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bwohl die Theorie, dass die Entziindung wesentlich in einer

Alteration der Gefisswinde bestehe, im Allgemeinen ver-

lassen ist, so glaubt man doch oft, dass eine solche Lision
eine grosse Rolle in dem Entziindungsvorgange spiele. Wenn auch
wenige Pathologen so weit gehen, nach dem Vorschlage von Thomal)
den Entziindungsbegriff gdnzlich fallen zu lassen, so begniigen sich
doch die meisten damit, die Einzelnheiten des Entziindungsvorganges
moglichst genau zu besprechen, ohne irgendwelche theoretischen Er-
orterungen daran zu kniipfen.

Der Grund fiir einen solchen Pessimismus liegt wohl darin, dass
die Entziindung von den Pathologen ausschliesslich in ihrem ver-
wickeltsten Stadium untersucht wird, wo die Erscheinungen bereits
zu komplizirt sind, um sich unter einfachere Begriffe subsumiren zu
lassen.

Obwohl ich bereits seit acht Jahren?) den Vorschlag gemacht
habe, sich an einfacheres Untersuchungsmaterial zu wenden und
die pathologischen Erscheinungen namentlich an niederen Thieren
zu beobachten, so hat doch bisher noch Niemand diesen Weg be-
treten wollen. Das veranlasst mich, noch einmal auf das Thema
zurtickzukommen und den Versuch zu machen, zu zeigen, wie weit
man in der Application der vergleichenden Methode, welche in allen
Zweigen der Wissenschaft so Vieles geleistet hat, gelangen kann.

1) Berliner klinische Wochenschrift. 1886.

?) Arbeiten aus dem poologischen Institute der Universitit Wien. Bd.V, 1883.
¥
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4 Metschnikoff,

II.

Die Krankheiten sind fast so alt, wie die organische Welt selbst.
Der Vertilgungskampf, dem wir auf den untersten Stufen begegnen,
verwandelt sich sehr leicht in einen Parasitismus. Neben solchen
Amoében, welche andere Organismen auffressen, giebt es viele am6ben-
ihnliche Protozoen, welche zuerst in's Innere verschiedener Algen-
zellen eindringen und sich dort als wahre Parasiten verhalten. Das
einfache Raubwesen verwandelt sich somit in einen echten Parasitis-
mus. Ein analoges Beispiel zeigen uns auch die saugenden Infusorien-
Acineten. Die freilebenden unter ihnen fangen lebende Infusorien
auf, um ihren Kérperinhalt auszusaugen, wobei sie oft einen hart-
nickigen Kampf aushalten miissen. Die vorbeiziehenden Infusorien
miissen zuerst festgehalten, dann betdubt und schliesslich getédtet
werden, um den Acineten als Nahrung dienen zu kénnen. Sie leisten
aber demgegeniiber einen gehdrigen Widerstand, indem sie sich los-
zumachen und von den Saugtentakeln der Acineten zu befreien suchen.

Es giebt andere, in systematischer Bezichung ganz nahe ver-
wandte Acineten, welche zu klein sind, um ihre Beute aufzufangen,
welche dafiir aber selbst in's Innere anderer Infusorien eindringen,
um dann als Parasiten der letzteren ihren Kérperinhalt auszusaugen.
In diesem Falle hat sich wiederum der gewdhnliche Kampf
in einen Parasitismus umgewandelt.

Die Parasiten erzeugen aber Infektionskrankheiten, und so sehen
wir, dass bereits Protozoen an solchen nicht selten zu leiden haben.
Sogar die Amében, trotzdem dass sie fast lediglich aus einem
verdauenden Protoplasma bestehen, werden doch von einfach ge-
bauten Parasiten befallen, die sie schliesslich zum Tode fiihren. Wie
die parasitischen Acineten, so miissen auch die Infektionserreger der
Amoében der verdauenden Thitigkeit des Protozoenprotoplasma wider-
stehen, da sie in diesem Medium fortleben und sich vermehren kénnen.

Am Genauesten sind die pathologischen Vorginge der einzelligen
Wesen bei Paramecien, welche von eigenthiimlichen Parasiten be-
fallen werden, in einer in meinem Laboratorium ausgefiihrten Unter-
suchung des Herrn Havkin?) erforscht worden.

Der Kern sowie das Kernkérperchen der Paramecien werden
nicht selten von stibchenférmigen und pfriemenférmigen Organismen
bewohnt, welche, seit lange bekannt, gewdhnlich fiir Bakterien ge-
halten werden, obwohl sie in eine ganz besondere Gruppe gehéren.
Die stark lichtbrechenden Bacillen — oder sogar vibrionenartigen
Kérperchen — stellen die eigenthiimlich verlingerten Sporen dar,

Wenn man nun die Paramecien in nahe Beriihrung mit solchen

3) Annales de I'Institut Pasteur. 1890, p. 184.
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Vergleichende Pathologie der Entziindung. 5

Sporen bringt, werden letztere von den Infusorien aufgefressen, in
Verdauungsvacuolen eingeschlossen und schliesslich als gew®&hnliche
Speisereste ausgeworfen. Der Parasit wird also wie ‘ein beliebiger
resistenter Nahrungskoérper behandelt. Die Infektion wird hier,
ebenso wie in den vorher erwihnten Beispielen der parasitischen
Acineten und der Amébenvertilger, nur dann mdéglich, wenn die
Parasiten der verdauenden, resp. excretorischen Thitigkeit der ge-
nannten Protozoen widerstehen konnen.

Das Studium der Infektionskrankheiten der niedersten Orga-
nismen zeigt uns somit, dass bereits bei so niedrig gebauten Wesen
die Vérdauungvorginge eine Rolle als Schutzeinrichtung des be-
fallenen Organismus spielen.

Die niedrigsten unter den vielzelligen Organismen, Myxomyceten-
plasmodien, bieten uns ebenfalls manche interessanten Erscheinungen
dar, welche ein Licht auf die Entziindungsvorginge der hoheren
Thiere zu werfen im Stande sind. Obwohl bisher noch Niemand
eine Krankheit der Plasmodien zu beobachten im Stande war, so
lisst sich doch an diesen Protoplasmamassen eine ganze Reihe patho-
logischer Versuche anstellen.

Wenn man in das Plasmodium (von Physarum) ein fein ausge-
zogenes Glasrohr oder einen anderen festen Kérper einfiihrt, so wird
derselbe von Protoplasmafortsitzen umgeben und nach einiger Zeit
weggeworfen, ganz als ob es sich um einen unverdaulichen Fremd-
kérper handelte, wie solche so oft von Plasmodien aufgefressen werden.

Wenn man dagegen das Plasmodium mit einem erhitzten Glas-
stabe bertihrt, oder mit einem kleinen Krystall vom Argentum nitricum
Atzt, so verldsst das Plasmodium die necrotisirten Fetzen und ent-
fernt sich ganz von denselben, indem es sich also ,negativ chemo-
taktisch® verhilt. Dieselbe abstossende Wirkung auf das Plasmo-
dium wird von faulenden Aufgilissen aus trockenem Laube erzeugt,
wihrend frische Aufgiisse einen anziehenden Einfluss auslésen. Wenn
aber Bakterien doch in niichste Nihe an die Plasmodien gelangen,
so werden die ersteren aufgefressen und, wie es durch Lister?)
nachgewiesen worden ist, auch verdaut.

Méglicherweise spielt diese verdauende Thitigkeit, ebenso wie
die Leichtigkeit, mit welcher die Plasmodien verschiedene Fremd-
kérper auswerfen, eine Rolle bei dem Umstande, dass es in diesen
Organismen zu keiner Infektion kommt. Wenigstens hat bis jetzt
noch Niemand eine parasitire Krankheit bei Mycomyceten beob-
achtet5).

4) Journal of Botany. 1880.
5) Vgl. Stahl, Botanische Zeitung. 1884, p. 139.

Numérisé par la Médiathéque scientifique de I'Institut Pasteur



6 Metschnikoff.

Indem wir das in diesem Kapitel Gesagte zusammenfassen,
koénnen wir den allgemeinen Schluss ziehen, dass schon die niedrigsten
Organismen verschiedenen Infektionskrankheiten unterworfen sind,
und dass bei diesen pathologischen Vorgingen die intracellulire
Verdauung mit den an dieselbe ankniipfenden Funktionen (wie z. B.
die Excretion) bereits eine merkliche Rolle spielt.

1.

Unter den vielzelligen Thieren nehmen die Spongien die nied-
rigste Stelle ein, obwohl diese Organismen bereits aus drei Keim-
blittern zusammengesetzt sind. Ein besonderes Interesse gewinnen
die Spongien durch den Umstand, dass bei ihnen ausser dem Ento-
derm auch das Mesoderm an der verdauenden Funktion betheiligt
ist. Diese Thatsache, von Lieberkiihn und Carter seit lange
konstatirt, ist in neuerer Zeit von v. Lendenfeld®) in Zweifel ge-
zogen worden, obwohl mit Unrecht. Aus den Untersuchungen dieses
Autors selbst geht es zur Geniige hervor, dass Milchkiigelchen mit
grosster Leichtigkeit von amodboiden Mesodermzellen aufgenommen
werden, und wenn er auch das Gegentheil in Bezug auf das Carmin
angiebt, so sprechen doch seine eigenen Beobachtungen an Chon-
drosia reniformis ganz entschieden dafiir, dass auch Carmin-
kornchen durch dieselbenZellenelemente reichlich aufgefressenwerden.
Uebrigens ist nichts leichter, als sich von der Betheiligung der
Mesodermzellen an der nahrungaufnehmenden, resp. verdauenden
Funktion zu tliberzeugen. Man braucht nur jlingere aus Gemmulae
gezogene Spongillen mit Carmin oder irgend einem anderen unlés-
lichen Farbstoff zu fiittern, um sofort feststellen zu koénnen, dass
diese Fremdkérper von améboiden Mesodermzellen aufgenommen
werden, ohne dass irgend welche Ruptur im Organismus stattfinden
miisste.

Die grosseren, in den Schwammkdérper eingestochenen Korper
werden ganz ebenso wie von den Myxomycetenplasmodien behandelt,
nur dass bei Spongien es ausschliesslich Mesodermzellen sind, welche
den Fremdkérper umwickeln. Nicht selten gelangen ganze Kniuel
fadenférmiger Bakterien in das Spongillaparenchym, wo sie von
Mesodermzellen dicht umgeben werden und wobei sich die zelligen
Elemente zu einem Plasmodium verschmelzen.

Sehr oft finden auch verschiedene andere niedere Organismen
den Weg in's Innere des Schwammkoérpers. Viele Infusorien, wie
es bereits von Lieberkiihn beobachtet wurde, werden dabei von

6) Zeitschrift fir wissenschaftliche Zoologie. 1889, Bd. 48, p. 674.
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Vergleichende Pathologie der Entziindung. 7

Mesodermzellen umgeben, getddtet und mehr oder weniger rasch
verdaut. Die im Innern derselben befindlichen Korper werden von
einzelnen Mesodermelementen des Schwammes aufgefressen. In
anderen Fillen widerstehen die in's Innere des Mesoderms gelangten
Organismen der verdauenden Thitigkeit der Zellen und bleiben darin
liegen, ohne irgend etwas dadurch zu leiden. So hat z. B. Keller?)
mehrere Fille beobachtet, wo Anneliden- und Crustaceeneier im
Spongienparenchym von einem Mantel aus Mesodermzellen um-
geben lagen und sich ruhig weiter entwickelten.

Diese Fille beweisen, dass die in's Innere des Schwammes ein-
gedrungenen Fremdkoérper eine bestimmte Reaktion hervorrufen,
welche in einer Ansammlung der phagocytiren Zellen um denselben
bestehen. Falls der Fremdkérper stark genug ist, um der ver-
dauenden Thitigkeit der Phagocyten zu widerstehen, so bleibt er auf
lingere Zeit intakt und, wenn es sich um ein Ei oder einen Embryo
handelt, so entwickelt sich derselbe unaufgehalten fort.

V.

Bei Wirbellosen, bei welchen das Mesoderm bereits keine Rolle
in der Verarbeitung der Nahrung spielt, wo die Verdauung aus-
schliesslich vom Entoderm bewerkstelligt wird, indem dessen Zellen
entweder intracellular verdauen, (wie bei simmtlichen Coelenteraten,
Turbellarien und einigen Nacktschnecken), oder die Verdauungs-
sifte in das Darmlumen ausscheiden, reagiren trotzdem die Meso-
dermphagocyten gegen todte und lebendige Fremdkérper.

Da ich hier nicht zu wiederholen brauche, was ich in meinen
frilheren Arbeiten bereits auseinandergesetzt habe8), so beschrinke
ich mich nur auf die Beschreibung der pathologischen Erscheinungen
bei den Regenwiirmern, welche sehr leicht von Jedem wiederholt
werden konnen.

Die in der Erde und im Miste lebenden Regenwiirmer sind ver-
schiedenen Infektionen unterworfen, deren Untersuchung eine grosse
Bedeutung in vergleichend-pathologischer Beziehung besitzt. Vor
Allem sind es die Gregarinen, welche am hiufigsten die ménnlichen
Geschlechtsorgane der Regenwiirmer befallen. In Spermatoblasten
eingeschlossen oder im beweglichen Zustande zwischen den Genital-
zellen sich befindend, entziehen sich die Parasiten der Reaktion
seitens des Wirthes. Sobald aber die Gregarinen in Ruhe kommen,
um ihren Vermehrungsprozess einzuleiten, werden sie sofort von den

o Zei-tschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. 1889, Bd. 48, pp. 326, 370.
8 V. vgl. Arbeiten d. zool. Inst. Wien 1883,
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% Metschnikoff.

massenhaft vorhandenen Phagocyten angegriffen, welche die Grega-
rinen mit einem dichten Mantel umschliessen. Es entwickelt sich
nunmehr ein wahrer Kampf zwischen den Parasiten und den Phago-
cyten des Regenwurmes. Oft gewinnen die letzteren die Oberhand,
so dass man nur Triimmer von Gregarinen inmitten einer reichlichen
Phagocytenmasse antrifft; oft genug aber bleiben die Parasitencysten
durch die resistente Hiille geschiitzt, wobei der Cysteninhalt sich
dann in normaler Weise weiter entwickeln kann. Die umgebenden
Phagocyten verwandeln sich nunmehr in eine Bindegewebskapsel
Diese Kapsel ist vor Kurzem von Max Wolters?) beobachtet worden,
wie es aus dem folgenden Citat zu entnehmen ist. ,Gleichwohl
kommen Bilder vor — sagt der genannte Autor — welche deutlich
die Abscheidung einer kernhaltigen Haut vom Wirthe aus, durch
reaktive Entziindung des Bindegewebes, demonstriren* (p. 109). In-
dem ich die gesammte Entwickelung dieser Kapsel verfolgt habe,
muss ich dieselbe nicht von einem fertigen Bindegewebe, sondern
von wandernden Phagocyten (amdéboiden Zellen- der perivisceralen
Flissigkeit) herleiten. Der Vergleich mit einer reaktiven Entziin-
dung muss aber entschieden beibehalten werden, zumal die um die
Gregarinencysten sich bildende Kapsel durchaus mit den Bindegewebs-
kapseln, welche so viele Parasiten der Wirbelthiere umgeben, tiber-
einstimmt.

Dieses Beispiel einer reaktiven Entziindung erldutert den zwischen
dem Wirthe und dem Parasiten stattfindenden Kampf und beweist
uns sogleich, dass diese Entziindung in einer einfachen Ansammlung
beweglicher Phagocyten um den Reizkérper besteht. Trotzdem
die Regenwiirmer cin hoch entwickeltes Blutgefisssystem besitzen,
nimmt das letztere keinen direkten Antheil an der entziindlichen
Reaktion. Das in den geschlossenen Gefissen kreisende Blut der
Regenwiirmer enthilt ja auch keine Formelemente.

Noch interessanter ist der entziindliche Zellenkampf seitens der
Regenwiirmerphagocyten gegen die in der Erde lebenden Rhabditis-
larven. Die letzteren gelangen ohne Mihe in die minnlichen Ge-
schlechtsorgane, sowie auch in die Leibesh6hle der Regenwiirmer
hinein. In beiden Orten begegnen sie einer Masse beweglicher Pha-
gocyten, welche die eingedrungenen Nematoden allseits umgeben.
Obwohl schon bei Gregarinen leicht nachzuweisen ist, dass Phago-
cyten lebendige Cysten umgeben, so ist es doch bei dem Kampfe
mit Rhabditislarven noch leichter, sich zu {iberzeugen, dass die
Phagocyten wohl im Stande sind, lebende Parasiten anzugreifen.
Wenn man den Nematoden sammt dem denselben dicht umgebenden

%) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. 1891, Bd. 37, p. 9o.
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Vergleichende Pathologie der Entziindung. 9

Phagocytenmantel herauspriparirt, so gewahrt man bald, wie die
Rhabditislarve spontane Bewegungen ausfiihrt. Indessen wird der
Parasit gewohnlich von den Phagocyten nachtheilig beeinflusst, was
daraus zu schliessen ist, dass die Nematodenlarve fortwihrend neue
und dicke Cuticularschichten ausscheidet, welche bald eine ganz ab-
norme Bildung aufweisen und dem Parasiten oft ganz seltsame Ge-
stalten verleihen.

Diese Entziindungs- resp. Reaktionsvorginge der Regenwiirmer
reihen sich ganz an diejenigen Erscheinungen an, welche sich bei den
Infektionskrankheiten anderer wirbelloser Thiere beobachten lassen.
Ich habe bereits vor mehreren Jahren die Sprosspilzkrankheit der
Daphnien beschrieben!?), bei welcher zwischen dem Parasiten und
seinen nadelférmigen Sporen auf der einen und den améboiden Phago-
cyten des Daphnienkérpers auf der anderen Seite ein heftiger Kampf
stattfindet. Ein Unterschied zwischen diesen Erscheinungen und dem
pathologischen Prozesse bei den Regenwiirmern besteht nur insofern,
als bei den letzteren die Phagocyten in Form dmoboider Zellen der
perivisceralen Fliissigkeit erscheinen, wihrend sie bei Daphnien durch
améboide farblose Blutkérperchen reprisentirt werden. Bei den
Regenwiirmern gelangen die Phagocyten auf den Kampfplatz in Folge
ihrer Eigenbewegungen, wihrend sie bei Daphnien durch den Blut-
strom beférdert werden.

In Folge einer derartigen Einrichtung kann die t6dtliche Infektion
bei Daphnien nur dann stattfinden, wenn die Parasiten sich irgendwie
vor der Agression der Phagocyten schiitzen und die letzteren ganz
unschiidlich machen. Das thun auch die Conidien des parasitischen
Sprosspilzes, sowie die Mpycelfiden der infektiésen Saprolegnia,
indem sie die Daphnienleukocyten ginzlich auflésen. Es kommt somit
ein Stadium dieser beiden Krankheiten zu Stande, in welchem das
Blut der Daphnien ginzlich seiner Blutkérperchen beraubt wird. Die
betreffenden Parasiten entwickeln sich dabei vollkommen ungestort,
so dass die derartig inficirten Daphnien unfehlbar zu Grunde gehen.

Wiihrend es ohne Miihe gelingt, die Infektionskrankheiten der
Daphnien, sowie einiger anderer Crustaceen, wie Copepoden, Ostra-
coden und Phyllopoden direkt unter dem Mikroskop zu beobachten,
bieten die experimentellen Untersuchungen an Crustaceen grosse
Schwierigkeiten dar. Oft haben schon die geringsten Verletzungen den
Tod der Thiere zur Folge, da sie sich zu stark mit der umgebenden
Flissigkeit imbibiren. Trotzdem kann man bei durchsichtigen Crus-
taceen, wie ich es bei Daphnien, Branchipus und Argulus mehrmals
beobachtet habe, leicht konstatiren, dass geringe Hautverletzungen

0y Virchow's Archiv. 1884, Bd. 06, p. 177.
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10 Metschnikoff.

von einer baldigen Ansammlung der Blutkérperchen an der lidirten
Stelle gefolgt werden. Diese Phagocytenansammlung bleibt so lange
bestehen, bis sich die verletzte Haut vollstindig regenerirt hat.

Lubarsch!l) hat einige Versuche an ,Meereskrebsen“ gemacht,
denen er verschiedene Fremdkérper in die Leibeshohle einbrachte.
Er kam zum Schlusse, dass die bei diesen Thieren beobachtete Phago-
cytose, gleichviel, was zur Impfung benutzt wurde, ausserordentlich
gering war. Auch gelang es bereits nach vier Tagen nicht mehr,
Milzbrandbacillen aus dem Kérper der Impfthiere zu ziichten (p. 77).
Es war natirlich kaum zu erwarten, dass ein fiir Wirbelthiere,
und zwar hauptsichlich fiir warmbliitige, pathogenes Bacterium einen
bedeutenden Einfluss auf den Kérper der Meerkrebse austibe, und
trotzdem wire es sehr interessant, die von Lubarsch nur ganz kurz
wiedergegebenen Versuche in systematischer Weise zu wiederholen.
Dass die Blutkorperchen der Crustaceen mit grosser Leichtigkeit
ihre phagocytiren Eigenschaften offenbaren, geht schon aus der
massenhaften Aufnahme der in’s Krebsblut eingefiihrten Kérper durch
die Leukocyten, sowie aus der grossartigen Phagocytose bei der In-
fektion der Daphnien mit den nadelférmigen Monospora-Sporen
hervor.

Bei Insekten, wo Infektionsversuche sich viel bequemer anstellen
lassen, als bei den Crustaceen, kann man die phagocytiren Eigen-
schaften der Blutkérperchen mit Leichtigkeit konstatiren, wie es
bereits im Jahre 1886 durch Balbiani'?) gemacht worden ist. Nach-
dem er Heubacillen verschiedenen Insekten ins Blut injicirt hatte,
fand er namentlich bei Orthopteren eine massenhafte Aufnahme
der Bakterien durch weisse Blutkérperchen, welcher Genesung
der Thiere folgte. Bei Schmetterlingen dagegen, deren Blut sehr
leukocytenarm ist, verursachten dieselben Bakterien eine todtliche
Infektion.

Was die Reaktionsverhiltnisse bei Mollusken betrifft, so habe
ich bereits im Jahre 1883 gezeigt13), dass diese Thiere auf Traumen
oder Fremdkérpereinverleibung durch Ansammlung der Leukocyten
um die verletzte Stelle antworten. Die angehiuften Phagocyten
fressen Alles auf, was sie in ihren Leib einfiihren kénnen, wihrend die
grosseren Fremdkérper einfach von dem Phagocytenhaufen umgeben
werden. Wenn neuerdings H. Griesbach4) keine geniigenden Re-

1) Untersuchungen iiber die Ursachen der angeborenen und erworbenen Immu-
nitit. Berlin 1801.

12) Comptes rendus de I'Acad. d. Se. 1886, T. 103, p. 952.

13) Arbeiten d. zool. Inst. Wien, Bd. V.

") Archiv f. mikrosk. Anatomie. 1891, Bd. 37, p. 86.
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Vergleichende Pathologie der Entziindung. IT

sultate nach der Injektion mit Wasser vermischter farbiger Pulver in
den Acephalenkérper erhalten konnte, so rithrt das zum Theil von den
starken Verdnderungen her, welche das eingefiihrte Wasser verur-
sachte. Er hitte bessere Resultate bekommen, wenn er das Farben-
pulver irgend einer weniger schddlichen Flissigkeit (etwa Augen-
wasser, Amnionfliissigkeit u. dgl.) zugesetzt hiitte. Dass die negativen
Ergebnisse Griesbach’s keine Veranlassung zu einem skeptischen
Verhalten gegeniiber der Phagocytose bei Mollusken abgeben kénnen,
geht schon daraus hervor, dass bei durchsichtigen Gasteropoden, wie
z. B. Phylliroé, man die phagocytiren Erscheinungen am lebenden
Thiere mit aller wiinschenswerthen Klarheit beobachten kann.

Wie bei Coelenteraten, Echinodermen, Mollusken und anderen
Wirbellosen, erfolgt auch die Reaktion seitens der Phagocyten der
Ascidien durch Ansammlung dieser Zellen um den Fremdkérper.
Meine fritheren Angaben tiber dieses Ansammeln der améboiden
Zellen um die in den Ascidienmantel eingestochenen Glasréhren sind
neuerdings durch Lubarsch 19) bestitigt worden. Dass sich diese
Mantelzellen wie echte Phagocyten verhalten, ist um so begreiflicher,
als nach der jiingsten Entdeckung von Kowalevsky,!6) diese Ele-
mente nichts anderes sind, als durch die Epidermis normal emigrirte
Blutkorperchen. Diese letztere Thatsache hat fiir uns ein ganz
spezielles Interesse, weil durch sie bestimmt nachgewiesen wird, dass
die Hindurchwanderung der Leukocyten durch eine intakte Membran
ganz normal erfolgen kann.

Dass in denjenigen Versuchen von Lubarsch (L. c¢. p. 75 ff.),
in welchen er Milzbrandbacillen in den Ascidienmantel ecinspritzte,
die Phagocytose keine vollstindige war, ist um so weniger zu ver-
wundern, als diese fiir Ascidien durchaus unschuldigen Bakterien,
wenn sie noch dazu in die dicke Mantelschicht eingefiihrt wurden,
nur einen schwachen Reiz auf die Zellen ausiiben.

V.

Bei simmtlichen ein Mesoderm aufweisenden Wirbel-
losen erfolgt die Reaktion auf Verletzungen oder Ein-
fihrung von Fremdkérpern durch Phagocyten, welche sich
an dem betreffenden Orte ansammeln, die Fremdkérper auf-
fressen oder einfach umgeben, In dieser Reaktion miissen wir
den ersten Schritt eines Entziindungsvorganges erblicken,
obwohl wir hier noch keine Diapedese vorfinden. Wenn die

15) A. a. O. p. 6.
senschaftl. Gesellschaft. 18go (russisch).
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Wirbellosen noch kein Blut resp. keine Leukocyten besitzen, erfolgt die
entziindliche Reaktion durch die Ansammlung beweglicher Binde-
gewebszellen, wie es bei hoheren Medusen, Bipinnarien u. dgl. der
Fall ist; wenn es dagegen zu einer Blut- resp. Gefissbildung kommt,
so wird die Phagocytenreaktion vorzugsweise durch Leukocyten
besorgt. Da die letzteren aber in einem lacuniren Gefisssystem
cirkuliren, so ist auch keine Diapedesis durch Gefisswandungen
nothwendig.

Es fragt sich nun, ob bei Wirbelthieren auch Fille vorkommen,
in denen die entzlindliche Reaktion ganz ohne Diapedesis der Leuko-
cyten durch die Gefisswandung bewerkstelligt wird? — Diese Frage
muss ganz entschieden in positiver Weise beantwortet werden. Bei
jungen Triton- und Axolotlarven, welche grosse Gefisse
nur in ihrem Schwanze, dagegen keine oder nur wenig
Gefissstimme in ihren Flossen aufweisen, erfolgt die phago-
cytire Reaktion auf Verletzungen ausschliesslich durch
die Ansammlung der wandernden Bindegewebszellen um die
lidirte Stelle.

Bei dlteren Embryonen des weissen Axolot]l findet man in der
bindegewebigen Schicht der Flossen bereits zweierlei Zellenarten:
fixe sternformige Zellen und améboide Wanderzellen. Wenn man
solche Embryonen untersucht, welche, aus ihren Eihiillen kiinstlich
befreit, bereits ganz gut im Wasser leben, oder wenn man selbstindig
ausgeschliipfte Axolotllarven beobachtet, so konstatirt man ohne
Miihe, dass allerlei Verletzungen (Beriihren mit einem kleinen Krystall
von Argentum nitricum oder einfaches Durchstechen der Flosse mit
einer Nadel etc.) eine merkliche Phagocytenansammlung hervorrufen.
Die reagirenden Phagocyten bestehen ausschliesslich aus den im
Gewebe vorriithig liegenden Wanderzellen, welche sich nach der
verletzten Stelle begeben und die Gewebstriimmer sowie die etwa
vorhandenen Fremdkérper auffressen.

Bei solchen Axolotl- und Tritonlarven, welche bereits Gefiss-
schleifen in ihren Flossen aufweisen, wird die entziindliche Reaktion
ebenfalls nur von bindegewebigen Wanderzellen vollzogen. Die
Leukocyten gehen dabei nicht durch die Gefisswandung, da bei
der Groésse der Blutkérperchen die etwa an den Gefissen haf-
tenden Leukocyten von vorbeistromenden rothen Blutkérpern ge-
stort werden. Eine Diapedesis kommt nur bei weiter entwickelten
Larven zu Stande, wo die Gefdsse breit genug sind, sodass sie den
stromenden Blutkérperchen und den an der Gefisswand haftenden
Leukocyten ihr Geschift zu vollziehen erlauben.

Wenn man also die typische Entziindung mit einer regelrechten
Emigration weisser Blutkérperchen beobachten will, so muss man
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sich entweder an iltere Larven geschwinzter Amphibien oder an
Kaulquappen verschiedenen Alters wenden. Diese Objekte sind in
jeder Bezichung der iiblichen Beobachtungsweise am Froschmesen-
terium oder an der Froschzunge vorzuziechen. Die Larven und Kaul-
quappen lassen sich leicht curarisiren, worauf sie mehrere Stunden und
auch mehrere Tage lang im lebenden Zustande beobachtet werden
koénnen. Die Verletzung wird hier ebenfalls mit Argentum nitricum,
mit einem Scalpell oder einer in Carmin eingetauchten Kataractnadel
erzeugt, worauf die entziindliche Reaktion unfehlbar erfolgt.

Wenn diese Objekte schon fiir die Untersuchung der ersten
Stadien der Entziindung ganz vorziglich sind, so sind sie fir die
Erforschung weiterer Erscheinungen, welche an die entziindliche
Reaktion anschliessen, gar nicht zu entbehren. Da die Amphibien-
larven mehrere Male curarisirt werden konnen, so kann man ein und
dasselbe Individuum wihrend mehrerer Wochen, sogar monatelang,
beobachten.

Bald nach der Verletzung der Flossen, oft schon eine Viertel-
stunde darauf, beginnt die Emigration der Leukocyten, wobei die
Gefisse kaum eine merkliche Dilatation aufweisen. Die Leukocyten
bedienen sich dabei ihrer amdéboiden Bewegungen, wie man es so
leicht direkt beobachten kann. Den besten Beweis aber, dass es
sich nicht um eine passive Filtration handelt, liefern solche Fille,
wo Leukocyten aus Gefissen auswandern, in welchen das Blut ganz
still steht, und namentlich wo die Emigration aus den Gefissen an
einer bis zum Tode curarisirten Kaulquappe stattfindet.

Einmal ausgewandert, begeben sich die Leukocyten mit nur
wenigen Ausnahmen an den Ort der Verletzung. Ob sie dabei nur
von ihrer chemotactischen Empfindlichkeit geleitet werden, oder ob
sich noch andere Empfindlichkeiten (wie etwa gegen die verminderte
Spannung der entziindeten Partie u. dgl) dazu gesellen, kann fiir
den Augenblick nicht entschieden werden.

Die fixen Bindegewebszellen erleiden unter dem Einflusse der
Entziindungsursache eine hydropische Metamorphose. Sie ziehen
ihre Fortsitze zum Theil ein und werden selbst dicker und plumper.
Im Laufe einiger Stunden nehmen sie ihre friihere Form wieder an
und etwa 24 Stunden nach dem Beginne des Versuches erscheinen
sie ebenso reichlich veridstelt wie im normalen Zustande. Eine mehr
oder weniger aktive Vermehrung ldsst sich an diesen fixen Zellen
ebenso wenig konstatiren, als etwa irgend eine Betheiligung an der
Bildung des Exsudates. Das letztere besteht ausschliesslich aus
emigrirten Leukocyten, zu denen sich vielleicht noch einige Wander-
zellen gesellen.

Nachdem die emigrirten Leukocyten an die verletzte Stelle
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gelangt sind, beginnen sie sofort ihre phagocytire Thitigkeit. Sie
fressen die etwa vorhandenen Gewebstrimmer, ebenso rothe Blut-
kérperchen, Pigmentgranulationen u. s. w. auf.

Wie ich schon oben hervorhob, lassen sich an den Amphibien-
larven besonders deutlich die consecutiven Erscheinungen verfolgen.
Ein kleiner Theil der Exsudatleukocyten geht in die Lympfgefisse
iiber; eine Anzahl ausgewanderter Elemente gelangt in die Epidermis,
welche einzelne bisweilen ganz verlassen, um in dem umgebenden
Medium ihren Tod zu finden. Die grésste Mehrzahl der im Ent-
ziindungsherde angesammelten Leukocyten bleibt aber an Ort und
Stelle bestehen. Mehrere Zellen, welche besonders vollgefressen
sind, gehen dort zu Grunde und werden von anderen Phagocyten
aufgenommen. Eine ansehnliche Anzahl der Entziindungsleukocyten
verwandelt sich dagegen in fixe Bindegewebszellen, was man leicht
verfolgen kann. Andere mit verschiedenen aufgefressenen Korpern
(Pigment, Carmin u.s. w.) beladene Leukocyten senden lange Aus-
liufer ab, die sich hirschgeweihartig veristeln und die charakteristische
Form der Auslidufer von ganz typischen fixen Bindegewebszellen an-
nehmen. Es bilden sich auf diese Weise echte fixe Bindegewebs-
elemente, in denen man allerlei Fremdkorper eingeschlossen findet.
Solche Bilder habe ich in meiner ersten Arbeit!?) als Beweise fiir
die Phagocytennatur der fixen Bindegewebszellen angesehen, wihrend
ich in spiteren Jahren (seit 1883 untersuche ich alle Jahre im
Sommer die betreffenden Verhiltnisse) die Ueberzeugung gewonnen
habe, dass es sich nur um Derivate der Phagocyten handelt. Obwohl
ich mehrere, in nichster Beriihrung mit verschiedenen Fremdkérpern
befindliche fixe Bindegewebszellen zwei Tage lang verfolgte, konnte
ich an ihnen nicht ein einziges Mal eine Aufnahme der fremden Sub-
stanzen in's Protoplasma konstatiren. Dagegen war es nicht schwer,
die Umwandlung der Wanderzellen in fixe bindegewebige Elemente
zu beobachten.

Ich weiss wohl, dass ich mit dieser Behauptung in Konflikt mit
der jetzt allgemein herrschenden Anschauung iiber die Nichtbetheili-
gung der Leukocyten an der Bildung der fixen Bindegewebszellen ge-
rathe. Noch auf dem internationalen medizinischen Kongress, welcher
in Berlin im vorigen Jahre abgehalten wurde, haben sich die an der
Diskussion betheiligten Pathologen einstimmig dahin ausgesprochen,
dass simmtliche fixe Bindegewebszellen aus ebensolchen Elementen,
und nicht aus Leukocyten, ihren Ursprung nehmen. Namentlich war
es Ziegler,18) welcher ginzlich seine urspriingliche Ansicht iiber
die Betheiligung der einkernigen Leukocyten an der Erzeugung der

17) Biologisches Centralbl. 1883.
18) Centralblatt fiir allg, Pathologie. 18go, NN. 18, 19, p. 575.
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Granulationszellen aufgab, um sich der neu acceptirten Lehre anzu-
schliessen. Er berief sich dabei auf eine Arbeit seines Schiilers
Nikiforoff,!%) welcher den endgiiltigen Nachweis geliefert haben
sollte, dass die emigrirten Leukocyten untergehen und keiner Weiter-
bildung, resp. Verwandlung in fixe Bindegewebszellen fihig wiren.

Wenn wir die Arbeit Nikiforoff's selbst konsultiren, so werden
wir. finden, dass er in seinen Schlussfolgerungen sich sehr bestimmt
ausdriickt. So sagt er (p. 415): ,An der Gewebsneubildung nehmen
von dem Exsudat weder die Leukocyten noch die rothen Blut-
koérperchen und das Fibrin aktiven Antheil; es wird letztere aus-
schliesslich von den wuchernden Gewebszellen besorgt.* Sowie es
nun aber darauf ankommt, diese Ansicht durch sichere Belege zu
begriinden, wird der Ton bei Weitem nicht so sicher. So gesteht
Nikiforoff selbst: ,Sichere Anhaltspunkte fiir die Annahme einer
Weiterentwickelung eines Theils der mononucleiren Formen der
emigrirten Leukocyten habe ich nicht finden kénnen, kann allerdings
auch nicht sicher ausschliessen, dass aus den Blutgefissen stammende
Zellen sich weiterentwickeln und zu epitheloiden Zellen und Fibro-
blasten sich umgestalten. (A. a. O. p. 421.) Seine Argumente fiir
eine Nichtbetheiligung der Leukocyten sind nicht stichhaltig. Der
Nachweis, dass einige Fibroblasten in nahen Beziehungen zu fixen
Bindegewebszellen stehen, schliesst durchaus nicht aus, dass solche
Zellen ebenfalls aus mononucleiren Leukocyten entstehen kénnen.
Dass die Granulationszellen zu einer Zeit entstehen, wo die Binde-
gewebszellen Wucherungserscheinungen aufweisen, spricht ebenfalls
durchaus nicht gegen eine Mitbetheiligung der Leukocyten. Es bleibt
somit nur das Argument der mitotischen Kerntheilung {ibrig, welche
bei Leukocyten nicht stattfinden soll. Nun haben bereits eine ganze
Anzahl Forscher (Peremeschko, Flemming, Kultschitsky,
Spronk, Gulland u. A.) die mitotische Kerntheilung bei echten
Leukocyten beobachtet. Neuerdings sind diese Resultate in einer
ausfilihrlichen Mittheilung Flemming’s20) bestitigt worden, welcher
die mitotische Theilung der Wanderzellen bei Salamanderlarven
beobachten konnte. Ich selbst habe mehrmals den betreffenden
Vorgang wahrgenommen. Zuerst habe ich die mitotische Leuko-
cytentheilung bei weissen Blutkérperchen der Kaninchen an Pripa-
raten, welche Dr. Muskatbliith in meinem Laboratorium in Odessa
angefertigt hatte, beobachtet. Am besten konnte ich aber diese Er-
scheinungen an Wanderzellen der Axolotllarven verfolgen, wo man
die ganze mitotische Kern- und die nachtrigliche Protoplasmatheilung

19) Ziegler's Beitrige zur pathologischen Anatomie, Bd. VIII, p. 400.
20) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 37, 1891, p. 240.
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an einer und derselben lebenden Zelle beobachten konnte. Ich war
auch im Stande, unmittelbar zu konstatiren, dass eine durch mito-
tische Theilung gebildete Zelle wieder zu wandern begann.

Es muss somit als feststehend angenommen werden,
dass Leukocyten mitotischer Theilung und einer Umwand-
lung in fixe Bindegewebszellen fihig sind. Die gegentheiligen
Angaben fallen um so weniger in’s Gewicht, als dieselben ausschliess-
lich auf Untersuchung solcher Objekte beruhen, welche keine ent-
scheidende Bedeutung haben kénnen. So hat z. B. Nikiforoff seine
Beobachtungen an Hunden gemacht, denen er Stiicke des entziin-
deten Unterhautgewebes zu verschiedenen Perioden herausnahm und
darauf an Schnitten untersuchte. Es ist klar, dass man unter solchen
Verhiltnissen unméglich zu so sicheren Resultaten kommen kann,
wie etwa bei der Verfolgung der entsprechenden Vorginge an durch-
sichtigen Flossen der Amphibienlarven.2!)

Bei letztgenannten Thieren kann man sich leicht von der That-
sache tiberzeugen, dass die gelapptkernigen (sogen. polynucleiren)
ausgewanderten Leukocyten in einkernige Zellen sich verwandeln.
Diese Angabe habe ich bereits vor mehreren Jahren gemacht??) und
neuerdings hat Flemming??) eine Verwandlung mehrkerniger in
einkernige Wanderzellen in den Kiemen der Salamanderlarven be-
obachtet.

Diese Thatsachen unterstiitzen die Hypothese, dass die eigen-
thiimliche gelappte Gestalt der Kerne der Mehrzahl der Leukocyten
nur eine Einrichtung behufs leichteren Durchganges durch die Ge-
fasswandung darstelle.

Wihrend es nun bei Amphibienlarven sehr leicht ist, das Ver-
schmelzen der Kernlappen zu einfachen grésseren Kernen zu kon-
statiren, habe ich vergebens nach Beweisen fiir einen solchen Vor-
gang bei Sidugethieren gesucht. Wenn aber auch bei den letzteren
die beiden Hauptkategorien der Leukocyten wirklich so scharf von
einander getrennt sind, wie es den Anschein hat, so steht es nichts-
destoweniger fest, dass die einkernigen weissen Blutkérperchen
der Siugethiere sich in epitheloide Zellen verwandeln kénnen. Am
besten {iiberzeugt man sich von dieser Thatsache, wenn man die
Tuberkelbildung im Innern der Gefisse verfolgt. Die Injektion der
Bacillen in die Venen der Kaninchen wird von einer michtigen An-
sammlung der Phagocyten (Leukocyten und Endothelzellen) um die

21) Ausser lebenden Objekten miissen zur Kontrole noch mit verschiedenen
Reagentien (Alcohol zu }/; nach Ranvier, oder essigsaurem Vesuvin u. s. w.) be-
handelte Schwanzflossen oder Schwanzspitzen untersucht werden,

%) Virchow’'s Archiv. 1886, Bd. 107, p. 240.

23) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. 1891, p. 277.
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Bakterien gefolgt, worauf sich epitheloide und Riesenzellen im
Innern der Gefisse bilden.

Dieses Beispiel ist auch insofern lehrreich, als es uns zeigt, dass
die direkt ins Blut eingefiihrten Bacillen keineswegs eine Permeabilitit
der Gefisswandungen und Exsudatbildung hervorrufen, sondern eine
Ansammlung der Phagocyten um den Krankheitserreger zur Folge
haben.

VI

Das Studium der Reaktionserscheinungen sowohl bei nerven-
und gefisslosen, als auch bei Gefisse besitzenden Wirbellosen und bei
Wirbelthieren zeigt uns deutlich, dass die Diapedesis der weissen
Blutkérperchen nur einen Fall der entziindlichen Reaktion unter
mehreren in der Natur verwirklichten darstellt. Zugleich aber lehrt
uns dieses Studium, dass der Hauptfaktor, das primum movens
der entziindlichen Reaktion in einer Ansammlung der Phago-
cyten um den Reizkérper besteht. In vielen Fillen erfolgt diese
Ansammlung durch die blosse Beweglichkeit der Phagocyten selbst,
welche durch ihre Sensibilitit (chemo- und physiotaktische) geleitet
werden; in anderen Fillen werden die Phagocyten durch den Blut-
strom herangefiihrt und in Lacunen abgesetzt. Bei héheren Thieren
(den allermeisten Wirbelthieren), wo das Blut in einem geschlossenen
Blutgefisssystem cirkulirt, wird die phagocytire Reaktion durch die
Diapedesis erméglicht. In dieser Erscheinung spielen die Leukocyten
selbst die Hauptrolle; aber die Gefisswandung mit ihrem Endothel
kann ebenfalls mehr oder weniger betheiligt werden.  Eine gewisse
Bedeutung besitzen hierfiir auch die nervosen Einrichtungen, welche
den Gefisstonus aufheben und die Gefisserweiterung begilinstigen.

Wenn wir also die entziindliche Reaktion von einem vergleichend
pathologischen Standpunkt betrachten, so werden wir sehen, dass
dieselbe eine lange Evolution hinter sich hat, deren erster Schritt
durch die Verdauungsprozesse der einzelligen Protozoen und viel-
zelligen Myxomycetenplasmodien, deren letztes Wort aber durch die
ganze Einrichtung der Diapedesiserscheinungen reprisentirt wird.

Was ist nun aber die entziindliche Reaktion? Ist sie der ein-
fache Ausdruck einer primidren Verletzung, oder ist sie vielleicht
der reparatorische Vorgang, welcher die verletzten und verlorenen
Theile ersetzt, oder méglicherweise nur der Resorptionsprocess,
welcher die abgestorbenen Elemente wegschafft?

Wie schon oben hervorgehoben wurde, ist die entziindliche
Reaktion nicht mit einer primiren Lision der Gefisswandung zu
identifiziren. Das Hauptargument ist meiner Meinung nach die That-
sache, dass, wenn die Reizkérper direkt in das Gefdsssystem ein-

Virchow - Festschrift. Bd. 11 2
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gefiihrt werden und folglich die Gefisswandung unmittelbar afficiren,
es zu keiner Auswanderung und Exsudation kommt, welche sich
reichlich einstellen, wenn dieselben Fremdkorper ausserhalb der Ge-
fisse gelangen.

Bei den Pflanzen ist die primire Lision etwas sehr Gewdhnliches
und doch kommt es bei ihnen nicht zu einem Vorgang, der sich mit
einer Auswanderung weisser Blutkérperchen, oder mit einer phagocy-
tiren Reaktion {iberhaupt vergleichen liesse. Die direkt angegriffenen
Zellen gehen zu Grunde und werden durch neugebildete Elemente
ersetzt.

Die Regeneration, welche bei den Pflanzen sehr reichlich vor-
kommt, kann ebenfalls mit der Entziindung nicht identifizirt werden.
Bis zu einem gewissen Grade kann man sogar einen gewissen An-
tagonismus zwischen Regeneration und Entziindung aufstellen. Pflanzen
und niedere Thiere, welche ein ausserordentliches Regenerations-
vermogen besitzen, bediirfen eben deshalb keiner besonderen ent-
ziindlichen Reaktion, da zwischen der Verletzung und dem Ersatze
ein zu kurzer Zeitraum gelegen ist,  Bei hoheren Thieren dagegen,
wo die Regeneration bei weitem nicht so schnell erfolgt, entwickelt
sich die Entzlindung im héchsten Grade.

Man hat oft die Meinung ausgesprochen, dass die phagocytire
Thitigkeit bei der Entziindung sich als eine einfache Resorption
unniitzlicher oder unschidlich gemachter Theile auffassen lisst. Ob-
wohl nun allerdings eine Menge verschiedener Koérper von den bei
der Entziindung betheiligten Phagocyten aufgenommen wird, so ist
es trotzdem unmoglich, die entziindliche Reaktion der phagocytiren
Elemente mit der Resorption todter und unniitzlicher Kérper zu
identifiziren. Die Resorption wird vorzugsweise von grossen ein-
kernigen Zellen (Macrophagen) vollzogen, wiithrend im Exsudate der
Wirbelthiere grosstentheils gelapptkernige oder mehrkernige Leuko-
cyten (Mikrophagen) vorhanden sind. Diese letzteren werden selbst
in grosserem Maassstabe durch Macrophagen aufgenommen und re-
sorbirt. In den Fillen, wo grossere Organcomplexe, wie bei der
Atrophie des Kaulquappenschwanzes withrend der Metamorphose, in
kurzer Zeit resorbirt werden, gestalten sich die Erscheinungen doch
anders, als bei einer akuten Entziindung. Im Schwanze erfolgt die
Cirkulation wiihrend dieser Periode in dhnlicher Weise, wie im nor-
malen Leben. Es erfolgt keine Randstellung der Leukocyten und
keine so hohe Emigration wie bei einem akuten Entziindungsvor-
gange.

Die exsudative Entziindung ist vielmehr als ein Kampf der
Phagocyten gegen Krankheitserreger aufzufassen, welcher
mit dem Kampfe zweier niederer Organismen am ehesten
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zu vergleichen ist. Von diesem Gesichtspunkte ist es begreiflich,
dass vom Beginne der Infektion an bereits eine merkliche Leukocytose
in der Mehrzahl der Infektionskrankheiten konstatirt werden kann,
sowie ferner, dass gerade die Mikrophagen, welche bei der Resorp-
tion nur untergeordnet betheiligt sind, die Hauptrolle bei der Ent-
ziindung spielen. Es giebt Krankheiten, wie z. B. Erysipelas, wo
die Bakterien ausschliesslich von multinucleiren Leukocyten bewiltigt
werden, wihrend die Makrophagen keinen einzigen Streptococcus auf-
nehmen, sondern allein die Resorption besorgen.

Man hat eingewendet, dass die Parasiten nur im todten Zustande
von Phagocyten aufgenommen werden; indessen ist dieser Einwand
so oft und so sicher zuriickgewiesen worden, dass man nicht néthig
hat, viel dartiber zu sagen. Die oben angefiihrten Beispiele der pha-
gocytiren Reaktion gegen lebende Gregarinen und Rhabditislarven
beim Regenwurme lassen nur eine Deutung zu. In dieser Beziehung
kann noch die von Epstein und Nicolaier?) untersuchte zoopara-
sitire Tuberkulose der Hunde erwihnt werden, da diese Forscher
je eine lebende Nematodenlarve im Centrum echter Tuberkel vor-
finden konnten. Lebende Bakterien sind in vielen Fillen im Innern
lebender Phagocyten bei empfinglichen und immunen Thieren von
vielen Forschern und auch von mir selbst mehrfach beobachtet
worden.

Trotzdem die zuletzt erwiihnte Thatsache mit absoluter Sicher-
heit festgestellt ist, glaubt man noch oft, dass es nicht Phago-
cyten, sondern Korperflissigieiten, namentlich Blutplasma, sind,
welche die eingedrungenen Mikroben vorzugsweise abtodten. Da
diese Frage in das Kapitel der Immunitit und nicht in dasjenige
der Entziindung gehért, kann ich mich hier dariiber nur sehr kurz
fassen. Diejenigen Forscher, welche, wie Behring und Nissen?¥),
sich am meisten mit dieser Frage beschiftigten und zwar in der fiir
die Annahme einer bakterientédtenden Kraft der Flissigkeiten giin-
stigsten Richtung, sind doch zu dem Resultate gekommen, dass diese
Eigenschaft nur in wenigen Fillen vorkommt. Wie aus der letzten
Publikation Behring's?%) hervorgeht, vindicirt er selbst dieser bak-
terientddtenden Kraft eine nur untergeordnete Rolle, eine Schluss-
folgerung, welche offenbar angenommen werden muss.

Es darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass die bakterien-
todtende Eigenschaft der Koérperfliissigkeiten ausserhalb des Orga-
nismus konstatirt wurde; dass, wie es durch Lubarsch zuerst nach-

23) Virchow's Archiv 1889, Bd. 118 S. 432.
) Zeitschrift f. Hygiene 18g0.
) Deutsche medic. Wochenschrift 1891, N. 19 S. 655.
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gewiesen wurde, das in den Gefissen kreisende Blut eine viel geringere
bakterientédtende Kraft besitzt, als die aus dem Koérper entfernte
und defibrinirte Blutfliissigkeit. Es muss auch ferner beriicksichtigt
werden, dass, nach der durch LLubarsch?) bestitigten Entdeckung
Behring's, das dem Organismus entzogene Blut eine geringere
bakterientodtende Kraft besitzt, als aus demselben Blute kiinstlich
gewonnenes Serum. Je mehr also die Flissigkeit von ihren urspriing-
lichen Eigenschaften abweicht, desto mehr bakterientddtend er-
scheint sie. Man hat noch vielfach eingewendet, dass die Phagocyten-
lehre tiberhaupt zu vitalistisch und zugleich teleologisch wire. Beide
Einwinde beruhen indessen auf einem Missverstindnisse. Wenn man
zur Erklirung der entziindlichen Reaktion auf die Sensibilitit der
Leukocyten und sogar der Endothelphagocyten recurriren muss, so
geschieht dies deshalb, weil die Sensibilitit beweglicher und fressen-
der Zellen eine feststehende Thatsache ist, die eben nicht ignorirt
werden darf.

Wenn die entziindliche Reaktion, als eine fiir den Organismus
niitzliche Einrichtung, durch natiirliche Ziichtung ausgelesen und
dann erworben wurde, so ist die Annahme ihrer Bedeutung im
Kampfe gegen Infektionserreger keineswegs eine teleologische zu
nennen. Die Phagocytentheorie tiberhaupt steht auf dem Stand-
punkte der Evolutionslehre und hat um so weniger etwas mit einer
Teleologie zu thun, als in der Natur auch Fille vorkommen, wo
die Phagocytenthitigkeit fiir des Leben des Individuums nachtheilig
sein kann; so z. B., wo Phagocyten fiir den Organismus wichtige,
aber abgeschwiichte Zellen — etwa Nerven- oder Leberelemente
auffressen und dadurch das individuelle Leben unméglich machen.

Wenn die hier entwickelte Entziindungstheorie in ihren allgemeinen
Prinzipien auf der Entwickelungslehre Darwin’s fusst, so stellt sie
auf der anderen Seite nur die Ausarbeitung der Grundsitze der
Cellularpathologie dar, wie sie von R. Virchow aufgebaut wurde.
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