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Es ist nicht notig hier auf die thatsiichlichen Widerspriiche einzu-
gehen, welche gegen die Einzelnheiten der Phagocytenlehre formuliert
wurden. So wollte man in einer Anzahl Infektionskrankheiten, wie z. B.
Rauschbrand, Milzbrand der Tauben und der Ratten, Experimental-
tuberkulose u. a. die Abwehr des immunen Organismus ohne Phagocyten
sich vollziehen sehen. Jeder einzelne von diesen Einwi#nden wurde seiner
Zeit, hauptsichlich in den Annales de I'Institut Pasteur besprochen.
Als allgemeines Resultat hat sich ergeben, dass nicht nur in diesen und
anderen Beispielen der bakteriellen Krankheiten, sondern auch in den In-
fektionen, welche durch die Ansiedelung von Coccidien (Malaria), Strepto-
thriceen (Aktinomykose u. a.), Schimmelpilzen (Aspergillus fumigatus) und
Nematoden (Trichinosis) die Phagocyten als wahre Vertheidiger des Orga-
nismus angesehen werden miissen.

Unter den Einwiirfen theoretischer Natur hat man vorzugsweise gegen
den Zweckmissigkeitsbegriff in der Phagocytenlehre Protest erhoben. Hier
aber ist man .bestindig Opfer von Missverstindnissen gewesen. Die
Phagocytenlehre ist durchaus auf dem Boden der Darwin’schen Evo-
lutionstheorie aufgebaut worden und steht deshalb einem Begriff der
pradestinierten Zweckmaissigkeit feindlich gegeniiber. Die Phagocyten-
thatigkeit hat sich nicht als Erfiillung eines vorausbestimmten Zieles aus-
gebildet, sondern ist infolge der natiirlichen Auslese entstanden. Es sterben

jetzt noch eine Menge Kinder, weil sie nicht gut zum Kampfe gegen die -

Mikrobien ausgeriistet sind. Viele angeborene Anomalien und Missgeburten
crlauben nur ein kurzes Leben von einigen Stunden; sie werden deshalb
von der menschlichen Organisation beseitigt, nicht etwa aus irgend einem
Zweckmiissigkeitsgrunde, sondern einfach weil sie nicht lebensfihig sind.
Ebenso in den weiteren Stadien des menschlichen Lebens. Fast die Hilfte
kleiner Kinder sterben nicht infolge einer mystischen Prédestination, sondern
weil ithr Abwehrsystem zu unvollstindig ist, um ihren Organismus vor
pathogenen Mikrobien zu schiitzen. Diejenigen, welche am Leben bleiben,
thun es gerade, weil dieses System bei ihnen vollstindiger ist. Das ist
der Prozess der natiirlichen Auslese, welchen man jeden Tag vor seinen
Augen sich abspielen sieht. Es ist nur zu begreiflich, dass bei solchen
Verhiltnissen die niitzlichen Einrichtungen, unter anderem die Phago-
«vtose, erhalten und fortgeziichtet werden. Die natiirliche Auslese hat
ahber in dieser Beziehung noch nicht das letzte Wort gesagt. Es sterben
doch noch sehr viele Individuen friihzeitig und dies infolge der Unzureich-
lichkeit der Phagocyten. Gerade die Unvollkommenheit dieser Einrichtung
zigt aufs deutlichste, dass sie mit irgend einer Zweckmaissigkeit gar nichts
zu thun hat und dass alle auf diesen Punkt gerichteten Einwénde auf
einer Nichtberiicksichtigung dieser Verhiltnisse beruhen.
22*
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Wenn man sich einige Mithe geben wird, die bei der Phagocyten-
reaktion stattfindenden Vorgiinge genauer zu betrachten, so wird man ohne |
Miihe finden, dass sich dieselben mit den Grundsiitzen der Darwin "schen
Evolutionstheorie vollkommen {ibereinstimmen und dass es bei ihnen tber-
haupt nichts mystisches oder geheimnisvolles gibt. Dies ist freilich mnicht
die Meinung des neuesten Kritikers der Phagocytenlehre, C. Fridnkel (91).
welcher glaubt, dass diese Theorie »nur schwer sich fiigt in unsere sonstigen
naturwissenschaftlichen Anschauungen, nach denen das Leben eine Summe
von chemischen und physikalischen Vorgiéngen ist, welche einfachsten
Gesetzen gehorchen und keinen Raum fiir so geheimnisvolle Kriifte haben,
wie sie hier walten sollen.« Wie es oben geniigend gezeigt wurde, nimmt
die Phagocytentheorie, ausser der intracelluliren Verdauung, welche ein
chemischer Prozess ist, noch solche Eigenschaften des lebenden Proto-
plasma an, wie Empfindlichkeit und Beweglichkeit. Wenn diese Vorginge
sich auch noch nicht direkt auf chemische und physikalische Erscheinungen
zuriickfithren lassen, so ist dies kein Grund, um sie aus der Physiologie
der Zelle auszuschliessen. Warum aber die chemotaktische Empfindlich-
keit eines Phagocyten geheimnisvoller sein sollte, als irgend eine andere
analoge Erscheinung bei niederen und hoheren Organismen, vermag ich
nicht einzusehen.

Die scheinbaren Ausnahmen von der Regel der Phagocytose bei der

- Immunitét, auf welche C. Frinkel hindeutet, sind schon oben besprochen
worden. Die wichtigste unter ihnen, d. h. das von R. Pfeifer entdeckte
Phéinomen der extracelluliren Kiigelchenbildung resp. Zerstorung von
Vibrionen, kann doch keinesfalls als ein ernster Einwand gegen die
Allgemeinheit der Phagocytose gelten. Wenn C. Friénkel ferner von
einer Rolle der Antitoxine in der Immunitéit spricht, als eines Beweists
gegen die Phagocytentheorie, so scheint er auf die oben hervorgehobenen
und bereits frither formulierten Griinde gegen die Allgemeingiiltigkeit der
Antitoxinwirkung nicht geachtet zu haben.

Ich schlicsse somit die Betrachtung der gegen die Phagocytenlehre
eingchobenen Einwinde mit der Bemerkung, dass die zwolf Jahre des Be
stehens dieser Theorie dieselbe nicht abgeschwiicht oder umgestossen,
sondern im Gegenteil sehr verstirkt haben.

X1. Zusammenfassung.

Die Einrichtungen, welche den Organismus gegen die Erreger der
Infektionskrankheiten schiitzen, sind verschiedene. So verhinderm schon
die #usseren Korperbedeckungen das Eindringen vieler pathogener Keime
aus der Aussenwelt. Die Schleimhéiute werden zum Teil geschiitzt durch
die auf ihnen friedlich lebenden Saprophyten, welche durch ihre Sekretionen
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das Wachstum einiger Parasiten erheblich storen. Als Beispiel konnte
man die von den Bakterien der weiblichen Scheide gebildete Milchsdure
anfihren, welche einen hemmenden Einfluss auf verschiedene Mikrobien
ausiibt, wie es noch neuerdings durch Menge (92) auseinandergesetzt
wurde. Die Salzsiiure des Magensaftes ist ebenfalls ein starker Hindernis
fir die Ansiedelung vieler Parasiten.

Aber alle diese und manche #hnliche Faktoren spielen nur eine unter-
geordnete Rolle in der Immunitét bei Infektionskrankheiten. Die grosste
Bedeutung in dieser Erscheinung kommt dagegen den Prozessen zu,
welche im Innern des Organismus, in seinen Organen und geschlossenen
Hohlen sich abspielen. Wenn man demnach von den Erscheinungen der
Immunitét spricht, so hat man vor allem diese internen Vorgiinge im
Auge. Ihre genauere Analyse, welche in den vorhergehenden Kapiteln
gegeben wurde, fiihrt einstimmig zu der Schlussfolgerung, dass es die
Funktionen lebender Zellen sind, welche die Immunitit verursachen. Die
humoralen Theorien, in ihrer weiteren Entwickelung, miissten alle zu
einer celluliren Auffassung hinfilhren. Die angenommenen baktericiden
Wirkungen der Kérpersifte wurden von den Anhingern der humoralen
Lebre in letzter Instanz auf die Sekretion gereizter Leukocyten oder
Endothelzellen zuriickgefiihrt. Die antitoxischen Einflusse der fliissigen
Bestandteile miissten ebenfalls auf Funktionen lebender Gewebe bezogen
werden. , :

FEin Punkt ist demnach allen gegenwirtigen Immunititstheorien
gemein, das ist die aktive Thitigkeit lebender Zellen. In dieser Beziehung
mussten die Immunititslehren gleichen Schritt halten mit den iibrigen
Kapiteln der allgemeinen Physiologie und Pathologie. Withrend langer
Perioden wollte man unbedingt die Ausserungen lebender Elemente dabei
ausschliessen, musste aber zu einer entgegengesetzten Anschauung kommen.
Wie in den Lehren iiber Resorption, Lymphbildung u. a., musste man
in der Immunititslehre ebenfalls die Aktivitit lebender Zellen als letzten
uns zuginglichen Grund anerkennen. Dies mag denjenigen, welche in
den lebenden Prozessen grobe mechanisch-chemische Vorrichtungen sehen
wollen, zu mystisch oder geheimnisvoll erscheinen. Die Sensibilitdt wird
vielleicht in letzter Instanz einmal auf einfachere chemisch-physikalische
Vorgidnge zuriickgefiihrt, aber einstweilen ist es noch nicht geschehen und
jedenfalls miissten solche Vorginge viel verwickelterer Natur sein, als
man bisher glaubte.

Den aktiven cellularen Leistungen muss also die Immunitit in den
Infektionskrankheiten zugeschrieben werden. Unter den zelligen Elementen,
welche dabei eine Rolle spielen, miissen die Phagocyten als diejenigen be-
zeichnet werden, welche den ersten Rang einnehmen. Die Empfindlich-
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keit und Beweglichkeit, das Vermogen feste Korper aufzunehmen, d
Fihigkeit Substanzen zu bilden, welche Mikrobien zu téten und zu ve
dauen vermogen, dies sind die Hauptfaktoren der Aktivitit der Phag
cyten. Wenn diese FEigenschaften genug ausgebildet sind, um einer
pathogenen Mikrobien Einhalt zu thun, dann ist das Tier natiirlich immu
In den Fiéllen dagegen, wo Phagocyten alle diese Fihigkeiten oder ein
derselben nicht gentigend aufweisen, ist das Tier empfinglich dem bx
treffenden Mikrobien gegeniiber. Wenn die Produkte des letzteren ein
negative Sensibilitit bei Phagocyten hervorrufen, wie es der Fall ist Ix
den akutesten Infektionen, dann vermehren sich die Parasiten wie 1
einem Kulturglase und binnen kurzem tdten sie den Organismus. Wen:
die Phagocyten positiv beeinflusst werden in dem Sinne, dass sie sicl
gegen die Mikrobien richten (wie z. B. beim Milzbrande der Meerschweinchen;
dieselben aber nicht aufnehmen, dann wird der Organismus ebenfalls un
rettbar zu Grunde gehen. In den Fillen, wo Phagocyten sich nicht nu
zu den Mikrobien richten, sondern dieselben auch aufnehmen (wie bei de
Méuseseptikiéimie und der Tuberkulose empfénglicher Tiere), aber nicht im
stande sind, sie in ihrem Leibe abzutdten, dann kann die Infektion meh
oder weniger verlangsamt werden, aber nimmt doch einen fatalen Aus
gang. Wir sehen demnach in der Natur viele verschiedene Kombinationer
der Reaktion der Phagocyten gegen die pathogenen Mikrobien.

Die. physiologischen Leistungen der Phagocyten sind aber, wie alle
Prozesse lebender Organismen, ver#inderlicher Natur. So kann man dies¢
Zellen derart beeinflussen, dass sie ihre Funktionen nicht mehr gehorig
auszuiiben imstande sein werden. Dann wird ein von Hause aus immunes
Tier fiir die betreffende Infektion empfinglich. Als Beispiel kénnen wi
an dic durch Abkiithlung hervorgerufene Empfinglichkeit der Hiihner
gegeniiber dem Milzbrande anfiihren.

Wenn man einerseits durch Hemmung der Phagocytenthitigkeit die
Immunitit aufhebt und somit ein immunes Tier in ein empfingliches um-
wandelt, also eine kiinstliche Empfinglichkeit erzeugt, so kann man auf
der anderen Seite ein von Natur empfiéngliches Tier kiinstlich immun
machen. Diese Immunitit kann nur von kurzer Dauer sein (passive
Immunitit Ehrlichs), wenn die Zellen iiberhaupt und die Phagocyten
insbesondere nur voriibergehend mit verschiedenen Substanzen stimuliert
werden; sie kann aber auch viel linger dauern (aktive Immunitit Ehrlichs),
wenn der Impfschutz durch bakterielle Produkte erzielt wird. Dabei wirken
die letzteren auf Phagocyten, indem sie ihre Funktionen im ganzen steigern.
Die negative oder unvollstindig positive Sensibilitit wird in eine durchaus
positive umgewandelt; die Unfihigkeit, betreffende Mikrobien aufzufressen.
wird ebenfalls in ein Vermdgen, dieselben ins Innere aufzunehmen, ver-
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wandelt. Endlich wird durch die Wirkung bakterieller Produkte die
Produktion der mikrobientstenden resp. verdauenden Substanzen durch
Phagocyten gesteigert, was auch in manchen Fillen einen entscheidenden
Einfluss auf die Erzeugung kiinstlicher Immunitit haben muss. Diese
funktionelle Steigerung der Phagocyten oder ihr allmé#hliches Angewshnen
an Reize, welche urspriinglich entgegengesetzt wirken, mogen auch mystisch
und geheimnisvoll manchen Anhéngern grober chemisch-mechanischer Er-
klarungen biologischer Prozesse scheinen; sie existieren aber in Wirklich-
keit und diirfen deshalb nicht geleugnet werden.

Die phagocytire Theorie der Immunitit, wie sie hier dargestellt
wurde, hat wihrend ihrer zwolfjahrigen Existenz bereits manche Schlige
und Stiirme ausgehalten. In den Entdeckungen der Schutzimpfungen mit
loslichen bakteriellen Produkten, der baktericiden Wirkungen der Korper-
sifte, der Antitoxine u. s. w., wollte man Todesstosse fiir die Phagocyten-
lehre erblicken. Ein tieferes Eingehen in diese Erscheinungen zeigte in-
dessen bald, dass dem nicht so ist und dass diese Theorie dabei viel besser
als alle anderen bisher vorgeschlagenen auskommt. Die in den letzten
Zeiten gemachte Entdeckung R. Pfeiffers liber extracelluléire baktericide
Prozesse im immunen Organismus wurde zwar nicht mehr als ein Wider-
spruch gegen die Fundamente der Phagocytentheorie, aber doch als ein
Einwand von grosser Tragweite angesehen. Wir haben im vorigen Kapitel
bereits gezeigt, dass diese Prozesse nur eine Episode in dem grossen
Kampfe der Phagocyten gegen Krankheitserreger darstellen. Es ist also
wohl anzunehmen, dass eine Lehre, welche bereits so viele Priifsteine
gliicklich iberstanden hat, als eine lebensfihige betrachtet werden muss.
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