der 
gewachsen .  
Colonieen 

2 Contr.  
2 nach  1 Std. 
2 ,, t ,, 
2 ,, l . 

2 Contr.  
2 naeh 1 Std. 
2 . 2 
2 . 3 . 
2 . 4 ,. 

17 
Contr.  

2 nacb 1 Std. 
, ,  2 

3 

~6 

825--637 
113--343  
931 - -1666  

1372--1470 

29 - -44  
0 - - 0  
0 - - 0  
0 - - 0  
0 - - 0  
0 - - 0  

29--4:~ 
33- -60  
17 
99 

171 
unz~hi ig  

Tabel le  XVIL 

Versuche mit einigen thierischen Flassigkeiten. 

'- Thierspecies  Art  der Fl i issigkei t  
v9 

23 M e n s c h  Pleurit i~ches Exsuda t  

2O 

19 

2t  

24 

• 

H u n d  

K a u i n c h e I ~  

Tempera tu r ,  bei [ P l a t t en  
welcher  die Pro- werden  an- 

ben nach  der gefert igl  
I m p f u n g  s tanden  naeh:  

Zahl der 
gewachsen .  

Colonieen 

H u m o r  a q u e u s  

L i q u o r  p e l ' i c a r d .  

H u n : o r  uqucus 

L i q u o r  p e r i c a r d .  
H u m o r  a q u e u s  

37 .5  0 C. 2 Contr.  
2 nach  1 Std. 
3 . 2 ,, 

2 Contr.  
2 nach  1 Std. 
2 ,, 1~/2 ,, 

2 Contr .  
2 nach 2 Std. 
1 2 

2 Contr.  
2 nach  2 Std. 

283- -180  
0 - - 0  
0 - - 0 - - 0  

825--  637 
294--168  

28 - -84  

1029--1174 
l - -O  
2 

23- -9  
0 - 0  
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Tabel le  XVIII. 

Versuche mit Blur yon K a n i n c h e n  und A. Baci l lus  subti l is .  

, .  
Tempera~ur, bei 

welcher  die Proben 
standen 

Platten werdcn 
angefertigt  nach: 

Zahl tier 
gewachsenen 

Colonieen 

25 - -  2 Contr. sofort I3230--2246 
38 o C. 2 nach 2 Std. 0 - -0  

28 - -  2 Contr. sof'ort 268--208 
37.5 0 C. 2 nach 2'/~ St. 0 - -0  

B. Baci l lus  Megater ium.  
26 - -  2 Contr. sofort 1160--1200 

38~  2 nach 2 Std. 31--154 

29 - -  2 Contr. sofort 1029--637 
37.5 U C. 2 nach 2~/~ St. 134--0 

C. S taphylococcus  pyogeues  aureus.  

27 __ I 2 Contr. sofort 6576--6480 

37.5 0 C. I 2 naeh 2t/,_, St. 10416--7680 

erheblich geringere Anschliige, ohne dass ich vorlSuiig bestimmeu kSnnte, 
worauf diese Schwankungen beruhen. 

Ferner war in den bisherigen Versuchen immer nur mit MilzbraHd- 
bacillen experimentirt; es schien mir aber wiinschenswerth, auch eiuige 
andere Bacterien and namentlich Saprophyten in den Kreis der Betrach- 
tung zu ziehen, um zu sehen, ob auch sie der bacterienvernichtenden 
Kraft des Blares zum 0pfer fallen. 

Ich whhlte zu diesen Yersucheu Baci l lus  mega te r ium (de Bury) 
und B. subt i l is .  Zur Impfung des Blares ~yurden etwa 12 Stunden alte, 
sporenfl'eie Bouillonculturen verwandt. 

Bacillus subtilis wurde stets nach 2 Stunden vSllig vernichtet (siehe 
�9 Tabelle XVIII). Bacillus megaterium zeigte zwar eine bedeutende Ab- 

uahme, war aber nut" in einem Falle ghnzlich verschwunden. 
Auf Staphylococcus pyogenes aureus war das Blur ohne jede Wirkuug. 
Alle diese Versuche sowohl mit anderen thierischen Fliissigkeiten wie 

mit anderen Bacterien sind indess zu wenig zahlreich, als dass ich daraus 
allgemeine Ergebnisse ableiten mSchte. 

Uebereinstimmend mit den bei den directen mikroskopischeu Beob- 
achtungen erhaltenen Resultaten konnte jedenfalls auch in den s'~mmt- 
lichen Culturversuchen constatirt werdeu, dass thierische Flfissigkeiteu 
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auf Milzbrandbacillen und andere Mikroorganismen nachtheilig einwirken. 
Vermochte ieh in den erstgenannten Versuchen nur festzuste]len, dass 
die Bacillen unter dem Einflusse yon Blur und anderen Gewebs- 
fliissigketten unabh~ng ig  yon den Leukooyten eine Inorphologische De- 
generation erleiden, so ist es in diesen letz~en VersuChen gelungen, den 
exacten Beweis zu erbringen, dass ein sehr grosset Theil der Init diesen 
Flfissigkeiten in Berfihrung gebrachten Bacillen v olls t ~ n dig ab g et 5 d t e t 
wird, und zwar in relativ kurzer Zeit. 

Vielleicht ergiebt sich bei einer verbesserten ~Iethodik eine noch 
voHkommenere TSdtung der Bacterien; ieh halte es wenigstens ffir InSg- 
lich, das~ die aufgSlligen kleinen Reste von entwicklungsf~higen Bacterien, 
welche in Inanchen Versucheu auftreten, auf gewissen nicht leicht ver- 
Ineidliehen Versuchsfehlern b e r u h e n . -  Zuweilen macht die schnelle Zu- 
aahlne der Zahl yon entwicklungsf'hhigen Bacillen in dea Inehr als 6 Stun- 
den gestandenen Proben den Eindruck, als ob bei eineln Theft der Bacilleu 
keine vSllige T0dtung vorliege, sondern nur eine Art Schw~ehung, yon der 
sie sich alllnShlich erholen. Einstweilen sind wit aber jedenfalls gewShnt 
und berechtigt, die einem Desinfioiens ausgesetzten Bacterien als ,,todt" zu 
bezeichnen, wenn sie naeh starker Verdfinnung mit gutem N'Shrsubstrat 
sich unffthig zeigen zur Yerlnehrung und Colonieenbildung. Eine Auf- 
klSrung sowohl fiber die eigenthfimlichen kleinen Reste entwicklungs- 
fl~higer Exemplare, wie fiber die UlnstSnde, unter welchen bin und wieder 
die letzterwShnte rasche Zunahme der Bacillenzahl erfolgt, kann erst 
dutch weitere Versuchsreihen gegeben werden. 

Bei der in den Culturversuchen beobachteten TSdtung der Bacterien 
i~t eine Aufnahlne derselben dutch Leukocyten als Ursache ihres Unter- 
gangs mit Sicherheit auszuschliessen. Die Behauptung yon Afetsch- 
nikoff,  dass die Vernichtung tier Bacillen iln lebenden KSrper aus- 
s ch l iess l ich  duroh PhagocytenthStigkeit zu Stande kommt, muss daher 
auf Grund der Resultate meiner s~mlntlichen Versuche als nicht erwieseu 
bezeichnet werden. 

Welche Bedeutung ftir den 0rganismus die hier zum ersten Male 
usher studirte bacterienvernichtende Eigenschaft seiner S'Mte hat, und 
worauf dieselbe zurfickzuffihren ist, darfiber InSchte ich vorl'~ufig keinerlei 
Hypothesen aufstellen. Erst we~m eine grSssere Zahl weiterer Versuche 
vorliegt, wird es InSglich sein, sich einigermaassen begrfindete Vorstellungen 
fiber die QualitSt und fiber die quantitativen Schwankungen dieses eigen- 
thtimlichen bacteriensch'Sdigenden Mechanismus zu Inachen. 
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Erkl trung der Abbildungen. 

(Tar. IV.) 

Figg. 1 bis 5, nach Pr~.l)araten yon unter die Haut yon FrSsehen gebrachten 
~[ilzbrandorganstiicken gezeiehnet, zeigeu die fortsehreitcnde Degeneration der ffeien 
und der yon Leukoeyten aufgenommenen Baeillen, welehe si,.h in Formveriinderungen 
uml Verlust des normalen F~rbtmgsvermSgens kundgiebt. 

Fig.  1. (Frosch Nr. 21) naeh 22 Stunden. Bei a und b Vacuolenbihluug um 
die anfgenommeneu Baeillen. 

Fig. 2. (Frosch Nr. 13) naeh 100 Stundeu. Leukoey~ mit schr vieleu Baeillcn; 
ms starke Degeneration dcr f r e i e n  Bacillen. 

Fig. 3. (Frosch Nr. 14) nach 7 Tagen. Schr stavke l)egeneration ,]or f r c i en  
Bacillen. 

Fig'. :t. (Frosch Nr. 31) nach 9 Tagcn. Sehr stark degcnerirte freie und auf  
genommcne Baeillen; doch auch noeh einige v,)n normalem oder fast nornmlem 
Fs 

Fig. 5. (Froseh Nr. 15) naeh 10 Tagen. Degeneration tier fi'eien und auf- 
genommencn Bacillen. 

Figg. 6. bis 11. Versnctte im hSngenden Trt)l, fen auf crwSrmtcm r 

Fig.  6. Starke Degeneration eines frcien Milzbnmdbacillcnfadcns nach 6'/.., sf.iiu- 
digem Aufenthalt in einem Tropfen F r o s c h b l u t .  

Fig. 7. Milzbrandbaci!lenf/~clcn nach .1 ~/.., stiindigenl Verweilen in ] [ i't h n e r- 
blur. (Starke Degeneration.) 

Fig. 8. hIilzbrandbacillen nach 1~/~ stfindigem Aufenthalt im Biute eines im- 
m u n e n  Xtammels .  MSssige Degeneration. 

Ftg'. 9 .  MilzbrandfSden in einem Tropfen M e n s c h e n b l u t  nach 4 Stunden. 
Theilweise Aufnahme der F/i, den dureh Leukocyten; starke Degeneration der f r e i e n  
Fs 

Figg,  10 und 11, htil.zbrandbacillcn nach 2sti'mdigem Aufenthal~ in H u m o r  
at tueus yore Kaninchen. Sehr starke Degenerati(m. Bei . t '  und .B' zum Vergleich 
normal gef~,rbte Bacillen aus derselben Culturaufschwcmmung nach 2~tiindigem 
Au'fentllalt in NaC1-LSsung. 
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