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Die Entdeckungen Metschnikotfs, dass die Lymphkir-
perchen Bakterientidtende Higenschaften bhitten, dass
sie. Fresszellen, | Phagoceyten,s seien, demen es zukime,
sich der in den Kbrper eingedrungenen Infectionskeime
durch Auffressen zu hemichtigen, am so den Organis-
mus vor dem Untergange zu schiitzen, musste begreif-
licher Weisc in den weitesten Kreisen Aufsehen erregen,
um so mchr, da die Verodffentlichungen Metschnikoffs
iiber diesen Gegenstand nicht auf die Faclliteratur bhe-
schrankt blieben, sondern in dic Tagespresse iibergingen.
Diese noch nie vernommenen Ausichten iiber eine schein-
bar so zweckmiissige Regulirungsvorrichtung des thierischen
Korpers mussten sich Seitens des grossen Publikums
allgemeiner Zustimmung erfrenen. Cuos praktischen
Aerzten erschien es jedoch bald auffillig, weshalb den
Bakteriologen dieser doch immerhin einfache und nahe-
liegende Vorgang bisher cutgangen sein sollte und es
erst einem Zoologen, wie Metschnikoff, vorbehalten ge-
blieben sei, zu beweisen, dass speciell der in den Korper
eingedrungenc Milzorandbacillus alsbald von den lerbei-
--eilenden Leucocyten aufgefressen werde, Es war daher
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natiirlich, dass allmahlich cin Nachlass in der Stimmung
fiir die Phagocytentheorie eintreten musste und bald
wurden in der That mehr und mehr Zweifel und Be-
denken gegen die Richtigkeit der aus den Experimenten
gezogenen Schliisse laut. Wenn man zunichst ausser
Acht licsse, dass ein Mikrobion, ein mit relativ starker
Widerstandskraft und energischem Assimilationsvermbgen
ausgestatteter Parasit thierischer oder pflanzlicher Natur,
gich zunichst doch sogleich an die ihm entgegenkommende,
zarte Protoplasmamasse des Leucocyten anhefte, indem
er an derselben so sein Nahrungsbediirfniss am leich-
testen befriedigt, mithin bei dieser Concurrenz von Zellen
und Bacterien niclit letztere, sondern vielmehr erstere als
die wesentlich gefibrdeten Elemente erscheinen, so
miisste es doch anderseits, vom Standpunkte Metschni-
koffs aus, den Milliarden von weissen Blutkorperchen
des Thierkorpers nicht schwer fallen, die spérlichen
Milzbrandbacillen oder Sporen, welche durch Speise- und
Wasseraufnahme, durch Einathmung oder sonst wie in
den Organismus eindringen, in ihrer Gesammtheit zu
iiberwaltigen. Wenn der Korper iiber eine so bedeutende
Defensivkraft verfiigt, weshalb unterliegt er dann trotz-
dem der Infection, wie es ja doch vielfach die Erfahrung
lehrt. Dies kann jedoch nur darin seinen Grund haben,
dass der Phagocytismus einen geniigenden Schutz nicht
gewithrt, dass er also die Aufgabe, die ibm Metschni-
koff vindicirt, nicht erfiillt, Metschnikoff hat freilich
unbeirrt durch alle Gegnerschaft, die er gefunden, an
geiner Ansicht festgehalten und in seiner neuesten, mit

gewohnter dialektischer Gewandheit geschriebenen Ab-
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handlung in Virchows Archiv Bd. CXIV Heft 3 ,Ueher
das Verhalten der Milzbrandbacterien im Orgalliémus“
theilt er zum ersten Male einem grisseren Leserkreis
neue Versuche am Frosch mit, welche alle Bedenken
seiner Gegner widerlegen und die Richtigkeit der Pha-
gocytentheorie aufs Schirfste beweisen sollen, Dieselben
Versuche hatte Metschnikoff bereits frither in einem re-
siimirenden Aufsatze in den Aunnales de I'Institut Pasteur
gelegentlich erwiihnt, eine Quelle, welche in Deutschland
so gut wie gar keine Verbreitung hat und deshalb selbst
in den sonst so vollstindigen Jahresherichten von Baum-
garten keine Beriicksichtigung gefunden hat, woriiber
sich Metschnikoff mit Unrecht beklagt, da er der aus-
driicklichen Bitte der Redaction dieses Berichtes, Sepa-
ratabdriicke der in fremdliindischen Journalen publicirten
Artikel einzuschicken, wie ich erfabhren, nicht nachge-
kommen. Der Streit um diese hochbedeutungsvolle Frage
hatte mich dermassen lebhaft interessirt, dass ich mich
veranlasst fithlte, mir durch eigene Untersuchungen ein
selbstandiges Urtheil in derselben zu bilden und gab ich
daher meine Praxis zeitweilig auf, um unter der Aegide
meines hochverehrten Lehrers, Herrn Professor Baum-
garten, in dessen Laboratorium zu Kénigsberg zu einer
Priifung der Metschnikoff'schen Lehre zu schreiten und,
wie es der Forscher ausdriicklich verlangt. nicht bhei
rein theoretischen Einwendungen stehen zu bleiben, sondern
seine Versuche einer exacten vorurtheilsfreien Controlle
zu unterwerfen. Die Versuche. welche jetzt, nach Metsch-

nikoffs eigenem Aussprach, die Hauptargumente“ der

~Phagocytenlehre bilden, bestehen in dem Vorder-Augen-
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kammerversuch und. in den subcutanen Versuchen mit
den Fliesspapiersickchen. Diese Experimente wurden
nun nach dem V.Organge des Autors an Wasserfroschen
welche in einer durchschuittlichen Temperatur von 2290
Celsius im Zimmer gehalten wurdeu, angestellt und zwar
wie folgt:

Frosch I (6. 2. 89) TUm keinen kiinstlichen Hin-
zutritt weisser Blutkdrperchen zu veranlassen, wurde
nicht mittelst Schnitt, soudern mit weissgliihender Stahl-
sonde die Sacralhaut eines Frosches durchbohrt und
weit hinauf in das subcutane Gewebe ein 4—5 mm
langes Seidenfadchen, (welche vor 6 Jahren im Labora-
torinm des Herrn Geheimrath Koch mit Milzbrand ge-
trinkt waren,) mittelst sterilisirter Pincette, eingeschoben,
Hierauf erfolgte der Verschluss der Wunde mit einem
Jodoform-Kollodiumhiutchen und wurde der Frosch in
die Nabe des Ofens in eine Temperatur von 220 C, gesetzt

Frosch IL, Dasselbe Verfahren,

Froseh IIT. Subcutane Implantation eines imprag-
nirten  Seidenfidcheus. Kiirschnernaht.  Jodoform-
Kollodium. '

Diesem selben Frosche werden in die vordere Augen-
kammer beiderseits Stiickchen der Fadchen eingebracht,
eine iiberaus schwierige Operation, welche nur unter
Lupenbenutzung am cocainisirten, durch einen Assistenten
von unten her mittelst stumpfen Hakchen luxirten Auge,
ausgefiihrt werden konnte. . Wenn ber der Ausfiihrung
der Operation, wie bier, auf dem linken Auge Blutung
eintrat, so wurde der Versuch abgebrochen und zwar,
um auch hier durch das Hinzutreten weisser. Blut-
krperchen das Resultat nicht zu triiben,
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Frosch IV, Dasselbe Verfahren auf dem rechten
Auge ausgefithrt, Links Blutung. Operation abge-
brochen, Subcntane Fadchenimplantation. Beide Thiere
zu 1 und 2 in denselben Glashehilter gesetzt, unter eine
Temperatur von 229 Celcius, Dem Einwande, dass die
benutzten Seidenfiadchen vielleicht kein oder doch nicht
mehr keimfihiges Anthraxmaterial enthielten, wird theils
durch die mikroskopische Untersuchung begegnet, theils
durch Anunstellung von Controllversuchen, Letztere wur-
den in der Weise ausgefiihrt, dass eines der Fadchen
unter allen (‘autelen mittelst gegliihter Platinose in eine
Nihrgelatinelosung gebracht und dies Controllglischen
mitsammt einem Thermometer neben den Froschbehilter
gesetzt wurde, .

Inzwischen wurde am 5. eine neue Anthraxcultur
auf einer gekochten Kartoffel in einer feuchten Kammer
im Brutofen angelegt und dieselbe, als sich am 3, Tage
auf der Schnittfiiche mykotische Rasen auszubreiten an-
fingen, abgekratzt, mit gekochtem, abgekiihltem destillirtem
Wasser vermittelst gegliihter Platindse so fein als méglich
_zerrichen und mit dieser Emulsion frisch sterilisirte
Seidenfidchen impriignirt, welche hierauf im Wirme-
schrank ordentlich trocknen mussten, ehe sie zur Be-
nutzung kamen. Ein von der Kartoffel abgekratztes
Partikelchen vom Grunde der anthracischen Wucherang
wurde sogleich einer Maus in die Unterhaut der Schwanz-
wurzel eingeimpft, daneben noch eine Bouillonlosung mit
einem Fidchen beschickt. 4 Tage nach der Fiadchen-
impragnation wird ein kleiner griiner Frosch mit subcu-
*~ tanem Faden geimpft, Frasche, Maus und Controll-
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versuchsglischen stehen in einer Temperatur von 220 C,
Bei der nach 24 Stunden verendeten Maus fanden sich
in dem mit concentrirter wassriger (Gentiandblauldsung
gefiirbten Deckglastrockenpraparat des Herzblutes die
typischen, kurzen dicken Mausmilzbrandbacillen vor

theilweise in Gruppen zusammenliegend, —

E

Frosch 1. wird am 4. Tage nach der Impfung be-
sichtigt, Das Seidenfidchen in vollstindig normalem
reactionslosen Gewebe liegend, ergab folgenden mikros-
kopischen Befund: Die einzelnen Seidenfiiserchen lagen
mneist eng aneinander, nur hin und wieder liessen sie
zwischen sich Liicken, in die sich 1—2 Lymphkorperchen
gedringt hatten. An den Faden angelagert, fanden sich
ausser einzelnen Fibrinfibrillen ganze Klumpen von Milz-
brandsporen. Aehnliche Conglomerate fiillten zumeist die
Zwischenlicken aus und stopften auch das Lumen des
Fadenrohrs auf weite Strecken hin vollstindig aus, In
der Untersuchungsfliissigkeit schwammen frei reichliche
Mengen von Sporen herum, auch vereinzelte Leucocyten,
die mit Sporen besetzt waren. Nirgends waren Keim-
fiden zu bemerken. — Am 7. Tage nach der Impfung,
(am 13. 2.) wird Frosch 2 revidirt. Reichliche Leuco-
cytenansammlung. Sonst ist der Befund derselbe, wie
der eben geschilderte. Die gleichzeitig angelegte Gelatine-
controllecultur zeigt heute deutliche Triibung wm das
Fidchen und wird 2 Tage spiter, also 9 Tage nach der
Anulage, mikroskopisch untersucht, wobei zahlreiche lange
peitschenschnurartig gewundene Bakteridien aufgefunden
werden, welche auch durch die chemische Reaction als
solche erkannt werden, indem sie weder auf Zusatz von

Essigsiure noch Salzsiure verschwinden.
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Am 15. wird der vor 7 Tagen operirte Frosch be-
sichtigt. Status anterior, einige Leucocyten, einige auf
Saurezusalz verschwindende Fibrinfiden. Der Gelatine-
controllversuch, mit den alten Seidenfidchen, und der
am 9, mit den frisch imprignirten Fadchen angestellte
Bouilloncontrollversuch zeigt Reaction und ldsst im mi-
kroskopischen Priparat reichliche Bacteridien erscheinen.

Die 7 Tage nach der 11upfung stattgehabte mikros-
kopische Besichtigung des subcutanen Fadens bei Frosch 3
ergiebt den fritheren Befund. Sodann findet sich beider-
seits starkes Hypopyon. Im mikroskopischen Bilde beider-
seits reichlich sporentragende Leucocyten, daneben noch
Massen frei schwimmeunder Sporen. Zwischen den Seiden-
fadchen, deren Liicken durch Sporen ,verkittet, keine
Leucocyten. Meist liegen jedoch die Faden dicht neben-
einander. Am und im Fadefohr Sporenballen. Spross-
faden keine zu entdecken.

Von den Seidenfaden der frischen Impriignationsserie
(vor 5 Tagen also bereitet) werden einige zerkleinert und
zwei grossen Froschen je in eine vordere Augenkammer
eingebracht, ausserdem jedem Thicre ein subcutanes Fad-
" chen incorporirt, ganz in der friiheren Weise.

Die Hautwunde wird aber nicht durch Jodoform-
kollodinm, sondern durch Kiirschnernaht fest geschlossen
und beide Thiere in einer Temperatur von 220 C. ge-
halten, Der erste dieser beiden Frosche wird am 6,
der andere am 8 Tage nach der Operation getbdtet.
Subcrutan  bei massenhaft unverarbeitet daliegendem
Sporenmaterial, Mengen von Leucocyten, auch mit Sporen

-~ besetzt, In der linken Augenkammer bei beiden Thieren
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kein Hypopyon, dagen zahlreiche sporentragende Leuco-
cyten, ebenso aber reichliche Mengen freier schwimmender
und ansitzender Sporen. Weder intraccular noch sub-
cutan Bacteridienentwicklung,.

Da in den Controllglischen neben Milzbrandfiden
noch andere Bacterien und Kokken auftraten, die offenbar
als Beimischungen bereits mit dem Milzbrandmaterial
von der Kartoffelschuittfliche abgekratzt und mit der’
Emulsion auf die Fadchen #bertragen waren, so wird,
obwohl der an Milzbrand erfolgte Tod der Maus die
Lebensfihigkeit der offenbar stark verunreinigten Cultur
bewies, dennoch, um jede fernere, das Resultat der Ver-
suche doch nur storende Complication zu vermeiden, in-
zwischen zur Anlage einer neuen Cultur geschritten, die
unter besonders exacten Massnahmen vor sich geht. Alle
irgendwie verdachtig aussehenden Kartoffeln werden ver-
brannt, so dass nur ein ziemlich kleiner Anthraxrasen
am 4. Tage zur Benutzung kam. Beim Emulgiren wurde
etwas zu viel Wasser hinzugesetzt, wodurch bei der Durch-
trankung der Fadchen eine relativ spirlichere Material-
vertheilung herbeigefiihrt wurde. Mit diesen so beschaf-
fenen Fadchen wurden nach 2 Tagen 2 Frosche geimpft
und zwar sowohl subcutan, als auch in beide vordere
Augenkammern. (22. 2). Zum Controllversuche wurde
wieder eine Maus ausersehen; daneben fand die Anlage
zweier Gelatinecontrollversuche statt.

Alle Objecte stehen unter 22 ¢ C.-Temperatur. Die
Untersuchung der neuen Milzbrandcultur in Substanz
und eines impriignirten Fadchens ergab einen besonders
reichlichen Bacillenvorrath, allerdings mit etwas weitldufi-




gerer Vertheilung desselben in den Faden. AW nachsten
Morgen fanden sich die Gelatineldsungen verflissigt, Der
Grund lag in der zu starken Heizung des Ofens, wodurch
eine Temperatursteigerung bis auf 37 ¢ C. hervorgebracht
war, Es mussten daher sogleich einige Ersatzgelatine-
controllversuche angelegt werden. Tm Verlaufe stellte
sich jedoch heraus, dass sich trotz des zu Boden Fallens
der Fiadchen in der verﬂiiésigten Gelatine in der am
3. Tage oberflichlich aufgetretenen Nubecula schone
lange Sprossfiden gebildet hatten. Um jedoch die
Wiederholung salcher Ereignisse zu verbindern, wurden
fortab die Controllversuchsglischen so weit vom Ofen
entfernt, dass sie immer nur eine Temperatur von durch-
gschmttlich 20 9 hatten. .

Die Maus starb nach 50 Stunden. Im gefiirbten
Deckglastrockenpriaparat ibres Herzblutes fanden sich
reichlich Milzbrandbacillen, 4 Tage nach der Impfung
werden die beiden grossen Frosche getodtet. (26.) Bei
dem einen waren die Seidenfidchen in der vorderen Augen-
kammer beiderseits nicht mehr zu entdecken, bei dem
andern Thiere bestand kein Hypopyon und konnten unter
"dem Mikroskop nur spirliche Lieucocyten entdeckt werden,
Dagegen schwimmende Sporen und die sonstigen &6fters
schon erwithnten Sporenballen, doch in geringerer Anzahl
wie frither, wohl wegen der zu starken Emulgirung der
Cultur. Ferner fanden sich homogene Fibringerinsel,
auch Fibrinfibrillen, welche Sporen aufgenommen hatten.
Bacteridienentwicklung fehlte, Die subcutanen Fadchen
liessen massenhafte Leucocyten erkennen, dabei den be-

-~ kaonten Sporenfund, einige Bacillen, nirgends aber Keim-
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fiden. Nochmalige mikroskopische Untersuchung eines
Seidenfadchens der 2, Impriignationsreihe ergab die An-
wesenheit zahlreicher Bacillen neben Husserst wenigen
Sporen, ein Beweis daliir, dass die Bacillen in den Pri-
paraten mit aus der Cultur iibergenommen waren. Recht
bemerkenswerth aber ist, dass, wie der Befund zeigt, die
Bacillen an den Augenkammerfidchen nicht nur nicht
gekeimt, sondern vielmehr in Sporen zerfallen waren.
Dahingegen fanden sich in den Gelatinnahrlésungen
meistens reichliche Keimfaden, ab und zu batte jedoch
auch eine Unterdriickung dieselhen durch schnell wach-
sende Saprophyten stattgefunden.

Nunmehr wurden die Verguche mit den Fliesspapier-
siickchen, auf welche Metchnikoff ja ein ebenso grosses
Gewicht legt, als auf die V order-Augenkammerversuche,
ebenfalls einer sorgfaltigen Nachpriifung unterzogen und
zu diesem Zweck das Fliesspapier zundchst in eirem
mit Wattepfropf verschlossenen, durch mehrfaches Er-
hitzen sterilisirtem Reagenzglase bis zum leichten An-
briunen erhitzt, hierauf schnell eine Anzahl Seitenfiden
der 2. Serie daraufgelegt, das Flicsspapier 3 und mehr-
mals zusammengerollt und hierauf das Rollchen in der
Mitte und an beiden Enden kriaftig abgebunden. Diese
1-2 cm lange Patrone wurde am 26. und 27. je einem
grossen Frosch durch eine fir das Hineinschliipfen eben
geniigend gross angelegte Hautwunde in der Sakralgegend
eingebracht und bis gegen den Kopf hin heraufgeschoben.
Bei letzterem Thiere wurde noch ein freiliegender Con-
trollfaden mit einverleibt. \undverschluss durch mehr-
fache Seidennihte, Nach einer Woche wird der Lnhalt
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dos Rollchens heim ersten Frosch einer Besichtigung
unterzogen und festgestellt, dass sich 2 TLeucocyten
swischen den Faden befinden, und dass bei dem mehr-
fach erwihuten sonstigen Verhalten des eingefiihrten
Anthraxmaterials, Keimlinge fehlten, Die Gelatine in
den Clontrollversuchen in triiber Verflissigung begriffen,
theils Wolken, die sich von oben her hinuntersenkten,
bildend, lisst noch nach 10 Tagen reichliche, besonders
bei mit Carbolmethylenblau geféirbten und mit Oel-
jmmersion betrachteten Priparaten, lange verschlungene
Milzbrandfaden erkennen, daneben ganz vereinzelte Ba-
cillen und Sporen, Mit einem Partikelchen solchen
triiben Schleims wird zur Priifung der Lebensfahigkeit
der Proliferationsgebilde eine Maus geimpft, wobei die-
selbe noch das Fadchen mit verschluckt.' Nach Verlauf
von 30 Stunden war das Thier verendet und wurden im
gefarbten Blutpriparate eme Menge Milzbrandbacillen
aufgefunden, Nach 14 Tagen erst war von dem Pro-
liferationsprozess in der Gelatine nichts mehr zu be-
merken.
_ Der am 27. mit Fliesspapierrollchen und subcutanem
" Faden beschickte Frosch zeigte hinsichtlich des Anthrax-
materials an beiden Orten den friitheren Sachverhalt, im
Rollchen keine, am freien Faden eine geringe Anzahl
von Leucocyten, beiderseits keine Bakteridien.

An diesem Tage wurden noch 2 Frosche subcutan
and intraocular geimpft und am folgenden (28.) das

letztere Verfahren an 2 Froschen ausgefiihrt, wahrend

einem dritten Thiere ein Rollchen nebst subcutanem
. Begleitfaden incorporirt wurde,
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3 fache Naht. Jodoform -Kollodium. Temperatur

220 (elsius.
by Nach Decapitation der beiden Frosche vom 27.
v pach (Verlauf von 7 Tagen) konnten am subcutanen
Fadchen von No. 1 einzelne Leucocyten beobachtet

werden, Dieselben hatten Sporen aufgenommen. Daneben

lag noch reichliches anverarbeitetes Material im (Fesichts-

feld. Keine Keimfiden vorhanden, ebenso nicht im
Vorder-Augenkammer-Priiparat. Dagegen auch hier das
alte Verhalten beziiglich der ungekeimten Sporen. Wohl
aber bemerkte man eine recht reichliche Ansammlung
von Leucocyten, ein sehr instructives Praparat, welches
nach Metschnikoff eigentlich den gegentheiligen Befund
lefern miisste. 2) Frosch: Die kurzen Seidenfadchen
in der linken vorderen Augenkammer fest cingebettet in

ein zellenarmes Fibrinexsudat, An der freien Seite

Leucocyten in geringer Menge. zwischen den Faden zahl-
reiche Fibrinfibrillen, mit Sporen besetzt, Reichliches
unverdautes Sporenmaterial umherschwimmend und an-
haftend. ebenso rechterseits. Beiderseits keine Milz-
brandfiden entwickelt. ebenso wenig am Subcutanfaden
bei sonstigem bekannten Befund, ein ebenso bemerkens-
werther Befund wie der vorhin erwihnte.

Nr. 1, der am 27. (also vor 7 Tagen) in die linke
vordere Augenkammer mit Fadchen beschickte Frosch
wird getodtet.  Befund: Leucocyten, keine Keimung.
Bei Nr. 2 zahlreiche Leucocyten, reichliches fibrinoses
Exsudat, keine Proliferation.

Im Roéllchen des 3. (am 28.) operirten Frosches
finden sich einige Leucocyten, ausserdem sind sichtbar
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massenhafte ungekeimte Sporen und unausgewachsene
Stabchen der stibchenreichen Muttercultur, Der in ein
fibrinbses Exsudat eingebettete Subcutanfaden ist von

vielen Leucocyten umgeben. Keine Keimung.

Eine interessante Beobachtung konnte an einem
grossen gx"iinen Frosch gemacht werden, welchem vor
6 Tagen (2. 2.) ein Rollchen nebst freiem Begleitfaden
cubcutan applicirt war und welcher withrenddessen in
einer Temperatur von 25 —27 9 C. gelebt hatte. Wih-
rend nun in 8 Praparaten des frecien Fadchens neben
einer ausserordentlich geringen Anzall von Leucocyten
der grosste Theil des iibertragenen Sporen- und Bacillen-
materials noch unausgekeimt vorhanden war, zeigten die
beiden Priaparate der im Réllchen befindlichen Seiden-
fidchen deutliche Milzbrandkeimfiden. Wihrend also
bei dem subcutanen Faden bei fast ginzlichem Leuco-
cytenmangel die Temperatur von 25—27 0 C. nicht geniigt
haite, um die Ungunst des Nihrbodens beziiglich™ des
Auskeimens zu iiberwinden, wurde derselbe durch das

diffusible Fliesspapier in entgegengesetztem Sinne geiindert.

Bei einem kleinen vor 6 Tagen subcutan inficirten
Frosche fand sich trotz der erwithnten héheren Tempe-
ratur bei dem bekanuten Anthrax-Materialbefunde und
einer geringen Auzahl von Leucocyten. keine Bakteridien-
entwicklung, No. 2 derselben Serie war entflohen. Die
gleichzeitig mit der Impfung dieser Frosche angelegte
Gelatinecontrolldssung hatte sich am 7. Tage bereits etwas
um den Faden getriibt und liess unter dem Mikroskop
-zahlreiche Milzbrandfiden erkennen,
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Endlich wurde, noch ein Versuch unfernommen, oh
cs gelange, an den aus der vorderen Augenkammer her-
ausgenommen und anf Agar gepflanzten Seidenfadchen
im Brutofen Sporenkeimung zu erzielen, Es wurde hiezu
Froseh 1 vom 28. 2. benutzt. Nachdem das mikrosko-
pische Verhalten der Fadchen gepriift und jede Keimung
ausgeschlossen war, wurden diese vom Objecttriger al-
gekratzt und in erwithnter Art transplantirt. Der Erfolg
war cin negativer, indem reichliche schnellwachsende
gaprophytische Wucherungen bereits nach wenigen Tagen
jede etwaige Sporenkeimung unterdriickten, welche sonst
wabrscheinlich eingetreten wiire, wenn auch immerhin die
Temperaturschwankungen im Froschbehilter sowie der
Umstand zu beriicksichtigen sind, dass nach Petrusehlky’s
Erfahirungen Afilzbrandeulturen nach 4 Tagen Aufenthalt
im Froschkorper bereits absterben,

Hiedurch auf die Wirkung constanter, auf 30—40°
(‘elsius erhdhter Temperaturen gcbracht, versuchte ich,
deren Einfluss auf den Sporenproliferationsprocess im
Brutofen festzustellen. Am 6 3 wurden 2 Frosche intra-
ocular inficirt. Daneben erhielt noch jeder ein subcrutanes
Rollchen. worauf sie in ihrem (Glase mit ein wenig Wasser
versehen in den Wirmeschrank gesetzt wurden. Dic An-
fang-temperatur von 30 0 . stieg bald bis auf 40 °.
Nach 5 Stunden wurde das cine Thier gebliht und todt
aufgefunden.

Fiir dasselbe wird sogleich ein anderes mit Rollchen
heschickt und eingesetzt. Ny, 1 wird wilirend der Nacht

in kaltem Wasser frisch erlialten und am nachsten Morgen

untersucht. wobci die Fadchen im Réllechen ‘den alten
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mikroskopischen Befund ergeben, speciell die Abwesenheit
von Bakteridien und Leucocyten. An den Fadchen aus
der vordern Augenkammer wenige Leucocyten und eben-
falls keine Keimfiden. Offenbar war das Thier erstickt,
um aber docli wenigstens das wahrscheinliche Ergebniss
des Versuches nicht verloren zu geben, wurde ein Fadchen
aus dem Rollelien auf Gelatine gebracht und das Glis-
chen an den Ofen gesetzt. also unter noch erschwerteren
Wachsthumsbedingungen. Deunoch fanden sich nach Ver-
lauf von einer Woche im  mikroskopischen Priiparat
Sprossfaden, wenn dieselben auch noch nicht die Léinge voll-
standig ausgewachsener Anthraxfiden crreicht hatten.

Wiihrend also (den einen Fall ausgenommen) die
Fadchen in den Fliesspapierrdllchen, trotz Lieucocyten-
abschluss, steril blieben, hatte hier offenbar xchon die
withrend 5 Studen einwirkende Lemperatur von 30 40 ¢
Celsius den Impuls zur Keimung zu geben, die dann
unter den veriuderten Verhitltnissen ihren Fortgang selbst-
verstindlich nur sehr langsam nehmen konnten.

Um jedoch das zu schnelle Sterben der Versuchs-
thiere. von denen Nr, 2 bereits einen bedenklichen Grad
von Mattigkeit zeigte zu verhindern, wurde dasselbe
gegen Abend eine Stunde in kaltes Wasser und ausser-
halb des Brutkastens gesetzt, dieser selbst aufgelassen.
die Gaslampchien niedrig gedreht und der besseren Liutt-
circulation wegen spiter beim Schluss des Behilters
soch eine can. 2 Centimeter breite Spalte unter dem
Deckel gelassen.  Hierdureh  ging allerdiugé die Tem-
peratur Stundenlang auf 17 €. hinunter, stieg aber

withrend der Nacht auf 25 ¢ und wurde von des Morgens
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ab auf 380 (' gebracht und erbalten  Am Spitnach-
mittage wurde der mit Réllchen beschickte Ersatzfrosch
todt vorgefunden. Derselbe hatte also 24 Stunden in
erhohter Memperatur, und speciell die Jetzten 8 -10
Stunden unter 38  Celsius zugebracht, Zur Conservirung
in kaltes Wasscr gelegt, wird er am nichsten Morgen
untersucht, Das Rollchen findet sich in sulzige homogene
Fibriumassen eingebettet.  Durchmusterung der einge-
betteten Seidenfiden ergiebt beim Felilen von Lieucocyten,
dass die Sporen theils zu mittellangen, theils zn lingsten
schieifenartic gewundenen Fiden ausgewachsen sind.
Der matte Frosch 1. eine Stunde in kaltem Wasser
erfrischt, desgleichen am Nachmittage. Temperatur
andauernd 38 Celsius. In der Nacht, also nach 2 mal
21 Stunden, hochstens, ist der Frosch verendet. Morgen-
temperatur beim Herausrehmen aus dem Kasten 380,
An den Fidehen im Réllehen ist Keimung im Gange.
und es sind, wenn auch evst spiirliche. so doch bereits
deutliche. halblange Milzbrandfiiden vorhanden. Dagegen
ergab die Betrachtung der in die vordern Augenkammern
eingebrachten Fidchen einen negativen Befund beziiglich
der Sporenkeimung.  Spirlich fanden sich Leucocyten
vor, Offenbar war das zu ergichige Liiften des Brut-
kastens, das Herunterschrauben  der Heizflammen, das
wiederholte Herausnelimen und lingere Abkiihlen der
Thiere in kaltem Wasser wenn auch zur Erholung
giinstig, so doch fiir das Gelingen der Versuche in so
fern nachtheilig, als dadurch das Eintreten des Keimungs-
processes erschwert und der Fortgang desselben ent-

schieden verlangsamumt wurde, die Thiere also relativ zu
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schnell zu Grunde gingen. eine Auflassung, die durch
das Vorhandensein von mnoch vielen ungekeimtem Sporen-
material bestitigt wird. Somit stellte sich das Bedirfniss
heraus, noch einen Krosch intraocular zu impfen und
einzusetzen. Dic anfingliche Temperatur des Brutofens
stieg bald von 30 auf 387 Nach 86 Stunden starh der
Frosch, wobei sich bei Herausnahme desselben allerdings
ergab, dass die Temperatur suletzt die Hohe von 429
(lelsius erreicht hatte. In den mikroscopischen Faden-
priparaten, beiderseits, fanden sich kolossale Mengen
von krausen, verwirrten, in einander vertilsten Milzbrand-
fiden und spirliche Lieucocyten, welche keine Fiden auf-
genommen hatten, Rechterseits war um die Seiden-
fidelien noch ein reichliches homogenes Fibrinexsudat
gelagert, In drei gefiirbten Deckglastroc'kenprﬁparaten
aus dem Herzblute des Thieres. konnten trotz genauester
Durchsicht keine Anthraxfiden entdeckt werden.  Die
Lunge wurde leider nicht untersucht ; doch diirfte wohl
auch an dieser Stelle das Resultat wegen des noch nicht
vollstandigen Auswachsens der Keimfaden in der vor-
deren Augenkammer ein negatives gewesen sein,

Der Miihe, nach cinem Beweise fiir das Auswachsen
der frei subcutan eingebrachten Anthraxculturen in jener
erhohten Brutofentemperatur zu suchen, hat uns Petruschky
durell Bestitigung dieser Thatsachen iiberhoben.

3




Die Resultate unserer Versuche mige eine kleine Tha-
belle veranschaulichen, In derselben bedeutet:
L urd (L) sparliche und vereinzelte Leucocyten.
LL reichliche Leucocyten.
1 Milzbrandfidenentwicklung.
0 Keine Keimfaden.
e A Experimente an demselben kFrosch ausgefiihrt.

Besonders instructiv ausfallende Experimente.

Es wurden Frosche geimpft mittelst milzbrandge-

trinkten Seidenfidchen:

1. Suhcutau. 2. In die vord. Augenkammer. 3. Mit Rollchen.
0L :
0! LL 3
0| L »
O Lo 0 LL
) | LL 0o LL
D ¢ LL — . 0 LL
0 LL . — verloren gegangen.
0 2L — . 0 (L 0 2L
i 0 (@) —* 0 0
0O L —. 0 LL
"0 L . 0 (L)
' 0 (L)
0 LL '
0 LL-%. .. . .. ..... 0 L
0 (L) — e 0@3—270C0)
0 L (}\mmuno' in Agar
{ 1 30—409 Brt.toien)
[0 A(elstmkt)
i Keimung in
l ‘\ 95270 (', }
. 0 Wirme-
i schr., 38 —400,
0O L . . . . 1 0 Wirme-

|
1 (L) Warmeschrank | schr. 38—40°.
38420 C. |




Deutung und Schiussfolgerungen aus den
Experimenten.

Meine Absicht ging, wie cingangs bemerkt, nicht
darauf hinaus, Metschniloffs Phagocytenlehre als solche
theoretisch abzuurtheilen, sondern dieselbe nur hinsicht-
lich ihrer Stichhaltigkeit beziiglich der beiden ,,Haupt-
argumente®, des Vorder-Augenkammerversuches und der
Rollchenversuche im  Unterhautgewebe zu  priiffen und
zwar nach seinem Vorgange bei immunen Fréschen, zu-
nichst bei einer Zimmertemperatur von durchsehnittlich
22 0 Celsius,

Die Versuche wurden zu diesem Zwecke also in vier
Variationen unternommen: !

Es fanden Statt Implantationen milzbrandsporen-
haltiger Seidentadchen

1. in das Unterhautzellgewebe der Riickenbaut.

2. in die vordere Augenkammer,

3. Einbringung abgebundener, mit solchen Fiadchen
gefiillter Lidschpapierrdlichen. combinirt mit frei
daneben liegenden Seidenfiidchen. in den grossen

Riickenlvmphsack.

Bei allen diesen Versuchen wurde die Temperatur
durchschpittlich auf 22 © (!, gehalten., Zwar fiel dieselbe
iiher Nacht meist auf 15 ¢ doch blieb sie dafiir aunch

Tag iiber wiederholt auf einer Hohe von 25—27 0. Ein-
mal, wihrend mehrerer Vormittagsstunden stieg sie sogar
bis auf 37 ¢, Stets fanden gleichzeitige in einer durch-

schuittlichen Temperatur von 22 0 gehaltene Controll-

L————
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versuche statt, indem das fiir die Frische benutzte An-
thraxmaterial theils auf Agar und Gelatine, theils auf
Bouillon iibertragen, theils auch Missen eingeimpft wurde,

Eine zweite Serie von Experimenten hestand darin,
dass dieselben bei einer constanten und héheren Tem-
peratur als 22° C. unternommen wurden und die geimpften
Thiere zn diesem Zweck in den Brutofen unter Tempe-
raturen von 30-—40° Clelsius gesetzt wurden.

Metschinkoff behauptete nun bekanntlich, dass der
Korper die eingedrungenen Milzbrandbacillen vermittelst
seiner Leucocvten vernichte, dass also dorten, wo dieselben
natiirlicher Weise vorhanden sind, weil sie eben die
Anthraxmikrobien auffressen, auch kein Verderbenbrin-
gendes Auskeimen von Sprossfiden stattfindet, withrend
es dort eintritt, wo sich im Kérper wenig oder gar keine
Leucocvten befinden, oder wo dieselben auf irgend eine
Weise von der Anthraxcultur fern gehalten werden, Zum
Beweise fiir diese letztere Behauptung hat er seine Schilf-
rohrsickchen-Versuche angestellt, welche in meinem Falle
in Ermanglung solchen Materials vermittelst fest und
mehrfach abgebundener, vielfach eingerollter Lidschpapier-
rollchen nachgepriift wurden,

Im Augenkammerwas:er, welches nach Metschinkoff
ein selr guter Nahrboden ist. sind keine oder sehr wenig
Leucocyten vorhanden, im grossen Riickenlymphsack
dagegen solche in reichlichen Mengen, eine an sich sichere
Thatsache. Vom Standpunkte seiner Theorie aus, werden
also die Anthrasporen im Unterhautzellgewebe von den
Leucocyten gefressen, in der vordern Augenkammer je-

doch nicht, oder was dasselbe bedeutet, in der Unter-
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hautzellgewebslymphe wachsen sie nicht aus, im Humor
aquens vnd im Fliesspapiersickchen produciren dieselben
dagegen Sprossfiden, Bakteridien, —

Das Verhalten war nun nachzupriifen, — Die in
das Unterhautzellgewebeimplantirten inficirten Seiden-
fadchen hatten meist gar keine makroskopische Reaction
des umgebenden Gewebes hervorgerufen, nur ab und zu
hatte sich um dieselben eine missige entziindliche Reaection,
je nach der Dauer der Versuche in fibrindser Exsudation
oder Granulationshildung sich darstellend, etablirt, Die
zerzupften Fadehen unter dem Mikroskope betrachtet,
zeigten ein #hnliches Verhalten, wie es die nicht incor-
porirten imprignirten Fadchen erkennen liessen, In der
Untersuchungsfliissigkeit schwammen zahllose Sporen (bei
den Fiadchen der 2. Tmprignation ausserdem noch zahl-
reiche Bacillen) berum, Ganze *Sporen-Ballen und feste
Klumpen sassen den Fiden auf, verkitteten die zwischen
denselbeu betindlichen Liicken und fillten auch das Rohr
jener auf weite SBtrecken hin, vollstindig aus, Leuco-
eyten fanden sich in den Praparaten der eingefiihrten
Faden in wechselnder Anzahl bald in der Untersuchungs-
fliissigkeit schwimmend. bald den Fiden anhaftend, Sie
hatten zumeist eine Anzahl Sporen aufgenommen und
driangten sich auch in vereinzelten Fillen in die Zwischen-
raume zwischen den Seidenfidchen. Nirgends konnten
jedoch Milzbrandfiiden wahrgenommen werden, auch nicht
da, wo die Leucocyten fehlten oder in ganz verein-
zelten Exemplaren auftraten, Es konnte hier die Kei-
mung der Sporen also verhindert sein durch die, wenn

auch nur vereinzelten, Leucocyten, (nach Metschnikoff)
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oder aber das angewandte Sporenmaterial konnte unbranch-
bar sein, sei es wegen Verunreinigung oder Sterilitit.
Um cine Beeintrichtigung der Versuchsresultate durch
anderweitige mikroparasitiire Verunreinigungen von Seiten
~der Wunde aus zu verhindern, fand bei den zuerst ope-
rirten Froschen eine Ueberpinselung jener mit Jodo-
form-Kollodium statt, wogegen der Wund-Verschluss
spitterhin  mittelst fortlaufender oder mehrfacher Naht
erfolgte, indem etwa der Einwand hidtte erhoben werden
konnen, dass durch die Beriihrung mit den Bestand-
theilen des Jodoformkollodiuws eine Abtédtung des ein-
gebrachten Materials hervorgebracht wiirde, Die TIw-
pragnation der Seidenfiidchen der ersten Experimenten-
reihe war bei der Anlage in Folge ungeniigender Sterili-
sation der Kartoffelu allerdings durch saprophytische
Beimengungen ziemlich stark verunreinigt. was in einem
Falle das Auskeimen der Anthraxsporen im Control-
versuche mit Gelatine verhindert hatte, Dennoch waren
reichlichi virulente Sporen in den Faden zweiffellos vor-
handen. wie die Impfversuche mit diesem Material an
Miusen ergaben, welche den Eingriftf nur 24 - 30 Stunden
iiberlebten und bei denen die Blurpriiparate reichliche
Anthraxbacillen ergaben, ein Befund, der iiberdies zu
erwarten war, indem der lebende Organismus Saprophyten
bekanntermassen ausschaltet. Dennoch  wurden zur
grésseren Pricision der Experimente nochmals Seiden-
fiidchen in der scrupuldsesien Weise mit absolut reinem
Anthraxmaterial imbibirt und zeigten in der Folge das
Gelingen des Verfahrens, indem die in iiberreicher Zahl

angestellten Parallel-Grelatine und Bouillon - Controliver-
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suche immer das positive Resultat cines -lippigen Aus-
wachsens von Milzbrandfaden in typischer und hoch-
virulenter Reinkultur ergeben, Wenn einzelne der
Controllgelatineversuche bisweilen langer auf cin positives
Resultat warten licssen, so lag diese Verzigerung des
Proliferationsprocesses der Sporen daran, dass die Probe-
glaschen, um einer bereits einmal vorgekommenen Ver-
fliissigung der Nihrmasse vorzubeugen, seitab vom Ofen
unter weit niedrigere Temperatur als 22 — 270 (' gesetzt
wurden und im Durchschnitt auf eine solche bis héchstens
200 €. kamen, Denn das nach Verflissigung der
Gelatine eintretende zu Bodenfallen des Fadchens ent-
fernt das aerobe Anthraxwaterial von der Sauerstofi-
spendenden Oberfliche und verzogert soweit das Aus-
wachsen, Unausgekeiwmt aber ist keine der Con-
trollculturen bis zur Zeit der- Untersuchung der zu-
gehorigen Frosche geblieben.  Verunreinigung oder
Sterilitit der benutzten Anthraxaussat war also sicherlich
in keinem Falle der Grund des Nichtauskcimens der-
selben 1m Frosche, Somit bestinde also doch Metschni-
koffs Ansicht zu Recht. welche in dem Phagoeytismus
den Grund lierfiir sieht? Nach Massgabe meiner Ver-
suche ist diese Frage mit aller Bestimintheit zu ver-
neinen' Frwigt man. welche ganz enormen Mengen
von Sporen in den Versuchen den Fiaden noch anliegen,
dieselben verkitten, welche Massen von freien Sporen
noch herumschwimmen, selbst in den Fillen, wo relativ
reichliche Leucoeyten uwm  die Fidehen angesammelt
waren, so konmen wir doch nicht einen Augenblick im

Zweifel dariiber blciben, dass die Leucocyten nicht im
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Stande sind, ihrer Aufgabe, die Metschnikoff ihnen setzt
zu geniigen. Denn es war ihnen in keinem Falle ge-
lungen, das Anthraxmaterial auch nur halbwegs zu ver-
schlingen, Kine einzige freibleibende Spore, oder
doch nur ein gewisses Minimum solcher, hitte nun ja
aber doch geniigen miissen, um durch Proliferation —
und fihig war unser Material bewiesener Massen dazu —
den Organismus zu Grunde zu richten, Um hierbei
gleich die Ansicht von einer zu starkeu Virulenz
des Anthraxmaterials als Grund fiir die mangelhafte
Aufnabhme des Sporenmaterials seitens der Leucocyten
zu sprechen, so liegt es doch nicht im Vermogen des
Leucocyten zu unterscheiden. ob er eine Spore von ge-
ringer oder starker Virulenz vor sich hat, Er umschlingt
und wmschliesst sie. wie er andere feine corpuskuliire
Stoffe umschliesst und verschlingt, Verschlingt er aber
nicht sammtliche Sporen. so miissen nach Metsch-
nikotfs Auffassung. die iibrig bleibenden auskeimen,
da ja nach ibm der Grund des Nich tauskeimens einzig
und allein in dem Einschluss durch Phagoeyten zu
suchen ist, Da nun aber in meinen Versuchen nicht
nur die von Leucocyten eingeschlossenen. sondern auch
dic vielen Tausenden von frei gebliebenen Sporen
nicht zum Auskeimen gelangten, so kann selbst-
verstindlich der Grund des Nichtauskeimens der
Sporen in dem bei Zimmertemperatur gehaltenen Frosche
eben nicht in dem Phagocytismus gelegen sein,

Der Einwand Metschnikoffs, die herumschwimmenden
Sporen wiren bereits einmal schon incorporirt gewesen
und aus dem durch Praparation oder sonstige Schid-
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lichkeiten vernichteten oder geplatzten Leucoeyten heraus-
gefallen, ist zwar fiir eine beschrankte Zalhl von ihnen
allerdings zuzugeben, oder wenigstens nicht abzustreiten,
kann aber nicht ausgedehnt werden auf die ganze Massce
frei schwimmender Sporen, die ich in meinen Priparaten
bet Gegenwart von héchstens einigen wenigen als ge-
platzt anzusehenden Leucocyten beobachtete und noch
weniger vollends auf die noch griossere Menge fest in,
an und zwischen den Fiden sitzender Sporen, welche
doch als von den Leucocyten unberiihrtes Material an-
gesehen werden muss,

Beziiglich der Experimente mit lmplantation infi-
cirter Seidenfidchen in die vorderec Augenkammer
des Frosches, woselbst die Sporen auswachsen sollen,
und zwar wegen des an sich guten Nahrbodens des
Humor aqueus, bei Abwesenheit der fressgierigen Leu-
cocyten, so vermag selbst das iippigste Hypopyon uicht
die kréftigste Bacteridienentwicklung zu hindern, wie dies
Metschnikoft in seiner Abhandlung ,Ueber das Verhalten
der Milzbrandbakterien® in Virchow’s Archiv CXIV,
Seite 466, 67, 68, 69 selbst angiebl, wodurch er sich
in offenen Widerspruch der Thatsachen zu seiner eignen
Lehre setzt, XNiemals sah ich dagegen hei meinen Unter-
suchungen Balkteridienfiaden in der vorderen Augen-
kammer, obwohl ich nur in einem Falle ein der Theorie
nach hemmend wirkendes Hypopyon beobachten konute
und auch sonst in der Hilfte der Fille recht genau
nach Leucocyten suchen musste, dabei aber stets das
Vorhandenscin  von mnoch recht reichlichen DMengen
fixirten und frel schwimmenden Anthraxmaterials fest-

4
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stellte, Zwelmal fand sich cin massiges, eine grossc
Zahl Sporen cinbettendes, homogenes Fibrinexsudat,
neben Fibrinfibrillen, welche auch ihrerseits Sporen ein-
schlossen, vor, Nach Metschnikoffs Terminologie kinnte
man diesem somit unbedingt den Namen des ,, Phago-
fibrins*“ beilegen, denn ¢s ist nicht zu leugnen. dass
der Korper auf eingedrungene Fremdkorper, wozu auch
Mikrobien =zihlen, mit Entziindung. die vielfach den
fibrinosen Character trigt., antwortet und dieselben in
dic Entziindungsproducte einbettet. falls es ihre Be-
schaffenhieit gestattet.  Sicherlich wiiren die Sporen in
dieser starren, cobiirenten Fibrinmasse besser gefesselt
und am Auskcimen gehindert. als in dem weichen und
zum Platzen geneigten Leucocytenleibe,

Da nun die Controllversuche die Keimfihigkeit der
Sporen auch fiir die zu dieser Reihe meincr Beobachtungen
benutzten Milzbrandmaterialien ergeben, so kann ich
Metschnikoffs Behauptung, nach welcher der Anthrax in
dem giinstigen Nahrboden des Humor aqueus bel einer
Temperatur von durchschuittlich 22 ¢ Celsius auswichst,
nicht beipflichten.

Um die ..Fresszellen mit thunlichster Sicherheit von
den Anthraxculturen abzuhalten, wurden die Lésch-
papierrdllchen-Versache angestellt, um auch
auf diese Weise die Frage des Phagocytismus beantworten
zu konnen., Bel einer Anzahl von Froschen, welche in
ciner Durchschnittstemperatur von 220 (. gelialten wurden
und nach 6—8 Tagen zur Revision gelangten, war aber

weder Seitens des frei eingefiihrten subcutanen Controll-
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fadens noch der in das Rollehen cingehiillten Féaden ein
‘Wachsthum der Sporen erfolgt.

Nur eine interessante Ausnahme von der Regel
wurde constatirt. Bei einem vor 6 Tagen mit Réllchen
und Controllfaden beschickten Thiere konnte beobachtet
werden, dass an letzterem hei Anwesenheit vereinzelter
Leucocyten keine Sprossung der Sporen aufgetreten war,
wohl aber in vollstindiger Deutlichkeit an den einge-
wickelten Fidchen, Sieht man davon ab, dass dorten
die Anwesenheit von einigen Leucocyten dic Keimung
verbindert, hier die Ahwesenheit derselben aber zugelassen
habe, eine Evklirung, deren Unhaltharkeit ohen geniigend
beleuchtet sein diirfte. so muss eine andere Interpretation
fiir dieses Verhalten gesucht werden,  Dieselbe liegt
offcubar in folgendem: Da die wihrend ‘des grossten
Theiles des Tages herrschende Durchschaittstemperatur
von 229 Celsins besonders Nachts mit dem Ablkiihlen
des Ofens. wie dies durch genaue Beobachtungen festge-
stellt wurde, bedentend herabsank, sogar his auf 15° C.
und  solche ‘Temperarurschwankungen fiir den Process
des Auskeimens der Sporen nicht gleichgiiltig sein konnten,
so wurde nm diese Fatalitit. die nicht ganz zu umgehen
war, zu compensiren. fiir dic Dauer des Tages eine
hohere Temperatur angestrebt, welche in den letzten

6—7 Tagen die fast constante Hohe von 25—27° er-

reichte, jedenfalls iiber 229 C. lag. Auch die zwar
wiinschenswerthe, jedoch unzweckmissige Versorgung der
Thiere mit kaltem Wasser unterblich withrend dieser
Zeit. In dieser iiber dem bereits erhdhten Wirmeopti-

mum  des Frosches von 22° (U noch um einige Grade
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hoher liegenden Temperatur ist offenbar ein wesentlicher
Grund fir das Auskeimen zn suchen.

Anderseits ist zn bedenken, dass dic im Rollchen
befindliche Lymphe nicht mehr uals solche angesehen
werden kann, sondern nur als eine kiinstliche. unter
giinstige Temperaturen gebrachte Niahrlosung, Durch
die Filtration durch eine pordse ptlanzliche Membran,
ist dic Lymphe. wie dic Physiologie lehrt, ein biologisch
und chemisch von dem unter der Einfluss lebendiger
Zellen und Endothelien stehenden normalen Lymphe ver-
schiedenes Fluidum geworden. Auch der Humor aqueus,
schon an sich eine Modification der Lymphe, ist nach
dem relativ erheblichen operativen Eingriff der Faden-
importatation keine normale Lymphe mehr, sondern wie
es Metschnikoff ja auch zugiebt, ein entziindliches Exsu-
dat und wenn in dieser veriinderten Augenkammer-
flissigkeit e¢in Auswachsen der Sporen wirklich erfolgt,
so bewcist das eben durchaus nicht, dass der normale
Humor aqueus des Frosches ein . giiustiger Nahrboden*
fiir den Milzbrandbacillus ist.

Auech im normalen Unterhautzellgewebe des Frosches
erfolgt ja unter giinstigeren Temperaturverhiltnissen ent-
schieden ein Auskeimen der Sporven, wie durch frithere
Versuche von Petruschky erwiesen ist. Ks geniigt eben
die hohere constante Temperatur. um die Ungunst der
ernihrenden Medien zu iiberwinden. Metschnikoff, dessen
Lositive Beobachtungen beziiglich des Auskeimens der
Sporen in der vorderen Augenkammer wir sonst, dem
objectiven Thatbestande nach, durchaus nicht anzweifeln

wollen. muss jedoch. il selbst vielleicht unbekannt, seine
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Versuchsthiere in einer etwas hdéheren Temperatur als
22 0 (. (die iiberdies bereits das Wiarmeoptimum des
Frosches iiberschreitet) gchalten haben, indem nach meinen
Beobachtungen in dieser letzteren ein Proliferationsprocess
der Sporen weder in der normalen Unterhautlymphe, noch
selbst in dem durcly den operativen Eingriff veranderten
Humor agueus eintritt, was erst der Fall ist, wenn die
Ungunst des Nahrbodens, durch den begiinstigenden Effect
der erhdhten Temperaturen @ibercompensirt wird, Nach
den Beobachturgen von Kitasato (Zeitschr. fiir Hygenie,
Band III, 1888) wissen wir ja, dass fiir den Cholera-
bacillus ein ganz dhnliches Verhiltniss besteht, insofern,
als derselbe auf der Kartoffel bei einer Temperatur von
22 o nicht wichst. und zwar wahischeinlich der Ungunst
des Ni#hrbodens, der schwach apfelsauren. Reaction der
Kartoffel wegen, dass aber bei héheren Temperaturen
von 34 - 36 ¢ C. im Brutofen ein Wachsthum stattfindet.
Demzufolge musste, wenn ich die obigen ,.Rollchen-% und
.+ Vorderaugenkammer®-Versuche mit Milzbrandsporen
statt bhei hoherer Zimmertemperatur von durchschnittlich
22 ¢ C., im Brutofen bei einer Temperatur von 30—40 0
Celsius anstellte, regelmiissig Auswuchs erfolgen, wie es
thatsichlich ja auch der Fall war.

Somit fiilirten meine Untersuchungen zu folgenden

Resultaten:

A) Bei Zimmertemperatur von durchschnittlich 22 ©
Celsius findet beim Wasserfrosch in den mit
Milzbrandsporen imbibirten Fidchen weder nach
Einbringung derselben in

1. das Unterhautzellgewehe, noch




— 34 —

2 in die vordere Augenkammer eine Entwicklung
von Milzbrandfaden statt, noch

3. nach Einverleibung der in eine diffusible
Membran eingehiillten Fadchen,

B) Erst bei einer auf 25 - 27 © C. erhohten Tem-
peratur beginut das Keimen der Sporen und
zupnichst in der durch Filtration durch eine
diffusible Membran veréinderten Lymphe,

C. Der Proliferationsprocess erfolgt an allen den
genunnten Stellen bei 1 —2 tiigigem Aufenthalt
des inficirten Thieres in einer constanten Tem-
peratur von 30— 40 ¢ C. und zwar am frithesten
wiederum in den Réllchen, sodaun in der vorderen
Augenkammer und schliesslich auch im normalen
Unterhautgewebe.

Die farblosen Blutkérperchen sind also nicht die
Ursache der Immunitit des bei gewdhnlicher Zimmer-
temperatur gehaltenen Frosches, Der Schutz des nor-
malen Froschorganismus gegen den Anthrax ist nur be-
dingt durch

1. die (biochemische) Ungunst des Nithrhodens,
2. die relativ niedrige Temperatur.

Durch Erhshung der Temperatur kann der in der

Qualitat des Nihrbodens begriindete wachsthumshemmende

Einfluss {iberwunden und der Frosch nach Einverleibung

von Milzbrandbacillen oder Sporen milzbrandig werden,




Herrn Prof. Dr. P. Baumgarten, welcher die
Aunregung zu meiner Arbeit gab und die Ausfiibrung
derselben in der wohlwollendsten Weise iiberwachte. rufe
ich bel seinem Scheiden nach Tibingen ein herzliches
Lebewohl zu!  Moge er der steten aufrichtigen Dank-
barkeit und der grossten Hochachtung seines ehemaligen
und gleiclhizeitig auch seines letzten hiesigen Schiilers ver-

sichert sein.







Thesen.

1) Bei der Behandlung
bei drohender He

7zu empfehlen,

der Pneumonia crouposa ist

rzlihmung unbhedingt die Venaeseetion

2) Die Anlegung eines
bei Fractur der Extremitiite
Schwellung st

circuliiren Gypsverbandes
n vor Kintritt dey secundiiren
dringend zu widerrathen,
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Ich, Gustay Wilhelm Ewald Fahrenholtz, altester
Sohn des Apothekers Fahrenholtz zu Mehlsack bin geboren am
9, Mai 1853 zu Leubus in Schlesien. DMeine Schulbildung erhiclt
ich am Kgl. Gymnasium zu Elbing unter Leitung des verstorbenen
Director Benecke. Im Marz 1876 verliess ich (die Anstalt mit
dem Zecugniss der Reife, wm mich zunichst 2 Semester an der
Universitat zu Greifswald dem Studium d-r Medicin zn widmen.
Hierauf bezog ichi die Albertina zu Kinigsherg, Das tentamen
physicum bestaml ich im Marz 1878, Im Wintersemester 1879
und Sommersemester 1880 war ich Amaunuensis des Herrn Medi-
cinalrath Prof, Naunyn. Anfangs [881 bestand ich die medicinische
Staatspriifung, geniigte meiner Militirpflicht von 1851 —1882 und
liess mich sodann als praktischer Arzt in Reichenbach in Ost-
preussen nieder. Das Examen rigorosum Dbestand ich am
20. Marz 1889.

Wihrend meiner Studienzeit hirte ich Vorlesungen der
Herren Professoren unit Docenten:

Julius Budge -, Freiherr von Feilitzsch, Medicinalrath
Hickermann +, Limpricht, Minther 4. Sommer.
Albrecht, Baumgarten, Benecke 7, Grinhagen, Hilde-
brandt <. Jacobson. Jaffde. Kupffer, Langendorff,
Minster, Naunvn, XNeumann, Pincus, Salkowski,
Schneider, Schonborn, Schreiber, Seidel, Stetter. Treitel,
Vogt, von Wittich . ’

Allen diesen meinen verehrten lechrern sage ich 1meinen
herzlichsten Dank.
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